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Die Hohenluft bewegt sich, der Gradientskraft HOhen hOC h u n d HOhentl ef

folgend, vom Aquator zum Pol. Horizontale
m Corioliskraft lenkt Luftmassen ab.

Der Subtropische Jetstrean entsteht aus dem

Antipassat.

2 O Der Polarfront Jetstream entsteht weil die
Luftdruckunterschiede an der Polarfront am
grosstem sind.
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* Wellenstorung: warmer Golfstrom trieft
auf kalten Labradorstrom im Nord-Atlantik.
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Planetarischer
Warmeausgleich

; Ost’Wind

Westvs mdz<

Lyklogenese

Feucht- warme Luft
(energiereich) aus dem
subtropischem
Hochdruckgebiet

wird polwarts transportiert.

Trockene- kalte Luft
(energiearm) wird aus den
polaren Hochdruckgebieten
zuruckgefuhrt.
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/yKlogenese

° Kaltluft

Wellenstorung: warmer Golfstrom trieft
auf kalten Labradorstrom im Nord-
Atlantik.
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Warmluft Warmluft
Polar- und Subtropikluft stromen ungestoit. Wellenstorung.

o Kaltluft schneller als Warmluft ° 7T T Kaltloft g
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l Warmluft

Jetstream reisst die subtropische
Warmluft mit nach oben -> flaches Tief
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Beginn des Okklusionsprozesses.
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Warmluft

Junge Zyklone mit umfangreichem Warmsekior.

Umfangreiches, steucmdcs Tzef mit Wolkenspirale.
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Zyklogenese
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Luftmassengrenze zwischen
warmer Subtropen- und kalter
Polarluft nicht geradlinig
sondern maandriert ->
Rossby-Wellen im Jetstream

Ohenrucken und
Ohentrogen

Polarfrontjetstream




Rossby-Wellen im
Jetstream entstehen
durch den
Temperaturunterschied
zwischen Land und Meer
sowie wegen den
Bergmassen die Im
Wege sing
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Luft fehlt
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Grosswetterlage = Hochdruckgebiet

Im Sommer entstehen an der Kuste Thermikwinde = terrestrischen Winde

Thermische
Hoch- una
Tietdruckgebiete

Konvergenz: -> T <-
Divergenz: <-H ->




Tl ef m |t Riickseite Vorderseite
: Wind dreht riick Wind dreht recht
ZWISCheﬂ hOChS (links der Achse) (rechts der Achse)
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Warmfront unad
Kaltfront

Luftmassen unterschiedlerlicher Temperatur bleiben
lange getrennt durch Fronten

Kaltluft verdrangt Warmluft -> Kaltfront (KF)
cumulusformige Bewolkung, starke Boen und Schauer

Warmluft verdrangt Kaltluft -> Warmfront (WF)
stratusformige Bewolkung, keine Boen aber ergiebiger

Regen
Okklusionsfront: Mischfront

‘Isobarenknick bei der KF

f .~ Vor der KF weht der

Nach der KF | )
dreht der Wind | ':z\‘ -~ Wind frontparallel,
recht mit V=" frischt auf.

Sturmboen.
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Warmfront unad
Kaltfront

Luftdruck:

Windrichtungen:
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-A) Rechts vom T dreht der Wind rechts,
-Wind und Zugrichtung sind gleich ->
-gefahrliche Seite

-B) Links vom T dreht der Wind ruck (links).
-Im Zentrum -> umlaufenden Wind

Linke Seite

Rechte Seite

gefahrliche Seite
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100 0 100 200 300 400 500 500 100 o
B  Verlagerungsrichtung g

-Die WF wird durch den Jetstream angesaugt, erste Anzeichen:
Segelboot (A)

-Cirrus Wolken, die Locken zeigen die Richtung des Jetstreams
-Nach 2 Stunden: Cirrostratus, Sonne -> Halo

