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Lidar als wichtige Erginzung zur Messung troposphirischen Ozons

Laser-Radar Gerite (LIDAR) sind mittlerweile aus dem operationellen MeBbetricb zum Nachweis
atmosphirischer Spurenstoffe nicht mehr wegzudenken. Auf der Basis eines leistungsfiahigen Lasers
messen sie iiber die Laufzeit des Lichtes hohenaufoeldste Profile verschiedener Gase, H,O und Aeroso-
le. Die Messung von Ozon in der Stratosphéire bis annidhemnd 50 km ist technisch verhaltnismabig
einfach und wird zum Beispiel am HohenpeilBenberg seit 1987 regelmiBig durchgefiihrt (s. Ozonbulle-
tin Nr. 2). Schwieriger ist es, froposphdrische Ozonprofile mit hinreichender Genauigkeit zu messen,
da cinc auBerordentliche Signaldynamik und allgegenwirtige Acrosole einen wesentlich héheren
apparativen Aufwand erfordern. Dieser Aufwand ist dennoch lohnend, da gerade in der Troposphire
weltweit ein auberordentlicher Mangel an verliBlichen Ozondaten besteht. Von einigen Bergstationen
abgeschen, konnte bisher die freie Troposphire nur von ballongetragenen Sonden erfaBt werden.
Satelliten leisten diese Messsungen bis heute noch nicht.
Am Fraunhofer-Institut fiir Atmospharische Umweltforschung (IFU) in Garmisch wird seit 1991 ein
Ozonlidar fiir troposphirische Untersuchungen eingesetzt. Dieses Lidar besitzt einen MeBbereich,
welcher praktisch die gesamte Troposphire iiberdeckt und erlaubt seit zwei Jahren auch Messungen
bis in die untere Stratosphidre (max. 18 km). Verbesserungen in der Signalverarbeitung haben Mel-
genauigkeiten des Lidars von £35 % ermoglicht, wobei die MeBzeit bei unter einer Minute liegt und die
Héhenauflosung dynamisch an das Signal-zu-Rausch-Verhiltnis angepaBt wird und zwischen 50 m in
Bodennihe und 0.5 km in der unteren Stratosphire liegt. Das Svstem kann bei wolkenfreien Bedingun-
gen vollautomatisch betricben werden. Automatisch durchgefithrte MeBserien wurden auf bis zu vier
Tage ausgedehnt.
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nahezu zeitgleich durchgefithrten Messung am
Hohenpeibenberg und am IFU vom 31.5.1996,
Die beiden Messungen erfolgten bei besonders
hohen Ozonkonzentrationen in der freien Tro-
posphire, bei denen viel Laserlicht durch O,
absorbiert wird, und ist somit reprisentativ fur
den minimalen MeBbereich des Lidarsystems bei
cinigermaben Klarer Atmosphdre. Derartige Ver-
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wodurch es gelegentlich zu deutlicheren
Abweichungen kommen kann. Diese Ab-
weichungen sind meist gering. wenn die
Messungen am Hohenpeifienberg und in
Garmisch nahezu zeitgleich stattfinden. Der
Schwerpunkt der Lidarmessungen am IFU
liegt derzeit auf der Untersuchung des
Stratosphéaren-Troposphiren-Austausches,
welche im  Rahmen der EU-Projekte
VOTALP I und II (Vertical Ozone Trans-

92,1906 port in the Alps) stattfinden. In den ersten
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Abb. 2 zeigt ein Beispiel vom 09.02.1996,
an dem eine langsam absinkende Ozonzun-
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ge in etwa 4 - 6 km Hohe beobachtet wur-
de, die am néchsten Tag den Zugspitzgipfel
erreichte und dort zu einer Zunahme von Bervllium 7 (Tracer fiir stratosphirische Luft) fithrte. Zum
Vergleich ist die Ballonsondierung vom HohenpeiBenberg am Morgen des 9.2.1997 eingetragen. Sonden-
und Lidarmessungen zeigen itbereinstimmend die gleiche Spitzenkonzentration und raumliche Struktur
der Ozonzunge. Der Nachweis und die Verfolgung von Ozonzungen stratosphirischen Ursprungs, die
zum Teil nur 300 m dick sein kénnen und bisweilen keine starke Konzentrationsiiberhohung aufweisen,
sind eine Stiarke des Lidars, erfordern aber eine entsprechend gute Héhenauflosung.
Einbriiche von stratosphirischer Luft beschrinken sich nicht nur auf Tropopausenfaltungen. Die Lidar-
messungen haben gezeigt. dah gelegentlich mehrere Tage lang im Anschlub an die eigentliche Faltung
Konzentrationsmaxima in der oberen Troposphire beobachtet werden kénnen. In zwei Fillen waren
diese Maxima in absinkenden, wellendhnlichen Strukturen angeordnet. Es liegt nahe, aus diesem
Absinken irreversiblen Transport in die Troposphire zu folgem. Dieser Ozoneintrag ist signifikant und
kann durchaus denjenigen in einer einzelnen Tropopausenfaltung ibertreffen. Eine Quantifizierung
dieses Beitrags ist daher im Hinblick auf dic Bestimmung des Gesamtflusses wichtig und mub tber
detaillierte Analvsen unter Zuhilfenahme von Modellrechnungen gewonnen werden.
Holger Eisele, Thomas Trickl, Fraunhofer-Institut fiir Atmosphirische Umweltforschung (IFU)
Hans Claude, Meteorologisches Observatorium Hohenpeilienberg

MONATSSTATISTIK GESAMT-0ZON FUR JuLIl 1997
Erstmals seit lingerer Zeit wurden an allen Stationen normale. den langjidhrigen Mitteln entsprechende Gesamt-
ozonwerte ECMESSCIL

Station ;‘:Illgt;; ]maiii }ll:ia’cs Max. Jahr Min. Jahr Sigma
HohenpeiBenberg 331 330 349 1980 313 1992 9.2
Potsdam 342 341 365 1980 313 1995 +13.8
Arosa (CH) 320 326 345 1958 288 1930 +10.,5
Hradec Kralove (CZ) 334 337 367 1980 36 1995 +10,1
Uccle (B) 331 329 340 1973 318 1976 +6,9

Die Angaben sind in Dobson Einheiten [D.U.]. 300 D.U. entsprechen 3 mm Ozonschichidicke (reduziert).
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