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Der heile Sommer 2010 in Russland — Teil 2: Meteorologische Ursachen der
Waldbrande

Zusammengestellt von Werner Wehry
1. Die Grol3wetterlage

Waldbrande entstehen fast immer, wenn (ber langere Zeit zu wenig Niederschlag fallt, es gehort also
eine Vorgeschichte mit geringem Regen, aber auch hoher Verdunstung (Trockenheit) dazu, die ihrer-
seits durch hohe Temperaturwerte verstarkt wird. Bei Wikipedia findet man: “A drought is an ex-
tended period of months or years when a region notes a deficiency in its water supply. Generally, this
occurs when a region receives consistently below average precipitation. It can have a substantial im-
pact on the ecosystem and agriculture of the affected region.” = ,,Eine Ddrre ist ein langerer Abschnitt
von Monaten oder Jahren, in denen eine Region ein Defizit ihrer Wasservorréte erleidet. Im Allge-
meinen geschieht dies, wenn eine Region andauernd weniger als die durchschnittliche Niederschlags-
menge erhalt. Sie kann einen massiven Einfluss auf das Okosystem und die Landwirtschaft dieser
Region haben.*

Um solche Defizite ansammeln zu kdnnen, bedarf es einer konstanten oder immer wieder neu sich

einstellenden Hochdruckwetterlage.
e Abb. 1 zeigt ein solches mittleres Mus-

ter fur den Juli 2010, Nordhemisphére:
Angegeben ist die Abweichung der
500hPa-Flache vom 30-j&hrigen Mittel
(aus Daten vom GFS Data Assimilation
System (GDAS)). Zu erkennen ist ein
Wechsel von zu hohen und zu tiefen
Werten: Uber Russland und Nordeuro-
pa liegen die Werte fast 20 Hektopascal
(hPa) uber dem Mittel, ebenso weiter
oOstlich Uber Ostsibirien bis zu 15 hPa,
Uber dem Nordpazifik um mehr als 10
hPa sowie Uber Westkanada etwa 2,5
hPa. Dazwischen liegen negative Werte
Uber dem Ural bis zu -7,5 hPa, tber den
Aleuten um etwa -2,5 hPa, weiter 0st-
lich Uber Kanada ebenfalls etwa -2,5
hPa sowie (ber dem Nordmeer -7,5
hPa. Dies bildet eine sogenannte Vie-
rer-Welle ab, d.h. es gibt vier Hochkei-
le (die positiven Gebiete) und vier Tro-
ge (die negativen Regionen), was eine
stationére Vierer-Welle kennzeichnet.
Solche hemisphdrische Verteilungen
sind mindestens seit einem Jahr immer
wiederkehrend aufgetreten.
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Abb. 1 und 2 aus: http://www.wunderground.com/blog/rcarver/show.html?entrynum=32



Abb. 2 zeigt die Folgen anhaltend
hohen Luftdrucks Uber den Land-
gebieten: Uber Russland, Ostsibi-
rien und Westkanada ist im Juli
2010 der Boden sehr trocken ge-
wesen (blaue bzw. dunkle Far-
bung), in allen anderen Gebieten
Uberwiegt rote (graue) Farbung =
zu nass, recht genau den Trdgen
entsprechend. (Uber dem Nordat-
lantik ist nichts erkennbar, da dort
ja kein Boden beobachtet werden
kann.)

Die Legende gibt Werte von -5 bis
+5 an. Dabei bedeutet -5 = extrem
trocken, +5 = extrem feucht.

Uber Russland bis zum Sidural
hin war es im Juli 2010 (dunkel-
blaue bzw. dunkle Farbung) ex-
trem trocken, Stufe -4 wurde in
einigen Gebieten erreicht. Dies
bedeutet, dass es sich um die tro-
ckensten Gebiete handelt, die in
der beobachteten 30-jéhrigen Pe-
riode vorgekommen sind.
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2. Entstehung der Hitzewelle

Abb. 3: 300hPa-Mittelkarte flr August
1972 (aus Niketta, KNH, 1972): Ganz
ahnlich wie in Abb. 1 (2010) sind im
Jahre 1972 im August die Keile (durch
Linien gekennzeichnet) und die Troge
(jeweils dazwischen) angeordnet. Sie
waren ebenfalls eine nahezu stationére
Viererwelle wie im Jahre 2010.

