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Quantifizierung von Unsicherheiten regionaler Klimasimulationen

DEKLIM

Ziel Referenzdaten Abstandsmale
Objektive Quantifizierung der moglichen Aus Stationsbeobachtungen interpolierte Rasterdaten von Kennzahlen zur Erfassung der Abweichungen zweier
Schwankungsbreite regionaler Klimasimulationen Monatsmittelwerten verschiedener Klimaparameter Klimadatensatze
Umsetzung Datenquellen Anwendung
- Durchfuhrung von mehreren hoch aufgelosten regionalen - 1 km Rasterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fur Die Abw.elchungen __werden ?Uf der_ Be_13|s von gerasterten
Klimasimulationen mit unterschiedlichen reaionalen Modellen das Gebiet Deutschland Poster 4 Monatsmittelwerten fur ausgewanhlte Teilregionen berechnet. Jede
und Reaionalisierunasmethoden J aso ebiet Leulschiands (= Poster 4) _ . Modellsimulation wird mit jedem verfugbaren Referenzdatensatz
J J - 1/6” Rasterdaten der Climate Research Unit (CRU), tur alle verglichen. Dadurch ergibt sich fiir jeden Klimaparameter und jede
- Vergleich der Modellergebnisse mit unterschiedlichen Landpunkte Europas Teilregion ein Ensemble von AbstandsmaRen.
Referenzdaten fur verschiedene Klimaparameter Verfugbare Klimaparameter Interpretation
- Quantifizierung der Abweichungen zwischen Simulationsergeb- | Auf NN reduzierter Bodendruck MSLP DWD Die berechneten Abstandsmale erfassen die Unterschiede in den
nissen und Referenzdaten durch objektive Abstandsmale Lufttemperatur in 2m Hohe T2m DWD, CRU | klimatologischen Mittelwerten und ihren raumlichen und zeitlichen
Gesamtniederschlag Precip DWD, CRU | Strukturen fur die ausgewanhlte Teilregion. Ihre Werte quantifizieren
Regionale Klimasimulationen Tagesmaximum-/minimumtemperatur Tooo Trin DWD den Unsicherheitsbereich, innerhalb derrfn der gegenwartige Klima-
- - zustand von den regionalen Modellen erfasst wird.
Simulation des Gegenwartsklimas von Mitteleuropa fur den Ta_gesa_mpllt_ude der 2r_n-Temperatur DTR DWD, CRU °
- Windstarke in 10 m Hohe V10m DWD AbstandsmaRe
Zeitraum 1979 - 1993 . .
Spezifische Feuchte/Dampfdruck in2m  qv, e DWD, CRU W _ _ _ _ _
- Kontinuierliche (dynamisch genestete) Langzeitsimulationen mit | Anzahl von Sommertagen (T.. >25°C)  Ns DWD - ‘;JITS'G raulel_?fhe Vertje'lulrz‘lg__ kﬂmatQL?SJI'ZCh?rr I_\I/Iltte_lwerte.
zeitabhangigen Randwerten aus ECMWF Reanalysen (ERA 15 0 ifferenZ aer riachenmittel aer leiiregion
I _ _ d ( )| Anzahl von F.rosttagen (Trin<0 °C) NT DWD SRMSD Wurzel der mittleren quadratischen Abweichung der
Verwendete regionale Klimamodelle: Anzahl von Eisstagen (T, ,,<0 °C) Ni DWD Gitterpunktswerte einer Teilregion
REMO 5.0, REMO 5.1, MM5, CLM 2.0, CLM 2.1 Anzahl von Tagen mit RSV Verhaltnis der raumlichen Varianzen der Teilregion
- Horizontale Auflésung der Simulationen ca. 18 km - signifikantem Niederschlag (> Tmm) Nsr DWD PACO Korrelation der horizontalen Verteilung raumlicher
_ _ - intensivem Niederschlag (> 10mm) Nir DWD Anomalien (Musterkorrelation)
- Unterschiedliche Modellgebiete mit einem gemeinsamen _ , , _ o o _ _ o
Referenzgebiet im Inneren Die DWD Daten wurden z.T. in verschiedenen Varianten erstellt. | - fiir die Zeitreihen der Monatsmittel einer Teilregion
| o | | Der Vergleich der Referenzdaten mit ERA 15 Daten erlaubt eine|{ TRMSD  Wurzel der mittleren quadratischen Abweichung der
- Erstellung von Monatsmitteln fur eine Reihe von Klimapara- Einschatzung der Qualitat der regionalen Simulationen gegen- Zeitreihen der Flachenmittel der Teilregion
metern auf einem einheitlichen Referenzgitter (Abb.1) liber den sie antreibenden ‘optimalen’ Randwerten. RTV Verhaltnis der zeitlichen Varianzen der Flachenmittel
TCO Zeitliche Korrelation der Zeitreihen der Flachenmittel
%[ mms5-Dwo [ P— - fur die mittleren Jahresgange der Monatsmittel einer Teilregion
REMOSO-DWD =7 7T e remoso0 sum: 77422 ROYA  Verhéltnis der Jahreamplituden der Flachenmittel
50 | REMO51-DWD}F - - - - — — — - — - — - — - - — : : : . : . .
REMOsd-oWD| 1202 CM20 sum: 822.72 MAMD Mittlere absolute Differenz der klimatologischen
| SMzocowol N | SR Monatsmittel
é’ CRU-DWD 1 /\
sol — =" * ‘Klassische’ Evaluierung
o)
o

