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Zusammenfassung

Wihrend der Expeditionen ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1 (1995) mit der FS "Polarstern”
des Alfred-Wegener-Institutes fiir Polar und Meeresforschung (AWI) wurden im Gebiet des
Laptevseeschelfs Sedimentechographiedaten in Form von analogen und digitalen Para-
soundprofilen gewonnen. Diese wurden zur rdumlichen Erfassung und Interpretation von
cryogenen Reflexionsmustern als Indikator fiir Eisfurchenhdufigkeit und submarinen Permaf-
rost ausgewertet.

Zusitzlich wurde auf Echographiedaten einer weiter auf dem Schelf gelegenen Expedition der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) (1994) zurtickgegriffen, um einen
Einblick in die Eisfurchenhéufigkeit geringerer Wassertiefen zu erlangen.

Es wurde eine Parasoundprofilstrecke von 2930km bearbeitendet und in 586 Untersuchungs-
abschnitte unterteilt. In ihnen wurden Angaben tiber die Position, Anzahl der als Eisfurchen
interpretierten Reflexionsmuster, deren Ausmafle und deren Morphologie festgehalten. Die
gewonnenen Daten wurden statistisch, graphisch, mit Hilfe von Diagrammen und einer er-
stellten Karte ausgewertet und veranschaulicht.

In den Parasoundprofilen der Laptevsee spiegeln sich unterschiedliche Untergrundbedingun-
gen, duBere Einfllisse (z.B.: Eisberggrofle, Driftrichtung) und Entstehungsgeschichten in un-
terschiedlichen Oberfldachenreflexionsmustern wider.

In der nordwestlichen Region der Laptevsee, entlang des Kontinentalhanges von Severnaya
Zemlya, wird die Oberfldche in geringeren Wassertiefen durch rezente Eisberge stark durch-
pfliigt. In begrenzten Bereichen bei einer Wassertiefe zwischen 40 und 60m, erfdhrt die sub-
marine Oberfliche eine gesamtheitliche Uberprigung mit einhergehender Umlagerung des
‘Untergrundes. Durch glaziale Uberprigung entstandener Diamikt verhindert allerdings tief-
griindige Eisfurchen.

In groBeren Wassertiefen (bis maximal 355m) lassen sich vereinzelt tiefgriindigere Eisfurchen
finden, die Zeugnisse des niedrigeren Meeresstandes des letzten Glazials sind. Die dulBere
norddstliche Region der Laptevsee enthilt ausschlieBlich diesen Furchentyp und unterscheidet
sich dadurch markant von den {ibrigen Regionen der Laptevsee. Die Morphologie und Tief-
griindigkeit der Eisfurchen in der nordostlichen Laptevsee lassen sich mit denen in der Vil-
kitsky-Strale vergleichen, so daB ghnliche Bedingungen wihrend ihrer Entstehung vermutet
werden kénnen.

Die nordéstliche Laptevsee und die Vilkitsky-Strafle stellen gesonderte Bereiche der Lap-
tevsee dar, die hochstens eine geringfiigige rezente Uberprigung durch auflaufende Eisberge

erfahren.
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Die Schelfbereiche nordéstlich der Halbinsel Taymyr und nordwestlich der Neusibirischen
Inseln erfahren rezent durch die entgegen dem Uhrzeigersinn entlang der Schelfkante der
Laptevsee vorherrschenden Driftrichtungen der Eisberge nach der Nordwest-Region die
stirkste Uberprigung im Untersuchungsgebiet. Hier lassen sich die tiefgriindigsten Eisfur-
chen mit einer starken resultierenden Untergrundiiberprdgung finden.

Submariner Permafrost hat im inneren Schelfbereich einen bedeutenden Einflul auf die Aus-
priagung von Eisfurchen. Die Grenze zum Permafrost 1468t sich teilweise durch die maximalen
Einkerbtiefen von Eisbergen bis zu einem deutlichen Reflektor ausmachen. Diese Grenz-
schicht ist iiber weite Distanzen in den Parasoundprofilen verfolgbar.

Uber das Entstehungsalter an der Oberfliche gefundener Eisfurchen lassen die Parasound-
daten keine genaue Aussage zu. Teilweise kénnen durch die unmittelbare Ndhe zwischen ei-
ner &lter erscheinenden Eisfurche und einer jiinger erscheinenden Eisfurche, oder aber durch
eine Uberprigung einer Eisfurche durch eine zweite, relative Alterseinstufungen gemacht
werden.

Ein Teilabschnitt der Expedition ARK-IX/4 (1993) (77°24'N 133°30'0-77°30'N 133°40'0)
wurde wihrend der Expedition ARK-XI/1 (1995) ein zweitesmal abgefahren. Die 1993 ge-
fundenen Eisfurchen wurden ohne Einebnungserscheinung wiedergefunden. Desweiteren sind
keine weiteren Eisfurchen auf diesem Teilabschnitt hinzugekommen. Es ist davon auszuge-
hen, dafl einmal entstandene Eisfurchen in der Laptevsee lange erhalten bleiben. Allerdings
sind mit durchschnittlich drei Eisfurchen pro Kilometer, bezogen auf das gesamte Un-
tersuchungsgebiet, in der Laptevsee insgesamt nur sehr wenige Spuren von auf Grund gelau-

fenen Eisbergen zu finden.
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Abstract

During the "Polarstern"-expeditions ARK-1X/4 (1993) and ARK-XI/1 (1995), organised by
the Alfred Wegener Institute (AWI), acoustic subbottom profiles (Parasound) have been col-
lected in the Laptev Sea Shelf, Siberia. These data have been interpreted as an indicator of ice
scours frequency and off-shore permafrost patterns.

An additional acoustic profile data-base was available by the results of the expedition of the
Federal Institute for Geosciences and Natural Resources (BGR) of the year 1994. The area of
the expedition was located closer to the shelf, therefore supports a better understanding of ice
scours frequency in shallower marine environments.

The data-file consists of a 2930km Parasound-traverse and has been subdivided into 586
working profiles. They are characterised by their location, number of ice scours, interpreted
patterns of reflection and their extension and morphology. The data have been evaluated sta-

tistically and graphically and were presented in a map.

Different patterns of sea floor reflection were established by different environments, outer
influences (e.g. size of the icebergs, direction of the drift of icebergs) and the climatic history
of the region.

In the north-westerly region of the Laptev Sea at the continental slope of Severnaya Zemlya
the sea floor in shallower depths has been ploughed intensely by recent icebergs. In some
regions (40-60m), as an effect of intensely ploughing, the sea floor is hardly defined in
acoustic profiles come along with relocation of marine deposits. Glacial diamict deposits pre-
vented the development of deep scours.

Up to 355m deeper scours result from lower sea levels. The marginal north-easterly region of
the Laptev Sea is characterised exclusively by this type of scour. Morphology and depth of
these scours can be compared with those of the westerly Vilkitsky-Street.so that similar con-
ditions of development may be expected. Both, the north-easterly Laptev Sea and the Vilkit-

sky-Street, are not dominated by patterns of recent icebergs.

In contrary the shelf-regions north-easterly of the Taimyr peninsula and north-westerly of the
New Siberian Islands have been modified evidently by recent icebergs, which drifted with
prevalent currents anticlockwise along the shelf edge of the Laptev Sea and cause the deepest

scours of the whole region.



The off-shore permafrost at the inner shelf regions has an important influence on the scours
intensity. The permafrost layer can be recognised by the maximum depth of ice scours. It is
represented by a Parasound reflector that can be made up for distances.

The age of the ice scours cannot be determined absolutely by Parasound data but a relative

order can be estimated whenever two scours are situated close to each other.

When the Parasound-traverse of the expedition ARK-IX/4 (1993) (77°24'N 133°30'E-77°30'N
133°40'E) was repeated partially in expedition ARK-XI/1 (1995) the ice scours of 1993 re-
mained unchanged and uneroded and no new ice scours had been detected. It can be con-
cluded that scours persist for a long time in the Laptev Sea, though after all with an average of

3 ice scours per kilometre there are not many at all in the Laptev Sea.
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Einfithrung

1 Einflihrung

1.1 Einleitung und Fragestellung

Die polaren Regionen sind sehr klimarelevante Gebiete. Besonders der Arktische Ozean,
umschlossen von teilweise vergletscherten Landmassen mit einigen sehr breiten flachen
Schelfgebieten, reagiert sensibel auf Klimavariationen. Ein bedeutender Faktor zur Steue-
rung des Klimas ist die Ausdehnung der Meereisdecke. Durch die Meereisdecke wird un-
mittelbar der Warmehaushalt der Erde beeinflult (Aagaard et al., 1985; Clark, 1990). Bei
Ausbreitung der Meereisdecke erhoht sich die Albedo, was wiederum eine Abkiihlung der
Atmosphére zur Folge hat. Aber auch die Ozeanische Zirkulation und Bioproduktivitit
werden von der Meereisbedeckung beeinflufit.

Nicht nur Meereis, sondern auch Eisberge spielen eine wichtige Rolle bei der Erforschung
vergangener und zukiinftiger Klimaentwicklungen.

Die Eisbergproduktion hat einen bedeutenden Anteil an der Massenbilanz der polaren Eis-
kappen. Neben dem Oberflachenschmelzen ist die Eisbergproduktion der gr68te negative
Term der Massenbilanz (Menzies, 1995). Durch ihre mehrjéhrige Lebensdauer im Arkti-
schen Ozean kénnen vorherrschende Oberfldchenstrémungen zur Zeit der Eisbergdrift tiber
tausende Kilometer nachvollzogen werden. Dies ist durch die Bestimmung der Liefer-
gebiete des in den Eisbergen eingefrorenen Sedimentes (Detritus), aber auch durch die von
Eisbergen verursachte unterschiedlich starke Zerwithlung des Meeresbodens im Luv- und
Lee-Bereich von Untiefen moglich.

Bei Riickzug der zirkumpolaren Gletscher tritt eine stérkere Eisbergkalbung ein und somit
ein vermehrtes Auftreten an Eisbergzeugnissen im submarinen Untergrund (Blanchon &
Shaw, 1995). Zum einen kann ein verstirkter Sedimenteintrag, zum anderen eine hiufigere
Durchfurchung des Sedimentes durch auflaufende Eisberge festgestellt werden.

Bei Kenntnis der Wassertiefe ist eine Angabe tiber die Grofle der Eisberge moglich. dies
erlaubt einen Riickschluf3 auf die Grofle und den Riickzug der Gletscher.

Alte Eisbergfurchen in groBlen Wassertiefen sind desweiteren Zeugen unterschiedlicher
Niveaus des Meeresspiegels und vertikaler Bewegungen des Meeresbodens. Vogt et al.
(1994) berichten von Eisfurchenrelikten nordwestlich von Spitzbergen, die in einer heuti-

gen Wassertiefe von 450-850m Wassertiefe zu finden sind.

Wihrend der Expeditionen ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1 (1995) des Alfred-Wegener-
Institutes (AWI) fiir Polar- und Meeresforschung wurden Sedimentechographie-Aufzeich-
nungen in der dufleren Laptevsee gewonnen, die es auf Anzeichen von Eisbergzeugnissen

zu untersuchen galt. Dabei standen folgende Fragen im Vordergrund:
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Sind Eisbergfurchen vom natiirlichen Relief des Meeresbodens zu unterscheiden?

— Gibt es eine Hiufung von Eisbergfurchen in bestimmten Wassertiefen oder Gebieten?

Wie tief wird das Sediment zerfurcht?

— Kann man Aussagen {iber das Alter oder den Zuwachs der Ereignisse treffen?

Koénnen Aussagen liber die Mengen der Eisberge gemacht werden?

Bei der Visualisierung der Menge der Eisfurchen und deren regionalen Verteilung wurden zur
Ergédnzung schon gezihlte Eisfurchen einer Expedition der Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) von 1994 mit in eine Karte aufgenommen. Die Fahrtrouten der
Expeditionen ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1 (1995) im Gebiet der Laptevsee, sowie die
mit aufgenommenen Fahrtabschnitte der Expedition der BGR (1994) sind in Abb. 1 aufge-
fiihrt.

90° 105° 120° 135°
82° 82°
80° 80°
780 78°
76° 76°
74° 74°
790 72°
70° 200

90° 105° 120° 135°

Abb. 1: Fahrtabschnitte im Bereich der Laptevsee wihrend der Expeditionen ARK-IX/4 (1993) und
ARK-XI/1 (1995) des AWI und verwendete Fahrtabschnitte der Expedition der BGR (1994)
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1.2 Regionaler Uberblick

Der Arktische Ozean wird in das permanent eisbedeckte zentrale Arktische Becken und in
die randlichen Schelfmeere gegliedert. Das zentrale Arktische Becken wird durch den
Lomonosov-Riicken morphologisch in das Eurasische- und das Amerasische Becken unter-
teilt. Das Amerasische Becken wiederum wird durch das Alpha-Mendeleyev-Riicken-
system in das Kanada- und das Makarov-Becken gegliedert. Das Eurasische Becken wird
durch den bis in das Schelfgebiet der Laptevsee verfolgbaren Nansen-Gakkel-Riicken, der
ein aktiver Ausliufer des Mittelozeanischen Riickensystems ist, in das Nansen- und das
Fram-Becken untergliedert (Vogt & Avery, 1974; Fujita et al., 1990; Dolginow & Kro-
patschjow, 1994). Die Fram-Stra3e mit einer Schwellentiefe von 2600m (Johnson, 1990),
stellt die einzige Tiefenwasser Austauschzone des Arktischen Ozeans zu den anderen
Weltmeeren dar (Lawver et al., 1990).

Am Nordrand des Eurasischen Kontinents erstrecken sich fiinf teilweise sehr flache und
ausgedehnte Randmeere des Arktischen Ozeans: Barentssee, Karasee, Laptevsee, Ost-
sibirische See und Chukchisee. Im Gegensatz dazu besitzen die Beaufortsee und Grénland-
see schmalere Schelfgebiete (siche Abb. 2).

1.3 Ozeanische Zirkulation

Die anhand der Driftrichtung des Meereises gut erkennbare, im Uhrzeigersinn erfolgende
Bewegung des Beaufort-Wirbels spiegelt die Bewegung eines stabilen Hochs {iber dem
‘Amerasischen Becken wider (Sudgen, 1982; Wadhams, 1983).

Es wird allerdings angenommen, daf} die Driftrichtung des Meereises und der Eisberge im
Arktischen Ozean nicht nur die atmosphérische Zirkulation widerspiegelt, sondern auch
die Zirkulation im Oberflichenwasser (int.: surface mixed layer, SML) (Anderson &
Webb, 1994). Zwei Hauptsysteme sind im Arktischen Ozean zu erkennen: Der sich im
Uhrzeigersinn drehende Beaufort-Wirbel tiber dem Amerasischen Becken und die Trans-
polardrift, die sich iiber dem sibirischen Schelf, mit einer Driftrichtung am stidlichen Ende
gegen den Uhrzeigersinn in der Laptevsee, bis in den westlichen Bereich der Fram-Stralie
erstreckt. In der zentralen Zone des Lomonosov-Riickens sind beide Systeme miteinander
verbunden.

In der Fram-Strafle wird das Eis durch den kalten und niedrig salinen Ostgrénlandstrom
(int.: east greenland current, EGC) entlang der Gronldndischen Kiiste weit nach Sliden
transportiert.
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Im Gegenzug gelangt, durch einen Ausldufer des Golf-/Norwegenstrom-Systems, dem West

Spitzbergen Strom (int.: west spitzbergen current, WSC), warmes hoher salines Wasser (ca.
35%o) durch die Fram-Strafle in den Arktischen Ozean.

150°
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Abb. 2: Eisdrift im Arktischen Ozean (verdndert nach Gordienko & Laktonov, 1969)

Das Wasser des abgesunkenen WSC zirkuliert anschlieend entgegen dem Uhrzeigersinn
entlang der Schelfkante von Barents-, Kara-, und Laptevsee, um spiter reliefgesteuert in
zwei Riickstromen in die Fram-Strafie zu flieBen (Rudels et al., 1994; Jones et al., 1995).

Das Amerasische Becken ist durch den Lomonosov-Riicken von der globalen Tiefenwas-
serzirkulation nahezu getrennt. Eine Ventilation des Arktischen Tiefenwassers (int.: arctic
deep waters, ADW) kann nach Anderson et al. (1994) in erster Linie nur durch den Zu-
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strom von sibirischen Schelfwéssern erfolgen. Durch eine extreme Abkiihlung der Was-
sersdule wéhrend der Herbst- und Winterstiirme und durch die Neubildung von Meereis
mit einhergehender Erhthung der Salinitit des Restwassers kann die so entstandene hoch-
salinare schwere und kalte Wassermasse in wihrend des Pleistozéns gebildete Troge in das
Tiefenwasser sinken (Aagaard & Carmack, 1994).

Anhand von 14C-Messungen konnten Mac Donnald et al. (1993) und Aagaard & Carmack
(1994) zeigen, dal} das Tiefenwasser des Amerasischen Beckens zuletzt vor ca. 500 Jahren
aufgefrischt wurde. Diese Datierung deckt sich auch gut mit der Umstellung von Walfang
auf Robbenfang der sogenannten Thule Kultur vor 500 Jahren in diesem Gebiet. Diese
Umstellung konnte die Folge der Ausbildung einer weitrdumigen ganzjdhrigen Festeis-
decke sein. Zu dieser Zeit begann eine kleine Eiszeit, die in Europa durch strenge Winter
und schlechte Ernten vermerkt ist.

Durch eine Ausbildung dieser ganzjdhrigen Eisdecke konnte kein hochsalinares schweres
Wasser gebildet werden, das dem ADW zugefiihrt werden wiirde (Vogt, 1997).

Zur Zeit ist ein Rickflul von ADW aus dem Amerasischen Becken nachweisbar, der zu-

sammen mit dem ADW aus dem Eurasischen Becken durch die Fram-StraB3e abflief3t.

1.4 Meereis

Im Arktischen Ozean erreicht das im Meer gebildete Eis jahrlich eine maximale Ausdeh-
nung von 16x10°%km?. Bei der minimalen Meereisausdehnung im Sommer reduziert sich
die Fliche auf rund 9x10°km? (Gloersen et al., 1992). Das Meereis der Transpolardrift ist
im Durchschnitt 1-5m méchtig und braucht bei einer Driftgeschwindigkeit von 5-7km/Tag
von seinen Entstehungsgebieten bis zur Fram-Strale 1-4 Jahre (Colony & Thorndike,
1985; Rigor, 1992). Hohe Stilwasserzuflufiraten, im Winter vorherrschende Stidwinde und
das breite und flache Schelfgebiet beglinstigen in der Laptevsee eine starke Meereisbildung
(Wollenburg, 1993; Niirnberg et al., 1994; Letzig, 1995). Die maximale Michtigkeit be-
tragt dort 2-2,5m (Barnett, 1991). Wenn das Eis zusammengeschoben wird, entstehen so-
genannte Presseisriicken, die im Normalfall eine Méchtigkeit von 5-6m erreichen. Vor der
Halbinsel Taymyr, wo auch mehrjdhriges Meereis zu finden ist, wurden Presseisriicken
beobachtet, die bei einer Wassertiefe von 22m Grundberiihrung hatten (Gorbunov, 1979).

In der Laptevsee bildet sich auch die weltweit breiteste, geschlossene mit dem Festland
verbundene Meereisdecke (Festeis) (Barnett, 1991). Die Festeisgrenze kann eine Entfer-
nung bis zu 500km von der Kiiste erreichen (Dethleff et al., 1996). Vor der Festeisgrenze
entsteht durch den vorherrschenden ablandigen Wind eine grofle eisfreie Zone, die soge-
nannte Polynya. Eine Polynya kann nach Barnett (1991) eine maximale Breite von 100km
und nach Dethleff et al. (1996) eine Linge von 1800km erreichen. Uber dem flachen

5
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Schelf und somit schnell auskiithlenden Wasserkorper entsteht in Verbindung mit dem
trockenen kontinentalen Wind ein intensiver Warmeflul vom Wasser zur Atmosphire. So
kommt es, dafl in der Laptevsee wihrend der Wintermonate von Oktober bis Juni durch
den permanenten Abtransport des neu gebildeten Meereises bis zu 20m der Wasserséule in
Eis umgesetzt werden (Smith et al., 1990; Dethleff, 1995, unveréffentlicht).

1.5 Entstehung von Meereis

Nach Maykut (1985) und Barnes et al. (1982) entstehen bei einem gleichmiBig abgekiihl-
tem WasserkOrper mit einer Salinitét von 35%o und einer Temperatur von ca. -1,9°C Eis-

plattchen (int.: frazil platelets) mit einem Durchmesser von 1-5mm und einer Dicke von 1-
1.000 pm.
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Abb. 3: Schematische Darstellung zur Entstehung von Meereis (verdndert nach:
Dethleff, 1995, unverdffentlicht)

Dieses "frazil ice" bildet eine bis zu 4m méchtige Eisschlammdecke (int.: slush ice). Die
Auskiihlung 146t Konvektionszellen entstehen, die den Wasserkorper soweit auskiihlen,

daB bis zu einer Wassertiefe von 60m Eisbildung am Meeresgrund méglich ist, das soge-
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nannte "anchor ice". Ab einer bestimmten Grofe ist allerdings der Auftrieb dieses Eises zu
stark, um am Grund haften zu bleiben, so dal} es aufsteigt und in der Eisschlammdecke
eingebunden wird (Reimnitz & Kempema, 1988). Bei weiterer Auskiihlung an der Ober-
flache geht das "slush ice" in eine kornige Eisstruktur {iber, das "granular ice". Das noch
nicht sehr verfestigte Eis wird bis zu einer Dicke von 70cm "nilas" genannt. Laut Defini-
tion gehort dieses Eis noch zur "flaw lead" Zone. Bei weiterem Anwachsen nennt man es
"grey ice" und schlieBlich, als harte Scholle, "drift ice" (siche Abb. 3).

1.6 Eisberge

Im Gegensatz zum Meereis, dafl durch gefrierendes Meerwasser entsteht, haben Eisberge
ihren Ursprung in Eiskappen und Gletschern, die ins Meer miinden. Die heutigen zirkum-
arktischen Vergletscherungsgebiete sind: Spitzbergen, Franz-Josef-Land, Severnaya Zem-
lya, Ellesmere Island und Nordgrdnland. Durch die gréfleren Ausmafle der Eisberge, im
Vergleich zum Meereis, kénnen Eisberge durch ihre Langlebigkeit bei Verfolgung ihrer
Driftroute als Anzeiger fiir Strémungen im arktischen Ozean dienen.

Der Hauptanteil arktischer Eisberge wird mit 18km’ pro Jahr von den gronlidndischen Glet-
schern geliefert (Dowdeswell et al., 1993). Daugaard-Jensen, der grofite gronldndische
Gletscher, liefert davon 10km>/Jahr (Olesen & Reeh, 1969). Die Eisberge der Gronlindi-
schen Gletscher liefern das grobste Sediment in den Arktischen Ozean. Von den Glet-
schern auf Severnaya Zemlya wird durch Eisberge eher feineres Sediment geliefert.

Die meisten Gletscher im zirkumarktischen Raum haben bis zu ihrer Stirnseite Grundbe-
rithrung. Durch Abbrechen an der Stirnseite (Eisbergkalbung) entstehen bei diesem Typ
nur relativ kleine Eisberge, deren Linge kleiner als die Hohe der Gletscherfront ist.
Schwimmt das Ende der Gletscherzunge auf, so kénnen groflere Bereiche der Gletscher-
zunge abbrechen und Eisberge mit einer wesentlich gréfieren Dimension entstehen lassen.
Die grofiten Eisberge (mit einem Verhéltnis von Lénge zu Hohe >5: 1) nennt man Tafel-
eisberge. Bei einem geringeren Verhiltnis von Lénge zu H6he werden sie Blockeisberge
genannt (Ackley, 1992).

Der grofite Eisberg, der wihrend der Expeditionen ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1
(1995) gesichtet wurde, hatte einen Durchmesser von 800m, die hochsten gesichteten Eis-
berge ragten mehr als 20m iiber den Meeresspiegel heraus (Rachor, 1997). Diese Tafel-
eisberge ragen mit nur 1/7 ihrer GroBe aus der Meeresoberfliache heraus, so dafi sich eine
Gesamthohe von mehr als 140m ergibt (Schell, 1966). Die méchtige Stirnseite des
Daugaard-Jensen Gletschers auf Gronland ermdglicht eine Hohe der gekalbten Eisberge
von {iber 500m (Olesen & Reeh, 1969).
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1.7 Eisfurchen

Wenn driftendes Eis in geringere Wassertiefen gelangt, kann es am Meeresgrund auflaufen
und dort in Driftrichtung Furchen ziehen. Dieses Phdnomen wird fiir unterschiedliche
Schelfgebiete in polaren Regionen (u.a. Barnes et al., 1984; Dowdeswell et al., 1993; Gro-
be, 1986; Rearic et al., 1990; Solheim et al., 1990) beschrieben.

In der Beaufortsee wurden Eisfurchen intensiv untersucht, da dort wo sie entstehen eine
Gefdhrdung von "Offshore-Bauwerken", wie zum Beispiel "Pipelines", gegeben ist
(Weeks, in Druck). In der Beaufort- und der Chukchisee wurde beobachtet, da3 Untiefen
einen grofen Effekt auf Eisfurchenhiufigkeit haben (Reimnitz & Kempema, 1988).

In der Harrison Bay der Beaufortsee wurde von Rearic et al. (1989) eine Studie iiber Eis-
furchen von Meereis beziiglich Sedimentaufbereitung und als Strémungsanzeiger durchge-
fihrt. Es konnten zwei Hauptstrémungsrichtungen erarbeitet werden. Desweiteren wurde
festgestellt, daBl in der Harrison Bay in einer Wassertiefe zwischen 5 und 18m iiber 6000
m® Sediment pro Jahr und Quadratkilometer aufgearbeitet werden, wobei 50% davon
durch Sturmereignisse Richtung Siidost und 35% durch allgemeine Strdmungen Richtung
West ausgetragen werden. Die Eisfurchen wurden mit Hilfe von Seitenecholotaufzeich-
nungen identifiziert. Sie erscheinen in der Aufsicht deutlich als durchziehende Bahnen
(siche Abb. 5). In der inneren Laptevsee wurden von Lindemann (1994, unveréffentlicht)
Seitensichtsonar-Profile untersucht, um Kenntnis tiber Driftmuster und die Verteilung des
Meereises zu erlangen, welches den Meeresgrund durchfurcht. Es wurde zwar keine vor-
herrschende Driftrichtung entdeckt, aber es konnte das Durchpfliigen des Untergrundes
durch Eis als ein Sedimentzusammensetzung beeinflussender Faktor nachgewiesen wer-
den. Die Seitensichtsonar-Profile bilden Wassertiefen von 12,3-48m ab. Eisfurchen fand
man in Wassertiefen von 12,3-46m. Die meisten Eisfurchen befanden sich mit einer An-
zahl von 122 pro Profilkilometer in einer heutigen Wassertiefe von ca. 23m.

Dowdeswell et al. (1992) untersuchten im Scoresby Sund Fjordsystem und am ostgron-
landischen Schelf mit Hilfe von Satellitenbildern und Sedimentechographieprofilen auf-
gelaufene Eisberge und Furchen von aufgelaufenen Eisbergen. Die Gletscher, die in das
Fjordsystem flieflen, sind die Quelle der hdufigsten und gréf3ten Eisberge der arktischen
Region. Jihrlich kalbt dort 18km® Eis. 31% der Fisberge hatten einen Durchmesser von
iiber 200m, 5 hatten einen Durchmesser >1km. Die hdufigsten Wassertiefen, die vermes-
sene Eisberge erreichten, waren je nach Fjord zwischen 100 und 500m. Diese Untersu-
chung zeigt, daB3 nicht nur mit Seitenecholotaufzeichnungen, sondern auch mit der Sedi-
mentechographie, bei der man den Meeresboden linienhaft erfaf3t, Eisfurchen erkannt wer-

den. Aus folgender Aneinanderreihung von Begebenheiten wurde von Dowdeswell et al.
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(1993) geschlossen, dafl die aufgezeichneten typischen Unregelméfigkeiten des Meeres-

bodens Eisfurchen darstellen:

— Die auf den Sedimentechographieaufzeichnungen wiedergegebenen charakteristischen
OberflichenunregelméfBigkeiten dhneln deutlich den Aufzeichnungen vom Labrador-
schelf und aus der Barentssee (Josenhans et al., 1986; Solheim et al., 1988), wo Seiten-
echolotaufzeichnungen und Sedimenechographieaufzeichnungen gewonnen wurden.

— Es wurden viele Tafeleisberge mit groem Tiefgang gesichtet, die durch das Fjord-
system zum angrenzenden Schelf drifteten. Einige gesichtete Eisberge hatten bis 550m
Wassertiefe Grundberithrung.

— Die Form und Grofe der aufgezeichneten MeeresbodenunregelméfBigkeiten stimmen

mit vorher beschriebenen Ausmaflen von Eisbergfurchen iiberein.

Bei der Auswertung der Eisfurchenverteilung wurde eine negative Beziehung zwischen
Eisfurchenhiufigkeit und Wassertiefe festgestellt. Die intensivste Durchfurchung des Mee-

resbodens setzte in einer geringeren Wassertiefe als 300-400m ein.

In der Laptevsee wurden wihrend der Expeditionen ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1
(1995) ebenfalls ausschlieBlich Sedimentechographiecaufzeichnungen vom Meeresboden
gewonnen. Verschiedene Parameter wie zum Beispiel Schelfmorphologie, vorherrschende
Stromungsrichtung, Stromungsstirke, Grofle der driftenden Eisberge, Dichte und Beschaf-
fenheit des Untergrundes, kénnten die unterschiedlichsten Ausbildungen an Eisfurchen zur

Folge haben, die es auf den Sedimentechographieaufzeichnungen zu interpretieren gilt.

1.8 Permafrost

Als Permafrost wird allgemein ganzjihrig gefrorener Boden bezeichnet. Der oberste saiso-
nal auftauende Boden wird in Permafrostgebieten aktive Permafrostschicht genannt
(Lachenbruch, 1968). Submariner Permafrost ist auf den verschiedenen Kontinentalschel-
fen des arktischen Ozeans zu finden, wo er die Folge von Meeresspiegelschwankungen
und Kiistenerosion in Verbindung mit fritheren kalten Klimaten ist. Der kontinentale
Permafrostboden entstand wéhrend pleistozdner Meeresspiegeltiefstidnde, als der heutige
Schelf trocken lag (Mackay, 1972; Lewellen, 1973). Seit der Uberflutung des Permafrost-
bodens ist er einem Auftauungsprozel3 unterworfen und wird daher als relikt bezeichnet. In
der Prudhoe Bay (Alaska) wird die Auftaurate mit lcm Tiefe pro Jahr angegeben
(Lachenbruch et al., 1982). Nachfolgende Skizze veranschaulicht in idealisierter Form die
vertikale Verteilung des submarinen Permafrostes (Abb. 4). Das Schelfgebiet der Lap-

tevsee enthdlt nach Romanovskii et al. (1998) einen durchgehenden relikten submarinen
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Permafrostboden bis zu einer Wassertiefe von 60-70m und einen partiell vorhandenen
Permafrostboden bis zu einer Wassertiefe von 100m. Permafrostfreie Bereiche bis zu einer
Wassertiefe von 20m werden mit gefluteten Flufitdlern und aktiven tektonischen Stérungen
in Verbindung gebracht, in denen eine stdrkere Wérmezufuhr stattfindet (>80-100
mW/m?). Der méchtigste submarine Permafrostkérper wird, je nach geothermischem
WirmefluB (geringster 30-50 mW/m?), mit 200-600m bei einer Wassertiefe von 20-70m
angegeben.

Kustenlinie Inssl Meeresoberflache

/

Permafrost

Schelfkante :

Meeresboden

Abb. 4: Idealisierte vertikale Verteilung des submarinen Permafrostes. Das partielle Absinken der
oberen Permafrostgrenzschicht (4) symbolisiert die Néhe eines fritheren Flufses oder Sees. Inseln
verringern lokal den Aufiauprozef3 des submarinen Permafrostes (B). Besondere interne Beschaf-
Jfenheiten kénnen auch innerhalb des Permafrostkorpers ungefrorene Bereiche hervorrufen (C)
(verdndert nach Rogers & Morack, 1983)

1.9 Pockmarks

"Pockmarks" sind runde kraterdhnliche Vertiefungen von 1-30m Tiefe und mit einem
Durchmesser bis 700m. Sie entstehen durch austretende Fliissigkeiten und Gase (King &
Mac Lean, 1970; Mienert et al, 1998). Diese marinen Krater werden in der aktuellen For-
schung mit dem Vorkommen von Gashydraten in Verbindung gebracht (Fader, 1991).
Gashydrate haben eine eiséhnliche kristalline Struktur, die aus einer Mischung von Wasser
und natiirlichen Gasen (meist Methan) bestehen. Man kann sie tiberall dort finden, wo
Druck und Temperatur die Hydratstruktur stabilisieren. Solche Bedingungen herrschen
entlang der Kontinentalridnder. In den héheren Breiten werden sie mit Permafrost in Ver-
bindung gebracht (Taylor, 1998). In der Barentssee wurden "Pockmarks" in der Néhe eines

Gashydratfeldes entdeckt. Sie haben einen Durchmesser bis zu 700m und sind bis zu 28m
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tief (Hovland & Mienert., 1992; Lammers et al., 1995). Viele "Pockmarks" traten in die-
sem Gebiet innerhalb von Eisfurchen oder parallel dazu auf (siehe Abb. 5) (Hovland &

Judd, 1988).

T T ey S
S —— - Eisbergfurchen s

' . AF'I’owck»rvnarks

Abb. 5: Seitenecholotaufzeichnung mit "Pockmarks" und Eisbergfurchen in der Barentssee
tiber dem Snohvit Gashydratfeld (aus: Hoviand & Judd, 1988)

Wie in Abb. 6 zu sehen ist, unterscheiden sich "Pockmarks" von Eisfurchen in Sediment-
echographieprofilen durch das Fehlen von Willen, die durch das Pfliigen des Meeresbo-

dens entstehen (siche Abb. 10-12).
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Abb. 6: Parasoundprofilausschnitt mit "Pockmarks" in der Barentssee
(aus Mienert et al., 1998)

1.10 Arbeitsgebiet

Die zu untersuchenden Parasoundprofilabschnitte werden umgrenzt von: 82° N, 90° O und
74,5° N, 146° O (siche Karte I-Karte VI/c).
Das Arbeitsgebiet deckt den gesamten Schelfkantenbereich und Bereiche der zentralen

Laptevsee ab.

1.10.1 Eisschilde des letzten Glazials

Fiir das Gebiet der Laptevsee konnen bis jetzt noch keine gesicherten Angaben tiber Lage
und Ausdehnung der Eisschilde des letzten Glazials gemacht werden. Zur Zeit werden drei
Modelle diskutiert:

Das Modell mit der umfassendsten Vereisung liefert Grosswald (1988). Er diskutiert eine
Totalvereisung der sibirischen Schelfgebiete einschlieflich der arktischen Archipele und
Nordeuropas. Das Vereisungszentrum wird mit einer 2500m méchtigen Eiskappe tiber No-
vaya Zemlya, Karasee und dem Ural angegeben.

Dunayev & Pavlidis (1988) hingegen liefern das Modell mit der geringsten Vereisung im
arktischen Raum. In diesem Modell sind nur kleinere lokale Eiskappen fiir die arktischen
Archipele Spitzbergen, Franz Joseph Land, Novaya Zemlya und Severnaya Zemlya, sowie
den Hochgebirgen Ural und Byrranga auf der Halbinsel Taymyr angegeben. Das Zentrum
der Vereisung liegt in diesem Modell tiber Fennoskandia.

12
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Elverhei et al. (1993) geben ein etwas Ostlicher gelegenes 2500m méchtiges Vereisungs-
zentrum Uiber Novaya Zemlya an. In diesem Modell wird eine geschlossene Eisdecke von
Nordeuropa bis Mittelsibirien angenommen. Die arktischen Archipele bilden die nérdliche
Grenze der geschlossenen Eisdecke. Die 6stliche Grenze wird von der Halbinsel Taymyr
und dem ndrdlich gelegenen Schelfgebiet bei Severnaya Zemlya gebildet. Das iibrige Ge-
biet der Laptevsee ist in diesem Modell eisfrei.

In der Arbeit von Weiel (1997, unvertffentlicht) wurde der dstliche Kontinentalhang von
Severnaya Zemlya, die Schokalsky-Rinne und die Vilkitsky-Strafle beziiglich Spuren von
glazialen Uberpriigungen untersucht. Die Untersuchung zeigt fiir das letzte Hochglazial
(Stadium 2) im Bereich von Severnaya Zemlya und dem nérdlichen Mittelsibirien eine
Gebirgsvergletscherung mit geschlossener Schokalsky-Strale und eisfreier Vilkitsky-
Strafe.