Auch in jenem Sommer 1972 gab es
verheerende Waldbrénde in Russland,
die in den Beilagen von U. Katergian-
nakis und M. Eckardt (1972) beschrie-
ben worden sind. Dabei war die Tem-
peraturverteilung Uber Europa ganz
ahnlich derjenigen vom Juli 2010 (s.
Abb.12).

Hierzu schrieb Jeff Masters am 13.8.2010 in seinem Blog: ,,Die ,GroRe Russische Hitzewelle™ des Jah-
res 2010 ist eine der intensivsten, am weitesten ausgedehnten und am langsten andauernden Hitzewel-
len der Weltgeschichte. Nur die europaische Hitzewelle von 2003, die 35.000 bis 50.000 Todesopfer
forderte, sowie die unglaubliche nordamerikanische Hitze vom Juli1936, die Allzeit Extremwerte der
Temperatur in 15 US-Staaten brachte, konnen hiermit verglichen werden.*
(http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/archive.html?year=2010&month=08)



Jet Stream Winds at 300 mb
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Abb. 4: Windgeschwindigkeit tGber Europa und Asien im 300hPa-Niveau im Juli. Links: Mittel der
Jahre 1968 — 1996: Das polare Windmaximum (Jetstream = Strahlstrom) liegt Gber Skandinavien und
dem Eismeer, der subtropische Jet verlauft von der Tlrkei zum Himalaja. Rechts: Das Windmuster
vom Juli 2010: Es war hdchst ungewohnlich, weil der Polarjet (= Strahlstrom) tber Skandinavien
erheblich verstarkt und weit nach Norden schwenkte und sich tber Westsibirien weit nach Siiden zum
Subtropenjet bis nach Pakistan ausbreitete. (Bild von J. Masters von NOAA/ESRL). Russland lag so-
mit stdndig in einem windschwachen und sich standig aufwarmenden Hochdruckbereich.
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?j&;f ----- {\\ﬁe%:@‘?{ﬁ' %<5 1 Abb. 5: 500hPa-Mittelkarte vom Juli 2010 (aus
Ifﬁjﬁ;,! % > #re| Berl. WK Nr. 50/10). Hier ist an Hand von
Aot / Monatsmeldungen (Climat-Temp) die Mittelkarte

dargestellt. Gerade im Gebiet von Moskau ist die
Abweichung mehr als 16 hPa (s. Abb. 1).
(Anmerkung: Nach der Resolution 3 (CCI-XV)
der Weltorganisation fir Meteorologie (WMO)
vom 30.6.2010 werden ab sofort die Climat-
Temps ersatzlos eingestellt!)
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Jeff Masters versucht, das ungewdhnliche
Strahlstrom-Muster zu erkl&ren, das zur russischen
Hitzewelle und - vermutlich — auch zu den
pakistanischen Uberschwemmungen zumindest
beitrug. Er schreibt: ,,Diese Wetterlage begann
Ende Juni 2010 und blieb wahrend des gesamten
Juli und der ersten Hélfte des August vollig stationdr. Langlebige Blocking-Félle wie diese werden
meistens durch ungewohnliche Ozean-Wassertemperaturverteilungen hervorgerufen, wie aktuelle
Klima-Modelle zeigen (s. Abb. 6). So zeigen z.B. Feudale und Shukla (2010), dass wahrend des
Sommers 2003 das Mittelmeer extrem hohe Wassertemperaturwerte erreichte ebenso wie das Nord-
und Eismeer, was mit einer Verschiebung des polaren Jetstream nach Norden verbunden war und die
europdische Hitzewelle entstehen lie3. Ich nehme an, dass die gegenwadrtigen Wassertemperatur-
Muster der Ozeane um Europa eine Schlisselrolle fur die Hitzewelle 2010 gespielt haben.*

