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ZUSAMMENFASSUNG
An einem ca. 30 m tiefen Firnschacht und an zahlreichen Bohrloehern im Akkumulations-
gebiet des Kesselwandferners (Otztaler Alpen) wurde in den Jahren 1974 —1977 die
Ausbildung einer mit Wasser gesiittigten Firnschicht untersucht. Die gesittigte Firn-
schicht erstreckt sich iiber das ganze Akkumulationsgebiet, wobei die Tiefe des Wasser-
spiegels unter der Gletscheroberfliche zur Gleichgewichtslinie hin wegen abnehmender
Jahresriicklagen abnimmt. Die Ausbildung einer gesiittigten Firnschicht als Wassertafel
im  Ubergangsbereich zwischen wasserdurchlissigem Firn und wasserundurchlissigem
Gletschereis erfolgt zu Beginn der Ablationsperiode. Es treten witterungsbedingte Schwan-
kungen der Michtigkeit der gesittigten Firnschicht mit einer Reaktionszeit von ca.
3 Tagen auf. In Zeiten starker Ablation sind mit derselben Verzogerung tageszeitliche
Variationen feststellbar. Durch Nachmessungen wiihrend der Wintermonate wurde
festgestellt, daB die Wassertafel nach Ende der Ablationsperiode weitgehend abgebaut
wird. Durch Impfung der Wassertafel mit einem Farbtracer wurden Informationen tiber
die Wasserbewegung in der gesittigten Firnschicht gewonnen.
INVESTIGATIONS OF THE WATER TABLE OF ]
KESSELWANDFERNER (OTZTAL ALPS) IN A 30 METERS SNOW PIT
ABSTRACT
The formation of the water saturated firn layer (water table) in the accumulation area
was investigated by a firn pit 30 m in depth and by several drilled holes on the Kessel-
wandferner (Oetztal Alps) between 1974—1977. The water table is extended over the
ontire aceumulation area. The depth of the water table beneath the glacier surface
decreases towards the equilibrium line. The water table forms at the beginning of the
ablation period. The thickness of the water saturated firn layer (thickness of the water
table) reacts with a delay of ca. 3 days to changes in atmospheric ('(md.ltmns_. During
heavy ablation, daily variations were observed with the same delay. During winter the
water saturated layer is removed. The flow in the water table was investigated by in-
jection of dye into the water table.
1. EINLEITUNG

Es wurde vielfach vermutet, daB sich im Firnkérper eines temperierten Alpen-
sletschers in der Grenzschicht unmittelbar iiber dem wasserundurchlissigen Gletscher-
eis eine mit Schmelzwasser gesittigte Firnschicht aufbaut. Diese Vermutung wurde
durch die Beobachtung gestiitzt, daBl sich im Akkumulationsgebiet des Kesselwand-
~ 2 ) ~e - - P, 0 e 9
ferners in tiefen Firnschichten (25—30 m) Schmelzwasser ansammelte. Ebenfalls
wurde int selben Gebiet in ca. 30 m tiefen Bohrlchern eine mit Wasser gesittigte
Firnschicht festgestellt. Nach neueren Beobachtungen ist es wahrscheinlich, dafs
die Ausbildung einer schmelzwassergesittigten Firnschicht in der Ubergangszone
zwischen dem wasserdurchlissigen Firnkorper und dem wasserundurchlissigen Glet-
schereis nicht lokal beschrinkt sondern allgemein im Akkumulationsgebiet eines

temperierten Gletschers auftritt. So haben Vallon et al. (1976) im Vallée Blanche
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im Mont Blane-Gebiet, H. Lang et al. (1977) und P. Schommer (1977) am Ewig-
schneefeld am Grofien Aletschgletscher (Rerner Alpen) und H. Oerter (1977) im
Akkumulationsgebiet des Vernagtferners (Otztaler Alpen) dieselben Feststellungen
gemacht. Diese gesittigte Firnschicht ist mit einem wasserfithrenden Horizont in
cinem  Lockergesteins-Grundwasserleiter vergleichbar. Bisweilen wird die wasser-
gesittigte Firnschicht als Wassertafel (“water table”) bezeichnet, weil in Bohrungen,
die bis in diese wassergesittigten Schichten vorangetrieben werden, ein freier Wasser-
spiegel nachgewiesen wird. Diese gesittigte Firnschicht erstreckt sich vermutlich
tiber ein grofleres Gebiet. Im Zusammenhang mit dem Wasserhaushalt eines tempe-
rierten Gletschers erscheinen nun Aufbau, Abbau sowie witterungsbedingte Schwan-
kungen der Wassertafel von besonderem Interesse.