1.10.2 Geographie

Die Laptevsee ist eines der drei Epikontinentalmeere der sibirischen Arktis. Sie grenzt
nordlich an die Ausldufer des Nansen- und Amundsen-Beckens, siidlich an das mittel-
sibirische Tiefland. Im Westen ist es von dem teilweise vergletscherten Archipel Severna-
ya Zemlya und der Taymyr Halbinsel, im Osten von den Neusibirischen Inseln in Verlidn-
gerung zum Lomonosov-Riicken umgeben. Die Flidche der Laptevsee betrdgt nach Ti-
mokhov (1994) 662 000km™.

In die Laptevsee entwissern 5 grofle Flulsysteme. Das grofite System, die Lena, besitzt
vier Hauptmiindungsarme, die in einem ausgedehnten Delta mit einer Fliche von
28 000km® (Reineck & Singh, 1980) zu 84% in &stliche bzw. nordéstliche Richtung ent-
wissern (Létolle et al., 1993).

Die bedeutendste Stadt an der Laptevsee heit Tiksi und liegt an der Lenamiindung. Die
dortigen Temperaturen (°C) und Niederschldge (mm) im langjéhrigen Mittel sind:

Tab. 1: Temperatur- und Niederschlagswerte von Tiksi im langjdihrigen Mittel (aus: International

Station Meteorological Climate Summary, Vers. 4.0)

Jahr | Jan. | Feb. | Mir. | Apr. | Mai | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. { Okt. | Nov. | Dez.

°C -12] 30} -28 251 -17 -6 3 7 6 1 -11 -23]  -26

mm 190 7 S 5 5 7 33 45 48 27 7 5 10

13
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1.10.3 Bathymetrie

Die Laptevsee besitzt einen flachen und breiten Schelf mit einer mittleren Wassertiefe von
50-74m. Mit einem maximalen Hohengradienten von 5 m/km besitzt der Schelf eine sehr
geringe Neigung (Holmes & Creager, 1974). Das Gesamtvolumen der Laptevsee betrigt
ca. 340 000km’. Die 5 groflien Rinnenstrukturen des Schelfs: Anabar-Khatanga-Rinne,
Olenek-Rinne, westliche Lena-Rinne, dstliche Lena-Rinne und Yana-Rinne wurden wih-
rend pleistozédner Meerestiefststinde angelegt (Holmes & Creager, 1974; Aagaard et al.,
1985; Perry et al., 1986).

Die Lena- und Yana-Miindungsgebiete lagen wihrend dieser Zeiten etwa 300km nérdlich
der heutigen Position. Die unregelmiBigere Bathymetrie im Westteil der Laptevsee wird
mit der Inlandeisverteilung des letzten Glazials in Verbindung gebracht (Lindemann, 1994,
unverdffentlicht). Die Grenze des Inlandeises zu dieser Zeit wird westlich des heutigen

Olenek angenommen (Holmes & Creager, 1974).

1.10.4 Hydrographie

Die jihrliche StiBwasserzufuhr in die Laptevsee betrigt 767km’ (Timokhov, 1994). Die
wichtigsten Quellen sind die Lena mit 514-525km’/Jahr, Khatanga mit 105km>/Jahr und
Yana mit 30km>/Jahr (Aagaard & Carmack, 1989). Weitere Zufllisse sind Anabar und
Olenek. Die ZufluBraten unterliegen aufgrund der mehr als neun-monatigen Eisbedeckung
einer starken jahreszeitlichen Schwankung. Auf die wenigen Sommermonaten fallen ca.
70% des FluBwasserjahreseintrags (Boisvert, 1970). So entsteht mit 4-5°C relativ warmes
Oberflichen-Brackwasser, welches das -2°C kalte, hoch salinare Wasser iiberschichtet
(Létolle et al., 1993; Kassens & Karpiy, 1994). Die Oberfldchenstromung der Laptevsee
erfolgt entlang der Ostkiiste von Severnaya Zemlya und der Halbinsel Taymyr Richtung
Siiden (Suslov, 1961). Dort wird das Wasser mit dem Eintrag von Khatanga und Anabar
vermischt. AnschlieBend flief3t es kiistenparallel nach Osten. Durch den Lenaausstrom
wird die Strémung in nordostliche Richtung abgelenkt und spéter in einen ndrdlichen und
einen Ostlichen Strom aufgeteilt. Die durchschnittliche Stromungsgeschwindigkeit in der
Laptevsee wird mit <10cm/s angegeben. Entlang 130° §stliche Lange werden fiir die Zeit
zwischen Mitte Juli und August Durchschnittsgeschwindigkeiten von 25cm/s bis maximal
50cm/s erreicht (Boisvert, 1970). Auch in der dufleren Laptevsee werden die Stromungen
durch die AbfluBmengen von Lena und Khatanga beeinfluf3t. Nur bei niedrigen Abflul3-
raten kann so ein Einstrom von atlantischen und pazifischen Wassermassen bis in Kiisten-
nihe erfolgen (Gorshkov, 1983).
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Der Tidenhub in der Laptevsee, betrdgt im Durchschnitt 0,1m (Kotelnyy) bis 0,4m (Tiksi)
(The Hydrographers of the Navy, 1993). Bei Sturmfluten kénnen bis zu 2m Tidenhub er-
reicht werden (Timokhov, 1994). Es werden aber auch moégliche Hshen zwischen 3 und

Sm angegeben (Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie, 1993).

1.10.5 Eisbergsituation in der Laptevsee

Wihrend der Expedition ARK-I1X/4 (1993) wurden Eisbergbeobachtungen vom Schiff,
vom Hubschrauber und mit Hilfe von Radarbildern gemacht. Es wurden 15 Eisberge nord-
Ostlich der Insel Maly Taymyr gesichtet, von denen die meisten in einer Wassertiefe von
20-50m aufgelaufen zu sein schienen. Die meisten Eisberge hatten einen Durchmesser von
30-100m, zwei besafien einen Durchmesser von 150-250m mit einer Héhe von 15-20m
tiber der Meeresoberfldche. Weitere 6 wurden bei 79°10,73'N 123°05,03'0 gesichtet. Der
grofite Eisberg dieser Gruppe besall einen Durchmesser von 40-50m und eine Hhe von
9m tiber NN. Zwei weitere Eisberge wurden 70km nordlich gesichtet. Auf einem Flug zu
den vermuteten Eisbergquellgebieten auf der dstlichen Seite von Severnaya Zemlya wur-
den mit Hilfe von Radarbildern 259 Eisberge identifiziert. Zwei Hauptquellen konnten
ausgemacht werden. Zum einen die Eiszunge eines Gletschers, der sich von der Insel Ok-
toberrevolution in den am Ostrand gelegenen Matussevich-Fjord miindet und ein Eisstrom,
der in der Roten Armee-Strafie endet, die sich zwischen den Inseln Oktoberrevolution und
Komsomolets befindet. Abschétzungen zufolge kalben von diesen Lokationen Tafeleisber-
ge mit einem Durchmesser bis >1km. Wéhrend der Expedition ARK-XI/1 (1995) wurden
mit einem Hubschrauber erneut Fliige in die Néhe des Matussevich-Fjords und der nord-
lich gelegenen Eiszunge unternommen. Insgesamt wurden dabei 16 (meistens Tafeleisber-
ge) liberflogen. Es hatten 2 Eisberge eine Hohe von 20-25m iiber NN, 6 Eisberge besaflen
eine Hohe von 10-15m iiber NN, gefolgt von 5 Eisbergen mit 15-20m {iber NN, 2 Eisberge
besallen eine Héhe von 5-10m {iber NN und ein Eisberg war <5m iiber NN hoch. Aus die-
ser Verteilung wurde eine Verteilungskurve erstellt, aus der hervorging, daf3 die grofiten
Eisberge in der Region nicht viel hoher als 30m tiber NN erreichen konnen (Rachor, 1997).
Nach Schell (1966) wiirde das einen maximalen Tiefgang von weniger als 210m unter NN
bedeuten. Rachor (1997) gibt eine maximale Wassertiefe von 250-300m an.
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2 Methodik

2.1 Einleitung

Die Eigenschaft, da3 Schallwellen bei jeder Anderung des Ausbreitungsmediums in ihrer
Laufrichtung beeinflufit oder sogar reflektiert werden, kann man sich mefBtechnisch zu-
nutze machen. Durch spezielle, miteinander kombinierte, Sende- und Empfangssysteme
lassen sich so detaillierte Informationen iiber die beschallte Umgebung gewinnen. Die
Michtigkeit der kleinsten noch erfaflbaren Schallreflektoren ist dabei von der Frequenz
bzw. Wellenlédnge des ausgesendeten Signals abhingig. Je kleiner die Wellenldnge und
somit je hoher die Frequenz, desto kleinere Anomalien im Ausbreitungsmedium kénnen
noch erfafit werden. Dafiir wird jedoch die Energie des Signals schneller absorbiert (Spief,
1992, 1993).

Um nicht nur die Entfernung und die Topographie des Meeresgrundes zu erfassen, sondern
auch Informationen {iber den Untergrund zu erhalten, wurden die hochauflésenden Sedi-
mentecholote entwickelt.

2.2 Sedimentecholote

Der technische Grundstein fiir Sedimentecholote und somit auch dem Parasoundsystem
wurde schon 1911, mit der Entwicklung eines akustischen Schwingers durch R. A. Fessen-
den und dem von A. Behm zwei Jahre spéter entwickelten Echolotprinzip, gelegt (SpieB,
1992).

Nachdem umfassende Studien der Topographie des Meeresbodens und die systematische
Beprobung der obersten Sedimentschichten eine gro3e Zahl von Fragen aufwarfen, die nur
mit einer flichenhaften Vermessung des Meeresbodens beantwortet werden konnten, wur-
de dann in den fiinfziger Jahren der Bedarf nach einem hochauflésenden seismischen Sy-
stem formuliert (Luskin et al., 1954; Knott & Hersey, 1956).

2.3 Hydroakustik

Bei der Hydroakustik wird die gute akustische Leitfdhigkeit des Wassers ausgenutzt. Ein
von einer Schallquelle ausgesendeter Impuls fithrt zu einer Dichtednderung seiner unmit-
telbaren Umgebung. Die so entstandene Longitudinalwelle breitet sich je nach Wassertem-
peratur und Druck unterschiedlich schnell aus. Die Salinitét spielt eine eher untergeordnete

Rolle. Bei Zunahme der Wassertiefe von 0 auf 5000m und einem Temperaturanstieg von
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anstieg von 0° C auf 30° C erhoht sich die Schallgeschwindigkeit um ca. 80 m/s (Spie8,
1992). Durch folgende vereinfachte empirische Formel kann die Schallgeschwindigkeit ¢
in Abhéngigkeit von der Wassertiefe z (in m), Temperatur T (in °C) und Salinitit S (in %o)
berechnet werden (nach Clay & Medwin, 1977):

c=1449,2 + 4,6 T-0,055 T? + 0,00029 T* + (1,34 - 0,01 T) (S - 35) + 0,016 z

Da fiir die profilierende Vermessung mit Echoloten keine Geschwindigkeitsinformation
tiber die gesamte Wassersdule erhiltlich ist, wird standardméBig eine Wasserschallge-
schwindigkeit von 1500 m/s angenommen (Spief3, 1992). An der Grenzschicht zu einem
Medium anderer Dichte wird der ausgesendete Impuls reflektiert und kann empfangen
werden. Ein "Transducer" vereinigt hierbei die Funktion des Impulssenders und Empfén-

gers.

2.4 Das Parasoundsystem

Das von der Firma STN Atlas Elektronik GmbH, Bremen entwickelte Parasoundsystem
stellt ein hochauflésendes Sediment-Echographie-System nach dem hydroakustischen Ver-
fahren dar.

2.4.1 Die Funktionsweise des Parasoundsystems

Im Gegensatz zu den konventionellen Sedimentecholot-Systemen, die sich auf die Aussen-
dung aufeinanderfolgender Schallimpulse beschrinken, werden beim Parasound gleich-
zeitig zwei benachbarte hohe Frequenzen ausgesendet (Holler, 1995). Der Schall wird
durch 128 einzelne, in einem 0,9m x 1,20m groBen Rechteck angeordnete piezoelektrische
Schallgeber ("Transducer") erzeugt. Diese, fest im Schiffsrumpf installierten Sende- und
Empfangskomponenten besitzen insgesamt eine Sendeleistung von 70 kW. Die ausgesen-
deten Frequenzen, eine mit konstant 18kHz (Pilotfrequenz) und die andere variabel zwi-
schen 20,5-23,5kHz, interferieren in der Wassersiule, die flir die Wellenausbreitung durch
die nichtlineare Beziehung zwischen Druck und Dichte kein ideales Medium ist. Durch
diesen sogenannten parametrischen Effekt resultiert eine Sekundirfrequenz, die mit
2,5-5,5kHz jeweils der Differenz der beiden ausgesendeten Frequenzen entspricht (Holler,
1995).

Der durch die Interferenz entstehende geringe Abstrahlwinkel von ca. 4° (Spief3, 1992) hat
den Vorteil, da3 weniger storende Seitenechos, wie zum Beispiel "Seamounts" oder Flan-
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ken von Rinnenstrukturen und eine kleinere beschallte Echofldche, der sogenannte
"Footprint", empfangen wird als bei herkdmmlichen 3,5kHz Sedimentecholoten mit
Offnungswinkeln von 20-40°. Somit wirkt die Energie der Sekundérfrequenz, die sich auf
die geringe Fldache von nur 7% der Wassertiefe konzentriert, hher auflésend als bei
3,5kHz Anlagen mit einem "Footprint" von ca. 20% der Wassertiefe.

Der geringe Abstrahlwinkel von ca. 4° macht jedoch eine zusitzliche Strahlstabilisierung
erforderlich, da die vom Seegang abhédngige Neigungsinderung des Schiffes nicht mehr
vernachldssigt werden kann. Erreicht wird diese Richtungssteuerung durch die unabhéngig
ansteuerbaren Schallgeber. Nachdem ein Kreiseltisch den Roll- und Stampfwinkel des
Schiffes weitergegeben hat, werden die relativen Absténde der einzelnen 128 Elemente zu
einer fiktiven horizontalen Bezugsflache errechnet und darauthin entsprechend verzogert
angesteuert, so daf} eine horizontale Schallfliche nach unten abgestrahlt wird. Da die Hub-
bewegungen des Schiffes die Gesamtlaufzeit des ausgesendeten Signals beeinflussen, ist
zusitzlich eine Hubkompensationsanlage zwischengeschaltet, die den Sende- und Emp-
fangszeitpunkt so korrigiert, da3 fiir die einzelnen Echogramme ein einheitliches Bezugs-
niveau entsteht. Auf diese Weise kann der Tiefenverlauf auf ca. 10cm genau festgelegt
werden.

Die entfernungsabhidngige Amplitudenabnahme der ausgesendeten Signale wird durch ei-
nen logarithmischen Verstidrker kompensiert. Eine technisch aufwendige Breitbandverstér-
kung und eine anschlieende Isolierung des Frequenzbandes von 2-6kHz durch einen stei-
len analogen Bandpaffilter ermd&glicht eine vollstindige Trennung der parametrischen
Komponente mit weniger als 1% Wirkungsgrad von der wesentlich stirkeren hochfre-
quenten Primérfrequenzen (18-23,5kHz).

Es 146t sich nicht nur die Hohe der ausgesendeten Frequenz variieren, sondern auch die
Anzahl der ausgesendeten Perioden. Bis zu 8 Perioden der jeweiligen Sinusschwingung
konnen aufeinanderfolgend ausgesendet werden. Bei einer Sekundérfrequenz von 4kHz
entspricht das einer Gesamtzeit von 2ms. Mit der Verldngerung des Signals kann zum ei-
nen eine hohere Energie ausgesendet werden und zum anderen eine stirkere konstruktive
Interferenz innerhalb der Sedimentsdule aufgebaut werden (Spie83, 1992). Eine konstruk-
tive Interferenz tritt ein, wenn der Gangunterschied zweier unterschiedlicher Wellen ge-
rade ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenlange ist. So trifft Maximum auf Maximum
und Minimum auf Minimum der beiden Wellen. Dies hat zur Folge, daf} die Reflexions-
amplituden erhoht werden (Gerthsen et al., 1989).

Die Einstellung des Tiefenbereichs (Range), der den Wert <500m, <1.000m, <2.000m,
<5.000m und £10.000m betragen kann, legt fest, wann der "Transducer" von Senden auf
Empfangen umschaltet. Das Tiefenfenster (Delay), welches den Ausschnitt auf dem Ana-

logschrieb angibt wird manuell durch den Parasoundsystembetreuer nachgefiihrt. Er ver-
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folgt auf dem Analogschrieb die seismische Aufzeichnung und verhindert ein Herauslau-
fen des Profils aus dem Tiefenfenster.

Die Ergebnisse werden analog auf einem DESO-25 Schwarzweill-Schreiber und farbig
nach einer Digitalisierung durch das Datenerfassungssystem Paradigma aufgezeichnet
(SpieB, 1992).

2.4.2 Grenzen des Parasoundsystems

Ein Nachteil des Parasoundsystems

ist der Verlust des reflektierten Si-
gnals, sobald der Meeresboden
steiler ist als der halbe Winkel des
ausgesendeten Schallkegels, also
ca. 2°. Bei einem grofleren Winkel
trifft das reflektierte Signal nicht

die Empfangseinheit, sondern geht
daran vorbei (siche Abb. 7).

............... N

Nach Geyer (1983) ist die Grenze  gpp 7. schematische Zeichnung zur Erlduterung des
der vertikalen Auflésung des Pa- Verlustes des ausgesendeten Parasoundsignals bei einem
Neigungswinkel des Meeresbodens >2°

2°+3

rasoundsystems d durch die Wel-
lenlédnge des ausgesendeten Signals A in dem Ausbreitungsmedium vorgegeben und be-

trégt:
Ca=ta,
4
Uber den Bezug
1=

f

kann nun bei Angabe der ausgesendete Frequenz f und der Ausbreitungsgeschwindigkeit v
der Abstand d berechnet werden.

Bei einer Ausbreitungsgeschwindigkeit v von 1500 m/s und einer Frequenz f von 4kHz re-
sultiert eine Wellenldnge A von

—1500—11]/8 =37,5cm
4000 Hz

Somit ergibt sich fiir die Auflésung d (=1/4 () ein Abstand von 9,375cm.
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Die horizontale Auflosung ist bei den Messungen durch den eingestellten Tiefenbereich
festgelegt. In der nachstehende Tabelle sind typische Werte aufgefiihrt:

Tab. 2: Beispielwerte fiir die horizontale Auflosung des Parasoundsystems (aus: Spief, 1993)

Wassertiefe | Zweiwege- Trigger- | Durch-mes- SchuBabstand/Uberlappungszahl
laufzeit periode ser S kn 10 kn 15 kn
(m) (s) (s) (m) (m /0 m) /() (m)/(Q)
50 0,07 0,21 3,5 0,5/07 1,0/3 1,5/2
100 0,13 0,42 7,0 1,0/07 2,0/3 3,0/2
200 0,27 0,83 14,0 2,0/07 40/3 8,0/2
500 0,67 1,33 35,0 3,3/10 6,6/5 10,0 /3
Zweiwegelaufzeit: Zeit, die das Signal vom "Transducer” zum Reflexionshorizont und zuriick
braucht.
Triggerperiode: Der Zyklus, in dem sich alle Operationen wihrend des Echolotbetriebs wieder-
holen.
Durchmesser: Durchmesser des Footprints, der sich aus dem Abstrahlwinkel und der Wasser-
tiefe ergibt.
Schufiabstand: Der Schufabstand ergibt sich aus der Triggerperiode und der Schiffsgeschwin-
digkeit.

Uberlappungszahl: Anzahl aufeinanderfolgender Pulse, deren Echoflciche sich iiberlappen.

2.5 Darstellung der Echogramme

Eine géngige Technik zur Darstellung der Echogramme ist die Papieraufzeichnung mit
EPC-Recordern. Sie verwenden zwar nur 16 Graustufen, doch ist eine Unterscheidung
zwischen benachbarten Graustufen und eine gute Reproduktion schwierig. Die aufgezeich-
neten Reflektoren erscheinen mit zunehmender Eindringtiefe in das Sediment durch zu-
nehmende Absorption hiufig nur noch hellgrau. Durch nattirliche Amplitudenschwankun-
gen kénnen die Reflektoren entlang eines Profils streckenweise auch vollstdndig ver-
schwinden. Der Schwellenwert kann zwar manuell nachgefiihrt und somit an die aktuellen
Reflexionsverhiltnisse angepalit werden, dies verhindert allerdings eine objektive Repro-
duktion und behindert detaillierte vergleichende Analysen verschiedener Profilabschnitte.

Bei dem fiir die Parasoundanlage verwendeten analogen Ausgabegerit DESO 25 wurde
daher eine andere Darstellungsform geschaffen. Der Dynamikumfang der empfangenen
Signale wird in einer Baueinheit reduziert und oberhalb eines bestimmten Schwellenwertes
in einem einheitlichen Grau dargestellt. Neuere Versionen des Gerétes verwenden zusétz-
lich ein differenziertes Signal der Hiillkurve der empfangenen Werte. Ein Gleichrichter-
modul tibernimmt dabei jeden ansteigenden Amplitudenwert, 148t allerdings nur eine be-
stimmte prozentuale Amplitudenabnahme des vorherigen Wertes zu. Nach Differenzierung

der asymmetrischen Einhiillenden erhdlt man ein Maximum an den jeweiligen steilen An-
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stiegsflanken, die im Echogramm als schwarze Linie den jeweiligen Reflexionseinsatz
markieren.

Durch diese Methode wirkt das Echogramm kontrastreicher und auch schwéchere Reflek-
toren werden deutlicher abgebildet (Spief3, 1992).

2.6 Aufbereitung der Rohdaten

2.6.1 Verwendetes Material

Die zu bearbeitenden Daten lagen vor:
— in Form von Analogschrieben des DESO-25 Schwarzweil3-Schreibers
— in Form von farbigen Ausdrucken der digitalen Paradigma Datenerfassung

— in Form von tabellarischen Ausdrucken,.

Die Linge der Y-Achse der Schwarzweif3-Ausdrucke entspricht, je nach in Abhdngigkeit
von der Morphologie des tiberfahrenen Meeresbodens gewdhlter Auflésung, einer Tiefe
von 50, 100, oder 200m und ist mit Hilfslinien im 2mm Abstand versehen. Ein Linien-
abstand entspricht je nach gew#hlter Auflosung 50cm, 1m, oder 2m. Zur Berechnung der
Tiefenskala wird eine Ausbreitungsgeschwindigkeit des akustischen Signals von konstant
1500 m/s zugrunde gelegt.

Auf der X-Achse wurde nach der Uhrzeit (UTC) geplottet. Durch den variablen Vortrieb
des DESO-25 Schreibers, kann die horizontale Auflsung individuell angepafit werden.
Die farbigen Plots fuir die Fahrt von ARK-IX/4 (1993), die einen regionalen Uberblick
iber das Relief liefern sollen und zur besseren Erkennung von Grof3strukturen dienen, sind
in der Hochachse auf 200 Tiefenmeter skaliert, mit einer Hilfslinie alle 50m. Die Lings-
achse ist auf die Zeit geeicht, mit einer Hilfslinie bei jeder Minute und einem Abstand von
wahlweise ca. 0,4mm, oder 1,6mm. Darunter sicht man in die Zeitskala eingebunden die
Entfernung in Form von wechselnden schwarzen und weiflen Balken, deren jeweiliger Ab-
stand 500m darstellt.

Uber dem Plot sind graphisch Geschwindigkeit, Kurs, Bugrichtung und die Intensitét des
reflektierten Signals dargestellt.

Bei den farbigen Plots der Fahrt von 1995 wurde meistens ebenfalls eine horizontale Auf-
16sung von 200m gewihlt. Die Hilfslinien erscheinen unabhéngig von der gewéhlten Auf-
16sung, alle 25 Tiefenmeter. Die Abstinde der Zeitachse sind variabel, die meiste Zeit {iber

stellte eine Minute Fahrt auf dem Plot ca. 1em dar. Unter der Zeitskala ist wiederum eine
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Streckenskala in 500m Einteilung. Uber dem Plot ist graphisch die Amplitudenstirke des

reflektierten Impulses dargestellt.

2.6.2 Gebietsfestlegung

Innerhalb der Laptevsee wurden die Profilstrecken der Expeditionen ARK-IX/4 (1993) und
ARK-XI/1 (1995) ausgewdhlt, die oberhalb der Schelfkante verlaufen. Der genaue Beginn
jedes Profils und die Unterteilung in einzelne Abschnitte wurde anhand der Paradigma-
Plots festgelegt, die eine 500m Abstufung des Profilbeginns erlaubte. Eine allgemeine Fur-
chenauszéhlung von 1993 in der Laptevsee lag schon vor, in der eine Skm Einstufung ge-
wihlt wurde. Diese Unterteilung wurde daher fiir eine genauere Untersuchung der Aus-
zdhlung von 1993 und der noch nicht ausgewerteten Daten von 1995 beibehalten. Jedes
Profil wurde durchgehend numeriert. Mittels der dariiber stehenden Zeitangabe konnten
die einzelnen Untersuchungsabschnitte auch auf die DESO-25 Plots iibertragen werden,

auf denen kleinskalige Unebenheiten besser ausgewertet werden kénnen.

2.6.3 Erstellung der Daten

Es wurden verschiedene Kriterien zur Erstellung der Daten erarbeitet und daraufhin fest-
gelegt.

2.6.3.1 Wassertiefe

Fiir jeden 5km langen Untersuchungsabschnitt wurden im DESO-25 Plot die maximale
und minimale Tiefe an der Oberflidche des nicht zerfurchten Meeresbodens festgelegt.

Um die mittlere Wassertiefe zu erhalten wurde eine Linie durch den Untersuchungs-
abschnitt gelegt, so daB die Bereiche die oberhalb der Linie liegen, die gleichen Flidchen
der unteren Bereiche haben. Die Wassertiefe, in der die Linie im Zentrum des Abschnittes
zu finden war, wurde als mittlere Wassertiefe festgelegt. Bei annihernd stetiger Ab- oder
Zunahme der Wassertiefe wurde die mittlere Wassertiefe aus minimaler und maximaler
Wassertiefe berechnet (siche Abb. 8).
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mittlere Wassertiefe

- maximale Wasssertiefe
25

722777777777 LT

l

3 Untersuchungsabschnitt l

Abb. 8: Schematische Zeichnung zur Festlegung der mittleren Wassertiefe der Untersuchungsab-
schnitte

2.6.3.2 Typisierung der Eisfurchen

Die in den Datensatz aufgenommenen Eisfurchen wurden je nach Erscheinungsbild in drei
unterschiedliche Klassen eingeordnet. Diese wurden hauptsiachlich durch den Winkel der
Didmme und der Strukturierung der Eisfurche festgelegt. In Abb. 9 sind die wichtigsten
Begriffe zur Bezeichnung unterschiedlicher Eisfurchenbereiche aufgefiihrt.

‘ Furchenbreite =
Winkel der

Einkerbung Damme

gemittelter
.............................. Oberflachenverlauf .|

Dammhéhe /

,,,,,

Dammbreite :
Furche :

Abb. 9: Schematische Zeichnung zur Erlduterung der Begriffe einer Eisfurche
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Die Klassifizierung der verschiedenen Furchentypen unterscheidet sich wie folgt:

"geringe Reliefenergie" (siche Abb. 10): flachgriindige Eisfurchen mit nur schwach er-
kennbaren Ddmmen, die anndhernd parabelférmiges Aussehen besitzen, ohne weitere

Gliederung.

Abb. 10: Detail-Beispiele fiir den Furchentyp "geringe Reliefenergie”

"mittlere Reliefenergie" (siche Abb. 11): tiefgriindigere Eisfurchen mit steileren Ddmmen,
hiufig noch parabeldhnlich, jedoch schon erkennbaren Strukturierungen. Die Eisfurchen

sind gewohnlich tiefer als die Hohe der Démme.

Abb. 11: Detail-Beispiele fiir den Furchentyp "mittlere Reliefenergie”
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"hohe Reliefenergie" (siche Abb. 12): tiefgriindige Eisfurchen, deren Winkel der Einker-
bung in der teilweise bis zu 80-fach tiberh6hten Darstellung anndhernd 90° erreichen,
oder stark strukturierte Flanken und Ddmme besitzen. Durch das Parasoundsystem er-
hilt man hiufig Datenliicken im Flankenbereich der Eisfurche, da Winkel steiler als 2°
vorzufinden sind.

Abb. 12: Detail-Beispiele fiir den Furchentyp "hohe Reliefenergie"

2.6.3.3 Prozentuale Durchfurchung des Profilabschnittes

Der Grad der Durchfurchung eines Gebietes wurde durch das Verhiltnis von durchfurchten
Bereichen zu undurchfurchten Bereichen bestimmt. Berechnet wurde der Wert durch die
Summe aller Furchenbreiten, dividiert durch die Liange des Untersuchungsabschnittes
(5km). Da der Anfangs- und Endpunkt einer Eisfurche oft schwer erkennbar war, wurde
immer der Abstand der beiden hochsten Punkte der Ddmme einer Eisfurche gemessen
(siehe Abb. 9). Jiingere Eisfurchen innerhalb ilterer wurden aufsummiert. So waren theo-
retisch Werte tiber 100% moglich. In Abb. 13 ist eine erlduternde Skizze zu sehen.
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Abb. 13: Sonderfall einer jiingeren Eis-

< Abschnitt >
< alt ><— neu —> Sfurche innerhalb einer dlteren, mit re-
f< alt ' ' .
neu sultierendem prozentualem Durch-

Surchungsanteil von iiber 100%

Die maximalen Werte liegen jedoch bei ca. 75%. Der Durchfurchungsanteil von Untersu-
chungsabschnitten, die optisch 100% zerfurcht aussahen, wird bei der hier angewandten
Definition von Furchenbreite unterschitzt, da immer ein Bereich von Dammspitze zu

Dammspitze zweier sich nebeneinander befindlicher Eisfurchen nicht mitberechnet wurde.

2.6.3.4 Durchschnittliche Furchenbreite

Um den Wert einer durchschnittlichen Furchenbreite im Untersuchungsabschnitt zu erhal-
ten, wurde die Summe der einzeln ausgemessenen Furchenbreiten mit der Anzahl der ver-

messenen Eisfurchen dividiert.

2.6.3.5 Uberschiitzung der Furchenbreite

Da durch das Parasoundsystem Eisfurchen nur zweidimensional in Form von Profil-
schnitten erfalt werden, kann die reale Breite einer Eisfurche nur in den wenigsten Fillen
wiedergegeben werden. Durch die zweidimensionale Erfassung erhilt man eine Projektion
der Furchenbreite, die bei senkrechter Uberquerung mit der realen Furchenbreite identisch
und bei paralleler Fahrt zur Eisfurche gleich unendlich ist (siche Abb. 14).

2.6.3.6 Klassifizierung der Einkerbtiefe

Um eine weitere Aussage tiber die Stérung des Sedimentes machen zu kénnen, wurden die

Parasoundaufzeichnung

Abb. 14: Veranschaulichung des Unterschiedes zwischen realer Furchenbreite (1) und aufge-
zeichneter Furchenbreite (2) durch das Parasoundsystem
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unterschiedlichen Einkerbtiefen vermessen. Zur besseren Uberschaubarkeit wurden sie in

drei Klassen unterteilt (£2m, 2-5m und >5m). Um e¢ine Aussage machen zu kénnen, wo die

tiefsten oder auch flachgriindigsten Eisfurchen in der Laptevsee zu finden sind, wurde die

grofite Einkerbtiefe im Untersuchungsabschnitt vermessen und notiert.

2.6.3.7 Sediment-Umlagerungsindex

Um eine Aussage {iber die Umlagerung des Sedimentes machen zu kénnen, wurde der Se-

diment-Umlagerungsindex erstellt. Der Sediment-Umlagerungsindex (U) wurde aus den
Anzahlen (4, A4, Ay der Eisfurchen in den Einkerbtiefenklassen: 0-2m, >2-5m, >5m (£,
Ey, Epp, der maximalen Einkerbtiefe (£,,,,) und der durchschnittlichen Furchenbreite (#)
des jeweiligen Skm langen Untersuchungsabschnittes berechnet. Je nachdem, in welche
Einkerbtiefenklasse E,,, fiel, wurde der Index wie folgt berechnet:

Bei E,,,, $2m:

_ ((O!-Emax) AI)F

EI — EO+E‘2max)‘ U 5
5
Bei E,,,, >2-5m:
0+2) (2+E max)
Er= -59;2 En= '(-2+imaX) U= Ak =o— An F
5
Bei £, >5m
(0+2) (2+5) (5+E max)
B g g e g O AT A B A
5
Nachfolgend werden zwei Beispiele zur Erlduterung aufgefiihrt.
Tab. 3: Beispielwerte fir die Berechnung des Sedimentumlagerungsindexes
Einkerbtiefe |Einkerbtiefe |Einkerbtiefe |maximale Ein- durchschnittliche Fur-
<2m >2-Sm >5m kerbtiefe (m) chenbreite (m)
(E1) (En) (Eqp) (Emar) ()
11 (Ap) 2 (An) 1 (A 6 63,6
17 (A) 2 (An) 2,5 65,8

Im Untersuchungsabschnitt A errechnet sich der Sediment-Umlagerungsindex wie folgt:

(9‘42-72'11+2+5

U= 2 2 .

24+2.1).63,6

=298 92m?

5
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Im Untersuchungsabschnitt B errechnet sich der Sediment-Umlagerungsindex wie folgt:

2+2,5
2

5

0+2

(5174 2)-65,8

U =282,94m?

2.7 Graphische Auswertung

2.7.1 Erstellung der digitalen Karte

Die erstellten Daten sind, in Abhéngigkeit von ihrer geographischen Position, mit dem
Programm "Pan Map" in Verteilungskarten dargestellt worden. Da in der Laptevsee nur
unzureichende GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans) Daten beziiglich der
Bathymetrie als Datengrundlage vorlagen, wurde eine Karte aus dem AWI/GEOMAR
(Forschungszentrum fiir marine Geowissenschaften der Christian-Albrechts-Universitit zu
Kiel) Verbundvorhaben "Laptevsee" zur Ergédnzung gescannt und hinzugefiigt. Es wurde in
"Pan Map" das gleiche Projektionsverfahren der Ergédnzungskarte gewéhlt (Mercator) und
die erstellten Kartenkonturen zur Weiterverarbeitung in ein Zeichenprogramm exportiert.
In dieses Zeichenprogramm wurde nun auch die gescannte Karte eingefiigt, in der Skalie-
rung angepallt und die gewlinschten Isobathen manuell tibertragen. Anhand der auf den
Fahrten ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1 (1995) gewonnenen bathymetrischen Daten
konnte die erstellte Karte weiter optimiert werden. Weitere ergdnzende Karten zur Bathy-
metrie lagen nicht vor.

2.7.2 Veranschaulichung der Daten

Die in einer Tabelle zusammengestellten Daten (siehe Anhang) wurden in das Programm
"Pan Map" exportiert, so daf jeder Abschnitt der Profile mit den entsprechenden Informa-
tionen visualisierbar war. Die Zahlenwerte der erhobenen Daten wurden in eine 11 stufige
Farbskala umgewandelt und die Verldufe von Minima zu Maxima in Abhéingigkeit zur
Morphologie und zu den regionalen Besonderheiten des Arbeitsgebietes dargestellt.

Durch die Kombination der Darstellung verschiedener Angaben der Tabelle konnte so das
komplexe Zusammenspiel dieser Angaben einfach veranschaulicht werden.

Die verschiedenen Parameter wurden dabei auf einer einheitlichen Farbskala {ibertragen.
Die Abstufung der Skala wurde allerdings so angepalit, daf3 der Mittelwert der Daten auch
im mittleren Bereich der Farbskala lag. Als Schwierigkeit stellte sich die Menge der Da-
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tenpunkte sowie deren weitldufige Verteilung heraus. Durch die vorgegebene "Mercator"-
Kartenprojektion erscheinen Strecken in ndrdlichen Bereichen gestreckt und in siidlichen
Bereichen gestaucht. In stidlichen Bereichen sind zum Beispiel die Lingengrade ca. 30km,
im nordlichen Bereichen ca. 15km voneinander entfernt. Um eine méglichst zusammen-
hiangende Ansicht bei einer méglichst grofen Darstellung der einzelnen Profilabschnitte zu
ermoglichen, hat sich die Darstellung der Daten als Kreise und Kreisflachen als am giin-
stigsten erwiesen.
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3 Ergebnisse

3.1 Identifizierung von Eisfurchen

Das wesentliche Merkmal einer Eisfurche ist das Auftreten einer erosiven Einkerbung im
Zusammenhang mit dem Auftreten von benachbarten Ddmmen. So lassen sich die Eis-
furchen auch gut von den in Kapitel 1.9 beschriebenen und Abb. 6 dargestellten
"Pockmarks" abgrenzen. Es gibt verschiedene charakteristische Oberflichen- und Unter-
grundstrukturen, die auf eine post-sedimentire Durchfurchung des Meeresbodens durch

Eis hindeuten.

Bei einem tiber weite Distanzen hinweg ebenen Schelf mit einer zu den Untergrundstruktu-
ren konkordant verlaufenden Sedimentoberfldche sind vereinzelte Reliefdnderungen an der
Sedimentoberfliche unabhéngig von den Untergrundstrukturen leicht als Eisfurchen zu er-
kennen (Abb. 15).

