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ZUR WITTERUNGSKLIMATOLOGIE DER WINTERREGEN-SUBTROPEN CHILES
Mit 11 Abbildungen und 4 Tabellen

WILFRIED ENDLICHER

Summary: On weather types in the summer-dry subtropics of
Chile

The dominant weather types of the summer-dry subtropics of
Chile are shown by means of satellite-IR-imagery and surface
weather charts. Their genesis is explained as an interaction of the
pacific high, the polar front cyclones, the continental low and their
specific air masses. Examples are given to show the consequences in
Central Chile, especially in the coastal range east of Concepcién.

Das ,Mittelmeer-Klima“ bildet aus europiischer Sicht
den Prototyp des Winterregen-Suptropen-Klimas. Der
Begriff des ,Mediterran-Klimas“ wird deswegen auch hiufig
im iibertragenen Sinne fiir die Winterregen-Subtropen der
anderen Kontinente verwendet. Diese Betrachtungsweise
iibersieht, dafl die Winterregen-Subtropen in der Ausnah-
mesituation des europiischen Mittelmeeres mit ca. 4000 km

ihre grofite West-Ost-Erstreckung erreichen. Dort ist eine
spezielle Binnenmeervariante des Winterregen-Subtropen-
Klimas ausgebildet, wihrend z. B. in Chile eine knapp
200 km breite Kiistenvariante vorliegt. Dieser Aufsatz soll
zur besseren Kenntnis des Witterungsablaufs in dieser Kern-
zone Chiles beitragen.

Die Winterregen-Subtropen Chiles erstrecken sich mit
ihren hygrischen Abstufungen zwischen 29° S (Rio Huasco)
und 38°S (Rio Imperial) und umfassen das ,,Flufoasenchile“
desKleinen Nordens sowie die Zentralzone (vgl. van Husen
1967, WeiscHer 1970). Eine Untergliederung der Witte-
rungstypen dieses Raumes erweist sich im Vergleich zu Siid-
europa als weniger kompliziert, da praktisch nur 3 verschie-
dene Luftmassen und Druckgebilde beteiligt sind. Im Nord-
west-Sektor ist dies zum einen das stabile Subtropenhoch
iiber dem Pazifik als Quelle tropisch-maritimer Luftmassen.
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Mit diesen werden die polar-maritimen Luftmassen aus
dem Siidwest-Sektor in den Polarfrontzyklonen verwirbelt.
Und schliefllich greift noch von Nordnordost eine Zunge
des kontinentalen Hitzetiefs mit tropisch-kontinentalen,
trockenen Luftmassen auf Chile iiber. Das Zusammenwir-
ken dieser Druckgebilde ist besonders wihrend der grofizir-
kulatorischen Umstellung im Sommer-Winter-Ubergang
interessant, wenn auch das Fehlen von routinemiflig erstell-
ten Hohenwetterkarten noch viele Fragen offen lifit. Mit
Thermalbildern des geostationiren Wettersatelliten GOES-
East und Bodenwetterkarten kénnen aber im folgenden die
vier wichtigsten Witterungstypen exemplarisch vorgestellt
und ihre Auswirkungen im siidlichen Zentralchile beschrie-
ben werden.

1. Die sommerlichen Schonwetterperioden unter der
Dominanz des Pazifikbochs

Fiir den siidhemisphirischen Subtropensommer ist in
Zentralchile eine Trockenperiode zwischen November und
Mirz charakteristisch (Lauer 1960), in der nur selten und
wenn, dann unergiebige Niederschlige fallen. Verbunden
damit sind hohe Einstrahlungswerte und ausgeprigte Lokal-
windsysteme. Dieser heitere Subtropensommer ist auf die
Dominanz des semipermanenten Subtropenhochs iiber
dem Siidostpazifik zuriickzufithren. Seine Stabilitit ist auf-
grund des unterlagernden Kaltwasserkorpers wesentlich
grofler als die des Azorenhochs auf der Nordhemisphire.
Seine Isobaren verlaufen auffallend kiistenparallel (LypoLpH
1957, TREWARTHA 1961). Aufgrund der Randlage im Bezug
zum Hochdruckkern herrschen jedoch insbesondere in der
breiten Lingssenke von Zentralchile hiufig frische Siid-
winde (Surazo) vor. Die geneigten Windschutzstreifen aus
Pappeln und Platanen zeugen deutlich davon (Abb. 4 u.
Bild 4 in WerscHET 1959). Eine wichtige Differenzierung an
derartigen Hochsommertagen zwischen der Kiistenregion
einerseits und der zentralen Lingssenke jenseits des Kiisten-
berglands andererseits bildet dabei der Temperaturgegen-
satz. So iiberschreiten die absoluten Lufttemperaturmaxima
an der Kiiste in Concepcidn trotz einer Breitenlage wie
Palermo oder Athen nur an wenigen Sommertagen 30°C, in
manchen Jahren wird dieser Wert nicht einmal erreicht.
Dies ist auf die durch das kalte Auftriebswasser des Hum-
boldtstromes, dessen Siidgrenze etwa bei 38°S angesetzt
wird (ScHoTT 1931), verstirkte thermisch ausgleichende
Wirkung des Pazifiks zuriickzufiihren. Die Seewinde der
einstrahlungsbedingt kriftigen Lokalzirkulation bewirken
eine Advektion kiihler Luftmassen bis ins Kiistenbergland.
Zusammen mit der subtropisch intensiven Einstrahlung bei
hohem Sonnenstand resultiert daraus an der Kiiste biokli-
matisch ein in dieser Breitenlage ungewdhnlicher Gegensatz
zwischen besonnten und beschatteten Arealen: Den Pull-
over, den man gerade in der Sonne ausgezogen hat, kann
man im Schatten auch im Sommer gar nicht schnell genug
wieder anziehen. Jenseits des Kiistenberglandes in der zen-
tralchilenischen Lingssenke liegen die Lufttemperatur-
maxima dagegen regelmifig iiber 30°C.