-Altostratus, kein Halo, Sonne erscheint verwaschen
-Luftdruck \, und Wind ~ Windrichtung bleibt konstant, meistens SE
-Nach 3 - 5 Stunden: Nimbostratus mit Regen

-Nach 4 - 6 Stunden: Durchgang der Front, Wind dreht recht und \
-Luftdruck stabilisiert sich, nach %2 bis 1 Stunde endet der Regen
-Lufttemperatur ~ Bewolkung lockert sich auf
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Die aktive
Kaltfront (KF

' Cumul-‘us |
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400 300
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> Verlagerungsrichfung

-Die aktive KF (= gefahrlich) liegt nahe am Tiefkern und bewegt sich schnell

-Die Wolken entstehen vor dem steilen vertikalem Frontverlauf

-Cumuli verdichten sich zu Cumulonimbus oder Nimbostratus -> 2 Stunden starken Regen
-Nach dem Durchzug der KF -> Aufklarung, Luftdruck ~, Temperatur \_, Wind dreht recht ~

-Aktive KF: Erst Wolken, dann Regen, dann Front

-Bodenreibung kann die Front bodennah verlangsamen und die Kaltluft eilt hoch oben voraus
-Kaltluft legt sich uber Warmluft -> Gewitterfront, machtige Cumulonimben mit heftigen Boen




Die passive
Kaltfront (KF

- Warmsektor
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P Verlagerungsrichtung =

-Die passive KF liegt im Randbereich oder ausserhalb von Zyklonen und bewegt sich langsam.

-Die kalte Luft schiebt sich in Form eines flachen Keiles unter die Warmluft.
-Die Warmluft steigt passiv auf -> Bewolkung hinter der Front

-Nach dem Durchzug der KF, starker Regen, Luftdruck ~ ,Temperatur \_, Wind dreht stark recht

-Passive Kaltfront: Erst Front, dann Wolken und Regen
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v T b Kreuzseen
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Trogorkan = gefahrlicher Sturm

Luftdruck sinkt

!y
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W e Rt TROGORKAN: Kann auf der Ruckseite einer gut entwickelten, okkludierten Zyklone
hal S ‘ 8 b N ' '
[P AN ]| entstehen
:; ! ; i f* '*:;x'!.-/T_) ; ’.' | ' ! . . . . .. .
L COGO T / /| Die Okklusionsfront hat bereits den Tiefkern umrundet -> Rukseitentrog
R /\ yx. Nach der KF fallt weiter der Luftdruck, kein starkeren Wind, kein Drehen auf recht
S P Luft fehlt
V=S o Lop Trogachse . .
AN A 12 Stunden spater -> Trogachse mit

weniger Wind dann Winddreher auf
NW mit Boen in Orkanstarke,
Luftdruck

Hochreichende ruckseitige Kaltluft
fliesst wie eine Fallbo auf bereits
vorhandene bodennahe Kaltluft

Zwei Wellensysteme mit
gefahrlichen Kreuzseen




Das V vom lalweg
(Trough)

Hochdruckkell




Konvergenz

Divergenz

n météarologie on utilise les termes convergence et divergence dans laur sens mathema

Etiqae comime gl mecsniqde des fluides,

= Le flux est convargent lorsqu'il y @ accunulalion ¢e masse dans un volume donné. Cec
peut 5 effectuer de plusieurs manidres -

» Les lignes de f.ux ce resserrert. On dit qu'il v a confluenca des ligres ce [Lux.

> Le flux ralentit dans s sens du mouvemnier:.

» Une ComrLingison des deux.

/ /\y/"yi /"’/" :j

Convergence par confluence Convergence par ralentissement

Fig A Les differents modes dz conve yence

Dans tous les cas, ay voisinage de la surface 1ine parte de lair « accumulée » s'‘échappe
vers le haut donnant lieu a une ascendance qui peut conduire a la formation de NUages avec
eventuellement des precipilations.

