ittt Windscl I "

am Beispiel des Birminghamer Tornados,
IOP 12 des Convective Storm Initiation Project (CSIP)
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Kooperation von britischen Universitaten, das
U.K. Met Office und das Institut fur Meteorologie
und Klimatologie (IMK)

Einige Forschungsfragen des IMK:

1. Wie wird die Konvektiven entwicklung von enge
warme Schichten (“lids” oder “caps”) in der
Troposphéare beeinfluf3t?

2. Welche mesoskalige Mechanismen machen Hauptthema
Gebiete sensibel fur die Entwicklung von schweren meiner Arbeit
konvektiven Zellen?

3. Welche Rolle spielen lokale Zerstérungen der
Grenzschicht bei der Auslésung von Konvektion?

Forschungszentrum Karlsruhe @ Universitat Karlsruhe (TH)
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Einsatz vieler Messsysteme im Rahmen eines
Messprogrammes in Juni/Juli 2005 in Sudengland.

it o r‘?_'-.;-_‘ . .-__'.,‘ X Ty 'ﬁ‘f‘i ‘ ‘
SER AND L Sk % g3

Radiosonde

HERSTMONCEUX
Windprofiler

Met Office Radiosonde

| @ Automatic weather station

Forschungszentrum Karlsruhe

C GSITRACI{S Universitat Karlsruhe (TH)
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Forschungsuniversitat « gegriindet 1825



Einsatz vieler Messsysteme im Rahmen eines
Messprogrammes in Juni/Juli 2005 in Sudengland.
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Forschungsfragen

Welche mesoskalige Mechanismen machen Gebiete
sensibel fur die Entwicklung von schweren konvektiven
Zellen?

Ingredienten fur konvektive Entwicklung (Doswell, 1987):

bilitat —— Feuchtigkeit im unteren Troposphare
B Labilitat —— Grol3e vertikale Temperaturgradient

- Hebung

Bel Schwergewittern spielt oft eine Rolle:
- Vertikale Windscherung

Forschungszentrum Karlsruhe AT Universitat Karlsruhe (TH)
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Helizitat

Superzelle: “konvektive Sturm” mit einem Rotierenden
Aufwind.

- bringen haufig grof3en Hagel

- sind fur die meiste starke Tornados verantwortlich.

- entwickeln sich bel h6he Sturm-Relative Helizitat, SRH
(z.B. Rasmussen & Blanchard, 1998).

- SRH is grol3 wenn der Wind im Uhrzeigersinn dreht mit

der Hohe (und dabel stark ist). h dv
SRH = —f k-(v—1¢)X Edz*

Y  horizontal wind vector
C storm motion vector
Kk upward unit vector

Forschungszentrum Karlsruhe AT Universitat Karlsruhe (TH)
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Labilitat und Hebung

e Latente Instabilitat existiert dann wenn ein (in Gedanken)
gehobenes Luftpaket irgendwann ein (positiven) Auftrieb

empfindet.
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Casus: Birmingham

—

CSIP IOP 12, 28™" July 2005
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it Thu 28 JUL 2005 00Z  KWCEF GFS tempergture gt 850 hPa in degress Celeius
Fost Thu 28 JUL 2005 12Z  geopotential height at 850 hPg (contours) Daten:

GFS-Modell des NCEP

- eine Warmfront
- eine Kaltfront
- ein mid-level Jet

A A :B
10 , © { : i
hit Thu 2B JUL 2005 00Z  KCEF GFS wind speed at 500 hPa in r‘n,ﬂ’s (shuded}
“eot Thu 28 JUL 2005 127 gecpotential heioht at 00 hPa feontours) :
ENTRANCE L(;‘ON EXIT
A oo REGION REGION
5800 ” _?}‘ r . a5 f
iy - so ] : CONV
. ﬂ t 410 H :
ﬁ - ' - 35 , i,
/ saQ Fd R - = 30 A B
r b e \ 2 _
' AN = N B (O Nyt — D1 ¥ P1Y G ON
FoA JET o J- T .
s s T
E': < cQLo™., wARM| CTLD..“%.._.WAFIM
H—K 1 ...... | R Y..
'"""—"-., ~ — [ B B:
{ ™ A —FmEer A B INDIRECT

CIRCULATION CIRCULATION
7, e \
'k

\ _ 2 ‘ Uccelini and Kocin, 1987



Hohe Temperaturen und Feuchtigkeit die Konvektion von Boden aus
ermoglichen, gibt es stdlich des Bodenwarmfronts.
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Mid-level jet wird auch von Datenanalyse gezeigt.
Winddrehung mit der Hohe am straksten im Norden.
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elivitat L ahilitat 1200 UTC

Werte von Helizitat (0-1 km SRH) sind am HAchsten im Norden.

Werte von Labilitat im unteren Troposphare
hochsten im Suden.

(0-3 km CAPE) sind am

Beide gibt es einigermalde in der Nahe der Front.
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Interpolation aus
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08:00 UTC

Entwicklung
Konvektiver
Zellen:

Indiziert
Hebung

| Niedrige Schichtbewdlkung (St, Sc)
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09:00 UTC
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10:00 UTC
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11:00 UTC
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12:00 UTC
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13:00 UTC
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14:00 UTC
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Vorlaufiae Eraebn

Die Auswirkung einer Mid-level Jet auf einer untiefen feuchten
Grenzschicht hat gesorgt fur:

- Die Formierung von einige Labilitat, wobei viel “potentielle Auftrieb” in
Bodennahe geformt wirde.

- eine indirekte Sekundarzirkulation, die zu starke Richtingsscherung
leitete, auch einigermal3e an der warme Seite der Front. Dies
entsprach eine relative hhe Helizitat.

Neue Fragen:

- Wieviel hat die Hebung, wieviel Verdinstung, wieviel fuhlbare
warmeflufld zur Labilisierung beigetragen?

-  Wo kam diese Mid-level Jet her?

- Wie vergleicht sich der Fall mit anderen? Kann man daraus
“Algemeinheiten” Ableiten?
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