Abb. 1: Bodenwetterkarte vom 23. 4. 1982, 12.00 GMT
Quelle: Estacién Meteorolégica Bellavista, Concepcién

Surface weather map from 23. 4. 1982, 129 GMT

Die Fallstudie des 23. April 1982 zeigt eine derartige Wet-
terlage aus dem Spitsommer. Nach Caviepes und AcuiLa
(1969) stellt der ,ultimo verano® in der letzten Aprilwoche
eine Singularitit dar. Auf der Bodenwetterkarte (Abb. 1)
beherrscht noch das Pazifikhoch mit einem Kerndruck von
>1020 mb bis auf die Héhe von Concepcién die Druck-
verteilung. Im Vergleich zu seiner maximalen polwirtigen
Verlagerung im Hochsommer, wo der Hochdruckkern auf
dem Pazifik etwa bei 33° und der auf Chile iibergreifende
Hochdruckriicken etwa bei 42°S (Puerto Montt) zu liegen
kommen, entspricht die Lage des Pazifikhochs aber schon
nahezu der Wintersituation. Das thermische Tief iiber
NW-Argentinien, das sog. Chaco-Tief als siidlichster Aus-
ldufer des tropischen Zirkulationssystems, greift nicht auf
Chile iiber. Die Polarfront verliuft iiber den Grofen Siiden,
wobei die weite Scharung der Isobaren einen verhiltnis-
miflig schwachen Druckgradienten anzeigt. Die Polarfront-
zyklone mit Kern bei 47°S, 90° W besitzt eine weitausgrei-
fende Kaltfront, die im weiteren Verlauf aber nicht in Zen-
tralchile wetterwirksam wurde.

Das Infrarot-Satellitenbild (Abb. 2) verdeutlicht, daf} die
hohe (= weifle) Schichtbewslkung nur bis in den Kleinen
Siiden Chiles reicht. Mittelchile sowie der Kleine und Grofle
Norden haben Strahlungswetter. Die tiefliegende (= dunkel-
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Abb. 2: GOES-E-Satellitenbild vom 23. 4. 1982, 19.31 GMT, IR-Kanal

Quelle: NOAA, Washington

GOES-E satellite picture from 23. 4. 1982, 193* GMT

graue) Stratusbewdlkung vor der Kiiste des Groflen Nor-
dens und Siidperus ist als ,,Camanchaca“ bekannt und an das
kalte Auftriebswasser gebunden. Die tropische Konvek-
tionsbewdlkung iiber der Andenkordillere bleibt auf den
Altiplanorand beschrinkt. Die mittelhohen Schichtwolken
iiber weiten Teilen Argentiniens kénnen unter dem Einfluf§
des atlantischen Subtropenhochs nicht ausregnen, wihrend
dies von der hochreichenden Frontalbewslkung des riesigen
Tiefdruckwirbels vor der Kiiste des Grofien Siidens von
Chile erwartet werden kann. Uber die meteorologischen
Daten dieses Spitsommertages an der Kiiste (Punta Tumbes),
am Fuf} des Kiistenberglandes (Concepcién) und in der
Lingssenke (Chillan) des siidlichen Zentralchiles informiert
Tab. 1. Auffallend sind besonders die Unterschiede in der
Windgeschwindigkeit und den Extremwerten der Tempera-
tur zwischen Kiiste und Landesinnern.

