Jet Stream

und sein Einfluss auf die Synoptische Wetterlage
In den mittleren Breiten
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Definition

Northern Hemisphere Jet Streams

e laut WMO:

starker, schmaler
Luftstrom, der entlang
einer quasihorizontalen
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EThe COMET Program

* in den mittleren Breiten sind der
Polarfrontjet und der
Subtropenjet von grolter
Bedeutung



Dimensionen

e Ausdehnung:

e erstreckt sich uber eine
Lange von mehreren
tausenden km

 einige hundert km Breite

 vertikale Machtigkeit von
ca. einem oder mehr km

{a]
« Windgeschwindigkeit:
« ein oder mehrere Geschwindigkeitsmaxima

- Jetstreaks

« untere Grenze zur Bezeichnung eines Jetstreams: 60kn
(ca. 30 m/s)



Entstehung

GIobaIeNZirkuIation

Arktische Fallwinde
Aulfstesgende Luft in Tiels

Cuasi -Meridionalzirkulation
("Ferrel - Zirkulation™)

Polarhoch
Zirkumpolare Ostwinde

Subpolare Tigfdruckrinne

Polarfront
Westwinddriftzone

Absink [ Hoch
Sublropischer Hochdruckgortel bsinkende Luft in Hochs

Norckiche Hadley- Zalle

Moerdosipassate

Innertrapische Konvargenz . ) Aufsteigende Luft in
hguatoriale Gegenstromung e _ a8 _ Pl P tropischen Konveklionszellen
SOdostpassate

Sddliche Hadley-Zella
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Subtropischer Hochdruckgiriel T N - Absginkende Lult in Hochs

Wastwinddriltzone
Palarfrom

Subpolare Tieldruckninng

Zirkumpolare Ostwinde
Palarhoch

Cuasi - Mendionalzickulation

Aufsigigende Luft in Tiefs
Anlarklische Fallwinda

Global Climatological Heating and Geostrophic Balance Aloft

Cold thin atmosphere
Low pressure aloft

Thick warm
atmosphere

High pressure
aloft

Cold thin atmosphere
Low pressure aloft

 aufsteigende Luft durch starkere
Erwarmung am Aquator

* Nord-Sud gerichteter
Temperaturgradient

 Hochdruck in hoheren
Schichten am Aquator

» entstehende Druckgradientkraft
bewirkt Stromung vom Aquator
Richtung Pole, die durch die
Corioliskraft nach rechts
abgelenkt wird

» Wind in hoheren Troposphare
In den mittleren Breiten von
West nach Ost gerichtet



Polarfront- und Subtropenjet

Polarfrontjet Subtropenjet
Lage: Lage:
e schwankt zwischen ca. 40° N * raumzeitlich vergleichsweise
im Sommer und 70° N im konstante Ringstromung in der Form
Winter einer quasistationaren Welle
e Achse durchschnittlich im  maandriert zwischen 20-35° N

300 hPa Niveau,

quasihorizontal ausgerichtet * Achse im 200 hPa Niveau
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Variationen des
Windfeldes: 80-200
kn

geschwindigkeit im
Zentrum: 80-140 kn

* hochste
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Polarfrontjet und Wellenbildung

warmne Luft B kalte Luft ™ Polarfront-Jetstream

Maander des Polarfront-Jetstreams

Haltluft

__Jetstream 2

Warmluft

 verstarkt sich der
Temperaturgradient zwischen
Aquator und Pol beginnt der Jet
ZU maandrieren

» Wellenbildung durch Orographie
der Kontinente verstarkt :

* Rossby-Wellen

e kalte vom Pol kommende Luft
\_/_ermischt sich mit der warmen
Aquatorluft



Wechselwirkungen zwischen
Boden und Hohenstromung

« HOhenstromung: Wellen mit
Trogen und Keilen

e an der Ruckseite der Troge
stromt kalte Luft nach Suden

» an der Vorderseite warme Luft
nach Norden

S I\ Ll e in der Trogen befinden sich
wmdspeeds and direction offlow at the 300 hPa pressure TiefS, in den Keilen HOChS

level

Vorticity
 ostwarts gerichtete Verlagerung
der Wellen beeinflusst die
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Wechselwirkungen zwischen
Boden-und Hohenstromung

=3

Ihilonale Bewsgung

' Y Antizyklone

antizyklonale Bewegung

Jetstream und wandernde Druckgebiete

Direkte Zirkulation
« Konvergenz in Bodentief

 warme Luft steigt auf und wird
vom Jetstream aufgenommen

- Divergenz in der Hohe

- Luft des Jet sinkt ab und
stromt aus den Hochs aus

Jet weht Uber der Polarfront am
Boden (Zone mit starkstem
horizontalem
Temperaturgradienten)

treten gemeinsam auf

Secondary circulations in the exit and entrance
of Upper-level Easterly Jet

Exit Entrance

A
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Warm_..- CDDI Warm .Cunl

) A" B .
Indirect Direct
Circulation Circulation

Adapted from Uccellini and Kocin 1987/ The COMET Program



Jetstreak

2;:..\ \ / « Aufsteigende Aste
befinden sich im Right-

\‘*\‘/ Entrance- oder Left-Exit-
: Bereich des Jetstreaks




Verlauf des Jetstreams

2 Hauptarten des Verlaufs:
zonal oder meridional
= meridional flow Eupe TVl [{e]aF=1k
« Jet ist N-S ausgerichtet

/ .\ « Zyklonen verlagern sich

weiter nach Suden
e zonal:
» wesentlich schneller

« entstehende Zyklonen
und Sturme verlaufen
weiter im Norden und
beeinflussen die
mittleren Breiten nur
gering

zur Visualisierung ;)
https://www.youtube.com/watch?v=C_HiBjO0teRY


https://www.youtube.com/watch?v=C_HiBj0teRY

Verbindung Polarfront- und
Subtropenjet

Vertical Cross Section of Temperature (°C) and Zonal Wind {m/s) at 180°E Longitude
January Climatology NCEP/NCAR Reanalysis (1981-2010)

* Im Winter kann sich der

, Polarfrontjet sehr weit nach

[ Suden verlagern

il » verbindet sich mit

y - Subtropenjet

 konnen nicht mehr
unterschieden werden

— groldere
Wahrscheinlichkeit machtiger
Zyklonen Uber Mitteleuropa

90°N A5"N o° 45°5 205
NOAA




Schlussfolgerung — Diskussion in
der letzten Stunde

» Jet beeinflusst viele Faktoren:

 Hohenstromung, Rossby-
Wellen

« Windkonvergenz und
-divergenz

» Aufsteigen bzw. Absinken von
Luftmassen

* Verlagerung von Hoch- und
Tiefdruckgebieten

* Feuchte in der Troposphare
beeinflusst: kann ohne
Berucksichtigung des
Einflusses des Ozeans nicht
gesagt werden

» zu betrachtende Grofden:

e in erster Linie gibt der Wind in
300 bzw. 200 hPa Aufschluss
uber die Lage des Jets

» Windfeld am Boden:
Konvergenz — Aufsteigen

» Bodendruckverteilung: Hochs
und Tiefs

In Bezug auf die Sturmzugbahnen:

Da der Jet die Hohenstromung und
damit auch indirekt die Bodenstromung,
die Druckverteilung und die Zyklogenese
steuert liefert er einen guten Indikator fur
die Verlagerung von Zyklonen/Sturmen
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