2. VERSUCHSDURCHFUHRUNG

In den Jahren 1963 und 1967 wurden im Akkumulationsgebiet des Kesselwand-

ferners zwei ca. 20 m tiefe Firnschichte von 1—2 m Durchmesser zum Studium der

Radioaktivititsverteilung und  zur Durchfithrung von Verformungsmessungen

gegraben. Als Folge der Vertikalbewegung der Firnschichten gelangt der Schacht-

boden in grofiere Tiefen. Ab einer Schachttiefe von 23 m trat im unteren Bereich

Wasser auf. Wihrend der im Jahr 1963 gegrabene Schacht aus arbeitstechnischen

Griinden nach einigen Jahren aufgelassen wurde, konnten im Schacht von 1967 die

Verianderungen des freien Wasserspiegels verfolgt werden. Im Sommer 1973 wurde

ein registrierender Schwimmerpegel installiert, um die tages- und jahreszeitlichen

Niveauschwankungen zu registrieren. Auflerdem wurden ab 1974 in der Umgebung

des Schachtes bis zu ca. 500 m Entfernung mit einem HeiBwasserbohrer, System

Kasser!, mehrere ca. 30 m tiefe Bohrlécher von 6 em Durchmesser gebohrt, um die

lokale Ausdehnung und die Niveauschwankungen der Wassertafel in diesem Bereich

zu studieren. Diese Bohrlocher wurden in den obersten 23 m mit Plastikrohren
befestigt und geodiitisch eingemessen. Im Jahre 1976 wurden zusitzlich 5 Bohrlocher

im Lingsprofil des Akkumulationsgebietes angelegt, um auch eine Information iiber

die Ausbildung der Wassertafel im Liangsprofil zu erhalten.

Folgende Experimente wurden am Bohrlochnetz und am Schacht durchgefiihrt:
Beobachtung von kurz- und langfristigen Schwankungen des Niveaus des Wasser-
spiegels durch Verwendung eines registrierenden Schwimmerpegels am Schacht
und durch Lichtlotmessungen in den Bohrlochern.

Absenken des Wasserspiegels im Schacht durch Abpumpen und Beobachtung des
Wiederanstiegs des Wasserspiegels im Schacht.

Abschiitzung  des Schmelzwasserzuflusses im Schacht durch  Eingabe eines
Fluoreszenztracers (Uranin) und Messung der Konzentration-Zeit-Verteilung im
Schacht.

Abschitzung der Flie3- und Sickergeschwindigkeit in der Wassertafel und im
ungesitticten  Firnkorper durch  Injektion von  Fluoreszenztracern in Bohr-
I6cher in unmittelbarer Schachtnihe und Beobachtung des Traceraustrittes im
Schacht.

Messung  von Tritiumkonzentrationen des Schachtwassers im Vergleich mit
Tritiumkonzentrationen einer benachbarten Kernbohrung bis 13 m Tiefe.

! Far die Bereitstellung  eines  thermischen Bohrers (System  Kasser) wird Herrn

Prof. Dipl.-Ing. P. Kasser, Abteilung far Hydrologic und Glaziologie der Versuchsanstalt

fir Wasserbau. Hydrologie und Glaziologie an der E'T'H Zurich bestens gedankt.
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3. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

3.1. ALLGEMEINES

Auf Grund der angefithrten Untersuchungen kann folgende Modellvorstellung iiber
die hydraulischen Vorginge im Akkumulationsgebiet eines temperierten Gletschers
erstellt werden:

Im wasserdurchlissigen Firnkorper tritt wihrend der Ablationsperiode ein Sicker-
vorgang auf, der wegen der Inhomogenititen im Firnkorper lokal unterschiedlich
ist und entlang von Eisschichten in horizontalen Versetzungen abliuft. s ist noch
ungeklart, ob dieser Sickervorgang durch die gravity-flow-Theorie der Wasserbe-
wegung im homogenen Schnee (Colbeck, 1971) quantitativ richtig erfallt werden
kann. Der wasserundurchlissige Eiskorper wirkt als Stauhorizont, wodurch ein
Teil der Firnschicht mit Wasser gesittigt wird. Angaben iiber die Dicke dieser
wassergesattigten Firnschicht sind noch unsicher, vermutlich betrigt sie wenige dm.
Obwohl bekannt ist. dafl bei Dichten von 0.82 g¢/em? der wasserdurchlissige Firn-
korper in den wasserundurehlissigen Kiskorper iibergeht, mufl angenommen werden,
daB dieser Ubergang wegen der Inhomogenititen nicht in einer cinheitlichen Tiefe
erfolgt. Durch die gelindebedingte Neigung des Ubergangsbereiches tritt ein Flief3-
vorgang in der wassergesittigten Firnschicht auf. Dieser FlieBvorgang in einer
gesittigten Schicht kann als Sonderfall des allgemeinen Gesetzes fiir den Sicker-
vorgang in homogenem Schnee (Colbeck, 1974) oder mit den fiir Grundwasser-
stromungen bekannten Gesetzen behandelt werden. Diese wasserfithrende Schicht
wird stellenweise durch Spalten unterbrochen und kann an der Gletscheroberfliche
in der Nihe der Gleichgewichtslinie ausstreichen. Wihrend der sommerlichen
Ablationsperiode wird die wassergesittigte Firnschicht aufgebaut, ihre Miichtigkeit
unterliegt tageszeitlichen und witterungsbedingten Schwankungen und sie wird
nach Ende der Ablationsperiode weitgehend abgebaut.

3.2. JAHRESZEITLICHE NIVEAUSCHWANKUNGEN DER WASSERTAFEL

Die Niveauschwankungen des Wasserspiegels im Schacht sind fiir die Zeit vom
Sommer 1973 bis zum Sommer 1977 in Abb. 1 zusammengestellt. Aus dieser Dar-
stellung 1aBt sich gut der zeitliche Ablauf des Schmelzwasserzuflusses in den Schacht
im Zusammenhang mit den Abpumpversuchen erkennen. Die Darstellung gliedert
sich in folgende drei Abschnitte:

Im Abschnitt 1 ist die Variation des Wasserspiegels bei sonst ungestérten Ver-
hilltnissen im Schacht wiedergegeben. Zu Beginn der Ablationsperioden von 1974 und
1975 ist der Anstieg des Wasserspiegels ersichtlich, wobei der Anstieg des Jahres
1974 stark ausgeprigt ist. Die wihrend der Ablationsperiode ausgeprigten Schwan-
kungen sind durch die witterungsbedingte Schmelzwasserproduktion verursacht.
Dabei schwankt der Wasserspiegel um einige dm, was der Grolienordnung der
Miichtigkeit der Wassertafel entsprechen diirfte. Zum Ende der Ablationsperiode,
im Herbst, tritt dann ein Abfall des Wasserspiegels ein. Wihrend der Wintermonate
ergibt sich ein flacher Anstieg des Wasserspiegels relativ zum Schachtboden. Als
wesentliche Ursachen hiefiir sind die Metamorphose von Firn in wasserundurch-
liissiges Gletschereis (Vallon et al., 1976), die Vertikalbewegung des Schachtbodens,
diec Kompression des Schachtes durch die Bewegung und eine geringe Schmelz-
wasserzusickerung aus dem Firnkérper zu nennen.

Im Abschnitt II sind die natiirlichen Schwankungen des Wasserspiegels durch
Abpumpen des Schachtwassers gestort: Im Sommer 1975 wurde der Schacht vom
16. Juli bis 4. September zweimal tiglich leergepumpt. Der in Abb. 1 ersichtliche
Wiederanstieg in dieser Periode ist auf einen Pumpenausfall zuriickzufiihren. Nach

5 Gletscherkunde, Bd. XIV/1
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linde dieses intermittierenden Abpumpens steigt der Wasserspiegel durch Schmelz.-
wasserzuflull zunichst rasch an, anschlieBend ist wieder der flache Winteranstieg
wie in Abschnitt I erkennbar. Im Feber 1976 wurde nochmals abgepumpt. Das
Einsetzen der Ablation geschah im Frithjahr 1976 in zwei Stufen, was auch im An-
sticg des Wasserspiegels ersichtlich ist. Im iibrigen fiillt der starke Schmelzwasser-
zuflull den Schacht nach einem wartungsbedingten Abpumpen schnell wieder auf.
Abschnitt T zeigt den ungestorten Verlauf der Schwankungen des Wasserspiegels
zwischen den Absenkungen im Juli 1976 und im Juli 1977, Es ergibt sich die analoge
Interpretation wie in Abschnitt 1.

