Modul: Reibung in der atmospharischen Grenzschicht

Lernziel:

Verstandnis der reibungsbedingten Sekundarzirkulation in der

Planetarischen Grenzschicht, der reibungsbedingten Vertikal-
Geschwindigkeit sowie des Ekman-Pumping

Keywords: Ekman-Pumping

Reibungsbedingte Sekundarzirkulation
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Ekman-Spirale
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In der Grenzschicht wird der
geostrophische Wind der freien
Atmosphare reibungsbedingt
abgelenkt.

Die Stromlinien schneiden die
Isobaren unter dem Winkel .

Die Luft stromt aus dem Hoch
hinaus in das Tief hinein.

Frage: Wie andert sich die
Richtung und Betrag des
Windes in der Grenzschicht
mit der HOohe?
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Ekman-Spirale

geostrophischer Wind
(500-1000m) .

Die Ekman-Spirale gibt Aufschluss
Uber die Anderung des Windes bzgl.
Richtung und Betrag?

Hohe
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Primarzirkulation bei der
Ekman-Reibung

Hohenwind

Bodenwind
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Die reibungsbedingte Sekundarzirkulation und die Vertikal-
geschwindigkeit an der Obergrenze der Grenzschicht
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Analogie zum Ekman-Pumping: Tee-Experiment 1

1. Teeblatter in eine Tasse geben...

... anschlie3end mit Wasser auffullen.
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Analogie zum Ekman-Pumping: Tee-Experiment 2

2. Umruhren, mit konstanter Geschwindigkeit kreisen

3. Aufhoren zu ruhren und beobachten...

4. Beobachtung: nach kurzer Zeit sammeln sich die Tee-
blatter am Boden in der Tassenmitte, die FlUssigkeit
kommt schnell zur Ruhe
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Analogie zum Ekman-Pumping: Tee-Experiment 3 (Erklarung)

@® Rotierende Flussigkeit — es herrscht Gleichgewicht zwischen Druckgradientkraft P
und Zentrifugalkraft Z (P=const. Uber die gesamte Tasse, da Wasser inkompressibel

ist)
><>< Draufsicht: Tassenboden
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® Am Tassenboden bremst Reibung die Geschwindigkeit ab — Z wird geringer
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Analogie zum Ekman-Pumping: Tee-Experiment 4 (Erklarung)

® Am Boden stromt Flussigkeit ins Tassenzentrum

Draufsicht: Tassenboden

mP Die Teeblatter sammeln sich in der Mitte.
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Analogie zum Ekman-Pumping: Tee-Experiment 5 (Erklarung)

® Aufgrund der Massenerhaltung muss am Bodenzentrum FlUssigkeit aufsteigen,
als Ausgleich stromt FlUssigkeit am Rand abwarts

mPp Austausch von Flussigkeitsteilchen hoher
Winkelgeschwindigkeit (z.B. Teeblatt A)

C —-—-)\ mit Teilchen langsamer Geschwindigkeit
(z.B. Teeblatt B)
mp \/orticity wird sehr schnell abgebaut
U (schneller als durch Diffusion)
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Zusammenfassung / Merksatze

@ Es ist konzeptionell sinnvoll die Stomung in Primar- und Sekundar-
zirkulation zu zerlegen, da so Gleichgewicht und Ursache der Abweichung
vom Gleichgewicht festgelegt sind

@ Die Sekundarzirkulation beschreibt das Abweichen von Gleichgewichten.

Barokline Sekundarzirkulation — geostrophisches Gleichgewicht
— Abweichung ist der Tragheitskraft

Reibungsbed. Sekundarzirkulation — geostrophisches Gleichgewicht
— Abweichung: Reibungskraft

Tee-Experiment — zyklostrophisches Gleichgewicht
— Abweichung: Reibungskraft

@ Die Sekundarzirkulation steht immer senkrecht auf der Primarzirkulation.
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