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EINFUHRUNG. GEOGRAPHISCHE UMGEBUNG UND KLIMA

Der Flughafen von La Palma befindet sich 38 m Gber dem Meeresspiegel an der
sudostlichen Kiste der Insel La Palma, 7 km sudlich der Hauptstadt Santa Cruz
de la Palma. Die Piste ist nach N-S ausgerichtet mit einer Abweichung von 10°,
weswegen die Anflugkoordinaten 01 (Nord) und 19 (Sud) sind. Die
geographischen Koordinaten sind 28°36'48” Breite N und 17°45'37” Ladnge W. Die
Ortsangabe OACI ist GCLA und synoptisch 60005.

Auf der topographischen Karte und dem Satellitenphoto kann man die Anordnung
des Inselreliefs erkennen. Ausserdem wird die Lage des Flughafens angegeben,
von Santa Cruz de la Palma und die Hauptbergztige der Insel.

Man kann sehen, dass die Insel von einer Bergkette in Form eines Fragezeichens
durchzogen wird, so dass man, ausgehend von der Kiste von Fuencaliente im
Siden als restes auf Cumbre Vieja stosst, die 1949 m lUber dem Meeresspiegel
erreicht. Anschliessend, immer in Richtung Norden, fallt die Hohe bis auf Cumbre
Nueva mit einer sehr gleichméassigen Hohe um die 1400 m tber 7 km. Von da an,
steigt das Gelande wieder an bis zu der beeindruckenden Caldera de Taburiente,
die 2426 m erreicht (Roque de los Muchachos) und fallt Richtung Sidosten eine
Kurve beschreibend bis zu der Kiiste von Tazacorte ab.

Bei der Anordnung dieses Reliefs muss die niedrigere Hohe von Cumbre Nueva
hinsichtlich der beiden Massive hervogehoben werden, die sich im Norden und im
Siuden befinden. Wie weiter unten dargestellt, ist dies sehr wichtig bei bei
Westwinden, da sie sich in einen Sattelpunkt verwandeln, an an dem der Wind mit
grosser Geschwindigkeit vorbei. Auf dem Luftphoto, das von Teneriffa aus
augenommen wurde, kann man diese Situation erkennen. Im Hintergrund sind die
Berge von La Palma zu sehen, das Massiv links ist Cumbre Vieja, das rechte Las
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Cumbres de la Caldera von Taburiente und in der Mitte Cumbre Nueva, die auf
dem Photo fast nicht zu sehen ist, da sie eine geringere Hohe aufweist.

Caldera de
f::hmuw’“ Cumbre Mueva Taburients
Y 1400 m. 2.400m
N I

La Palma Uber einem
Wolkenmeer. Luftblick
von Teneriffa aus (im
Vordergrund)

Der Einfluss des Inselreliefs auf das Verhalten der metorologischen Variablen in
der Umgebung des Flughafens ist logischerweise gross, sowohl hinsichtlich des
Winds als auch der Wolkenbildung und des Niederschlags. Im Falle des Winds
wird der synoptische Strom in niedrigen Hohen durch das Relief gestort und der
tatsachliche Wind kann am

Flughafen ganz anders sein KLIMAGRAMM (1970 — 2001)
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Das Klima des Flugplatzes von La Palma ist maritim subtropisch mit dauerhaft
gemassigten Temperaturen und geringen Jahres- und Tagesschwankungen. Auf
dieser Hohe friert es nicht und es gibt keine physischen Mechanismen, die Nebel
hervorrufen konnten. Die jahrliche Anzahl an Gewittern am Flughafen ist sehr
gering.
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METEOROLOGISCHE SITUATIONEN, DIE DEN FLUGHAFEN VON LA PALMA
BEEINFLUSSEN UND IHRE AUSWIRKUNGEN AUF DIE FLUGOPERATIONEN

Man muss zu Grunde legen, dass es unmaoglich ist, alle Situationen zu bedenken,
die die Insel La Palma und konkret den Flughafen betreffen und weniger noch die
verschiedenen Madglichkeiten zu analysieren, weswegen im Folgenden die
ublichsten Auswirkungen beschrieben werden, die am Flughafen die
verschiedenen Witterungsbedingungen hervorrufen, die die Kanarischen Inseln
betreffen. Es werden besonders die aus Nordosten kommenden bericksichtigt
und die ostlichen, da sie zwar nicht sehr haufig sind, aber mit Abstand die
grossten Schwierigkeiten fur die Flugoperationen darstellen.

Obwonhl die Verwendung von technischer Terminologie vermieden wurde, befindet
sich im Anhang ein Glosar mit Ausdriicken zum besseren Verstandnis.

1- Nordostsituationen. Synoptischer Wind zwischen 020 und 060° (lokale
Bezeichnung: “Brisenwetter)

Die haufigste meteorologische Situation auf den Kanarischen Inseln ist die des
Alisio, das heisst, sie bildet sich, wenn sich der Antizyklon der Azoren in seiner
Ublichen Position befindet, in der Nahe des besagten Archipiels, womit auf den
Kanarischen Inseln ein Windstrom aus Nordosten hervorgerufen wird. Diese
Situation findet haufig im Sommer statt und fast durchgangig im Monat Juli.

Wind am Flughafen

. Wenn der Druckgradient : - . SN
klein ist, erhdlt man den L S AL
tatsachlichen Wind aus der i g )' P peaded
vektoriellen Summe des Y, i eri
synoptischen Stromes und der -—*“fﬂr H““*-r‘_’k pid L8

lokalen Brise, weswegen er aus 3 _

dem 4. Quadranten wahrend der :: A FE4L
Nacht  und der  frihen e = x
Morgenstunden zwischen 340° und | - T L
350° blast und aus dem 1. DSk o}

Quadranten tagsiber und fast Sl

immer zwischen 020° und 030°. AT

Ist der Gradient grosser, hat die Brise kaum
Einfluss auf den tatsachlichen Wind des Flughafens,
weswegen der Wind etwa mit dem synoptischen
Ubereinstimmt, sowohl hinsichtlich der Richtung als
auch der Geschwindigkeit, Tag und Nacht.

Je grosser die Komponente N des Alisio ist, , desto
mehr Kraft hat der Wind am Flughafen, da die
Stromlinien dazu neigen, in der selben Linie zu
verlaufen wie die im Norden liegenden Berge,
wodurch er sich aufgrund der Zusammenwirkung
verstarkt (durch die Kontinuitatsgleichung der
idealen Flussigkeiten, die festlegt, dass sich die
Geschwindigkeit einer Flussigkeit erhoht, wenn sich
der Durchschnitt der Strecke verkleinert, die sie
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durchqueren muss) und den Flughafen mit einer ausgepragten N-Komponente
erreicht, wie man in der Abbildung sehen kann.

Auf der anderen Seite, je grosser die Komponente E, desto hoher ist die
Luftmenge, die vom Norden der Insel wegbewegt wird, womit die Neigung
besteht, dass sich luvwarts ein Gebiet der Flaute durch Diffluenz, in der sich der
Flughafen befindet, bildet.

