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Phdnologie - Was ist das eigentlich?
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,Phanologie it'die Lehre vom Einluss s
Wetters, der Witterung und des Klimas auf den
Jahreszeitlichen Entwicklungsgang und die

Wachstumsphasen der Pflanzen [...]" (Schirmer et al.,
1987: Meyers kleines Lexikon Meteorologie).
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Deutscher Wetterdienst (Hrsg.) 2007: Promet- Phanologie, Jg. 33, Heft 1/2



Phdnologie - Was ist das eigentlich?

Phanologische Uhr fiir Deutschland

* Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der
phanologischenJahreszeiten
* Zeitraume 1961-1990 und 1991-2010 im Vergleich
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(Verandert nach DWD, http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/ku_beratung/gesundheit/klimawandel/phaeno.png?__blob=normal&v=3)



Inhalte und Fragestellung der Analysen

1. Untersuchung von Veranderungen und Trends in den
Eintrittszeiten der verschiedenen Leitphasen

2. Untersuchung von Zusammenhangen zu Klimaparametern

2.1 Wie hdngen Temperaturparameter und die Eintrittszeiten der
phanologischen Phasen zusammen?

2.2 + 2.3. Inwiefern haben das Niederschlagsdargebot und die
Klimatischen Wasserbilanz einen Einfluss auf die Leitphasen?

2.4. Ist ein Zusammenhang zu groldraumigen atmosphdrischen
Zirkulationen wie der Nordatlantischen Oszillation erkennbar?
3. Phdnologie und Klimawandel — Schlussfolgerungen der
Analysen
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1. Trends in den phdnologischen Phasen

» Untersuchungen fir den Zeitraum 1951 bis 2014 fir die

Naturraumgruppen Sachsen-Anhalts

Mittel-
deutsches
Schwarzerde-

) | gebiet (50)

Thinnger Becken mit Randplatten (47)

Erzgebirgsvoriand und Sachsisches Higelland
46

N
20 40 60 Kilometer \

(verandert nach Scheffler, A.; Frihauf, M., 2011)



1. Trends in den phanologischen Phasen A+ A\
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» Fruherer Eintritt der phanologischen Phasen des Fruhlings
um 1 bis 3 Tage pro Dekade (Vor-, Erst- und Vollfriihling) —
Beispiel Schneegldckchen
Trend Schneegloeckchen Trend Schneegloeckchen
Naturraumgruppe Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet Naturraumgruppe Harz
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&% 1. Trends in den phadnologischen Phasen

k" = Fruherer Eintritt der phanologischen Phasen des Frihlings
um 1 bis 3 Tage pro Dekade (Vor-, Erst- und Vollfriihling) -
| Beispiel Blattentfaltung der Stieleiche

Trend Stieleiche Blattentfaltung Trend Stieleiche Blattentfaltung
Naturraumgruppe Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet Naturraumgruppe Harz
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1. Trends in den phdnologischen Phasen
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# Fruherer Eintritt der phanologischen Phasen des Fruh- und
Hochsommers um 1 bis 3 Tage pro Dekade — Beispiel Bliite
des Sommerlinde (Hochsommer)

Trend Sommerlinde Trend Sommerlinde
Naturraumgruppe Harz Naturraumgruppe Elbtalniederung
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Steigung Trendgerade: -0.16033
p-value: 0.006
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1. Trends in den phdnologischen Phasen

» Kein einheitlicher Trend fir den Eintritt der phdnologischen
Phasen des Spatsommers — Bllite des Heidekrauts

Trend Heidekraut Trend Heidekraut
Naturraumgruppe Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet Naturraumgruppe Elbtalniederung
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# Fruherer Eintritt der phanologischen Phasen des Friih- und
Vollherbstes um 1 bis 3 Tage pro Dekade- Beispiel
Fruchtreife des Schwarzen Holunders

Trend Schwarzer Holunder Fruchtreife Trend Schwarzer Holunder Fruchtreife
Naturraumgruppe Wendland und Altmark Naturraumgruppe Elbtalniederung
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» Spaterer Eintritt der phanologischen Phasen des
Spatherbstes um 1 bis 2 Tage pro Dekade — Beispiel
Blattverfdrbung der Stieleiche

Trend Stieleiche Blattverfaerbung Trend Stieleiche Blattverfaerbung
Naturraumgruppe Harz Naturraumgruppe Elbtalniederung
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Steigung Trendgerade: -0.01767 Steigung Trendgerade: 0.1744
p-value: 0.624 p-value: << 0.05
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1. Trends in den phdnologischen Phasen

» Besonderheiten zur phanologischen Phase des Winters -
Blattfall der Stieleiche

# Probleme in der Trendbestimmung durch fehlende Daten

Phase Winter und 1. neg. Temp. (phase = rot), Magdeburg Korrelation zwischen Eintritt Phase und neg. Temp, Magdeburg
o
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™ S 7 Korrelation (Spearmany): 0.157
p-value: 0.406
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1. Trends in den phdnologischen Phasen