A — A0
S ; !

Abb. 15: Durch Eisfurchen iiberprdigte ehemals konkordant zu den Untergrundstrukturen verlau-
fende Sedimentoberfldche

Sind vorwiegend konkordante Reflektoren im Untergrund vorhanden die vom Meeres-
boden diskordant abgeschnitten werden, so erkennt man Eisfurchen, wenn die Flanken der
Eisfurchen vom Winkel der Untergrundstrukturen abweichen (Abb. 16).

Abb. 16: Durch Eisfurchen iiberprigte diskordant zu den Untergrundstrukturen verlaufende Se-
dimentoberfldiche
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Bei Faltenstrukturen, die im Untergrund zu erkennen sind und sich auf das Relief der Se-
dimentoberfldche auswirken, sind durchtrennte Reflexionshorizonte ein Indiz fiir Eisfur-

chen (Abb. 17).

X | X |

o s N

Abb. 17: Eisfurchen iiber Untergrund mit Faltenstrukturen

Es entstehen Eisfurchen, wenn Eisberge von groBerer Wassertiefe in Richtung geringerer
Wassertiefe driften und dabei auflaufen. Ein in gréBerer Wassertiefe liegender ebener
Meeresboden, der durch eine stark zerschnittene, in geringerer Wassertiefe befindliche Se-
dimentoberfldche abgeldst wird, ist daher ein Anzeichen dafiir, dafl die obere Strukturie-
rung durch Eistdtigkeit entstand. Sind diese Strukturierungen vermehrt auf einer Flanken-
seite der Untiefe zu finden, ist dies ein weiteres Anzeichen dafiir, dal} die zerschnittene
Meeresbodenoberfliche durch Eisbergdrift verursacht wurde, wobei die gegen die Stro-

mung gerichtete Flanke stérker zerfurcht ist (Abb. 18).

p— I {

Abb. 18: Eisfurchen auf héher gelegenen Bereichen des Meeresgrundes
Bei einer zeitlich groBskaligen Auflosung werden Eisfurchen hdufig lateral nicht mehr

vollstdndig erfafit, so dall man Eisfurchen nur anhand ihrer Démme erkennen kann. Sie er-
scheinen hiufig nur noch als senkrecht stehende Pfeiler (Abb. 19).

SR N 1 .

Abb. 19: Eisfurchen bei geringer lateraler Auflosung des Profils
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3.2 Charakteristische Werte aus dem Gesamtdatensatz

Der aus den Parasound-Messungen der Fahrten ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1 (1995)
erstellte Datensatz enthélt auf einer Strecke von fast 3000km zahlreiche Anzeichen fiir eine
Uberprigung durch Eisberge.

Auf 586 einzelnen Untersuchungsabschnitten von je Skm Lénge wurden insgesamt 8262
Oberflachenstrukturen auf den Parasoundschrieben als Eisfurchen eingestuft. Im Mittel er-
geben sich daraus ca. 3 Eisfurchen pro Kilometer Profilstrecke. Die maximale Anzahl an
Eisfurchen in einem Untersuchungsabschnitt betrdgt 98, was ca. 20 Eisfurchen auf 1km
entspricht. Die breiteste registrierte Eisfurche im Untersuchungsgebiet besitzt eine aufge-
zeichnete Breite von ca. 736m und ist wahrscheinlich auf einen ungiinstigen Kreuzungs-
winkel der FS "Polarstern” zur Eisfurchenorientierung zurlickzufithren (siche Abb. 14).
Die geringste Furchenbreite betrdgt weniger als 10m. Die durchschnittliche Breite der Eis-
furchen, bezogen auf den gesamten Datensatz, betrdgt 73,6m mit einer Standardabwei-
chung von 72,7. Bei Nichtbeachtung von 5% der Extremwerte erhélt man ein mit 10% ge-
stutztes Mittel von 64,7m.

Das Verhiltnis von durchfurchtem Meeresboden zu undurchfurchtem Meeresboden der
jeweiligen Untersuchungsabschnitte betrdgt maximal 70% der Strecke. Im Durchschnitt
sind es allerdings unter 15%. Beachtet man 5% der jeweiligen extremen Datensatzwerte

nicht, so betrdgt der Mittelwert immer noch fast 14%.

Die grofite Wassertiefe, in der ein Oberfl4-
chenmuster als Eisfurche eingestuft wurde,
betragt 354,5m und befindet sich am Schelf-
rand der norddstlichen Laptevsee.

Die durchschnittliche Wassertiefe der Eis-
furchen betrégt §1,8m mit einer Standard-

78°18,13'N 135°05,82'0

320m 2o
330m

340m

abweichung von 61,3. LaBt man 5% der je-

350m weiligen Extremwerte der Wassertiefen

360m . wegfallen, so ergibt sich eine mittlere Was-

sertiefe von 73,4m. Die Hilfte der ermittel-
370m_'."":;' ten Eisfurchen wurden in einer Wassertiefe

380m — S

R b von weniger als 58m gefunden.
—— 1,2 km ———— Die geringste Wassertiefe im Arbeitsgebiet
Abb. 20: Grofite Wassertiefe mit Eisfurche in der ein Oberflichenmuster als Eisfurche

eingestuft wurde, betrdgt 23m und ist in der

stidwestlichen Laptevsee gefunden worden.
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Mit einer Gesamtanzahl von 7424 sind fast 90% der ausgezihlten Eismuster nicht tief-
griindiger als 2m. Weniger als 1% der Eisfurchen sind tiefgriindiger als 5m. Die am tief-
sten eingeschnittene Eisfurche hat eine Einkerbtiefe von 9m. Die geringste noch als Eis-

furche interpretierte Einkerbung im Sediment ist 20cm tief.

3.3 Eisfurchenerkennung und Untergrundstrukturen

Es zeigt sich, daf} bestimmte Furchen und Untergrundmerkmale fiir bestimmte Regionen
charakteristisch sind. Anhand ausgewéhlter Parasoundbeispiele sind nachfolgend einige

typische Begebenheiten aus verschiedenen Regionen der Laptevsee dargestellt.

3.3.1 Nordwestliche Laptevsee

SO 80°48.75'N 100°20.75' O 80°54.05'N 100°2.1600 NW

NN
-100m

95° 100°

-110m

-120m

-130m

-140m

-150m

: 11 km }

Abb. 21: Parasoundauszug der Expedition ARK-XI/1 (1995) mit 80-fach iiberhéhter Darstellung des
morphologisch stark gegliederten Schelfrandes ostlich der Insel Komsomolets

Der Profilausschnitt in Abb. 21 ist ein typisches Beispiel eines Parasoundprofils einer Un-
tiefe in der nordwestlichen Laptevsee-Region. Man erkennt hier deutlich eine etwa 10m
michtige stark reflektierende Deckschicht, die an der Oberfliache stark zerfurcht ist und
nicht weiter aufgeldst werden kann. In den Untiefen der Region sind keine ebenen Berei-
che des Meeresbodens zu finden. Das urspriingliche Niveau des Meeresbodens ist durch
eine sehr enge Aneinanderreihung von Furchen unterschiedlicher Einkerbtiefe nicht mehr
eindeutig festzustellen. Durch die duflerst starke Durchfurchung des Meeresbodens sind die

Furchen teilweise nicht mehr voneinander abgrenzbar und scheinen im abgebildeten Pa-
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rasoundprofil vom Typ: "hohe Reliefenergie" zu sein (siche Kapitel 2.6.3.2 Abb. 12). Die
Eisfurchensituation des hier abgebildeten Parasoundprofils entspricht am ehesten der in
Abb. 18 des Kapitels 3.1 abgebildeten. In gréBeren Wassertiefen, in denen der Meeres-
boden nicht so stark durchfurcht ist, erkennt man ein Nebeneinander von Furchen mit un-
terschiedlicher Reliefenergie. Die Furchen vom Typ "geringe Reliefenergie" scheinen von
einer teilweise bis zu 1m méchtigen homogenen Sedimentschicht tiberzogen. Dieser Fur-
chentyp mit iberzogener Sedimentschicht tiberwiegt mit zunehmender Wassertiefe.

3.3.2 Westliche Laptevsee

NN SW 77243 64'N 100°16,63'0 77045 74N 100227, 590 NO

{ 5,7 km |

Abb. 22: Parasoundprofil der Expedition ARK-XI/1 (1995) im Bereich der Vilkitsky-Strafie mit mar-

kierten Eisfurchen. S1/52: Seismische Einheiten
Der Parasoundausschnitt in Abb. 22 entstand im westlichen Bereich der Vilkitsky-Strafle.
Aus dem vorliegenden Parasoundausschnitt wurden 10 Eisfurchen in den zu bearbeitenden
Datensatz aufgenommen. Die Parasoundeindringung in den Untergrund betrdgt hier zwi-
schen 19 und 33m. Es sind zwei gréfere seismische Einheiten auszumachen. Beide ent-
halten transparente Bereiche, die einen Einblick in interne Strukturen verhindern. Die obe-
re seismische Einheit (S1) ist groftenteils transparent. Im unteren Teil des Parasound-
profils ist die seismische Einheit (S2) mit einer Vielzahl an parallelen Reflektoren zu er-
kennen. Im Gegensatz zu Abb. 21 sind die Furchen auf diesem Parasoundschrieb klar von-
einander zu trennen und auch undurchfurchte Bereiche des Meeresbodens zu sehen. Die in
Abb. 22 beobachteten Eisfurchen besitzen eine andere Morphologie als die Eisfurchen,
welche die Sedimentoberfliche in Abb. 21 stark zerfurchen. Hier haben die Eisfurchen
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SO

77°5,78'N 111°10,33' O

77°8,58'N 110°51,89'0

NW

nicht so hohe und steile Ddmme und sind auch nicht
besonders strukturiert. Diese Furchen wurden
tiberwiegend dem Furchentyp "mittlere Reliefe-
nenergie" zugeteilt. Furche Nr. 2 wurde noch als
Furchentyp "hohe Reliefenergie" und Furche Nr. 8

wurde als Typ "geringe Reliefenergie" in den Da-

tensatz aufgenommen.

3.3.3 Siidwestliche Laptevsee

In Abb. 23 ist ein ca. 11km langes Parasoundprofil
nordgstlich der Taymyr Halbinsel in Wassertiefen
zwischen 37m und 26m dargestellt.

In dem Profil erkennt man Bereiche mit unter-
schiedlich starken Uberprigungen des Mee-
resbodens. In den tiefer gelegenen Abschnitten A

und C fillt eine intensive Uberprigung durch Eis-

furchen auf, wogegen in den hoéher gelegenen Ab-

10,9 km

schnitten B und D ein eher planer Meeresboden zu

erkennen ist, Sind bei A und C Eisfurchen mit einer

Einkerbtiefe zwischen 2-3m zu finden, so besitzen
die Eisfurchen bei B und D Einkerbtiefen von unter

Im. Die Parasoundsignale dringen auch unter-

schiedlich tief in das Sediment ein. In tieferen Be-
reichen werden bis ca. 14m, in flacheren 3-4m Ein-
dringtiefe erreicht. Dies 146t auf einen héirteren
Untergrund in den Bereichen mit geringerer Was-
sertiefe schlief3en.

In dem Parasoundprofil kann man zwei geomor-
phologische Mulden erkennen, welche auch durch
den Verlauf einiger Reflexionshorizonte im Unter-
grund gekennzeichnet sind.

Die nordwestliche Muldenstruktur (M1) stellt die
tiefste Stelle im Profil dar und weist die Eisfurchen

mit der grofiten Einkerbtiefe auf. Anhand unter-

markieren Bereiche mit unterschiedlich starker Uberpragung des Meeresbodens. Pfeile markieren Grenzschicht zwischen den seismischen Einheiten

Abb. 23: Parasoundauszug der Expedition ARK - XI/1 (1995) mit 50-fach iiberhéhter Darstellung, norddstlich der Halbinsel Taymyr. A, B, C und D
SI und §2. M1/M2: Geomorphologische Mulden

schiedlicher Schalltransparenz lassen sich dort

NN
-30m

deutlich zwei unterschiedliche seismische Einheiten

-50m
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SO

NN
-30m

76°14.72' N 114°27.72' O

NW 76°18.70' N_114°8,59' O

stark durchfurcht —— -

- gering durchfurcht

Permafrosterscheinung?

11.5 km

-aom —|

Kiistennaher Parasoundauszug der Expedition ARK - XI/1 (1995) ostlich der Halbinsel Taymyr

Abb. 24

36

(S1/S2) ausmachen, welche durch einen star-
ken Reflektor voneinander getrennt sind. In
S2 sind konkordante Reflektoren zu erkennen,
die sich in nordwestliche Richtung teilweise
bis zur diskordanten erosiven submarinen
Oberflichennihe verfolgen lassen. S1 keilt zu
den Réindern der geomorphologischen Mul-
denflanken hin aus, mit einhergehender Ver-
ringerung der Einkerbtiefen in das Sediment.

Vergleicht man Abb. 23 mit den Parasound-
ausschnitten aus der westlichen und nordwest-
lichen Laptevsee, so dhnelt die Furchencha-
rakteristik der stidwestlichen Laptevsee eher
der Charakteristik der nordwestlichen Lap-
tevsee. Allerdings konnen hier die Furchen
deutlicher voneinander abgegrenzt werden.
Weitere Unterscheidungsmerkmale zur nord-
westlichen Laptevsee sind erkennbare Unter-
grundstrukturen und die Héufung von Eisfur-

chen in tieferen Lagen, statt bei Untiefen.

Abb. 24 zeigt ein 6stlich der Taymyr Halbin-
sel befindliches 11,5km langes, kiistennah in
siidostliche Richtung verlaufendes Para-
soundprofil, mit Wassertiefen von ca. 29-
40m. Die am SO-Rand von Abb. 23 erkenn-
bare geringe Parasoundeindringung in Ver-
bindung mit einer geringen Einkerbtiefe der
gefundenen Eisfurchen (Abschnitt D) 148t
sich mit Hilfe eines durchgehenden Paraso-
undprofils bis zum NW-Rand von Abb. 24
verfolgen (Abschnitt A). Hier bildet der Re-
flektor des Ersteinsatzes gleichzeitig den Ab-
schluf} des Profiles. Entlang der darauffolgen-
den 5km (siche Abschnitt B) ist eine gering-
méchtige Deckschicht {iber dem abschlieBen-

den Reflektor zu erkennen. Diese Deckschicht
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Abb. 25: Kiistenferner Parasoundauszug der Expedition ARK - XI/1 (1995) dstlich der Halbinsel Taymyr. Pfeile markieren Eisfurchen, S1/52: Seismische Einheiten

W
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scheint vorerst am Fufle des Profilhanges
(siehe o) mit ca. 2,7m am méchtigsten zu
sein und keilt zum Hang hin aus. Beim
tiefsten Punkt des U-férmig abtauchen-
den abschlieBenden Reflektors (siche
Abschnitt C) besitzt die Deckschicht mit
ca. 5,3m ihre grofite Michtigkeit (B).
Grundsiétzlich dhnelt die hier abgebildete
Region, der in Abb. 23 dargestellten Re-
gion mit einer intensiven tiefgriindigen
Durchfurchung in tiefer liegenden Berei-
chen und einer geringen Durchfurchung
in hoheren Bereichen. Im Unterschied zu
Abb. 23 setzt hier der Wechsel von ei-
nem Durchfurchungstyp zum anderen
nicht so deutlich mit einem morpho-

logischen Wechsel ein.

In dem zur Halbinsel Taymyr kiistenfern
verlaufenden 2,8km langen Parasound-
Analogschrieb-Auszug in Abb. 25 ist ein
ebener Meeresboden zu erkennen, der
von neun markanten Eisfurchen unter-
schiedlicher Art tiberprégt ist. Furche Nr.
2 unterscheidet sich durch ihre grofie ho-
rizontale Ausdehnung stark von den tib-
rigen Eisfurchen im Profil. Bei der drit-
ten, fiinften und siebten Furche fillt eine
starkere Strukturierung der Ddmme auf
als bei den tibrigen Eisfurchen. Alle Eis-
furchen befinden sich, mit einer Ein-
kerbtiefe zwischen 1,5 und 1,8m, in einer
Deckschicht, die eine vorwiegend ober-
flaichen-parallele Schichtung aufweist
(S1). Darunter ist eine dunklere seismi-
sche Einheit (S2) zu erkennen, die mit ei-

nem starken Reflexionshorizont einsetzt.
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Nach unten wird diese seismische Einheit ebenfalls mit einem abschlieBenden starken Re-
flektor begrenzt.

3.3.4 Siidliche Laptevsee

NN W 75041 44N 123°51,23'0 75042,70N 124°3.690 O
50m._
60m
-~ Permafrosterscheinung? "% 7o s

} 6,2 km {

Abb. 26: Parasoundprofil der Expedition ARK-1IX/4 (1993) aus der siidlichen Laptevseeregion, 120km
nordlich des Lenadeltas, Pfeile markieren Eisfurchen, S1/82: Seismische Einheiten

Die Aufzeichnung in Abb. 26 erfolgte etwa 60km stidlich und 175km &stlich der Auf-
zeichnung in Abb. 25. Das Parasoundprofil verlduft ca. 120km nérdlich vom westlichen
Lenadelta und ist ein typisches Beispiel der stidlichen Laptevsee. Der Schelf besitzt hier
eine nur sehr schwach ausgeprigte Morphologie. In der Abbildung sind zwei Oberfl-
chenmuster als Eisfurchen auszumachen, die durch den besonders ebenen Meeresboden
trotz ihrer geringen Ausmafle deutlich als Einkerbungen mit umgebenen Ddmmen in Er-
scheinung treten. Die Parasoundeindringtiefe betridgt ungefdhr 10m. Innerhalb dieser Ein-
dringtiefe sind zwei verschiedene seismische Einheiten zu erkennen, die vertikal nicht
weiter aufzuldsen sind. Die Deckschicht (S1) ist als dunkler einheitlicher Horizont zu er-
kennen. Thre Basis ist uneben und befindet sich zwischen 1,5 und 3,5m unter der Sedi-
mentoberfldche. Die untere seismische Einheit (S2) ist auf der westlichen Hilfte des Pa-
rasoundprofiles fast durchgehend transparent. Der tibrige Teil wird immer wieder von
transparenten Bereichen durchzogen, die durch stidrkere, zum Teil diffuse Reflexionen
tiberlagert werden. In den transparenten Bereichen ist fiir S2 eine Méchtigkeit von ca. 11m
auszumachen, in den nicht transparenten Bereichen der Deckschicht erkennt man eine

Michtigkeit von ca. 7m.
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27: Parasoundprofil der Expedition ARK-XI/1 (1995) aus der siidlichen Laptevseeregion im Bereich

der ostlichen Lena-Rinne. S1/S2: seismische Einheiten,; Pfeile markieren Eisfurchen

Das Parasoundprofil in Abb. 27 entstand 195km nordwestlich vom Parasoundprofil in
Abb. 26. Auch hier ist eine nur sehr geringe Morphologie des Schelfs zu beobachten. Zwei
Oberflichenmuster am rechten Profilrand wurden als Eisfurchen in den zu bearbeitenden
Datensatz aufgenommen. Sie sind allerdings nur sehr schwach ausgeprigt und gerade noch
vom {ibrigen Oberfldchenrelief zu unterscheiden, da der Meeresboden in ihrer unmittelba-
ren Nihe sehr eben ist. Stidlich der Furchen weist der Meeresboden leichte Unebenheiten
auf, so dal} dort keine Unterscheidung vom Oberflichenrelief moéglich ist. Die Parasound-
eindringtiefe betrdgt hier ebenfalls ca. 10m. Es sind wiederum zwei seismische Einheiten
auszumachen, die allerdings nicht mehr so klar voneinander abzugrenzen sind. Innerhalb
dieser seismischen Einheiten sind interne Strukturen zu erkennen. Die obere seismische
Einheit (S1) zeichnet sich durch schwichere Reflexionshorizonte aus und besitzt eine
Maichtigkeit von 3,5-4,5m. Die untere seismische Einheit (S2) besitzt stidrkere Reflexions-
horizonte und eine Méchtigkeit zwischen 4,5 und 5,5m. Die Basis von S2 verlduft uneben
und zeichnet sich durch eine Aneinanderreihung von konkaven Formen aus.

Die Region in der die Profile aus Abb. 26 und Abb. 27 aufgezeichnet wurden unterscheidet
sich von den zuvor beschriebenen Regionen durch den duflerst ebenen Meeresboden und
die sehr seltenen Eisfurchenereignisse. Die Eisfurchen, die man findet, kénnen nur sehr ge-
ringe Einkerbtiefen aufweisen. Die Figenheit der Region wird am ehesten mit der Abb. 15
in Kapitel 3.1 beschrieben.
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Abb. 28: Parasoundauszug der Expedition ARK - XI/1 (1995) nordwestlich von Kotelnyy. S1/S2: seismische Einheiten; Pfeile markieren Eisfurchen

3.3.5 Siidostliche Laptevsee

Der in Abb. 28 erkennbare 170km
nordwestlich der Neusibirischen
Insel Kotelnyy entstandene 6,3km
lange Parasoundprofilabschnitt ist
charakteristisch fiir die siidostliche
Region der Laptevsee.

Der ebene Verlauf des Meeresbo-
dens bei einer Wassertiefe von 46m
wird nur durch fiinf auffillige,
vorwiegend tiefgriindige (bis 4m)
Eisfurchen unterbrochen. Furche
Nr. 4, mit einer sehr geringen Tief-
griindigkeit und kaum vorhandenen
Dédmmen, scheint fast eingeebnet
zu sein. Diese Furche entspricht
dem Typ: "geringe Reliefenergie",
die tibrigen Furchen entsprechen
dem Typ: "hohe Reliefenergie"
(siche Kapitel 2.6.3.2). Es sind
zwei seismische Einheiten zu er-
kennen. In der Deckschicht (S1)
erkennt man deutliche oberfld-
chenparallele Reflexionshorizonte.
Die untere seismische Einheit (S2)
ist vorwiegend transparent. Ein
schwacher Reflektor bildet die Ba-
sis von S2. Die 4 ausgeprigten Eis-
furchen mit klar zu erkennenden
strukturierten Ddmmen, gelangen
nicht tiefer als bis zum unregelméi-
Big verlaufenden Grenzhorizont
zwischen S1 und S2. Die Charakte-
ristik der Region entspricht dem in
Abb. 15 in Kapitel 3.1 skizzierten

Fall. Im Gegensatz zur stidlichen
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Abb. 29: Parasoundprofil der Expedition ARK - XI/1 (1995) nérdlich von Kotelnyy. S1/S2: Seismische Einheiten, Striche markieren Eisfurchen

Laptevsee sind hier allerdings tiefgriindigere Fur-

chen zu finden.

Auf dem ca. 70km weiter 6stlich und weiter auf dem
Schelf gelegenen, 6,3km langen Parasoundausschnitt
(Abb. 29) sind wiederum zwei seismische Einheiten
zu erkennen. Die Deckschicht (S1) ist mit 1-1,5m
Miéchtigkeit wesentlich gering michtiger als in Abb.
28. Mit 63 ausgezidhlten Eisfurchen auf 6,3kmn ist
auch eine bedeutend stirkere Zerfurchung der Ober-
fliche durch Eisfurchen zu vermerken als in Abb.
28. Die tiefsten Eisfurchen schneiden maximal bis
etwa zum Grenzhorizont zwischen S1 und S2 ein.
Dieser Reflektor konnte durch einen Vergleich meh-
rerer Parasoundprofile als derselbe Grenzhorizont
wie zwischen S1 und S2 von Abb. 28 identifiziert
werden. Die untere seismische Einheit (S2) ist ca.
10m méchtig. Innerhalb von S2 sind konkordante
Reflektoren zu erkennen, die diskordant zur Grenz-
schicht zwischen S1 und S2 verlaufen. S2 wird mit
Zunahme der Tiefe transparenter und wird durch ei-
nen starken Reflektor an der Basis begrenzt. Die
Charakteristik der Region entspricht der Region, die
in Abb. 28 abgebildet ist, zeigt allerdings eine hdufi-
gere Durchfurchung. Die geringméchtigere Deck-
schicht tiber einem hirteren Untergrund ermdglicht
jedoch nicht so tiefgriindige Furchen wie in Abb. 28.
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Abb. 30: Parasoundprofil der Expedition ARK-XI/1 (1995) mit markierten Eisfurchen, nordlich von Ko-
telnyy S1/52: Seismische Einheiten

25km siidlich der Lokalitdt von Abb. 29 ist der 4,3km lange Parasoundauszug aus Abb. 30
entstanden. Gut zu erkennen ist hier, mit 34 ausgezihlten Eisfurchen, die starke Zer-
furchung des Meeresbodens und ein bei 43m unter NN einsetzender starker Reflektor. Die-
ser Reflektor konnte durch ein durchgehendes Parasoundprofil als Grenzschicht zwischen
S1 und S2 mit Abb. 29 verkntipft werden. Die Charakteristik der Region entspricht der in
Abb. 29 dargestellten Region und befindet sich nur weiter auf dem Schelf. Als Anderung
zu Abb. 29 treten hier in der unteren seismischen Einheit (S2) transparente Bereiche auf,

welche die Grenzschicht zwischen S1 und S2 deutlicher hervorheben.

Es wurde 1995 wihrend der Expedition ARK-XI/1 nordwestlich von Kotelnyy bei 77,5°N
133,5°0 ein kurzer Fahrtabschnitt der ARK-IX/4 von 1993 exakt nachgefahren, um Auf-
schliisse iber den Zuwachs von Eisfurchen und den Zeitraum ihrer Einebnung zu gewin-
nen (Rachor, 1997). Da 1995 die Teilstrecke in umgekehrter Richtung und mit einer ande-
ren Geschwindigkeit abgefahren wurde, wurde das Parasoundprofil gespiegelt und in der
lateralen Skalierung an das Profil von 1993 angepallit. Wie in Abb. 31 zu erkennen ist,
wurden 1995 auf dem 8,5km langen Teilstiick exakt dieselben 19 Eisfurchen von 1993
wiedergefunden.

Das Profil (Abb. 31) enthélt Spuren von Eisbergen mit verschieden Furchenmorphologien:
Eisfurchen mit sehr steilen, strukturierten Ddmmen und groBen Einkerbtiefen ("hohe Re-
liefenergie™), bis hin zu fast eingeebneten Eisfurchen ("geringe Reliefenergie™), welche nur
als schwache Rundungen auf dem Meeresboden zu erkennen sind. Die transparenten verti-
kalen Streifen im Parasoundprofil von 1995 wurden durch Schallmaskierung der

"Transducer" (siehe Kapitel 2.4.1) wihrend Eisfahrt der "FS Polarstern" hervorgerufen.
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Abb. 31: Streckeniibereinstimmung der Expeditionen ARK - IX/4 (1993) und ARK - XI/1 (1995), Pfeile markieren Eisfurchen

Fiitterer (1994) spricht von einem
Reflexionsband, dafi méglicherweise
postsedimentdr durch auflaufende
Eisberge entstanden sein koénnte.
Dieses Reflexionsband ist auf dem
Parasoundschrieb von 1995 deutlich
zu erkennen und verlduft unmittelbar

unter den darauf enthaltenen tiefsten
Eisfurchen.
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3.3.6 Ostliche Laptevsee
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Abb. 32: Parasoundprofil der Expedition ARK-XI/1 (1995) in der O-Region, 190km nordlich von Kotelnyy.
S1/82: Seismische Einheiten, senkrechte Striche markieren Eisfurchen

0° 145°

In Abb. 32 ist ein Parasoundprofil 190km nordlich der Neusibirischen Insel Kotelnyy ab-
gebildet. Auf dem Schelf mit schwach ausgeprédgter Morphologie sind, wie in Abb. 26,
kleine aber deutlich erkennbare Eisfurchen auszumachen. Es sind wiederum zwei seismi-
sche Einheiten zu erkennen. Die Deckschicht (S1) ist ca. Im méchtig, sehr homogen und
wird teils durch einen schwachen Reflektor und teils durch den Einsatz von transparenten
Bereichen zur unteren seismischen Einheit abgegrenzt. S2 ist sehr inhomogen und zeichnet
sich durch viele transparente Bereiche mit nach oben hin konvexen und nach unten hin
keilfé6rmigen oder schlierenartigen Formen aus. Die Charakteristik der Region mit gering
einschneidenden, jedoch deutlich erkennbaren Eisfurchen {iber einem mit transparenten
Bereichen durchzogenen Untergrund kann am ehesten der Charakterisierung des Profils in

der siidlichen Laptevsee (Abb. 26) zugeordnet werden.
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3.3.7 Nordostliche Laptevsee
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Abb. 33: Parasoundprofil der Expedition ARK-XI/1 (1995) im nordostlichen Bereich der Laptevsee S,

82, §3: Seismische Einheiten
In der norddstlichen Laptevsee-Region, 226km nordéstlich des in Abb. 32 zu sehenden Pa-
rasoundprofiles, wurde das Parasoundprofil der Abb. 33 aufgezeichnet. Auffillig ist hier
die stark strukturierte Sedimentoberfldche und die ausgepriagte Morphologie des Schelfs.
Das Parasoundsignal dringt hier zwischen 10 und 24m in den Untergrund ein. In {iberwie-
genden Bereichen der Abbildung sind Untergrundstrukturen nur undeutlich zu erkennen.
Es konnen jedoch drei seismische Einheiten voneinander abgegrenzt werden. Eine ca. Im
méchtige homogene seismische Einheit bildet die Deckschicht (S1). Die darunter liegende
seismische Einheit (S2) weist unterschiedliche Méchtigkeiten auf und 148t in einem Be-
reich der Abbildung parallele Reflektoren erkennen. Im iibrigen Teil der Abbildung sind in
dieser Schicht nur punktférmige Reflektoren zu erkennen. Die abschlieBende seismische
Einheit (S3) erscheint tiberwiegend transparent, es sind jedoch keine Anzeichen fiir Per-
mafrosterscheinungen zu erkennen. S2 weist Zeugnisse von vielen teils tiefgriindigen Eis-
furchen auf. Es wurden 15 V- und U-férmige Oberflachenmuster als Eisfurchen in den zu
bearbeitenden Datensatz aufgenommen. In S1 sind jedoch keine Furchen zu erkennen.
Durch die ausgepriagte Morphologie und vorgefundenen Eisfurchen in einer Wassertiefe
bis zu 260m unterscheidet sich das Profil in Abb. 33 deutlich von den iibrigen aufgefiihrten
Profilen. Die Furchencharakteristik entspricht noch am ehesten der in Abb. 22. Hier sind

die Furchen jedoch noch stirker zugerundet.
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3.4 Ausgewiéhlte Karteninhalte

Auf den in Mercatorprojektion erstellten Karten sind der dstliche Bereich der Karasee und
die Laptevsee nordlich des Sibirischen Tieflandes abgebildet. Fiir den Schelfbereich der
Laptevsee ist die Bathymetrie von 10-60m Wassertiefe in Form von Isobathenlinien darge-
stellt. Tiefere Bereiche sind in 6 Abstufungen von <100->2500m farbig markiert.

In Form von farbigen Kreisen und Kreisfldchen einer 11-stufige Farbskala von hellgelb bis
dunkelblau sind auf den Karten die unterschiedlichen Werte der jeweiligen Karteninhalte
entlang der Tracks ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1 (1995) dargestellt. Ausgewertete
Untersuchungsabschnitte mit einem Wert gleich Null sind mit einem schwarzen Punkt

markiert.

3.4.1 Absolute Anzahl der Eisfurchen

In Karte I ist die Anzahl der gefundenen Eisfurchen pro Skm langen Untersuchungs-
abschnitt dargestellt. Eine starke tiefenabhéngige Eisfurchenverteilung, mit einem Maxi-
mum bei einer Wassertiefe von 41,1m (geringste Wassertiefe dieses Abschnittes bei
38,3m), ist nordlich von Kotelnyy zu sehen. Kiistennah, nordwestlich vor Kotelnyy erkennt
man eine weitere wassertiefenabhéngige Verteilung von Eisfurchen. Sie sind wéhrend der
Expedition der BGR 1994 aufgezeichnet worden. Auch vor der Taymyr Halbinsel erkennt
man einen Zuwachs an Eisfurchen von gréfleren Wassertiefen (ca. 100m) zu geringeren
Wassertiefen (40-30m). Bei noch geringeren Wassertiefen ist jedoch ein Riickgang der

Anzahlen zu verzeichnen.

Besonders starke Hdufungen, mit einer Anzahl von iiber 50 Eisfurchen pro Untersu-

chungsabschnitt, findet man in folgenden Gebieten:

— Am Schelfrand 6stlich von Severnaya Zemlya, und zwar an der nérdlichen Flanke der
Schokalsky-StraBle (80°N 102°0) bei einer mittleren Wassertiefe zwischen 90 und
120m.

— Am nordlich exponierten Kontinentalhang der Insel "Bolshevik" (79°30'N 104°30'0),
bei einer mittleren Wassertiefe von 50-70m.

— Nordlich der Vilkitsky-Kathanga-Rinne (78°6'N 109°0, 78°24'N 110°0), bei einer
Wassertiefe von 50-70m.

— Nordlich der Halbinsel Taymyr (77°7'N 111°0), bei einer mittleren Wassertiefe von 30-
40m.

— Ostlich der Halbinsel Taymyr (76°9'N 115°40'0), bei einer mittleren Wassertiefe von
44m.
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— Nordwestlich von Kotelnyy (77°N 133°0), entlang der Ostflanke der Yana-Rinne, in
mittleren Wassertiefen von 40-50m.
—~ Nordlich von Kotelnyy (77°N 138°0-77°N 140°0), bei einer Wassertiefe von 40-44m.

Zusammenhidngende Bereiche besonders geringer Furchenanzahl (unter 5), findet man in

den Gebieten:

— In der stidlichen und zentralen Laptevsee Region (119°0-133°0).
— Nordlich vor Kotelnyy (77°30'N 134°30'0-76°40'N 139°20'N und 78°N-79°N).
— Im tiberwiegenden Bereich der Vilkitsky-Strafe.

Bei einer Untersuchung von Eisfurchenhdufigkeiten in der Beaufortsee wurde ein Maxi-
mum in einer Wassertiefe von 20-40m festgestellt (Barnes et al., 1984) und in einer Eis-
furchenauswertung der siidlichen Laptevsee, wo Eisfurchen in Wassertiefen zwischen 12
und 44m untersucht wurden, konnte das Héufigkeitsmaximum zwischen 18 und 38m Was-
sertiefe festgestellt werden (Benthien, 1994, unveroffentlicht).

3.4.2 Relative Durchfurchung des Sedimentes

In Karte II ist der prozentuale Anteil des durchfurchten Meeresbodens zur Gesamtlange
der jeweiligen Skm langen Untersuchungsabschnitte dargestellt.

Ahnlich der absoluten Anzahl an gefundenen Eisfurchen ist auf der Karte eine tiefen-
abhingige Verteilung zu erkennen. In einigen Bereichen gibt es allerdings Abweichungen
zur absoluten Héufigkeit an Eisfurchen. Am deutlichsten erkennt man dies in zusammen-
hidngenden Bereichen der nordostlichen Laptevsee. Am &stlichen Kontinentalhang bei Se-
vernaya Zemlya ist vereinzelt in groBen Wassertiefen, bei einer geringen Anzahl an Eisfur-
chen, ein hoher Anteil des Untergrundes durchfurcht, ebenso im Bereich der Vilkitsky-
Strafle.

Norddstlich der Taymyr Halbinsel und vorwiegend in flachen Bereichen der Laptevsee
findet man hingegen bei hoheren Werten der absoluten Anzahlen an Eisfurchen geringere

Werte relativer Durchfurchung.

3.4.3 Eisfurchenbreite

In Karte III ist die durchschnittliche Breite der gefundenen Eisfurchen pro Skm Untersu-
chungsabschnitt abgebildet.

Es ist deutlich zu erkennen, daf} es in der Laptevsee Bereiche gibt, in denen Hidufungen
von durchschnittlich breiten Eisfurchen und Héufungen von durchschnittlich schmalen Eis-
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furchen vorhanden sind. Im allgemeinen sind breite Eisfurchen vermehrt in gréBeren Was-

sertiefen zu vermerken und schmalere im Flachwasserbereich.
Dariiber hinaus sind einige Gebiete besonders breiter Eisfurchen zu erwihnen:

— vor der Taymyr Halbinsel: 77°N 109°0, 77°N 112°0, 77°N 117°0

— bevorzugt auf W-O verlaufenden Routen nordwestlich von Kotelnyy.

Gebiete besonders schmaler Eisfurchen sind dariiber hinaus bevorzugt auf N-S verlaufen-

den Fahrtabschnitten nord- bis nordwestlich von Kotelnyy zu finden.

3.4.4 Maximale Einkerbtiefe der Eisfurchen

In Karte IV ist die maximale Einkerbtiefe der Eisberge in den Untergrund der jeweiligen
Untersuchungsabschnitte dargestellt. Im Bereich der Schelfkante sind grof3e Einkerbtiefen
zu finden, wihrend im inneren Bereich der Laptevsee nur geringe Einkerbtiefen zu ver-
merken sind. Tiefe Einkerbungen im nordéstlichen und im nordwestlichen Gebiet der
Laptevsee treten deutlich hervor. Eine Hiufung von tiefgriindigen Eisfurchen findet sich
zudem norddstlich der Taymyr Halbinsel im Bereich der Anabar-Khatanga-Rinne. Gréfere
Bereiche mit Einkerbtiefen <0,5m sind in der 6stlichen Lena-Rinne und nérdlich bis nord-
Ostlich von Kotelnyy (140°-145°0) zu finden.

