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Inngangur

Joklar vitna um vedurfarssveiflur. Snemma 4 19.6ld
bentu rannséknir 1 grennd vid jokla til, ad {saldir
hefdu rikt 4 nordurhvel jardar. Nattirufredingar sau,
ad joklar hofou legid yfir Nordur-Evrépu, rofid land,
borid fram aur, ytt upp jokulgoérdum og skilid eftir
sig grettistok. I jardlogum fundust leifar af dyrum
og grodri, sem lifad hafdi vid kaldara loftslag en
nd er 4 pessum slédum. Spor eftir isbreidur voru
rakin um Nordur-Evrépu til Bretlandseyja. Isaldar-
jardfredi vard til i Alpafjallalondum og Skandinav-
fu (sja umfjollun um framlag Svisslendinganna Jean
de Charpentier (1786-1855), Ignatz Venetz-Sitten
(1788-1859) og Louis Agassiz (1807-1873) 1 bokinni
Joklar 4 Islandi (Bjornsson, 2009)).

Undir lok 19. aldar syndi hop jokla { Skandinaviu
og Olpum, ad lokid veri kuldaskeidi, sem pa hafdi
stadid { fimm aldir og nefnist litla is6ld. Arlegar
melingar hofust 4 legu jokulsporda 4 vegum alpj60-
legrar nefndar jardvisindamanna (Commission In-
ternationale des Glaciers, CIG), sem stofnud var ar-
i0 1894. Svisslendingurinn Francois-Alphonse For-
el (1841-1912), leknir ad mennt, en upphafsmad-
ur stoduvatnafreda, setti fram leidbeiningar um mal-
ingar, sem tengdu breytingar 4 stédu jokulsporda vid
vedurfar (Forel, 1895). Italski landfraedingurinn Luigi
de Marchi, haskoélakennari { Pauda, og sterdfraed-
ingurinn Sebastian Finsterwalder (1862-1951) fra
Miinchen, voru frumkvodlar ad gerd sterdfraedilik-
ana, sem lystu afkomu jokla og breytingum 4 16g-
un peirra (Marchi, 1895, 1897, 1911; Finsterwalder,
1907). Finsterwalder var upphafsmadur ad gerd korta
af yfirbordi jokla sem byggd voru 4 ljésmyndum.
Einnig lysti Sviinn Axel Hamberg (1863—-1933) vid
Uppsalahdskoéla hlutverki jokla 1 séfnun vatnsforda 1
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fjalllendi (Hamberg, 1930). Af 6drum frumkvodl-
um, sem lengi héldu uppi malingum 4 jokulspord-
um, skal nefna Frakkann Charles Rabot (1856—1944)
og Svisslendinginn Poul-Louis Mercanton (Hamberg,
Rabot, Mercanton, 1930).

Reglubundnar melingar 4 rdmmalsbreytingum
jokla hofust 4 pridja dratugi 20. aldar, svonefndar
afkomumelingar jokla. Fyrstu mealingar 4 afkomu
voru reyndar gerdar 4 Rhonejokli 1 Svissnesku Olpun-
um 4 drabilinu 1874-1908 (Mercanton, 1905, 1916),
og samfellt 4 Claridenjokli { Sviss frd 1914 (Huss
og fl., 2021). Kerfisbundnar afkomumelingar ma
rekja til Svians, sem bar pad langa heiti Hans Jakob
Konrad Wilhelmsson Ahlmann (1889-1974) og mel-
ingamanna hans, en peir héfu slikar melingar 4 jokl-
um { Jotunheimum { Noregi og 4 Lapplandi { Nordur-
Svipj6d. Ahlmann og samstarfsmenn héldu rannsékn-
um dfram 4 fjérda dratugi aldarinnar 4 landssvad-
um umhverfis Nordur-Atlantshaf, p. e. 4 Svalbarda og
Granlandi og 4 Islandi (1. mynd). Starfsferill Ahl-
manns lysir vel, hvernig mikilvegur hluti joklafraedi
vard til og métadist ut fra isaldar- og landmoétunar-
fredi. Ahlmann 4tti drjigan pétt { ad efla joklafraedi {
aldarpridjung. Hér verdur su saga rakin.

Fra landmoétunarfraedi til joklafraedi.

Hans Ahlmann var nemandi isaldarfredingsins Baron
Gerard Jacob de Geer (1858-1943), préfessors vid
Stokkhélmshdskdla (fra 1897), sem kunnastur er fyr-
ir hvarflagatimatal sitt, en pad notadi hann til ad skra
12 pusund dra sogu hops fsaldarjokuls i Skandinav-
fu (de Geer, 1912). De Geer lagdi grunninn ad tima-
tali jokulhorfunar 1 lok sidasta jokulskeids. Hann fann
regluleg arlog 1 seti, sem jokular h6fou dreift um fornt
baltiskt haf, en hafid huldi 4dur stéran hluta Svipj6o-
ar. A sumrin féll gréfur framburdur ofan 4 fingert set
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1. mynd. Lond umhverfis Nordur-Atlantshaf, par sem Hans Ahlmann vann ad joklarannséknum. Stjornurnar
syna legu joklanna sem hann vann 4. A: Styggelsjokull { J6tunheimum, Noregi, B: Nordausturland Svalbarda,
C: Fjértjanda jili jokull 4 Vestur-Svalbarda, D: Vatnajokull 4 fslandi og E: Froyajokull 4 Austur-Granlandi. —
The North Atlantic. Letters denote the glaciers where Hans Ahlmann and his collaborators did their pioneering

work in glaciology.

fra lidnum vetri, svo ad hvert &r myndudust regluleg
hvarflog med pykku og gréfu sumarlagi og punnu og
finu vetrarlagi.

De Geer var einn af eftirménnum Ottos Martin
Torell (1828-1900). Torell var préfessor { Lundi 4 si0-
ari hluta 19. aldar, sidar yfirmadur Jardfreedistofnunar
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Svipjédar (2. mynd). Ad menntun var hann laeknir og
dyrafredingur, en sneri sér sidar ad jardfredi. Torell
gerdi sér grein fyrir pvi, ad fyrrum hefdi verid heim-
skautaloftslag { Svipj6d. Hann fann steingerd 1iddyr
(Yoldia arctica) { Bohusléni 4 vesturstrond Svipjédar,
sem lifa eingdngu 4 heimskautasvedum. Sidan rakti
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2. mynd. Brautrydjendur { {saldarrannséknum (fré vinstri til hegri). Gerard de Geer (1858-1943), Otto Torell
(1828-1900), Amund Helland (1846-1918), Charles Lyell (1794—1875). — Pioneers in glacial geology, Gerard

de Geer, Otto Torell, Amund Helland and Charles Lyell.

hann s168 16ngu horfinna isaldarjokla fra Skandinav-
fu til Nordur-Pyskalands, jokulrispur, grettistok, jok-
ulgarda og set, sem jokuldr hofou borid fram. Jokl-
ar hefdu flutt bjorg langar leidir; pau féllu ekki nid-
ur 4 sjavarbotn frd isjokum, sem flutu 4 sjénum Iikt
og fyrr var talid. Torell kannadi forna strandfleti,
sem brim hafdi rofid, pegar sjdvarbord var legra en
nd er, og mikill hluti af vatni jardar var bundinn {
isbreidum 4 purru landi (Tinkler, 1985, 2020; htt-
ps://fen.wikipedia.org/wiki/Otto_Martin_Torell).
Torell var upphafsmadur rannsékna 4 heimskauta-
svedunum Svalbarda og Austur-Graenlandi. Par taldi
hann, ad lera metti, hvernig saldarjoklar, sem 4dur
huldu Skandinaviu, hefdu métad landid. Otto Tor-
ell kom til {slands 4rid 1857 og ferdadist um. At-
huganir hans vid sudurjadar Vatnajokuls og nordur
yfir Kjol juku skilning & ummerkjum {saldarjokla {
Nordur-Evrépu. Torell meldi fyrstur hreyfingu jokla
4 Islandi, og var pad gert 4 Svinafellsjokli i Oraefum
(1,5 m 4 dag; Ohlsson-Gadde, 1857, 1983). Sidar hélt
Torell til Svalbarda til pess ad lysa meginlandsjokli.
Fyrstu kynni Ahlmanns af heimskautasvedum
voru arid 1910, pegar hann um tvitugt var adstod-
armadur de Geer {1 sidustu ferd pess sidaranefnda til
Svalbarda (3. mynd). A drunum 1912-1914 reyndi
Ahlmann fyrir sér { myndlist { Paris, en sneri eftir pad
heim og vardi 4rid 1915 doktorsritgerd um Ragunda-
vatnid { Jemtalandi { Mid-Svipj6d. Vatnid temdist
skyndilega { hamférum af mannavoldum, 4rid 1796.
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Rauf var gerd 1 jokulgard fré sidasta jokulskeidi, sem
haldid hafdi stoduvatninu uppi, og vid pad rofnadi
jokulgardurinn allur, 30 milljénir m? af vatni fleddu
fram 4 4 klst. (medalrennsli 2.000 m?/s), og skemmdu
mikid af mannvirkjum, en manntjén vard ekki.

