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Zum Wirmehaushalt des Gronlandischen Inlandeises:
Vergleichende Studie
im Akkumulations- und Ablationsgebiet

Von Walter Ambach*

Zusammenfassung: An Hand von 2 Mefserien im Ablations- und Akkumulationsgebiet des Grénlédndischen
Inlandeises werden die Energiequellen und Energiesenken flir sommerliche Bedingungen vergleichend
gegenibergestellt, Die Unterschiede in den Strahlungsstrémen und den konvektiven Wérmestrémen werden
quantitativ diskutiert. W&hrend bhei der Gesamtstrahlungsbilanz die Albedo der MeBstelle von ausschlag-
gebender Bedeutung ist, wird der Unterschied im konvektiven Wérmestrom vor allem durch den Rauhig-
keitsparameter bedingt. Ablationsraten werden mit dem Mikroklima korreliert. Auf die Auswirkungen
einer Klima@nderung auf die Ablation wird hingewiesen,

Summary: In the paper, the sources and sinks of energy in the area of ablation and accumulation are
compared by 2 series of measurements taken during summers of 1959 and 1967. The differences in the ra-
diation and convective fluxes are discussed. While the albedo of the measurement site is important for
the net radiation balance, the differences in the convective fluxes are caused by roughness parameters.
Rates of ablation are correlated with microclimatical data. The influence of climatic change on ablation
is also described.

EINLEITUNG

Neuerdings sind MeBergebnisse iiber den Wdarmehaushalt von polaren Gletschern wie-
derum von besonderem Interesse. Verschiedene Autoren haben darauf hingewiesen, daf
zufolge des verstdrkten Treibhauseffektes, der durch den Anstieg des COj;-Gehaltes in
der Atmosphére bedingt ist, eine Erwdrmung der Troposphére resultiert. Dadurch er-
scheint die Abschmelzung polarer Gletscher in Zukunft moéglich zu sein. So hat MERCER
(1978) den Abbau des Westantarktischen Eisschildes zufolge einer allgemeinen Tempera-
turerh6hung diskutiert und AMBACH (in Vorb.) Anderungen im Massenhaushalt des
Gronlandischen Eisschildes abgeschdtzt. In diesem Zusammenhang erscheinen Warme-
haushaltsstudien im neuen Licht, weil durch sie die Bedeutung von Energiequellen und
Energiesenken fiir den Mecssenhaushalt physikalisch quantitativ analysiert vorliegen.

Die hier diskutierten Warmehaushaltsstudien wurden wahrend der Internationalen
Glaziologischen Gronlandexpedition (EGIG) an folgenden zwei MeBstellen durchgefithrt:
— Im Ablationsgebiet: Camp IV, EGIG I, 1013 m NN, Sommer 1959

— Im Akkumulationsgebiet; Station Carrefour, EGIG 1I, 1850 m NN, Sommer 1967

Die Einzelergebnisse sind bereits in den Expeditionsberichten veréffentlicht (AMBACH
1963, 19774, b). Hier soll eine vergleichende Gegeniiberstellung einiger interessanter Mef-
daten erfolgen.

VERGLEICH DER KOMPONENTEN DES WARMEHAUSHALTS

Tab. la, b enthalt die Komponenten des Warmehaushalts als mittlere Tagessummen fiir
Station Carrefour (Akkumulationsgebiet) im Zeitraum von Mitte Mai bis Ende Juli 1967
(insgesamt 70 Tage) und Camp IV (Ablationsgebiet) fir 38 Tage mit Eisablation, wobei
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EGIG 171959, Camp 1V, 1013 m BN EGIG 11/1967, Carrefour, 1850 m NN
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Tab. 1: Komponenten des Waéarmehaushaltes als mittlere Tagessummen (cal/cm?d) eingeteilt nach Energie-
quellen (ein) und Energiesenken {aus) *}). Es bedeuten kw den kurzwelligen Strahlungsstrom, lw den lang-
welligen Strahlungsstrom, fii den fiihlbaren Warmestrom, la den latenten Wéarmestrom, AT die zur Eis-
bzw. Firnerwarmung verbrauchte Energie, S die zur Eisschmelzung verbrauchte Energie.

