Luftbewegungen bei barokliner Schichtung
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Luftbewegungen bei barokliner Schichtung

» In den baroklinen Bereichen der Atmosphare schneiden sich
Druck- und Temperaturflachen unter einem beliebigen
Winkel.

» Dann variiert der Abstand und die Linienform der Isohypsen
von Druckflache zu Druckflache.

» z. B. die Tiefdruckzentren in Bodennahe werden haufig von
kreisformigen Isohypsen umgeben, wahrend die Hohen-
wetterkarten Trdge zeigen.

» Die Geschwindigkeit und die Richtung des geostrophischen
Windes sind auf den einzelnen Druckflachen unterschiedlich.




Bei barokliner Schichtung kreuzen sich Isohypsen und
Isothermen, so daf3 der geostrophische Wind eine Komponente
senkrecht zu den Isothermen oder Schichtdickenlinien besitzt.
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Die horizontale Zufuhr von unterschiedlich temperierte Luft
durch den geostrophischen Wind wird als geostrophische
Temperatur-advektion bezeichnet.

Es gibt zwei Moglichkeiten: >

Wenn der Wind von der kalteren zur warmeren Luft weht, so
wird - von einem festen Ort aus betrachtet - mit dem Wind

kaltere Luft advehiert . . ..

Man spricht dann von Kaltluftadvektion.




Wenn der Wind von warmeren zur kalteren Luft weht, so wird
- von einem festen Ort aus betrachtet - mit dem Wind warmere
Luft herantransportiert.

In diesem Fall herrscht Warmluftadvektion.
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Nach der thermischen Windgleichung
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blast der thermsiche Wind parallel zu den Isothermen
» Vg s00mb = Yg1000mb T VT 1000-500 mb

VT 1000-500 mb

VglOOO mb

Vg 500 mb

Hier dreht sich der geostrophische Wind mit der Hohe nach rechts




Hier ist |V 500 mbl > [V 1000 mol, SO dal’ der Abstand zwischen den
Isohypsen auf der 500 mb Druckflache kleiner sein muf3 als auf
der 1000 mb Druckflache.
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Der Fall von Warmluftadvektion

Warmluftadvektion ist mit einer antizyklonalen Drehung
verbunden (d.h. im Uhrzeigersinn).
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Der Fall von Kaltluftadvektion

Kaltluftadvektion ist mit einer zyklonalen Drehung
verbunden (d.h. gegen den Uhrzeigersinn).

Backing und Veering

» Oft sagt man auch, da3 der Wind bei Kaltluftadvektion mit
der HOhe nach links und bei Warmluftadvektion nach rechts
dreht.

» Meistens werden die englischen Ausdricke ‘backing’ (mit
der Hoéhe nach links drehen, riickdrehen) und ‘veering” (mit
der Hoéhe nach rechts drehen) auf der Nordhalbkugel und
Sudhalbkugel als Synonyme flir eine Drehung gegen den
Uhrzeigersinn bzw. im Uhrzeigersinn gebraucht.

» Wallace und Hobbs (S. 338) weichen davon ab und ordnen
den Begriffen auf der Stdhalbkugel die umgekehrten
Drehsinne zu!
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Die atmospharische Temperaturverteilung andert sich nicht
nur bei geostrophischer Temperaturadvektion sondern auch
bei Vertikalbewegung und durch diabatische Einflisse.

0+ AO

Aufsteigende Bewegung Absteigende Bewegung
fuhrt zur Abkihlung fuhrt zur Aufheizung

Diabatische Prozesse

Diabatische Einflusse schlieBen Warmezufuhr (z. B. Sonnen-
strahlung), Warmeentzug (z.B. nachtliche Ausstrahlung),
oder die Freisetzung von latenter Warme ein.

Diese Prozesse lassen sich im Gegensatz zur geostrophischen
Temperaturadvektion nur schwer quantitativ bestimmen.




Der thermische Wind legt das gesamte
geostrophische Windfeld fest

» Mit Hilfe der Gleichung fur den thermischen Wind ist es
moglich, das gesamte geostrophische Windfeld festzulegen.

» Man braucht die Temperaturverteilung T(x,y,p) und
gleichzeitig die Werte von p(x,y) oder von V(x,y) auf der
Erdoberflache oder einem anderen Bezugshiveau.

» Deshalb gentigen im Prinzip z.B. die Luftdruckmessungen,
reduziert auf Meeresh6he, zusammen mit Infrarot-
Temperatur-Sondierungen von Satelliten, um daraus die
drei-dimensionale Verteilung von V fur einen bestimmten
Zeitpunkt ableiten zu kénnen.

Diagnostische Gleichungen

die geostrophische Gleichung V =3k AV 7
g p
. o _ V2 oz
die Gradientwindgleichung fVv+ - = ga
g
die thermische Windgleichung Vi = f_k AV,D

 Diese Gleichungen enthalten keine Ableitung nach der Zeit!

* Sie kdnnen nicht verwendet werden um Veranderungen
der Luftstromungen vorherzusagen

Gleichungen dieser Art nennt man diagnostische Gleichungen




Prognostische Gleichungen

Wenn beispielsweise die Druckverteilung zu einem bestimmten
Zeitpunkt vorgegeben ist, 1ait sich aus der geostrophischen
Gleichung eine Diagnose des geostrophischen Windfeldes fur
diesen Zeitpunkt ableiten.

Im Gegensatz dazu erhalt man durch Integration nach t aus
der vollstandigen Newton’schen Gleichung

du 1
— =-2Vp+g-fau
dt 5 p+g A

eine VVorhersage der zeitlichen Entwicklung der Stromung.

Gleichungen dieser Art nennt man prognostischen Gleichungen

Prognostische Entwicklung der Stromung

Um eine Vorhersage der zeitlichen Entwicklung der Stromung
werden zusatzlich zur Bewegungsgleichung noch zwei weitere
Gleichungen bendtigt:

die thermodynamische Gleichung und die Kontinuitatsgleichung.

g =
wird bendtigt, um die Entwick- wird bendtigt, um die
lung des Temperaturfeldes Massenerhaltung
vorherzusagen. sicherzustellen.

Eine vollstandige Diskussion des Vorhersageproblems bildet die
Grundlage fur die Entwicklung von Computermodellen, wie sie
in der numerischen Wettervorhersage eingesetzt werden.