Ahlmann lysti jokulgérdum i Mid-Svipj6d fra
kuldatid 1 lok sidasta jokulskeids fyrir um 12.000
til 11.700 4rum (Yngra Dryas skeidi). A &drum
fyrri heimsstyrjaldarinnar vann hann ad rannséknum
4 landmétun { Jotunheimum { Noregi og syndi fram 4,
hvernig {saldarjoklar gréfu botn fjarda, dala og stodu-
vatna par (Ahlmann, 1919, 1923, 1927). Hann fér
reyndar par { fétspor Nordmannsins Amunds Helland
(1846-1918), brautrydjandans { {saldarrannséknum,
sem fyrstur benti 4, ad joklar hefou grafid hrikalega
firdi vesturstrandar Noregs; peir veru ekki sprungur {
jardskorpunni.

Amund Helland heimsétti Island 4rid 1881, og
lysti par joklum og jokuldm, og hann mat fyrstur
manna aurburd { jokuldm a fslandi (Helland, 1882,
1883). Helland kom hluta af Joklariti Sveins Palsson-
ar (1762-1840) tt, fékk pad prentad i Arbok norska
ferdafélagsins (1883). Var pad { fyrsta sinn, sem verk
Sveins { nattiruvisindum voru kynnt erlendis. Helland
var hofundur margra fredibdka, og hann var einnig
litrikur stjérnmalamadur { Venstre, fyrsta stjéornmala-
flokki Noregs og bardist otullega fyrir almennum
kosningarétti, trdarfrelsi og alpydufradslu.
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Pannig métadist Ahlmann af frumherjum jardvis-
inda 4 Nordurlondum, einkum peim sem konnudu
landmétun og jardsdgu { peim anda Skotans Charles
Lyells (1794-1875), ad rannsOknir 4 nattirunni vaeru
lykill ad skilningi 4 jardsogu fortidar (Lyell, 1990-
1991). Med mealingum metti lysa 1ogmalum nattdr-
unnar. Petta var bodskapur Alexanders von Humboldt
(1769-1859), sem hann birti { ritum sinum.

3. mynd. Hans Jakob Konrad Wilhelmsson Ahlmann
(1889-1974).

Joklarannsoknir i Jotunheimum

Um 1918 vaknadi dhugi Ahlmanns 4 nitimajoklum,
og nastu fimm drin (1918-22) rannsakadi hann dal-
jokla { Jotunheimum { Sudur-Noregi, skammt aust-
an vid botn Sognsfjardar (61,5°N, 8,5°A; Ahlmann,
1922). Par eru nar prjatiu hastu fjoll Noregs (haestur
er Galdhgpiggen, 2.469 m har). Loftslagid er hafraent,
urkoma mikil, p6 adeins um fjérdungur 4 vid pad, sem
er vid strond Noregs 100 km vestar. Sumur eru svol 1
Jotunheimum, og 4 hastu fjollum er mestoll irkoman
snjor.

Ahlmann lysti joklunum vid paverandi loftslag og
hve ha fjoll pyrftu ad vera, svo ad joklar myndud-
ust par (nefnt joklunarmork, glaciation limit), hvernig
snjor dreifdist 1 fjalllendi eftir rikjandi vindattum og
seti eftir 4 haustin { skuggselum hvilftum, sem oft
sneru til nordurs. Hann safnadi gégnum um sterd
joklanna fyrr 4 tid, sem lesa metti af ummerkjum eftir
b4 1 landslagi, svo sem hastu rofmorkum { fjallshlio-
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um og gordum, sem joklarnir hefdu ytt upp framan vid
sporda sina. Ahlmann studdist vid gomul landakort og
ritadar frasagnir um aldur jokulgar@anna. Hann gat
metid rimmadlsbreytingar joklanna Ut frd breytingum
4 flatarmali peirra og pykkt, allt fra pvi joklarnir voru
{ hdmarki um 1750. Ryrnun jokla sidan vitnadi um
hlynun frd lokum litlu {saldar. Breytingar 4 stodu jok-
ulsporda fra 4ri til 4rs voru einnig taldar vitnisburdur
um sveiflur { vedurfari. Allmorg ar geti hins vegar
tekid snjo, sem safnast 4 jokulinn, ad berast med is-
skridi fram ad spordi hans, og hop og framskrid jokla
gaetu verid Olik, pétt peir vaeru { sambearilegu lofts-
lagi og 4 sama landsvadi, vegna pess ad 16gun, pykkt,
sterd, bratti og flatardreifing midad vid hed vaeru 6lik
fr4 einum jokli til annars. Med pvi ad mela ad vori,
hve mikill snjér safnadist 4 jokulinn yfir veturinn og
sidan ad hausti, hver leysing hafdi verid um sumar-
i0, fengist betri lysing 4 vedurfarssveiflum fra 4ri til
ars heldur en med skrdningu 4 stodu jokulspordsins
eins. Grafid var med skéflum gegnum vetrarsnjéinn
og vatnsgildi snjésins malt med pvi ad vigta hann.
Melt var 4 mérgum stodum dreift yfir jokulinn til pess
ad finna medaltal 4 joklinum o6llum. Pannig fékkst
mat 4 breytingum 4 rimmadli og massa jokuls og mat
4 heildarafkomu hans ad hausti, eda arsafkomu i lok
svonefnds jokuldrs (Ahlmann, 1940). Slikar atkomu-
melingar eru timafrekar, krefjast erfidra ferda um jok-
ulinn, og dagsverk getur verid ad grafa snjégryfju.
Sumarleysing var lesin af stikum, sem stungid var nid-
ur { jokulinn ad vori. Enn er beitt somu adferdum, en
afkomu yfir drabil ma nd einnig meta med fjarkénnun
fra gervitunglum og samanburdi 4 kortum af yfirbordi
joklanna.

Med afkomumelingunum fast einnig mat 4 af-
rennsli breedsluvatns fra jokli til fallvatna, og hve mik-
ill massi hlyti ad jafnadi ad berast fram vid skrid
peirra. Hreyfingin 4 yfirbordi jokulsins var fundin
med malingum 4 tilferslu steina, sem lagu 4 joklinum
og stika sem stungid er nidur { hann (Ahlmann, 1928).

Ahlmann valdi Styggedalsjokul { Hornungfjollum
vestast { Jotunheimum (60°28°N og 7°53’A) til na-
kvemra afkomumelinga, daljokul, sem skridur fram
2,5 km langur frd 2.270 m nidur ad 1.300 my.s., 1 km
breidur og um 2 km? ad flatarmali. A joklinum var
snlina { lok sumars (hjarnmork) ad jafnadi { 1.600—
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1.700 m hzd, en { peirri had er arsirkoma um 2.000
mm og medalhitastig 1 prja til fjéra sumarmanudi ars-
ins naerri 5°C. Styggedalsjokull taldist hafa hopad um
300 m, frd pvi hann var sterstur um 1750.

A peim drum, sem Ahlmann mealdi 4 Stygge-
dalsjokli, var afkoma jokulsins neerri jafnvaegi, bedi
Htekjur og gjold”, um 1,3 m/ar, jafndreift um jok-
ulinn, en sidar hefur hann ryrnad hradar. Pa kom
Hans Ahlmann 4samt Jén Eypoérssyni (1895-1968),
vedurfredingi, upp vedurstod { 2.070 my.s. 4 fjall-
inu Fanardken, sem er i nand vid jokulinn (Ahlmann,
Eythorsson, 1927). A vedurstodinni meldu menn
hitastig og gatu tengt pad afkomu jokulsins, badi vid
leysingu hans og vid drkomu, sem féll 4 hann sem
snjor og regn.