Links: Warmehaushalt flir die Mefstelle Camp IV, 1013 m NN, Ablationsgebiet. Die zur Eisschmelzung
verbrauchte Wdrme wurde als Restglied aus der Energiebilanzgleichung berechnet, MeBperiode: 38 Tage
mit Eisablation.

Rechts: Wiarmehaushalt flir die MeBstelle Carrefour, 1850 m NN, Akkumulationsgebiet. MeBperiode: Mitte
Mai bis Ende Juli (70 Tage). Der Restbetrag 8 cal/cm?d ist auf MeBfehler zuriickzufiihren.

Tab. 1: Components of the heat balance given as averaged daily sums of the sources of energy (in) and
of the sinks of energy (out)*}. This means: kw: the short wave radiation flux, lw: the long wave
radiation flux. fli: the flow of sensible heat, la: the flow of latent heat, AT: the energy consumed for
heating ice or firn, 8: the energy consumed for ice melt.

Left: Heat balance at site Camp IV, 1013 m NN, area of ablation. The energy consumed for ice melt was
calculated from the energy balance as being residual. Period of measurement: 38 days with ice ablation.
Right: Heat balance at site Carrefour, 1850 m NN, area of accumulation. Period of measurement: Mid of
May until end of July (70 days). The residual of 8 cal/cm?d is due to errors of measurements.

Y} Umrechnung: 1 cal/cm?*d = 0,485 W/m!. Conversion: 1 cal/cm?d = 0,485 W/m?

eine Aufteilung in Energiequellen und Energiesenken erfolgt. In Tab. la (Akkumulations-
gebiet) ergibt die Energiebilanz 8 cal/cm?®d (3,9 W/m?) anstatt den Wert Null. Die Diffe-
renz ist auf MefBfehler zuriickzufithren. Im Falle von Tab. 1b (Ablationsgebiet) wurde die
zur Schmelzung verbrauchte Wérme aus der Bilanzgleichung als Restglied ermittelt, so
dafB sich hier fiir die Energiebilanz der Wert Null ergibt. Es ist bemerkenswert, daB die
beiden MeBstationen im Akkumulations- und Ablationsgebiet fast gleiche Tagessummen
fiir die Energiequellen ergeben. Die Aufteilung auf die einzelnen Komponenten des
‘Wirmehaushaltes ist in beiden Fallen jedoch sehr unterschiedlich.

Die mittleren Tagessummen der Komponenten des Wiarmehaushaltes sind fir beide Mef-
reihen in Abb. | dargestellt. Daraus sind folgende wesentliche Unterschiede zu erkennen
{Index I bezieht sich auf das Ablationsgebiet, Index II auf das Akkumulationsgebiet):

— Die kurzwellige Einstrahlung (GI, GII) ist an der MeBstation II (Akkumulationsgebiet)
hoéher, was auf Unterschiede in der Bewd&lkung zuriickzufiihren ist.

— Die langwellige Einstrahlung (AI, AIl) ist an der MeBstation II (Akkumulationsgebiet)
niedriger, was ebenfalls durch unterschiedliche Bewdlkung, in Ubereinstimmung mit
dem Unterschied in der kurzwelligen Einstrahlung, erkldrt werden kann.

— Die reflektierte kurzwellige Strahlung (RI, RII} ist wegen der wesentlich hdheren
Albedo in MeSBstation II (Akkumulationsgebiet) grofier.

— Die langwellige Ausstrahlung (EI, EII) ist wegen der niedrigeren mittleren Ober-
flachentemperatur in MeBstation II (Akkumulationsgebiet) geringer.

— Die ftihlbare Warme (Qrl, Qrll) ist wegen der gréBeren Differenz der Lufttemperatur
gegen die schmelzende Eisoberflache, wegen des gréBeren Rauhigkeitsparameters der
Eisoberflache und wegen der groBeren Windgeschwindigkeit in MeBstation I (Abla-
tionsgebiet) grofer.