# Veranderungen fir die Zeitrdume 1981-2014 im Vergleich zu
1951 — 1980 anhand der phanologischen Uhren

Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet,, . (Vegetationsruhe) 1951 - 1980
Stieleiche (Blattfall) ’

1981 -2014

Spéatherbst
Stieleiche (Blatverfarbung)

Vollherbst
Stieleiche (Fruchtreife)

FrUhherbst u

Schwarzer Holunder (Fruchtreife)

Vorfrihling
Schneeglockchen (Bluhbeginn)

Erstfriihling

Lowenzahn (Bluhbeginn)

Spatsommer .
Heidekraut (Blihbeginn) Vollfriihling
. Stieleiche (Blattentfaltung)
Hochsommer Frihsommer

-

Sommeriinde (Blihbeginn) Schwarzer Holunder (Blihbeginn)

» Verdnderungen in der vegetationsaktiven Zeit im Schnitt um
11 Tage (Harz 5 Tage, Mitteld. Schwarzerdegebiet 14 Tage)
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1. Trends in den phdnologischen Phasen

» Trends in der phanologischen Vegetationsperiode starker
ausgeprégt (Bliite Sal-Weide bis Stieleiche Blattverfdrbung)

Entwicklung: phanologische VYegetationsperiode Entwicklung: phanologische VYegetationsperiode
T — Naturraum 38 T — Naturraum 50

Trend: 0.102 Korrelation (Spearman): 0.187 Trend: 0.415 Korrelation (Spearman): 0.476
p-value: 0.229 p-value: 0.142 p-value: << 0.05 p-value: << 0.05
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Zunahme von 6 Tagen 1951 -2014, Zunahme von 24 Tagen 1951
nicht signifikant -2014, signifikant
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2. Statistische Analysen

» Ziel der Analysen ist es, mogliche Erklarungsparameter fir
die Trendentwicklung zu identifizieren

Trend Stieleiche Blattentfaltung

Niederschlag?

Trockenheit
(KWB)?

Temperatur?

=y

Nordatlantische Oszillation?
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2.1 Einfluss der Temperatur

» Einfluss der Temperatur auf die phanologischen
Phasen

o Zusammenhang mit Monatsmitteltemperaturen
o Einfluss von Frost und Spatfrésten
o Einfluss von Hitzetagen
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2.1 Einfluss der Temperatur

» Einfluss der Monatsmitteltemperaturen auf die phanologischen Phasen
— Beispiel: Zusammenhang zwischen dem Monatsmittel Dez. — Feb. und
Schneeglockchen

Korrelation Schneeglockchen und mittlere Temp. Dez-Feb
Naturraumgruppe 38

Schneeglockchen Station Harzgerode

Korrelation (Spearman): -0.744 120 — - - 10
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2.1 Einfluss der Temperatur

Einfluss der Monatsmitteltemperaturen auf die phanologischen Phasen
— Beispiel: Zusammenhang zwischen dem Monatsmittel Mdrz bis Mai und
Bliite des Holunder (links) sowie Aug. bis September und Blattverfdrbung

der Stieleiche (rechts)

Korrelation Blute Holunder und mittlere Temp. Marz-Mai

Naturraumgruppe 86

= _
Korrelation (Spearman): -0.914
p-value: << 0.05
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Korrel. Blattverfarbung Stieleiche und mittlere Temp. Aug-Sep
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Naturraumgruppe 50

Korrelation (Spearman): 0.655
p-value: << 0.05
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2.1 Einfluss der Temperatur

» Einfluss von Frost auf die Friihjahrsphasen am Beispiel der Sal-Weide
(links)

» Einfluss von Spatfrosten auf die Sommerphasen am Beispiel der Blite
des Schwarzen Holunders (rechts)

» Der Phasenbeginn setzt spater ein, je mehr Frosttage herrschen

Korrelation Sal-Weide und Anzahl der Frosttage Korrelation Blute des Holunders und Spatfrost
Naturraumgruppe 87 Naturraumgruppe 38

120
|
160
|

Korrelation (Spearman): 0.59
Korrelation (Spearman): 0.786 p-value: << 0.05
p-value: << 0.05

80
|

60
letzter Tag mit Frost

Anzahl Tage mit Frost

T T T T T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 100 120 140 160 180 200

hydro & meteo GmbH & Co. KG

| Wetter + Wasser ﬂ . % E

Beginn Blute Sal Weide (TiJ) Beginn Blute Holunder (TiJ)



hydro & meteo GmbH & Co. KG

w
3
2
2
=
+
@
B
=

2.1 Einfluss der Temperatur

Einfluss von Hitzetagen auf die Herbstphasen

Die Fruchtreife des Schwarzen Holunders und der Stieleiche reagieren
am stdarksten auf die Hitzetage

je mehr Hitzetage, desto friiher setzt der Phasenbeginn ein

Korrelation Fruchtreife Holunder und Anzahl der Hitzetage Korrelation Fruchtreife Stieleiche und Hitzetage
Naturraum 47 Naturraum 51
o _| o _|
-t -t
Korrelation (Spearman): -0.424 Korrelation (Spearmany): -0.37
p-value: << 0.05 p-value: << 0.05
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2.2 Einfluss des Niederschlags

