Einflhrung in die Meteorologie Tell |

L uftmassen und Fronten

» Eine Gruppe von skandinavischen M eteorlogen unter suchte
Anfang der 20er Jahre das Verhalten von

Tefdruckgebieten in Europa.

» Die Ergebnisse dieser Forschung verwendet man immer
noch im praktischen Wetterdienst.

» Damals wurden z.B. die Begriffe , Luftmasse" und , Front“
eingefuhrt, um den Aufbau der Tropsphére in mittleren
und hohen Breiten zu beschreiben.




L uftmassen und Fronten 2

> Die taglichen Wetterbeobachtungen zeigen, dafl die
Temperatur vom Aquator zum Pol nicht gleichmalig
abnimmt.

> Es qgibt groe Gebiete mit nahezu einheitlichen
Verhéltnissen - sogenannte L uftmassen.

» Diese Luftmassen sind durch schmale Zonen getrennt, in
denen sich auf geringe Entfernung die Temperatur stark
andert - sogenannte Fronten.

» Die Analyse der Fronten und Luftmassenverteilungen sowie
ihre Darstellung in Karten bildet heute die Grundlage ftr
eine Wettervor her sage.

L uftmassen und Fronten 3

» Innerhalb einer Luftmasse andern sich Temperatur,
Feuchte, Stabilitat und Staubkonzentration nur wenig.

» Heute moéchte ich die Entstehung dieser Eigenschaften wie
auch die Umwandlung der Luftmasse auf ihren
Transporweg erlautern.

» Temperatur und Feuchte in den hoheren Luftschichten
lassen sich am besten in einem thermodynamischen
Diagramm unter suchen.

» Spéater werde ich die Grundlagen solcher Diagramme
herleiten und erlaren.




Fronten

» Zwischen zwel verschiedenen Luftmassen bildet sich eine
geneigte Grenzflache (Frontflache) an, der die schwere
Kaltluft unter dieleichtere War mluft schiebt.

Frontflache

Kaltfront tber Coburg




Kaltfront iber Munich

Southerly Buster Uber Sydney




Polarfront

> In einer vereinfachten Vorstellung von der allgemeinen
Zirkulation in der Atmosphare werden die tropische Luft
und die Polarluft durch eine einzige Front getrennt - die

sogenatnne ,, Polarfront*”.
» Die Polarfront umschlief3t nach dieser Vorstellung praktisch

die ganze Hemisphére.
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» |In den unteren Troposphéare ist die Temperaturgradient an
der Front haufig noch starker, obwohl nur an einigen Stellen.

» Dazwischen liegen grof3ere Gebiete, in denen die Polarfront
fehlt. Hierfr gibt eszwei Grinde:

1.

Im Bereich von Tiefdruck- und Hochdruckgebieten der
mittleren  Breiten entstehen Luftmassen, deren
Temperaturen zwischen denen von tropischer und polarer
L uft liegen. Die Polarfront wird dadurch in mehrere Teile
aufgespalten.

Kontinente kdnnen weniger Warme speichern als Ozeane.
Wo kalte kontinentale Luftmassen auf warme maritime
Luftmassen treffen (z.B. an den Ostkisten von
Nordamerika und  Asen), ist deshalb der
Temperaturgegensatz in der Atmosphére besonder s hoch.

» |ch werde néchstes Semester die Bildung und Veralgerung
von Fronten noch ausfuhrlicher erklaren.

» Zunachst soll das Augenmerk auf die Gebiete zwischen den
Fronten gerichtet sein - d.h. auf die L uftmassen.




Entstehung und Transfor mation von L uftmassen

» Die Luft erhalt bestimmte spezifische Eigenscshaften, wenn
Uber mehrere Tage die gleichen physikalischen Einfllsse
(solche Einflisse sind z.B. Strahlung, turbulenter und
konvektiver Austausch und Verdunstung vom jeweiligen
Untergrund her) auf sie einwirken.

» Urspringlich unterschied man nur zwe Luftmasen, die
Polarluft (P) und die Tropikluft (T). Diese Luftmassen sind

durch die Polarfront getrennt.
» Die Situation ist aber wesentlich komplizierter.

» Das nachstes Bild zeigt ein Nord-Sid-Querschnitt der
mittleren Luftbewegungen in der Atmosphére.
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Esist klar, daf3 die Einteilung noch erganzt wer den muf3!




Zonal mean meridional circulation
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The mean meridional circulation and main surface wind regimes.

(after Defant, 1958)




Entstehung und Transformation von L uftmassen 2

> Reine Tropikluft kann bis in mittleren Breiten nur sehr
selten vorstol3en, da der subtropische Hochdruckgirtel ihre
Ausbreitung nach Norden verhindert.

» Auch stammt die Polarluft oft nicht direkt aus den
Polargebieten (arktische Polarluft), sondern haufig aus
Gronland oder Skandinavien.

» Die Polarfront trennt also mest subtropische von
subpolarer Luft.

> In mittleren Breiten werden durch die rasche Verlagerung
von Hochdruck - und Tiefdruckgebieten mit standiger
Anderung von Windgeschwindigkeit und Windrichtung die
L uftmasen ver mischt und umgewandelt - gemaRigte L uft.

» Eslassen sich somit 5 Hauptluftmassen unter scheiden.

Hauptluftmassen

arktische Polar [uft (P)
Subpolarluft (P

gemaligte L uft (N)

subtropische L uft (T

Tropikluft (T).

Das nachstes Bild zeigt die Verteilung dieser
Hauptluftmassen auf der Nordhalbkugel.




Transfor mation von L uftmassen

» Eine langere Verweildauer der Luft in einem bestimmten
Gebiet setzt geringe horizontale und vertikale
L uftbewegung voraus.

» Diese Bedingung ist in ausgedehnten, nahezu ortsfesten
Hochdruckgebieten erfillt, z.B. Subtropenhoch Uber den
Azoren, Kaltehoch Uber Sibirien, und in sich auflésenden,
windschwachen Tiefdruckzonen.

> Diese Gebiete werden Entstehungsgebiete oder Quellgebiete
genannt.

» Auf Grund der atmosphérischen Zirkulation strémen die
Luftmassen von ihren Enstehungsgebieten auch in andere
Regionen (z.B. Polarluft Gber warmes M eer wasser).




Transfor mation von L uftmassen

» Bel weitem Transportweg fuhren die neuen Untergrund-
und Strahlungs-bedingungen zu ener Umwandlung
(Transformation).

» Diese Veranderungen haben grofRen Einflul auf die
Wetterver hadltnissein der Luftmasse.

» Es gibt verschiedene Mechanismen fir Luftmassen-
transformation.

» Einige dieser Mechanismen werden im nachsten Bild
gezeigt.

Erwarmung durch Einstrahlung
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AbkUhlung und Ausstrahlung
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