— Die latente Wérme (QuI, QuII) tritt im Mittel wegen vorherrschender Verdunstung
als Energiesenke in Erscheinung, die in beiden Féllen etwa gleich grof ist.
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— Die zur Temperaturerhéhung von Eis bzw, Schnee verbrauchte Warme (Qwl, Qwll)
ist wegen der grofleren Warmeleitfdhigkeit des Eises im Vergleich mit jener von
Schnee an der MebBstelle I gréBer, obwohl sich an der MeBstelle II (Akkumulations-
gebiet) ein groferer Temperaturgradient einstellt,

— Die zur Schmelzung verbrauchte Wérme (Qsl, QsIl} weist fiir beide Melistellen einen
markanten Unterschied auf, An MeBstelle II (Akkumulationsgebiet) ist dieser Wert
null, an MeBstelle I (Ablationsgebiet) tritt die zur Schmelzung verbrauchte Warme
als markante Energiesenke in Erscheinung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dah die zum Schmelzen verbrauchte Warme
in erster Naherung aus dem Unterschied in der Albedo der beiden Oberflachen resultiert.
Der Unterschied im Strahlungshaushalt beider Stationen wurde bereits frither verglei-
chend diskutiert (AMBACH 1973, 1974). Im folgenden wird auf Unterschiede in den
konvektiven Wérmestrémen eingegangen.

VERGLEICH KONVEKTIVER WARMESTROME

Unterschiede in den konvektiven Wéarmestrémen im Ablabions- und Akkumulationsgebiet
sind auf unterschiedliche Rauhigkeit der Oberfldche, unterschiedliche Windgeschwindig-
keiten und Unterschiede im Gradienten der Lufttemperatur und des Dampidruckes zu-
rickzufithren. Im Falle einer schmelzenden Oberflache (Ablationsgebiet) ist die Ober-
flachentemperatur und der Sattigungsdampfdruck zeitlich konstant, so daBi sich groflere
Gradienten der Lufttemperatur und des Dampfdrudkes aufbauen kénnen. Im Falle einer
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nicht schmelzenden Oberfliche koénnen sich durch die momentan wirksamen Energie-
quellen und Energiesenken die Werte der Oberflachentemperatur und des Sattigungs-
dampfdruckes zeitlich dndern, wodurch im allgemeinen kleinere Werte der Gradienten
der Lufttemperatur und des Dampfdruckes resultieren (AMBACH 1976).

Die Windprofile sind durch Unterschiede in den Rauhigkeitsparametern der Oberflache
und Unterschiede in den Windgeschwindigkeiten geprédgt. In beiden MeBreihen ergibt
sich eine befriedigende halblogarithmische Darstellung der Hohenprofile (Abb. 2). Die

Abb. 2: Oben: Halblogarithmische
——t—t—t LI B B B Darstellung der gemittelten Wind-
L profile flir Me8station 1 (EGIG 1.
Ablationsgebiet) und MeBstation II
EGIG Il (-2 (EGIG 1I, Akkumulationsgebiet).
ugund z, sind die aus den Profilen
B berechneten Werte der Schubspan-
s’ -1 nungsgeschwindigkeit und des Rau-
Va higkeitsparameters.
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Haufigkeitsverteilung der Schubspannungsgeschwindigkeiten zeigt flir die MebBstelle 1II
(Akkumulationsgebiet) zufolge des kleineren Rauhigkeitsparameters von Schnee und
kleineren Windgeschwindigkeiten eine eindeutige Verschiebung des Haufigkeitsmaxi-
mums zu niedrigeren Werten. Die Haufigkeitsverteilung der Profilkonstanten kT im halb-
logarithmischen Temperaturprofil

T() = T, + kr In —

Z()

mit T, als Oberflachentemperatur und z, als Rauhigkeitsparameter, zeigt fiir beide Félle
nur geringfiigige Unterschiede (Abb. 3). Das Haufigkeitsmaximum tritt bei etwas kleine-
ren Werten der Profilkonstanten an MeBstelle 11 (Akkumulationsgebiet) auf, was einem
kleineren Gradienten der Lufttemperatur in der oberflichennahen Schicht entspricht.