Sowohl das Absinken des Schachtbodens durch die Vertikalbewegung als auch die
jahreszeitlichen Variationen der Gletscheroberfliche sind aus Abb. 1 ebenfalls deut-
lich erkennbar. Wihrend der Beobachtungsperiode sinkt der Schachtboden schneller
als die mittlere Gletscheroberfliiche ab. Dies ist dadurch begriindet, daf die Gletscher-
oberfliche durch die Schneeakkumulation aufgehoht wird.
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3.5. WITTERUNGSBEDINGTE SCHWANKUNGEN DES ZUFLUSSES

Durch wiederholtes Abpumpen des Schachtwassers und Messung des Wiederan-
stieges des Wasserspiegels kann eine Aussage iiber die ZufluBrate des Schmelzwassers
in den Schacht gewonnen werden. Der Zuflull erfolgt teilweise iiber die gesittigte
Firnschicht und teilweise als stufenweise versetzter vertikaler Sickervorgang im
Pirn mit Austritt an der Schachtwand. Durch Beobachtung im Schacht ist evident,
daB der Hauptanteil des Zuflusses aus der gesittigten Firnschicht erfolgt. In Abb. 2
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Abb. 2: Zeitliche Variationen der Tagesmittel des Wasserzuflusses in den abgepumpten
temperaturen auf der Station Hinter-

Schacht (Kurve a) und strichliert die Tagesmittel
cisferner (3030 m NN, Kurve b). Die Pfeile markieren die zeitliche Verzégerung der
Reaktion des Zuflusses auf ausgepragte Temperaturanderungen.

sind in Kurve a die Tagesmittel der ZufluBrate in Liter/Stunde vom 20. 07. 1975 bis
18. 10. 1975 dargestellt. Es ergeben sich signifikante Variationen des Zuflusses von
ca. 1 1/h bis 35 1/h. Diese Variationen sind durch witterungshedingte Schwankungen
der Schmelzwasserproduktion zu interpretieren. Obwohl diese eine vom gesamten
Wiirmehaushalt gesteuerte komplexe GroBe ist, wird ersatzweise die Tagesmittel-
temperatur als Parameter zur Interpretation herangezogen (Abb. 2, Kurve b).
Die Temperaturwerte wurden auf der Station Hintereis (3030 m NN) gemessen?,
die ca. 200 m tiefer liegt als der Schacht am Kesselwandferner. Es zeigh sich ein-
deutig, daB3 mit steigender Temperatur auch die ZufluBrate mit einer Verzogerung
von ca. 3—4 Tagen ansteigt und umgekehrt. Die zeitliche Verschiebung der Kurven
der Tagesmitteltemperaturen und der Zuflufraten ist in Abb. 2 fiir die Maxima

2 Die Daten der Tagesmitteltemperaturen wurden in dankenswerter Weise vom Institut

fiir Meteorologie und Geophysik der Universitiit Innsbruck zur Verfiigung gestellt.
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und Minima durch horizontale Pfeile markiert. Withrend die zeitliche Verschiebung
der Maximalwerte beider Groflen unmittelbar ablesbar ist, ist beim Vergleich der
Minima zu beriicksichtigen, daf} erst bei Uberschreiten einer Schwellwerttemperatur
eine neuerliche Schmelzwasserproduktion an der Oberfliche einsetzen kann. In der
Auswertung wurde als Schwellwerttemperatur 19 ¢ gewithlt, um die Hohendifferenz
zwischen der Klimastation Hintereis und dem Schacht am Kesselwandferner zu
berticksichtigen. Aus Abb. 2 ist unmittelbar ersichtlich, daB3 die Aussage iiber die
Dauer der zeitlichen Verschiebung nicht wesentlich von dieser Annahme beeinfluf3t
wird. Als mittlere Dauer der zeitlichen Verschiebung ergibt sich ca. 3 Tage. Daraus
ergibt sich bei einer Tiefe von ca. 25 m eine Sickergeschwindigkeit von ca. 8,3 m/Tag
bzw. 035 m/h. H. Sharp (1951) hat unter dhnlichen natiirlichen Bedingungen
Sickergeschwindigkeiten der gleichen GroBenordnung erhalten. Fiir einen Vergleich
mit Daten von S. Colbeck und G. Davidson (1973) muf eine Absc¢hitzung der FlieR3-
raten vorliegen. Es ergibt sich eine Sickergeschwindigkeit von 0,35 m/h bei einer
FlieBrate von 1-109m?/s-m?, wie sie auch fiir das vorliegende Experiment abgeschiitzt
wurde.