Der Wind weht bei diesen Situationen praktisch langs zur Piste, weswegen er
normalerweise keine grdsseren Probleme mit sich bringt, selbst wenn er stark ist
und mehr oder weniger boig. Wenn allerdings der Druckgradient gross ist und die
N-Komponente ziemlich ausgepragt, wehen starke Winde und die Nahe des
Reliefs zur Piste ruft Turbulenzen beim Landeanflug hervor, die zwar
normalerweise nicht zu grdosseren Schwierigkeiten fihren, aber manchmal durch
die Piloten mitgeteilt werden.

Bewo6lkung und meteorologische Phanomene

Normalerweise weist der Himmel Stratokumuluswolken oder Kumuluswolken auf,
die geringe vertikale Ausmasse haben, aufgrund des Bestehens einer
thermischen Umkehrung, die sich im Sommer auf etwa 1000 m Hohe befindet und
im Winter etwas hoher. Auf dem Photo kann man ein haufiges Bild sehen: die
Stratusbewo6lkung, die dem Alisio eigen ist, fallt sturzweise leeseits der Cumbre
Nueva im Westteil der Insel.

Das“ Wolkenmeer” falt auf die Landstriche im Westen von La Palma, |eewarts der
dominierenden Alisios, was zu den typischen “ Wolkenfallen” fuhrt.

Die Bewolkungsmenge héngt hauptséchlich vom Feuchtigkeitsgrad der Luftmasse
ab, die der Alisio mitnimmt, was wiederum von der mehr oder weniger
kontinentalen Herkunft derselben abhangt. So gilt die allgemeine Regel, dass, je
hoher die N-Komponente des Alisio ist, desto langer war der Weg, den die von
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ihm mitgenommenen Luftmassen Uber dem Meer zuriickgelegt haben und desto
hoher sind die Feuchtigkeit auf niedrigem Niveau und die H6he der Umkehrung.
Als Folge aus alle dem sind auch die Entwicklung und die Menge der Wolken
hoher. Im Gegensatz, je hoher die Komponente E des Alisio, desto kontinentaler
sind die Luftmassen, wobei die Temperaturen steigen und die Feuchtigkeit und
Bewolkung (die dazu neigt, sich mehr zu stratifizieren) ansteigen und die Sicht
dazu neigt, sich zu verringern, da sich in den Luftmassen Partikel vom
afrikanischen Kontinent befinden.

Manchmal bringt der Alisio, wenn er eine ausgepragte N-Komponente hat, aus
hoheren Breitengraden Reste von Frontsystemen mit sich, die als niedrige
Bewdlkung ankommen und Niederschlage am Flughafen auslésen, die
normalerweise leicht sind.

Diese Art von Situationen bringen normalerweise keine Phdnomene mit sich, die
die Flugoperationen beeinflussen, aber wenn der Alisio sehr schwach ist (sehr
geringer Druckgradient) und ein Rest eines Frontsystems ankommt, das dieser
mit sich bringt, bewegt sich diese Front sehr langsam tUber dem Ozean und saugt
sich mit viel Feuchtigkeit voll, wodurch sie in La Palma mit einer Bewoélkung mit
sehr niedriger Basis und Niederschlagen ankommt. Diese Bewdlkung und
Niederschlage beeinflussen den Flughafen, an dem die Situation mehrere
Stunden andauern kann, weil die Front sich so langsam bewegt. In diesem
Zusammenhang kann es aufgrund der Niederschlage zu einer schwerwiegenden
Beeintrachtigung der Sicht kommen. Diese Niederschlage haben normalerweise
die Form von kleinen Tropfen, was die Sicht noch mehr reduziert. Ausserdem
kann auch das sehr niedrige Dach dieser Wolken (es kann sich bei 300 Fuss
befinden) den Anflug unmdglich machen.

Inseln unter dem Einfluss von

Winden aus NNO stehen, deren

Druckgradient gering ist und mit

einer wenig activen Kaltfront, die

sich nordlicher befindet. Zwei Tage

spater, am Mittag des 21-08-02

kamen die Reste der besagten o~ al
Front in La Palma als Bewoélkung . ;
mit sehr niedriger Basis an. Wenn
man die Wetterkarte betrachtet,
scheint es sich um einen typischen
Tag des Monats August zu
handeln, antizyklonisch mit einem
schwachen Strom aus NE. Es
befinden sich eine Stdérungen in der
Néhe der Kanarischen Inseln und
in der Tat ist der Himmel oberhalb
der Umkehrung auf etwa 1500 m
wolkenlos. Im Prinzip gab es keine
Bedingungen, die zu einer

Beispiel vom 21-8-2001 ; T
In der Karte vom 19-8-01 kann \\'\\ i Al e L
man sehen, dass die Kanarischen : . gt
B o ! .’
Nie \g |
/A: ;I;I'
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Situation fuhren konnten, die die Operationen auf dem Flugplatz La Palma
beeinflussen konnten. Aber die Restbewdlkung der Kaltfront, die der Alisio mit
sich fuhrte, fuhrte dazu, dass der Flughafen mehrere Stunden lang nicht
benutzbar war.

Der METAR von 14 Z war der Folgende:

GCLA 211400Z 02008KT 0300 —DZ OVCO005 23/21 Q1021 NOSIG=

2- Ostsituationen, synoptischer Wind zwischen 070 und 110° (“afrikanisches

Wetter")

Manchmal erstreckt sich der
Antizyklon nach Osten und schickt
einen Windstrom aus O uber die [
Inseln, der aus der Saharawiste g ™
kommt und heisser und trockener "k \
ist. »

|

L

itk

Der Wind auf dem Flughafen

Die Winde, die sich aus dieser
Situation ableiten, sind meistens
schwach und wechselhaft aufgrund
der Diffluenz des
Oberflachenstroms, wie in der Figur dargestellt. Es kann vorkommen, dass im
Ostteil der Insel, wo sich der Flughafen befindet, kaumf Wind weht und Brisen
vorherrschen und zur selben Zeit im Westsektor der Insel starke bdige Winde aus
Osten wehen, gemass dem selben Mechanismus, der auf den Flughafen einwirkt,
wenn Winde aus W wehen, wie in dem Abschnitt 5 beschrieben (Winde zwischen
240 und 300°).

N
-.h .

Nur bei Situationen von Stlirmen aus dem
Osten, die sehr stark und
aussergewohnlich sind, wie der, der die
Kanarischen Inseln am 7. und 8. Januar
1999 betraf, als sich ein ausgepragtes
Sturmtief Uber dem Siden der Inseln
befand, koénnen am Flughafen starke
Ostwinde registriert werden, die quer zur
Piste verlaufen, wahrscheinlich weil der
Strom so stark ist, dass sich die Luft nicht
luvwarts ansammeln kann, so dass der
grosste Teil der Oberflachenluft Uber die
Gipfel hinweggeht, ohne so stark durch
Diffluenz gebremst zu werden. Aber nicht
einmal in diesen ganz
aussergewohnlichen Fallen sind die
Winde bo6ig und beeinflussen nicht
signifikant die Flugbewegungen.
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Bewo6lkung und meteorologische Phdnomene

Der Himmel weist
meist eine
schwache oder gar
keine Bewdlkung
auf. Die Sicht wird
durch suspendierte
Partikel reduziert,
die vom
afrikanischen
Kontinent kommen,
wodurch Dunst
ausgelost  werden
kann, obwohl dieser
haufiger bei Wetter
aus Sudost auftritt.