Ahlmann endurbetti adferdir vid kerfisbundnar
afkomumelingar frekar 4 nestu tveimur aratugum {
leidngrum sinum til nordurheimskautasvada og fs-
lands. Enn fremur lysti hann innri gerd jokla med
pvi ad kanna lagskiptingu snjolaga { snjégryfjunum,
hvernig snjor breyttist smam saman i hjarn, verd-
ur gréfari og edlispyngri, pegar dypra kemur nidur {
jokulinn, kristallar stekka, og hjarn verdur ad sam-
felldum jokulis. Svipadar rannséknir 4 kristallagerd
jOkla, hitastigi, hripi br&dsluvatns og hreyfingu voru
a fjorda aratug tuttugustu aldar unnar i Alpajoklunum
(Perutz, Seligman, 1939, Hughes; Seligman, 1939,
Perutz, 1940, Seligman, 1941, 1948).

Storf Ahlmanns 4 Styggedalsjokli mérkudu tima-
mot, vegna pess ad pau beindust ad konnun 4 jokl-
inum sjalfum og voru beinar malingar 4 vedurfari,
sem skyrdi tilvist jokulsins. Alla tid voru efnistok
Ahlmanns vid joklarannséknir med pessu snidi, sem
hann markadi sér 1 Jotunheimum. Hann valdi jokla
til ranns6kna med visindagildi 1 huga, og 4 peim
skyldi unnid ad miklum og kerfisbundnum maling-
um eins og um veri ad reda vinnu { rannséknar-
stofu. Med sliku verklagi ykist triverdugleiki jokla-
rannsokna. Ahlmann var alla tid { nop vid hetjuskap {
rannséknum. Arid 1929 var hann gerdur ad préfessor
i landfradi vid Stokkhdlmshéaskdla.

Joklarannsoknir umhverfis Norour-Atlantshaf

Britt 14 1eid Ahlmanns 4 heimskautaslédir. Arid 1930
fundu Nordmenn, sem kanna skyldu Frans Josefs
Land, leifar af bakistod leidangurs Salamons August
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Andrée (1854—-1897), sydst 4 Hvitey, sem er skammt
austan vi0 eyna Nordausturland (Nordaustlandet) 4
Svalbarda. Arid 1897 hafdi Andrée dsamt tveimur
00rum Svium freistad pess ad fljuga frd Svalbarda til
Nordurpdlsins i upphitudum loftbelg, en ekkert hafdi
spurst til peirra, frd pvi ad peir 16gdu af stad fra Sval-
barda. Ferdalagid var glefrafor, kndid af kappsemi
pj6da um ad vinna afrek 4 heimskautasvedum. Lik
leidangursmannanna voru flutt til Svipjédar og jordud
par med vidhofn. Dagbakur leidangursstjérans fund-
ust, og vann Ahlmann ad utgafu peirra. Norski haf-
og vedurfredingurinn Harald Ulrich Sverdrup (1888—
1957) kannadi visindalegt gildi dagbdkanna (Sver-
drup, 1931), einkum hvad lesa metti af peim um ald-
ur og utlit hafiss 4 leid peirra. Um bennan o6rlagarika
leidangur hefur margt verid skrifad. Fyrir bokina Flug
arnarins fékk Per Olof Sundman (1922-1992) bok-
menntaverdlaun Nordurlandarads arid 1967 (Sundm-
an, 1967).

St mikla athygli, sem pessi fundur olli, audveld-
adi Ahlmann ad afla fjér til seensk-norsks leidangurs
til rannsékna 4 isbreidu Nordausturlands Svalbarda.
Arid 1931 fér leidangur Svia og Nordmanna pangad
(Ahlmann og fl., 1933, 1934, 1936). Ferdin markadi
timamét { rannséknum 4 joklum. Megintilgangurinn
var ad kanna vedurfar, og hvernig pad skyroi tilvist
jokla 4 heimskautasvaedum.

A pridja dratugnum hofdu rannséknir 4 nattiru
nordursléda eflst, og tengdist pad Alpjédlega heim-
skautadrinu 1932-1933. Voru pd margir leidangr-
ar farnir til Svalbarda og Austur-Grenlands, en per
ranns6knir beindust ad audlindum { hafi og 4 landi
(jard-, lif-, haf- og vedurfrdi, en einnig ad segulsvidi
jardar, haloftaedlisfredi og fjarskiptum, sem aukid
gaetu Oryggi 1 flugi og 4 sj6), og m4 hér nefna, ad Dan-
ir og Svisslendingar rdku p4 vedurstdd vid Snafells-
jokul.

Leidangur a Svalbarda 1931

A Nordausturlandi Svalbarda er heimskautaloftslag,
kaldur hafstraumur berst frd Nordur-Ishafi og landid
er mikinn hluta 4rs umlukid hafis. Arsirkoma getur
ordid allt ad 500 mm, en adeins { tvo til prjd manudi
fer medalhiti yfir frostmark. Hjarnbreidan ner hest
700my.s., og ad vestanverdu eru hjarnmork 4 jokl-
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inum { um 400-450m had, en i 100m vid austur-
strondina.

Ahlmann skrifadi um landmétun {saldarjokla a
landgrunni Nordausturlands Svalbarda, lysti jokl-
um 4 purru landi og ryrnun peirra sidustu dra-
tugi, sem greinilega matti sja merki um i jokulurd-
um utan vid jokuljadarinn. Leidangursmenn settu
upp vedurstod rétt sunnan vid 80°N breiddarbaug, {
Hinlopensundi (Hinlopenstretet), sem skilur ad meg-
ineyjarnar Nordausturland og Spitsbergen (fyrrum
nefnt Vestur-Spitsbergen).

A pessar s16dir hafdi Otto Torell farid { fyrsta leid-
angri sinum til Svalbarda 1861. Stodina nefndu peir
Sveanor (79°56°N, 18°18’A). Einnig voru vedurat-
huganir gerdar 4 gufuskipinu Quest, sem hafdi flutt
pé 4 afangastad. Skipid er fraegt tr sogu heimskauta-
ranns6kna. Um bord 1 pvi 1ést Sir Ernest Shackleton
(1874-1922) dr hjartaafalli 5.jandar 1922 { hofn {
Sudur-Georgiu. Nu var skipid { eigu Nordmannsins
Ludolfs Schjelderup, selfangara, sem lengi hafdi siglt
um hafissl6dir. T Sveanor var meld sélgeislun, loft-
prystingur, hita- og rakastig, hradi vinds og stefna.
Slikar vedurmelingar voru pd fagatar 4 heimskauta-
svaedum.

Senski vedurfredingurinn Backa Erik Eriksson
(1905-1958, 4.mynd) vann ad vedurathugunum &
joklinum. Hann taldi sumarid 1931 hafa verid demi-
gert fyrir loftslag 4 Svalbarda, sem b4 hafdi reynd-
ar ekki verid skrdd nema { um 20 ar. Eftir Backa er
nefndur jokull upp af Sveanor (Backajokull, 79°50°N,
18°30’A, { um 160my.s.). Leidangursmenn féru
4 hundasledum 4 45 dogum (2.jini—18.jdli 1931)
hringferd yfir isbreidur Nordausturlands, (270 km leid
frd Wahlenberginssundi austur um kjol Sudurjokuls
og padan nordaustur yfir 4 hvel Nordurjokuls, alls 130
km, en sidan til baka vestur Nordausturlandid 140 km
leid yfir & Vesturjokul og loks nidur ad strondinni til
baekistodvarinnar Sveanor. Hest foru peir { um 700 m
had. A leid sinni maldu peir vetrarafkomu og hitastig
i 17 snjogryfjum og kdonnudu, hvernig snjor breyttist
vid aukid dypi { joklinum. Fyrir lok sumars hafdi frost
horfid dr yfirbordssnjénum 4 allri leid peirra.