3.4. TAG

ISZEITLICHE SCHWANKUNGEN DES ZUFLUSSES

Zusitzlich zu den witterungsbedingten Schwankungen der ZufluBrate treten in
ausgepriagten Ablationsperioden tageszeitliche Variationen des Zuflusses auf. In
Abb. 3a bis 3¢ sind die Schwankungen des Zuflusses wihrend drei Perioden von
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Abb. 3a—3c: Tageszeitliche Variationen des Zuflusses im Schacht aus registrierten
Schwankungen des ungestirten Wasserspiegels withrend ausgepriigter Ablationsperioden.
Abb. 3d: Tageszeitliche Variationen des Zuflusses in den ausge-
pumpten Schacht wihrend einer ausgepragten Ablationsperiode.
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3 bis 4 Tagen dargestellt. Der Zuflul wurde aus den am Schwimmerpegel konti-
nuierlich registrierten Wasserstandsanderungen im Schacht (Steiggeschwindigkeit
des Wasserspiegels) und der dazugehoriger Querschnittsfliche des Schachtes er-
mittelt. In Abb. 3d ist die tageszeitliche Schwankung des Zuflusses iiber 8 Tage
wihrend eines Pumpversuches im Sommer 1975 (siche Abb. 1) gezeigt. Die Extrem-
werte der Zufluflrate sind nicht mit jenen der Schmelzwasserproduktion desselben
Tages oder jenen des Vortages korreliert: es tritt vielmehr jene systematische
Verschicbung von ca. 3 bis 4 Tagen auf. wie sie unter Punkt 3.3. bereits diskutiert
wurde. Dabei ist zu beachten, dafl grundsitzlich verschiedene Versuchsbedingungen
wihrend der Zeitriume herrschten, fiir welche die Zuflulganglinien einerseits in
Abb. 3a— 3¢ und andererseits in Abb. 3d dargestellt sind. Im letzteren Fall wurde
nimlich der Zuflul zum Schacht wihrend des Pumpversuches bei intermittie-
render Absenkung des Wasserspiegels bis zum Schachtboden gemessen, wihrend im
ersten Fall fiir die Ermittlung der ZufluBrate eine kontinuierliche Registrierung des
Schachtwasserstandes in einem vom Pumpen unbelasteten Zustand vorlag.

Im unbelasteten Zustand (Abb. 3a—3¢) entspricht das Niveau des Wasserspiegels
im Schacht der Obergrenze der wassergesittigten Firnschicht in der Schachtumge-
bung. Es liegt ein konstanter Wasserdurchflufl durch den Schacht vor, der im
vorliegenden Fall aber quantitativ nicht bekannt ist. Schwankungen der Wassertafel
im Firnkorper durch Anderungen der Schmelzwasserproduktion bewirken entspre-
chende Schwankungen des Wasserspiegels im Schacht. Diese Niveauschwankungen
des Wasserspiegels im Schacht kénnen zusammen mit der Querschnittsfliche des
Schachtes in Anderungen des Flusses umgerechnet werden, die in Abb. 3a—3¢
dargestellt sind. Im gestorten Zustand (Abb. 3d) ist der Wasserspiegel im Schacht
durch Abpumpen abgesenkt. In diesem Fall wird der Zuflufy in den Schacht durch
die gesamte Wasserfithrung in der gesittigten Firnschicht bestimmt. Dieser Zufluly
wurde aus dem Anstieg des Wasserspiegels und der Querschnittsfliche berechnet
und ist in Abb. 3d dargestellt. Aus den angefiihrten Griinden sind die Zufliisse in
dem durch die Wasserentnahme belasteten Zustand (Abb. 3d) wesentlich grof3er
als im unbelasteten Zustand (Abb. 3a—3¢). Die Amplituden der ZufluBinderungen
sind aber in allen vier Darstellungen der Abb. 3 etwa vonder gleichen Groflenordnung.
Sie werden in allen Féllen durch die tageszeitlichen Schwankungen der Schmelz-
wasserproduktion bestimmt.

