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Motivation

Eiswolken spielen eine wichtige Rolle im Strahlungshaushalt und damit für das Klima der Erde.
Ihre optischen Eigenschaften sind wesentlich durch die Größenverteilung der Eisteilchen und
die optische Dicke bestimmt. Durch den Flugverkehr werden zusätzliche Eiswolken in Form
von Kondensstreifen sowie aus diesen entstandenen Cirren verursacht, deren mikrophysikali
sche und optische Eigenschaften sich systematisch von denen bei natürlicher Cirrusbewölkung
unterscheiden können.

Methode

Die Möglichkeit zur Abschätzung der optischen Eigenschaften dünner Eiswolken mit Hilfe der
bodengebundenen Fernerkundung im nahen Infrarot wurde untersucht und bestätigt. Dabei
wird die Streuung an Eiskristallen unter einem Winkel von 30° zur Ableitung mikrophysika
lischer Eigenschaften der streuenden Partikel ausgenutzt. Der Einfluß atmosphärischer Gase
und des Wasserdampfes auf die abwärts gerichtete Streustrahlung wurde durch die Wahl der
atmosphärischen Fenster bei 1046 und 1550 nm ausgeschlossen. Während bei 1046 nm die Ex
tinktion der einfallenden Solarstrahlung nahezu ausschließlich durch Streuung bestimmt wird,
gewinnt bei 1550 nm die von der optischen Weglänge im Kristall abhängige Absorption an
Bedeutung.

Der Strahlungstransport durch Eiswolken wurde als Funktion von Kristallgröße und -form
sowie der optischen Dicke für sechs bekannte Teilchengrößenverteilungen mit verschiedenen
effektiven Radien zwischen 4.4 und 620 f-tm unter der Annahme von Einfachstreuung simuliert.
Daraus wurde eine Methode zur Abschätzung des effektiven Radius und der optischen Dicke
aus den Strahldichtedifferenzen abgeleitet. Dabei spielt die Annahme über die Teilchenform
eine erhebliche Rolle. Die Ergebnisse für den effektiven Radius unterscheiden sich nicht we
sentlich für hexagonale und sphärische Eisteilchen, wogegen die Abschätzung der optischen
Dicke aufgrund der starken Abhängigkeit von der Partikelform nur eingeschränkt zuverlässige
Werte liefert.

Zur Verifikation und Anwendung dieses Verfahrens wurden bodengebundene Messungen von
gestreuter Solarstrahlung mit dem räumlich und spektral hochauflösenden Spektrometer OVID
durchgeführt. Zunächst wurde das Verfahren anhand zweier Fallstudien verifiziert, anschließend
wurde eine Meßreihe an natürlichen und anthropogenen Eiswolken über einen Zeitraum von
sechs Monaten vorgenommen.

Ergebnisse und Ausblick

Der überwiegende Teil der Messungen ergab einen effektiven Radius zwischen 30 und 200 f-tm,
insgesamt wurden Werte zwischen 1.6 und 591 f-tm gefunden. Die optische Dicke zeigte Werte
zwischen 0.02 und 0.15. Für verschiedene Cirrustypen (Cirrus, Cirrus fibratus, Cirrus uncinus,
Cirrostratus, Cirrostratus fibratus, Cirrocumulus und Cirrocumulus stratiformis) konnten si-
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gnifikante Unterschiede bezüglich des effektiven Radius und der optischen Dicke festgestellt
werden. Die Zunahme der Teilchengröße in Eiswolken mit der Temperatur wurde von den
Daten bestätigt. Es konnte gezeigt werden, daß in jungen Kondensstreifen die Teilchengröße
im Bereich weniger j.tm liegt, aber schon nach etwa einer halben Stunde auf Werte um 50 j.tm

zunimmt, womit sich ihre Partikelgröße der in den vorliegenden Meßfällen beobachteten Hinter
grundbewölkung annähert. Obwohl dieser Wert im Schwankungsbereich der Beobachtungen für
natürliche Eiswolken liegt, gehört er eher zu kleinen Werten. Da diese Hintergrundbewölkung
aber aus stark gealterten Kondensstreifen hervorgegangen sein könnte, könnte sich hieraus doch
ein Hinweis auf eine systematische Reduktion der Teilchengröße ergeben. Hierzu sind weitere
Untersuchungen mit einem FTIR-Spektrometer unter Zuhilfenahme weiterer Spektralkanäle
im terrestrischen Infrarot in Vorbereitung.

