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1904: Ansicht vom Steingletscher (Vordergrund) und Steinlimmigletscher (Hintergrund).

Zum Steinlimmigletscher heisst es im geografischen Lexikon von 1902: 3,5 km langer und im Mittel 900 m
breiter Gletscher am Kamm zwischen dem Giglistock (2900 m) und dem Vorder Thierberg (3091 m).

Foto: ETH-Bibliothek Ziirich, Bildarchiv

Schnee, Gletscher und Permafrost 2011/12

Kryospharenbericht der Schweizer Alpen
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Das Berichtsjahr war von einem heissen Sommer, einem
friihen Wintereinbruch und viel Neuschnee geprdigt.
Insgesamt verloren die Gletscher erneut stark an Masse.
Die Permafrostboden tauen weiter auf.

Text: Frank Paul, Andreas Bauder,
Christoph Marty, Jeannette Notzli



Der Steinlimmigletscher 2006 mit seinen beiden Seitenzuflissen (links) und dem zentralen Arm (im Sattel). 2012 sind die
verschiedenen Zufliisse soweit geschmolzen, dass sie nicht mehr miteinander verbunden sind. Das Gletscherende hat sich
schlagartig um 842 Meter nach hinten verschoben. Foto: Archiv VAW/ETH Ziirich (A. Felber)

Die Berichtsperiode war durch viele Extrema geprigt. An-
fang Oktober fiihrten auf der Alpennordseite erste Schnee-
fille bis hinunter auf 1200 m und anschliessende Regenfil-
le bis auf rund 2700 m nicht nur zu einer grossen Aktivitit
von Nassschneelawinen, sondern verursachten im Kander-
und Létschental auch massive Sachschiden durch Uber-
schwemmungen und Murginge. Der warme und trockene
November trug dazu bei, dass im Herbst 2011 die zweit-
hochsten Temperaturen (nach 2006) seit Messbeginn regis-
triertwurden. Anfang Dezember waren die Schweizer Alpen
bis weit {iber 2500 m hinaus schneefrei. Eine solche Situati-
on kann nur ca. alle 30 Jahre erwartet werden und trat letzt-
mals 1953 auf. Dafiir waren die anschliessenden Schneefal-
le auf der Alpennordseite umso heftiger. Insgesamt fiel in
vier Grossschneefillen jeweils ein Meter Neuschnee oder
mehrinnerhalb von drei Tagen. Zuvor gab es keinen Dezem-
ber in der Statistik, der so schneearm angefangen und so

schneereich geendet hat.

Grosse Neuschneemengen und

Rekordkalte im Februar

Anfang Januar fiel innert vier Tagen begleitet von stiirmi-
schen Winden in den nordlichen und 6stlichen Gebieten
erneut mehrals 1 m Schnee. Vom 19. bis 25. Januar kam noch-
mals iiber ein Meter hinzu. Mit Ausnahme des zentralen
Alpensiidhanges waren die Schneehdhen auf 2000 m Ende
Januar mitiiber 200 cm starkiiberdurchschnittlich. Von De-
zember bis Januar wurde an mehr als der Hilfte der Stationen
zwei bis drei Mal so viel Neuschnee gemessen wie im lang-
jidhrigen Mittel. Die grosste Neuschneesumme wurde im
Skigebiet von Elm (1690 m) mit 824 cm verzeichnet. An ei-
nigen Stationen mit langjihrigen Messreihen (Ulrichen,
Obersaxen, Davos, Samedan, Samnaun) wurde noch nie
innerhalb von 60 Tagen so viel Neuschnee verzeichnet. Ende
Januar konnten dadurch teilweise rekordméssige Schneeho-
hen gemessen werden (Graf. 1). Mengenmaissig kann die
Schneefallperiode 2011/12 mit der des Lawinenwinters 1999
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Davos am 2. Dezember 2011, die weissen Flecken sind Kunstschnee. Wie im Grossteil der Alpen
lag bis gegen 2500 m Uberhaupt kein Schnee. Auf Grund der grossen Warme im November war die
Kunstschneeproduktion beschrankt. Foto: Schweizer Luftwaffe
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verglichen werden. Da es jedoch rund 3 bis 4 Grad wirmer
als im Februar 1999 war, fiel ein Teil der Niederschlige bis
auf 2000 m hinauf als Regen. Dies dnderte sich im Februar,
der in der ersten Hilfte die massivste Kiltewelle seit 1985
und nur wenig Neuschnee mit sich brachte, sodass wihrend
zweier Wochen vielerorts auch im Mittelland eine geschlos-
sene Schneedecke lag.

