Ein groBer Unsicherheitsfaktor in regionalen Klimamodellen sind die bodennahen Energieflisse, also die "l ? Vergleich  gemessener
Energieumsétze in den untersten Metern der Atmosphére (auch Mikroturbulenz genannt). In arktischen Regionen 7| edterr | Gehwatze
kénnen diese Energiefliisse in Bodennahe stark variieren, besonders aufgrund der groRen Temperaturunterschiede, " b aren - Wamestn
die dort zwischen Sommer und Winter auftreten kénnen. Diese kleinrdumigen Phdnomene wirken sich auch auf die :5 k ) Tlmecom ot a1, 2005,
gesamte atmospharische Grenzschicht (die untersten 1-2 km der Atmosphére) aus und kénnen damit einen nicht Von der mesckempaghe
unerheblichen Einfluss auf das Wetter und Klima haben. Klimamodelle kénnen aufgrund ihrer diesbezuglich zu ™. i & e e
geringen Aufldsung solche kleinrAumigen und relativ kurzzeitigen bodennahen Prozesse kaum oder gar nicht | 3 oden nd Meseung
beriicksichtigen. Daher werden in den Modellen meist Parametrisierungen der bodennahen Prozesse verwendet, - v o o B | Tampermur s v >
die hinsichtlich ihrer Giiltigkeit und Exaktheit immer wieder Gberprift und angepasst werden missen. Die Daten zur -s——— ; Vor ahem ier it en, 6
Validierung liefern hochaufgeléste Messungen der bodennahen Energieflisse.
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Tem-Tsfe Modelle zu verbessern.

Methode + Instrumente

Die momentan einzige direkte Methode zur
Bestimmung der Mikroturbulenz ist die sogenannte
Eddy-Kovarianz-Methode. Dabei werden mit
geeigneten Geraten hochaufgeldste Messungen
(20 Hz) der turbulenten Fluktuationen kleiner und
kleinster Turbulenzelemente (der sogenannten
Eddies) durchgefuhrt. Fur die Ermittlung des
fuhlbaren Warmestroms, also der Warme, die man
auch als solche empfindet, benitzt man ein:

Turbulenzelemente (Eddies):
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OOO Ii Eeme e Luftpakete mit  einheitlichen
physikalischen Eigenschaften
EOEEG

OOVOCODNOD

©0000000000OADOVOOACVBEC

« fluktuieren unregelméflig um
einen mittleren Zustand
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« Energieaufnahme erfolgt mit der
mittleren Strémung
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Der KaskadenprozeR der Turbulenzelemente (Frisch 1995)

* Weitergabe von Energie durch
Zerfall groBer Elemente in
kleinere. Die kleinsten Eddies
zerfallen unter Dissipation
(Freisetzung) von Energie.
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« Ultraschallanemometer ~ zur  Detektion  der
Vertikalwind- und Temperaturfluktuationen

Fir die Ermittlung des latenten Wéarmestromes
(die Energieumséatze durch Verdunstung und

Kondensation) finden Verwendung: die hohe Messf d
«die hohe Messfrequenz der

Methode gewahrleistet, dass alle
Fluktuationen, und somit das ge-
samte Spektrum der Mikrotur-

=0 bulenz, erfasst werden kdnnen. uniba
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e optische Hygrometer zur Bestimmung der
Feuchtefluktuationen und wiederum Ultraschall-
anemometer fur den Vertikalwind o Beispiel twrbulentes Signal
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(Die entsprechenden Gerate sind durch die Pfeilfarbe in den 0 200 400 tﬁ&c} 800 1000
Abbildungen ganz rechts gekennzeichnet)

Messungen + Ergebnisse

Seit September 2010 betreibt das AWI Potsdam
einen Eddy-Kovarianz-Messkomplex nahe der
AWIPEV-Forschungsstation in Ny-Alesund auf
Spitzbergen.
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Eddy-Kovarianz-System auf Spitzbergen, Marz 2011; Bild: C. Konrad

Neben den Turbulenzmessungen werden dabei
noch an gleicher Stelle diverse andere Gréf3en,
wie z.B. Strahlung, Windrichtung, Wind-
geschwindigkeit, Luftdruck und Bodenober-
flachentemperatur in geringerer  Auflosung
bestimmt, um die gewonnenen Turbulenzdaten
besser beurteilen zu koénnen und einen
maoglichst guten Gesamtiiberblick zu gewinnen.

fuhlbarer (blau) und latenter (rosa) Warmestrom am

4.und 5.9.2010
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fuhlbarer (blau) und latenter (rosa) Warmestrom am

11.und 12.10.2010

Die beiden nebenstehenden Abbildungen zeigen
den fuhlbaren und den latenten Warmestrom fir
zwei Tage Anfang September und fiir zwei Tage
Mitte Oktober 2010. Die wichtigsten Aussagen:

«Ein Tagesgang
erkennbar.

im  September st klar

« Die Sonneneinstrahlung ist noch stark genug,
um den Boden zu erwarmen und Wasser
verdunsten zu lassen.

« Mitte Oktober ist kein Tagesgang mehr zu
erkennen.

«Es gibt kaum mehr direkte Sonnen-
einstrahlung, die Polarnacht steht kurz bevor.

« Verdunstung findet nicht mehr statt, der Boden
wird nicht mehr erwarmt, sondern kihlt durch
Warmeabgabe aus => negativer fuhlbarer
Warmestrom.

In naher oder mittelfristiger Zukunft soll das
Eddy-Kovarianz-Messsystem auf einer Scholle
oder einem Schiff noch naher am Nordpol zum
Einsatz kommen, um noch reprasentativere
Daten fir die Arktis zu erhalten.