Strahldichteverhaeltnisse von Cirrus und Kondensstreifen
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Vergleich von Messungen an Kondensstreifen und natürlichen Eiswolken hinsichtlich des Strahl
dichteverhältnisses und des abgeleiteten effektiven Radius. Im linken Diagramm sind die Kon
densstreifen der jeweiligen Hintergrundbewölkung gegenübergestellt. Zusätzlich zu den im Rah
men dieser Arbeit erfaßten Fällen ist ein ebenfalls mit OVID während des Experiments
EUCREX '94 aus dem Flugzeug in Nadirrichtung gemessener Kondensstreifen dargestellt. Das
rechte Diagramm zeigt die Gesamtspanne der an den einzelnen Meßtagen gemessenen effektiven
Radien, der Mittelwert und die mittlere Breite der Einzelmessungen sind fett hervorgehoben.

Literatur

Betancor Gothe, M., 1996: Bodengebundene Fernerkundung von Eiswolken im nahen Infrarot,
Max-Planck-Institut für Meteorologie, Hamburg, Examensarbeit Nr. 36, ISSN 0938-5111, pp.
111.

BasedBetancor Gothe, M., M. Dreyer, S. Bakan, C. Costanzo, H. GraßI, 1998: Ground
Passive Remote Sensing of!ce Clouds in the Near Infrared, in Vorbereitung.

Dreyer, M., 1997: Fernerkundung der bevorzugten Teilchengröße in Eiswolken, Diplomarbeit,
Univ. Hamburg, pp. 102.

