QUIRCS

Quantifizierung von Unsicherheiten regionaler Klimasimulationen

Einleitung

Das Klima der Erde entspricht einem komplexen
System aus Einzelkomponenten, die sich
gegenseitig beeinflussen koénnen. Die exakte
Beschreibung des Klimasystems der Erde
erfordert daher die genaue Kenntnis dieser
Einzelkomponenten.

Eine Komponente ist der Strahlungshaushalt der
Erde. Er ist die treibende GroRe beim Energie-
austausch zwischen der Erdoberflache und der
Atmosphédre und ist somit direkt mit dem
Klimasystem verbunden. Die Ableitung des
Strahlungshaushaltes aus Satellitendaten ist nur
anhand verschiedener Methoden méglich. Eine
direkte Bestimmung ist nur mit Bodenmessungen
realisierbar. Allerdings stellen Bodenmessungen
nur punktuelle Messungen dar, wahrend mit Hilfe
von Satellitendaten eine globale flachenmaRige
Bestimmung ermdglicht wird.

Methode

Die Bestimmung des Strahlungshaushaltes am
Erdboden sowie am Oberrand der Atmosphare
erfolgt mit dem 1D Strahlungstransferschema
Streamer. Dieses berechnet die kurz- und lang-
welligen Strahlungsflussdichten anhand spezi-
fischer Eingangsparameter, wie dem Be-
deckungsgrad, der Optischen Dicke und der
Temperatur der Wolken. Die Eingangsparameter
sind den Datenséatzen des International Satellite
Cloud Climatology Project (ISCCP) entnommen.
Zur Rechenzeitminimierung wurden Look-up-
Tabellen erstellt, die die Strahlungsbilanzkom-
ponenten fiir maRgebende ZustandsgroRen des
Erdoberflache-Atmosphéare-Systems enthalten.
Durch mehrdimensionale lineare Interpolationen
ist es mdglich, Strahlungsflussdichten samtlicher
atmospharischer Zustéande zu berechnen.
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Ergebnisse

Die Strahlungsflussdichten fir den ISCCP-Dx Datensatz basieren auf einer rdumlichen
Auflésung von ca. 30x30 km2. Dagegen liegen die Produkte des Surface Radiation Budget
(SRB) in einer 1°x1° und die des ISCCP-FD in einer flachentreuen 2,5°x2,5° Auflésung vor.
In Abbildung 1 sind die Differenzen fir die Globalstrahlung dargestellt, die die am
genausten ermittelbare GroRe ist. Es wird deutlich, dass mit Abnahme der raumlichen
Auflésung die Differenzen und damit die Unsicherheiten zunehmen. Zuséatzlich
beeinflussen die unterschiedlichen Bestimmungsmethoden die Ergebnisse mafRgeblich.
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Abb. 1: Globalstrahlung am Erdboden tiber den Zeitraum 1984 — 1993 fiir den ISCCP-Dx Datensatz
(Referenz) und die Differenzen zum SRB (Mitte) und dem ISCCP-FD Datensatz (Rechts)

Abbildung 2 veranschaulicht den Vergleich mit Bodenmessungen in zwei unterschiedlichen
Regionen Deutschlands. Dabei wird ersichtlich, dass die mit unserer Methode bestimmte
Globalstrahlung sowohl tiber der aus der Sonnenscheindauer abgeleiteten Globalstrahlung
(links) als auch Uber der direkt gemessenen Globalstrahlung (rechts) liegt.
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Abb. 2: Globalstrahlung am Erdboden fiir zwei ISCCP-Dx Pixel mit den dazugehérigen Boden-
messungen. Links: Ableitung der Globalstrahlung an den Bodenmessstationen im Harz aus der
Sonnenscheindauer; Rechts: direkte Messung der Globalstrahlung an der Bodenstation Lindenberg

DEKLIM

Die Gegenliberstellung der einzelnen Jahres-
mittelwerte fUr das gesamte Untersuchungs-
gebiet in Abbildung 3 belegt, dass neben dem
Skalenproblem die Unsicherheiten hinsichtlich
der Bestimmungsmethoden unter Verwendung
der gleichen Datengrundlage (Datensatze des
ISCCP) erheblich sind.
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Abb. 3: Jahresmittelwerte der Globalstrahlung fiir
unterschiedliche Datensétze (ber den Zeitraum von
1984 — 1993 (Fldchenmittel des Gebietes s. Abb. 1)

Zusammenfassung

Die groRen Spannweiten im Vergleich der
Globalstrahlung, die auf Satellitendaten basiert,
machen erneut deutlich, wie wichtig gute
Bodenmessungen fiir die Validierung sind.

