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DER SCIROCCO - UNTERSUCHUNGEN ZUR HAUFIGKEIT UND DAUER
UBER MITTEL- UND SUDITALIEN

Mit 9 Abbildungen

Uwe BiscHOFF

Summary: The scirocco - investigations on frequency and
duration in Southern and Central Italy

This paper deals with the question of whether a change in
circulation took place in Southern and Central Italy during
the period from 1958-1988. The frequency and duration of
sciroccos is regarded as an indicator. The basis for this
study is provided by a quantitative definition of the occur-
rence of a scirocco. The calculations indicate an increase in
frequency of sciroccos during the period of 1958-1988. Dur-
ing this time a change in the average duration of sciroccos in
Italy seems to have taken place. This indicates a change in
weather patterns in the western Mediterranean. A connec-
tion between the changes in circulation mentioned in this
paper and the increased percentage of CO, in the atmos-
phere seems likely.

1 Einleitung

Vor dem Hintergrund der heutigen Diskussionen
tiber Klimadnderungen (z. B. infolge des Treibhaus-
effektes) gewinnt eine Trendanalyse iiber Haufigkeit
und Andauer der Sciroccos verstarkt an Bedeutung.
So konnte z. B. Kraus mit Hilfe der Grofwetterlagen-
klassifikation von Hess-Brezowsky nachweisen, daf}
die meriodionale Zirkulation gegentiber der zonalen
iiber Mitteleuropa an Héufigkeit zugenommen hat
(Kraus 1984, S. 173). Da Sciroccos bei ihrer Genese
an stark ausgeprigte Meridionallagen gebunden sind
(siehe Kap. 2), stellt sich im Rahmen dieser Arbeit die
Frage, ob sich auch im Untersuchungsgebiet von
Siid- und Mittelitalien innerhalb der letzten dreifiig
Jahre eine Anderung der Zirkulation abgezeichnet
hat.

Die grundlegenden Untersuchungen iiber den
Scirocco, seine Héufigkeit und Dauer stammen vor
allem aus den zwanziger und dreifliger Jahren
(z. B. ErEDI1A 1932, HERRMANN 1929, Z1sTLER 1926).
Ebenso wie in der neueren Literatur fehlt auch dort
eine quantitative Definition des Begriffes Scirocco.
Forschungen iiber den Scirocco sind in jlingerer Zeit
eher selten geworden und beziehen sich vielmehr auf
Staubfalle in Mittel- und Westeuropa, die im Zusam-
menhang mit Sciroccovorstéflen beobachtet werden
(z.B. LirtMANN u. STEINRUCKE 1988). Eine der weni-
gen jiingeren Arbeiten stammt von MULLER u. RicH-
TER (1984), in der im Rahmen einer Fallstudie die
Auswirkungen eines Scirocco in Tunesien, Italien
und Mitteleuropa exemplarisch beschrieben werden.

2 Genese des Scirocco

Bei Sciroccos tiber Italien handelt es sich um ape-
riodische Winde, die bei den folgenden Grofiwetter-
lagen auftreten konnen:

Liegt ein Hohentrog im Bereich der Iberischen
Halbinsel, so kénnen sowohl Mittelmeerdepressio-
nen, die an der nordafrikanischen Kiste entlang-
ziehen, als auch starke Tiefdruckgebiete tiber dem
Atlantik im Bereich der Iberischen Halbinsel bzw.
vor der Kiiste Marokkos einen Scirocco auslésen
(Dusier 1971, S. 317; ZisTLER 1926, S. 95). Reicht
ein Hohentrog von Spanien aus weit ins nordliche
Afrika hinein, so kann sich in Stidmarokko eine saha-
rische Depression (auch secondary south-Marocco
depression) entwickeln (Kraus 1979, S. 108). Im Lee
des Atlas stellt sich dann bei nordwestlicher bis nord-
licher Strémung aus dynamischen Griinden eine
zyklonale Stromungstendenz ein (Bock 1982, S. 12).
Diese Depression wird auf der Vorderseite des Troges
nach Nordosten gelenkt. Ist dieses Tief an eine starke
Hauptdepression im Mittelmeerraum gebunden, so
kénnen die tropisch-kontinentalen Luftmassen in
hohere Breiten verlagert werden. Eine gut entwickelte
Meridionallage ist folglich eine Grundvoraussetzung
fiir die Genese eines Scirocco.

