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ABSTRACT 

Measurements of the concentration of atmospheric radioactivity show a distinctly 
seasonal variation of the course of the vertical profiles. In  spring the concentration of 
radioactivity increases rapidly with altitude when passing from the upper troposphere 
into the lower stratosphere. In  summer the increase is only moderate, in autumn it is 
low, but in winter a greater increase is observed, which reaches its maximum value 
during spring. Additionally a special evaluation of the worldwide Sr-90 data (1958- 
1965) indicates that the meridional transport of radioactive aerosols depends on the 
meridional distribution of the zonal wind velocity, and on the gradient of concentration 
created by the conditions of injection of radioactive debris from nuclear tests. Thus one 
may conclude, that the process of eddy diffusion is the main cause of the meridional 
transport and the vertical deposition of radioactive aerosols from the stratosphere. 
In the spring the lower stratosphere is filled by a greatly enlarged supply of radio- 
active material, but in the autumn the stratosphere is depleted because of the lack of 
supply. A tropopause mechanism is not a t  all necessary if the fallout phenomena are 
considered in this "dynamic" manner. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Messungen der Radioaktivitiitskonzentration im Bereich der Tropopause zeigen einen 
deutlich von der Jahreszeit abhiingigen Verlauf in den Vertikalprofilen. Im Fruhjahr 
nimmt die Radioaktivitiitskonzentration mit steigender Hohe beim tfbergang aus der 
Troposphiire in die untere Stratosphiire rapide zu, im Sommer maBig, im Herbst nur 
wenig, wahrend im Winter ein erneuter Anstieg beobachtet wird, der im Fruhjahr sein 
Maximum erreicht. Durch eine spezielle Auswertung der weltweiten Sr-90 Dsten von 
1958-1965 kann gezeigt werden, daB der Meridionaltransport von radioaktiven 
Aerosolen von der meridionalen Verteilung der zonalen Windgeschwindigkeiten und 
von dem durch die Injektion bei Kernwaffentests hervorgerufenen Konzentrations- 
gefalle abhiingig ist. Dies legt den SchluB nahe, da13 der ProzeB der eddy diffusion die 
Hauptursache sowohl fur den Meridionaltransport als auch fur die Vertikalabscheidung 
radioaktiver Aerosole aus der Stratosphiire ist. Es kommt im Fruhjahr zu einer Auf- 
fullung der unteren Stratosphiire mittlerer Breiten durch einen stark erhohten Nach- 
schub an radioaktivem Material und im Herbst zu einer Entleerung, da der Nachschub 
geringer wird. Ein Tropopausenmechanismus ist fur diese ,,dynamische" Betrachtungs- 
weise der Phanomene das Fallout nicht mehr erforderlich. 

1. Einleitung dende Motor fur den Transport radioaktiver 
Aerosole in  der Stratosphare und  fur deren 

Die Beobachtungsdaten vor allem der letzten Abscheidung am Boden ist. Andererseits zeigen 
J a h r e  deuten mehr und mehr darauf hin, daB die Messungen der Vertikalprofile der Radio- 
niaht Konvektionsstromungen oder geschlos- aktivitatskonzentration im Bereich des Uber- 
sene Zirkulationssysteme sondern daB vielmehr gangs von der Stratosphare zur Troposphare 
der ProzeB der ,,eddy diffusion'' der entschei- einen starken Sprung, der die Annahme zu 
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Difference between Height of Measurement ond Height of the 
Tropopause km 

Abb. 1. Jahreszeitliche Vertikalprofile der Radioaktivitiitskonzentration im Bereich der Tropopause. 

rechtfertigen scheint, daB die Tropopause bei 
den Abscheidungsvorgangen aus der Strato- 
sphiire einen erheblichen EinfluB hat. Hierin 
liegt ein gewisser Widerspruch. Denn nach 
Emden (1913) erzeugt allein das Gleichgewicht 
zwischen Ein- und Ausstrahlung in einer 
ruhenden Atmosphare ein bodennahes Gebiet 
mit negativem vertikalem Temperaturgradien- 
ten mit einem daruber gelagerten Gebiet 
praktischer Isothermie und damit an der 
ubergangsstelle eine Tropopause. Diese ist so 
gesehen cin Gebilde statischer Genese. Durch 
den Knick im vertikalen Temperaturgradienten 
wird die Tropopause zwar ein Hindernis fur 
einen adiabatischen Massenflu0 darstellen, aber 
es ist nicht einzusehon, wie dadurch eine Sprung- 
stelle im vertikalen Diffusionskoeffizienten ent- 
stehen kann. 