Die Abb. 3 zeigt schliefflich zwei Radiosondenprofile, die
bei einer derartigen Witterung aufgenommen wurden.
Hualpen hat als Kiistenstation am Morgen hohere und am
Abend niedrigere Werte als das in der Lingssenke gelegene
Pinto; es ist klar zu erkennen, daff die am Morgen in
Hualpen noch durch eine Stratusdecke stabilisierte Inver-
sion sich auch tagsiiber im Gegensatz zu Pinto nicht auflést
und eine kriftigere Temperaturamplitude verhindert wird.
Dies fithrt dazu, daff an vielen Hochsommertagen auf der

maritimen Westabdachung der Kiistenkordillere ganztigig
niedrigere Lufttemperaturen und hohere Luftfeuchtewerte
verzeichnet werden als auf der kontinentaleren Ostab-
dachung. Fiir die Vegetation liegen somit auf der ,,griinen“
Westabdachung giinstigere Sommerbedingungen vor. Die

21. Januar 1977

B 0 —— -
10 14 18 22 26°C 10 14 18 22 26 30 36°C
HUALPEN - Kiste PINTO - Langssenke

36°45'S, 73°01'W, 68 mNN 36°40'S,71°55'W, 270mNN

Abb. 3: Morgendliche und abendliche Radiosondenaufstiege am
21. 1. 1977 im Vergleich der Kiistenstation Hualpen und der
Lingssenke bei Pinto
Quelle: SaAavEDRA u. HERNANDEZ 1977, S. 48
Morning and evening radio-sonde ascent on 21. 1. 1977 by com-
parison with the coastal station at Hualpen and the linear depres-
sion near Pinto
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Tabelle 1: Spitsommerliches Strablungswetter am 23. April 1982:
Meteorologische Daten von der Kiiste (Punta Tumbes), dem FufS des
Kiistenberglandes (Concepcion) und der Lingssenke (Chillin) im
Vergleich
Quelle: Universidad de Concepcién und Base Naval Talcahuano
Late-summer radiation weather, April 23rd, 1982: meteorological
data from the coast (Punta Tumbes), the foot of the coastal
uplands (Concepcidn) and the linear depression (Chillin) com-
pared

Punta Tumbes Concep CIOn- Chilldn
Bellavista
23.4.1982 36°37'S, 36°47'S, 36°34'S,
73°06' W 73°02' W 72°06' W
120 m NN 15m NN 122m NN
Bedeckungsgrad % % _
[in Achtel]
T,a [°C +16,6 +18,6 +20,6
Tin [°C] +12,4 +12,0 +10,6
mittlere
Windrichtung A N .
mittlc.are .Win-dge— 6 4 1
schwindigkeit [m/sec]
Verdunstung [mm] - 3,2 2,75

wenigen degradierten Ubergangswilder haben dort auch
einen stirkeren mesomorphen Akzent, ihneln mehr dem
Valdivianischen Regenwald. Auf der Ostabdachung domi-
niert hingegen Matorral mit Acacia caven.

2. Die sommerlichen Hochnebellagen als Konsequenz
des Kiistentiefs

Der sommerliche Hochdruckeinfluf} herrscht jedoch
nicht ununterbrochen vor; denn neben dem Pazifikhoch
bestimmt auch noch ein kontinentales Tiefdruckgebiet die
Sommerwitterung Zentralchiles mit. Dabei handelt es sich
um einen flachen Ausliufer vom Chacotief, der sich oft zwi-
schen 30°S (La Serena) und 33°S (Valparaiso) iiber Chile
abschniirt, sich um 2—-4 mb vertieft und maximal bis 37°S
verlagert. Es bleibt dabei auf den Kontinent beschrinkt, da
der maritime Kaltwasserkorper eine Ausdehnung nach
Westen unterbindet. Zwar kann dieses Bodentief aufgrund
seiner Uberlagerung in der Hohe durch das Subtropenhoch
und dessen trockener Warmluft allerhéchstens Nieselregen
verursachen; jedoch dringt es den kontinentalen Hoch-
druckriicken des Pazifikhochs bis auf 42°S ab, was dann zu
episodischer Sommertrockenheit im Kleinen Siiden Chiles
fithrt. Von grofier Bedeutung ist aber, dafl der sommerliche
Kiistennebel der Zentralzone in strenger Relation zu diesem
Hitzetief steht. Die vom Pazifik in das Tief einflieflenden,
kiihlfeuchten Meeresluftmassen kondensieren bereits in
geringer Hohe zwischen 100 und 1000 m ii. G. aus. So kann
man bei einer entsprechenden Wetterlage das landeinwir-

1078,

Vutpuruti_ \;

Abb. 4: Bodenwetterkarte vom 2. 5. 1982, 18.00 GMT
Quelle: Estacién Meteoroldgica Bellavista, Concepcién

