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Zusammenfassung

Grundlage dieser Arbeit waren die seismischen, sonographischen, sedimentologischen und
ozeanographischen Daten, die wahrend zweier Expeditionen in das Wood- und

Liefdefjordsystem Nordwest-Spitzbergens (SPE ‘92, NP ‘94) gewonnen wurden.

Das Arbeitsgebiet lie sich in zwei Provinzen untergliedern: die Wood- und die
Liefdefjordprovinz. Die Sedimentationsverhéltnisse der Liefdefjordprovinz sind gepragt vom
EinfluR der Gezeitengletscher im proximalen Bereich. In der Woodfjordprovinz zeigen sich
dagegen die Verhdltnisse vor einem an Land endenden Gletscher mit vorgelagertem

Intratidalbereich.

Die Auswertung von Luftbildern ergab eine asymmetrische, im dokumentierten Zeitraum
erstaunlich konstante Verteilung der Suspensionswolken im Fjordsystem. Die Messungen der
ozeanographischen Parameter zeigten ebenfalls eine asymmetrische Verteilung und erlaubten
die Definition provinztypischer Wasserkdrper. Vor dem Gezeitengletscher lie3 sich eine sog.
,cold tongue®, im Mundungsbereich des Fjordsystems der EinfluR des West-Spitzbergenstroms
belegen.  Sonographisch  zeigte sich eine sehr einheitliche Verteilung der
Oberflachensedimente. Typische sonographische Merkmale der Woodfjordprovinz sind das
vermehrte Auftreten von Rutschungen und Bereichen erhdhter Reflektivitat (,dark-patches”).
Die Liefdefjordprovinz zeichnet sich durch ein vermehrtes Auftreten von Dropstones und
Eisbergpflugmarken aus. Die seismischen Untersuchungen ergaben eine morphologische
GroRgliederung des Fjordsystems in 7 Becken. Flachseismische Provinzcharakteristika sind
das Auftreten proximaler Schwemmfacher und Surge-Moranen, Verebnungsflachen, ,fossiler”
Ruckzugs-Mordnen sowie eine asymmetrische Verteilung der Sedimente. Tiefenseismisch
lieRen sich 10 Einheiten definieren, die z.T. bis Uber den Kontinentalschelf hinweg verfolgt
werden konnten. Sedimentologisch konnten in der Liefdefjordprovinz die saisonal wechselnden
Sedimentationsverhéltnisse vor einem Gezeitengletscher deutlich von denen der

Woodfjordprovinz unterschieden werden.

Als Sedimenttransportprozesse konnten der Transport durch Gletschereis und Eisberge,
durch Rutschungen und durch Suspensionswolken identifiziert werden. Ein Sedimenttransport
durch Bodenstromungen lieR sich nicht belegen. Die Sedimentation aus Suspensionswolken

erwies sich als der effizienteste ProzeR im Sedimentationsgeschehen der Fjorde.



Abstract

A large amount of seismic, sonographic, sedimentological and oceanographical data were
obtained during two expeditions (SPE’92, NP'94) into the Wood- and Liefdefjord areas (NW-

Spitsbergen) respectively.

The fjordsystem could be divided into the Wood- and the Liefdefjord province. The
sedimentary environment of the Liefdefjord province is characterised by the influence of
proximal tidewater glaciers, the sedimentary environment of the Woodfjord province by onshore

terminated glaciers with tidal flats in proximal position.

Aerial photographs of the region show an asymmetric, time constant surface plume
distribution. Oceanographic measurements reflect a very asymmetric parameter distribution is
found by the two, showing ,cold-tongues” next to the tidewater glaciers, a typical stratification in
the provinces and the influence of the West Spitsbergen current in the mouth area of the
fiordsystem. Typical sonographic features of the Woodfjord province are slumps and so called
,dark patches“. Typical sonographic features of the Liefdefjord province are high amounts of
dropstones and iceberg plough marks. Shallow seismic profiles show proximal fan areas and
surge moraines, erosion surfaces and ,fossile” retreat moraines allow to distinguish between
the provinces. Airgun seismics provided 10 seismic units in the fjordsystem and on the
contintental shelf. Sedimentological evaluations showed a pro glacial environment with

seasonal variations in Liefdefjord and ,turbid outwash®, glacial distal environment in Woodfjord.

Three primary processes for sediment transport could be identified: sediment rafting and
,bulidowzing“ by glacial ice and icebergs, slumping and suspended plume sedimentation.

Suspended plume sedimentation was found to be the most effective transport mechanism.



1. Einleitung

Die Kusten vieler Regionen, die von Gletschereis beeinflult waren und/oder werden, sind
durch das Auftreten von Fjorden gekennzeichnet. Sie stellen eines der charakteristischsten
Merkmale der Kisten Norwegens, Grénlands, Schottlands, Islands, Kanadas, Alaskas, Neu
Seelands, Chiles sowie Teilen der GUS-Staaten (Novaya Zemlya, Severbaya Emlya,
Kamchatka und Barents-See Kiste) dar. Fjorde besitzen eine typische Morphologie mit tiefen,
oft steilwandigen Becken und flachen Schwellenregionen. Als Astuare bilden Fjorde das
Verbindungsglied zwischen vergletschertem Hinterland und Ozean. |hre morphologische
Gliederung macht sie zu idealen Auffangbecken fluvialer und glaziomariner Sedimente des
Hinterlandes (SYVITSKI et al. 1987). In den Sedimenten der Fjorde bildet sich die regionale
Gletscherdynamik, die Art des Energie- und Materialaustausches mit dem vorgeschalteten
Schelfmeer sowie die Geologie des Hinterlandes (HAMBREY 1994) ab.

Diese Arbeit stellt sonographische, seismische, sedimentologische und ozeanographische
Untersuchungen im Wood- und Liefdefjordsystem Spitzbergens (vgl. Abb. 2.1.1.) vor, welches
Uber mehrere Jahre hinweg Ziel multidisziplinarer terrestrischer Forschungen des Deutschen
Arbeitskreises fur Polargeographie war. Hinzu kamen Untersuchungen an Luftbildern der
Region, die den Zeitraum 1937 bis 1990 abdecken.

Diese Untersuchungen erganzen die ausgiebige, multidisziplinare Erforschung der
terrestrischen Regionen der SPE-Expeditionen (SPitzbergen-Expeditonen) im marin-astuarinen

Bereich.

1.1. Ziele dieser Arbeit

Ziel der Arbeit war die vielseitige geowissenschaftliiche Aufnahme eines Naturraumes und
seiner sich Uber einen kurzen Zeitraum hinweg abspielenden Dynamik sowie der Vergleich

zweier Fjorde mit und ohne Gezeitengletscher (,tidewater glacier*).

Auf zwei Schiffsexpeditionen konnte umfangreiches sonographisches, seismisches,
sedimentologisches und ozeanographisches Datenmaterial gewonnen werden. Mit Hilfe dieses
Materials galt es, einen moglichst umfassenden Uberblick (ber die in Massentransporte
involvierten Prozesse zu gewinnen, deren Interaktionen sowie ihre zeitliche und lokale
Variabilitdt zu erfassen. Ein besonderes Augenmerk lag auf der Entwicklung der regionalen

Vergletscherungsgeschichte.



2.
Im einzelnen ergaben sich folgende Aufgabenstellungen:

1. Die Erfassung der Oberflachenstrukturen und der Verteilung der Sedimente des
Fjordsystems mit Hilfe des Sidescan Sonars. Identifikation und Kartierung der

Sedimentstrukturen und Identifikation der im Fjordsystem wirksamen Sediment-

transportprozesse

2. Seismische Erkundung des Sedimentkérpers der Fjorde mit Hilfe von flach- (Boomer und
3,5kHz-Sedimentecholot) und tiefenseismischen (Airgun) Methoden.
Seismostratigraphische Interpretation der Entwicklung des Sedimentationsraumes sowie

volumetrische Kalkulationen der postglazialen Sedimentmengen

3. Sedimentologische Bearbeitung von Sedimentkernen zur lithologischen Dokumentation
der zeitlichen und rdumlichen Veranderungen des Sedimentationsraumes. Identifikation
der sonographischen und seismischen Einheiten (,ground truthing® der akustischen

Aufzeichnungen)

4. Seismo- und lithostratigraphische Einordnung der Sedimente und seismischen Einheiten
5. Entwicklung einer regionalen Deglaziationsgeschichte

6. Erforschung der hydrographischen Verhéltnisse des Fjordwasserkdrpers mit Hilfe der

systematischen Aufnahme von ozeanographischen Parametern (CTD- Messungen).

Wahrend der laufenden Arbeiten bot sich die Mdglichkeit der Auswertung des Luftbildfundus
des Norwegischen Polarinstituts. Sie wurde vor dem Hintergrund einer mdglichen
Dokumentation von Gletscherfluktuationen und weiterfihrenden Hinweisen fir die

Interpretation der seismischen Untersuchungen gern aufgegriffen.

1.2. Stand der Forschung

Das Sedimentationsgeschehen in arktischen Fjorden wurde bereits in verschiedenen
Studien aus der europdischen (Spitzbergen: ELVERH@! et al. 1980 und 1983) und
amerikanischen (Alaska und Baffin-Island: POWELL & MOLNIA 1978, GILBERT 1983,
SYVITSKI & FARROW 1989) Arktis untersucht.

Die Vereisungsgeschichte Nordwest-Spitzbergens war Gegenstand vieler internationaler
Untersuchungen im Rahmen des ESF- (European Science Foundation) PONAM (Polar North
Atlantic Margins, 1990-1993) Projektes und der SPE-Projekte des Deutschen Arbeitskreises fur

Polargeographie (SPE'90-92). Besonders hervorzuheben sind die intensiven Untersuchungen
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seitens des Norwegischen Polarinstituts (SALVIGSEN 1976, SALVIGSEN & NYDAL 1981,
ELVERH@I et al. 1989 und 1992, SOLHEIM 1991).

Viele Arbeitsgruppen beschaftigten sich mit der Aufnahme der terrestrischen Verhaltnisse
(SALVIGSEN & NYDAL 1981); intensive marin-geologisch-geophysikalische und
sedimentologische Untersuchungen der Fjorde Spitzbergens gehen auf ELVERH®@I et al. (1980
und 1983) und SEXTON et al. (1992) zurtick. Mit ihren Untersuchungen im Is- und Kongsfjord
(vgl. Abb. 2.1.1.) schufen sie ein Fundament grundlegender Arbeits- und Interpretationsansétze
und definierten regional typische, seismische Faziestypen. Detaillierte sonographisch-
flachseismische und sedimentologische Untersuchungen vor fluktuierenden
Gezeitengletschern fuhrte SOLHEIM (1991) vor Nordaustlandet (Ost-Svalbard) durch. Er
konnte Uber sedimentologisch-fazielle Untersuchungen am Kernmaterial und (ber
ausgedehnte Profilfahrten genetisch-regionale Zuordnungen zu Surge-Ereignissen der

Gezeitengletscher vornehmen.

SYVITSKI & BLAKENEY (1983), SYVITSKI (1984) und SYVITSKI & PRAEG (1987)
unternahmen im Rahmen des SAFE-Projekts (Sedimentology of Arctic Fjords Experiment)
Untersuchungen in Fjorden der kanadischen Arktis. Eine Vielzah! geologisch-glaziologischer,
biologischer, ozeanographischer und physikalischer Parameter wurden Uber 4 Jahre hinweg

gemessen.

ANDREWS (1990) und STEIN et al. (1993) beschrieben in Untersuchungen in Ostgréniand
und der kanadischen Arktis die Einflisse der Stromungssysteme des Européaischen
Nordmeeres auf das Sedimentationsgeschehen im Fjordsystem. Eine wichtige Folgerung aus
dem Fehlen von distalen Morédnenzigen in Scoresby Sund ist das Phdnomen des
Aufschwimmens und der Sedimentation direkt aus dem aufschwimmenden Gezeitengletscher.
REARIC et al.(1989) dokumentieren den starken Einflu von Eisbergen auf das glaziomarine
Sedimentationsgeschehen in der kanadischen Arktis. Sie konnten in einer flnfjahrigen
Untersuchung zeigen, da ein GroBteil des Transports und der Umlagerung von Sediment in
ihnrem Untersuchungsgebiet durch Eisberge bewirkt wird. In einigen Regionen mit Wassertiefen
zwischen 5-18m werden etwa 6000m? Sediment pro Quadratkilometer und Jahr von Eisbergen
bewegt. DOWDESWELL & FORSBERG (1993) untersuchten das Kalbungsverhalten des
Kongsvegen-Gletschers (Kongsfjord, vgl. Abb. 2.1.1.) und die GréRenverteilung der gebildeten
Eisberge sowie deren Abschmelzraten im Kongsfjord Nordwest-Spitzbergens. Sie konnten Gber
den Untersuchungszeitraum hinweg groe Schwankungen in der Eisbergbildungsrate und in
den durchschnittichen GroRen der Eisberge feststellen. Intensive sonographische
Untersuchungen des Fjordbodens mit dem Sidescan Sonar ergaben maximale Tiefen von

Eisbergpflugmarken und damit maximale Kieltiefen der Eisberge von 40m. Ein wesentliches
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Ergebnis dieser Studie war, daR im Untersuchungszeitraum keiner der Eisberge die
Fjordmindung erreichte und alles ein- und angefrorene Sediment innerhalb der ersten 10-
30km vor der Gletscherfront sedimentiert wurde. Als Gréflenordnung der beobachteten

Abschmelzraten wurde fiir einen Eisberg mit 30m Durchmesser eine maximale Uberlebenszeit

von etwa einem Monat angegeben.

Terrestrische glaziologisch-geomorphologische Basisarbeiten aus dem Bereich der
Nordwestkiiste Spitzbergens (Arbeitsgebiet der SPE’90-'92: Germaniahégda, Wood-, Liefde-
und Bockfjordregion) wurden durch die SPE-Expeditionen des Deutschen Arbeitskreises fir
Polargeographie in einer dreijahrigen Gelédndekampagne (vgl. FURRER et al. 1991) untersucht.
Die Auswertung des biologisch-meteorologischen und geologisch-geomorphologisch-
hydrographischen Beobachtungsmaterials dauert noch an. Eine Darstellung der bisherigen

Erkenntnisse (ber die Vereisungsgeschichte des Arbeitsgebiets findet sich im Kapitel 2.2 4.

Fur die stratigraphische Einordnung weiterfGhrender seismischer Untersuchungen auf dem,
dem Fjordsystem vorgelagerten, Schelf sind die Untersuchungen, die im Rahmen des ODP-
Projekts (Ocean Drilling Programm) durchgefihrt wurden von groRer Bedeutung. Die
Entwicklungsgeschichte der Framstra®e und der Region nordwestlich Spitzbergens war bis zur
Durchfiihrung der ODP Leg 151, Sites 907-913 ,North Atlantic Gateways* (MYHRE, THIEDE,
FIRTH et al. 1995) nur aus seismostratigraphischen und wenigen sedimentologischen
Untersuchungen bekannt. Zeitlich hochauflésende und weit zurlickreichende Untersuchungen
lagen nicht vor. Mit dem Durchteufen 2200m méachtiger Sedimentsequenzen konnten bis in das
frihe Tertidr hineinreichende Sedimente erbohrt werden, die eine wechselvolle Geschichte

zwischen hemipelagischen und glaziomarinen Sedimentationsmilieus dokumentieren.

1.3. Die Spitzbergen-Expeditionen

Das in Rahmen dieser Dissertation bearbeitete Datenmaterial konnte wéahrend zweier

Expeditionen nach Nordwest-Spitzbergen gewonnen werden.

Spitzbergen-Expedition des Deutschen Arbeitskreises fiir Polargeographie 1992

In den Sommermonaten der Jahre 1990-1992 fanden im Wood- und Liefdefjordareal
Nordwest-Spitzbergens die SPE-Expeditionen (SPitzbergen-Expeditonen) des Deutschen
Arbeitskreises fur Polargeographie statt (BLUMEL et al. 1994). Wahrend der drei
Sommerexpeditonen lag der Untersuchungsschwerpunkt auf den terrestrischen Disziplinen. Bis
zur Durchflhrung der ersten marin-geologisch-geophysikalischen Untersuchungen im Zuge der
Schiffsexpedition (RV FREDERIKSTAD) des Jahres 1992 (SPE’92) waren die Fjorde selbst

eine ,Terra Incognita®. Wahrend der flnfwéchigen Expedition erfolgte eine intensive
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seismische und sonographische Untersuchung des Fjordsystems mit Hilfe eines Boomers,
eines 3,5kHz-Sedimentecholots und eines Sidescan Sonars. Des weiteren wurde eine
engrdumige Beprobung der Oberflachensedimente mit Hilfe eines Backgreifers sowie die
Beprobung ausgewahiter Positionen mit Hilfe eines Kolbenlots vorgenommen. Insgesamt
konnten 547km seismische und sonographische Profile gefahren sowie 38m Sedimentkerne
genommen werden. RV FREDERIKSTAD ist ein ehemaliger, fir die SPE’92-Expedition
gecharterter, Seenotrettungskreuzer aus Privatbesitz. Erste Ergebnisse wurden bei KROEMER
et al. (1994) und SCHACHT & WERNER (1995) veroffentlicht.

Die Spitzbergen-Expedition des Norwegischen Polarinstituts 1994

Die Spitzbergenexpedition des Norwegischen Polarinstituts 1994 (NP'94) wurde im Zeitraum
vom 27.07. bis zum 01.09.1994 mit dem norwegischen Forschungsschiff RV LANCE
durchgeftihrt. Das wissenschaftliche Ziel der NP'94 war die Erforschung der spéat-kénozoischen
Entwicklung der Fjorde, des Kontinentalschelfs und -hangs von Nordwest-Spitzbergen mit Hilfe
von hochauflésenden sedimentologischen, seismischen und sonographischen Methoden
(Airgun, 3.5kHz-Sedimentecholot und Sidescan Sonar). Als ein wissenschaftliches
Teilprogramm dieser Expedition fand eine erneute und erweiterte Erkundung des Wood- und

Liefdefjordareals statt.

Zu den flachseismischen Methoden der SPE’92-Expedition kamen nun tiefenseismische
Vermessungen mit einer Airgun, die Aufnahme der ozeanographischen Verhéltnisse des
Fjordwasserkdrpers (CTD-Messungen) und die Beprobung der Sedimente (SEL-Corer,
Schwerelot und GroRkastengreifer) hinzu. Wahrend der NP’'94 konnten insgesamt 210km
akustischer Profile (Sidescan Sonar, Airgun und 3,5kHz-Sedimentecholot) gefahren sowie 28m
Sedimentkerne gewonnen und 13 CTD-Stationen durchgeflihrt werden. Erste Ergebnisse der
Expedition wurden bei SCHACHT (1996) verdffentlicht.

RV LANCE ist das Forschungsschiff des Norwegischen Polarinstituts (Norsk Polarinstitutt,

Oslo) im Besitz des Norwegischen Seevermessungsamts (Norges Sjokartverk, Oslo).



2. Arbeitsgebiet

2.1. Spitzbergen

Das Arbeitsgebiet liegt an der Nordkiiste von Spitzbergen (vgl. Abb. 2.1.1.), der Hauptinsel
des Svalbard Archipels. Svalbard stellt die nérdlichste Landmasse an der Ostseite der
Norwegisch- Gronlandischen See dar und erstreckt sich zwischen 75 - 84° Nord und 10 - 35°
Ost. Ca. 60 % der Gesamtflache Spitzbergens (62.700km?) sind permanent vergletschert; etwa
20% der Kustenlinie werden von Gletschern gebildet, die als Gezeitengletscher (,tidewater
glacier”) in den Tidalbereich der Fjorde minden (DOWDESWELL & CROMACK 1991). Der
Permafrost erreicht Tiefen bis zu 300m (HISDAL 1985).

Mittelwerte meteorologisch-hydrographischer Langzeitmessungen bei Isfjord Radio (78,1°
Nord, 13,6° Ost, vgl. Abb. 2.1.1.) ergaben fir derart hohe geographische Breiten ein stark
gemaRigtes, vergleichsweise mildes Klima (HISDAL 1985). Dies steht in direktem
Zusammenhang mit dem Norwegenstrom, der als Verlangerung des Golfstroms warme
atlantische Wassermassen in den Bereich der Framstrale bringt (KELLOGG 1975). Im Bereich
des norwegischen Nordkaps teilt sich der Norwegenstrom in einen Arm, der als Nordkap-Strom
in die Barents-See flieRt, und in einen Arm, der als West-Spitzbergenstrom entlang der
Westkuste Spitzbergens verlauft (Abb. 2.1.2.).

2.2. Wood- und Liefdefjordsystem

Das Arbeitsgebiet beider Expeditionen war das Wood- und Liefdefjordsystem. Es befindet
sich in Nordwest-Spitzbergen zwischen 79°15’ - 80°05" Nord und 12° - 15° Ost (Abb. 2.1.1. und
2.2.1.). Es umfaRt eine Gesamtflache von 2700km? und ist zu ca. 42% vergletschert (HAGEN
et al. 1993). Das Gebiet ist durch die parallele Anordnung von 3 Fjorden mit und ohne

Gezeitengletscher gekennzeichnet.

Im Arbeitsgebiet kénnen insgesamt vier Kistenformen unterschieden werden. Dies sind
Kliffs aus Locker- und Festgestein, Eiskliffs der Gezeitengletscher mit Héhen von >50m,
Ausgleichskisten mit Nehrungs- und Lagunenbildungen sowie supra- und intratidale
Schwemmfacher (Sanderwatten; STABLEIN & HOCHSCHILD 1994). Die jeweiligen
Typuslokalitéten zeigt die Abbildung 2.2.1.
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2.2.1. Meteorologie und Hydrographie

Mehrjahrige kontinuierliche Aufzeichnungen klimatologischer Daten aus der Wood- und
Liefdefjordregion existieren nicht. Tabelle 2.2.1. vermittelt jedoch einen Eindruck der
Temperatur- und Niederschlagsverteilung des inneren Liefdefjords tber die Dauer der SPE'90-
und SPE’91-Expeditionen.

Tab. 2.2.1.: Mitteltemperaturen und Niederschldge im inneren Liefdefjord aufgezeichnet wahrend der

SPE'90- und SPE'91-Expeditionen (frdl. Mitt. D. Scherer, Geograph. Inst, UNI Basel, vgl. SCHERER
1991).

MeRzeitraum Mitteltemperatur Niederschlag
(1990 - 1991) (°C) (mm)
13.7 - 31.7.1990 7.2 1,4
1.8. -23.8.1990 3,6 29,4
21.5. - 31.5.1991 06 7,0
1.6. - 30.6.1991 | 5,4
1.6.-31.7.1991 41 56
1.8.-14.8.1991 6,3 0,0

Verantwortlich fir das moderate Klima im Fjordsystem ist neben dem wéarmebringenden
West-Spitzbergenstrom die geschitzte Lage hinter hohen Bergketten im Westen und
Nordwesten, die zu einem insgesamt kontinental gepragten Klima mit Niederschlagen
<200mm/a fihrt (SCHERER 1991, THANNHEISER & MOLLER 1994, SOLLID et al. 1994).

Als besondere meteorologische Eigenart des Fjordsystems beschreiben THANNHEISER &
MOLLER (1994) reliefbedingte Féhn-Erscheinungen sowie das Auftreten richtungskonstanter,

fiordparalleler Winde.

Auswertungen von Satellitenbildern zufolge begann die Schneeschmelze im
Untersuchungszeitraum der SPE-Expeditionen (SPE’90 bis SPE’92) etwa Mitte Mai und war bis
Ende Juni abgeschlossen. Das Auftreten kontinuierlicher Schneefélle konnte ab Mitte
September beobachtet werden (STABLEIN & HOCHSCHILD 1994).

Eine systematische Aufnahme hydrographischer Daten der Region existierte bisher
ebenfalls nicht. Systematische Temperatur-, Salinitats- und Konduktivititsmessungen wurden
wahrend der NP'94 (SCHACHT 1994) durchgefihrt. Hierbei konnte erstmals der Nachweis des
Einflusses des West-Spitzbergenstroms auf das Fjordsystem erbracht werden (vgl. Kapitel

4.2).
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Untersuchungen von KING & KNIES (1994) zum Aufbau und Zerfall der Fjordeisdecke
ergaben, daB die Fjorde im Untersuchungszeitraum 1990 - 1992 nur rund 4 %2 Monate eisfrei
waren. Der Beginn der Fjordeisbildung féllt in die erste Novemberhélfte, der Beginn des
Zerfalls in die zweite Maihélfte. Bei dem Fjordeis handelte es sich um eine einjahrige
Festeisdecke, deren ebene Oberflache zu ca. 90% schneefrei war. Die Machtigkeit des Eises
variierte zwischen durchschnittich 55cm und 75cm. Der mittlere Tidehub im
Untersuchungszeitraum der SPE-Expeditionen betrug im Woodfjord 70-90cm.

2.2.2. Geologischer Uberblick

Im Rahmen der SPE-Expeditionen erfolgte durch THIEDIG & PIEPJOHN (1991), MOLLER
(1991), PIEPJOHN et al. (1992) sowie PIEPJOHN & THIEDIG (1994) eine geologische
Neuaufnahme des Wood- und Liefdefjordgebiets. Abbildung 2.2.2.a. zeigt die geologische
Ubersichtskarte der Region.

Das Arbeitsgebiet kann stratigraphisch und lithologisch in zwei GroReinheiten unterteilt
werden. Die erste umfaRt die Formationen des kaledonischen und prakaledonischen
Grundgebirges (Hecla Hoek), die vorwiegend im westlichen Arbeitsgebiet anstehen. Die zweite
GroReinheit wird von den Sedimentgesteinen der unterdevonischen Wood Bay- und Red Bay-
Formationen gebildet (HJELLE 1979). Das Hecla Hoek besteht aus unterschiedlich stark
metamorph Uberpragten paldozoischen Gesteinen. Es finden sich Glimmerschiefer, Migmatite,
Gneise und Marmore. Die zur Metamorphose filhrenden Prozesse werden der kaledonischen
Orogenese zugerechnet (GJELSVIK 1979). Die Sedimentgesteine der Wood Bay-Formation
bestehen aus roten Feinsand-, Ton- und Siltsteinen. Sie sind im Arbeitsgebiet am weitesten
verbreitetet. Das Auftreten der aus mittel- bis feinkérnigen Sandsteinen und verschiedenen
Konglomeraten bestehenden Red Bay-Formation ist auf den inneren Liefdefjord (PIEPJOHN &
THIEDIG 1994, vgl. Abb. 2.2.2.a.) beschrankt. Neben den anstehenden Gesteinen findet sich
nahezu Uberall eine Deckschicht aus glazial/periglazialen und glaziofluvialen sowie z.T.
marinen Sedimenten (PIEPJOHN & THIEDIG 1994).

Das Wood- und Liefdefjordgebiet liegt an der westlichen Schulter des NNW - SSE
streichenden und bis zu 70km breiten devonischen Grabenbruchsystems Spitzbergens
(FRIEND & MOODY-STUART 1972) (vgl. Abb. 2.2.2.a. und b.). Dieses erstreckt sich von der
Nordkuste Spitzbergens bis in den Bereich des nérdlichen Isfjords (Abb. 2.2.3.b.) und ist mit bis
zu 8000m machtigen, devonischen ,Old Red‘- Sedimenten (MURASCOV & MOKIN 1979,
PIEPJOHN & THIEDIG 1994) verfullt. Die Entwicklung des Grabensystems begann gegen
Ende der kaledonischen Orogenese im Obersilur (?)/Unterdevon mit der initialen
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Anlage der Stérungen (MURASCOV & MOKIN 1979, PIEPJOHN & THIEDIG 1994). Subsidente
Bewegungen und vulkanische Tatigkeiten (Sverrefjellet-Vulkan am Bockfjord) an
grabenparallelen Abschiebungen (vgl. Abb. 2.2.2.a.) deuten daraufhin, daR die tektonischen
Prozesse noch nicht abgeschlossen sind (PIEPJOHN & THIEDIG 1994). Im Bereich der Lerner-
Inseln findet sich der ,Liefdefjord-Basementhorst®. Er stellt einen Hecla Hoek-Horst im
Ubergangsbereich zum proximalen Becken des Liefdefjords am westlichen Rand des

devonischen Grabensystems (vgl. Abb. 2.2.2.a. und b.) dar.

Der Woodfjord liegt etwa im Streichen der tektonischen Grabenstruktur Nordspitzbergens,

der Liefdefjord schneidet diese etwa senkrecht.
2.2.3. Glaziologischer Uberblick

Von der 2701km® umfassenden Gesamtflache des Wood- und Liefdefjordsystems sind
1228km’ vergletschert, was ca. 42% entspricht. Die insgesamt 142 Tal- und Gezeitengletscher
des Fjordsystems beinhalten ca. 203km?* Eis (HAGEN et al. 1993). Abbildung 2.2.3. zeigt das
Einzugsgebiet der Fjordregionen und vermittelt einen Eindruck Uber die Anordnung und

Verteilung der Gletscher im Arbeitsgebiet.

Untersuchungen von STABLEIN & HOCHSCHILD (1994) zeigten, daR die Gletscher des
Arbeitsgebiets einen insgesamt negativen Massenhaushalt aufweisen. Im Zeitraum von 1938-
1990 konnten sie einen generellen Ruckzug der Gletscher des Fjordsystems dokumentierten,
dessen Flachenanteil mit ca. 1% insgesamt sehr gering ist. Messungen auf den Gletschern
ergaben, daR sich anstelle eines Ruckganges der Gletscherfronten oftmals die Machtigkeit des
Eises erheblich reduzierte (STABLEIN & HOCHSCHILD 1994). Der letzte, groRe VorstoR aller
im Arbeitsgebiet befindlicher Gletscher fand wahrend der sog. ,Kleinen Eiszeit* (,LIA“ = Little
Ice Age; ca. 1650 - 1850 (NESJE et al. 1991)) statt. Die entsprechenden Moranenzlige lassen
sich sowohl terrestrisch als auch subaquatisch gut belegen (vgl. STABLEIN & HOCHSCHILD
1994, BARSCH et al. 1994). LIEST@L (1969) definiert den LIA-VorstoR als den groRten des

gesamten Holozans.

