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Telekonnektionen der troposphärischen Geopotentialvariabilität
des südlichen Afrikas

Andreas Philipp
Geogr. Inst. Universität Würzburg

1. Einleitung
Die Niederschlagsvariabilität des südhemisphärischen Afrikas wird u.a. von zwei zirkulations-
dynamischen Erscheinungen maßgeblich gesteuert: der Bildung von aussertropischen Höhentrögen
im Longitudinalbereich des südlichen Afrikas sowie der Stärke und Ausdehnung der Antizyklone im
südlichen Indischen Ozean. Mit Geopotentialdatensätzen des 'Global Reanalysis Projekt' von
NCEP/NCAR (globales 2,5° Gitternetz, 1958 bis 1997) werden Telekonnektionen v.a. dieser
Druckgebilde fiir den Südsommer (November bis März) in Pentadenauflösung untersucht. Durch die
Verwendung der troposphärischen Niveaus 1000, 850, 500, 300 und 200 hPa soll dabei die
Vertikalstruktur der Kopplungen erfaßt werden.

2. Methode
Zur Lokalisierung von Zentren hoher Fernkopplungsstärke wird zunächst ein von WALLACE &
GUTZLER (1981) beschriebenes Verfahren eingesetzt. Dabei dient als Telekonnektivitätsmaß der
maximal negative Korrelationskoeffizient eines jeden Gitterpunktes aus der Gesamtheit der bivariaten
homogenen Korrelationen mit allen gegebenen Gitterpunkten. Stark negative Korrelationen befinden
sich - aufgrund der räumlichen Dimension von Druckgebilden - per se erst in größerer Entfernung
zum Bezugspunkt, so daß hier grundsätzlich von Telekonnektionen gesprochen werden kann.
Um neben den als 'seesaws' bezeichneten Negativkopplungen auch positiv gerichtete
Variabilitätsübereinstimmungen zu erfassen, wird ein Verfahren entwickelt, das gewährleistet, die
durch räumliche Autokorrelation hervorgerufene positive Basiskorrelation im Umfeld des
Bezugspunktes ('bullseye') bei der Suche nach stark positiven Fernkopplungen.auszu:schließen. Eine
dazu entwickelte räumliche Filtertechnik, welche bereits mit Erfolg im nordatlantisch-europäischen
Raum eingesetzt werden konnte und beiderseits des Äquators ab 300Süd bzw. 300Nord zuverlässig
arbeitet, stößt bei den Korrelationsmustern der Tropen auf Probleme, die sich aus der
außerordentlich weiten Zonalerstreckung der positiv korrelierten Bereiche um den jeweiligen
Bezugspunkt ergeben. So fassen beispielsweise zentralafrikanische Gitterpunkte im 850 hPa-Niveau
ein stark positives (r > +0.6) Basiskorrelationsgebiet vom Zentralatlantik bis Indonesien ein (in der
hohen Troposphäre bei 300 hPa schließt sich ein globales äquatoriales Band mit r> +0.7), während
das typische 'buUs eye' im Bereich der Sub- und Aussertropen (vgl. Abb. 2 & 4) einen Durchmesser
von nur wenigen Tausend Kilometern einnimmt. Hier soll eine Weiterentwicklung des Verfahrens die
Trennung des·Effektes der Basiskorrelation von Fernkopplungserscheinungen ermöglichen.
Nach der räumlichen Bestimmung von Zentren hoher Telekonnektivität werden die
zugrundeliegenden Fernkopplungen mit Hilfe von Isokorrelatenkarten, Anomaliekompositen sowie
T-modaler PCA der Anomalieereignisse weiter analysiert. Zur Verifikation der Ergebnisse werden
alternative Korrelationsmethoden (z.B. 'Prewhitening') und verschiedene Signifikanztests eingesetzt,
sowie nicht zuletzt identifizierte Kopplungen auf sinnhafte physikalische Grundlagen geprüft.

3. Ergebnisse
Die Telekonnektivitätskarte (maximal negative Koeffizienten) des 850 hPa-Niveaus in Abb. 1 läßt im
Bereich des südlichen Afrikas ein relativ starkes Fernkopplungszentrum vor der Südostküste bei
400S/400E erkennen. Hier besteht eine Kopplung von r=-0,41 (Signifikanz mit 95%
Sicherheitswahrscheinlichkeit ab +/-0,1 ) zu einem an der antarktischen Küste (700S/15°E) gelegenen
Zentrum (Abb.2). Der markante Keil vom Zentrum nach Südafrika hinein wird, wie aus
Anomaliekompositen hervorgeht, sowohl durch einen typischen Hochdruckkeil bei positiven
Geopotentialanomalien als auch eine Tiefdruckrinne im Negativanomaliefall erzeugt. Äquivalente
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meridional gerichtete Kopplungstypen mit der Südperipherie der subpolaren Tiefdruckzone sind
entlang des 40. südlichen Breitengrades imWestatlantik, Ostindik sowie auf der Länge Neuseelands
ausgebildet. Diese nehmen im Gegensatz zum Südwestindik-Zentrum in der mittleren und hohen
Troposphäre allgemein an Intensität zu.
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Abb. 1: negative Telekonnektivität (xIOO) 850hPa
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Abb. 2: Isokorrelaten (xIOO) für 40oS/40oE 850 hPa
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Die ab 300Süd funktionstaugliche Karte positiver Telekonnektivität im 300 hPa-Niveau (Abb. 3)
weist maximale Fernkorrelationswerte von ca. +0,4 auf Die beiden dominanten Zentren (40oS/15°W
und 40oS/700E) setzen sich bis ins 1000 hPa-Niveau durch und konstituieren eine zonal gerichtete
Positivkopplung beider Zentren untereinander (Abb. 4). Die Mechanismen dieser Kopplungen
werden neben den innertropischen Telekonnektionen eingehend untersucht. Geplant ist die erweiterte
Anwendung der Methode aufverschiedene Zeitskalenkonfigurationen und Variablen.

Abb. 4: Isokorrelaten (x100) für 40oS170oE 300 hPa
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Abb. 3: positive Telekonnektivität (xIOO) 300hPa
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