Surface weather map from 2. 5. 1982, 180 GMT

tige Vorriicken einer Stratusdecke ganz unabhingig von der
Lokalzirkulationin Concepcién gut beobachten. Der Hoch-
nebel reicht dabei manchmal nur ca. 20 km landeinwirts,
d.h. bis an das Kiistenbergland heran, aber nicht iiber dieses
hinweg. Die Kiistenkordillere bildet dann eine Wetter-
scheide. Hiufig liegt aber ganz Zentralchile fiir einige Tage
unter dieser tiefliegenden Inversion. Dies fithrt besonders
im Becken von Santiago zu extremer Schadstoffanreiche-
rung in den untersten Atmosphirenschichten. Der Entste-
hungsmechanismus dieses Kiistentiefs ist noch weitgehend
ungeklirt. Bisher wurde es als ,,baja termica“, als Hitzetief,
gedeutet. BeidhnlichenDruckgebildeniiber Siidafrikawurde
aber auch ein dynamischer Faktor festgestellt (GiLL 1977). In
Analogie hierzu miifiten eine Oststrémung an der Nord-
flanke des atlantischen Subtropenhochs beim Uberqueren
der Andenkette eine nach Siiden ausgreifende Welle bilden
und die kalten Auftriebswasser des Humboldtstromes ihre
westwirtige Verlagerung verhindern. Zwischen Pazifik und
Anden gefangen, wiirde sich die Welle zum flachen Wirbel
vertiefen (vgl. auch RutTLANT 1981).

Die Bodenwetterkarte vom 2. Mai 1982 (Abb. 4) zeigt das
letzte Kiistentief der ausklingenden sommerlichen Wetter-
lage mit Kern bei 33°S (Valparaiso). Es bildete sich durch
Abschniirung aus dem zwischen den beiden kriftigen Sub-
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Abb. 5: GOES-E-Satellitenbild vom 2. 5. 1982, 18.00 GMT, IR-Kanal

Quelle: NOAA, Washington

GOES-E satellite picture from 2. 5. 1982, 18% GMT

tropenhochs eingelagerten Tiefdrucktrog. Das Pazifikhoch
hat mit seinem Kern bei 24°S bereits eine bemerkenswert
dquatorwirtige Lage eingenommen, jedoch ist der Druck-
gradient zur polaren Tiefdruckrinne, reprisentiert durch
die Zyklone siidwestlich von Feuerland, noch gering. Ein
kriftiges Hochdruckgebiet iiber Argentinien als weitere
Voraussetzung fiir die Genese eines chilenischen Kiistentiefs
ist ebenfalls vorhanden. Auf dem Satellitenbild (Abb. 5) ist
zu erkennen, dafl es sich um ein postfrontal gebildetes, ,,kal-
tes“ Hochdruckgebiet handelt. Hierfiir spricht die charakte-
ristische Schauerbew&lkung mit ihrer Tupfenform. Der chi-
lenischen Kiiste ist zwischen 30° und 40° S ein geschlossenes
Schichtwolkenfeld vorgelagert. Nach seiner verhiltnis-
miflig hohen Temperatur kann es sich nur um Wolken
des unteren Stockwerkes, somit Stratus handeln. Diese Wol-
ken—genetisch mit dem in der Bodenwetterkarte eingezeich-
neten Kiistentief verkniipft — sind 8stlich von Concepcién
bis in die Lingssenke vorgedrungen. In Tab. 2 sind die
synoptischen Daten des 2. Mai 1982 aufgefiihrt.

Die Konsequenzen des spitsommerlichen Kiistentiefs
sind erheblich: Die Stratusdecke schiitzt gerade im einstrah-
lungsintensiven Sommerhalbjahr an vielen Tagen die Vege-
tation des Kiistenberglandes insbesondere auf dessen West-
abdachung vor iibermifiger Verdunstung. Bei aufliegenden

Wolken kénnen sogar Wassertrdpfchen ausgefiltert wer-
den. Neben diesem m.E. positiv einzustufenden Effekt triibt
das Auftreten der sich meist nur zégernd auflésenden Stra-
tusdeckefreilichauch die Freizeitaktivititen an den Strinden
ausgerechnet in der Hauptferienzeit. Die Luftverschmut-
zung im Ballungszentrum der Hauptstadt, topographisch

Tabelle 2: Triibes Kiistentiefwetter am 2. Mai 1982
Quelle: siehe Tab. 1

Overcast, low pressure weather on May 2nd, 1982

2.5.1982 Punta Tumbes CORCEPEIOn  cpg,
Bellavista

Bedeckungsgrad % % -

Tra +17,2 +17,8 +15,1

Toin +13,6 +13,6 +8,8

mittlere

Windrichtung Nw N v

mittlere Wind- 1 1 1

geschwindigkeit

Verdunstung - 0,5 0,56
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Abb. 6: Schematische Darstellung der Strémungsverhiltnisse wih-
rend eines Kiistentiefs im siidlichen Zentralchile