3.4.5 Einkerbtiefenklassen der Eisfurchen

In Karte V/a ist der prozentuale Anteil der Einkerbtiefenklasse <2m an der Gesamtmenge
der gefundenen Eisfurchen pro Untersuchungsabschnitt dargestellt. Die bereits erwihnte
Dominanz der Einkerbtiefenklasse <2m in der Laptevsee ist auf der Karte gut nachzuvoll-
ziehen. Vor der Taymyr Halbinsel und nordwestlich vor Kotelnyy sind zusammenhén-
gende Abschnitte mit geringeren Anteilen als 50% der Einkerbtiefenklasse <2m zu finden.
Vereinzelt findet man diese Werte auch im norddstlichen Bereich der Laptevsee.

In Karte V/b ist der prozentuale Anteil der Einkerbtiefenklasse >2-5m an der Gesamt-
menge der gefundenen Eisfurchen pro Untersuchungsabschnitt dargestellt. Durch die kom-
plementére Beziehung der Karte V/a, Karte V/b und Karte V/c, treten hier in den Gebieten
vor der Taymyr Halbinsel, nordwestlich vor Kotelnyy vorwiegend Werte tiber 30% bis
maximal 100% der Einkerbtiefenklasse >2-5m auf. In den Arealen am &stlichen Konti-

nentalrand vor Severnaya Zemlya und im duflersten Nordosten der Laptevsee werden vor-
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wiegend Werte von iiber 20 bis maximal 50% erreicht. Vereinzelte Werte bis 50% kann

man auch im Bereich der Anabar-Khatanga-Rinne, nérdlich von 76°N, finden.

In Karte V/c ist der prozentuale Anteil der Einkerbtiefenklasse >5m an der Gesamtmenge
der gefundenen Eisfurchen pro Untersuchungsabschnitt dargestellt. In dieser Abbildung
sind nur noch vereinzelte Untersuchungsabschnitte vor der Taymyr Halbinsel, im Bereich
des kiistennahen Ausldufers der Vilkitsky-Khatanga-Rinne mit Werten iiber 10% bis ma-
ximal 30% der Einkerbtiefenklasse >5m zu finden. Weiterhin findet man vereinzelt Unter-
suchungsabschnitte nordwestlich vor Kotelnyy und im Nordosten der Laptevsee mit Wer-

ten liber 10% Eisfurchen, tiefgriindiger als Sm.

3.4.6 Eisfurchen unterschiedlicher Morphologie

In Karte VI/a ist der prozentuale Anteil der Eisfurchen mit geringer Reliefenergie an der
Gesamtmenge der gefundenen Eisfurchen pro Untersuchungsabschnitt dargestellt. Ein gro-
Beres zusammenhédngendes Areal mit einer Dominanz von Eisfurchen mit geringer Relief-
energie ist im Bereich der nordgstlichen Laptevsee zu finden. Ein zweites grofirdumiges
Areal findet sich in der stidlichen und zentralen Laptevsee, zwischen 120°E und 131°0.
Allerdings ist hier hdufig ein unmittelbares Nebeneinander von Datenpunkten mit Werten
von 100% und 0% Anteil dieses Furchentyps vorzufinden. Weitere Bereiche mit einer
Dominanz dieses Furchentyps lassen sich in den tieferen Bereichen der Rinnenstrukturen
am Ostlichen Schelfrand von Severnaya Zemlya und vereinzelt in der Vilkitsky-Strafe

ausmachen.

In Karte VI/b ist der prozentuale Anteil der Eisfurchen mit mittlerer Reliefenergie an der
Gesamtmenge der gefundenen Eisfurchen pro Untersuchungsabschnitt dargestellt. Eine
auffdllige Dominanz dieses Furchentyps ist wiederum in der stidlichen und zentralen Lap-
tevsee zwischen 120°0 und 131°0 zu erkennen. Der Furchentyp: "mittlere Reliefenergie"
scheint die Bereiche mit 100% zu ergénzen, die in Karte VI/a bei dem Furchentyp:
"geringe Reliefenergie" mit 0% aufgeflihrt wurden. Im tibrigen Bereich der Laptevsee sind
tiberwiegend Werte um 50% vertreten. Nur in der nordwestlichen Laptevsee sind geringere
bis keine Anteile dieses Furchentyps zu finden. Durch die komplementiren Werte von
Karte VI/a, VI/b und Vl/c, sicht man in der norddstlichen Laptevsee liangere Fahrt-
abschnitte, in denen der Furchentyp: "mittlerer Reliefenergie" fehlt.

Die tiber den gesamten Bereich der Laptevsee vorwiegend um 50% liegenden, diffus ver-
teilten Eisfurchen mittlerer Reliefenergie mit kaum prignanten Maxima zeigt die Proble-
matik bei der Zuordnung der Eisfurchen zu den drei Klassen unterschiedlicher Reliefener-

gie. Wihrend sich die beiden Extremtypen (geringe / hohe Reliefenergie) morphologisch
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relativ deutlich unterscheiden und erfassen lassen, sind alle anderen Eisfurchen die nicht
eindeutig einem dieser beiden Typen zugeordnet werden konnten, zwangslaufig als Eisfur-
chen mit mittlerer Reliefenergie klassifiziert worden.

In Karte VI/c ist der prozentuale Anteil der Eisfurchen hoher Reliefenergie an der Gesamt-
menge der gefundenen Eisfurchen pro Untersuchungsabschnitt dargestellt. Eine prignante
Hiaufung dieses Furchentyps ist in der nordwestlichen Laptevsee an der nérdlichen Flanke
des Ausliufers der Schokalsky-Stralle zu finden. Eine weitere Haufung findet man siidlich
der Vilkitsky-Khatanga-Rinne, vor der Taymyr Halbinsel und eine dritte nordwestlich von
Kotelnyy. Durch die komplementire Darstellung der Werte in VI/a, VI/b und VI/c tritt in
Karte VI/c deutlich der Bereich in der norddstlichen Laptevsee und der Bereich in der
zentralen und stidlichen Laptevsee, zwischen 120°0 und 131°0, mit einem Wert von 0%
hervor. Weitere Bereiche mit einem nur geringen bis gar keinen Anteil an Eisfurchen
hoher Reliefenergie zur Gesamtmenge findet man im duBlersten Nordwesten der Laptevsee
Region, in der Vilkitsky-Strafie und in Kiistennghe, stlich der Taymyr Halbinsel.

3.5 Unterteilung der Laptevsee in verschiedene Regionen

Die verschiedenen Eisfurchenhéufungen, auffillige Ahnlichkeiten und Unterschiede in Pa-
rasoundprofilen und Ausprdgungen der verschiedenen Karteninhalte in den unterschiedli-
chen Regionen der Laptevsee, lassen eine Unterteilung der Laptevsee fiir eine getrennte
genauere statistische Betrachtung, sinnvoll erscheinen, um die Charakteristik der unter-
schiedlichen Vorkommnisse in der Laptevsee weiter herauszuarbeiten.

Die geographisch isoliert liegenden Untersuchungsabschnitte in der Vilkitsky-Strafle wur-
den als W-Region zusammengefafit. Die auf dem norddstlich exponierten schmalen Schelf
vor Severnaya Zemlya gelegenen Untersuchungsabschnitte, die geographisch durch die
Vilkitsky-Khatanga-Rinne von den iibrigen Untersuchungsabschnitten auf dem breiten fla-
chen Schelf der Laptevsee getrennt sind, wurden als NW-Region zusammengefaflt. Die im
norddstlichen Randbereich der Laptevsee auf einem ungewdhnlich breiten Schelfrand ge-
legenen Untersuchungsabschnitte wurden zur NO-Region zusammengefafit. Die auf dem
nordéstlich exponierten Schelf vor der Taymyr Halbinsel gelegenen Untersuchungs-
abschnitte wurden zur SW-Region zusammengefafit. Die, der SW-Region gegentiberlie-
genden, am nordwestlich exponierten Schelf der Laptevsee gelegenen Untersuchungs-
abschnitte vor Kotelnyy wurden zur SO-Region zusammengefalit. Die 6stlich der

Schelfvorlagerung bei 135°0 gelegenen Untersuchungsabschnitte wurden zur O-Region
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zusammengefalt. Die zwischen SW- und SO-Region gelegenen Untersuchungsabschnitte
im Stiden des Laptevseeschelfs wurden zur S-Region zusammengefalit.

Wegen der flieBenden Ubergiinge der unterschiedlichen Ausprigungen von der SW-Re-
gion bis zur O-Region, wurden die Bereiche mit der héchsten Furchenanzahl (siehe Kar-
te I) als Zentren der verschiedenen Regionen definiert. Von diesen Zentren aus, wurde der
Verlauf der Furchenanzahl entlang der Tracks bis zu einem charakteristischen Minimum
verfolgt und als Grenze der jeweiligen Region definiert. Ein teilweise unstetiger Verlauf
der Furchenanzahlen im Grenzbereich der verschiedenen Regionen hatte zur Folge, daf3
nicht immer ein nahtloser Ubergang von einer Region zur benachbarten erfolgt und auch
nicht jeder Untersuchungsabschnitt zur statistischen Auswertung herangezogen wurde.
Dafiir konnten allerdings deutlich voneinander getrennte Regionen geschaffen werden, mit
klar definierten Grenzen. Durch die Verwendung von Trackabschnitten mit stetigen Hau-
figkeitsverteilungen von Maximum zu Minimum wird eine kontrastverstdrkende Wirkung
der verschiedenen Charakteristika der unterschiedlichen Regionen erwartet. Wie in Karte I
zu sehen, zeichnet sich die S-Region durch das Fehlen einer charakteristischen Eisfurchen-
hiufung aus. Thre Ausbreitung wurde definiert durch die Minima ihrer beiden benachbar-

ten Regionen.

Nachfolgend werden die Charakteristika der 7 Regionen zusammenfassend aufgefiihrt:

— NW: Dies ist die nordwestliche Laptevsee-Region, die Gstlich, parallel zum Archipel
Severnaya Zemlya, bis zur nérdlichen Flanke der Vilkitsky-Kathanga-Rinne, entlang
der Schelfkante verlduft. Die darin enthaltenen Untersuchungsabschnitte befinden
sich auf einem schmalen, durch Rinnenstrukturen zerschnittenen Schelf mit einer

~ {iberwiegenden Exposition nach Nordost. Die Fahrtabschnitte umfassen Schelfareale
mit sehr variablen Wassertiefen.

— W: Die Region der Vilkitsky-Strafle bildet einen Randbereich der Laptevsee und
stellt die Hauptverbindung zur westlich gelegenen Karasee dar. Dort ist der einzige
Trackabschnitt wihrend der Expeditionen ARK-IX/4 (1993) und ARK-XI/1 (1995),
der aufgrund seiner Rinnenmorphologie auf dem Schelfbereich relativ einheitlich in

groferen Wassertiefen verlduft.

— SW: Die Region nimmt den Bereich 6stlich der Taymyr Halbinsel, im Stiden bis zur
westlichen Flanke der Olenek-Rinne ein. Diese Region beinhaltet verschiedene
Areale des Schelfes der Laptevsee, von Flachwasserbereichen bis Schelfrandberei-

chen. Der Kontinentalrand ist in dieser Region iberwiegend nach NO exponiert.
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S: Die Region liegt im Zentrum des weit ausgedehnten, flachen und ebenen Laptev-
seeschelfs und zeichnet sich durch eine nur geringe Uberprigung durch Eisfurchen

aus.

—~ SO: Diese Region befindet sich wie die SW-Region, auf dem ausgedehnten Schelf
und erstreckt sich von geringen Wassertiefen bis zum Schelfrandbereich. Der Konti-

nentalrand ist in der SO-Region allerdings tiberwiegend NW exponiert.

— 0O: Diese Region ist eine reine Flachwasserregion und weist viele Parallelititen zur

S-Region auf, hat jedoch eine andere Lage zum Schelfrand.

— NO: Dies ist die ostlichste Region in der Laptevsee. Sie befindet sich nérdlich von
78,9°N, ist weit von der Kiiste entfernt und weist teilweise grofle Wassertiefen auf.
Der nordlich exponierte Kontinentalrand fillt nur flach ein und bildet den Ubergang
zum Lomonosov-Riicken. In den verschiedenen Karteninhalten sticht diese Region

durch Extremwerte hervor.

3.6 Charakterisierung der Regionen

3.6.1 Regionale Verteilung der Wassertiefe

In Abb. 34 sind die Wassertiefen der oben definierten verschiedenen Regionen in der
Laptevsee dargestellt. Mit einer maximalen Wassertiefe von 424m in der NW-Region und
einer maximalen Wassertiefe von 414,9m in der NO-Region sind diese beiden Regionen
am weitesten tiber die Schelfkante hinaus untersucht worden und weisen auch noch in re-
lativ grolen Wassertiefen Spuren von Eisbergaktivitét auf. Gefolgt werden diese Regionen
von der SW-Region mit einer maximalen Wassertiefe von 247m und von der W-Region,
der Vilkitsky-Strale mit einer maximalen Wassertiefe von 170,9m. Die S-Region mit
66,4m, die SO-Region mit 75m und die O-Region mit 56,9m maximaler Wassertiefe geho-
ren zu den flacheren Bereichen auf dem inneren Schelf.
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mStandardabweichung
BMedian
mQ Wassert iefe

®|min. Wassertiefe
Wmax. Wassertiefe
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* bezieht sich auf den gesamten Datensatz, nicht nur auf die ausgewshlten Regionen

Abb. 34: Wassertiefenverteilung der verschiedenen Regionen in der Laptevsee

Anhand der minimalen Wassertiefen in Abb. 34 erkennt man, daf bis auf die W- und NO-
-Region alle anderen ausgewdhlten Regionen Flachwasserbereiche mit Wassertiefen unter
45m enthalten. Der Median gibt die entsprechende Wassertiefe des Datenpunktes in der
Mitte des Datensatzes an. Der Vorteil des Medians gegeniiber der mittleren Wassertiefe ist,
daf die Extremwerte nicht so stark ins Gewicht fallen. Die Abweichungen zwischen dem
Median und der mittleren Wassertiefe betragen in der SW-, S-, SO- und in der O-Region
maximal 1,4m. In der NO-Region betridgt die Differenz zwischen Median und mittlerer
Wassertiefe 2,3m, obwohl die Differenz zwischen Minimum und Maximum 328,6m ent-
spricht. L4Bt man jeweils 5% der Extremwerte wegfallen, so erhélt man zwischen Median
und mittlerer Wassertiefe eine Abweichung von nur noch 0,1m. Die W-Region besitzt mit
4,3m Differenz zwischen Median und mittlerer Wassertiefe schon eine héhere Abwei-
chung. In der NW-Region ist mit 18,1m Differenz die stirkste Abweichung verzeichnet.
Die Standardabweichung féllt in der S-, SO- und der O-Region mit unter 8m am geringsten
aus. In der W- und SW-Region betrigt die Standardabweichung zwischen 16 und 18m. Die
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hochsten Standardabweichungen sind mit ca. 80m in der NW- und in der NO-Region zu
finden.

3.6.2 Regionale Verteilung der Eisfurchen in Bezug zur Wassertiefe

Regionale Hsfurchenverteilung

geringste Wassertiefe mit gefundenen Eisfurche
Wassertiefe mit Haufigkeitsmaximum der Eisfurchen
Streubereich um Maximum (nur NO)

Rang (hur NO)
groBte Wassertiefe mit gefundenen Eisfurchen
Region
W NwW Sw S SO 0 NO *Ges

Wassertiefe [m]

* bezieht sich auf den gesamten Datensatz, nicht nur auf die ausgew#hlten Regionen

Abb. 35: Eisfurchenverteilung der verschiedenen Regionen in der Laptevsee

In Abb. 35 ist die Eisfurchenverteilung der verschiedenen Regionen in Bezug zur Wasser-
tiefe dargestellt. Die mit 354,5m am tiefsten gelegene Eisfurche in der Laptevsee befindet
sich bei ca. 78,25° Nord 135,5° Ost (siche Abb. 20). Die am tiefsten gelegenen Eisfurchen
innerhalb der Regionen wurden in der NO-Regibn (344,5m) und in .der NW-Region
(304m) ausgemacht. Weitere Eisfurchen in gréBeren Wassertiefen findet man in der W-
Region (143,5m) und in der SW-Region (105,5m). In mittlerer Wassertiefe sind die tief-
sten Eisfurchen der SO-Region (74,2m) und S-Region (66,7m). In der geringsten Wasser-
tiefe findet man die tiefste Eisfurche der O-Region (56m). Die geringsten Wassertiefen, in
denen Eisfurchen gefunden wurden, betrugen aufer in der NO- und W-Region weniger als
45m. In der W-Region ist die Eisfurche der geringsten Wassertiefe bei 92,7m unter NN
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45m. In der W-Region ist die Eisfurche der geringsten Wassertiefe bei 92,7m unter NN
und in der NO-Region bei 87,5m unter NN zu erkennen. Die Wassertiefen, mit den mei-
sten Eisfurchen betragen in der SO-, O- und in der SW-Region ca. 40m, in der S-Region
53m, in der NW-Region 61m, in der W-Region ca. 114m und in der NO-Region fast 270m.
In der NO-Region gibt es keine Hiaufung an gefundenen Eisfurchen, um eine néher einge-
grenzte Wassertiefe auszumachen. In Abb. 35 wurden daher vier Untersuchungsabschnitte
ihrem Rang nach mit den meisten gefundenen Eisfurchen in der NO-Region aufgenom-

men. Zur Verdeutlichung ist nachfolgende Tabelle aufgefiihrt:

Tab. 4: Rang der maximalen Furchenhdufigkeit in Untersuchungsabschnitten der NO-Region

Rang 1 2 3 3 4 4
Anzahl der gefundenen Furchen 26 23 22 22 19 19
Mittlere Wassertiefe 268,0m| 1580m| 113,0m| 2456m| 1746m| 2880 m
Minimals Wassertiefe 2575 m| 1435 m| 1095m| 2365 m| 1583 m| 277.5m
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3.6.3 Anzahl der Furchen in Abhiingigkeit von der Wassertiefe
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Abb. 36: Anzahl der gefundenen Eisfurchen in Abhdngigkeit von der Wassertiefe

In Abb. 36 ist die Anzahl der gefundenen Eisfurchen pro Untersuchungsabschnitt in Ab-
hingigkeit von der Wassertiefe dargestellt. Betrachtet man die Eisfurchenverteilungen in
der NW-, SW-, S-, SO- und Ost-Region, so erkennt man, da} die meisten Eisfurchen in ei-
ner Wassertiefe von 40-60m zu finden sind. In der W-Region findet man hingegen die
meisten Eisfurchen in einer Wassertiefe von 110-115m. In der NO-Region ist keine tiefen-
abhingige Haufigkeitsverteilung der Eisfurchen festzustellen.
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3.6.4 Regionale Verteilung der maximalen Einkerbtiefen

« 0 : : min. Einkerbtiefe
Einkerbtiefe der Eisfurchen 5 Eirkorbtiofe

Median
max. Einkerbtiefe

Region
S NO

Meter

Abb. 37: Verteilung der maximalen Einkerbtiefen der Untefsuchungsabschnitte in den verschiedenen
Regionen der Laptevsee

In Abb. 37 ist die Verteilung der maximalen Einkerbtiefen in den Untersuchungsabschnit-
ten fiir die verschiedenen Regionen der Laptevsee dargestellt. Es ist zu erkennen, daf die
maximale Einkerbtiefe von Region zu Region zwischen 3,5 und 9m schwankt. Die grofiten
regionalen Einkerbtiefen findet man mit 9 und 8,9m in der SO- und SW-Region, gefolgt
von 8m in der W- und NO-Region. In der NW-Region betrigt die maximale Einkerbtiefe
6m. In der O- und S-Region ist nur eine maximale Einkerbtiefe von 4,5 und 3,5m zu er-
kennen, Die geringste maximale Einkerbtiefe findet man mit 0,2m in der O- und in der S-
Region gefolgt von der SO-Region mit 0,3m Einkerbtiefe. In der NW- und der SW-Region
betrigt die geringste maximale Einkerbtiefe 0,4m. Mit minimalen Werten der maximalen
Einkerbtiefe von 0,8 und 1m treten die W- und NO-Region deutlich hervor.

In der NO-Region treten mit einer durchschnittlichen maximalen Einkerbtiefe von 4m und
einem Median bei 4,1m am hédufigsten tiefgriindige Eisfurchen auf. Die aufgelaufenen Eis-
berge in der NW-, W-, SW-, und SO-Region besitzen durchschnittliche maximale Ein-
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kerbtiefen und einen Median mit Werten um die 2m, wobei nur Schwankungen von 30cm
vorkommen. In der S- und O-Region wird ein Median von 0,5m und 0,6m erreicht.

3.6.5 Regionale Verteilung der Einkerbtiefenklassen

O Einkerbtiefe > 5m

m Einkerbtiefe > 2 - 5m

B Einkerbtiefe < 2m
Zahlwert: Anzahi gefundener Furchen in der jeweiligen Klasse

100(%’ awoe : P . . - r 1o Fonanan, 1

Verhailtnis der Einkerbtiefen-Klassen
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70%
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* bezieht sich auf den gesamten Datensatz, nicht nur auf die ausgewihlten Regionen

Abb, 38: Relative Verteilung der Einkerbtiefenklassen in den verschiedenen Regionen der Laptevsee

In Abb. 38 ist die relative Verteilung der Einkerbtiefenklassen (<2m, >2-5m, >5m) zur Ge-
samtmenge der Region, flir die verschiedenen Regionen der Laptevsee dargestellt. Man er-
kennt, da} im Durchschnitt ca. 90% der verzeichneten Eisfurchen nicht tiefgriindiger als
2m und nur weniger als 1% tiefgriindiger als 5Sm sind.

In der O-Region ist die Klasse "Einkerbtiefe <2m" mit tiber 99% am stérksten vertreten. Es
folgt die S-Region mit iiber 94%, die NW-Region mit 93,5%, die SO-Region mit 86%,
daraufhin die SW-Region mit 85% und die W-Region mit fast 83%. Den geringsten Anteil
an Eisfurchen der Klasse der Einkerbtiefe bis 2m, besitzt die NO-Region mit weniger als
77%. Dafiir besitzt die NO-Region, mit tiber 22% den hochsten Anteil an Eisfurchen zwi-
schen 2 und 5m. Es folgen mit jeweils ca. 13% die SW-, SO- und die W-Region. Die NW-
und die S-Region liegen bei etwa 6% und die O-Region unter 1%.
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Tiefgriindigere Eisfurchen als 5m sind in der S- und O-Region nicht vertreten. In der NW-
und der SO-Region sind unter 1% der gefundenen Eisfurchen tiefgriindiger als 5m, in der
SW- und NO-Region ca. 2%. In der W-Region findet man mit einem Anteil iiber 4,5%
durchschnittlich am héufigsten tiefgriindigere Eisfurchen als Sm.

3.6.6 Regionale Verteilung der Eisfurchenmorphologie

0 geringe Reliefenergie
B hohe Reliefenergie
8 mittlere Reliefenergie
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Abb. 39: Prozentualer Anteil der verschiedenen Furchentypen an Gesamtmenge der je-

weiligen Region
In Abb. 39 ist die relative Verteilung der verschiedenen Eisfurchentypen zur Gesamtanzahl
in den Untersuchungsabschnitten fiir die verschiedenen Regionen der Laptevsee darge-
stellt. Die oberen Sdulen geben den Anteil der Furchen: "geringe Reliefenergie", die unte-
ren den der Furchen: "hohe Reliefenergie" wider. Die transparenten Flidchen stellen den
Anteil der Furchen: "mittlere Reliefenergie" dar. Die drei Klassen ergeben jeweils zusam-
men 100%. Je geringer der transparente Anteil einer Sdule ist, desto eindeutiger konnte in
der Region die jeweiligen Auspragungsformen der Eisfurchen bestimmt.werden:.
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Mit einem Anteil an Furchen "geringe Reliefenergie" von tiber 80% und nur noch einem

. Restanteil an Furchen "mittlere Reliefenergie", konnte die Furchenart in der NO-Region
am eindeutigsten bestimmt werden. Weitere Gebiete mit einer Dominanz der Furchen
"geringe Reliefenergie" sind die S-Region, mit einem iiber 40 prozentigen Anteil und die
Westregion mit einem Anteil von etwas unter 40 Prozent. Die deutlichste Bestimmung
zum Furchentypus "hohe Reliefenergie" findet man mit etwas tiber 55% in der SO-Region.
Weitere Regionen, in denen eher Eisfurchen mit hoher Reliefenergie dominieren, sind die
SW-Region und die NW-Region mit tiber 35%. In der O-Region iiberwiegt der Typus
"mittlere Reliefenergie".

3.6.7 Sedimentumlagerung in den unterschiedlichen Regionen

Sedimentumlagerung
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Abb. 40: Durchschnittliche umgelagerte Profilfliche pro Kilometer in den verschiedenen Regionen in
der Laptevsee

In Abb. 40 ist die durchschnittliche umgelagerte Profilfliche pro Kilometer flir die einzel-
nen ausgewihlten Regionen in der Laptevsee dargestellt. Mit einem Wert von 408 m? fand
in der NO-Region durchschnittlich die stirkste Umlagerung im Sediment statt, gefolgt von
der W-Region mit 248 m?, NW-Region mit 234 m* und der SW-Region mit 225 m?. Die
Werte fiir die {ibrigen Regionen lauten: SO-Region mit 170 m?, O-Region mit 107 m* und

S-Region mit dem niedrigsten Wert von 19 m? auf einem 1km langen Parasoundprofil-
abschnitt.
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4 Diskussion
4.1 Eisfurchenerkennung und Untergrundstrukturen

4.1.1 Nordwestliche Laptevsee

Der in Kapitel 3.3.1 (Abb. 21) gezeigte stark strukturierte Meeresboden scheint teils durch
rezente Eisberge, teils durch glaziale Eiskappen, eine Eisiliberprdgung erfahren zu haben.
Diese Region wird auch bei der diskutierten Theorie iiber die geographische Ausdehnung
der spitquartdren Vereisung als eisliberprigt angenommen (Dunayev & Pavlidis, 1988; El-
verhai et al., 1993; Grosswald, 1988; Weiel, 1997, unvertffentlicht) (siche Kapitel 1.10.1).
Ein Anhaltspunkt dafiir ist im vorliegenden Parasoundprofil die niedrige und un-
differenzierte vertikale Auflosung, die einen Diamikt im Untergrund vermuten 14ft, der auf
Eisaktivitdt hinweist. Groberes eingelagertes Material scheint fiir die punktformig riickge-
streuten Reflexionen verantwortlich zu sein. Bei einer Kernstation der Expedition ARK-
XI/1 (1995) wurde am siidostlichen Hang der Schokalsky-Rinne mit einem Schwerelot ein
Sedimentkern (PS2782-1) gewonnen. An dessen Basis wurde ein glaziomariner Diamikt
festgestellt, der auch auf entsprechenden Parasoundausziigen gefunden wurde (Weiel,
1997, unverdftentlicht). Weiterhin werden Diamikte flir die dstliche Barentssee (Gataullin
et al., 1993; Polyak, 1995) beschrieben.

Ein weiterer Diamikt wurde mit Hilfe von Parasoundprofilen 6stlich von Severnaya Zem-
lya bis tiber 2000m Wassertiefe verfolgt. Dessen Entstehung wird durch herabgeregnetes,
ehemals in Eisbergen eingefrorenes grobes Geschiebematerial erklirt, sogenannten Drop-
stones (Weiel, 1997, unversffentlicht). Die auf den Parasoundschrieben interpretierten Eis-
furchen tiberprégen die Sedimentoberflache dhnlich stark wie jene, die Dowdeswell et al.
(1992) im Scoresby Sund als "hohe Eisbergfurchenintensitét" beschreibt. Der Scoresby
Sund befindet sich in unmittelbarer Ndhe des Daugaard-Jensen Gletschers, von dessen
Stirnseite die meisten Eisberge der Arktis kalben (siehe Kapitel 1.6), so dall man anneh-
men kann, daf die Eisfurchen in Abb. 21 von héufig vorbeidriftenden rezenten Eisbergen
eingeschnitten wurden, die von einem nahegelegenen Quellgebiet auf Severnaya Zemlya
stammen. Die fiir tiefere Bereiche der nordwestlichen Laptevsee beschriebenen von einer
homogenen Schicht iiberlagerten Eisfurchen scheinen lter zu sein.

4.1.2 Westliche Laptevsee

Die andere Charakteristik der in Abb. 22 beobachteten Eisfurchen im Vergleich zu denen
in Abb. 21 konnte mehrere Ursachen haben. Weiel (1997, unversffentlicht) nimmt fiir die
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Vilkitsky-Strafie im letzten Hochglazial fjorddhnliche Bedingungen an, so daf} hier zum
einen keine Uberkonsolidierung des Untergrundes stattgefunden hat und somit tiefgriindi-
gere Furchen moglich sind, zum anderen kénnen hier durch die Eisfreiheit wihrend des
Stadiums 2 auch Eisfurchen aus fritherer Zeit erhalten sein. Durch die von rezenten Eis-
bergliefergebieten isolierte Lage der westlichen Vilkitsky-Strale im Norden von Sever-
naya Zemlya (siehe Kapitel 1.6) ist hier auch eine nicht so hiufige Uberprigung durch
vorbeidriftende Eisberge zu erwarten.

4.1.3 Siidwestliche Laptevsee

Die in Kapitel 3.3.3 (Abb. 23) beschriebene, an den Réndern der geomorphologischen
Mulden auskeilende seismische Einheit (S1) scheint einen weicheren oberen Sediment-
komplex widerzuspiegeln. Die unterschiedliche Intensitédt der Durchfurchung des Unter-
grundes konnte somit in Verbindung mit der obersten nur partiell vorhandenen weichen
Sedimentschicht gebracht werden. Im nordwestlichen tieferen Bereich des Profils scheint
allerdings unabhdngig vom Untergrund eine intensive Durchpfliigung des Meeresbodens
stattgefunden zu haben.

Da diese intensive Durchfurchung nur bis zu einer bestimmten Wassertiefe auftritt (ca.
-35m NN), k6nnte man auch vermuten, dal Eisberge mit diesem Tiefgang dominieren,
wahrscheinlich in Abhédngigkeit zur Entfernung des Eisbergliefergebietes. So kénnten die
Eisberge bis zu dieser Wassertiefe auf dem Schelf auflaufen und einen sogenannten
"Eisbergfriedhof" bilden. Suslov (1961) berichtet von einem "Eisbergfriedhof" in der Nihe
der Khatanga- und Anabarmiindung. Dieser Bereich soll durch im kalten Taymyrstrom
Ostlich entlang der Taymyr Halbinsel Richtung Stiden driftendes Eis gespeist werden.

Der aufgrund der schwach ausgeprigten Eisfurchen in den flachen Bereichen (siche Abb.
23 Abschnitte B und D) angenommene hértere Untergrund kénnte an der submarinen
Oberfliche anstehender Permafrost sein, der sich im letzten Glazial bildete, als grofie Be-
reiche des Laptevseeschelfs trocken lagen (Mackay, 1972; Lewellen, 1973). Romanovskii
et al. (1998) haben fiir die Laptevsee je nach Warmeflufl aus dem Untergrund unterschied-
liche Permafrostbereiche in der Laptevsee angegeben (siehe Kapitel 1.8). Fiir den Bereich
der Laptevsee des hier diskutierten Parasoundprofils wird der niedrigste Warmefluf3 (30-
40mW/m?) angegeben, so daB hier der Permafrost besonders stark ausgeprigt und oberfli-
chennah zu finden sein miifite. Dies deckt sich gut mit dem im Parasoundprofil gedeuteten
oberflichennahen Ubergang zum Permafrostboden.

Wihrend der Expedition ARK-X/2 (1994) nach Gronland wurde beim Fjord Hochstetter-
bugten ein Parasoundprofil aufgezeichnet, das gefaltetes Grundgestein wiedergibt. Dieses

Grundgestein weist eine dhnliche erosive Oberfldche auf, wie es in dem Parasoundprofil
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der stidwestlichen Laptevsee bei den von M1 nach Nordwesten verfolgbaren Reflexionsho-
rizonten von S2 zu erkennen ist. Die Erosion in Gronland wird mit Eisbewegungen in Be-
ziehung gebracht (Hubberten, 1995). Man konnte also vermuten, dall in Abb. 23 ebenfalls
Grundgestein mit Erosion an der Oberflidche zu erkennen ist, die durch Eisbewegungen
verursacht wurde.

Der von Abb. 23-Abb. 24 verfolgbare abschlielende Reflexionshorizont, der schon fiir
Abb. 23 als Grenzschicht zum Permafrost gedeutet wurde, weist im siidostlichen Bereich
des Parasoundprofils eine Aneinanderreihung von nach oben hin konvexen Formen auf.
Tiefgriindige Eisfurchen reichen teilweise bis an diesen Reflektor, jedoch nicht tiefer. Die-
ser kuppelformige Reflektor, der sich anscheinend tiber einem hérteren Untergrund befin-
det, konnte also eine spezielle Ausprigung des Ubergangs vom ungefrorenen zum gefrore-
nen Zustand des Untergrundes darstellen. Ein eindeutiger Nachweis fiir die im Parasound-
profil vermuteten Permafrosterscheinungen kann zur Zeit noch nicht erfolgen. Weitere
Untersuchungen sind im Zuge des Projektes "Laptevsee 2000" geplant. Die intensive tief-
griindige Durchfurchung im tiefer liegenden stidostlichen Bereich und die geringe Durch-
furchung im hoher liegenden nordwestlichen Bereichen des Parasoundprofils kann gut mit
dem unterschiedlichen oberflichennahen Verlauf des abschlieBenden Reflektors erklért
werden, der einen Wechsel zu hdrteren Untergrundbedingungen anzeigt.

Die in Abb. 25 ca. 450m breit wirkende Furche Nr. 2 ist vermutlich nur infolge eines An-
schnitteffektes so breit. Thre Ddmme weisen einen wesentlich flacheren Winkel zum Mee-
resboden auf als die Eisfurchen in der Umgebung, wihrend die Ddmme dennoch eine ge-
wisse Strukturierung aufweisen und im Untergrund keine Anzeichen fiir eine ehemals tief-
griindigere, nun schon eingeebnete Eisfurche zu finden sind.

Auch wenn das absolute Entstehungsalter der einzelnen Eisfurchen im Parasoundprofil-
abschnitt nicht zu ermitteln ist, so konnen hier anhand der Form der aufgeschobenen
Dimme gewisse relative Altersunterschiede angegeben werden. Durch die stirkere Struk-
turierung der Ddmme von Furche Nr. 3, 5 und 7 kann hier eine jiingere Entstehungszeit als
die der iibrigen angenommen werden. Da die Eisfurchen Nr. 1, 4, 6, 8 und 9 womdglich
schon ldnger Wasserstromungen oder Sedimenteintrag ausgesetzt waren, konnten deren
D#amme teils nivelliert und teils durch Sedimentanlagerung ihre Struktur verlieren. Furche
Nr. 2 kénnte bei der Annahme einer diagonalen Uberquerung auch einer jiingeren Entste-
hungszeit zugeordnet werden, da selbst in der gestreckten Form Strukturierungen der
Diamme erkennbar sind.

Da alle Eisfurchen unabhingig von ihren Ausmafen und ihren Altern Einkerbtiefen nur bis
zur Grenzschicht der unteren dunklen seismischen Einheit erreichen, kann fiir die untere

seismische Einheit eine hirtere Untergrundbedingung angenommen werden.
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Der die Parasoundeindringung begrenzende starke Reflexionshorizont, kénnte der in den
vorherigen Parasoundprofilen gedeutete Ubergang zum submarinen Permafrost darstellen.
Hier treten auch wiederum die kuppelartigen Formen des nach unten hin begrenzenden Re-
flektors auf, die in Abb. 24 einen darunter befindlichen hirteren Untergrund markieren und

als spezielle Permafrosterscheinung gedeutet wurden.