Die Wasserspiegelschwankungen betragen ca. 1 bis 2 em/Tag. Die Auswertung war
daher nur moglich, weil eine g(\nutr(*nd genaue und kontinuierliche val\’m(lung
der Schachtwasserstinde vorlag. Nach den bisherigen Erfahrungen sind sporadische
Lichtlotmessungen fiir derartige Auswertungen weniger geeignet.

5. FLIESSVERHALTEN IN DER WASSERTAFEL

Der FlieBvorgang zwischen einem Bohrloch und dem Schacht wurde mit folgendem
Tracerexperiment untersucht:

Das Schachtwasser wurde abgepumpt und dadurch die wassergesittigte Schicht in
unmittelbarer Umgol»ung stark beansprucht. Der Fluoreszenztracer (Kosin) wurde
in diesem Bereich in ein Bohrloch in 6 m Entfernung vom Schacht eingebracht. Der
zeitliche Kosin — Konzentrationsverlauf im Schachtwasser ist in Abb. 4 dargestellt.
Zusitzlich ist in Abb. 4 der theoretische Verlauf nach der Gleichung
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1 T 11 111 Abb. 4: Z(-itlif'lu‘r I\'o‘x\'u"n-
trationsverlauf des HKosing
im Schachtwasser nach einer
Kosininjektion in  einem
Bohrloch, das 6 m oberhalb
des Schachtes lag. Die glatte
Kurve zeigt den Verlauf
ciner einfachen Dispersions-
gleichung im Vergleich zu
den MeBwerten. Datum der
Impfung: 19. 07. 1975.
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eingetragen, die sich als Loésung der eindimensionalen Gleichung der hydrodyna-
mischen Dispersion ergibt, wobei die GroBen K und D Konstante, C die Tracer-
konzentration, t die Zeit, x die Ausbreitungsrichtung und v die Ausbreitungsge-
schwindigkeit bedeuten. Die Parameter K, D und v wurden so gewihlt, daB unter
stationiren Verhiltnissen der Beginn und das Maximum der theoretischen Kurve
zeitlich mit der MeBkurve iibercinstimmen. Griinde fiir die Abweichungen von der
theoretischen Kurve sind Schwankungen im Schmelzwasserzuflufl, die cine kleinere
bzw. gréBere Konzentration bewirken und mogliche Verzweigungen im Fliefweg
des markierten Wassers. Wegen der beanspruchten gesiittigten Firnschicht gibt die
aus diesem Experiment folgende FlieBgeschwindigkeit von ca. 1 m/Tag nur grofien-
ordnungsmaBig die Fliegeschwindigkeit in der ungestorten gesittigten Schicht an.

3.6. TRITTUMKONZENTRATION DES SCHACHTWASSERS

Vom Schachtwasser wurden in unterschiedlicher Zeitfolge iiber mehrere Jahre
(1974—1977) Proben zur Tritiumbestimmung  entnommen. Fiir einen Vergleich
wurde 1976 in ca. 50 m Entfernung vom Schacht eine Kernbohrung bis 13 m Tiefe
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Abb. 5: Zeitlicher Verlauf der Tritimmgehalte des Wassers i Schacht von Juli 1974 bis
Oktober 1977 und Tiefenprofil der Tritiumgehalte des Bohrkerns vom Juli 1976 am Kessel-
wandferner bis 13 m Tiefe.