Schematic presentation of two flow conditions during a coastal
depression in southern Central Chile

verstirkt durch die Beckenlage, erreicht auflergewshnlich
hohe Werte. Die Niederschlagsergiebigkeit hingegen bleibt
bedeutungslos. In Abb. 6 ist die synoptische Situation ab-
schlieffend noch schematisch zusammengestellt. Sie zeigt,
daf} mit dem Bodentief genetisch fshnige Ostwinde (puelche,
terral) verbunden sein miissen. Nach Uberquerung der
Kordillere trigt ihre Trockenheit zur extremen Stabilitit
der atmosphirischen Schichtung bei.

3. Die Winterregen beim Durchzug der Frontalzyklonen

Mit den Durchgingen der ersten Kaltfronten von Polar-
frontzyklonen beginnt ein abrupter Einschnitt im Witte-
rungsgeschehen. Wie schon bei der Besprechung der Wetter-
karte vom 2. 5. 1982 angefiihrt, liegt das pazifische Subtro-
penhoch mit seinem Kern im Winter bei etwa 27°S. Damit
nimmt auch der die Witterung im Sommer so wesentlich
mitbestimmende Hochdruckriicken an seiner Siidostecke
eine wesentlich iquatorwirtige Lage ein und gibt damit
den Weg fiir die ektropischen Tiefdruckgebiete frei. Cha-
rakteristischerweise erfolgt der Riickzug des Hochdruck-
riickens innerhalb kiirzester Zeit, meist in der zweiten April-
hilfte, spitestens Anfang Mai. Die damit einhergehende
rasche Luftdruckerniedrigung wird dabei selbst noch im
steilen Abfall der Monatsmittelwerte der absoluten Topo-
graphie 300 mb deutlich (Abb. 7). Die Mittelstellung der
April- und Mai-Werte erklirt sich durch die Tatsache, dafl
beide Monate noch teilweise von spitsommerlichen Hoch-
druck- oder bereits von frithwinterlichen Tiefdrucklagen
beherrscht werden kénnen. Der Luftdruckanstieg ab Ende
August dagegen vollzieht sich wesentlich langsamer, d. h.
die Dominanz des Subtropenhochs wird noch bis in den
November hinein immer wieder durch schwichere zyklo-
nale Aktivitit unterbrochen. Sprichwértlich sind dabei die
Stiirme um den 30. August (temporales de Santa Rosa)und die
»vogeltdtenden” Niederschlige Ende September (luvias

mata-pajaritos). Bei antizyklonaler Dominanz fithrt der
kriftige Temperaturgegensatz zwischen Land und Wasser
aber zu heftigen Friihjahrssiidwinden (surazos). Diese Witte-
rungscharakteristika ergeben zusammengenommen einen
langen Friihling.

Eine ausgedehnte herbstliche Ubergangsjahreszeit hin-
gegen kann nicht Platz greifen. Vielmehr folgt auf die war-
men Spitsommertage abrupt der allochthon geprigte Friih-
winter. Dieser briiske Jahreszeitenwechsel schligt sich be-
sonders in der Niederschlagsverteilung nieder. Abb. 8 zeigt
den Niederschlagsgangvom April bis August 1982 in Concep-
cién. Nach einem noch fast niederschlagsfreien April, dem
»ultimo verano®, setzen die Winterniederschlige relativ
spit am 5. Mai 1982 mit einer ausgedehnten Regenperiode
(invierno temprano) ein. Diese sehr ergiebigen und fast zwei
Wochen anhaltenden Niederschlige bilden die eigentliche
Zisur zwischen Sommer und Winter. Die Niederschlags-
ereignisse beginnen meist mit einer Drehung der Windrich-
tung auf N und dem Einsetzen feintropfigen Landregens,
der allerdings im allgemeinen nicht der vorangehenden,
nicht wetterwirksamen Warmfront zugeordnet wird. Von
grofler Bedeutung sind die dann nachfolgenden, langanhal-
tenden Starkniederschlige. Hiufig iibertrifft ihre Intensitit
Werte von 10-15 mm/Std.! Die Niederschlagsmengen neh-
men in 38°S im Jahresmittel von der Kiiste bis ins Kiisten-
bergland von 800 mm (Isla Quiriquina 794 mm) auf iiber
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Abb. 7: Mittleres Niveau der Absoluten Topographien 300 mb und
1000 mb im Jahresgang in Quintero (nérdliche Zentralzone, 32°
47' S, 71° 32’ W) und Puerto Montt (Kleiner Siiden, 41° 28’ S,
72° 56' W), 19571967
Quelle: DEvynck 1970
Mean level of the absolute topographies of the 300 mb and