4.1.4 Siidliche Laptevsee

Die duBlerst geringe Morphologie des Schelfs in der siidlichen Laptevsee macht es moglich,
die in Abb. 26 und Abb. 27 in Kapitel 3.3.4 nur schwach ausgeprigten Oberflichenstruktu-
ren als Eisfurchen zu erkennen. Die differenzierte Reliefenergie der Eisfurchen in den bei-
den Abbildungen konnte die verschiedenen Phasen der Einebnung oder die unterschiedli-
che Sedimentbeschaffenheit des Untergrundes widerspiegeln. Kuptsov & Lisitsin (1996)
geben fuir den Bereich der Laptevsee, in dem sich das Profil der Abb. 27 befindet, eine nur
sehr geringe Sedimentationsrate an (3,2cm/1000 Jahre). Eine schnellere Nivellierung der in
Abb. 27 dargestellten Eisfurchen als die in Abb. 26 infolge einer hoheren Sedimentations-
rate im Bereich der Ostlichen Lenarinne scheint somit ausgeschlossen. Eine grobere Korn-
groBe und eine stidrkere Konsolidierung des Sedimentes fithren zu resistenteren Furchen
(Barnes & Reimnitz, 1974; Reimnitz et al., 1980). Die unterschiedlichen Eisfurchenaus-
pragungen in Abb. 26 und Abb. 27 kénnten also durch unterschiedliche Korngréf3en-
zusammensetzungen des durchfurchten Sedimentes zustandekommen. Nach Lindemann
(1994, unversffentlicht) befindet sich der Parasoundauschnitt von Abb. 27 mit den kaum
auszumachenden Eisfurchen in einer Sedimentprovinz mit hohem Tongehalt (>40%) und
geringem Sandgehalt (£20%) und das Profil der Abb. 26 mit den zwar kleinen doch deut-
lich identifizierbaren Eisfurchen in einer Sedimentprovinz mit geringerem Tongehalt (20-
40%) und hoherem Sandgehalt (20-50%). Dies scheint die Annahme iiber Resistenz von
Eisfurchen in Abhéngigkeit zur Korngréflenzusammensetzung des Sedimentes zu bestiti-
gen. Uber das Alter der abgebildeten Eisfurchen kann man nichts genaueres sagen. Man
konnte das Alter der Eisfurchen festlegen, wenn man das Alter der ersten ungestorten Se-
dimentlage tiber den Eisfurchen kennen wiirde. Diese Grenze ist innerhalb des obersten
Reflektors des Parasoundprofiles anzunehmen und kann vom Parasoundsystem nicht auf-
gelost werden. Die transparenten teilweise kuppelférmigen Erscheinungen, welche in S1
der Abb. 26 zu finden sind und den Profilabschlufl in Abb. 27 bilden, kénnten wiederum

submarine Permafrostbereiche anzeigen.
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4.1.5 Siidostliche Laptevsee

Die in Abb. 28-30 wiedergegebene ebene Schelfmorphologie verdeutlicht, dafl Tiefe und
Haufigkeit von Eisfurchenereignissen nicht nur von der Morphologie des Schelfs abhéingig
sind. Die ndhere Position zum Schelfrand 148t eine giinstigere Lage zum rezenten Eisberg-
liefergebiet auf Severnaya Zemlya vermuten (siehe Kapitel 1.10.5). Die Lage der Grenz-
schicht zwischen S1 und S2 scheint fiir die unterschiedliche Tiefgriindigkeit der Eisfurchen
verantwortlich zu sein. Die kuppelférmigen Erscheinungen unterhalb der Grenzschicht in
Abb. 28, die in den vorherigen Abbildungen schon als Anzeichen fiir Permafrost im Unter-
grund gedeutet wurden, die Grenzschicht zwischen S1 und S2, die in Abb. 29 diskordant
zu Reflektoren in S2 verlduft, und die in Abb. 30 unmittelbar unter der Grenzschicht ein-
setzenden transparenten Bereiche lassen vermuten, dal die Grenzschicht den Wechsel zu
gefrorenem Boden wiedergibt. Der Verlauf der Grenzschicht unabhéngig vom Verlauf ei-
ner Schichtung spricht fiir eine Permafrostgrenze, da der Ubergang von ungefrorenem zu
gefrorenem Zustand zwar abhingig von verschiedenen Schichten verlaufen kann, aber
nicht zwingend damit verkniipft sein muf3. Roger & Morack (1983), die mit geophysikali-
schen Methoden Permafrost in der Beaufortsee untersuchten, fanden heraus, dal man an-
hand von schnelleren Ausbreitungsgeschwindigkeiten von Schallwellen (abhédngig von der
Dichte des Mediums) im Permafrost die Grenze zwischen gefrorenen und ungefrorenen
Sediment festlegen kann. Diese Dichtednderung erscheint im Parasoundschrieb, je nach
Stirke der Anderung als unterschiedlich starker Horizont (siehe Kapitel 2.3) und kann so
einen bodensimulierenden Reflektor bilden, der unabhingig von der eigentlichen Schich-
tung verlaufen kann.

Popov (1991) beschreibt, daB8 durch Permafrost Sedimentlagen schlierenartig verlagert
werden kénnen. So kénnten die in Abb. 30 auftretenden transparenten Bereiche diese Er-
scheinung darstellen, in denen die Reflexionshorizonte soweit gestort sind, daf sie auf dem
Parasoundschrieb transparent erscheinen. Diese Erscheinungen bekréftigen zusammen den
Eindruck, daB das oberflichennahe intensive Reflektorband die Grenze zum submarinen
Permafrost darstellt.

Die 40km westlich des Parasoundausschnittes von Abb. 28 befindlichen Parasound-
ausschnitte in Abb. 31 geben weitere Aufschliisse iiber die slidostliche Laptevsee. Untersu-
chungen in der Beaufortsee zeigten, dafl die dortigen Eisfurchen innerhalb von wenigen
Jahren wieder eingeebnet werden (Barnes et al., 1985). Aus den hdufig beobachteten Eis-
furchen in der stidwestlichen und siidostlichen Laptevsee wurde daher Erosion durch Eis

als ein wichtiger rezenter Prozef} auf dem Schelf gedeutet (Fiitterer, 1994).
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Weiterhin wurde aufgrund des deutlichen Reflexionsbandes unmittelbar unterhalb der Eis-
furchen in Abb. 31 die Frage gestellt, ob durch auflaufende Eisberge ein post-sedimentérer
Reflektor entstehen kann (Fiitterer, 1994). Dieser Reflektor kann anhand eines durchge-
henden Parasoundprofiles bis Abb. 28 weiterverfolgt werden und entspricht der beschrie-
benen Grenzschicht zwischen S1 und S2. Dies macht eine Deutung als Permafrostgrenz-
schicht zumindest fiir diesen Bereich der Laptevsee plausibler.

Nach Rachor (1997) werden die morphologischen Unterscheidungsmerkmale innerhalb der
einzelnen Furchen detailliert wiedergegeben. Er schliefit daraus, dal Eisfurchen in der
Laptevsee iiber Jahre hinweg ohne erkennbare Alterserscheinungen bestehen kénnen. Er
vermutet daher, daf die héufig vorkommenden Eisfurchen in der siidwestlichen und siid-
Ostlichen Laptevsee eine Kumulation von Einzelereignissen wihrend des Holozéns sind.
Fiir Blanchon & Shaw (1995) ist ein vermehrtes Eisbergkalben ein Indikator fiir Klima-
erwirmung. Ein vermehrtes Aufkommen von Eisbergen miifite sich auch durch ein hiufige-
res Auftreten von Eisfurchenereignissen bemerkbar machen. Kann nachgewiesen werden,
daB die in einigen Bereichen der Laptevsee hdufig aufzufindenden Eisfurchen innerhalb
von kurzen Zeitrdumen vermehrt entstanden sind, so wiirde das ein Anzeichen fiir
Klimaerwédrmung sein. Kann jedoch nachgewiesen werden, daf3 die gefundenen Eisfurchen
iber einen langen Zeitraum hinweg durch Kumulation von Einzelereignissen entstanden
sind, so spricht dies fiir ein gleichbleibendes Klima. Aufgrund der tibereinstimmenden Pa-
rasoundprofile von 1993 und 1995 konnte dies bestitigt werden. Es ist allerdings recht
spekulativ, bei keiner ersichtlichen Anderung innerhalb von 2 Jahren eines 8,5km langen
Profilabschnittes mit einem Furchenaufkommen von etwas tiber 2 pro Kilometer Schliisse
auf Klimaentwicklungen zu ziehen. Es ist zum Beispiel denkbar, dafl Eisfurchen nicht ste-
tig entstehen, sondern in Form von periodisch auftretenden Héufungen von Ereignissen,
wie zum Beispiel nach starken Stiirmen, oder auch kurzfristigen lokalen Temperatur-
fluktuationen. Um genauere Aussagen tiber Entwicklungen von Eisfurchenereignissen in
der Laptevsee machen zu konnen, wire daher eine Beobachtung iiber einen ldngeren Zeit-

raum oder {iber ein groBeres Gebiet interessant.

4.1.6 Ostliche Laptevsee

Die in Abb. 32 dargestellten Auspragungen der Eisfurchen, die Morphologie des Meeres-
bodens und die Untergrundstrukturen der Region, die am ehesten auf Abb. 26 iibertragbar
sind, lassen auf dhnliche Bedingungen in den beiden Regionen schlieflen. Die oberfldchen-
nah zu findenden transparenten, teils keilférmigen Bereiche und die kuppelférmigen Er-
scheinungen im Untergrund, lassen einen oberflichennahen Permafrostboden vermuten.
Das Profil in Abb. 32 scheint zwar dem der Abb. 26 recht dhnlich zu sein, es sind hier je-
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doch wesentlich mehr Eisfurchen zu finden. Dies kénnte an der ndheren Lage zum Schelf-
rand und einer zentraleren Position zur vorherrschenden Eisdriftroute liegen, wie es auch

schon fiir die stidostliche Laptevseeregion vermutet wurde.

4.1.7 Nordostliche Laptevsee

Die Bedingungen, die in Abb. 33 wiedergegeben werden, scheinen génzlich andere zu sein
als die, die in der 224km weiter slidwestlich gelegenen Lokalitit (Abb. 32) zu erkennen
sind. Auffallig ist hier die starke Strukturierung der Sedimentoberflache durch Eisfurchen
bei einer Wassertiefe >245m. Durch viele Eisfurchenereignisse scheint S2 iiberwiegend
homogenisiert worden zu sein. Die unzerfurchte ca. 1m méchtige Deckschicht scheint eine
schon seit ldngerer Zeit eingetretene Phase ohne Eisfurchenereignisse widerzuspiegeln.
Dies zeigt, da} in dieser Region in so grolen Wassertiefen kein rezentes Furchen moglich
ist. Durch eine gewisse Ahnlichkeit zur westlichen Region der Laptevsee, in der packeis-
freie Bedingungen fiir das letzte Glazial angegeben werden (Weiel, 1997, unver6ffentlicht)
und somit zu dieser Zeit auch eine Durchfurchung durch Eisberge méglich war, und der
heutigen eher dezentralen Lage der westlichen Vilkitsky-Strae vom rezenten Eisberglie-
fergebiet auf Severnaya Zemlya (siche Kapitel1.10.5), konnen in diesen beiden Regionen
die Furchen wihrend der Zeit vor der letzten Transgression entstanden sein, als der Mee-

resspiegel ca. 120m tiefer als der heutige Meeresspiegel lag (Fairbanks, 1989).

4.2 Ausgewiéhlite Karteninhalte

4.2.1 Absolute Anzahl der Eisfurchen

Wie in Karte I zu sehen, findet man {iber den gesamten Laptevseeschelf verteilt Regionen
mit einer starken Hdufung von Eisfurchen in bestimmten Wassertiefen. Die Eisfurchenhéu-
figkeit einer Region ist abhingig von der Beziehung zwischen Eisbergdimensionen und
Wassertiefe, Rate der Eisbergproduktion und der Driftroute. Bereiche ohne Eisfurchen
kommen zum Beispiel in Driftrichtung der Eisberge auf Leeseiten von Untiefen vor
(Dowdeswell et al., 1993). Betrachtet man die Haufungen von Eisfurchen in den unter-
schiedlichen Regionen der Laptevsee, so stellt man entlang von Severnaya Zemlya von
Nordwesten nach Siidosten eine abnehmende Wassertiefe fest, in der die Héufigkeits-
maxima der Eisfurchen gefunden wurden, so daf3 eine Driftrichtung von Nordwest nach
Siidost nachvollziehbar ist. Im iibrigen Schelfbereich ist dieser Gradient nicht mehr ohne
weiteres nachvollziehbar. Da Eisfurchen nur dann entstehen konnen, wenn Eisberge am

Meeresboden auflaufen, kann man anhand der Isobathenverldufe weitere Aussagen tiber
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Driftrichtungen machen. Die Vilkitsky-Khatanga-Rinne in Stidrichtung passierenden Eis-
berge sind wahrscheinlich fiir die Hiufung nordéstlich der Taymyr Halbinsel verantwort-
lich. Die Hédufung 6stlich der Taymyr Halbinsel kann nur durch auflaufende Eisberge ent-
standen sein, welche die Anabar-Khatanga-Rinne in slidwestliche Richtung passierten.
Welche Driftrichtung fiir die Haufung der Eisfurchen nérdlich von Kotelnyy verantwort-
lich ist, ist in Karte I nicht auszumachen.

4.2.2 Relative Durchfurchung des Sedimentes

Die relative Durchfurchung des Sedimentes soll eine Aussage tiber die Intensitét einer
Uberprigung des Meeresbodens durch aufgelaufene Eisberge geben. Dowdeswell et al.
(1993) unterschied fiir ein Untersuchungsgebiet in Ostgronland drei verschiedene Stufen

der Intensitdt der Durchfurchung:

¢ hohe Intensitét (in geringerer Wassertiefe):

— durch starke Durchfurchung kaum erkennbarer Reflexionshorizont des Meeresbo-
dens mit unregelméfigen und unstetigen Verlauf

— diffuses Reflexionssignal des Untergrundes

— das Parasoundsystem kann nicht mehr die abrupten Wechsel der Morphologie aufls-
sen

— flache oder ungestorte Bereiche fehlen

¢ mittlere Intensitét (in mittlerer Wassertiefe):

— einzelne Eisfurchen haben eine mehr zugerundete Form
— Meeresboden hat auch undurchfurchte Bereiche

e geringe Intensitidt (Wassertiefe bis zur tiefsten Eisfurche):

— es sind nur noch einzelne Eisfurchen auszumachen
— diffus reflektierender Untergrund geht zuriick und verschwindet

Im Gegensatz zur Einstufung von Dowdeswell et al. (1993) ist in Karte II die Intensitét der
Uberpragung des Meeresbodens wertungsfrei durch das Verhdltnis von durchfurchtem
Meeresboden zu undurchfurchtem Meeresboden dargestellt. Hier werden wiederum die
Auflaufgebiete entlang der Schelfkante im Nordwesten und an der Stidflanke der Vilkits-
ky-Khatanga-Rinne wiedergegeben. Auch das Auflaufgebiet 6stlich der Taymyr Halbinsel
wird deutlich wiedergegeben. Mit Hilfe der Kartendarstellung erkennt man, daf} auch in
Gebieten mit geringeren Eisfurchenanzahlen eine intensive Uberprdgung durch Eisberge
moglich ist, deutlich zu sehen an den héheren Werten mit iiber 40% in Wassertiefen

>200m im norddstlichen Bereich der Laptevsee. Auch in der Vilkitsky-Straf3e ist eine stér-
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kere Uberprigung ersichtlich. Diese intensive Uberprigung in groBerer Wassertiefe konnte
von groflen Eisbergen stammen, die mit Beendigung der letzten Eiszeit vermehrt freige-
setzt wurden (Blanchon & Shaw, 1995). Die am tiefsten gelegene Eisfurche, die in in den
zu bearbeitenden Datensatz aufgenommen wurde, befindet sich in der nordgstlichen Lap-
tevsee in einer Wassertiefe von 354,5m (siehe Kapitel 3.2, Abb. 20). Geht man davon aus,
daf} diese Furche schon vor der letzten Transgression entstand (siehe Kapitel 4.1.7), als der
Meeresspiegel ca. 120m tiefer lag (Fairbanks, 1989), so bedeutet dies, daf die Furche bei
in einer damaligen Wassertiefe von ca. 235m entstanden sein kénnte. Da in der Nidhe des
heutigen Liefergebietes rezente Furchen in dieser Tiefe vorstellbar sind (siche Kapitel
1.10.5) kann man davon ausgehen, dafl die Vergletscherung des letzten Glazials in der Re-
gion der Laptevsee nicht besonders ausgeprigt war. Dies wiirde der Annahme von Du-
nayev & Pavlidis (1988) und Weiel (1997, unverdffentlicht) entsprechen, dafl sich das
letzte Hochglazial (Stadium 2) im Bereich der Laptevsee in Form einer Gebirgsverglet-
scherung duflerte (sieche Kapitel 1.10.1). Auf dem stidlichenYermak Plateu (norwestlich
von Spitzbergen) wurden bis in eine heutige Wassertiefe von 850m Oberfladchenmuster als
pleistozine Eisfurchen gedeutet, die Zeugnisse von wesentlich michtigeren Eisschilden im
arktischen Raum darstellen (Vogt et al., 1994).

4.2.3 Eisfurchenbreite

Die Intensitét der Uberprigung des Meeresbodens wird auch durch die durchschnittliche
Eisfurchenbreite widergespiegelt. Auch in Karte III kénnen die Auflaufgebiete in der
nordwestlichen Laptevsee und nordlich der Taymyr Halbinsel wiedergefunden werden.
Das deutet darauf hin, daB} in Gebieten in denen vermehrt Eisberge auflaufen auch ver-
mehrt breitere Furchen entstehen, die besonders tiefgriindige und breite Furchen ziehen.
Die Auflaufgebiete miiiten dann auch in einer Haufung von besonders tiefgriindigen Eis-
furchen wiedergegeben werden.

In der Beaufortsee wurden bei einer flichenhaften Untersuchung eines Gebietes maximale
Eisfurchenbreiten von ca. 70m gefunden (Barnes et al., 1984). Die maximale Breite, die
durch das Parasoundsystem in der Laptevsee aufgezeichnet wurde, betridgt das Zehnfache
und muB als parasoundsystembedingte Uberschitzung der realen Furchenbreite gewertet
werden (siche Kapitel 2.6.3.5).

Mit Hilfe von Seitenecholotdaten, die eine flichenhafte Aufsicht des Meeresgrundes wie-
dergeben, wurden in der Beaufortsee vorwiegend kiisten- und isobathenparallele Eisfur-
chenorientierungen gefunden (Barnes et al., 1984; Rearic et al., 1990). In der Laptevsee
wurde anhand von Seitenecholotdaten, die wihrend der Expedition "Transdrift I" (1993)

mit der "Ivan Kireev" erstellt wurden, keine dominante Orientierung der Eisfurchen ermit-

69



Diskussion

telt (Lindemann et al., 1995). Bei Betrachtung der unterschiedlichen Fahrtrichtungen in
Kombination mit unterschiedlichen durchschnittlichen Eisfurchenbreiten entlang der
Fahrtabschnitte der Expeditionen ARK-1X/4 (1993) und ARK-XI/1 (1995) nordwest- bis
nordlich von Kotelnyy scheint eine dominante Orientierung der Eisfurchen erkennbar zu
sein.

Nordlich von Kotelnyy sind die Eisfurchenbreiten in Nord-Std Richtung sehr gering, in
West-Ost Richtung jedoch sehr hoch. Daraus kann geschlossen werden, daf3 die Eisfurchen
eine Hauptdriftrichtung Richtung West-Ost wiedergeben und so bei der linienhaften Erfas-
sung des Parasoundsystems der Eindruck entsteht, da3 in West-Ost Richtung vorwiegend
breite Spuren von Eisbergen hinterlassen worden sind und in Nord-Siid Richtung vorwie-

gend schmale.

4.2.4 Maximale Einkerbtiefe / Einkerbtiefenklassen

In den Karten IV-V/c werden durch die maximale Einkerbtiefe und die prozentualen An-
teile der Einkerbtiefenklassen >2m, wie in Kapitel 4.2.3 vermutet, wiederum die als Auf-
laufgebiete interpretierten Bereiche im N'W, NO, nordlich und &stlich der Taymyr Halb-
insel und nordwestlich vor Kotelnyy deutlich wiedergegeben. Die tieferen Eisfurchen im
Bereich der Anabar-Khatanga-Rinne verdeutlichen, da3 die Untergrundbeschaffenheit ein
mitbeeinflufender Faktor fiir die Eisfurchentiefe ist. In Abb. 24 wird eine untergrund-
abhéngige Furchentiefe deutlich und wird in Kapitel 4.1.3 erldutert.

Die geringe Furchentiefe im Bereich der dstlichen Lena-Rinne scheint, wie in Kapitel 4.1.4
besprochen, die tonreichere Zusammensetzung des durchfurchten Sedimentes und somit

eine geringe Resistenz gegen Einebnung der Furchen widerzuspiegeln.

4.2.5 Eisfurchen unterschiedlicher Morphologie

Der in Karte VI/a beschriebene erhthte Anteil an Eisfurchen geringer Reliefenergie im Be-
reich der nordostlichen Laptevsee, in Teilen der Vilkitsky-Stralle und in den tieferen Be-
reichen am Ostlichen Schelfrand von Severnaya Zemlya, scheint die Dominanz von &lteren
Eisfurchen in diesem Gebiet widerzuspiegeln. Die Vilkitsky-StraBe wird flir das letzte
Glazial als eisfrei mit fjorddhnlichen Bedingungen angegeben (Dunayev & Pavlidis, 1988;
Weiel, 1997, unverdffentlicht), so daB3 dort Furchen aus dem letzten Glazial erhalten sein
konnten. Fiir die NO-Region der Laptevsee wurde anhand der Wassertiefe und einer ca.
Im miéchtigen undurchfurchten Schicht oberhalb der gedeuteten Eisfurchen, wie in Abb.

22 zu sehen ist, eine frithe Entstehungsphase der Furchen gedeutet (siche Kapitel 4.1.7). In

70



Diskussion

den tieferen Bereichen der NW-Region wurde ebenfalls eine Sedimentschicht {iber den ge-
fundenen Eisfurchen erkannt, so daf} auch fiir diese Bereiche der NW-Region eine frithe
Entstehungsphase der Furchen gedeutet werden kann. Die geringe Reliefenergie im &stli-
chen Lena-Rinnen-Bereich ist vermutlich auf den in Kapitel 4.1.4 beschriebenen hohen
Tonanteil im Sediment zurlickzufiihren. Die Dominanz der Eisfurchen geringer und mittle-
rer Energie in der tibrigen slidlichen und zentralen Laptevsee, wie man in Karte VI/a und
Karte VI/b erkennen kann, ist aber auch durch deren Furchengréfle an der Grenze der
Auflssbarkeit des Parasoundsystems zu erkldren, die keine eindeutige Einstufung der Eis-
furchen in einen bestimmten Furchentyp erlaubte. Die in Karte VI/c zu erkennenden Hau-
fungen der Eisfurchen mit hoher Reliefenergie geben gréftenteils die Auflaufgebiete im
NW, SW der Laptevsee und nordwestlich bis nérdlich von Kotelnyy wieder und kénnten
rezente Eisfurchen darstellen. Diese Eisfurchen besitzen eine dhnliche Morphologie, wie
die bei Dowdeswell et al. (1993) abgebildeten Eisfurchen, die zum Durchfurchungstyp
"hohe Furchenintensitidt" gehéren. Diesen Durchfurchungstyp ordnen Dowdeswell et al.
(1993) rezent auflaufenden Eisbergen zu, so dafl man die in der Laptevsee dem Furchentyp

"hohe Reliefenergie" zugeteilten Furchen als rezent annehmen kann.

4.3 Charakterisierung der Regionen

4.3.1 Regionale Verteilung der Wassertiefe

In Abb. 34 (sieche Kapitel 3.6.1) mul} bei der Angabe der maximalen Wassertiefe beachtet
werden, daf} sich die Tiefenangaben auf die Skm langen Untersuchungsabschnitte bezie-
hen. In den zu untersuchenden Parasoundschrieben wurden Eisfurchen meist nur bis in
unmittelbarer Nidhe zur Schelfkante gefunden. Bei Untersuchungsabschnitten, die iiber die
Schelfkante hinaus verlaufen sind daher groBere Abweichungen der angegebenen maxi-
malen Wassertiefe zur tiefsten gefundenen Eisfurche zu erwarten.

Betrachtet man den Median in Kombination mit der mittleren Wassertiefe, kann man Aus-
sagen iiber die Wassertiefenverteilung der jeweiligen Datensétze treffen. Stimmen die
Werte des Medians und die mittlere Wassertiefe iiberein, so sind die Wassertiefen in der
jeweiligen Region sehr homogen verteilt, oder weichen die jeweiligen Extremwerte gleich-
stark von der mittleren Wassertiefe ab. Diese Bedingung erkennt man zum Beispiel in der
SO-, SW-, O- und in der S-Region. Betrachtet man zusétzlich noch die Standardabwei-
chung, so erkennt man, daB3 diese Regionen ausgesprochen reliefarm sind. In der NO-Re-
gion hingegen erkennt man anhand der Standardabweichung trotz relativ geringer Abwei-
chung zwischen Median und mittlerer Wassertiefe, daf} das Gebiet morphologisch stirker

gegliedert ist. Ist der Wert des Medians geringer als die mittlere Wassertiefe, so findet man
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in der Region vorwiegend geringere Wassertiefen, mit einigen "Ausreilern" groflerer Was-
sertiefen, wie zum Beispiel Grabenstrukturen oder der Schelfrand. Beispiele dafiir sind die
NW- und die W-Region. Ist der Median héher als die mittlere Wassertiefe, so ist das ein
Anzeichen fiir einige aus der Reihe fallende Werte durch Untiefen. Andeutungsweise ist
dies in der O-Region zu erkennen. Zieht man nun noch die Standardabweichung hinzu, so
kann man Aussagen {liber die Schwankung (—morphologische Gliederung) um die mittlere
Wassertiefe machen. In Abb. 34 ist zu erkennen, daf} in der S-, SO- und in der O-Region
nur sehr geringe Abweichungen zur mittleren Wassertiefe zu verzeichnen sind, und daf3 die
grofiten Abweichungen in der NW- und in der NO-Region zu finden sind. Die S-, SO- und
O-Region sind daher als reine Flachwassergebiete mit einem morphologisch nur sehr
schwach gegliederten Relief zu betrachten. Die SW-Region ist trotz grofler maximalen
Wassertiefe aufgrund der durchschnittlichen Wassertiefe auch zur Flachwasserregion zu
zdhlen. Die librigen Regionen zéhlen eher zu tieferen und stirker gegliederten Gebieten der
Laptevsee. Laut Reimnitz & Kempema (1988) haben Untiefen einen grof3en Effekt auf Eis-
furchenhdufigkeit und Dowdeswell et al. (1993) geben einen tiefenabhidngigen Furchenty-
pus an. Je nach Charakteristik der Region konnten daher unterschiedliche Eisfurchen-

charakteristika und Verteilungen auftreten.

4.3.2 Regionale Verteilung der Eisfurchen in Bezug zur Wassertiefe

Die in Abb. 35 aufgefiihrten Angaben tiber die maximale Tiefe, in der eine Eisfurche ge-
funden wurde, sind in der S-, SO- und O-Region nahezu identisch mit der maximalen
Wassertiefe in Abb. 34. In diesen Regionen wurden also Eisfurchen bis zu den maximalen
Wassertiefen der Region gefunden. In den {ibrigen Regionen sind die Abweichungen mit
Werten von 27-142m zum Teil erheblich. In diesen Regionen ragt der duflerste Untersu-
chungsabschnitt tiber die Schelfkante hinaus und enthélt Tiefen, in denen keine Eisberge
aufliefen.

Die Angaben {iber die minimale Wassertiefe in einem Gebiet decken sich gut mit der An-
gabe iiber die geringste Wassertiefe in der eine Eisfurche im Parasoundschrieb erkannt
wurde. Dies verdeutlicht, dafl das Arbeitsgebiet keine Flachwasserbereiche enthilt, in de-
nen keine Eisfurchen mehr entstehen, oder Eisfurchen durch Wellentétigkeit kurz nach
Entstehung wieder eingeebnet werden (Benthien, 1994, unversffentlicht; Reimnitz, 1994).
Das Hiufigkeitsmaximum der gefundenen Eisfurchen befindet sich in dieser Studie meist
in der geringsten Wassertiefe, in der eine Eisfurche gefunden wurde. Dies deckt sich mit
der Aussage von Dowdeswell et al. (1993), die Eisbergfurchen in Gronland untersuchten
und ebenfalls eine wassertiefenabhingige Uberpriigung des Untergrundes feststellten. Eine

Sonderstellung diesbeziiglich nimmt die NO-Region ein. Dort wurden die meisten Eisfur-
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chen in sehr grofien Tiefen gefunden. Allerdings ist in der NO-Region kein ausgeprégtes
Maximum auszumachen (siehe Kapitel 3.6.2). Diese Sonderstellung der NO-Region ver-

deutlicht, daB3 dort keine rezenten Eisfurchen dominieren.

4.3.3 Anzahl der Furchen in Abhéngigkeit von der Wassertiefe

Betrachtet man die Héufigkeitsverteilung der Eisfurchen in Abhéingigkeit von der Wasser-
tiefe (siche Abb. 36), so fallen verschiedene Verteilungsmuster auf. In der NW-Region ist
eine logarithmische Verteilung auszumachen. Dies scheint ein allgemeines Verhiltnis zwi-
schen GrofBle und Haufigkeit von Eisbergen wiederzugeben. Lewis (1977) fand in der Be-
aufortsee ebenfalls eine logarithmische Beziehung zwischen Gréfle und Héufigkeit von
treibendem Meereis heraus. In der SW- und der SO-Region findet man diese Verteilung
ansatzweise wieder. Diese Regionen scheinen einen Teilbereich aus der logarithmischen
Verteilungskurve der NW-Region zu enthalten. Die O-Region besitzt nur einen sehr gerin-
gen Wassertiefenbereich (ca. 40-60m, siehe Abb. 35), sie kénnte daher einem Teilbereich
der Verteilungskurve zwischen 40 und 60m Wassertiefe der NW-Region entsprechen. In
Abb. 41 sind daher zum Vergleich die Regionen in der gleichen Skalierung tibereinander
dargestellt. Man erkennt dort, da3 die verschiedenen Regionen Teilbereiche der logarith-
mischen Funktion unterhalb der Verteilungskurve der NW-Region darstellen. In geringen
Wassertiefen sind in der NW-Region nicht so viele Eisfurchen gefunden worden wie in ei-
nigen anderen Regionen. Eine Erkldrung dafiir konnte zum Beispiel der zunehmende Zer-
fall von Eisbergen mit der Entfernung zum Liefergebiet sein. So wiirden aus einem grof3en
Eisberg, nachdem er zerbrochen ist, mehrere kleine Eisberge entstehen. In Regionen die
weiter vom Liefergebiet entfernt sind miifite durch Vorsortierung der Eisberggrofien stei-
lere wassertiefenabhingige Kurven als distaler Effekt zu erkennen sein. Bei Betrachtung
von Abb. 36 wire solch eine zunehmende Entfernung der SW-, SO- und O-Region von der
NW-Region nachvollziehbar. Als proximalen Effekt konnte man die selten gefundenen
Furchen in der S- und in der W-Region deuten. Wie in Abb. 36 zu sehen, stellt die Vertei-
lung der Datenpunkte in der NO-Region einen Sonderfall dar. Sie folgen nicht dem Ver-
teilungsmuster der NW-Region. Sie sind diffus ohne erkennbares Abhingigkeitsverhiltnis
iiber die verschiedenen Wassertiefen verteilt und erkldren den in Abb. 35 dargestellten
Streubereich um das Héufigkeitsmaximum der Eisfurchen. In groflen Wassertiefen sind in
der NO-Region sogar haufiger Eisfurchen zu finden als in der NW-Region. Dies bekriftigt
wiederum die Annahme, dafl die dort gefundenen Eisfurchen in einer fritheren Zeit ent-
standen, als der Meeresspiegel noch ca. 120 Merter tiefer lag (Fairbanks, 1989). Versetzt
man die Datenpunkte der NO-Region um 120m in geringere Wassertiefen, so befinden sich
die Datenpunkte unter den Werten der NW-Region. Da in der Héufigkeitsverteilung alle
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gefundenen Eisfurchen dargestellt sind, ist interessant, warum in der NW-Region in grof3en
Wassertiefen nicht mehr Eisfurchen gefunden worden sind, als in der NO-Region. Eine
Erkldrung wire zum Beispiel eine so starke Vergletscherung von Severnaya Zemlya, daf3
die Eiskappe bei Severnaya Zemlya soweit tiber die Schelfkante reichte, daB dort keine
Eisfurchen entstehen konnten. Die W-Region enthélt zu wenige Datenpunkte, um Aussa-
gen tiber ein Abhéngigkeitsverhdltnis machen zu kénnen. In der S-Region konnen wegen
der wenigen gefundenen Eisfurchen ebenfalls keine charakteristische Abhidngigkeitsver-
hiltnisse gedeutet werden. Das verdeutlicht, daBl diese beiden Regionen von der Haupt-

driftrichtung der Eisberge abweichen und so nur wenig tiberprigt werden.
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4.3.4 Regionale Verteilung der maximalen Einkerbtiefen

Die in Abb. 37 aufgefiihrten maximalen Einkerbtiefen zwischen 8 und 9m in der W-, SW-,
SO- und in der NO-Region spiegeln Eisfurchen wider, die durch besonders grof3e Eisberge
und in einem morphologisch stark gegliederten Gebiet entstanden sein miissen. Durch den
Anteil des Eisberges, der sich tiber der Meeresoberflache befindet (Segelfliache), bietet ein
groBerer Eisberg, der durch Wind und Meeresstromungen beeinflufit wird, auch eine stér-
kere Angriffsfliche gegentiber herrschenden Winden und kann eine héhere kinetische
Energie aufnehmen (Barnes et al., 1984). Auf vielen Parasoundprofilen ist zu erkennen,
daB die intensivste und tiefgriindigste Durchfurchung des Untergrundes bei Untiefen zu
finden ist. Das bestétigt die Angabe von Reimnitz & Kempema (1988), dafl Untiefen einen
groflen Effekt auf Eisfurchenhdufigkeit haben. Die NW-Region ist, wie man in Abb. 21
deutlich erkennen kann, ein intensiv durchfurchtes Auflaufgebiet, dennoch ist die maxi-
male Einkerbtiefe vergleichsweise geringer als in den oben erwidhnten Gebieten. Diese
Tatsache 146t sich durch den dortigen Diamikt im Untergrund erkléren, der ein tiefgriindi-
ges Findringen der Eisberge in den Untergrund verhindert (Weiel, 1997, unverdffentlicht).
Mit einem Median von 2,3m sind in der NW-Region die zweittiefsten Einkerbtiefen in der
Laptevsee zu finden. Damit wird deutlich, dafl die NW-Region ein bevorzugtes Auflauf-
gebiet fiir Eisberge ist. Mit dem 4,1m deutlich héheren Median nimmt die NO-Region eine
Sonderstellung ein. Das konnte andeuten, dafl zur Zeit, als die Furchen in der NO-Region
entstanden, andere Klimabedingungen geherrscht haben als heute, so dafl entweder beson-
ders grof3e Eisberge dort auflaufen konnten oder der Untergrund durch eine stirkere Eis-
bergdrift besonders intensiv durchfurcht wurde.

In der S- und O-Region tiberwiegen nur geringe Einkerbtiefen. Griinde flir den geringen
Median der Einkerbtiefe von 0,5m bzw. 0,6m der S- bzw. O-Region scheint eine dulierst
schwach ausgepridgte Morphologie des Schelfes mit einer resultierenden flachgriindigen
Durchfurchung und ein oberfldchennah anstehender submariner Permafrost in geringen
Wassertiefen zu sein. Fiir die S-Region scheint teilweise eine geringe Einebnungsresistenz
durch tonige Sedimentbeschaffenheit (siehe Kapitel 4.1.4) ein weiterer Grund fiir die
Flachgriindigkeit der gefundenen Furchen zu sein.

4.3.5 Regionale Verteilung der Einkerbtiefenklassen

In Abb. 38 werden die Besonderheiten der unterschiedlichen Regionen weiter verdeutlicht.
Das Fehlen der Klasse "Einkerbtiefe >5m" in der S- und O-Region unterstiitzt die An-
nahme eines hérteren Untergrundes. Dies gilt besonders fiir die O-Region, in der auch die

Klasse "Einkerbtiefe >2-5m" mit weniger als 1% vertreten ist. Der geringe Anteil der
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Klasse "Einkerbtiefe >5m" in der NW-Region ist wiederum auf den von Weiel (1997, un-
vertffentlicht) fiir diese Region erwihnten Diamikt im Untergrund zuriickzufithren. Die
W-und die NO-Region besitzen den hichsten Anteil an Eisfurchen mit Einkerbtiefen >2m,
insbesondere die NO-Region, in der fast 1/4 der Eisfurchen tiefgriindiger als 2m sind. Dies
unterstlitzt die Annahme einer fritheren Entstehungszeit der Eisfurchen in den Gebieten mit
anderen Klimabedingungen, die besonders tiefgriindige Eisfurchen zur Folge hatten, wie
zum Beispiel eine stirkere Eisbergdrift oder gréfiere Eisberge.

