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Vegetation verandert die Energiebilanz an der
Oberflache durch:

» Rauhigkeitsanderung der Oberflache

» Evaporation und Transpiration

» Albedo-Veranderung
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Einfluss der Vegetation
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Einfluss der Vegetation

Wasserbilanzen
Regen M Transpiration durc Verdunstung von
Stomata der Blatte ' Oberflichen
¥
Iransport
Im Stamm;
? Abﬂuss
Versickerung und Wurzeln nehmen
Speicherung 1im Boden Wasser aus Boden

Seminar: Grenzschicht _ 2
Thema: Vegetationsparametrisierung Freie Universitat ¢ -_;,. '
Sabrina Martin Qs




Einfluss der Vegetation *
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Einfluss der Vegetation *

> Bodenfeuchte beeinflusst die Energiefliisse am Boden

» VerknlUpfung dieser durch Energiebilanzgleichung

0=Q.-G-AE-H,

 Strahlungsbilanz (Q.) oder Nettostrahlung

« Warmestrom in den Boden (G)
* latente Warmestrom (AE)
* sensible Warmestrom (H,)

> Energiefliisse bewirken nichtlineare Veranderungen in der
Grenzschicht der Atmosphare (in Abhangigkeit von der

synaptischen Situation)
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Einfluss der Vegetation #

» Wechselwirkungen zwischen der Bodenfeuchte und der
Atmosphare in Abwesenheit der Advektion:

variierende Bodenfeuchte beeinflusst direkt Bodentemperatur,
Verdunstung und Albedo an der Erdoberflache

mmp ( nMmittelbare Veranderung der Strahlungs- und
Feuchtigkeitsverhaltnisse in Bodennahe

» zunehmend feuchter Boden erhoht die Nettostrahlung, da
die Albedo abnimmt, d.h. die Absorption der Strahlung am

Boden verstarkt wird
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Einfluss der Vegetation ”

> Gleichzeitige Verringerung der Oberflachentemperatur, da
mehr Energie fur die Verdunstung aufgewendet werden muss

> Gleichzeitige Verringerung der langwelligen Ausstrahlung
entsprechend dem Bolzmannschen Strahlungsgesetz

» Erhéhung der langwelligen Einstrahlung durch den
zunehmenden Feuchtigkeitsgehalt in der Luft

» Wesentlich komplizierter: Strahlungsriickkopplungen beim
Einsetzen von Wolkenbildung
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Motivation ”

> Bisherige Darstellung der Vegetation: -
Lediglich in Form von konstanten Oberflachenparametern

> neue Darstellung:

Beinhaltet zeitliche Variabilitat des Oberflachenzustandes

d.h.: « des Feuchtegehaltes des Bodens

« der Transport- und Speicherfahigkeit von Feuchte und
Warme

« der Transport- und Speicherfahigkeit von anderen fur den
sensiblen Warmefluss malgeblichen Veranderungen der
unteren Randbedingungen
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» Ziel der neuen Darstellung der Vegetation:

Unter Einsatz einer Modellierung von Landoberflachen-
prozessen soll die Auswirkung von Vegetation und
Bodenzustand auf Grenzschichtgrof3en getestet werden.
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GrenzschichtgrofRen ”

» Mischungsschichthohe (Z,,)
> Schubspannungsgeschwindigkeit (u,)

» Monin-Obukhov-Ldnge (L)

> Z,, bestimmt mithilfe von u, und L

> U, mit nach u, aufgelosten vertikalen diabatischen
Windprofil bestimmt (L als Variable enthalten)

> L nach Definitionsgleichung (u, als Variable enthalten), mit
dem turbulenten sensiblen Warmeflul} an der
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GrenzschichtgroRen *

» Zur Berechnung von H:

Warmeflussbilanzgeichung an der Bodenoberflache

» Kenntnis der beteiligten Warmeflisse nétig:
* Bodenwarmestrom (G)
* latente Warmestrom (AE)
 Strahlungswarmestrom (Q.)

=== Variablen u,, L und H, hingen wechselseitig
voneinander ab

> iterative Losung des Problems in den Modellen

» gunstige Abschatzung flr Initialwert von einer Variablen
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Blackadar-Modell ”

» eindimensionales Grenzschichtmodell

» Grenzschichtaufteilung: vertikal in eine 10m hohe
atmospharische Oberflachenschicht und 30 aquidistante
Schichten a 100m

Berechnungen im Vegetationsmodul:
» Schubspannungsgeschwindigkeit
» kurzwellige Einstrahlung

» atmospharische Gegenstrahlung tUber den
Flussigwassergehalt der Atmosphare

» Mischungsschichthohe
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Vertikalprofile fur Temperatur, Feuchte und Wind:

» Verwendung analysierter Messdaten

» Vertikale Interpolation fur die entsprechenden Werte
der 31 Modellschichten

> Interpolations-Werte flie3en stindlich in das Modell ein

» Gewinnung von zweiminutigen Profilen durch lineare
zeitliche Interpolation der stundlichen Profile

. . BT
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Vereinfachende Modellvorstellungen:

> FlulR-Widerstands-Modell

> Force-Restore-Methode

=== Beantworten die Fragen:

Wie bleibt das Modell operationell einsetzbar?