Vedurfreedingurinn Anders Knutsson Angstrém
(1888-1981, 4. mynd) taldi, ad hlutur geislunar {
heildarleysingu sumarins vid Sveanor vari um fjoro-
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ungur varmans, en prir fjérdu hans keemu fra hlyju og
roku lofti, sem berist inn yfir jokulinn. Heildarork-
an var metin med pvi ad mela leysingu af stikum, en
geislun med taeki, sem Angstr(jm fann upp (Angstrém,
1933). Med bvi ad beita sams konar reikningum &
mealigogn fra Styggedalsjokli { Jotunheimum og gert
var vid Sveanor, dré6 Ahlmann p4 alyktun, ad par hefdi
varmi fra hlyju lofti breaett tvofalt 4 vid geislun.

A9Q loknum leidangrinum 4 Svalbarda arid 1931
setti Ahlmann fram tillogu um flokkun jokla eftir
hitastigi peirra og legu 4 jordinni (Ahlmann, 1935b).
Nest heimskautasvedum veru joklar undir frost-
marki allt 4rid, og pa kalladi hann péljokla (arktiska,
isl. gaddjokla). Engin bradnun veri 4 yfirbordi peirra,
og purr snjér héldist undir frostmarki og breyttist svo
hegt med hverju 4ri, eftir ad hann grefist nedar {
jokulinn, og yrdi ekki ad is fyrr en djipt { joklinum
(100 m dypi). Pannig joklar veru 4 Sudurskautsland-
inu og 4 mestum hluta Granlands. Isaldarjokla sagdi
hann falla 1 pann hép. Fjerst heimskautum, { tempr-
ada loftslagsbeltinu, veru hins vegar joklar vid frost-
mark { lok sumars. Allt frost, sem um vetur nedi
um 15 m nidur { jokul med varmaleidni, eyddist ad
sumri vegna sélgeislunar, og vegna bredsluvarmans,
sem losnadi, pegar bredsluvatn af yfirbordi hripadi
nidur { snjéinn og frysi par. Pesshéttar jokla nefndi
hann temprada (isl. pidjokla). Peir vaeru i Olpunum
og Skandinaviu og 4 Islandi. A peim joklum nzdi
snjér ad ummyndast { jokulis 4 2030 m dypi. A milli
heimskautasvaeda og temprada loftslagsbeltisins vaeru
joklar ad hluta til pidjoklar, en annars stadar héldist
frost { peim. Vetrarsnjor er gjarnan punnur 4 spord-
um heimskautajokla, svo ad frost ner par djupt nidur
i isinn, og sumur eru of stutt til pess ad varmaleid-
ing ndi ad eyda frosti Ur isnum. Frost berst pvi med
hverju 4rinu dypra { isinn, svo ad spordurinn getur ver-
i0 botnfrosinn, pétt snjor sé pidur ofar 4 dkomusvadi
jokulsins (enda neer braedsluvatn ad hripa par gegnum
allt snjolagid, sem vetrarfrost ner til). P4 jokla kalladi
hann sub-polar (poli-thermal). T pann hép féllu flestir
joklar 4 Svalbarda. Enn visa joklafredingar til pess-
arar flokkunar, pétt ni sé oftast tilgreint beint, hvert
hitastig sé 4 einstokum svedum { joklum, pvi ad allar
prjar ofangreindar jokulgerdir geta verid { einum og
sama joklinum.
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4. mynd. Samstarfsmenn Ahlmanns vid joklarannséknir & Svalbarda 1931 og 1934. Andreas Knutsson
Angstrom (1888-1981), Harald Ulrich Sverdrup (1888-1957, og Backa Erik Eriksson (1905-1958). -
Ahlmann’s collaborates in glaciological research in Svalbard; 1931 and 1934.

Ahlmann greindi einnig 4 milli virkra jokla og
6virkra. I virkum joklum berst s hratt nidur fra safn-
svaedi til leysingarsvaedis, en 6virkir joklar hreyfast
litid.  Virkastir eru joklar { tdthafsloftslagi. Par er
dkoma og leysing mikil, hr6d velta { afkomu og hreyf-
ing mikil. Slikir joklar eru ad jafnadi nemir fyrir
langvarandi breytingum { afkomu. Aukist afkoman,
vex hradi peirra, en ef atkoma er neikvad til lengdar,
haegir 4 peim. Gaddjoklar eru sidur virkir en pidjoklar.
Ahlmann lysti einnig flokkun jokla eftir 16gun peirra
og nefndi p4 hvilftarjokla, daljokla og hveljokla.

Leidangur a Svalbarda 1934

Arid 1934 f6ér annar norsk-senskur leidangur und-
ir stjérn Ahlmanns og jardedlisfredingsins Haralds
Ulrich Sverdrup (1888-1957, 4.mynd) til jokla-
og vedurannsékna 4 nordvestanverdum Svalbarda (4
Haakon VII Land), (Ahlmann, Sverdrup, Olsson,
1935, 1936). Pangad ner grein fra Golfstraumnum,
og par geetir mildra og rakra sudlegra strauma { hafi
og lofti (loftslag sub-polar). Mest allt 4rid er par fs-
laust { fjordum. Arstrkoma er 300-400 mm og med-
alhiti ars -3 til -4 °C, en hitastigid fer yfir frostmark {
prja til fjéra sumarmanudi.

Ahlmann og Sverdrup unnu 4 Fjértandajuilijokli
(79° 09’N, 12° 56’A), sem Prins Albert I af Monaco
nefndi eftir pjodhdtidardegi Frakka; en prinsinn
kostadi marga leidangra til Svalbarda. Jokullinn er
16 km langur (127 km?) og kelfir fram { Krossfjord,
en ofan vid hann tekur vid Isachsenbreidan (79°10°N,
12°53’A, 140 km?), sem nzr 900 m h&d (nefnd eftir
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norska landkonnudinum og landmalingamanninum
Gunnari Isachsen (1868-1939). A Vestur-Svalbarda,
par sem getir mildra og rakra sudl@gra strauma { hafi
og lofti, eru hjarnmérk ad jafnadi 1 400 m had, en risa
1 500-600 m, pegar fjer dregur fra strondinni.

Hitastig var melt { snjégryfjum frd yfirbordi nidur
4 15 m dypi, hitameelar skildir eftir { snjénum og fylgst
med pvi, hvernig frost hvarf dr honum fyrir sumarlok.
Sverdrup benti hins vegar 4, ad frost geti verid { jokul-
spordinum, af pvi ad varmaleiding nedi ekki ad eyda
frosti dr fsnum. Jokullinn geti pvi verid ,,sub-polar®.

Afkoma joklanna var neikvaed, Fjértandajulijokull
tapadi ad jafnadi 4 yfirbordi um 0,26 cm/4r (34x10°
m?, dkoma 79x 10° m3, en leysing 113 x 10% m?); auk
pess kelfdi hann { sj6 fram. A safnsvadi Isachsen-
breidunnar var afkoman hins vegar um +20 cm/ar.

i leidangrinum meldi Sverdrup (1935a,b,c;
1936a,b) lofthita, raka og vindhrada { mismunandi
had yfir joklinum og beitti fyrstur manna 16gmalum
edlisfradi til pess ad meta orkustrauma fra hlyju og
roku lofti, sem streymdi yfir jokulinn. Annars veg-
ar skynvarma og hins vegar dulvarma, sem losnar tr
leedingi, pegar rakt loft kélnar, svo ad vatnsgufa péttist
4 yfirbordi jokulsins. Pannig endurbetti Sverdrup tol-
freedilegt likan Angstroms fra 1931 vid mat 4 varma,
sem jokull fengi fra loftstraumum. Sverdrup taldi, ad
nedst a Fjortandajulijokli (79°07°N, 12°00°A) veri
rimur helmingur (60%) leysingar vegna varma fra
lofti, en tepur helmingur af heildarleysingunni, pegar
kaemi upp 4 Isachsens-isbreiduna.
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5. mynd. Pétttakendur { Sznsk-islenska Vatnajokulsleidangrinum 1936. Hans Ahlmann og Jén Eypdrsson

(1895-1968), Sigurdur Pérarinsson (1912-1983), Carl Mannerfelt (1913-2009).

— Collaborators in the

Swedish-Icelandic Vatmajokull expedition 1936. Hans Ahlmann and Jon Eythorsson, Sigurdur Pérarinsson,

Carl Mannerfelt.