28


	Seite0000
	Seite0001
	Seite0002
	Seite0003
	Seite0004
	Seite0005
	Seite0006
	Seite0007
	Seite0008
	Seite0009
	Seite0010
	Seite0011
	Seite0012
	Seite0013
	Seite0014
	Seite0015
	Seite0016
	Seite0017
	Seite0018
	Seite0019
	Seite0020
	Seite0021
	Seite0022
	Seite0023
	Seite0024
	Seite0025
	Seite0026
	Seite0027
	Seite0028
	Seite0029
	Seite0030
	Seite0031
	Seite0032
	Seite0033
	Seite0034
	Seite0035
	Seite0036
	Seite0037
	Seite0038
	Seite0039
	Seite0040
	Seite0041
	Seite0042
	Seite0043
	Seite0044
	Seite0045
	Seite0046
	Seite0047
	Seite0048
	Seite0049
	Seite0050
	Seite0051
	Seite0052
	Seite0053
	Seite0054
	Seite0055
	Seite0056
	Seite0057
	Seite0058
	Seite0059
	Seite0060
	Seite0061
	Seite0062
	Seite0063
	Seite0064
	Seite0065
	Seite0066
	Seite0067
	Seite0068
	Seite0069
	Seite0070
	Seite0071
	Seite0072
	Seite0073
	Seite0074
	Seite0075
	Seite0076
	Seite0077
	Seite0078
	Seite0079
	Seite0080
	Seite0081
	Seite0082
	Seite0083
	Seite0084
	Seite0085
	Seite0086
	Seite0087
	Seite0088
	Seite0089
	Seite0090
	Seite0091
	Seite0092
	Seite0093
	Seite0094
	Seite0095
	Seite0096
	Seite0097
	Seite0098
	Seite0099
	Seite0100
	Seite0101
	Seite0102
	Seite0103
	Seite0104
	Seite0105
	Seite0106
	Seite0107
	Seite0108
	Seite0109
	Seite0110
	Seite0111
	Seite0112
	Seite0113
	Seite0114
	Seite0115
	Seite0116
	Seite0117
	Seite0118
	Seite0119
	Seite0120
	Seite0121
	Seite0122
	Seite0123
	Seite0124
	Seite0125
	Seite0126
	Seite0127
	Seite0128
	Seite0129
	Seite0130
	Seite0131
	Seite0132
	Seite0133
	Seite0134
	Seite0135
	Seite0136
	Seite0137
	Seite0138
	Seite0139
	Seite0140
	Seite0141
	Seite0142
	Seite0143
	Seite0144
	Seite0145
	Seite0146
	Seite0147
	Seite0148
	Seite0149
	Seite0150
	Seite0151
	Seite0152
	Seite0153
	Seite0154
	Seite0155
	Seite0156
	Seite0157
	Seite0158
	Seite0159
	Seite0160
	Seite0161
	Seite0162
	Seite0163
	Seite0164
	Seite0165
	Seite0166
	Seite0167
	Seite0168
	Seite0169
	Seite0170
	Seite0171
	Seite0172
	Seite0173
	Seite0174
	Seite0175
	Seite0176
	Seite0177
	Seite0178
	Seite0179
	Seite0180
	Seite0181
	Seite0182
	Seite0183
	Seite0184
	Seite0185
	Seite0186
	Seite0187
	Seite0188
	Seite0189
	Seite0190
	Seite0191
	Seite0192
	Seite0193
	Seite0194
	Seite0195
	Seite0196
	Seite0197
	Seite0198
	Seite0199
	Seite0200
	Seite0201
	Seite0202
	Seite0203
	Seite0204
	Seite0205
	Seite0206
	Seite0207
	Seite0208
	Seite0209
	Seite0210
	Seite0211
	Seite0212
	Seite0213
	Seite0214
	Seite0215
	Seite0216
	Seite0217
	Seite0218
	Seite0219
	Seite0220
	Seite0221
	Seite0222
	Seite0223
	Seite0224
	Seite0225
	Seite0226
	Seite0227
	Seite0228
	Seite0229
	Seite0230
	Seite0231
	Seite0232
	Seite0233
	Seite0234
	Seite0235
	Seite0236
	Seite0237
	Seite0238
	Seite0239
	Seite0240
	Seite0241
	Seite0242
	Seite0243
	Seite0244
	Seite0245
	Seite0246
	Seite0247
	Seite0248
	Seite0249
	Seite0250
	Seite0251
	Seite0252
	Seite0253
	Seite0254
	Seite0255
	Seite0256
	Seite0257
	Seite0258
	Seite0259
	Seite0260
	Seite0261
	Seite0262
	Seite0263
	Seite0264
	Seite0265
	Seite0266
	Seite0267
	Seite0268
	Seite0269
	Seite0270
	Seite0271
	Seite0272
	Seite0273
	Seite0274
	Seite0275
	Seite0276
	Seite0277
	Seite0278
	Seite0279
	Seite0280
	Seite0281
	Seite0282
	Seite0283
	Seite0284
	Seite0285
	Seite0286
	Seite0287
	Seite0288
	Seite0289
	Seite0290
	Seite0291
	Seite0292
	Seite0293
	Seite0294
	Seite0295
	Seite0296
	Seite0297
	Seite0298
	Seite0299
	Seite0300
	Seite0301
	Seite0302
	Seite0303
	Seite0304
	Seite0305
	Seite0306
	Seite0307
	Seite0308
	Seite0309
	Seite0310
	Seite0311
	Seite0312
	Seite0313
	Seite0314
	Seite0315
	Seite0316
	Seite0317
	Seite0318
	Seite0319
	Seite0320
	Seite0321
	Seite0322
	Seite0323
	Seite0324