4.3.6 Regionale Verteilung der Eisfurchenmorphologie

In Abb. 39 erkennt man, daf} die NO-Region, in der keine Fisfurchen mit eindeutig hoher
Reliefenergie gefunden worden sind, im Vergleich zu den iibrigen Regionen eine Sonder-
stellung einnimmt. Dies unterstreicht wiederum die Vermutung, dafl die Eisfurchen in der
NO-Region besonders alt sind. Durch einen nur geringen Anteil an Eisfurchen mit hoher
Reliefenergie kdnnen am ehesten noch die W- und die S-Region mit der NO-Region ver-
glichen werden. In der S-Region ist der geringe Anteil an Eisfurchen mit hoher Reliefener-
gie durch den hohen Sedimenteintrag in der §stlichen Lena-Rinne zu erkliren (Kuptsov &
Lisitsin, 1996; Lindemann, 1995; Romanovskii et al., 1998). Die W-Region kénnte auch
eher dltere Eisfurchen enthalten. Dies wiirde auch zu der Annahme passen, daf} in der Vil-
kitsky-Strafle zur Zeit des letzten Glazials fjordartige Bedingungen herrschten (Weiel,
1997, unveroffentlicht).

Das Gebiet mit den hochsten prozentualen Anteilen an Eisfurchen hoher Reliefenergie ist
die SO-Region und 148t vermuten, dafl diese Region ein aktuelles Auflaufgebiet von Eis-
bergen ist. Am ehesten kdnnten noch durch den gréBeren Anteil des Furchentyps "hohe
Reliefenergie" die SW- und der NW-Region mit der SO-Region verglichen werden, so daf3
auch fiir diese Regionen rezente Auflaufgebiete wahrscheinlich sind. In der O-Region ist
kein dominanter Furchentyp auszumachen, da die Eisfurchen durch ihre Gréfle am Rande

der Auflosbarkeit nur eine sehr unsichere Einstufung erlaubten.

4.3.7 Sedimentumlagerung in den unterschiedlichen Regionen

Den hohen Wert der Sedimentumlagerung, den die NO-Region in Abb. 40 einnimmt, be-
kraftigt erneut die Annahme, dalB3 die Eisfurchen in der NO-Region eine andere Entste-
hungsgeschichte besitzen als die Eisfurchen in den tibrigen Regionen. Hier scheinen be-
sonders grof3e Eisberge zur Entstehung der Eisfurchen beigetragen zu haben, die mogli-

cherweise beim Riickzug der pleistozénen Vergletscherungsgebiete gekalbt sind. Die tief-
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sten Eisfurchenrelikte im arktischen Ozean wurden in 450-850m heutiger Wassertiefe ent-
deckt (Vogt et al., 1994). Der besonders geringe Wert der Sedimentumlagerung in der S-
Region zeigt, dafl diese Region nur sehr gering durch Eisberge {iberpriagt wird und spiegelt
gut die Eigenheit dieser Region wider, dall kaum Eisfurchen zu finden sind. Dies kénnte
als Effekt der dezentralen Lage von der Hauptdriftroute der Eisberge gedeutet werden. Der
héhere Wert der Sedimentumlagerung in der O-Region gegeniiber der S-Region ist mit ei-
ner giinstigeren Lage zur Hauptdriftroute der Eisberge zu begriinden, da die beiden Regio-
nen ansonsten dhnliche Bedingungen aufweisen. Die tibrigen Regionen geben eher mittlere
Werte der Sedimentumlagerung wieder. Betrachtet man die fiir rezente Eisberge interpre-
tierten Auflaufgebiete NW-, SW-, und SO-Region, so fillt auf, dal der Grad der Sedi-
mentumlagerung von NW nach SO abnimmt. Dies konnte die Entfernung zum heutigen

Eisbergliefergebiet Severnaya Zemlya widerspiegeln.
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5 SchIUBbetrachtung
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Abb. 42: Hauptdrifirichtung und Auflaufgebiete der Eisberge in der Lap-
tevsee

Mit Hilfe von Parasounddaten konnen Permafrostgrenzen ausgemacht werden, die in Ab-
héngigkeit zur Wassertiefe unterschiedlich meeresbodenoberflichennah verlaufen. Der
AuftauungsprozeB des relikten Permafrostbodens ist dadurch nachvollziehbar. Anhand von
Parasounddaten kénnen Eisfurchen erkannt und klassifiziert werden. Eisfurchen rezenter
Eisberge geben die vorherrschende Driftrichtung eines stidlichen Auslédufers der arktischen
Oberfliachenstrémung wieder und lassen in der nordwestlichen Laptevsee cine logarithmi-
sche Beziehung zwischen Grofe und Haufigkeit von Eisbergen erkennen. Die Oberfl4-
chenstrdmung hat verschiedene Auflaufgebiete fiir Eisberge zur Folge (Abb. 42). Sie ver-
lauft eﬁtlang der Ostlichen Schelfkante vor Severnaya Zemlya in siiddstlicher Richtung mit
resultierenden starken Auflaufgebieten am unterschiedlich stark vorgelagerten Schelf der
nordwestlichen Laptevsee. Wihrend der Arktisexpedition ARK-IX/4 (1993) konnten auf-
gelaufene Eisberge vor Malyj Taymyr gesichtet werden. Ein weiterer "Eisbergfriedhof" be-
findet sich vor der Taymyr Halbinsel, am zuriickverlagerten Schelf vor der Vilkitsky-
Khatanga-Rinne. Es ist anzunehmen, daf} gréflere Eisberge durch die Vilkitsky-Khatanga-
Rinne in siidwestliche Richtung getrieben werden und dort in flacheren Gebieten auflau-
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fen. Bei stidostlicher Driftrichtung wiére ein dortiges Auflaufen nicht moglich, da die Eis-
berge so in der nordlich gelegenen Untiefe vor Malyj Taymyr auflaufen wiirden. Ein drit-
tes grofles Auflaufgebiet befindet sich nordwestlich vor den Neusibirischen Inseln. Hier
spiegelt sich die stidostliche Driftrichtung der Eisberge nicht nur in den besonders grofien
Einkerbtiefen am nordwestlich exponierten Schelfrand wieder sie ist auch mit Hilfe des
Winkels zwischen der Fahrtrichtung des Schiffes und Furchenorientierung anhand resultie-
render Aufzeichnungsverzerrungen zu erkennen. Bei der Betrachtung der Wassertiefe in
Verbindung mit der Menge der gefundenen Eisfurchen wurde eine logarithmische Bezie-
hung festgestellt, die die Tatsache wiedergibt, dall meistens kleine Eisberge von Gletschern

kalben und nur selten grofe.

Uber das absolute Alter der gefundenen Eisfurchen kann durch die alleinige Analyse von
Parasoundprofilen keine genaue Aussage gemacht werden. Eine weiterfithrende Arbeit mit
einer gezielten Sedimentprobennahme innerhalb von Eisbergfurchen zur genauen Datie-
rung und zur genauen Bestimmung der Eisbergliefergebiete ist sinnvoll. In der W- und in
der NO-Region kénnte dies einen AufschluB} {iber relikte Eisbergdrift in der Laptevsee ge-
ben. Mit Hilfe der Parasoundprofilauswertung bezliglich Beobachtungen {iber Einebnungs-
erscheinungen und Sedimentiiberdeckung kann man folgende altersbezogene Aussage tiber
Eisfurchen in der Laptevsee machen: Bis auf wenige Ausnahmen bleiben einmal entstan-
dene Eisfurchen im gesamten Gebiet der Laptevsee lange erhalten und zeugen von aufge-
laufenen Eisbergen seit dem frithen Holozén. In der NO-, W- und in der NW-Region
konnten auch Spuren von ilteren Eisfurchen gefunden werden. Anhand der Auswertung
der Parasoundprofile wurde kein vermehrtes Auftreten von Eisfurchen in jlingerer Zeit er-
sichtlich. Die Ergebnisse der Auswertung lielen auch keine Riickschliisse auf jiingste Kli-

mafluktuationen zu.
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‘ Anhang

Statistische Funktionen \ Regionen W [NwW]| sw| s | so | O | NO | *Ges
Anzahi der Datenpunkte 15 93 168 44 70 66 38 586
Gesamtstrecke [km] 75| 465 840 220 350 330 190] 2930
@ Anzahl der Eisberge pro Kilometer 1 5 3 1 3 5 2 3
Durchfurchungs-Index (Einkerbtiefe x Breite) [m?] 246| 234 225 19 170 107 408 176
grofite Wassertiefe mit Eisfurche [m] 143.5 304| 105.5{ 66.7] 742 56| 344.5] 3545
geringste Wassertiefe mit Eisfurche [m] 92.7 39 23| 445| 37.4| 385 87.5 23
Wassertiefe mit den meisten Eisfurchen [m] 113.5 61 42| 52.9 39| 411 268 39
Wassertiefe [m]
max. Wassertiefe 170.9| 424,01 247.0| 66.4| 75.0] 56.9 4149] 424.0
min. Wassertiefe 90.5{ 38.0 22.4| 440{ 37.0] 383 86.3 22.4
0 Wassertiefe 118.8| 143.6 56.2| 51.9| 51.3| 47.9] 2016 81.8
7 (10% gestutzt) 118.0| 139.2 55.7| 515/ 51.0| 480| 1994 73.4
Median 1145} 125.5 55.6{ 50.5| 51.3| 49.7| 199.3 58.0
Standardabweichung 15.7 79.6 17.5 5.2 8.3 5.2 80.4 61.3
Anzahl der Eisfurchen
>, der Furchen 86| 2323| 2333 119] 1092 1521 472 8262
[max. 13 82 74 16 98 73 26 98
min. 1 1 1 1 1 1 2 1
9] 6 25 14 3 16 23 12 14
& (10% gestutzt) 6 24 13 2 13 22 12 12
Median 4 19 10 2 11 16 12 9
Standardabweichung 4 21 12 3 19 18 6 16
Durchfurchung in % zum Untersuchungsabschnitt
{max. 43.4| 557 70.2] 15.5| 39.0f 44.7] 495 70.2
{{min. 0.8 0.8 0.8 3.2
@ Verhdltnis durchfurchte-undurchfurchte Oberfi. in % 157 21.2 16.1 3.2 148 16.3 25.6 14.7
@ (10% gestutzt) 15.7| 207 15.0 28| 145! 158 25.6 13.7
Median 11.7| 206 12.7 1.7 14.3| 144 26.1 10.9
Standardabweichung 13.5] 13.2 13.1 3.6 9.1 11.2 13.7 12.8
Durchschnittliche Breite der Furchen {m]
max. 238.1| 302.9| 723.9| 310.7| 278.1| 191.7| 320.8} 736.1
min.>0 402 11.2 12.4] 1071 102 9.7 37.9 9.7
& Furchenbreite 1329 66.8 69.6{ 65.0 717} 47.1| 109.9 73.6
J (10% gestutzt) 132.9| 61.3 61.2| 56.2) 66.2] 43.9| 106.1 64.7
Median 123.7| 519 51.3| 40.7| 559| 39.8/ 101.2 52.2
Standardabweichung 53.4 543 67.8] 68.7] 53.5] 325 51.8 72.7
Einkerbtiefe der Eisfurchen ins Sediment [m]
max. Einkerbtiefe 8.0 6.0 8.9 3.5 9.0 4.5 8.0 9.0
min. Einkerbtiefe 1.0 0.4 0.4 0.2 0.3 0.2 0.8 0.1
1@ Einkerbtiefe 27 2.5 2.6 0.7 2.4 1.1 4.0 2.2
& (10% gestutzt) 2.7 2.4 2.4 0.6 2.2 1.0 4.0 2.0
Median 2.0 23 2.0 0.5 2.3 0.6 41 1.8
Standardabweichung 2.1 1.5 1.8 0.8 1.6 0.9 1.7 1.7




Statistische Funktionen \ Regionen | W | NW] sW | s | SO O [ NOJ *Ges
Eisfurchen mit einer Einkerbtiefe <2m
> der Eisfurchen mit Einkerbtiefe <2m 71| 2171 1982 112] 939f 1507 363 7424
Einkerbtiefe <2m in % zur ¥ der Region 82.6/ 935 85.0 94.1| 86.0] 991 76.9 89.9
[max. Anzahl 13 82 51 16| 94| 73 20 94
[min. Anzahi 1 1 1
i@ Anzahl 5] 23 12 3] 13] 23 10 13
2 (10% gestutzt) 5 22 11 2 11 22 10 11
Median 3 17 8 2 9 15 9 7]
Standardabweichung 3 21 10 3 18 19 5 15
Eisfurchen mit einer Einkerbtiefe >2-5m
> der Eisfurchen mit Einkerbtiefe >2-5m 11 146 312 7] 144 14 105 775
Einkerbtiefe >2-5m in % zur ¥ der Region 12.8 6.3 13.4 59| 13.2 0.9 22.2 9.4
max. Anzahl 4 16 34 5 18 4 10 34
min. Anzahl 1
2 Anzahl 2 2 2 2 3 2
Il (10% gestutzt) 2 1 2 2 3 1
[Median 2 1 1 1 2 1
IStandardabweichung 1 3 4 1 4 1 2 3
Eisfurchen mit einer Einkerbtiefe >5m
|[= der Eisfurchen mit Einkerbtiefe >5m 4 6 39 9 11 70
|Einkerbtiefe >5m in % zur ¥ der Region 47 0.3 1.7 0.8 23 0.8
Imax. Anzaht 2 1 12 6 3 12
]min. Anzahl 1
& Anzahl 1
J (10% gestuizt) 1
Median 1
Standardabweichung 1 1 1 1
Eisfurchen mit einer geringen Reliefenergie
>, der Eisfurchen mit geringer Reliefenergie 33] 558 483 501 134 381 3831 2114
Furchen "geringer Reliefenergie" in % zur Region 38.4| 240 20.7| 42.0] 123| 250 81.1 25.6
max. Anzahl 7 27 24 14 14 24 26 27
min. Anzahi 1 1 1 1 1 2
@ Anzahl 3 7 4 2 3 6 10 5
O (10% gestutzt) 3 6 3 2 2 6 10 4
Median 2 6 3 1 2 4 10 3
Standardabweichung 2 5 4 3 2 6 6 5i
Eisfurchen mit einer mittleren Reliefenergie
2. der Eisfurchen mit mittlerer Reliefenergie 45 936 961 57 347 848 89] 3402
Furchen "mittlerer Reliefenergie" in % zur Region 52.31 40.3 412 479| 31.8{ 558 18.9 41.2
max. Anzahi 8 61 24 11 55 56 14 61
min. Anzahl 1 1 1 1 1
@ Anzahl 4 14 6 2 6 14 6 8
@ (10% gestutzt) 4 12 6 2 4 12 6
{{Median 3 8 5 2 3 6 5 4
lIstandardabweichung 2l 15 5 2 9 15 5 10
[ Eisfurchen mit einer stark ausgepriagten Morphologie
|E der Eisfurchen mit hoher Reliefenergie 8 829 890 12f 611 292 2747
IFurchen "noher Reliefensrgie" in % zur Region 9.3] 357 38.1] 10.1] 56.0] 19.2 33.2
|[max. Anzahl 3| 64 70 3] 59 16 70
{Imin. Anzahl 1 1 1 1 1 1 1
3 Anzahl 2 13 7 2 10 6 7
O (10% gestutzt) 2 12 5 2 8 6 6
Median 2 7 4 2 7 5 4
Standardabweichung 1 14 9 1 12 4 10}

* Bezieht sich auf den gesamten Datensatz, NICHT nur auf die ausgewéahlten Regionen



Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.| Breite |Einkerbtiefe :_[Vm] Reliefenergie  |Umlagrgs.-
i Breite(N) |Lange(O) mittl. %min. max. [9%] [m] <=2\>2 >5 :max. gering |mittl. |hoch [index [m?]
]
i !
V2 80.535 102.745[11.08.95) 23:46] 352.6) 319.7 385.4] 1} 6.1] 302.9] 1 L2 1 ‘ 60.6
V4 80.460]102.323112.08.95 0:22| 306.1| 304.5/ 307.7] 2 2 ! 2 )
V|5 80.415/102.159/12.08.95 0:48| 269.7| 254.4| 285.0] 4| 10.3] 129.0{ 4, 1 4 {5186
V|6 £ 80.381/101.940/12.08.95, 1:06| 246.1) 232.5| 259.6] 5| 20.6| 205.8f 4| 1 12.3 5 o 2k21
V|7 1 80.349/101.735[12.08.95| 1:22| 205.0/ 178.5) 231.5] 12| 24.0{ 100.0} 12 L1 5 2 5 120.0
V|8 80.3441101.778)12.08.95/ 1:42} 202.9, 170.5| 235.3] 20| 22.6] 56.4] 20 : 2 7] 1] 12) 2256
V|9 80.395 101.804]|12.08.95 2:42] 242.5 231.5/ 2535} 7| 7.3 51.9] 6| 1 ) 7 B BE 98.6
V|10 | 80.415 102.022|12.08.95, 3:02| 261.0| 253.5/ 268.5] 22| 8.2 18.6[ 22 0.5 22 1. 205
Vi1 80.395/102.105/12.08.95, 10:16; 256.3| 248.5 264.0] 6| 5.8) 48.5| 6 B 6 o 2941
V2 80.329|102.271|12.08.95/ 10:54| 215.9| 181.4| 250.3] 11| 12.9| 58.7} 10 1 :,‘, 3 7 1/ 3]  146.8
Vi13 80.264/102.414112.08.95| 11:24] 149.5/ 105.5| 193.5) 29| 21.7| 37.4| 27| 2 : 3 6 23]  239.4
V|14 | 80.183 102.527|12.08.95 11:58| 99.9 90.5) 109.3| 49| 47.3| 48.2| 36| 13 ' 4.5 2, 3] 44| 7543
V|15 80.104/102.540/12.08.95| 12:28; 144.8) 109.5 180.0] 18| 27.0| 75.1} 11 7 ) 3 4 11  538.2
Vi 79.507/103.778| 12.08.95| 16:28] 232.3| 148.0 316.5] 3| 4.8 79.6] 3 ' 11 i 3 } 26.3
VvI2 79.490,103.963112.08.95 16:50| 137.4) 126.8 148.0] 2| 3.7 93.2| 2 1 1.6 1 11 29.8
VI3 79.504/104.171{12.08.95| 17:08] 184.0) 166.5/201.5] 3| 6.7 111.1| 3 : 1 3 1 3383
VIi4 | 79.493/104.388{12.08.95| 17:26| 121.6| 71.4/171.7] 11} 10.7] 48.4] 11 1 1.3 3 4 4 66.6
VII5 | 79.447 104.558{12.08.95 17:56| 69.7) 59.3, 80.0] 63| 31.0] 24.6] 60| 3 1 3.6 15 8, 40{  336.5
V16 79.444]104.763(12.08.95 18:18[ 104.8] 80.0 129.5| 19( 25.0{ 65.8] 17| 2 P 2.5 6 7 6 282.9
Vi7 79.472:104.963112.08.95 18:38| 191.5| 127.5| 255.5| 14| 18.7| 66.8] 14 ! 1y 2y 20 985
VI8 79.429/105.118|12.08.95| 19:04f 159.9, 130.5/ 189.2] 14| 17.8] 63.6] 11| 2 1:64 9 .51 2989
V9 79.388/105.072112.08.95 19:32| 174.2/ 147.6) 200.7] 1| 2.6] 129.6 1, 6 1428
Vvij10 79.373/104.869)12.08.95| 19:52| 131.6/ 113.5 149.7| 14| 26.2| 93.6] 10, 3| 1!5.5 7 4 3 482.0
VIi11 | 79.405104.682|12.08.95 20:30| 87.1| 59.6, 114.5] 28| 22.9] 40.9] 24| 3 1! 5 e 9 19 323.1
vij12 __‘79.449‘104.531 12.08.95| 21:02) 62.8) 55.0/ 70.5} 61] 35.4] 29.0} 59 2 135 8l 16 37 3741
_VIi13 79.487/104.362}12.08.95, 21:38] 96.4] 70.3 122.5] 20| 17.1] 42.9] 15 5 _,;4,3-3 8| _M‘ VVVVV 121 2413
Vii14 | 79.485/104.141|12.08.95| 22:04| 112.1] 71.5/152.7} 10| 10.1] 50.3] 10 A: 1 6 4] 50.3
VI[15 | 79.477/103.949}12.08.95 22:24] 131.3 108.0/ 154.5|] 10| 13.3] 66.7) 9| 1. t2.9f 9/ 1} 1527
VI16 79.500 103.779[12.08.95/ 23:06| 230.5 150.5 310.5f 6| 8.8f 73.7] 5 1| 145 5 1, 1 1216
X1 78.301/110.941101.08.95| 15:44; 86.5/ 83.3| 142.5] 8| 8.5| 53.2] 8 i0.5 2 1 5/ 213
X2 ] 78.333 110.757/01.08.95 15:58] 81.3] 76.5 86.0] 17| 11.0) 32.2} 17 ‘7_:79;»‘9 9 4 4] 47.9
X3 | 78.364/110.574|01.08.95 16:12| 74.6] 72.7 76.5] 10| 5.1} 25.4] 10 {"70.5 5 5 v 127
X4 | 78.403/110.383|01.08.95| 16:28] 73.4 72.5 74.4 24| 11.5f 23.9| 24 , 0.4 12 10 2| 229




Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen

Region| Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m]  JAnz.| Verh.| Breite |Einkerbtiefe :Ln] Reliefenergie  |Umlagrgs.-

Breite(N) |Lange(O) mittl.  min. |max. [%] | [m] (<=2|>2 :max. hoch lindex [m?]
NW X5 78.439/110.175/01.08.95| 16:44| 77.8] 74.0] 81.5| 26| 18.1] 34.8] 26 1 0.8 7 3 67.9
NW X'6 78.470/109.992|01.08.95 16:58| 86.4] 80.4| 92.3] 22| 31.9] 72.6| 18 4 | 4 8 8 435.6
NW X7 78.502/ 109.812|01.08.95| 17:12| 101.9] 92.3/ 111.5| 17| 23.7| 69.6| 16/ 1| '28 2 7 256.1
NW X|8 78.550) 109.624/01.08.95| 17:30| 141.0/ 109.0/ 173.0] 7| 20.8| 148.6] 5/ 2| 145 4 2 341.8
NW X9 78.591] 109.442|01.08.95| 17:46| 146.7 135.8 157.6] 12| 44.3| 1845 8| 4 1 3 2 664.2
NW X/10 | 78.624]109.273|01.08.95| 18:00| 190.5 153.3/ 227.7| 4| 23.4| 2920 2| 2| | 6 4 584.0
NW X 18 | 78.880107.708|01.08.95 20:00| 195.5 192.5/ 198.5] 2 2| 135 2 -
NW X[33 | 79.364]104.809|07.09.95 23:54| 115.5 98.5[ 132.5] 13| 26.7| 102.7| 13 1.5 3 8 2 200.3
NW X34 | 79.397/104.619{08.09.95| 0:10| 76.4 54.5 98.3] 32| 36.2| 56.5| 28/ 4| ! 4 3l 13l 16 452.0
NW X[35 | 79.433/104.429/08.09.95 0:28| 49.8] 45.0] 54.5| 53| 46.9] 44.2| 49 4 1 3 2| 10 41 521.6
NW X|36 | 79.470/104.238/08.09.95 0:48| 57.5| 49.4 171.5| 38| 26.0| 34.2| 38 1 1.5 6 2l 30 194.9
NW X(46 | 80.006102.673/08.09.95 5:12| 2420 197.5/286.5] 12| 23.4| 973 9 3 145 12 . 364.9
NW X/47 | 80.086]102.589/08.09.95 5:40| 136.0| 124.5| 197.5| 23| 45.1| 98.1] 20| 3| '35 11| 5 7 554.3
NW X48 | 80.157|102.486|08.09.95 6:02| 87.5 77.5 125.5| 71| 55.7| 39.2| 57| 14| ! 5 4 3l 64  831.0
NW X[49 | 80.243[102.376/08.09.95| 6:30| 121.5| 85.5 157.5| 61| 53.0| 43.4| 44| 16/ 11 6 B 5, 56 915.7
NW X50 | 80.313/102.261]/08.09.95 6:54| 174.0 157.5 190.5| 24| 47.8| 99.7| 17| 7| 1 4 4 4 16 757.7
NW X 51 | 80.349102.067|08.09.95 7:12| 222.6) 186.5/258.7| 12| 17.4| 72.4] 9 3| 4.5 6 2 4 271.5
NW X52 | 80.412/101.980/08.09.95| 8:48| 263.4| 254.6/272.2] 6| 7.4| 62.0] 6 i 6 37.2
NW X53 | 80.447 101.870|/08.09.95 9:22| 267.7) 257.9| 277.5] 3| 5.8 95.9] 3 T 3 28.8
NW X55 | 80.500 101.447|08.09.95 9:52| 237.0 225.4 248.5] 1| 3.6| 179.6] 1 10.5 1 9.0
NW X|56 | 80.537/101.246/08.09.95 10:08| 221.5 217.5/225.4] 7| 18.1] 129.3] 6 1 1 3 7 219.8
NW X 57 | 80.604101.117|08.09.95 10:34| 214.5 208.5/220.5| 8| 7.8] 48.5| 8 1] 8 38.8
NW X/58 | 80.657 100.910/08.09.95 10:54| 194.0 179.6) 208.5] 12| 28.3| 117.9] 8 4 3.5 4 8 448.0
NW X/59 | 80.702 100.737/08.09.95 11:10| 206.0 179.6/ 232.5] 4| 8.1 100.9] 2| 2 'a5 1 3 171.5
NW X[60 | 80.752/100.540|08.09.95| 11:28| 218.7| 190.0 247.4] 9| 59| 33.0 7 2 '35 3 2 4] 82.5
NW X/61 | 80.806 100.366|08.09.95 11:46| 160.1) 130.5/ 189.7| 19| 27.5| 72.4| 16, 3| 125 2 3 14 329.4
NW X62 | 80.859/100.179]08.09.95 12:04| 120.0| 114.5/ 125.5| 31| 48.1] 77.5| 27| 3| 1:5.5 3 4 24 662.6
NW X63 | 80.913] 99.996/08.09.95 12:22| 178.5 125.5( 231.5] 14| 19.5| 69.8] 14 115 7 1 6| 146.6
NW X 67 | 81.137| 99.266|08.09.95 13:38] 243.4) 221.3/265.5| 18| 40.0| 111.1| 18 L 2| 18 400.0
NW X71 | 81.326/ 98.508/08.09.95 14:50| 347.0) 270.0| 424.0] 8| 20.2| 101.2| 7 1| 124 8 186.2
NW X174 | 81.376] 97.824|08.09.95 15:40| 235.2 191.9|278.5] 8| 17.9] 111.8] 6 2| 128 8l 240.4
NW X75 | 81.400/ 97.623|08.09.95/ 16:00| 159.0) 144.5 173.5] 8| 22.9| 143.3] 7| 1] 125 8| B 265.1
NW X 76 | 81.430] 97.403|08.09.95 16:16| 158.5 144.5/ 216.6| 21| 53.4| 127.1] 21 115 11 7 400.4
NW X 77 | 81.500 97.266|08.09.95| 16:42| 260.0| 213.5 306.5] 5| 8.0] 80.3] 5 2| 5 80.3




Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
Profil Position Datum Zeit Wassertiefe [m] Anz.iVerh.| Breite [Einkerbtiefe L[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
, Breite(N) |Lange(O) mittl.  |min.  imax. [%] [m] |<=2|>2 ¥>5 :max. gering |mittl. |hoch |index [m?]
41 78.100/109.219{20.09.93] 0:06 52 49/ 180} 19] 7.4 19.5 19 ‘ L2 1 11 7 74.1
42 78.141,109.031|20.09.93| 0:32 44 38 51] 38] 22.3] 29.4] 37 1 1 2.5 8 24 6 230.8
43 78.239/109.086(20.09.93| 1:18 44 38 50| 35| 17.8] 25.5] 35 '1.5 5 17 13 133.9
44 78.260]109.242/20.09.893] 4:24 51 50 52| 19] 14.7) 38.7/| 18 1 125 11 6 2 156.7
415 78.261,109.261[20.09.93] 7:54 55 50 60] 50{ 19.0f 19.0f 50 1 1.5 4 9 37 142.5
46 78.364/109.477120.09.93| 8:48 64 60 68] 70| 31.5| 22.5] 68 2 1 3.5 17 29 24 330.8
417 78.353/109.667}20.09.93] 9:02 69 63 74] 55| 31.3] 28.4] 54| 1 : 2.5 11 26 18 319.5
48 78.321/109.872{20.09.93] 9:22 63 62 65] 48] 42.1] 43.91 47 1 l25 7 20 21 432.4
419 78.298/110.067|20.09.93] 9:40 60 58 62| 56| 31.1] 27.8! 56 '1.5 7 38 11 233.5
4110 78.330/110.243|20.09.93 10:10 61 57 65| 82| 29.7] 18.1] 82 12 20 56 6 296.8
411 78.375/110.474120.09.93| 10:40 73 65 82| 42| 10.3] 12.3] 42 B 15 27 51.7
412 78.462,110.453|20.09.93| 11:44 83 76 89] 27 9.2 17.1| 27 L2 2 18 7 92.3
4113 78.460/110.678[20.09.93| 12:08 95 90 101} 30| 25.9] 43.2] 30 115 5 22 3 194.4
NW 4114 78.479/110.791[20.09.93| 16:36 100 99| 102} 30| 12.5f 20.9{ 30 A 8 21 1 62.7
NW 4115 78.494/110.989}20.09.93| 18:06 109] 101 118] 27} 36.3] 67.3] 26| 1 l 2.5 27 380.2
NW 52 | 78.534/110.765|22.09.93| 11:36 105 81 123] 17| 23.4] 68.8] 17 | 2 15 i
NW 53 78.512,110.588122.09.93| 12:12 95 81 98] 33| 7.6f 11.5] 383 :' 2 4 27 2 75.9
NW 514 78.451/110.366]22.09.93| 16:10 85| 79 90] 28} 11.0] 19.6] 28 L2 2 17 9 109.8
NW 515 78.436,110.173|22.09.93| 16:26 76 73 79| 48| 26.4f 27.5] 48 '1.5 3 18 27 198.0
NW 5|6 78.392/109.987122.09.93| 16:44 69 66 73] 59] 26.7{ 22.7f 59 1 7 43 9 133.9
NW 57 78.333,109.819]22.09.93] 17:10 65 62 68| 74| 25.7f 17.3] 72, 2 125 4 47 23 264.7
NW 58  78.262/109.671}22.069.93) 17:32 59 56 62] 80| 30.8f 19.3] 80 , 2 1 61 18 308.8
NW 519 78.233,109.478(22.09.93| 17:48 56 53 60] 63] 30.6/] 24.3] 63 1 1.5 2 52 9 229.6
NW 5110 78.231]109.271|22.09.93| 18:04 51 48 53] 27| 20.9] 38.6] 27 ‘0.5 9! 18 52.1
NW 511 78.167|109.135/22.09.93| 18:38 50 46 53] 77| 17.3| 11.2{ 77 P2 27 47 3 172.5
NW | 512 78.100|/ 109.002}22.09.93] 19:20 60 50 160] 54| 23.9] 22.2] 52 2 ! 2.5 15 31 8 250.9
i
W 11 77.655| 98.649{19.07.95| 21:08| 101.5/ 90.5/112.0f 9! 12.9] 71.6] 7| 2 :,,§-5 2 4 3 179.0
w HE 77.624) 99.033|19.07.95 21:50| 114.5/ 112.5[117.2] 3| 4.6] 76.6] 3 L2 j 3 46.0
W 114 77.623| 99.229|19.07.95| 22:08] 101.5/ 98.5/105.5) 1] 0.8f 40.2| 1 - 1 4.0
W 5 | 77.637| 99.409|19.07.95 22:24| 107.0/ 104.5/ 110.0] 4| 11.7| 145.6| 3 1 13 3| 1 160.2
W 16 77.659| 99.606|19.07.95 22:42| 110.0/ 107.5 114.5] 9| 17.7| 98.3] 9 ;m1 3 6 88.5
W 17 77.678| 99.809|19.07.95 23:00| 114.5/ 113.4/ 116.7] 2| 6.8] 171.2] 2 | 1.2 LS F 2 I
W 18 | 77.690| 99.998|19.07.95| 23:16[ 113.5 109.6) 115.5] 13| 32.2] 123.7] 13 L2l 8 7 N 321.6




Angaben zur Lokation

Angaben zu den Eisfurchen

Region| Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.| Breite {Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl.  |min. |max. [%] [m] [«=2|>2 [>5 :max. gering imittl. |hoch |index [m?]
W 119 77.719/100.215/19.07.95| 23:36] 111.5 108.4] 119.5| 12| 43.4| 180.9] 8| 2| 2, 8 5 5 2 1013.0
W 1110 77.748/100.391119.07.95 23:54; 122.5| 111.5 129.5] 11| 36.3] 151.3 6 4 1: 55 1 8 2 764.1
W 1112 77.816/100.780{20.07.95 0:34] 145.0| 142.5| 146.6 1 3.1} 152.9 1 A 1 15.3
W 1115 77.851/101.378/20.07.95, 1:24, 139.0| 136.5 142.5 2] 3.6 89.3 2 ' 2 17.9
w 1116 | 77.847/101.577/20.07.95 1:40| 140.5/ 137.0 140.9] 1] 4.4 220.6] 1 B 1 22.1
W 1120 77.870/102.375120.07.95, 2:42F 120.5| 114.5, 127.0 71 33.3] 238.1 4 2 1, 6 4 3 785.7
W 121 77.883/102.564120.07.95 2:58] 109.6| 106.5 116.1 8] 17.8} 111.2 8 : 1.8 7 1 155.7
W 22 77.903/102.760{20.07.95] 3:16/ 110.5/106.5, 170.9] 3| 7.3] 121.5| 3 b2 3 72.9
I
S i1 77.479,108.847/20.07.95 15:34} 107.0/ 95.5 11851 2| 2.3} 57.5| 1 1 1 2.3 1 1 35.9
Sw 2 77.448/109.040[/20.07.95| 15:48] 88.5| 75.00 95.5] 3] 43.4| 723.9] 2 11 5.5 1 2 1049.7
SW I3 77.420/109.240] 20.07.95 16:02 82.0/] 76.6; 88.0 8] 22.4} 140.2 6 2 : 5 4 4 364.5
SW 4 77.394/109.407) 20.07.95; 16:14 75.0f 68.5] 80.5 9] 19.5} 108.2 6 3 : 4 3 6 324.6
SW 15 77.366|109.607|20.07.95| 16:28 67.5 64.5 71.6] 12f 19.6f 81.5 8 4 3.9 4 8 322.9
SwW 16 77.344:109.780] 20.07.95| 16:40 64.5, 60.5 68.5] 12| 20.5] 85.4] 11 1 I 5 6 3 3 247.7
SW 7 77.319,109.983|20.07.95| 16:54 59.5| 56.0f 62.9] 18| 26.9] 74.7] 10 5 31 8.9 1 8| 9 722.3
SW 19 77.260) 110.356(120.07.95| 17:22 59.1/ 55.2, 63.0f 19| 26.3] 69.1] 15 4 : 4 6 8 5 373.1
SW 110 77.225/110.529{20.07.95| 17:36 54.5| 46.5| 65.3] 24] 22.8] 47.7| 20 3 1: 5.5 5 19 341.1
SW Hit1 77.189/110.712{20.07.95| 17:50] 483.0, 38.5] 47.0] 47| 44.7| 47.5] 39| 7| 1!55 3 15 29 653.1
SW 12 77.154,110.891] 20.07.95| 18:04 37.00 35.5| 41.0] 38| 36.6] 48.2] 36 2 13 ,; 4 34 395.2
SwW 113 77.116/111.080¢20.07.95| 18:20 31.5] 27.1] 37.5} 51f 32.3] 31.7| 51 P2 4 3 44 323.3
SwW 14 77.081)111.245/20.07.95/ 18:34] 30.0/ 26.5 33.5] 24| 17.8] 37.0] 24 :‘_1?.8 4 20 - 159.8
SW 15 77.047,111.413]20.07.95| 18:48] 31.7| 27.3, 34.0] 31| 24.5] 39.4| 31 1 1.5 8 3 20 183.2
SW 116 77.008/ 111.604|20.07.95| 19:04] 36.5| 35.0| 39.3] 44| 27.1] 30.8] 40, 4 ' 4 8 14 22 ~320.3
SW 1117 76.974|111.774(20.07.95/ 19:18] 36.2| 36.0| 37.3] 46| 28.8f 31.3] 46 115 9 21 16 216.0
SwW 1118 76.940|/111.945{20.07.95| 19:32| 36.3| 35.8 37.1| 19| 12.4]f 32.6] 19 11.3 8 7 4 77.4
Sw 19 76.902/112.140{20.07.95| 19:48| 35.5| 34.8. 36.3] 23| 13.2} 28.7] 23 |2 6 7 10 132.0
SW 20 76.868|112.306| 20.07.95| 20:02 34.9) 33.5| 36.3}] 30| 16.6f 27.7[ 30 : 1 6 18 6 83.1
Sw 21 | 76.827 112.483[{20.07.95 20:18] 34.5| 31.4 36.6| 16| 9.7| 30.4| 15 1 l2.3 1 9 6|  104.1
SW 22 76.786,112.662[20.07.95, 20:34] 31.8] 29.5. 36.5| 5| 4.0/ 40.00 5 Vo2 3 2|  40.0
sw 123 | 76.740/112.825|20.07.95 20:50| 29.5| 28.5 30.5| 7| 3.8 27.2| 7 1 0.8 4 2 1 14.3
SW 24 76.695|112.980(20.07.95| 21:06f 26.5. 24.9] 29.1] 6| 3.3] 276] 6 i_o.s 5 1 8.3
SW 125 76.644 113.148[20.07.95, 21:24| 25.0, 23.0] 25.9] 4| 2.3 29.1 4 “LQ.8 3 1 8.7
sw 26 | 76.598 113.303/20.07.95 21:40| 24.6 22.9| 255| 7| 4.4 313 7 1 0.8 4 3 16.4




Angaben

zur Lokation

Angaben zu den Eisfurchen

Region Profil Position Datum Zeit Wassertiefe [m] Anz.iVerh.| Breite |Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl.  |min. |max. [%] [m] |<=2|>2 i>5 :max. gering |mittl. hoch |index [m?]

