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Das Klima des antarktischen Ozeans 
I. Nord-Siid-Schnitt zwischen  20 und 40~ 

V o n  

E. Vowincke l  

K i t  7 T e x t a b b i l d u n g e n  

Z u s a m m e n f a s s u n g .  Es  w i rd  eine B e a r b e i t u n g s m e t h o d e  ffir die Schiffs- 
b e o b a c h t u n g e n  i m  A n t a r k t i s c h e n  Ozean  en twicke l t ,  die den  B e s o n d e r h e i t e n  
der  B e o b a c h t u n g e n  u n d  der  Reg ion  R e c h n u n g  t r~g t .  U n t e r  Z u s a m m e n f a s s u n g  
de r  B e o b a c h t u n g e n  in Fe lde r  y o n  4 Bre i t en -  u n d  20 L ~ n g e n g r a d e n  w e r d e n  
a n  H a n d  eines Nord-S i id -Schn i t t e s  si idlieh Afr ikas  die k l ima t i s chen  Gegeben-  
h e i t e n  des Ozeans  besprochen .  F i i r  den  Sommer  wi rd  die E x i s t e n z  e iner  
i s o t h e r m e n  Zone  nachgewiesen  u n d  es w u r d e n  ihre  E i g e n h e i t e n  e r6 r t e r t .  
Die v e r m u t t i c h e  Lage  u n d  B e w e g u n g  der  K o n v e r g e n z z o n e  sowie der  sub-  
a n t a r k t i s c h e n  T ie fd ruek r in~e  werden  behande l t .  Soweit  mSglich,  werden  a n  
H a n d  der  Wind-  u n d  T e m p e r a t u r d a t e n  die v o n  J a b r  zu  J a h r  a u f t r e t e n d e n  
S c h w a n k u n g e n  des W e t t e r s  besprochen .  Z u m  Schlul~ wi rd  a n  H a n d  v o n  
Dre i -Tage-Mi t t e ln  ein U b e r b l i e k  f iber den  v e r m u t l i c h e n  W i t t e r u n g s a b l a u f  im 
Sommer  gegeben,  

Summary .  Dea l ing  w i t h  t h e  obse rva t ions  f rom ships in  t he  A n t a r c t i c  
Ocean  a work ing  m e t h o d  is deve loped  wh ich  t akes  in to  a c c o u n t  t he  pecu-  
l iar i t ies  of  t he  d a t a  a n d  of  t he  region.  T he  obse rva t ions  are  s u m m e d  up  in squares  
of 4 degrees  l a t i t ude  b y  20 degrees  long i tude  to  give a n o r t h - - s o u t h  cross 
sect ion,  s o u t h  of  Afr ica,  wh ich  can  serve as a bas is  for t he  discussion of  t h e  
c l imat ic  fea tu res  in  t h i s  oceanic  region.  The  charac te r i s t i c s  of  th i s  p a r t i c u l a r  
a rea  are e x a m i n e d  a n d  t he  ex is tence  of a n  a lmos t  i so the rma l  zone p o i n t e d  
out .  The  l ikely pos i t ion  a n d  m o v e m e n t  of t he  zones of  convergence  a n d  
of  t h e  s u b a n t a r e t i c  t r o u g h  are dea l t  wi th .  W h e r e  possible,  t h e  v a r i a t i o n s  
b e t w e e n  different  years  are i l l u s t r a t ed  b y  m e a n s  of t e m p e r a t u r e  a n d  w i n d  
da ta .  F ina l ly ,  a genera l  v iew of  t h e  course of  w e a t h e r  d e v e l o p m e n t  d u r i n g  
t h e  s u m m e r  season is a t t e m p t e d  b y  m e a n s  of  t h r ee  day  means .  

R6sumd.  On d6ve]oppe uric m 6 t h o d e  d '61abora t ion  des obse rva t ions  de ba-  
t e a u x  de l ' O c 6 a n A n t a r c t i q u e  en t e n a n t  compte  des pa r t i cu la r i tgs  de ees obser-  
v a t i o n s  m~mes  et  de la r6gion. Sui t  une  discussion des donn6es  c l imato logiques  
de l 'Oe6an  ~ l ' a ide  d ' u n  profi l  mdr id ien  au  Sud de l 'Af r ique  o b t e n u  p a r  
g r o u p e m e n t  des obse rva t ions  p a r  c h a m p s  de 4 ~ de l a t i t ude  e t  de 20 ~ de 
longi tude .  I1 exis te  en  6tg une  zone i s o t h e r m e  d e n t  on  ind ique  les p~r t i cu-  
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larit6s. La position probable et Ie mouvement des zones de convergence ainsi 
que du eouloir de basse pression subantaretique est 6tudi~. On diseute, 
dans la mesure du possible, les variations du temps d'arm~e en ann6e sur la 
base des observations de vent et de temp6rature. On donne enfin un apergu 
de l'6volution probable du temps en 6t~ sur la base de moyennes ealeul6es 
par trois jours. 

I .  E i n l e i t u n g  

Siidlieh der antarktisehen Konvergenzzone, welehe die kalten ant- 
arktisehen Wassermassen yon den wiirmeren gem/~gigten Meeren weiter 
im Norden trennt, und nSrdlieh des antarktisehen Kontinents liegt 
der zirkumpolare antarktisehe Ozean. Dieses etwa 20 Breitengrade um- 
fassende Gebiet wird in Klima und Wetter yon der subantarktisehen 
Tiefdruekrinne beherrseht, dem erheblieh krgftigeren und stabileren 
Gegenstfiek zum Island- und Aleutentief der Nordhalbkugel. Das Gebiet 
hat insofern groges meteorologisehes Interesse, als hier nirgends meri- 
dionale Gebirgs- oder Landmassen die homogene Wasseroberfl~iehe 
st6ren, sofern man yon der Gebirgsbarriere Siidamerikas und der PMmer- 
halbinsel absieht, die abet in der Drakestrage eine weite Unterbreehung 
finder. Aueh die Luftmassen, die den Ozean yon Norden und Siiden 
erreiehen, sind weitgehend einheitlieh. Uberall gelangt yon Siiden konti- 
nentale Antarktikluft und von Norden maritime Warmluft mit etwa 
den gleiehen Eigensehaften in das Gebiet. 

Feste Beobachtungsstationen bestehen, abgesehen yon der PMmer- 
hMbinsel und den benaehbarten Inseln, die gerade in dem gest6rten 
Gebiet gelegen sind, nieht. Die wenigen um 50 ~ S gelegenen Inseln geh6ren 
bereits in die reine Westwindzone und soweit das MateriM bearbeitet 
ist [1, 2], liigt es nur ungeniigende Sehliisse auf den welter siidlieh 
gelegenen Ozean zu. Die zur Verfiigung stehenden Beobaehtungen be- 
sehrgnken sieh deshalb aussehlieglieh auf maritime Daten. Da keine regel- 
mggigen Sehiffahrtslinien das Gebiet kreuzen, sind diese spgrlieher als 
in anderen Meeren. Die vorliegenden Bearbeitungen maritimer Daten 
- -  in der iiberwiegenden Zahl auf nationaler Basis --  enden gewShnlieh 
bei 50 ~ S, so dab ffir den antarktisehen Ozean noeh keine meteorologisehe 
Bearbeitung vorliegt. 

In  den letzten Jahren wurden in Pretoria etwa 160 000 Beobaehtungen 
der versehiedenen Nationen fiir diesen Ozean, tells dutch Loehen neuer 
Daten, teils dureh Erwerb sehon vorhandener Daten, fiir die Zeit yon 
1920 bis 1955 zusammengetragen. 

Abgesehen yon Expeditionsbeobaehtungen, etwa der ,,Discovery", 
des ,,Meteor" und ghnlieher Sehiffe, die in der Gesamtzahl der Beob- 
aehtungen nnr einen versehwindenden Prozentsatz auslnaehen, stammen 
alle Daten yon WalfSmgern. Daher wird nut in der warmen Jahreszeit, 
etwa von November bis M~rz, eine geniigend grote Zahl von Beob- 
aehtungen erreieht. Die Bearbeitung dieser Meldungen yon Sehiffen mit  
ganz bestimmten, vom normalen Verlanf abweichenden l%outen und von 
versehiedenen Nationalit/~ten bringen gewisse Besonderheiten mit sieh,~ 
die eine etwas abweiehende Behandlung erfordern: 
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1. Duroh die verschiedenartige Beobachtungstechnik ist sowohl bei 
visuellen wie bei instrumentellen Beobachtungen das Material unein- 
heitlich und erfordert zur Gewinnung brauehbarer Mittelwerte eine 
erheblioh grSBere Anzahl Beobachtungen, als es sonst der Fall ist. Die 
zusammenzufassenden Felder miissen also erheblich grSBer gewghlt werden. 

2. Die Beobaehtungsdichte variiert im Laufe der Monate erheblich. 
Die Walfgnger folgen im allgemeinen der Bewegung der Packeisgrenze. 
Entsprechend verlagert sieh das Gebiet hoher Beobachtungsdichte als 
relativ sehmales Band mit fortschreitender Jahreszeit sfidwgrts. Die 
flgchenhafte Darstellung der Wetterelemente wird entspreehend schwierig. 

3. In den versehiedenen Jahren bevorzugen die W~Ifgnger unter- 
sehiedliche Fanggebiete. Vor allem zwisehen der Zeit vor und naeh 
dem zweiten Weltkrieg treten erhebliche Untersehiede auf. In den ver- 
schiedenen Feldern, etwa yon der Gr6Be yon zwei Breitengraden real fiinf 
Lgngengraden, stammen deshalb die Meldungen aus re6ht verschiedenen 
Jahren. Wie weiter unten gezeigt wird, sohwanken die Mittel der Wetter- 
elemente yon Jahr zu Jahr erheb]ieh und, wie Versuche ergaben, kann 
das gerade in einem Gebiet mit geringem Gradienten, wie es der ant- 
arktische Ozean im Sommer darstellt, zu erhebliehen Fehlern ffihren. 

4. Kommen die Walfgnger in gute Fanggrfinde, so bleiben sie weit- 
gehend stationgr und es wird eine reiehe Ffille yon ~eldungen aus demselben 
Feld verffigbar, wghrend andere Perioden wieder nur wenige Beob- 
aehtungen yon durehfahrenden Sohiffen aus .derselben Gegend bringen, 
wodureh esleieht zu einer Uberbewertung gewisser Zeitr~ume kommen kann. 