1000 mb in the annual regime at Quintero (northern Central
Zone) and Puerto Montt (the “small” South), 1957-1967
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Abb. 8: Tagesniederschlige (mm) und maximale Niederschlagsintensitit (mm/h) im Winter 1982 in Concepcidn (siidliche Zentralzone,

36°47' S,73°02' W)
Quelle: Estacién Meteoroldgica Bellavista, Concepcién

Diurnal precipitation (mm) and maximum precipitation intensity (mm/hr) in the winter of 1982 in Concepcién (southern Central

Zone)

1600 mm am Rande des Kiistenberglandes zu (Concepcién
1332 mm, Nonguen 1677 mm). Nach der Isohyetenkarte im
»Atlas Regional VIII. Region“ sollen im Kiistenbergland
2000 mm iibertroffen werden. Da aber selbst im Stau
der iiber 1000 m hohen Kiistenkordillere Nahuelbuta in
Contulmo (38°02’ S, 73°12' W) knapp 1900 mm fallen,
diirfte der Wert wohl zu hoch sein. Allerdings fehlen aus
dem siedlungsarmen Bergland Mefireihen. In der zentralen
Lingssenke gehen die Niederschlige wieder auf Werte um
1000 mm zuriick (Chillin 1024 mm).

Ein Beispiel fiir eine der ersten friihwinterlichen Regen-
wetterlagen zeigt die Bodenwetterkarte vom 11. Mai 1982
(Abb. 9). Die Polarfront liegt iiber dem Kleinen Siiden
Chiles. Wihrend die 1012 mb-Isobare noch am 2. Mai
zwischen 50° und 60°S verlief, reicht sie jetzt gerade noch
bis 33°S. Dominierend sind zwei riesige Zentraltiefs mit
Kernen zwischen 50°S und 55°8S, die die subpolare Tief-
druckrinne bzw. die Antarktikfront und die ganzjihrige
Hauptzugbahn der Zyklonen markieren. Thre Randtiefs
iiber der argentinischen Pampa und vor der chilenischen
Kiiste verlaufen auf einer zweiten, nérdlicheren Zyklonen-
bahn in der Breitenlage des Kleinen Siidens, die nur im
Winter in Aktion tritt (vgl. auch van Husen 1967, PENa
u. RoMEro 1976). Die Zuggeschwindigkeit dieser Zyklonen
ist dabei wesentlich hoher als diejenige auf der entsprechen-
den Breite der Nordhalbkugel. Auf dem Satellitenbild
(Abb.10) wird dariiber hinaus auch die iquatorwirtige Ver-
lagerung des tropischen Zirkulationsgliedes deutlich. Hatte
sich am 2. 5. 1982 noch iiber der gesamten Andenkette bis
ca. 28°S konvektive Schauerbewélkung entwickeln kénnen
(Ende des yinvierno boliviano®), so reicht die innertropische

- Buenos Aires

1008
N

» D
100°W 90° 80° 70° S AL Antarkt. H:l.

Abb. 9: Bodenwetterkarte vom 11. 5. 1982, 18.00 GMT
Quelle: Estacién Meteoroldgica Bellavista, Concepcién

Surface weather map from 11.5. 1982, 18% GMT
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»Konvektionsgrenze“ am 11. 5. 1982 nur noch bis ca. 8°S.
Der Punablock siidlich des Titicacasees bleibt unter dem
Einflufl des Subtropenhochs wolkenfrei.

Bei den synoptischen Daten ist besonders auf die fiir
Frontdurchginge charakteristische Winddrehung auf nérd-
liche Richtungen und die differierenden Niederschlagsmen-
gen im Luv und Lee des Kiistenberglandes zu verweisen
(Tab. 3).

Intensitit und Quantitit der Winterregen von Zentralchile
sind hiufig von katastrophalem Ausmafl. Zwar hat nicht
jeder ,temporal® die Folgen, wie sie der Frontdurchgangam
27.Juni 1982 in Santiago verursachte: Die Hauptstadt war
fiir 2 Tage regelrecht vom Rest des Landes abgeschnitten, da
simtliche Hauptstraflen an Nahtstellen zu Briicken durch
Hochwasser unterbrochen wurden. Die durch Hochwasser
zerstrten Hiuser summierten sich auf iiber 2000. In grofler
Regelmifigkeit werden jedoch die Nebenstraflen, die simt-
lich ohne Teerdecke sind, unpassierbar, ruhen Bauarbeiten
und Feldbestellung, deckt der Nordweststurm Hiuser ab
und beschidigen Brecher die Molen. Besonders schlimm
aber sind die Konsequenzen beziiglich der Bodenerosion.
Im Kiistenbergland fillt der Niederschlag iiberall dort, wo
der natiirliche Hartlaubwald gerodet und Aufforstungen
nicht durchgefithrt worden sind, auf abgeerntete Weizenfel-

