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IMK-Projekt:

Troposphären/Stratosphärenaustausch und der Einfluss der variablen Sonnenstrahlung als Beispiele der Kopplung von Chemie und Dynamik in der mittleren Atmosphäre (TEDDY)

Als Teil des Verbundprojekts:

Kopplung von Dynamik und atmosphärischer Chemie in der Stratosphäre (KODYACS)

Die beiden Hauptziele von TEDDY beziehen sich auf zwei der zentralen Fragestellungen von KODYACS und zwar 
den Luftmassen-Transport durch die Tropopause und
 den Anteil einzelner Komponenten der natürlichen Variabilität (insbesondere die des solaren Aktivitätszyklus) an den beobachteten Änderungen bei Spurengasen und meteorologischen Variablen. 
Zur Beantwortung dieser Fragen wird das Karlsruher Simulationsmodell für die Mittlere Atmosphäre  (KASIMA) zusammen mit Analysen der MIPAS/ENVISAT-Daten benutzt.

Algorithmen zur Ableitung von Wasserdampf- und Temperaturprofilen aus MIPAS/ENVISAT-Daten in der tropischen Tropopausenregion wurden weiter verfeinert. Insbesondere wurde eine Strategie entwickelt, um erreichbare vertikale Auflösung und Genauigkeit gegeneinander zu optimieren. Die entwickelten Methoden wurden auf erste MIPAS/ENVISAT-Datensätze angewandt. Belastbare Daten können zwischen der oberen Troposphäre und der Stratopause abgeleitet werden. Aus den bisherigen Ergebnissen kann geschlossen werden, dass das Datenprozessierungssystem seine Funktionalitätstests bestanden hat. Die geophysikalische Validierung der Daten ist der nächste Arbeitsschritt.

Ein neues Schema, das die quantitative Untersuchung komplexer Oberflächen erlaubt, wurde entwickelt und auf die klimatologische Struktur der Tropopause (TP) angewendet. Mit KASIMA erzeugte EZMW-Analysen der Jahre 1979-98 wurden mit einem Zeitscheiben-Experiment des DLR E39/C Chemie-Klima-Modells verglichen. Wie erwartet, zeigt das aus EZMW-Daten abgeleitete saisonale Mittel der TP steile Gradienten in den Subtropen, wo sich die Strahlströme entwickeln. Das E39/C Modell reproduziert dies jedoch mit einem im allgemeinen weniger steilen Gradienten. Die Variabilität der TP-Höhe hat in beiden Modellen in den Subtropen ein Maximum, jedoch mit einer deutlich größeren Variabilität im E39/C-Modell.

Um mit dem KASIMA-Modell solare Effekte zu untersuchen, musste das Photolyse-Modul erweitert werden, um die spektrale Abhängigkeit der Variation der solaren Strahlung im UV korrekt wiederzugeben. Dazu wurde der Strahlungstransport von solaren Lyman--Photonen mit einem Monte-Carlo-Programm, das im Rahmen des Projekts entwickelt wurde, im Detail untersucht. Ausgehend von diesen Untersuchungen wurde eine neue Parametrisierung entwickelt, die von den Projekt-Partnern in ihren Modellen verwendet werden kann. Vergleiche zwischen verschiedenen Photolyse-Modulen zeigten große Abweichungen im aktinischen Fluss in der Spektralregion um 200 nm. Das Monte-Carlo-Programm wurde für diesen Spektralbereich um die Rayleigh Streuung und sphärische Geometrie erweitert. Untersuchungen über die Auswirkungen auf die stratosphärische Chemie und ihre Sensitivität auf die Variation des solaren UV-Flusses werden zur Zeit durchgeführt.
Algorithmen zur Ableitung der Temperatur und der Volumenmischungsverhältnisprofile von O3, NO und anderen Gasen in der mittleren und oberen Atmosphäre aus MIPAS/ENVISAT-Daten unter Berücksichtigung von sog. Non-LTE-Effekten wurden auf erste MIPAS-Spektraldatensätze 

angewendet. Vergleiche mit Ergebnissen eines LTE-Retrievals zeigen, dass Temperatur- und Ozonverteilungen in der Stratopausenregion und darüber signifikant abweichen, während unterhalb der Stratopause mit dem LTE-Retrievalansatz vergleichbare Ergebnisse erzielt werden. Die Ableitung von NO, die ohne Berücksichtigung von Non-LTE-Effekten fehlerhafte Ergebnisse liefert, hat sich auch bei Daten aus dem Standard-Beobachtungsmodus (Höhenabdeckung von 6 bis 68 km) als durchführbar erwiesen. Die erzielten Ergebnisse belegen, dass in und oberhalb der Stratopausenregion die Berücksichtigung von Non-LTE-Effekten notwendig ist, um korrekte Temperatur- und Ozon-Vo​lu​men​mi​schungs​ver​hält​nis​ver​tei​lun​gen aus MIPAS-Daten zu erhalten. 