Diese uberlegungen haben den Autor dazu 
gefiihrt, bei der Deutung der seineneit gemein- 
Sam mit 0. C. Allkofer unternommenen Radio- 
aktivitiitsmessungen in der Atmosphiire bis in 
35 km Hohe ein ,,dynamisches" Konzept zu- 
grundezulegen und Gedanken aus der Null- 
schicht-Konzeption von Faust (1954 und 1968) 
in diese Uberlegungen zu ubertragen, Allkofer & 
Fox (1966). 

In  dieser Arbeit werden die bisher unver- 
offentlichten Daten von 33 MeBflugen im Be- 
reich der Tropopause aus dem Jahre 1964/65 
vorgelegt. Diese Messungen der Anderung der 
Radioaktivitiitskonzentration beim ubergang 
von der Stratosphiire in die Troposphiire zeigen 
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eine deutliche jahreszeitabhiingige Variation, 
die das Wechselspiel von Auffullung und Ent- 
leerung der unteren Stratosphare demonstriert, 
welches auch Newel1 (1961) auf Grund seiner 
Daten vorgeschlagen hat. Dieser ProzeB wieder- 
um ist nur zu verstehen, wenn er eng mit dem 
Meridionaltransport der radioaktiven Kern- 
waffenriickstiinde verknupft wird. Daher wur- 
den die langjiihrigen, weltweiten Sr-90 Daten 
(1958-1965), die Volchok (1966) mitgeteilt hat, 
einer speziellen numerischen Analyse unterzogen 
um zu zeigen, daB tatsiichlich eine enge Korrela- 
tion zwischen Konzentrationsgefiille und mitt- 
lerer Windgeschwindigkeit einerseits und Trans- 
port und Abscheidung von radioaktivem 
Material andererseits besteht. 

2. Ergebnisse 

Die Abb. 1 zeigt das Ergebnis einer Aus- 
wertung von 33 MeBflugen, welche im Zeitraum 
1964/65 durchgefiihrt wurden, um speziell den 
Ausscheidungsmechanismus an der Grenze der 
Stratosphiire zur Troposphare zu studieren. 
Diese Fluge fanden im Rahmen eines umfang- 
reichen Programms zur Messung der Redio- 
aktivitiitskonzentration in der Atmosphiire bis 
in 35 km Hohe statt. Bei den hier ausgewerteten 
Flugen wurden die radioaktiven Aerosole auf 
Filtern in einem Geriit niedergeschlagen, das 
vorher in einem Hochgeschwindigkeitswind- 
kana1 der Aerodynamischen Versuchsanstalt 
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Abb. 2. Breitenverteilung der mittleren jiihrlichen Sr-90 Abscheidung a m  Boden wahrend der beiden 
Kernwaffentestfreien Perioden 1959-1961 und 1963-1965 und Breitenverteilung der kummulierten Sr-90 
Abscheidung a m  Boden wahrend des gesamten Zeitraumes 1958-1965. 

Gottingen geeicht worden war. Einzelheiten 
uber das gemeinsam mit 0. C. Allkofer durch- 
gefiihrte Programm und uber die MeDtechnik 
sind in Allkofer & Fox (1966) und Allkofer, 
Fox & Hauser (1967) beschrieben. 

In  der Abbildung sind die gemessenen Werte 
fur die Konzentration der Gesamtradioaktivitat 
in Abhangigkeit von der Flughohe relativ zur 
aktuellen Lage der Tropopause aufgetragen. 
Die Fluge fanden uber Nordwestdeutschland 
statt. Die meteorologischen Daten (Lage der 
Schicht des maximalen Windes und der Tropo- 
pause) wurden dem Amtsblatt des Deutschen 
Wetterdienstes (Aerologische Beobachtungen 
des taglichen Wetterberichtes) entnommen. 
Zugrunde liegen die Aufstiege folgender Sta- 
tionen: Schleswig, Emden, Hannover und Koln. 
Die Daten von der zentral gelegenen Station 
Emden (53”22’ N, 07’12’ 0) wurden dabei 
bevorzugt gewertet. 