Abb. 6 (folgende Seite): Wassertemperatur im Atlantik und im Mittelmeer am 28.6.2003 und am
28.6.2010: Im Jahre 2003 war das Mittelmeer bis zu 4 K wéarmer als im Mittel, ebenso groRe Teile
des Nordmeeres. 2010 waren lediglich Teile des Nord- und Eismeeres bis zu 3 K warmer als dem
Mittel entspricht. In beiden Jahren war das Wasser vor Labrador bis zu 3 K zu kalt. Diese Daten wer-
den téglich von Pol umlaufenden Satelliten von NOAA erfasst.
(http://www.osdpd.noaa.gov/ml/ocean/sst/anomaly.html)
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3. Temperaturverteilung und die Intensitat der Hitze

Wie bereits in der Beilage zur BWK vom 6.8.2010 zum Hohepunkt der Hitzewelle teilweise beschrie-
ben gab es in Moskau zwischen dem 14.7. und 15.8., also an 32 Tagen nacheinander, Hochstwerte der
Temperatur von mehr als 30°C. An insgesamt 15 Tagen stieg die Temperatur sogar tber 35°C, und
am 29.7.2010 gab es in der Stadt mit 38,2°C ein neues absolutes Temperaturmaximum.
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Abb. 7: Verlauf der Hochsttemperaturwerte
in Moskau vom 26.6. bis 21.8.2010 (von
www.wetteronline.de). Bereits Ende Juni
gab es mit Werten um 34°C eine erste
Hitzewelle in Moskau und in den meisten
Teilen Russlands. Beachtenswert ist der
Absturz der Temperatur vom 18.8., als
nochmals 33,2°C gemessen wurde, zum
20.8, als das Maximum nur 16,0°C
erreichte.

Abb. 8: Temperaturverlauf in Tambov, 420
km siidostlich von Moskau. In dieser Stadt
stieg die Temperatur am 28.7.2010 bis
41,1°C. Insgesamt 8 Mal stieg sie in dieser
Periode (iber 40°C! Ubrigens gab es an die-
ser Station vom 1. Juni bis 23. August
lediglich 40,4 1/m? Regen, normal ist fur
Juni bis August 175 1/m2!
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Abb. 9: Temperaturverlauf in Wolgograd
vom 26.6. bis 21.8.2010: Das bisherige
absolute Maximum von 43,0°C wurde
allerdings nicht erreicht. Mit 41,1°C gab es
am 2.8. den diesjahrigen Rekord. In den
drei Monaten Juni bis August gibt es
normalerweise 163 I/m2 Regen, in diesem
Jahr bis zum 23.8. lediglich 48,6 I/m2.

Abb. 10: Niederschlag in Moskau vom
31.5. bis 23.8.2010: Bis Mitte Juni gab es
immer wieder Regen, so dass in diesem
Monat noch 56,5 I/m? (statt normal 87
I/m2) zusammenkamen. Im Juli regnete es
nur 11,8 1/m? (statt 80 1/m?2), und im August
bis zum 23. 12,7 I/m2 (statt 85 1/m?). Ins-
gesamt hétte es 252 |/m2 geben sollen — der
Sommer ist ja die ,Regenzeit® in
kontinentalen Gebieten — insgesamt fiel
aber nur 91 I/m2, davon mehr als die Halfte
in der 1. Junihalfte.

4. FlachenmaRiger Vergleich der Temperaturabweichungen

Departure of Temperature from Average for Two Great Heat Waves
August 2003
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Abb. 11: Wéhrend die
Hitzewelle vom August
2003 in Mitteleuropa

lokal im Schwarzwald
bodennah Abweichun-
gen bis +6,6 K gebracht
hat, lag die Abwei-
chung in Moskau im
Juli 2010 bei +7,9 K,
ein  bisher nicht da
gewesener Wert in ei-
nem Sommer, und das
betroffene Gebiet war
viel groRer als das in
Mitteleuropa im Jahre
2003. (Quelle: NOAA/
ESRL)




Abb. 12 (vorherige Seite), links: Die bodennahe Temperaturabweichung erreicht im August 1972 im

Gebiet von Moskau mehr als +5 K.

Abb. 12, rechts, aus Beilage zur Berl. WK Nr. 49/10: Die positive Abweichung der Temperatur im
Juli 2010 (iberdeckt fast ganz Europa. Lediglich bei den Lofoten gab es eine geringe negative Abwei-
chung. In Norddeutschland wurden noch Abweichungen von mehr als +4 K erreicht.