Tabelle 3: Winterliches Regenwetter am 11. Mai 1982
Quelle: siehe Tab. 1

Wintry rain weather on May 11th, 1982

Concepcion-

11.5.1982 Punta Tumbes N Chillin
Bellavista
Bedeckungsgrad 8 8% -
Tmax +13,8 +15,2 +13,2
Trin +13,0 +12,4 +11,0
mittlere
Windrichtung = L) L
mittlere Wind-
geschwindigkeit 15 > 6
Verdunstung - 2,0 0,0
Niederschlag - 246 13,9

der, Rebhinge oder Weideland. Das Ackern der Weizenpar-
zellen nach den ersten Niederschligen im Mai/Juni hat bei
den hohen Niederschlagsintensititen in der siidlichen Zen-
tralzone einen verheerenden Bodenabtrag zur Folge, glei-
chesgiltauch fiir die Rebparzellen (ENDLICHER 1982). In dem

Abb. 10: GOES-E-Satellitenbild vom 11. 5. 1982, 18.00 GMT
Quelle: NOAA, Washington

GOES-E satellite picture from 11. 5. 1982, 18% GMT
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Mafle, wie der austauschstarke, humusreiche A-Horizont
der lehmigen Luvisole abgetragen wurde, ging in der ersten
Hilfte dieses Jahrhunderts auch der Weizenertrag zuriick.
Noch am Ausgang des 19. Jhs. war das Kiistenbergland 6st-
lich von Concepcién eines der Hauptexportgebiete Chiles
von Weizen, der in die Goldgriberfelder Kaliforniens und
Australiens verschifft wurde. Aber auch auf Weideland
kann sich bei den rasch abnehmenden Temperaturen trotz
des ausreichenden Niederschlags nur eine schiittere Vege-
tationsdecke entwickeln. Da sie iiberdies durch Viehtritte
immer wieder aufgerissen wird, ist der Erosionsschutz auch
hier unvollstindig. So ist inzwischen die Ostabdachung des
Kiistenberglandes zwischen 36° und 38°S weitgehend zum
Badland geworden.

4. Die winterlichen Schonwetterperioden und der

»Veranito de San Juan®

Ein besonderes Charakteristikum des chilenischen Sub-
tropenwinters geht aus der Analyse der Niederschlagsdaten
(Abb. 8) hervor: Die Regenperioden werden immer wieder
von einer Reihe niederschlagsfreier, heiterer Tage mit aufge-
lockerter Bew6lkung unterbrochen. Die eingeflossene mari-
tim-antarktische Luftmasse steht dann postfrontal unter
kurzzeitigem Zwischenhocheinfluff. In aller Regel handelt
es sich dabei um keilférmige Vorstéle des Pazifikhochs.
Es gibt aber auch den auf der Siidhemisphire relativ selte-
nen, aber trotzdem sehr wichtigen Fall einer mehrtigigen
Blockade der Westdrift durch ein kriftiges Hoch in atypisch
weit polwirtiger Lage. Das in Abb. 11a—d vorgestellte Bei-
spiel vom 14.-22. Juni 1982 zeigt einen Fall, bei dem die
Westdrift iiber einige Tage hinweg nicht auf Siiddamerika
iibergreifen konnte. Am 14. 6. 1982 hat sich iiber dem Klei-
nen und Groflen Siiden ein mit >1024 mb sehr kriftiges
Hoch entwickelt, das die Westdrift weit polwirts bis in die
Drake-Strafle abdringt und die weitere Ostverlagerung des
Tiefs bei 40°S, 95° W unterbindet (Abb. 11a). Zwei Tage
spater hat sich das blockierende Hoch noch auf >1028 mb
verstirkt und mit dem siidatlantischen Subtropenhoch ver-
bunden (Abb. 11b). Am 20. 6. 1982 steht die gesamte Siid-
spitze des Kontinents unter Hochdruckeinflufl (Abb. 11¢).
Allerdings hat sich der Druckgegensatz in der subpolaren
Tiefdruckrinne erheblich verschirft und im Westen bereitet
ein starker antarktischer Kaltluftausbruch das Ende der
Blockade vor. Da sich das Hoch unter Abschwichung nach
Osten verlagert und am 22. 6. 1982 iiber Argentinien liegt,
kénnennundieFrontendesausgedehnten Tiefdrucksystems
auf Chile iibergreifen (Abb. 11d). In der folgenden Nacht
fallen erstmals nach 10 Tagen wieder Niederschlige. Der
Zeitpunkt dieser ,blocking-action® ist mit Ende Juni beson-
ders charakteristisch: Das Auftreten von Hochdruckwetter-