3 Merkmale des Scirocco

Die Merkmale eines Sciroccodurchzuges sind im
stidlichen Westsektor des Mittelmeerraums am mar-
kantesten ausgepragt. Ein Scirocco ist dort zu Beginn
durch einen sprunghaften Temperaturanstieg ge-
kennzeichnet, der durch die Zufuhr von trockener,
heifler Luft aus der Sahara hervorgerufen wird. Auf
der Riickseite des Troges wird Kaltluft nach Stiden
geleitet und fithrt schlieflich zu einem markanten
Temperatursturz. MULLER u. RicHTER (1984, S. 9)
haben wihrend ihrer Untersuchungen im Verlauf
eines Scirocco eine Temperaturamplitude von bis zu
24 K festgestellt. In den Wiistenrandgebieten und
auch auf Sizilien macht sich ein Sciroccodurchzug
zum anderen durch extrem niedrige Luftfeuchtig-
keitswerte bemerkbar, die durch die klimatischen Be-
dingungen in der Sahara erklart werden konnen.

Mit zunehmender Entfernung vom Ursprungs-
gebiet verschwinden jedoch klare Kennzeichen eines
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Scirocco. Werden die heifien, trockenen Luftmassen
iiber das Mittelmeer geleitet, steigen die relativen
und absoluten Luftfeuchtigkeitswerte an und die
Luftmassen kiihlen sich ab. Der Scirocco erreicht die
Kiiste von Mittel- und Norditalien als warmer, feuch-
ter Wind und wird in der Literatur auch als ,,moist
scirocco  bezeichnet (Deutsches Hydrologisches
Institut 1967, S. 53). Als weiterer Indikator fiir einen
Sciroccodurchzug kénnen schlieflich Staubfille an-
gesehen werden.

4 Definition fiir einen Scirocco

Als Grundlage fiir die Untersuchungen beziiglich
der jahrlichen Haufigkeit und Dauer der Sciroccos
tiber Stid- und Mittelitalien im Beobachtungszeit-
raum von 1958-1988 wurde die folgende quantitative
Definition formuliert:

,,In Siid- bzw. Mittelitalien setzt ein Scirocco ein,
wenn an einer der drei Stationen Cagliari, Rom oder
Bari bei Winden mit einer Starke von mindestens 10
Knoten aus dem Sektor WSW bis ESE im 850 hPa-
Niveau innerhalb von 24 Stunden eine Temperatur-
erh6hung von 3 K festgestellt werden kann. Er dauert
solange an, wie unter den oben formulierten Bedin-
gungen die Warmluftadvektion anhalt, d. h. solange
bis an allen drei Stationen ein Windsprung, eine ver-
minderte Windgeschwindigkeit und/oder eine Tem-
peraturabnahme festgestellt werden kann.

Als Datengrundlage dienen die taglichen Wetter-
karten des DWD vom 850 hPa-Niveau.

5 Untersuchungsergebnisse zur Haufigkeit und Dauer
der Sciroccos

5.1 Monatliche und jahrliche Haufigkeit

Auf der Basis der genannten Definition konnten
innerhalb des Beobachtungszeitraumes von 1958 bis
1988 insgesamt 1135 Sciroccos festgestellt werden.
Abb. 1 zeigt eine pragnante innerannuére Scirocco-
verteilung. Die hohe Zahl der Sciroccoereignisse im
Verlauf der Frithjahrs- und Herbstmonate kann auf
eine verstarkte Meridionalitat wahrend der Uber-
gangsjahreszeiten zurtickgefiithrt werden. Die etwas
niedrigeren Werte fiir die Wintermonate kénnen da-
durch erklart werden, daf} sich iber dem Mittelmeer-
gebiet zu dieser Zeit eher eine zonale Zirkulation ein-
stellt, so dafl ein grofraumiger Luftmassenaustausch
zwischen h6heren und niederen Breiten nicht so hau-
fig stattfindet (RoTHER 1984, S. 24). Wihrend der
Sommermonate verlagert sich das Azorenhoch in den
Mittelmeerraum bzw. es bildet sich dort ein eigen-
standiges Hoch, das den Zugweg der Zyklonen tber
einen langeren Zeitraum hinweg blockiert (GruLiaccr
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Abb. 1: Sciroccos in Siid- bzw. Mittelitalien: Anzahl pro
Monat in den Jahren 1958-1988

Sciroccos in Southern and Central Italy: frequency per
month in the years 1958-1988

1989, S. 88). Somit wird auch die Genese eines
Scirocco weitgehend unterbunden.

