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Zirkulationsveriinderungen zwischen friihinstrumenteller Periode (1780-1860)
und diesem Jahrhundert im Bereich Nordatlantik-Europa

C. Beck und J. Jacobeit

Geographisches Institut der Universitit Wiirzburg
97074 Wiirzburg

1. Einleitung

Im Rahmen des EU-Projektes ADVICE (Annual to decadal variability in climate in Europe) werden
auf der Basis langer, mitteleuropaischer Temperatur- und Niederschlagsreihen sowie rekonstruierter,
mittlerer monatlicher Bodenluftdruckfelder der Region Nordatlantik-Europa (35°-70°N, 30°W-40°E)
(Jones et al. 1998) Klima- und Zirkulationsverinderungen zwischen frihinstrumenteller Periode
(1780-1860) und diesem Jahrhundert (1915-1995) untersucht (Jacobeit et al. 1998). In diesem Bei-
trag werden Analysen der Auftrittshdufigkeiten von Grundtypen monatlicher Bodenluftdruckfelder
sowie Untersuchungen zu den variablen Beziehungen zwischen atmospharischer Zirkulation und bo-
dennahem Klima vorgestellt.

2. Hiufigkeitsverinderungen klassifizierter monatlicher Bodenluftdruckfelder

Aus einer auf hauptkomponenten- und clusteranalytischen Verfahren beruhenden Klassifikation aller
monatlichen Druckfelder des Zeitraums 1780-1995 (Beck & Jacobeit 1997) resultieren 12 Druck-
musterklassen mit relativen Haufigkeiten zwischen 18.1 und 2.9%. Ein Vergleich der monatlichen
Auftrittshéufigkeiten in der frithinstrumentellen Periode (EIP - early instrumental period) und diesem
Jahrhundert (MIP - modern instrumental period) zeigt nur fur einige der Muster deutliche, monatlich
differenzierte Unterschiede. So ist fiir eine Druckkonstellation mit ausgeprégter westlicher Stromung
iber dem Nordatlantik und einem nur bis Osteuropa reichenden russischen Hoch in diesem Jahrhun-
dert eine hohere Auftrittshaufigkeit,
| _Zonal | Gemischt | Meridional | insbesondere in den Wintermonaten, zu
verzeichnen. Dies steht in Ubereinstim-
mung mit dem gegeniiber der EIP selte-
neren Aufireten kalter Winter seit 1915.
Uber die Betrachtung einzelner Druck-
musterklassen hinaus ergeben sich zu-
sammenfassende Aussagen, wenn man
die monatlichen Druckfelder objektiv in
die drei grundlegenden Zirkulationsfor-
men (zonal, gemischt, meridional)
gruppiert, wie es durch korrelative Zu-
ordnung der mitteleuropaischen Isoba-
renkonfigurationen  geschehen kann
EIP (1780-1860) 275 460 237 (Tabelle 1). Bei monatlich unterschied-
MIP (1915-1995) 273 240 259 lichen Verinderungen ist in diesem
Jahrhundert insgesamt eine Zunahme
Tabelle 1:  Auftrittshiufigkeiten — der  Zirku-  det meridionalen und eine Abnahme der
lationsformen zonal, gemischt und meridional in der gemischten Zirkulation zu verzeichnen,
frithinstrumentellen Periode (EIP) und in diesem Jahr- ~Wahrend der Anteil der Zonalzirkulation
hundert (MIP). bei ganzjahriger Betrachtung etwa dem
im historischen Zeitraum entspricht.

EIP (1780-1860) 85 104 54
MIP (1915-1995) 82 103 58

EIP (1 ) 55 92 96
MIP (1915-1995) 56 84 103

EIP (1780-1860)
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Die Zunahme der meridionalen Lagen resultiert zum GroBteil aus gesteigerten Auftrittshaufigkeiten
im Frithjahr und vor allem im Sommer, die verringerte Haufigkeit der gemischten Zirkulationsform
ist vorwiegend auf die Entwicklung in den Frithjahrs- und Herbstmonaten zuriickzufiihren. Beziglich
der zonalen Zirkulation sind die groBten Unterschiede im Sommer und im Herbst festzustellen.

3. Kanonische Korrelationen nordatlantisch-européischer Luftdruckfelder und
mitteleuropiischer Klimazeitreihen

Zur Untersuchung der variablen Beziehungen zwischen atmosphérischer Zirkulation und bodennahen
Klimaparametern werden kanonische Korrelationsanalysen nordatlantisch-européischer Bodenluft-
druckfelder und mitteleuropdischer Temperatur- und Niederschlagsreihen durchgefiihrt. Die Unter-
suchung der Zeitkoeffizienten der aus jahreszeitlichen Analysen resultierenden kanonischen Variablen
einerseits und der gekoppelten kanonischen Korrelationsmuster andererseits ermoglicht Aussagen
{iber Modifikationen des Zusammenhangs zwischen Druckfeld und bodennahem Klima in den beiden
betrachteten Zeitraumen. .

In allen Jahreszeiten sind sowohl beziiglich des Niederschlags als auch der Temperatur (hier nicht im
Friihjahr) signifikante (95% Sicherheitswahrscheinlichkeit) Unterschiede der kanonischen Korrelati-
onskoeffizienten zwischen EIP und MIP festzustellen.

Auch der Vergleich der kanonischen Korrelationsmuster und der zugrundeliegenden kanonischen
Ladungen deutet auf Verdnderungen der Beziehungen zwischen Zirkulation und Klima hin. Auffallig
sind insbesondere solche kanonischen Variablen der Temperatur oder des Niederschlags, deren La-
dungen in EIP und MIP deutliche Unterschiede aufweisen (teilweise umgekehrte Vorzeichen), deren
gekoppelte Korrelationsmuster des Luftdrucks aber in beiden Zeitraumen in vergleichbarer Weise
ausgepragt sind. Solche deutlichen Veranderungen sind allerdings im wesentlichen auf kanonische
Variablen mit relativ geringen Varianzerklarungsanteilen beschrankt.

4. Fazit

Die Analyse mitteleuropaischer Temperatur- und Niederschlagsreihen fiir den Zeitraum 1780-1995
zeigt Unterschiede zwischen EIP und MIP, die einen stirker kontinental gepragten Charakter - mit
kithleren Wintern und wirmeren Sommern - der friihinstrumentellen Periode belegen (Jacobeit et al.
1998).

Diese klimatischen Unterschiede stehen nur zum Teil in Einklang mit den festgestellten Verdanderun-
gen der Auftrittshaufigkeiten nordatlantisch-européischer Druckmusterklassen. Neben haufigkeits-
spezifischen sind folglich auch typinterne Verianderungen (z.B. modifizierte thermische und hygrische
Eigenschaften advehierter Luftmassen) der Zirkulationstypen als Ursache fur klimatische Unterschie- -
de zwischen EIP und MIP in Betracht zu ziehen. Darauf deuten auch die Ergebnisse der oben vor-

gestellten kanonischen Korrelationsanalysen hin, die unterschiedliche Auspragungen der Kopplung
Druckfeld - Klima in EIP und MIP aufzeigen.
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