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Atlantik-Hurrikane

Zusammengestellt von Werner Wehry

1. Vorhersage atlantischer tropischer Sttirme fir 2010

Bis zum 16.8.2010 sind im atlantischen Bereich erst flnf Tropenstirme, davon drei benannte, aufge-
treten. Lediglich der Erste, ALEX, erreichte im Golf von Mexiko (Kiste Mexikos) fiir kurze Zeit Hur-
rikanstarke. Somit ist die Sturmaktivitét in diesem Jahr bisher sehr gering. Insofern ist es etwas tber-
raschend, dass das Climate Prediction Center der National Centers for Environmental Predictions
(NCEP) des amerikanischen Wetterdienstes NOAA eine hohe Aktivitat der Hurrikan-Saison 2010 fir
den Atlantik prognostiziert. Die Vorhersage wurde am 5. August aktualisiert und bestétigt:
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Abb. 1: Es wird mit 70%iger Wahrscheinlichkeit eine sehr aktive Hurrikan-Saison Juni bis November
2010 erwartet. Dabei wird als Leitindex der ACE = Accumulated Cyclone Energy genutzt, der im
Prinzip im Vorhersagebereich die 6-stiindig gemessene Windenergie erfasst. Er liegt in diesem Jahr
mit >175 im obersten Bereich, woraus sich die hohe Anzahl der zu erwartenden tropischen Stirme
herleitet. (s. http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/outlooks/hurricane.shtml)



Abb. 2 zeigt die entsprechenden

Zahlen. die in Abb. 1 rechts oben NOAAZ-OII)AtlanticHurricaneSeasonOﬁ"t‘looks
elqgezelchnet smd:_ 14-20 benannte : SO
Stirme, 8-12 Hurrikane, 4-6 starke . August May 27

Hurrikane  werden  mit  einer Adivity Type _ Update __________ Nommals

33%

Wahrscheinlichkeit von mehr als Chance Near Normal 10% 10% 33%
70% erwal’tet Chance Below Normal 0% 5% 33%

There is a high likelihood (90% chance) that the 2010 season will be above normal.

This update reiterates the pre-season outlook issued in May.

Auch die englische Firma Tropical

Storm Risk (Prof. Saunders und SR Storms 1420 1423
f . urricanes 12 14
Mitarbeiter) kommt zu nahezu Major Hurricanes 46 37
identischen Aussagen, die am 4. B BERGe Meain) 10260 Liie
= H H . The outlooks indicate a 70%0 probability for each range. All ranges remain
Augl'ISt VerOffentI ICht wu rden' Dle i above-normal. The ACE range indicates a continued high likelihood of a very

Internetseite der Firma lautet: /| active season (ACE = 175%).
http://www.tropicalstormrisk.com/ W

Weiterhin befassen sich von der Colorado State University (CSU), USA, P.M.Klotzbach und
W.M.Gray mit Prognosen flr tropische Stiirme: Auch sie erwarten eine ,,sehr aktive* Saison fur den
Atlantik, insbesondere wegen des in diesem Jahre ungewohnlich warmen Ozeanwassers (s. Abb. 5).

http://hurricane.atmos.colostate.edu/Forecasts/
Tropical storm frequency forecast “

Auch der Britische Wetterdienst, UKMetOffice, gibt [ Met Offce

in jedem Jahr eine Prognose der Hurrikan-Saison
heraus. Er erwartet sogar einen ACE-Index von etwa
204, also deutlich mehr als NOAA, als den
wahrscheinlichsten  Wert, der mit etwa 70%

Wahrscheinlichkeit im Bereich zwischen 90 und 319 . / most likely 20

liegen wird, was deutlich hoher ist als das Mittel von I”“ ; 13 12.4
131 der Jahre 1990 bis 2005. Oy e z |8
Abb. 3: Nach Vorhersage vom 17. Juni 2010 werden DN g _

ebenfalls etwa 20 Tropenstirme (zwischen 13 und
27) erwartet, 12,4 ist der vieljdhrige Durchschnitt.

http://www.metoffice.gov.uk/weather/tropicalcyclone/northatlantic.html

Jeff Masters fasst die Ergebnisse zusammen: Number gf.Na{med Storms, Hurricanes,

Abb. 4: Deutlich erkennbar ist, dass in ,neutralen __and Intense Hurricanes Since 1995
Jahren®, in denen wedgr La Nlna noch L_a_l\_!mo die | o Nifioydies G o 51 R
Oberhand haben, eine hohere Aktivitdt wvon P i et AT
Tropenstiirmen herrscht als in La Nifio-Jahren. (Abb. 2002 1242 - #2001 1594 1998 14,103