Anhand Abb. 2 wird deutlich, daf die jahrliche
Haufigkeit der Sciroccos in Std- bzw. Mittelitalien
grofien Schwankungen unterliegt. Diese werden
durch den jeweilig vorherrschenden Zirkulationstyp
der Hohenwestwindzone hervorgerufen. In den Jah-
ren, in denen der ,,Low-index-Typ‘‘ der Zirkulation
tberwiegt, wird der grofiraumige Luftmassenaus-
tausch intensiviert. Gleichzeitig steigt im Boden-
druckfeld die Zahl der Depressionen im Mittelmeer-
raum an und somit auch die Haufigkeit der Sciroccos.
Tritt hingegen in einem Jahr vornehmlich eine zonale
Zirkulation auf, setzen gegenlaufige Prozesse ein.

5.2 Haufigkeit der Sciroccos

Die Trendanalyse anhand der tbergreifenden
Finf-Jahres-Mittelwerte der Sciroccoereignisse er-
gibt die folgende Regressionsgleichung:

x(t)=34,48 + 0,19 - t; r=0,614.

Dieser Trend ist auf dem 5 %-Signifikanzniveau ab-
gesichert. Esist allerdings zu beachten, dafl der maxi-
male Steigungswert unter dem Wert der statistisch
zuldssigen Fehlerbandbreite von 5,9 liegt (s. Abb. 3).
Dieses Ergebnis deutet in der Tendenz auf eine Zu-
nahme der Meridionalitat im westlichen Mittelmeer-
raum hin. In diesem Zusammenhang sei auf die
Arbeiten von GraBau (1985) und Kraus (1984) ver-
wiesen, die im Verlauf der letzten 100 Jahre eine Zu-
nahme der Meridionalitat iber Mitteleuropa belegt
haben. Kraus hat im Rahmen seiner Studie aufler-
dem eine markante Zunahme der Groflwetterlage
TrW (Trog tber Westeuropa) festgestellt (Kraus
1984, S. 173). Eigene Untersuchungen haben gezeigt,
dafl gerade im Verlauf dieser Wetterlage Sciroccos
iiber Siid- bzw. Mittelitalien auftreten kénnen.
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Abb. 2: Sciroccos in Siid- bzw. Mittelitalien: Haufigkeit in
den Jahren 1958-1988

Sciroccos in Southern and Central Italy: over-all fre-
quency in the years 1958-1988

Die sich abzeichnende Zunahme der Meridional-
lagen im westlichen Mittelmeerraum kann u. U. von
dem angestiegenen CO,-Gehalt der Atmosphare ab-
geleitet werden. Die Berechnungen eines verbesser-
ten britischen Klimamodells von WiLsoN u. Mit-
cHELL (1987) deuten darauf hin, daf} sich bei einer
Verdoppelung des CO,-Gehaltes die Temperatur
der mittleren Troposphire in tropischen Breiten mit
etwa 7-8 K am stéarksten erhoht (FLoun 1989, S. 35).
So ist nicht auszuschliefien, daff diese Erwarmung
iiber die Hadleyzellen in den Bereich der Subtropen
weitergeleitet wird und den Temperaturgegensatz
zwischen den Subtropen und den Polargebieten
verstarkt. Dies fiihrt schlieflich dazu, dafl in der
mittleren Atmosphire der meridionale Temperatur-
gradient von 6 K/1000 km haufiger tberschritten
wird. Als Folge dieser Prozesse geht die Zonal- ofter
in eine Wellenzirkulation iber (WeiscHET 1983,
S. 213). Die zunehmende Meridionalitat zieht dann,
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Abb. 3: Sciroccos in Stud- bzw. Mittelitalien: Trend der

Sciroccohaufigkeit 1958-1988

Sciroccos in Southern and Central Italy: development of

frequency of sciroccos 1958-1988
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Abb. 4: Sciroccos im Winter: Trend der Sciroccohaufigkeit
in den Jahren 1958-1988

Sciroccos in winter: development of frequency of sciroc-
cos 1958-1988

wie in Kapitel 5 hergeleitet, eine erhohte Zahl von
Sciroccowetterlagen tiber Siid- und Mittelitalien
nach sich.

In einer weitergehenden Studie wird nun unter-
sucht, ob der sich oben abzeichnende positive Trend
auf Zuwichse zu bestimmten Jahreszeiten zurtick-
gefithrt werden kann. Die zugehorigen Regressions-
gleichungen der Fiinf-Jahres-Mittelwerte sehen wie
folgt aus:

Winter:  x(t)=8,27+0,11 - t; r=0,75

Frihjahr: x(t)=9,05+0,06 - t; r=0,46
Sommer: x(t)=7,95-0,01-t; r=-0,06
Herbst:  x(t)=8,71+0,05 - t; r=0,45

Der sich abzeichnende positive Trend fir die
Wintermonate der Jahre 1958-1988 ist auf dem
5 %-Signifikanzniveau abgesichert (s. Abb. 4). Somit
kann der Anstieg der jahrlichen Sciroccoereignisse
vor allem auf den Zuwachs im Winter zurtickgefihrt
werden.