Abb. 13: Temperaturabweichung Sommer
(Juni/ Juli/ August) 1972 vom Mittel der
Jahre 1931 bis 1960. Der Schwerpunkt lag
bei Moskau und weiter stidlich bis sudostlich,
wo im Sommermittel die Temperatur
weitrdumig um 3 K Uber dem Durchschnitt
der Jahre 1951 bis 1960 lag. (Niketta, 1972,
KNH). Im August 1972 gab es im gesamten
Wolgagebiet  keinen  Niederschlag!  So
wundert es nicht, dass es ausgedehnte Wald-
und Moorbrande in der betreffenden Region
gab, deren Rauchwolken und Rauchfahnen
auch in den damals noch schlechter
aufgelosten ESSA-Satellitenaufnahmen deut-

lich zu erkennen waren, s. Beilagen von Katergiannakis und Eckardt/Lieske. (s. die unter ,,Literatur*
gekennzeichneten Beilagen, die ebenfalls zusammengestellt wurden und neu im BWK-Internet unter
der frei zugénglichen Adresse (kein Passwort!) zu finden sind:

http://wkserv.met.fu-berlin.de/Beilagen/Beilagen.htm)

5. Die Wald- und Moorbrande im August 2010 in Russland

Im Folgenden wird eine Serie

Stdural

von MODIS-Bildern (alle
von NASA) vorgestellt, die
die Rauchentwicklung und
—ausbreitung in  Russland
zwischen dem 10 und
19.8.2010 dokumentieren.

Abb. 14: Im Gebiet von
Nischni Nowgorod brennt es
am 10.8. noch an vielen
Stellen. Der Rauch wird mit
der Stromung nach Nord-
westen verfrachtet und er-
fasst fir kurze Zeit auch
wieder Moskau. Am friihen
Nachmittag gibt es in der
Stadt einen Schauer, und der
Wind dreht auf Sud, wobei
der Rauch nordostwarts
wegdriftet. In der Nacht zum
11.8. gibt es sogar ein
Gewitter mit 4 1/m2, das bei
Winddrehung auf westliche
Richtungen  den  Rauch
endgltig vertreibt.
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Abb. 15: Am 11.8. ist die Front
uber Moskau hinweg nach Osten
gezogen. Deutlich erkennt man
norddstlich der Stadt einige hell
leuchtende Gewittercluster, wahrend
die Kaltfront bis weit nach Siden
zur ostlichen Ukraine verlauft. Auch
im Norden Russlands begrenzt
dieser Frontenzug, kenntlich an den
Gewitterwolken, die  Rauchluft.
Bemerkenswert ist die Rauchfahne,
die von den Branden d&stlich von
Moskau Uber eine weiter Strecke als
kompakte Linie ausgeht. Vor allem
im Norduralbereich brennen immer
noch zahlreiche Feuer.

12.8.2010, 8.30 UTC
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http://raidfire.sci.gsfc.nasa.gov/galIry/?201024-082/Russia.A2010224.0830.2km.jpg

Abb. 16: Zum 12.8. zog das von Mittel- [&
europa kommende Hoch EDLEF in das Ge- E
biet von St. Petersburg, so dass sich Uber
Moskau eine nordliche bis nordgstliche
Stromung einstellte, mit der kihlere und
rauchfreie Luft heranwehte (s. Abb. 15 b,
rechts). - Das oben stehende Bild 15 zeigt,
dass sich innerhalb eines Tages der Rauch
um mehrere 100 km nach Osten entfernt hat,
die Bréande 6stlich von Moskau nicht mehr so
stark zur Rauchentwicklung beitragen, auch
wenn der Bildausschnitt (rechts) dies andeu-
tet.

Moscow




13:8.2010,910UTC | Abb. 17: Am 13.8.
haben sich die
Rauchfahnen und
offenbar auch die
Brande ostlich von
~ |Moskau wieder ver-
Al starkt. (In der Abb.
lganz am  linken
Rand.) Die Wetter-
beobachtungen  der
Stadt weisen wieder
,Rauch®“ aus, weil
Ml der Wind auf Ostli-
che Richtungen ge-
¥] dreht hat und massiv
den Rauch wieder
) | heran treibt.