) Dunstenisoden auf den Kanarischen Insaln
Im Allgemeinen

legen sich die heisseren Luftmassen vom afrikanischen Kontinent Uber die
Oberflachenmassen, da diese kalter und feuchter sind. Das Ergebnis ist ein
Oberflachenschicht tber dem Meer, die wenig dick ist und unterhalb der heissen
und trockenen Kontinentalschicht liegt. Zwischen beiden kommt es zu einer
Temperaturumkehr, die aufgrund der dinnen feuchten Oberflachenschicht sehr
niedrig angesiedelt ist und damit auch die Wolkenbasis, wenn sich Wolken bilden,
die in diesem Fall stratifiziert sind und sehr diinn, so dass sie keine Niederschlage
hinterlassen. Da sie aber so niedrig sind, kdonnen sie den Landeanflug der
Flugzeuge behindern. Auf dem Satellitenphoto ist eine Dunstsituation Uber den
kanarischen Inseln zu sehen.

Beispiel vom 26. Februar 2002

Die Wetterkarte von 12 TMG (Seite 8) zeigt, dass sich das Archipel in kompletter
antizyklonischer Situation befindet und einen schwachen Strom aus O. Der
Flughafen wies den ganzen Tag wechselhafte schwache Winde auf und
schwache Bewo6lkung (in fast allen METAR-Berichten mit CAVOK beziffert). Die
Umkehrung war sehr niedrig, da eine diunne Oberflachenschicht Gber dem Meer
bestand, die kalter und feuchter war. Mit dem nachtlichen Temperaturriickgang
bildete sich eine dinne Schicht von Stratokummuluswolken unter der Umkehrung
mit einer Basis bei 1200 Fuss (360 m), dle den Landeanflug des Ietzten Fluges
unmoglich machten. '

3- Sudostsituationen. |
Synoptischer Wind |
zwischen 120 und 160° |
(“ Gomero-Wetter”)

Es kommt zu diesen
Situationen, wenn der
Antizyklon sich im
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Nordosten des Archipels befindet und kontinentale Luftmassen aus dem Siudosten
bringt, die sehr heiss und trocken sind.

Wind am Flughafen

So wie im vorhergehenden Fall sind die Winde aufgrund der Diffluenz schwach
und wechselhaft und die Tendenz sind schwache Winde der Komponente S und
Brisen.

Je grosser die Komponente S des synoptischen Windes, desto geringer ist die
Strommenge, die in den Stden der Inseln geleitet wird und héher die, die nach
Norden, parallel zur Ostkuste der Insel geht. Auf den Flughafen wirkt er als
Sudwind (180°) ein, normalerweise ohne Bden und parallel zur Landebahn,
weswegen es im Allgemeinen nicht zu Problemen fur die Flige kommt, die auf
dem Rollfeld 19 landen, da die auf dem 01, die normalerweise benutzt wird,
Ruckenwind hatten.

Bewdlkung und meteorologische
Phdnomene

Die Situationen aus SE koénnen zum
kanarischen Archipel Sand- und Staubpartikel
bringen, die aus Sandstirmen der Saharawiste
stammen, wodurch Dunstbildung auf dem
Flughafen von La Palma hervorgerufen wird, die
intensiv sein kann und mehrere Tage anhalten
kann.

Der Dunst kann die Landungen erschweren
und sie im Extremfall sogar unmoglich
machen, obwohl dies sehr selten ist.

Da es sich um trockene Luftmassen handelt,
sind normalerweise keine niedrigen Wolken vorhanden. Aber diese Art von
Situationen wird manchmal von Stérungen in den hoheren Schichten der
Atmosphére begleitet mit mittleren oder hohen Wolken, die in einigen Fallen
konvektiv und gewittrig sein kdnnen, aber immer eine hohe Basis haben.

Die Niederschlage und Gewitter, die diese Stérungen hervorrufen und
normalerweise aus dem Sudwesten kommen, beeintrachtigen die Operationen
der Flugzeuge nicht, da die Wolkenbasis sehr hoch ist und die Niederschlage in
Form von grossen Tropfen abgehen, die dieSicht nicht so sehr reduzieren. Die
elektrische Aktivitat ist Wolke - Wolke und in jedem Fall dauern die Niederschlage
nur kurz an. Allerdings kann es passieren, dass sich unter den Wolken starke
Abwartsstrome bilden die von den Piloten schwer zu sehen sind, da die
Atmosphére so trocken ist, dass kein Regen ihr Bestehen anzeigt.

Beispiel vom 20-3-02

Auf der Oberflachenkarte von 12 UTC am 20-3-02 (vorhergehende Seite), kann
man den Antizyklon auf der Iberischen Halbinsel erkennen, der zu den Inseln
einen einen schwachen Strom SE schickt. Fih morgens begann die Bildung von
Dunst mit einer Reduzierung der Sicht auf 7.000 m. Der Wind blieb schwach und
wechselhaft den ganzen Tag Uber, mit Ausnahme eines Intervalls zwischen 16
und 19 Uhr, in dem er aus Suden wehte mit 11 bis 13 Knoten. Im METAR um 07

10
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kann man die geringe Windgeschwindigkeit nachprifen, die Sichtreduzierung auf
7.000 m aufgrund von Dunst, die Wolkenlosigkeit und die Trockenheit der
Luftmassen (aufgrund des grossen Unterschieds zwischen der Temperatur und
dem Taupunkt):

GCLA 200700Z VRBO4KT 7000 SKC 21/01 Q1020 NOSIG=

4- Siudsituationen. Synoptischer Wind zwischen 170 und 190°
(“Hierrowetter”)

Diese Situationen treten dann auf,
wenn sich eine Starkwindfront im
Osten der Kanarischen Inseln
befindet. In den meisten Fallen
sind die Sudsituationen von
geringer Dauer, da sie einer Front
vorausgehen, die dazu neigt, nach
SW und dann nach W zu drehen.

Wind am Flughafen

i:ll""'

Ir"‘f—-url— ’

Der Wind neigt dazu, die Linie
der Cumbre Vieja (siehe Figur) - |
einzunehmen und weht deshalb aus 180°. Der Strom wird gedrickt, weswegen
die Windstarke bemerkenswert sein kann und Bden auftreten kénnen. Da der
Wind aus S weht, ist das einzusetzende Rollfeld das 19, womit der Wind praktisch
langs zur Piste weht, ohne dass es zu grésseren Problemen kommt.

Bewdlkung und meteorologische Phanomene

Das Normale ist, dass der Himmel geringe Bewoélkung aufweist, die niedrig und
konvektiv ist ohne Probleme fir die Flugoperationen.