Liefdefjord: Der Liefdefjord umfaRt eine Gesamtflache von 900km2. An seinen Ufern finden
sich insgesamt 23 Gletscher, die ein Gesamtvolumen von 105km® Eis besitzen. Die
Vergletscherung betragt ca. 59,7% (HAGEN et al. 1993).

Monacobreen befindet sich im proximalen Becken des Liefdefjords (vgl. Abb. 2.2.1.). Er ist
in Bezug auf Flache, Volumen und EinfluR auf das Sedimentationsgeschehen des Fjordes der
dominierende Gezeitengletscher des Liefdefjords. Seine Eis- und Kalbungsfront besitzt eine
Breite von 5 - 7km, sein Eiskliff eine Hohe von 40 - 70m. Bei einer
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Gesamtflache von 538km° beinhaltet er ca. 105km® Eis. Monacobreen ist ein den Grund
beriihrender, subpolarer AuslaR-Gletscher (,grounded outlet glacier) und entwéssert das
stidwestlich gelegene Isachsenfonna- und Holtedahlfonna-Eisfeld nach Norden (vgl. Abb.
2.2.3). Im Mindungsbereich vereinigt er sich mit Emmabreen (HAGEN et al. 1993).
Monacobreen gehort zu den ,Surge-Typ“ Gletschern, von deren Eisfront episodische, mehrere
Kilometer weite VorstoRe Uberliefert sind (HAGEN et al. 1993, frdl. mindl. Mitt. Salvigsen,
Norwegisches Polarinstitut). STABLEIN & HOCHSCHILD (1994) konnten einen generellen
Riickzug um fast 2km zwischen 1966 und 1990 festellen. Uber die Kalbungsraten und die
Grofe der von Monacobreen gebildeten Eisberge ist bislang nichts bekannt. Eigene
Beobachtungen wahrend beider Expeditionen ergaben, dalk der Durchmesser der Eisberge im
Regelfall zwischen etwa 3-8m (iber Wasser) lag. Die gréten beobachteten Eisberge besalen
einen Durchmesser von ca. 25-30m. Die beiden anderen subpolaren Gezeitengletscher des
Liefdefjords sind Emma- und /dabreen. Bei beiden 14t sich eine Rickzugstendenz beobachten
(HAGEN et al. 1993). Beide Gletscher besitzen mehrere Firnareale, sind also Teilgletscher

eines Eisnetzes.

Emmabreen ist ein Talgletscher mit einer Fldche von 15,7km? und einem Eisvolumen von

1,8km? (HAGEN et al. 1993). Surge-Aktivitdten sind nicht tberliefert.

Idabreen ist, ebenso wie Monacobreen, ein Auslalgletscher (Abb. 2.2.3.). Er besitzt eine
Fidche von 8,6km? und ein Eisvolumen von 0,83km3® (HAGEN et al. 1993). Surge-Aktivitaten

sind nicht Gberliefert.

In den Lateralbereichen des Liefdefjords finden sich mehrere kleinere Talgletscher, die den
Fjord rezent nicht erreichen. Die meisten davon liegen auf der Germaniahalveya am Sadufer
des Liefdefjords (vgl. Abb. 2.2.3.). Die nach Norden exponierten Gletscher haben sich um mehr
als 100m hinter ihre Endmorénen zurlickgezogen. Eine zusammenhangende Eiskappe findet
sich heute nur auf dem 1209m hohen Hochplateau der Germaniahsgda. STABLEIN &
HOCHSCHILD (1994) konnten hier bis in eine Héhe von 900 m gekappte Gesteinsgrate finden,
die auf eine >900m méchtige Eiskappe in diesem Bereich schlieRen lassen, aus der nur die

Gipfelregionen als Nunatakker herausragten.

Die das Nordufer des Liefdefjords bildende Reinsdyrflya ist rezent nicht vergletschert
(HAGEN et al. 1993).

Wood- und Bockfjord: Das charakteristische glaziologische Merkmal der Wood- und
Bockfjordregion ist das Auftreten einer Vielzahl von Talgletschern, die rezent den Fjord nicht
erreichen. Die Gesamtzahl der Gletscher betragt 119. Der Grad der Vergletscherung schwankt

zwischen 18,8% im nordwestlichen Andreeland, 39,4% im inneren Woodfjord und 48,7% im
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Bockfjordbereich. Auch die Eisvolumina variieren dementsprechend stark. Sie erreichen Werte
von 3km?*, 29km?* und 66km?* (HAGEN et al. 1993).

Der grofte Gletscher des Woodfjords ist Vonbreen, dessen Zunge sich etwa 5km
stdwestlich der SiidkUste des Woodfjords befindet (vgl. Abb. 2.2.3.). Vonbreen beinhaltet bei

einer Gesamtflache von 169km? 33km? Eis und ist ein AuslaRgletscher.

Der groRte Gletscher des Bockfjords ist Karlsbreen. Die Zunge dieses Talgletschers liegt
etwa 7,5km von der Sudkiuste entfernt (Abb. 2.2.3.). Karlsbreen beinhaltet bei einem

Einzugsgebiet von 104km? 12km? Eis und entwéassert das Isachsenfonna-Eisfeld nach Norden.
2.2.4. Klima- und Deglaziatopnsgeschichte

Zur Klarung der Deglaziationsgeschichte des Wood- und Liefdefjordareals kamen im Zuge
der SPE-Expeditionen die verschiedensten geologischen, geomorphologischen, pedologischen
und biologischen Methoden zur Anwendung (BLUMEL et al. 1994). Das grofite Problem fiir alle
bisherigen Bearbeiter war die Rekonstruktion der weichselzeitlichen Maximalvereisung, da
distale Morénenzuge terrestrisch nicht aufgeschlossen sind. Ein weiteres Problem aller Autoren
war die Rekonstruktion der konkreten Eisverbreitung sowie die Ableitung der raumlich-
zeitlichen Dynamik des Eises (BLUMEL et al. 1994).

BLUMEL et al. (1994) versuchte die GréRe der Fjord- und Talgletscher mit Hilfe von sog.
Runsensystemen zu kartieren. Runsen werden durch Gletscher in den Untergrund
eingeschliffen und reprasentieren ihre ehemalige Erosionsbasis. Es konnten insgesamt zwei
Runsensysteme in Héhenlagen zwischen 100m und 150m Gber NN kartiert werden. Relativ zur
heutigen Héhenlage der Abtragungsbasis sind beide Systeme auf erhéhte Basen hin
ausgerichtet, die weichselzeitlichen Vereisungen zugeordnet werden. Die Lage der
Runsensysteme deutete darauf hin, dal alle weichselzeitlichen Vereisungen auf die Fjorde

beschrankt blieben. Die abgeleiteten Eisrandlagen zeigt Abbildung 2.2.5.A.

Erste detaillierte Untersuchungen der Deglaziationsgeschichte des Haakon VIl Landes, zu
dem grofRRe Bereiche des Wood- und Liefdefjordareals gehoren (vgl. Abb. 2.1.1.), gehen auf
SALVIGSEN (1976) zurick. Anhand der Verteilung erratischer Blocke und der Vermessungen
von Gletscherschrammen am Wood- und Liefdefjord kam er zu der Annahme eines sich von
Osten nach Westen verlagernden Vereisungszentrums seit der mittleren Weichselzeit (ca. 60
ka). Die Ableitung von Aufstiegsraten aus der Vermessung und Datierung gehobener
Strandwadlle der Region unterstitzt diese These. Die beobachtete starke Asymmetrie
isostatischer Aufstiegsraten (im Nordosten groRBer als im Westen) impliziert entweder einen
Riickzug der Gletscher von Nordosten nach Westen (SALVIGSEN & OSTERHOLM 1982) oder
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aber von vorn herein unterschiedliche Eismachtigkeiten. Hinweise auf eine ,warme” Jiingere
Dryas im Bereich der Nordkiste Spitzbergens konnten erstmals SALVIGSEN & OSTERHOLM
(1982) mit Funden von Mytilus edulis erbringen. Funde dieser warmadaptierten Molluskenart in

gehobenen Strandwallen konnten auf 9,4 bis 11ka datiert werden.

Wahrend der SPE’90-Expedition wurden von FURRER et al. (1991) Bodenprofile an
verschiedenen Lokalitdten des Liefdefjords untersucht. Ziel der Untersuchungen war es,
anhand fossiler Bodenbildungshorizonte eine méglichst detaillierte Deglaziationsgeschichte fir
den Liefdefjord zu erarbeiten. Die Bodenproben wurden pollenanalytisch untersucht und ihnen
mit Hilfe von '“C Datierungen absolute Alter zugeordnet. Durch diese Arbeiten konnten
insgesamt sieben GletschervorstoBe des Monacobreen Gletschers fur das Holozan
nachgewiesen werden (vgl. Abb. 2.2.4.). STABLEIN & HOCHSCHILD (1992) fihrten eine
Kartierung der terrestrisch aufgeschlossenen Morénen im Germaniahalveya-Gebiet durch. Die
Gelandebefunde werden in Abbildung 2.2.5.B. dargestellt, Eine Zusammenfassung der
quartdaren Klima- und Gletschergeschichte Nordwest-Spitzbergens sowie die vermutete
zeitliche Zuordnung der Geléndebefunde zeigt Tabellle 2.2.2.

Tab. 2.2.2.: Zusammenfassung der Klima- und Gletscherentwicklung Nordwestspitzbergens sowie die
vermutete stratigraphische Stellung der regionalen Eisrandlagen im weiteren Bereich der

Germaniahalveya (mod. nach STABLEIN & HOCHSCHILD 1992). Die Buchstaben in Klammemn
beziehen sich auf die in Abbildung 2.2.5.B. benutzten Bezeichnungen der Mordnen.

Gelandebefund Alter Vermutete stratigraphische Stellung
(ka)
Kliffbildungen, Ende der isostatischen Hebung rezent
Moranen 1,8-16 Mittelalter / Neuzeit (,Little lce Age®): (k)

.Wiederg-“, (I) ,Watneliegya-*, (m) ,Erik-“, (n)
,Adolf - Stadium"”

? VorstoRe, keine Moranen 3 =26 Atlantikum
,jungere‘ marine Terrassen (bis 30 m uber NN) 10-3 POsiglarial, Sk s £,
Moréanen 26-10 Spé-t.-m\'/.\;mm T
Moranen 43-26 Mittleres Wirm; (e) ,Noessdpynten -*, (f)
.Sjévern-*, (g),Camp-*,(h) ,Kjeldsen-Stadium*®
Transgressionssedimente, marine Terrassen 50 - 43 .Mittel-Wirm Interstadial
Moranen 116 - 50 | Unteres Wurm (i) ,Lerner-Stadium®, (j) "Sverre:m
Stadium*
Transgressionssedimente 125-116 Eem (?)

Moranen 180-125 Mindel/Riss (?)
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3. Methodik

3.1. Luftbildauswertung

In Kooperation mit dem Norwegischen Polarinstitut wurde der Luftbildbestand des Instituts in
Hinblick auf folgende Fragen systematisch gesichtet und ausgewertet:

1. Sind Fluktuationen der Gletscherfronten dokumentiert ?

2. Wie lagen die Gletscherfronten relativ zu den Kernpositionen ?
3. Wie verlaufen die Schmelzwasserfahnen/Suspensionswolken ?
4.

Wie andert sich der Verlauf der Suspensionswolken ?

Der Fundus umfaBt umfangreiches Bildmaterial von Svalbard und der angrenzenden
Barents See. Er ist aus unregelmaRigen Uberfligen in mehreren Jahrzehnten entstanden.
Insgesamt ist der Zeitraum 1937/38 bis 1990 fotografisch dokumentiert.

Das Bildmaterial des Wood- und Liefdefjordes der Flige von 1937/1938, 1966, 1970 und
1990 wurde detailliert bearbeitet. Hieraus konnten die Positionen der Gletscherfronten auf eine
geschatzte Genauigkeit von etwa 10-20m bestimmt werden. Der Ablauf der Luftbildauswertung

ist in Abbildung 3.1. als FluRdiagramm zusammengefaft.

3.2. Schiffgestutzte Methoden

Der vorliegenden Untersuchung liegen insgesamt 757km akustischer Profile zugrunde,
547km Sidescan Sonar, Boomer- und 3 5kHz-Profilkilometer der SPE’'92-Expedition sowie
210km Airgun- und 3,5kHz-Profilkilometer der NP'94. Wahrend der NP’94-Expedition konnten
des weiteren 7 Schwerelotkerne, 1 SEL Corer Kern und 7 GroRRkastengreiferproben genommen
sowie 13 CTD-Stationen durchgefiihrt werden. Die Lage der Profile beider Expeditionen sowie
die der Kern- und CTD- Positionen ist Abbildung 3.2. zu entnehmen. Profilkoordinaten und
Stationsnummern (Position, Wassertiefe, Gerateeinsatz, etc.) sind im Anhang in Tabelle 7.1.-

1.a. und 7.1.-1.b. aufgelistet.
3.2.1. Navigation

Wahrend der SPE'92 wurden die Positionen mit Hilfe eines CODEN-GPS (Fa. Hagenuk,
Kiel), wahrend der NP'94 mit Hilfe eines ,Magna Vox 1105 Single Channel Transit Satellite
Receiver” (Fa. Magna Vox) im 15 Sekundentakt aufgenommen und digital gespeichert.
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Abb. 3.1.: FluRdiagramm der Auswertungsschritte der Luftbildauswertung
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Innerhalb des Fjordsystems konnte die Positionsgenauigkeit mit Hilfe der Radar- und
Sichtnavigation durch die Einbeziehung markanter Gelédndepunkte deutlich erhoht werden. Sie

betrug bei beiden Expeditionen etwa 10-20m.

3.2.2. Sidescan Sonar

Ein Sidescan Sonar ist ein hochfrequenter Profiler, dessen Transducer nicht nach unten,
sondermn in facherformiger Abstrahlung nach den Seiten ausgerichtet sind. Die Systeme
bestehen aus den Grundkomponenten Sonarfisch, Schleppkabel und einem in die
Steuereinheit integrierten Recorder. Hochfrequente akustische Impulse (100-500kHz) werden
von den Transducermn senkrecht zur Schlepprichtung nach Steuer- und Backbord simultan
ausgesendet und empfangen. Strukturen des Meeresbodens reflektieren bzw. streuen die
ankommenden Schallwellen je nach Rauhigkeit und ,Harte* (Backscattering) unterschiedlich
stark und werden im Recorder analog aufgezeichnet. Aufidsungsvermdgen und GrofRe des
beschallten Bereiches (Range) sind Funktionen der benutzten Frequenz der akustischen
Impulse. Hohe Frequenzen (z.B. 380kHz) ermdglichen bei kleinem Range (<75m ) eine hohe
Auflésung (<20cm); niedrige Frequenzen (z.B. 100kHz) einen groRerem Range (100-140m)

eine niedrigere Aufidsung (>30cm).Die Schlepphéhe lag zwischen 15 und 30m.

Sidescan Sonar Aufnahmen lassen sich mit Luftbildern vergleichen, wobei hochfrequente
Schallimpulse an die Stelle des Lichts treten. Sie enthalten Informationen Uber die
Kleinmorphologie der Meeresbodenoberflache, wie etwa Rippeln, Restsedimentfidchen,
Eisbergpflugmarken, Grundfischereispuren, die Ruckschliusse auf das Ablagerungs- und

Bildungsmilieu sowie auf nachtragliche Stérungen zulassen.

Wahrend beider Expeditionen wurde ein KLEIN 595 hochauflésungs Sidescan Sonar (Fa.
KLEIN Ass., Harlem, USA) benutzt. Wahrend der SPE'92-Expedition kam das KLEIN 595
Sidescan Sonar des GPlI zum Einsatz. Die Vermessungen wurden mit einer
Aufzeichnungsbreite von 75m bzw. 100m simultan zweikanalig mit Frequenzen von 500 und
100kHz durchgefuhrt. Wéhrend der NP‘94-Expedition wurde das einkanalige KLEIN 595
Sidescan Sonar des Norwegischen Polarinstituts mit 100kHz Transducern eingesetzt. Der
beschallte Bereich betrug 100 bzw. 150m. Wahrend beider Expeditionen wurden die
sonographischen Daten analog auf Thermopapier aufgezeichnet; wahrend der NP’'94-

Expedition erfolgte eine zusatzliche Aufzeichnung auf Magnetband.

Beispiele zur interpretation sonographischer Strukturen aus dem Bereich arktischer Fjorde
finden sich z.B. bei SYVITSKI & BLAKENEY (1983), SYVITSKI (1984), SYVITSKI & PRAEG
(1987) sowie SOLHEIM (1991). Technisch/methodisch detaillierte weiterfiihrende Informationen
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zum Sidescan Sonar finden sich z.B. bei PATTERSON 1969, AKAL 1972, BELDERSON et al.
1972, FLEMMING (1976), FISH & CARR (1990), JOHNSON & HELFERTY (1990),
BREKHOVSKIKH & LYSANOV (1991) und SOMERS (1993).

3.2.3. Seismik

Boomer

Ein Boomer ist ein auf einem katamaranartigen Schwimmkorper montierter
elektroakustischer Schallwandler, der ein breitbandiges Schallsignal (ca. 0,7-15kHz) erzeugt.
Ein Hochspannungsimpuls (ca. 5.000V) der Steuereinheit wird in der Schwingerplatte des
Boomers in einen Schallimpuls (bis zu 120dB, Impulsldnge ca. 450us, Energie ca. 100-300J,
Schufirate 1:1 bis 6:1 (Quelle: FERRANTI ORE-Unterlagen)) umgewandelt. Das an
sedimentphysikalischen Grenzflachen reflektierte Signal wird mit Hilfe einer Hydrophonkette
aufgenommen, mit einem Bandpaffilter gefiltert und mittels eines Recorders analog
aufgezeichnet. In Abhangigkeit von den physikalischen Eigenschaften des Sedimentes lag die
maximale Eindringung des Signals bei ca. 65m. Das Aufldsungsvermégen des Boomers ist
frequenz- und sedimentabhéngig. Die im allgemeinen hohe Auflosung im Dezimeterbereich ist
vor allem auf die Breite des Ausgangsimpulses zurlckzufihren. Weiterflihrende
methodisch/technische Informationen zum Boomer und finden sich z.B. bei HAMILTON et al.
(1956), HINZ et al. (1969 und 1971), HAMILTON (1971), KEARY & BROOKS (1984).

Wahrend der SPE'92-Expedition wurde das ORE-Geopulse 5812 Boomer System des GPI's
benutzt. Es besteht aus einer Schallquelle, einem Streamer (aktive Sektion mit 3m Lénge und
8 Hydrophonen) der Fa. Benthos oder Einzelhydrophon (Eigenbau)) sowie einem analogen
ORE/EPC Aufzeichnungssystem (ORE-Filtereinheit und EPC 4800 Graphic-Recorder).

3,6kHz-Sedimentecholot

Ein 3,5kHz-Sedimentecholot ist ein elektroakustischer Schallwandler, bei dem elektrische
Energie (ca. 2,5-5kW) per Transducer in akustische umgewandelt wird. Transducer senden wie
empfangen das im Vergleich zum Boomer niedrigenergetische und engbandige Signal

simultan.

Bei der SPE‘'92-Expedition kam das ORE 3,5kHz Sedimentecholot der TU Munchen (Dr. J.
Mdller) zum Einsatz. Die Sende- und Empfangseinheit besteht aus vier in einem
Stromungskérper (,Fisch*) angeordneten Transducern. Das empfangene Signal wurde gefiltert
(ORE-Bandpafifiiter) und mit einem EPC 3200 Graphic-Recorder analog aufgezeichnet. Der
3,5kHz Fisch wurde Uber einen Kranausleger an der Steuerbordseite der RV FREDERIKSTAD
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in ca. 2m Wassertiefe geschleppt. Eindringtiefe und Auflosungsvermégen lagen deutlich

unterhalb der des Boomers (max. Eindringung ca. 30m, Auflésungsvermégen ca. 50cm).

Waéhrend der NP'94-Expedition wurde das im Bugbereich der RV LANCE fest installierte
3,5kHz-Geréat benutzt. Es besteht aus einer Sende- und Empfangseinheit mit 12 Tranducern,
einem ORE-Bandpassfilter und einem EPC 3200 Graphic-Recorder. Es lieferte kontinuierich
qualitativ hochwertige Aufzeichungen mit einer hohen Auflésung im Dezimeterbereich (ca.
20cm) und relativ grofRer Eindringung (ca. 40-50m). Die Leistung konnte zwischen 5 und 10kwW
variiert werden. Hbéhere Aufidsung und groRere Eindringtiefe relativ zum ORE-Gerét der
SPE'92 lassen sich, neben einer feineren Gerateabstimmung, insbesondere auf eine groRere

Bandelung des Schallkegels zurtckftihren.
Airgun

Eine Airgun ist eine pneumatische Schallquelle, deren Kammemn per Kompressor mit Luft
gefiillt werden. Ein elektrischer Impuls der Steuereinheit fihrt zur Offnung der Ventile und zum

schlagartigen Entweichen der hochkomprimierten Luft.

Wahrend der NP‘94-Expedition wurde ein Sleevegun-/Airgun System (Fa. Halliburton
Geophysical Services, USA) mit 4 Einzelkanonen (je 40cm® Luftvolumen pro Kanone) benutzt
(Betriebsdruck 110-150bar, Schufirate 1:8). Die Kanonen waren an einem Schwimmrahmen
befestigt, der etwa 30-40m hinter dem Schiff geschleppt wurde. Die Aufnahme der reflektierten
Signale erfolgte mit einem Benthos 25/50 Streamer mit einer 7,5m langen aktiven Sektion und
50 Hydrophonen. Die Signale wurden mit einem EPC 4800 Graphic-Recorder und einem
vierspurigen Tonbandgerat (Fa. Philips) analog aufgezeichnet (Aufnahmerate Yms,
Aufnahmelédnge 1s). Das Funktionsprinzip einer Airgun ist ausfuhriich z.B. bei KEARY &
BROOKS (1984) beschrieben.

Das wahrend der NP’94-Expedition benutzte Airgunsystem erbrachte bei hoher Eindringung

in die Sedimente (bis >400m) eine effektive Auflésung von ca. 15-20m.
3.2.4. CTD-Messungen

Wahrend der NP’'94-Expedition wurde ein Mark lllb CTD-MeRgerat (Fa. Neil Brown Instr.
Inc., USA) benutzt. Das Aufzeichnungsintervall betrug 1m; aufgezeichnet wurden Temperatur,
Leitfahigkeit, Dichte und Salinitat.
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3.2.5. Probennahmegeréte

Bei der NP'94-Expedition kamen folgende Probennahmegerate zur Anwendung: Ein
Schwerelot des Geologischen Instituts der Universitat Bergen (0,8to Gewichtssatz, 9x600cm
Kemrohr, Eigenbau), ein SEL-Corer (1,5to GewichtsatzZHammereinheit, 9x1200cm Kernrohr)
der Fa. Selantic Subsea Technology AS (Norwegen) und ein GroRkastengreifer des GPI
(50x50x60cm Kasten, Fa. Wuttke, Kiel).

3.3. Analyse und Interpretation der hydroakustischen Aufzeichnungen
3.3.1. Sonographie
Zur Analyse der Sidescan Sonar Aufzeichnungen dienten die folgenden Kriterien:

1. Die Intensitat des reflektierten bzw. rickgestreuten Signals
2. Der akustische Schatten ,prominenter* Strukturen

3. Die Geometrie der Strukturen sowie ihrer Anordnung

Zu den Kiriterien:

1. Die Intensitdt des reflektierten Signals gibt Aufschiuf (ber die Rickstreungs-
Eigenschaften der Oberflache des beschallten Objektes. Weichsedimente besitzen eine ebene
Oberfldche und damit typischerweise niedriges Backscattering. Objekte mit rauhen

Oberflachen, wie z.B. Muschelfelder erzeugen eine gréRere Ruckstreung.

2. Das Auftreten starkerer Reflexionen und von Schattenbereichen erlaubt die Definition von
Voll- und Hohlformen (Rippelkdmme, Steine, Rippeltédler, Fischereispuren und Graben). Des
weiteren kénnen Ruickschlisse auf die Struktur des beschallten Objekts gezogen werden. Uber

die Langen der akustischen Schattenbereiche 14t sich die GroRe der Strukturen berechnen.

3. Die Geometrie der Strukturen und deren Anordnung geben Hinweise auf die Echtheit der
auf dem Sonarschrieb abgebildeten Strukturen. So kdnnen etwa Reflexionen an
Dichtespriingen in der Wassersaule zu Pseudo-Bodenstrukturen fihren, die sich aber durch

ihre Anordnung zu erkennnen geben.
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3.3.2. Seismik

Zur Analyse der seismischen Aufzeichnungen und zu einer Definition seismischer Einheiten

dienten folgende Kriterien:

1. Die Intensitét der Reflektoren
Die relative Kontinuitit der Reflektoren

Die Anordnung der Reflektoren zueinander

> LN

Das Auftreten interner Strukturen
Zur Unterscheidung der akustischen Einheiten diente auRerdem:

1. Die Geometrie der seismischen Einheiten

2. Die relative Stellung der seismischen Einheiten zueinander

Abbildung 3.3. zeigt den Ablauf der Auswertung seismischer Aufzeichnungen als

FluRdiagramm.
Zu den Analysekriterien:

1. Die aufgezeichnete Intensitdt seismischer Reflektoren entspricht der Starke (Amplitude)
des empfangenen akustischen Signals. Sie beinhaltet Informationen (ber den
Geschwindigkeits-/Dichtekontrast an der Grenzfldche zweier akustischer Einheiten, die sog.
akustische Impedanz. Das Auftreten besonders intensiver Reflektoren kann einem deutlichen
Jmpedanzsprung” zugeordnet werden (v. HUENE et al. 1967), der auf einen Wechsel der
Ablagerungsprozesse schiiefen 183t (ELVERH®@I et al. 1992).

2. Die relative Kontinuitdt seismischer Reflektoren liefert Informationen U(ber die
Gleichférmigkeit der Ablagerungsprozesse eines bestimmten Gebietes. Kontinuierliche

Reflektoren dokumentieren ein gleichférmiges Ablagerungsmilieu (v. HUENE et al. 1967).

3. Uber die Kontinuitat und den Wechsel der Intensitét seismischer Reflektoren lassen sich
seismische Einheiten definieren. Deren Geometrie und Stellung zueinander erlauben
Aussagen Uber die relative =zeitliche Abfolge und die jeweils Dbeteiligten
Sedimentationsprozesse (ELVERH@I et al. 1980, SYVITSKI & BLAKENEY 1983, SOLHEIM &
KRISTOFFERSEN 1984, SYVITSKI 1984, SYVITSKI & PRAEG 1989, STEWART & STOKER
1990).



-27 -

(o) () (550

e e T P L

,%%
eismische Aufzeichnungen §

Ausbildung der Reflektoren

Reflektorintensitat
Reflektorkontinuitat
Reflektoranordnung

Auftreten interner Strukturen

!

Definition
seismischer Einheiten

A

Geometrie der seismischen Einheit,
Beziehungen der Einheiten zueinander

i Seismostratigraphie %

Quelle,
Ausgangsdatensatz

Auswertekriterien

Interpretation der

Einzelergebnisse

Kombination der
Einzelergebnisse

Interpretation/Ergebnis

Abb. 3.3.: FluRdiagramm der Auswertungsschritte zur Erstellung

einer Seismostratigraphie



-28-

4. Aus dem Auftreten intermer Strukturen, z.B. akustischer Lamination, und Wechsel von
transparenten zu opaken Einheiten, ergeben sich Hinweise auf die Lithologie und deren
fazieller Anderung. Vorarbeiten im Bereich arktischer Fjorde wurden unter anderem von
SYVITSKI & BLAKENEY (1983), SOLHEIM & KRISTOFFERSEN (1984), SYVITSKI (1984),
SYVITSKI & PRAEG (1987 und 1989), STEWART & STOKER (1990), SOLHEIM (1991),
ELVERH®I et al. (1992) geleistet.

SEXTON et al. (1992) und SYVITSKI & PRAEG (1989) ordnen dem Auftreten akustischer

Lamination einen Wechsel der KorngréRen bzw. des Wassergehaltes der Sedimente zu.

Die akustische Transparenz der Einheiten bezieht sich auf die durch Streueffekte induzierte
Grauférbung des Bereiches zwischen zwei Reflektoren. Es kénnen drei Transparenzgrade
unterschieden werden (ELVERH®@I et al. 1980 und 1983): 1. transparent: schwacher Grauton
zwischen zwei Reflektoren, der untere Reflektor kann deutlich identifiziet werden: 2.
semitransparent: starkerer Grauton zwischen den Reflektoren, der untere Reflektor kann noch
identifiziert werden und 3. opak: dunkler Grauton, darunterliegende Reflektoren kénnen nicht

mehr identifiziert werden.

ELVERH@I et al. (1983) und SYVITSKI & PRAEG (1989) ordnen akustisch transparenten
Einheiten feinkornige Sedimente der Ton-Silt-Fraktion zu, die (ber ,suspended plume-
sedimentation“ (Ausfallen/Ausflocken des Sediments aus Suspensionswolken) in den
Sedimentationsraum eingetragen werden. SYVITSKI & PRAEG (1989) definieren
semitransparente Einheiten im glaziomarinen Milieu als Till oder als wenig konsolidierten
Diamikton. Opake Einheiten bilden das akustische Basement der seismischen
Aufzeichnungen. Akustisch opake Einheiten werden von diesen Autoren als konsolidierte
Sedimente oder als die oberen Einheiten des Grundgebirges interpretiert (vgl. auch SOLHEIM
1991).

Eine Zuordnung der genannten Kriterien zu den seismischen Aufzeichnungen und Einheiten

zeigen die Faltblatter im Anhang 7.6.
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3.4. Volumetrische Berechnungen

Alle Berechnungen stitzen sich auf die Auswertung des digitalisierten Boomer- und 3,5kHz-
Datenmaterials der SPE'92-Expedition. Den starken Variationen der Machtigkeiten der
seismischen Einheiten Rechnung tragend, wurde das Gesamtvolumen des dargesteliten
Sediments berechnet und auf die Berechnung der Volumina der seismischen Untereinheiten

verzichtet.