Aneh unter Berfieksiehtigung dieser Tatsachen ist eine gesieherte 
flgehenhafte Darstellung der NJimaelemente nur ffir zwei oder drei 
Monate fiir begrenzte Rgume zu gewinnen und es miissen gewisse Fix- 
punkte vorhanden sein, an denen die Zuverlgssigkeit der stark schwanken- 
den Werte der einzelnen Felder gepriift werden kann. Zur Gewinnung 
dieser Fixpunkte und, um wenigstens approximative Resultate for einen 
m6glichst langen Zeitranm zu gewinnen, wurde die Untersuchung zuerst 
auf gewisse groge und gut belegte Felder besehrgnkt. Naeh verschiedenen 
Experimenten erwies es sich als giinstig, Felder yon 4 Grad Breite und 
20 Grad Lgnge zusammenzufassen. Diese Felder sind zwar relativ gro~, 
und zweifellos werden dadureh gewisse Details verwischt; aber bei der 
vSllig homogenen Oberflgehe und den relativ geringen rgumlichen Unter- 
sehieden zeigte sieh, dab auf diese Weise kein het.eregenes Material 
zusammengefa~t wurde. 

Bei der Bearbeitung der Felder wurden, so weir m5glieh, erst die 
Beobaehtungen einesTages in Tagesmittel zusammengefagt, um auf 
diese Weise die ungleichmggige Verteilnng der Beobachtungen auf die 
Tage --  die Zahl sehwankt zwisehen 0 und 63 pro Tag -- zu eliminieren. 
Die Tageszeit wurde nieht beriicksichtigt, da die t~igliehe Periode naeh 
Berechnungen ffir das Feld um die Bouvet-Insel ffir die Temperatur mit 
etwa 0,8 ~ sich als sehr gering ergab. Sofern die Anzahl der Beobaehtungs- 
rage ffir ein Element ausreichte, wurden dann ffir die einzelnen Monate 
Mittelwerte gebildet. Wie wichtig diese erste Summierung fiber den Tag ist, 
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ergeben die folgenden Zahlen ffir die Temperaturen des Bouvet-Feldes 
(alle Temperaturen in Grad Fahrenheit). 

Februarmittel nach Tagesmitteln 33,6 ~ 
Februarmittel nach 8ummierung aller Beobaehtungen 31,7 ~ 
Die Differenz mag gering erseheinen; berticksiehtigt man jedoch die 

weiter unten diskutierten geringen Gradienten dieser Region, so ergibt 
diese Differenz bereits Verschiebungen der Isothermen yon mehreren 
hundert Meilen. 

Die Ergebnisse der GroBfelder soUen an Hand eines maridionalen 
und eines zonalen Schnittes besprochen warden. Die Auswahl der Schnitte 
muSte notwendig yon der Beobaehtungsdiehte bestimmt werden. Wegen 
der einheitliehen Oberflgche sind jedoch die Abweiehungen yon Ort zu 
Ort vergleiehsweise gering und die etwa aus dam Nord-Sfid-Schnitt gewon- 
nenen Ergebnisse diirfen mit geringen Modifikationen aueh auf andere 
Gebiete des Ozeans fibertragen werden. 

II. Lufttemperatur 
Fiir alle Monate, ftir die mindestens zehn Tagesmittel vorlagen, wurde 

ein Monatsmittel berechnet. An Hand des Monats mit der grSl~ten Zahl 
yon Beobaehtungsjahren wurden die anderen Monatsmittel reduziert. 
Lagen fiir einen Monat weniger als fiinf Jahre mit genfigend Beobaehtungen 
vor, hatte der Monat abet andererseits fiber 50 Beobachtungstage in 
versehiedenen Jahren, so wurde die l~eduktion nnter Znsammenfassung 
aller Baobaehtnngsjahre und dutch einen Vergleieh mit den gleiehen 
Jahren des Bezugsmonats vorgenommen. 

a8~5" ~ ar$ ~ 6"* 6a'~ e 

~ 22" 

//8 ~ s N6 gs 8r s 
Abb. 1. l~ i t t le reI  Temperatu~ve~lauf  zwischen 48 und 68 ~ S. 

Die so gefuI~denen Mittel zaigt Abb. 1, wobei der Temperaturverlauf 
in 48 ~ Saus [3] extrapoliert wurde. Deutlich ersiehtlich ist der erhebliehe 
Unterschied des Temperaturganges zwisehen der isothermen Zone, die in 
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stidlichen Breiten im Sommer klar hervortritt, und der welter nSrdlich 
ge]egenen Zone mit starkem Temperaturgradienten. Im Sfiden ist der 
sommerliehe Temperaturanstieg ffir maritime Verhi~ltnisse sehr kr~ftig: 
in 60 ~ S steigt das Mittel yon November bis Februar um 5,6 ~ in 48 ~ S 
nut um 4,2 ~ Das Maximum tritt in 68 ~ S bereits im Januar  ein, also 
ohne die sonst in maritimen Gebieten gefundene VerzSgerung. Ers t  in 
56 ~ S wird die normale maritime Lage des Maximums erreicht und naeh 
Norden treten keine weiteren Xnderungen ein. Die Verfriihung des 
Maximums im Sfiden ist auf den Einflug der Antarktis zurfiekzuffihren 
und es kann bereits hieraus gesehlossen werden, dug in Kiistenn~he 
st~,ndig abi~ndige Winde ffir die Ausweitnng der kontinental-antarktisehen 
Verhaltnisse verantwortlich sein mfissen. Die isotherme Zone andererseits, 
die wohl die markanteste Erscheinung des sommerlichen antarktischen 
Ozeans dai'stellt, ist in erster Linie auf die vom schmelzenden Packeis 
um 32 ~ gehaltenen Wassertemperaturen und die das ganze Jahr  fiber 
konstante Lage der antarktischen Konvergenzzone zurfickzuffihren. 
N~here Einzelheiten fiber die Konvergenzzone nnd die Grfinde des 
Entstehens dieser isothermen Zone werden in Tell I I I  gegeben. 

Ffir die isotherme Zone dieser Jahreszeit finder man auf der Nord- 
hemisphs kein entsprechendes Verhalten, wie etwa die Vergleichszahlen 
ffir die gleiche Breite des Nordatlantik zeigen: 

geograph. Breite . . . . . .  48 ~ 56 ~ 60 ~ 64 ~ 68 ~ 
Juli:  Nordhemisph~re. 62,7 ~ 56,4 ~ 54,0 ~ 49,2 ~ 43,0 ~ F [4] 
Januar :  Sfidhemisph~re 45,9 ~ 36,1 ~ 35,1 ~ 33,4 ~ 30,5 ~ F 

Diese gradientlose Zone stellt ein zirkumpolares Entstehungsgebiet 
einer augerordentlieh einheitlichen Luftmasse, der maritimen Kaltluft, 
dar. Es ist von Interesse, dug es sich hier um eines der wenigen zyklonalen 
Luftmassenentstehungsgebiete der Erde hande]t. 

Ffir den Winter ]iegen keine Beobachtungen vor, aber mit Hflfe i~hnlieh 
gelegener Inselstationen l~Bt sieh ein angen~hertes Bild fiber den Tem- 
peraturverlauf gewinnen. Als Grundlage ffir Abb. 2 dienten zusgtz]ich 
zu den Beobaehtungen der Ozeanfelder die Monatsmittel yon GAuss nach 
[5], der Orcadas naeh [6] und yon 48 ~ S, 20 his 40 ~ E naeh [3] sowie die 
Eisgrenzen naeh [7]. Das Bild ist selbstversts nur als Anugherung 
zu betraehten. Folgende Ergebnisse kSnnen Ms gesichert angesehen 
werden: Die Zone gesteigerter Temperaturgegens~tze um 50 ~ S (ant- 
arktisehe Konvergenzzone) hat ihre Bedeutung wesentlieh im Sommer, 
wo sfidlieh die isotherme Zone folgt. Im Herbst wird der Temperatur- 
kontrast in der N~he der nordw~rts sich bewegenden Packeisgrenze 
erheblieh grSl~er als an der Konvergenzzone. Diese Zone eines gesteigerten 
Gradienten bewegt sieh mit dem Packeis nordw~rts und im ttoehwinter 
tritt  sie so weir n6rdlich auf, dal3 die antarktische Konvergenzzone 
als ihr abgesehw~ehter Ausl~ufer erseheint. Mit dem Einsetzen des 
Frfihjahrs wandert der starke Temperaturkontrast sfidws und i6st 
sich auf oder versehwindet in Antarktika. Die Paekeisgrenze bleibt 
dagegen noeh im Norden. Wie bei der Tr~igheit des Paekeises zu erwarten, 

Arch. Met. Geoph. Biokl. B. ]34. 7, H. 3/4. 22 
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stoBen die Isothermen im Herbst fiber die Eisgrenze nordw~rts vor und 
folgen ihr d~nn weitgehend, der Kontinentalrand sehiebt sich sozusagen 
in den Ozean vor. Im Frfihjahr schneiden die Isothermen das Paekeis 

in der anderen l~ichtung. Zur 
"~ 5~176  ~ ~ 1 7 6  z~176 Zeit des Aufbreehens des Eises 

bildet dieses keine geschlossene 
Fliiehe mehr, Wasserrinnen 
erseheinen, es ist sozusagen 
eine {}bergangszone zwisehen 
Kontinent und Ozean, und 
entspreehend k6nnen die Iso- 
thermen frfiher zurfiekweiehen 
als das Paekeis. Im Winger 
dfirfte sieh fiber dem gesehlos- 
senen Eis eine Zone relativ 
sehwaeherGradienten befinden 
[8], wi~hrend am Kontinen~M- 
rand selbst noeh einmal eine 
sehwaehe Verst~rkung zu er- 
warten isg, da bier der WS, rme- 
flu8 vom 3/leer dutch das Eis 
sein Ende finder. 