SW a7 76.554/113.461,20.07.95 21:56 23.0) 22.4, 23.9] 6| 3.7, 30.9 6 1 0.5 2 4 9.3
SW 128 76.502{113.619|20.07.95| 22:14 23.5| 22.6) 24.4] 2| 1.2 28.8 2 :70.4 2 2.3
SW 1:130 76.378/113.892{20.07.95| 22:56 25.3) 24.4, 26.3] 6| 1.5/ 12.6 6 0.8 2 1 3 5.7
SW 31 76.334/114.054|20.07.95| 23:16 27.1) 25.1, 29.1 51 3.6| 35.9 5 ' 4 1 18.0
SwW 32 76.302/114.227120.07.95| 23:34 34.1, 25.5| 37.1] 15| 13.0| 43.4} 15 11.5 9 4 2| - 97.7
SwW 1133 76.254/114.399120.07.95! 23:54 39.5/ 36.7 41.3] 45| 54.2| 60.3] 30| 15 1 2.8 8 9 28]  791.4
SwW 1134 76.244/114.,599{21.07.95;, 0:10 43.4] 40.4| 44.6] 40| 37.7{ 47.1| 29 11 : 3 8 14 18 532.2
SW 1135 76.229/114.764|121.07.95| 0:24 456 44.6| 46.5] 24| 38.5| 80.3| 17| 7 ‘4.5 7 11 6 638.4
SwW 1136 76.198|114.956121.07.95, 0:42 44.3] 42.5| 46.0] 33| 26.2] 39.6| 33 1.5 9 14 10 196.0
sw 37 76.184/115.136121.07.95| 0:56 42.8) 41.8| 43.8] 40| 22.8/ 28.5| 40 U1 15 18 7] 1140
SW 38 76.167/115.301121.07.95| 1:10 42.41 41.5| 43.3] 45| 25.1 27.9] 45 1’_1 14 22 9| 125.6
SW 139 76.163/115.511|121.07.95| 1:28 43.8] 42.5| 45.1] 42| 28.7| 34.2] 42 : 1.1 22 16 4 161.6
sSw 40 76.144|115.682|21.07.95; 1:46 44 .4 43.5 45.7] 51| 27.4] 26.8] 51 P 24 20 7 136.7
SW 41 76.155/115.879121.07.95 2:04 48.0| 44.8| 49.1} 28| 19.3] 34.6| 28 1.3 13 8 7 121.1
SwW 42 76.191/116.046121.07.95 2:24 48.41 46.1) 51.5] 20| 13.1 32.7] 20 11 15 2 3 65.4
SW 43 76.221/116.199|21.07.95 2:44 53.2| 50.4 55.9] 13| 8.0y 30.7|] 12 1 12.8 6 5 2 88.3
SwW 44 76.225/116.389|21.07.95| 3:00 54.0/ 53.2, 54.7] 11} 26.9] 122.4 7 4 1 3.3 1 5 5|  428.4
SW 1145 76.229,116.599|21.07.95/ 3:18 54.9| 53.5/ 56.2| 13| 12.0] 45.7| 13 : 1.5] 4.545 4.545 4 89.7
SW 46 76.2371116.785|21.07.95, 3:34 53.9/ 53.8/ 54.0] 10| 10.2| 50.9] 10 1.3 6 4 63.6
sSw 47 76.248|/116.966/21.07.95| 3:50 52.8/ 51.5| 54.0} 17| 26.7] 78.6; 16 1 ' 3 3 8 6 290.8
SwW 1148 76.257/117.155/21.07.95 4:10 51.5| 50.0/ 54.0] 16| 26.6/ 83.1 8 8 I 5 2 1 13 598.3
SwW 49 76.2781117.343|21.07.95| 4:28 48.8 47.5! 50.4] 21| 19.4] 46.3] 20, 1 1 2.3 5 10 6 204.9
SW 1150 76.304|/117.523]21.07.95, 4:46 49.8) 48.7| 50.8) 8| 7.4 46.6 7 1 : 3.8 6 2 92.0
SwW Hi51 76.328/117.685121.07.95 5:02 49.3) 47.5| 51.4] 16| 27.2] 84.9] 16 '1.8 2 13 1 237.7
SW 52 76.3581117.878|21.07.95| 5:22 49.5| 48.0/ 51.9] 10 7.2 36.0| 10 ' 1.3 10 45 .0
SW 53 76.384/118.047|21.07.95, 5:40 49.9, 48.8] 51.01 18| 14.4] 39.9] 17| 1 12.3 14 4]  152.6
SwW 54 76.412/118.234|21.07.95| 6:00 49.0| 48.5 49.4] 19| 17.0] 44.8] 19 1 1.6 4 13 2] 138.3
SwW 155 76.439/118.403|21.07.95, 6:18 49.1, 48.37 49.9] 17| 10.71 31.6] 17| : 2 7 9 1 107.4
SW 156 76.466/118.594|21.07.95| 6:38 50.5/ 49.8/ 51.3] 8| 6.6] 41.3 8 b1 5 3 1 33.0
SW 57 76.493:118.782|21.07.95| 6:58 55.0/ 51.5| 58.5| 5 3.6/ 36.2 4 1 ' 2.5 1 3 ) 45.3
SW 58 76.517/118.956|21.07.95, 7:16 60.0/ 58.5/ 61.5! 3| 2.9] 47.7 3 11.8 1 2 25.0
SW ns9 76.539/119.131|21.07.95 7:34 63.0/ 58.5/ 66.3] 3| 6.0 100.3 2 1 1 3.8 8] 97.8
SW 114 77.553/106.539129.08.93] 8:10 62 56 76l 7) 15.71 112.0 2 5 :4.5 3] 4]  408.8
SwW 15 77.525:106.722129.08.93| 8:24 69 64 73f 71 9.6] 68.3 5 2 . 3 1 3! 3] 136.6




Angaben zur Lokation

Angaben zu den Eisfurchen

Region| Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.| Breite |Einkerbtiefe | [m] Reliefenergie  {Umlagrgs.-

Breite(N) |Lange(O) mittl.  min. |max. [%] | [m] <=2 |52 >5 imax| gering !mittl. hoch |index [m?]
SW 116 77.498/ 106.902|29.08.93| 8:38 69 62 75| 5[ 15.1] 150.6] 3 2, 7 2 2 1 451.8
W 1)7 77.484,107.112|29.08.93 8:56 70, 59 81| 8| 19.1] 1196 6 2/ ! 4 5 1 2 287.0
W 18 77.486 107.308/29.08.93| 9:22 78| 72 84| 1| 1.8 s8s8.1| 1 K 1 8.8
sw 119 77.482/ 107.513|29.08.93| 10:00 79 71 86| 1| 1.8 89.7 1 1 5 1 62.8
Sw 110 | 77.459 107.688|29.08.93] 10:44 78| 70 87| 2| 2.2| 549 2 1 4 1 1 65.9
sw 111 | 77.411 107.866/29.08.93] 11:36 66| 61 76| 9| 15.5| 86.2 7| 2| | 4 1 6 2 224.1
sw 112 | 77.357)108.032|29.08.93| 12:32 63| 46 69 1| 20| 97.5 1] 125 1 43.9
sw 113 | 77.320/108.205|29.08.93] 13:22 62 57 67| 14/ 26.2| 934 7| 5 2! 6 2 9 3 663.1
sw 114 | 77.297/108.390|29.08.93] 14:06 61 58 64| 15| 37.8] 126.0] 13] 2| ' 4 12 3 478.8
sw 1]15 | 77.273/108.657|29.08.93| 14:32 62| 55 69| 14/ 19.9] 710 11 3 1 5 2 10| 2| 3053
W 1/16 | 77.251)108.815|29.08.93 16:30 59| 55 62| 16| 41.4] 129.2| 10] 4 2165 3 10 3| 9173
w 1]17 | 77.246/109.006|29.08.93| 16:54 65| 58 72| 7|389| 2776 5 1] 1, 7 K 6 - 805.0
W 118 | 77.240/109.198/29.08.93] 17:20 62| 56 68 5| 15.0l 150.2] 1 3| 1! & 1 4 510.7
W 1119 | 77.224/109.392|29.08.93| 17:54 62| 58 68 5| 185 1855 2 2| 1! 6 2 2 1 538.0
sw 1]20 | 77.226/109.559|29.08.93| 18:26 64 56 74 9| 225 1249 1] 8 1 4 9 | 6245
SwW- 121 | 77.225109.735/29.08.93| 18:48 59 56 63| 12| 275/ 1147 1] 9/ 2. 7| 1 2/ 9|  1020.8
sw 122 | 77.211,109.932/29.08.93| 19:10 61 56 68 5/ 53| 528 5 L2 5, | 528
sw 1]23 | 77.198)110.078|29.08.93| 19:48 56/ 52 59| 13| 28.5| 109.7] 7/ 4| 2!65 3 2 8 7131
W 124 | 77.195 110.280|29.08.93] 20:22 53 51 s8] 21/ 30.8] 73.4| 7/ 9 s5' 6 2 8] 11 9689
sw 125 | 77.181)110.396|29.08.93| 21:16 46/ 40| 57| 32| 37.2| 58.1] 16 16 | 5 2l 4] 26| 8366
sw 1126 | 77.114]110.545|29.08.93| 21:42 42] 40| 44| 74/ 67.5| 45.6| 28 34 12165 1 3] 70|  1969.9
sw 1127 | 77.068 110.721|29.08.93| 22:06 37, 33| 40| 33/ 50.2| 76.0] 18 15 | 3| 6 8 19|  843.6
sw 1]28 | 77.032/110.904|29.08.93] 22:30 36/ 34 37| 28| 70.2| 125.4| 17 11| | 5 1 10, 17| 1391.9
sw 1]29 | 77.036|111.094|29.08.93| 22:48 33| 29/ 35| 15| 18.6] 62.0| 15 ‘15 2 9] 4 139.5
sw 130 | 77.041 111.290|29.08.93| 23:04 33 28 40| 17| 21.6| 63.5| 15/ 2| 135 8 6] 3| 2604
sw 1/31 | 77.045111.509|29.08.93| 23:28 37| 32| 40| 30| 26.7| 445 22 8 145 2| 7. 21 427.2
W 132 | 77.048 111.701/29.08.93 23:44 41 40 42| 10| 36.8| 183.8] 10 L 2 4 3 3| 367.6
W 133 | 77.048]111.903|29.08.93 43 42] 44| 7| 18.9] 134.9] 7 L2 3 4] 1889
sw 134 | 77.054112.100/30.08.93| 0:24 45| 43 47| 20{ 46.1| 115.3] 17 3 ! 3] 1 8 11|  565.0
sw 1135 | 77.065 112.299/30.08.93] 0:48 47| 46| 49| 35/ 33.00 47.1/ 29 6 ' 4| 1 24 10| 4427
sw 1/36 | 77.066|112.364|30.08.93] 2:38 51 48 53] 7| 259 1851 6 1 1 4 7 3332
W 137 | 77.072/112.578/30.08.93] 2:58 53 52| 54| 12358 149.3] 10 2| 35| 2 10 | 4628
sw 1138 | 77.073/112.763|30.08.93] 3:14 53 52 54| 7| 10.4] 74.0] 7 . 1l 1 & 518
sw 139 | 77.075/113.130|30.08.93/ 3:50| 54 53 55| 23 14.5] 315/ 23 | ! 2| 1] 5 17 1449



Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
Region| Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] .| Verh.| Breite |Einkerbtiefe Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl. max. [%] [m] <=2 lgering ;mittl. |hoch |index [m?]
SW 140 77.073/113.367/ 30.08.93] 4:08 54 53 55 17.6; 62.9{ 14 2 12 44.0
SW 1141 77.064, 113.505{30.08.93 4:48 55 54 55 37.21 116.1] 16 7 8 1 371.5
SW 142 77.043/113.691| 30.08.93| 5:16 55 54 56 8.1] 50.5] 8 1 6 20.2
SwW 143 77.062) 113.872| 30.08.93] 6:30 57 55 59 8.5 20.3] 21 4 16 42.6
SW 1144 77.011/114.021/30.08.93] 7:46 58 57 59 9.9] 70.7| 7 1 6 49.5
SW 1145 76.978)/114.202| 30.08.93| 8:18 58 58 59 9.0/ 34.5| 13 6 5 2 44.9
SW 1146 76.951.114.374/30.08.93| 8:52 59 58 59 9.8/ 69.7] 7 4 3 73.2
SW 147 76.866/ 114.531|30.08.93| 9:38 57 586 58 10.5| 21.1f 25 6 18 1 52.8
SW 148 76.770/114.657| 30.08.93| 10:16 56 55 56 11.5] 48.0f 12 5 7 57.6
SW 149 76.747)114.854| 30.08.93| 10:40 57 55 59 10.5] 58.3] 9 4 1 4 52.5
SW 150 76.743/115.036| 30.08.93 11:00 58 58 59 28.9| 206.7] 4 3 5 2 506.4
Sw 1/51 76.739/115.228|30.08.93| 11:18 59 58 60 12.6] 63.1 8 2 1 7 2 183.0
SwW 1/53 76.723/115.611| 30.08.93! 11:50 60 59 61 18.0] 69.2] 11| 2 11 2 228.4
SwW 154 76.707/115.797| 30.08.93| 12:06 61 60 61 6.9 86.2] 2 2 2 2 120.7
SW 155 76.696) 115.992/30.08.93 12:24 60 60 61 11.1] 69.4f 6] 2 4 4 152.7
SW 1156 76.662]116.155/ 30.08.93 12:42 59 59 60 11.5] 64.1 9 1 8 115.4
SW 1,57 76.633)116.333| 30.08.93| 13:00 59 58 59 21.1] 75.4| 9 4 1 7 6 429.8
SW 1,58 76.583]/116.496| 30.08.93| 13:24 57 56 58 10.1f 83.8) 5| 1 5 1 125.7
SW 159 76.566| 116.683; 30.08.93, 13:54 56 56 56 10.5| 58.2| 6| 3 4 5 183.3
SW 160 76.528 116.842|30.08.93| 14:28 56 55 56 22.3f 58.6) 9 10 3 7 9 486.4
SW 1161 76.502/117.046| 30.08.93 14:52 55 55 55 16.3f 81.7] 9, 1 1 2 7 196.1
SW 1162 76.490/117.200|30.08.93| 15:06 55 54 56 3.1f 31.4 5 5 15.7
Sw 163 76.470/ 117.398]30.08.93} 15:22 51 48 55 11.2y 80.3] 7 2 4 1 28.1
SwW 1164 76.4471117.570| 30.08.93 15:51 50 49 50 4.4] 18.4] 12 4 6 2 11.0
SW 165 76.445/117.694|30.08.93| 17:16 49 48 50 15.1] 68.5f 11 1 5 5 75.4
SW 1166 76.438/117.881|30.08.93| 17:32 50 49 52 8.5 53.3] 8 1 3 4 42.6
SW 1167 76.417/118.060| 30.08.93 17:48 50 49 51 9.9] 32.9] 15 1] 13 1 24.7
SW 1,68 76.393]/118.245| 30.08.93| 18:06 49 48 51 22.2] 74.1] 15 3 10 2 111.2
SwW 1169 76.371/118.411| 30.08.93| 18:20 50 48 52 5.3] 38.1 7 3 2 2 13.3
SW 1]70 76.324/118.583/30.08.93| 18:40 52 51 53 7.9 56.6| 7 5 2 19.8
SW 1,71 76.272/118.745/ 30.08.93] 19:06 53 52 53 5.3] 44.3] 6 2 4 13.3
Sw 1,72 76.243/118.914| 30.08.93| 19:28 53 52 54 9.6/ 40.0f 12 3 7 2 48.0
SwW 1173 76.202/119.074]| 30.08.93| 19:48 55 53 56 4.1] 40.91 4 1 1 3 51.1
SW 1174 76.155/119.417] 30.08.93| 20:26 56 54 58 1.9] 19.2f 5 1] 2 4.8




Angaben

zur Lokation

Angaben zu den Eisfurchen

Region Profil Position Datum Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.| Breite [Einkerbtiefe :jm] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl.  |min. |max. [%] [m] |<=2|>2 |>5 :max. gering |mittl. thoch  |index [m?]

SW 1175 76.099/119.577|30.08.93, 20:54 59 58 60] 3] 2.9 47.9} 3 :_9_._5 2 1 7.2
S 1176 76.036/119.724] 30.08.93| 21:24 59 58 60| 2] 1.0y 254 2 1 0.5 2 2.5
SwW 177 75.923/119.832{30.08.93| 22:12 54 50 58{ 71 3.1} 2251 7 '0.5 7 7.9
Sw 1|78 75.744/119.821| 30.08.93] 23:50 49 48 50 11| 3.4} 15.6| 11 P 7 4 17.2
SW 1,79 75.7871119.7211 31.08.93) 6:00 48 47 48] 4f 1.0 12.4] 4 R 1 2 1 5.0
SwW 1180 75.781/119.906|31.08.93| 8:32 50 50 51] 4| 1.8/ 21.9; 4 1 0.5 1 3 4.4
Sw 181 75.7491120.074| 31.08.93, 8:54 50 49 52] 3] 1.5 25.7f 38 1 0.5 2 1 3.9
SwW 316 77.2581117.728/07.09.93| 19:16 86 74 99] 27 1.9 47.31 2 b 2 9.5
SW 37 77.235/117.553{07.09.93| 19:34 73 69 771 3] 12.21 203.9] 2| 1 I 4 1 2 203.9
SwW 38 77.226/117.377107.09.93| 19:52 70 69 71| 6] 5.5] 459] 6 R 4 1 1 27.5
SwW 3|9 77.224[117.183/07.09.93| 20:34 73 70 76| 71 21.5) 153.7| 7 1 0.5 2 4 1 53.8
SwW 3110 77.240116.997|07.09.93| 21:02 71 68 75| 7] 4.7] 383.7] 6 1 L 3 7 57.3
SwW 311 77.244/116.938]07.09.93| 21:42 69 67 700 3] 16.5] 274.4] 2 116.5 1 1 1 425.3
SW 3112 77.220,116.882{19.09.93| 0:58 67 66 69] 13| 8.7 33.3] 10 2 155 1 2 10 148.2
SwW 3|13 77.242/116.699/19.09.93| 1:36 68 66 70] 8] 7.9 4951 6, 2 12,5 4 4 104.0
SwW 3114 77.229,116.514/19.09.93| 1:56 72 66 78] 2] 2.8/ 69.4] 1 1 1 2.5 1 1 451
Sw 315 77.242/116.303/19.09.93, 2:26 72 65 79] 15| 16.2| 54.11 11| 4 | 4.5 4 2 9 259.7
SwW 3116 77.297/116.293/19.09.93] 3:32 67 66 69 71 4.4 31.51 6 1 L2_.5 3 2 2 52.0
sw 3i17 77.332/116.203/19.09.93| 4:24 72 69 75| 4| 4.6 57.21 3| 1 4 3 1 68.6)
SwW 318 77.397/116.023/19.09.93| 5:18 77 73 82 3| 7.0/ 117.3] 3 ! 1 2

SwW 319 77.442/115.859/19.09.93, 6:12 73 70 76 2| 1.2| 30.5] 2 I 2 6.1
sSwW 3120 77.456,115.683[{19.09.93| 6:46 72 71 74 3] 1.5/ 24.6; 3 R 3 7.4
SwW 3|21 77.4441115.496|19.09.93] 7:14 72 70 75 2| 0.8/ 18.8 2 L1 2 3.8
SW 322 77.458/115.342|19.09.93] 8:32 69 67 711 22| 43.5] 98.8| 16| 6 '3.5 3 14 5 642.2
SW 3123 77.457115.127|19.09.93| 9:18 66 65 68| 11] 12.7] 57.9 10| 1 '3 10 1 144.8
SW 324 77.453/114.950/ 19.09.93| 10:00 65 63 66] 24 9.5| 19.8] 24 1.5 2 7 15 71.3
SW 325 77.481/114.861}119.09.93| 10:38 65 64 66| 14] 19.6/ 70.2f 13, 1 12.5 8 6 2141
S 3|26 77.486/114.683/19.09.93| 11:02 65 64 66] 20 20.7| 51.7| 18 2 | 2.5 12 8 232.7
SwW 3|27 77.517/114.501[/19.09.93] 11:34 67 64 69] 14| 13.9] 49.6] 13 1 125 3 6 5 151.3
SwW 3128 77.524/114.344]| 19.09.93| 12:42 67 64 70] 227 18.0f 40.9] 21 1 ;2.5 3 9 10 190.2
Sw 3129 77.512/114.192}19.09.93| 13:50 65 63 72| 16| 18.2] 56.9] 13, 3 3 1 10 5 233.3
Sw 3130 77.513/113.996}19.09.93| 14:20 69 64 75| 11] 9.8 44.4] 11 L 2 2] 7 2 97.7
Sw 3131 77.518,113.808}19.09.93| 14:54 72 71 74| 8| 6.9] 43.2] 8 :__1“.5 4 3 1l 518
SW 332 77.538,113.578}19.09.93| 15:28 72 71 73] 13] 13.4] 51.6f 13 b1 2 9 2 67.1




Angaben

zur Lokation

Angaben zu den Eisfurchen

Region| Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.| Verh.| Breite |Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umilagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl.  imin. max. [%] [m] [<=2{>2 >5 :max.gering mittl. |hoch |index [m?]
SW 3,33 77.558/113.378)19.09.93] 16:08 75 73 77] 4] 5.6) 70.5] 4 1 0.5 1 2 1 14.1
sw 3/34 77.590/113.265[19.09.93] 16:40 78 75 80] 5| 4.5 45.01 5 ik 2 2 1 22.5
SwW 3/35 77.611/113.073/19.09.93, 17:06 77 75 79] 8] 6.7 42.0] 8 '0.5 4 3 1 16.8
sw 3,36 77.6471112.886{19.09.93| 17:22 82 79 86] 7| 6.9/ 49.4] 6 3 4 3 84.0
SW 3|37 77.659/112.704{19.09.93| 17:36 87 82 93] 2| 2.1] 52.0f 2 1 0.5 1 1 5.2
sw 3|38 | 77.680 112.523/19.09.93] 17:50 93] 92 94| 8| 7.0 4338 8 1 0.5 3 4 1 175
SwW 3|39 77.698/112.325[19.09.93| 18:06 94 92/ 247] 5| 8.4/ 83.5| 5 L2 1 3 1 83.5
]
]

S IVit21| 76.613/130.707|31.07.95| 15:18| 58.9] 58.6/ 59.3f 5| 3.1| 30.7] 5 1.3 1 4 19.6
S IVi122| 76.536|/130.608[31.07.95) 15:46 58.6/ 58.0, 59.3 2] 12.4) 310.7 2 1 0.9 1 1 54 .4
S iVit26| 76.218/130.253[(31.07.95{ 17:40| 54.6; 53.6/ 55.6] 1] 0.2f 10.7] 1 ;£.3 1 0.3
S IVi128 | 76.056|130.091/31.07.95 18:38 53.5; 53.8| 53.3 1 0.7 33.6 1 :O.2 1 0.7
S IVi129 | 75.997 129.965]31.07.95| 20:44 52.9| 52.8/ 53.0f 16] 4.1 12.8] 16 10.3 14 2 5.1
S IVi132 | 76.275 130.023[31.07.95| 22:40 55.4) 54.5| 56.2 1 1 '0.4 1

S IV|133 | 76.371/130.024|31.07.95 23:14| 57.5/ 56.5| 58.5] 1 1 l 0.4 1

S V{134 | 76.471,129.977[31.07.95) 23:50| 59.6/ 58.5| 60.8] 2| 0.7] 16.8] 2 1 0.3 2 0.8
S V{135 | 76.577/129.977/01.08.95] 0:28] 63.5/ 61.5| 65.4] 2| 2.8/ 689 2 :"0.2 2 3.1
S IV|136 | 76.667,129.999|01.08.95 1:00 65.5| 64.9, 66.1 2] 21 52.6 2 :0.3 2 2.6
S IV|137 | 76.756]130.003/01.08.95/ 1:32| 66.1] 65.7 66.4] 2| 3.8/ 95.1 2 ' 0.5 2 9.5
S 1,87 75.5717121.057/31.08.93 11:20 54 53 56 1 0.5] 25.6 1 10.2 1 0.5
S 195 75.622|122.602(31.08.93| 14:04 52 51 53] 1| 0.5] 23.1 1 1 0.5 1 1.2
S 197 75.624| 123.001( 31.08.93| 14:42 48 47 48] 2| 1.2 29.6] 2 1 0.5 2 3.0
S 198 75.634/123.191[31.08.93| 15:00 47 46 48] 1] 0.9/ 44.3] 1 1 0.5 1 2.2
S 199 75.646| 123.400]31.08.93 15:20 45 44 471 3] 2.2 37.4] 8 '0.2 3 2.2
S 1101 | 75.686,123.811]31.08.93| 16:00 46 44 471 2§ 1.7 421 2 '0.5 2 4.2
S 1/102| 75.707:124.019|31.08.93]| 16:20 47 47 48 1 1.3] 65.4 1 1 0.5 1 3.3
S 11108 | 75.729/124.229131.08.93| 16:40 49 48 500 1] 0.3 15.5] 1 1 0.5 1 0.8
S 1/106| 75.812 125.145/31.08.93 18:06 48 47 49] 1| 0.5 22.6] 1 1 0.5 1 1.1
S 1107 | 75.828,125.339(31.08.93| 18:24 48 47 48] 1| 0.8 37.9] 1 1 0.5 1 1.9
S 1108 | 75.842|125.537|31.08.93| 18:42 48| 48 48| 1| o.8] 37.7] 1 1 0.5 1 1.9
S 11109 | 75.859/125.760[31.08.93| 19:02 47 47 48] 3| 2.9/ 48.1 3 1 0.5 1 2 7.2
S 11110 | 75.874/125.961[31.08.93) 19:20 49 47 500 1| 6.0f{ 300.7] 1 1 0.5 1 15.0
S 1/113| 75.922|126.553]|31.08.93| 20:14 47 47 48| 3| 5.1 85.3] 3 1 0.2 3 ) 5.1
S 1117 | 75.999127.391|31.08.93] 21:32 46 46 47 1] 0.8 41.8] 1 1 0.5 1 2.1




Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
Region | Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.| Breite [Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl. lmin. max. [%] ] [m] |<=2|>2 |>5 :max.gering "mittl. hoch lindex [m?]
S 1119 | 76.035/127.786[31.08.93, 22:08 48 46 491 1] 1.21 61.0] 1 1 0.5 1 3.1
S 11121 76.0711128.200| 31.08.93| 22:44 48 47 49 2 1.4f 35.0 2 :0.2 1 1 1.4
S 1122 76.084|128.397(31.08.93| 23:02 47 45 49 2 1.8 44.1 2 'o.2 2 1.8
S 1124 | 76.116/128.793|31.08.93| 23:38 50 48 51 2 1.4 36.1 2 10.2 2 . 1.4
S 11125 | 76.133/129.010/31.08.93| 23:58 52 51 52 1 1.7 86.5 1 1 0.2 1 1.7
s 1126 | 76.148]129.205/01.09.93| 0:16 53] 52/ 54 1| 3.1] 152.6] 1 1 0.2 1 B 3.1
s 1/127 | 76.162 129.400{/01.09.93] 0:34 55/ 54 55| 3| 15.5| 258.3] 3 1 0.5 3 38.7
S 11128 ] 76.177:129.614101.09.93] 0:54 55 54 55 1 1.9 92.7 1 : 0.2 1 1.9
S 1/131| 76.228/130.218/01.09.93| 1:52 54| 54 54 2| 1.0 238 2 0.2 2 1.0
S 1,133 | 76.264|130.630{01.09.93, 2:32 53 53 54 2 1.1 27.7 2 K 2 5;5
S 11134 | 76.283|130.834{01.09.93| 2:52 52 51 53 2| 1.5 36.7 2 B 2 7.3
S 1/135| 76.302) 131.040/01.09.93] 3:12 50 49, 51 4| 2.8/ 353 4 L1 4 141
S 1/136 | 76.320/131.242/01.09.93  3:32 49, 48 50| 4| 6.9 858 4 | 2 2 2  68.6
S 11137 | 76.360,131.691|01.09.93, 4:16 49 48 491 14| 11.0] 39.5 9 5 '3.5 11 3 179.7
S 1138 | 76.378,131.878/01.09.93| 4:34 49 48 49 71 6.4 45.9 7 l 2 11 5 1 64.3
S 1|139 | 76.398/132.091{/01.09.93| 4:54 49 48 50 5| 10.9] 109.1 3 2 1 3.5 1 2, 2 185.5
S 1{140| 76.416|132.284/01.09.93| 5:12 51 49 54 41 7.9 98.4 4 : 2 24 2 78.7
S 11141 | 76.436|132.498/01.09.93] 5:32 52| 50 54] 4| 8.1| 101.0| 4 L1 1, 1. 2 40.4
1
O 16 77.435(132.921}23.07.95| 3:38 60.9] 58.8) 62.9 6| 27.0f 224.8 1 5 145 1 5 775.6
0 17 | 77.425/133.118/23.07.95| 4:00| 56.5| 55.9 57.0] 3| 16.7| 278.1 3 1 4.1 3l 5110
0] 18 77.4201 133.294(23.07.95| 4:18 55.3) 54.8 55.8 41 14.1] 176.6 2 1 |I 6.9 2 2 404.0
0 ni19 77.401]133.481123.07.95| 4:38 54.4) 53.6| 55.2 91 20.2| 112.5 3 6 Lji 1 1 7 480.9
0 20 | 77.413/133.570/23.07.95 5:04| 54.6) 53.3 55.9| 17| 14.0f 41.2] 13 4 2.8 7 2 8] 1854
0 21 77.501,133.639|23.07.95 6:06 57.0/ 55.8| 58.2} 14| 14.3] 51.2 8 6 I'3.1 2 3 9 239.4
0 22 | 77.501 133.833{23.07.95 6:24| 57.0/ 56.5 57.6] 7| 8.7] 62.2| 7 11.8 2 2 3| 762
0 M23 | 77.492 134.034[23.07.95| 6:46| 56.5 56.0| 56.9] 5| 14.7| 147.2| 2| 3 |4 | 1 4 323.8
0 miz4 77.482|134.220§23.07.95| 7:00 55.7 55.3| 56.1] 11} 30.9] 140.5 6 5 : 2.8 1 1 9 502.3
0 N25 | 77.472/ 134.420|23.07.95| 7:16| 55.0/ 54.7 55.3| 1| 1.6| 77.7| 1 : |
0 IVloo | 77.323/136.197/30.07.95/ 21:54| 44.1] 43.7| 44.5| 12| 27.4| 114.4] 5 7 t28 1.1 10| 49438
0O V91 77.310)136.010} 30.07.95| 22:18 44.7] 44.5] 449 7] 34.4] 245.5 7 t1.5 1 1 5] 257.8
© V92 | 77.293/135.814/30.07.95 22:44| 45.4] 44.8) 459] 12| 20.7| 86.1| 11| 1 1 2.3 5 3] 4] 2260
0 V|93 | 77.280|135.619]30.07.95 23:10] 45.9) 45.7| 46.1| 13} 29.8| 114.5| 12 1 | 3.5 7 1 5/ 3378
0 ivio4 | 77.269/135.440/30.07.95 23:34| 46.1 45.7 46.4] 5| 18.0] 179.5| 4 1 l22| 1. 4] 219.0




Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
Region| Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.| Breite [Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl.  |min. |max. [%] [m] [«=2>2 >5 :max. gering mittl. |hoch |index [m?]