Ah interessantestes Ergebnis der Messungen 
sind die jahreszeitlichen Unterschiede in den 
Vertikalprofilen anzusehen. Zwar reichen die 
Daten nicht aus, um den mittleren Verlauf der 
Profile wahrend der vier Jahreszeiten (wie es 
durch die ausgezogenen Linien angedeutet ist) 
mit Sicherheit zu belegen, aber die Tendenz in 
den Verlaufen tritt eindeutig hervor, und das 
ist in diesem Zusammenhang entscheidend. Im 
Friihjahr steigt die Radioaktivitiitskonzentra- 
tion im Bereich der Tropopause mit zunehmen- 

der Hohe rapide an, im Sommer maDig, im 
Herbst nur wenig, um im Winter wieder einen 
stiirkeren Anstieg aufzuweisen, welcher im 
Fruhjahr ein Maximum erreicht. 

Dieses Verhalten konnte dadurch erklart 
werden, daB im Friihjahr ein Barrieren- 
mechanismus im Bereich der Tropopause wirk- 
Sam wird, der sich im Herbst nur wenig oder 
uberhaupt nicht auswirkt. Gerade das Gegenteil 
ist aber der Fall. Der bekannte Effekt des 
Friihjahrsmaximums der Radioaktivitatsab- 
scheidung am Boden zeigt, daD die Ausschei- 
dungsraten aus der Stratosphare gerade im 
Fruhjahr stark erhoht sind. Das bedeutet aber, 
daB offenbar im Fruhjahr der Nachschub an 
radioaktivem Material in der unteren Strato- 
sphiire auBerordentlich stark zunehmen muB, 
damit trotz erhohter Ausscheidungsraten das 
Konzentrationsgefalle im Vertikalprofil anstiegt, 
wahrend im Herbst dieser Nachschub ausbleibt 
and daher ein Effekt gefunden wird, der einer 
Entleerung der unteren Stratosphare gleich- 
kommt. Dieser Mechanismus kann nur funk- 
tionieren, wenn der meridionale Transport 
radioaktiver Aerosole von den meridionalen 
Gradienten der zonalen Windgeschwindigkeit 
einerseits und der Konzentration der Aerosole 
andererseits abhangig ist. Die enge Korrelation 
zwischen den Breitenkreis-parallelen Winden 
und der Fallout-Abscheidung wurde von 
Newel1 (1963) und Allkofer & Fox (1966) 
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gezeigt. Diese fiihrt zu der bekannten Breiten- 
verteilung des Fallout am Boden mit dem aus- 
gepriigten Maximum um 40" geogr. Breite. Um 
die Abhiingigkeit dieser Breitenverteilung von 
der anfiinglichen Lokalisation des durch Kern- 
waffentests injizierten radioaktiven Materials 
zu zeigen, wurden die von Volchok (1966) mit- 
geteilten Daten der weltweiten Sr-90 Abschei- 
dung am Boden einer speziellen Analyse unter- 
worfen. Die Daten f i i r  die Breitenverteilung der 
jiihrlichen Sr-90 Abscheidung am Boden wiih- 
rend des Zeitraums 1958 bis 1965 wurden uber 
die beiden kernwaffentestfreien Perioden 1959- 
1961 und 1963-1965 gemittelt, um mogliche 
individuelle meteorologische Variationen weit- 
gehend auszuschlieDen. Die Abb. 2 zeigt diese 
mittlere jiihrliche Breitenverteilung der Sr-90 
Abscheidung am Boden f i i r  beide Perioden, 
aufgetragen in willkiirlichen Einheiten. Um die 
jiihrlichen Schwankungen auszuschalten, ist es 
erforderlich, daB jedes Jahr des Mittelungs- 
zeitraumes mit dem gleichen Gewicht eingeht. 
Dies ist aber nicht gewiihrleistet, da die jiihr- 
lichen Ausscheidungsmengen sehr stark mit der 
Ausgangskonzentration in der Stratosphiire 
variieren. Daher wurden die jiihrlichen Kurven 
vor der Mittelwertbildung willkurlich auf einen 
gemeinsamen Punkt normiert, so dal3 der Wert 
f i i r  das Breitenband 30" bis 40" N jeweils 1000 
betriigt. (Die in der Abb. 2 punktiert gezeichnete 
Kurve der kummulierten Sr-90 Abscheidung des 
gesamten Zeitraumes 1958-1965 hat einen ganz 
iihnlichen Verlauf wie die Kurve der zweiten 
Periode 1963-1965. Dies zeigt, wie sehr durch 
die hohen Injektionsraten in der zweiten Test- 
periode die Daten aus der Periode 1959-1961 
uberspielt werden und wie notwendig daher die 
Normierung der Daten ist.) Um lokale Effekte 
moglichst auszuschlieBen, wurden die Kurven 
der Testperioden Jan. bis Dee. 1958 und Okt. 
1961 bis Dez. 1962 nicht verwertet. 

