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ZUR BERECHNUNG DER EISABLATION

Von K. DREISEITL, Innsbruck

ZUSAMMENFASSUNG

I8s wird versucht, die Jahres-Nettoablation an einem Pegel auf dem H intereisferner, Otztal,
Tirol, mit Hilfe einer stufenweisen linearen Regressionsanalyse aus meteorologischen
Daten zu berechnen. Zur Bestimmung der Regressionskoeffizienten wurden 241 Tages-
werte der Lufttemperatur von zwei MeBstellen in 1900 und 2450m Sechéhe, die relagive
Topographie 500/1000mb der Radiosondenstationen Miinchen und Payerne sowie Tages-
werte der Fisablation aus den beiden Ablationsperioden 1970 und 1971 verwendet. Die
Regressionsgleichung wurde auf die Haushaltsjahre 1963/64 bis 1970/71 angewendet und
zeigte eine gute Ubercinstimmung mit den beobachteten Werten. In einer
Berechnung wird durch die Verwendung von Strahlungsdaten cine weitere V
erwartet.

zukiinftigen
erbesserung

ON THE CALCULATION OF ICE ABLATION
SUMMARY
Caleulations of the annual net ablation at a stake on Hintereisferner, Otztal, Tyrol, were
made using the method of stepwise linear regression analysis and meteorological data. The
coefficients were determined from 241 daily values of the aiv temperature of two meteoro-
logical stations (1900 and 2450 m MSL), from the thickness of the layer 500/1000 mb derived
from the two radiosondes Miinchen and Payerne, and from daily ablation measurements
in the ablation periods of 1970 and 1971. The regression equation was applied to the
balance years 1963/64 to 1970/71 and gave a reasonable estimate to the observed values.
l“m'tln\l'limpmvvmvnt is expected from including radiation data of Station Hintereis.

Nahezu dreiflig Jahre lang wird nun bereits in einigen vergletscherten Gebieten
[uropas mit viel Arbeitsaufwand die Massenbilanz der Gletscher direkt bestimmt,
Die lingste Beobachtungsreihe der Alpen mit der glaziologischen Methode ist die des
Hintereisferners im Inneren Otztal, welche damit nach den Gletschern in Schwedisch
Lappland die zweitlingste in Kuropa ist. In einer umfangreichen Studie hat H. Hoin-
kes (Hoinkes. 1970) die verschiedenen direkten und indirekten Methoden der Massen-
haushaltsbestimmung dargelegt und mit einigen Beispielen vom Hintereisferner
auch den Umfang der jihrlich zu leistenden Feldarbeiten skizziert. Im zweiten Teil
seiner Abhandlung werden die Beziehungen zwischen der klimatischen Umwelt und
der Massenbilanz diskutiert sowie die Moglichkeit, die sich aus der Kenntnis dieser
Beziehungen fiir die Bestimmung der Massenbilanz ergibt. Der Uberblick iiber die
bisher bekannten Niherungsmethoden, den Massenhaushalt eines Gletschers zu
hestimmen ohne den Gletscher zu betreten, reicht von Abschiitzungen (siche auch
Rott, 1976) bis zu Hinweisen auf meteorologische HilfsgroBen wie sie von mitunter
weit entfernten Radiosonden gemessen werden (siche auch Skoda, 1971). Die Arbeits-
gruppe des Instituts fiir Meteorologie und Geophysik der Universitit Innsbruck
brachte mit einem eigenen Programm zur Bestimmung des Wirmehaushalts ver-
gletscherter Kinzugsgebiete eine Intensivierung der Feldarbeiten in der THD mit
sich. Frithere Studien des Strahlungs- und Wirmehaushaltes iiber Schnee- und
Gletscherflichen erstreckten sich iiber wenige Tage, wihrend 1971 am Hintereis-
ferner versucht wurde, die Messungen iiber die ganze Ablationsperiode auszudehnen.
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Da in diesem Sommer auch in verstirktem MaBe die Kisablation beobachtet wurde.
bot sich die Moglichkeit, die Zusammenhiinge zwischen den einzelnen meteorologi-
schen Parametern und der Abschmelzung statistisch zu untersuchen. V orerst mul%t(*
allerdings auf die Verwendung der Sonne nstrahlung, deren Kichung und Ausw ertung
noch nicht abgeschlossen ist. verzichtet werden. Der Kinbau (lu G ]()])dl\tl(ll)llllhr
in dieses Modell ist sehr wiinschenswert. wird doch der weitaus erolite Teil der zur
Ablation erforderlichen Energie von der absorbierten Strahlung geliefert.