‘|Moskau  zahlreiche
neue Brande aus-
gebrochen, deren
Rauchfahnen  noch
o kaum mit dem weiter
dsudlich  liegenden
{groken  Rauchfeld
verbunden sind. Jetzt
gibt es auch mehrere
Brandherde an der
Sudgrenze zur Uk-
raine, so dass nun
fdurch den Sidost-
Awind weite Teile von
Weildrussland  ver-
raucht sind.

Abb. 19: Am 15.8. sind die Brande
Ostlich von Moskau zwar weniger
geworden, sie produzieren jedoch
weiterhin eine Menge Rauch, der
westwérts weht. Moskau meldet
wieder sehr geringe Sichtweiten.
Auch die Brande nordlich der Ukrai-
ne produzieren weiterhin viel Rauch.
Am Nordural haben sich die Brande
erneut verstarkt, deren Rauch in brei-
ter Fahne ostwarts weht. Zwischen
Kaspischem Meer und dem Siidural
liegt ein Gewittercluster, der z.B. in
Orenburg 15 I/m?2 brachte.



Abb. 20: Am 16.8. zieht im
Norden Russlands ein ausge-
pragtes frontales Wolkenband
heran, wahrend im Stiden und vor
allem in der Ukraine bis hin zum
Schwarzen Meer dichte Rauch-
felder erkennbar sind. In Moskau
dreht mittags der Wind auf
Nordwest, jedoch bald darauf auf
Ost, so dass Teile der Rauchfelder
die Stadt wiederum Uuberziehen.
Wenig nordwestlich von Moskau
gab es an diesem Tag in Tver 18
und in Ostakov 13 I/m? Regen.
Die Anzahl der Brande 6stlich der
Stadt ist sichtlich weniger ge-
worden.

Abb. 21: Am 17.8. wehte fir
kurze Zeit von Nordosten her sau-
bere Luft nach Moskau. Ein kur-
zer Regenschauer half dabei mit
(0,6 I/m2). Der Wind drehte aller-
dings an diesem Tag wieder auf
Ost, so dass zum 18.8. (leider
kein entzerrtes MODIS-Bild ver-
flgbar) wieder zeitweise Rauch
nach Moskau wehte. Uber dem
Nordural brennen jedoch immer
noch Waélder, die Rauchfahnen
gehen zum Teil Gber die Wolken
hinweg nach Siidosten.

Abb. 22: Am 19.8. beendete eine Kaltfront
von Westen her die ,Grof3e Russische Hitze-
welle’. Die Front hat die Stadt zu diesem
Zeitpunkt Uberquert, allerdings nur 5 1/m?2
Regen gebracht. Weiter 0Ostlich zwischen
Asowschem Meer und dem Sidural ist das
gesamte Gebiet mit Rauch Uberdeckt. Der
Wolkencluster am rechten Bildrand ist der
Rest des am 17.8. (s. Abb. 21) noch gut aus-
geprégten Wolkenbandes Gber dem Sidural.
Die Temperatur sank in Moskau seit Mitte
Juni erstmals in der Nacht zum 20.8. unter
10°C, namlich bis 9,3°C.

http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/subsets/?sub
set=Europe_2_04.2010231.terra.2km
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6. Starke Erhohung des Kohlenmonoxid-Gehaltes der Luft Giber Russland

(Text Ubersetzt aus: http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=45150)

,»Als die Moskauer in der ersten Augustwoche schon unter der dicken Rauchdecke zu ersticken droh-
ten, kamen noch gefahrlich hohe Werte des farb- und geruchlosen Gases Kohlenmonoxid (CO) hinzu.
Es ist ein Produkt aus Feuer und Rauchkomponenten, das sich mit den Schadstoffen der Feuer tber
weiten Teilen Westrusslands ausbreitete.