Die Profilkonstante k, des halblogarithmischen Dampfdruckprofils

z
ef(z) = e, + ko In —
i
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mit den analogen Bezeichnungen wie vorhin, zeigt dagegen im Histogramm bezliglich
der Streuung der Werte einen deutlichen Unterschied (Abb. 3). An beiden MeBstellen
sind jedoch negative Werte vorherrschend, was dem Uberwiegen der Verdunstung bei
beiden MeBstellen entspricht.
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Abb, 3: Links: Haufigkeitsverteilung der Profilkonstanten kr fir das halblogarithmische Temperaturprofil,
berechnet aus tdglichen Mittelwerten der Temperatur in 2 Héhen iber der Oberflache fiir MeBstelle I
(EGIG I, Ablationsgebiet) und MeBstelle II (EGIG 1I, Akkumulationsgebiet). Zur Bedeutung der Profil-
konstanten ky siehe Text.

Rechts: Haufigkeitsverteilung der Profilkonstanten k., fir das halblogarithmische Temperaturprofil, berech-
net aus tdglichen Mittelwerten des Dampfdruckes in 2 Hohen iiber der Oberfliche fiir Melstelle I (EGIG I,
Ablationsgebiet) und MeBstelle II (EGIG II, Akkumulationsgebiet). Zur Bedeutung der Profilkonstanten ke
siehe Text.

Fig. 3: Left: Frequency distribution of the parameter kp of the temperature profile, calculated from the
daily averaged temperatures of 2 heights above the surface for site I (EGIG I, area of ablation) and
site II {(EGIG 1I) area accumulation). For the meaning of the paramenter ky see text.

Right: Frequency distribution of the parameter ko of the profile of the vapour pressure, calculated from
the daily averaged values of the vapour pressure of 2 heights above the surface for site I (EGIG I, area
of ablation) and site II (EGIG II, area of accumulation). For the meaning of the parameter k. see text.

Die Profilkonstante kt und k, sind als Parameter der jeweiligen Gradienten aufzufassen.
Der Zusammenhang zwischen Profilkonstante und Gradient ist durch folgende einfache
Ausdriicke gegeben:

dT

dz z z
Wegen der kleinen Werte der Gradienten und der groBien Werte der Schubspannungs-
geschwindigkeit kann bei beiden Mefreihen als Ndherung ein adiabatisches Profil an-
genommen werden.

kT
—— und

VERGLEICH DES STRAHLUNGSHAUSHALTES

Die Unterschiede des Strahlungshaushaltes im Ablations- und Akkumulationsgebiet sind
besonders signifikant und wurden in einer eigenen Arbeit bereits eingehend diskutiert
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(AMBACH 1973). Zufolge der héheren Albedo der Schneeoberfliche kommen im Akkumu-
lationsgebiet nur kleine Tagessummen der Gesamtstrahlungsbilanz vor. Bei hoher Albedo
ergibt sich auferdem, daB die Tagessumme der Gesamtstrahlungsbilanz mit zunehmender
Bewdlkung zunimmt, ein Effekt, der als Strahlungsparadoxon bezeicanet wurde und auf
den iberwiegenden Einfluf der langwelligen Strahlungsstréme im Strahlungshaushalt
zuriickzufiihren ist (AMBACH 1974).

Die Tagessummen der Strahlungsstréme sind in Abb. 4 vergleichend fiir beide MeBreihen
gegentibergestellt, Die Abbildung enthdlt auch eine Héaufigkeitsverteilung der Tages-
summen der Gesamtstrahlungsbilanz, durch die das unterschiedliche Strahlungsklima
beider Stationen ausgedriickt wird.
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Abb. 4: Kombinierte Darstellung der Abhéngigkeit der Tagessummen der Gesamistrahlungsbilanz B von
der langwelligen Strahlungsbilanz A—E und der kurzwelligen Strahlungsbilanz G—R. Der rechte Diagramm-
teil zeigt eine Haufigkeitsverteilung der Tagessummen der Gesamtstrahlungsbilanz. Obere und untere
Darstellung haben verschiedene Skalen fiir B.

a) MeBstelle I {Camp IV, Ablationsgebiet, 1013 m NN, EGIG I
b) MeBstelle II (Carrefour, Akkumulationsgebiet, 1850 m NN, EGIG II}.

