i [ \
scher Wetterdienst

Variabilitat der Vertikalprofile von Temperatur, Feuchte und Wolkenparametern
abgeleitet aus In-situ-Messungen und Sensorsynergien
Erste Ergebnisse der METOP/IASI - Validierungskampagne in Lindenberg 2007

Bernd Stiller, Klemens Barfus, Horst Dier, Ulrich Gorsdorf, Franz H. Berger: Deutscher Wetterdienst, Meteorologisches Observatorium Lindenberg Richard-ABmann-Observatorium, Tauche
Ulrich Lohnert: Institut flir Geophysik und Meteorologie, Universitat zu Kéln

£ o

Variabilitdtsuntersuchungen mit den Zusatzaufstiegen
Da die Zusatzaufstiege jeweils einen zeitlichen Abstand von 55 Minuten haben, wurde getrennt fiir die VVormittags- und Abendauf-
stiege untersucht, wie groB fiir verschiedene Parameter (auf gleiche Hohen(stufen) bezogen), die Variabilitat innerhalb dieser
Zeitspanne ist. Ein Plot von "Einzelwerten" (Differenz zweier aufeinanderfolgen- e =

der Aufstiege) in der Abb. 3 illustriert fiir die \Vormittagssituation eine nicht unerhebliche
Bandbreite der Lufttemperaturanderungen innerhalb von 55 Minuten. Allerdings gehen
bei einer solchen Auswertung auch die Ungenauigkeit der Hohen- oder Druck-

Messkampagne

Im Zeitraum 1. Juni bis 31. August 2007 fand am Richard-
ARmann-Observatorium eine Messkampagne zur Erstellung
eines Vergleichsdatensatzes atmospharischer Parameter fiir das
Infrared Atmospheric Sounding Interferometer (IASI) an Bord
des MetOp-Satelliten (EUMETSAT) statt. Im Rahmen dieser
Kampagne wurden neben den vier operationellen Radiosondie-