Die beiden testfreien Perioden 1959-1961 und 
1963-1965 zeichnen sich durch eine unter- 
schiedliche Ausgangsverteilung der Radioakti- 
vitltskonzentration in der Stratosphiire aus. 
Dies wurde in der Abb. 2 durch Angabe der 
Injektionsmengen von radioaktivem Material 
(in Energieiiquivalenten) angedeutet . Vor der 
ersten Periode wurden in die polare und tropi- 
sche Zone der Stratosphare 17 bzw. 19 MT TNT 
Energieiiquivalente injiziert, die Ausgangs- 
konzentration an radioaktivem Material war in 
beiden Zonen etwa die gleiche. Dagegen wurde 
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vor Beginn der zweiten Periode in die polare 
Stratosphiire etwa die vierfache Menge an radio- 
aktivem Material injiziert wie in die tropische 
Stratosphiire, niimlich 65 MT TNT gegenuber 
15 MT TNT, Fox (1966). Der Kurvenverlauf 
fur die Periode 1963-1965 zeigt dement- 
sprechend eine deutliche Verlagerung des Ab- 
scheidungsmaximums nach Norden gegenuber 
der Breitenverteilung fur 1959-1961, die sich 
allein aus den unterschiedlichen Injektions- 
raten vor Beginn beider Perioden erkliirt. Diese 
Tatsache wird noch verdeutlicht wenn man die 
Abscheidung an der Sudhalbkugel der Erde 
berucksichtigt: 1959-1961 wurde auf der Nord- 
halbkugel der Erde etwa die dreifache Menge an 
Sr-90 abgeschieden wie auf der Sudhalbkugel, 
1963-1965 war es jedoch mehr a1s die vierein- 
halbfache Menge. Diese bevorzugte Abscheidung 
auf der nordlichen Hemisphiire geht allein auf 
die vermehrte Injektion an radioaktivem 
Material in die polare Stratosphiire wiihrend der 
zweiten Kernwaffentestperiode 1961/62 zuriick. 
Der meridionale Transport erfolgt offenbar in 
Abhiingigkeit von dem Konzentrationsgefiille in 
der Stratosphiire, wie es bei Diffusionsprozessen 
zu erwarten ist. 