Die Verwendung eines multiplen Regressionsmodells auf (lm B‘m\ von Tages-
werten setzt die Kenntnis von tiglichen Absc :hmelzbetrigen voraus, welche am
Hintereisterner auf einem MeBfeld mit 9 Ablationspegeln gewonnen wurden. Zwischen
diesen Ablationswerten als abhiingigen Variablen (- v) und den _unabhingigen‘
Variablen (== xi) galt es eine Beziehung der Form

- byxy 4 bexy 4+ ... + bnxy

zu finden. Die bi sind Regressionskoeffizienten, mit deren Hilfe man, soferne sie fiir
eine ausgewiihlte Stichprobe hinreichend genau bestimmt sind, aus gegebenen
Werten x; den Wert der abhiingicen Variablen v bestimmen kann. Die Voraus.
setzungen fiir die Berechnung der Regressionskoeffizienten waren am glinstigsten

in den l)(*l(l(n Abl: 1(1()[1\])(11()(1( n 1970 und 1971, welche im folgenden als eine Stich-
probe von 241 Tagen betrachtet werden. Die Héhe des M(Bh Ides in 2800 m war
durch die Wahl der Klimastationen gegeben. Die Ablationsperiode erstreckt sich
in dieser Hohenstufe jedoch iiber eine bedeutend kiirzere Zeitspanne als an der
Zunge des Hintereisferners, weshalb eine Reduktion der Ablationswerte mit Hilfe
von insgesamt 38 parallelen Pegelablesungen auf die Zunge des Hintereisferners
(Pegel 7, 2450 m) vorgenommen wurde.

Insgesamt wurden sechs verschiedene | unabhiingige™ Variable verwendet.

1. Die Tagesmitteltemperatur der meteorologischen Station Vent, 1900m. be.
rechnet aus den Terminwerten um 7, 14 und 21 Uhr nach der Vorschrift (7 + 14 J

+ 21)/3.

2. Die T, S-Werte, reduziert fiir 2400 m. Diese T, S-"Temperaturen stellen im wesent.-
lichen cine fiir sommerliche Schneefille am Gletscher korrigierte Aufsummierung der
positiven Gradtage in Vent dar (Hoinkes ot al., 1968).

3. Die Tagesmitteltemperatur an der Zunge des Hintereisferners, 2440 m. Auf einem
Felskopf im unmittelbaren Vorfeld des Gletschers wurde mittels eines Thermo.
hygrographen in eciner Jalousienhiitte die Temperatur gemessen (Wagner, 1977).

4. Die relative Topographie 500/1000 mb fiir die Alpennordseite (Rel N) als Mittel
aus den Radiosonden (Mittagstermin) Miinchen und Payerne. Dieses Mal3 fiir den
Wiirmegehalt der unteren Troposphire kann durchaus zur Beschreibung der klimati-
schen Verhiiltnisse der Alpengletscher verwendet werden, wie von Dreiseit] (1973)
gezeigt werden konnte.

Ferner wurden in der Analyse zwei Variable verwendet, welche vorwiegend zu einer
Ube rrpriiffung der statistischen MaBzahlen dienten, da von vornherein angenommen
werden konnte, dal} ihr Beitrag zur Verbesserung der Regression gering sein wiirde.
Es waren dies cinerseits eine mittlere Rel. Topographie, berechnet aus den drei
Radiosonden Miinchen, Payerne und Mailand (= Rel Z) und andererseits der tig-
liche Abflu3 der Venterache, gemessen in Vent.,

Die Korrelationskoeffizienten dieser Variablen lauten im einzelnen
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Tabelle 1:

Temp. Temp. Abflufy

Ablation Vent Rel Z HEF Rel N Vent (T,8)
Ablation 1,000 0,858 0,766 0,832 0,796 0,512 0,881
Temp. Vent 1,000 0,865 0,932 0,892 0,640 0,934
Rel 7 1,000 0,906 0,944 0,667 0,819
Temp. HER 1,000 0,915 0,594 0,881
Rel N 1,000 0,609 0,833
Abflul Venterache 1,000 0,597

(5 8) 1,000

Auch hier ist wieder die enge Verkniipfung der relativen Topographie 500/1000 mb
mit den Temperaturverhiltnissen am Gletscher zu sehen

