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1. Einleitung

1.1. Vorwort

Dieses Projekt stellt ein Teilprojekt weiterer Stipendienprojekte dar, um sich so mehr mit der
Problematik des Einflusses des Menschen auf die Natur zu befassen, sodass ein direkter

Zusammenhang zu den Naturschutzideen dieser Expedition besteht.

Konkretes Ziel dieses Projekts ist die Untersuchung der Luftqualitit sowie der Wetterlage
wihrend der Expedition. Insbesondere die Analyse der Luftinhaltsstoffe soll zeigen, ob
eventuell bereits auch in weit entlegenen Teilen der Erde Einfliisse durch den Menschen
auszumachen sind. Dabei muss gleichzeitig darauf hingewiesen werden, dass diese Daten
hochstens ein Indizien darstellen. Fiir ganz konkrete Auswertungen sind langjdhrige

Messungen nétig, welche im Rahmen dieses Projekts nicht moglich sind.

1.2. Vorstellung des Projekts

Wie schon aus dem Titel ,,Untersuchung der Luftinhaltsstoffe und Analyse der der Wetterlage
wihrend der Expedition im Nordwesten Kanadas“ hervorgeht, besitzt dieses Projekt zwei
Teile.

Diese beiden Projektteile sollen im folgenden niher vorgestellt werden.

Untersuchung der Luftinhaltsstoffe im Nordwesten Kanadas:

Hier soll untersucht werden welche Stoffe in der Luft in Yukon und den Nordwest Territorien
enthalten sind. Diese Untersuchung richtet sich dabei besonders auf die Analyse von
Schwermetallen, welche teilweise auch vom Bergbau freigesetzt werden.

Verbunden mit dieser Analyse der Schwermetalle schlieBt sich auch ein Vergleich der
Konzentrationen mit denen in und um Dresden an.

Das Ziel ist also zu erforschen, wie hoch die Konzentrationen von bestimmten
Schwermetallen sind und ob diese durch den Bergbau oder durch andere Umsténde freigesetzt
wurden. Auch soll die Luftqualitit bezogen auf die Schwermetalle mit der in Dresden

verglichen werden.



Urspriinglich sollten mit diesem Projekt auch die Aerosole in der Luft untersucht werden, was
sich jedoch als technisch nicht machbar herausstellte. Unter Aerosolen versteht man

verschiedenste Inhaltsstoffe, wie z.B. Russpartikel, Pollen, Meersalze oder auch Feinstaub.

Analyse der Expeditionswetterlage:

Die Idee fiir diesen Projektteil entstand erst im Verlauf der Expedition. So kam es wéahrend
der Expedition zu hédufigen und ergiebigen Niederschldgen. Solch eine niederschlagsintensive
Wetterlage kommt in dieser Region recht selten vor.

Deshalb soll mit diesem Projekt im Nachgang untersucht werden, wie es zu diesen hohen
Regenmengen kam und was sich in der Atmosphére abspielte, wihrend wir in Kanada
unterwegs waren.

Dazu werden Wetterkarten und Satellitenbilder und des Weiteren Ergebnisse der eigenen
Messungen und die anderer Wetterstationen im Umkreis von 500 bis 800 Kilometer filir die

Analyse herangezogen.

Personlich erwarte ich dabei, dass die kréftigen Niederschldge durch eine seltene und sich
wiederholende Wetterlage ausgelost wurden und zusitzlich durch Staueffekte verstérkt

wurden. Dies bildet meine Hypothese, die ich mit dieser Ausarbeitung belegen mochte.



2. Beschreibung und Ergebnisse der beiden Projekte

2.1. Projekt: Untersuchung der Luftinhaltsstoffe im Nordwesten

Kanadas

2.1.1. Grundlagen

Eingangs werden nun wichtige Begriffe und Gerite erldutert, welche unerlédsslich fiir das
Verstindnis sind. Dabei gehe ich zum einen auf die genutzten Gerétschaften fuir dieses Projekt

und zum anderen auf die untersuchten Chemikalien ein.

Fiir die Untersuchung genutzte Geritschaften — Bergerhoff-Gefilie:

Um die Inhaltsstoffe der Luft analysieren zu konnen, sind besondere Gerétschaften nétig.
Diese kann man dabei kaum im mobilen Einsatz verwenden.

Die Losung fiir dieses Problem sind so genannte Bergerhoff-GefiBle, welches sich gut
transportieren ldsst, da es stabil und recht leicht ist.

In diesen wird iiber einen Zeitraum von ca. 28 Tagen Regen und Staub gesammelt. Der beim
Verdampfen zuriickbleibende Staub kann dann auf seine Inhaltsstoffe hin analysiert werden.
Unsere Aufmerksamkeit richtet sich dabei besonders auf Schwermetalle, wobei besonders die

Herkunft nachvollzogen werden soll, beispielsweise ob sie vom Bergbau freigesetzt werden

Aufbau einer Bergerhoff-Apparatur:
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Abbildung 1:
Dieses Bild zeigt eine Bergerhoff-Apparatur bestehend aus einem Bergerhoff-Gefdll einem

Schutzkorb und einem Standrohr.
Abbildung 2:
Auf diesem Bild ist der obere Teil der Apparatur noch einmal genauer zu sehen. Der

Schutzkorb schiitzt dabei den inneren Behélter (Bergerhoffgefil) vor groBeren Fremdkorpern.

Untersuchung der Inhaltsstoffe:

Schwermetalle kommen in der Luft vor und verbreiten sich mit der Stromung. Erh6ht werden
kann die Konzentration eines bestimmten Metalls besonders durch den Bergbau, aber auch
durch die Industrie.

Die Konzentration der Schwermetalle im Nordwesten Kanadas wird dabei auch im Nachgang
mit der in und um Dresden verglichen, um Schlussfolgerungen iiber die Luftreinheit der

beiden Orte zu ziehen.

Folgende Schwermetalle werden dazu analysiert:

- Zink

- Mangan
- Blei

- Nickel

- Kupfer
- Chrom
- Kobalt

- Arsen

- Cadmium



2.1.2. Vorstellung des Untersuchungs- und Vergleichsgebiets:

Untersuchungsgebiete in Nordwestkanada:

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Nordwesten Kanadas, genauer in den Nordwest-
Territorien und in Yukon.

Ein Bergerhoff-Gefill wurde in der Kleinstadt Fort McPherson, welche in den Nordwest-
Territorien gelegen ist und ein zweites in der im Stiden von Yukon gelegenen Hauptstadt
Whitehorse aufgestellt.

Ersterer Standort befindet sich dabei in einem sehr diinn besiedelten Gebiet. Die
Untersuchungsapparatur in Whitehorse befand sich hingegen mitten in der Innenstadt, sodass
dort mit erhdhten Konzentrationen der Luftbelastung von Verkehr und Industrie zu rechnen
ist.

Besonders der Bergbau spielt in Kanada eine gro3e Rolle, wodurch aus dieser Metallindustrie
in der Luft moglicherweise erhohte Konzentrationen feststellbar sind.

Folgende Metalle werden in Kanada abgebaut:

Fluorit, Uran, Silber, Kupfer, Blei, Zink, Asbest, Nickel, Platin, Radium, Aluminium, Gold,
Magnesium, Wolfram.

