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CALM site: AD4 -trockener Permafrost
lat:  77°48'S .
lon: 160°43'E -eisreicher Permafrost

elev: 1273 m
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7/ Untergrenze des /¥ Permafrostbodens
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~ Bluimel 1999

Auftauschicht: 20cm-1,8 m;
jahreszeitliche
Temperaturschwankungen &
Bodenfeuchteschwankungen;
starke frostdynamische
Prozesse.

Zone in der Temperatur < 0°C:
Fortsetzung der saisonalen
Temperaturschwankungen.

. Zone isothermen Permafrostes:

keine von der Oberflache
beeinflussten
Temperaturschwankungen
mehr.

Niefrostbereich:

Temperatur erreicht

und Uberschreitet

0°C-Grenze; ab hier hochstens
noch Permafrostinseln im
ungefrorenen Boden



CCC Annual Mean Surface Air Temperature

Ensemble Mean — (1990-1999)
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Norman Wells Hay River
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Zepp 2003
kontinuierlicher Permafrost |« diskontinuierlicher * |« sporadischer *

JMT: mind. -6° bis -8°C JMT: -3° bis -4°C JMT: -1° bis -2°C
100% Permafrostareal > 50% < 50%

Permafrostareal Permafrostareal

Grenzwerte nach Karte 1979



- 2. Aufbau und Verbreitung von Permafrost

T ‘\Dpen
Continuous Talik Thm'fjgh / 50
Talik Closed

Permafrost Talik Discontinuous
400 m \J Permafrost

Unfrozen
Soil and Rock

Vertikalschnitt der Ubergangszone zwischen kontinuierlichem und
diskontinuierlichem Permafrost. Graphik zeigt weiterhin verschiedene Typen von
Taliki. (www.physicalgeography.net)
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Longyearbyen

Fenmnafrost thickness
(data 1999-2000)
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Kleinrdumige Variabilitdt der Permafrostmachtigkeit (www.unis.no)




CALM site: N1 |
lat:  78°'N |
lon: 16°28'E |
elev: 270 m |
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CALM Site: CHZ2
lat: 46°33'N

lon: TS0'E
elev: 2,900 m
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Depth, metres

Ground temperature, degrees Celsius
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Active-layer depth 1.6 m

Ground temperature, degrees Celsius

15

Active-layer depth 5 m

Janssonhaugen, Svalbard
78 deg. 11 min. N
16 deg. 28 min. E

&

Schilthorn, Switzerland
46 deg. 33 min. N '
7 deg. 50 min. E

Quelle: Harris et al. 2003
(PACE) -




Temperature (°C)
—6.0 5.5

1809 - 2000

40

Mean annual ground temperature profiles from Janssonhaugen (15 Julv to 14 July, 1995 to 2000).

Jahrliche Schwankungen der Temperatur im Oberflachenahen Permafrost
Isaksen et al. (2001)
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3 Anomalie des Wassers

>Volumenausdehnung des Wassers beim Gefrieren:
beim Gefrieren von Wasser kommt es zur Dichteabnahme (um ca. 0,08g/cms3) und zur
Volumenzunahme (um ca. 10 %)

>Thermische Kontraktion des Eises:
bei starker Temperaturabnahme kommt es wiederum zur Verdichtung des Eises und
Volumenabnahme — Tieffrostkontraktion

>Eiswachstum:
durch Sublimation werden die weniger gebundenen Molekiile des Wasserdampfes
stark vom Eis angezogen- Anwachsen von Grundeis.

>Aufnahme und Freisetzen von Energie (latente Warme):

um die Wasserstoffbrickenbindungen zu l6sen, bedarf es eines hohen
Energieaufwandes- bei einzelnen Phasenibergangen wird entweder Energie
gebraucht (Verdunstung, Schmelzen, Sublimation) oder Energie freigesetzt
(Kondensation, Gefrieren, Sublimation).



4 Grundeis
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5. Active layer (Auftauschicht)

Active layer

Permafrosttafel ’

http://arctic.fws.gov




Digital version bassd on USGS Croum-Pacilic Mag Serms. Map CP-a5:
compded and edied by Jevy Brows, Ciscar J Ferrans, b,
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6. Geomorphologisc e F
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Auftaubereich

. Permafrost
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CALM site: 5‘{
at:  78°1" N E
lon: 16°28'E |
elev: 270 m |
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1st Winter 1st Fall 100th Winter 100th Fall

Thawed Frozen Thawed

‘Entstehung und Wachstum von Eiskeilen (www.PhysicalGeography.net)
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Vertiefung tber Eiskeil (Adventdalen, Spitzbergen)
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Vertiefung Uber Eiskeil (Adventdalen, Spitzbergen)
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Permafrost

Frostkriechen (www.PhysicalGeography.net)

Bewegung in einer Solifluktionslobe :
Norsk Polarinstitut (2001) 4 cm/a Uber 14 jahre= 56cm




Blockgletscher (Indikator von Permafrost) in den Selwyn Mountains, Canada
(CAPS 2003)
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Landslide- Thermoerosion (http://sts.gsc.nrcan.gc.ca)




n | Thermoerosmn- mtenswe Zersetzung des frelgelegten Torfs
(Adventdalen Spitzbergen)




J _' Thermoerosion (Adventdalen, Spitzbergen)
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verbrannte Tundra- fehlende Isolierung flr Permafrost-> Zunahme der Auftautiefe
(Sondre Stromfjord, Westgronland)
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7. GeoOkologische Bedeutung und Ausblick
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Mach 5 Jahren: bis ca. 10 m Tiefie aufgetaut
‘___| Dauerfrostboden || Losungsmi

keiten fiir den
‘:] Auftauboden Pipelinebau:

Airport
Longyearbyen,
Spitzbergen

www.klett-verlag.de




Fahrspuren Im Ad\_/entdalen Spltzbergen
d. AN R
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(Longyearbyen, Spitzbergen)
P NN A




Staunasse durch Permafrost
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Kohlenstoff-Senke ca. 25 % des gesamten terrestrlschen Kohlenstoffs smd In

Permafrostgebleten (Torf, Rohhumus) akkumuliert. (Pingu, Westgronland)
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Active-Layor Thickness (cm)
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Changes in Permafrost Zonation

| |
-150  -120

1 - no change

2 - continuous to discontinuous
3 - discontinuous to sporadic CAPS 2003
4 - sporadic to ermafrost—free
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