< Le flux est divergent .orsqu'il v a dimn nution de masse dans un volurme donnd Cori nait

S v e gy SUTRHIPIIGYE U EEtE SUTTace: Une partie de VEir R s imG B

vers le haut donnant lieu & une ascendznce qui peul conduirs 3 la forrmiation de nu

dventuellement des préciaitations.

« | e flux est divergent lersqu'il v & diminution de masse dars un volume donné.
s effectuer de plusieurs maniéres -

» Les lignes de flux s écartent. Cn dit cu'ily a diffluence des ignes de flux.

» Le flux accélere cans le sens du mouverment.

> Une combingison des deux.

[~ XSS

Divergence par diffluence Divergence par accélération




Der Passatkrelslauf
und die Lage der ITC etwa
Ende April und Ende August

Passat Windsystem s —
und intertropische A ED !
Konvergenzzone Vorum T bR ra

,@.\(\6“’ Polares Hoch

;h

> are = B .
e 29!{.\ Nordan nordlicher Tt siidlicher Siiden

O*N -_.‘_. S wendekl5i9
WO 7 Ferrel-Zelle

'30°N Subtropischer Hochdmckgond

MOWS C ' Hadley-Zelle

ot Aqualorlale wefdruckrinne _ SNIStanc ]
\ X i Der Passatkreislauf derllbnne
| Udost-Pagsat und die Lage der [TC etwa Symbol in der Wetterkarte
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Pazifik

Sii‘ stasnen d“m%f',k“
Pazifik e
Walker Zirkulation
Atacamawuste

25 __ Pazifik
. Walker | |

Zirkulation ™
! damerlka




=l Nifio
Umgedrehte Walker Zirkulation

—ntstehungszeit Dezember Dis
—ebruar

Winter 2014/15 bis ins Fruhjahr
2016

Pazifik
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abgeschwacht

El-Nino

Indonesien o . B Sii ika Pazifik
Sudqmerlka
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Downwelling: Abtrieb vom kaltem Tiefenwasser .
—— kalte Stromung



ENGE Pazifik

. . . S%’Jffostasmn Sud merlka
Verstarkte Walker Zirkulation -3 S Q LD,

Winter 2017-18
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Upwelling: Auftrieb vom kaltem Tiefenwasser
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Beginn April bis Juni - Voll ausgepragt Dezember bis Februar
Dauer 5-12 Monate bis 2 Jahre

Sudostpassat schwach - weit sudlich
Wassertemperaturen gleichen sich aus
Starke Regenfalle Ostpazifikgebiet
Durre Westpazifikgebiet
Humboldtstrom schwach
Kleine Fischbestande

\Viele Hurrikans im ostlichen Pazifik

Sudostpassat stark - weit nordlich
Wassertemperaturen unterschiedlich
Starke Regenfalle Westpazifikgebiet

Durre Ostpazifikgebiet
Humboldtstrom stark
GrolSe Fischbestande

Mehr Hurrikans im Atlantik

29




Sonne im Zenit iber dem Aquator

Aqugtor

Sonnen-
einstrahlung
hier am
starksten




L]

VEGETATIONSZONEN PASSATWINDE

|
trockener \\\ ///

kuhlt ab kuhlt ab

Aquator

30° Nord

VERSCHIEBUNG DER ITC

JUNI: niorden Regencet, Soden Trockennet AUGUST: morden Trockenzet, Suden Regenzett
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Je ndher wir zum Aquator kommen, desto
geringer sind die Temperaturschwankungen

in einem Jahr.

Uber das Jahr gesehen vertindern
sich die Temperaturen kaum.

-3  Am Aquator gibt es keine Jahreszeiten!

Uber den Tag gesehen
verandern sie sich aber stark!