3. Diskussion 

Diese Ergebnisse lassen sich auf die einfachste 
Weise verstehen, wenn man annimmt, daD 
sowohl der meridionale Transport a1s auch die 
vertikale Abscheidung von radioaktiven Aero- 
solen in der unteren Stratosphiire in uber- 
wiegendem MaB durch den ProzeD der ,,eddy 
diffusion" verursacht werden, wobei die Diffu- 
sionskoeffizienten an die Meridionalverteilung 
der oberen Winde gebunden sind. Fur diese 
Annahme spricht vor allem die enge Korrelation 
der Fallout-Phanomene mit den oberen Wind- 
stromungen, die sowohl hinsichtlich der Breiten- 
verteilung als auch bezuglich der jahreszeit- 
lichen Variationen nachgewiesen werden kann. 
Die Korrelation in den Meridionalverteilungen 
von Fallout und zonaler Zirkulation kann aus 
dem Vergleich der Abbildungen 2 und 3 erkannt 
werden. Die Abb. 3 zeigt einen Meridional- 
schnitt durch die Atmosphiire der Nordhalb- 
kugel bis in 22 km Hohe. Die eingezeichneten 
Isotachenlinien der mittleren jiihrlichen Zonal- 
windkomponenten (gemittelt uber die geogr. 
Lange) sind einer Arbeit von Holopainen (1966) 
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Abb .  3 .  Meridionalverteilung der mittleren jahrlichen Zonalwindkomponente, gemittelt uber die geogra- 
phische Lange. Einheiten: m sec-1 .Stark ausgezogene Linie: mittlere jiihrliche Lag8 der hochtropospharischen 
Maximalwindschicht nach Faust (1960), punktierte Linie: mittlere jahrliche Tropopausenlage. 

entnommen und basieren auf den von Crutcher 
(1959) mitgeteilten Karten der mittleren Winde; 
sie wurden unter Beriicksichtigung der Neigung 
der Isobarenfliichen umgezeichnet und durch 
die Daten von Oort (1965) fur die Niveaus von 
100 mb bis 30 mb ergiinzt. (Der AnschluB der 
Daten von Oort, die nur den Zeitraum von IGY 
1957/58 umfassen, an diejenigen von Holopai- 
nen, die uber einen Mindestzeitraum von 5 
Jahren gemittelt sind, liiljt sich ohne Schwierig- 
keiten durchfuhren.) Die Daten von Crutcher 
(1959), Holopainen (1966) und Oort (1965) 
zeigen, daB die Isolinien sowohl der ,,standing 
eddy"-als auch der ,,transient eddy"-Kom- 
ponente der oberen Horizontalwinde prinzipiell 
die gleiche meridionale Verteilung aufweisen 
wie die Isotachen in Abb. 3. DemgemiiB sollte 
m.E. das gleiche fur die Diffusionskoeffizienten 
gelten, und es ist evident, daB daraus qualitativ 
die in Abb. 2 gezeigten Breitenverteilungen des 
Sr-90 am Boden resultieren konnen, wenn man 
zusiitzlich noch die Injektionsbedingungen fur 
Sr-90 in der Stratosphare beriicksichtigt. 

Hinsichtlich der jahreszeitlichen Variationen 
der Sr-90 Abscheidung am Boden wurden die 
Sr-90 Daten von Volchok (1966) einem analogen 
Auswerteverfahren unterzogen, wie es hinsicht - 
lich der Breitenverteilung in Abb. 2 geschehen 
ist. Das Ergebnis bestiitigt, jetzt gesichert 
durch Mittelung langjiihriger Deten, die Beob- 
achtungen, die z.B. von Newel1 (1961) aber 
auch anderen Autoren mitgeteilt wurden: Das 
Friihjahrsmaximum der Radioaktivitatsabschei- 
dung am Boden verlagert sich mit fortschreiten- 
der Jahreszeit von Suden nach Norden, etwa 
parallel mit der Nordwiirtsverlagerung des 
Kerns der hochtroposphiirischen Maximalwind- 
schicht. Die Daten von Holopainen (1967) und 

Oort (1964) zeigen dies auch fur die ,,standing 
eddy"- und ,,transient eddy"-Komponenten der 
oberen Horizontalwindkomponenten. Dadurch 
laBt sich die meridionale Verlagerung des Ab- 
scheidungsmaximums mit fortschreitender Jah- 
reszeit zwanglos erkliiren. Die Intensitiitsunter- 
schiede, die vor allem die ,,transient eddy"- 
Komponente betreffen, erkliiren das Auftreten 
des Fruhjahrsmaximums als solchem. 