Speziell im Nordwesten Kanadas werden von den aufgezdhlten Stoffen Uran, Silber, Blei,

Zink, Gold und Wolfram abgebaut.

Geografie:
Der Standort der Bergerhoff-Probe in Yukon befindet sich im siidlich gelegenen Whitehorse,

welche ca. 30.000 Einwohner besitzt. Stidlicher dieser Stadt liegen die Kodellieren, wo sich
auch der hochste Berg Kanadas, der Mt. Logan, befindet.

Auch weiter nordlich befinden sich Mittelgebirge, teilweise auch Hochgebirge. Durchflossen
wird die Stadt vom Yukon, einem bekannte Fluss das Territorium Yukon, wie auch Alaska
durchflief3t.

Ein besonderes Merkmal ist, dass die Region rund um Whitehorse sehr bewaldet und

bevolkerungsarm ist.

Die Region um Fort McPherson ist recht tief gelegen und eben. Sie wird von borealen
Nadelwildern umschlossen und wird vom Peel River tangiert. Derzeit leben dort rund 900

Einwohner.



Klima:

Anhand folgender Diagramme ist ein Uberblick iiber das Klima in Whitehorse zu gewinnen:
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Es zeigt sich, dass das Klima von groflen Unterschieden in den Jahreszeiten geprégt ist.

Die hochste durchschnittliche Temperatur wird im Juli mit 15°C erreicht. Im Januar liegt die
Temperatur hingegen durchschnittlich bei nur -15°C. Nachts sinkt die Temperatur nicht selten
sogar unter -35°C.

Die Niederschlidge sind insgesamt recht gering in diesem Gebiet. Sie liegen bei lediglich ca.
300 mm im Jahr. Im Juni fillt sogar oftmals gar kein Niederschlag. Somit gibt es mehrere

aride Monate im Jahr.

Recht dhnlich ist das Klima in Fort McPherson. Jedoch liegen die Temperaturen noch mal

5°C tiefer als in Whitehorse und die meisten Niederschldge fallen in den Sommermonaten.

Vergleichsgebiet:

Als Vergleichsgebiet wird die Region um Dresden bzw. um die Landeshauptstadt Sachsens
herangezogen. Wiederum wird eine Station aus dem lédndlichen, sowie eine weitere aus dem
innerstddtischen Bereich genutzt, sodass der Vergleich moglichst korrekt durchgefiihrt

werden kann.

Geografie:

Im Stiden Dresdens liegt das Erzgebirge. Am Kamm dieses Gebirges verlauft die Grenze zur

Tschechischen Republik. Direkt an die Landeshauptstadt grenzt das Erzgebirgsvorland.



Knapp nordlich befindet sich das Sichsische Losshiigelland. Noch weiter nordwestlich liegt
die Leipziger Tieflandsbucht und 6stlich die Oberlausitz.

Klima:

Das Klima in Dresden ist von den Temperaturen her wérmer als das im Nordwesten Kanadas
und von weniger starken Gegensétzen gepragt.

Die hochste Durchschnittstemperatur wird im Juli mit 18,5°C erreicht und die tiefste im
Januar mit Werten um den Gefrierpunkt.

Die Niederschldge sind mit 750 mm im Jahr deutlich héher als in Yukon und den Nordwest-

Territorien.



2.1.3. Methodische Vorgehensweise:

Durchfiihrung in Kanada:

Um dieses Projekt durchzufithren wurden, wie eingangs schon kurz beschrieben, Bergerhoft-
Gefille am 05.08.2008 in Whitehorse und am 01.08.2008 Fort McPherson aufgestellt.

In beiden Regionen hielten wir uns wihrend der Expedition teils mehrere Tage auf.

Dabei konnten die Normen fiir das Aufstellen eines Bergerhoff-Geféfles nicht immer 100%ig
eingehalten werden. Dies betrifft besonders die Hohe des Gefif3es iiber dem Erdboden. Nach
der Norm sollte die Hohe 2 Meter tiber dem Erdboden betragen.

An diesen Standorten wurden die Proben dann nach 30-35 Tagen wieder abgebaut und gut
verschlossen. AnschlieBend wurden sie nach Deutschland geschickt, was recht viel Zeit in

Anspruch nahm. So benétigt das Verschicken einer Probe durchaus zwei Monate.

Anschlielende Probenanalyse in Deutschland:
Die anschlieBende Probenanalyse wird durch den TUV-Siid durchgefiihrt, der auch die
Bergerhoff-Gefifle bereitgestellt hat.

Die Analyse der Schwermetalle erfolgt in folgenden Schritten:

Als aller erstes wird die Probe ordnungsgemil3 eingetragen, damit Daten und Proben nicht
verloren gehen kdnnen.

Anschlieend wird ein Glaszylinder in einer speziellen und hochgenauen Waage gewogen.
Dies dient dazu, um spéter die Masse des Staubinhalts bestimmen zu kénnen.

Im néchsten Schritt wird die Probe gedffnet und in den Glaszylinder jeglicher Inhalt
tiberfithrt. Dazu miissen natiirlich auch die kleinsten Staubmengen gelost und tberfiihrt
werden. Dazu wird auch sehr sauberes Wasser verwendet, welches endionisiert ist. Somit ist
die Leitfihigkeit des Wassers auch sehr niedrig, da kaum frei bewegliche Ionen vorhanden
sind. Auch werden groBere Partikel durch ein spezielles Sieb ausgesiebt.

Nun wird das Wasser aus dem Glaszylinder verdampft, sodass nur der Staubinhalt gemessen
wird.

Folgend kann die Masse des Staubinhalts ermittelt werden, indem das Gefél noch mal mit

dem Staub gemessen wird und dann die Differenz mit dem leeren Glaszylinder gebildet wird.



Im weiteren Schritt beginnt die eigentliche Analyse. Dazu wird eine spezielle Sdure zum
Staub hinzugesetzt, sodass er sich ,,auflost™.

Nun kann durch ein spezielles Gerit die Konzentration der Schwermetalle analysiert werden.

Es folgt noch ein Vergleich mit den Vorschriften TA-Luft, wo alle Grenzwerte festgehalten

sind.

2.1.4. Analyseergebnisse und Auswertung

Analyseergebnisse der Bergerhoffprobe aus Whitehorse:

Mit der Analyse der Bergerhoffprobe konnte die Staubmasse, sowie neun Schwermetalle

untersucht werden.

Die Staubmasse der Probe aus Whitehorse erreicht folgende Werte:

Parameter ug/Probe g/m2d

Staubmasse 27300 0,104

Der Wert der zweiten Spalte entspricht dabei dem absoluten Staubgehalt der Probe. Daraus
wird die durchschnittliche Staubkonzentration der Luft am Messort berechnet, welche dem

Wert der dritten Spalte entspricht.

