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Vulkanausbriche sind eine wichtige Ursache naturlicher Klimavariabilitat. In
diversen Studien wurde der Einfluss von Vulkanen auf das globale Klima mittels
Messdaten ausfuhrlich untersucht und dokumentiert. Neue zeitlich und r&dumlich
hochaufgeloste  Klimarekonstruktionen  Europas ermdoglichen nun eine
Untersuchung der vulkanischen Einflusse wahrend der letzten 500 Jahre, nicht
nur auf globaler, sondern auch auf regionaler Ebene. Der von uns verwendete
Klimadatensatz umfasst  sowohl monatliche (saisonale  vor 1658)
Temperaturfelder fur das européische Festland, als auch Bodendruckfelder und
Geopotentialfelder auf dem 500 hPa Niveau fur Europa und den Nordatlantik. Die
statistisch rekonstruierten Felder basieren auf instrumentellen Messdaten sowie
naturlichen und hstorischen Klimaarchiven (Luterbacher 2002, Pauling 2003).
Diese Rekonstruktionen erlauben uns die Berechnung der mittleren
vulkanbedingten Klimaanomalien in den verschiedenen Regionen Europas.

Mittels Compositing berechneten wir das durchschnittliche Anomalienfeld nach 16
ausgewdahlten Ausbrichen und bestimmten somit den Vulkaneinfluss auf das
europdaische Klima. Die Signifikanz des Signals wurde mit dem Mann-Whitney
Test und in einem zweiten Schritt mit einer Monte Carlo Analyse getestet.

Auf der Basis dieser Daten kann gezeigt werden, dass es wahrend dem ersten
und besonders dem zweiten Sommer nach einem Vulkanausbruch in Europa
signifikant kahler ist als vor dem Ausbruch. Dies zeigt sich am ausgepragtesten
in Sudskandinavien und die baltischen Staaten (Abbildung 1, links). Die
Abkihlung im Sommer kann durch die Streuung des Sonnenlichts an
vulkanischen Aerosolen in der Stratosphare erklart werden. Im Gegensatz zum
Sommer fuhren Vulkane im Winter zu einer Erwarmung des européaischen
Festlandes wahrend den ersten beiden Jahren. Uber Nordeuropa ist die
Temperaturabweichung mit Uber +2°C am starksten (Abbildung 1, rechts).
Unsere Resultate zeigen eine gute Ubereinstimmung mit verschiedenen friihern
Untersuchungen von Messdaten und Klimamodellen. Die hohere raumliche
Auflosung und die langere Untersuchungsperiode erlauben uns aber eine
genauere Bestimmung der regionalen Auswirkungen Uber eine langere
Zeitspanne.
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Abbildung 1: Mittleres européisches Temperaturanomaliefeld (°C) im zweiten Sommer
(links) und Winter (rechts) (relativ zu den 5 Jahren vor einem Ausbruch) nach 16
ausgewahlten tropischen Vulkaneruptionen wahrend den letzten 500 Jahren. Die grinen
Linien stellen die statistische Signifikanz als p-Werte des Mann-Whitney Tests dar.

Neben moglichen strahlungsbedingten Veranderungen durfen die
zirkulationsbedingten Einflisse nicht unterschatzt werden. Gleichzeitig mit der
Temperaturerwarmung zeigt namlich das mittlere Bodendruckfeld im Winter eine
Anomalieverteilung, die einem positiven NAO-Druckmuster sehr &hnlich sieht.
Die Zentren positiver und negativer Anomalie der GeopotentialhOhe deuten
entsprechend auf einen Uberdurchschnittlichen Nord-Sud Gradient hin. Dieser
Gradient fuhrt zu stérkeren geostrophischen West-/Stdwestwinden Uber
Westeuropa, die im Winter oft warme, maritime Luft auf den europaischen
Kontinent transportieren.

Die vorliegenden Resultate verdeutlichen das grosse Potential der Analyse von
Klimarekonstruktionen zur Bestimmung des saisonalen und regionalen
Vulkaneinflusses. Optimale Erkenntnisse fur das Verstandnis des vulkanischen
Strahlungsantriebs (Forcing) sind allerdings nur durch eine Kombination mit
Klimamodellsimulationen zu erreichen. Ausserdem zeigt die Arbeit die wichtige
Rolle des vulkanischen Einflusses auf das europaische Klima wéhrend den letzten
500 Jahren auf.
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