Fiir die endgiiltige Berechnung wurden die folgenden fiinf Variablen verwendet :

v ... Tageswerte der Eisablation in em Kis

X1 ... (T, 8)-Temperaturen in °C

xo ... Tagesmitteltemperatur Vent in “C

x3 ... Relat. Topographie Alpennordseite (Rel N) in gpdm (— 500)
X1 ... Abflul Venterache in 10-1 m?/s

mit dem Ergebnis:
y = 0,537 x1 4+ 0,176 x5 + 0,081 x3 — 0,003 x4 — 3,724
bzw. nach der Standardisierung mit
(x — Xx)

7 — s ... Standardabweichung
S

y =0,62z; 4 0,18 z» + 0,16 z3 — 0,07 74
Herausragend ist der starke Beitrag der T, S-Werte, worin sich die Bedeutung der
sommerlichen Schneefille zeigt, welche nur in diesem Temperaturmall eingearbeitet
sind. Kin Vergleich der gemessenen und berechneten Ablationshetrige zeigt die gute
Einpassung in das Modell.

Tabelle 2: Eisablation in em EKis fiir den Pegel Nr. 7

gemessen berechnet
17. Juni bis 30. September 1970 673,71 586,2
17. Mai bis 28. September 1971 676,9 664,4

Auch die einzelnen Tageswerte zeigten eine gute Ubereinstimmung, ausgenommen
einige wenige Tage mit Niederschlag am Gletscher (Dreiseitl, 1973: Tab. 32 bis 36)
Der mittlere Fehler der Regressionswerte betrug 1.6 c¢m.

Im folgenden wurde die Regressionsgleichung auf die gesamte Periode 1964 —1971
angewandt. In dieser Zeit wurde die Bestimmung des Massenhaushaltes am Hinter-
cisferner mit einheitlichen Methoden durchgefiihrt. Die Aufsummierung der Tages-
werte erfolgte dann vom sommerlichen Beginn der Ablationsperiode an (= erstes

Auftreten von Gletschereis an der Zunge) bis zum Ende des Hydrologischen Jahres

= 30. September). Diese Definition des Endes des Haushaltsjahres macht eine
I . : . i

Correktur der berechneten Ablationswerte notwendie, die nach dem 30. September

A\ ( 5
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erfolgte Ablation mul} im folgenden Kalenderjahr mitberiicksichtigt werden. Diese
herbstlichen Ablationsbetrige erreichten maximal 48 em (im Jahr 1970) und be-
trugen im Mittel der Jahre 1964—1971 22 cm oder 49 einer mittleren jihrlichen
Ablation von 572 em Eis. Die korrigierten und in em Wasser (w. e.) umgerechneten
Ablationsbetrige sind in folgender Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3: Ablation des Pegels Nr. 7 in em w.e.
1963/64  1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69 1969/70 1970/71

543 608
517 609

berechnet 703 403 528 505 489 H8
339 426 419 461 b4

® o

gemessen 636

Der Korrelationskoeffizient betriagt fiir die obigen beiden Reihen 0,93.

Es wire verlockend, diesen rein statistischen Versuch weiterzufithren und einen
einfachen™ Zusammenhang zwischen der Ablation eines Punktes und der Netto-
ablation des gesamten Gletschers anzunchmen. MeBpunkte an der Zunge eines
Gletschers sind dafiir sicherlich weniger geeignet als solche in der Hohenzone der
mittleren Gleichgewichtslinie, da an der Zunge eines Gletschers die stiirksten jihr-
lichen Verinderungen zu beobachten sind, was Neigung und Beschaffenheit der
Oberfliche betrifft. Dariiber hinaus wird die Art der Ausaperung am Hintereisferner
mit einer Hohenerstreckung von 1300 m von verschiedensten Einfliissen geprigt,
welche nicht direkt mit der jeweiligen Sommerwitterung in Zusammenhang stehen
miissen. Es ist dabei vor allem an die gelegentlichen Saharastaubablagerungen in
der Winterschneedecke und ihre Bedeutung fiir die Albedo gedacht, aber auch die
Ausaperung des Vorjahres ist von Bedeutung. Es sollte dennoch versucht werden.
mit einem verbesserten Modell (nach Einbau der Globalstrahlung) derartige Re-
gressionen mit der Nettoablation und dem Massenhaushalt von Gletschern zu rechnen.
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