Fig. 4: Net radiation balance versus long wave radiation balance A—E and short wave radiation balance
G—R. The right ‘histogram gives the frequency distribution of the daily sums of the net radiation balance.
The upper graph and the lower graph have different scales for B.

a) Site I (Camp IV, area of ablation, 1013 m NN, EGIG I)
b) Site II (Carrefour, area of accumulation. 1850 m NN, EGIG II).
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EIS- UND FIRNERWARMUNG

Die zur Eis- und Firnerwdrmung verbrauchte Energie wird durch Wéarmeleitung den
tieferen Schichten zugefiihrt, Die Erwérmung der tiefer liegenden Eis- und Firnschichten
kann als Wéarmeleitungsproblem behandelt werden. Auf Grund der schlechten Wéarme-
leitung in Eis und Schnee kommen keine starken zeitlichen Schwankungen vor. Der zur
Erwdarmung verbrauchte Energiebetrag wird durch die Wéarmeleitfahigkeit und durch den
Temperaturgradienten bestimmdt.

Ein Vergleich des zur Eis- bzw. Firnerwdrmung verbrauchten Energiebetrages ergibt im
Mitiel an MeBstelle 1 (Ablationsgebiet) 24 cal'em?®d (11,6 W/m? und an MeBstelle II
(Akkumulationsgebiet) 10 cal/cm?d (4,8 W/m?). Der groBere Wert an MeBstelle I (Abla-
tionsgebiet) ist auf die gréBere Warmeleitfahigkeit von Eis im Vergleich zu Schnee
zuruckzufithren, obwohl an MeBstelle II (Akkumulationsgebiet) gréBere Temperatur-
gradienten auftreten. In Abb. 5 sind Temperaturprofile beider Stationen gezeichnet. Die
Flache zwischen zwei Profilen ist bei Berticksichtigung der verschiedenen Dichte ein MaB
fir die zur Erwdrmung verbrauchte Energie.
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Abb. 5: Temperaturtiefenprofile an Mebstelle I (Camp IV, 1013 m NN, Ablationsgebiet, EGIG 1) und
MefBstelle II (Carrefour, 1850 m NN, Akkumulationsgebiet, EGIG II).

Fig. 5: Profiles of temperatures in snow resp. ice at site I (Camp IV, 1013 m NN, area of ablation,
EGIG I} and site II (Carrefour, 1850 m NN, area of accumulation, EGIG II).

EISABLATION UND MIKROKLIMA

Fiir die MeBstelle | (Ablationsgebiet] wurden tlaglich Werte der Eisablation nach dem
Gesichtspunkte starke. mittlere und geringe Ablationsrate in drel Gruppen eingeteilt und
mit den entsprechenden mittleren Klimawerten wie Gesamtstrahlungsbilanz B, Lufttempe-
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ratur T, Windgeschwindigkeit ¥ und Dampfdruck §, gruppenweise verglichen. Die Mittel-
werte der Eisablationsraten in den drei angefilhrten Gruppen sind in Abb. 6 durch 3 ver-
schiedene Sdulenarten gekennzeichnet. Es zeigt sich eine sinngem&Be Beziehung zwischen
den Ablationsraten h und den Klimadaten B, T, ¥, & Der groBite Wert der Ablationsrate
(linke Sé&ule) entspricht dem gréfiten Wert der Gesamtstrahlungsbilanz, der hochsten
Lufttemperatur, der gréBten Windgeschwindigkeit und dem hdchsten Dampfdruck, der
wiederum der geringsten Verdunstungsrate entspricht.