Nithere Aussagen fiber das 
Verhalten der Temperatur 
kSnnen nur ffir den Sommer 
gemaeht werden. Ffir diese Zeit 
gibt die Temperaturfrequenz, 
das heiBt die H~ufigkeit der 
Temperaturen ffir einzelne 2 ~ 
Intervalle, die thermischen 
Eigensehaften im einzelnen 
wieder (Abb. 3). Als Grundlage 
ffir die Bereehnung dienten 
hier nieht die Tagesmittel, 
sondern die Einzelbeobaehtun- 
gen, wobei nur Monate mit 
mehr als 200 Werten berfiek- 
siehtigt wurden. Die auger- 

5ooo- ~oo7 zo~2 ordentliehe Konstanz der som- 
- - - - - -  Pzc2e /~2re~ze  merliehen Temperaturen zeigg 

sieh in Abb. 3 darin, dag im Abb. 2. 5'[Jttlerer j~ihrlicher Temperaturgang 
hgufigsten Temperaturinter- 

vail /iberall 30% iibersehritten und im Zentrum der isothermen 
Zone sogar beinahe 40% erreieht werden. Weiterhin ist ffir diese Region 
der im Sommer nach der warmen Seite flaehere H~ufigkeitsabfall 
typiseh. Synoptiseh bedeut.et dies, dab die Warmlufteinbrfiehe hitufiger 
und besser definiert sind als die Kaltluftvorst6Be. Im Norden, wo die 
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W~rmluft, die v o n d e r  Region nSrdlich der ant~rktischen Konvergenz- 
zone kommt,  nocli friseh ist, ist entsprechend der H~iufigkeitsabfM1 
nach der warmen Seite am schwgehsten. I m  Dezember, wenn wegen 
des schmelzenden Eises die Tern- 
peratnr im Siiden noch tier liegt, 
i st in 56 ~ S die Wirkung der Warm- 
luftvorst58e ~m gr58ten, die Ab- 
weichungen der Maxima vom 
Moda]wert erreichen dann mit 
11,5 ~ ihren hSchsten Betrag. 
l~ach Siiden wird die Erscheinung 
immer weniger dentlich. Die 
t Iauptursache ist der isotherme 
Gtirtel, der die yon Norden kom- 
mende Warmluf t  so umgestaltet,  
dM] sie keine extremen Tempera- 
turen mehr zu bringen vermag. 
Entsprechend sind in 68~ die 
Verh~ltnisse denen des Nordat- 
lantiks vergleiehbar, wo nach [4] 
die positiven und die negativen 
Abweichungen yore Mittel sich 
etwa die Waage halten. Die in 
Abb. 3 gezeigten Januarverh~i]t- 
nisse stellen, da zu dieser Zeit 
die isotherme Zone am weitesten 
ist, den HShepunkt  der sommer- 
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Abb. 3. Schnit~ der Temperaturfrequeazen 

lichen Verhgltnisse dar. In  dieser Zeit ist aneh die KMtluftproduktion 
fiber Antarkt ika am geringsten, wie etwa die in Tabelle 1 gegebenen 
Abweichungen der Minima vom ModMwert zeigen. 

Wiihrend so das Wettergesehehen des Sommers dutch anl~erordentlich 
gleichmii$ige Temperaturen und die Abwesenheit yon K~ltewelle~l 
ansgezeiehnet is~ und nur die Wiirmewellen sieh als bedeutende Wetter-  
ereignisse abzeichnen, t r i t t  zum Iderbst hin eine drastische Xnderung 
ein. Die Frequenzisop]ethen des Miirz zeigen diese Erscheinung in 68 ~ S, 
wo der Herbst  um diese Zeit schon roll seine I-Ierrschaft angetreten 
hat. Die Konzentration um das hgufigste TemperaturintervM1 hat  yon 
33% im Januar  aaf  19% im ~g~rz abgenommen und der Hiiufigkeits- 
abfall ist nun steil nach der warmen und flach nach der kMten Seite. 
Dies bedeutet, dab zwar das hgufigste TemperaturintervM1 wegen der 
warmen Unterlage noch hoch Iiegt, indem die hgufigste Temperatur  in der 
Tat  dieselbe wie im Januar  ist ; doeh bestimmen jetzt  an Stelle der sommer- 
lichen Wgrmewellen die Kglteausbrfiche yon Antarkt ika das Wetterge- 
schehen und bringen hgufige und krgftige negative Abweiehungen in der 
Temperatur.  Zwar wird die Kalt luf t  fiber dem offenen Ozean schnell umge- 
sta]tet,  doch ist noch in 64 ~ S i m  Mgrz der HgufigkeitsabfM1 nach der 
kMten Seite erheblich flacher. 

22* 
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1 2 3 r 5 6 7 8 

56 ~ 30,4 30,5 93 0,45 17,9 4 4 76 
Nov. 60 29,5 

56 32,4 30,9 92 0,47 13,5 2 10 75 
60 32,1 30,8 88 0,64 30,5 4 12 76 

Dez. 64 31,8 30,6 90 0,52 24,7 7 7 79 
68 

56 34,4 21 13 64 
60 33,8 32,6 88 0,64 35,3 3 l i  72 

Jan. 64 33,3 32,3 86 0,54 29,7 9 18 52 
68 31,8 32,2 7 14 50 

56 35,1 91 0,78 
Febr. 60 35,1 33,9 87 0,97 56,8 1 14 

64 33,4 33,3 86 0,69 50,9 3 13 
68 30,5 31,9 81 0,82 69,5 6 13 

56 35,5 35,3 88 0,99 61,5 1 8 
Mgrz 60 33,4 33,8 

64 31,3 32,8 90 0,62 61,8 1 9 
68 27,1 31,3 83 0,89 133,1 3 15 

1. ~ i t t e l  der Lufttemperatur in ~ 
2. Mittel der Wassertemperatur in ~ 
3. Relative Feuehte in ~o. 
4. Verdunstung in mm pro Tag. 
5. Nettowgrmeflm3 in eal/em 2 Tag. 
6. Cumulus humilis in %. 
7. Cumulus eongestus und Cumulonimbus in ~ 
8. Stratus und Stratocumulus in %. 
9. Gemisehte 13ew61kung in %. 

10. Nebeltage in %. 
11. Nebelbeobachtungen in %. 
12. Niedersehlagstage in %. 
13. Niedersehlagsbeobaehtungen in ~o. 

Tabelle 1. 
9 I0 It 

16 19 13 

13 18 
8 22 
7 

2 
14 13 10 
21 3 3 
29 11 4 

74 11 14 12 
65 19 9 3 
68 13 13 3 

86 5 28 12 

74 16 16 8 
66 16 1 t 

14. Schauer in ~o der Niederschlagsbeobachtungen (Nichtschauer ergibt 
sich als Differenz gegen 100%) 

15. Fliissiger Niederscblag in %. 
16. Fester Niedersehlag in ~ (gemisehter Niederschlag ergibt sich sis 

Differenz yon fliissig plus fest gegen 200%). 
17. Nordkomponente des V~'indes in Knoten. 
18. S/idkomponente des Windes in Knoten. 
19. Westkomponente des Windes in Knoten. 
20. Ostkomponente des Windes in Knoten. 
21. Mittlere Windstiirke in Knoten. 
22. Mittlere Bew61kung in Aehteln. 

E i n e  Vorstel lung vom Grad der Umges ta l tung  der KMtluf t  gibt  
,der Verlauf  der Frequenzisoplethen.  Ni ramt  man  etwa an, dab zirku- 
lationsrnggig die ex t reme Ka l t lu f t  in 68 und 64 ~ S gleich hgufig ist, so 
,erwgrrnt sieh die durch die 5% ttt tufigkeit  ausgezeichnete Luf tmasse  
:auf dieser Streeke im Mittel  urn 9 ~ F. 

Das Packeis beginnt  nicht  vor  Ende  Mgrz langsam nach Norden  
vorzudringen nnd so lange di irf ten die herbst l ich-winter l iehen Tempera tu r -  
verhgltnisse auf den gugersten Siiden besehrgnkt  bleiben. Mit dem Vor- 
dr ingen der Eisgrenze, wie sie aus Abb. 2 zu ersehen ist, brei ten sieh diese 
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

56 ~ 59 31 18 10 75 6,5 4,2 10,9 1,2 17,4 6,8 
Nov. 60 28 37 0 0 100 

56 50 26 19 l0 76 3,9 3,3 7,0 1,3 17,2 6,5 
60 46 25 17 7 86 4~,0 3,9 4,9 3,9 12,5 6,8 

I)ez. 64: 32 22 31 15 71 2,7 4,7 2,1 5,7 11,3 7,0 
68 10 8 20 0 100 10,9 

56 34 25 31 37 57 4,1 3,7 1],6 1,1 16,2 5,4 
60 58 27 26 7 81 3,0 4,4 4,6 3,6 12,3 6,2 

Jan. 64 44 21 21 9 83 2,0 5,0 2,1 4,6 10,6 6,1 
68 37 25 4 0 98 0,9 3,5 1,6 3,7 7,7 6,2 

56 50 59 34 48 44 20,5 
60 44 32 39 18 64 6,9 5,2 5,7 3,8 17,0 5,5 Febr. 64 69 30 31 8 79 2,3 3,9 2,5 5,7 11,9 6,6 
78 59 29 30 4 74 2,5 3,0 2,1 8,4 13,2 6,3 

56 53 29 33 35 38 10,0 2,9 12,6 0,3 19,6 6,8 
)/[~rz 60 56 29 31 29 57 9,0 2,6 9,8 1,4 18,6 6,5 

64 57 28 34 13 69 4,7 3,5 6,1 3,4 14,0 6,6 
68 53 31 13 2 92 2,7 4,4 2,1 7,9 14,0 6,1 

Bedingungen d a n n  nordwgrts  aus und  fiir den Winter  dieser Zone dfirfte 
etwa die in [9] gegebene Hgufigkeitsvertei lung der Tempera tu ren  charakte-- 
ristisch sein. # //z ~ [ s f  # sz/ /4/ /Tz/ 

Die thermischenWindrosen(Abb.4)  
zeigen in  56 ~ S im Dezember und  
J a n u a r  ein abnormes VerhMten. Vor 
allem im J a n u a r  kommen  die k~]testen 
Winde  aus N bis E und  die w~rmsten 
aus SE und  im J a n u a r  aueh aus W 
bis NW. Berticksichtigt m a n  die Tat-  
saehe, dab geringe Bew61kung zu hohen 
Tempera tu ren  fiihrt, so k a n n  man  
synoptisch schliegen, dag niedrige 
Tempera tu ren  bei N-Winden  wohl in  
Warmluf t  auf t re ten ; wegen der dichten 
BewSlkung bleibt  die Tempera tur  abe t  
niedriger als bei Luf tzufuhr  aus SE 
auf  der polw~rtigen Riickseite, wo 
die Bew61kung geringer ist. I n  dem 
gradientschwachen Gebiet, wo die 
Luf tmassenunterschiede gering sind, 
k a n n  der EinfluB siidlicher Luf tzufuhr  
dureh Strahlungsunterschiede iiber- 
kompensier t  werden. I m  M~rz, wenn 
der Tempera turgrad ien t  naeh Stiden 
wieder zugenommen hat, werden dann  
gerade die SE-Winde  besonders kalt.  