' ,_-‘I-J { Allerdings kann bei dieser Art von Situationen das
& | beeindruckende Relief des Sidens der Insel eins
der spektakularsten meteorologischen Phanomene
auslosen, die man in der Nahe des Flughafens von
La Palma beobachten kann. Es kann passieren,
dass sich dynamische Bedingungen der Atmosphére
mit der Konvektion, den trockenen und heissen
(tropischen) Bedingungen der Oberflachenluftmasse
und Feuchtigkeitskonvergenz im Osten der Insel
vereinen, da diese leicht leewarts des Stroms bleibt.
Unter diesen Bedingungen wirkt das Relief des
Sudens der Insel wie eine wirksame Rampe, die die
Wolkenbildung in einem sehr lokalisierten Gebiet
enorm stimuliert. All dies fuhrt zur Bildung eine
Wolkenbildung mit sehr niedriger Basis und grosser
vertikaler Entwicklung, die stundenlang an den
Kisten des Siudostens der Insel festhangen kann
(gekennzeichneter Bereich in der Figur), wobei diese
grosse Mengen an Niederschlag in einem langlichen und sehr engen Gebiet
hinterlasst, wahrend der Himmel ganz in der Nahe nur leicht bewdlkt ist. Der
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Flughafen befindet sich im ndrdlichen Grenzbereich, aber innerhalb des besagten
Gebiets und innerhalb des Bereichs der Wolkenentladung und es kdnnen sehr starke
und anhaltende Niederschlage verzeichnet werden (mehr als 100 mm in 24 h).

Es kann vorkommen, dass nicht einmal bei starken Regenfélle Probleme am
Flughafen auftauchen, da die Wolkenbasis selten unterhalb von etwa 1000 Fuss
(300 m) liegt. Ausserdem bewirkt die geringe Breite der Wolke, dass sich die Sicht
nur in der Umgebung des Flughafens reduziert, nicht aber im Landeanflug, der bei
Sudwind auf dem Rollfeld 19 stattfindet, die weniger betroffen von den
Starkwindfronten bei den “Hierro”-Episoden ist.

Beispiel vom 30. Januar 1996

Der 30-1-96 und die folgenden Tage stellen ein typisches Beispiel des Duchzugs
einer Starkwindfront dar, die sehr aktiv ist und sic han dem Tag im Osten der
Insel befand und sich danach weiterbewegte in Richtung Nordost, was dazu
fuhrte, dass auf der Insel nach und nach Winde aus S, SW, W, NW y N wehten.
Aus diesem Grund wird dieser Tag als Beispiel der folgenden Situationen
genommen, die hier beschrieben werden.

Konkret durchquerte am 30-1-96 ein Frontensystem die Insel von West nach Ost,
als sich das Zentrum der Starkwindfront im Westen der Insel befand, mit
vorherigen Winden den Morgen tber in SW und anschliessend in W. Der METAR
von 06 Z war folgender

GCLA 300600Z 17028G40KT 7000 +RA FEW013 OVCO030 17/16 Q1006 TEMPO
5000 SHRA=

Episode vom 3 und 4. Dezember 1999

Wahrend dem 3. und 4. Dezember 1999 kam der synoptische Strom in der Insel La
Palma aus S (siehe Karte vom 4-12-99, Seite 11) und auf dem Flughafen von La
Palma wurden 159, 6 mm gefallener Niederschlag in Form intensiver Regenfélle
gemessen, die zeitlich auf beide Tage gleichmassig verteilt waren. Es gab allerdings
keine Beeintrachtigungen der Operationen der Flugzeuge, die auf dem Rollfeld 19
landeten. Trotz der Intensitat und Dauer der Niederschléage, wird klar, dass sie ortlich
aussergewohnlich beschréankt waren, wenn wir die 159,6 mm des Flughafens mit der
Menge anderer naher Stationen vergleichen, an denen es entweder gar nicht regnete
oder winzige Mengen verzeichnet wurden wie die 0,2 mm, an einer Klimastation 4
km nordlich. Es muss schwer sein, einen anderen Ort zu finden, an dem wiederholt
ein atmospharisches Phanomen erscheint, das immer an der selben Stelle und in so
grosser Nahe zu einer so grossen Differenz fihrt, besonders, wenn es sich um
kontinuierliche und keine gewittrigen y AT B2
Regenfalle handelt. A of : X
5- Sudostsituation. Synoptischer

Wind zwischen 200 und 230°
(“Cabritowetter”)

Sie tauchen normalerweise beim 4 BN &
Durchzug einer Regenfront aus ; ™
Sudost auf, wenn diese sich auf f : —~4 e A
ihrem normalen Weg Richtung | _ E ¥
Nordost im Nordwesten der Insel La :

Palma befinden. Sie sind generell i
von kurzer Dauer, nur wenige 1

Teer 1

|
/%

-

12




Meteorologie des Flughafens von La Palma

Stunde, da der Wind schnell dazu neigt nach W und dann nach NW zu drehen.

Wind am Flughafen

Die atmospharische Situation, die auf dem Flughafen bei Sudostsituationen entsteht,
kann als chaotisch bezeichnet werden. Das entstehende Chaos fuhrt soweit, dass
zwar generelle Verhaltensmuster des Windes angegeben werden kdnnen, aber
tatséchlich alles passieren kann, sogar, dass beide Rollfelder starken Wind aus
derselben Richtung angeben, aber einige Minuten lang in unterschiedliche
Richtungen.

Das Normale ist, dass wahrend der Wind von
S auf SW dreht und anschliessend auf W, ein
Teil des Oberflachenstroms weiterhin von
Suden zum Flughafen gelangt, sich mit der
Kistenlinie ausrichtet und Wind von 180 -
190° hervorruft, der an dem Rollfeld 01
bestehen bleibt. Aber auch wenn der
synoptische Wind stark ist, kann der Strom,
der sich Uber dem Oberflachenstrom (auf
niedrigen Niveaus) befindet, abdrehen und die
Cumbre Nueva Uberqueren, wobei er beginnt,
bdig aus W zu wehen, wovon das Rollfeld 19
betroffen ist. Sporadisch kann es auch zu
ZeitrAumen mit Windstille oder Béen aus SW
aus dem Strom, der die Cumbre Vieja
uberquert, kommen (gestrichelte Linie in der
Figur). So kann es an dem Rollfeld 01 zu Winden aus 180 — 200° kommen und
gleichzeitig an dem Rollfeld 19 zu starken und bdigen Winden aus W. All das im
Wechsel mit Windstille oder starken Béen aus SW an einer der beiden Rollfelder.
Hinsichtlich der Auswirkung auf die Flugoperationen, sind auch die Flugzeuge, die
auf dem Rollfeld 19 landen, so lange nicht betroffen, wie der Wind, der am
Flughafen ankommt, die Insel in S umrundet, aber wenn es an diesem Rollfeld zu
Béen aus W kommt, ist sie nicht mehr

anzufliegen und das Rollfeld 01 Winde aus S

oder SSW aufweist, das heisst, Rickenwinde, "'

sind von diesem Moment an die

Flugoperationen auf dem Flughafen nicht

mehr madglich.