Warmer Sommer schmilzt die
tiberdurchschnittliche Schneemengen

Der Mirz war 3 bis 4 Grad zu warm und niederschlagsarm.
Ende Mirz waren die Schneehdhen darum nur noch im
Nordosten iiberdurchschnittlich, im Westen und Norden
verbreitet durchschnittlich, im Tessin, Bergell und Puschlav
hingegen teilweise stark unterdurchschnittlich. Der April
war wechselhaft, und es schneite wiederholt bis in mittlere
Lagen, sodass die Schneeschmelze nur verzdgert einsetzte.
Die nachfolgenden zwei Monate waren 2—3 Grad zu warm,
sodass die Schneedecke auf dem 2540 m hohen Messfeld
Weissfluhjoch trotz den grossen Winterschneemengen eine
Woche frither (am 2. Juli) als normal ausaperte. Der in den
Alpen drittwirmste Sommer seit Messbeginn war dafiir
verantwortlich, dass die Gletscher einmal mehr frith aus-
aperten und Ende September nur gerade oberhalb 3000 m
noch wenig Schnee lag. Uber den ganzen Winter (November
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bis April) betrachtet, waren die Neuschneesummen ober-
halb 1000 m leicht unterdurchschnittlich (83% vom Mittel-
wert 1971 bis 2000), weil es im Februar und Mirz nur wenig
und im November fast gar nicht geschneit hatte. Zusammen
mitden iiberaus grossen Neuschneemengen vom Dezember
und Januar wurden die maximalen Schneehéhen auf der
Alpennordseite bereits Ende Januar erreicht. Damit kommt
der Winter 2011/12 beziiglich Schneehdhe auf Rang 6 der
letzten 60 Jahre. Anders sieht es fiir das Mittelland aus.
Trotz des sehr kalten Februas war das Winterhalbjahr ins-
gesamt rund 1 Grad zu warm. Dies hat unterhalb von rund
700 m einmal mehr zu unterdurchschnittlichen Neu-
schneemengen und Schneehohen gefiihrt (Abb 2).

Starker Schwund am Steinlimmigletscher

nach Abtrennung der Zunge

Im Herbst 2012 wurde an 95 Gletscherzungen die Verdnde-
rung der Lage der Gletscherfront gegeniiber dem Vorjahr
ermittelt. Gesamthaft befanden sich 92 Gletscher auf dem
Riickzug, weitere zwei verinderten ihre Zungenposition
nicht und bei einem einzigen wurde ein positiver Wert ge-
messen. Die Werte reichen von einem Riickzug von 842 Me-
ter am Steinlimmigletscher (BE) bis zu leichtem Vorriicken
des Zungenrandes von zwei Metern am Glatscher da Lavaz
(GR). Rund zwei Drittel der Werte liegen zwischen -1 Meter
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Grafik 1: Schneehdhenverlauf
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Schneehéhen (in cm) im Winter 2011/12 (schwarz) an den Stationen Miirren und San Bernardino im Ver-
gleich mit dem mittleren (griin), maximalen (blau) und minimalen (rosa) Schneehéhen. Die Neuschneefélle

des Winters 2011/2012 sind als graue Balken wiedergegeben.

