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Gliederung

e EinfUhrung in das Koordinatensystem in
FOOT3D

e Turbulenzparametrisierung
e Umsetzung in FOOT3D
e Quellen
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Janina Korper

Orographiefolgendes
gestauchtes n-
System

Vorteile:

e Stromungsrichtung und Koordinaten sind parallel

e Wir erreichen eine hohe Auflosung in den
Bereichen, die uns interessieren

Quelle (9)
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Orographiefolgendes n-System

z-h H Hohe des Modeloberrandes
H-h h Hohe der Topographie

n=H

Transformationsbeziehungen:

A= g =y
a ,7 — Abbildung 1: Vertikalschnitt mit Linien = const. und kovarianten (rechts) und
z H h kontravarianten (links) Basisvektoren.
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Damit wird aus den horizontalen Bewegungsgleichungen:
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Aufbau der planetarischen

Grenzschicht
Hohe,
Freie Atmosph
bis ca. 1000 m < Ekman Schicht Planetarische
Grenzschicht
bis 20-60 m { Mischungs (Prandl) Schicht
bis ca. 1mm { seUt\h icht

Quelle (4)
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Storungsansatz

e Man fangt bei der Navier-Stokes-Gleichung z. B. flir die u-
Komponente des Windes an:

PP Uikl vl e
mm) SchlieBungsproblem
du _(ﬁa_ﬁ+ ‘70_171+ Wa—ﬁ)+ - 1dp (Ou'q'Jr du;v'Jr du"w')

ot Uax Vay Mz 0 0x L ax\ 0 .
ngeu/r%beka{r{te

*Gemischte Terme (z.B. uu') werden vernachlassigt; Benutzung der Kontinuitatsgleichung
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Gradientansatz

Flr Impulsfltsse:

F ' u'--K (3 ww +4 1)

‘ Unbekannte sind nun die Diffusionskoeffizienten
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Der turbulente Fluss einer skalaren GroBe ¢ in Richtung x::
-, V- _
E¢ - u i ¢ - le-d)a xl-¢

K Diffusionskoeffizient
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Turbulente Flussdivergenz im n-
System

0.(0,2F,)+8,0,2F,)*+3,.0,2F,)
afc(ar]ZFx¢)+ aj;(a/]ZFwﬁ )]_ al] ax(ar)n Fx¢)+ ay(ar]r) Fy¢)+ az(ar]r] Fz¢ )]

0.4

turb: _azn
= —azn

Mit dieser Gleichung konnen wir also die Entwicklung turbulenter Fllisse bestimmen.

Entwicklungsbedarf: Die Transformierung der Gleichung flihrt zu (wenn auch
sehr geringen) Unterschieden in der numerischen Losung.
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Zentrale Gleichung flr die
Turbulenzparametrisierung

dte: axl-(]<zea xie)-l- I)b t Pg - E
mit
Pz Wi,
9,
P=-uud u
. : Yo P Scherungsterm
¢ - q3 P, Auftriebsterm
0.741 £ Dissipation
I

Mischungsweglange
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Scherung

Quelle (7)
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Auftrieb

Quelle (7)
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Stabilitat und Turbulenz

(b) Neutral (c) Unstable
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Zeitliche und raumliche Variabilitat
der TKE

Height (km)

}—————Day 33 »le Day 34 sle——Day 35 —]
Time (h)

Fig. 5.1  Modeled time and space variation of & (turbulence kinetic energy,
L units m2s? ), for Wangara. From Yamada and Mellor (1975).
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Berechnung der vertikalen
Diffusionskoeffizienten

Diffusionskoeffizient fur

die TKE: K _=1g0.2
Diffusionskoeffizient fur _
Temperatur und Feuchte: K H T [ q S H
Diffusionskoeffizient fur

den Impuls: KZM - ZQSM

| ist die Mischungsweglange

S, und S, sind empirische Parameter und Stabilitatsabhangig.

Sie wurden aus vereinfachten diagnostischen Beziehungen flr die turbulenten
Fluktuationen von Impuls, Temperatur und Feuchte abgeleitet.
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Mischungsweglange

ot
o Quelle (8)
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Berechnung der
Mischungsweglange

Blackadar-Ansatz

H
K Z I q Z dZ
Z - l mit der Grenzldnge: | = ()12
00 00 . H
K Z+ loo Jqdz
0
H Hohe des Modelloberandes
K Karmankonstante=0.4
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Berechnung der horizontalen
Diffusionskoeffizienten

1. Um Faktor 2.5 erhohte vertikale
Diffusionskoeffizienten (Gross, 1988)

2. Parametrisierung nach Tag (1979)

K, = 0.040x0y J@ v+ d u)+ 2@ u)*+ @ ,v)°

hor

Die Parametrisierungsmethode, die den groBeren Wert liefert, wird benutzt.
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