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• zw. 51 und 56°N und 104 und 106°E

• Maße: 636 km Länge, 27-80 km Breite

• ältester: 25 Mio. a

• tiefster: 1637 m

• wasserreichster: 1/5 des globalen  

Süßwassers

• ein Abfluss (Angara)

http://http://wwwwww..ikzmikzm--d.de/d.de/showaddonshowaddon..phpphp??fotofoto=305=305

1. Eigenschaften des Raums 1. Eigenschaften des Raums -- DatenDaten
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/it/thumb/d/d4/O
mul.jpg/350px-Omul.jpg

http://www.usta.de/RefAk/Amnesty/images/baikalsee.jpg

• August: 8August: 8--1010°°C SeeoberflC Seeoberflääche, Ufer 12che, Ufer 12--1414°°CC

1. Eigenschaften des Raums 1. Eigenschaften des Raums -- BesonderheitenBesonderheiten

http://www.wdr.de/online/eiszeit/img/lena.jpg

•• Januar geschlossene Eisdecke:          Januar geschlossene Eisdecke:          
SSüüden 70den 70--80 cm, Norden 12080 cm, Norden 120--140 cm140 cm

•• im Juni Seeim Juni See eisfrei

http://www.greenpeace.de/typo3temp/GB/2a4b0164f8.jpg

http://holzimpexj.com/gif/nadelwald.jpg

• dunkle und helle Taigadunkle und helle Taiga

•• 20 Mill. ha Wald20 Mill. ha Wald
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http://www.jenskleemann.de/wissen/bildung/http://www.jenskleemann.de/wissen/bildung/
media/b/media/b/bfbf//kartekarte_baikal2._baikal2.pngpng

1. Eigenschaften des Raums 1. Eigenschaften des Raums -- GeologieGeologie

• Baikalsee Senke aus drei 
intramontanen Becken

• umgebende Faltengebirge 
aus proterozoischen
Graniten, Granodiorite, 
Gneisen

• kambrische Kalksteine im W
• bei Irkutsk jurassische 

Kalksteine 
• Sandsteine, Quarzite im O
• basische Tiefengesteine
• neotektonische 

Bewegungen
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1. Gneis, Granit, 1. Gneis, Granit, 
Granodiorit Granodiorit des des 
PräkambriumsPräkambriums

2.2. sillikatischesillikatische Gesteine Gesteine 
(Sandstein,(Sandstein, QuarzitQuarzit, Schiefer, , Schiefer, 
Tonstein) des JuraTonstein) des Jura

3. Karbonate 3. Karbonate 
(Kalkstein) des (Kalkstein) des 
KambriumsKambriums

4. basische  4. basische  
TiefengesteineTiefengesteine

1. Eigenschaften des Raums 1. Eigenschaften des Raums -- GeologieGeologie
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1. Eigenschaften des Raums 1. Eigenschaften des Raums -- KlimaKlima

aus: Strahler (1999):189

Klima Klima 
•• semisemi--aridarid

•• hochkontinentalhochkontinental

•• mittlere Jahrestemperatur der Region mittlere Jahrestemperatur der Region --0,5° bis 0,5° bis 
8,5°C8,5°C

•• Amplitude 100°C möglichAmplitude 100°C möglich

•• stabiles Winterstabiles Winter--(Sibirien(Sibirien--)Hoch ()Hoch (�� wenig wenig 
Niederschlag)Niederschlag)

•• bis zu 200 mm Niederschlag / Tagbis zu 200 mm Niederschlag / Tag
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Amplitude: 18,2 °CAmplitude: 18,2 °C

http://www.klimadiagramme.de/Deutschland/frankfurt.html http://www.klimadiagramme.de/Asien/irkutsk.html

Amplitude: 36,3 °CAmplitude: 36,3 °C

1. Eigenschaften des Raums 1. Eigenschaften des Raums -- KlimaKlima

•• am See durchschnittlich 300am See durchschnittlich 300--400 mm 400 mm 
NiederschlagNiederschlag

•• OlchonOlchon am trockensten (160am trockensten (160--250 mm) 250 mm) 

•• Winter Schneedecke 11Winter Schneedecke 11--20 cm 20 cm 

•• grogroßße Wassermasse wirkt auf Klima: direkt am         e Wassermasse wirkt auf Klima: direkt am         

See gemSee gemäßäßigterigter

•• Hangwindsysteme beeinflussen          Hangwindsysteme beeinflussen          

StrStröömungsverhmungsverhäältnisse auf der Seeoberflltnisse auf der Seeoberfläächeche
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2. 2. PermafrostPermafrost
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2. 2. PermafrostPermafrost