Leidangur 4 Vatnajokul 1936

A drunum 1936-1938 var farinn sznsk-islenskur leid-
angur 4 Vatnajokul undir stjérn Hans Ahlmanns og
Jons Eypoérssonar (1895-1968), vedurfredings, en
med { for voru stidentar Ahlmanns, Sigurdur Pérar-
insson (1912-1983) og Carl Mannerfelt (1913-2009),
(5. mynd); (Ahlmann, Thorarinsson, 1937, 1938,
1939, 1940, 1943a; Ahlmann, Thorarinsson, 1943b).
Meginmarkmid leidangurins var ad kanna jokla { haf-
reenu loftslagi sem veri gerdlikt heimskautaloftslagi.
Oskulag fra Grimsvatnagosinu vorid 1934 14 grafid
i joklinum, og pvi var audvelt ad meta snjésofnun,
frd pvi ad pad féll. Fram 4 niunda dratug aldarinnar
var sensk-islenski leidangurinn mesta joklarannsékn-
arverkefni, sem unnid hafdi verid ad 4 [slandi.

Vid Island meatast kaldir og hlyir straumar, badi
i hafi og lofti. Legdir 4 braut yfir Nordur-Atlantshaf
bera med sér mikla irkomu, og loftslag er milt. Hlyr
Irmingerstraumur umlykur landid, en tr nordri kemur
kaldur Austur-Graenlandsstraumur. Sydst 4 Vatnajokli
reyndust badi snjokoma og leysing med pvi mesta,
sem pekkist 4 joklum 4 jordinni. Pannig eru adstad-
ur { dthafsloftslagi 4 eyju { midju Nordur-Atlantshafi.
Mestur snjér féll sunnan vid hdbungu Vatnajokuls. A
hajoklinum er allt ad 4.000 mm arsirkoma, sem er um
tifold urkoma 4 joklum Svalbarda. Nedst 4 sunnan-
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verdum spordinum bradnadi {s um sumarid, sem jafn-
gilti 10 m vatnslagi, en ad auki 2 m ad vetri, pvi ad
par leysti is alla manudi arsins. Vid pessa 12 m bett-
ust 2.000 mm af regni, svo ad alls rann af jokulspord-
inum vatn sem samsvaradi um 14.000 mm trkomu 4
4ri. Pad jafngildir afrennsli frd mestu irkomusvedum
jardar. Til samanburdar er arstirkoma 4 heimskauta-
svedum Svalbarda um 500 til 1000 mm 4 ari.

Nékvemustu melingarnar voru gerdar 4 Hoffells-
jokli, daljokli, sem skridur fra hveljokli Vatnajokuls.
Afkoma var meeld { prju 4r, frd 1935-1938, og reynd-
ist 1 heildina vera neikvad, enda 61l 4rin hly. P6 var
afkoma jakved eitt 4rid, 1936-1937, vegna Ovenju
mikillar snjékomu. I hafreenu loftslagi redur hitastig
miklu um pad, hve mikill hluti drkomu er snjér og
par med pvi, hver afkoma jokla er. Ad medaltali tap-
adi jokullinn um 0,3 m/dr af vatni, jafndreift yfir hann
allan, en samt hreyfdist hann fram nar 2 m/ar. Svo
virkir geta joklar verid { hafrenu loftslagi, p6tt tap sé
i afkomu peirra.

Hjarnmork vid sunnanverdan Vatnajokul voru ad
jafnadi { um 1.100 m h®d og arsirkoma bar um
2.000 mm og medaldrshiti um frostmark. Er fjer
dregur sudur- og sudausturstrondinni minnkar tr-
koma, og hjarnmork 4 joklum hakka inn til landsins,
eru{ 1.200-1.300 m 4 Langjokli, Hofsjokli og nordan-
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verdum Vatnajokli en lekka { 900 til 1.100 m had vid
nordurstrond landsins og eru leegst { um 700 m & Vest-
fjordum, par sem getir kulda og raka fra Nordaustur-
Granlandsstraumi (Ahlmann, Thorarinsson, 1943).
Ein af nidurstodum sensk-islenska leidangursins
var su, ad { hafrenu loftslagi 4 Vatnajokli veru ahrif
varma frd lofti mun meiri en geislunar, vegna pess ad
sudlegir vindar veru hlyir og rakir. Studst var vid
reynslu frd rannséknum Angstrom 4 Svalbarda 1931
og 1934, og sélgeislun var metin ut fra fredilegum
reikningum 4 sélgeislun 4 64°18’N jardar og mati &
skyjahulu { vedurathugunarst6d 4 Hélum { Nesjum {
Hornafirdi. A Hoffellsjokli var talid, ad nedan vid 200
m had veru 90% leysingar vegna varma frd hlyju og
roku lofti, en hlutur loftvarma minnkadi med had og
veari um helmingur til jafns vid geislun { 1.500 m had.

Leidangur til Greenlands 1939-1940

Sidasti leidangur Ahlmanns, 1939-1940 var 4 dal-
jokul 4 Austur-Grenlandi, Froyajokul (74°25°N,
20°50°V), sem er n®&r 6 km langur og liggur {
1.300 m til 270 m y.s., um rdma 5 km? ad flatarmdli
(Ahlmann og fl., 1941, 1942, 1943, 1946). Par vid
vestanvert Nordur-Atlantshaf raedur kaldur Austur-
Grznlandsstraumur miklu um vedurfar. Arsiirkoma
er nerri 200 mm og medalhiti ars um —10°C. Hjarn-
mork voru { 800 m haed. Afkoma jokulsins reyndist
um —0,3 m/dr 4 timabilinu 1930 til 1940, jafndreift yfir
hann allan. Jokullinn hafdi greinilega minnkad und-
anfarna dratugi. A joklinum var varmi fra lofti hlut-
fallslega langstersti orkupdttur til leysingar, er leid 4
sumar. Hlutur sélgeislunar var innan vid 10%, enda
endurvarpadist hin ad mestu frd hreinum joklinum
(Eriksson, 1942).

Skipulag joklarannsékna a Sudurskautslandi og a
Nordourlondum

A drum seinni heimsstyrjaldarinnar safnadi Ahlmann
saman gognum fra rannséknarferdum sinum 4 jokla
umhverfis Nordur-Atlantshaf (Ahlmann, 1948a,b).
Arid 1946 st6d hann fyrir pvi ad koma upp rannsékn-
arst6d { Tarfala { Lapplandi {1 Nordur-Svipj6d, sem
enn starfar. Hvergi er til lengri samfelld melir6d
arsafkomu en 4 Storglacidren { Tarfala (Holmlund,
Karlén, Grudd, 1996). Lengstum stjérnadi préfess-
or Valter Schytt (1919—-1985, 6. mynd) storfum bar.

JOKULL No. 73, 2023

Joklarannsoknir Hans Ahlmann

Einnig vann Ahlmann ad undirbuningi leidangurs
Nordmanna, Breta og Svia til Dronning Moud Lands 4
Sudurskautslandinu, sem farinn var 4rid 1949 og st6d
til 1952 undir stjérn Nordmannsins John Scheldrup
Gizver (1901-1970). Sjalfur fér Ahlmann ekki pang-
ad, vegna pess ad hann var skipadur sendiherra Svia {
Noregi 4rid 1950 og gegndi peirri stodu til starfsloka
1956. Harald Sverdrup kom einnig ad undirbiningi
pessara rannsékna. Leidangurinn til Dronning Moud
Land var fyrsti visindaleidangur til Sudurskautslands-
ins, par sem saman unnu fredimenn frd ymsum l16nd-
um, og var hann fyrirmynd ad alpjédlegri samvinnu
um joklarannsoknir. Fyrir joklarannséknum fér Svi-
inn Valter Schytt, en par unnu einnig bresku jokla-
fredingarnir Brian Birley Roberts (1912-1978) og
Charles Swithinbank (1926-2014) og senski vedur-
fredingurinn Gosta Hjalmar Liljequist (1914—1995).