Gegen diese These, daB ,,eddy diffusion"- 
Prozesse mit an das zonale Windfeld gebundenen 
Diffusionskoeffizienten fur Transport und Ab- 
scheidung radioaktiver Aerosole verantwortlich 
sind, spricht das Modell von Davidson, Friend & 
Seitz (1966). Ihr Modell basiert auf der Annahme 
von ,,eddy diffusion"-Prozessen als Hauptmotor 
fur Transport und Abscheidung der radio- 
aktiven Aerosole. Die Autoren berucksichtigen 
auBerdem die Partikelfallgeschwindigkeit nach 
Berechnungen von Junge, Chagnon & Manson 
(1961), wash-out-Effekte in der Troposphiire 
proportional der von Moller (1951) mitgeteilten 
Breitenverteilung der jahrlichen Niederschliige 
und schlieBlich Effekte der Tropopause. Das 
Ergebnis der Berechnungen, denen jeweils 
unterschiedliche Annahmen uber die Verteilung 
der GroBen der horizontalen und vertikalen Dif- 
fusionskoeffizienten zugrundelagen, ist hochst 
bemerkenswert: Man erzielte das beste Ergebnis 
bei Annahme eines konstanten horizontalen 
Diffusionskoeffizienten in des gesamten Atmo- 
sphiire und je eines konstanten vertikalen 
Diffusionskoeffizienten fur die Stratosphiire 
bzw. die Troposphiire. Notwendige Bedingung 
fur befriedigende Ergebnisse war, daB die 
Achsenneigung der Hauptdiffusionsrichtung 
parallel zur mittleren jahrlichen Tropopausen- 
konfiguration gewiihlt wurde, wobei man im 
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Bereich der Bruchstelle zwischen 33,5" und 
46,5" geographischer Breite eine lineare Ver- 
bindung der beiden Tropopauseniiste annahm. 

Die Annahme einer erhohten Abscheidungs- 
rate im Bereich der Bruchstelle der Tropopause 
verschlechterte die Ergebnisse erheblich. Dies 
ist verstiindlich, nachdem Danielsen (1959) und 
Staley (1962) seinerzeit die Durchliissigkeit der 
Tropopause in weiten Bereichen auBerhalb der 
Bruchstelle der Tropopause festgestellt haben. 
Erstaunlich ist dagegen und fur die hier gesetzte 
These von groBer Bedeutung, dalj das Modell 
von Davidson, Friend & Seitz unbefriedigende 
Ergebnisse liefert, wenn die Diffusionskoeffi- 
zienten an die Verteilung der oberen Winde 
gekoppelt werden. Zwischen der hier ver- 
tretenen These, die die Diffusionskoeffizienten 
an die oberen Winde koppelt und auf diese 
Weise die Phanomene des Fallout ohne die 
Hilfe eines Tropopausenmechanismus qualitativ 
gut beschreibt, und der quantitativen Modell- 
rechnung tritt also ein Widerspruch zutage. Es 
stellt sich die Frage, wie dieser aufzulosen ist. 

Zunachst kann gesagt werden, dal3 die 
Annahme konstanter Diffusionskoeffizienten 
sicherlich eine grobe Niiherung an die tatsach- 
lichen Verhiiltnisse ist, die durch die zusiitzliche 
Annahme uber die Achsenneigung der Haupt- 
diffusionsrichtung verbessert wird. Diese Vor- 
aussetzung bringt scheinbar die Tropopause 
wieder ins Spiel, obwohl Rechnungen unter der 
Annahme einer Tropopausenbruchstelle nicht 
zum Ziel gefiihrt haben.-Fiir die mittleren und 
hohen Breiten liegt die Tropopause parallel zur 
hochtropospharischen Schicht maximaler Wind- 
geschwindigkeit, wie aus Abb. 3 hervorgeht. 
In  diesem Bereich ist es selbstverstandlich, da5 
die Hauptachse der Diffusion diese Richtung 
einnimmt, die Existenz der Tropopause ware 
dazu nicht erforderlich. Im Bereich der tropi- 
schen Tropopause ist dagegen keine Beziehung 
zum meridionalen Windfeld festzustellen (vgl. 
-4bb. 3). 