In diesen Staubriickstinden wurden nun folgende Schwermetalle analysiert. Dabei entspricht
der Wert der zweiten Spalte wiederum dem absoluten Gehalt und der der dritten Spalte

berechneten Konzentration:
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Schwermetall ug/Probe Hg/mzd
Zn 17,900 67,97
Mn 8,030 30,49
Cu 1,860 7,06

Pb 1,794 6,81

Cr 1,430 5,43

Ni 1,090 4,14

Co 0,370 1,41

As 0,360 1,37

Cd 0,023 0,09

Grafisch dargestellt ergibt sich daraus zur besseren Veranschaulichung folgendes Diagramm:

Konzentration der Schwermetalle im August 2008 in Whitehorse (in
pgim*d)
80
70 ——
60 T
© 50 1+
Eab
=
= 30 + mn
20 1+
10
. 10 T Y Y s Y s AP
Zn Mn Cu Pb cr Ni Co As cd
Schwermetall (Abkurzung)

Es zeigt sich, dass die Zink-Konzentration am hochsten im Vergleich zu den anderen
analysierten Metallen ist. Die zweith6chste Konzentration erreicht das Schwermetall Mangan.

Die geringste Konzentration erreicht Cadmium.
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Vergleich der Werte aus Whitehorse mit denen aus der Region Dresden:

Um diese Werte nun einordnen zu konnen, bietet sich ein Vergleich mit den Werten von
Luftmessstation in und um Dresden an.

Leider konnen allerdings nur zwei der neun Schwermetalle mit der Konzentration in Dresden
verglichen werden. So werden aktuell reguldr nur Blei und Cadmium im Freistaat Sachsen

gemessen.

Fiir den Vergleich werden drei Stationen aus dem Raum Dresden herangezogen. Folgend die

genaueren Daten der Stationen:

Station Dresden-Nord Adresse: Schlesischer Platz
01097 Dresden
Messstellenkategorie: Verkehr

Einstufung des Gebietes: Innenstadt

Station
Dresden-Winckelmannstrale Adresse: WinckelmannstralRe
01069 Dresden
Messstellenkategorie: Flache
Einstufung des Gebietes: Innenstadt
Station Radebeul-Wahnsdorf Adresse: Altwahnsdorf 12

01445 Radebeul

Messstellenkategorie: Flache

Einstufung des Gebietes: Vorstadt/ Stadtrand

12



Folgend nun die Daten der einzelnen Stationen inklusive Whitehorse im Vergleich. Alle

Werte stammen aus dem August 2008 und haben die Einheit pg/m2*d:

Whitehorse, Station Dresden- | Station Dresden-
Schwermetall Kanada Nord WinckelmannstraBe | Station Radebeul-Wahnsdorf
Pb (Blei) 6,81 16,694 6,849 6,949
Cd (Cadmium) 0,09 0,214 0,214 0,19

Vergleicht man nun die Konzentration des Schwermetalls Blei, so fillt auf, dass diese

zwischen Whitehorse und Dresden recht dhnlich ist. Nur die Station Dresden-Nord sticht

dabei heraus. Insgesamt ist dies doch recht tiberraschend.

Es ldsst sich zusammenfassend sagen, dass die Schwermetallkonzentration des Bleis von

Whitehorse fast gleichwertig mit des Dresdener Umlands ist.

Zur Veranschaulichung wiederum ein Diagramm:

Vergleich der Blei-Konzentration (Einheit: pg/m?*d)

in pg/m**d
o

Whitehorse, Kanada

Station Dresden-
Nord

Station Dresden-
WinckelmannstraBe

Station Radebeul-
Wahnsdorf
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Die Werte der Konzentration entsprechen wiederum weitgehend den Erwartungen. Sie sind
im Stiden Yukons deutlich geringer als in Dresden.

Auch dazu die grafische Darstellung:

Vergleich der Cadmium-Konzentration (Einheit: pg/m?*d)

0,25

0,2

i

0,15

O Cd (Cadmium)

0,1

)

0,05

in pg/m?*d

Station Dresden-
Nord
Station Dresden-
Station Radebeul-
Wahnsdorf

Whitehorse, Kanada
WinckelmannstraBe
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2.1.5. Interpretation der Ergebnisse

Insgesamt lasst sich sagen, dass die Luftqualitidt in Whitehorse nicht zwangsléufig deutlich
besser ist, als in der Region in und um Dresden. Jedoch lédsst sich mit den wenigen zur
Verfiigung stehenden Vergleichswerten kaum eine abschlieBende Aussage treffen.

Des Weiteren wire fiir eine genaue Untersuchung eine ldngere Messzeitreihe notig.

Die doch mit den gegebenen Vergleichswerten geschlussfolgerte Luftqualitdt in Whitehorse
ist auf verschiedene Faktoren zurtickzufiihren.

So besitzt die Hauptstadt Yukons zwar nur 30.000 Einwohner, doch stand das
Bergerhoffgefdl mitten in der Stadt in Whitehorse. Sie war umgeben von Highways. Auch
findet in der Ndhe des Messstandorts Bergbau statt, sodass mehr Schwermetalle in die Luft

gelangen.
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2.2. Projekt: Analyse der Wetterlage

2.2.1. Grundlagenwissen und Durchfiihrung der Wetteraufzeichnungen

Um wihrend der Expedition auch Wetterdaten aufzunehmen, verwendete ich verschiedenste

meteorologische Messgerite.

Auf dem folgenden Bild sind diese zu sehen:

Von links nach rechts: Kompass, elektronischer Windmesser, Temperatur- und Feuchtemesser nach

Assmann

Die restlichen Wetterdaten wurden rein visuell aufgenommen, wie z.B. die Wind- und

Wolkenzugrichtung.

Durchgefiihrt wurden die Messungen dreimal pro Tag — In der Regel morgens, mittags und
abends. Allerdings war es nicht immer mdoglich diese durchzufiihren.
Notiert wurden die Daten in eigens dafiir angelegte Tabellen.

Bei diesen Aufzeichnungen werden auch viele Fachbegriffe fiir Wolkengattungen verwendet.

16



Dazu hier die wichtigsten Begriffe mit Exrklirung:

Nimbostratus:
Diese Wolkengattung ist eine mehr oder weniger konturlose und grau-blau Wolkendecke, die
ab der mittleren Hohe (2-5 km) beginnt. Oftmals gehen damit lang anhaltende Niederschlage

einher. Diese Wolken entstehen bei Aufgleitbewegungen an Warmfronten.

Stratocumulus:
Dies sind Haufenschichtwolken die 4dhnlich wie Cumuluswolken, also durch
Vertikalbewegungen, entstehen. Sie zeigen eine stabile Schichtung an, bei der Niederschlédge

eher unwahrscheinlich sind.

Cumulus:
Sie gehoren zu den im Volksmund bezeichneten ,,Haufenwolken®, die durch lokale Aufwinde

entstehen. Dabei kiihlten sich die Luft beim Aufsteigen ab und die Feuchtigkeit kondensiert.

Cumulonimbus:
Auch diese Gattung zdhlt zu den Wolken mit groBer vertikaler Ausdehnung. Sie wird im
deutschen auch als Gewitterwolke bezeichnet. Folglich fallen aus diesen Wolken auch

Niederschlédge in schauerartiger Form. Dieser kann auch als Hagel fallen.

Stratus:
Dies ist eine vollig strukturlose Wolkendecke, die auch den Hochnebel bildet, der teilweise
auch bis zum Boden reichen kann. Aufler mit Sprithregen und Schneegriesel ist aus diesen

Wolken kaum mit groBeren Niederschlédgen zu rechnen

Cirrus:
Diese Gattung gehort zu den hohen Wolken tiber 8 Kilometer und besteht nur aus Eis.
Oftmals wird sie einfach nur Federwolke genannt.

