Universitat Karlsruhe (TH)

Forschungsuniversitat « gegrundet 1825

Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Karlsruhe Institute of Technology

Lineare Theorie der orografisch bedingten Niederschlagszunahme
am Beisplel der Mittelgebirge Sudwestdeutschlands

Michael Kunz
Institut fur Meteorologie und Klimarorschuns, Universitat Karisruhe / Forschungszentrum Karlsruhe

Uberblick

Durch orografische Einflisse Uber Mittelgebirgen kann kann quasi-linearen Modell verglichen (Kunz, 2006). Durch vereinfachte Parametrisierungs-  Abb. 1: Untersuchungsgebiet 2505 N A i
eine Storung in der Atmosphare abgeschwacht oder stark amplifiziert werden. Dominieren ansatze werden dabei die Dynamik der Stromung, die Advektion von Wolken und Z/igi S&%gfgﬁggggj ‘r/'y;eoslzz 2004 Fogt f :
die orografisch induzierten die synoptisch bedingten Vertikalgeschwindigkeiten, kann dies Hydrometeoren sowie die Evaporation in Gebieten mit absinkenden Luftmassen (F,  Schwarzwald  und |
zu einer erheblichen Niederschlagszunahme fiihren. Extreme Hochwasserereignisse wie bericksichtigt. Mittels einer reprasentativen Stichprobe von Starkniederschlagsereignissen Schwdbische Alb.  wereinm € - . « 0
beispielsweise an der Elbe (2002) oder der lller/Donau (2005) haben auf dramatische zwischen 1971 und 2000 wird gezeigt, in wieweit die rdumliche Verteilung der woo 100 mm - BE SRR E e
Weise gezeigt, welche Folgen eine solche Zunahme des Niederschlags wéahrend Niederschlagssummen durch den linearen Ansatz wiedergegeben werden kénnen, welche w0 B gg g e
grollraumiger Aufgleitbewegungen haben kann. Um raumlichen Niederschlagsmuster Gber charakteristischen Zeitskalen fir die Advektion auftreten und bei welchen §§§§§§ % o | ‘ ;
Mittelgebirgen zu analysieren, wurde eine vollstandig lineare Theorie flr den orografisch atmospharischen Bedingungen bevorzugt groSrdumige Starkniederschldge auftreten. SN £ ﬂr A5 il d

bedingten Niederschlag angewendet (Smith, 2005) und die Ergebnisse mit einem
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Lineare Theorie und idealisierte Perspektive Starkniederschlagsereignisse 1971-2000

Fir den Fall einer stabilen geschichteten Atmosphare wird das Verhalten der Stromung neben der Fir den Zeitraum 1971-2000 wurde eine SN » N e Y
Hindernisgeometrie (Hohe H, Breite a) von der Windgeschwindigkeit U senkrecht zum Hindernis und der Stichprobe von Niederschlagsereignissen mit i 1
Stabilitat N, (feuchte-gesattigte Brunt-Vaisala-Frequenz) bestimmt. Je nach vorherrschender Froude-Zahl Fr = den folgenden Bedingungen gezogen:

U/(N H) kommt es dabei zu unterschiedlichen Stromungszustanden. Mit zunehmender Froude-Zahl (Fr > 1)
nahert sich die Stromung einer linearen Beschreibung an und die Stérungen begrenzen sich zunehmend auf
den Bereich unmittelbar Gber dem Stromungshindernis.

e Oktober-Marz (vorwiegend stratiform)
e Hintergrundniederschlag < 30 mm/24 h
* Niederschlag Giber Bergen > 30 mm/24 h
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. (Kunz, 2003 und 2006) mit entsprechender
Adjustierung gering (Abb. 2 b).
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Abb. 2: Idealisierte Simulationen (Ax 1
km) fiir verschiedene t (a); Vergleich zu
Modell PMOD mit 20 vertikalen Schichten - i
und Trajektorienrechnungen (b) und .+ —r"————F o
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Bei den meisten Ereignissen liegen die charakteris-
tischen Zeitskalen 7 zwischen 1000 und 2000 s (Abb.  Bedingt durch die hohen Zeitskalen ist die
6, links). Durch die hohen Werte fir t werden die  Niederschlagseffizienz relativ gering; insbesondere
Niederschlagsmaxima weit stromab verlagert und  Uber kleinen Bergen fallt der Niederschlag
findet sich haufig auf der Leeseite (Abb. 6, rechts).  vornehmlich in Abwindbereiche, wo er groRtenteils
Ein Zusammenhang zur Temperatur (hier: 850 hPa)  wieder verdunstet (vergleiche hierzu Abb. 2a)
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Abb. 4: 3-tédgiges Starkniederschlagsereignis (iber dem Untersuchungsgebiet im Dez. 1997 nach Messungen (links) Modell-
simulationen mit quasi-linearen Modell PMOD (Mitte) und nach vollstéiindig linearer Theorie (rechts; Pco= 18 mm,t= 1100 s).

Schlussfolgerungen

X Mittels linearer Theorie konnen realistische Szenarien der orografischen Niederschlagsverstarkung abgeleitet
werden.
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