
  

Rajakerroksen fysiikka I

Luennot ma 14-16, ke 10-12
Laskarit ke 12-14, aina sama sali (E205)

Käytännön tiedotus kurssin sivulla:
http://cs.helsinki.fi/u/ssmoland/rajakerros/

Laskarit palautetaan etukäteen 4 krs. lokerikkoon 
ennen maanantain luentoa

http://cs.helsinki.fi/u/ssmoland/rajakerros/


  

Luennoija: Sampo Smolander
sampo.smolander@helsinki.fi

FT (sovellettu matematiikka), FM (biologia)
rajakerrossimulointeja (2-3 julkaisua)

Luennoilla kannattaa heti kysyä jos asiat ovat
epäselviä; minä en ole opiskellut samaa reittiä kuin
te, ja saatan arvioida väärin (suuntaan ja toiseen)
mikä on uutta/tuttua, helppoa/vaikeaa.

mailto:sampo.smolander@helsinki.fi


  

Luentomoniste: Rajakerroksen fysiikka I
(Hannu Savijärvi ja Timo Vihma)

63 sivua, 5.50 e, Yliopistopaino, Exactum

Itse asiaa 59 sivua

Luentoja 13 (14?) * 2h

Vain 59/13 = n. 4.5 sivua per luentokerta

En ehkä kaikkia monisteen itsestäänselvyyksiä
käsittele luennoilla, oletan että olette lukeneet
monisteen



  

Kirjallisuutta:

R. B. Stull: An introduction to boundary layer
meteorology. 1988. Iso. Monisteen pohjana.

J. R. Garrat: The atmospheric boundary layer. 1992.
Vähemmän havainnollistuksia. Käy kyllä
matematiikan läpi.

T. R. Oke: Boundary Layer Climates. 2. painos. 1987.
Kuvailee erityisesti rajakerroksen energia- ja
vesitaloutta. Koko kirjassa ei virtausyhtälöitä.

Meillä energia- ja vesibudjetit yms. kurssilla
Fysikaalinen klimatologia(?)



  

http://users.rowan.edu/~orlins/fm/movies.html

Kolmas elokuva, kohdat (sekunteina):
225 – 225+57
716 – 716+71
1200 – 1200+35
1343 – 

Yleistä virtauksen rajakerroksesta 
(ei vain liittyen planetaariseen rajakerrokseen)

http://users.rowan.edu/~orlins/fm/movies.html


  

Loppuluento: Rajakerrosta ilman kaavoja
(laskareihin pitää kuitenkin saada laskuja, joten osin
lasketaan aikaisempien kurssien tietojen pohjalta)

(kuvat Stullin kirjasta)



  



  

Lähinnä meitä kiinnostaa tuulen yms. suureiden
korkeusprofiilit rajakerroksessa.

Kurssi lyhyesti:

- Virtauskitka aiheuttaa rajakerrokseen turbulenssia
- Päivällä maa lämmittää, epästabiili, konvektio
lisää sekoittumista
- Yöllä maa kylmempi, stabiili, kerrostuminen
vaimentaa sekoittumista
- Joskus voi myös olla lämpötasapaino, neutraali

(Tämä kansoitetuilla alueilla. Meret, napa-alueet yms.
eivät välttämättä käyttäydy ihan samalla tavalla)

Nämä ilmiöt puetaan laskennalliseen asuun;
puuhaa riittää 7 viikoksi



  

Lämpöä nousee maasta,
ulossäteilyn viilentämää ilmaa valuu pilvien reunoja



  



  

(Tämä ja
edellinen
kuva: Oke)



  

Lähemmäksi maanpintaa tuuli myös kääntyy geostrofisesta
painegradientin suuntaiseksi, jopa 45°



  



  

FA = Free Atmosphere

ML = Mixed Layer

RL = Residual Layer

SBL = Stable Boundary Layer

CL = Cloud Layer

SCL = Subcloud Layer

(Edellisen kuvan kohdat S1...S6 profiileina seuraavassa)



  



  



  



  

Rajakerrosmeteorologian sovellusaloja:

Kaste, kuura, min T, max T, sääennustuksissa

Maanviljelijöille

Saasteiden, epäpuhtauksien, hivenkaasujen,
siitepölyn kulkeutuminen

Lentoliikenne, merenkulku, tuulistressi rakennuksiin

Ilmakehä pyörii auringon energialla, joka pääosin
imeytyy maahan/mereen, lämmittää/haihduttaa
(maapallon keskihaihdunta noin 1m/vuosi), 80%
energian siirrosta ilmakehään latenttina lämpönä



  

em. prosessien parametrisointi ilmastomalleihin.
Erityisesti pitkät (100+ vuosia) malliajot riippuvat
taseesta, alkuarvojen merkitys vähenee

Veden haihdunta, hydrologia

Hiukkasten “haihdunta”, tiivistymiskeskukset

n. 50% ilmakehän liike-energiasta dissipoituu
(lämmöksi) turbulenssissa rajakerroksessa

Tuulienergia

Liikemäärän siirto mereen pääasiallinen merivirtoja
ajava voima



  

T. Vesala, T. Suni, Ü. Rannik, P. Keronen, T. Markkanen,
S. Sevanto, T. Grönholm, S. Smolander, M. Kulmala,
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Lyhyesti(?) omista töistä osastolla:
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Eddy covariance measurements of carbon exchange
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