Sie bringen keinen Niederschlag.
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2.2.2. Vorstellung des Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Nordosten Yukons an der Grenze zu den Nordwest-
Territorien. Das dort liegende Gebirge erreicht teilweise eine Hohe bis zu 2000 Meter.

Vom Klima her ist es dhnlich wie im ersteren Projekt unter 2.1.2. beschrieben.

Natiirlich sinken die Temperaturen mit der Hohe und es gibt hdufig auch an kriftige
Niederschldge in bestimmten Teilen durch Staulagen.

Das Gebiet liegt teilweise {iber der Baumgrenze.

2.2.3. Wetteraufzeichnungen wihrend der Expedition

Kurze Ubersicht:

Das Wetter wéhrend der Expedition war recht kiihl und sehr regenreich. Dem zur Folge kam
es taglich zu teilweise auch recht ergiebigen Niederschldgen, welche spater auch die Fliisse
anstiegen lieBen. Dadurch bedingt gab es auch nur sehr kurze sonnige Abschnitte. Auch die
Temperaturen waren recht kithl. Am 19.07.2008 kam es zusdtzlich noch zu einem
Kaltlufteinbruch, der die Temperaturen ab einer Hohe von unter 0°C sinken gelassen hat,
wodurch es in den Bergen zu Schneefall kam. Es soll sogar nach Meinung der Altesten,
welche an der Expedition ebenfalls teilnahmen, die lingste Regenphase seit mindestens 50 —
100 Jahren gewesen sein. Dabei koénnen aber ohne brauchbare Niederschlagswerte keine
sicheren Riickschliisse auf die Intensitéit gezogen werden.

Im Folgenden sind nun die Aufzeichnungen wéhrend der Expedition aufgefiihrt und kurz

erldutert.

Temperatur:

Aufzeichnungen wihrend der Expedition:

Datum Uhrzeit Temperatur in °C
18.07.2008 10:00 Uhr X

14:00 Uhr 11,5

18:00 Uhr X
19.07.2008 10:00 Uhr X

14:00 Uhr

18:00 Uhr 6,1
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20.07.2008

21.07.2008

22.07.2008

23.07.2008

24.07.2008

25.07.2008

26.07.2008

27.07.2008

28.07.2008

10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr

6.5

9,5

7,0

10,0

10,0
10,0

9,5
9,7

13,5

8,5

12,7

16,0
15,7

18,5
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Grafische Ubersicht der Tagesmitteltemperatur:

Mittlere Temperatur der Tage vom 18.07.2008 - 28.07.2008
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An Hand der folgenden Grafik kann man sehr schon den Temperaturverlauf wéhrend der
Expedition verfolgen. In der Grafik werden die mittleren Temperaturen der einzelnen Tage
wiedergegeben.

Es fillt besonders auf, dass die Temperatur im Verlauf immer weiter aber auch immer
schneller ansteigt. Dies ist zum einen auf die Hohenabnahme wihrend der Expedition und die
daraus folgenden adiabatische Erwidrmung, aber auch durch das heranfithren wéarmerer
Luftmassen zuriickzufithren. Zu erwéihnen ist aullerdem der 19.07.2008, da dies der kélteste
Tag der ganzen Tour war. An diesem Tag kam es zu einem Kaltfrontdurchgang, der zu
Schneefall in den Bergen etwa ab 1500 Meter fithrte. Auf dieses Ereignis werde ich spéter

noch einmal genauer eingehen.
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Wolkenzugrichtung:

Datum Uhrzeit Wolkenzugrichtung
18.07.2008 10:00 Uhr

18.07.2008 14:00 Uhr S
18.07.2008 18:00 Uhr S
19.07.2008 10:00 Uhr S
19.07.2008 14:00 Uhr S
19.07.2008 18:00 Uhr S
20.07.2008 10:00 Uhr S
20.07.2008 14:00 Uhr S
20.07.2008 18:00 Uhr S
21.07.2008 10:00 Uhr w
21.07.2008 14:00 Uhr w
21.07.2008 18:00 Uhr w
22.07.2008 10:00 Uhr SwW
22.07.2008 14:00 Uhr SwW
22.07.2008 18:00 Uhr Sw
23.07.2008 10:00 Uhr S
23.07.2008 14:00 Uhr SW
23.07.2008 18:00 Uhr SwW
24.07.2008 10:00 Uhr Sw
24.07.2008 14:00 Uhr SwW
24.07.2008 18:00 Uhr SwW
25.07.2008 10:00 Uhr NW
25.07.2008 14:00 Uhr NW
25.07.2008 18:00 Uhr NW
26.07.2008 10:00 Uhr NW
26.07.2008 14:00 Uhr NW
26.07.2008 18:00 Uhr S
27.07.2008 10:00 Uhr S
27.07.2008 14:00 Uhr SO
27.07.2008 18:00 Uhr SO
28.07.2008 10:00 Uhr SO
28.07.2008 14:00 Uhr SO
28.07.2008 18:00 Uhr SO

Bei den Wolkenzugrichtungen fillt besonders ins Auge, dass die Wolken meistens aus

siidlichen Richtungen aufzogen und sich die Richtung auch bei Wetterwechsel kaum
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verdnderte (siehe z.B. 19.07.2008). Ursache dafiir diirfte die Orografie sein. So sind die

Bergziige oftmals von Nord nach Siid ausgerichtet.

Somit ist nicht zwangsléufig davon auszugehen, dass die einflieBenden Luftmassen auch aus

Stiden kamen, sondern nur durch die Berge abgelenkt wurden bzw. in anderen Hohen aus

anderen Richtungen kamen.

Allgemeine Wetteraufzeichnungen wiihrend der Expedition:

Datum
18.07.2008

19.07.2008

20.07.2008

21.07.2008

22.07.2008

23.07.2008

24.07.2008

25.07.2008

26.07.2008

27.07.2008

Uhrzeit

10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr

14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr
18:00 Uhr
10:00 Uhr
14:00 Uhr

Niederschlag

X

maRiger Regen am Morgen
X

X

X

Regen am Morgen und Abend

leichter Schauer, sonnige Abschnitte

maRiger Schauer

mafiger Schauer

leichte Schauer

leichte Schauer, nur kurz Sonne
leichte Schauer, nur kurz Sonne
leichter Regen

starker Regen

kein Regen, bedeckt

leichter Regen, am Morgen sonnig

Schauer

leichter Regen

leichte Schauer

kein Regen, teilweise Sonne
kein Regen, teilweise Sonne
Sprihregen

X

X

kein Regen

kein Regen, heiter

leichte Gewitter

kein Regen

kein Regen

Wolken

X

trib, Nimbostratus

X

X

X

Stratus

Cumulus, Cumulonimbus

Cumulus, Cumulonimbus,
Cirrocumulus
Cumulus, Stratocumulus

Cumulus, Stratocumulus, Cirrus
Cumulus, Stratocumulus, Cirrus
Cumulus, Stratocumulus, Cirrus
Stratus

Cumulonimbus, Stratus

Stratus

Cumulus humilis, Cirrus
Stratus, Cumulus

Stratus, Cumulus

Stratus

Cumulus

Cumulus, Cirrus

Nimbostratus, neblig

Cumulus, Cirrus

Stratus

Nimbostratus

Cumulus, Stratus
Cumulonimbus

Cirrocumulus, Stratocumulus

Cirrocumulus, Cumulonimbus
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18:00 Uhr leichter Regen Cumulonimbus, Cirrus
28.07.2008  10:00 Uhr abziehender sehr starker Regen Stratus

14:00 Uhr X Stratus, Cumulus

18:00 Uhr kein Regen, heiter Cumulus humilis

Hier ldsst sich noch einmal erkennen, wie regenreich diese Phase war. Es kam an jedem Tag

zu Niederschldgen, die teilweise auch recht ergiebig waren.