Zur Berechnung des Sedimentvolumens wurde ein dreidimensionaler Sedimentkérper
modelliert, dessen obere Grenze der Flache entspricht, die von den Oberflachenreflektoren
aller seismischen Profile aufgespannt wird. Die untere Grenze wird durch die Flache gebildet,
die die Reflektoren des akustischen Basements aufspannen. Als laterale Grenze wurde eine
dem natdrlichen Uferverlauf angendherte ,Uferausgleichslinie® konstruiert (vgl. Abb. 4.4.10.,
Kap. 4.4.4.). Mit Hilfe des XACT 4.0 Programmes (Fa. SCI-Lab, Hamburg) konnte das Volumen

zwischen oberer und unterer Grenzflache berechnet werden.

3.5. Labormethoden
3.5.1. Kernbeschreibungen

Kriterien flr die Beschreibung der Sedimentkerne waren die Konsistenz des Sediments, die
Farbung (,Munsell Soil Color-Chart‘), das Auftreten von grobem eistransportierten Material

sowie von Bioturbation und biogenen Partikeln.

Die Beschreibungen der Kerne finden sich im Anhang 7.2.
3.5.2. Radiographien

Radiographien zeigen makroskopisch unsichtbare Sedimentstrukturen, wie Bioturbation und
Warvenschichtung (CALVERT & VEERS 1962, WERNER 1968)

Zur Anfertigung von Radiographien wurden im Labor des GPI Uber die gesamte Kernldnge
hinweg ca. 10x25x0,9cm groRe Sedimentscheiben entnommen (vgl. WERNER 1968, BOUMA

1969) und mit einem Seifert-ERESCO (120kV, 5mA) Réntgengerat geréntgt.

Schwerpunkte bei der Radiographieauswertung waren das Erfassen des Auftretens und der
Verteilung terrigener und biogener Partikel, der Sedimentstrukturen (z.B. gradierte Schichtung,
Warvenschichtung, usw.) sowie die Identifikation authigener Aggregate (Pyrit als Fdden und

Kugelchen). Biogene Komponenten wurden auf GrofRe und Zustand (vollstandiges Exemplar
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oder Fragment), terrigene Komponenten wurden auf GréB8e und Rundungsgrad hin untersucht.

Die Beschreibungen der Radiographien der Sedimentkerne finden sich im Anhang 7.3.

3.5.3.  Physikalische  Sedimentparameter.  Scherfestigkeit, =~ Feucht-  und

Trockenraumdichte, Wassergehalt und Porositét

Die Messung der physikalischen Parameter der Sedimente diente der Korrelation der
seismischen Aufzeichnungen mit den Sedimentkernen. Zum anderen sollte das Auftreten von
etwaigen Sedimentationszyklen erfallt werden. Entsprechend den erwartet hohen
Sedimentationsraten von etwa 10cm-a” (vgl. ELVERH®@I et al. 1980) wurden alle Parameter
generell in 10cm Absténden gemessen. Traten engrdumigere Veranderungen des Sediments
auf, wurde eine entsprechend engere Beprobung/Messung durchgefihrt. Die Ergebnisse der

Messungen der sedimentphysikalischen Parameter finden sich im Anhang 7.4.-a.

Scherfestigkeit

Mit Hilfe der Fallkegel-MeRapparatur nach HANSBO (1957) wurden die Eindringtiefen von
kegelférmigen Gewichten in die Sedimente gemessen. Die MeRintervalle betrugen 10cm und
wurden bei lithologischen Wechseln entsprechend enger. Den gemessenen Werten wurde per
Umrechnungstabelle der jeweilige Scherfestigkeitswert in Kilopascal [kPa) zugeordnet. Die

Umrechnungstabelle findet sich im Anhang 7.a.-a.1.

Feucht- und Trockendichte

Zur Bestimmung der Feucht- und Trockendichten der Sedimente wurde mit Hilfe von
Einwegspritzen eine definierte Probenmenge von 5ml genommen, deren Trocken- und
Feuchtmasse ermittelt und Uber die Beziehung (HAMILTON 1971, HOLLER 1995).

p=M/V
mit M = Masse; V = Volumen; in [g/cm?]
die Feucht - und Trockendichte berechnet.

Wassergehalt

Der Wassergehalt (w) einer Probe bezieht sich auf die Masse der feuchten (Mw) und der
trockenen Probe (Mt) und ist wie folgt definiert (HOLLER 1995):

w = (Mw/Mt) x 100 in [%]
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Porositét (Porenvolumen)

Die Porositat (Porenvolumen) eines Sediments in Prozent errechnet sich aus der Beziehung

(HOLLER 1995):
n = (Vv / Vi) 100 in [%]

mit n = Porenvolumen, Vv = Volumen der Poren und Vt = Gesamtvolumen der feuchten Probe.
3.5.4. Core-Log Analysen

Alle Sektionen der Sedimentkerne der NP’'94-Expedition konnten mit dem Multi-Sensor-
Core-Logger (WEAVER & SCHULTHEISS 1990) der Fa. GEOTEK (Haslemere, U.K.) der GTG
bei GEOMAR gemessen werden. Bei diesem Gerdt werden simultan die magnetische
Suszeptibilitdt, die GRAPE-Dichte (Gamma Ray Attenuated Porosity Emulation) und die P-

Wellengeschwindigkeit der Kernsektionen in 1cm Intervallen gemessen.

Die Messung der P-Wellengeschwindigkeit erwie sich aufgrund des wahrend der Lagerung
auftretenden Kontaktverlustes Sediment-Liner schwierig. Die MeRergebnisse wurden hier nicht

berucksichtigt.

Ein bislang nur ungenligend geldstes Problem aller Messungen am Core-Logger ist das der
Einflisse der Kernenden und der Endkappen der Liner auf die Qualitat der Messergebnisse.
Da die Kerne nur in Metersektionen gemessen werden kénnen, multipliziert sich dieses
Problem mit der Anzahl der Sektionen. Erweitere Losungsansatze dieser Problematik finden
sich bei CHI (1995).

Magnetische Suszeptibilitét

Im gesamten Einzugsgebiet des Fjordsystems sind magmatische Gesteine (Basalte und
Granite) zu finden, die eine Vielzahl von Mineralien mit hohen magnetischen
Suszeptibilitdtswerten enthalten. Die Messung der magnetischen Suszeptibilitdt sollte daher
Hinweise auf Sedimentationsereignisse mit einem vermehrten Eintrag von magmatischen

Gesteinspartikeln geben.

Die magnetische Suszeptibilitdt ist eine materialkonstante, dimensionslose physikalische

Grole, die als

M=K xH

mit: M = Magnetisierung, x = magnetische Suszeptibilitdt, H = magnetische Feldstarke
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definiert wird (vgl. v. MUNCH 1987). Sie gibt Auskunft Uber die Konzentration
magnetisierbaren Materials im Sediment (v. MUNCH 1987, CHI 1995).

GRAPE-Dichte

Die Dichte eines Materials beeinflut die Ausbreitung seismischer Wellen in dem Medium
wesentlich. Das Produkt aus Dichte und Ausbreitungsgeschwindigkeit bildet den
Wellenwiderstand bzw. die seismische Impedanz. Bei Anderungen der seismischen Impedanz

werden seismische Wellen abgelenkt (gebrochen) und/oder reflektiert.

Die Messung der Dichte soll entsprechende Hinweise auf die Ausbildung und Verteilung
seismischer Reflektoren ergeben. Des Weiteren lassen sich aus Anderungen der Dichte
Unterschiede der Zusammensetzung des Sediments ableiten, die, mit anderen Eigenschaften
korreliert, Hinweise auf Anderungen des Sedimentationsregims liefern. Mit dem Core-Logger

bietet sich die Mdglichkeit einer kontinuierliche Messung der Dichte des Sediments.

Die GRAPE-Dichte (Gamma Ray Attenuated Porosity Emulation) korreliert direkt mit der
Feuchtraumdichte des Sediments (vgl. BOYCE 1976). Im Gegensatz zur direkten Messung der
Dichte durch Beprobung des Kerns erfolgt bei der Dichtemessung mit dem Core-Logger eine
indirekte Bestimmung durch Abschwachung von Réntgen- und Gamma-Strahlen
(SCHULTHEISS et al. 1988). Wechselwirkungen der Strahlungsquanten mit dem Sediment
(Compton-Streuung) bewirken eine Abschwéachung der Strahlung, die mit Hilfe des Detektors
registriert wird. Aus dem Schwéachungsgesetz fir Réntgen- und Gammastrahlung gilt fur die
Abschwéachung A / Ag

AlAj=e PHf

Hierbei ist p die Dichte, u der Massenschwachungskoeffizient und r der von der Strahlung
zurlckgelegte Weg. Durch Auflésung des Schwachungsgesetzes nach p IRt sich die Dichte
des Sediments bestimmen. Bei den Messungen wurde der abschwédchende Einflul der

Kernbehaltnisse (Liner) als vernachldssigbar klein angenommen (CHI 1995).

Aufgrund ihrer GroRe wurden die Datensétze nicht dem Anhang beigefligt, sind jedoch auf
Diskette abrufbar.



-33-

3.5.5. Standardisierte Probenbearbeitung: Kalziumkarbonatgehalte und organischer
Kohlenstoff (C..g), Subfraktionen der Grobfraktion (>63um),
Komponentenanalyse (Fraktionen 125-500um und >500um)

Der Ablauf der im Folgenden aufgeflhrten Untersuchungen an den Sedimentproben ist als

FluRdiagramm in Abbildung 3.4. dargestelit.

Kalziumkarbonat

Neben der Aufnahme der Unterschiede zwischen den beiden Fjordprovinzen hatte die
Messung des Kalziumkarbonatgehaltes insbesondere die Identifikation zyklischer
Sedimentationsereignisse zum Ziel. Zu diesem Zweck wurden neben der standardmaRigen

Beprobung per Radiographie ausgewahlte Bereiche kontinuierlich beprobt.

Die Messungen des Kalziumkarbonatgehaltes wurden am Strénlein-Coulomat 702 des GIK
gemessen. Der prozentuale Anteil des Kalziumkarbonats an der Masse der eingewogenen

Probe errechnet sich aus der Beziehung:

CaCOz;=(rxf)yxm" in Gewichtsprozent [Gew.%]

mit: r = Zahirate, f = geratespezifischer Faktor 0,0016666 und m = Einwaage in [mg] (vgl.
Betriebsanleitung STRONLEIN-Coulomat 702).

Die MeRwerte finden sich im Anhang 7.4.b.

Gehalt an organischem Kohlenstoff (Cor)

Mit der Messung des organischen Kohlenstoffs sollten insbesondere die ,organischen
Warven* (ELVERH@I et al. 1980) in den Sedimentkernen des proximalen Liefdefjords

geochemisch identifiziert werden.

Die Messungen der Gehalte an organischem Kohlenstoff wurden mit dem automatischen
LECO CS-125 MefRgerat des GEOMAR, Kiel durchgefiihrt. Die MeRwerte konnten direkt als

Gewichtsprozente abgelesen werden und finden sich im Anhang 7.4.c.

KomgréRenfraktionierung

Die Bestimmung der KorngréRenverteilung der Sedimente erfolgte an Subproben zu je etwa
3cm3. nach der Bestimmun der Trocken- und Feuchtgewichte der Subproben erfolgte die

Fraktionierung ohne chemische oder sonorische Hilfsmittel zur Dispergierung der Probe.
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Die Gewichtsprozente der Trockengewichte der Subfraktionen errechnen sich aus der
Gleichung:

m1 = (m2 x 100) x m,"' in [Gew.%]

mit: m1 = Gewichtsprozent der jeweiligen Subfraktion, m2 = Fraktionsgewicht und mg =
Gesamtgewicht der Probe (HENRICH et al. 1988).

Eine detaillierte Darstellung der Gewichtsprozente findet sich im Anhang 7.4.d.
Analyse der Grobfraktion

Fraktion 125-500um

Nach HENRICH et al. (1988) ist die Zusammensetzung der KorngréRenfraktion 125-500um

reprasentativ flr die Zusammensetzung der Gesamtprobe.

Um eine quantitativ belegte Aussage Uber die Zusammensetzung der Grobfraktion des
Sediments in den verschiedenen Tiefenintervallen zu erhalten, wurde das Probenmaterial der
Fraktionen 125-250um und 250-500pm auf verschiedene biogene, terrigene, vulkanogene und
authigene Komponenten hin untersucht. Pro Probe wurden zwischen 400 und 600

Komponenten unter dem Binokular ausgezahilt.

Die Berechnung des prozentualen Anteils der einzelnen Komponenten am Gewicht der

gesamten Probe wurden nach HENRICH et al. (1988) zunachst tber die Beziehung
K% = (Kn / Nges) x 100 in [K%]

(mit K, = Anzahl der ausgezihlten Komponenten und nges = Gesamtanzahl aller ausgezihliten

Komponenten)
die Kornzahlprozente errechnet. Diese wurden in die Gleichung
Gew.% =K% - cf x 100 in [Gew.%]
(mit: cf = Gewichtsprozente der Gesamtfraktion gréRer 63uym)

eingesetzt und die Gewichtsprozente der jeweiligen Komponenten bestimmt.

Die Gesamtbiogen-/Gesamtterrigenanteile der Grobfraktion errechnen sich durch
Aufsummieren der Gewichtsprozente aller ausgezahlten biogenen bzw. terrigenen

Komponenten.
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Fraktion >500um

Bei der Analyse der >500um Fraktion fanden die gleichen Kriterien wie bei der 125-500um

Fraktion Anwendung.

Auf eine gesonderte Darstellung der Ergebnisse wurde verzichtet und nur das Terrigen-
Biogen-Verhaitnis vermerkt. So wurde der Inhalt dieser Fraktion lediglich als hauptséchlich
terrigenen Ursprungs (viel IRD (Ice Rafted Detritus)) oder als hauptsachlich biogenen (wenig

IRD) Ursprungs angesprochen.

3.5.6. Réntgendiffraktometrie

Zur proximal-distalen Korrelation von IRD-Horizonten der Kerne aus der Liefdefjordprovinz
(NP'94 14, 15, 16, 17 und 18) wurde eine Identifikation der Mineralzusammensetzung IRD-
reicher und IRD-armer Horizonte mit Hilfe des Philips PW 1050 Réntgendiffraktometers am GPI
durchgefihrt.

Die Auswahl dieser Methode beruht auf den lithologischen Unterschieden der
Einzugsbereiche der Fjorde (und Gletscher). Das Einzugsgebiet des Monacobreens liegt im
wesentlichen innerhalb der metamorphen Hecla Hoek Formation, deren Mineralbestand sich
von dem der devonischen ,0ld Red“-Sand-Siltsteine des Ubrigen Arbeitsgebietes deutlich
abgrenzt. Besonderes Augenmerk lag auf dem Vorkommen leicht verwitterbarer Minerale wie
Feldspat und Glimmer, die vermehrt in den Metamorphiten der Hecla Hoek Formation zu finden

sind.

Die getrockneten Proben wurden mit einer Kugelmuhle pulverisiet und auf einen
Objekttrager geprefit. Die 26 Winkel der Proben wurden im Rontgendiffraktometer gemessen
und der Mineralinhalt identifiziert (vgl. BOHRMANN 1988).

Die Ergebnisse der Einzelmessungen sind per Diskette abrufbar.

3.6. Kartenerstellung / Kartographische Darstellung

Als Grundlage der Profilplanung der Expeditionen und der Erstellung einer Arbeitskarte
diente die amtliche Seekarte des Wood- und Liefdefjordgebiets im MafRstab 1:100.000
herausgegeben vom Norges Sjgkartverk 1967 Blatt Nr. 521.

Die Arbeitskarte diente als Basis der manuellen Zuordnung von Positionen und Strukturen
Uber die Profilzeit sowie der rechnergestitzten Ver- und Weiterbearbeitung. Uferlinie und
Koordinatensystem der Seekarte wurden mit Hilfe des AUTOCAD 12 Softwarepakets
(AUTODESC Inc., USA) von der Seekarte digitalisiert und geplottet.
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Die Berechnung und Erstellung einer bathymetrischen Karte wurde mit Hilfe des XACT 4.0
(SCl-Lab. GmbH. Hamburg) Programms durchgefiihrt. Als Kartenbasis diente die Seekarte. Die
benédtigten Datentripel (Nord- und Ostposition, Tiefe) stammen aus den Positionsdatensatzen

der beiden Expeditionen. Die Darstellung erfolgt in 20m Schritten.
Als Kartenbasis fir die Luftbildauswertung dienten die Blatter:

o Blatt A 5 (Spitsbergen: Magdalenenfjorden)
* Blatt B 4 (Spitsbergen: Reinsdyrflya)
* Blatt B 5 (Spitsbergen: Woodfjorden)

o Blatt B 6 (Spitsbergen: Eidsvoliflellet)

der topographischen Karte 1:100.000 des Norwegischen Polarinstituts (Oslo).
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4. Ergebnisse

4 1. Luftbildauswertung

Die vom Norwegischen Polarinstitut zur Verfugung gesteliten Luftbilder aus den Jahren
1936, 1938, 1966, 1970 und 1990 wurden in Hinblick auf Fluktuationen der Gletscherfronten
und deren Lage relativ zu den Kernpositionen der NP'94 bearbeitet. Ein weiterer Schwerpunkt
der Luftbildauswertung war die Kartierung des Verlaufs der Suspensionswolken (,sediment

plumes®).

Die Luftbilder der Jahre 1966, 1970 und 1990 liegen als lotrechte Aufnahmen vor, die der
Jahre 1937/38 als Schragaufnahmen. Fur die Aufnahmen der Jahre 1937/38 existiert keine
Georeferenz (Flugzeit, Flughdhe, Position, etc.), so dal an ihnen nur eine relative
Positionsbestimmung durchgefiihrt werden konnte. Die geschatzte Genauigkeit bei der
Kartenerstellung liegt bei etwa 10-20 m. Je ein Luftbilder des inneren Liefde- und Woofjords
zeigt Abbildung 4.1.2.

4.1.1. Gletscherfluktuationen

Im Zeitraum von 1936 bis 1990 lieRen sich keine Fluktuationen der Gezeiten-Gletscher
erfassen. Insgesamt fand ein Ruickschreiten der Fronten statt. Die Rickzugsbetrdge sind in
Tabelle 4.1.1. dargestellt. Der Verlauf der jeweiligen Gletscherfronten ist in Abbildung 4.1.1.
dokumentiert. Die Betrage des Ruckschreitens der Gletscher sind Mittelungen Uber die Breite

der jeweiligen Gletscherfront.

Tabe. 4.1.1.: Riickzugsraten der Gezeitengletscher.

Zeitraum Monacobreen Emmabreen Idabreen
Betrag jahrl. Rate Betrag jahrl. Rate Betrag jahrl. Rate
(m) (m/a) (m) (m/a) (m) (m/a)
1936/38-1966 200 % 100 3 300 11
1966-1970 500 125 400 100 255l 6
1970-1990 1000 50 450 72 300 15

Die Normierung der Ruckzugsraten auf jahrliche Betrage ergab fur das kurze Zeitintervall
von 1966-1970 die héchsten Rickzugsraten von ca. 125m pro Jahr. Fur diesen Zeitraum sind

dementsprechend auch die héchsten Mengen Schmelzwasser und - hohe Gehalte von
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1966, 1970 und 1990.
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Abb. 4.1.2.: Luftbildbeispiele aus den inneren Woodfjord (A) und dem inneren
Liefdefjord (B) der Jahre 1966 bzw 1937.
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sub- und intraglazialem Detritus vorrausgesetzt - hohe Sedimentationsraten suspendierten

und eistransportierten Materials zu erwarten.

4.1.2. Relative Lage der Gletscherfronten zu den Kernpositionen

Im dokumentierten Zeitraum erreichte kein Gletscher eine der Kernpositionen. In Tabelle

4.1.2. sind die relativen Entfernungen der Gletscherfronten zur den Kemnpositionen dargestellt.

Tab. 4.1.2.: Relative Entfernungen Gletscherfront - Kernposition

Jahr Monacobreen Emmabreen Idabreen
zu NP94- 14 zu NP94- 15 zu NP94- 16
1937/38 500m 2100m 4000m
1966 700m 2200m 4250m
1970 1250m 2600m 4500m
1990 2300m | 3100m 4800m

4.1.3. Verteilung der Suspensionswolken

Die Auswertung der Luftbilder ergab die in Abbildung 4.1.3. dargestellte, erstaunlich
konstante Verteilung der Suspensionswolken im Fjordsystem. Der groRte Eintrag
suspendierten Materials erfolgt Uber die Sanderwatten des proximalen Wood- und Bockfjords.
Die Pfeilrichtungen zeigen den abgeleiteten Verlauf der Suspensionswolken an. Lange und
Breite der Pfeile verdeutlichen den Verlauf, sind jedoch nicht mit Breite oder Lange der

Suspensionswolken gleichzusetzen.

Das AbflieRen von Suspensionswolken aus dem Fjordsystem heraus ist eine wesentliche
und neue Beobachtung. GroRe Suspensionswolken flieBen in norddstlicher Richtung am
nordlichen Andree-Land vorbei in den Arktischen Ozean. Die GréRe der Suspensionswolken
l&aRt auf das Entweichen betrachtlicher Mengen suspendierten Materials aus dem Fjordsystem
schlieRen. Die Suspensionswolken des inneren Woodfjords erreichen bei einer mittleren Breite
von etwa 0,7km Langen von durchschnittlich ca. 5km. Im inneren und mittleren Woodfjord

lieRen sich jedoch auch Suspensionswolken von bis zu ca. 25km Lange beobachten.

Die Verteilung der Suspensionswolken zeigt eine deutliche Bevorzugung der Ostklste des
Woodfjords (vgl. Abb. 4.1.3). Suspensionswolken kleinerer, lateraler Auslasse des Woodfjords,

wie auch Suspensionswolken aus dem Bock- und Liefdefjord, gliedern sich
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Abb. 4.1.3.: Auswertung der Luftbilder der Jahre 1938 bis 1990: Driftrichtungen der

Suspensionswolken im Fjordsystem.

Besonders zu beachten sind der Ausstrom der Suspensionswolken aus
dem Fjordsystem im NE-Mundungsbereich und die Wirbelbildungen in den
Bereichen der ZusammenfluRregionen des Wood- und Liefdefjordes, des
Bock- und Woodfjords sowie des inneren Woodfjords.
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denen des inneren Woodfjords an. Dieses Verteilungsmuster bleibt Gber den gesamten
dokumentierten Zeitraum erstaunlich konstant und 4Rt auf die Existenz eines sehr ortsfesten

Stromungssytems schlieRen.

Innerhalb des Fjordsystems treten drei ortsfeste Wirbel auf: Zwei zyklonal drehende Wirbel
nérdlich der ZusammenfluBregion des Wood- und Liefdefjords und im mittleren Liefdefjord
sowie ein antizyklonal drehender Wirbel sidlich der ZusammenfluRregion des Wood- und
Bockfjords (vgl. Abb. 4.1.3.).

Die beobachtete Konstanz der Verteilung der Suspensionswolken Uber die Zeit suggeriert
eine, dem Verlauf der Suspensionswolken entsprechende, Verteilung der jungen Sedimente
(seismische Einheit 1) im Fjordsystem. Zu beobachten ist dieses Phanomen allerdings nur im
inneren Woodfjord. Abbildung 4.1.4. zeigt drei Querprofile durch den inneren Woodfjord, in
denen die asymmetrische Verteilung der Sedimente mit groReren Machtigkeiten im &stlichen

Bereich zu sehen sind.
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Abb. 4.1.4.: West- Ost Profile durch den inneren Woodfjord, beachte die gréRten
Machtigkeiten im Osten. Die Lage der Profile lassen sich der Lage-
skizze entnehmen. Zu den seismischen Einheiten siehe Kap. 4.4.
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4.2. Ozeanographie

Im Zuge der NP‘94-Expedition wurden insgesamt 13 CTD-Stationen durchgefihrt. Mit der
Aufnahme der ozeanographischen Parameter des Fjordsystems sollte neben der Klarung der
Frage, ob der West-Spitzbergenstrom EinfluR auf das Fjordsystem besitzt, die
Internschichtung des Wasserkorpers erfat werden. Ein weiterer Aspekt war die Identifikation
sog. ,cold tongues” im gletscherproximalen Milieu. Eine ,cold tongue® ist ein entsprechend
seiner Dichte im Fjordwasser eingeschichteter Schmelzwasserkérper, in welchem erhebliche
Mengen suspendierten Sediments transportieren werden kénnen (MENZIES 1995). Ein
weiterer Aspekt war die Kontrolle des aus den Luftbildern abgeleiteten Verlaufs der

Suspensionswolken.

Abbildung 4.2.1. zeigt eine ungleichmaRige Verteilung der Oberflachentemperatur- und -
salinitdtswerte im Fjordystem. Die héchsten Temperaturwerte von 4,23 und 4,19°C finden
sich in den Uferbereichen der Fjordmindung. Die niedrigsten Temperaturen wurden direkt
vor dem Gezeitengletscher im proximalen Liefdefjord gemessen. Sie sind mit 1,56°C um
2,1°C niedriger als die des proximalen Woodfjords und um etwa 2,6°C niedriger als die

Werte, die im Bereich der Fjordmundung gemessen wurden.

Die Salinitaten schwanken zwischen 31,98 und 33,17%.. Werte kleiner 32%. finden sich

nur unmittelbar vor dem Monacobreen-Gezeitengletscher und in der Zentralregion.

In Abbildung 4.2.2. ist der Verlauf der Parameter der proximalen Stationen Uber die
Wassertiefe dargestellt. Die Temperatur- und Salinitatsprofile zeigen einen sehr homogenen,
>3°C warmen und etwa 20m machtigen, insgesamt sehr homogenen
Oberflachenwasserkérper mit einem durchschnittlichen Salzgehalt von ca. 34,5% im
Woodfjord. Die Machtigkeit der mit 1,56°C deutlich kéalteren und mit 31,4%o deutlich niedriger
salinen Oberflachenschicht des Liefdefjords umfaBt nur etwa 8m. Die groBe Méchtigkeit des
relativ. homogenen Wasserkorpers im Woodfjord lieBe sich durch eine ausgepragte
Schmelzwasserzufuhr und/oder eine starke Durchmischung erklaren. Vor dem Hintergrund
des zum Expeditionszeitpunktes  relativ  windigen = Wetters scheint  die
Durchmischungshypothese wahrscheinlicher. Eine weitere Auffalligkeit der
Temperaturverteilung ist, da® im Woodfjord in ca.53m Tiefe Temperaturen von ca. 0,4°C
erreicht werden, die deutlich unter denen des proximalen Liefdefjords liegen. Eine
Auffalligkeit des Temperaturprofils des proximalen Liefdefjords ist ein Intervall relativ kalten
Wassers zwischen ca. 40-48m Tiefe. In ca. 40m Tiefe findet sich eine
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sprunghafte Abnahme der Temperatur von Werten um 2,2-2,4°C auf Werte um 1,5°C, die
denen der Wasseroberflache entsprechen. Unterhalb von etwa 48m findet sich ein ermneuter
Temperaturanstieg auf Werte um 2°C. Es konnte sich hier um eine ,Cold tongue® aus
zwischengeschichtetem Schmelzwasser handeln, deren weiterer Verlauf in den benachbarten

CTD-Stationen jedoch nicht weiter nachzuvollziehen war.

Abbildung 4.2.3. zeigt den Temperatur-/Salzgehaltsverlauf durch die beiden Fjorde.
Insgesamt lieR sich ein dreigeteilter, mit sehr kaltem Schmelzwasser beladener Wasserkorper
im Liefdefjord von einem um ca. 1,5-1,8°C warmeren, zweigeschichteten Wasserkorper im

mittleren und inneren Woodfjord unterscheiden.

Im Querprofil durch den dauBeren Woodfjord (vgl. 4.2.4.) kann ein Trend der ,Aussufung”
der Oberflachen-Wassermassen und des ,Auftauchens” der Sprungschichten von Westen
nach Osten beobachtetet werden. In den bodennahen Regionen des duReren Woodfjords
kann ein deutlicher Anstieg der Wassertemperatur und der Salinitat festgestellt werden, die

einen Einstrom von atlantischen Wassermassen anzeigen.

Der aus den Luftbildern abgeleitete Verlauf der Suspensionswolken konnte mit Hilfe der
CTD-Messungen weder bestatigt noch widerlegt werden. Anordnung und Anzahl der
Messpunkte lassen keine sichere Aussage auf die Frage zu, inwieweit sich die
Suspensionswolken in der Wassersaule verfolgen lassen. Zur systematischen Erfassung
sowohl der Oberflachenverteilung der Suspensionswolken, als auch des in die Wassersaule
eingeschichteten Schmelzwassers, waren mehrere Querprofile durch die Fjorde notig

gewesen.
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4.3. Sonographie

4.3.1. Bestandsaufnahme sonographischer Strukturen

Das Inventar der sonographisch definierten/definierbaren Strukturen umfaft

o Eisbergpflugmarken

¢ Rutschungen

* subaquatisch ausstreichendes Grundgebirge: Metamorphite und Sedimentgesteine
» Bereiche (,Flecken®) erhohter Reflektivitat (,dark patches®)

« Steine (,Dropstones“) und deren lokale Anreicherungen

¢ Grundfischereispuren (Scherbrettspuren)

Die Verteilung der Sedimente des Fjordsystems tragt insgesamt sehr einheitliche Zlige. Der
uberwiegende Teil des Fjordbodens ist durch das Auftreten sonographisch homogener,
strukturloser Sedimente mit niedrigen Backscatter- Eigenschaften gekennzeichnet.

Sonographische Hinweise flur sedimenttransportierende Strémungen, wie z.B.
Rippelmarken, konnten nicht gefunden werden.

Die regionale Verteilung zeigt Abbildung 4.3.1. Beispiele der Strukturen finden sich in den
Phototafeln im Anhang 7.6.