6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr
20°C 28°C 26°C




« in einem Jahr:

Im Mittelmeerroum:

« im Sommer worm

« regnet im Winter
« im Sommer trocken

R - im Winter koit
« i Wnter koit
* im Somemer worm

« gonzes Johr Uber feucht
« im Winter weniger Regen ols im Sommer

immer on Dstkuste
Shanghal (China)

‘ « gonzes johr uber trocken
~P Wusten/Halbwusten

VEGETATION IM MITTELMEERRAUM VEGETATION

IN TROCKENEN SUBTROPEN

VEGETATION OSTSEITENKLIMA




Welche Klimazone?

* im Winter kolt
+ im Sommer worm
‘ « ganzes Johr Uber feucht

FLORA & FAUNA - KALTGEMARIGT
« Hodehwalder (Boreole Noceiwalden

FLORA & FAUNA - KUHLGEMARIGT
o Lotwaider A Mg harcider
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« on einem Tog:
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« in einem Johr;
Sommer

Winter




- H « im Winter extrem kot & -30°C

ﬂ-imhnmwnwwd
« Im kurzen Sorimer etwas warmer .
_ - im sehr burzen Sommer
::“m"“huj nur knopp Uber 0°C
= rel wenig Niederschiog, aber im Sommer « insgesomt sehr wenig Niedersc
mehr ols im Winter - Winter eher trocken ‘ unSarmhierbstetwmmm

FLORA & FAUNA - SUBPOLARE ZONE FLORA & FAUNA - POLARE ZONE

+ jost kewe Plloroen

« Thore ool Gkt Fethuchc™ 9 Wrsawo orurg




lNnNnaltsverzeichnis

Grundlagen, Begriffe
Wolken

Seegang

Planetarische Windsystem und Klimazonen
.  Meeresstromungen
Tropische Wirbelsturme

Meteorologische Messgerate

0O N O U1 h W N -

iMeteo

05.01.218




Thermohaline
Zirkulation

ol 1

Gradientenkraften -
Temperatur, Salinitat

Globales Forderban
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Golfstrom

10 000 km lang

2 Meter/Sekunde
100 000 000 m3/s
300 000 000 kWh/s

--> \Warmepumpe

Chimneys, hier unterirdischer Wasserfall r

e 15km breit

e 4000 m tief

e 17 000 000 m3/s
e Sogeffekt

Wasserverdunstung




Ucean releases large amour
of heat to atmosphere.

North Atlantic Ocean Circulation Today

North America

: / Cuv S::F“\

Ocean water cools, becomes denser

G O IfSt rOm and sinks to form a powerful, deep

southward current.

North Wall =
Ubergangsbereich zwischen
den kalten polaren, nordlichen
Wassermassen und den
warmeren sudlicheren
Wassermassen des Golfstrom

-> hdchste Golfstrom -
Geschwindigkeiten (3 kn) +
Turbulenzen und Tiefs




Golfstrom

Warm Eddies
Cold Eddies

Stromgeschwindigkeiten
> 3 KN

ring formation in the Gulf Stream

Labrador Current Gulf Stream Sargasso Sea
(warm)

Cape Hatteras

Eddy pinches
off landward
Eddy pinches
off seaward

Warm-core -
Cold-core ring

Thermocline depresses

downward

Thermocline
domes upward

- warm core eddies are anti-cyclonic
- cold core eddies are cyclonic



Meeresstromungen

120° 150

- Cold

Guineastrom
aquatorialer
Gegenstrom

®

N. Equatorial C." |

A —— =
S. Equatorial C.

South
Pacific Gyre
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West Wind Drift

West Wind Drift —
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‘\(f N East Wind Drift /"/ -« East Wind Drift

V™

Kuroshiostrom
Agulhasstrom

-> 2 -5kn




Driftstrome

¢ verursacht von der Reilbung an der
Grenzschicht Wasser/Luft

e petrifft die obersten Wasserschichten

etwa 200-300 m) ->
berflachenstromungen

® |n der Nahe groBBer Landmassen
verlaufen die meisten dieser Strome
annahernd parallel zu den Kusten
der Kontinente.