Tabelle 4: Veranito de San Juan
Quelle: siehe Tab. 1

Veranito de San Juan

Concepci6n-

20.6.1982 Punta Tumbes . Chillan
Bellavista
Bedeckungsgrad % % -
Tax +16,4 +14,0 +12,0
Tmin +3,2 +0,6 -1,8
mittlere
S

Windrichtung S s
mittlere Wind-

L e . 3 3 0,5
geschwindigkeit
Verdunstung - 1,0 0,86

lagen in der 2. Junihilfte bis in den Juli hinein bildet einen
bekannten Witterungsregelfall und trigt im Volksmund die
Bezeichnung ,Kleiner Johannissommer* (Veranito de San
Juan, vgl. auch CaviEDEs u. AguiLa 1969).

Bei diesen antizyklonalen Pausen der Winterregenzeit ist
die Verteilung der Temperaturminima duflerst bemerkens-
wert. Wihrend an der Kiiste die antarktische Kaltluft nie mit
Frosttemperaturen ankommt (WEeiscHeT 1970, S. 173£f.),
sinkenin den Tilern des Kiistenberglandes und im zentralen
Lingstal die Temperaturen in Strahlungsnichten unter den
Gefrierpunkt (s. Tab. 4). Auch bei fehlenden Messungen ist
der morgendliche Rauhreif an solchen heiteren Wintertagen
ein untriigliches Zeichen des Nachtfrostes. Diese ,heladas*
sind nicht nur fiir die Landwirtschaft von grofier Problema-
tik (heladas del tomate in der Zentralzone, Vernichtung der
Weizenbliite im Kleinen Siiden). Die durch den Bodenfrost
bewirkte Kammeisbildung ist auch von spezifischer Bedeu-
tung fiir die Bodenerosion: Das Kriimelgefiige des Ober-
bodens wird gelockert und so die Erosionsleistung beim
nichsten Frontdurchgang erheblich begiinstigt. Auf der
kontinentaleren Ostabdachung des Kiistenberglandes ist
dabei der Frostwechsel hiufiger als auf der maritimeren
Westabdachung,. Dies ist ein weiterer Faktor, durch den die
wesentlich geringere Bodenerosion auf der Westabdachung
des Kiistenberglandes gegeniiber den Badlands der Ostab-
dachung zu erkliren ist.

5. Zusammenfassung

Aus methodischer Sicht belegen die vorangegangenen
Ausfiihrungen, dafl Wettersatellitenbilder ein unverzicht-
bares Hilfsmittel gerade in der Siidhemisphire darstellen.

Abb. 11a-d: Blockierung der siidhemisphirischen Westdrift vom 14.-22. 6. 1982 iiber Siidchile: Bodenwetterkarten vom 14. 6., 16. 6.,

20. 6. und 22.6. 1982, 18.00 GMT
Quelle: Estacién Meteoroldgica Bellavista, Concepcidn

Blocking of the southern hemispheric westerly drift from 14 to 22. 6. 1982 over southern Chile: surface weather maps from 14.6., 16.6.,

20.6.,22.6.1982, 18°° GMT
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Das synoptische Beobachtungsnetz weist iiber dem Siidpazi-
fik riesige Liicken auf und die wenigen routinemifiig durch-
gefithrten Radiosondenaufstiege lassen eine Erstellung von
Hohenwetterkarten nicht zu. Zu den Ergebnissen ist festzu-
stellen, dafl der Winter im siidlichen Zentralchile keines-
wegs nur triib und regnerisch abliuft, sondern dafl immer
wieder kiirzere Perioden der Aufheiterung eingeschaltet
sind. Andererseits wird der Friihling durch die episodischen
Zyklonendurchginge bis in den November hinausgezdgert.
Und wihrend im Groflen Norden Chiles der Kiistennebel
(camanchaca) ein ganzjihriges Phanomen darstellt, ist er in
der Zentralzone offenbar genetisch mit dem Auftreten von
sommerlichen Kiistentiefs verkniipft. Eine herbstliche
Ubergangszeit fehlt, da der stérungsfreie Spatsommer ab-
rupt von den Winterzyklonen abgel6st wird. Im Gegensatz
zum Mittelmeer fehlt dann eine relativ hohe Wassertempe-
ratur, die einen Temperaturgegensatz zum Winter deutlich
machen wiirde. Die weitere Klirung vieler mesoklimatolo-
gischer Fragen wird von der Verbesserung der nationalen
und internationalen Datenlage an der Siidspitze Siiddameri-
kas abhingen.
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