Joklafredingarnir lystu pvi, hvernig fjallshrygg-
ir skildu ad einstaka strauma {sbreidunnar og veittu
skridi peirra til sjavar métstodu. Peir konnudu hreyf-
ingu {sbreidunnar, drkomu, og hve hratt snjér vard
gréfari og edlismassi 6x med dypi. Med pvi ad mela
hitastig nidur 4 20 m dypi { borholum géitu peir lyst
medallofthita 4 yfirbordi 4 Sudurskautslandinu. Svo
djipt nidur { jokulinn ner varmi ad berast med leid-
ingu 4 einum vetri, en par sem ekkert bredsluvatn
hripar nidur { snjéinn, synir hiti 4 um 20 m dypi,
hver medallofthiti er 4 yfirbordi isbreidunnar. Fram
kom, ad hann reyndist vida —50 °C. Astralinn Gordon
de Quetteville Robin (1921-2004) vann ad malingum
4 ispykkt med hljé6dbylgjum, sem syndu, ad isbreida
Sudurskautslandsins er mun pykkari en 4dur var tal-
i0. Pvi var 1j6st, ad is bundinn { Sudurskautsland-
inu rédi mestu um hed sjdvarmals 4 jordinni (Schytt,
Robin, 1953). Engin ummerki voru um, ad yfirbord
isbreidunnar hefdi lekkad 4 lidnum aratugum, og af
pvi drégu peir pa dlyktun, ad {s & Sudurskautslandinu
hefdi ekki ryrnad 4 sama hétt og greinilega hafdi sést
4 joklum 4 nordurhveli jardar eftir lok litlu fsaldar.

Ahlmann vann ad fridarmalum eftir strid og hvatti
mjog til norrennar og alpjédlegrar samvinnu visinda-
manna, var forsvarsmadur { alpjédlegum visindafé-
logum, tok patt i radstefnum freedimanna austan hafs
og vestan og var visindaradgjafi stjérnvalda { Svi-
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pj6éd og i Noregi. Hann ték patt { ad skipuleggja
heimskautarannsoknir, medal annars vid heimskauta-
stofnun Nordmanna dsamt vini sinum, Harald Sver-
drup. Hann benti 4 mikilvaegi heimskautarannsékna
og loftslagsrannsékna fyrir lifriki, sjdvaritveg og sigl-
ingaleidir, sem opnudust vegna hlynunar 4 nordur-
hveli. Par var hann 4 undan samtid sinni, en nd eru
nordurslédamdl aftur ordin mikilveg vegna hlynun-
ar jar@ar. Ahlmann samdi margar fredigreinar fyrir
almenning { timarit og blod. I rannséknarferdum sin-
um til margra landa hvatti hann mjog til samvinnu vid
heimamenn. Hann var forseti Alpj6dasamtaka land-
fredinga (International Geographical Union) 4 drun-
um 1956 til 1960. Ahlmann hlaut margs konar heid-
ursvidurkenningar frd visindafélogum.

Meginnidurstodur rannséknarleidangra Ahlmanns

Framlag Ahlmanns og samstarfsmanna til joklarann-
s6kna var margpaett. Peir lystu joklum umhverf-
is Nordur-Atlantshaf og drégu upp h&d hjarnmarka,
gerdu grein fyrir sameiginlegum eiginleikum jokla,
hvernig snjor breytist { jokulis og berst fra safnsvaedi
fram 4 jokulspord. Peir matu breytingar 4 sterd jokla,
fra hamarki peirra 4 litlu {s6ld og sidan fra ari til
ars. Flestir hofou joklarnir hopad og pynnst, frd pvi
ad reglubundnar jokulspordamalingar héfust 4 nfunda
aratugi 19. aldar og { takt vid megindretti breytinga {
lofthita. Ahlmann setti fram kerfisbundna adferd til
pess ad meta afkomu jokla, med pvi ad mala breyt-
ingar { rimmadli peirra vor og haust. Leidangrar Ahl-
manns 4 pridja og fjérda dratugi 20. aldar syndu, ad
tap var { afkomu allra meldra jokla umhverfis Nordur-
Atlantshaf. Fyrst og fremst hefdi hlynad ad hausti og
vori, snjor bradnadi fyrr ad vori og hann féll sidar ad
hausti, leysingartimi joklanna lengdist, bradnun jokst,
afkoma jokla ryrnadi, og peir hopudu.

Ahrifa pessarar hlynunar hefdi gztt mest { pidjokl-
um og 4 sub-arktiskum svaedum, pvi ad peir joklar
veeru nerri bredslumarki fss (4 temprudum svedum
jardar), en 4 nordlegustu slédunum var hitastig { jokl-
um langt undir frostmarki, svo ad peir nddu litid ad
bradna, pétt hlynadi 1 lofti. Hafis hvarf ad sumri vid
strendur Evrasiu og Alaska. Sjor hlynadi.

Arid 1940 birti Sigurdur Pérarinsson (Thorarins-
son, 1940) yfirlit um ryrnun jokla 4 peim svaedum
heims, par sem joklabreytingar h6fdu verid maldar.
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Af nidurstodum matti rdda, ad sjavarmal hefdi haekk-
ad um 0,03 mm/éar vegna joklaryrnunar, en gégn vant-
adi hins vegar vida fra sterstu {sbreidum og alveg fra
sudurhveli jardar. 1 1j6si pessara nidurstadna hvatti
Ahlmann til enn vidtekari joklamalinga, einkum 4
svaedum, par sem vedurathuganir skorti og ovist veeri,
hvort hlynad hefdi. Ryrnun jokla 4 nordurslédum
benti til pess, ad sambearileg joklaryrnun vaeri vidar
um heim. Auka pyrfti maelingar 1 Alaska, Himalaja-
fjollum, jafnvel { Mid-Evrépu, en ekki sist vantadi
athuganir 4 Sudurskautslandinu. A sama tima benti
jardedlisfredingurinn Beno Gutenberg (1941) 4, ad
sjavarh@darmalingar vida syndu, ad sjavarbord geti
hafa risid um 1 mm/ar nokkra undanfarna dratugi.
Meira en 90% af ollu flatarmdli iss 4 jordinni er 4
Sudurskautslandinu. Af pvi metti @tla, ad 4 sterstu
isbreidum jardar, Sudurskautslandinu og Granlands-
jOkli, hefdi ordid Sveruleg bradnun, midad vid pad
sem melst hefdi 4 smarri joklum 4 nordurhveli 4
fjoérda dratug aldarinnar.

Ryrnun joklanna 4 nordurslédum 4 arabilinu 1920
til 1940 vitnadi um loftslagsbreytingar, sem Ahlmann
og samstarfsmenn hans t6ldu, ad tengdust hagfara
breytingum 4 lofthringrds og flutningi varma med haf-
straumum, hlyir og rakir sudlegir loftmassar hefou
borist @ oftar til nordlegra joklasloda. Greinar fra
Golfstraumi og legdir 4 Atlantshafi nedu nordar
en per hefdu gert 4 litlu is6ld (Ahlmann, 1948b).
Joklafredingunum virtist jafnframt, ad hlynunin veri
bundin vid nordurslédir, pvi ad ekki hefdi mealst hlyn-
un { hitabeltinu.

Varmaskipti vid yfirbord jokla og flutningur
varma til nordursléda

Rannséknir vedurfredinganna Andreas Angstrém og
Haralds Sverdrup 4 orkuskiptum vid yfirbord jokla
bentu til pess, ad varmi frd hlyju og roku lofti,
sem feri yfir joklana, breeddi pa meira en sélargeisl-
un; vida tvofalt meira (Sverdrup, 1936a,b; Ahlmann,
Thorarinsson, 1943; Eriksson, 1942, 1943). Einnig
yxi pattur loftvarma, pegar 1idur 4 sumar og dregur
dr sélgeislun (p6tt minna endurkast vegi pad nokk-
ud upp). Leysing hefdi einkum aukist nedst a jokl-
unum nerri hafi, mun minna, pegar ofar draegi og 4
hébungum stérra fsbreida. Ahrif breytinga f loftslagi
veru litil 4 haestu hveljoklum. Engin merki voru um,
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6. mynd. Prir vedurfredingar og joklafredingur sem lystu hlynun nordursléda 4 fjorda dratug 20. aldar: Theodor
Hesselberg (1885-1966), Bernt Johannes Birkeland (1879-1955), Sverre Petterssen (1898—1974). Joklafraed-
ingurinn Valter Schytt (1919-1985). — Three meteorologists who presented data showing warming of the Nort-
hern Hemisphere in the 1930’s. The glaciologist Valter Schytt.

ad heildargeislun hefdi aukist 4 nordurslédum. Petta
toldu peir stydja pa alyktun, ad hakkun sjavarbords
veeri ad mestu vegna ryrnunar litilla jokla neerri hafi
4 nordurhveli, og ad isbreidur Grenlands og Sudur-
skautslandsins hefdu lagt par litid til.