~ z -  i i - . 

~2 

50/58 ~ 
28 

I , 3 0  

Z8 

32 

23, s163 

2s o 

22 

Abb. 4. Thermische Windrosen 

Das siidlich folgende Feld zeigt ein ghnlichesVerhalten, die Tempera tu run te r -  
schiede sind Mlerdings entsprechend der Lage im Zen t rum des isothermen 
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I 

Gebiets noeh geringer. In  64 ~ S maeht sieh yon Februar ab bereits der 
antarktisehe Einflug geltend, S und SW werden die t~iehtungen kgltester 
Luftzufuhr. Im M~rz sind dann alle Winde, die yore antarktisehen Kontinent 
kommen, kalt und im gesteigerten Mage finden sieh diese Verh~ltnisse 
aueh in 68 ~ S. 

Die thermisehen Windrosen zeigen somit ffir den Sommer, dag Luft- 
massenunWrsehiede im antarktischen Ozean praktiseh nieht existieren. 
Der isotherme Gfirtel ist so breit und die Umwandlung fiber dem Meer 
so intensiv, dab die Untersehiede der Luftmassen versehiedener Ur- 
sprungsgebiete am Boden vSllig ausgegliehen sind, w~hrend im Herbst 
mit der Intensivierung der antarktisehen Kaltluft die Luftmassenunter- 
sehiede kriiftig zunehmen. 

III. Wassertemperatur 
Beobaehtungen der Wassertemperatur sind erheblieh seltener als die 

der Lufttemperatur. Da erstere jedoeh weniger kurzfristige Anderungen 
zeigt, wurde angenommen, dal~ bereits fiinf Tage mit Beobaehtungen ffir 
die Ermittlung der mittleren Monatstemperatur hinreiehend seien. Die in 

S 

/ 

�9 / / / /  ! /ff 
//// j 

, E 2a 
5-d gd 5"e 

S 
Abb. 5. Temperaturdifferenz Luft- -Wasser"  

§ = Luf t  w/irmer 

der Tabelle 1 gegebenen Mittelwerte 
wurden im einzelnen in der gleichen 
Weise ermittelt wie die der Luft- 
temperatur. Die auffaltendste Erschei- 
nung ist der steile Anstieg yon Dezem- 
ber anf Januar, der etwa in allen Z g  
Breiten gleichzeitig stattfindet. Zwei- 
fellos hgngt er mit dem ans Abb. 2 
ersiehtliehen plStzliehen t~tiekgang 

z der Paekeisgrenze zusammen. 
Znr Bereehnung der Differenz 

Luft--Wasser k6nnen die gegebenen 
Mitre] der beiden Elemente nicht ver- 

E 
wandt werden, da sie auf versehie- 
denen Kollektiven beruhen. Es wurde 
deshalb diese Differenz gesondert ftir 

a7 alte Fglle mit Beobaehtungen yon 
Lnft- und Wassertemperatur bereeh- 
net. Wegen der geringen Anzahl 
der zur Verffigung stehenden Meldun- 
gen wurden alle Werte ohne Bertiek- 

sichtigung der einzelnen Jahre zu Monatsmitteln zusammengefal3t. Abb. 5 
zeigt als typisch fiir den Sommer, dab die Luft wgrmer als das Wasser ist. Die 
positive Differenz ist im Norden am stgrksten, wo die Warmlnft erst kiirzlich 
die antarktische Konvergenz fiberschritten hat nnd nimmt nach Sfiden mit 
der zunehmenden UmgestMtung der Luft in Bodenniihe im isothermen 
Gebiet ab. In  der N~he der antarktisehen Xfiste bleibt die Differenz 
auch im Sommer negativ. Der Herbst bringt dann, wie zu erwarten, 
eine Ansbreitung der negativen Differenzen tiber den ganzen Ozean. 
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IV. W/irmehaushalt 

Beobachtungen der Feuchte sind nur und selten s tammen vorwiegend 
aus der Naehkriegszeit. Wegen der relativ groBen Unsieherheit der 
Beobaehtungen k6nnen die in Tabe]le 1 gegebenen Werte nur als rohe 
N/iherung betraehtet  werden. Trotz dieser Bedenken dfirften sie 
gr61~enordnungsmaBig ein richtiges Bild ergeben. 

Mit tIilfe der Feuchtewerte kSnnen Berechnungen zum Wgrme- 
haushalt angestellt werden. Obwoh] wegen der Unsieherheit der Aus- 
gangswerte kaum mehr als approximative Ergebnisse zu erwarten sind, 
ersehien die Bereehnung der Mfihe wert, da nirgends fiber dem ant- 
arktisehen Ozean besser fundierte Werte vorhanden sind. Unter  Beriiek- 
sichtigung der mittleren Windst~rke wurde mit Temperatur  nnd Feuehte 
nach [10] die Verdunstung naeh der Formel E ~ 0,142 (ew--e~) Fa berechnet 
(e = Dampf~ 'uek  in Millibar, w = Wasser, a = Luft, F = Windst~rke 
in m/see). Ffir die Bereehnung der Proportion vonVerdunstung zu W~rme- 

fluB wurde die BovENsehe Formel R ~ 0,64 P t t w - - t a i  benutzt  
1000 \ ew - -  ea l 

(t = Temperatur).  Die Tabelle 1 zeigt, dab der Nettow~rmefluB immer 
yore Wasser gegen die Luft gerichtet ist, wobei im N~orden die geringsten 
und im Siiden die h6chsten Werte erreicht werden. Interessanterweise 
ist auch die Verdunstung im Norden am geringsten. Der Temperaturfall  
nach Siiden spielt n~mlich bei dem geringen Gradienten kaum eine 
l~olle, dagegen nimmt die Feuehte nach Sfiden hin wegen der dort do- 
minierenden Herkunft  der Luft vom trockenen Antarkt ika ab, wodurch 
die Verdunstung erhSht wird. Der direkte W~rmefluB ist entsprechen d 
dem Vorzeichen des Temperaturgef~illes Luf t - -Wasser  zu Anfang des 
Sommers gegen das Wasser gerichtet; die Werte bleiben aber gering 
und beaehtliche W~rmemengen werden erst im Herbst,  naehdem das 
Temperaturgef~lle sieh umgekehrt  hat, yore Wasser an die Luft  ab- 
gegeben. 

V. Bew~Jlkung und Wetter 

Die BewSlkung ist, wie in einem so weitgehend zyklonalen nnd 
marit imen Gebiet zu erwarten ist, stgndig sehr hoeh. Nirgends sinkt 
das Monatsmittel unter fiinf Aehtel. Es ist zu beaohten, dub bei 
der Bew61kung wie bei allen folgenden Elementen kein klarer jghrlicher 
Gang mehr vorliegt; die Variationen werden viel stgrker duroh Wetter- 
typen bedingt und entsprechend kSnnen die hier gewonnenen Resultate 
nur in ganz allgemeiner Form auf den ganzen antarktisehen Ozean 
fibertragen werden und sind in erster Linie nur fiir die Grol3region re- 
prgsentativ, in der der Sehnitt ]iegt. Betrachtet  man nur das Gebiet 
nSrdlich yon 68 ~ S, das heigt das rein ozeanische Gebiet, so ist die Be- 
w61kung im Frfihjahr am hSchsten (Tab. 1). Um diese Zeit werden sieh 
fiber dem schmelzenden Paokeis niedrige Inversionen mit ausgedehnten 
Stratusfeldern in der gleiohen Weise finden, wie sie im Sommer nach [11] 
fiber dem Nordpo]armeer auftreten. Deshalb zeigt aueh die Hgufigkeits- 
verteilung der einzelnen Wolkenformen zu dieser Zeit eine grSBere Hgufig- 
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keit yon  Schiehtwolken als sp~ter im Jahr .  Mit dem Sehmelzen des Pack- 
eises kommt  es zum sommerlichen BewSlkungsminimmn.  Die Tempera-  
turdifferenz gegen das Wasser ist gering geworden, yon  der Oberfl~che 
her sind also keine Einflfisse mehr vorhanden,  die zur BewSlkungszunahme 
ffihren, und  es wird die im g a u m  eines Zentralt iefs zu erwartende Be- 
wSlkungsmenge gefunden, wie sie in  iihnlicher Weise aueb im Gebiet  
des Islandtiefs auftr i t t .  I n  der Frequenz  der einzehaen Bew61kungsstufen 
zeigt sieh in  60 ~ S, wo Werte  ffir Dezember u n d  J a n u a r  vorhanden  sind, 
eine deutliehe Abnahme  der gesehlossenen BewSlkung zugunster~ der 
mehr durehbroehenen BewSlkungsgrade. Gegen den Herbs t  h in  steigt 
die BewSlkungsmenge im allgemeinen wieder an. Zu dieser Zeit liegt aber 
kein yon  der Oberfli~ehe ausgehender EinfluB vor, der die Zunahme verur- 
saehen k6nnte .  Auch j etzt  wieder n i m m t  die SchichtbewSlkung besonders zu. 
Dami t  ve rbunden  is~ eine Zunahme der Windstgrke  und  eine deutliehe 
Verlagerung der t t aup twind r i eh tung  auf  NW. Es handel t  sich um eine 
grogzfigige Umste l lung der Zirkulat ion,  die aueh in den in  [12] gegebenen, 
auf  ganz anderer Grundlage gewonnenen Druckkar ten  dieser Monate 
zum Ausdruek kommt.  W/~hrend ni~mlieh im J a n u a r  und  Februa r  in  
45 ~ S der Trog in der Westwindzone noeh deutl ieh bei 40 bis 50 ~ E liegt, 
verlagert  er sieh zum M~irz auf  10 bis 20 ~ E ;  das Gebiet des Sehnit tes  
f/~llt somit  starker in  die Vordersei tenstrSmung des Troges und  ent- 
sprechend steigt die BewSlkung. Gleiehzeitig verschiebt sieh aueh die 
Tiefdruekrilme naeh S bis fiber 64 ~ S, so dab das ganze Gebiet bis nahe 
an den antark t i schen K o n t i n e n t  von  diesem ProzeB erfagt wird, und  erst 
in  68 ~ S ist diese Wirkung  verschwunden.  Der Vorgang erfal3t, wie beim 
W-E-Schn i t t  gezeigt wird, sehr weite Gebiete, er k a n n  als erstes An- 
zeiehen ffir die im Herbs t  einsetzende mehr zellul~re Zirkulat ionsform 
angesehen werden. 