23



2.2.4. Analyse der Wetterereignisse

Auf Grund des regenreichen Witterungsabschnitts soll nun die Wetterlage naher untersucht
und analysiert werden. Dazu werde ich Daten von anderen Wetterstationen, welche in Yukon
und den Northwest Territorien gelegen sind, die eigene Wetteraufzeichnungen,
Satellitenbilder und Analysekarten nutzen.

Die Analyse ist chronologisch aufgebaut.

Grundlagen: Erklirung der Parameter und Fachbegriffe, welche in der Analyse

verwendet werden:

Geopotential: Das Geopotential gibt die potentielle Energie eines 1 Kilogramm schweren
Luftpakets an.
Bodendruck: Gibt den auf Meereshohe reduzierten Luftdruck an.

Init : Fri,18JUL2008 00Z Valid: Fri,18JUL2008 00Z
500 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck (hPa)

ﬁ 1010 i
o
Y 4

Caten: GFS—Modell des amerikanischen Wetterdienstes
(C) Wetterzentrale
www.wetterzentrale.de

Quelle: www.wetterzentrale.de
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Satellitenbilder:

1. IR: Zeigt die Wolken im Infrarotbereich:

L 1

Quelle: NOAA

2. VISIBLE: Zeigt die Wolken im normalen auch fiir das menschliche Auge sichtbaren

Bereich:

Quelle: NOAA

3. WATER VAPOR: Zeigt den Wasserdampfgehalt der Atmosphére an:

it

Quelle: NOAA
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Tag1-—18.07.2008:

Um sich erst einmal einen Uberblick iiber die Wetterlage am 18.07.2008 zu verschaffen, lohnt
es sich die Wetterkarten dieses Tages anzuschauen.
Dazu als erstes die Ubersichtskarte, welche zum einen das Geopotential auf dem 500 hPa -

niveau und den Bodendruck wiedergibt:

Init : Fri,18JUL2008 00Z Valid: Fri,18JUL2008 00Z
500 hPa Geopot. (gpdm)} und Bodendruck (hPa)

1015
i]

Oaten: GFS—Modell des amerikanischan wetterdienstes
[C) Wetterzentrale
www.owetterzentrale.de

Quelle: www.wetterzentrale.de

Deutlich durch die griinlichen und teilweisen blauen Farben ist zu sehen, dass rund um den
Nordpol die energiedrmsten Luftmassen liegen und nach Siiden, zu sehen an den Orange- und
Rottonen, hin der Energiegehalt und damit auch die Temperaturen in der Regel immer weiter

zunehmen.
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Besonders interessant ist auch, dass zu diesem Zeitpunkt im Yukon-Territorium teilweise

energiereichere Luftmassen lagerten, als in weiten Teilen Deutschlands.

Nun ein Blick auf Nordost-Kanada:

Init : Fri,18JUL2008 002 Valid: Fri,18JUL2008 00Z  |njt : Fri,18JUL2008 00Z valid: Fri,18JUL2008 00Z
500 hPa Geopot. (gpdm)} und Bodendruck (hPa} 850 hPa Temperatur (Grad C)

el TR

i
:
E

DR ————=Pala R R LY
[=TEE A, DIt ]

EE TN~

Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Zu diesem Zeitpunkt befindet sich zum einen iiber dem Nordpolarmeer aber auch tiber West-
Alaska ein Tiefdruckgebiet. Zugleich hat sich stidlich von Alaska ein ausgedehntes
Hochdruckgebiet bilden koénnen. Da sich ein Tiefdruckgebiet gegen den Uhrzeigersinn
(Corioliskraft) und ein Hochdruckgebiet mit dem Uhrzeigersinn dreht, werden warme
Luftmassen aus siidlicher bis stidostlicher in den Nordosten Kanadas gefiihrt.

Auf der Temperatur-Karte sieht man sogar, dass sich eine Warmeinsel bildet.

Jedoch sind diese herangefiihrten Luftmassen gleichzeitig auch sehr feucht, wodurch das
Wetter einen sehr wechselhaften Charakter mit hdufigem Regen annimmt. Da die Expedition
auf 1500 Meter Hohe startet und es haufig regnet, ist das Temperatur-Niveau trotzdem sehr
verhalten, denn die Temperatur lag zu dieser Zeit um 11-12°C. Auch kam der Wind aus

stidlichen Richtungen und es regnet hiufig.
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Tag 2 - 19.07.2008:

Am diesem Tag findet eines der interessantesten Wetterereignisse der ganzen Expedition statt,
denn es zieht eine markante Kaltfront durch.
Schaut man sich die Analysekarte dieses Tages an, so erkennt man sehr schnell die Ursache

fiir diesen Kaltlufteinbruch:

Init : Sat,19JUL2008 00Z Valid: Sat,19JUL2008 00Z  |nit : Sat,19JUL2008 00Z valid: Sat,19JUL2008 00Z
500 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck (hPa) 850 hPa Temperatur (Grad C)

=== ——tbaby bl b LA LY
[=1%]

L=d il ope L= Ry PR o] )

&
E
4
z
L]

Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

So liegt zu dieser Zeit ein Tiefdruckgebiet knapp Ostlich der Region Three Rivers. Durch die
Tatsache, dass sich Tiefdruckgebiete auf der Nordhalbkugel grundsétzlichen gegen den
Uhrzeigersinn bewegen, wird folglich polare Luftmassen aus Norden angezapft. Sehr schon
ist auch auf der Karte zu erkennen, wie die kiihleren Luftmassen aus Nord bis Nordwest
herangefiihrt werden. Aus diesem Grund sinkt die Temperatur bis zum Abend des 19. Juli auf
bis zu 6°C. In den hoheren Berglagen konnte sogar Schnee fallen. In der darauf folgenden

Nacht ist die Temperatur weiter auf bis zu 2°C gefallen.
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Tag 3 - 20.07.2008:

Am 20.07.2008 liegt weiterhin die polare Kaltluft iber der Region, welche sich auch nur
wenig erwdrmen kann. Dies wird unter anderem auch durch die Bildung eines
Tiefdruckgebiets westlich der Three Rivers begiinstigt.

Sehr gut zu sehen ist auf der folgenden Karte, wie die Kaltluft das Gebiet ,,flutet und dass
sich ein zweiter Tiefdruckkern weiter westlich bildet:

Init : Sun,20JUL2008 002 Valid: Sun,20JUL2008 00Z  Init : Sun,20JUL2008 002 Valid: Sun,20JUL2008 00Z
500 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck (hPa) 850 hPa Temperatur (Gred C)

[E1v]
moR

(=R R Jpu 1 -Trd X

2
TG
-,
2
Fd
1
1
1
1
|
&
E
4
Z
0

Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Nachfolgend noch einige Satellitenbilder, welche die Lage besser veranschaulichen, da auf
thnen die genauen Wolkenstrukturen erkennbar sind.