Mirren auf der Alpennordseite zeigt klar iberdurchschnittliche Schneehdhen, wobei Ende Januar/Anfangs
Februar sogar neue saisonale Rekorde erreicht wurden. Die Schneehdhen in San Bernardino auf der Siid-
seite dagegen sind iiber den ganzen Winter unterdurchschnittlich, auch wenn die Normalschneehéhe mehr-

mals nur knapp verpasst wird. Grafik SLF

und -30 Meter. Summierte Anderungen sind in Graf. 3 dar-
gestellt. Der massive Schwund am Steinlimmigletscher steht
im Zusammenhang mit einer Entwicklung iiber die letzten
zehn Jahre. Der Gletscher wird entlang seiner Zunge von zwei
Zufliissen gespeist, welche sich iiber das letzte Jahrzehnt
sukzessive ausgediinnt haben. Nun haben sie den Kontakt
verloren, sodass sich das Zungenende des Hauptarmes
schlagartig um eine sehr grosse Distanz nach hinten ver-
schoben hat. Diese sprunghafte Verinderung ist auf die De-
finition des Gletscherendes und die Bestimmung der Lin-
geninderung zuriickzufithren und beschreibt den
kontinuierlichen Gletscherriickgang nur schlecht. (vgl. «Die
Alpen» 10/2012). Ein ausserordentlich grosser Schwundbe-
trag von 146 Meern war auch am Glacier de Corbassiere (VS)
zu verzeichnen. Dessen Zunge prisentierte sich zuletzt als
schmaler und stark ausgediinnter Eislappen, der iiber die
letzten vier Jahre rasant geschmolzen ist.

Am Glatscher da Lavaz sind lokale Verinderungen am Glet-
scherende fiir den Vorstoss verantwortlich und nicht etwa
ein grosserer Eisnachschub aus dem Firngebiet. Fiir einen so
kleinen Gletscher ist die Fliessgeschwindigkeit nur gering,
und somit ist der Eisnachschub an der Zunge von geringerer
Bedeutung als die Schneeakkumulation iiber den Winter und
die Schmelzverhiltnisse im Sommer. Eventuell wurde das
Vorriicken des Eisrandes begiinstigt durch die {iberdurch-
schnittlichen Schneemengen im Winter und die Reduktion
der Schmelze im Sommer durch die Schuttbedeckung.

Trotz viel Schnee im Winter ergibt sich eine

sehr negative Massenbilanz

An den sechs Gletschern Basodino, Findelen, Gries, Pizol,
Rhone und Silvretta wurde die Massenbilanz mit Messungen
der Schneeakkumulation iiber den Winter und der Schmel-

Grafik 2: Schneehdhen 2011/12 im Vergleich zur Periode 1971-2000

Prozentuale Abweichung der mittleren Schneehéhe im Winter 2011/12 (No-

vember bis April). Dank den massiven Schneefallen von Dezember und Januar

waren die Schneehdhen gegeniiber dem langjihrigen Durchschnitt (1971-
2000) am Alpennordhang stark tiberdurchschnittlich (blau). Das Mittelland

konnte wegen dem zu warmen Temperaturen aber nicht davon profitieren und

zeigt klar weniger Schnee als normal (rot). Leicht unterdurchschnittlich wa-

ren die Schneehdhen am Alpensiidhang. Dies hauptsachlich aufgrund der nur

geringen Niederschldge. Grafik: SLF

ze im Sommer erhoben. Die bereits oben erwihnten iiber-
durchschnittlichen Schneemengen des Winters ergaben
auch an den Gletschern durchwegs grossere Betrige der
Schneeakkumulation. So war im Friihling die Hoffnung
noch gross, endlich wieder einmal ein Jahr mit einer nicht
so negativen Massenbilanz zu erreichen. Der Sommer mit
den warmen Monaten Juni und Juli gleich zu Beginn fiihrte
jedoch dazu, dass die schiitzende Schneedecke schnell abge-
baut war und die meisten Gletscher wiederum grossflachig
bis zum Ende des Sommers ausgeapert waren. Dadurch ord-
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Grafik 3: Langendnderung

Aufsummierte jahrliche Langendnderungen (in m) fir ausgewé&hlte
Gletscher des Messnetzes mit unterschiedlichem Reaktions- und
Anpassungsverhalten an das Klima.