In diesem Zusammenhang sei auf eine Studie von
BirrONG u. ScHONWIESE (1988) verwiesen, die im
Rahmen ihrer Untersuchungen u. a. feststellen konn-
ten, dafd sich die geographische Breite des Islandtiefs
im Winter im Mittel weiter nach Stiden verlagert hat.
Thre statistischen Berechnungen zeigen fir die Uber-
gangsjahreszeiten Frithjahr und Herbst in der Ten-
denz ahnliche Ergebnisse (BIRRONG u. SCHONWIESE
1988, S. 60). Die eigenen Untersuchungen (s. o.) be-
legen, daf sich gerade im Verlauf dieser Jahreszeiten
eine Zunahme der Haufigkeit der Sciroccowetterlagen
uber Siid- und Mittelitalien abgezeichnet hat. Daher
kénnen Zusammenhénge zwischen beiden Modifika-
tionen innerhalb der Zirkulation - stidwartige Ver-
lagerung des Islandtiefs zum einen und Zunahme der
Sciroccohaufigkeitim Verlauf der letzten dreiflig Jahre
zum anderen - nicht ausgeschlossen werden.
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Abb. 5: Sciroccotage in Stid- bzw. Mittelitalien: Anzahl pro
Monat in den Jahren 1958-1988
Days with scirocco in Southern and Central Italy: fre-
quency per month in the years 1958-1988

5.3 Haufigkeit der Sciroccotage

Werden samtliche Tage der Sciroccoperioden
addiert, so sind nach der 0. a. Definition in Stiditalien
wihrend der untersuchten 31 Jahre 2947 Tage mit
Scirocco aufgetreten. Die Verteilung der Scirocco-
tage kann den Abb. 5 und 6 entnommen werden. Eine
Trendanalyse auf der Grundlage der tibergreifenden
Fiinf-Jahres-Mittelwerte der Zahl der Sciroccotage
ergibt die folgende Regressionsgleichung:

x(t)=95,84-0,02 - t; r=0,022.

Anhand der Gleichung lafit sich eine negative Stei-
gung der Regressiongeraden feststellen. Da das 5 %-
Signifikanzniveau nicht erreicht wird, liegt kein
Trend vor. Obwohl dieses Ergebnis statistisch nicht
signifikant ist, gewinnt es vor dem Hintergrund des
Resultates der ersten Trendanalyse an Bedeutung
und es ergibt sich das folgende Bild: Wihrend im
Verlauf des Beobachtungszeitraumes rechnerisch
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Abb. 6: Sciroccotage in Siid- bzw. Mittelitalien: Haufigkeit
in den Jahren 1958-1988

Days with scirocco in Southern and Central Italy: over-
all frequency in the years 1958-1988
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Abb. 7: Sciroccos in Siid- bzw. Mittelitalien: Dauer der
Sciroccos

Sciroccos in Southern and Central Italy: duration of the
sciroccos

ein positiver Trend bezlglich der Haufigkeit der
Sciroccoperioden festzustellen ist, deutet sich gleich-
zeitig eine Verminderung der Anzahl der Scirocco-
tage an.

5.4 Dauer der Sciroccos

Aufder Basis der 0. a. Definition ergibt sich fiir die
Sciroccos eine Dauer, die zwischen einem Tag (und
kiirzer) und achtzehn Tagen variiert. Insgesamt 90 %
aller Sciroccos dauern nicht langer als vier Tage an,
zwei Drittel aller Ereignisse dauern bis zu drei Tagen
(s. Abb. 7). Aufgrund dieser Ergebnisse kann ge-
schlossen werden, dafl die normale Verweildauer der
Hohentrége im westlichen Mittelmeerraum bei bis
zu vier Tagen liegt. Im Anschlufl daran ziehen sie
weiter ostwarts, und/oder es vermindert sich die
Schwingungsamplitude der Maanderbogen.

Wird eine Trendanalyse auf Basis der tibergreifen-
den Finf-Jahres-Mittelwerte der Jahreswerte der
Sciroccos durchgefiihrt, die zwei Tage und mehr
andauern, so ergibt sich folgende Regressionsglei-
chung:

x(t) = 24,36 + 0,09 - t; r=0,38.