Tabelle 2. BewS1]cung 
a) Hi~figlceit der Bew611cung in % 

0 1 2 3 4 5 

56 ~ S . . . . . .  1 1 2 1 4 2 
6 0  ~ . . . . . .  1 2 8 1 7 2 
64 ~ . . . . . .  1 5 4 1 6 3 
68 ~ . . . . . .  2 7 4 2 5 2 

b) Mittlere Bew61kung 
N NE E SE S 

56 ~ S . . . . . . .  7,5 7,3 7,0 7,0 6,9 
60 ~ . . . . . . .  7,1 6,3 6,6 6,7 6,5 
64 ~ . . . . . . .  6,9 7,4 7,3 6,4 6,4 
68 ~ . . . . . . .  6,7 7,1 7,1 6,6 5,4 

6 7 8 Achtel 

7 9 73 
7 I0 62 
6 7 67 
5 8 65 

SW W NW 

6,7 7,1 7,4Achtel 
6,6 6,6 7,0 
6,7 6,5 6,5 
5,4 6,3 7,1 

Der Zusammenhang  zwischen Bew61kung und  Windr ich tung  ist in  
den n6rdl iehen Feldern  nur  sehr gering, wird abet,  wie Tabel le  2 zeigt, 
nach Sfiden zu deutlieher. Die S-Winde haben  hier erheblieh geringere 
Bew61kung als die n6rdlichen Riehtungen.  Hier  an  der Sfidgrenze des 
isothermen Giirtels ist die antarkt isehe Luft  deutl ieh troekener, was sieh 
in  diesen Bew61kungszah[en auBert. Naeh Norden zn ha t  dagegen bereits 
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in 64 ~ S diese Luft soviel Feuehte aufgenommen und ist so stark umge- 
staltet, dab sieh die Bew61kung erheblieh weniger yon der aus 3Iorden 
kommenden Luft unterscheidet und bis 56 ~ S sind die Untersohiede 
v/5llig verschwunden. 

Zu den in der Tabelle 1 gegebenen Hgufigkeitsverteilungen der Wolken- 
arden mul3 noeh bemerkt  werden, dab die Zahl der Beobaehtungen 
recht gering ist und dab sioh vor allem bei der Auszghlung sehr eharak- 
teristisohe Untersehiede sowohl zwisohen den einzelnen Schiffen als aueh 
zwisehen den einzelnen Nationalitgten ergaben. Der pers6nliohe Faktor  
geht also recht bedeutend in diese Zahlen ein und da die Beobaehtungen 
fast durehggngig yon ~iehtfaehleuten gemacht wurden, konnte nur 
eine grol~ztigige Einteilung in Wolkengruppen vorgenommen werden. 

Auch fiir Niedersehlag und Nebel besteht keine ausgesproehene 
Breitenabhgngigkeit und die Zahlen dienen in erster Linie dem Vergleieh 
mit anderen Klimagebieten. Die Prozentzahlen fiir die Niederschlags- 
beobaohtungen geben vergleichbare Werte mit  anderen mari t imen 
Atlanten, die Niedersohlagstage sollen einen Vergleieh mit  Landstationen 
erm6gliehen. Man kann in den Feldern eine mittlere Beobaehtungsdichte 
yon zehn Beobaehtungen pro Tag annehmen. Es ist anzunehmen, dab die an- 
gegebenen Zahlen der Niederschlagstage etwas hSher liegen Ms die klimato- 
logisehen Werte stgndiger Stationen. Zghlt man ngmlieh die Hgufigkeit 
fiir ein Schiff mit  geringer Ortsgnderung gesondert aus, so ist die Anzahl 
der Niederschlagstage um etwa 5 bis 6% hSher als im Mitre1 der Tage 
mit mehreren Schiffen. Anders ausgedrfiekt, kommt  es nut  recht selten 
vor, dab an einem Tag in demselben Feld yon dem einen Sehiff Nieder- 
sehlag beobaehtet  wird und veto anderen nieht. Es ist mithin anzn- 
nehmen, dab innerhalb 10% die Niederschlagstage den klimatisch ge- 
brguchlichen Wert  reprgsentieren. Bei den Zahlen ffir die versehiedenen 
Niederschlagsarten ist zu beachten, dab es sieh nur um annghernde 
Werte hande]n kann;  denn etwa der Untersehied zwischen ,,Sohauer" und 
,,Niedersehlag mit Unterbreehungen" wird vielfaoh yon Nichtmeteorologen 
nioht genau eingehalten, woduroh die Werte erheblieh verfglseht werden 
k/Snnen. Immerhin  gentigen die Zahlen, um ein qnalitatives Bild der 
Niedersehlagstypen dieser Klimaprovinz zu geben. 

VI. Wind 
Ffir die klimatisehe Betrachtung yon Regionen mit wenigen Stationen 

hat  der Wind als vektorielle Gr6Be eine ganz besondere Bedeutung, 
da er Sohltisse auf  die Zirkulation znlglk. AuBerdem stellt er das best- 
gesieherte Element dar, denn gerade yon Seeleuten ist anzunehmen, 
dal~ sie Richtung und Stgrke des Windes zuverlgssig beobaehten. Die Hgufig- 
keit der Windriehtungen wurde nach der aehtteiligen Skala ausgezghlt. 
Die Tatsache, dab die Naehkriegsbeobaehtungen in der sechsunddreiBig- 
teiligen Skala gemacht wurden und diese nieht genau in der achtteiligen 
aufgeht, wurde beriieksiohtigt und die notwendigen Umreehnungen 
vorgenommen. Bei der Bearbeitung der Windkomponenten wurde 
eine Zahl yon 50 Beobaehtungen pro Monat als untere Grenze angesetzt. 
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Die Winds t~ rken  wurden  nur  ausgezi~hlt, wenn fiber 1000 Beobaeh tungen  
vorlagen.  

Die Wind rosen  in Abb .  6 zeigen sehr  charak te r i s t i seh  das  Wi t t e rungs -  
regime des an t a rk t i s ehen  Ozeans. I n  56 ~ S i~ndert sich die Windve r t e i lung  
im Laufe  der  Monate  nur  wenig. Dureh  d~s vS]]ige Zurf ick t re ten  der  E- 
Winde  is t  diese Windrose  typ i seh  ffir die siidliche Westwindzone .  Die l%ich- 
tungen  NW,  W und S W  machen  im J a n u a r  zusammen  68% aus;  de r  ent-  
sp reehende  W e r t  fiir 50 bis 55 ~ N und  25 bis 30 ~ W belguf t  sieh naeh  [4] 
im Ju l i  au f  66%. Das Vorwiegen n5rdl icher  R ich tnngen  in 56 ~ S deu te t  
auf  ein Vorherrsehen der Vorderse i t ens t r5mung der  Tiefdruekgebiete .  Die  
mi t t l e re  Winds t~ rke  is t  in  allen Mona ten  hoch (Tab. 3), doch ist  die grSBte 

Tabelle 3. Hi~ufigtceit der verschiedenen Windst(trlcen in % 

56 ~ S 

60 ~ S 

60 ~ S 

68 ~ 

0/9 10/19 20/~o9 30/39 40/49 50/59 
X I  . . . . . . . . . . .  26 44 16 11 2 1 

X I I  . . . . . . . . . . .  43 34 12 9 1 < 1 < 1 
X I I  . . . . . . . . . . .  48 36 9 5 1 < 1 < 1 

I . . . . . . . . . . .  48 36 10 6 < 1 < 1 
I . . . . . . . . . . .  59 30 7 3 1 

I I  . . . . . . . . . . .  52 34 8 4 1 < 1 < l 
I I  . . . . . . . . . . .  46 38 7 6 1 1 1 

I l I  . . . . . . . . . . .  44 34 11 7 2 1 1 

_~ 60 Knoten 

In tens i t~ t  der  Wes twindzone  hier berei ts  f ibersehri t ten,  denn in 47,5 ~ S l iegt  
die mit t ]ere  Winds t~ rke  im J a n u a r  bei  24 Kno ten .  Die sel tenen Ostwinde,  
die wohl  mi t  an t izyklona]en  Phasen  ve rbunden  sind, zeiehnen sieh gegeniiber  
den W - W i n d e n  durch  geringere H~ufigkei t  s t~rkerer  Winde  aus. A m  h~ufig- 
sten sind die 6stl ichen Winde  im Dezember  mi t  13~o. Nach  diesem rela- 
r iven Abf lauen der  W-Zi rku la t ion  zu Anfang  des Sommers,  indem die W-  
K o m p o n e n t e  des Windes  beinahe um 3 K n o t e n  sinkt,  n i m m t  diese im Janu-  
ar wieder  deut l ich  zu, und  zwar  v e t  al lem aus sfidwest]icher l%ichtung. I m  
Dezember  und  J a n u a r  sind nSrdliche und  sfidliehe Windkomponen te ,  wie 
die Tabel le  1 zeigt, in ihrer  St~rke recht  gleich, woraus ffir diese Zeit  au f  eine 
fast  reine West lage  fiir diese Bre i ten  gesehlossen werden kann.  Das I-Iervor- 
t r e t en  der  S W - W i n d e  gerade im J a n u a r  k~nn mi t  der  Abschwiiehung des Tem- 
pera tu rans t i egs  und der  A b n a h m e  der  Bew61kung in Verb indung  gebrach t  
werden.  A n  und  fiir sieh sollte die geringe BewSlkung gerade zu einer 
ErhShung  der  Tempera tu r  f i ihren;  doeh l~Bt die ve r s t s  Ka l t l u f t advek -  
t ion dies n icht  zum Ausdruck  kommen.  Gleiehzeit ig zeigt  aueh die Nieder-  
sehlagsh~ufigkeit  einen deut l ichen  Ri iekgang  und die Sehauert/~tigkeit  
n i m m t  p ropor t iona l  zu;  dasselbe zeigen auch die Quellwolken. Der  
F r f lhsommer  dieser g r e i t e n  is t  mi th in  durch  reines W e s t w e t t e r  eharak-  
ter is ier t .  Ff i r  den F e b r u a r  l iegen n icht  geniigend Meldungen vor,  dagegen  
zeigt  der  M/~rz eine kr~ft ige Umste l lung.  Die S W - W i n d e  gehen zugnn- 
s ten yon N W u n d  N zuriiek,  die j e t z t i h r e  grSBte H~ufigkei t  erreiehen. 
Das  deu t e t  ein Vorwiegen der  N W - L a g e n  an mi t  kr~ft iger  Warmln f t -  
advekt ion ,  nnd  en tspreehend  n i m m t  die BewSlknng wieder  zn und  die  
Quellwolken werden yon  Sehieh twolken  verdrgngt .  Die Tempera tu r  is t  
im Marz gegeniiber  der  des J a n n a r  noeh deut l ieh  erh6ht .  Aueh  die Nebel-  
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tage zeigen in dieser Zeit ein Maximum und in der Temloeraturfrequenz 
spiegelt sich der Vorgang ebenfalls: obgleich der Gradient nach Si~den 
erheblich, wahrseheinlieh anf mindestens den dreifaehen Wert des Som- 
mers zugenommen hat, vergndert sieh der l-Igufigkeitsabfall in den letzten 
Temperaturintervallen nur unwesentlieh; dies ist eine ~37irkung der 
abgesehw~tchten KMtluftzufuhr. Diese Wetterumstellung entsprieht der 
bereits erwghnten Versehiebung des Troges in der Westwindzone und sie 
finder sich ebenfalls auf M~rion Island und auf den Kerguelen. 