Korkenzieherstromung
Ekman-Spirale

Die Oberflachenstromung ist um
45° zur Windrichtung gedreht
und erreicht etwa 3 % der
Windgeschwindigkeit.

v (Strom) = 0,0126 x u (Wind) /
/sin ¢ (Breite)

In mittleren geografischen
Breiten bei etwa funfzig Metern
flieft das Wasser
entgegengesetzt zur
Windrichtung. Dies wird als
Grenze des Einflusses der
Windreibung betrachtet.

Nordhalbkugel

Sudhalbkugel
Drift

1nd



Meerestromungen

Gezeitenstromungen

Die meisten groBraumigen Meeresstromungen werden von
den globalen Windsystemen wie den Passaten, den Monsunen
und der zonalen Westdrift angetrieben, aber auch vom
regionalen Wettergeschehen beeinflusst. Langer anhaltende
Winddrift fuhrt schlieBBlich zu einem Gleichgewicht zwischen
der Drift, den Gradientenkraften (Temperatur, Salinitat), der
Topografie von Kuste und Meeresboden und der Corioliskraft.

sind vor allem kustennahe Meeres-Ausgleichstromungen,
bedingt durch die Gezeiten, den Wechsel von Ebbe und

Flut.



Les anticyclones subtropicaux et
leurs extension (chifires rouges): Valeurs moyennes sur |’ocean mondial suivant Meteo France

1. Anticyclone des Acores
2. Anticyclone de Sainte-Hélene
3. Anticyclogne des Mascareignes

4. Anticyclone de I'lle de Pagues
souvent 2 ou 3 cellules

5. Anticyclone du Pacifique Nord

I
J‘%:‘}F, S

e - T

Les zones meterologiques Qe oy

subtropicales de convergence (zones
grises, chiffres noirs), fin printemps et
début d'été de leur hémisphere
respective:

6. South Atlantic Convergence Zone
/. South Indian Convergence Zone
8. South Pacific Convergence Zone
9. Baiu/Meiyu frontal zone

10. North American Convergence
/one




Les anticyclones subtropicaux et
leurs extension (chiffres rouges):

1. Anticyclone des Acores
2. Anticyclone de Sainte-Hélene
3. Anticyclogne des Mascareignes

4. Anticyclone de I'lle de Pagues
(souvent 2 ou 3 cellules)

5. Anticyclone du Pacifique Nord

Les zones metérologiques
subtropicales de convergence (zones
grises, chiffres noirs), fin printemps et
début d'été de leur hémisphere
respective:

6. South Atlantic Convergence Zone
/. South Indian Convergence Zone
8. South Pacific Convergence Zone
9. Baiu/Meiyu frontal zone

10. North American Convergence
/one




_es courants froids de bord
—st (fleches et lettres bleues

.Courant des Canaries
ourant de Benguela
ourant Ouest australien
ourant de Humboldt
%
%

Valeurs moyennes sur [’ocean mondial suivant Meteo France

B
C.
D

OO0 00

ourant de calitornie
ourant circumpolaire

T
o

| es courants chauds de bor
Ouest (fleches et chiffres
romains rouges):

. GQulf Stream

. Courant du Brésil|
|.Courant du Mozombique
V.Courant Est Australien
V.Kuroshio




_es courants froids de bord
st (fleches et lettres bleues)

A.Courant des Canaries

B. Courant de Benguela
C.Courant Quest australien
D). Courant de Humboldt

. Courant de californie

. Courant circumpolaire

Les courants chauds de bord
Quest (fleches et chiffres
romains rouges):

. GQulf Stream

. Courant du Brésil|
|.Courant du Mozombique
V.Courant Est Australien
V.Kuroshio




Die grof3te Mullhalde
der Welt:

Unser Meer.
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Wissenschaftler der Universitat Hawaii und der Wood Hole Oceanographic

Institution entdeckten einen zweiten Mullstrudel 2010 im Nordatlantik. Die
GrofBe des Mullteppichs soll ca. 110.000 Quadratkilometer betragen. Dies
entspricht der Flache Kubas.