4.2.2. Eisbergpflugmarken

Eisbergpflugmarken (EPMs) stellen die spektakulédrsten Strukturen in den Sidescan
Sonaraufnahmen dar. Sie entstehen beim Kontakt eines Eisbergkiels mit der

Sedimentoberflache.

Das Relief (Lange, Breite und Tiefe) der Pflugmarken variiert stark. Neben der Dauer und
Starke des Grundkontaktes ist die Harte des Substrats ein anderer, die Auspragung der EPMs
kontrollierender Parameter. In Bereichen mit anstehenden Gesteinen, wie Metamorphiten (z.B.
Lerner-Inseln im inneren Liefdefjord) und Sandsteinen (z.B. NW-Andree-Land) sind EMPs im
allgemeinen recht klein und flach ausgebildet. Bei Breiten von ca. 80-140cm liegen typische
Langen dieser EPMs bei ca. 2-18m. Aus den Boomer- Aufnahmen lieRen sich Tiefe um etwa
50cm (+20cm) ableiten. In den mit weichem Oberflaichensedimenten bedeckten Bereichen
ergaben Vermessungen auch eine erheblich gréRere Varianz. So fanden sich typische Langen

von ca. 20-80m, Breiten von ca. 0,8-5m und Tiefen von ca. 1-2m (+20cm).
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Abb. 4.3.1: Sonographieauswertungskarte des Wood- und Liefdefjordbereiches.
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Ein Charakteristikum der an den Fronten der Gezeitengletschern Svalbards gebildeten
Eisberge ist deren stark unregelmaRige Form und Massenverteilung, die zu einem stark
unterschiedlichen Schwimmverhalten mit entsprechend unterschiedlichem Eintauchen fiihrt
(DOWDESWELL 1989). Dieser Umstand verhindert eine rechnerische Bestimmungen der Tiefe
der Eisberge (Eisbergkieltiefe) unter Verwendung einer mittleren Dichte. Beste Ergebnisse
erzielten DOWDESWELL et al. (1993) und DOWDESWELL & FORSBERG (1993) mit der
indirekten Methode der Tiefenbestimmung aus Sidescan Sonar Aufnahmen.

4.3.2.1. Richtungserfassung und -verteilung

Standardmagig wurden Richtung und Tiefenlage der EPMs aufgenommen und zu lokalen
EPM-Datensatzen zusammengefiigt. Bei kurzen Profilen wurden die EPMs zu einem
Datensatz, bei langen Profilen oder sehr vielen EPMs zu mehreren Datensatzen
zusammengefallt. AnschlieBend erfolgte eine Korrektur um den jeweiligen Schiffskurs und
schlieBlich die Darstellung in Form von Richtungsrosen. Ergdnzend kamen die Parameter

Lange, Breite und Tiefe der einzelnen Pflugmarken hinzu.

Die Richtungsverteilung der Eisbergpflugmarken zeigt Abbildung 4.3.2. Mit Ausnahme des
Bockfjords finden sich neben einem Maximum in kustenparalleler Richtung meist mehrere

unterschiedlich stark ausgepragte Richtungen.

Typisch fur die Richtungsverteilung der Nordwestkuste des Liefdefjords ist das Auftreten von
nahezu senkrecht aufeinander stehenden Richtungen, von der eine die kustenparallel
ausgebildet ist. An der Nordwestkliste des inneren Liefdefjords ist eine senkrecht dazu
auftretende Richtung als Maximum ausgepragt (vgl. Abb. 4.3.2.). An der Sudkulste des
Liefdefjords stellt die kistenparallele Richtung stets das Maximum. Gleiches gilt fur den Bock-
und inneren Woodfjord sowie flr die Klste des Andree-Landes (Ostkuste des Woodfjords).
Deutliche Richtungsvarianzen treten nur in Wassertiefen kleiner ca. 35 m auf. Diese
Flachwasserbereiche finden sich neben den Kusten auf den Schwellenregionen im inneren

Woodfjord, der sog. ,Bockfjord-Schwelle®.

4.2.2.2. Relative zeitliche Differenzierung

Die Ableitung einer relativen zeitlichen Differenzierung der Eisbergpflugmarken beruht auf
den Grundannahmen, daR® Eisberge in Abhangigkeit von ihrer GroBe nur bis zu einer
bestimmten Wassertiefe in der Lage sind, Pflugmarken in der Sedimentoberflache zu
hinterlassen und daR sich seit der Bildung der Stand des Meeresspiegels veranderte.
Dementsprechend sind Haufungen von Pflugmarken in bestimmten Tiefenintervallen auf
zeitlich nah beieinander liegende Bildungsereignisse bei bestimmten Meeresspielgelstanden

zuruckzufthren.
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Ein anderes Kriterium der relativen Alterseinstufung ist das ,Verwischen“ der Scharfe der
Pflugmarkenkonturen durch postgenetische Akkumulation von Sediment. Die Konturscharfe
muB jedoch relativ zum Umgebungsmilieu betrachtet werden. So sind die Konturen im harteren
Sediment und auf anstehendem Gestein per se deutlicher als im weichen Sediment
ausgebildet und die postgenetische Akkumulation von Sediment filhrte zu unterschiedlichen
Auspragungen der Unschéarfe der EPMs. Eine Differenzierung wurde dementsprechend lokal
und vor dem Hintergrund der jeweilig umgebenden Lithologie vorgenommen.

Um eine mogliche Tiefenabhangigkeit der EPMs festzustellen, wurden deren
Vorkommenstiefen gegen die Anzahl von Pflugmarken in 10m Intervallen aufgetragen.
Abbildung 4.3.3. zeigt die resultierende Tiefenverteilung. Mit absoluten Haufigkeiten von >50
EPMs/10m findet sich bei den ,rezenten” Pflugmarken eine deutliche Haufung im Tiefenbereich
10-80m. Innerhalb dieses Tiefenbereichs liegt das Haufigkeitsmaximum mit 315 EPMs/10m im
Intervall 30-40m. Unterhalb von 40m nimmt die Haufigkeit des Auftretens der EPMs im
Tiefenintervall 40-50m abrupt auf einen Wert von 159 EPMs/10m ab. Im Tiefenbereich 50-80m
findet sich dann eine lineare Abnahme der EPMs/10m bis auf einen Wert von 74 EPMs/10m.
Unterhalb einer Tiefe von 80m laRt sich erneut eine abrupte Abnahme der Haufigkeiten auf
Werte <15 EPMs/10m. Die 40m Tiefenmarke kann somit als unteres Limit der rezent gebildeten

Eisberge abgeleitet werden.

4.3.3. Rutschungen

Rutschungen lieBen sich in allen Tiefen des Fjordsystems beobachten. Ein Blick auf die
Verteilungskarte der sonographischen Strukturen (Abbildung 4.3.1.) zeigt, daR sie gehauft in
den Bereichen auftreten, in denen viel suspendiertes Sediment angeliefert wird. Das ist
insbesondere in den Muindungsbereichen lateraler Zuflisse des Woodfjords (z.B. Kap
Kjeldsen), im inneren Woodfjord, an der NW-Kiiste des Andreelandes und sowie im proximalen

Liefdefjord der Fall.

Die GroéRe der Rutschungen und deren Loben variieren lokal stark. Besonders groRraumige
Rutschungen finden sich vor Schwemmfachern (z.B. Ostufer des inneren Woodfjords)
Intratidaldeltas (in den Proximalbereichen des Wood- und Bockfijordes) und vor dem
Monacobreen Gezeitengletscher. Vor Monacobreen ziehen sich mehrere Rutschungsloben
Uber eine Gesamtbreite von ca. 8km. Aus dem Auftreten der Loben kann auf einen
subglazialen bodennahen AbfluR sedimentbeladener Schmelzwésser geschlossen werden
(POWELL & MOLNIA 1989). Eine Abhangigkeit des Auftretens von Rutschungen zur
Morphologie kann nicht abgeleitet werden. Rutschungen treten sowohl in Bereichen mit

Hangneigungen von <5° (direktes Vorfeld von Monacobreen) auf, wie auch in den mit
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Hangneigungen >15° steileren Regionen der Ostkiste der Reinsdyrflya und der

Germaniahalvoya.

Auffallig ist das gehaufte Auftreten von Rutschungen in Bereichen, in denen devonische
Sandsteine anstehen und deren Verwitterungsprodukte in den Fjord eingetragen werden und
progradierende Schwemmfacher ausbilden. Eine weitere Auffalligkeit ist das gehaufte

Auftreten von Rutschungen in den Bereichen, die in Reichweite der Suspensionswolken liegen.

4.3.4. Subaquatisch ausstreichendes Grundgebirge

Subaquatisch ausstreichendes, bzw. anstehendes Grundgebirge findet sich nur in wenigen
Bereichen des Fjordsystems. In der Verteilungskarte (Abb. 4.3.1.) sind jedoch nur Regionen
groRer als ca. 20m? dargestellt.

Eine sonographische Differenzierung zwischen Sandsteinen und Metamorphiten war
vielfach Uber die Identifikation von saiger stehenden Sandsteinpaketen méglich (vgl. Anhang
TS )

4.3.5. Bereiche héherer Reflektivitat (,dark patches®)

Ein im Woodfjord vermehrt auftretendes sonographisches Phanomen stellen rundlich - ovale
Bereiche hdherer Reflektivitéat dar. Diese Bereiche erhielten die Bezeichnung ,dark patches*

(,dunkle Flecken®), unter der sie auch in die Strukturverteilungskarte aufgenommen wurden.

Der Durchmesser dieser Strukturen variiert zwischen ca. 2->20m. AulRer den Sonographien
existieren keine weiteren Dokumentationen dieser Strukturen. Relative Haufungen finden sich
im ZusammenfluRbereich des Wood- und Liefdefjords und in der ZusammenfluRregion des
Bock- und Woodfjords (vgl. Abb. 4.3.1.).

Versuche der Klassifikation durch Vergleiche mit anderen Sonographien erbrachten, dal
bisher keine vergleichbaren Strukturen beschrieben wurden. Die Backscatter-Eigenschaften
der Flecken erinnern an Molluskenhabitate. Gegen diese spricht, dal sich bei den Flecken
keine vertikale Ausdehnung festellen lieR (frdl. mundl. Mitt. WERNER, GPI). Eine endgultige

Klarung lieRe sich nur durch eine gezielte Beprobung erreichen.

4.3.6. Steine

Steine verschiedener GroRe lassen sich in nahezu allen Bereichen des Fjordsystems
sonographisch dokumentieren. Die GréRe der kartierten Steine variiert von einigen Dezimetern

bis hin zu Blockschutt von mehreren Metern Durchmesser.
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Als Bereiche mit &uRerst sparicher Belegungsdichte lassen sich die proximalen
Deltabereiche des Wood- und Bockfjords ausweisen. Lokationen mit erhdhter Belegungsdichte

befinden sich im mittleren Liefdefjord sowie im Mindungsbereich des Woodfjords (vgl. Abb.

4.3.1).

4.3.7. Grundfischereispuren (Scherbrettspuren)

Im Bereich des mittleren Woodfjords vermehrt, im duBeren Woodfjord seltener finden sich
Spuren von Grundfischerei. Es handelt sich dabei um Schleifspuren sog. Scherbretter, die
dazu dienen, das Schleppnetz offen zu haiten (vgl. Phototafel im Anhang 7.5.). Die Bereiche

mit vermehrtem Auftreten von Scherspuren lassen sich Abb. 4.3.1. entnehmen.
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4.4. Seismik

4.4.1. Bathymetrie

Auf der Grundlage der Profildaten beider Expeditionen wurde die in Abbildung 4.4.1.
dargestellte bathymetrische Karte erstellt. Das Fjordsystem besitzt eine morphologische
Gliederung in 7 Teilbecken: die drei Becken des Liefdefjords mit Wassertiefen von 100, 180
und 214m (von West nach Ost), die vier Becken des Woodfjords mit Wassertiefen von 60, 120,
221 und 160m (von Sud nach Nord) sowie das Lateralbecken des Bockfjords mit einer
Wassertiefe von 80m. Die grolten Wassertiefen des Fjordsystems werden in den
Mdndungsbereichen des Liefdefjords und des Woodfjords erreicht. Sie betragen 214 bzw.
221m.

4.4.2. Definition seismischer Einheiten

a. Flachseismik (3,5kHz, Boomer)

Die 3,5kHz und Boomer-Aufzeichnungen werden vor dem Hintergrund ahnlicher akustischer
Impedanz-Eigenschaften als ,Flachseismik® zusammen behandelt. Sie ergédnzt die Airgun-
Aufzeichnungen im  oberflaichennahen  Bereich. Dieser lag unterhalb ihrer
Auflésungsmoglichkeiten. Mit flachseismischen Methoden wurde die seismische Einheit 1
definiert und insgesamt in drei Untereinheiten unterteilt. Die Verbreitung und Anordnung der
Einheiten zueinander wird anhand von Langsprofilen durch die Fjorde beschrieben. Abbildung
4.43. zeigt die Interpretation eines Langsprofils durch den Woodfjord (Profil NP94-901),
Abbildung 4.4.4. die zweier Langsprofile durch den Liefdefjord (4.4.4.a.: NP'94 Profil NP94-903
und 4.4.4.b.. SPE’92- Profil Y-U).

In Tabelle 4.4.1. sind die Definitionscharakteristika der flachseismischen Einheiten
dargestellt. Im Anhang 7.7.B. findet sich eine Zuordnung der Interpretationen der seismischen

Einheiten zu Beispielen aus den Originalaufzeichnungen.

b. Tiefenseismik (Airgun)

Im Arbeitsgebiet konnten insgesamt 10 tiefenseismische Einheiten groRraumiger
Verbreitung unterschieden werden. Deren Anordnung und Bezug zueinander ist in den
Langsprofilen durch den Woodfjord (NP94-901) und den Liefefjord (NP94-803) dargestellt. Die
Lage der Profile 14Rt sich Abbildung 4.4.2. entnehmen. Abbildungen 4.4.5. (NP94-901) und
4.4.6. (NP94-903) zeigen die Interpretation der Profile. Abbildung 4.4.7. gibt die Verteilung der
seismischen Einheiten im System Fjord, Kontinentalschelf und Kontinentalhang (SSW-NNE)




Tabelle 4.4.1.: Definitionscharakteristika der seismischen Einheiten: Flachseismik

Transparenz

interne Strukturen

Méchtigkeit

Verbreitung /
Auftreten

genetische
Interpretation

Bemerkung

Einheit 1a

transparent-
semitransparent

Einheit 1b

weitgehend
transparent, proximal
zunehmend
semitransparent

Einheit 1d

Einheit 2

Einheit 1c

proximal-distal
undeutlicher werdende
akustische Laminaton;
bereichsweise
drapierend;
sporadisch Diffrak-
tionshyperbeln

maximal ca. 20m,
durchschnittlich ca.2m

mit Ausnahme der
,Surge-Zone" von
Monacobreen im
gesamten
Fjordsystem

Ausflockungssediment
aus Suspen-
sionswolken und
fluviatiles Sediment
aus Schlammstrémen
verschiedenen Sand-
/Silt- und/oder
Wassergehaltes

JFurnier" Uber den
gesamten Fjordboden,
Reprasentation der
modernen
Sedimentations-
prozesse

weitgehend struk-
turlos, bereichsweise
parallele-subparalle
Reflektoren; spora-
disch Diffraktions-
hyperbeln
weitgehend struk-
turlos bereichsweise
Rutschungen und
parallel-subparallel-
deformierte
Reflektoren, spora-
disch Diffraktions-
hyperbeln

maximal ca.20m,
durchschnittlich ca.2m

nur im Wood- und im
mittleren Liefdefjord

Ausflockungssediment
aus Suspensions-
wolken einheitlicher
Korngré3e und/oder
Wassergehalts

Sediment der
Schmelzwasser eines
stagnierenden oder
sich zurickziehenden
Gletschers

maximal ca. 30m,
durchschnittlich ca.3m

maximal ca. 15m,
durchschnittlich ca.
8m

bis auf das proximale
Liefdefjord Becken im
gesamten

Sediment
eisproximaler
Prozesse mit

Sedimente die
wahrend der
Riuckzugsphase eines
Gletschers
sedimentiert oder die
postsedimentar
konsolidiert und/oder
deformiert wurden

Fjordsystem eingelagertem
Moranenmaterial
nur in der Sediment eisdistaler

Zentralregion

akustisches
Basement,
tiefenseismische
Einheit 2

Sediment der
Schmelzwasser eines
stagnierenden oder
sich zuruckziehenden
Gletschers
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Tabelle 4.4.2.: Definitionscharakteristika der seismischen Einheiten: Airgunseismik

Lagerung, interne Strukturen

Méchtigkeit

genetische Interpretation

Bemerkung

Einheit 2

Einheit 3

Einheit 5

chaotisch-massige Lagerung, viele ! maximal 48ms (mit 1800m/s =

Diffraktionshyperbeln vereinzelt
subparallele und deformierte
Reflektoren

parallele-subparallele, z. T. wellige
Reflektoren, lateral
Rutschungsstrukturen

deformierte subparallel-parallele
Reflektoren, bereichsweise
chaotische Lagerung,
Diffraktionshyperbeln

chaotisch-massige Lagerung,
Diffraktionshyperbeln

eeeesemcsdecsncnsnsscnnanccncscnancnne

44m), durchschnittliche
Méachtigkeit ca. 30m

maximal 40ms (mit 1750m/s =
35m), durchschnittlich ca. 15m

maximal 62ms (mit 1800m/s =
56m), durchschnittliche
Méachtigkeit ca. 30m

maximal 30ms (mit 17750m/s =
27m), durchschnittlich ca. 15m

maximal 48ms (mit 1800m/s =
43m), durchschnittlich ca. 30m

esewnemcsdeccnnccnnnccccccncna

Till; bis zum Bockfjordriegel
glaziales, in der Zentralregion
proglaziales Sediment

glaziomarine Fillung eines lokalen
Beckens

Till; bis zum Liefdefjordriegel
glaziales, in der Zentralregion
proglaziales Sediment

glaziomarine Fillung eines lokalen
Beckens in der Zentralregion

+ Auftreten im Woodfjord und in der
: Zentralregion, Ablagerung durch

i einen Gletschervorsto bis zum

i Bock-fjordfjordriegel (distale

i Moréne ?), Anlage der modernen
: Fjordmorphologie; Differenzierung

! Auftreten begrenzt auf das Becken
1 zwischen Wood- und Bockfjord-

! Auftreten im Woodfjord und in der
: Zentralregion der Fjorde,

1 Ablagerung durch einen

! Gletschervorstof bis zum

! Liefdefjordriegel (distale Morane

1 7), eine Differenzierung zwischen
: proglazialen und glazialen

! Sedimenten seismisch nicht

: méglich

lokal begrenztes Auftreten in der
1 Zentralregion

: bildet die obere Einheit des
i Kontinentalschelfs, kann einem

: Gletschervorstol zugeordnet

: werden, der bis an die Kante des

: Kontinentalschelfs geht
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Fortsetzung Tabelle 4.4.2.: Definitionscharakteristika der seismischen Einheiten: Airgunseismik

: Make-/Andinseln; Manifestation
‘ des Einflusses der Lateralgletscher
i des Liefdefjords

bereichsweise massig-chaotische
Lagerung, lokal Diffraktions-
hyperbeln

Lagerung, interne Strukturen Michtigkeit genetische Interpretation Bemerkung
Einheit 5A | parallele-subparallele Reflektoren maximal =40ms (mit 1750ms glaziomarine Sedimente vor der lokal begrenztes Auftreten an der
: =35m), durchschnittlich ca. 25m  : Front eines stagnierenden : Fjordmundung und auf dem
: ! Gletschers ! Kontinentalschelf:
' ; i Gesamterstreckung in
5 : i Profilrichtung ca. 45km

Einheit 6 | Diffraktionshyperbeln, i maximale Machtigkeit von ca. i Till, Ablagerung eines ! unterste Tilleinheit auf dem
bereichsweise deformierte, 1 60ms (mit 1800m/s = 54m), i GletschervorstoRRes bis an die i Kontinentalschelf
subparallele Reflektoren : durchschnittlich ca. 30m i Kante des Kontinentalschelfs '

Einheit 7 | opak, sporadisches Auftreten von Basement entsprechend der Rahmengeologie
Internstrukturen ' : : im Bereich der Lerner- und Make-
(Diffraktionshyperbeln und/oder ! ¢ i /And-Inseln metamorphes, im
Parallelstrukturen) : : i Ubrigen Bereich devonisches

; : : Grundgebirge

Einheit A | massige, strukturlos- chaotische i maximal 83ms (mit 1800m/s = i Till; Ablagerung jingerer i Auftreten im proximalen Becken
Lagerung, vereinzelt 1 75m), durchschnittlich ca. 63m 1 Gletscherfluktuationen i des Liefdefjords
Diffraktionshyperbeln, stark
unregelmaBiges Relief : ;

Einheit B | Wechselfolgen paralleler- maximal 62ms (mit 1800m/s = Wechelfolge aus Till und iAuftreten nur im mittleren
subparalleler Reflektoren, 1 57m), durchschnittlich ca. 52m : glaziomarinen Sedimenten : Liefdefjord zwischen Lerner- und

-Zg-
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Langsprofil durch den Woodfjord (N-S): Interpretation des 3,5kHz-Profils NP94'901
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Abb. 4.4.3.: Interpretation des 3,5kHz- Profils NP94 - 901; Langsprofil durch den Woodfjord
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Interpretation des 3,5kHz- Profils NP'94-903: Langsprofil Liefdefjord (SSW - NNE)
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Abb. 4.4.4.: Langsprofile durch den Liefdefjord: A.: 3,5kHz-Profil, B.: Boomerprofil



Interpretation des Airgunprofils NP'94-901: Langsprofil durch den Woodfjord
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Abb. 4.4.5.: Interpretation des Airgunprofils NP'94-901: Langsprofil Woodfjord (S - N)
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Interpretation des Airgunprofils NP'94-903: Langsprofil durch den Liefdefjord
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Abb. 4.4.6.: Interpretation des Airgunprofils NP'94-903: Langsprofil Liefdefjord (SSW - NNE)
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Interpretation der Airgunprofile NP'94-901 und NP'94-17
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Abb. 4.4.7.: Verbreitung der tiefenseismischen Einheiten im Fjord und auf dem Schelf
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wieder. Im Anhang 7.6.a. findet sich eine Zuordnung der Interpretationen der seismischen

Einheiten zu Beispielen aus den Originalaufzeichnungen.

In Tabelle 4.4.2. sind die Definitionscharakteristika der tiefenseismischen Einheiten
zusammenfassend dargestellt. Die Machtigkeiten der seismischen Einheiten werden in
Millisekunden (ms) angegeben. In Anlehnung an SOLHEIM (1991) und SCHON (1983) wird mit
den angenommenen Schallgeschwindigkeiten (Werte in Klammern) z.B. ,mit 1750m/s ~9,1m*
die entsprechende Mé&chtigkeit der seismischen Einheit in Metern (z.B. 9,1m) berechnet. Im
Bereich des mittleren und inneren Liefdefjords konnten 2 lokale Einheiten definiert werden.

Anstelle einer weiteren Nummerierung wurden die Buchstaben A und B vergeben.

Bedingt durch das gerétespezifische Auflésungsvermogen einer Airgun (,Bubble*- Pulse)
lassen sich die oberen ca. 15-20m eines Airgun-Seismogramms nicht aufgelésen (frdl. mindl.
Mitt. Dr. Theilen, Inst. fir Geophysik der Christian-Albrechts-Universitat, Kiel). Dieser Bereich
entspricht etwa der Eindringtiefe des 3,5kHz Sedimentecholots und des Boomers.

4.4.3. Aufbau des Sedimentkérpers, seismische Provinzen

In Hinblick auf den Aufbau des Sedimentkérpers lassen sich zwei seismische Provinzen
unterscheiden: Die Liefdefjordprovinz mit drei proximalen Gezeitengletschern und die
Woodfjordprovinz mit ihren heute weit im Hinterland liegenden Gletschern. Der Woodfjord liegt
im Streichen der groRen tektonischen Grabenstruktur Nordspitzbergens (vgl. Kap. 2.2.2.), der

Liefdefjord schneidet diese nahezu senkrecht.

a. Flachseismik:

Neben einem unterschiedlichen Abstand der Gletscher zum Fjord unterscheiden sich beide
Provinzen in den proximalen Bereichen der Fjorde durch das Fehlen (Liefdefjord) bzw. das
Auftreten (Wood- und Bockfjord) proximaler Schwemmfacher und das Fehlen (Wood- und
Bockfjord), bzw. Auftreten (Liefdefjord) von Surge-Moranen.

Typisch fur die Woodfjordprovinz sind neben einer stark unregelmaRigen
Sedimentverteilung groRraumig ausgebildete Schwemmfacher, ,fossile* Rickzugsmoréanen im
proximalen Becken (vgl. Abb. 4.4.3. und 4.4.8.) und Verebnungsflachen (vgl. Abb. 4.4.9.b.).
Eine detailliete Kartierung der fossilen Rickzugsmorédnen in der Woodfjordprovinz zeigt
Abbildung 4.4.8. Die Verteilung der Morénenzige zeigt Haufungen an Stellen, an denen sich
der Durchmesser des Fjords verkleinert. Diese werden als Ankerpunkte definiert, an denen die
Front des rickweichenden Gletschers solange ,ankert‘ bis der Massenverlust einem weiteren
Rickzug erzwingt (SYVITSKI & BLAKENEY 1983, SYVITSKI et al. 1987).
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Profil A der Abb. 4.4.9. zeigt insgesamt 3 Verebnungsflachen im Bereich des duReren

Woodfjords. Die am tiefsten gelegene findet sich in einer heutigen Wassertiefe von 200m, die
flachste in ca. 80m.

Die Abbildung 4.4.4.a. und b. zeigen den seismischen Bau der Liefdefjordprovinz im 3,5kHz-
., bzw. Boomerprofil. Typisch sind Gezeiten-Gletscher, Surge-Moranen im proximalen Becken
und eine insgesamt geringmachtige, relativ symmetrisch verteilte Decke junger Sedimente. Sie
erreicht maximale Werte von 35m im mittleren und ca. 20m im auReren Becken.

Verebnungsflachen konnten im Liefdefjord nicht nachgewiesen werden.

b. Tiefenseismik:

Beide Fjordprovinzen weisen eine durch Schwellenregionen induzierte GroRgliederung in
mehrere Teilbecken auf (vgl. Abb. 4.4.2. und 4.4.6.): Die drei Teilbecken der Liefdefjord- und
die vier Teilbecken der Woodfjordprovinz. Wie die Tiefenseismik zeigte, werden die Schwellen
der Liefdefjordprovinz von zwei tektonischen Horststrukturen gebildet. Zwei Moréanenzuge und
ein tektonisches Lineament gliedern die Woodfjordprovinz in drei Becken.

In der Woodfjordprovinz lieRen sich tiefenseismisch drei Uber weite Strecken hinweg
ungestért abgelagerte Sedimentabfolgen (seismische Einheiten 2 bis 4) finden, die

verschiedenen Gletscherstdanden zugeordnet werden.

In der Liefdefjordprovinz findet sich eine tektonisch bedingte Zonierung der
Sedimentverbreitung. So konnten die Einheiten A und B nur im proximalen und intermedialen
Becken gefunden werden. Der Grundgebirgshorst der Lerner-Inseln separiert sie voneinander
(vgl. Abb. 4.4.6.). Erst ostlich des Make- & And-Insel-Basementhochs konnten die seismischen
Einheiten der Woodfjordprovinz wieder gefunden werden. Im Gegensatz zur Woodfjordprovinz

wurden tiefenseismisch keine Moranen gefunden.




.

4.4.4. Volumetrische Berechnungien

Die hohe Dichte der flachseismischen Profile (Boomer und 3,5kHz) beider Expeditionen
erlaubt eine gebietsibergreifende Darstellung der Verbreitung der seismischen Einheit 1 und
ihres Volumens. Auf die Berechnung der Volumina der Untereinheiten (1a-1d) wurde aufgrund
der wechselnden lokalen Verbreitung verzichtet. Als laterale Grenze wurde eine dem

natirlichen Uferverlauf angenaherte ,Uferausgleichslinie® konstruiert (vgl. Abb. 4.4.10.).

Dem unterschiedlichen seismischen Aufbau der Fjordprovinzen entsprechend wurden
Einzelvolumina fir vier Einzelbereiche sowie fur das gesamte Fjordareal berechnet. Tabelle

4.4 1. zeigt die Ergebnisse der Berechnungen.

Tab. 4.4.1.: Ergebnisse der Volumensberechnungen fiir die einzelnen Fjordareale

Bereich Fldache (km?) Volumen (km?)
Gesamtes Fjordsystem 617 5
1. Bockfjord 13 0,16
2. innerer Woodfjord 120 13
3. innerer Liefdefjord 14 0,02
4. mittlerer Liefdefjord 76 0,62
verbleibender 394 2,9
Bereich

Die Berechnungen der Sedimentmengen ergaben eine sehr ungleichmaRige Verteilung der
Teilvolumina in den Fjordprovinzen. Die groReren Sedimentvolumina finden sich in der

Woodfjordprovinz.

Vergleicht man das Becken des Bockfjords (Teilbereich 1) mit dem innersten Bereich des
Liefdefjords (Teilbereich 3), so ergeben sich bei ungefahr gleicher GroRe (13 bzw. 14km?) mit
0,16 bzw. 0,02km? jedoch stark unterschiedliche Sedimentvolumina.

Der Bockfjord beinhaltet ca. 3,2% der gesamten Sedimentmenge des Arbeitsgebietes, der
innerste Liefdefjord nur etwa 0,4%. Im Bereich des Monacobreen Gezeiten-Gletschers im
Liefdefjord wird also nur ein Bruchteil (ca. '/s) der Sedimentmenge gegeniiber einem Gebiet

vergleichbarer GroRe ohne Gezeiten-Gletscher (Bockfjord) in den Fjord eingetragen.
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4.5. Arbeiten am Kernmaterial

Im Zuge der NP'94-Expedition konnten 8 Sedimentkerne und 6 GroRkastengreiferproben
(GKG) mit einer Gesamtlénge von 25,05m genommen werden. Bis auf einen Kern (NP94-11
SC) handelt es sich um Schwerelotkerne (SL) mit 12cm Durchmesser. NP94-11 SC ist ein Sel-
Corer-Kern (SC) (vgl. Kap. 3.1.6. Probennahmegerate) mit einem Durchmesser von 9cm. Bei

den GKG wurden je 2 Subproben a 40cm Lange und 8cm Durchmesser genommen.

