——— 3. Bodendrucktendenzgleichung

o) =w0)~ [ (G +5;) o

mit p - O (Oberrand der Atmosphdare, top-of-atmosphere, ToA)
p, Bodendruck, w (p=0) = O (kein Austausch mit Universum)

pS
y . ope
w(ps)=—/0 V-Vidp  mit w(pg) = 8]1+Va-Vps—gpws

und den Approximationen: V. = O (vgl. Skalenanalyse); w, = O (ebener Boden)

aps Ps .
~ — -V d
ot /0 Vo Vidp

Bodendruckanderung durch Massenkonvergenz (-divergenz) in die Saule Gber dem Punkt | = hydrostatische
Approximation) [NB: kein Einfluss der Temperaturl].

Problem: V.V  aus ageostrophischer Komponente; auBerdem: Oft Kompensation von Konvergenz in unterer
vs. Divergenz in oberer Troposphdre (oder umgekehrt).

— Bodendrucktendenzgleichung aus Kontinuitatsgleichung abgeleitete prognostische Gleichung!

UNIVERSITAT
LEIPZIG



—— Xl Thermischer Wind

Betrachte einen horizontalen Temperaturgradienten.

hypsometrische Gleichung (geopotentielle Hohe Z = ®(z) / g,):

gAZ = RTAlnp
AZ = ET Alnp
g

Schichtdicke proportional zur Temperatur

Geostrophischer Wind:
1o
e = fox|,
vy — _L0®
°© foyl,

ZA Ox "oy
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Anderung des Geopotentials mit dem Druck aus hydrostatischer Gleichung, umgeformt mit Zustandsgleichung

idealer Gase:
o0 RT

—_ = ——

ap p
Anderung des geostrophischen Winds mit dem Druck (auf Isobarenfléche):

dvg 1 00 18(RT>_ R 10T

Ip _?8]9837:?% D [ pox
ovg R a_T

Olnp  f Ox »

Oug _ R OT ebenso herzuleiten
Olnp f Oy|,

oV,

— _E/;’ x V,T Gleichung fir den thermischen Wind in Vektornotation
! [ bzw. vielmehr: Gleichung fir thermische Windscherung ]

Thermischer Wind also: Anderung des geostrophischen Winds mit der Hohe bei Vorhandensein eines
horizontalen Temperaturgradienten.
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Integral Uber eine Schicht von p, bis p;:
Y% R P1
OV = —?k x VT | / dlnp

Po

Jlnp

- R P1

Vi = Ve (p1) = Vi (po) = — (/%’ « VpT) dlnp

F Jro
e , _ ""Tdlnp [P TdInp
mit Schichtmitteltemperatur <T> zwischen Druckniveaus p, und p,, < 7T >= -2 = B
[t dInp In 2*
Po Po
y R o R P1 R~ Po
Vir=—=kxV Tdinp=——=kxV,<T>nh—=4+—=kxV,<T >In—
g f g Po f g Po f g b1
R o(T R o(T
thermischer Wind in Komponenten: ur = —— i In <@> und vr = — T In (p—0>
fooy |, \m foox |, \m
Aus hydrostatischer Gleichung in Druckkoordinaten: d® = BT dp

p

P1 P
(1)1 — q)() = —R/ lenp = —R<T> In (—)
Do Do

(T)1n (@) _ P11 — %0
P1 R
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Damit Thermischer Wind mit Geopotential geschrieben:

10
ur = —?a—y (@1 — CI)O)

10
VT = ?%(@1 —(I)O)

Mit Schichtdicke Z,: Zp = P10 _ E<T> In (@)
g g P1

Isolinien gleicher Schichtdicke parallel zu Isolinien gleicher Schichtmitteltemperatur.

N 1= g - R (p())
Vie=—=-kxV(® —P)) = =kxVZr=—kxV{{IVIn|—
T=Fhx VIR ®o) = =RV n (O

— Thermischer Wind parallel zu Isothermen der Schichtmitteltemperatur [mit warmer Luft recl
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Geostrophischer Wind dreht entgegen dem
Uhrzeigersinn mit der Héhe (nach links)
— Kaltluftadvektion.

Geostrophischer Wind dreht im
Uhrzeigersinn mit der Hohe (nach rechts)
-~ Warmluftadvektion.

Cold

Warm

Cold
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Barotrope und barokline Schichtung

barotrop:  Dichte ist Funktion nur des Druckes (Dichte konstant auf Druckfléchen)

p=plp)
Damit auch: Temperatur Funktion nur des Druckes (Temperatur
konstant auf Druckflachen); folgt aus Zustandsgleichung idealer Gase

VT=0

p
Gleichung fiir thermischen Wind: 6V, /dInp = 0
= geostrophischer Wind héhenunabhéngig

baroklin:  Dichte Funktion des Druckes und der Temperatur: p = p(p,T)
3 Temperaturgradient auf Druckflachen
— thermischer Wind
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