Mitteilungen

Zur Bestimmung der Deformation des gronlindischen Inlandeises bei Créte
Von Manfred Stober*

Zusammenfassung: Im Nachtrag zu [1] wird die dort unrichtige Berechnung der Hauptverzerrungen filir das
Pentagon Créte neu durchgefithrt. Die verbesserte Methode eignet sich fiir Netzfiguren jeder Art.

Summary: In addition to [1], a corrected method for calculating the strain-rates in the polygon Créte is
given. The proposed method is applicable to deformation-figures of every pattern.

In [1] wurde Uber die Deformationsmessungen wihrend der EGIG-Sommerkampagne
1974 auf dem gronldndischen Inlandeis berichtet und aus dem Vergleich mit fritheren
Messungen die Verformung fir die Deformationsvierecke bei Milcent und Station
Centrale sowie fur das Pentagon bei Créte berechnet. Leider ist bei der Rechenmethode
fir das Pentagon Créte ein Fehler unterlaufen, auf den Herr Dr. I. M, Whillans, Ohio
State University, hingewiesen hat, so dal die am SchluB von [1] mitgeteilten Haupt-
verzerrungen von Créte falsch sind. Selbstverstdndlich nehmen unter einer Spannung
nicht die einzelnen relativen Streckendnderungen die Form einer Ellipse an, son-
dern der zugrunde gelegte Einheitskreis wird zur Ellipse, deren Hauptachsen nach Be-
trag und Richtung interessieren, deformiert. Die verbesserte Rechenmethode und die
Ergebnisse sollen im folgenden mitgeteilt werden.

Die geodédtisch vermessene Figur kann als differentieller Bereich der Inlandeisober-
flache betrachtet werden. Ware sie ein Kreis mit Radius R, so wurde sie unter dem
herrschenden Spannungszustand affin zu einer Ellipse verformt werden. Die Haupt-
spannungsrichtungen fallen dabei mit den Richtungen der Hauptachsen der Defor-
mationsellipse zusammen, [2] S. 301. Wegen der affinen Beziehungen zwischen urspriing-
licher und verzerrter Figur werden parallele Strecken in gleichem MaB verzerrt, die
Streckenverzerrung ist also nur vom Azimut der Strecke abhdngig. Wenn — wie im
Falle der vorliegenden Verhiltnisse — die Streckendnderungen E klein sind gegen-
Uber den Strecken S, so diirfen wir unter Vernachlassigung der Komponente quer zum
Streckenazimut vereinfacht fir die verzerrte Strecke S' schreiben

S'= 35 (1+e) = S+E (1)

E
Hierin bezeichnet ¢ = — die relative Streckendnderung (Dehnung oder Stauchung).

~

Nun besteht unsere Figsur (Pentagon mit Zentralpunkt, vgl. Abb. 3 in [1]) aus 10 Strek-
ken S; verschiedener Lange zwischen 6,9 < S; < 8,4 km. Um dem Einheitskreis analoge
Verhédltnisse zu schaffen, normieren wir alle Strecken Sj einschlieBlich ihrer aus den
Messungen abgeleiteten Streckendnderungen E; bzw. die zugehdrige relative Strecken-

&nderung ¢; auf den Einheitsradius R; = 1 und erhalten damit analog zu (1)
E.

R =R (1he) = 1he =1+ — @
Si

In einem ortlichen Koordinatensystem mit Ursprung im Ellipsenmittelpunkt wird durch
jede Pentagonstrecke S; mit dem nach (2) gegebenen verzerrten Radius R’y und zuge-
horigem Azimut o;j der Seite S; je ein Punkt der Deformationsellipse in Polarkoordinaten
(R'i, ai) bestimmt. Nach Transformation in rechtwinkelige Koordinaten (xj, vi) bleibt nun
nur noch, die Parameter der Ellipse mit dem Mittelpunkt xo = yo = 0 zu berechnen. Die
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Langen der Ellipsenhalbachsen {a, b) ergeben dann die Hauptverzerrungen (émax. £min)
aus der Beziehung (2)

fmax = Rmax— 1 =a—1

SR &
Das Azimut %, der groBen Halbachse zeigt in die Richtung der maximalen Strecken-
verzerrung. Mit 10 Seiten bzw. Ellipsenpunkten ist das Problem iiberbestimmt. Die Aus-
gleichung nach der Methode der kleinsten Fehlerquadratsumme liefert Werte und mitt-
lere Fehler fiir die Hauptverzerrungen (bzw. die auf eine Zeiteinheit bezogenen De-
formationsgeschwindigkeiten &) und fiir das Azimut. Wird die Untersuchung auf die
einzelnen Teildreiecke (vgl. Abb. 3 in [1]) beschrdnkt, so definieren die 3 Ellipsenpunkte
jeweils exakt eine Ellipse, Genauigkeitsangaben sind dann nicht moglich. Der hier be-
schrittene Rechenweg hat den Vorteil, nicht an bestimmte geometrische Netzfiguren
gebunden zu sein, wie zum Beispiel die Methode von Haefeli und Brandenberger in [2],
S. 301 ff. oder das Verfahren von Nye [3], die sich auf die Verformung rechtwinkliger
Dreiecke beziehen.

Im Einzelnen ergab die Berechnung im Pentagon Créte zwischen 1968 und 1974 folgende
Ergebnisse:

Azimut der maximalen

Deformationsgeschwindigkeiten Verzerrung
verwendete Elemente Emax [*oo 1] €min [Y00 @] o, [°]
Emax
vollstandiges Penta- + . N
gon (10 Seiten) 0.115%0.003 0.011+0.003 722%1.3
Dreieck T43—R4—R5 0.111 0.015 73.0
T43—R5—R1 0.104 0.010 69.5
T43—R1—R2 0.109 0.004 67.8
T43—R2—R3 0.128 0.007 75.5
T43—R3—R4 0.125 0.010 72.8

Es ist noch darauf hinzuweisen, daB die mittleren Fehler bei der Ellipsenausgleichung
des gesamten Pentagons in der Hauptsache die unterschiedlichen Verzerrungsverhdlt-
nisse in einzelnen Teilbereichen des Pentagons zum Ausdruck bringen. Die Fehler der
geodalischen Messung sind von untergeordneter Bedeutung, weil die Netze jeder MeB-
epoche sowohl Strecken- als auch Richiungsmessungen enthalten, die vor der Defor-
mationsberechnung je fiir sich ausgeglichen wurden, und da diese Netzausgleichungen
relativ kleine mittlere Fehler der Pentagonsirecken im Vergleich zu den Strecken-
anderungen zwischen 1968 und 1974 ergaben (vgl. Tab. 4 in [1]).
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