Zu sehen ist, wie ein Tiefdruckgebiet tiber dem Yukon-Territorium fiir wechselhaftes Wetter
sorgt und weiterhin kithle Luft einfliet. Des Weiteren bildet sich ein Tief stidwestlich der
Region.
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Quelle: NOAA

Auf dem folgenden Bild, welches am Ende des Tages entstand, ist schon das Tiefdruckgebiet

stidwestlich der Region sehr schon zu erkennen:

Quelle: NOAA
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Tag 4 -21.07.2008:

An diesem Tag wird auf der Riickseite des Tiefdruckgebiets, welches sich weiter in
nordostliche Richtung bewegt hat, nochmals kithlere Luftmassen aus west- bis nordwestlichen

Richtungen herangefiihrt. Durch den Einfluss labiler Kaltluftmassen kommt es hiufig zu

Schauern.
Init : Mon,21JULZ008 002 Valid: Mon,21JUL2008 00z Init : Mon,21JUL2008 00Z Valid: Mon,21JUL2008 00Z

0 hPa Geopotl. {(gpdm) und Bodendruck (hPa) 850 hPa Temgperatur (Gred C)

Or £ MRS B

e
2
2
1
1
|
1
|
£
E
4
Iz
L

Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Betrachtet man die beiden folgenden Satellitenbilder, so ist sehr schén zu erkennen, wie die

Kaltluft von Nordwest Richtung Siidost stromt:

N~
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Tag 5 - 22.07.2008:

Dieser Tag markiert einen Wechsel der Wetterlage, denn zu diesem Zeitpunkt kann auf der
stidostlichen Seite des Tiefdruckkomplexes wieder warmere Luft aus siidwestlicher Richtung
einflieBen und die kiihle Luftmasse wird nach Nordosten abgedringt.

Gleichzeitig ziehen weiterhin immer wieder kraftige Niederschlagsgebiet von Siidwesten
heran und durch Staulagen an den Bergen kommt es teilweise zu eine zusétzlichen und nicht
unerheblichen Niederschlagsverstiarkung.

Auf der folgenden Karte ist sehr schon zu sehen, wie das niedrige Geopotential langsam nach
Nordosten verdrangt wird:

Init : Tue,22JUL2008 00Z Valid: Tue,22JUL2008 00Z Init : Tus,22JUL2008 00Z Valid: Tus,22JUL2008 00Z
0 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck (hPa) 850 hPa Temperatur (Grad C)

OMNE RS

| | Olbmi—————=tata

Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Dass die kiihleren Luftmassen nach Nordosten verdringt werden, ist auch auf den
Satellitenbildern dieses Tages zu erkennen. So bewegen sich nun die Wolken- und

Niederschlagsgebiete wieder eher aus siidwestlicher Richtung Yukon:
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Quelle beider Satellitenbilder: NOAA
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Tag 6 - 23.07.2008:

Am Folgetag verstérkt sich die stid- bis stidwestliche Stromung noch etwas weiter. Der Grund
dafiir ist recht gut zu erkennen, denn stidwestlich von Alaska hat sich auf dem Pazifischen
Ozean ein Tiefdruckgebiet bilden konnen, welches sich durch die Corioliskraft gegen den
Uhrzeigersinn dreht. Gleichzeitig befindet sich stidostlich des Yukon-Territoriums ein
Hochdruckgebiet, welches sich gegenldufig bewegt. Somit kann sich ein recht kréftige
Stromung einstellen, wobei allerdings ein Tiefdruckgebiet nordostlich der Region noch
versucht dagegenzuhalten. Jedoch kann sich die siidliche Stromung im Verlauf immer besser
durchsetzen, was aber auch weiterhin zu einem sehr wechselhaften Witterungcharakter fiihrt.

Somit kommt es weiterhin haufig zu kraftigen Schauern die auch linger anhalten konnen.

Init : Wed,23JUL2008 00Z Valid: Wed,23JUL2008 00Z |nit : Wed,23JUL2008 00Z Valid: Wed,23JUL2008 00Z
500 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck (hPa)

[=] B e, 1 Sl L

SR fmig—— ———=fata

Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Betrachtet man wiederum die Satellitenbilder dieses Tages, so sieht man gut wie sich weitere
Niederschlagsgebiete aus Stidwesten nahren. Besonders am Nachmittag des Tages kann ein

Frontauslaufer aus Stidwesten die Region mit kréaftigen Niederschlagen beeinflussen:
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Quelle bei Satellitenbilder: NOAA

T4 e o
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Tag 7 - 24.07.2008:

Auch an diesem Tag konnen recht warme Luftmassen in das Gebiet einflieBen. Gleichzeitig
sinkt der Luftdruck schon wieder iiber Alaska, was aber weiterhin die Siidlage begiinstigt.
Auch liegt weiterhin stid- bis siidostlich der Region ein Hochdruckgebiet, welches weiterhin
auch feuchte Luftmassen vom Pazifik her heranfiihrt.

Jedoch kann sich nun auch in der Region der Zwischenhocheinfluss durchsetzen. Allerdings
hilt auch dieser nur etwa 24 Stunden. AnschlieBend nimmt am Ende des Tages schon wieder
ein neues Tief, welches siidlich von Alaska bilden konnte, Einfluss auf die Region, welches
besonders am nichsten Tag die Region betrifft.

Init : Thu,24JUL2008 00Z Valid: Thu,24JUL2008 00Z Init : Thu,24JUL2008 00Z Valld: Thy,24JUL2008 002
5§00 hPa Geopot. {gpdm) und Bodendruck (hPa) 850 hPa Temperatur (Crad C)

Or £ MRS B
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Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Die beiden Satellitenbilder zeigen, wie sich schon wieder das néachste Niederschlagsgebiet der
Region nidhert. Die Ausldaufer der Rocky Mountains verhindern, dass es zu noch hoéheren
Niederschlagsmengen kommt. Doch trotz des Lees kommt es zu kriftigen Niederschldgen.
Dies wird hochstwahrscheinlich auch dadurch gestiitzt, da zusétzlich feuchtwarme

Luftmassen aus Siidosten durch das Tief mit einbezogen werden kénnen:
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Quelle beider Satellitenbilder: NOAA
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Tag 8 - 25.07.2008:

Das angesprochene Tief ist nun deutlich auf der Karte zu sehen. Besonders interessant ist
dabei, dass es sich um ein Hohentief handelt. Dieses Hohentief ist durch das ,,Abtropfen* vom
Hohentrog nordlich bis nordwestlich des Gebiets entstanden. Es wird auch als
,Kaltlufttropfen bezeichnet, da es ein in der Hohe abgeschlossenes Tief, gefiillt mit kalten
Luftmassen, ist.

Dadurch gestaltet sich das Wetter weiterhin hochst wechselhaft und es greifen immer wieder
neue Ausldufer des Tiefs auf Yukon {iber.

Jedoch kann auf der 6stlichen Vorderseite weiterhin recht warme Luft einflieen.

