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POVZETEK

Celovito preutevanje zgradbe hladne fronte in njenega napredovanja v pogojih razli¢ne
atmosferske stabilnosti ter trenja s tlemi in razporeditve hrapavosti podlage ni moZno
drugace, kot s pomocjo radunskega modela. Dogajanje ob fronti, poenostavljeno prikazani
kot diskontinuiteti, je opisano analiti¢tno le v prosti atmosferi, kjer so ugotovljene in
pojasnjene tudi pomanjkljivosti takega opisa. Raziskavo vplivov razli¢ne podlage na
sinopti¢na dogajanja opravimo v ve¢ delih, analitidno in numeri¢no. Konéna ugotovitev je,
da uCinki razlik v hrapavosti podlage dolo¢ajo tok le v povsem spodnji, najve¢ nekaj sto
metrov debeli plasti.

SUMMARY

Dynamical structure and propagation of a cold front in different atmospheric stability
conditions: surface drag or roughness, are being examined through numerical simulation
(using FITNAH-RKM). Analytically only the free atmosphere processes are being studied;
some imperfections of such analytical approach are shown. The effects, associated with
different roughness only determine, according to the results of numerical experiments, the
flux characteristics in some lower hundred meters of the atmosphere.
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DINAMICNA ANALIZA DOGAJANJ OB MEJI RAZLICNIH ZRACNIH MAS

1 FRONTE

Prikazana je izpeljava enabe za naklon frontalne ploskve oziroma meje med dvema

zraénima masama z razli¢nimi dinamicéni in termodinami¢nimi lastnostmi:
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Prikazana je tudi povezava med vertikalnimi gibanji na obeh straneh diskontinuitete,
ugotovitev pa je razmeroma zanimiva:

Wy m =Wu m’
To je seveda posledica dejstva, da zadevo gledamo v geostrofskem priblizku, ob dejanskih
frontah pa kot vzroki raznih pojavov prevladujejo ageostrofski dejavniki.

2 VPLIV TAL NA TOK ZRAKA

Na kratko je ponovljena teorija opisa zratnega toka v planetarni mejni plasti in v prizemni
plasti. Na virtualni meji je potrebno oba opisa sklopiti, kar je v diplomski nalogi narejeno z
nekaj variantami: preko sklapljanja striZzne napetosti, koeficienta turbulentne difu%ivnosti ali
odvoda 0u/dz . Za najbolj primerno se je izkazala varianta z uporabo slednjega. Ce torej na

visini % izenadimo hitrost vetra po Ekmanovi $pirali oziroma po logaritemskem zakonu:

u h o[ -
“lh—= ug\/l te "”(e “* —ZCosah)
Zy
in oba vertikalna odvoda:
u, .  Cosah+sinah—e™
— =que

& - -
kh Jlte ""(e o —2cosah)
z iterativnim reSevanjem sistema dveh enab dobimo neznanki, torno hitrost », in vi§ino

prizemne plasti % .
Vertikalni potek horizontalnega vetra, dobljen na omenjen nacin, je primerjan z rezultatom
numeri¢nega modela FITNAH-RKM, ujemanje pa je zelo dobro.

3 STRIZENJE VETRA NA MEJI RAZLICNO HRAPAVE PODLAGE

Ce veter piha preko ali vzdolZ meje dveh razli¢no hrapavih podlag, se zaradi konvergence
oziroma divergence zraka pri tleh v spodnji plasti atmosfere pojavijo vertikalne hitrosti:

d
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kjer je Ay Sirina podroc¢ja konvergence ali divergence (ker je ne poznamo, jo v primerjavi z
modelom nadomestimo z mreZno razdaljo), ¥ pa odklon vetra v prizemni plasti, ki ga, tako
kot torno hitrost, dobimo po malo prej omenjeni poti.

20

M. Zagar
4 HLADNA FRONTA V PLANETARNI MEJNI PLASTI

Frontalna cona se zaradi interakcije s podlago deformira. Dinamigne vzroke za deformacijo,
se pravi zaradi spreminjanja vetra v planetarni mejni plasti, smo razdelali v prejinjih

poglavjih. Potek naklona frontalne cone z vi§ino je torej:
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Ce se zazremo v zgornjo enatbo ugotovimo, da se naklon manjsa, blize tlem gremo, kar je
sicer logi¢no, saj naklon frontalne cone vzdrZuje strizenje vetra, vendar neskladno z
resnicnostjo. V naravi seveda na obliko frontalnega &ela vplivajo drugi dejavniki, predvsem
tako imenovani teZnostni tok oziroma poenostavljeno redeno valjenje hladnega zraka po

podlagi. Njegova hitrost je
()= Fr[g(d -2 22,
®,

kjer je Fr Froudovo $tevilo, d pa visina stolpca hladnega zraka.

tana(z) =

5 REZULTATI NUMERICNEGA MODELA

Simulirali smo veter nad razli¢no konfigurirano podlago raznih hrapavosti, ter napredovanje
hladne fronte v spodnjih nekaj kilometrih atmosfere. Razlike med simulacijami so predvsem
glede stabilnosti ozradja. Med ugotovitvami omenimo na primer, da hrapavost podlage na
frontalno cono deluje frontolitiéno, da fronta napreduje hitreje v nestabilni atmosferi ter da
tedaj, ko ni siljenja za napredovanje fronte v sinopti¢ni skali, fronta od nekega &asa
napreduje le Se v spodnjih nekaj sto metrih, da torej teZnostni tok popolnoma prevlada. En
primer takega simuliranega napredovanja fronte je prikazan na sliki 1.

Poskus 6B1 , PotT. (K), w (cm/s) , t=12h

297

[ dedoe v fer AL
0 50 100 150 200

o SN NE N NN
250 300 350 400 450 500 550
x (km)

21




DINAMICNA ANALIZA DOGAJANJ OB MEJI RAZLICNIH ZRACNIH MAS

Poskus 6B1 , PotT (K), w (cm/s) , t=24h
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Slika 1 a and b. Napredovanje hladne fronte pri tleh zaradi teznostga toka.

Figure 1 a and b. The displacement of a front at the ground due to the gravity current.
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