•• Lage im diskontinuierlichen Lage im diskontinuierlichen PermafrostPermafrost

Zepp (2003):209

•• bereits imbereits im Pleistozän PermafrostPleistozän Permafrost, aber keine , aber keine 
Inlandvereisung (Mammutfunde)Inlandvereisung (Mammutfunde)

•• inselhaftinselhaft und in Gebirgsregionenund in Gebirgsregionen

•• in Nin N--Sibirien über 400 m, um den Baikalsee ca. Sibirien über 400 m, um den Baikalsee ca. 
2525--100 m100 m PermafrostmächtigkeitPermafrostmächtigkeit

N



11

3. Verwitterungsprozesse 3. Verwitterungsprozesse 
undund periglazialeperiglaziale FormenFormen
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3 Grundlegende frostdynamische, 3 Grundlegende frostdynamische, 

physikalische Prozesse:physikalische Prozesse:

•• Aufbau von Aufbau von kryostatischemkryostatischem DruckDruck durch durch 
VolumenzunahmeVolumenzunahme

•• Bildung vonBildung von SegregationseisSegregationseis
•• thermische Kontraktionthermische Kontraktion bei bei 

TemperatursturzTemperatursturz

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 
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dominante physikalische Verwitterung:dominante physikalische Verwitterung:
FrostsprengungFrostsprengung

•• Bedingung: häufige Frostwechsel und Bedingung: häufige Frostwechsel und 
WasserverfügbarkeitWasserverfügbarkeit

•• grobkörnige grobkörnige MagmatiteMagmatite, , MetamorphiteMetamorphite und und 
Sedimentite Sedimentite besonders anfällig (Klüfte, Spalten!) besonders anfällig (Klüfte, Spalten!) 

•• Aufbau von Aufbau von kryostatischemkryostatischem Druck in Druck in 
Gesteinshohlräumen: Volumenzunahme um 9%Gesteinshohlräumen: Volumenzunahme um 9%

•• Sprengwirkung von Sprengwirkung von KlufteisKlufteis

•• Gesteinszerlegung, Bildung von FrostschuttGesteinszerlegung, Bildung von Frostschutt

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 

Zepp (2003):85
http://www.uni-potsdam.de/u/Geooekologie/institut/bodenkunde/

download/ss2005/geomorph/photoglossar.html
http://www.unihttp://www.uni--potsdam.de/u/Geooekologie/institut/bodenkunde/potsdam.de/u/Geooekologie/institut/bodenkunde/

download/ss2005/download/ss2005/geomorphgeomorph//photoglossarphotoglossar..htmlhtml
http://http://wwwwww..klettklett--verlag.de/verlag.de/sixcmssixcms__uploadupload/media/100//media/100/frostsprengungfrostsprengung..jpgjpg
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•• Produktion von Kohlensäure und Produktion von Kohlensäure und 
organischen Säuren durch Organismenorganischen Säuren durch Organismen

�� KohlensKohlensääureverwitterungureverwitterung

CaCOCaCO33 + H+ H22COCO33 ↔ Ca(HCO↔ Ca(HCO33))22

führt zu Verkarstung in Kalksteinenführt zu Verkarstung in Kalksteinen

chemischchemisch--biogenebiogene VerwitterungVerwitterung

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 
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EiskeileEiskeile
•• keilfkeilföörmige eisgefrmige eisgefüüllte Spalten, llte Spalten, 

entstehen durch thermische entstehen durch thermische 
Kontraktion und Bildung von Kontraktion und Bildung von 
SegregationseisSegregationseis

•• kryostatischerkryostatischer Druck: Druck: 
Verformung und Hebung der Verformung und Hebung der 
Sedimente (Frosthub)Sedimente (Frosthub)

•• flfläächenhafte Verteilung: chenhafte Verteilung: 
EiskeilnetzeEiskeilnetze

http://http://wwwwww..soilsciencesoilscience.uni.uni--goettingengoettingen.de/.de/manuskriptmanuskript/netz./netz.htmlhtml
http://www.uni-leipzig.de/journal/
heft299/bilder/s45_2.jpg

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 



16

•• Entstehung durch Frosthub und Bildung Entstehung durch Frosthub und Bildung 
vonvon SegregationseisSegregationseis

•• Vollformen unterschiedlicher GrVollformen unterschiedlicher Größößee
ThufurThufur: im : im Winter gefrorener    Winter gefrorener    
Bodenkern, im Auftaubereich Bodenkern, im Auftaubereich 
PalsaPalsa: Torfh: Torfhüügel mit blankem Eiskern, gel mit blankem Eiskern, 
imim Permafrostbereich Permafrostbereich 
PingoPingo: bedeckter Eiskern mit Zufluss: bedeckter Eiskern mit Zufluss