1 ¥ 2004 159,6. " 1999 12,8, 5
von Jeff Masters, 8.6.2010). Das Jahr 2010 wird fiir A R W, " 2000 1583
die Hurrikan-Saison als ,,neutrales Jahr“, gerechnet, 2009 9,3,2 2008 16,8, 5 2007 15,6,2
was als Hinweis auf eine sturmreiche Saison dient. Average: 11, 5,3 Average: 18,10,5  Average: 15,9, 4

(http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/show.html)

Folgende Bedingungen lassen eine ,aktive” Saison
erwarten:

1. Eine schwach ausgepréagte La Nifia-Situation wahrend der diesjahrigen Hurrikan-Saison. Der erwa-
tete Trend zu einer schwachen La Nifia sollte zu einer Abschwachung der Windscherung tber dem
Atlantik fahren, was flr tropische Stiirme gunstig ist.

2. Die gegenwartige Wassertemperatur-Anomalie des Atlantik ist extrem hoch (s. Abb. 5). Dieses
warme Wasser verursacht dynamische und thermodynamische Faktoren, die sehr glnstig fur Atlantik-
Wirbel sind.

wunderground.com



3. Das Azoren-Hoch war im April und Mai 2010 schwécher als normal. Dies bedeutet, dass der Passat
schwécher war und ist, was wiederum zu einer aktiven Hurrikan-Saison fihrt.

4. Seit Mitte der 1990er Jahre hdufen sich die atlantischen Tropenstiirme, nachdem zuvor seit etwa
1970 eine deutlich geringere Haufigkeit aufgetreten war (s. auch Abb. 1).
(http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/archive.html?year=2010&month=08)
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Caption: Sea surface tempeyature (SST) anomalies ("C) during the last four
weelks.

lﬁh developed during July, as indicated  Atlantic Ocean SST departures remain at

&M‘i _average SSTs across the central record levels, and are much larger than

mstern equatorial Pacific Ocean. expected from the tropical multi-decadal
signal alone.

Abb. 5: Temperatur-Anomalien der Ozeane, gemittelt vom 4. bis 31. Juli 2010. Deutlich erkennbar ist
der Uberwiegend zu warme Atlantik, wobei der Juli 2010 nach den Berechnungen des Hadley-Centers,
UK, der warmste seit dem Beginn der vorliegenden Reihe seit 1850 war. Im Nordatlantik lag die Was-
sertemperatur lediglich bei den Azoren und vor der westafrikanischen Kiste um 0,5 bis 1 K unter dem
Mittelwert, wahrend sie in den Subtropen bis
zu 2 K, vor Labrador 2 — 3 K zu hoch war.
Gut erkennbar ist auch die negative
Temperatur-Anomalie auf dem Pazifik vor
Stidamerika, was den Umschwung zur La

Expected Conditions during August-0ctober 2010

Nifia-Phase verdeutlicht. peasr o

Abb. 6: Schema der fur August bis Oktober CIUA

fur den Atlantik erwarteten Bedingungen, die . “fﬁ“ﬁm

zahlreiche Tropenstiirme begiinstigen sollen —

entsprechend den oben von Jeff Masters ' ==

beschriebenen vier Komponenten. ,,Mul- & :

tidecadal* (S. Bildunterschrift) bedeutet ,,mehr Caption: Expected atmospheric and oceanic conditions in the Atlantic basin
als 10-jahrige Schwankung®, wie man es in % A

Abbl gut erkennen kann. e predicted set of conditions for August-October 2010 reflects the expected
(Die Abbildungen 1, 2, 5 und 6 stammen ¢ REUE RN A

vom NOAA-Artikel:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/outlooks/hurricane.shtml)

Mehr zum jeweils aktuellen Stand der 2010-Atlantik-Tropenstirme unter:
http://en.wikipedia.org/wiki/2010_Atlantic_hurricane_season



Abb. 7: Vergleich der prozentualen Verbesse- _ _
rung der saisonalen tropischen  Sturm- Sl e e L G ]
Vorhersagen fir Mai und August im Verhdltnis ~ ™F™ A A B
zur Klimatologie fiir den Atlantik. Jeweils linke
(dunkle/blaue) Séaule: NOAA, mittlere (gelbe/
helle) Sdule: CSU, rechte (rote/ dunkelgraue)
Sdule: tropicalstormrisk.com (TSR) der Jahre
1999-2009 (Mai) bzw. 1998-2009 (August).
Man sieht 1., dass in allen Bereichen NOAA die
besten Aussagen macht, 2. die Anzahl der Hur-
rikane gut vorhergesagt wird, am besten flr den ;
August, dass jedoch fur den Mai die Aussagen ™™ [ B
nur wenig Uber den Klimatologie-Werten liegen. oF