Anhand der Gleichung ist eine Zunahme der Sci-
roccos dieser Kategorie erkennbar (s. Abb. 8). Der
sich abzeichnende positive Trend ist allerdings auf
dem 5 %-Signifikanzniveau nicht abgesichert, da der
Korrelationswert knapp unter dem geforderten
Schwellenwert liegt.

Die Zeitreihenanalyse auf der Basis der Jahres-
werte der Sciroccos mit einer Dauer von vier Tagen
und ldnger ergibt die folgende Regressionsgleichung:

x(t)=9,32 - 0,06 - t; r=-0,422.
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Abb. 8: Sciroccos in Stid- bzw. Mittelitalien: Trend fiir die
Dauer von = 2 Tagen
Sciroccos in Southern and Central Italy: development of
the duration of sciroccos = 2 days

Es zeigt sich ein negativer Trend fiir die Anzahl der

Sciroccoperioden, die vier Tage und langer andauern
(Abb. 9). Dieser Trend ist auf dem 5 %-Signifikanz-
niveau abgesichert. Doch auch in diesem Fall muf}
darauf hingewiesen werden, dafl die Abweichung
innerhalb der erlaubten Bandbreite liegt. Somit
bleibt auch die Aussagekraft dieses Resultates ein-
geschrankt.
_ Beide Untersuchungsergebnisse deuten auf eine
Anderung beziiglich der Dauer eines Scirocco im
Zeitraum von 1958-1988 hin. Wahrend die Zahl der
Sciroccos, die mindestens 2 Tage andauern, in der
Tendenz angestiegen ist, hat sich die Anzahl der Sci-
roccos, die vier Tage und langer wihren, vermindert.
Die Resultate weisen darauf hin, dafl, im Verlauf des
Beobachtungszeitraumes zunehmend, die Kaltluft
schneller auf der Riickseite des Troges herangefiihrt
worden ist. Dies konnte darauf zurtiickgefiihrt wer-
den, dafl die Hohentrége im 850 hPa-Niveau seltener
uiber einen langeren Zeitraum im Bereich des west-
lichen Mittelmeeres stationar bleiben, vielmehr
schneller nach Osten verlagert werden oder aber eher
ihre Schwingungsamplitude verringern.

Eine Erklarung kénnte von dem folgenden Ansatz
abgeleitet werden: das verstiarkte Temperaturgefalle
zwischen niederen und héheren Breiten (vgl. FLoHN
1989, S. 35) fiihrt zu ausgepragteren Druckgegensit-
zen und infolgedessen zu einer Zunahme der Wind-
geschwindigkeit. Tatsachlich konnte FLonn fir die
Jahre 1967 bis 1985 {iber dem Atlantik in einem Be-
reich von 40-60°N in 12 km Hohe einen Anstieg der
Geschwindigkeit nachweisen (FLoun 1989, S. 36).
Ausgehend von diesen Uberlegungen wire zu er-
warten, dafl eine hohere Windgeschwindigkeit in
zunehmend kiirzerer Zeit dazu fithrt, dafl durch
Warmluftadvektion der Temperaturkontrast zwi-
schen héheren und niederen Breiten abnimmt. Dies
hitte zur Folge, dafl die Schwingung der Maander-
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Abb. 9: Sciroccos in Siid- bzw. Mittelitalien: Trend fir die
Dauer von = 4 Tagen
Sciroccos in Southern and Central Italy: development of
the duration of sciroccos = 4 days

bogen abnimmt oder aber, falls der kritische meri-
dionale Temperaturunterschied auf 3,5 K/1000 km
sinkt, sich eine zonale Zirkulation einstellt (WEISCHET
1983, S. 215).

Insgesamt gesehen fithren die oben beschriebenen
Schritte schliefilich dazu, daf die Dauer der Sciroccos
iber Stid- und Mittelitalien abnimmt.

6 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wird untersucht, ob in
der Periode von 1958-1988 im Bereich von Siid- und
Mittelitalien eine Anderung der Zirkulation stattge-
funden hat. Als Indikatoren werden Haufigkeit und
Dauer des Scirocco angesehen. Bei den Trendberech-
nungen zeigt sich im Untersuchungszeitraum von
1958-1988 tendenziell eine Zunahme der Haufigkeit
und der durchschnittlichen Dauer der Sciroccos.
Die Untersuchungsergebnisse deuten somit auf eine
Veranderung des Wettergeschehens im westlichen
Mittelmeerraum hin. Eine Verbindung zwischen den
oben genannten Verianderungen in der Zirkulation
und dem Anstieg des CO,-Gehaltes der Atmosphare
kann nicht ausgeschlossen werden.
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