Grafik: VAW ETH Ziirich

Grafik 4: Massenbilanz

Massenbilanz der Gletscher Basodino, Gries und Silvretta
mit langen Messreihen. Dargestellt ist die aufsummierte
mittlere jahrliche Massenbilanz (in m Wasseréquivalent).
Grafik: VAW ETH Ziirich
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Felssturz
am Cengalo

Nach Vorstiirzen im Juli 2011 und einer
voriibergehenden Beruhigung im Spat-
herbst losten sich am 27. Dezember
2011 ca. 2 Millionen Kubikmeter Granit
auf gut 3000 m von einem Sporn in der
N-Flanke des Pizzo Cengalo (3396 m) im
Val Bondasca.

Die Felsmassen erreichten den Talkes-
sel des Val Bondasca und verschiitteten
den Alpinwanderweg, der die SAC-Hut-
ten Sciora und Sasc Fura verbindet und
der bereits nach den Vorstiirzen von den
Behorden geschlossen wurde. Durch
die Abgelegenheit des Val Bondasca
richtete die Druckwelle nur kleinere
Sachschaden an Gebauden an. Im Som-
mer 2012 wurden die Ablagerungen
nach heftigen Gewittern durch Murgan-
ge weiter hinunter bis nach Bondo ins
Bergeller Haupttal transportiert. Bei
diesen Ereignissen wurden die Fuss-
gangerbricken des Zustiegs zur Sasc-
Fura-Hdutte zerstort. Sie ist inzwischen
wieder ersetzt.

Mit Extrapolation von Messungen aus
vergleichbaren Felsflanken konnen die
mittleren Felstemperaturen im Anriss
auf -1 bis -4°C geschatzt werden. Lang-
fristige Auftauprozesse im Permafrost
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Anriss des Felssturzes am Pizzo Cengalo. Hier stiirzten rund 2 Mio.
Kubikmeter Fels ins Tal. Nachfolgende Murgange transportierten das
Geschiebe bis ins Haupttal. Foto: Jeannette Nétzli, Universitat Ziirich

wahrend des letzten Jahrzehnts sowie
eindringendes Schmelzwasser im heis-
sen Friihsommer 2011 konnten bei der
Auslosung des Ereignisses eine Rolle
gespielt haben. Mit der fortdauernden
Erwarmung steiler Bergflanken im Per-
mafrost scheint die Anzahl grosser

Felssturzereignisse zuzunehmen. In
den letzten gut 20 Jahren ereigneten
sich im Hochgebirge der Alpen oberhalb
von 2500 m funf Felsstlirze mit Volumen
von Uber einer Million Kubikmeter. Dies
ist mehr als in den gut 100 Jahren zuvor.




