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BILDUNG UND TRANSPORT STRATOSPHARISCHER AEROSOLTEILCHEN
UND IHRE BEDEUTUNG FUR DEN STRAHLUNGSHAUSHALT

Ingrid Schult

Max-Planck-Institut fiir Meteorologie
2000 Hamburg 13

1 EINLEITUNG

Die Existenz einer stratospharischen Aerosolschicht,
die sich von ungeféahr 10 km oberhalb der Tropopause
bis etwa 25 bis 30 km Hohe erstreckt, ist seit lan-
gem bekannt. Schwefel in der Form von Sulfat und
konzentrierter Schwefelsiaure ist der Hauptbestandteil
dieser stratospharischen Aerosolteilchen, deren Ra-
dien im Bereich 0.1 bis 1 pm liegen. (WHITTEN
1982). Die Teilchenkonzentrationen innerhalb dieser
Schicht unterliegen grofien jahreszeitlichen und lan-
gerfristigen Schwankungen (HOFMANN 1981), wo-
bei die hochsten Werte zusatzlichen stratospharischen
Teilcheninjektionen durch Vulkanausbriiche zugeord-
net werden konnten. In den Zeiten ohne gréfiere Vul-
kanaktivitat ist die anthropogene Teilchenerzeugung
in der Troposphare und der Gesamtschwefelflufl der

aus industriellen und biogenen Quellen stammenden

gasformigen Komponenten in die Stratosphire fiir .

die Aufrechterhaltung der Aerosolschicht von Bedeu-
tung. Die durch Vulkaneruptionen erhohte Teilchen-
zahldichte in der Stratosphire bewirkt gegeniiber der
ungestorten Atmosphaére eine Veranderung der Strah-
lungsfliisse. Um den moglichen Einflufl vulkanischer
Teilchen auf die Temperatur zu untersuchen, werden

Erwarmungsraten berechnet.

2 MODELLSTRUKTUR

Mit einem zonal gemittelten, zweidimensionalen Git-
terpunktsmodell wird die globale Ausbreitung na-
turlicher und anthropogener Sulfataerosole in drei
Groflenklassen und der gasformigen Schwefelkompo-
nenten Schwefeldioxid, Carbonylsulfid und Schwefel-
saure in der Stratosphire zwischen 10 und 40 km
Hohe in Zeiten geringer und stirkerer Vulkanaktivitat
beschrieben. Die zur Losung der Transportgleichung
fiir Aerosol benétigten jahreszeitlich gemittelten me-

teorologischen Daten entstammen langjahrigen Be-

obachtungen und Modelluntersuchungen (CRUTZEN
1985). Das Schema in Abb.1 zeigt die in dem Trans-
portmodell beriicksichtigten Prozesse.
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Abb.1: Komponenten und Prozesse im Transportmo-

dell.

Wahrend in Zeiten geringer Vulkanaktivitit im Mo-
dell der Teilchentransport aus der Troposphére er-
folgt, werden unter gestorten Bedingungen Teilchen
als Folge von Vulkaneruptionen in die Stratosphére
eingebracht. Neben den direkt emittierten Teilchen
wird die Gas-Teilchen-Umwandlung beriicksichtigt,
die eine sekundare Teilchenquelle in der Stratosphére
bildet. AuBerdem sind Teilchenanzahl und Groéflen-
verteilung der Aerosolteilchen von der Koagulation
und Sedimentation abhingig. Die Konzentration der
Spurengase wird durch die Photodissoziation und die
Reaktionen mit OH-Radikalen und Sauerstoff beein-
flufit.

Die Bilanz der Absorptions- und Emissionsprozes-
se der Strahlungsenergie wird durch die Strah-
lungsiibertragungsgleichung beschrieben, die unter
der Annahme einer planparallelen Atmosphé.re in
der §-Eddington-Approximation gelost wird. Das
Strahlungstransportmodell berticksichtigt die Was-
serdampf-, Ozon- und CO;-Absorption und die Streu-
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ung und Absorption durch Aerosolteilchen. Die Be-

rechnungen werden im Hohenbereich zwischen 60 km

und der Erdoberflache fiir Wellenlangen zwischen 0.3
und 150 pm durchgefiihrt. Die fir die Rechnungen
notwendigen Bodenalbeden wurden breitenabhingig
und zonal gemittelt vorgegeben. Der Tagesgang der
solaren Einstrahlung wird als Funktion der geogra-
phischen Breite beriicksichtigt.

3 ERGEBNISSE

Ein Ergebnis der numerischen Simulation der stra-
tosphérischen Teilchenkonzentration gibt die Abb. 2.
In Zeiten geringer Vulkanaktivitit liegt das Maxi-
mum der Teilchenzahldichte (0.01 pm < r < 0.1 pm)
im Januar zwischen 18 bis 22 km Hohe iiber ho-
hen und gemafligten Breiten mit hoheren Werten in
der Siidhemisphére (Abb. 2a). Abb. 2b stellt die
Teilchenzahldichte 5 Wochen nach der Eruption des
Vulkans El Chichon dar. Die vulkanischen Aerosol-
teilchen werden aus der Stratosphare hauptsachlich
durch Sedimentation entfernt, deren Geschwindigkeit
stark hohenabhéngig ist.

Fiir die mit dem Strahlungstransportmodell berech-
neten Erwarmungsraten gibt die Abb. 3 ein Beispiel
der vulkanisch gestSrten Stratosphire. Es wurde an-
genommen, daf} die Aerosolteilchen aus Schwefelsdure
bestehen. Die langwellige Abstrahlung in den Welt-
raum filhrt zu einer Nettoabkiihlung oberhalb von

25 km. Darunter bewirken die Absorption solarer

Strabhlung und der langwellige Strahlungsaustausch .

mit der warmeren Troposphéare und dem Erdboden

Erwarmungsraten bis iiber 3 K/d.

4 LITERATUR

CRUTZEN, P.J.: Personliche Mitteilung (1985).
HOFMANN, D.J.; ROSEN, J.M.: On the back-
ground stratospheric aerosol layer. J.Atm.Sci. 38
(1981) S. 168-181.

WHITTEN, R.C. (Ed.): The stratospheric aerosol

layer. Springer-Verlag (1982) 152 S.

172

a) C [10-2CM-3] JANUAR
4

i)
\S

HOHE [KM]

-90
GEOGR. BREITE [ 1 N
B C [101 CM-3] APRIL
40/
g 3o}
W
)
-I 20k
10 L s
=90 -60

S GEOGR. BREITE [9] N

Abb. 2: Teilchenzahldichten C a) unter normalen
und b) unter gestorten stratosphirischen Bedingun-

gen.
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Abb. 3: Gesamterwiarmungsrate 4 Wochen nach ei-
ner Ende Marz stattfindenen Vulkaneruption (K/d)
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