Bewo6lkung und meteorologische Phanomene

Der Himmel ist genauso chaotisch wie der
Wind. Die Bewdlkung bleibt meistens an den
Gipfeln hangen, ohne den Flughafen zu
betreffen, der leewérts bleibt. Allerdings
konnen einzelne Schauer, die vom Wind
mitgenommen  werden, zum  Flughafen
gelangen, ohne allerdings die Sicht stark zu
beeintrachtigen oder die Flugzeuge zu storen,
die landen wollen. Mit der Ankunft von
Fronten oder wenn die Instabilitat gross ist, ka

Schauer am Flughafen von La

sogar gewittrig sein konnen und die Sicht redu;;'l??'.l'@;;;’;:;: S
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Dauer sind. Auf dem Photo kann man das Gebiet des Flughafens und von Santa
Cruz de La Palma (im Vordergrund) erkennen, unter dem Einfluss eines
Schauers, der von den Gipfeln von La Palma kommt.

Beispiel vom 30-1-96

Auf der Karte vom 30-1-96 (Seite 12) ist das Zentrum der Starkwindfront im
Nordwesten des Archipels zu erkennen, mit Winden aus SW auf der Insel La
Palma. In keinem METAR wurde Wind aus SW angegeben, da der Strom die
Insel sudlich umrundete, womit direkt dazu Ubergegangen wurde, starke Winde
aus W ab Mittags zu registrieren.

6- Westsituationen. Synoptischer Wind zwischen 240 und 300° (“Wetter von

hinten”)

Wenn sich eine Regenfront im oo v
Norten der Kanarischen Inseln | & et r‘-/(f_
befindet, kommt der Windstrom aus _ IR S A T
Sektoren zwischen 240 und 300° : T e AU

und es kommt auf dem Flughafen A
von La Palma zu einer Situation |_ - —

erhohten Risikos far die ; H
Flugoperationen, durch die jede b
Flugbewegung ganze Tag lang L""‘ s
unmoglich gemacht werden kann. j o

Wind auf dem Flughafen

Mit Winden von W uber der Insel von La Palma lIosst das besondere Relief extreme
Bedingungen im Gebiet des Flughafens aus, da der Windstrom doppelt, horizontal
und vertikal, eingeschlossen wird.

Horizontal kann man in der Figur links erkennen, dass der Strom, der sich etwas tber
dem Oberflachenstrom befindet, gezwungen
wird, die Cumbre Nueva zu Uberqueren, obwohl
der Flughafen hinsichtlich des
Oberflachenstroms im Schatten liegt, wodurch
er zwischen die Cumbre Vieja im Stden und die
Cumbres de la Caldera de Taburiente im
Norden gedrtckt wird.

Vertikal kommt es zu dem Einschluss
zwischen Cumbre Nueva (die ihn dazu zwingt,
bis auf 1400 m Ho6he aufzusteigen) und die
obere aerodynamische Stromung wird nicht
von der Anwesenheit der Bergkette gestort.
Die Hohe, auf der sich die obere
aerodynamische nicht gestorte Stromung tber
dem Gipfel ansiedelt, entspricht der Halfte der
Breite des Bergzugs gemessen an der
mittleren Hohe (Barry), was im Falle der
Cumbre Nueva etwa 4.400 m Uber dem Berg
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oder 5.800 m uber dem Meeresspiegel sind. Die folgende Figur zeigt den
vertikalen Einschluss und die damit verbundene Bewdlkung im Fall der stabilen
Stratifizierung bei mittleren Hohen.

Altocumulus Lenticulares
Oberflachenschichtflus ohne Turbulenzen

-
—_—
——

Orographische Wolke Bereich der Turbulenzen Walzenwolken
Cumbre Nueva Flughafen

Auf diese Weise funktioniert das Inselrelief wie ein Trichter, durch den der Wind
hindurch muss, wobei er stark an Geschwindigkeit zunimmt (Kontinuitatsgleichung)
und die oberen Bereich der Cumbre Nueva werden zu einem Tunnel, durch den der
Wind mit grosser Geschwindigkeit weht.

Leewarts, im Ostteil der Insel, wo sich der Flughafen befindet, kommt es zu sehr
komplexen Ph&nomenen, wenn man bedenkt, dass sich die Luft wie ein Gas verhaélt,
das befreit wird, nachdem es unter grossem Druck stand. Es kommt zu Phdnomenen
wie Windscherung, Turbulenzen, Béen, Bergwellen, Walzen etc. deren Intensitat in
Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren steht, wie der dynamische Zustand der
Atmosphéare, der Druckgradient, die Luftstabilitat, die Hohe  der
Temperaturumkehrung, der barometrische Druck und die Tendenz etc.

Itocumulus L enticular

Wellenwolken, die von Winden aus Osten im 0stlichen Bereich von La Palma
hervorgerufen werden, geméass dem Schema der vor hergehenden Graphik
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Die Analyse und das Verstandnis der
Phanomene, die die verschiedenen
Starkwindepisoden aus W in der
Insel La Palma begleiten und des
Windverhaltens am Flughafen ist
doppelt interessant, sowohl im
meteorologischen Sinne, um die
Entwicklungsmechanismen der
Bergwellen und damit verbundenen
Phanomene zu kennen als auch
aeronautisch, aufgrund der grossen
Gefahrlichkeit und Wichtigkeit dieser

Phanomene fur die Luftfahrt im  (jhereinanderliegende Altocumulus
Aligemeinen. Lenticularis

Im Folgenden und ausschliesslich basierend auf der Erfahrung werden die Muster
aufgezeigt, denen der Wind anscheinend folgt, wobei diese mehr als Fragestellungen
als als feststehende Schlussfolgerungen anzusehen sind.

-Wenn der Druckgradient sehr gross ist, gelangt der Wind, der die Cumbre Nueva
Uberquert, kontinuierlich zum Flughafen. Dieser beschleunigte Wind ist ausserdem
sehr boig und turbulent, da er in einer sehr kurzen Strecke 1.400 m nach unten
abfallt, wodurch haufig leewarts Bergwellen mit Wolkenwalzen enstehen, die parallel
zur Gipfellinie verlaufen, haufig auf geringer Hohe und auf der Senkrechten des
Flughafens. Wenn die METAR-Berichte diese kontinuierlichen und stark bdigen
Winde widerspiegelt, versuchen die Besatzungen im Allgemeinen erst gar keine
Landeanflige, weswegen kein Risiko besteht, es sei denn, ein Pilot kennt nicht die
Turbulenzen dieser Winde und versucht zu landen.

- Wenn der synoptische Wind nicht so stark ist, bleibt der Strom oberhalb des
Flughafens, wo der Wind ruhig bleibt, aber in geringer
Hohe senkrecht zur Landebahn kommt es zu starken
Winden, Turbulenzen und Windscherungen mit mehr
oder weniger sporadischen Bden auf beiden Rollfelder
(haufiger auf der 19, da er ungeschutzter ist). Diese
Situation ist wesentlich gefahrlicher, da im METAR
schwache Winde aus unterschiedlichen Richtungen
beschrieben werden konnen oder sogar Windstille,
. sich aber in geringer Ho6he Windscheren im
Landeanflug befinden konnen oder noch schlimmer,
die Ankunft eines Flugzeugs mit den sporadischen
Intervallen starker Boen zusammenfallt, wobei in
diesem Fall das Unfallrisiko hoch ist.