Eine Erkliirung hierfur konnte man finden, 
wenn man mit Faust (1954 und 1968) der 
hochtroposphiirischen Maximalwindschicht den 
Charakter einer Nullschicht zulegt (auch wenn 
diese Frage noch nicht vollstiindig gesichert ist). 
Aus der Existenz einer Nullschicht folgt nach 
Attmannspacher (1961) die Auflosung der 
,,statischen" Tropopause im Sinne von Emden 
(1913) (8. Abschn. 1) und die Erzeugung einer 
,,dynamischen" Tropopause durch die Null- 
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schicht. Diese wurde sich vollstiindig in daa hier 
entworfene Bild eingliedern. 

Die Maximalwindschicht hat aber in den 
tropischen Breiten keinen Nullschichtcharakter; 
daher entfiillt fur diese Region die Verbindung 
der Tropopause mit dem zonalen Windfeld; 
darauf hat Attmannspacher (1961) ausdruck- 
lich hingewiesen. Der tropische Zweig der 
Tropopause ist also als ,,statische" Tropopause 
anzusprechen. Unter diesen Umstiinden ist der 
SchluB moglich, daB in den tropischen Breiten 
andere Prozesse als ,,eddy diffusion" bei 
Transport und Abscheidung radioaktiver Aero- 
sole eine entscheidende Rolle spielen und daB 
hier der Grund fur die scheinbaren Wider- 
spriiche zwischen der hier vertretenen These 
und den Rechnungen von Davidson, Friend & 
Seitz zu suchen ist. Fur diese Behauptung 
sprechen auch Daten von Feely et al. (1966), 
aus denen hervorgeht, daB der horizontale 
Gradient der Sr-90 Konzentration in der Strato- 
sphare seine urspriingliche Richtung von Nor- 
den nach Suden, die durch die Injektion bedingt 
ist, umkehrt. Dieser Effekt ist durch Diffusion 
allein nicht gut erklarlich. AuBerdem ist auf die 
besonderen Verhiiltnisse der tropischen zonalen 
Zirkulation hinzuweisen, wie z. B. die Ost-West- 
Umstellung und die 26-Monats-Oszillation. 

AbschlieBend sei noch eine spezielle Frage im 
Zusammenhang mit den hier vorgelegten Mes- 
sungen erortert. Der starke Sprung in der Radio- 
aktivitiitskonzentration in den Vertikalprofilen 
liegt in der NBhe der Tropopause. Dies konnte 
auf einen entscheidenden Einflulj der Tropo- 
pause auf die Abscheidung der radioaktiven 
Aerosole schlieBen lassen. Jedoch ist auch dies 
ein Ergebnis der Verteilung der Diffusionsko- 
effizienten. Im Bereich der Maximalwindschicht 
nehmen die vertikalen Diffusionskoeffizienten 
besonders hohe Werte an, Newel1 (1963). Die 
Abscheidung ist in diesem Gebiet also be- 
schleunigt. Dadurch kommt es zu einem 
Ansteigen des vertikalen Gradienten der Radio- 
aktivitiitskonzentration in der direkt dariiber 
liegenden Schicht, ein Effekt, den Machta (1906) 
in speziellen Modellrechnungen gezeigt hat. 

4. SchluD 

Die Messungen der Radioaktivitiitskonzen- 
tration an der Grenze zwischen Stratosphare und 
Troposphiire zeigen eine jahreszeitliche Varia- 
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tion, die sich zwanglos ineine allgemeineBetrach- 
tungsweise der Fallout-Phiinomene auf der Basis 
von ,,eddy diffusion" Prozessen einfugen. F u r  
mittlere und hohe geographische Breiten kann 
f i i r  die Erkliirung der Phiinomene auf einen 
aktiven Tropopausenmechanismus verzichtet 
w-erden . 

Offenbach, fur ausfuhrliche und  anregende 
Diskussionen. Ich  danke dem Zentralinstitut 
fur  Atomenergie Dokumentation (ZAED), 
Frankfurt, fur  die zur Verfugungstellung von 
spezieller Literatur. Vor allem mochte ich mich 
bei Frau I. Fleischhauer und Frau  G. Wegener 
fur  die Hilfe bei der Auswertung und Dar- 
stellung der Daten bedanken. 

Mein Dank gilt besonders Herrn Dr. H. Faus t  
iind Herrn Dr. Huslein, Deutscher Wetterdienst, 
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