Init : Fri,25JUL2008 00Z Valid: Fri,250UL2008 00Z Init : Fri,26JUL2008 00Z valid: Fri,25JUL2008 002
0 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck (hPa) 850 hPa Temperatur (Grad C)

— - 1 - 8 .
k ik . -

[=d L s, o=l

Olbmig————=faty

Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

An Hand des folgenden Bildes lassen sich auch noch einmal schon die Frontensysteme des
Hohentiefs eintragen. Jedoch ist die Einzeichnung der Frontensysteme etwas schwieriger, da

so genannte Theta-E-Karten zur genauen Frontenanalyse fehlen:
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EinflieBende |
. Kaltluft

Quelle: NOAA
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Tag 9 -26.07.2008:

Am Tag 9 der Expedition hat sich die Lage des Hohentiefs kaum verdndert, wodurch
weiterhin warme und feuchte Luftmassen die Region erreichen.

Doch kam es an diesem Tag in der teilweise sogar recht schwiilen Luftmasse zu teilweise
kréftigeren Gewittern, welche die Hohenkaltluft hervorgerufen wurde. So wurde die Luft
durch jenes Tief labialisiert, denn durch den Temperaturgradient, der durch die héhenkalte
Luft entsteht, wird die Bildung dieser Gewitter begiinstigt. Dies liegt an der Tatsache, dass
kiihlere Luft auch weniger Wasserdampf aufnehmen kann. Steigen nun warme Luftmassen
vom Boden her in héhere Schichten, die durch die Hohenkaltluft besonders kiihl sind, so
entstechen durch den stirkeren Gradient kréftige Gewittertirme, die so genannten
Cumulonimben.

Dies ist der Grund, weshalb die sehr wechselhafte Phase weiter anhilt.

Init : Sat,26JUL2008 00Z Valid: Sat,26JUL2008 00Z Init : Sat26JUL2008 00Z Valid: Sat,26JUL2008 00Z
850 hPa Temperatur (Grad C)
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Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Auch dazu das Satellitenbild des Tages. Nun ist zu erkennen, dass das Frontensystem langsam
okkludiert, d.h. Warm- und Kaltfront sind nicht mehr getrennt voneinander. Der Grund dafiir

ist, dass sich eine Kaltfront grundsitzlich schneller bewegt als die zugehorige Warmfront.
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Quelle: NOAA
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Tag 10 - 27.07.2008:

Dieser Tag brachte weiterhin recht wechselhaftes, aber auch warmes Wetter. Der Grund dafiir
ist weiterhin das sich im Siidwesten von Yukon befindende Hoéhentief. Zwischen den
Tiefausldufern kann sich aber auch immer wieder die Sonne blicken lassen. Auch deshalb
kann die Luftmasse weiter erwdrmt werden. Wéhrendessen beginnt sich das stidwestlich
gelegene Tief langsam abzuschwéchen.

Init : Sun,27JUL2008 00Z Valid: Sun,27JUL2008 00Z Init : Sun,27JUL2008 00Z Valid: Sun,27JUL2008 00Z
0 hPa Ceopot. (gpdm} und Bodendruck (hPa} 850 hPae Temgperatur (Grad C)

Mbmi—————=lhs
OMNE RS

L L]

Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Betrachtet man nun das dazugehorige Satellitenbild, so ist zu erkennen, dass das Hohentief
mittlerweile seine Strukturen verloren hat. Doch trotzdem kann weithin auf der Vorderseite

Warmluft herangefiihrt werden:
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B,

b oKy,

uelle: NOAA
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Tag 11 - 28.07.2008:

Nun stellt sich eine besonders interessante Konstellation ein. So liegt nun das Bodentief
deutlich stidlicher als das mit Kaltluft gefiillte Hohentief. Jenes Hohentief konnte sich
wihrenddessen etwas nach Norden bewegen und hat noch weitere Kaltluft aus dem Norden
herangefiihrt. Somit wurde die Luft weiter labilisiert, d.h. die Temperaturdifferenz nimmt
vertikal weiter zu, sodass es schneller zur Kondensation kommt. Die hatte auch fiir die Region
Three Rivers recht groe Auswirkungen. So gab es in den Frithstunden dieses Tages teilweise
sehr heftige Niederschldge. Zusammen mit den Niederschligen der Vortage stieg nun der
Pegel des Peel Rivers, wie auch die der anderen Fliisse immer starker an.

Gleichzeitig wurde auf der Ostlichen Seite des Tiefs weiterhin Warmluft herangefiihrt. Nach
dem Durchzug des Starkregengebietes setzte sich nun recht schones Wetter durch, denn der
Luftdruck stieg nun von Siidwesten her wieder deutlich an, was ein Absinken und damit auch
eine Auflosung der Wolken bewirkt.

Init : Mon,28JUL2008 00Z Valid: Mon,28JUL2008 00Z Init : Mon,28JUL2008 007 Valid: Mon,28JUL2008 00Z
500 hPa Geopot (gpd'm.) und Bodendruck (hPa) 850 hPa Temperatur (Grad C)

Or £ MRS B
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Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Schaut man sich die Satellitenbilder an, so wird klar, dass sich siidlich des urspriinglichen
Hohentiefs ein vollig neues Tiefdruckgebiet bilden konnte. Gleichzeitig sorgte die
Hohenkaltluft des Hohentiefs noch fiir kriftige Schauer in der Region ,,Three Rivers®. Dies ist
auch an den Clustern auf dem ersten Bild zu sehen. Es ist auch davon auszugehen, dass es

teilweise kraftige Gewitter gab, da die Warmluftadvektion doch sehr stark war und dadurch
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die Labilitdt sehr hoch war. Auf dem zweiten Bild ist ein sehr groBer Cluster sichbar, der sich
aus den kleineren Schauern und Gewittern bilden konnte. Es konnte sich dabei sogar um ein
MCS, ein so genanntes Mesoscale Convective System. Ein MCS ist ein System aus mehreren
Gewitterzellen. So ein System kann eine Lebensdauer von mehreren Stunden haben.

Fakt ist auf jeden Fall, dass die Bedingungen fiir solche Entwicklungen recht gut sind. Doch
leider fehlen weitere Karten, die diese These stiitzen konnten.

Doch auch der Satellitenfilm (extra — nicht in dieser Analyse vorhanden) weist auf solch ein
MCS hin.

Folgend die beiden Satellitenbilder, welche in einem Abstand von zwolf Stunden

aufgenommen wurden:

Quelle beider Satellitenbilder: NOAA
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Hier des Weiteren das dazugehorige Visible-Satellitenbild:

Quelle: NOAA

Und das Water Vapor Bild:

Quelle: NOAA
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Tag 12 - 29.07.2008:

Am letzten Tag der ,,Three Rivers Expedition® verlagert sich das Tief weiter nach Westen,
wodurch der kurzzeitige Hochdruckeinfluss sich schon wieder abschwécht. Gleichzeitig
tiberlagern sich nun auch schon wieder Hohen- und Bodentief.

Dieses Tiefdruckgebiet fithrt nun wieder seine Ausldufer {iber die Region und das Wetter
wurde wieder wechselhafter.