Wie kann man die komplexen und vielartigen beteiligten
Vorgange berucksichtigen und dabei moglichst
realitatsnah bleiben?
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FlulR-Widerstands-Modell
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Gesuchte Feuchteflusse E, und E :

Ef = Of/D [(Rg,w + Ra)(qf,sfc_ qa) _ Ra(qg,sfc - qa)]

Eg - 1/D [(Rf,w + GfRa)(qg,SfC_ qa) _ GfRa(qf,sfc - qa)]
MitD=R,, (R, +R,) + oR,R

a g,w

Summe ergibt den Gesamtverdunstungsfluss E von der
bewachsenen Oberflache in die unterste PBL-Schicht

Ergebnis: E und H,
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Force-Restore-Methode ’

» Methode zur Bestimmung der
Temperatur der Bodendeckschicht T und der

Feuchte der Bodendeckschicht g,

» Annahme einer obersten sehr dunnen Bodenschicht:
bei Warmezufuhr naherungsweise homogene Erwarmung

» Temperaturanderung der Schicht:

 von oben durch Bodenwarmefluss
» durch Warmediffusion aus der tiefen Bodenschicht (Warmereservoir)

» entsprechend der 2 Temperaturanderungsmaglichkeiten:
Prognose-Gleichung fur T, besitzt eine Forcing -Term und

_ einen Restore -Term
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Force-Restore-Methode ’

» Feuchte der Bodendeckschicht g, analog

» Forcing -Term:
anstelle einer Warmeflussbilanz eine Feuchteflussbilanz

> Restore — Term:
Differenz der mittleren Feuchten der Deck- und
Reservoirschicht

» Feuchteflussbilanz: samtliche Formen der Niederschlage
Incl. Kondenswasser, das aus der Deckschicht abtransportierte
Flussigwasser und Feuchteverluste durch Verdunstung
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Gesamtaufbau der
Vegetationsmodellierung
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Ergebnisse (26.07.1994)

-

> Test der Vegetationaparametrisierung

Entspricht die von der Vegetationsparametrisierung berechnete

Deckschichttemperatur der gemessenen 5cm-
Bodentemperatur uberhaupt? Wie gut?

> ausgewahlte Areale (Unterschied in
Oberflachenbeschaffenheiten):

Areal 35:41 | 58% Wiesen & Weiden Station 10305

Lingen

Areal 47:42 | 51% bebaute Oberflache | Station 10381

Berlin-Dahlem

Areal 47;28 | 80% Wald Station 10796

Zwiesel
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Ergebnisse (26.07.1994)
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Temperatur [°C]

gemessene Temperatur in 5¢cm Tiefe
berechnete Temperatur der bewachsenen Oberflache
berechnete Temperatur der Bodenschicht
gemessene Temperatur in 5m Hoéhe

15

5 10
Zeit [h]

15

» Station 10796:
80% Wald

Hochsttempera-
turen um 21 °C

* weitgehende
Ubereinstimmung
der berechnete
Temperatur mit
der gemessenen
Temperatur
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Ergebnisse (26.07.1994)
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* Station 10305:

58% Wiesen und
Welidenland

* Hochsttempera-
turen um 28 °C

* weitgehende
Ubereinstimmung
der berechnete
Temperatur mit
der gemessenen
Temperatur
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Ergebnisse (26.07.1994)

40 * Station 10381:
. 51% bebaute
Oberflache

2. 30 * Hochsttempera-
g turen um 35 °C
£ 25 .
o * Mittlere

” i Differenz beider

(] geme:se?e:emperaltur;n 5;deiefeh' " Tempe ratu ren
5 ° gemessleneTemperaturin 5m II-It')he | | Voneinander aus
0 5 10 15 20 allen drel
Zeit []

Verlaufen: 0.35°K
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Ergebnisse =

> weitere Ergebnisse:
* Verlaufe wahrend eines Tages fur die Oberflachentemperatur

* Verlaufe wahrend eines Tages fur die WarmeflUsse an der
bewachsenen Oberflache

* Verlaufe wahrend eines Tages fur die Monin-Obukhov-Lange
* Verlaufe wahrend eines Tages fur die Mischungsschichthohe

Je fur unterschiedliche Oberflachenbeschaffenheiten
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Blackadar-Modell:

» berucksichtigt Bodenoberflachenphysik (insbesondere
Transportprozesse in der Vegetation)

> enge Kopplung an Messdaten

== Abschatzung von Temperaturen und Feuchte in der
Nahe der Bodenoberflache durch dieses Modell realistischer
als ein Modell, dass die Bodenfeuchte konstant halt.
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Literatur ”

» Reinhard Weng: ,Vegetationsparametrisierung in einem
PBL-Modell und ihr Test anhand meteorologischer
Routinebeobachtungen®, Freie Universitat Berlin, 1998

» Ralf Schmitz: ,Einfluss der Landoberflache auf die
Atmosphare unter besonderer Berucksichtigung der
Bodenfeuchte®, Bonn, August 2005

» Karl-Georg Schnitzler: ,Vegetation, Kohlenstoffkreislauf
und Klima“, Max-Planck-Institut fur Meteorologie (Hamburg)
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