ThufurThufur,, PalsaPalsa,, PingoPingo

http://http://wwwwww..geogeo..uuuu.nl/.nl/fgfg//berendsenberendsen//photographyphotography//alaskaalaska

http://http://wwwwww..lrgslrgs.org..org.ukuk//pagepage??spsp=1807=1807

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 
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KryoturbationKryoturbation

•• Heterogenität des Auftaubodens Heterogenität des Auftaubodens 
bedingt differenziertes Eiswachstumbedingt differenziertes Eiswachstum

•• horizontale und vertikale Wirkung des horizontale und vertikale Wirkung des 
kryostatischen kryostatischen DrucksDrucks

•• Deformation der BodenschichtenDeformation der Bodenschichten
•• Verwürgungen als FolgeVerwürgungen als Folge
•• BrodelBrodel--, Taschen, Taschen--, Würgeböden , Würgeböden 

enstehenenstehen
http://http://wwwwww..physiogeophysiogeo..unibasunibas..chch//homepageshomepages/koch/Research/koch/Research--
PicsPics//KryoturbationKryoturbation..jpgjpg

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 
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Frostmuster: SteinpolygoneFrostmuster: Steinpolygone

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 

•• grundsätzlicher Vorgang: Auffrieren von Steinengrundsätzlicher Vorgang: Auffrieren von Steinen

•• bei Auftauvorgang Zusammensinken von Feinmaterial, unter Steinebei Auftauvorgang Zusammensinken von Feinmaterial, unter Steinen n 
noch gefrorener Untergrund noch gefrorener Untergrund ��

kein Einsackenkein Einsacken

•• an Oberflan Oberflääche bewegen sich Steine vom Wche bewegen sich Steine vom Wöölbungszentrum zum Rand   lbungszentrum zum Rand   
und akkumulieren dort und akkumulieren dort ��

SteinnetzbildungSteinnetzbildung

•• bei Hangneigung: Steinstreifenbei Hangneigung: Steinstreifen

aus: Leser (2003): S. 230aus: Leser (2003): S. 230

http://www.unihttp://www.uni--potsdam.de/u/Geooekologie/institut/bodenkunde/download/ss2005/potsdam.de/u/Geooekologie/institut/bodenkunde/download/ss2005/
geomorphgeomorph//photoglossarphotoglossar/Steinnetz./Steinnetz.jpgjpg

http://http://wwwwww..geographiegeographie.uni.uni--
erlangen.de/erlangen.de/tbolchtbolch//gallerygallery//gallerygallery.htm.htm
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SolifluktionSolifluktion

•• viskoses Fließen unter viskoses Fließen unter 

GravitationseinflussGravitationseinfluss

•• Fließen der Auftauschicht auf Fließen der Auftauschicht auf 

festem dauerhaft gefrorenem Bodenfestem dauerhaft gefrorenem Boden

•• bereits ab 2 bereits ab 2 -- 3° Hangneigung3° Hangneigung

•• Ausbildung von Ausbildung von SolifluktionslobenSolifluktionsloben

•• Entstehung von Entstehung von periglazialen periglazialen 

SchuttdeckenSchuttdecken

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 

aus: Leser (2003): S. 222

http://http://wwwwww..geographiegeographie.uni.uni--erlangen.de/erlangen.de/tbolchtbolch//gallerygallery//gallerygallery.htm.htm



20

BödenBöden

•• verbraunteverbraunte undund podsoligepodsolige BödenBöden

•• CryosolsCryosols, , CambisolsCambisols, , PodzolsPodzols

•• relativ kurze Profilerelativ kurze Profile

•• dicke unzersetzte Humusauflagedicke unzersetzte Humusauflage

•• höhere Cahöhere Ca-- und Mgund Mg--Anteile im vgl. zum Anteile im vgl. zum 
AusgangsgesteinAusgangsgestein

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 
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•• typische Bodentypische Boden--CatenaCatena im im PeriglazialraumPeriglazialraum

(nach: Zech & Hintermaier-Erhard 2002: S. 15)

2. 2. PermafrostPermafrost
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Zusammenfassung der Prozesse und FormenZusammenfassung der Prozesse und Formen

3. Verwitterungsprozesse und 3. Verwitterungsprozesse und periglazialeperiglaziale Formen Formen 

Zepp (2003):208
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4. Sedimentation 4. Sedimentation im im 
BaikalgebietBaikalgebiet
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•• Akkumulation Akkumulation 
in Tiefenlinien, in Tiefenlinien, 
Mulden, Mulden, 
Senken oder Senken oder 
BeckenBecken

