Blockgletscher in Tirol
Institut fir Geoll(:grilta!(ﬁri\?::rsit&? Innsbruck

Was ist Permafrost?

Unter Permafrost versteht man permanent gefrorenen
Boden oder Festgesteinsuntergrund, der im Sommer
nur oberfldchlich auftaut (Auftauschicht = aktive Lage)

In den Alpen 3 Arten von Permafrost
(. Alpiner Permafrost™)

a) Aktive und inaktive Blockgletscher
b)Permafrost in Lockergesteinen
c) Permafrost in Festgesteinen (,Spaltenfrost™)




Blockgletscher
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Blockgletscher sind lappen- bis zungenférmige Kérper
aus gefrorenem Lockermaterial (Hangschutt, Mordne)
und Eislinsen bzw. Eiskdrpern, die sich hangabwdrts
bewegen.Sie heben sich morphologisch deutlich von
ihrer Umgebung ab.

Die Bewegung erfolgt dhnlich wie bei Gletschern durch
Kriechprozesse als Folge der internen Deformation.

Blockgletscher zdhlen zu den markantesten und
hdufigsten morphologischen Erscheinungsformen des
Hochgebirges.

Folgende Typen werden unterschieden:
aktive Blockgletscher
inaktive Blockgletscher
fossile Blockgletscher

Radurschl

Hochebenkar




Ultental/Stdtirol

Sella Nordseite/Dolomiten




Verbreitung der Blockgletscher

aktiv inaktiv fossil

Nordtirol gesamt
Anzahl 3145
Flache (km?) 167
Siidtirol

Anzahl 1467

Fldche (km?) 73

517 915 1714
45 42 79

236 60 1171
20 3 50

1:750.000




Verbreitung der Blockgletscher in den Stubaier und Otztaler Alpen,

Blau: aktiv
Gelb: inaktiv

Griin: fossil @
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Geschatztes Eisvolumen aktiver und
inaktiver Blockgletscher

Durchschn. Machtigkeit : 15 m aktive BG
10 m inaktive BG.

Eisgehalt: aktive BG 30 - 40%
inaktive BG 10 - 15%.

Eisvolumen: 0.16 - 0.22 km? aktive BG
0.03 - 0.05 km? inaktive BG

Gesamt (Tiroler Alpen) 0.19 - 0.27 km?

Volumen rel. gering im Vergleich zum Eisvolumen der
Gletscher (1998): 17.7 km* (Lambrecht & Kuhn, 2007)
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1 Reichenkar (westl. Stubaier Alpen) 9 Hohe Gaisl (Dolomiten)
2 Olgrube (Kaunertal, Otztaler Alpen) 10 Napfen, Rieserferner Gruppe

3 Kaiserbergtal (Kaunertal, Otztaler A.) 11 G6Bnitztal (Schobergruppe, NPHT)

4 Krummgampental (Kaunertal) 12 Tuxer Alpen (S Lanersbach)

5 Hochebenkar bei Obergurgl 13 Samnaungruppe, 14 Stuabier Alpen
6 Schnalstal (stidliche Otztaler Alpen) 15 Kreuzkofelgruppe (Dolomiten)

7 Ultental (Ortlergruppe) 16 Lechtaler Alpen

8 Sella Nord (Dolomiten) 17 Verwallgruppe

Untersuchungsmethoden

Hohe'Gaisl/Dolomiten
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BTS-Temperaturmessungen

(bottom temperature of winter snow cover)

Deutlich tiefere BTS am
Blockgletscher (Eis)

(meist unter -3°C bis -5°C)
als neben dem Blockgletscher
(kein Eis im Untergrund)
(meist -0,2°C und -1°C)




BTS-Messungen
Kaiserberg, 1998/99
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Blockgletscher - Bewegungsmessungen

mit differentiellem GPS

Reichenkar
rock glacier

Surface flow velocities
(10.9.2003 - 4.8.2004)

Flow velocity in m and
direction of movement

Surface flow velocities
August 26, 2006 - July 10, 2007

7 g, 6PS-Messungen Lazaun

Surface flow velocities
«&|October 15, 2011 - October 25, 2012
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BaBlockgletscher Reichenkar

Georadar-Messungen Hohe Gaisl
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Gravimetrie

Kaiserberg
Olgrube
Reichenkar

Gravimetrie Blockgletscher Reichenkar
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Pegel Blockgletscherabfluss
Lazaunalm (Schnalstal)

Pegel Lazaun 2008




Discharge (I/s)

Tagesschwankungen Blockgletscher Reichenkar
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Fig.: Daily runoff cycles during a clear weather period at Reichenkar
rock glacier (July 18 - July 22, 1998)

Krainer & Mostler 2002 (AAAP)

Pegelhbhe in mm/eleker, Leitfihigkeit In psfom
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Blockgletscher Lazaun

Pegel Lazaun 2014
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Wassertemperatur Blockgletscherquellen
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Permafrost-Quellen, Gletscherbach

- Hohere elektr. Leitfdhigkeit
- Niedrige Wassertemperatur

Quellen nicht in Verbindung mit Permafrost

- Sehr geringe el. Leitfdhigkeit
- Hohere Wassertemperatur




Ni (mg/l)
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Kernbohrung
BG Lazaun
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Eiskern Blockgletscher Lazaun I
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Eiskern-Analyse

Eisgehalt

El. Leitfdhigkeit
pH-Wert

Anionen, Kationen
Schwermetalle

Stabile Isotopen
Palynologie
Radiokarbon-Datierung

Krainer et al. (Quat.Res., in press)
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Ni-Konzentrationen Wannenkar

Google earth




Abflussmodellierung Krummgampen
(Kaunertal)

- Detailkartierung

- Mdchtigkeit der Lockersedimente (Seismik, Georadar)

- Verbreitung des Permafrostes (Bodentemperaturen,
Geophysik)

- Hydrol. Eigenschaften der Sedimente (Permeabilitdt,
Porositat: KorngroBenanalysen, Geophysik)

- Pegel

- Niederschlagsdaten (Wetterstation Weisee)
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Rogger et al. (in prep)
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Hydrogeologisches Modell Hangschutt
a)Refraktionsseismik (schwarze Linie. Festgestein, blaue Linie: Permafrost)
b)FlieBwege (schwarz: mit Permafrost, rot: ohne Permafrost)

Rogger et al. (in prep)
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Runoff simulations for the scenario without permafrost compared to the current
situation with permafrost for the period April to October 2012.

Rogger et al. (in prep)




Schlussfolgerungen

BG-AbfluB durch starke saisonale und tdgliche
Schwankungen charakterisiert

Hoher AbfluB wdhrend der Schneeschmelze (Ende Mai
bis Juli) und nach Starkniederschldgen

Blockgletscherquelle:
Wassertemperatur konstant unter 1,5°C widhrend
der gesamten Schmelzperiode (meist unter 1°C)

EL niedrig bei hohen Abfliissen, steigt zum Herbst hin
an; generell gering (20 - 150 ys/cm), z.T. bis >
1000uS/cm

Permafrostquellen: stellenweise hohe Konzentrationen an
Ni, Mn, Zn, Co

Lazaun-Eiskern: Ni und andere SM im Eis in Horizonten
stark angereichert

Herkunft des Ni nicht bekannt (Festgestein: 37 - 61 ppm)
Vermutlich atmosphdrischer Eintrag

Abschmelzen des Permafrostes:

~>VergroBerung des Speichervolumens in den
Lockersedimenten
- AbfluBspitzen werden geringer (ca. 20%)

> TrockenwetterabfluB (Herbst, Winter) erhéht sich (ca.
15%)
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