Die Temperaturen sind weiterhin recht hoch, da auf der Stidostseite warme Luft herangefiihrt

wird.
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Quelle beider Karten: www.wetterzentrale.de

Auf den Satellitenbildern ist schon zu sehen, wie das Tiefdruckgebiet Einfluss auf die Region
nimmt:

N~
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Uberblick iiber den gesamten Zeitraum:

Um noch einmal einen Uberblick iiber die gesamte Wetterlage dieses Zeitraums zu gewinnen,
lohnt es sich durch verschiedene Diagramme das Geschehen zu betrachten. Dazu werde ich
auch Daten anderer Wetterstationen dieser Regionen verwenden.

Als erstes dazu eine Ubersichtskarte, um die Lage der verschiedenen Stationen iiberblicken zu

konnen:
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Quelle: Google Earth

Schaut man sich nun verschiedene Datenreihen von umliegenden Stationen an, so wird
deutlich, wie groB3 die Entfernungen und Hoéhenunterschiede in dieser Region sind, da die
Temperaturwerte sehr unterschiedlich sind. Die Stationen, welche am nichsten und
stidwestlich der Region Three Rivers liegen, zeigen den Witterungsverlauf noch recht deutlich
und stimmen auch noch groftenteils mit den Expeditionsaufzeichnungen iiberein. Es handelt
sich dabei um die Station Mayo und die Station Faro.
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Wichtig bei der Betrachtung der Aufzeichnung wihrend der Expedition ist, dass darauf
geachtet werden muss, dass erstens fast jeden Tag an einem anderen Standort, welcher etwa
50 Kilometer vom Vorigen entfernt liegt, gemessen wurde und zweitens dass zusétzlich auch
die Hohe liber dem Meeresspiegel mit jedem Tag abnimmt. Jedoch nutzen diese trotzdem fiir

einem Uberblick.

Hier der Verlauf der Hochsttemperaturen der drei Stationen. Sehr schon sind die teilweise

groBen Unterschiede des Temperaturverlaufs zu erkennen:

Héchsttemperaturen vom 18.-29.07.2008

|n:C
)
N
K

90 ) 7 ——Mayo
8,0 ——Faro
70 - Rock River

17.07.2008 19.07.2008 21.07.2008 23.07.2008 25.07.2008 27.07.2008 29.07.2008 31.07.2008

Datum

So zeigt sich, dass die Stationen Mayo und Faro recht gut mit dem Temperaturverlauf der
Expedition tibereinstimmen, die Station Rock River hingegen kaum.

Somit diirfte es eine Art Wettergrenze knapp nordlich der Three Rivers gegeben haben.
Somit haben sich die Niederschldge besonders in den Gebirgen der Three Rivers abgeregnet.

Es kam immer und immer wieder zu kriftigen Stauniederschldgen durch jene Bedingungen

und die seltene Aufeinanderfolge dhnlicher Wetterlagen.
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Leider sind keine genauen Niederschlagsdaten aus der Region vorhanden. Die Station
verzeichnete im Zeitraum der Expedition 30 mm Niederschlag. Dies sind zwar hohe aber
keine extremen Mengen.

Im Gebiet der Three Rivers miissen die Niederschlige deutlich héher gewesen sein. Dies
bestitigte sich auch dadurch, dass der Peel River nach diesem Ereignis deutlich, um 50-100
cm anstieg.

Dies wiederum Stiitzt die Annahme, dass es zu Stauniederschldgen, besonders an der Siidseite

des Bergmassivs, kam.
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2.2.5. Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analyse erscheinen realititsnah. Allerdings fehlen genauere Wetterdaten
aus der Region. Dies liegt daran, dass das Beobachtungsnetz im Nordwesten Kanadas um ein
vielfaches diinner ist als das in Deutschland oder auch ganz allgemein in Europa.

Auch fehlen spezielle Wetterkarten des Zeitraums, die genaueren Einblick in die
atmosphérischen Bedingungen gegeben hétten. Dazu hitte man Karten schon wéhrend der
Expedition abspeichern miissen, was recht schwierig geworden wire. Des Weiteren liegt
Yukon meistens am Rand der Karten, sodass es noch schwieriger ist einen Uberblick zu

gewinnen.
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3. Schlussfolgerung

3.1. Projekt: Untersuchung der Luftinhaltsstoffe im Nordwesten Kanadas

Der bisherige Stand dieses Projekts ist recht zufrieden stellend.
Jedoch hitte man schon bei den Vorbereitungen einige Dinge anderes angehen und planen
sollen. Beispielsweise hitten die Proben schon frither ausgestellt werden miissen. So wire es

zu einer deutlichen Zeitersparnis gekommen, die dem Projekt sehr entgegengekommen wiére.

Mir personlich hat dieses Projekt aber schon jetzt sehr viel gebracht. Neben dazugelerntem
Fachwissen habe ich auch gelernt sehr selbstverantwortlich zu handeln und selbst ein Projekt

auf die Beine zu stellen.

In wie weit die Ergebnisse im Zusammenhang mit dem Naturschutzprojekt stehen, zweigt
sich erst wihrend der Auswertung. Moglicher Weise zeigt sich, dass der Bergbau nicht nur

auf die Bergwelt, sondern auch auf die verbreitete Luftqualitit Auswirkungen hat.

3.2. Projekt: Analyse der Wetterlage

Die Methode die Analyse chronologisch anzulegen erwies sich als sehr sinnvoll, da man so

einen besseren Uberblick gewinnen konnte.

Die Niederschldage wurden, wie ich erwartet, besonders durch Stauniederschldge und spezielle

Wetterkonstellationen ausgelost.

In Bezug auf dieses Naturschutzprojekt hat diese Ausarbeitung einen indirekten
Zusammenhang.
So zeigt speziell dieses Beispiel, wie schwierig oftmals die Bedingungen fiir den Bergbau in

diesem Gebiet sind. Dazu kommen die extrem kalten Winter in diesem Gebiet.
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Dies wiederum hat zur Folge, dass deutlich mehr Geld fiir den Bergbau bereitgestellt werden
muss. Leider stellt dies fiir die Bergbaukonzerne meist kein Problem dar, da die Gewinne um
ein vielfaches hoher sind als die Ausgaben.

Das oftmals extreme Wetter kann Vorhaben dieser Industrie nur verzégern aber kaum
aufhalten.

Es besteht, wie schon unter 1.1. beschrieben, dass eine ganze unberiiherte Bergwelt dem

Bergbau zum Opfer fillt.
Mir personlich hat die Erarbeitung der Analyse in so fern was gebracht, dass ich mir deutlich

mehr Fachwissen aneignen konnte und ich die schwierigen Zusammenhédnge solch einer

Wetterlage erkannt und verstanden habe.
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4. Quellenangabe

Klimadiagramme auf Seite 5:

www.wetteronline.de

Geopotential- und Temperaturkarten fiir die Wetteranalyse:

www.wetterzentrale.de

Satellitenbilder:
NOAA — Amerikanischer Wetterdienst

Daten des Diagramms von Seite 32:

- www.weatheroffice.gc.ca
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Fiir die Bereitstellung von Karten, Diagrammen, Daten und Satellitenbildern danke ich:

- NOAA (Amerikanischer Wetterdienst) — Satellitenbilder
- Wetterzentrale — Wetterkarten

- Wetteronline — Diagramme
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