Hinsichtlich des atmosphéarischen Drucks, hat man den
Eindruck, dass bei gleicher Windstarke und niedrigem
Druck (Werte unter 1005 hPa) oder sinkendem Druck
die Winde aus W gefahrlicher sind und umgekehrt. So
kommt es zu Prefrontsituationen, bei denen die
Windmesser keine sehr starken Winde anzeigen und
die Flugzeuge Probleme bei der Landung haben. Bei

Walze, deren oberer Tell
dazu neigt, sich in
stratifizierten Schichten
anzuordnen, wenn siein
stabileren Gebieten
angekommen ist
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Postfrontsituationen allerdings (steigender Druck und Fallwinde, die stabiler und
schichtig sind) landen die Flugzeuge und vermelden keine Windscheren, obwonhl
Windbden aus W kommen, die an der Oberflache recht stark sind.

Hinsichtlich der Umkehrung sind die Winde im Allgemeinen starker, wenn diese
nicht besteht, wahrend bei der Umkehrung die Winde dazu neigen, Uber der
Senkrechten des Flughafens zu bleiben, ohne an die Oberflache zu gelangen.

Bewdlkung und meteorologische Phanomene

Bei Situationen mit Westwind bilden sich normalerweise orographische Wolken,
die luvwarts festhdngen, das heisst im Westen der Insel, womit sie den Flughafen
nicht betreffen.

Detail des oberen Teils e ner Kumuluswalze

In Abhangigkeit von mehreren Faktoren wie der Windstarke, Feuchtigkeit und
Luftstabilitét, bilden sich leewarts Wolken auf den Kuppen der Bergwellen. In den
extremsten Fallen bilden sich Walzen, die sich in der Senkrechten des Flughafens
in geringer Hohe positionieren kdnnen. Die Walzenwolken, die sich in ihnen
bilden, bleiben statisch und drehen sich um ihre Achse, wobei die Turbulenzen im
Bereich des Flughafens sehr ausgepragt sind. Oberhalb dieser Wolken bilden
sich meistens spektakulare Altocumulus Lenticularis, manchmal mehrere
Ubereinander in der selben Senkrechten mit merkwirdigen Erscheinungen, die
manchmal wie UFOs aussehen (siehe Photo dieses Abschnitts und des
Titelblatts, die in der Nahe des Flughafens aufgenommen wurden).

Die leichten Regenfalle erreichen den Flughafen nur, wenn die starken Winde die
Niederschlage von den Wolken auf den Gipfeln mithehmen. Nur wenn eine Front
vorbeikommt oder die Instabilitit sehr gross ist, werden sie starker, ohne
allerdings die Sicht sehr zu reduzieren, weswegen sie keinen Einfluss auf die
Flugoperationen haben, vor allen Dingen, da diese normalerweise schon aufgrund
der Windstarke eingestellt worden waren.
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Spektakulére lentikulare
Wolke wahrend des
Sonnenuntergangs Uber dem
Flughafen von La Palma

Beispiel vom 30 und 31-1-96

Obwohl Starkwindepisoden aus W am Flughafen von La Palma, die die
Flugoperationen erschweren oder unmoglich machen, mehrere Male jahrlich
vorkommen, vor allen Dingen in den Wintermonaten, ist die Situation, die als
Beispiel vom 30-1-96 genannt wird, aussergewoOhnlich aufgrund der
Geschwindigkeit, die der Wind erreichte. Nach dem Durchzug der Front Mittags,
blieben die Winde aus W den ganzen Nachmittag tiber sehr stark und boig. Der
METAR von 19 Z war spektakular:

GCLA 301900Z 27043G61KT 9999 FEWO025 SCT120 21/12 Q1001 WS ALL
RWY TEMPO 5000 SHRA=

7- Nordwestsituationen. Synoptischer Wind zwischen 310 und 330°
(“Calderetawetter”)

Dieses Wetter ist in den
Wintermonaten sehr h&ufig und .-'||I| ‘:" |
findet sowohl dann statt, wenn =~ e 1
sich der Antizyklon der Azoren ~—— \\% I'|
leicht nach Stiden verschiebt, als | ;) \
auch, wenn die Regenfronten, die / L A
im  Norden des  Archipels /IX 7
vorbeiziehen, sich im Nordesten [ 4 —
von La Palma positionieren. L i

Wind am Flughafen R v

Die hohen Gipfel, die die Caldera
de Taburiente umgeben, !
verhindern den Zugang dieser Winde zum Flughafen, weswegen dieser
normalerweise schwache und wechselhafte Winde aufweist, wobei die Brisen
vorwiegen, die tagsuber aus SE wehen, das heisst, dem generellen synoptischen
Strom aus NW genau entgegengesetzt. Diese Situation wird in der Figur
dargestellt, in der man sieht, dass der Flughafen in dem windstillen Bereich liegt

1L 1
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und in der die gepunkteten Pfeile die Brisen darstellen, die tagstiber vom Meer
ans Land wehen, entgegengesetzt dem dominierenden Strom aus NW.

Manchmal findet ein spektakularer Rickgang
der Windstéarke statt, wenn er von W auf NW
dreht, da es einen Grenzrichtungswert fir den
synoptischen Wind gibt (um 300°), wobei der
Flughafen = aus einer  Situation  von
Starkwinden aus W, die im vorherigen Fall
beschrieben wurde, in eine Windstille gelangt,
die'nach stundenlangen starken Winden
merkwirdig erscheint.

Bei diesen Situationen stellt der Wind keine
Probleme fur die Flugoperationen dar.

Bewdlkung und meteorologische
Phanomene

Da der Flughafen leewarts und geschutzt
durch die hohen Gipfel von La Caldera de
Taburiente liegt, ist die Bewotlkung gering und die Sicht sehr gut, weswegen der
Flughafen problemlos benutzt werden kann. Nur wenn eine Front durchzieht,
kann es zu leichten Niederschlagen in der Umgebung des Flughafens kommen.