Die Positionen der Sedimentkerne im Fjordsystem zeigt Abbildung 3.1. Eine Liste der
Stationsnummern und -positionen, der eingesetzten Gerate sowie des Kerngewinns findet sich

im Anhang 7.1. in der Tabelle 7.1.-2

Da die Kerne aus den proximalen Regionen der Fjorde/Fjordprovinzen am deutlichsten
deren spezifische sedimentologisch-fazielle Merkmale zeigen, wird je ein Kern aus proximaler
Position vorgestellt. Eine Kombination der Merkmale ist in der
ZusammenfluBregion/Zentralregion der Fjorde zu erwarten, der der dritte vorgestellte
Sedimentkern entstammt. Aus der Woodfjord-Provinz (WF) ist dies Kern NP94-11 SC, aus der
Liefdefjordprovinz (LF) Kern NP94-14 SL und aus der Zentralregion (ZF) Kern NP94-18 SL.

4.5.1. Visuelle Kernbeschreibung und Radiographien

Kriterien der Kernbeschreibung waren die Konsistenz des Sediments, die Farbung, das
Auftreten von organischem und eistransportietem Material (IRD) sowie von biogenen Partikeln,
Bioturbationsmerkmalen und Sedimentstrukturen (Lamination, Warven, Erosionshorizonte,

etc.). Die detaillierten Beschreibungen der Sedimentkerne findet sich im Anhang 7.2.

Schwerpunkte der Radiographieauswertung waren neben dem Auftreten und der Verteilung
terrigener und biogener Partikel, die Erfassung typischer Sedimentstrukturen, wie etwa
gradierter Schichtung, Warvenschichtung, usw. sowie die Identifikation typischer authigener
Aggregate (Pyrit als Faden und Kdigelchen). Biogene Komponenten wurden auf GréRe und
Zustand (vollstdndiges Exemplar oder Fragment), terrigene Komponenten wurden auf GréRe
und Rundungsgrad hin untersucht. Zur Dokumentation der faziellen Entwicklung innerhalb der

Fjordprovinzen wurden die Radiographien aller Sedimentkerne untersucht.

Visuelle Kernbeschreibung

Ein auffallendes makroskopisches Unterscheidungsmerkmal beider Fjordprovinzen war die
Farbung der Sedimente. Herrschen in der Woodfjordprovinz rot- bis schokoladenbraune
Farben (z.B. 5 YR 4/4) vor, so sind die Sedimente der Liefdefjordprovinz deutlich grauer (z.B. 5
Y 3/2) bis gelblich- graugrin (z.B. 10 GY 3/2). Weitere makroskopische
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Unterscheidungsmerkmale zwischen den Fjordprovinzen sind erstens in der Woodfjordprovinz
gehauft auftretende, flaserig-schlierige Fe/Mn- Sulfide dunkelgrauer bis schwarzer Farbe (5 YR
2/1) und das rhythmische Auftreten schwarzer (N 2), 1,5-3cm machtiger Abschnitte in den
Kemen der proximalen Liefdefjordprovinz. In Tabelle 4.5.1. sind die makroskopischen

Unterschiede zwischen des Fjorprovinzen zusammengestellt.

WF: Charakteristische Merkmale des Kems NP94-11 SL sind eine makroskopisch sehr
homogene Zusammensetzung aus dunkel-rotbraunem (5 YR 4/4), siltigem Ton sowie das
gehdufte Auftreten schlierig-flaseriger Bereiche dunkelgrau-schwarzer (5 YR 2/1) Eisen-

Mangansulifide.

Bei der Beschreibung des Kerns konnte besonders in Bereichen mit Haufungen der Fe/Mn-
Sulfide vielfach der Geruch von Schwefelwasserstoff (H,S) beobachtet werden. Die
charakteristische dunkle Farbung dieser Flasern blieb nur kurz erhalten. Sie wurde zunehmend
heller und war am nachsten Tag verschwunden, so dall auf Oxidationsprozesse geschlossen

werden kann.

LF: Typisch fir Kern NP94-14 SL ist Auftreten von Ton-Sand-Wechselfolgen und das
rhythmische (ca. 10-15cm Rhythmen) Auftreten toniger Bereiche schwarzer Farbung (N 2)
(,dunkle Lagen"). ELVERH®@I et al. (1980) fanden &hnliche Strukturen in Sedimentkernen des
Kongsfjords (NW-Spitzbergen). Entsprechend einem angenommenen Bildungsmechanismus
aus Planktonbliten (FLINT 1971) mit hohen Gehalten organischer Substanz bezeichnete er sie
als ,organische Warven“. Hier wird zundchst nur der beschreibenden Begriff ,dunkle Lagen®

verwandt.

ZR: Typisch fur Kern NP94-18 SL ist eine homogene Zusammensetzung aus siltigem Ton,
in den bereichsweise grobsiltig-feinsandige Lagen eingeschaltet sind. Die flr die
Woodfjordprovinz typischen, schlierig-flaserigen Fe/Mn-Sulfide treten mit vergleichsweise
geringerer Haufigkeit Uber den gesamten Kern hinweg auf. Sie bilden in dem makroskopisch
weitgehend ungeschichteten Kern teilweise eine Lamination aus. An die Stelle einer
erkennbaren Schichtung tritt zumeist eine Marmorierung. Bei dieser
verschmelzen/verschwimmen die Farben der Bereiche miteinander. Ist eine Schichtung
ausgepragt, so belaufen sich die Schichtmachtigkeiten durchschnittiich auf etwa 0,3cm bis

maximal 2,5¢cm.
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Tab. 4.5.1.: Makroskopische Unterscheidungsmerkmale der Fjordprovinzen und der Zentralregion ( %
= nicht beobachtbar).

Merkmal Woodfjordprovinz Liefdefjordprovinz Zentralregion
(NP94-11 SC) (NP94-14 SL) (NP94-18 SL)
Farbe rot- bis schokoladenbraune i Wechselfolgen von Grau- grau-olivgrin (5 GY 3/2) bis
Farben (5 YR 4/4) Olivgran (5 GY 3/2) tber dunkel gelblich-grin (10 GY
Olivgrau (5 Y 3/2) bis gelblich : 3/2) in den marmorierten
Grun (10 GY 3/2) Bereichen
Lamination nur bereichsweise angedeutet | deutlich ausgepragt angedeutet - undeutlich;

.marmoriert

Zusammen-setzung | siltiger Ten scharf gegeneinander siltiger Ton
begrenzte Ton/Silt-Sand-
Wechselfolgen
Fe/Mn-Sulfide gehauft durchgehend sporadisch mafig haufig, durchgehend
auftretend auftretend

»dunkle Lagen*

%

in ca. 10 - 15cm Abstanden
rhythmisch auftretende,
tonige Bereiche schwarzer
Farbung (N 2)

%

Sand</  Feinsand-| zwei 0,5 und 1,5cm machtige : Ton-Sand-Wechselfolgen, eine Feinsandlage in 380cm
lagen Feinsand-/Siltlagen bei 104- : Feinsand-/Sandlagen im ca. i Teufe; groRere Silt- und
105,5¢cm und 107-107,5¢cm 10cm Rhythmus tber die Feinsandanteile finden sich
gesamte Kernteufe nur in 160cm und 273cm
Teufe
Dropstones 2 gut gerundete Dropstones i Lagenweise grébere, zumeist : sporadisch Uber die gesamte

(Gneis und Glimmerschiefer
aus dem Hecla Hoek) in
128cm Teufe

schlecht gerundete,
Komponenten (Gneise,
Basalte, Sand/Siltgesteine)

Teufe, relative
Anreicherungen in 240 und
383cm

Muschel-fragmente

sporadisch in 115¢m, 135¢cm,
233cm, 247cm und 275¢cm
Teufe

%

Muscheln und
Muschelfragmente

i sporadisch Uber den
i gesamten Kern verteilt;
i Relative Haufungen im

Intervall 369-382cm

Bioturbation

kaum zu erkennen; Bauten
polychaeter Wirmer

Bauten polychaeter Wurmer,
stark bioturbat
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Radiographieauswertung

Die Beschreibung der Radiographien der Keme findet sich im Anhang 7.3. Charakteristische

Merkmale der Radiographien sind in den Phototafeln im Anhang 7.5. dargestellt.

WF: Kennzeichnend fir die beiden Kerne der Woodfjordprovinz (NP94-11 SC und NP94-12
SL) ist das Auftreten eines flaserigen Gefliges. Beide Keme sind bereichsweise stark bioturbat.
Nur hier konnten Bryozoenreste (frdl. mundl. Mitt. Prof. Schafer, GPI) gefunden werden.
Fressbauten des Tasselia Typs (frdl. mundl. Mitt. Prof Wetzel, GPI Uni Basel, s.a. WETZEL &
BROMLEY 1996) finden sich in den mittleren Bereichen beider Kerne (NP94-11 SC: 1x in
140cm und in NP94-12 SL zwischen 70 und 140cm Teufe). Von proximal bis distal 14/t sich
eine Zunahme von Bioturbationsgefligen und von Pyritstrukturen beobachten. Die Haufigkeit

groBerer Steine nimmt distal ab und deren Rundungsgrad zu. Die typischen Merkmale der

Kerme der Wodfjordprovinz sind in Tabelle 4.5.2. zusammengefaft.

Tab. 4.5.2.: Merkmale der Sedimentkerne der Woodfjordprovinz ( % = nicht beobachtbar).

Merkmal

NP94-11 SC (proximal)

NP94-12 SL (distal)

rhythmisches  Auftreten
von Grobsedimentlagen

5- 10cm Rhythmen: 50-150cm; 30cm
Rhythmen: 150-210cm

5-10cm Rhythmen: 35-110cm und 115-
205¢cm

gradierte Schichtung

bei 193, 124 und 222cm

bei 76, 85, 155, 165, 180, 189 und 185cm

Feinsandiagen

bei 170, 176 und 3x zwischen 250-256¢cm

%

Steine/Dropstones

durchgehend vorhanden, diffus verteilt,
nur bereichsweise an Grobsedimentlagen
gekoppelt Komponenten 22mm schiecht,
Komponenten >2mm gut gerundet

Sporadisch, grof3e intervalle ohne
Steine/Dropstones (2.B.: 0-30cm, 155-
202cm); insgesamt gut gerundet

Bioturbation

nicht durchgehend bioturbat; kleine
gewundene und horizontal langgestreckte
Bauten dominant; Tassefia nur 1x
zwischen 140-156¢cm Teufe; insgesamt
maRig bis stark bioturbat

nicht durchgehend bioturbat; horizontal
langgestreckte Bauten dominant; Tassela
mehrfach zwischen 68-140cm Teufe,;
insgesamt magig bis stark bioturbat

Schalenreste

sporadisch, Auftreten oft an
Grobsedimentlagen gebunden

bevorzugt im mittleren Kernabschnitt
zwischen 100-140cm; unterhalb ca.
145¢cm keine Schalenreste

Bryozoenreste

in 40, 110 und 235cm Teufe

in 185cm Teufe

Pyrit

%

Pyritfaden im mittleren Kernbereich (ca.
168-190cm Teufe)

Die Verteilung der Grobsedimentlagen suggerierte eine 5-10cm machtige, zyklische
Schichtung des Kerns (Jahresschichtung). Abbildung 4.5.1. zeigt die Ergebnisse der

kontinuierlichen Kalziumkarbonatmessung im Kernintervall 168-178cm und die dazugehorige
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Radiographie. Eine vermutete Jahresschichtung (hohere Karbonatgehalte im Sommer und

niedrige im Winter) lieB sich nicht ableiten.

LF: Typisch fur die Kerne der Liefdefjordprovinz ist das Auftreten von laminierten Bereichen,
Warvenschichtung und gradierter Schichtung. Untergeordnet treten Flaserschichtung und/oder
wellig-deformierte Lamination auf. Der EinfluR der nahen Gezeitengletscher zeigt sich im
gehauften Auftreten schlecht gerundeter Dropstones und Grobsediment-/Sandlagen. Der Grad
der Bioturbation ist allgemein gering, die GroRe der Bauten liegt etwa um den Faktor 2 unter
dem der Woodfjordprovinz. Pyrit konnte in den proximalen Kernen der Liefdefjordprovinz nicht
gefunden werden. Die typischen Eigenschaften der Kerne der Liefdefjordprovinz sind in

Tabelle 4.5.3. zusammengefalt.

Ein besonderes Merkmal in diesem Sedimentkern ist das Auftreten von Lagen mit perlig
aufgereihten, rundlich-blasigen Hohlrdumen. Die GréRe dieser Hohlrdume variiert zwischen
etwa 0,1 und 1,5mm. In Abbildung 4.5.2. sind diese Lagen mit Pfeilen besonders
hervorgehoben (z.B. in 31,3cm, 45cm, 48,3 und 52,8cm). Die in den Intervallen 37-33cm und
46,5-48,5cm zu beobachtenden Strukturen suggerieren einen Aufstieg von Gasblasen durch
das darlberliegende Sediment. Eine generelle Zuordnung des Auftretens der blasigen
Hohlrdume an typische Sedimente oder Sedimentwechsel war nicht moglich. Auch der
Versuch, dieses Phdnomen an das Auftreten der dunklen Lagen zu koppeln, ergab lediglich,
daR die Distanz zwischen den dunklen Lagen und den Gashorizonten unterschiedlich groB ist
und zwischen 0,3 und 3cm variiert. Blasige Hohlraume treten auch in Abschnitten auf, in denen

keine dunklen Lagen vorkommen.

Die kontinuierliche Beprobung und Messung des Kalziumkarbonats (CaCO;) und des
organischen Kohlenstoffs (Corg) im Kernintervall 30-54cm sollte sowohl Informationen tber die
Zusammensetzung des Gases, als auch Uber die Zusammensetzung der ,dunklen Lagen"
ergeben. Abbildung 4.5.2. zeigt die Ergebnisse der Messungen. Corg-Werte >0,25Gew.%
finden sich in den feinlaminierten Intervallen zwischen 37-38cm und 46-47cm, nicht aber in den
dunklen Lagen. Die Bereiche mit den blasigen Hohirdumen sich durch die héchsten Gehalte
organischen Kohlenstoffs auszeichnet. Sie sind mit 0,27 (37cm Teufe) und 0,26Gew.% (47cm

Teufe) nahezu dreimal so groR wie der Durchschnittswert von 0,091Gew.%.
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von Blasen. "A" steht fiir Artefakte. Eine detailliertere Beschreibung der Radiographie
findet sich im Anhang 7.3.
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Tab. 4.5.3.: Merkmale der Sedimentkerne der Liefdefjordprovinz ( % = nicht beobachtbar).

Merkmal

NP94-14 SL

(proximal)

NP94-15 SL

NP94-16 SL
(distal)

rhythmisches Auftreten
von Grobsedimentiagen

diffus verteilt, ca. 14cm
Rhythmus: 40-72cm, vgl.
auch Auftreten gradierter
Schichtung

lagig ausgepragt;
beobachtete Rhythmen: 2-
4cm: 48-58, 80-93, 158-
162, 186-188, 218-220cm;
5-6cm: 42-78 und 134-
140cm

lagig und diffus verteilt; b
beobachtete Rhythmen:
2cm: 68-78, 80-82, 96-98,
144-148, 190-198, 208-
218, 238-240, 300-303cm;
4-8cm: 38-44, 55-60, 90-
96,110-120, 145-152 240-
259,260-284cm; 10cm: 44-
54, 60-120, 136-146cm

gradierte Schichtung beobachtete Rhythmen bei 36, 42, 78, 82, 90, 94, bei 64, 166 und 248cm;
3cm: 60-70cm, 4cm: 52- 105, 110, 130, 168, 204cm;
60cm; 6cm: 10-22cm, kein Rhythmus ableitbar
10cm: 22-52cm; auBerdem | kein Rhythmus ableitbar
bei 76cm
Warven 44-46 und 53-55cm 47-48, 64-68, 72-74, 95-97, | 66-68, 116-119, 143-145,
121-124, 173-177 und 196- | 155-165, 172-175, 183-
199¢cm 184, 185-186, 186-188,
191-193, 194-196, 238-
240, 288-292cm
Steine/Dropstones lagig zusammen mit der generell lagig angeordnet | sporadisch, vielfach

gradierten Schichtung,
diffus: 0-5cm, 40-44cm,
68-69cm, 72-74cm;
insgesamt gut gerundet

und korrelierend mit
Bereichen gradierter
Schichtung u./o.
Grobsedimentlagen,
aulerdem diffus verteilt;
insgesamt mafig-schlecht
gerundet

korrelierend mit Bereichen
gradierter Schichtung;
auRerdem diffus verteilt,
relative Anreicherungen im
Bereich 208-248cm,
insgesamt magig - schlecht
gerundet

Bioturbation

%

Wechsel von bioturbaten
und nicht bioturbaten
Bereichen; kleine
gewundene und gerade
Bauten, vorherrschend
kleine gewundene Bauten;
insgesamt gering bioturbat

Wechsel von bioturbaten
und nicht bioturbaten
Bereichen; zumeist
horizontale, langgestreckte
und untergeordnet kleine
gewundene Bauten,
insgesamt gering bioturbat

Schalen/-reste

%

Muschel bei 63cm

Muschel bei 283cm

CaCOs-Werte >2 0Gew.% finden sich bei 30 und 34cm, 40cm, 42-44cm und 52cm Teufe.
Das Maximum bei 40cm korreliert mit dem Auftreten einer dunklen Lage. Gleiches gilt fir das

relative Maximum in 52cm Teufe. So bleibt festzustellen, daR nicht die Maxima des

organischen Kohlenstoffs, sondern die des Kalziumkarbonats mit dem Auftreten der dunklen

Lagen/organischen Warven zusammenfallen. In dieser Arbeit wird daher bewul3t vom Terminus

,organische Warven“ Abstand genommen und nur der beschreibende Begriff ,dunkle Lagen*

verwandt.
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ZF: Kemn NP94-17 SL des mittleren Liefdefjords ist Uber weite Bereiche strukturlos.
Flaserschichtung tritt nur bereichsweise, insbesondere im unteren Kernbereich auf. Fir den
mittleren Liefdefjord kennzeichnend ist das gehédufte Auftreten von Fressbauten des Tasselia
Typs und Pyrit. Beonders der Kernabschnitt 60-160cm ist ein Beispiel fir die bereichsweise
Dominanz der Lebensspur Tasselia. Pyrit findet sich sowohl in Form von Faden, als auch in
Form von Einzelkristallen. Pyritfaden treten tber den gesamten mittleren Kernabschnitt (ca. 70-

310cm) etwa gleichmaBig verteilt auf. Im Intervall 90-160cm sind alle Wurmbauten pyritisiert.

Typisch fir Kern NP94-13 SL der lateralen Zentralregion ist das Auftreten von Bereichen mit
gradierter Schichtung und die deutliche Zunahme von schlecht gerundeten Steinen im unteren
Bereich (30-84cm). Unterhalb ca. 58cm ist Kern NP94-13 SL strukturlos. Die Bereiche mit
gradierter Schichtung des mittleren und unteren Kernabschnitts (20-35 und 45-50cm) zeigen
einen 5cm Rhythmus. Bioturbationsspuren lieRen sich nur im oberen Kernabschnitt (0-35cm)

finden. Pyrit findet sich in der Form von F&den im Intervall 11-28cm.

Typisch fur den Kern NP94-18 SL der Zentralregion ist das Auftreten von Flaserschichtung
Uber die gesamte Kerntiefe hinweg. Gradierte Schichtung findet sich nur einmal,
Feinsandiagen siebenmal. Typisch ist das Auftreten von Pyrit ab ca. 15cm Teufe. Pyrit kommt
in der Form von Faden (selten), Klgelchen (vorherrschend) und Einzelkristallen/Aggregaten in
Wurmbauten vor. In Kern NP94-18 SL finden sich die meisten Schalen und Schalenfragmente
des Fjordsystems. Tabelle 4.5.4. zeigt die Zusammenfassung der Merkmale der

Sedimentkerne der Liefdefjordprovinz.
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Tab. 4.5.4.: Merkmale der Sedimentkeme des mittleren Liefdefjords und der Zentralregion (% = nicht
beobachtbar).
Merkmal NP94-17 SC NP94-13 SL NP94-18 SL

(mittlerer Liefdefjord)

(laterale Zentral-region)

(Zentralregion)

rhythmisches
Auftreten von
Grobsediment-

zumeist diffus verteilt; lagig
bei 45, 60, 114, 188, 239,
315 und 358cm; keine
Rhythmen ableitbar

diffus verteilt, mit
zunehmender Teufe
zunehmend mehr
Grobsedimente, Koppelung

ca. 15cm Rhythmus :
zwischen 0-30cm; sonst
diffus, unscharfe Lage
ausbildend

lagen

an Bereich mit gradierter

Schichtung; keine Rhythmen

ableitbar
gradierte % 5cm Rhythmus: 20-35 und 1x zwischen 103-105¢cm
Schichtung 45-50cm, auferdem bei 5cm

Feinsandlagen

eine Feinsandlage bei 302cm;
keine Warven

Feinsandiagen im Bereich 50-
58cm; keine Warven

Feinsandlagen bei 87, 197,
205, 245, 269, 285 und
305¢cm; keine Warven

Steine/Drop-stones

sporadisch, gehauft 0-12, 88-
100 und 108-112cm;
insgesamt gut gerundet

oberes Intervall 0-20cm
sporadisch, ab ca. 35cm mit
zunehmender Teufe
zunehmend mehr und gréRer;
insgesamt schlecht gerundet

sporadisch durchlaufend,
Haufungen: 70-80, 275-285
und 360-363cm; insgesamt
schlecht, mit zunehmender
Teufe besser gerundet

Bioturbation

nicht durchgehend bioturbat;
Auftreten von Tasselia,
langgestreckten und kleinen
gewundenen Bauten; relativ
gleich-mafglige Verteilung aller
Bautentypen, abschnitts-
weise Dominanz einzelner
Typen: Tasselia bei 0-20, 65-
75, 81-100 und 110-160cm,
langgestreckte Bauten bei:
20-30, 75-81, 100-110, 210-
260 und 282-286cm,
gewundene: 50-60 und 160-
164cm; insgesamt stark, mit
zunehmender Teufe
schwacher bioturbat

nur im Bereich 0-25¢cm
bioturbat; Tasselia und
langestreckte Bauten
insgesamt magig bis
schwach bioturbat

nicht gurchgehend bioturbat,
Tasselia bei 2-50cm,
dominierend langestreckte
Bauten; insgesamt magig bis
stark bioturbat

Schalenreste

sporadisch, etwa gleich-
magig verteilt; lagige
Haufungen bei 62 und 346¢cm

sporadisch bis 46¢cm Teufe;
relative Haufung im Intervall
28-30cm

sporadisch Uber den
gesamten Kern verteilt;
Haufungen bei 70-80, 98-102,
248-255, 275-285 und 360-
363cm

Pyrit

im Intervall 70-310cm
durchgehendes Auftreten von
Pyritfaden; ab ca. 90cm
pyritisierte Wurmbauten mit
Einzelkristallen; kein Pyrit
oberhalb von 70cm

Faden im Intervall 11-28cm

unterhalb ca. 14cm
durchlaufend Pyrit als
Kugelchen und in kleinen
Aggregaten; Pyritfaden
sporadisch bei: 70-72, 96-
100, 122-126, 193-196, 240-
242, 291-293 und 316-
335¢cm; pyritisierte
Wurmbauten bei: 23-27, 35-
49, 80-104, 116-124, 250-254
und 305-335cm; oberhalb von
15cm kein Pyrit
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4.5.2. Sedimentphysikalische Parameter

Die Ergebnisse der Messungen der sedimentphysikalischen Eigenschaften der Kerne aus
der Woodfjordprovinz sind in Abbildung 4.5.3. dargestelit. Die der Liefdefjordprovinz zeigt
Abbildung 4.5.4., die der Zentralregion Abbildung 4.5.5. Die Extrem- und Mittelwerte finden sich
in Tabelle 4.5.5.

Um mogliche Abhangigkeiten der sedimentphysikalischen Eigenschaften der Sedimente
vom Gehalt der Grobfraktion (KorngroRenfraktion >63um) darzustellen, wurde dieser
Parameter bereits hier mit in die jeweiligen Graphiken aufgenommen (vgl. auch Kap. 4.5.4.:

KorngréRenverteilung).

Aus den Durchschnittswerten der sedimentphysikalischen Parameter ergeben sich fiir die

Sedimente der Fjordprovinzen folgende Bilder:

1. Die Sedimente der Woodfjordprovinz besitzen bei mittlerer Trockendichte den
geringsten Gehalt der Grobfraktion (ca. um den Faktor 40 kleiner als der der
Liefdefjordprovinz) im Fjordsystem. Sie zeigen die niedrigsten Scherfestigkeits- und

GRAPE-Dichtewerte und mittlere Trockendichte-, Wassergehalts- und Porositatswerte.

2. In der Liefdefjordprovinz finden sich die gréRten Werte aller sedimentphysikalischen

Messungen im Fjordsystem.

3. In der Zentralregion des Wood- und Liefdefjords finden sich mittlere Gehalte der
Grobfraktion, der Scherfestigkeit und der GRAPE- Dichte. Die Wassergehalts- und
Porositdtswerte sind die hochsten, die der Trockendichte die niedrigsten des

Fjordsystems.

Inwieweit sektionsinternen Variationen der GRAPE-Dichte- und der magnetischen
Suszeptibilitdtsmessungen auf Strukturanderungen zurlickzufihren sind, bleibt offen. Eine

eindeutige Korrelation mit den anderen Parametern ist nicht ableitbar.

Generell findet sich bei allen Kernen eine Zunahme der NaR- und Feuchtdichte sowie der
Scherfestigkeit mit der Teufe. Gleichzeitig 1aRt sich eine Abnahme der Porositat und des

Wassergehalts mit der Teufe beobachten.

Anderungen der sedimentphysikalischen Parameter lieBen sich nicht mit internen
Reflektoren der akustisch laminierten seimischen Einheit 1a korrelieren. Deutliche Anderungen
der sedimentphysikalischen Parameter waren im Ubergangsbereich zwischen den seismischen

Einheiten zu erwarten gewesen, die jedoch nicht erreicht wurden (zu geringer Kerngewinn).
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Tab. 4.5.5.: Extrem- und Mittelwerte sowie Standardabweichungen der sedimentphysikalischen
Parameter in den Fjordprovinzen. (>63um = Fraktion gréRer 63pm, F.-Dichte = Feuchtdichte, T.-Dichte =
Trockendichte, GRAPE = GRAPE-Dichte, Scherfestig. = Scherfestigkeit) Die entsprechenden MeRwerte
finden sich im Anhang 7.4.

>63um  F.-Dichte T.-Dichte GRAPE  H;O Porositat  Scherfestig.
(Gew.%)  (g/em?) (g/lem?)  (g/cm?) (%) (%) (kPa)
WF
Maximum 3,13 2,38* 1.7 1,62 32 46 9,82*
Minimum 0,04 1,55 1,12 1,35 24 39 2,06
Mittelwert 0,961 1,77 1,28 1,45 29,29 441 6,76
Standardabw. 0,59 0,06 0,09 0,12 1,5 1,25 3,2
LF
Maximum 83,59 2,12 1,83 2,14 39 51 84,34
Minimum 3,44 1,74 1,24 1,15 10 22 0,97
Mittelwert 39,31 1,94 1,56 1,69 22,06 36,67 22,87
Standardabw. 27,94 0,12 0,22 0,28 7,33 7,51 30,18
ZF
Maximum 17,68 1,8 1,14 1,67 46 61 38,49
Minimum 0,21 1,35 0,77 1,23 39 47 2,79
Mittelwert 1,09 1,55 0,92 1,53 44,09 53,07 12,51
Standardabw. 2,57 0,08 0,09 0,8 4,65 2,74 7,02

* Ausreiler/Extremwert am Kernende; nicht berlicksichtigt

Magnetische Suszeptibilitat

Typisch fur die MeRwerte der magnetischen Suszeptibilitdt ist ein monotoner Verlauf mit
Variationen von £1SI um einen ,Plateauwert“ innerhalb der einzelnen Sektionen. Inwieweit sich
die Anderungen um *1S| auf sektionsinterne Verénderungen der Sedimente zuriickfUhren
lassen, 18Rt sich aus den anderen erhobenen Parametern nicht ableiten. Wahrscheinlicher sind

methodische Probleme bei der Messung der Parameter im Core-Logger (vgl. Kap. 3.3.4.).
Auffélligkeiten und Besonderheiten der Messungen sind folgende:

WF (NP94-11 SC): Zwischen 240-265cm Teufe ist ein Ansteigen der MeRwerte zu
beobachten, der Uber den Plateauwert deutlich hinausgeht. Dieser Anstieg kann mit dem

Anstieg des Grobfraktionsgehalts in 260cm Teufe korreliert werden.
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LF (NP94-14 SL): Korrelationen zwischen der magnetischen Suszeptibilitdt und dem Gehalt

der Grobfraktion lieRen sich nicht beobachten.

ZF (NP94-18 SL): Korrelationen zwischen der magnetischen Suszeptibilitat und dem Gehalt

der Grobfraktion lieRen sich nicht beobachten.

Eine Zuordnung hoher Suszeptibilitdtswerte zu Bereichen erhdhten IRD-Anteils lieR sich
nicht durchfihren.

4.5.3. Kalziumkarbonatgehalte

Die Ergebnisse der Kalziumkarbonatmessungen sind in den Abbildungen 4.5.6.A.: WF, B.
LF und C.: ZF, die Mittel- und Extremwerte in Tabelle 4.5.6. dargestellt.