Jeff Masters fligt noch hinzu, ,,dass die im Juni : :
herausgegebenen Vorhersagen fur alle drei T T e wmr Ave o e
Gruppen der Tropenstirme die héchste Anzahl e Humicanes  Major Hurricanes ACENTC
ergeben haben, die jemals fiir eine atlantische Hurrikan-Saison vorhergesagt wurde.*
http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/archive.html?year=2010&month=06
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2. Tropensturme Uber dem Sudatlantik

Uber dem Stidatlantik gibt es nur sehr selten gy
Tropenstiirme, weil die Wassertemperatur
aulerhalb der Tropen kaum einmal die 27°C-
Marke erreicht, die fiir das Uberleben solcher
Wirbel erforderlich ist. Gelegentlich ent- |
wickeln sich aber auch Tiefdrucksysteme zu |
Zyklonen mit tropischen Eigenschaften, die |
aus sudlicheren Breiten als aulRertropische
Wirbel heranziehen.

Abb. 8 (rechts): ,,ANITA*: Am 8. Marz
2010 entstand eine solche Zyklone vor der &3
Kiste Sud-Brasiliens, die im Satellitenbild &3
gerade noch links oben erkennbar ist. Das gise
Bild wurde am 10. Mé&rz 2010 vom NASA/
MODIS Rapid Response System aufge-
nommen und zeigt mit den herauswehenden
Bandern und dem kompakten Inneren des
Wolkenclusters tropische Eigenschaften. Der
Wirbel blieb auf dem Meer und verursachte
lediglich an den Kusten Sid-Brasiliens (Provinzen Rio
Grande do Sul und Santa Catarina, s. nebenstehende
Skizze) hohe Wellen. Nachtraglich wurde der Wirbel von
privaten Wetterzentren Anita genannt.

Das National Hurricane Center in Miami flhrte ab dem
9.3. das Tief als SL90, das zu diesem Zeitpunkt einen
Kerndruck von 1000 Hektopascal und eine maximale
Windgeschwindigkeit von 55 km/h erreicht hatte. Ab
dem 10.3. wurde es als Tropical Storm (T.S.) gefuhrt, ab
dem 12.3. wieder als auRertropisch. Die Beschreibung
dieses Sturms sowie der Folgenden ist zu finden unter:
http://en.wikipedia.org/wiki/South_Atlantic_tropical_cyclone




Insgesamt sind zusammen mit Anita lediglich sechs Tropenstiirme tber dem Sudatlantik bekannt. Sie
sind samtlich aufgefiihrt unter der folgenden Adresse:
http://en.wikipedia.org/wiki/South_Atlantic_tropical_cyclone#Subtropical_cyclone_of March 1974

Abb. 9: NOAA-Bild vom 28.1.2009: Ji
Dieses Tief wird als ,subtropical [
cyclone” gefiihrt. Ein Hohentief, das
vom Festland heranzog, bildete
zusammen mit bodennaher Warmluft,
die im Kustengebiet lag, Uber
Uruguay und dem sidlichsten Staat
Brasiliens, Rio Grande do Sul, ein
Subtropen-Tief. Es wanderte nach
Osten zum Atlantik. In seinem
Bereich  erreichte die  Windge-
schwindigkeit 54 Knoten (100 km/h).
Im Gebiet von Rocha (Uruguay,
Kistennahe nordostlich von Monte-
video) und im Sudteil von Rio Grande
do Sul gab es 24-stindige Regen-
mengen um 300 I/m2. Der Sturm
forderte 14 Tote wund mehrere
Tausend Obdachlose. Das Tief
wanderte anschlielend als auRertro-
pische  Zyklone  ostwarts zum
Atlantik.

Abb. 10: NOAA-Bild vom 23.2.2006
Knapp 1000 km stdostlich von Rio de
Janeiro bildete sich fur einen Zeitraum
von etwa drei Stunden eine Tropische
Depression (T.D.), die jedoch nicht &
offiziell vergeben wurde, weil per
Definitionem eine T.D. mindestens
sechs Stunden existieren muss. Jedoch
zerriss massive Windscherung die
Gewitterzellen, und das Tief l6ste sich
rasch auf. Die Wassertemperatur lag
dort bei ca. 26°C, blieb also knapp
unter dem fur eine andauernde Ent-
wicklung eines Tropensturms notwen-
digen Wert von 27°C. Der Satellit
Quickscat ermittelte am 24.2.2006 ein = EEE—
kompaktes konvektives Gebiet mit einer Wlndgeschwmdlgkelt um 35 mph = 56 km/h. Es wird ange-
nommen, dass der Sturm am 23.2.2006 fur kurze Zeit eine
maximale Windgeschwindigkeit um 100 km/h erreichte.