Die nebenstehenden Abbildungen zeigen die Abweichungen der
simulierten Niederschlage von den klimatologischen (15-jahrigen)

Mitteln. Sie liegen fur weite Teile Mitteleuropas zwischen = 20%
(Abb.1). Die maximale Abweichung innerhalb Deutschlands (95%-
10 20 30 40 50 60 70 80 90 [%] - JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC PerzentiI,Abb.Z) ”egt bei ca. 50 %. Die Unterschiede zwischen den
Flachenanteil Referenzdaten CRU und DWD betragen im Mittel 7% und steigen
bis 28% an. Die Abweichungen der Reanalysen (ERA 15) sind
Abb. 1: Relative Abweichung des Jahres-  Abb. 2: Haufigkeitsverteilung (Perzentile) der  Abb. 3: Mittlere Jahresgéange des Niederschlags vergleichbar mit denen der regionalen Klimamodelle. Die mittleren

niederschlags der REMO 5.0 Simulationvon  relativen Gitterpunktsdifferenzen der Jahres-  in Deutschland aus Modellsimulationen und Jahresgange (Abb.3) zeigen alle einen ahnlichen Verlauf mit
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den CRU Daten. niederschlage von Modellergebnissen und  Referenzdaten. Die Zahlenangaben bezeichnen saisonal unterschiedlichen Abweichungen. Die Bewertung der
DWQD Daten fiir die Teilregion Deutschland die jeweilige Jahressumme. Abweichungen erfordert eine erweiterte quantitative Auswertung_
Quantifizierung der Modellunsicherheiten fur das Regionalklima Deutschlands o S—— A = o — S
Abb. 4 zeigt die Wertebereiche verschiedener Abstandsmale fur eine Reihe von Klimaparametern, wie sie 1 85 " 54 fpa K mm K ms gkg  # ¥ -
sich aus den Vergleichen der durchgefuhrten Modellsimulationen mit allen zur Verfugung stehenden o 0 |- . 20
Referenzdaten fur die Teilregion Deutschlands ergeben. Die systematischen Abweichungen der Jahres- 5 2115 17 5" _
mittelwerte der Region erfasst der BIAS. Die mittlere Windgeschwindigkeit (V10m)und dieAnzahlderTage 3 + | [[] e l = g S 4 ¥ = -
mit signifikantem Niederschlag (Nsr) liegen in alle Simulationen uber den Vergleichsdaten, der Tagesgang 5,108 B W, o2 o, OE“ o I N I - . I
der Lufttemperatur (DTR) und die Zahl der Tage mit intensivem Niederschlag (Nir) liegen immer darunter. = Ll s | B 031 = — @214 1718 . o7 m 20
Die Abweichung der Jahressumme des Niederschlags variiert zwischen -31 und +85 mm. Die Abweichun- Al - 2 e e - = = " i
gen der ERA 15 Daten von den interpolierten Beobachtungen (rote Quadrate mit Schwankungsbereich) N h K e, o — - 2 ;
sind vergleichbar. Die absoluten Abweichungen der Modellsimulationen von den Referenzdaten gemittelt R T — 00— ‘ |