In der Woodfjordprovinz lassen sich die héchsten Karbonatwerte im Fjordsystem
beobachten. Der durchschnittliche Gehalt an Kalziumkarbonat ist etwa dreimal so groR wie der
der Zentralregion des Wood- und Liefdefjords und fast sechsmal so groR wie der des inneren
Liefdefjords (vgl. Abb. 4.5.8.A)).

Die Kalziumkarbonatgehalte der Liefdefjordprovinz sind etwa um den Faktor 4 kleiner als
die der Woodfjordprovinz (vgl. Abb. 4.5.8.B.).

In der Zentralregion kann ein Ansteigen des Karbonatgehalts mit der Teufe beobachtet
werden (vgl. Abb. 4.5.8.C.).

Tab. 4.5.6.: Mittel- und Extremwerte der CaCO;-Gehalte der Fjordprovinzen. Die MeRwerte finden
sich im Anhang 7.4.

Kalziumkarbonat (Gew.%)

WF

Maximum 17,5

Minimum 57

Mittelwert 11,6
T

Maximum 3,5

Minimum 1,4

Mittelwert 2,3
ZF

Maximum 6,5

Minimum 2,7

Mittelwert 44
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4.5.4. KorngréRenverteilung

Einen Uberblick Gber die durchschnittliche KorngroRBenverteilung der Sedimentkerne des
Fjordsystems gibt die Graphik Abbildung 4.5.7.

Die Sedimente wurden nach ihrer KorngroRe nach HOLTEDAHL (1975) klassifiziert. Fir die
hier benutzte Darstellung im Dreiecksdiagramm wurden die Subfraktionen zu den Kategorien
Schlick (Fraktion <63um), Sand (Fraktion >63-1000um), Grobsand/Kies (Fraktion >1000um)
zusammengefalt und dargestellt.

Deutlich ist die Dominanz der Ton-/Silt-Fraktion zu erkennen. Die Ton-/Silt-Fraktion nimmt
98-93Gew.% der Kerne NP94-11 und -18 ein. Nach der Klassifikation von HOLTEDAHL (1975)
fallen beide Kerne in die Kategorie ,Schlick”. Einzig Kern NP94-14 fallt in die Kategorie
,sandiger Schlick".

Einen Uberblick Uber die Verteilung der Subfraktionen der Grobfraktion in den
Fjordprovinzen geben die Abbildungen 4.5.8.A. (WF), B. (LF) und C. (ZF).

Die Unterschiede zwischen den Provinzen werden besonders deutlich durch den in Tabelle
4.5.7. dargestellten, stark wechselnden Gehalt der Fraktion >63um. Den gréRten Anteil am
Grobsediment des Liefdefjords hat die Fraktion 125-250um (vgl. Abb. 4.5.8.B) in der Werte um
75Gew.% erreicht werden. Vergleiche mit den anderen Kernen zeigen, daR sich der
Hauptanteil in Richtung der feineren KorngréRen verschiebt. In den Kernen des Woodfjords

und der Zentralregion ist die Fraktion 63-125um die dominierende Fraktion.

4.5.5. Komponentenanalyse der Fraktion >125um

Die Fraktion >125um der Sedimentkerne wurde in Hinblick auf ihre biogenen und terrigenen
Komponentenzusammensetzung unter dem Binokular analysiert und zu den den beiden
Gruppen ,Gesamtbiogen“ und ,Gesamtterrigen“ zusammengefat. Das Auftreten sonstiger

Komponenten wie Pyrit und Resten chitinéser Wurmbauten wurde lediglich vermerkt.

Tabelle 4.5.7. zeigt die Gewichtsprozente der Hauptgruppen Gesamtterrigen und
Gesamtbiogen der Fjordprovinzen. Zum Vergleich sind die Gewichtsprozente der gesamten

Grobfraktion beigefugt.




Silt/Ton

1: Schlick (Mud)

2: sandiger Schlick (sandy mud)

3: sandig kiesiger Schlick (sandy, gravelly mud)
4: kiesiger Schlick (gravelly mud)

5: schiickiger Sand (mudy sand)

6: Sand

7: schlickig, kiesiger Sand (mudy gravely sand)
8: kiesiger Sand (gravelly sand)

9: schlickiger Kies (mudy gravel)

10: sandig schlickiger Kies (sandy mudy gravel)
11: schlickig sandiger Kies (mudy sandy gravel)
12: sandiger Kies (sandy gravel)

13: Kies (gravel)

: 50%
Grobsand/Kies
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AR

Abb. 4.5.7.:

Klassifikation der Fjordprovinzen nach der
KorngréfRe

A.: Woodfjordprovinz (NP94-11 SC)
B.: Liefdefjordprovinz (NP94-14 SL)
C: ZusammenfluRregion (NP94-18 SL)

Klassifikation nach HOLTEDAHL (in Myhre 1974)
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Tab. 4.5.7.: Mittel- und Extremwerte der Komponentenanalyse der Grobfraktion (Hauptgruppen).

Gesamtterrigen Gesamtbiogen >63um Gesamt
(Gew.%) (Gew.%) (Gew.%)

WF

Maximum 0,84 0,41 313

Minimum 0,08 0,02 0,04

Mittelwert 0,299 0,12 0,96
LF

Maximum 21,29 0,03 89,59

Minimum 0,82 0 3,44

Mittelwert 10,19 0,004 39,31
ZF

Maximum 5,45 9,26 17,68

Minimum 0 0 021

Mittelwert 0,42 0,61 1,09

In den Abbildungen 4.5.9.A., B. und C. werden die Hauptgruppen einander graphisch
gegeniber gestellt.

Die asymmetrische Verteilung des terrigenen Gehalts der Grobfraktion in den
Fjordprovinzen ist deutlich zu sehen. Der durchschnittliche Anteil des terrigenen Materials liegt
in der Liefdefjordprovinz etwa um den Faktor 30 héher als in der Woodfjordprovinz und etwa
um den Faktor 25 héher als im Bereich der Zentralregion der Fjorde.

Auch das Terrigen-/Biogen-Verhéaltnis zeigt provinzspezifische Unterschiede. Ist in der
Woodfjordprovinz der terrigene Anteil etwa doppelt so groR wie der biogene, so finden sich in
der Zentralregion der Fjorde umgekehrte Verhéltnisse mit einem Terrigen- zu Biogen-Verhaltnis

von ca. 2 zu 3. Im proximalen Liefdefjord wurden kaum biogene Partikel gefunden.

Biogene Komponenten: Mit der freundlichen Unterstiitzung von Frau Dr. A. Thies, GPI,

konnten folgende Foraminiferenarten identifiziert werden:

1. Planktische Foraminiferen: Globigenna bulloides, Globigerina quinqueloba,
Neoglobigenna pachyderma

2. Benthische Foraminiferen: Cassidulina sp., Cibicides sp., Dentalina sp., Elphidium sp.,
Haynesina sp., Labrospira sp., Nonion sp.

Anmerkung: Die Anzahl der planktischen Foraminiferen in allen ausgezahlten Proben betrug
6 Exemplare. Eine Signifikanz konnte nicht abgeleitet werden.
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Mit der freundlichen Unterstiitzung von Hermn Dr. W. Brenner, GEOMAR, konnten die
folgende Molluskenarten identifiziert werden: Arca glacialis, Tellina sp., mehrere nicht
bestimmbare Fragmente von Vertretern der Familie der Heterodonta (Cardium, Venus ?) sowie

ein unvollstandiges Exemplar aus der Gattung Siphonorbis oder Buccinum.

Sonstige Komponenten: In den Sedimentkernen des inneren Woodfjords und in der
Zentralregion der Fjorde konnte bereichsweise und in geringen Mengen Pyrit gefunden
werden. Typisch fur die Grobfraktion dieser Kerne ist weiterhin das Auftreten von Resten
chitinéser Wurmbauten. Das Auftreten dieser Partikel wurde in den Kernbeschreibungen

vermerkt und auf eine gesonderte graphische Darstellung verzichtet.

4.5.6. Réntgendiffraktometrie

Mit Hilfe der rontgenographischen Mineralidentifikation wurde versucht verschiedene, an
eistransportiertem Material reiche Horizonte verschiedener Kerne des Liefdefords lateral zu
korrelieren. Dies erschien angesichts der differenzierten geologischen Umgebung des
Arbeitsgebietes erfolgversprechend. Ziel war die Dokumentation des lateral-distalen Einflusses

der Gezeitengletscher auf das Sedimentationsregime.

Es konnten die Minerale Quarz, Glimmer, Calcit, Halit und Clinochlorit identifiziert werden.

Akzessorisch fand sich Plagiokias und Tonminerale der Smektitgruppe.

Insgesamt  erbrachten die  Untersuchungen, dall keine Unterschiede der
Mineralzusammensetzung zwischen IDR- reichen und IRD- armen Horizonten einerseits und
den Sedimentkernen andererseits existieren. Sowohl die einzelnen Horizonte als auch die
Sedimentkerne untereinander zeigten eine vollstandige Homogenitéat der

Mineralzusammensetzung.

Abbildung 4.5.10. zeigt ein typisches R&ntgendiffraktogramm, in dem drei Proben
verschiedener Kerne aus der Zentralregion Ubereinander geplottet wurden. Die Homogenitat

der Zusammensetzung ist deutlich erkennbar.

Optische Korrelation

Zur Dokumentation der proximal-distalen Anderungen des Sedimenationsmilieus in den
Fjordprovinzen wurde das Auftreten eistransportierten Materials halbquantitativ (0= kein IRD,
5= dominierend) erfalt und in Abbildung 4.5.11. nebeneinander geplottet. Die Reihenfolge der
Kerne beschreibt ein Profil vom proximalen Woodfjord (NP94-11 SC, NP94-12 SL, NP94-13
SL) in die Zentralregion des Wood- und Liefdefjords (NP94-18SL)
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Abb.: 4.5.10.: Réntgendiffraktogramm von Proben aus dem mittleren Liefdefjord

A.: Kem NP94-18 300cm Teufe, B.: Kem NP94-18 SL, 310m Teufe, C Kern NP94-17
240cm Teufe

uber den mittleren (NP94-17 SL) bis in den proximalen Liefdefjord (NP94-16 SL. NP94.15
SL und NP94-14 SL).

Wie leicht ersichtlich wird, ware jede stratigraphische Korrelationen der einzelnen Lagen der
Kerne untereinander rein spekulativ und wird deshalb im Rahmen dieser Arbeit nicht

vorgenommen.

4.5.7. Sedimentationsraten

Die Kerne des proximalen Liefdefiords NP94-14, -15 und -16 zeichnen sich durch
Wechsellagen fein- und grobkémiger Sedimente aus. Mit Hife einer kontinuerichen
Beprobung und Messung von Kalziumkarbonatgehalten konnten Bereiche mit hoheren Werten
von Bereichen mit niedrigeren differenziert und typischen lithologischen Einheiten in den
Kernen zugeordnet werden.

Liefdefjordprovinz ~ konnten  hohe

in  Kermm NP94-14 SL der proximalen
tlagen

. o ment
Kalziumkarbonatgehalte feinkémig-tonigen Bereichen jeweils oberhalb von Grobsed
Sommerlagen definent

zugeordnet werden. Sie wurden als
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Eine Z&hlung Uber den gesamten Kemn hinweg ergab eine mittlere Sedimentationsrate von ca.

Scm/a. Die mit dem Kem insgesamt durchteufte Zeitspanne betragt demnach ca. 16 Jahre.

Auch in Kern NP94-15 SL finden sich hochste Kalziumkarbonatgehalte in feingeschichteten
Bereichen oberhalb von Grobsedimentlagen. Auch hier stellen demnach die feingeschichteten
Bereiche die Sommerlagen dar. Eine Z&hlung ergab eine mittlere Sedimentationsrate von ca.

5,5cm/a. Die insgesamt durchteufte Zeitspanne betragt demnach etwa 44 Jahre.

Zahlungen nach entsprechenden Kriterien an Kemn NP94-16 SL ergaben eine mittlere
Sedimentationsrate von ca. 4cm/a. Die insgesamt durchteufte Zeitspanne betrdgt demnach
etwa 55 Jahre.

Far den Bereich des proximalen Liefdefjords kann also eine mittlere Sedimentationsrate von
5cm/a gefolgert werden. Mit zunehmender Distanz zum Gletscher nimmt die

Sedimentationsrate ab.
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5. Diskussion der Ergebnisse, Interpretation der Sedimentations-prozesse

und chronologische Entwicklung des Sedimentationsraumes

5.1. Einleitung

Das Fjordsystem lieR sich sowohl| seismisch und sonographisch, als auch sedimentologisch
und ozeanographisch in zwei unterschiedliche Provinzen gliedemn: die Wood- und die
Liefdefjordprovinz. Zu den beiden Provinzen kommt die Zentralregion beider Fjorde, in der sich
die Eigenschaften der Provinzen Uberschneiden und einen eigenen Sedimentationsraum
ausbilden. Jedem Bereich konnten typische Sedimentationsprozesse und Sedimentquellen

zugeordnet werden, die sich in der Ausbildung verschiedener Lithofaziestypen dufern.

5.2. Zusammenfassende Betrachtung der Untersuchungsergebnisse
Sedimentverteilung

Aus den Maxima der regionalen Eisbergpflugmarken (EPM) und den durch die Sediment-
Plumes vorgegebenen Richtungen konnte das in Abbildung 5.1. dargestelite
Oberflachenstromungsmodell flir das Fjordsystem abgeleitet werden. Deutlich sichtbar wird der
AbfluR des Oberflachenwassers entlang der Ostklste und der - abgeleitete - Einstrom von
Tiefenwasser des West-Spitzbergenstroms an der Westkiiste des Woodfjords. Anderungen
des Stromungssystems, wie sie aus der Auswertung der Richtungen von Eisbergpflugmarken
in verschiedenen Tiefenbereichen hatten ersichlich werden missen, lieRen sich nicht belegen.
Die Ausbildung eines richtungskonstanten Oberflachenstrémungssystems steht in Einklang mit
den von THANNHEISER & MOLLER (1994), beschriebenen richtungskonstanten, an der
Léngsachse der Fjorde ausgerichteten Winden im Arbeitsgebiet. Als
Hauptsedimenteintragsproze3 konnten Suspensionswolken identifiziert werden, deren
beobachtete Hauptdriftrichtungen eine asymmetrische Verteilung der jungen Sedimente im
Fjordsystem suggerieren. Entsprechend GréRe und Anzahl der Suspensionswolken sind die
groften Sedimentméachtigkeiten innerhalb der Woodfjordprovinz zu erwarten. Volumetrische
Berechnungen an der obersten seismischen Einheit bestatigten dies. Das mit etwa 5km®
insgesamt relativ kleine Volumen der Sedimente im Fjordsystem 4Bt sich gut mit dem
Phanomen des beobachteten Abflusses von Suspensionswolken aus dem Fjordsystem in den
Arktischen Ozean erkldren. Auftreten und Anzahl der Suspensionswolken spiegeln
insbesondere die Verteilung intraditaler Schwemmfacher wieder, die ein typisches Phanomen

der Woodfjordprovinz sind. Die Schwemmfacher stellen offenbar das Reservoir fir bereits
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durch Verwitterungsprozesse aufgearbeitetes und umgelagertes, feinkémiges Material der
Suspensionswolken (Sedimentplumes) dar. Ein Vergleich zwischen dem Auftreten von
Schwemmféchern und der Verteilung der geologischen Formationen des Arbeitsgebietes
zeigte, daR groRe intratidale Schwemmfécher nur in den Bereichen auftreten, in denen auch

devonische Sandsteine anstehen.

Die in den 3,5kHz- und Boomerprofilen durch den Liefdefjord beobachteten asymmetrische
Fallungen der Becken im mittleren und proximalen Liefdefjord (vgl. Abb. 4.4.4.a. und b.) lassen
an einen durch die Korioliskraft abgelenkten Sedimenttransport (sog. Rinneneffekt) denken
(SYVITSKI et al. 1987). Fiir einen solchen Effekt sprechen auch das Auftreten eines zyklonalen
Wirbels im zentralen Liefdefjord und die entsprechende Ablenkung kleinerer
Suspensionswolken im proximalen Liefdefjordbecken. Hinweise auf sedimenttransportierende

Bodenstrdmungen konnten per Side Scan-Sonar nicht abgeleitet werden.
Lithofazielle Interpretation der sedimentologischen Untersuchungen

In Tabelle 5.1. sind die sedimentologischen und akustischen Charakteristika der
Fjordprovinzen zusammenfassend dargestellt. Eine schematische Darstellung der

Sedimentquellen und Sedimentationsprozesse in den Fjordprovinzen zeigt Abbildung 5.2.

Die Sedimente der Woodfjordprovinz werden als distaler, feinkérniger, maRig bis stark
bioturbater, glaziomariner Diamicton klassifiziert. Dessen Bildung geht im wesentlichen auf
Ausflockung von Sediment aus Suspensionswolken und eine teilweise rhythmische
Sedimentation groberklastischer Lagen (SYVITSKI et al. 1987, SYVITSKI & PRAEG 1989) in
Folge erhohten Schmelzwasserabflusses (Schneeschmelze) zurlick. Das sporadische
Auftreten von IRD zeigt den geringen Einflul von Eisbergen auf das Sedimentationsgeschehen
an. POWELL (1981) beschreibt vergleichbare Sedimente als typisch flr einen an Land

endenden Gletscher mit vorgelagertem Intratidalbereich (,turbid outwash sediments®).

Die Sedimente der Liefdefjordprovinz werden als proximaler Diamicton definiert, die zu
dem Sedimentationsmilieu eines stagnierenden bzw. sich langsam zurtickziehenden Gezeiten-
Gletschers gehoren. Das Auftreten von Sandlagen einerseits und Warven andererseits spricht
fur ein Sedimentationsgeschehen mit starken saisonalen Variationen. Das Auftreten von
blasenférmigen Hohlrdumen in einem Kern des proximalen Liefdefjord Beckens (vgl. Kap. 4.2.)
ist ein spezielles und nur dort zu beobachtendes Phanomen. Seismisch lieBen sich keinerlei

Anzeichen fur Gasvorkommen im Fjordsystem finden.



O
\*‘&e
80°00' —|
N
79°50' — )
" >
P
s S enneg
/' // \
5
79°40' —
79°30"
79°20' —
[ [ | [ |

11°30' 1 12°30' 13° 13°30' 14° 14°30' E

G Gezeitengletscher / Oberflachen -

stromungsrichtungen
/ Boden- g 9

Abb. 5.1.: Oberflachen- und Bodenstrémungssytem

15°



?'___

-107 -
Woodfjordprovinz
—r—————r o
— —— a3 e
3y Y D hY
PR T ——— ———

Zusammenfluf3region

B o A =
Ko —
= = R
- == ‘-—_ . ~— = : - 7
_A L

Abb. 5.2.: Sedimentquellen und Sedimentationsprozesse in den Fjordprovinzen



-108 -

Legende zu Abb. 5.2.

"Furnier" aus Ausflockungssediment aus
Suspensionswolken und Turbiditen

Eisproximaler Diamicton Suspensionswolke
R i J | akustisches Basement

» -

o Dropstones

i

—<>

Aufstiegs- und Bewegungsrichtungen des Schmelzwassers/der
Suspensionswolken

\ Gravitative Sedimenttransport- Prozesse ("Debris flows")
\ Ausflockung aus der Suspensionswolke

Die Sedimente der Zentralregion des Wood- und Liefdefjords werden als distaler, maRig bis
stark bioturbater, glaziomariner Diamicton klassifiziert. Das zugunsten des biogenen Anteils
verschobene Gesamtterrigen/Gesamtbiogenverhaltnis dieser Region stellt eine Ausnahme in
dem sonst von der terrigenen Grobfraktion dominierten Fjordsystem dar. Dies ist vermutlich auf
den EinfluR des West-Spitzbergenstroms einerseits und die geringe terrigene
Sedimentationsrate in diesem Bereich andererseits zurtuckzufiihren. Das Uber die gesamte
Kerntiefe beobachtbare Auftreten von Dropstones deutet auf einen kontinuierlichen Einflu der
Gezeiten-Gletscher des proximalen Liefdefjords hin. Die Feinsandlagen des Kerns werden als
distale Turbidite interpretiet. Der groRte Anteil tonig-siltigen Sediments fallt aus
Suspensionswolken aus. Wie in den Luftbildern ersichtlich, mischen sich in diesem Bereich die

Suspensionswolken des Liefde- und des Woodfjords (vgl. Kap. 4.1).
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In den Kernen des mittleren Liefdefjords und der Zentralregion ist das Ablagerungsmilieu
der tieferen Becken des Fjordsystems dokumentiert. Ein besonderes Kennzeichen der magig
bis stark bioturbaten Kerne ist das Auftreten von Pyrit. Uber eine biogen induzierte
Emiedrigung des Eh-Wertes im Porenwasser (bakterieller Abbau organischer Substanz)
werden in Kombination mit hohen Sulfid- und Karbonat-lonenkonzentrationen und niedrigen
Sedimentationsraten ideale Bedingungsbedingungen fir Pyrit geschaffen (TUCKER 1981). Die
Luftbildauswerung zeigte die Randlage relativ zu den Suspensionswolken, so daR eine geringe

Sedimentationsrate gefolgert werden kann.
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Tab. 5.1.: Zusammenfassung der sedimentologischen, akustischen und ozeanographische-
Eigenschaften der Sedimentationsbereiche (Werte sind gerundete Mittelwerte).

Eigenschaft Woodfjordprovinz ZusammenfluBregion Liefdefjordprovinz
Farbe der Sedimente schokoladenbraun- rot grau- olivgrin grau
Fe/Mn- Sulfidverteilung kontinuierlich gehauftes kontinuierlich, magRig haufig | sporadisch

Auftreten

Grad der Bioturbation

magig, bereichsweise stark

kontinuierlich stark

nicht

IRD- Auftreten sporadisch kontinuierlich lagenweise
Grobfraktionsgehalt >63um- | 0,9 1,1 3¢3 T
(Gew.%)

Terrigen- / Biogen- 2,5/1 2/3 ~ 2500/ 1
Verhaltnis

Feuchtdichte (g/cm?) 1,8 1,6 1,9
GRAPE- Dichte (g/cm?) 1,4 1,5 1,7
Wassergehalt (%) 29,3 441 221
Porositat (%) 44,1 53,1 36,7
Scherfestigkeit (kPa) 8,7 12,5 22,9
CaCO3 (Gew.%) 11,7 4,5 2,3

Provinzcharakteristika/
Ausbildung der seismischen
Einheit 1

ausgepragte Fanareale in
proximaler Position; gréfite
Méchtigkeit der
seismischen Einheit 1 (»
10m); gestaffelte, ,fossile*
Ruckzugsmorénen auf der
Oberflache der
seismischen Einheit 2;
Verebnungsflachen
unterschiedlicher
Tiefenlage;
Grobsedimentlagen

einheitliche Auspragung
der seismischen Einheit 1,
einheitliche Machtigkeit von
ca. 10m;

Gezeitengletscher und
Surge- Moranen in
proximaler Position;
geringe Méchtigkeit (ca. 0,5
- 1,5m) und symmetrische
Verteilung der seismischen
Einheit 1; keine
Verebnungsflachen;
.dunkle Lagen" in
proximaler Position;
Warvenschichtung, viel
freier* Pyrit (Faden und
Kugelchen), pyiritisierte
Wurmbauten

Akustischer Charakter der
seismischen Einheit 1

Wechselfolge von 4
transparent -
semitransparenten
Untereinheiten

Akustisch transparent,
sporadisches Auftreten von
Diffraktionshyperbeln, 2
Untereinheiten

akustisch semitransparent
bis opak

Sediment-Transportprozesse
und
-medien

Suspensionswolken,
Turbidite und Rutschungen,
sporadisch Eisberge

Suspensionswolken,
Turbidite und Rutschungen,
Eisberge

Suspensionswolken,
Turbidite und Rutschungen,
Eisberge und Gletschereis
(Surges, ,rafting”)

physkalische Ozeanographie

zweigeschichteter
Wasserkérper mit
mé&chtiger (20m) sehr
homogener
Oberflachenschicht mit
mittleren Salzgehalten

zweigeschichteter
Wasserkorper, bodennaher
Anstieg von Temperatur
und Salzgehalt (Nordwest-
Spitzbergenstrom); héchste
Temperaturen und
Salzgehalte im
Oberflachenbereich

dreigeteilter, um ca. 1,5-
1,8 °C kalterer
Wasserkérper als der des
Woodfjords
(Schmelzwasser), Auftreten
einer ,Cold tonguevor dem
Gletscher, niedrigste
Salinitaten und
Temperaturen des
Fjordsystems im
Oberflachenbereich




-111 -

5.3. Verbreitung des weichselzeitlichen Eises / chronologische Entwickiung des
Sedimentationsraumes

Ein zentraler Aspekt der SPE-Untersuchungen war die Rekonstruktion der
Enteisungsgeschichte der Region. Anhand der landgestiitzten Untersuchungen blieb die Frage
nach der maximalen Ausdehnung des weichselzeitlichen Eises offen (BLUMEL et al. 1994).
Abbildung 2.2.5.a. (S. 18) zeigt die von STABLEIN & HOCHSCHILD (1992) vermutete
Verbreitung weichselzeitlicher und holozéner Eisrandlagen im Wood- und Liefdefjordareal,
Abbildung 2.2.5.b. (S. 18) die Eisrandiagen in einer Rekonstruktion von BLUMEL et al. (1994).

Die seismischen Aufzeichnungen fiihrten zur Identifikation zweier grofer und mehrerer
kleiner Morénenkomplexe, deren stratigraphische Einordnung auf der Basis der Airgunprofile
und in Anlehnung an die Untersuchungen von STABLEIN (1991) und BLUMEL et al. (1994)
erfolgte. Im Woodfjord lieRen sich der ,Bock* und ,Liefdefjordriegel* als machtige
Morénenzlige definieren (vgl. Abb. 5.3.). Mordnen kleineren AusmaRes fanden sich im
innersten Woodfjord (vgl. Abb. 4.4.3. und 4.4.8.), in der ,Surge-Zone" des Liefdefjords und im
Bockfjord: Den ,Bock“ und den ,Liefdefjordriegel*. Die Abbildungen 5.3. und 5.4. (vgl. auch
Kap. 4.4.1, Abb. 4.45) zeigen deren Anordnung und den Bezug zu den seismischen
Einheiten. Der ,Bockfjordriegel wird einem spatweichselzeitlichen, der ,Liefdefjordriegel* einem

hauptweichselzeitlichen EisvorstoR zugeordnet.

Im mittleren und &uferen Liefdefjord konnten seismisch keine Eisrandlagen nachgewiesen
werden. Die Rekonstruktionen der pleistozanen und holozénen Ausdehnungen des
Monacobreen Gezeiten-Gletschers von STABLEIN (1992) und BLUMEL et al. (1994), die von
mehreren Hochstdnden ausgehen, konnten seismisch nicht bestéatigt werden. Der Moranenzug,
der die ,Surge-Zone" des proximalen Liefdefjords distal begrenzt, wird seiner Lage
entsprechend als distale Moréne der ,Kleinen Eiszeit* (LIAM) interpretiert. Zwischen diesem
Mordnenzug und der heutigen Front des Monacobreens konnten keine weiteren Morénen
definiert werden. Der im &duReren Bockfjord beobachtete Mordanenzug wird mit dem von
STABLEIN (1992) Moranenzug ,h“ (vgl. Abb. 2.2.5.b.) korreliert und einem VorstoR des

Karisbreen Gletschers in der Mittleren Weichselzeit zugeordnet.

In den seismischen Profilen auf dem Kontinentalschelf finden sich keine Morénenzlge. Die
Verbreitung der als Till interpretierten seismischen Einheiten 5 und 6 auf dem gesamten Schelf
zeigen jedoch eine zweimalige Eisbedeckung an. Das Auftreten von >400m machtigen
Sedimentsequenzen am unteren Teil des Kontinentalhangs zusammen mit dem Fehlen von
distalen Morédnenzigen auf dem Schelf sind wahrscheinlich so zu interpretieren, daf

weichselzeitliche Gletscher mehrfach den Schelf Uberdeckten und tber die Schelfkante hinweg
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bis in den Arktischen Ozean hinein reichten. Die Sedimentsequenzen am unteren Kontinalhang
zeigen einen progradierenden Schelf an. Eine seismostratigraphische Zuordnung zu den

Einheiten auf dem Schelf 1&Rt sich nicht eindeutig durchfGhren.

In den seismischen Profilen auf dem Kontinentalschelf finden sich keine Moranenzige. Die
Verbreitung der als Till interpretierten seismischen Einheiten 5 und 6 auf dem gesamten Schelf
zeigen jedoch eine zweimalige Eisbedeckung an. Das Auftreten von >400m méchtigen
Sedimentsequenzen am unteren Teil des Kontinentalhangs zusammen mit dem Fehlen von
distalen Morénenziigen auf dem Schelf sind wahrscheinlich so zu interpretieren, daf
weichselzeitliche Gletscher mehrfach den Schelf Gberdeckten und (ber die Schelfkante hinweg
bis in den Arktischen Ozean hinein reichten. Die Sedimentsequenzen am unteren Kontinalhang
zeigen einen progradierenden Schelf an. Eine seismostratigraphische Zuordnung zu den

Einheiten auf dem Schelf 1aRt sich nicht eindeutig durchfuhren.

Die seismischen Profile des OPD-Leg 151, Site 910 (MYHRE, THIEDE & FIRTH et al. 1995)
zeigen eine Abfolge glaziomariner Sedimente bestehend aus 3 akustischen Einheiten auf dem
Yermak-Plateau, die sich z.T. intern noch weiter akustisch gliedern. Ein Vergleich zwischen den

seismischen Profilen ergab jedoch keine Moglichkeit der Korrelation.
Chronologische Entwicklung des Sedimentationsraumes

Die chronologische Entwicklung des Arbeitsgebiets 1Rt sich anhand des in Abbildung 5.3.

dargestellten Profils mit folgenden Phasen ableiten:

1. Pré- oder frGhweichselzeitlicher (?) VorstoR bis in den Arktischen Ozean. Ablagerung
méachtiger Sedimentsequenzen am unteren Teil des Kontinentalhangs, Sedimentation der

seismischen Einheit 6 (Till).