0O V|95 77.258/135.229131.07.95| 0:02| 46.2] 46.5| 45.9] 13| 13.0f 50.1] 18 1 1.5 1 8 4 97.7
58] V|96 77.250/135.043|31.07.95] 0:46| 46.0] 45.5| 46.4] 17| 28.4] 83.4] 15 2 | 3.8 1 7 9 346.1
0O V97 77.232,134.886|31.07.95| 3:50| 45.5| 45.0, 46.01 14| 20.8; 74.3] 14 '0.8 3 4 7 78.0
SO V|88 77.207 134.635|31.07.95| 4:14] 44.6) 44.1 45.0] 13| 16.6] 63.7[ 13 10.8 1 5 7 62.1
O V|99 77.1901134.447|31.07.95| 4:30 447, 44.1) 45.3] 14| 19.8f 70.7| 14 11.9 1 4 9 185.6
0 V100 | 77.174|134.255[(31.07.95| 4:46 43.7, 43.1] 44.2] 11| 15.7] 71.2] 11 1 1.8 3 8 137.1
O IVI101 | 77.155/134.078[31.07.95] 5:02 42.8) 42.6] 43.1] 13} 25.5/ 98.0] 13 : 0.8 2 2 9 95.6
0O IVI102 | 77.146|133.874{31.07.95, 5:18 42.5| 42.0] 48.0] 15| 31.2] 104.0] 15 P 1 6 8 156.0
0 IV{103 | 77.138]133.697{31.07.95] 5:32] 42.8| 42.7| 44.4] 14| 26.4] 94.1] 14 '0.8 7 7 98.8
0 IVI104 | 77.126]133.496|31.07.95| 5:48] 44.0/ 43.6| 44.4] 9| 17.4] 96.5| 9 10.8 1 1 7 65.1
0 IVI105 | 77.109/133.300|31.07.95| 6:04| 44.2] 43.5| 44.9] 8| 7.1 44.3| 8 K 1 7 354
0O IVI106 | 77.093/133.104|31.07.95| 6:20] 43.7, 43.3| 44.1} 9] 10.4] 57.9f 9 L1 1 8| 50.8
0O iVi107 | 77.078/132.935[31.07.95| 6:34] 43.3] 42.8] 43.7] 16/ 9.1 28.5] 16 b 1 1 14 458
0 V108 | 77.062/132.745|31.07.95| 6:50/ 40.6 38.5| 42.7] 19f 14.0f 36.9] 19 '1.3 2 13, 4 87.6
O IVi109 | 77.047,132.555(31.07.95 7:06 41,5, 37.6| 42.9] 24| 13.8f 28.7] 23 1 ' 2.3 2 10 12 144.2
O V{110 | 77.031,132.365/31.07.95 7:22 41.7] 37.9| 45.4] 30| 20.7] 34.6f 30 1 0.3 14 13 3 26.0
O V111 ] 77.016|132.164{31.07.95 7:40 46.2, 44.7| 47.7] 20| 20.2] 50.6] 20 : 1.3 5 15 129.0
0 IV[112| 77.000/ 131.984|31.07.95| 8:44| 49.3 47.6) 50.9] 5| 5.0 50.4| 4 1 | 2.3 3 2 61.7
O V{113 | 76.981,131.793/31.07.95 9:10 51.7, 50.9] 52.5 41 4.71 58.6 3 1 2.5 4 61.5
0 IV|114 | 76.959/131.604|31.07.95| 9:36| 53.5| 51.5 55.5| 5| 9.5/ 94.5| 4| 1 2.3 3 2| 1158
0 V115 | 76.935 131.464|31.07.95/ 11:38| 55.8/ 54.7| 56.9] 4| 2.1| 26.6] 4 1 0.5 2 2 5.2
0 V116 | 76.914 131.273(31.07.95| 12:04] 58.4| 56.3) 60.4} 5| 12.2| 122.0f 5 1 1.3 4 1 76.3
0O V118 | 76.839|131.018{31.07.95, 13:54] 61.7 59.1] 64.3] 1| 2.1} 105.0] 1 1 0.8 1 7.9
D0 IV|119 | 76.762/130.927}31.07.95| 14:22]| 58.9) 58.5; 59.3] 3| 2.1 354 2 1 '2.3 1 1 1 29.2
0O V120 | 76.687!130.823|31.07.95 14:50| 58.9] 58.6) 59.3] 2| 2.2| 56.0] 1 1 13 1 1 39.2
0O 1142 | 76.456/132.710/01.09.93| 5:52 47 44 500 3| 2.1 35.8] 3 ! 0.8 3 8.1
0O 1143 | 76.476,132.918|01.09.93, 6:12 43 41 44) 9| 6.3] 35.2( 9 1.1 3 2, 4 34.8
O 1144 | 76.495/133.111]101.09.93| 6:30 40 39 41] 23| 39.0] 84.8] 23 L2 2 11 10 390.1
0O 1/145| 76.496 133.253|01.09.93| 7:14 39 38 39] 29| 26.3] 45.4] 29 b1 5 10 14 _131.7
0O 1/146| 76.530 133.328/01.09.93] 10:24 38 37 38] 49| 17.5| 17.9] 46| 3 L4 2 26 21 196.9
0O 1/147 | 76.657[133.207|01.09.93| 14:50 39 39 39] 98] 23.0f 11.7{ 894 4 13.5 5 55 38 245.7
0 11148 | 76.862 133.149|01.09.93| 16:04 40 38 42] 89| 19.6/ 11.0f 83| 6 1 3 2 28 59 215.6
0 11149 77.041,133.075/01.09.93 17:08 43 41 44] 78| 15.9f 10.2] 78 : 1 2, 32 44 @ 796
0 1150 | 77.249/133.006{01.09.93] 18:20 49 44 53] 64| 27.1] 21.2] 52| 12| L 3 '3 9 52 347.7




Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
Region| Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.[Verh.| Breite |Einkerbtiefe :Ln_] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl. [min. max. [%] [m] |<=2>2 |>5 I.max. gering ‘mittl. hoch [index [m?]
O 11151 | 77.475;133.161|01.09.93| 19:40 57 53 60] 35| 9.1 12.9] 11 18] 61 8 1 37 31 291.5
Se) 11152 | 77.607)133.417{01.09.93] 20:30 60, 60, 60| 6| 16.0] 133.1] & L2 2 2 2 159.7
O 1153 | 77.650] 133.651]01.09.93] 20:54 61 60 61 7] 7.4] 52.9 6 1 2.5 1 5 1 87.3
O 11154 77.687,133.859[01.09.93| 21:14 62 61 63] 8] 10.0f 62.7f 2 6 '3 4 4 213.2
0 1155 | 77.843/133.920J01.09.93] 22:08 66 62 70 9] 5.6/ 31.4 7, 2 1 2.5 1 6 2 72.2
0 1156 | 77.937,133.780|01.09.93 22:40 72 69 75| 5| 6.2| 61.6] 5 11.5 3 2 46.2
O 213 77.902|/133.599/06.09.93] 10:04 71 69 74 1 0.8/ 385 1 : 0.4 1 1.5
0 24 77.813/133.631/06.09.93] 10:58 66 64 68| 3 1.8; 29.8 2 1 2.5 nE 3 25.3
0O 215 77.724/133.665/06.09.93| 11:50 62 61 64 41 3.21 40.0 4 P2 -3 1 32.0
o) 26 77.649) 133.600| 06.09.93] 13:36 61 60 62| 10[ 10.8] 53.9] 10 12 I 5 107.8
9] 2|7 77.562] 133.639| 06.09.93| 14:22 59| 58 60| 11| 7.0/ 317, 7 4 1 3.5 1 5 5/ 114.1
0O 218 77.472)133.607[{06.09.93| 15:06 56 55 58f 21{ 14.3] 34.1 3| 16 2:__ 9 1 2 18 497.9
SO 2.9 77.399 133.546(06.09.93| 20:12 54 53 55| 27} 18.3] 33.9] 13 14 3.5 4 1 22 349.2
O 2110 77.338/133.108/06.09.93] 20:44 52 52 53| 15| 14.4] 48.0f 14 1 2.5 2 13 156.0
2] 211 | 77.272/132.955[06.09.93| 21:08 51 50 52| 14 16.2] 58.0] 13/ 1 12.5 3 11 176.9
O 2112 77.233] 132.656{06.09.93| 21:30 50 50 51] 15| 12.5f 41.6f 13 2 1 2.5 3 2] 10 145.6
L) 2113 | 77.202 132.364|06.09.93] 21:50 51 50 51| 12| 24.9] 103.6] 12 |2 8 1, 3 248.6
O 2|14 77.177/132.131[06.09.93| 22:06 52 51 53] 12| 13.4] 55.8] 11 1 :2.5 5 2] 5 147.9
O 215 77.148/131.882]06.09.93| 22:24 54 53 55§ 13| 18.1 69.51 120 1 '35 5| 5 3 205.0
O 2|16 77.122)/131.656] 06.09.93| 22:40 57 55 59] 4| 3.0f 37.7 4 1.5 4 22.6
S0 2117 77.095/131.434/06.09.93 22:56 59 59 60] 4| 2.1 26.6 4 : 1.5 1 3| 16.0
| 1 |

O 44 77.673138.103|23.07.95| 12:58 51.5; 51.0/ 51.9] 3] 5.8 96.8 2 1 : 2.5 1 2 82.3
0] 45 77.682 138.298(23.07.95| 13:16 51.5| 51.1] 51.9 2] 3.0 761 1 1 '2.8 1 2 51.4
O 46 77.691]138.492]23.07.95, 13:34 50.9, 50.7. 511 5] 15.2] 152.1 3 2 12.8 1 1 3| 235.8
9] 47 77.700] 138.686|23.07.95| 13:52 50.6/ 50.2] 51.0 7] 10.5] 75.0 6 1 12.8 3 2 2 125.6
o) 48 | 77.709]138.884|23.07.95 14:10| 50.3] 50.1) 50.4] 1| 3.8] 191.7 1 1 2.5 Lt 86.3
0 49 | 77.719/139.098|23.07.95 14:30| 50.1 49.8 50.4{ 5| 55| 555 5 L 1 2 2 27.8
@] 50 77.729: 139.289|23.07.95| 14:48 50.0/ 49.5, 50.4] 3] 6.3] 104.2 3 11.7 1 2 53.1
o) 51 | 77.738/139.478[23.07.95) 15:06| 50.1] 50.0| 50.3] 14| 19.3] 68.9| 14 l1.8] 5 2 7|  168.8
o) M52 | 77.748 139.673|23.07.95 15:24| 49.9/ 49.5 50.3] 7| 10.1] 72.3] 7 10.8 6 1] 38.0
0 W53 | 77.755 139.871|23.07.95 15:42| 49.8 49.2] 50.3| 7| 7.8 56.0 7 1 0.4 3 4! 14.7
o) M54 | 77.766 140.070|23.07.95) 16:00] 49.4] 49.1| 49.7| 15| 10.4| 346 15 | 03] 7 8 |  13.0
0 M55 | 77.779/140.271{23.07.95 16:18| 49.4| 49.1, 49.7| 20| 28.2| 70.5| 20 o1 14 1. 5] 141.0




Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
(Region|  Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.iVerh.| Breite [Einkerbtiefe ;[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl.  imin. |max. [%] [m] <=2 >2 |>5 :max.gering mittl. |hoch |index [m?]

) 56 77.7911140.472[/23.07.95, 16:36] 49.5| 49.2/ 49.8] 10{ 19.4f 97.0{ 10 1 0.5 8 2 48.5
O 57 77.804,140.671/23.07.95 16:54| 48.5| 47.5| 49.5] 15] 12.1] 40.3] 15 1 0.4 11 2 2 22.7
) 58 77.816,140.849/23.07.95 17:10] 48.0] 47.8] 48.1] 9117.7] 98.5] 9 '0.4 1 5 3 33.2
O ms9 77.826/141.052123.07.95| 17:28] 48.0| 47.7| 48.3] 15|/ 18.2] 60.8] 15 10.3 8 7 28.5
0 meo 77.835/141.261123.07.95 17:46f 48.5| 47.9| 49.0] 14| 9.5 34.0] 14 1 0.3 4 9 1 119
0 61 77.8441141.451123.07.95/ 18:02| 49.5/ 48.7| 50.2] 13| 10.4] 39.9{ 13 1 0.2 6 4 3 10.4
0 62 77.850/141.642/23.07.95/ 18:18] 49.8 48.9| 50.6] 19| 15.0f 39.5{ 19 1 0.3 7 6 6 18.8
O es 77.859)141.857)23.07.95 18:36] 49.3, 48.6] 49.9] 13 13 1 0.5 2 11

0O 64 77.878/142.238(23.07.95/ 19:08] 50.0/ 49.5| 50.4| 16} 25.4] 79.3] 16 0.3 6 6 4 31.7
0O nes 77.886,142.435123.07.95| 19:24] 50.2, 49.9) 50.4] 25| 19.8| 39.6|] 25 10.2 9 6/ 10 18.6
O 66 77.894|142.634(23.07.95, 19:40{ 50.3; 50.0| 50.6] 18| 14.5| 40.4| 18 1 0.6 4 6 8 45.5
O ne7 77.904|/142.829]23.07.95) 19:56] 50.6] 50.00 51.1}] 9| 8.5| 471 9 1 0.2 6 3 6.4
O 68 77.9161143.023123.07.95/ 20:16] 51.5 50.5| 52.5f 11| 8.2 37.4] 11 ;0.2 5 4 2 9.3
O 70 | 77.9835 143.410|/23.07.95 21:16] 53.1, 52.8| 53.5| 6] 4.7| 39.0] 6 0.3 2! 1 3 5.9
0 m71 77.939/143.615/23.07.95| 21:46] 52.6) 52.5| 52.,8] 10} 7.9 39.3] 10 l 0.3 4 3 3 9.8
0 72 77.942/143.804123.07.95| 22:14] 52.8 52.5| 53.0] 11| 8.9] 40.4] 11 1 0.6 11 24.4
0 73 77.952/144.008/23.07.95| 22:46] 52.9/ 52.6| 53.3] 10/ 8.8/ 43.9| 10 :_0.4 3 7 19.2
0 74 77.9611144.20923.07.95 23:20f 53.1] 52.8 53.4f 5| 4.4 43.6] 5 1 0.2 3 2 3.8
O 75 77.972/144.408]|23.07.95 23:54] 53.9] 52.5| 55.3] 11| 8.5 38.6f 11| ‘0.3 1 2! 8 11.7
O 76 77.981/144.578124.07.95 0:24] 54.4) 53.7] 55.0f 2§ 1.6f 40.4f 2 10.5 1 1] 3.6
0 77 77.990,144.779[24.07.95 1:00f 54.5 53.8/ 55.3] 4| 2.4; 30.5| 4 1 0.5 1 3 5.5
O 78 78.023/144.886/24.07.95] 1:38/ 55.1| 53.7, 56.5) 6] 1.9] 16.0] 6 1 0.2 1 2 3 1.9
O 79 78.012/144.950(24.07.95| 5:44] 54.5, 53.6] 55.3] 15| 2.9 9.7 15 :_VO.S 2 9 4 7.3
0 lnjgo 78.055/144.950124.07.95| 8:832| 55.,2| 53.4] 56.9] 3| 09| 14.8] 3 '0.3 1 1 1 1.2
o V|60 77.983/139.966[29.07.95 18:20] 53.9 53.2) 54.5| 16| 7.6/ 23.8| 16 10.4 2| 14 16.7
0 V|61 77.9771139.868[29.07.95] 20:00f 53.9] 53.2 54.5] 33} 14.2] 21.6] 33 1 0.5 23 10 35.6
O IvVi62 78.038/139.852{30.07.95 0:56] 54.3/ 54.0] 54.6) 20| 22.2) 55.6{ 20 1 0.5 14 6 55.6
) V|63 77.998/ 140.026/30.07.95| 2:16| 53.6| 52.6/ 54.5| 27| 11.7| 21.7| 27| 1 0.5 17 10| 29.3
0 V|64 77.937,140.026{30.07.95 6:20] 52.8] 51.5/ 54.0] 12| 7.6] 31.6] 12 1 0.6 6 6 23.5
0 IVi65 77.8491139.987130.07.95/ 7:04| 50.6) 49.6 51.5] 32| 10.3] 16.2] 32 0.8 24 8 39.3
0 V66 77.760/139.960|30.07.95| 7:50| 49.9) 48.8/ 50.9] 30| 11.3f 18.8/ 30 1 16 14 58.3
0 V67 77.671/139.947|30.07.95 8:40] 47.6] 45.7, 49.5] 41| 14.0| 17.1| 41 ;71.8 12 17 12 1227
0 V|68 77.582{139.966}30.07.95| 9:34| 44.00 42.0/ 46.0] 56| 17.9] 16.0| 56 :'1.3 9 47 ~112.0
O V|69 77.512/139.997]30.07.95 11:22] 41.1 39.6] 42.5| 73] 15.9] 10.9] 73 1 0.6 17] 56 45_97:7][]



Angaben

zur Lokation

Angaben zu den Eisfurchen

Region Profil Position Datum Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.| Breite |Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) [Lange(O) mittl.  |min. |max. [%] [m] |<=2|>2 |>5 :max.gering mittl. |hoch |index [m?]
0 V|70 77.498 140.101}30.07.95) 14:10 40.5, 40.0| 40.9] 25] 10.9] 21.8] 25 1 0.5 1 8, 16 27.3
0 Ivi71 | 77.492/139.906(30.07.95) 14:38] 39.6] 39.0| 40.1| 56| 24.9| 22.3| 56 117 13 39 4 215.3
0 V72 77.483|139.709|30.07.95 15:06 39.5| 38.6/ 40.3f 58| 25.6 22.0] 58 0.3 13 40 5 35.1
O V73 77.469|139.510{30.07.95| 15:34 39.1] 38.3, 40.0f 44| 19.9 22.6| 44 10.6 15 21 8 62.2
o] IVi74 | 77.455,139.329/30.07.95| 16:00| 39.5 38.5| 40.5| 67| 32.8] 24.5| 67 11.8 5 53, 9 287.3
O V|75 77.447 139.132| 30.07.95| 16:26 39.9] 39.2| 40.5] 53| 37.7| 35.6f 53 : 1.3 2 47 4 235.9
O V|76 77.435/138.941]| 30.07.95, 16:50 40.2) 39.9| 40.5f§ 43| 33.6] 39.0| 42 1 :2.1 3 31 9 343.7
O V.77 77.424)1138.722|30.07.95| 17:16 40.5| 39.5| 41.5} 50| 27.6] 27.6] 50 '1.8 4 37 9 241.5
6] V|78 77.4171138.517|30.07.95| 17:40 40.6| 40.3] 41.0] 42| 25.7| 30.6| 42 1.8 9 24 9 2249
@] V|79 77.411/138.321|30.07.95| 18:02 40.6, 40.3] 41.0] 56| 44.7] 39.9; 56 L2 6 39 11 446.9
0 V|80 | 77.406|138.136|30.07.95 18:22| 41.4/ 40.6| 42.3| 42| 32.5| 38.7| 42 1 1.8 6 27 9 284.4
O V|81 77.400| 137.932}30.07.95| 18:44 41.21 40.8| 41.5] 45| 35.6 39.6f 45 : 1.8 4 32 9 311.9
O V82 77.389|137.749130.07.95| 19:04 41.4, 41.1] 41.8] 49| 39.1 39.9] 49 { 2 4 37 8 391.0
0 V83 77.376| 137.546] 30.07.95| 19:26 42.0, 41.5| 42.4] 35f 36.1 51.6f 383 2 1'2.5 3 27 5 387.3
O IvVig4 77.365]137.358| 30.07.95| 19:46 42.4. 41.5| 43.3] 45] 41.5 46.1f 45 l 1.8 2 31 12 363.0
0] Vi85 77.358|/137.166|30.07.95| 20:06 41.8, 41.0) 42.5] 39| 33.2 42.51 39 1.8 4 24 11 290.1
o) IVig6 | 77.353/136.975|30.07.95 20:26| 42.0, 41.6] 42.4] 24| 20.9| 43.6| 24 L2 1 19] 4 209.3
O v 87 77.348| 136.769| 30.07.95| 20:48 42.3, 42.0] 42.5] 22| 20.2] 46.0] 22 : 1.8 1 16f 5 177.1
O IVig8 77.344|1136.585|30.07.95| 21:08 42.8) 42.3] 43.4] 10{ 22.1] 110.4 9 1 ‘2.8 2 3 5 251.2
@) V.89 77.336|136.391(30.07.95| 21:30 43.6] 43.2, 44.0] 17| 22.3] 65.5{ 13 4 :4.5 8 2 7 340.6
I
NO Vi1 79.205| 147.432|26.07.95| 5:30| 174.6 158.3 190.8| 19| 28.7| 75.5| 9| 10 . 5 5 14  664.4
NO IvVi2 79.285)147.582| 26.07.95, 7:06] 173.0| 165.5| 188.5 9| 14.5] 80.6 6 3 :4.5 4 5 253.9
NO Vi3 79.352 147.656{26.07.95, 8:48| 175.5| 163.5| 187.5] 15| 14.6] 48.5| 10, 4 1! 6 13 2 286.2
NO V4 79.395|147.835{26.07.95| 10:32| 192.2| 186.8 197.5 8| 31.8] 198.8 4 4 ' 3.5 8 596.4
NO V|5 79.396|147.831]26.07.95| 10:52| 192.5! 191.5 193.5 5] 32.1] 320.8 5 B 2 3 160.4
NO V|6 79.407 147.927|26.07.95, 11:36] 199.0| 194.5| 203.5} 18| 32.1 839.0] 18 5 | 3.5 10 8 476.9
NO Vi11 79.466 148.077127.07.95, 16:34] 227.8| 212.5/ 243.0] 13| 12.8] 49.4 9 4 : 5 13 ) 227.9
NO V12 | 79.437]/147.885|27.07.95 17:14| 218.1 213.5 222.7| 7| 14.2| 101.6| 7 ol T 1422
NO V13 | 79.408]147.697|27.07.95 18:02| 210.8) 199.5 222.0| 18| 40.6| 112.8/ 9 6/ 3!6.6 18  1069.3
NO V{14 79.376|147.496|27.07.95| 18:38] 218.0) 200.5| 235.5] 10| 28.2] 140.9 5 4 11 6 10 690.4
NO V15 | 79.343/147.317(27.07.95/ 19:08| 212.4) 190.3[234.5] 6| 17.1| 142.2] 2| 2 2/ 8 5 1  625.7
NO V|16 | 79.329 147.239(27.07.95/ 19:36| 182.5 171.5 193.5] 17| 21.4] 63.1] 12| 5 1 3.6 17 , ~328.1
NO V17 | 79.251 147.085|27.07.95| 22:16] 158.0| 143.5| 172.5] 23| 35.5| 77.2| 18 5 4.3 120 11 - 520.2




Angaben

zur Lokation

Angaben zu den Eisfurchen

Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] .| Verh.| Breite [Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) Lange(O) mittl.  Imin. max. [%] ] [m] |<=2>2 :max. gering |mittl. index [m?]
NO 18 79.232/146.894| 27.07.95| 22:46] 137.0] 129.5| 144.5 24.0f 80.1] 14, 1 | 4.3 6 9 274.3
NO 19 | 79.200/146.686(27.07.95] 23:22] 121.1} 113.7/ 128.5 38.6| 113.5] 15 2 3.5 6 11 465.7
NO 20 79.177)146.488]|27.07.95 23:52| 113.0) 109.5 116.5 39.8/ 90.4| 18 4 ) 8 14 506.2
NO 23 79.112)146.248|28.07.95 13:24] 99.0/ 97.5 100.5 18.2 90.8f{ 10 1.7 10 156.6
NO 24 79.097,146.058|28.07.95, 14:20f 96.8/ 95.5| 98.0 10.8)] 89.9] 6 11.2 6 67.0
NO 25 79.071,145.914128.07.95| 15:12] 94.0/ 92.5| 95.5 19.2] 106.6] 8| 1 1 2.5 8 1 218.3
NO 26 79.051,145.787128.07.95/ 16:00/ 90.5] 88.5, 92.5 22.2| 100.8] 10, 1 L4 9 2 262.1
NO 27 79.005,145.633]28.07.95| 16:54] 87.4 86.3 88.5 6.8] 37.9] 9 ‘0.8 4 5 25.9
NO 28 78.990 145.440{28.07.95; 17:52] 88.4 87.4 89.4 8.1 100.7f 3] 1 3.5 3 1 116.0
NO 29 78.972/145.366(28.07.95, 18:32| 88.5| 87.6| 89.4 6.2] 62.0f 3, 2] 1 3.5 3 2 105.6
NO 30 78.946) 145.264|28.07.95 20:18| 87.8 87.0/ 88.5 3.2 40.4f 4 1 0.8 4 12.3
NO 1 79.814/149.638/30.08.95| 11:00{ 331.0| 306.5| 414.9 4.6] 57.00 3 | 6 4 B 96.9
NO 2 79.771,149.450(30.08.95! 11:40{ 302.5| 298.4| 306.5 35.6| 161.7] 8, 3 1 4.5 11 574.0
NO 3 79.737,149.254/30.08.95 12:02| 298.8| 293.0| 304.5 23.1] 115.6] 5/ 5 b4.7 10 502.9
NO 4 79.678,149.112]30.08.95] 12:40] 288.0| 277.5| 298.4 37.7] 99.3] 15 4 15 19 575.9
NO 5 79.635 148.915[30.08.95] 13:10} 268.0| 257.5| 278.5 45.2| 87.0f 20| 6 | 4.5 26 687.3
NO 6 79.602,148.716{30.08.95| 13:36] 264.3| 259.5| 269.0 41.2| 147.1] 11, 2 | 6.5 14 698.7
NO 7 79.552,148.535130.08.95| 14:02| 252.7 240.8| 264.5 44.4| 116.8] 19] 8 I 6 19 1062.9
NO 8 79.507:148.370130.08.95| 14:26| 246.9, 243.3 250.5 44.7{ 131.3] 14 2 ''5.5 17 689.3
NO 9 79.501]| 148.215/30.08.95 19:18] 245.6| 236.5| 254.6 49.5| 112.6] 16/ 6 145 22 799.5
NO 10 79.513/147.984(30.08.95| 19:40] 258.9| 252.5| 265.2 42.0] 131.2] 14 2 1 3.8 16 518.2
NO 11 79.525/147.775[30.08.95] 20:04] 271.4| 265.3| 277.5 38.6| 128.8| 13 2 1 2.3 15 444 .4
NO 12 79.541:147.562] 30.08.95| 20:22| 294.7| 277.5/ 311.8 32.1] 106.9] 13 2 { 3.5 15 395.5
NO 13 79.568| 147.377]30.08.95| 20:38| 332.8| 311.8 353.7 7.41 184.61 1 1 P 5 2 166.1
NO 14 79.592/147.154]|30.08.95| 20:54] 346.8| 337.5 356.0 7.4] 184.0f 2 '1.5 2 55.2
§
21 78.022) 133.589]|06.09.93] 3:48 90 76/ 180 2 2.2 53.8] 2 1 1.1 2 11.8
218 77.068) 131.220]| 06.09.93} 23:12 62 60 64] 2| 2.0/ 48.9f 2 Lo 1 9.8
2|20 77.034, 130.769{ 06.09.93| 23:44 63 60 67} 2| 1.1} 27.5| 2 1 0.5 1 2.8
2121 77.036/130.518}06.09.93| 23:59 59 58 60] 2| 2.6] 65.6] 2 , 0.5 6.6
2,22 77.038 130.304|07.09.93] 0:14 58 57 60] 3] 3.1 51.3] 8 1 1 1 15.4
2123 77.058{129.993]07.09.93, 0:24 58 57 60] 2] 15| 37.5| 2 1 0.5 3.8
2|24 77.041,129.925/07.09.93| 0:38 69 58 81} 4] 2.4 30.0f 4 | 0.5 2 6.0
2|28 77.041/128.852| 07.09.93] 1:48 76 75 770 1] 1.3 65.7] 1 1 0.2 1 1.3




Angaben zur Lokation

Angaben zu den Eisfurchen

Region| Profil Position Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.| Breite |Einkerbtiefe :__[m] Reliefenergie  |Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl.  min. |max. [%] | [m] ]<=2|>2 |>5 imax| gering |mittl. ‘hoch |index [m?]
—— | 2[35 | 77.038/127.391(07.09.93] 3:22 77, 77, 78] 3| 4.1] e7.6] 3 1 0.5 1 2 10.1
—— | 2136 | 77.040/127.186/07.09.93] 3:34 79| 78 81| 3| 2.7 453 3 105 3 6.8
—— | 2|37 | 77.038/126.979|07.09.93 3:48 83 80 85 3| 2.9/ 480 3 ' 0.5 1 2| 7.2
—— | 2[38 | 77.035)126.801|07.09.93] 4:00 86| 84 88 7| 3.0 214 7 10.5 3 1. 3] 7.5
—— | 2/39 | 77.022/126.513/07.09.93] 4:38] 89 84 95| 2| 0.7 18.0] 2 102 2 ] 0.7
—— | 2]/40 | 77.031 126.424]|07.09.93 7:38 98 92| 260| 1 1 10.2 1 ]
—— | nme1 | 76.586/119.501/21.07.95 8:12| 70.9] 69.1 72.8] 1| 0.5 22.6] 1 1 0.3 1 0.6
—— | ue2 | 76.610(119.691|21.07.95] 8:32] 71.6/ 69.7 73.4] 1| 1.2| 0.8 1] | 1.1 o 1] 6.8
—— | Ns3 | 76.637/119.903{21.07.95 8:54| 73.0 69.2 74.9] 3| 50 838 2/ 1 ! 5 3 922
—— | ne5 | 76.685 120.263/21.07.95, 9:32| 69.0, 68.1] 69.9] 2| 1.3 32.0] 2 1 0.8 1 1 4.8
—— | nee | 76.710120.450/21.07.95] 9:52| 71.1 69.3] 72.9] 4| 2.4 296 4 1 0.5 1. 3 | 5.9
—— | ne7 | 76.736/120.639(21.07.95 10:12| 74.5 70.6, 78.4] 2| 1.5 37.5 2 1 1.6 1 1l 122
—— | ues | 76.757/120.811]/21.07.95| 10:30| 73.9] 72.3 75.4f 2| 1.8 43.9] 2 0.9 T2l 7.7
—— | n70 | 76.804]121.189|21.07.95/ 11:08| 77.4 75.3] 79.5] 1| 0.8 39.1] 1 1 0.5 1 2.0
—— | W71 | 76.825/121.369|21.07.95 11:26| 77.3| 75.3 79.4] 5| 2.3] 235 5 10.5 4 1] 59
—— | 72 | 76.853 121.568|21.07.95 11:46] 79.5 78.4 80.5| 1| 0.9] 429 1 |2 1] 8.6
—— | w73 | 76.878/121.745/21.07.95/ 12:04] 83.4] 79.3 855 1| 19| 94.6] 1 1 0.6 1 5.9
—— | n74 | 76.901/121.930[21.07.95 12:22| 87.4 85.6] 91.9] 4| 23| 28.7] 4 0.2 4 2.6
—— | 177 | 76.966]/122.483/21.07.95 13:14| 91.4) 90.1 92.7] 2| 1.8 44.6] 2 N 2 89
—— | w78 | 76.990/122.676(21.07.95 13:32| 92.8 91.3 94.3] 2| 1.1 28.5| 2 10.3 2 1.4
—— | nso | 77.039/123.054|21.07.95/ 14:08] 98.6] 96.5/100.7] 1| 0.7 36.5] 1 B B 1l 37
—— | uis4 | 77.131 123.791|21.07.95 15:16| 127.5 119.6/ 181.5] 2| 5.6| 140.7| 2 1 1.8 2 492
—— | w1 77.579] 130.000[22.07.95 23:04| 121.3 81.1[161.5] 1| 2.1| 105.1| 1 1 0.5 1 4 5.3
— | m2 77.571,130.193|22.07.95| 23:22| 83.1 80.8] 85.4] 2| 7.5 186.7| 2 10.9 1 1] 32.7
— | m3 77.556 130.388|22.07.95| 23:42] 79.0 76.8] 81.3] 2| 1.7| 42.0] 2 11.3 1] 10.5
— | _ma 77.553/ 130.596/23.07.95| 0:08) 75.9 74.8) 76.9| 2| 0.8 19.8] 2 1 0.4 ) 1.5
— | ms 77.545 130.782|23.07.95| 0:26| 73.4 72.1) 74.8] 3| 7.0] 116.9] 3 1 1.5 A 52.6
-—— | w6 77.535 130.988(23.07.95| 0:44| 71.3 70.4] 73.0] 3| 6.9 1152 2| 1| ;4.5 2| 1210
—— | mj7 77.525/131.173/23.07.95 1:00] 70.8] 69.9] 72.3] 2| 3.5/ 86.5 1 1| !3.8 1] 67.0
-—— | mis 77.508 131.366/23.07.95| 1:18] 70.3 68.6] 71.1] 1| 1.2| 58.5 1 123 1) 24.9
—— | ml 77.4791131.557(23.07.95 1:38] 69.1 67.3 709 6| 6.3 524/ 5 1| 125 5 1| 76.0
__ | ml11 | 77.466/131.935(23.07.95 2:10| 66.4| 65.4] 67.3] 2| 5.7| 143.1] 2 1 2.8] 2| 787
—— | m[12 | 77.462 132.130/23.07.95 2:26| 64.7 64.1 65.3] 3| 4.6/ 76.9] 3 I 11 23.1
—_] ml1s | 77.459 132.327|23.07.95 2:42| 63.8] 63.0, 64.5] 2| 1.5 37.6] 2 '1.8] 11 13.2




Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
Region | Profil Paosition Datum | Zeit Wassertiefe [m] Anz.|Verh.) Breite [Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
| Breite(N) |Lange(O) mittl.  |min. |max. [%] [m] j<=2>2 |>5 :max. gering |mittl. |hoch [index [m?]
-= 14 77.456 132.529,28.07.95/ 2:58] 62.4] 61.5| 63.2] 1| 2.1] 104.7 1 1 3.3 1 55.0
— 15 77.450/132.720128.07.95 3:18] 60.6) 59.8) 61.5] 4| 15.1] 188.4] 1| 3 1 3.4 4 341.5
— 26 77.460/134.616{23.07.95 7:32| 54.7| 54.2) 55.1] 3| 9.7] 160.9] 2| 1 1 3.4 1 1 1 150.8
o a7z 77.462 134.797)23.07.95 7:46] 54.4] 54.0) 54.7) 3| 11.8] 197.3] 2| A1 13.3 1 2 182.5
—= 28 77.468 135.006{23.07.95| 8:02f 54.7 54.4 55.0] 1| 14.7| 736.1 1 13.3 1 386.5
— mz9 77.470/135.205/23.07.95| 8:18] 54.4] 54.3 54.5| 2| 12.3]| 306.7 2 4 2 368.0
o 3o 77.476|135.393|23.07.95| 8:34| 54.2] 53.9] 54.5| 5| 17.7] 177.2] 3| 2 | 3.3 2 3 292.4
— 31 77.486|135.583[23.07.95| 8:50/ 53.5| 53.1, 53.9] 6| 13.0| 108.5| 6 P2 3 3 130.2
—— 32 77.497/135.790[23.07.95, 9:08 53.0] 52.9/ 53.1] 11] 10.1 46.0 11 P2 1 9 1 101.2
- 33 77.512/135.976(23.07.95/ 9:28 52.5| 52.1] 53.01 4| 4.0f 50.1 1 3 B 4 85.2
- 34 77.528,136.158123.07.95] 9:48 52.4 52.3] 52.51 7| 7.9 586.5 3 4 1 3.5 3 4 158.2
-~ i35 77.546, 136.350{23.07.95) 10:08 52.1 51.8] 52.4] 1| 0.3] 15.7 1 1 0.2 1 0.3
== 36 77.567,136.5569/23.07.95) 10:28 51.7] 51.3] 521 7] 6.5| 46.2 6 1 1 2.8 4 1 2 77.4
—-— MEk 77.585/136.746[23.07.95| 10:46 51.7] 51.5, 51.9] 2| 17.3] 431.3 1 1 3.3 | 1 1 312.7
- n3s 77.604/136.931[23.07.95| 11:04] 51.9) 51.8/ 52.1] 4| 12.1] 151.7| 4 R 2 2 59.2
—— 39 77.623/137.131[23.07.95; 11:28| 52.2) 51.7) 52.6] 4| 10.1} 126.5| 3| 1 1 3.2 | 3 1 141.7
o 40 77.635/137.317123.07.95/ 11:46| 52.2| 52.0/ 52.4] 1] 14.5| 725.8 1 :"73 ) 1 362.9
—— 41 77.645,137.511123.07.95) 12:04f 51.9; 51.5) 52.3] 3| 14.8] 246.1] 1| 2 2.5 1 2 270.7
- 42 77.652/137.710[(23.07.95| 12:22 52.2] 52.00 52.4] 1 0.8 38.9 1 1 1 3.9
- 43 77.661,137.907({23.07.951 12:40 52.3) 52.2| 52.4] 3| 2.8/ 47.3 2 1 1 3.3 1 2 43.8
—— | mjs1 | 78.126/145.066|24.07.95 9:14| 57.7 56.0] 59.4] 4| 3.2| 39.8] 4 11.3 2 2 19.9
- a2 78.193/145.196/24.07.95, 9:52 60.4| 58.7 62.0] 21 1.0 24.2 2 1 0.6 2 2.7
- 84 78.356] 145.190{24.07.95] 11:42 65.4) 64.0/ 66.71 4| 5.8/ 73.0 4| : 1.3 1 3 36.5
—= ni8s 78.404| 145.354{24.07.95) 12:16 66.8 65.9 67.7] 1| 0.3] 16.1 1 F1.1 1 1.8
o IVI31 78.888|145.132[28.07.95 21:10{ 86.2) 85.5 86.8] 3| 5.7 95.11 3 0.6 3 15.7
— V|32 78.867144.934]28.07.95 21:54| 86.0| 85.5| 86.4] 2| 2.3 56.9] 2 10.9 2 10.0
- V|34 78.772/144.627(28.07.95) 23:16[ 81.8) 81.0, 82.5| 3| 5.0/ 84.1] 3 1 0.6 3 15.8
- V|36 78.709|144.233}29.07.95| 0:46| 80.1) 79.5| 80.6] 6| 7.8/ 65.1] 6 1 0.5 6 19.5
[ __ | wv[4a2 | 78.509/143.247|29.07.95| 9:18| 72.8] 71.1 74.5| 2| 17| 423 1] 1] }3.3 ‘ 2 30.7
—— V43 78.473/143.062|29.07.95, 9:44| 70.8/ 69.91 71.6] 2| 7.5/ 186.5 2 1 0.5 2 18.7
— V|46 78.430[142.469[29.07.95, 10:48| 68.6/ 67.6] 69.51 1| 2.0| 101.86 1 3.8 1 58.4
—— | Iv[48 | 78.358/142.110|29.07.95| 11:34| 65.1| 63.6] 66.6] 3| 4.6] 76.2 2 1 1 3.5 2l 1 72.4
— V49 78.325/141.919(29.07.95/ 11:58| 64.2] 63.5 64.8] 3| 2.6] 42.7] 3 1 0.1 1 2 1.6
—— | Iv[s2 | 78.207/141.468)29.07.95 13:50| 59.6] 58.0) 61.2] 6| 23| 18.8] 6 113 6 14.1




Angaben zur Lokation Angaben zu den Eisfurchen
Region Profil Position Datum Zeit Wassetrtiefe [m] Anz.|Verh.| Breite |Einkerbtiefe :[m] Reliefenergie Umlagrgs.-
Breite(N) |Lange(O) mittl.  |min. |max. [%] [m] <=2 >2 |>5 :max.gering mittl. |hoch l|index [m?]
-— V|53 78.160/ 141.303|29.07.95) 14:42] 58.6| 57.7| 59.5| 3| 1.7] 28.3] 3 1 0.4 1 3.2
—— V|54 78.127/141.116]29.07.95) 15:08{ 56.4) 55.0f 57.7| 7| 5.8| 41.5| 7 1 1.5 2 5 43.6
—— V|55 78.090 140.933|129.07.95| 15:34| 55.6/ 55.0f 56.1] 4| 4.2 52.8| 4 '0.3 4 5.3
—— V|56 78.063/140.735|29.07.95| 15:58/ 55.1] 54.1| 56.0f 6| 4.7] 39.4] &6 0.5 2 4 11.8
-~ V|57 78.040 140.542|29.07.95) 16:20f 54.2| 53.5| 54.9] 4| 4.2/ 53.0| 4 1 0.5 2 2 10.6
e V|58 78.017,140.346/29.07.95) 16:42f 52.9] 51.5| 54.3] 4| 1.9] 23.5| 4 1 0.5 4 4.7
—— V|59 78.0031140.156|29.07.95) 17:02| 53.5| 53.1] 53.9] 1| 1.2 589 1 1 0.4 1 2.2
e IVi138 | 76.848 129.997|01.08.95; 2:06] 66.8/ 65.9] 67.7| 10| 11.8] 59.0] 10 '1.8 1 2 103.3
- IV|139] 76.913/129.949(/01.08.95 5:40| 67.8 67.4 68.1] 4] 10.4| 130.1 4 10.7 1 1 37.7
—— IV|140({ 77.000,129.999/01.08.95 6:14f 54.4| 51.3 57.4] 7| 2.2 157 5| 2 1 3.5 7 33.0
—= IV|141| 77.087/129.985/01.08.95] 7:26] 61.0/ 584 63.5] 5| 2.1 21.1 5 1 0.5 1 4 5.3
— IV|143 | 77.268/129.961]01.08.95 8:34] 70.4 66.3] 74.4] 12| 4.7] 19.7] 12 1 0.8 11 17.7
—— IV|144 | 77.360/129.976/01.08.95 9:08] 71.0/ 69.7| 73.5] 9] 4.0f 22.2| 9 11.8 6 35.0
— IV|{145 | 77.453/130.003/01.08.95/ 9:42| 78.1] 74.1] 82.0f 5| 3.7 36.771 3 1 1'5.8 2 1 87.2
—— | Vi1 78.263/135.371[02.09.95 11:00] 125.9/ 111.7] 140.0} 15| 30.4| 101.3] 15 13 10 5 455.9
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