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EIN GEKOPPELTES INLAND-SCHELFEIS MODELL

W.J. BÖHMER UND K. HERTERICH

MAX-PLANCK-INSTITUT FÜR METEOROLOGIE

BUNDESTRASSE 55, 2000 HAMBURG 13, F.R.G.

1. EINLEITUNG

Die Modellierungsstrategie im Bereich des Palöklimas

(z.B. eiszeitliche Klimaschwankungen) unterscheidet

sich deutlich von der Modellierung des "heutigen"

Klimas. Über einen Zeitraum von 100 Jahren kann

das Inlandeis (heute auf Grönland und der Antark-

tis) als praktisch unverändert angenommen werden.

Auf den längeren paläoklimatischen Zeitskalen, von

etwa 1000 Jahren und mehr, ist das Inlandeis dage-

gen die wesentliche prognostische Variable, während

sich die Atmosphäre und der Ozean quasi-stationär

auf die vom Inlandeis vorgegebenen Randbedingun-

gen einstellen.

Am MPI für Meteorologie ist in den letzten Jahren

ein 3-d Inlandeismodell entwickelt worden (HERTE-

RICH, 19S5) welches im SFB 31S (Teilprojekt A3)

mit einem Schelfeismodell gekoppelt wurde. Das ge-

koppelte Modell zeigt eine besondere Empfindlich-

keit bezüglich veränderter Deformationseigenschaf-

ten im Bereich des ￜ ｢ ･ ｲ ｧ ｡ ｮ ｧ ｳ ｾ ･ ｢ ｩ ･ ｴ ･ ｳ zwischen In-

landeis und Schelfeis.

2. DAS MODELL

Das Inlandeis läßt sich sinnvollerweise in 3 Unterbe-

reiche aufteilen: das"eigentliche" Inlandeis, das auf

dem Kontinent aufliegt, das Schelfeis (schwimmende

Inlandeiszungen) und die Übergangszone zwischen

dem"eigentlichen" Inlandeis und dem Schelfeis. In

allen 3 Eisregionen gelten spezielle Näherungen.

Für das Inlandeis ist in der Flacheisnäherung (HUT-

TER, 19S3) eine lokale Beschreibung möglich. Auf

Zeitskalen >- 1000 Jahre kann das Schelfeis als qua-

sistationär angenommen werden. Auch das Über-

gangsgebiet wird quasistationär behandelt, da seine

horizontale Abmessung Ｈ ｾ Ｑ Ｐ Km) klein gegen die

Abmessungen von Inlandeis und Schelfeis ist (HER-
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TERICH, 19S7).Die Dynamik des Übergangsgebie-

tes reduziert sich damit auf die Bestimmung seiner

(quasi-stationären) Form. Die Lage des Schwimm-

punktes - die Stelle an der das Inlandeis zu schwim-

men anfängt - folgt aus der horizontalen Impulsbi-

lanz. Die zugehörige Eisdicke ist durch das hydro-

statische Gleichgewicht bestimmt. Im Modell ist die

Deformierbarkeit des Eises im Übergangsgebiet noch

ein freier Parameter.

3. ERGEBNISSE

Durch eine Serie von Sensitivitätstests konnte der

Deformierungsparameter so eingestellt werden, daß

sich im gekoppelten Modell in etwa die heutige Ver-

teilung von Inlandeis und Schelfeis ergab (Abb.1).

Dabei wurde die heute beobachtete Jahresschnee-

bilanz an der Eisoberfläche (BUDD et al.; 19S4)

festgehalten. Die Modellintegration startete mit der

heutigen Form der Antarktis sowie einem Geschwin-

digkeits- und Temperaturfeld im Inneren, wie es sich

nach 150 000 Modelljahren (bei fester heutiger Form)

eingestellt hatte.

Das so kalibrierte Modell ist stabil gegenüber Mee-

resspiegelschwankungen um ± 130 m. Die Form der

Antarktis, insbesondere das Westantarktische Inland-

eis, reagiert jedoch empfindlich auf veränderte De-

formationseigenschaften des Eises. Bei einer Erhöh-

ung der Deformierbarkeit (weiches Eis) fließt mehr

Eis vom Inlandeis ab als durch Schneeakumulation

wieder hinzugefügt werden kann, sodaß die West-

antarktis nach einigen 1000 Modelljahren abgebaut

ist (Abb.2). Bei einer Erniedrigung der Deformier-

barkeit (festes Eis) fließt vom Inlandeis weniger ab

als Schnee hinzugefügt wird und das Inlandeisvolu-

men nimmt zu. Innerhalb einiger 1000 Modelljahre

breitet sich das Inlandeis bis zum Rand des Konti-

nentalschelfes aus (Abb.3).



Abb.3: Wie Abb.1, jedoch mit p = 1 . 10-1 (festes

Eis).
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Die Modellergebnisse unterstreichen die Notwendig-

keit auch die thermischen Eigenschaften im Über-

gangsgebiet zu modellieren, da die Deformierbarkeit

stark temperaturabhängig ist. Solche Untersuchun-

gen sind für den neuen Förderungszeitraum (1989-

91) im SFB 318 (A3) geplant.

Abb.l: Simulierte heutige Eisdickenverteilung im In-

landeis und Schelfeis ( weißer Bereich) nach 10

000 Modelljahren mit dem dimensionslosen De-

formierbarkeitsparameter p = 5 . 10-2 .
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