4. Sedimentation 4. Sedimentation im Baikalgebietim Baikalgebiet

Scholz & Hutchinson (2000):2
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diverse Bohrkampagnen und Untersuchung der Kerne:diverse Bohrkampagnen und Untersuchung der Kerne:

•• trotz großer Tiefe Sauerstoffsättigung bis zum trotz großer Tiefe Sauerstoffsättigung bis zum 
Grund Grund �� Oxidierung der obersten Schichten Oxidierung der obersten Schichten 
(Fe/Mn(Fe/Mn--Krusten/Krusten/--KonkretionenKonkretionen))

•• unterschiedliche Sedimentarten und unterschiedliche Sedimentarten und 
Sedimentationsraten in den Becken des SeesSedimentationsraten in den Becken des Sees

•• bis zu 7 km Sedimentmbis zu 7 km Sedimentmäächtigkeitchtigkeit
•• 10 Mio. m10 Mio. m33/a Zustrom (/a Zustrom (Sedimentfracht Sedimentfracht Selenga Selenga 

2 390 000 t, Obere2 390 000 t, Obere AngaraAngara 384 000 t) 384 000 t) 
•• 7 Mio. 7 Mio. mm33 verbleiben im Seeverbleiben im See
•• ständige Vergrößerung des Sees (20 Mio. ständige Vergrößerung des Sees (20 Mio. mm33/a/a) ) 

durch Absenkung des Baikalbeckens, durch Absenkung des Baikalbeckens, 
SedimentfSedimentfüüllung wird dadurch kompensiertllung wird dadurch kompensiert

4. Sedimentation 4. Sedimentation im Baikalgebietim Baikalgebiet



26

•• energiearme Sedimentationenergiearme Sedimentation
–– feinkörnige,feinkörnige, hemipelagischehemipelagische,, diatomeenreichediatomeenreiche

Schlämme (Schlämme (bspbsp. Akademischer Rücken). Akademischer Rücken)

•• energiereiche Sedimentationenergiereiche Sedimentation
–– Hangrutschungen, Hochwasser verursachen Hangrutschungen, Hochwasser verursachen 

hohe Materialzufuhrhohe Materialzufuhr

–– Sedimentation verläuft turbulent und durch Sedimentation verläuft turbulent und durch 
Rutschungen (Erdbeben) im See (Rutschungen (Erdbeben) im See (TurbiditeTurbidite))

4. Sedimentation 4. Sedimentation im Baikalgebietim Baikalgebiet
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3565See total 
(n=39)

2971Nord Becken 
(n=20)

4456Mittleres 
Becken (n=6)

3268Süd Becken 
(n=13)

Turbidite (%)biogene, pelagische
Sedimente (%)

Machgut & Margreth (2005): 53

4. Sedimentation 4. Sedimentation im Baikalgebietim Baikalgebiet
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–– DeltaDelta--Sedimente Sedimente 
(v.a. Obere(v.a. Obere AngaraAngara,, SelengaSelenga))

•• alle Korngrößen, Schichtung alle Korngrößen, Schichtung 

–– BeckenBecken--SedimenteSedimente
•• v.a. v.a. TurbiditeTurbidite

–– SandSand--// SiltsedimenteSiltsedimente
•• detritischesdetritisches Material, Material, 

homogener sortierter Sand, homogener sortierter Sand, 
keinekeine TurbiditeTurbidite, schwache , schwache 
Oxidation, Sedimentation Oxidation, Sedimentation 
durch Bodenströme und durch Bodenströme und 
Wellen Wellen beeinflußtbeeinflußt

–– PlattformsedimentePlattformsedimente
•• toniges Material mit teilw. toniges Material mit teilw. 

Sand und Sand und 
Gesteinskomponenten, frei Gesteinskomponenten, frei 
vonvon TurbiditenTurbiditen, rezente und , rezente und 
fossile Krustenfossile Krusten

–– ReduktionssedimenteReduktionssedimente

4. Sedimentation 4. Sedimentation im Baikalgebietim Baikalgebiet

MachguthMachguth & & Margreth Margreth (2005):53 f.(2005):53 f.
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Sedimentfracht Sedimentfracht SelengaSelenga::

2 390 000 t/a2 390 000 t/a

http://
http:// glcf

glcf .. um
iacs

um
iacs .. um

d
um

d
.. edu
edu

//
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Danke für die Aufmerksamkeit...!Danke für die Aufmerksamkeit...!