Athuganir { vedurstodvum 4 nordurhveli og mel-
ingar 4 hitastigi, seltu og straumum { hafi syndu auk-
inn straum varma til nordursléda; ad sterkir sunn-
anvindar baru @ meira hlyja og raka loftmassa til
nordlegra sléda, og par hefdu einkenni tuthafslofts-
lags aukist. Greinar frd Golfstraumi og legdir 4
Atlantshafi nedu nordar en per hefdu gert 4 litlu fs-
0ld. Nordmennirnir Theodor Hesselberg (1885-1966)
og Bernt Johannes Birkeland (1879-1955), (6. mynd),
nemendur Vilhelms Bjerknes (1862-1951), sem lagdi
grunninn ad nutima vedurfraedi, bentu einna fyrst-
ir 4, ad vedurathuganir 4 Svalbarda og 6drum heim-
skautasvedum Noregs frd drunum 1912-1938 syndu,
ad hlynad hefdi vid Noregshaf 4 fyrri hluta 20. ald-
ar, raki og urkoma hefdu aukist, einkum ad vetri,
pétt pess hafi reyndar nokkud geett 4 6llum Aarstio-
um (Hesselberg, Birkeland, 1940-3). Hlyir sudleg-
ir vindar hefdu aukist og hraert upp 1 hafi, svo ad
varmaskipti milli andrimslofts og sjdvar jukust. Svi-
inn Backa E. Eriksson (1943) lysti pvi einnig, hvernig
loftprystingsmunur hefdi aukist ad vetri yfir nyrsta
hluta Atlantshafs, svo ad hert hefdi 4 varmaflutn-
ingi med sunnanvindum til nordlegra sléda. Lag-
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prystingssvaedi 4 Atlantshafi hefdu ndd & meira til
nordursl6da. Nordmadurinn Sverre Petterssen (1898—
1974, 6. mynd) bar einnig saman vedurathuganir vid
Nordur-Atlantshaf 4 drunum 1900-1919 og 1920—
1939, og sd samanburdur stadfesti, ad 4 pridja dratug
aldarinnar hefdi hlynad og raki aukist 4 heimskauta-
svedum Evrépu (Petterssen, 1949). A pad var reynd-
ar einnig bent, ad aukinn straumur hlys lofts dr sudri
til nordurhvels um Nordur-Atlantshaf myndi 6hja-
kvemilega leida til pess, ad annars stadar streymdi
loft sudur med nordleegum attum.

Ymsar tilgatur komu fram um orsakir breytinga
loftslagi. Lengi var spurt, hvort paer tengdust sveiflum
i styrk sélarorku, sem berist til jardar. Bent var 4 ell-
efu 4ra sveiflur { sélblettum, en pegar ndnar var ad gao,
sast, ad paer getu adeins valdid litlum sveiflum 1 styrk
s6lgeislunar. P4 gaetu breytingar 4 rikjandi vindattum
vegna mismunar { hita { hafi og 4 landi aukid 160rétta
blondun sjdvar, svo ad varmaskipti ykust milli hafs
og lofts. Af stad geti farid vixlverkun (kedjuverkun),
sem Vtti undir breytingar 4 lofthringras og hafstraum-
um, ymist magnadi peer eda draegi tr peim. Allar slik-
ar sveiflur 1 vedurfari yrdu ad teljast nattirulegar.

Skammvinnar sveiflur i vedurfari og steerd jokla

Hlynunin, sem hoéfst um 1920, nddi hamarki 4 fjérda
dratugi aldarinnar, en sidan hélst vedur kalt til loka
attunda dratugarins, svo ad margir joklar gengu fram.
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Ahlmann lysti pvi svo, ad vedurfar hefdi sétt aftur til
aukinna meginlandseinkenna. Petta pétti stydja hug-
myndir um, ad dratugalangar sveiflur getu verid i loft-
hringrds og hafstraumum. Joklafedingar urdu tregir
til pess ad stydja kenningar um varanlega hlynun and-
rimslofts, og ad hin veri hafin. Um midja 20. 6ld
komu jafnvel fram tilgatur um, ad komid veri varan-
legt kuldaskeid. Minnt var 4, ad samkvamt utreikn-
ingum serbneska sterdfredingsins Milutins Milan-
kovitch, hefdi dregid ur styrk sélgeislunar til jardar
sidastlidin 7.000 ar, og venta meetti kaldara vedurfars
4 nordurhveli jardar 4 nestu 6ldum.

En su kuldatid, sem hofst eftir 1940, st6d ekki
lengur en til loka attunda dratugarins, pvi pa ték ad
hlyna 4 ny. N telja vedurfredingar, ad kélnun and-
rimslofts 4 fimmta aratugi 20. aldarinnar hafi stafad
af mikilli mengun andrimslofts vegna aukins idnad-
ar um og eftir seinni heimsstyrjold. Sét og aska og
orsmdar agnir, ryk { andrimslofti og silfatagnir fra
bruna kola og annarra lifrenna efna og vegna eldgosa
hafi dregid ur styrk sélgeislunar og valdid kélnun and-
rimslofts, jafnvel svo ad snevi hulid land steekkadi og
haffs ykist. Svo nemt sé loftslag jardar fyrir mengun
manna. Gjéska fra eldgosum hefur pé adeins dhrif
4 vedurfar 1 nokkur ar eftir gos og ryk, og sét falla
til jardar 4 nokkrum arum. Pegar markvisst tokst ad
draga tr peirri loftmengun hefdi svo hlynad 4 ny.

Torraed vidbrogd jokla vid afkomu

Ahlmann og samstarfsmenn t6ldu vissulega, ad sveifi-
ur { steerd og stodu jokla vaeru hadar loftslagsbreyting-
um (Ahlmann, 1948a,b, 1949, 1953; Eriksson, 1943).
En margt vari 6ljost um tengsl jokla- og loftslags-
breytinga, sem kanna yrdi ndnar. Bentu beir 4, ad
nokkrir joklar hefdu gengid fram, pétt etla matti, ad
afkoma peirra vaeri neikvaed. Til skilnings 4 tengsl-
um jokla- og breytinga { vedurfari téldu peir ad auka
pyrfti kerfisbundnar malingar 4 afkomu og stodu jok-
ulsporda. Sidan hefur pekking joklafredinga 4 vid-
brogdum jokla vid afkomu reyndar aukist mjog.
Edlisfredingum hefur verid 1jost allt fra 19. 6ld,
ad skilning skorti 4, hvernig afkoma 4 yfirbordi jokuls
keemi fram {1 jokulspordi peirra. Huga pyrfti ad pvi,
ad joklar hreyfast mishratt frd einum arstima til ann-
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ars, hradi peirra breytist med dypi, og peir geta runnid
fram eftir botni. Tima taeki fyrir afkomu 4 safnsvad-
um ad berast fram ad jokulspordi, og ventanlega flytt-
ist afkoman fram { bylgjum. Um midja 20. 61d hafdi
edlisfredingum tekist allvel ad beita afifredi, efnis-
fredi og straumfradi til pess ad lysa hreyfingu jokla
vid aflogun iss og skrid eftir botni (Nye, 1952, 1959;
Glen, 1955; Weertman, 1958). Likon komu fram, sem
lystu hreyfingu og vidbrogdum jokla vid breytingum 1
afkomu, og bentu pau til pess, ad tekid geti is 4 safn-
svedum jokla dratugi ad berast nidur ad jokulspord-
um, jafnvel hundrud dra 4 sterstu isbreidum jardar.
Med tolfredilegum utreikningum 1 6flugum télvum
hermdu fledilikonin eftir breytingum { sterd og 16g-
un joklanna. Sidan hafa joklafredingar annars veg-
ar beitt likanreikningum til pess ad lysa loftslagi fyrr
4 ti0 ut frd pekktum joklabreytingum og hins vegar
metid sennilegar joklabreytingar 1t frd spam um lik-
legar breytingar 1 vedurfari 4 komandi timum. Einnig
vard joklafreedingum ljost, ad hreyfing jokla gati ord-
10 6stodug og peir skyndilega hlaupid fram eftir sleip-
um botni, 4n pess ad séd veri, ad pad tengdist lofts-
lagsbreytingum.

