Wolkenfysica Simulatie

m Keuze onderwerpen binnen natuurkunde:
o Kern- & Deeltjesprocessen

» Relativiteitstheorie

© Biofysica
o Geofysica
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Wolkenfysica Simulatie

m Beta steunpunt: onderzoekend leren via simulaties
(Jeroen Sijbers, Guido Linssen, Durk Veenstra)

m Meteorologie en Luchtkwaliteit
(Jordi Vila, Arnold Moene)

m Qlvr
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Wolkenfysica Simulatie
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Grenslaag Oppervlak Wolken

Challenge Challenge Challenge
1a 2a 4

Arnold Moene, Tim Voskamp en Guido Linssen

WAGENINGEN UNIVERSITY
NNNNNNNNNN



CLASS - Wolkenfysica Simulatie
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Doelstellingen CLASS
F‘

m Inhoudelijk:

Begrijpen van het systeem bodem-vegetatie-atmosfeer
(incl. chemie en wolken)

m Pedagogisch:
Ontwikkeling van wetenschappelijke methode
Formuleren van onderzoeksvraag of werk-hypothese
Ontwerp van numerieke experimenten
Systematiseren
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CLASS gebruikt in onderzoek
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Grenslaag
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De grenslaag : een doos met hoogte h

‘Vrije’ troposfeer

Laterale atmosfeer

Land: vegetatie en bodem
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Hoogte (km)

Potentiéle temperatuur (K)
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http://www.betasimulaties.nl
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Time to play

m Doel: grenslaag in zomer 1000-1500 meter
m Challenge 1a

= Variabelen: datum (neem ‘zomer’ letterlijk) + breedtegraad

Grenslaag Oppervlak Wolken

Challenge Challenge
2a 4
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Opperviak
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P

Potentiéle
temperatuur 20F
(K) 1304.0
__ €S
€ 4303.2
X
o 1.0
o
3
T 0.5
0.0
Luchtvochtigheid
(kg/kg)
B 40.0093
X
% 40.0090
3
I
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Temperatuur en vocht: bijdrages aan balans
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Beschikbare energie
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Gebruikt voor opwarming lucht

Q* = K* + L* G H
Netto straling Bodem warmte Voelbare warmte
flux flux
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Gebruikt voor verdampen water

- Transpiratie
- Verdamping uit bodem en vanaf vegetatie

Q*=K* +L* G E
Netto straling Bodem warmte Waterdamp flux E
flux Latente warmte flux L E
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H vs. L E: beschikbaarheid water

Voldoende water

Q* = K* + L* G H LE
Netto straling Bodem warmte Voelbare warmte  Latente warmte flux L E
flux flux Waterdamp flux E
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H vs. L E: beschikbaarheid water

Droog

Q* = K* + L* G H LE
Netto straling Bodem warmte Voelbare warmte  Latente warmte flux L E
flux flux Waterdamp flux E
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Water-balans

Voldoende water

P / R E
Neerslag Infiltratie Horizontale
afstroming Verdamping E
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Water-balans

Droog

P / R E
Neerslag Infiltratie Horizontale
afstroming Verdamping E
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H vs. L E: beschikbaarheid water
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Time to play

m Doel: hete dag met
o latente warmtestroom/verdamping > 50 W/m?
© voelbare warmte stroom > 300 W/m?

© extra eis: nettostraling < 450 W/m?
m Challenge 2a
m Variabelen: datum + breedtegraad + bodemvocht

Grenslaag Oppervlak Wolken

Challenge Challenge
1a 4
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Wolken
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Boekhouding voor bijv. warmte:

T(t)

T Oppervlak. F

dT :E)pp (K /5] Fopp [Km /5]
dt h h|m)




Entrainment flux (invanging)
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Laterale warmte flux
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Totale budget T(t)

Entrainment

l
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o
-
Oppervlak
B (F-F)+4
dt h




Opbouw grenslaag: vocht en temperatuur

grenslaag-
hoogte

hoogte

luchtvochtigheid potentiéle temperatuur
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Verticale profielen: vocht en temperatuur

vrije troposfeer

grenslaag- N~
hoogte
grenslaag
T
hoogte
luchtvochtigheid - potentiéle temperatuur -
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Verticale profielen: vocht en temperatuur

vrije troposfeer
grenslaag- | N ¥y
hoogte
grenslaag
-10 °C per km
T
hoogte

luchtvochtigheid - temperatuur -
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Verticale profielen: waarden op 1500 m?

vrije troposfeer
1500m | N
? °C grenslaag
-10 °C per km
T
hoogte 5g/kg 25 °C
luchtvochtigheid - temperatuur -
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Verticale profielen: waarden op 1500 m?

vrije troposfeer
1500m | N
10 °C grenslaag
-10 °C per km
T
hoogte 5g/kg 25 °C
luchtvochtigheid - temperatuur -
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Verzadigd vochtgehalte van lucht

Verzadiging door verandering van:
* temperatuur?
e vochtgehalte?
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Wolken: verzadiging binnen de grenslaag?

grenslaag- | N _V ¥y
hoogte
grenslaag
-10 °C per km
T
hoogte

luchtvochtigheid - temperatuur -
verzadigd vochtgehalte -
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Wolken: Lifting Condensation Level (LCL)

LCL

hoogte

verzadigde lucht

luchtvochtigheid -
verzadigd vochtgehalte -

-10 °C per km

temperatuur -
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Wolken: hoe bereiken we verzadiging?

verdamping
LCL
grenslaag- | \.é: 4V ¥y
hoogte
grenslaag
-10 °C per km

T

hoogte

luchtvochtigheid - temperatuur -
verzadigd vochtgehalte -
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Wolken: hoe bereiken we verzadiging?

verdamping
grenslaag- | N\ o . V¥
hoogte
grenslaag
LCL
-10 °C per km

T

hoogte

luchtvochtigheid - temperatuur -
verzadigd vochtgehalte -
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Wolken: hoe bereiken we verzadiging?

grenslaag-groei

LCL
grenslaag- | \ i~ \ .\
hoogte grenslaag
-10 °C per km
T
hoogte
luchtvochtigheid - temperatuur -

verzadigd vochtgehalte -
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Wolken: hoe bereiken we verzadiging?

grenslaag-groei

grenslaag- N\ | \ X
hoogte LCL
grenslaag
-10 °C per km
T
hoogte

luchtvochtigheid - temperatuur -
verzadigd vochtgehalte -
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Time to play

Challenge
4

WAGENINGEN UNIVERSITY
WAGENINGEN [N



Time to play

m Doel: met welke aanpassingen kun je wolken laten ontstaan? Wanneer
lossen de wolken ‘s middags weer op, en wanneer niet?

Challenge 4 (opperviak = gras)
o initiele temperatuur - 15.5 C
© initiele luchtvochtigheid - 8 g/kg

Variabelen: datum + bodemvocht + start vocht qO + start temperatuur TO

Grenslaag Oppervlak Wolken Vegetatie

Challenge Challenge
1a 2a
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Afsluiting

= Van onderzoek naar onderwijs (HO en VO)

® Mogelijkheden VO:
» Geofysica
o NLT

o Link tussen biologie en natuurkunde
= Profielwerkstuk (volledige vrijheid in ‘Zandbak’)

m Feedback en vragen welkom:

~ betasteunpunt@wur.nl
- arnold.moene@wur.nl
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