Fir die drei Gruppen von Ablationsraten werden auch die Mittelwerte der Komponenten
des Warmehaushaltes angegeben (Abb. 6). Die mittleren Tagessummen der Gesamt-
strahlungsbilanz B, des konvektiven Wirmestromes (Qr,1) und des Energieverbrauchs
zur Eiserwdrmung Gt korrelieren ebenfalls sinngemdB mit der mittleren Tagessumme fiir
die zur Schmelzung verbrauchte Wirme Qgs. Der gréBte Wert von Qs entspricht dem

Abb. 6: Oben: Vergleich von Ab-
lationsraten R (cm Eis/h) flir groBe,
mittlere und geringe Ablationsraten
(linke, mittlere und rechte Sdule)
mit jeweiligen Klimadaten wie Ge-
samtstrahlungsbilanz B, Lufttempe-
ratur T, Windgeschwindigkeit ¥ und
Dampfdruck & Angaben gleich
schraffierter  Sdulen  entsprechen
einander. McBstelle I, Ablationsge-
biet (Camp 1V, 1013 m NN, EGIC
I

200

Unten: Miftlere Tagessummen fol-
gender Komponenten des Warme-
haushaltes fudr groBe, mittlere und
geringe Ablationsraten (linke, mitt-
lere und rechte _Sé&ule): Gesamt-
strahlungsbilanz B, fiihlbarer und
latenter Wérmestrom Qp+y, Ener-
gie zur Eiserwdrmung Qr und War-
me zur Eisschmelzung Qs. Angaben
gleich schraffierter S&ulen entspre-
chen einander. MefBstelle I, Abla
tionsgebiet {Camp JV. 1013 mm NN
EGIG I).
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Fig. 6: Upper graph:_ Comparison Q
of rate of ablation h (cm ice/h)

for high, medium and low rates 20u—
(left, central and right column)
with data showing net ablation ba-
lance B. air temperature T. wind 400_} erOO
velocity v and vapour pressure €. ¥

Data of columns hatched alike cor- -

respond. Site I, area of ablation and low rates of ablation ({left, of ice heating, Qs: the energy of
(Camp IV, 1013 m NN, EGIG I). central _and right column). This ice melt. Data of columns hatched
Lower graph: Averaged daily sums means: B: the net radiation balan- alike correspond. Site I, area of
of the following components of the ce, Qp+p: the flow of sensible ablation (Camp IV. 1013 m NN,
energy balance for high, medium and latent heat. Qp: the energy EGIG D).
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groBten Wert von B, Qp .1 und Qr. GroBe Werte der Eisablationsrate ergeben sich bei
groBen Werten der Gesamtstrahlungsbilanz und groBen Werten des konvektiven War-
mestromes.

Die detaillierte Abhéngigkeit der Eisablationsrate von T, ¥ und B ist in Abb. 7 dar-
gestellt, Die Zunahme der Eisablationsrate mit steigender Lufttemperatur, Windgeschwin-
digkeit und Gesamtstrahlungsbilanz ist erkennbar, wobei dieses Ergebnis wegen des
zusdtzlichen Einflusses des latenten Wadrmestromes gestort dst.

Flir die gesamte MeBperiode sind die Komponenten des Wéarmehaushaltes an der Me8-
stelle I (Ablationsgebiet) als Tagessummen in Abb. 8 gezeichnet.

Der zur Eiserwdrmung verbrauchte Energiebetrag ist iber die MeBperiode an MeBstelle [
(Ablationsgebiet) anndhernd zeitlich konstant und im Vergleich zur Schmelzwidrme ge-
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ring. Aus der Abbildung ist durch Vergleich der Energiequellen und Energiesenken er-
sichtlich, daB der als Schmelzwédrme verbrauchte Energiebetrag Qg hauptsichlich durch
die kurzwellige Strahlungsbilanz moduliert wird.
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SCHLUSSBEMERKUNGEN