Lokaoro

Jokla- og vedurfredingar bentu 4 stadreyndir um
hlynun loftslags 4 nordurslédum, en settu ekki fram
orsakaskyringar. P6é holludust peir ad pvi, ad orsak-
irnar veru ekki af mannavoldum heldur nattiruleg-
ar og enn torskildar. Ahlmann hvatti til gagnadflun-
ar og kerfisbundinna melinga 4 joklum og vedri, trir
stefnu frumherjanna, ad med malingum og lysingu 4
sogu nattdrunnar fengist skilningur 4 loftslagsbreyt-
ingum. Pessir menn voru raunhyggjumenn (empirist-
ar), sem toldu, ad skilningur 4 nattirunni nadist med
pvi ad auka reynslu sina af henni & pann hatt, sem
feest med pvi ad safnad sé gognum um hana, pau
greind og settar fram og préfadar tilgatur og dregn-
ar alyktanir, sem allt hljomar kunnuglega nt til dags.
Og nitimaskilningur 4 hnattrenum loftslagsbreyting-
um kom fyrst fram, pegar farid var ad beita rokhyggju
(skynsemishyggju, rationalisma) auk fyrri raunhyggju
og bent var 4 ad inns@i i edli nattdrunnar pyrfti til
skilnings 4 loftslagsbreytingunum. Su saga yrdi efni
greinar.
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Pakkir

Hofundur pakkar Olafi Grimi Bjornssyni og Svein-
birni Bjornssyni fyrir yfirlestur greinarinnar og gagn-
legar dbendingar um efni og malfar.

Summary: Glaciological studies of Hans Ahlmann
and his collaborators in the early 20th century.

The Swedish geomorphologist Hans W: son Ahlmann
(1889-1974) was a pioneer in introducing systematic
mass balance measurements of glaciers to specify cli-
matic conditions for their existence and in applying
such information to describe climatic variations. His
methodology has since then been a significant part of
glaciology. Ahlmann was a product of the 19th cen-
tury school of Swedish Quaternary geologists, a stu-
dent of the stratigraphist Professor Gerald de Geer
(1859-1943) who advanced the annual glacial clay
varve-chronology for the last deglaciation in Nordic
countries and Professor Otto Torell (1828-1900), the
pioneer in glacial geology who developed the ice age
theory and convinced fellow geologists about its va-
lidity. Moreover, Torell initiated geological expedi-
tions to arctic regions. Ahlmann was stimulated by
the pioneers in geoscience like Charles Lyell (1794-
1875) and Alexander von Humboldt (1769-1859) that
considered studies of the present nature to be the key
to the past.

Ahlmann began his carrier as a geomorphologist
studying landforms shaped by glaciers in Sweden and
Norway but gradually became a glaciologist, focusing
on the physical characteristics of glaciers: accumu-
lation, ablation, firn line elevation, meltwater runoff,
ice flow, temperature, and the processes transform-
ing snow to firn and solid ice. Further, he proposed
a classification of glaciers according to their tempera-
ture, into polar (cold), sub-polar and temperate. More-
over, he categorised glaciers according to their size
and shape into ice sheets, ice caps, valley glaciers and
cirque glaciers.

Ahlmann started his glaciological work on the val-
ley glacier Styggedalsbreen in Jotunheimen in Nor-
way and led several expeditions to glaciers around
the North-Atlantic Ocean, to arctic Svalbard in 1931
and 1934 and Eastern Greenland in 1939 and to the
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maritime Vatnajokull in Iceland (1936). His expedi-
tions explored the mass balance of glaciers around
the North-Atlantic and the elevation of the firn line,
which varied from 100 m in the Arctic to 1100 m
in maritime Vatnajokull. Further Ahlmann initiated
and planned an expedition to Antarctica in 1952, the
first one conducted as an international collaboration
of scientists. In 1946, Ahlmann took the initiative
to establish a research station in Tarfala in Lappland
in Norther-Sweden which is still in operation. Stor-
glaciaren in Tarfala has the longest continuous record
of annual mass balance.

From their measurements, Ahlmann and his team
concluded that the mass balance for all the observed
glaciers was negative and that they had been losing
mass for decades. The climate had become warmer
in the northern hemisphere during the first decades of
the 20th century, and this had had most impact on tem-
perate and sub-polar glaciers that were close to 0°C.
In the northernmost arctic glaciers, temperatures were
far below melting point, so they did not melt much
even though they became slightly warmer. The mass
balance of the large cold ice caps of Greenland and
Antarctica had not changed significantly. In 1940,
Sigurdur Thorarinsson (1912—-1983), then a student of
Ahlmann’s, published an overview of available glacier
change measurements and concluded that the global
sea level might have risen by 0.03 mm/yr. over the
last decades.

The smaller low-lying glaciers had become in-
creasingly maritime, their melting had increased but
winter precipitation had not decreased. The autumns
and springs became warmer, snow melted earlier in
spring and fell later during autumn, so the melting
season was longer, the mass balance had decreased,
and the glaciers retreated. Melting had mainly in-
creased at the lowest elevations of glaciers close to
the ocean but diminished with altitude on the domes
of the larger ice caps. Ahlmann and his collaborators
concluded that a rise in sea level would mainly be due
shrinking small glaciers located close to the ocean in
the northern hemisphere and large the ice fields of
Greenland and Antarctica would not have contributed
much to sea level rise.
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The meteorologists Anders Angstrom (1888—
1981), Backa Eriksson (1905-1958) and Harald Sver-
drup (1888-1957) estimated the energy fluxes melting
the glaciers. Angstrém measured the solar radiation
and Sverdrup derived heat flux from the atmosphere
by measuring the vertical gradients of wind, temper-
ature, and humidity with elevation in the atmospheric
boundary layer over the glaciers. The heat from warm
and humid air that blew over the glaciers melted more
than solar radiation, in many cases two times faster.
The relative contribution of warm and humid air in-
creased during the summer as solar radiation was re-
duced, even though albedo decreased. They con-
cluded that at the lower elevations of the glaciers,
latent and sensible heat was the main energy com-
ponent causing the melting of the glaciers, however
this contribution decreased with elevation. The im-
pact of climatic fluctuations was small on the highest
ice caps. There was no indication of higher total radi-
ation in the northern hemisphere. The three meteorol-
ogists also examined the general atmospheric circula-
tion in the northern hemisphere. Eriksson described
the large-scale atmospheric circulation and compared
the meteorological observations with the climatolog-
ical records available from Svalbard (back to about
1920). Theodor Hesselberg (1885-1966), Bernt Jo-
hannes Birkeland (1879-1955) and Sverre Petterssen
(1898-1974) revealed from meteorological of the first
decades of the 20th century that warming was tak-
ing place over the Norwegian Ocean, warm southerly
winds had increased heat transport, as well as humid-
ity and precipitation, mainly during the winter, al-
though it had taken place in all seasons. Warm and hu-
mid southerly winds had amplified the vertical circu-
lation in the ocean increasing heat exchange between
the atmosphere and the ocean. Branches from the
Gulfstream and low-pressure depressions in the At-
lantic reached further north than they had done during
the Little Ice Age.

The warming in the northern hemisphere from
1920 to 1940 indicated climate warming which
Ahlmann and his collaborators considered connected
to slow changes in air circulation and transport of
heat by ocean currents, warm and humid southerly
air masses had been transported further to northern
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regions. The glaciologists thought the warming was
limited to northern regions because it had not been
observed in the tropics.

The researchers of glaciology and meteorology,
mentioned above, described facts about the warm-
ing of the Arctic and shrinking glaciers. They did
not advance theories about the causes of the warm-
ing but considered them to be natural, not man-made.
Faithful to the realistic (empirical) pioneers in geo-
science, they advocated that further collection of data
and recordings of geological processes would lead
to a definitive understanding of nature. Nonetheless
they were familiar with the suggestions that warm-
ing might be due to increased concentrations of green-
house gases in the atmosphere, which we now know
forced climate change, but they considered these ideas
questionable. Hence, present understanding of cli-
mate change was first advanced by scientists who ap-
plied rationalism together with realism to obtain in-
sight into processes of the nature of climate change.
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