rungen (0, 6, 12 und 18 UTC) pro Uberflug des Satelliten zeitnah zwei bestimmung ein.
zusatzliche Radiosonden gestartet, so dass an Tagen mit zwei Uberfliigen ein T Abb. 4 weist fiir die Abendsituation
Datensatz mit acht Radiosonden zur Verfligung steht. Start ‘Q«L“ Mittelwerte und Varianzen der
4 f 55miniitigen Temperaturanderung R :
- Tio12 Tistom B Metop-A = aus, wobei die bodennahe Abkiih-  Abb. 3 Anderung der Lufttemperatur innerhalb von
3 £ —f g 55 min fir alle Vormittags-Zusatzaufstiege im Zeit-
19. Okt 4 E lung von ca. 0,8 K sehr plausibel ist.  raum 1.6. -21.8.2007 (auf geopotentielle Hohenstufen
2 # El é>, JAutEilliglist eine zwar leichte bezogen) als Plot aller Einzelwerte und im Mittel
=
n 2006 'ij“.g (ca. 0,1 K) aber bestandige Erwarmung in der mittleren Troposphére.
= 16:28 UTC e kS Der Unterschied der Varianzen der Lufttemperaturanderung zwischen
o = B
g;fm 3 4 ’§ Troposphére und Stratosphére ist sehr deutlich. Ahnliche Untersuchungen
1 in|Baikonur ! K T " * fiir die relative Feuchte ergaben erwartungsgemas eine hohere
(Kasachstan)
B i 21CL"Z’E’e’:Sf‘z‘“’u’223;’.?{552;‘53‘"“32.‘2’”‘2"?23‘_‘;f‘;"zg; Variabilitét in der Troposphére. Bei der Betrachtung ,,satelliten-
(auf geopotentielle Hohenstufen bezogen) und Varianz der u 7 . o bl A i
B o, Wl hionalonder ndon g o PN e e gerechter Schichtmittelwerte geht die Variabilitat deutlich zurtick.
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Abb. 1 Lufttemperaturtagesgang in 1612 m . NN (1500 m U. Gr.): Die Temperaturdiffe- operationellen Einsatz Verg|e|Chende Profllanalysen
E’.’Aié&’;?.?ﬁi";l‘;ﬁg;i‘ﬁii&.’;ﬁ,"ﬁJ:?é zz‘smw‘:&?:gﬂ?&é;ﬁg‘wem - seit 15.Mai 2007 Profilvergleiche sind ein Element der Qualitétssicherung, zeigen aber auch die Starken bzw. Schwéchen der verschiedenen
. . i : Messsysteme. Als Einzelbeispiel zeigt die Abb. 5 den Ver- —
Durch die Zusammenfiihrung verschiedener Messsysteme an einem Standort MetOp fliegt in einer gleich von Radiosondierung und Messung mit Mikrowellen- \ e}
und die Komblna.tlon !hrer Daten konnten u.mfang_rel_che Vergleu?hsdatensatze Hohe von ca. 837 km profiler am 27.8.2007. Die kraftige freie Inversion in etwa %ﬁ
1t werden USSRl hocha.ufgelost ille VALY e Rictien der. Uberflugzeiten 2000 m Hehe wird vom MWP nicht aufgeldst. Interessant ist T T radosonte |
Temper.atur unsi Luftfeuchte sowie fies Wolkenwassers in der Troposphare Lindenberg inshesondere das Feuchteprofil. Der Mikrowellenprofiler misst 2 U H
beschreiben. Die Auswertung der bis 31. August 2007 durchgefiihrten (Auswahl) den Schwerpunkt hoher Feuchte in eine Schicht um 1000 m, H = H Radiosonde
Validierungskampagne steht jedoch erst am Anfang. aber Wolkenradar, Radiosonde, Ceilometer und Augenbeobach- é "’L»-g}im Rt
26.08.2007 09:35 o A : TR
S EOERDA TS tung ,.erkennen* eine Wolkenschicht knapp unter 2000 m. Auch
Aufgabenstellung 27.08.2007 09:14. andere Zonen mit hoherer Feuchte (bei ca. 4000 m Hohe) werden = =
Es wurden die Mess-, Fernsondierungs- und Beobachtungssysteme in die §§;§§;§gg§ gg;gg vom MWP nicht aufgelost. Dies ist dadurch bedingt, dass Stanast Fadosonderane 1090 fﬁ,
Kampagne einbezogen, die einen Beitrag fiir die Validierung der vom IASI- 29.08.2007 20:01 MWP-Messungen strenggenommen nur Feuchte-Informationen ! =
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Instrument messbaren Parameter liefern bzw. zur Einschatzung der Wetter- 30.08.2007 19:40 aus zwei unabhangigen Vertikalschichten liefern kénnen. Luftemperatur In Grad Celsius relative Luftfeuchte in Prozent
situation notwendig sind (Tab. 1). Die Daten wurden in 31.08.2007 09:32 r L ) I
31.08.2007 1920 Abb. 5 Mittlere zeitnahe Profile im Vergleich: Radiosonde (Zusatzaufstieg) und Mikro-
« Uberflughezogene Radio- und Ozonsondierungen RS ieLEiciler
» Tagesdatensatze (Routineaufstiege, Fernsondierung, SYNOP usw. - n
J ! ) . L . ) . IASI IPT - Integrated Profiling Technique
Zusammenin]lefasst (GIEIREERESnd zeimahidemiNutzer 2urVerf(- (Infrared Atmospheric Sounding Das Ziel der IPT als Methode ist die Kombination vieler Messsensoren, um so die typische M ehrdeutigkeit von einzelnen Fern-
gung gestellt. ) i Interferometer) erkundungsmessungen zu verringern. Zentrales Messsystem ist ein Mikrowellenprofiler, welcher Information tber die Vertikal-