2. Rackzug bis in den Mundungsbereich des Woodfjords. Stagnation im Bereich der
~auleren Woodfjordschwelle®., Ablagerung der seismischen Einheit 5A (glaziomarine

Sedimente).

3. Hauptweichselzeitlicher (?) GletschervorstoR bis in den Arktischen Ozean; Sedimentation

der seismischen Einheit 5 (Till).

4. Ruckzug der Gletscher bis in die proximalen Regionen der Fjorde hinein. Sedimentation

der seismischen Einheit 4 (glaziomarine Sedimente).

5. Mittelweichselzeitlicher (?) VorstoR bis in die Hohe des ,Liefdefjordriegels®; Sedimentation

der seismischen Einheit 3 (Till).
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8. Rickzug bis in die proximalen Regionen, Sedimentation der seismischen Einheit 2A

(glaziomarine Sedimente).

7. Spétweichselzeitlicher (?) VorstoR bis in die Hohe des ,Bockfiordriegels*; Sedimentation

der Einheit 2 (Till), Anlage der modernen Fjordmorphologie.

8. Holozéner Ruckzug bis auf die heutige Ausdehnung, kleinere Fluktuationen im Bereich
des proximalen Woodfjordbeckens, Sedimentation der seismischen Einheit 1 (glaziomarine

Sedimente).

Anhand der seismischen Untersuchungen konnten keine weichselzeitlichen Fluktuationen

der Gletscher des Liefdefjords festgestellt werden.

STABLEIN & HOCHSCHILD (1994) postulieren fir den Bereich des stdliche Liefdefjords
(heutige Germanihalveya) eine >600m méchtige, weichselzeitliche Eiskappe. Fluktuationen
derselben und der Ubrigen Gletscher des inneren Liefdefjords lassen sich nach den
Ergebnissen der seismischen Untersuchungen erst ab dem spéten Holozén belegen (,Kleine
Eiszeit'). BLUMEL et al. (1994) schlieRen aus ihren Untersuchungen darauf, da® alle
weichselzeitlichen Vereisungen auf die Fjorde beschrankt blieben. Eigene Untersuchungen
erbrachten jedoch, daR es zwei VorstéRe Uber den Kontinentalschelf hinweg gab, von denen

einer der jungen Weichselzeit zugeordnet (seismische Einheit 5) wird.

Eine von SALVIGSEN & OSTERHOLM (1982), STABLEIN & HOCHSCHILD (1992) und
BLUMEL et al. (1994) postulierte spatweichselzeitliche Eisrandlage im Bereich der Make- und
And-Inseln konnte seismisch ebenfalls nicht nachvollzogen werden. Solite an dieser Position
tatsachlich die Eisfront eines gegriindeten Gezeitengletschers gelegen haben, so missen
Spuren Uberliefert sein. Die im Bereich der Inseln datierten Mordnen aus der spéten
Weichselzeit konnten als Relikte eines im Bereich der Lerner- Inseln aufschwimmenden und
bei den Make- und And-Inseln wieder ,an Land gehenden® Eiskérpers gedeutet werden. Ein
Phanomen, daB sich auch im innersten Becken des Liefdefjords beobachten |aRt.
Moranenwalle auf den Lerner- Inseln wurden von FURRER et al. (1991) der ,Kleinen Eiszeit*
zugeordnet. Seismisch lie sich ein entsprechender Moranenzug im proximalen Becken, etwa
2km Luftlinie von den Lerner-Inseln kartieren. Wenn dieser Morédnenzug der ,Kleinen Eiszeit"
zuzuordnen ist, muf® der Monacobreen Gezeitengletscher wahrend dieses VorstoRRes ebenfalls
aufgeschwommen und auf den Lerner-inseln wieder ,an Land gegangen® sein. Ahnliche
Phanomene werden u.a. von ANDREWS (1990) aus der kanadischen Arktis beschrieben.
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5.4. Schluf¥folgerungen

Im Arbeitsgebiet konnten sonographisch, sedimentologisch, seismisch und ozeanographiscs
die Wood- und die Liefdefjordprovinz unterschieden werden. Hinzu kam die Zentralregion

deren Sedimentationsgeschehen eigene Zage tragt.

Die Woodfjordprovinz zeigt das Bild eines Fjordes mit ausgepragten intratidalen
Schwemmfachern ohne Gezeitengletscher. Charakteristisch sind feinkérnige Sedimente die
Uber die Prozesse des Ausflockens aus Suspensionswolken und grébere Sedimente, die durch
Ereignisse mit erhéhtem SchmelzwasserabfluR in den Fjord eingetragen werden. Im Fjord
finden umfangreiche Umlagerungsprozesse der hochgradig wassergesattigten Sedimente
mittels Rutschungen statt. Der sporadische Eintrag von groeren Steinen geht entweder auf
einen Eintrag durch Eisberge oder auf Bergstlrze zurlick. Seismisch finden sich sowohl

laminierte weitgehend transparente ais auch semitransparente Sedimente.

Die Liefdefjordprovinz zeigt das Bild eines Fjordes mit Gezeitengletschem.
Charakteristisch sind Wechselfolgen von fein- und grokdérnigen Sedimenten, die die kurz-
(j&hrlich) und langfristige (Dekaden) Dynamik eines Gezeitengletschers widerspiegeln. Der
Fintrag von Sediment erfolgt ebenso Uber Ausflockung aus Suspensionswolken, wie tber
subglazialen AbfluB, Sedimentation aus schmelzenden Eisbergen, direkt aus dem Gletscher a.)
an der Kalbungsfront, b.) durch Ausschmelzen aus dem Gletscher, sowie wéhrend
unterschiedlich grofRer Surge- oder Rilckzugsphasen. Zum Umlagerungsproze® durch
Rutschungen kommt hier eine Aufarbeitung und Resuspension durch Eisberge und/oder den
Gletscher selbst, die groRe Mengen von Sediment (ber betrachtliche Entfernungen hinweg

transportieren kénnen.

In der Zentralregion der Fjorde vereinigen sich einige der provinzspezifischen
Eigenschaften. So bezeugt das durchgehende Aufreten von IRD einen kontinuierlichen EinfluR

der Gezeitengletscher des Liefdefjords auf die Kernposition.

Der chronologische Ablauf der geologischen Entwicklungsgeschichte erbrachte 2
grof3rédumige VorstoRe der Fjordgletscher bis an die Kante des Kontinentalschelfs, die der
spéteren Saale- oder friihen Weichselzeit und der Mittleren Weichselzeit zugeordnet wurden.

Nach dem Hauptweichselzeitlichen VorstoR zogen sich die Gletscher in die Fjorde zurtick.
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7. Anhang
7.1. Positionstabellen: 1.a. seismische Profile SPE 92
b. seismische Profile NP'94

2. Kernpositionen NP'94

7.2. Kernbeschreibungen

* Legende zu den Kernbeschreibungen
» Woodfjordprovinz: NP'94-11 SC
» Liefdefjordprovinz: NP'94-14 SL

» Zentralregion/ZusammenfluRregion: NP'94-18 SL
7.3. Radiographiebeschreibungen

» Legende zu den Radiographiebeschreibungen

» Woodfjordprovinz: NP'94-11 SL, NP'94-12 SL

» Liefdefjordprovinz: NP'94-14SL, NP'94-15 SL, NP’94-16 SL, NP'94-17 SL
» Zentralregion: NP'94-13 SL, NP'94-18 SL

7.4. MeRwerte

1. Sedimentphysikalische Parameter
2. Kalziumkarbonat

3. organischer Kohlenstoff

4.

Subfraktionen
7.5. Phototafeln
7.6. Beispiele der seismischen Einheiten
1. Airgunseismik: a. Woodfjordprovinz
b. Liefdefjordprovinz
2. Flachseismik: a. Woodfjordprovinz

b. Liefdefjordprovinz
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Tab. 7.1.-1a.
seismische Profile der SPE 92-Expedition

Zeit Anfangs Koordinaten End- Zeit Koordinaten
Datum (UTC) wegpkt Nord Ost “wegpkt (UTC) Nord Ost
01.0892 21,15 A 79°55,40 14°31,000 - B  21,40: 79°51,56 14°2950
020892 11,10, D 79°40,00 14°04,20. E 11,45, 79°39,20 13°5920
11,45 E 79°39.20 13°5920° | F 1515 79°3410 13°4620
15,15° E 79°34,10 °13°46,20; G 117,55, 79°30,60 :13°35,380
1755 G 79°30,60 . 13°35,80 H™ 18,30 79°25,50 13°54.90
03.08.92 1346 H’ 79°25,50 13°54,90 [ 1435 79°19,40 14°0120
16,35 [ 79°19,40 14°01,200 @ J° . 1540: 79°17,30 14°56,10
1540 J 79°17,30 14°5610 | K 17,100 79°21,20 14°0450
1710 K 79°21,20 14°04,50° | L 17,40 79°22,30 '14°02,40
1740 L 79°22,30  14°02,40. | H' 19,22 79°25,50  13°54,90
119,221 H’ 79°25.50 | 13°54,90: M 21,10 79°29,70 |14°3590
21,100 M 79°29,70  14°35,90: N 122,000 79°29,20 14°2360
12200 N 79°29.20 :14°2360i ;| O 22,40| 79°27,90 |14°2260
2240 O 79°27,90 14°22200 | P 12257 79°26,60 @ 14°2650
04.0892 111,02 P 79°26,60 14°26,50] | Q ! 11,45] 79°27,80 13°15,50
1145 Q | 79°27.80 13°1550/ | R 1519] 79°3460 13°34,10
115197 R | 79°3460 (13°34,10 S 17,30] 79°36,30 13°08,00
17,300 S | 79°36,30 113°08.00] T 18,501 79°34,60 12°51,70
18,501 T | 79°34,60 112°51,70 U 119,29 79°36,25 12°49,00
19291 U 79°36,25 | 12°49,00] V  i21,54| 79°3460 12°36,90
21,54 V 79°3460 | 12°36,90 W [ 22,38 79°35,00 |12°26,10
2238 W 79°35,00 112°26,10 (X) 123,15] 79°32,75 112°38,05
2315 (X) | 79°32,75 112°38,05 Y 23,50 79°32,25 112°26,00
04/05.08.92/2350; Y | 79°32,25 12°26,000 | V 1050 | 79°34,60 112°36,90
1335 Z © 79°38,70 13°11,90° | AA 1510 79°55,54 13°5923
15,10 AA 79°5554 (13°59,23; | AB 18,30 79°46,54 14°09,00
'18,30° AB 79°46,54 114°09,001 | AC 21,10} 79°52,90 :13°59,00
21,10 AC 79°52,90 113°59,00f | AD 23,45 80°00,00 . 14°00,00
05/06.08.92123,45 AD 80°00,00 14°00,000 : AE~ ' 0,50 | 80°00,50 . 14°29,20
0,50  AE’ 80°00,50 :14°2920) | AF 4,45 79°50,00 :14°26,00
445 AF 79°50,00 114°2600 | C 6,45 i 79°4545 114°16,40
6,45 c 79°4545 14°16,40 D 8,45 1 79°40,00  14°04,20
845 D 79°40,00 14°04,20 (E’) 10,200 79°39,20 '13°59,20
18,30 (E’) 79°39.20 1 13°59,20. F 20,25 79°34,10 13°46,20
2025 F 79°3410  13°46,20. G 21,30 79°34,10 13°46,20
07.0892 0,15 F 79°34,10 13°46,20. AG - 0,50 | 79°32,40 13°45,00
0,50 AG 79°3240 :13°4500, | AH 1,50 79°30,00 113°51,00
1,50 ¢ AH | 79°30,00 '13°51,000 | Al 210 | 79°29,30 13°52,00
210 Al 79°29,30 113°52,00/ | AJ | 310! 79°28,45 113°3950
3,10 0 AJ 79°28,45 113°39,50/ AK | 410 79°2845 13°52,00
1 410 1 AK 79°28,45 [13°52,00 AL | 455]| 79°26,90 |13°58,50
455 AL 79°26,90 ' 13°58,50: H* 530 79°2550  13°54,90
530 H 79°°2550 13°5490° ' G . 7,30 | 79°30,60 13°35,80]
730 G 79°30,60 '13°3580 | AM . 825 79°30,45 13°18,70
8,25 1 AM 79°30,45 '13°18,700 . AO 9,15 | 79°30,80 |13°22,00
1945 AO 79°30,80 113°2200 | R 21,30 79°34,60 | 13°34,10
21300 R 79°3460 13°34,10. | AP 2200 79°36,30 |13°3540
12200 AP 79°36,30 13°35,40 AQ 12225 79°37,20 [13°37,00




—Fortsetzung Tab. 7.1.-1a.

Zeit Anfangs Koordinaten

End-

Zeit

Koordinaten

Datum :(UTC) wegpkt Nord Ost wegpkt (UTC). Nord Ost

| 122,25, AQ 79°37,20 13°37,00 AR 23,45 79°40,00 13°33,00
07/08.08.92123,45; AR 79°40,00 13°33,00 AS 0,00 . 79°41,30 13°26,00
1000 AS 79°41,30 13°26,00 AT 0,55 79°41,20 -13°11,80

i 0,55 AT 79°41,20 13°11,80 AU 1,15 79°40,90 13°05,00

I 1,15 AU 79°40,80 13°05,00 AV 1,40 79°39,80 13°03,00

1140 AV 79°39,80 13°03,00: AW 245 . 79°37,45 12°50,00

1 2451 AW | 79°37,45 12°50,000 - AX 255 79°36,97 :12°51,89

1 255, AX | 79°3697 12°51,89° . (AY) - 3,35 79°36,20 '12°42:80

114,26' BD i 79°3450 :12°55,300 ! BF 1435 79°34,f_12:§ﬁ9

[14,35! BF | 79°3445 .12°55,50 BG 1510/ 79°35,00 :12°57,70

1510' BG | 79°3500 12°57,70; ; BH :1525' 79°3555 13°03,00

1 15,25 BH | 79°3555 :13°03,00, ' Bl 1550, 79°3570 [13°05,80

121,40 BJ | 79°3570 '13°05,80. i BK 2215 79°3590 '13°10,80

22,15, BK | 79°3580 .13°10,80! : BL 2247 79°49,50 114°00,00

122471 BL | 79°49,50 14°00,000 | BM 2326, 79°50,60 13°58,40
08/09.08.92|23,26f BM | 79°50,60 :13°58,40, | BN 0,21 | 79°51,76 :13°56,50
1 021) BN | 79°51,76 :13°56,50f | BO ' 1,47 | 79°53,20 '13°50,90

11,47 BO | 79°53,20 |13°50,90! BQ | 243 ] 79°5540 113°4520

| 243 | BQ 79°55,40 | 13°45,20| BS | 430 79°53,00 13°28,00

| 14,17 BT 79°53,00 |13°28,00] BZ 115,15 79°42,10 [14°15,00

1515/ BZ | 79°42,10 114°15,00] BU [16,00/ 79°43,80 114°20,10

116,001 BU 79°43,80 :14°20,10] BW 16,50] 79°4550 |14°2340

116,50 BW 79°4550 '14°23,40] | BV ! 18,15 79°48,60 1 14°28,50

. 18,15, BV | 79°4860 14°28,50! B 18,50, 79°51,56 | 14°29,50

i

( X) = Wegpunkt wurde nicht érreicht

|




Tab. 7.1.-1b.

e |
seismische Profile der NP'94-Expedition
Profil- Datum Datum Startposition Stopposition.  Lange Schiffsgeschw.
Nr. Startzeit Stoppzeit  (Grad, Min.) . (Grad, Min.) (km) (kn)
NP 94- 04.08.°94 04.08.°94 79,5186 N . 79,21:81N 62,6 49
901 08:20 (UTC) | 15:20 (UTC) . 14,11.490 | 13,5860 0
NPG4- 040894 | 050894 79,34.00N | 79,4118 N | 18 48
902 23:26 (UTC) * 01:46 (UTC)  13,35090 ' 14,01.070
NP’94- 05.08./94 05.08.°94 79,41.08N * 79,32.35N 40,5 4 N
903 01:49 (UTC) : 07:19 (UTC) ; 14,01.880 @ 12,27.020
NP'94- : 0508°94 | 0508794 @ 793226N @ 79,4229N 88,8 41

904 1 07:28 (UTC) : 19116 (UTC) i 12,27.070

1412740




[ B I
—Tab. 7.1.-2.

Stationsarbeit der NP"94-Expedition

GKG = GroRkastengreifer
SC= Sell corer
SL= Schwerelot
Kam= Kamera
" |CTD= CTD-Stationsnummer

Stations | Gerdat | CTD- | Datum Zeit | Wassertiefe Breite Lange Eindring. | Recovery
Nr. Nr. Nr. (UTC) (Grad, Min.)|(Grad, Min.)
NP94-11 | SL-1 | CTD-17 | 04.08°94 | 15:25 63m 79,51.658 | 1358559 | 560m | 2,46m
SC-1 04.08.94 | 15:40 63m 79,51.662 | 1358.602 | 6-7m | 2,75m
Kam 04.08.°94 | 15:46 63m 79,51.660 | 13,58.600 .
NP94-12 | SL-1 04.08.94 | 16:27 64m 79,20.828 | 13,59.564 4m | 2,33m
GKG-1 04.08.°94 | 16:51 64m 79,20.831 | 13,59.708 -
GKG-2 04.08.94 | 19:07 64m 79,20.846 | 13,59.660 | 50cm
NP94-13 | SL-1 | CTD-18 | 04.08.94 | 22:06 117m 79,34.835 | 13,35455 | 2,50m | 0,98m
GKG-1 04.08.°94 | 22:20 118m 79,34.902 | 13,35.364 45cm
Kam 04.08.°94 | 22:45 7935005 | 1335947 | |
| NP94-14 | Kam | CTD-19 | 05.08.94 | 07:50 90m 7939452 | 12,28.469 | -
SL-1 05.08.°94 | 08:04 86m 79,32.311 | 12,27.917 2m | 30-40cm
GKG-1 05.08.94 | 08:34 94m 79,32.328 | 12,27.141 | 50cm
NP94-15 | GKG-1 | CDT-20 | 05.08.94 | 09:45 95m 79,32.999 | 12,30.088 | s0cm
Kam 05.08.94 | 10:00 95m 79,32.999 | 12,30.088 | R
SL-1 05.08.94 | 10:17 95m 79,33.003 | 12,30.028 | 3m | 2,20m
NP94-16 | Kam | CTD-21 | 05.08.94 | 11:25 107m 79341 | 12329 | |
SL-1 05.08.94 | 11:41 107m 79.34.1 12,32.9 5m 3.10m
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jFortsetzung Tab. 7.1.-2 xpedition
Stations | Gerdt | CTD- | Datum Zeit | Wassertiefe Breite L&nge | Eindring. | Recovery
Nr. Nr. Nr. (UTC) (Grad, Min.)| (Grad, Min.)
NP94-17 Kam | CTD-22 | 05.08.°94 | 13:40 151m 79,37.868 | 12,57.313
SL-1 05.08.94 | 14:02 183m 79,37.827 12,56.969 5,60m 3.65m
GKG-1 05.08.°94 | 14:23 185m 79,37.808 12,67.126 50cm
NP94-18 Kam CTD-28 | 05.08.°94 | 16:40 190m 79,42.248 13,54.401
SL-1 05.08.°94 | 16:50 195m 79,42.289 13,563.858 5,50m 4,50m
GKG-1 05.08.°94 | 17:00 195m 79.,42.277 13,54.045 15cm




7.2. makroskopische Kernbeschreibungen

e Legende zu den Kembeschreibungen
e Woodfjordprovinz: NP94- 11 SC
o Liefdefjordprovinz: NP94- 14 SL

o Zentralregion: NP94- 18 SL
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Legende zu den Kernbeschreibungen

© ® Schill: Muscheln, Schnecken Sand
. undifferenzierter Bereich organischen St
o Materials
— | flaserige Fe/Mn-Sulfide WA Feinsand-Silt
dunkle Lage ‘ Ton
0 O Mudclasts | siltiger Ton
ess+e:o| Steinlage Lamination ausgebildet
‘. Steine e Lamination angedeutet
scharfe Grenze Grad der Bioturbation
(schwach bis stark bioturbat)
---------- unscharfe Grenze 4
Liste der Gesteinsfarben ("Rock-Color Chart" nach JUDD & KELLY, 1938)
N HUE § YR
N1 Black 5YR2/1  Brownish black
N2 Grayish black 5YR 22  Dusky brown
N3 Dark grey 5YR 32  Grayish brown
HUE 5 GY 5YR3/4 Moderate brown

5GY 2/1  Greenish black > Y 4n Brownish gray

5GY 3/2  Grayish olive green SYR4/4  Moderate brown

5GY 4/1  Dark greenish gray SYRS/2  Pale brown

5GY 5/2 Dusky yellow green SYRS/E  Light brown

HUE 5 Y HUE 10 YR

5Y 2/1 Olve black 10 YR 2/2 Dusky yellowish brown

5Y 3/2 Olive gray 10 YR 4/2 Dark yellowish brown

5Y 4/1 Olive gray 10 YR 5/4 Moderate yellowish brown

5Y 572 Light olive gray 10 YR 6/6 Dark yellowish orange



BeSChl'eibung Sektion: 1  Blatt: 1 Position:  79°21°81
Kern. 11 SC Intervall: 0-100,5cm 13° 58°60
Tiefe
(cm) Struktur Lithologie Beschreibung Farbe

0 B
q leer

80 -

o A

11-16cm: schokoladenbrauner, siltig-toniger Bereich mit lagigen
Fe/Mn-Sulfiden

15-24cm: siltiger Ton ohne Fe/Mn-Sulfide,
bioturbat

24-32cm: viele Fe/Mn-Sulfide
Lamination angedeutet

32-33cm: unscharf begrenzter Bereich ohne Fe/Mn-Sulfide

33-37cm: Monosulfidlagen

37-41cm: unscharf begrenzter, bioturbater Bereich

41-54cm:lagige Fe/Mn-Sulfide

Farbe Uber die gesamte Sektion: 5 YR 4/4
Farbe der Fe/Mn-Suifide: 5 YR 2/1 bis N 2

54-58cm: unscharf begrenzter, bioturbater Bereich

60-69cm: vermehrtes Auftreten vonFe/Mn-Sulfiden,

angedeutete Lamination

69-72cm: Bereich ohne Fe/Mn-Sulfide

72-77cm: vermehrt Fe/Mn-Sulfide, Lamination angedeutet

77-100cm: sporadisches, ab 92cm vermehrtes Auftreten von Fe/Mn-
Sulfiden

100
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: Sektion: 2  Blatt: 1 Position: 79°21°81
Beschreibung Intervall: 100,5-200 cm 13° 5860
Kern: 11 SC
-(r::; Struktur Lithologie Beschreibung Farbe

0

70

80

90

100

leer

3-12cm: dunkelbrauner siltiger Ton mit zwei Feinsandlagen

Fe/Mn-Sulfide, Lamination angedeutet.

Farbe Uber die gesamte Sektion: 5 YR 4/4
Farbe der Fe/Mn-Sulfide: 5 YR 2/1

12-25cm: schokoladenbrauner, siltiger Ton mit angedeuteter
Lamination und Fe/Mn-Sulfiden, bei 15cm Muschelfragmente

25-28cm: siltig-toniger Bereich mit wenig Fe/Mn-Sulfiden
und Dropstones, unscharfe Begrenzung

28-36cm: Bereich ohne Fe/Mn-Sulfide, bei 36cm Muschel-
fragment, angedeutete Lamination

36-45cm:-siltiger Ton, “steifer" als oberhalb, viele Fe/Mn-
Sulfide

45-51cm: stark bioturbater Bereich mit wenigen Fe/Mn-Sulfiden

51-55cm: Fe/Mn-Sulfid- Lamination

55-64cm: Siltig-toniger Bereich

64-75cm: siltiger Ton mit angedeuteter Lamination und
2.T lagenartigen Fe/Mn-Sulfid- “anreicherungen"”

75-88cm: dichte Fe/Mn-Sulfidamination, "steifer"
als oberhalb

88-100: siltiger Ton mit nur wenigen Fe/Mn-Sulfiden




; BESChreibung ISektuor:: 3200 28:,&: 1 Position:  79°21781
‘ ntervall: - cm 13° 5860
Kern: 11 SC
| Tiefe . - .
| (cm) Struktur Lithologie Beschreibung Farbe
0
i leer

4-15cm: dunkelbrauner siltiger Ton mit angedeuteter
Lamination und Fe/Mn-Sulfiden

Farbe Uber die gesamte Sektion: 5 YR 4/4
Farbe der Fe/Mn-Sulfide: 5 YR 2/1 bis N 2

15-33cm: vereinzelt Fe/Mn-Sulfide, im oberen Bereich
bioturbat

33cm: Muschelfragmente

33-37cm: laminierter Bereich

37-41cm: éiltiger Ton

41-46cm: angedeutete Lamination

46cm: Muschelfragmente

i hdaeidens v — 53-55cm: flaserige Fe/Mn-Sulfidlagen, unscharf begrenzt
s H [ or—
] "<« 55-70cm: siltiger Ton mit sporadischem Auftreten
i ,L " e von Fe/Mn-Sulfiden
o 4l 90998, — el A |
e R 70-77cm: Fe/Mn-Sulfidanreicherung,
h R o 1 : :
A OLYENTT ] —— angedeutete Lamination
| Q — (© | bei75cm Muschelschalen
80 -
S0 -

100
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. Sektion: 1  Blatt: 1 Position: 79°32:324
Beschreibung 129741
Intervall: 0-78cm

Kern: 14 SL

Tiefe ; : -

) Struktur Lithologie Beschreibung Farbe

0

4cm: Dropstone in olivgrauem siltigen Ton, 5 GY 5R
7-14cm: FeMn-Sulfide lagenartig angereichert N2
Lamination angedeutet |
12-12,5cm: dunkle Lage N2 |
14-16cm: Feinsandlage, scharf umgrenzt, 10 GY 42

16-23cm: 2 Feinsandbander in siltig-toniger Matrix

22cm: dunkie Lage N2
23-26cm: sandiger Bereich 10 GY 412
26-30cm: tonig-siltiger Bereich mit 5 GY 512
Monosulfidlagen bei 27 und 28,5cm N2

30-38cm: sandiger Bereich mit kleinen Dropstones 10 GY 42
32cm: lagig angeordnete Gasblasen, 32-38cm aufsteigende

~Gasblasen
38-39cm: toniges Band 5 GY 52
39-43cm: dunkelgebanderter Bereich mit Dropstones
42cm: dunkle Lage N2
43-44cm: toniges Band 5 GY 52

44-49cm: Feinsand mit 2 Gaslagen und Gasaufstieg

49-50cm: toniges Band 5 GY 512
50-62cm: Feinsand-Sand, bereichsweise mit Dropstones

51cm: dunkle Lage, 52cm: Dropstonelage mit Gasblasen

52-62cm: Feinsand-Sand Wechsellagen, nach oben mit einer Lage
aus Gasblasen abschlieBend (52cm)

62-64cm: siltig-tonige Lage, 63cm: dunkle Lage 5GY 5/2, N2
64-65cm: Feinsandlage 10 GY 412
‘//\\\ﬂ/,\ —e— 65-67cm: toniger Bereich mit Monosulfiden
67-70cm: Feinsand-Silt 5GY 512
740
4 70-75cm: Sand-Feinsand 5GY 312
80 -
3 leer

90

4nn



Beschreibung
Kern: 18-SL

Sektion: 1
Intervall: 0-93 cm

Blatt: 1 Position:

79°42°289
13°53°858

Tiefe

{cm) Struktur

Lithologie

Beschreibung

Farbe

0

10

20

30

40 -

50 -

70

80 -

90 -

KA
X
<A

.