Der fundamentale Untersehied des Wetterablaufes in 60 ~ S gegeniiber 
dem in 56 ~ S wird dutch einen Vergleieh der Windrosen deutlieh. Wghrend 
der Sommermona~e ist die tIgufigkeitsverteilung auf die versehiedenen 
Richtungen im Sfiden guBerst gleiehm~il]ig, ein Anzeichen dafiir, daft 
das Gebiet in der Nghe der subantarktischen Tiefdruekrinne liegt; eat.- 
spreehend geht der mittlere resultierende Wind yon 11 auf 2 Knoten 
zurfick. Die wirkliehe mittlere Windstgrke abet n immt nur yon 16 auf 
12 Knoten ab. Es zeigt sieh hierin, daft die Tiefdruckrinne nicht als ein 
stgndig anzutreffendes Gebilde anzusehenist, sondern dal~ sie das mit~lere 
Ergebnis des stgndigen Vorbeizuges recht int, ensiver Tiefdruckwirbel 
miCrelativ hohenWindstgrkenis~. I m  Dezeraber, wo fiir 56 und 60 ~ 8 die 
Hgufigkeit der Windstgrken vorliegt, ist die St, urmhgnfigkeit (grSger 
Ms 40 Knoten) sogar fiir beide Felder die gleiehe und ersC bei Berfek-  
siehtigung der Windstgrken his 30 Knoten wird die Hgufigkeit im Norden 
grSBer. Dies ist klimatiseh wie aueh zirkulationsmgBig yon Bedeutung. 
Es zeigt sieh ngrnlieh, dab die im Mittel weitgehend gesehlossene, zirkum- 
polare Tiefdruekrinne keine Barriere ffir den nordsiidlichen Luftmassen- 
austauseh darstellt. Zahlenmggig faBbar ist diese Tatsaehe mit Hilfe der N/S- 
Komponente.  Die GrSBe der Summe der Nord- and  der Sfidkomponente, 
unabhgngig yore Vorzeiehen, gibt ein Mag ftir den stattfindenden Aus- 
tauseh. I m  Lauf  der Monate finder zwisehen 54 und 70 ~ S keine wesent- 
liehe Anderung start, so dab fiber Mle Monate, bis einsehlieglich Februar, 
aber unter AussehluB yon M~rz, gemittelt wurde. Die folgenden Zahlen 
zeigen zwar einen deutliehen Rfiekgang naeh Sfiden, abet gerade die 
Passage der Tiefdruekrinne bringt eher eine Steigerung der N/S-Kompo- 
nente nnd erst weiter sfidlieh finder eine deutliehe Abnahme start. 

56 ~ 60 ~ 64 ~ 68 ~ S 
Summe der N/S-Komponente 8,6 9,1 6,9 5,0 Knoten. 
Dies erklart, daft trotz tier im Mittel auf weite Sl~recken geschtossenen 
Tiefdruekrinne, abgesehen yon der Windrichtung, in keinem der Wetter- 
elemente in dieser t~egion eine Diskontinuit~t zu finden ist, sondern 
dab diese, sofern man fiberhaupt yon einer solchen spreehen kann, an 
der Grenze des Paekeises bzw. des Kontinentes gefunden wird. 

Die starken Sehwankungen in der Windriehtung sollten eigentlieh 
eine Verflaehung der Teraperaturfrequenz bringen. DaB dies nieht 
der Fall ist, erkl~rt sich aus der Lage im Zentrum des gradientlosen 
Gebietes und aus den entspreehend geringen Temperaturuntersehieden der 
einzelnen Windriehtungen. In  der BewSlkung abet maeht  sich die Folge 
yon Tiefdruckgebieten und dazwisehengelegenen ttoehdruekkeilen deut.- 
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lieh bemerkbar.  Das Mittel liegt etwas niedriger, vet  allem abet zeigt 
sich in der Hgufigkeitsverteilung ein Ansteigen der schwaehen und 
raittleren BewSlkungsgrade auf Kosten bedeckten Wetters (Tab. 2). 
Vor allem bei den nSrdlichen Windrichtungen ]iegt die Bew61kung im 
Mit td  niedriger, was dahin gedeutet werden kann, dab es sich bier nicht 
raehr um Warrasektorbew6lkung handelt, sondern dab die Wolkendecken 
yon Okklusionen stamraen und entsprechend nieht so persistent und 
geschlossen sind. Die NiederschlagsverhgRnisse gndern sich gegenfiber 
dera n6rdlichen Feld nur unwesentlieh. Schon ira Februar bahnt sich die 
Urastellung zura Herbst  an, die ira M~rz dann ghnlieh wie in 56 ~ S zum 
deutlichen Vorwiegen der nordwestliehen Winde ffihrt. Aueh bier steigt 
die BewSlkung vora soramerlichen Minimum dann stei] an. Die Tier- 
druekrinne rauB sioh augerdera stidw~rts verlagern und vor allera mug 
es ~im Westen zu mehr stationgren KernNldungen kommen. Die erwghnte 
Zirkulationsumstellung raacht sieh auch hier bemerkbar. In  der Terapera- 
turfrequenz zeigt sich sogar, dab die hgufigste Teraperatur im Mgrz noeh 
etwas h6her liegt als ira Febrnar. Nur die jetzt bereits auftretenden 
tiefen Temperaturen ffihren zu einera niedrigeren Mittel als ira Vor- 
inonat. 

Das Feld 64 ~ S liegt bereits wghrend des ganzen Somraers eindeutig 
sfidlich der Tiefdruekrinne. 1)as Friihjahr bringt ein Vorherrschen sfid- 
5stlieher Winde, was auf Kernbildungen in der Tiefdruekrinne weRer 
5stlich sehliegen lgl3t. Niederschlags- und vor allera Nebelhgufigkeit 
zeigen eine Abnahrae gegenfiber den Verhg]tnissen welter ira Norden, 
wghrend die BewSlkung ira wesentlichen gleiehm~LBig hoeh bleibt. Aueh 
die ~Windstgrke nimrat gegenfiber dem Norden ab. Trotz der grSgeren 
Nghe des Kaltluftreservoirs und des Vorherrschens sfidlioher Wind- 
koraponenten nimrat die Sehauertgtigkeit ira Vergleich zum Norden ab, 
was auf eine Inversion in niedriger H6he deutet, fiber der sich Warraluft  
aus Norden befindet. Bei den Wolkentypen zeigt sich ein Zurfiektreten 
der stratiformen BewSlkung auf Kosten der gemisehten Wolkenforraen. 
Eine Durohsicht der einzelnen Beobachtungen zeigt das Vorwiegen der 
Wolkenformen der Schlfisselziffer 8, die Kalt luR unter einer Inversions- 
oder Okklusionsbew51kung anzeigt. Von Februar an macht  sich aueh hier 
die oben erw/~hnte Zirkulationsumstellung beraerkbar. Es ist jedoch yon 
Interesse, dab hier aueh ira M~rz die NE-Winde h~ufig bleiben, wghrend nur 
die E- und SE-Winde extrera selten sin& Die Windrose sprieht daffir, dab 
sieh der tiefe Druek einerseits naeh Westen verlagert hat, andererseits 
aber aueh W- und NW-Lagen, die fiber das Feld naeh Sfiden vordringen, 
recht hgufig sind. Es weehseln also zwei heterogene Lagen, einraal tiefer 
I)ruck ira Westen und Nordwesten und hoher Druek im Osten, also eine 
Art  Blockierung, andererseits Westlagen, wobei die Zentren tiefen 
Druekes in geringer Entfernung sfidlieh des Feldes vorbeiziehen. Die 
Bew61kung zeigt im Herbst  hier nicht mehr die raarkante Zunahme wie 
weiter nSrdlich, der Einflul3 der Zirku]ationsumstellung des Mgrz nghert 
sieh bier seinera Ende. Dagegen ist rait den Kernbildungen ira Westen 
eine deutliohe Zunahrae der Sturrahgufigkeit aus nSrdlieher bis 5stlicher 
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I{iehtung verbunden, die bereits im Februar einsetzt. Die gleiehmiiBigen 
Temperaturen der thermisehen Windrose finden ein Ende, der EinflnB 
Antarktikas maeht  sieh bei siidliehen Winden bemerkbar und der Herbst  
kfindigt sieh in der typisehen ~nderung der Temperaturfrequenz an. 
Aueh die BewTlkungsmittel fiir die Windriehtungen zeigen gr58ere Unter- 
sehiede; im Januar  betragen diese zwisehen der heitersten und der bedeek- 
testen I{iehtung nur 0,8 Aehtel, im Miirz steigen sie auf 1,4 Aehtel, eben- 
falls ein Zeiehen, dab die Luftmassenuntersehiede naeh allen I~iehtungen 
zunehmen. 

