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Globale Strahlungswirkung atmosphirischer Aerosolteilchen
basierend auf dem Globalen Aerosoldatensatz GADS

Ingrid Schult*, Peter Kopke®, Michael Hess* und Gyorgy Hermann*

* Max-Planck-Institut, BundesstraBe 55, D-20146 Hamburg
+ Meteorologisches Institut, TheresienstraBe 37, D-80333 Miinchen

Atmosphiarische Aerosolteilchen beeinflussen durch ihr Streu- und Absorptionsvermogen direkt und
durch ihr Aufireten als Kondensationskerne auch indirekt den Strahlungshaushalt der Erdatmosphére
und damit das globale Klima. Da der Strahlungsantrieb durch Aerosolteilchen von etwa gleicher Gro-
Benordnung wie der durch Treibhausgase ist, muf in Klimaszenarienrechnungen die Wirkung der
natiirlichen und anthropogenen Aerosolteilchen beriicksichtigt werden. Dies setzt die Kenntnis globaler
Verteilungen der optischen Eigenschaften der Aerosolteilchen mit hoher rdumlicher und zeitlicher Auf-
16sung voraus.

Fiir derartige Untersuchungen der Klimawirkung von Aerosolteilchen bietet sich der Globale Aerosol-
datensatz (GADS) an, der ein globale Zusammenfassung bisher existierender Aerosolmessungen und -
modellergebnisse darstellt (Kopke u.a., 1994). Grundlage hierfiir war die Aerosolklimatologie von
d'Almeida u.a. (1991). In dem GADS sind die Mischungen und Teilchenzahldichten von 10, global
typischen, Aerosolkomponenten auf einem globalen 55 Grad Gitter zusammengestellt. Jede Aerosol-
komponente wird durch eine GroBenverteilung und einen wellenlingenabhingigen komplexen
Brechungsindex charakterisiert. Typische Aerosolkomponenten sind iiber den Kontinenten ‘water-
insoluble', ‘water-soluble' und 'soot', iiber den Ozeanen Seesalzteilchen und tiber den Wiistenregionen
mineralische Teilchen, wobei die beiden letztgenannten in unterschiedlichen TeilchengroBenverteilungen
auftreten. An jedem Punkt des globalen Gitters existiert ein aus diesen Komponenten extern gemischtes
Aerosol, angenommen als mittlerer Wert beeinfluBt von den Aerosolquellen, Senken und Transporten,
dessen optische Eigenschaften durch diese Beschreibung mittels Mie-Theorie vollstindig und bei allen
Wellenlangen bestimmt ist.

Auf der Grundlage dieses GADS wurde der direkte Strahlungsantrieb durch Aerosolteilchen im
Klimasystem fiir Januar- und Julibedingungen berechnet. Dazu wurde das Strahlungsmodell DELED
(z.B. Bakan u.a., 1991) benutzt, welches auf der Losung der Strahlungsiibertragungsgleichung mit der &
-Eddington-Approximation unter der Annahme einer planparallelen Atmosphire und eines azimutal un-
abhingigen Strahlungstransportes basiert. Die Wellenlingenintegration erfolgt tiber 8 Intervalle im
solaren Spektralbereich und 16 Intervalle im terrestrischen Bereich. In der hier benutzten Version
werden die Absorption von Wasserdampf, Kohlendioxid und Ozon sowie die Extinktion von
Wolkentropfen und Aerosolteilchen beriicksichtigt. Die Anwendung von DELED erfolgt auf dem T21-
Gitter des ECHAM, wobei die fiir den Modellauf notwendigen meteorologischen Daten einschlieSlich
Wolken und Mischungsverhiltnisse der Gase aus einem 30jahrigen Klimamittel (ibergeben werden.

Die Abbildung zeigt zonale Mittel des direkten solaren Strahlungsantricbes am Oberrand der
Troposphire bedingt durch natiirliche plus anthropogene atmosphirische Aerosolteilchen fiir Januar-
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und Julibedingungen. Ob troposphérische Aerosolteilchen einen negativen Strahlungsantrieb und damit
eine regionale Abkiihlung oder positive Anomalien und somit Erwirmung bewirken konnen, héngt
neben den variablen Teilcheneigenschaften auch stark von der Bodenalbedo und dem Sonnenstand ab.
Abkiihlend wirken sie vor allem bei geringer Oberflachenalbedo und vorwiegend streuendem Aerosol,
wie Seesalz tiber den Ozeanen. Teilchen mit hoherem Absorptionsvermdgen, z.B. Rufiteilchen, tragen
bei hoher Oberflichenalbedo, wie iiber Wiistengebieten sowie schnee- und eisbedeckten Flichen zu
einem positiven Aerosolantrieb und damit zu einer weiteren Erhohung des Treibhauseffektes der
Atmosphire bei.

Solarer Strahlungsantrieb [W/m?]

90 60 30 0 -30 -60 -90
N Geographische Breite S

Im globalen Mittel betrdgt der durch Aerosol direkt induzierte solare Strahlungsantrieb ~-7 W/mz,
wobei das natirliche Seesalz- und Wiistenaerosol den groBten Anteil hat. Eine Abschitzung des
Antriebes durch anthropogene Aerosoltellchen ergab einen globalen Mittelwert von -0.7 W/m?2 fiir
Januar bzw. -1.0 W/m?2 fur Juli,

Jedoch zeigen die Ergebnisse globaler Strahlungstransportrechnungen unter Einbeziehung von dem
GADS einen rdumlich inhomogenen Strahlungsantrieb. Obwohl der Aerosolantriecb im Globalmittel
negativ ist, kann aufgrund der regional und zeitlich starken Variationen der Aerosolkonzentration und -
eigenschaften keine direkte Kompensation zum zusitzlichen Treibhauseffekt der Gase erfolgen. Eine
Abschitzungen der globalen Klimawirkung von Aerosolteilchen basierend auf dem vorgestellten GADS
wird gegenwirtig vorgenommen.

Bakan, S., A. Chlond, U. Cubasch, J. Feichter, H. Graf, H. Grassl, K. Hasselmann, 1. Kirchner, M.
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Welke (1991): Climate response to smoke from the burning oil wells in Kuwait. Nature, 351, 367-371.
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