Ldngendinderung der Gletscher in den Schweizer Alpen 2011/12

Name/Kt 2012 Name /Kt 2012 Name /Kt 2012 Name/Kt 2012
Albigna/GR -17 Gelten/BE X Pali/GR -22 Trift (Gadmen)/BE -24
Allalin/VS -13 Giétro/VS -94 Paneyrosse/VD -3 Tsanfleuron/VS -8
Alpetli (Kanderfirn)/BE ~ -37 Glarnisch/GL n Paradies/GR -1 Tschierva/GR -31
Ammerten/BE 0 Gorner/VS -30 Paradisino (Campo)/GR  -12 Tschingel/BE -37
Arolla (Mont Collon)/VS  -14 Grand Désert/VS -13 Pizol/SG -6 Tseudet/VS -7
Basodino/TI -1 Grand Plan Névé/VD -5 Plattalva/GL -47 Tsidjiore Nouve/VS -13
Bella Tola/VS n Gries/VS -28 Porchabella/GR -22 Turtmann/VS X
Biferten/GL n Griess/UR -9 Prapio/VD s Unteraar/BE n
Bluemlisalp/BE -30 Griessen/0OW -14 Punteglias/GR -12 Unterer Grindelwald/BE X
Boveyre/VS -35 Grosser Aletsch/VS -33 Rhone/VS -40 Val Torta/TlI X
Breney/VS -43 Hohlaub/VS -12 Ried/VS -1 Valleggia/TI -6
Bresciana/Tl s Hufi/UR n Roseg/GR -65 Valsorey/VS -21
Brunegg (Turtmann])/VS n Kaltwasser/VS -2 Rossboden/VS n Verstankla/GR -17
Calderas/GR -17 Kehlen/UR -58 Rotfirn (Nord)/UR -34 Vorab/GR n
Cambrena/GR -18 Kessjen/VS -4 Ratzli/BE n Wallenbur/UR -15
Cavagnoli/TI -1 Lang/VS -12 Saleina/VS -33 Zinal/VS -14
Cheillon/VS -15 Lavaz/GR +2 Sankt Anna/UR -13
Corbassiére/VS -146 Lenta/GR -34 Sardona/SG -1
Corno/TI -4 Limmern/GL -1 Scaletta/GR -3
Croslina/TI -5 Lischana/GR -9 Schwarz/VS -8
Damma/UR -22 Lammern/VS -13 Schwarzberg/VS =51
Dungel/BE -4 Moiry/VS -14 Seewjinen/VS -1
Eiger/BE -8 Moming/VS -4 Sesvenna/GR -1
En Darrey/VS X Mont Durand/VS -37 Sex Rouge/VD -3
Fee (Nord)/VS -20 Mont Fort (Tortin)/VS -14 Silvretta/GR -8
Ferpecle/VS -39 Mont Miné/VS -36 Stein/BE -72
Fiescher/VS -57 Morteratsch/GR -82 Steinlimmi/BE -842
Findelen/VS -72 Mutt/VS -23 Sulz/GL -2 .
Firnalpeli (Ost)/OW -7 Oberaar/BE n Suretta/GR -18 Abkiirzungen:
Forno/GR 25 | Oberaletsch/VS n | Tiatscha/GR =11 | N = nichtbeobachtet
Gamchi/BE 11 | Oberer Grindelwald/BE. x | Tiefen/UR 4 | s = Oletscherzunge
Gauli/BE 91 | Otemma/Vs 10 | Trient/Vs -18 schneebedeckt

x = Betrag nicht bestimmt

net sich die Massenbilanz des Jahres 2011/12 fast durchwegs
auf Platz 3 hinter den sehr negativen Jahren 2002/03 und
2005/06 ein. Erneut ist das Resultat auf den Sommer mit sehr
starker Schmelze zuriickzufithren. Die Werte schwanken
zwischen den einzelnen Gletschern, ohne dass ein regiona-
les Muster auszumachen ist. So betrigt der mittlere Verlust
am Griesgletscher mehr als zwei Meter, wihrend bei den
iibrigen Gletschern die Werte bei ca. einem Meter liegen
(Graf. 4).

Permafrost: Boden istimmer noch stark erwarmt

Im Berichtsjahr 2011/12 waren aufgrund der Witterungsbe-
dingungen die Temperaturen im Permafrost etwas tiefer als
im Vorjahr. Es ist jedoch bereits das vierte Jahr in Folge mit
— im Vergleich zu den letzten 12 Jahren — eher wirmeren
Permafrostverhiltnissen. Die warmen Jahre vor der Be-
richtsperiode waren geprigt durch wenig Schnee und sehr
frithe Ausaperung sowie iiberdurchschnittlich warme Friih-
lings- und Sommertemperaturen. Dieses Jahr dagegen lag
friih eine sehr dicke Schneedecke, welche die thermischen
Bedingungen im Untergrund von der kalten Luft im Winter
abkoppelte. Der trockene und warme Friihling sorgte aber
fiir eine eher frithe Ausaperung. Die Oberflichentempera-
turen sind etwa 0,4 °Ctiefer als im dusserst warmen Vorjahr.