In  68 ~ S, in der N/s des Kontinents, sind die Windverhiiltnisse ~hn- 
lieh stabil wie im /iul3ersten Norden, nur bier mit  Vorherrschen der 
5stliehen Riehtungen. Von Interesse ist ein Vergleieh mit  den Ver- 
h/s der Nordhemisphiire. ])as Feld 70/80 ~ N und 30/40 ~ E, das 
im Juli in iihnlieher Niihe des Paekeises liegt wie 68 ~ S im Siidsommer, 
zeigt eine vTllig ausgeglichene Windverteilung: 

N N E  E SE S SW W N W  C 

70/80oN, 30/40oE 14 3 8 6 11 8 11 8 31~o [13] 
DgnemarkstraSe 4 25 10 4 3 3 3 2 46% [4] 

Ahnlieh liegen in gewisser Weise die Dinge in der D~nemarkstrage, also 
in der Naehbarsehaft  des gr6nlgndisehen Inlandeises. Es kann daraus 
gesehlossen werden, dab iihnlieh stabile Windverh/~ltnisse, wie sie in tier 
Westwindzone bestehen, im Bereieh der laolaren Ostwinde nut  auftreten, 
wenn Ms zusiitzlieher Faktor  noeh eine topographisehe Ursaehe stabile 
Windverh~ltnisse begiinstigt. Als bedeutender Untersehied gegentiber 
den Verh/iltnissen in der [D~nemarkstrage zeigt sieh abet, dab die Wind- 
stillen im S/iden bei weitem seltener sind. Denn im Januar  treten in 
68 ~ S nut  2% Windstillen auf. Der Januar  bringt bier aueh relativ die 
hiiufigsten westliehen Winde, was anzeigt, dab zur Zeit der grSgten 
Erwiirmnng fiber Antarkt ika wenigstens sehwaehe StSrnngen naeh 
Stiden vordringen. [Die deutliehe Verminderung der NW-Winde zeigt, 
dab derartige St6rungen eher im Osten als im Westen zu finden sind. 
Ein erheblieher Untersehied zwisehen der Zirkulation der einzetnen 
Monate besteht nieht. 

An Hand  der Monatsmittel der W- und E-Komponente  lgSt sieh die 
Position der subantarktisehen Tiefdrnekrinne Ms Seheide der vorwiegend 
westliehen und 5stliehen Winde bestimmen. Dutch Interpolation ergibt 
sieh ffir Dezember 60,6, Januar  61,0, Februar 61,5 und Mgrz 64,8 ~ S. 
Von Dezember bis Februar  ist die Siidwgrtsversehiebung yon etwa 1 Grad 
praktiseh belanglos, so dab die Gage wghrend dieser Monate als konstant  
angenommen werden kann. In  der Siidwiirtsversehiebung im Mgrz zeigt 
sieh der Einflu8 der bereits erwghnten Mgrzsingularitgt, jedoeh diirfte 
diese [Bewegung mit fortsehreitender Jahreszeit, wenn aueh langsamer, 
weitergehen. Derm wtthrend Marion und Heard Island ihren hSehsten 
Druek im Winter aufweisen, erreieht dieser an der antarktisehen Kiiste 
sein Minimum im Winter-Spgtwinter, was nnr in einer Verlagerung 
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der Tiefdruekrinne naeh Siiden seine Ursaehe haben kann. Die Tiefdruek- 
rinne liegt also im Winter siidlieh der Paekeisgrenze, eine recht bemer- 
kenswert.e Tatsaehe, auf die sehon in [12] hingewiesen wnrde. 

VII. W i t t e r u n g s v e r l a u f  an  H a n d  der  D r e i t a g e m i t t e l  
Der Witterungsver]auf l~13t sieh im einzelnen an Hand tibergreifender 

Dreitagemittel verfolgen. Als MinimMzahl fiir deren Bereehnung 
wnrden 15 einzelne Tagesmittel bzw. beim Wind 50 Beobaehtungen 
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Abb. 7. Kurven  der Dreitagemittel 

wghrend eines Dreitagezeitraums angesetzt; im Mittel lag die Zah] der 
verffigbaren Tagesmittel bei 25. Zur Berechnung wurden erst die indivi- 
duellen Tagesmittel an Hand der Mitte]temperatur des betreffenden 
Monats auf das langjghrige Mittel reduziert, um Temperatursprfinge, 
die lediglieh durch das Vorwiegen extremer Jahre ffir eine Periode her- 

vorgerufen  waren, zu elimilfieren. Beim Wind wurde nur die IIgufigkeit 
berficksichtigt, da bei  einer relativ geringen Anzahl yon Beobachtungen 
gelegentlich besonders hohe Windstgrken den resultierenden Wind- 
vektor zu leicht verfglscht hgtten. Die Windpfeile in Abb. 7 geben also 
nur die resultierende Riehtung ohne Stgrke. Die zugrunde gelegte 5Endest- 
menge an Beobachtungen ist gering, dfirfte aber zur Klarstellung der 
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groJ3en Vorg~nge geniigen. Es ist hies als giinstig anzusehen, dab die 
Beobachtungstage nicht aus einer geschlossenen Periode van fanf  Jahren 
stammen, sondern zuf~llig iiber einen Zeitraum van 15 Jahren verstreut  
sind, wodurch das t tervor t re ten spezieller Zage eines gewissen Zeitraums 
unwahrscheinlieher wird. 

Abb. 7 zeigt abgesehen van kurzfristigen Irregul~rit~ten, die durch 
das unzureichende Material hervorgerufen sind, einige bemerkenswerte 
Charakteristik~, die wahl reell sind. I m  Norden, in 56 ~ S, finder sieh tier 
erste kr~ftige Anstieg auf das sommerliehe Niveau yam 28. November 
bis 11. Dezember, wobei die Temper~tur um 0,2 ~ F pro Tag steigt, 
w~hrend des mittlere Anstieg van November bis Febru~s nut  0,05 Grad 
pro Tag betr~gt. Dieser Anstieg ist begleitet van  nordwestlichen Winden 
und rel~tiv hoher BewSlkung. Des Warmevorsto~ kommt,  wie die Kurven  
und der Verl~uf des Windes zeigen, in mindestens zwei Wellen, unterbrochen 
van geringerer BewSlkung, bei mehr westlichen Winden. Den Absehlu~ 
finder diese Erw~rmung mit einer deutlichen Winddrehung auf W, die 
bis dahin vorherrsehenden 1YW-Lagen werden wahl dutch eine mehr 
westliche Zugrichtung der Tiefdruekgebiete verdr~ngt und gleichzeitig 
geht die BewSlknug zuriiek. In  des Frequenzkurve finden diese Ereignisse 
ihren Ausdruck im Riiekgang der Temper~tursehwankung van 17 auf 
13~ van Dezember auf Januar.  Mit dem Januar  bricht die Kurve  
for 56 ~ S ab, es ist aber naeh dem monatlichen Temperaturveslauf zu er- 
warten, da~ eine ~hnlich kr~ftige Erw~rmungsperiode noch einmal im 
Januas  odes Anfang Februar  auftritt. 

In  der Kurve  fiir 60" S ist ger~de d~s Ende dieses friihsommerliehen 
Temperaturanstieges noeh erfal~t; er endet hier am 14. Dezember, also 
nut  wenig sp~ter als weiter nSrdlieh. Nach dem G~ng der Monatsmittel 
zu schlie~en, ist hier der Anstieg um diese Zeit noch kr~ftiger als weiter 
nSrdlich. Diese Periode diirfte mit  dem Hauptaufbrechen des Eises zu 
identifizieren sein und dies macht  sich hies nat~irlich kraftiger bemerkbar  
als welter n5rdlieh. Das Ende der Erw~rmung ist hies dureh einen K~lte- 
vorsto~ mit siidlichen Winden markiert,  dessen Wirkung in ahgesehw~ch- 
ter Weise auch in 56 ~ S zu sparen war. Auch die BewSlkung zeigt den- 
selben Riickgang wie im Norden. Die Tatsache, daf~ dieselbe Erscheinung 
in 56 und 60 ~ S gefnnden wurde, verst~rkt die Sicherheit der Ergebnisse; 
denn gerade im Friihsommer s tammen die Beob~chtungen in diesen 
Breiten aus versehiedenen Jahren, d~ um diese Zeit die Walf~nger sich 
nahe am Eisrand halten und d~her die Beobaehtungen je nach dessen Lage 
vorwiegend ~us 56 odes 60 ~ S stammen. Nach Abklingen der K~]te- 
we]le hglt die friihsommerliche Periode in 60 ~ S bis etw~ zum 8. Januar  
an. Die Tiefdruckgebiete ziehen mit ihren Kernen hast sfifidlich 60 ~ S 
vorbei, wie die vorwiegend westlichen Winde andeuten. Die BewSlkung 
bleibt deutlich niedriger als vor und w~hrend der Erwgrmungsperiode. 
Um Mitre Januar  kommt  es dam~ zu einem zweiten Temperaturanstieg, 
mit dem der , , t tochsommer" seinen Anfang nimmt. Die Winde drehen 
fiir eine Zeitlang auf SE; es scheint zu Kernbildungen in der Tiefdruck- 
rinne weiter 5stlich zu kommen. D ~  die Erw.~rraungsperiode gerade zu 



]:)as Klima des ant~rktischen Ozeans I 337 

dieser Zeit gefunden wird, liegt daran, dab etwa am 8. Januar  in 64 ~ S 
der Anstieg auf das sommerliche Niveau sein Ende gefunden hat;  selbst 
die nun yon sfidlicher Richtung nach 60 ~ S transportiert.e Luft ist warm. 
Die Erw~rmungsperiode im zweiten Januardrittel ist wohl ein im wesent- 
lichen auf den Norden des antarktischen Ozeans beschrgnkter Vorgang; 
in 64 ~ S macht sie sich zwar noch bemerkbar, jedoch nicht mehr so deut- 
]ich. Eine Durchsicht der Jahre, fiir die Wetterkarten fiir diese Zeit 
vorlagen, zeigte, dab die Erw~rmung, verbunden mit schwaehen sfidlichen 
Winden, auf der Ostseil~e kr~ftiger Tiers auftrat, wenn die Tiefdruckriime 
nach Westen often blieb und Absinken mit WolkenauflSsung eintrat. 
Eine wirklich antizyklonale Phase konnte nicht gefunden werden. Abge- 
sehlossen wird diese erste W~rmewelle des Hochsommers durch einen 
krgftigen KaltluftvorstoB mit siidwestlichen Winden um den 22. Januar. 
Eine ghnliche Wi~rmewelle bringt noc}l der Anfang Februar und in dieser 
Zeit wird in 60 und 64 ~ S gew5hnlich die Jahresh5chsttemperatur er- 
reicht. 