Die Dat?nstrukturen ur'1d Parame[erb(?ze!chnungen wurd!en i0 dgr : Das Infrarot-Interferometer zur Sondierung struktur der Temperatur und des Wasserdampfes liefert. Um die Anzahl der Freiheitsgrade zu verringern, wurde ein iteratives
Vorbereitungsphase mit dem FMI (Finnish Meteorological Institute) in der Atmosphare (IAS) liefert unter physikalisch- statistisches
Sodankyld, einem parallel messenden Partner von EUMETSAT, wolkenfreien Bedingungen in der unteren Verfahren (IPT) entwickelt
abgestimmt. Troposphéare Temperaturprofile mit einer i
vertikalen Auflésung von einem Kilometer (Lohnert et al., 2004), welches
bei einer Genauigkeit von einem Kelvin. die Messungen des MWP i
Tnstrument | Keyword [Parameters Profile des Wasserdampfgehalts werden mit den in Ort und Zeit \ - =
Core Atmospheric Parameters bei wolkenfreien Bedingungen mit einer pr \
Radiosonde RS 92/ PTU Vertical profies of temperature, numiaty, wind vertikalen Auflosung von 1-2 Kilometer bei nachstgelegenen =
speed and direction - =
F einer Genauigkeit von 10% bestimmt Radiosondenmessungen \ 8 =
Addtional Parameters Zielwerte), 3 \
Siciowte oaler/ NIE ool oMot ) R =clodischel
ve profler ertcal prof ralu umidi
Mictowave proier MW Precipitable water vapour IASI - IFOV »~ 20 km Standardmessungen
GPS/GPS Precipitable water vapour : 4 1 ™ v
Raman Lidar /Lidar Vertical profies of water vapour mixing ratio IFOV (Instantaneous field of view, (p, T, rH) vor Ort
Brewer / Brewer Total columnar of ozone & & k-
Ka-band radar, ceilometer, radiosonde / Cloud boundaries, including temperature and dt. Sichtfeld eines Sensors) kombiniert.
Prossure ; Abb. 6 und 7 Simulierte Profile der Lufttemperatur (Abb. 6 links) und relativen Feuchte (Abb. 7 rechts) fir einen Zusatzaufstie;
Ka-band radav'/ Radar reflectivity 100 " m die Simulation erfolgt mit der IPT und zum Vergleich mit bilinear interpolierten Radiosonden
Integrated Profiing Technique / IPT Verical profiles of temperaiur and humidiy oh | 2 Lindenberger Skule
Core and additional Surface Parameters s ¥
e Temoeralure, Tumidiy,wind, Messure H Lindenberger Referenzsonde (FN-Verfahren)
Bt g e peoshaom S co g M @ = Wahrend der Kampagne wurden dreimal wochentlich Prézisions-
ke oo o s S S e oz oo Eara AL feuchte-Radiosondierungen mit der Lindenberger Referenzsonde
% (FN-Verfahren) durchgefiihrt. Das Verfahren wurde fiir die
Waihrend der Kampagne wurden 290 zusétzliche Radiosonden- q § - - genauere Feuchtemessung und Qualitatssicherung entwickelt und g 60 |- Hoe ca. 12000 m, Tca-60 T 7
e A 3 3 a
starts durchgefiihrt (im Routinebetrieb 368 Starts). Die Abb. 2 e auch fiir die Korrektur der tiber Jahrzehnte weltweit eingesetzten H } I
zeigt die wahrend der Kampagne erreichten Aufstiegs- 0.1 T RS-80 (mit A-Humicap) verwendet (Leiterer et. al. 2005). Es kann § 401 Hore 30004000 m ¥
/ g“ auch zur Qualitatskontrolle bzw. -sicherung von RS92-Sondie- \
Trpaza sio0om ry
aonz b rungen genutzt werden. 1 % £ 1407200708 UTC -]
8 Gersurke 0106 200730092007 / Die Abb. 8 zeigt fiir eine Vergleichsmessung eine gute Uber- »id } ]
i I’:‘"‘L?i‘g:s;"g einstimmung von RS92 und Referenz im Bereich hoherer Luft- tHohe 13000-13500 m ‘ ‘
i im Sommer feuchtigkeit. Bei niedrigen Feuchten ist die RS92 meist “trockner* ool 28l SeoigeolnniCR
] 4y ; v 204 e . el humidy N (reference sonde)
als die Referenz. Quantitativ ist jedoch die Differenz auch abhan- Abb. 8 Plot rH RS92 vs, rH Referenz, Aufst. 14.07.07
- gig von verschiedenen Flugbedingungen. So steigen beispielsweise
[-05 1 beim Ubergang zur stratosphérischen Trockenheit durch eine etwas hohere Tragheit der RS90-Referenz die
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Differenzwerte auf 7 .. 8 % rH an. Perspektivisch ist eine Korrekturformel fiir RS92-Feuchteprofile vorgesehen.

hohen. In Einzelféllen wurde eine Hohe von 3 hPa Literatur
(ca. 40 km) erreicht, meist liegen die Radio- SR 1 R T S et o DU i ol I

sondierungshéhen in Lindenberg bei 5 bis 10 hPa.
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Die Studien werden im Rahmen der von EUMETSAT in Auftrag gegebenen
Messkampagne zur Validierung des MetOp-IAS-Instruments durchgefiihrt.
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