Sao Paulo
Abb. 11 a: Hurrikan CATARINA, 24. bis 28.3.2004 A
Dargestellt ist die Zugbahn des Wirbels, der zunéchst am o S,
24.3. ostwarts weit aufs Meer hinauszog, sich dort verstark-

te und zur Kiste Sudbrasiliens zurtickkehrte. Der Wirbel Montevideo
wurde Catarina genannt, weil er im gleichnamigen Bundes-




Bundesstaat Brasiliens an Land ging. Der Zyklon Catarina war ein auBerordentlich seltenes tropisches
Tief, das sich im Mé&rz 2004 bildete. Bis zum 28. Marz vertiefte er sich auf einen Kerndruck von 972
Hektopascal und erreichte eine mittlere Windgeschwindigkeit von 96 mph = 155 km/h, was einem
Hurrikan der Kategorie Zwei entspricht.

Abb. 11 b: Am 28. Méarz 2004 erreichte der
Hurrikan die Kiste des Staates Santa Catarina.
Der Sturm bildete sich in Folge eines
stationdren Hohentiefs, das seit dem 12. Marz
uber Sudbrasilien lag. Am 19. Mérz ent-
wickelte sich ein kleines Tief am Rande des
Troges und zog bis zum 22. Marz nach
Oststidosten. Das Tief lag nun in einem
ungewdhnlich giinstigen Umfeld mit geringer
Windscherung und (bernormaler Wasser-
temperatur in Kistennahe. Die Kombination
dieser beiden Effekte verursachte bis zum 24.
Mérz eine langsame Umwandlung von einer
aullertropischen Zyklone zu einem subtro-
pischen Tief. Der Sturm intensivierte sich
weiter und wurde am nédchsten Tag als
Tropischer Sturm (T.S.) Klassifiziert, der
Windgeschwindigkeiten bis 75 mph = 120
km/h erreichte. Er hatte damit am 26. Mérz
die unterste Stufe der Saffir-Simpson-
Hurrikan-Klassifikation erreicht. Als der Hur-
rikan am 28. Mérz an Land ging, war er mit
155 km/h ein Hurrikan der Stufe Zwei. Er
wurde jetzt offiziell Catarina genannt und war
die erste Zyklone mit Hurrikan-Intensitat
Uberhaupt, die (Ober dem Sidatlantik
beobachtet wurde. Die Brasilianer wurden
»,completely in surprise”, also vollkommen
uberraschend, getroffen; dennoch gab es nur 3
Tote und einige Millionen Dollar Schaden.
Dieser Fall wird von Meteorologen als
einmalig in einer Lebensspanne angesehen.

Abb. 12: 19. Januar 2004, NOAA-Bild: Am
18. Januar hatte sich an der Kuste Brasiliens
eine schmale konvektive Zone im Bereich
eines schwachen Troges entwickelt. Sie
organisierte sich bis zum 19. Januar zu
ausgepragten Wolkenbéndern, so dass das
System sowohl als schwacher Tropischer
Sturm oder als starke Tropische Depression
(T.D.) definiert werden konnte. Es erreichte
damit seine stérkste Auspragung und lag nun
etwa 280 km sudostlich von Salvador. Die
T.D. zog am 20. Januar landeinwérts, wobei
es in Brasilien heftigen Regen und
Uberschwemmungen verursachte.




Abb. 13: 10. April 1991, NOAA-Bild: Diese
starke Tropische Depression (oder schwacher
Tropischer Sturm) bildete sich vor der Kiste
von Angola Uber dem ostlichen Sudatlantik.
Dies ist der einzige bekannte Tropische Sturm
uber den ostlichen Teilen des Sutdatlantik. Er
wurde lediglich von Wettersatelliten geortet. Er
|6ste sich zwei Tage spater auf, wahrend er nach
Westslidwesten zog. Seine hdéchste Windge-
schwindigkeit durfte bei 65 km/h gelegen
haben.

Abb. 14: 27. und 28. Marz 1974 (Bilder des GOES-Satelliten): ,,Subtropische Zyklone*: Ahnlich
wie die Entwicklung von Catarina entstand Ende Mérz 1974 lber Zentralbrasilien ein schwaches Tief,
das langsam nach Stidosten auf den Sidatlantik zog. Zuvor hatte mehr als eine Woche lang ein Hoch-
keil Uber dem Ozean gelegen, an dessen Westflanke Warmluft von den Subtropen nach Siiden geweht
war. Gleichzeitig blieb damit die Windscherung in der Atmosphére gering, so dass die VVoraussetzun-
gen fur die Bildung einer Zyklone mit tropischen Eigenschaften vorlagen. Das System konnte sich
jedoch nicht weiter verstarken, weil es erstens uber kalteres Wasser zog und weil zweitens mit dem
Verschwinden des Hochkeiles die Windscherung zunahm, das Tief sich somit abschwéchte.

Bilder von:
http://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/MWR3330.1
(Monthly Weather Rev. 134, Nov. 2006, S. 3029 — 3053)