Beispiel vom 31-1-96

Auf der Karte der Seite 18 kann man sehen, dass sich am 31-1-96 um 12 Z das
Zentrum der Regenfront, die als Beispiel in den vorangegangenen Situationen
genommen wurde, im Nordwesten von La Palma positionierte mit Winden aus
NW Uber der Insel. Frih morgens wurde der Wind noch in der Cumbre Nueva
eingeschlossen und blieb stark und boig am Flughafen. Mittags aber blieb der
Flughafen im Schatten der hohen Gipfel der Caldera de Taburiente und es
begannen Brisen, so dass im METAR von 15 Z der reelle Wind am Flughafen
schwach von OSO kam, entgegengesetzt dem generellen synoptischen Strom,
der zu diesem Zeitpunkt auf der Insel tberwog:

GCLA 311500Z 11005KT 9999 FEWO025 20/12 Q1013 NOSIG=

8- Nordsituationen. Synoptischer Wind zwischen 340 und 010°
(“Nordwetter”)

Diese Situation kann zu den
Alisiosituationen gezahlt
werden und findet bei der
Situation  statt, die sich
zwischen der des Nordwesten - |

des vorherigen Punkts und der

des Alisio befindet
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Wind am Flughafen

Wieder gibt es einen Grenzrichtungswert, ab dem der Flughafen sich nicht mehr
in dem Schattenbereich der Gipfel im Norden befindet, und von dem Strom aus N
beeinflusst wird. Dieser Wert liegt um 350°, so dass wahrend der synoptische
Strom zwischen 340 und 350° liegt, der Flughafen weiterhin im Schattenbereich
der Cumbres de La Caldera im Norden liegt und sich am Flughafen schwache
Winde und Brisen produzieren.

Wenn der synoptische Wind aber etwas mehr aus

N weht oder nahe dem Grenzwert die Brise

tagsiber hinzukommt, ist der Flughafen nicht mehr

im Schatten und befindet sich im

Ubergangsbereich zwischen dem Bereich der

Windstille und dem freien Strom aus N (siehe

Figur, in der die die Bdengebiete markiert sind).

Dieser Bereich weist normalerweise starke

Windboen auf. Aus diesem Grund findet ab diesem

kritischen Wert erneut ein plotzlicher Wechsel statt

von Windstille bis zu starken Boen aber aus N. Es
ist nicht notwendig, dass der Druckgradient
bedeutend ist, um starke Bben hervorzurufen.

% Diese Art von Situationen verhindert nicht die
Bandung der Flugzeuge, da der Wind langs zur
Piste weht, wenn er anfangt, stark zu wehen.

. , Allerdings bilden sich wahrend der starken Boen

aus N starke Turbulenzen im Landeanflug, und manchmal informieren die Piloten

Uber Windscheren, womit diese Situation nicht ganz problemlos ist.

Bewolkung und meteorologische Phanomene

Wahrend sich der Flughafen im Schatten des Reliefs befindet, bewegt sich die
Bewdlkung, die der Alisio mit sich bringen kann, Gber dem Meer &stlich der
Position des Flughafens, womit dieser keine Bewdlkung aufweist. Wenn sich
dieser innerhalb der Windstrome aus N befindet, kann ihn die niedriege
Bewdlkung beeinflussen und es kann zu Niederschlagen in Form von Schauern
am Flughafen kommen, die die Flugoperationen normalerweise nicht behindern,
obwohl sie beim Durchzug einer Front oder starker Instabilitat heftig sein kbnnen.

Beispiel Tag 3-2-96

Ein Beispiel fur boige Winde aus N im Flughafen mit geringem Druckgradient in
der Umgebung der Insel La Palma stellt die typische Situation dar, die am 30-1-96
begann und als Beispiel dient. In der Wetterkarte von 12 Z vom 3-2-96 (Seite 19)
sieht man, dass die Isobaren weit auseinanderliegen, was nicht an starke Winde
in La Palma denken lasst. Es kam aber den ganzen Tag Uber am Flughafen zu
bdigen Winden, wie man vom ersten METAR um 06 Z an feststellen kann:

GCLA 030600Z 36024G34KT 9999 BKN030 15/10 Q1012=
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9- Windstille. Schwacher synoptischer Wind.

Wenn sich die Kanarischen Inseln im -
Zentrum eines Antizyklons oder im A e

Bereich eines seichten Tief befinden, A il = e = L iy
kann der Druckgradient Uber den ' IR r},\‘ r
Inseln vernachlassigt werden, e, i
weswegen eine Brisensituation il s iy .
besteht, die dazu neigt, die e dr N 4
Temperaturunterschiede zwischen T p

dem Meer und dem Inneren der Inseln
auszugleichen.

el

Diese Art von Situationen findet fase

nie in den Sommermonaten statt, in

denen fast konstant die

Alisiosituation besteht. Das kann man in der Tabelle der Windfrequenzen
Uberprifen, die angehéngt wird (ANHANG II), aus der ersichtlich ist, dass in den
Sommermonaten fast ausschliesslich Winde mit Komponente N Uberwiegen.

Wind am Flughafen

Am Flughafen weht die nachtliche Brise, deren lokale Bezeichnung Terral ist, vom
Inneren der Insel in Richtung Meer WSW und die Brise tagstiber vom Meer in
Richtung Land typischerweise OSO.

Die typische Sequenz eines Tages, der unter dem Einfluss von Brisen steht, ist
dass wahrend des frihen Morgens, wahrend die Insel sich langsam abkuhlt, im
selben Rythmus die Starke der Brise von Land zunimmt, bis zum Zeitpunkt der
niedrigsten Tagestemperatur, das heisst bei Sonnenaufgang, diese die grosste
Geschwindigkeit erreicht. Mit dem Aufgehen der Sonne und der Erwédrmung des
Inneren der Insel, verliert die Landbrise schnell an Kraft, bis Windstille erreicht
wird, wenn die Temperatur der Erde und des Meers im Gleichgewicht sind, was
normalerweise zwischen 9 und 10 morgends der Fall ist. Von diesem Moment an
beginnt leicht die Tagesbrise zu wehen, die nachmittags zunimmt, um nachts
wieder abzunehmen und erneut Windstille zwischen 8 und 9 nachts zu erreichen
und erneut der Terral weht und der Prozess erneut beginnt.

Obwonhl diese Winde quer zur Landebahn wehen, sind diese nie stark und schon
gar nicht bdig, weswegen sie die Flugoperationen nicht beeintrachtigen.

Es kann sich der Umstand ergeben, dass an den kaltesten Wintertagen der Terral
ziemlich stark weht (Uber 10 Knoten), weswegen die METAR-Berichte
falschlicherweise diejenigen glauben machen konnen, die die dominante
synoptische Situation nicht kennen, dass eine schwierige Situation von Winden
aus W bestehen kann, obwohl es sich in Wirklichkeit um schwache Winde und
Brisen handelt

Bewolkung und meteorologische Phanomene

Bei diesen Situationen ist die Bewoélkung in der N&he des Flughafens
normalerweise schwach. Wenn es etwas Instabilitat und Feuchtigkeit in den
unteren Schichten gibt, bilden die Brise des Meeres und der Berge Wolken, die
sich tagsuber auf den Gipfeln der Insel entwickeln und aufgrund der geringen
Dimensionen der Insel nie in Gewitter ausarten und deren Niederschlage, wenn
sie denn bis bis zum Flughafen gelangen, immer schwach sind.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der Flughafen von La Palma befindet sich in einem meteorologisch privilegierten
Gebiet, sowohl aufgrund der Seltenheit von meteorologischen Phanomenen, die
ernsthaft die Flugoperationen beeintrdchtigen, wie Nebel, Gewitter, starke
Niederschlage etc. als auch wegen der guten Orientierung der Pisten hinsichtlich
der dominanten Winde, weswegen die Windbedingungen am Flughafen
folgendermassen zusammengefasst werden kdnnen:

Da La Palma eine hochliegende Insel ist und die Gipfel in Richtung N-S
ausgerichtet sind und auch die Landebahnen nach N-S orientiert sind, neigen die
Windstrome, die auf die Insel stossen, dazu die gleiche Linie wie die Gipfel
einzunehmen, und deswegen am Flughafen mit einer ausgepragten Komponente
N oder S zu wehen. Sie verstarken sich aufgrund von Zusammenfluss, ohne
allerdings die Flugoperationen zu beeintrachtigen, da sie langs zur Piste wehen.
Bei synpotischen Winden, die quer zum Flughafen wehen, bleibt dieser fast
immer im windstillen Gebiet, sei es aufgrund von Diffluenzen im Falle von Winden
der Komponente O oder durch Abschirmung durch die hohen Gipfel der Insel bei
Winden aus Sektoren zwischen SW und NW. Ausschliesslich bei Stromen mit
einer ausgepragten Komponente W und ausreichender Starke, um den Flughafen
zu erreichen, der leewarts liegt, kann es zu Episoden starker Kreuzwinde
kommen und diese sind aufgrund der besonderen Anordnung des Reliefs extrem
gefahrlich fur die Flugoperationen. Die sonstigen Falle von Querwinden tauchen
auf, wenn kein nennenswerter synoptischer Wind weht und sich die Situation von
Meer- und Landbrisen aufbaut, die die Operationen auf dem Flugplatz nicht
beeinflussen.

Die Insel La Palma und besonders ihr Flughafen stellen ein ausgezeichnetes
Labor zur Untersuchung des Einflusses des Reliefs auf die meteorologischen
Variablen dar und wie die Windstrome auf unterschiedlichen Niveaus durch eine
grosse Bergerhdohung verandert werden, mit sehr interessanten und komplexen
Phanomenen, die ein unabhéngiges Studium verdienen, wie der “Herrefio” und
die den starken Winden aus W zugeordneten Ph&dnomene. All dies aufgrund der
Grosse und der geographischen Position der Insel, die in vielen Kilometern
Umkreis um fie Sektoren, von denen die Luftmassen kommen keine
geographischen  Unregelmassigkeiten aufweist, weswegen sie wenige
Turbulenzen aufweisen, nachdem sie viele Kilometer Uber offenem Ozean
zurtickgelegt haben. Hinzu kommt ein aussergewohnliches Relief, das sie zu
einer der hochsten Inseln der Welt im Verhaltnis zu ihrer Ausdehnung macht.

Fernando Bullon Mir6 (e-mail: nambroque@yahoo.es)

Observador Aeronautico. Oficina Meteorolégica del Aeropuerto de La Palma.
Centro Meteoroldgico Territorial de Canarias Occidental.
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ANHANG | — GLOSSAR DER BEGRIFFE
Windschere: (auf Englisch WIND SHEAR)

Bedeutende Veranderung der Windrichtung und/oder -geschwindigkeit Uber
eine geringe vertikale oder horizontale Distanz.

Druckgradient:

Bezieht sich auf Verdnderung, die der atmospharische Druck je
Abstandseinheit erfahrt.

Seine Wichtigkeit liegt darin, dass je hoher der Druckgradient ist, desto
grosser ist die Windstarke, so dass auf der Isobarenkarte (wie die, die dem
Text beigefugt sind), je enger zusammen die Isobaren erscheinen, desto
hoéher der Druckgradient ist und als Folge die Windgeschwindigkeit und
umgekehrt.

Temperaturumkehrung:

Normalerweise sinkt die Temperatur in den unteren Schichten der
Atmosphére mit steigender Hohe. Wenn in einer Schicht der Atmosphare die
Temperatur mit steigender H6he zunimmt, sagt man, dass in dieser Schicht
eine Temperaturumkehrung statfindet.

Dieses Phanomen ist sehr wichtig, da es die senkrechten Bewegungen der
Luft verhindert und hat eine Deckelwirkung fur die Bewdlkung, so dass die
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Wolken darunter normalerweise nur bis zur Basis der Umkehrung senkrecht
wachsen konnen.

METAR:

Wetterbericht von einem Flugwetteramt fur die normalen Zwecke der Luftfahrt.
Enhalt kodiert die Wetterbedingungen am Flughafen zum Zeitpunkt der
Sendung.

In der Sektion der Website des Nationalen Wetteramts (www.inm.es) findet
man eine Erklarung zur Dekodierung.

Synoptischer Wind:

wind, der aus dem Gleichgewicht der folgenden Krafte resultiert: die des
horizontalen Druckgradienten, die durch die Erdrotation (Coriolis) ausgeloste,
die Zentrifugal- und die Reibkraft.

Man kann ihn aus einer Isobarenkarte ablesen, da er praktisch parallel zu den
Isobaren weht mit einer leichten Abweichung in Richtung der
Niedrigdruckzentren.
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ANHANG IlI- MONATLICHE FREQUENZ DES WINDES

Zeitraum der Registrierung: 1983 — 1992 Beobachtungen von 06 bis 18 UTC

Windrichtung .

In Grad s Windfrequenz

JAN FEB MARZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT Nov DEz [ahrlich
Windstille 13,0 17,2 12,1 14,0 15,0 6,9 0,9 3,0 105 12,3 14,3 145 11,1
Variable 0,1 0,3 0,3 0,5 0,0 0,1 0,2 0,1 0,7 1,0 0,8 0,4
350-010 8,4 9,6 13,8 9,7 8,2 9,8 145 189 118 9,0 8,8 7,0 10,8
020-040 349 34,7 457 46,4 448 605 734 59,7 434 358 304 233 44.4
050-070 8,1 6,6 59 7,0 10,7 10,2 54 6,9 11,1 104 6,7 6,8 8,0
080-100 1,8 1,7 1,1 1,7 4,3 1,6 0,3 1,2 2,4 3,0 2,1 2,3 2,0
110-130 1,6 1,6 1,2 2,1 2,2 0,9 0,2 0,6 1,6 2,1 1,9 1,8 1,5
140-160 2,5 2,9 2,0 3,5 2,8 0,8 0,1 0,9 3,0 4,2 3,5 4,1 2,5
170-190 4,6 4,3 2,5 4,0 1,7 1,2 0,1 0,3 2,6 3,7 4.4 8,4 3,2
200-220 1,9 0,8 1,4 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,8 1,9 2,8 0,9
230-250 1,0 0,7 0,8 1,0 0,7 0,2 0,1 0,3 0,4 0,6 2,3 2,5 0,9
260-280 4,0 3,2 1,9 1,4 2,3 1,0 0,2 0,6 1,9 3,7 5.2 6,1 2,6
290-310 9,6 7,0 3,2 2,7 2,5 1,6 0,6 1,3 3,5 6,7 8,6 10,8 4,8
320-340 8,5 9,4 8,2 54 4,6 5,2 4,1 6,0 7,5 6,9 8,9 8,9 7,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0] 100,0
350-010
50,0
320-340 138 020-040
/
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