/ S
NN AL / VNN \./
AN AA S ) @ XK X X
oK KX R = 5 A

! \
NN

0-7cm: stark bioturbater,:strukturioser siltiger Ton

7-13cm: angedeutete Lamination aus Fe/Mn- Sulfiden

13-21cm:stark bioturbater Bereich mit
sporadischem Auftreten von Fe/Mn-Sulfiden

21-29cm: sehr stark bioturbater, marmorierter Bereich,
viele Wurmbauten, ab 28cm: lagige Fe/Mn- Sulfide

29-39cm: stark bioturbater, marmorierter Bereich,
ab 33cmlagige Fe/Mn-Sulfide

39cm: Dropstone, sporadisch Fe/Mn- Sulfide

40,5cm Muschelfragmente

40,5-51cm: vermehrtes auftreten lagige Fe/Mn-Sulfide,
"steifer" als oberhalb, Lamination angedeutet

51-93cm:stark bioturbater Ber.eich mit sporadisch
auftretenden Fe/Mn- Sulfiden (65-68cm, 90-91cm),
Schill bei 76-80cm und 89-93cm

SYR 32

5Y21

10 YR 472

10YR 42

5YR 32

S5Y 32

5Y3R

100




Beschreibun Sektion: 2  Blatt: 1 Position: 79°42°283
9 g Intervall: 93-191cm 13°53°858
Kern: 18-SL
Tiefe ¥ 4 =
(o) Struktur Lithologie| Beschreibung Farbe
I i AR T
''''''''''' 0-28cm: bioturbater bis stark bioturbater, 5YR 312
= LR & PR S el strukturloser, siltiger Ton
10 -
- 13cm: Muschelfragment
20 -
30 - FL 28-32cm:gering bioturbater Bereich 5YR 52
40 : 32-46cm: stark bioturbater Bereich, strukturlos. N 32
bei 48cm: Dropstone, sporadische Verteilung von
7 Fe/Mn- Sulfiden. SGY 21
50 -
60 — ¢
o 46-100 cm:stark bis sehr stark bioturbater Bereich mit 5Y 3/2 bis
i sporadisch auftretenden Fe/Mn- Sulfiden 5GY 3/2
i bzw. 5YG 2/1
70 - lml b
33 SRR g
80 -
90 - —"

100

Il




i ion: - Position: E
BQSChrelbun g Sektion: 3  Blatt: 1 ition 79°42°289
Intervall: 191-290cm 13°53°858
<ern: 18-SL
Tiefe
(cm) Struktur Lithologie| Beschreibung Farbe
o 1 7
= K 0-6cm: stark bioturbater,strukturloser, siiiger Tonmit 5 GY 32
e flaserigen Fe/Mn- Sulfiden 5GY 21
[
- F k & S i
10 — E
7 6-23cm: marmonert, stak bioturbat, sporadisch Fe/Mn 5 GY 512
4 < Sulfide 5GY 32
20 - rL[L
30 FL 23-42cm: gering bis nicht bioturbater Bereich 5YRS5R
% FLFL,L
S
50 \ , 42-56cm: stark bioturbater Bereich, strukturios 5GY 32
4 X
4 '{(::
60 - ’L’L ,(fﬁ

M rZ_/

80 -

90 -

Y

82-100cm maRig bis gering bioturbater Bereich
spaoradisch Fe/Mn- Sulfide (82-85, 93-97cm)
bei 88cm: Muschelfragmente

56-82cm: maRig bis gering bioturbat, Muschelfragmente 5 GY 5/2

bis 5 GY3/2

5 GY 52
5GYn

100




B hreibun Sektion: 4 Blatt: 1 Position: 79°42°289 |
eschreibu . |
9 Intervall: 290-390cm 13°53'858 |
Kern: 18-SL
Tiefe : , :
(cm) Struktur Lithologie| Beschreibung Farbe
0
i I MO : 0-15cm: maRig bioturbater,strukturioser, siltiger Ton, 5GY 3R
LS| sporadisch mit flaserigen Fe/Mn- Sulfiden, 5GY 2/1
] o e zwischen 13-17cm Muscheln
10 - 4-"-‘\:;‘-'.‘-
20 - /mﬂ} 96725
. € AN 15-46cm: stark bioturbater Bereich, strukturios, 5GY 32
3 XK bereichsweise Anreicherungen von Fe/Mn- Sulfiden bis 10 GY 372
iy (% (20-23cm, 28-31cm).
30 — :
40 - :
50 R
i % 46-68cm: siltiger Ton mit Feinsandanteil, nicht bioturbat, 10'Y 4/2
1 (RN 46cm Dropstones bis 5Y 512
d 92929 bei 59cm: Muschelschale
i KX O
60 - NOLY
e
1 < @ %
70 @ .__. | 68-73cm:Muschelschalen, Fe/Mn- Sulfide
! | 73-78cm: gering bioturbater Bereich 5Y 52
1 @@ bis 5Y 32
T . %
80 T @ g @ " 78-82cm: Dropstones und Muschelschalen
] 78-91cm: gering bioturbater Bereich, strukturlos
90 ~ LEves
I (- —_“] 91-93cm: Dropstones
e A 93-96cm: flaserige Fe/Mn- Sulfide
™ dl .
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Beschreibung
Kern: 18-SL

Sektion: 5 Blatt: 1 Position: 79°42°289
Intervall: 390-402cm 13°53°858

Tiefe Struktur
(cm)

Lithologie

Beschreibung Farbe

0

101

RO

60

80

90 -+

0-12cm: marmorierter, siltiger Ton, mit flaserigen Fe/Mn- 5 GY 32
Sulfiden, groRer Dropstone/Dropstoneloch ab Scm 5GY 21

10n




7.3. Radiographiebeschreibungen

« Legende zu den Radiographiebeschreibungen
« Woodfjordprovinz: NP'94- 11 SL, NP’94- 12 SL
« Liefdefjordprovinz: NP'94- 14 SL, NP'94- 15 SL, NP'94- 16 SL, NP'94- 17 SL

« ZusammenfluRregion: NP'94- 13 SL, NP'94- 18 SL



Legende zur Radiographieauswertung

Schale (Muscheln
und Schnecken)

Q Schalenfragment

(= Bryozoenfragment

i ne Komponenten
Bioge p 3

P Pyritfaden
Pk Pyritkigelchen

Authigene Komponenten

Grobsedimente A A isolierte Dropstones > 3mm

B e g Grobsedimente < 3mm

“*e ..ee’. ..o |agenfOrmig angeordnet

diffus verteilt

Bioturbationsmerkmale

Tasselia Fressbauten, 2-4cm hoch,
1-3cm breit. Durchmesser der
Einzelréhren 0,05-0,3cm

0,05-4cm
dito pyritisiert

gewundene Gange variabler Richtung ‘1
und GroRe: Langen ca. 0,1-1,5cm, Durchmesser )

0,02-0,15cm

langgestreckte Gange variabler Richtung
j und GroRe: Langen ca. 0,3-4cm, Durchmesser ,



Geflge

Lamination Schichtmachtigkeit <2mm

Schichtmachtigkeit 2-5mm

Schichtmachtigkeit >5mm

Einzellage

gradierte Schichtung

N deformierte Lamination
A et e o
Flaserschichtung “ = 7-""— Flaserschichtung

T WOTe L Tl
N flaseriges Geflige, dem
jeweiligen Geflugebild
e nachvollzogen, Ausprag-
ung in Pfeilrichtung zu-
g i A nehmend

()
Q
@
O

Blasenférmige
Hohlrdume

lagenférmig angeordnet

O O

diffus verteilt

0 ©®
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Radiographieauswertung
Kern: NP94-11SC (proximaler Woodfjord)

Tiefe
(cm)

Beschreibung

2':::; Beschreibung .(r;:‘; Beschreibung

o= e leer
: leer | =
: 1 &&=

10 - 110 -
1T & 5 f
: :j.. i _._5.@ s ®‘-..:.2.‘-':::--. -
B o ¥ BLE?L 2

20 - Q{LW?’ 120 52"
T f‘ | =
. T
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e g T S 1249 5
e 5 -{% 2 T -a&‘l % 4
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. 150

0., @me| M~
3 N 7 71;{&%
: ) la

A .‘.-.-:.-.':-. -
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4 essime 5 2
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WY o e &

0 — 170 =~
- @.A ....... Eald .PJ
S P it

80 4~ e ] 1 180 {55 “‘;---é-
> iy W, (O i
e P g 2

™
e A 1 T
3 NC%—' i 41 ®

90 | Ik 190 - ®
N 12w

J00 S350: )

200

leer

210

220

230

240

250

260

270

280

290

T I T R TR U T e T i

300



Radiographieauswertung
Kern: NP94-12 SL (woodfjord)

Tiefe

Tiefe
(cm)

Beschreibung

Li::‘j Beschreibung

p
& Eﬂ\
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R
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Radiographieauswertung

Kern: NP94-14 SL (proximaler Liefdefjord)

Tiefe :
(cm) Beschreibung
0
Tk
e
10 —‘,-\_’:
- 5w
s, "
g
20 -
——
30 =
40
- A'_.'.‘p . O-O.A
50>
=
60
70 '~
80 -
90 -

100




Radiographieauswertung
Kern: NP94-15 (proximaler Liefdefjord)

Tiefe Tiefe Tiefe

(cm) Beschreibung Beschreibung Beschreibung

(cm) (cm)

03 100 200

- - s - {
= = 2 W d s = v

10 = 110 ——— 210 =
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20 - 120 - . R SR

2 ENDE

30 - 130 250 —

40 -——r—~ 140 - 240 -
s s e e o gy

50

o e 150 —-— : 250 —
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g0 el S T TR e 290 -

100 200 300
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Radiographieauswertung
Kern: NP94-16 SL (proximaler Liefdefjord)

Tiefe
(cm)

Beschreibung

Tiefe Beschreibung Tiefe

cin (cm) Beschreibung

0 100

i leer

20 - 120 TR
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Radiographieauswertung
Kern: NP94-17 SL (mittlerer Liefdefjord)

I::j Beschreibung I::; Beschreibung I;?:; Beschreibung 1(::;' Beschreibung |
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Radiographieauswertung
Kern: NP94-13-SL (laterale ZusammenfluBregion)

Tiefe
(cm)

. ®

Beschreibung

-
o

|l
e

N
o

w
o

e e W

>
()
>

(4]
o
qlll

4

100




Radiographieauswertung

Kern: NP94-18 SL (ZusammenfluBregion) Tiefe _
(cm) Beschreibung
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7.4. MeRwerte

e e

Sedimentphysikalische Parameter
Kalziumkarbonat
organischer Kohlenstoff

Subfraktionen der Grobfraktion



Tab. 7.4.-1.a:

Sedimentphysikalische Eigenschaften
von Kern NP’94-11 SC-1

Tiefe Feucht- Trocken- Wasser- Porositit >63pm  Scherfestig-
dichte dichte  gehalt _ keit
(cm) (g/cm exp 3) (%) (%) (Gew.%) (kPa)
11 31 45 1,29 o
15 1,72 1,22 29 44 4,07
20 1,77 1,26 29 44 0,4 4,07
30 1,74 1,23 28 43 0,83 9,02
40 1,72 1,12 32 46 1,35 5,25
50 1,77 1,26 30 45 1,25 6,08
60 1,81 1,3 29 44 053 = 525
70 1,79 1,27 29 44 045 722
80 1,75 1,22 31 45 004 471
90 1,74 1,21 31 45 023 . 206
100 1,8 127 30 | 45 0,25 5,98
105 1,79 1,33 31 45 0,9 ,
110 1,75 121 . 29 44 1,35 6,18
120 238 17 . 29 44 0,58 5,88
130 155 | 122 | 30 - 45 = 0,82 512
140 186 | 138 | 30 . 45 ¢ 0,81 5,39
150 1,78 | 125 | 30 | 45 | 12 | 4,02
160 1,82 | 127 | 28 | 43 | 08 | 5,59
170 1,73 | 123 | 29 | 44 | 131 | 559
180 177 | 125 [ 30 | 44 . 106 | 6,77
190 1,76 | 124 | 32 | 4 | 118 3,87
204 182 131 | 29 44 207 j
210 1,77 1,26 20 44 0,82 13,24
220 1,84 132 . 28 . 43 0,96 7.1
230 1,8 1,29 29 44 1,09 7,34
240 1,79 126 . 29 44 1,42 8,87
250 1,81 131 29 44 . 06 10,79
260 1,82 129 . 29 44 3,13 8,71
270 1,83 133 = 28 43 0,73 17,65
276 24 39 059 5982
277 27 43 0,83 |




Tab. 7.4.-1.b.:

Sedimentphysikalische Eigenschaften

von Kern NP'94-14 SL

Tiefe . Feucht- | Trocken- . Wasser- . Porositit >63um ' Scherfestig-
' dichte | dichte - gehalt , keit |
(cm) | (g/cm exp 3) (%) (%) (Gew.%) | {(kPa)
2 ! -39 | 51 f
5 1,87 1,39 29 44 . 2006 1,68
10 ' 32 47 13,98 0,97
15 i 25 41 1295 | 3,33
20 2 0 1,76 1 24 40 . 11,04 ! 3,14
25 | s 20 | 35 4968 | 2648
30 | 188 | 141 | 271 | 42 i 1092 6,75
35 | | ' 18 1 33 6352 | 4756
40 . 187 | 139 | 24 | 39 | 263 | 1422
45 1 ; 17 32 | 56,08 57,86
50 | 199 | 167 | 17 . 32 7647 |
55 | . 16 30 6882 , 1446
58 ! j . | 1 81,89
60 | 206 | 173 . 10 | 22 . 8118 |
65 | J 23 39 . 2306 i 2059
70 212 | 183 | 17 | 31 | 6345 77,96
75 1,74 | 124 | 15 | 29 | 8359 27,46
5 ! 1 i 84,34

78




Tab. 7.4.-1.c.:
Sedimentphysikalische Eigenschaften
von Kern NP'94-18 SC-1 -
Tiefe Feucht- Trocken- Wasser- Porositdit >63um Scherfestig-
dichte dichte gehalt keit
(cm) (g/cm exp 3) (%) (%) (Gew.%) (kPa)
5 1,46 0,79 47 56 0,62 4,81
10 1,45 0,77 48 56 0,48 4,61
20 1,46 0,8 46 55 0,72 5,71
30 1,48 0,82 45 55 1,04 532
40 1,5 0,83 46 55 1,18 6,51
50 1,46 0,81 47 56 1,06 6,39
60 1,5 0,83 46 55 0,32 8,24
70 1,35 0,84 45 55 0,56 1373
80 1,46 0,8 46 56 11 6,18
90 1,53 0,88 46 55 0,74 13,73
93 45 55 0,91 -
105 ‘ 43 54 0,84 11,52
110 15 | 087 43 54 036 - 14,46
120 146 | 082 44 54 0,24 8,87
130 147 | 0,82 46 55 0,65 13,24
140 1,52 | 0,86 44 54 0,53 14,71
150 1,55 0,89 44 54 0,82 8,87
160 1,54 0,89 43 54 0,41 12,01
170 1,56 0,91 43 53 0,74 12,01
180 \ 42 53 0,71 201
190 1,56 | 0,91 42 53 0,45 12,01
195 ‘ 14,96
200 1,57 0,99 40 52 0,49 -
205 40 52 -
210 1,54 0,91 33 47 17,68 14,22
220 1,52 0,89 41 53 0,66 13,97
230 1,67 0,95 40 52 1,06 8,24
240 1,58 0,96 39 51 1,02 8,63
250 1,54 0,92 40 52 0,79 12,01
260 1,58 0,95 40 52 0,59 11,52
270 157 . 0,94 40 52 1,09 11,77
| 280 161 . 0,98 39 51 0,4 11,77
290 1,57 0,96 40 52 0,92 17,65
300 1,59 | 0,98 38 51 095 10,54
305 : 38 50 0,89 19,61
310 161 | 1,02 37 50 0,57 38,49
320 161 | 1,01 38 51 0,53 30,65
330 1.8 | 114 37 50 0,62 17,65
340 159 | 0,99 38 50 0.4 27,46
350 165 | 1,09 34 48 1,18 19,12
360 16 099 38 51 0,2 15,2
370 168 | 1,08 36 49 1,93 17,65
380 164 @ 1,04 36 49 0,58 | 12,75
390 152 [ 094 39 51 1,29 | 12,26
400 162 | 1 39 51 0,54 10,54
410 1,57 0,98 38 51 021 | 15,69




Tab. 7.4.-2:  Kalziumkarbonatgehalte
der Sedimentkerne
NP’94-11 SC, -14 SL und -18-SL

NP '94-11 SC . NP"94-14 SL NP'94-18 SL
Tiefe - CaC03 ' Tiefe CaCo3 ' Tiefe - CaCo3
(cm) . (Gew.%) ; (cm) (Gew.%) (cm) (Gew.%)
15 © 12,637 5 . 2968 2 2,67
20 L 14,479 10 3,043 : 5 - 285
30 . 15,577 15 3,317 10 - 347
40 . 13,884 | 20 4,017 20 T 3,74
50 14,234 ' 25 2,592 30 C 413
60 1485 30 3,126 r 40 | 425
70 i 15,745 : 35 4191 50 ! 29
80 17532 | 40 3127 60 | 354
90 . 15,766 | | 45 2755 | 70 L 417
100 . 13252 | | 50 . 3220 . | 80 I 469
102 10,878 | 55 S 3251 90 441
110 . 10,754 | 60 . 3,706 : 93 451
120 11,239 1 65 4,008 105 | 403
130 i 12,285 | 70 3752 110 T 431
140 t 12688 | | 73 | 2,562 120 391
150 I 12375 | | ; : 130 L 3,81
160 | 12,373 w [ T 140 4,08
170 11,146 | 1 150 368
180 | 11975 | | | © ] 160 | 423
190 L 12,775 | | | | 170 | 3.8
195 | 12575 | | ‘ o 180 | 361
205 L1343 : T 190 423
210 10,925 | ‘ 200 551
220 11612 ‘ o 205 | 4,48
230 973t 1 210 i 4,18
240 i 8263 | 220 © 5,02
250 6,928 ‘ ‘ 230 537
260 . 5,877 ‘ 240 5,09
270 5691 | ‘ 250 ‘ 56
| - 260 618
270 ' 635
. e o 280 | 652
290 . 587
: B 300 802
) f 7305 489
\‘ T ‘ 310 . 496
, T ‘ 1 320 © 4,84
: C : 330 . 538
o ‘ ; 340 | 481
C : 350 | 5
360 I 533
o o 370 552
380 1 56
390 ! 51
400 598

410 | 53




Tab. 7.4.-3: Corg- Messungen
an den Sedimentkernen |———
NP'94-11SCund-14SL }—
NP"94-11 SC NP'94-14 SL
Tiefe C-org Tiefe C-org
{cm) {Gew.%) {cm) (Gew.%)
45 0,05 30 0,15
46 0,05 31 0,11
47 0,12 32 0,06
48 0,15 33 0,06
49 0,2 34 0,08
53. 0,13 35 0,04
54 0,15 36 0,05
55, 0,15 36 0,04
56 0,11, 37 0,27
571 0,13, 39 0,06
58| 0,14; 40 0,13
59! 0,15! 41 0,08
60! 0,137 | 42 0,09
61| 0,13 43 0,16
| b 44’ 0,1
169 019 | 45, 0,13
171/ 0,2f | 461 0,03
172| 0,18 47 0,26
173 0,21 ! 48 0,04
1741 0,14 49: 0,06
175 0,18 50 0,03
177, 011, 51 0,05
1781 0,16 52. 0,08
53 0,06
54 0,05




Tab. 7.4.4.a:
Subfraktionen der Grobfraktion (>63um)
in Gewichtsprozenten (Gew.%)
von Kern NP’94-11 SC-1
Tiefe  >63um® 63- | 125- | 250- 500- '>1000um Ton/Silt: Sand  Grobs/Kies
(cm) ! ; 125um ' 250pm: 500pm* 1000pm <63pm ' 63-1000pm | >1000pum
11 | 129 | 0,18 | 0,09 | 0,18 | 0,36 0,67 98871 . 0,80 0,67
20 | 040 | 0,12 ' 0,16 | 0,08 ' 0,04 0,00 9960 | 0,40 0,00
30 | 0,83 | 0,47 ' 0,90 | 0,10 = 0,10 0,05 99,17 | 0,78 0,05
40 | 1,35 | 0,47 i 0,41 | 0,23 : 0,06 0,18 9865 | 1,17 0,18
50 | 1,25 | 0,24 : 0,18 | 0,06 : 0,00 0,77 98,75 | 048 0,77
60 | 0,53 ! 0,41 @ 021 | 0,21 | 0,00 0,00 9947 | 0,53 0,00
70 | 045 [ 020 | 0,15 ' 0,05 | 005 | 000 9955 | 045 | 0,00
80 | 004 | 004 1 000 | 000! 000 | 000 ' . 999 | 004 = 0,00
90 | 0,23 [ 005 0,09 | 0,06 005 @ 000 | | 9977 0,23 0,00
100 | 025 | 0,05 ; 0,10 ; 0,00 | 0,00 0,10 | | 9975 0,15 0,10
105 [ 0,90 | 066 | 0,46 | 0,08 | 0,00 0,00 ' ' 9910 0,90 0,00
110 | 1,35 | 0,81 | 041 ; 0,07 0 007 | 000 ' 9865 135 | 0,00
120 | 0,58 | 0,29 | 0,22 | 0,07 ; 000 , 000 ! 9942 | 058 | 0,00
130 | 0,82 | 032 { 025 | 0,19 | 006 ; 000 | 9918 | 082 . 0,00
140 | 0,81 [ 029 | 029 | 017 | 0,06 | 0,00 ! 9919 | 0,81 [ 0,00
150 | 1,20 | 0,32 | 046 | 028 | 014 | 0,00 | | 9880 | 120 | 0,00
160 | 0,80 | 0,40 | 023 | 011 | 0,06 | 000 | | 9920 | 0,80 | 0,00
170 | 1,31 | 046 | 046 | 023 | 015 | 000 | | 9869 1,31 | 0,00
180 | 1,06 | 044 | 031 | 012 | 0,19 | 000 | | 9894 1,06 | 0,00
| 190 | 1,18 | 0550 | 042 | 017 | 008 | 000 | ' 9882 1,18 | 0,00
200 | 0,92 | 040 | 0,29 | 0,17 | 006 0,00 ! 99,08 092 | 000
104 | 207 ' 027 | 027 | 027 | 044 000 = 9793 | 125 | 082
210 1 082 | 025 | 020 | 025 0,10 0,00 99,18 | 0,82 |, 0,00
220 | 09 | 024 024 : 029 0,14 0,05 9904 | 091 | 005
230 © 1,09 , 038 . 043 | 024 . 005 0,00 98,91 , 1,09 0,00
240 | 142 © 064 044 ; 024 | 0,10 ; 0,00 9858 | 1,42 0,00
250 | 060 : 0,33 - 017 . 0,07 ; 0,03 ; 0,00 9940 | 0680 - 0,00
260 | 313 . 053 048 | 043 | 014 | 154 96,87 | 159 | 154
270 | 0,73 , 046 @ 0,18 | 0,06 ' 003 | 0,00 9927 | 0,73 . 0,00
276 | 0,59 | 031 ' 0,08 ' 0,03 ' 0,03 0,14 9941 | 045 0,14
277 " 083 . 024 ' 016 . 012 0,04 0,26 9917 | 0,56 0,26




Tab. 7.4.-4.b.:

Subfraktionen der Grobfraktion (>63um)

in Gewichtsprozenten (Gew.%)

von Kern NP'94-14 SL-1
Tiefe | >63um| 63- | 125- . 250- ; 500- >1000um; Ton/Silt! Sand :Grobs/Kies
{cm) ! {125um ! 250pm ! 500pm | 1000pum | | | <63uym {63-1000pym' >1000pm

i § ! i P ' ;

5 2006 /1561] 276 | 046 | 026 | 097 | i 79984 | 19,09 0,97
10 | 13,98 | 1163 161 | 019 | 025 | 0,31 86,02 | 13,67 0,31
15 1295 | 813 | 473 | 0,05 | 0,05 | 0,00 | 87,05 | 1295 | 0,00
20 | 11,04 | 1062 0,34 | 0,04 | 0,04 0,00 | 8896 | 11,04 | 0,00
25 | 4968 | 9,23 | 39,771 032 | 0,16 021 | | 5032 | 4947 | 0,21
30 10,92 | 8,35 | 2,13 0,15 0,10 0,20 | 89,08 10,73 0,20
35 | 63,52 | 8,12 | 55,11 | 0,29 0,00 0,00 36,48 63,52 0,00
40 | 26,30 | 14,11 | 7,15 085 | 0,50 3,67 73,70 22,62 3,67
45 | 56,08 | 4,02 | 48,12 | 1,60 | 0,82 1,53 43,92 54,56 1,53
50 | 76,47 | 6,51 | 69,05 0,88 0,04 0,00 23,53 76,47 0,00
55 | 68,82 | 3,85 | 60,85 | 3,74 0,28 0,10 31,18 68,72 0.1
60 | 81,18 | 3,10 | 73,86 | 4,22 0,00 0,00 18,82 81,18 0,00
65 | 23,06 | 2,22 | 19,91 | 0,62 0,23 0,08 76,94 22,98 0,08
70 | 63,45 | 1,96 | 55,07 | 3,25 1,65 1,53 36,55 61,93 1,53
75 | 83,50 | 343 | 7444 | 4,46 0,32 0,95 16,41 82,64 0,95




Tab. 7.4.-4.c.:

Subfraktionen der Grobfraktion (>63um)
in Gewichtsprozenten (Gew.%)
von Kern NP"94-18 SL-1

‘ | |
|

>63um

63- 125- | 250- | 500- {>1000pm| ;Ton/Silt] Sand |Grobs/Kies

Tiefe
{cm) 125pm | 250pum | 500um | 1000pm | | | <63pm {63-1000pm| >1000pum
| l | 1 |
5 0,62/ 041, 0,12} 0,08 0,00] 0,000 | 99,38 0,62 0,00
10 0,48 0,32] 0,08/ 0,04 0,04/ 0,000 | 9952 0,48 0,00
| 20 0,72 0,38 0,41] 0,11 0,08 0,04 | 9928 0,68 0,04
30 1,04 054 0,15 0,15 0,12 0,08/ | 98,96| 0,97] 0,08
40 1,18 0,82 0,12 0,04 0,04 0,16/ | 98,82 1,02 0,16
50 1,06/ 0,38 0,17 0,08 0,04 0,38 98,94 0,68 0,38
60 0,32 99,68 0,00 0,00
70 0,56 0,34, 0,15 0,04 0,04 0,00 99,44 0,56 0,00
80 1,10{ 0,34, 0,13 0,13 0,13 0,38 98,90 0,72 0,38
90 0,74, 037{ 0,12 0,12 0,04 0,08 99,26 0,66 0,08
93 0,91 0,35 0,17 0,47 0,09 0,13 99,09 0,78 0,13
105 0,84/ 0,31{ 0,09/ 0,09 0,09 0,26 99,16 0,57 0,26
110 0,36| 027, 0,04 0,04 0,00 0,00 99,64 0,36 0,00
120 0,24 99,76 0,00 0,00
130 0,65 0,36 0,12f 0,12 0,04 0,00 99,35 0,65 0,00
| 140 0,53 029| 0,12, 004 0,08 0,00 99,47 0,53 0,00
150 0,82, 030 0,43f 0,09 0,04 0,26 99,18 0,56 0,26
160 0,41, 0,29/ 0,08/ 0,04 0,00 0,00 99,59 0,41 0,00
170 0,74 037/ 0,12/ 0,08 0,04 0,12 99,26 0,62 0,12
180 0,71 0,35/ 0,12 0,08 0,04 0,12 99,29 0,59 0,12
190 0,45/ 0,25 0,08/ 0,04 0,04 0,04 99,55 0,41 0,04
200 0,49/ 0,29{ 0,05/ 0,05 0,05 0,05] | 9951 0,44 0,05
210, 17,68/ 0,23, 0,08/ 0,11 0,08 17,19 | 82,32 0,49 17,19
220 0,66/ 0,31 0,12/ 0,08 0,04 0,12 99,34 0,54 0,12
230 1,06/ 049; 0,23 0,15 0,08 0,11 98,94 0,95 0,11
240 1,02 041 0,19] 0,15 0,11 0,15 98,98 0,87 0,15
250 0,79 035 0,12 0,12 0,08 0,12 99,21 0,67 0,12
260 0,59) 0,311 0,08 0,08 0,04 0,08 99,41 0,51 0,08
270 1,09 0,43| 0,20 0,23 0,12 0,12 98,91 0,98 0,12
280 0,40 99,60 0,00 0.00]
290 0,92 039/ 012 0,08 0,08 0,27 99,08 0,66 0,27
300 0,95/ 0,36/ 0,12 0,16 0,04 0,28 99,05 0,67 0,28
305 0,89 044! 0,15 0,15 0,07 0,07 99,11 0,82 0,07]
310 0,57/ 037/ 0,08/ 0,08 0,00| 0,04 99,43 0,53] 0,04
320 0,53 0,34/ 0,08, 0,08 0,04 0,00 99,47 0,53 0,00
330 0,62/ 0,38 0,12, 0,08 0,04 0,00 99,38 0,62 0,00
340 0,56 99,44 0,00 0,00
350 1,18/ 057 0,21 0,14 0,07 0,18 98,82 1,00 0,18
360 0,20f 0,16/ 0,04/ 0,00 0,00 0,00 99,80 0,20 0,00
370 1,93| 040/ 0,15/ 0,18 0,18 1,02 98,07 0,91 1,02
380 0,58/ 0,23] 0,12} 0,08 0,08 0,08 99,42 0,51 0,08
390 1,291 0,20/ 0,12 0,08 0,04/ 0,84 98,71 0,44 0,84
400 0,54/ 0,19, 0,08/ 0,08 0,04] 0,15 99,46 0,38 0,15
410/ 0721] 0,17 0,04/ 0,00 0,00] 0,00 99,79 0,21 0,00




7.5. Phototafeln
a) Strukturverteilungskarte / Lokationen der Photos
b) Side Scan-Sonar Aufnahmen

c) Radiographien



S.a: Strukturverteilungskarte
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7 .5 _b.: Side-Scan Sonar Aufnahmen
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Dropstone

flaserige Schichtung, méaRig bis
stark bioturbat, kleine gewundene
Bauten

Feinsand-/Siltlage

Flaserschichtung, méaRig bis

stark bioturbat, langliche, etwa
horizontale Bauten, diffus verteilte
Dropstones

Feinsand-/Siltlage

diffus verteilte Dropstones

Radiographie von Kern NP'94-11 SC, Intervall 160-185cm
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Grobsedimentlage, gradiert
geschichtet

Lage blasenartiger
Hohlraume

diffus verteilte und lagenartig
angeordnete blasenartige
Hohirdume in unscharfer Warven-
struktur

diffus und lagenférmig angeordnetes
Grobsediment mit Dropstones
sowie Dropstonelagen

Lage blasenartiger
Hohlraume

diffus verteilte und lagenartig
angeordnete blasenartige
Hohlrdume in Warven-
strukturen

Radiographie von Kern NP'94-14 SL, Intervall 26-51cm
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Tasselia

Tasselia mit pyritisierten
Zentralbereichen

Pyrit (kugelférmig)

Pyrit (fadenférmig)

Dropstone

Tasselia z.T. mit pyritisierten
Zentralbereichen

Radiographie von Kern NP'94-17 SL, Intervall 126-151cm
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7.6. Beispiele der seismischen Einheiten

1. Airgunseismik: a. Woodfjordprovinz
b. Liefdefjordprovinz

2. Flachseismik: a. Woodfjordprovinz

b. Liefdefjordprovinz




Langsprofil durch den Woodfjord (S-N): Interpretation der Airgunprofile NP'94-901 und NP'94-17
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Langsprofil durch den Liefdefjord (SSW-NNE): Interpretation des Airgunprofils NP'94-903
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Langsprofil durch den Woodfjord (S-N): Interpretation des 3,5kHz- Profils NP'94-901
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Langsprofil durch den Liefdefjord (SSW-NNE): Interpretation des 3,5kHz- Profils NP'94-903
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Fortsetzung des Langsprofils durch den Liefdefjord (SSW-NNE):

Interpretation des Boomer-Profils SPE'92 Y-U: proximales Becken
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