Kryosphdirenmessnetze Schweiz

Die Beobachtung der Kryosphare umfasst Gletscher,
Schnee und Permafrost (www.cryosphere.ch). Die Be-
obachtungen und Messnetze koordiniert die
Expertenkommission fur Kryosphare (EKK].

Die Schneemessungen werden vom Bundesamt fir
Meteorologie und Klimatologie MeteoSchweiz und vom
WSL-Institut fir Schnee- und Lawinenforschung (SLF)
durchgefiihrt und beinhalten rund 150 Messstationen.
Die Messungen an den 115Gletschern fiihren Vertreter
der Hochschulen, der kantonalen Forstamter und der
Kraftwerksgesellschaften sowie Privatpersonen durch
(glaciology.ethz.ch/swiss-glaciers). Das Permafrost-
netzwerk wird von mehreren Hochschulen und dem SLF
betrieben und umfasst 14 Bohrlochstandorte und
12Standorte mit Bewegungsmessungen (www.permos.
ch). Der Witterungsverlauf basiert auf den Berichten
von MeteoSchweiz und des SLF.
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Grafik 5: Temperaturen im Permafrost

Permafrosttemperaturen in ca. 10 Meter Tiefe an verschiedenen Bohrlochstandorten

in

58

den Schweizer Alpen. Grafik: Permos

Dies gilt insbesondere fiir die von Schnee beeinflussten
Standorte, da hier der Schnee linger liegen blieb und der
Sommer Kilter war. Die Felstemperaturen waren wie die
Lufttemperaturen leicht hoher als im Jahr zuvor. Im Ver-
gleich mit den letzten 12 Jahren liegen die Oberflichentem-
peraturen aber immer noch iiber dem Durchschnitt.

Fiir die zwischen 2000 und 3500 m gelegenen Messstand-
orte der Bohrl6cher werden je nach Hohenlage, Exposition,
Schneeverhiltnissen und Untergrund des Standortes Per-
mafrosttemperaturen von etwa O bis -3 °C gemessen. Deut-
lich kiltere Bedingungen sind in den Schweizer Alpen in den
hochsten schattigen Flanken iiber 4000 m zu erwarten, aber
dort sind bisher keine Sensoren installiert. In den letzten
fiinf Jahren sind die Permafrosttemperaturen in den obers-
ten zehn Metern des Untergrundes aufgrund der zunehmend
warmen Bedingungen an den meisten Standorten angestie-
gen und weitgehend auf oder {iber dem Niveau von 2003. Da
eine Temperaturinderung an der Oberfliche ca. ein halbes
Jahrbraucht, bis sie diese Tiefe erreicht, sind die im Friihjahr
2012 beiden Sensoren in zehn Metern Tiefe gemessenen ho-
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Grafik 6: Geschwindigkeiten von Blockgletschern
Die horizontalen Kriechgeschwindigkeiten von
elf Blockgletschern in den Schweizer Alpen
zwischen 2000 und 2012. Die Werte werden fiir
jeden Blockgletscher aus mehreren Punkten
(ca. 5 bis 30) bestimmt, die mindestens einmal
jahrlich vermessen werden, der angezeigte Wert
ist der Mittelwert aller Messpunkte.
Grafik: Permos

