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NUMERISCHE UND ANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN ZUM EINFLUSS EINER

DIABATISCHEN ERWÄRMUNG AUF DIE AUSBILDUNG FLACHER GRENZSCHICHT-

ROLLEN

Andreas Chlond

Max-Planck-Institut für Meteorologie, Hamburg

1. EINLEITUNG 2. ERGEBNISSE

Konvektive Vorgänge und die damit ver-

bundenen Transporte von Wärme und Impuls

treten in der Atmosphäre häufig organisiert

auf. Insbesondere werden im Bereich polarer

Kaltluftausbrüche häufig deutlich ausgepräg-

te Wolkenstrassen .beobachtet, die mit einer

rollenähnlichen Zirkulationsstru ktu r verbu n-

den sind. Im Gegensatz zur Laborkonvektion

können in der Natur sehr große Aspektver-

hältnisse (Abstand zwischen den Wolkenstras-

sen/Konvektionshöhe bis zu 15) angetroffen

werden, die wahrscheinlich im wesentlichen

eine Folge der freigesetzten Jatenten Wärme

sind.

Mit Hilfe eines zweidimensionalen,

hochauflösenden numerischen Modells und

mit einem einfachen analytisch handhabba-

ren Modell feuchter Konvektion wird daher

der Einfluß einer diabatischen Erwärmung auf

die Ausbildung flacher Grenzschichtrollen un-

tersucht. Hierzu wird ein Quellterm zur Be-

schreibung der in den Aufwindschläuchen frei

werdenden Kondensationswärme in die Mo-

dellgleichungen miteinbezogen. Eine genaue

Beschreibung der Modelle findet man bei

CHLOND (1988). Ziel der Untersuchungen ist

es, die Abhängigkeit des Aspektverhältnisses

der Rollen von den äußeren Parametern zu

bestimmen, insbesondere die Abhängigkeit

von der statischen Stabilität, der Höhe der

konvektiven Schicht und vom Bodenwärme-

fluß.
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Abbildung 1 zeigt berechnete Aspekt-

verhältnisse (a) und die mit der Konvektions-

höhe normierte Breite des Aufwindschlauches

(b) der Konvektionsrolle als Funktion des Sta-

bilitätsparameters Bc = (Ye - Ym) / (Yd - Ym),

wobei Ye den aktuellen Temperaturgradien-

ten, ym den feuchtadiabatischen Temperatur-

gradienten und yd den trockenadiabatischen

Temperaturgradienten bezeichnet. Die wich-

tigste Aussage ist, daß das Aspektverhältnis

der Grenzschichtrollen mit zunehmender sta-

tischer Stabilität der Wolkenschicht anwächst,
während sich die Breite des Aufwindgebietes

als nahezu stabilitätsunabhängig erweist. Die

Ergebnisse sind in Übereinstimmung mit Be-

obachtungen von MIURA (1986), der während

polarer Kaltluftausbrüche rollenartige Stru k-

turen mit einem Aspektverhältnis von bis zu

10-15 angetroffen hat. In CHLOND (1988) wird

gezeigt, daß die zu beobachtende Abhängig-

keit des Aspektverhältnisses von der statischen

Stabilität und der Grenzschichthöhe zumin-

destens qualitativ von den Modellen beschrie-
ben wird.
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Abb.1: Abhängigkeit des Aspektverhält-
nisses 2A (a) und des mit der Kon-
vektionshöhe normierten Aufwind-
gebietes 2X (b) der Konvektionsrol-
le vom Stabilitätsparameter Sc.
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