durchgefiihrt, so daB ein Tiefenprofil der Tritiumwerte vorliegt. Aus dem Vergleich

der Tritiumwerte der Kernbohrung mit jenen des Wassers im Schacht (Abb. 5)

ergeben sich folgende Aussagen:
Die Tritiumwerte des Tiefenprofils schwanken zwischen 60 und 170 TU. Es ist
keine systematische Zunahme der Tritinmwerte mit der Tiefe feststellbar. Da die
Tritinmwerte auf den Zeitpunkt der Probennahme bezogen sind und die Bohr-
tiefe vermutlich Riicklagen iiber die letzten 68 Jahre iiberstreicht, sind die
Tritiumwerte der tieferen Schichten durch den radioaktiven Zerfall reduziert.
Die Tritiumwerte des Wassers im Schacht zeigen eine Abnahme im Wertebereich
von 275 TU (Juli 1974) bis auf 140 TU (November 1977). Diese Tritiumwerte
sind auf den Tag der Probennahme bezogen.
Die Messungen zeigen somit, dafl die Tritiumwerte der Kernbohrung deutlich
niedriger sind als die des Wassers im Schacht. Der Grund dafiir ist, dal wiahrend
der Ablationsperiode vorwiegend Friihjahrs- und Sommerniederschlag mit hohen
Tritiumgehalten abgeschmolzen wird, der dann dem Schacht zufliet. Der
Herbst- und Winterniederschlag mit niedrigen Tritiumgehalten wird dagegen
akkumuliert und ist daher durch die Kernbohrung erfa3t. Eine eingehende
Diskussion dieses Sachverhaltes unter Heranziehung der Tritium-Messungen
in den Niederschligen in Vent erfolgt an anderer Stelle.

3.7. VERHALTEN DER WASSERTAFEL IN UNMITTELBARER SCHACHTUMGEBUNG

Im Jahre 1975 wurden in einer Umgebung bis zu 40 m vom Schacht 14 Bohrlécher
bis ca. 30 m Tiefe angelegt, um die Lage der gesittigten Firnschicht in diesem Bereich
zu erfassen. Mit diesen Bohrléchern wurde festgestellt, dafi das Niveau der Wasser-
tafel etwa parallel zur Oberfliche ist, wobei die Gelindeneigung in diesem Bereich
ca. 37 betrigt. Im unmittelbaren Schachtbereich von einigen Metern ist eine An-
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hebung des Wasserspiegels erkennbar. Dieser Effekt ist als Storung der Wassertafel
durch den Schacht zu interpretieren. Die Tiefe des Wasserspiegels wurde fallweise
mit Lichtlotmessungen bestimmt. Da einerseits ein einzelnes Bohrloch nur einen
sehr kleinen  Einzugshereich der Wassertafel erfalt und andererseits bei Bohr-
I6¢chern keine kontinuierliche Registricrung vorliegt, waren die in den Bohrléchern
festgestellten Schwankungen der Wassertafel wenig aussagekriftig.

3.8. LAGE DER WASSERTAFEL IM LANGSPROFIL DES AKKUMULATIONSGEBIETES

Die Lage des Wasserspiegels der gesiittigten Firnschicht wurde in einem Liangs-

schnitt im Akkumulationsgebiet gemessen. Die an fiinf Punkten gewonnenen lhlg_g*h-
nisse sind in Abb. 6 dargestellt. Da das Niveau des Wasserspiegels von der Michtigkeit
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Abb. 6: Lingsprofil im Akkumulationsgebiet des Kesselwandferners, Position der finf
Bohrlocher, Abstand des Wasserspiegels von der Gletscheroberfliche in m und die tiber
die Jahre 19611975 gemittelte Jahresriicklage in g/em?®.

der den Eiskérper iiberlagernden Firnschicht abhangt, tritt der Wasserspiegel an
Stellen mit geringer Jahresriicklage in geringer Tiefe unter der Oberfliche auf. In
Abb. 6 sind die beobachteten Tiefen des Wasserspiegels und die mittleren Jahres-
riicklagen an den Beobachtungsstellen vergleichsweise eingetragen®; diese Ergebnisse
entsprechen weitgehend den Beobachtungen am Vernagtferner (Oerter, 1977). Zur
Erfassung der zeitlichen Variationen des Niveaus des W asserspiegels stehen nicht
genug Nachmessungen zur Verfiigung.

* Far die Uberlassung der Daten der mittleren Jahresriicklagen am Kesselwandferner

wird dem Institut fur Meteorologie und Geophysik an der Universitiit Innsbruck gedankt.
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DANK
Der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften wird fiir die finanzielle Unterstiitzung
der Feldarbeiten, dem Bundesministerium fiir Inneres fiir die Materialtransporte mit
cinem Hubscehrauber und allen freiwilligen Helfern fitr die Mitarbeit bei den Feldarbeiten
an dieser Stelle gebthrend gedankt.
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