Ein grundlegendes Problem von Warmehaushaltsstudien ist die Tatsache, daB die Mes-
sung der Energiequellen und Energiesenken des Warmehaushaltes immer nur lokal fiir
eine MeBstelle erfolgen kann. Fiir bestimmte Fragestellungen interessiert jedoch nicht
nur der Wdrmehaushalt einer eng begrenzien MeBstelle, sondern eines méglichst aus-
gedehnten Gebietes tiber das Inlandeis. Solche Fragestellungen kommen z. B. im Zusam-
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menhang mit dem Problem der Massenbilanz bei Klimadnderung vor. Voraussetzung zur
Abschitzung des Wdarmehaushalies eines ausgedehnten Gebietes ist jedoch die detail-
lierte Kenntnis des Wérmehaushaltes charakteristischer MeBstellen. Durch einen Ver-
gleich von MefBergebnissen aus dem Ablations- und Akkumulationsgebiet kdénnen die
grundlegenden Unterschiede im Warmehaushalt einer schmelzenden Eisoberfliche und
einer kalten Schneeoberfliche diskutiert werden. Diese Unterschiede sind hauptsachlich
durch die verschiedene Albedo und den verschiedenen Rauhigkeitsparameter der Ober-
flache bedingt.
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Abb, 8: Tagessummen der Komponenten des Waéarmehaushaltes fiir MeBstelle 1 (Ablationsgebiet, Camp IV,
1013 m NN, EGIG I). Es bedeuten G—R die kurzwellige Strahlungsbilanz, A—E die langwellige Strah-
lungsbilanz, Qg den fithlbaren Wdérmestrom, Qg den positiven latenten Wéarmestrom, Qy den negativen
latenten Warmestrom (Verdunstung), Qr den Energieverbrauch fir Eiserwdrmung und Qg den Energie-
verbrauch fiir Schmelzung.

Fig. 8: Daily sums of the components of energy balance for site I (area of ablation, Camp IV, 1013 m
NN, EGIG I). This means: G-—R the short wave radiation balance, A—E the long wave radiation balance,
Qr the flow of sensible heat, Qx the flow of positive latent heat, Qy the flow of negative latent heat
(evaporation), Qr the energy consumed for ice melt.

Bei oberflachlicher Betrachtung der MeBergebnisse ist der Schlufl naheliegend, daB eine
Anderung der Lufttemperatur keinen entscheidenden EinfluB auf den Wérmehaushalt
ausliben kann, weil die Betrdge des fithlbaren Warmestromes relativ zu jenen der kurz-
und langwelligen Strahlungsstréme klein sind. Der fihlbare Warmestrom betrdgt an der
MeBstelle I (Ablationsgebiet) 6,1% der Summe der Energiequellen, an der MefBstelle II
(Akkumulationsgebiet) nur 2,5%. Tatsdchlich ist jedoch fiir den Beginn der Schmelzung
die Lufttemperatur von entscheidender Bedeutung. Mit Beginn der Schmelzung an der
Schneeoberflache wird durch den freien Wassergehalt die Albedo entscheidend gedndert,
so daB erst iiber diesen Umweg der Albedodnderung die kurzwelligen Strahlungsstrome
fir die Ablation wirksam werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl die Lufttemperatur nicht wesentlich fur
die spezifische Nettoablationsrate (Tagessummen der Nettoablation einer individuellen
MeBstelle) bestimmend ist. Dafiir sind vielmehr die kurz- und langwelligen Strahlungs-
strome als groBte Energiequellen und Energiesenken verantwortlich., Die Lufttemperatur
beeinflufit jedoch in doppelter Hinsicht die Nettoablation einer groBen Fldche: Erstens
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durch die Dauer der Ablationsperiode und zweitens durch die Gréfe der Ablationsfldche,
die von der Seehthe der Gleichgewichtslinie und damit auch von der Lufttemperatur
abhdngt. Eine Abschdtzung der Anderung des Massenhaushaltes des Grénlandischen
Inlandeises bei Klimadnderung zufolge des Anstiegs der COy-Konzentration in der Atmo-
sphire wurde bereits an anderer Stelle gegeben (AMBACH, in Vorb.).
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