* Zusammenhang zwischen Niederschlag und den

phanologischen Phasen

o Einfluss der Winterniederschlage auf die Leitphasen des Friihlings
o Einfluss der Frihjahrsniederschlage auf die Leitphasen des Sommers
o Einfluss des Niederschlagsdargebots auf die Herbstphasen
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2.2 Einfluss des Niederschlags

» Geringer Einfluss der Winterniederschlage auf die Leitphasen des
Frihlings — Beispiel Bltite des Schneeglockchens

» Leicht negativer Zusammenhang — nur fir einzelne Naturraumgruppen
signifikant

Korrelation Schneeglbckchen und Niederschlag Dez-Feb Korrelation SChneegléckchen und Niederschlag Dez-Feb
Naturraumgruppe 38 Naturraumgruppe 86
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Korrelation (Spearman): -0.279 . Korrelation (Spearman): -0.345
p-value: 0.027 . p-value: << 0.05
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2.2 Einfluss des Niederschlags

» Geringer Einfluss der Frihjahrsniederschlage auf die Leitphasen des
Sommers — Beispiel Bllite der Sommerlinde

» Leicht positiver Zusammenhang — nur fir einzelne Naturraumgruppen
signifikant

Korrelation Sommerlinde und Niederschlagsumme Apr-Jun Korrelation Sommerlinde und Niederschlagsumme Apr-Jun
Naturraumgruppe 38 Naturraumgruppe 46
S 4 S -
w w
Korrelation (Spearman): 0.266 Korrelation (Spearman): 0.323
p-value: 0.035 p-value: << 0.05
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2.2 Einfluss des Niederschlags

» Kkein Einfluss des Niederschlagsdargebots auf die Leitphasen des
Herbstes — Beispiel Blattverfdrbung der Stieleiche

Korrelation Blattverfarbung und Niederschlagsumme Apr-Sep Korrelation Blattverfarbung und Niederschlagsumme Apr-Sep
Naturraumgruppe 38 Naturraumgruppe 51
Korrelation (Spearman): 0.012 Korrelation (Spearman): -0.165
p-value: 0.925 p-value: 0.192
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2.3 Einfluss der klimatischen Wasserbilanz

» Einfluss der KWB auf das Verhalten der phanologischen Herbstphasen -
Beispiel Einfluss der KWB der Sommermonate (April bis September) auf
die Blattverfdrbung der Stieleiche fiir die Stationen Magdeburg (links) und
Wittenberg (rechts)

» Kein signifikanter Zusammenhang sichtbar

Korrelation Blattverfarbung, KWB Sommermonate Korrelation Blattverfarbung, KWB Sommermonate
Station 03126 Station 05629
§ = Korrelation (Pearson): 0.132 § = Korrelation (Pearson): -0.158
p-value: 0.335 p-value: 0.323
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2.4 Einfluss der Nordatlantischen Oszillation

# Einfluss von grofRraumigen atmospharischen Zirkulationen am Beispiel
der Nordatlantischen Oszillation

# Kurzexkurs: Nordatlantische Oszillation (NAO)

NAO + NAO -
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2.4 Einfluss der Nordatlantischen Oszillation

# Einfluss von grofRraumigen atmospharischen Zirkulationen am Beispiel
der Nordatlantischen Oszillation

# Kurzexkurs: Nordatlantische Oszillation (NAO)
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2.4 Einfluss der Nordatlantischen Oszillation

* Untersucht werden Zusammenhdnge zwischen dem NAO-Index
(Dezember — Marz) mit den Friihjahrsphasen

» Signifikante negative Korrelationen

Vergleich NAO - Index (Dez - Marz) mit den Abweichungen

in der Bliite des Lowenzahns Korrelation Lowenzahn und NAO-Index (Dez - Marz)
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2.4 Einfluss der Nordatlantischen Oszillation

# Dekadische Variabilitat der NAO deutlich in der Variabilitat der Phase
der BllUte des Lowenzahns erkennbar

» ABER: auch andere Tendenzen fur eine klimatische Veranderung
sichtbar

Vergleich gleitendes Mittel iiber 10 Jahre
fiir die Phase Lowenzahn und den NAO Index (Dez-Marz)
( Haturraumgruppe 87 )
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3. Phanologie und Klimawandel -
Schlussfolgerungen der Analyse

Deutliche Trends in den phanologischen Phasen erkennbar -
Verschiebung der phanologischen Jahreszeiten

Friherer Eintritt des Fruhlings und spaterer Eintritt des Spatherbstes
fihren zu einer Verldngerung der vegetationsaktiven Zeit

Starker Zusammenhang mit Temperaturparametern, vor allem den
Monatsmittelwerten und Frosttagen

Einfluss von Niederschlag nur gering

Kein Zusammenhang zwischen Klimatischer Wasserbilanz und dem
Eintritt der phanologischen Phasen erkennbar

Einfluss der dekadischen Variabilitat der Nordatlantischen Oszillation
erkennbar, aber es gibt auch Hinweise auf andere Einflisse
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