hen Temperaturen das Resultat des heissen Herbstes 2011.
Gut sichtbar ist dies zum Beispiel auf dem Stockhorn beim
Gornergrat oder den Blockgletschern und Schutthalden im
Oberengadin. Aber die Unterschiede zwischen den Standor-
ten sind gross, und an einigen Bohrlochern haben die Tem-
peraturen in den letzten fiinf Jahren abgenommen (Graf. 5).
An den meisten Messstationen des Schweizer Permafrost-
beobachtungsnetzwerks PERMOS mit einer Datenreihe von
10 oder mehr Jahren gehoren die Auftautiefen der letzten vier
Jahre zu den tiefsten, und von diesen sind jene vom Sommer
2011 meist am tiefsten. An mehreren Standorten wurde im
Sommer 2011 oder 2012 sogar der Rekord aus dem Hitzesom-
mer 2003 gebrochen. Die Auftautiefen 2012 variieren von 2,9
Meter in einer gefrorenen Morine bei Gentianes bis zu 6,8
Meter im Nordhang des Schilthorns.

Das Geolektrik-Monitoring bestitigt fiir die ausgewerteten
Stationen die Daten der Temperaturmessungen mit weiter-
hin unterdurchschnittlichen elektrischen Widerstinden.
Am Schilthorn sind die Werte zum dritten Mal in Folge auf
einem neuen Rekordtief, welches auch die Werte des Rekord-



Grafik 7: Blockgletscher Murtél-Corvatsch

Im Rahmen von PERMOS werden die Bewegungen des
Blockgletschers Murtel-Corvatsch beobachtet. Der
Blockgletscher liegt in der Nahe der Mittelstation der
Bahn zum Corvatsch-Gipfel (oben rechts). Dargestellt
sind mit Fotogrammetrie bestimmte horizontale
Verschiebungen zwischen 2002 und 2007. Die grossten
Fliessgeschwindigkeiten sind in der Wurzelzone zu
finden (unten im Bild). Im Hintergrund das Orthofoto von
1996. Foto: Swissphoto Grafik: Permos

sommers von 2003 deutlich iibertrifft. Die Widerstandsab-
nahme ist auf der ganzen Profiltiefe von ca. 10 m markant.
Dies ist wahrscheinlich eine Folge der h6heren Permafrost-
temperaturen und des nachhaltigen Eisschwundes der letz-
ten Jahre.

Blockgletscher fliessen weiter beschleunigt

Im Rahmen der Permafrostbeobachtung werden 14 Block-
gletscher jihrlich vermessen und ihre Kriechgeschwindig-
keiten bestimmt (Graf. 6).

Diese variieren je nach Blockgletscher (Temperatur, Geome-
trie, Material, Eisgehalt) und liegen im Bereich von Dezime-
tern bis Metern pro Jahr (Graf. 7). Mit einer Zunahme um
16% im Vergleich zum Vorjahr deutet auch diese Messgrosse
auf sehr warme Verhiltnisse im Permafrost hin. Damit lie-
gen die Kriechgeschwindigkeiten ca. 20% {iber dem Mittel-
wert der letzten 10 Jahre. Die Resultate fiir das Berichtsjahr
reichen von +4% fiir Yettes Condja C (1,41 m/a) bis +53% fiir
Tsarmine (1,54 m/a). In den letzten fiinf Jahren sind alle
Blockgletscher schneller geworden, jedoch mit Unterschie-

Die Daten des Permafrostbohrlochs am Flielapass miissen mittlerweile im
Winter ausgelesen werden. Im Sommer gibt es dort zu viel Steinschlag.
Foto: Marcia Phillips, SLF

den in der zeitlichen Entwicklung: Einige wurden kontinu-
ierlich schneller, andere hatten ein Maximum im Jahre
2008/09, wurden bis zum Vorjahrwieder langsamer und im
Berichtsjahr wiederum schneller. Diese Unterschiede zeigen
ein kompliziertes riumliches Muster, das noch weiter unter-
sucht werden muss.

- Weitere Auskiinfte

Gletscher: Andreas Bauder, VAW, ETH Ziirich,
bauderf@vaw.baug.ethz.ch, 044 632 41 12

Schnee: Christoph Marty, SLF, marty@slf.ch, 081 417 01 68
Permafrost: Jeannette Notzli, PERMOS, Universitat Ziirich,
infoldpermos.ch, 044 63552 24
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