Infos über natürliche Sonnenstrahlung 
und ihre Attenuation im Wasser

Die Abnahme der Intensität von Licht in einem Wasserkörper pro Weglänge des Lichtes wird als Lichtattenuation bezeichnet. Die Attenuation wird dabei vom Wasser selbst und von optisch aktiven Wasserinhaltsstoffen bewirkt, die das eingestrahlte Licht entweder streuen oder absorbieren. Die optisch aktiven Wasserinhaltsstoffe können unterteilt werden in unbelebtes partikuläres Material (Tripton), Phytoplankton und gelöste Gelbstoffe.

Zur Beschreibung der Lichtattenuation in einem Wasserkörper werden die optischen Eigenschaften des Wassers und seiner Inhaltsstoffe hinzugezogen. Unterschieden werden die inhärenten und apparenten optischen Eigenschaften.

Inhärente optische Eigenschaften: Die inhärenten optischen Eigenschaften (IOP – inherent optical properties) des Wassers und der Wasserinhaltsstoffe zeigen keine Abhängigkeit von der Richtung und der Intensität des eingestrahlten Lichtes. Sie charakterisieren nur die Abnahme der Lichtintensität entlang der Strahlungsrichtung. Die wichtigste Variable zur Beschreibung der IOPs ist der Attenuationskoeffizient c, der sich in einen Absorptionskoeffizienten a und einen Streukoeffizienten b unterteilen lässt (c = a + b).
Apparente optische Eigenschaften: Die apparenten optischen Eigenschaften (AOP – apparent optical properties) sind einerseits abhängig von den inhärenten optischen Eigenschaften und andererseits von der Intensität und der Richtung des einfallenden Lichts. Beschreibende Variablen für die AOPs sind die Strahldichte L, die Bestrahlungsstärke E, der Reflexionsgrad R und der vertikale Attenuationskoeffizient Kd.

Die meisten apparenten optischen Eigenschaften sind von der Wellenlänge  des Lichtes abhängig. Diese Wellenlängenabhängigkeit ist, sofern nicht anders erwähnt, für alle optischen Eigenschaften implizit gegeben,

Vertikaler Attenuationskoeffizient und euphotische Tiefe

Vertikaler Attenuationskoeffizient

Über die Messung der abwärtsgerichteten Bestrahlungsstärke Ed in verschiedenen Tiefen z lässt sich der vertikale Attenuationskoeffizient Kd für die Wassersäule zwischen z1 und z2 bestimmen (Kirk, 1994):
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Der Lichtfluss nimmt also über die Wassertiefe z zwischen z1 und z2 exponential ab.

Bei einer homogenen Verteilung der Wasserinhaltsstoffe in der Wassersäule und bei konstantem Lichtfluss, kann durch Umformung die Bestrahlungsstärke Ed(z) in einer beliebigen Tiefe aus der Bestrahlungsstärke an der Oberfläche Ed(z0), wobei z0 = 0, und dem vertikalen Attenuationskoeffizienten Kd berechnet werden:
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Sind die Voraussetzung der homogenen Wassersäule und des homogenen Lichtflusses erfüllt, lässt sich aus Kd die euphotische Tiefe zeu berechnen.
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Wobei zeu definiert ist als die Tiefe in der der Oberflächenwert der abwärtsgerichteten Bestrahlungsstärke auf 1% abgenommen hat. Die euphotische Tiefe zeu(PAR) gibt dabei den unteren Bereich der Wassersäule an, in der das Phytoplankton noch signifikant Photosynthese betreiben kann (Kirk 1994).

Absorptionskoeffizient:
Die Absorption stellt eine Aufnahme von Lichtenergie durch Moleküle dar, die dabei von einem Grundzustand in einen angeregten Zustand überführt werden.

Die Energie E eines Photons ist dabei abhängig von der Wellenlänge  des Lichts:

(8)
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Wobei c die Lichtgeschwindigkeit in einem Medium darstellt und h das Planksche Wirkungsquantum mit einem Wert von 6.63∙10-34 Js. Aufgrund der oben stehenden Formel wird ersichtlich, dass ein Photon der Wellenlänge 700 nm nur 57% der Energie eines Photons mit der Wellenlänge 400 nm aufweist.

Verantwortlich für die Absorption in Binnengewässern sind insbesondere Gelbstoffe, meist weniger wichtig sind organische Partikel, Phytoplankton und das Wasser selbst.
Der Absorptionskoeffizient a ist meist direkt proportional zur Konzentration eines absorbierenden Wasserinhaltsstoffes A, so dass ein spezifischer Absorptionskoeffizient a* angegeben werden kann (Frauendorfer 2002):

(9)
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Biomasseparameter: Umrechnung von POC auf SPOM 
(suspendiertes organisches Material)
Der POC wird mit einem Faktor 2.5 auf das suspendierte organische Material SPOM hochgerechnet, um den organischen Gewichtsanteil der Partikel abzuschätzen. Dabei wird davon ausgegangen, dass der organische Kohlenstoff C als C6H12O6 vorliegt und der erwähnte Faktor aus dem stöchiometrischen Molverhältnis nC02:nC6H12O6 = 6:1 in der Photosynthese (Umkehrung der Verbrennung) und den Molmassen M der Stoffe berechnet werden kann.
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Wobei mc dem POC entspricht. Der so berechnete Faktor von 2.5 dient nur zur Abschätzung der Gewichtsanteile von organischem Material am SPM.
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