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DER GRÜNE STRAHL – THE GREEN FLASH



Oberflächenströmungen
 Windangetrieben (Drift)  durch globale Zirkulation
 Gezeiten

Tiefenströmungen
 Dichteunterschiede Temperatur / Salzgehalt
 Topographische Faktoren Meeresgrund,-becken

Bezeichnung der Strömung i.Ggs. zur Meteorologie nach der Zielrichtung: 
Weststrom strömt nach West, Westwind kommt aus West 

MEERESSTRÖMUNGEN



TIEFENSTRÖMUNGEN ‘GLOBALES TRANSPORTBAND‘
Antrieb sind Dichteunterschiede “Thermohaline Zirkulation“

Bildung durch Absinken schwereren (dichteren) Wassers in den Polargebieten wegen 
 niedriger Temperatur
 hohen Salzgehaltes (Salzlake bei Eisbildung) 
 Dauer für eine Erdumrundung: 1000 Jahre

Warmer Oberflächenstrom

Kalter Tiefenstrom

Kalter Tiefenstrom



OBERFLÄCHENSTRÖMUNGEN EKMAN-TRANSPORT

Antrieb ist der Wind

Richtung des Oberflächenstromes wegen Coriolis 45° zur Windrichtung (NH: rechts)
Richtung des Massentransportes (0 – 50 m Tiefe) 90° zur Windrichtung (NH: rechts)



MEERESSTRÖMUNGEN UPWELLING

Upwelling: Ursachen / Folgen

 küstenparallele Winde, Land an Bb-Seite
 ablandigen Strom wegen Ekman
 Nachfliessen kalten Tiefenwassers
 Kaltes, nährstoffreiches 

Oberflächenwasser
 Gut für Tiere und Fischer

Upwelling ist die Ursache der klassischen 
Auftriebswassergebiete (kaltes Wasser)

 W-Afrika     Kanarenstrom
 S-Afrika      Benguelastrom
 S-Amerika  Humboldtstrom
 N-Amerika  Kalifornienstrom



MEERESSTRÖMUNGEN DOWNWELLING

Downwelling: Ursachen / Folgen 

 küstenparallele Winde, Land an Stb-Seite
 auflandigen Strom wegen Ekman
 Ausbleiben nährstoffreichen Tiefenwassers
 Nachfliessen warmen Oberflächenwassers
 Schlecht für Tiere und Fischer: nährstoffarm

Downwelling ist eher die Ausnahme
aufgrund atmosphärischer Schwingungen

 ENSO El Niño Southern Oscillation
 Mehr Regen Peru (gut)
 Teil des Globalen Förderbandes



Atlantischer Wirbel (Eddy) entsteht durch …

 Globale Zirkulation (Passat, Westwindzone)
 Anfachung Ekman-Transport 90° nach rechts
 Ausbildung Atlantischer Wirbel
 Ausbildung eines asymmetrischen ‘Wasserberges‘
 Dadurch höhere Stromgradienten im Westen
 ‘Westward Intensification‘ (auch Kuro Shio, Pazifik)

ATLANTISCHER WIRBEL (EDDY)



Atlantischer Wirbel thermisch charakterisiert durch
 Kaltwasserproduktion Labrador- / Norwegische See
 Kaltwassertransport durch Auftriebsgebiete bei den Kanaren
 Warmwassertransport   in  den  Golf von Mexico (Äquatorialstrom)
 Warmwassertransport aus dem Golf von Mexico (Golfstrom)
 Starkes Mäandrieren des Golfstroms durch Kontinentalsockelnähe

und Sekundärströmungen

ATLANTISCHER WIRBEL



Der westliche Ast des Atlantischen Wirbels

Windgetrieben (Globale Zirkulation), 
verstärkt durch Westward Intensification und
die nordwärts zunehmende Corioliskraft 

30 Mill. m3 / sec  (100 * alle Flüsse weltweit)

Leistungstransport 1.5 Petawatt (1015 Billiarde)
Entspricht 1.000.000 KKW Blöcken

Stark mäandrierend mit abblösenden Wirbeln

Die Wirbel sind als Änderung der FüG zu beachten

GOLFSTROM



GOLFSTROM RINGE (EDDIES)





Pilot-Charts Monatskarten  wichtiger Parameter
 Monatliche Mittelwerte von Wind, Temperatur, Sicht, Druck
 Stärke und Beständigkeit des Stroms
 Häufigkeit von Seegangshöher grösser 3.5m
 Häufigkeit von Böen grösser Bft.8 (34kt)
 Zugbahnen aussertropischer Zyklonen
 Wassertemperatur

PILOT CHARTS



PILOT CHARTS SEEGANG



PILOT CHARTS WINDROSE



PILOT CHARTS STRÖMUNG



PILOT CHARTS LUFTDRUCK UND LUFTTEMPERATUR
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Januar

% Wellen > 3.5m



Atlantische Zirkulation entsteht durch …

ATLANTISCHER WIRBELJuly

% Wellen > 3.5m



Januar

% Wellen > 3.5m



July

% Wellen > 3.5m
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REGIONALE WINDSYSTEME KARIBIK



Windsysteme sind geprägt durch Passatzirkulation

REGIONALE WINDSYSTEME KARIBIK



ITCZ-Lage (Jahreszeit) abhängige Zirkulation, ‘Gross-skalige Seewind-Zirkulation‘

Sommer: Hitzetief Tibet SW - Monsun Jun-Sep Regenzeit
Winter: Kältehoch Sibirien NE - Passat Wintermonsun Okt-Mai Trockenzeit

TROPISCHE WINDSYSTEME INDIEN MONSUN



Sommermonsun, Regenzeit RR  ~ 12000 mm / Jahr

TROPISCHE WINDSYSTEME INDIEN MONSUN



TROPISCHE WINDSYSTEME – INDIEN MONSUN

Wintermonsun, Trockenzeit Jahresgang Kanpur, Indien
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