Abb. 23: Diese CO-Werte sind zusammengesetzt aus Schadstoff-Messungen in der Troposphare eines
Sensors, der auf dem NASA-Satelliten Terra fliegt. Es zeigt hohe Werte (rote / dunkle Gebiete) vor
allem in der Region Moskau, aber auch in weiten Teilen des Landes Uber den Ural hinaus nach Osten
und nach Siiden bis Kasachstan. Dargestellt ist die Verteilung von CO zwischen dem 1. und 8. August
2010. Graue Gebiete Uber Nordsibirien sowie iber Afghanistan und Pakistan sind wolkenbedeckt. (Zu
beachten ist, dass es sich hier um das giftige Kohlenmonoxid handelt, nicht um das wesentlich be-
kanntere in atmospharischer Konzentration ungiftige Kohlendioxid (CO5)!)

Weiter: ,,Die CO-Messungen erfassen die Atmosphare zwischen 2 und 8 Kilometer Hohe. Abb. 23
zeigt ein Komposit dieser Messungen, nicht die Werte einzelner Hohenschichten. Allerdings meldeten
Nachrichtensender, dass bodennahe Messungen wahrend dieser Periode um mehr als das Sechsfache
hoher lagen als die Grenzwerte erlauben. — CO kann wochenlang in der Atmosphare bleiben und kann
daher von den Branden weite
Entfernungen zuriicklegen. Wenn
CO eingeatmet wird, stellt es ein
Gesundheitsrisiko dar. CO verstarkt
auBerdem die Produktion von
bodennahem Ozon (O3), das
ebenfalls gesundheitsschédlich ist.”

Abb. 24: Dieses Bild wurde am
7.8.2010 in Moskau, Blick auf den
Kreml, aufgenommen. Es zeigt die
dicken Rauchschwaden, die von
Wald- und Torf-Branden 40 bis 80
Kilometer weiter dstlich stammen.

© Reuters 5 .
(Bild aus: http://www.dailymail.co.uk/news/worldnews/article-1300856/Russian-wildfires-
Smog-blankets-Moscow-fires-rage-control-record-heatwave.html)
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7. In Sibirien sind die Waldbrande weitestgehend erloschen

In der Beilage Nr. 47/10 vom 6. August wurden an Hand von Satellitenbildern umfangreiche Brénde
in Ostsibirien beschrieben, deren Rauch weit auf den Pazifik hinauswehte. Diese Bréande sind offenbar
erloschen, insbesondere weil es dort jetzt wieder mehr geregnet hat und vor allem auch erheblich kiih-

ler geworden ist.

Wie in der genannten Beilage beschrieben, war es Ende Juli auch dort rekordverdachtig heif3, in Ojm-
jakon wurde 34,6°C gemessen. Jedoch stiirzte dann die Temperatur ab, und seit dem 31.7.2010 hat es
an fast jedem Tag geregnet, so dass bis zum 27.8. an dieser Station 55 I/m? zusammen gekommen
sind. In dem in der genannten Beilage zitierten Ort Omolon hat es seitdem sogar 78 I/m2 gegeben.
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Abb. 25: Hochstwerte
der Temperatur am
5l 28.7.2010 in Russland
und Sibirien. (Abb.
{1 von  www.wetteron-
line.de). Man kann
i sehr gut die Hitze (bis
| zu 40°C) sldwestlich
des Ural erkennen, die
niedrigen  Tempera-
turwerte in West- und
Nordsibirien und wie-
derum die hohen Wer-
te in Ostsibirien. Dies
entspricht den in Abb.
1 und 3 beschriebenen
H Verteilungen der ,,Vie-
rer-Welle*.

Abb. 26: Hochsttemperatur von
Ojmjakon zwischen dem 12. Febru-
ar und 31.Juli 2010. Ohne groéf3ere
Rickschlége ist die Temperatur in
diesem Jahr von -44°C auf ein
neues Maximum von +34,6°C ge-
stiegen. Ubrigens: Das Minimum
lag am 14.2. bei -54°C. Und: Am
22.8.2010 sank an dieser Station die
Temperatur wieder bis -3,6°C.

Abb. 27: Hochsttemperatur in
Ojmjakon vom 26.6. bis 21.8.2010.
Sehr gut ist die Warmeperiode zwi-
schen dem 4. und dem 29. Juli 2010
zu erkennen. Wéhrend dieser Zeit
hat es nur 15 I/m2 Regen gegeben,
so dass auch dort durch
Selbstentziindung verbreitet Wald-
brande entstanden.
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