Darlber hinaus sind die Ergebnisse unserer
Berechnungen durch Vereinfachungen und
Festlegungen zur Rechenzeitminimierung beein-
flusst. Diese gilt es zukinftig zu verifizieren und
gegebenenfalls zu minimieren.
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Grundlagen

Klimatologische Variablen, wie z.B. Temperatur,
Niederschlag und Windgeschwindigkeiten,
werden vom Deutschen Wetterdienst an einer
Vielzahl von Stationen beobachtet.

In Abbildung 1 st

beispielhaft die Ver-
teilung von Stationen mit
Windmessungen im
Zeitraum 1951 - 2001
dargestellt.
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taglich  klimatologische

Abb. 1: Raumlich .
aumiche Messwerte, die verwen-

Verteilung von Wind-

beobachtungsstatio- det werden, um mittlere

nen im Zeitraum 1951 Tages-, Monats- und

- 2001. Jahreswerte zu berech-
nen.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft den Verlauf der
mittleren monatlichen Windgeschwindigkeit an
der Station Brocken (Harz), sowie die um
hochfrequente Anteile reduzierte Messreihe
(Gaul'scher Tiefpass).
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Abb. 2: Mittlere monatliche Windgeschwindigkeit an

der Station Brocken (schwarz) und 12-monatiger

Tiefpassfiler (rot).
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Interpolationsverfahren

Mittels geeigneter mathematisch-statistischer Interpolationsverfahren werden fiir jeden
Monat im Untersuchungszeitraum zweidimensionale Felder der jeweiligen Variablen
erstellt. Die rdumliche Auflésung betragt hierbei 1 km x 1 km.

Die betrachteten Variablen sind neben den klassischen Klimaparametern Temperatur
(Tagesmittel, -maximum, -minimum, -amplitude), Niederschlag, spezifische Feuchte,
Taupunkt-Temperatur, Windstérke in 10 m Uber Grund und Bodendruck auch Intensitaten,
Haufigkeiten und Persistenzen, z.B. die Anzahl der Sommertage pro Jahr.

Hierzu werden Interpolationsverfahren benutzt, die sich in rein statistische Verfahren (z.B.
Regressionsansatze), deterministische Methoden (z.B. Inverse Distance) und geostatis-
tische Methoden (z.B. Kriging) unterteilen lassen. Darliber hinaus kann durch eine
geeignete Vorverarbeitung, z.B. Linearisierung von Ho&henabhangigkeiten durch
Einfiihrung einer relativen Topographie bei Winddaten (s. rechte Karte in Abbildung 3), die
raumliche Reprasentanz der Daten verbessert werden.

Abb. 3: Mit verschiedenen Interpolationsmethoden erzeugte Datensétze der mittleren Wind-
geschwindigkeit im Zeitraum 1951 - 2001. Links: Regressionsansatz, Mitte: Inverse Distance
Interpolationsverfahren (IDW) und Rechts: Inverse Distance Interpolationsverfahren nach
Vorverarbeitung der Daten (IDW*).

Abb. 4: Differenzen zwischen den in Abb.3 dargestellten Feldern. Links: Differenz Regressions-
ansatz - IDW, Mitte: Differenz Regressionsansatz - IDW* und Rechts: Differenz IDW-IDW*.

Ergebnisse

Diese verschiedenen Interpolationsverfahren
liefern unterschiedliche Resultate.

Da nicht definitiv entschieden werden kann,
welches Interpolationsverfahren die Realitdt am
besten beschreibt, muss die gesamte
Spannbreite der erhaltenen Felder bei der
Evaluierung von Klimamodellen berticksichtigt
werden. Diese Variationen sind bei hoch-
frequenten Variablen (Windgeschwindigkeit,
Niederschlag, etc.) naturgemafR wesentlich
starker ausgepragt als bei raum-zeitlich
homogeneren  Feldern (z.B.  Temperatur,
Luftdruck). Abbildung 4 zeigt beispielhaft die
Unterschiede der in Abbildung 3 dargestellten
Felder mittlerer Windgeschwindigkeit im
Zeitraum 1951 - 2001.

Weiteres Vorgehen

Die erhaltenen flachenhaften Felder klima-
tologischer Variablen werden im nachsten
Schritt zur Evaluation entsprechender Felder
regionaler Klimamodellsimulationen herange-
zogen. Hierbei missen u.a. die durch
verschiedene Methoden bedingten Unterschiede
in den interpolierten Feldern beriicksichtigt
werden, siehe hierzu Poster 6.

-
Deutscher Wetterdienst (@

Andreas Walter

Deutscher Wetterdienst, Kaiserleistr.44,
63067 Offenbach

e-mail andreas.walter-2@dwd.de





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