Da die Kurve ffir 60 ~ Anfang Februar ebenfalls abbricht, kSnnen 
die herbstlichen Verh~ltnisse nur ffir das Gebiet wailer siidlich unter- 
sucht werden. In 68 ~ S finder der Sommer etwa am 8. •ebruar sein Ende 
und zu dieser Zeit kommt es zu dem erstcn kr~ftigen Temperaturfall 
und das alte Niveau wird auch nach dessen Abklingen nicht wieder er- 
reicht, wghrend in 60 ~ S die warmen Wassertemperaturen den Rfickgang 
noch deutlich hintanhalten. Hier kann yore Einsetzen des Herbstes nicht 
vor den letzten Februartagen gesprochen werden, wo mit sfidwestlichen 
Winden der erste Kaltlufteinbruch zu verzeichnen ist, der sich auch im 
Sfiden in einem weiteren kr~ftigen Tempera~urrfiekgang i~uBert. Dieser 
Kaltlufteinbruch wird in 64 ~ S durch die schon erwi~hnten Nordwestlagen 
abgel5st, die in den Winden deutlich zum Ausdruck kommen uhd den 
Temperatm-fall verlangsamen, w~hrend dieser in 68 ~ S in beschleunigtem 
Tempo seinen Fortgang nimmt. 

VIII. Zirkulations= und Klimaschwankungen 

Bei allen Elementen zeigen sich ganz erhebliche Schwankungen der 
Werte yon Jahr  zu Jahr. Dies ist in einem Gebiet so geringer Gradienten 
besonders bemerkenswert. Bei der Temperatur beispielsweise bedeutet 
eine Versehiebung des Monatsmittels yon 2 ~  im Sommer, da/~ dann 
dieselben Verhiiltnisse herrschen, wie in einem 6 bis 8 Breitengrade 
welter sfidlich oder nSrdlich gelegenen Gebiet. Tabclle 4 zeigt an einem 
Beispiel, dal~ das allgemeine Niveau, nm das die einzelnen Elemente 
pendeln, zwischen Vor- und Nachkriegszeit erheb]ich variiert. Das vor- 
handene Material reicht nicht aus, um zu entscheiden, ob es sich um 
eine grS]]ere Klimasehwankung oder nur um eine kurzfristige Bewegung 
handelt. Es kann hier nur die Tatsache als solche eine Erwi~hnung finden. 

Auch die oben diskutierte subantarktische Tiefdruckrinne weist im 
Laufe der Jahre erhebliche Sehwankungen auf. In  den meisten Jahren 
genfigen zwar die Beobachtungen nicht zu einer genauen Festlegung, 

Arch. Met. Geoph. Biold. B. Bd. 7, H. 3!4. 23 
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jedoch im Dezember und Januar wurden gesieherte Positionen gefun- 
den, die zwischen 57 und 68 ~ S liegen. Einen ni~heren Einblick in Lage 
und Schwankung der Tiefdruckrinne gibt das Verh~ltnis der West- zur 
Ostkomponente (Tab. 5). Je grSBer die Verh~ltniszahl, desto starker 

Tabelle 5. H~iufigkeit der Verhdltniszahlen der West- zur Ostkomponente 
des Windes in % 

~0,25 0,2610,50 0,51/0,75 0,76/1,00 1,01/1,50 1,51/2,00 2,01/3,00 ~3,01 
50 ~ S 60 27 13 
60 ~ 18 12 6 6 34 6 18 
64 ~ 9 4 14 18 14 9 32 
68 ~ 6 13 6 13 62 

der E-Wind und desto seltener wird das Gebiet yon im Sfiden vorbei- 
ziehenden Tiefs beeinfluBt. Liegt die Verh~ltniszahl unter 0,25, kann 
praktisch reine Westdrift angenommen werden. Um 56 ~ S herrscht 
pr~ktisch immer die Westdrift vor und nut bei ~uBersten Zirkulations- 
anomalien passieren die Kerne der Tiefdruekgebiete unmittelbar sfidlich 
des Feldes. Um 60 ~ S sind die Ostwinde bereits erheblich hi~ufiger, eine 
reine Lage in der Westwindzone kommt nur in 18% aller Monate vor, 
dieselbe Hi~ufigkeit wie in Monaten mit reinen E-Winden. Um 64 ~ S sind 
bereits ein Drittel aUer Monate einwandfrei yon E-Winden bestimmt. 
Aber hier wie auch in 68 ~ S ist beachtlich, dab fiberhaupt noch kr~ftige 
W-Wind-Monate vorkommen; eine Verschiebung der Tiefdrnekrinne n~ch 
Siiden ist offenbar hi~ufiger und weitreichender ~ls eine nach Norden. 

Es ist bei allen Windbetr~chtungen zu berficksiehtigen, dab es in der 
sfidlichen Westwindzone viel mehr zul~ssig ist, yon der BodenstrSmung 
her Sehlfisse auf die Zirkulation zu ziehen, als sonstwo. Das beruht einmal 
auf der Abwesenheit kr~ftiger winterliche~ Inversionslagen, wie sie etwa 
fiber den Kontinenten auftreten, und dann darauf, dab im Sfiden 
Isobaren und Isothermen weitgehend parallel laufen und entspreehend 
der thermische Wind vom wirk]iehen nur unwesentlieh verschieden ist. 

Berficksiehtigt man aueh die N/S-Komponente, so kann fiber die 
Zirkulationsformen bei versehiedener Lage der Tiefdruckrinne folgendes 
ausgesagt werden : 

Bei normaler Lage der Tiefdruekrirme befindet sieh der Norden 
vor~degend in der Vorderseitenstr6mung ostsfid6stlieh ziehender Tief- 
druckgebiete. Reine Westlagen sind selten. Um 60 ~ S hat man norm~ler- 
weise die WarmluftstrSmung verlassen. Nach Siiden zu wird das Vor- 
herrschen einer mehr oder weniger geschlossenen Tiefdruckrinne zum 
dominierenden Faktor, der sieh in gleichm~Biger Verteflung der N/S- 
Komponente hubert. 

Extreme Sfidw~rtsverlagerungen der Tiefdruckrimm bringen im 
~qorden keine so deut]ich ausgepr~gte N-Komponente und die Westlage 
herrscht bis fiber 60 ~ S, das ganze Drucksystem scheint mit schwacherer 
57eigung der Zugbahnen naeh Siiden verlagert. 

Extreme Nordwi~rtsverschiebungen sind mit kri~ftiger S-Komponente 
gekoppelt, SE-Winde wiegen durchaus vor und es muB zu sti~rkeren 
Kernbildungen in der Tiefdruekrinne kommen. 

23* 
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Abgesehen vom Wind ist lediglieh die Temperatur  hgufig genug beob- 
aehtet, um die Sehwankungen des Elements zu untersuehen. Kein Monat 
existiert, der entlang des ganzen Quersehnittes eine hinreiehend groge Zahl 
yon Beobaehtungen aufweist, es wurden deshalb alle Monate zusammenge- 
fal3t. Allgemein haben die negativen Abweiehungen yore Mittel eine etwas 
grSBere H~ufigkeit und sind entspreehend sehwgeher. Betraehtet  man die 
Abweiehnngen unter Znsammenfassung des Quersehnittes, so n immt die 
Hgufigkeit der negativen Abweiehungen mit fortschreitender Jahreszeit  
ab und ihr Betrag zu. I m  Dezember sind 61% aller Jahre zu kMt, im 
Januar  52%, im Februar 49% und im Mgrz 430/0 . Es sind also w~hrend 
der Erw/~rmungsperiode intensive Abweiehungen nach der kalten Seite 
relativ selten, sehw~ehere dagegen hi~ufig, die inSglieherweise mit  der 
gr6fteren oder geringeren Ausdehnung des Paekeises zusammenhgngen. 
Intensive Abweiehungen vom NormMwert kommen bei abnormalen Strah- 
lungsbedingungen vor, die intensive Erw~rmung bringen. I m  Herbst  
d~gegen sind die intensiven Abweiehungen mit verfriihten K~ltevorstSl3en 
verbunden. Es zeigt  sieh niimlieh, dag die H~ufigkeitsverteilung der 
Temperatur  in diesen Jahren ein abnormes •berwiegen des negativen 
Astes bringt. Allgemein besteht eine deutliehe Verbindung zwischen der 
normalen Frequenzkurve und den Anomalien; extreme Anomalien treten 
naeh der Riehtung auf, in der die mittlere Frequenzkurve flaeher verlguft. 

Die auftretenden Anomalien haben, soweit die Daten einen Schlnl3 
zulassen, sowohl zeitlich wie ri~umlich groBe Persistenz. Betrachtet  man 
die einzelnen Jahre, so waren yon 8 F~llen, in denen 3 und mehr Felder 
ftir einen Monat vorlagen, in 75~o die Temperaturabweiehungen fiberall 
dieselben, und in 45 Fgllen, wo mindestens 2 Felder f~r einen Monat 
vorlagen, betrug die Zahl 800/0 . In  den 6 F~]len, wo dasselbe Feld fiir 
drei aufeinander folgende Monate belegt war, betrug die Hi~ufigkeit 
desselben Vorzeiehens 75~o und bei zwei Monaten (20 F~lle) 77%. Diese 
Zahlen zeigen deutlieh, daft es sich bei den Abweichungen um groftri~umige, 
den ganzen antarktischen Ozean in seiner Breite iiberdeekende Vorggnge 
handelt, die w/~hrend einer Saison nur selten ihr Vorzeichen ~ndern. 
Sieher spielt fiir diese Persistenz die Abh~ngigkeit der Wettervorg~nge 
yon der Verbreitung des Packeises eine wesentliehe Rolle. Der Mangel 
an geniigenden Eismeldungen gestattet  aber noeh nieht, eine Erkl~rung 
fiir diese Zusammenh~nge zu geben. 
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