. . . . . . . ] m Precip DTR V10m qv Ns Nf Nsr Nir MSLP T2m Precip DTR V10m qv Ns Nf Nsr Nir
uber die Teilregion werden durch die Spatial Root Mean Square Difference (SRMSD) wiedergegeben. s T i vy
1 _ ncertainty M
Die Erfassung der raumlichen Strukturen der Jahresmittelwerte spiegelt sich in der Pattern Correlation 0o | W [=] = 5
(PACQO) wieder. Die horizontalen Muster von Bodendruck (MSLP), Temperatur (T2m), spezif. Feuchte (qv) 0.8 = . = |-
und der Zahl der Sommer- und Frosttage (Ns, Nf) werden von den Modellen sehr gut und zum Tell besser c 07 . = -
als von den Reanalysen wiedergegeben. Allerdings zeigt das Ratio of Spatial Variances (RSV), dass die 5 08 AEE _
raumliche Variabilitat bei Ns deutlich hoher als in den DWD Daten ist. Die raumliche Variabilitat der Zahl der 3 gj | +
signifikanten Regentage (Nsr) wird von den Modellen weniger uberschatzt doch ihre raumliche Verteilung 03 - 1 4 i -
weist von allen Klimaparametern die schlechteste Korrelation (0.2 - 0.6) auf. 0.2 - . =] - =
Die Ubereinstimmung in der zeitlichen Abfolge und Variabilitat flachengemittelter Monatsmittelwerte einer Y mncensiy mERASS] . -
Teillregion erfasst die Temporal Correlation (TCO) und das Ratio of Temporal Variances (RTV). Die zeitliche MSLP T2m Precp DTR Vi0m qu  Ns Nf Ner Nr MSLP T2m Precp DTR ViOm qv  Ns Nt Ner N
Korrelation von T2m, MSLP, DTR, V10m und qv ist mit Werten uber 0.9 nahezu perfekt. Allerdings ist die N TCO B Uncertainty MERA 15 RTV
zeitliche Variabilitat (RTV) von Druck und Temperatur in den Modellsimulationen immer hoher als in den 0.9 s [ ~ i
Vergleichsdaten. Bei der 2m Temperatur ist dies die Folge eines zu ausgepragten Jahresganges mit etwas 0.8 - > =
zu kalten Wintern und deutlich zu warmen Sommern (siehe auch ROYA) in den meisten Simulationen. c 07 . ’
Daraus ergibt sich auch eine Uberschatzung der Anzahl der Sommertage (Ns) mit einer zu hohen inter- 5 06 o - -
annuelle Variabilitat. Die Sequenz der Jahreshaufigkeiten signifikanter Niederschlagstage und ihre Jahr zu 5 g:’ T E .
Jahr Variabilitat stimmen z.T. schlechter uberein als die der intensiven Niederschlagstage. 03 ' /o - B
Ein Mal} fur den Abstand der mittleren (klimatologischen) Jahresgange aus Monatsmitteln (Abb.3) stellt die gf | .
Mean Absolute Monthly Difference (MAMD) dar. Beim Niederschlag variieren die Werte je nach Simulation o lorceranty WERATS ) S S S
und Referenzdaten zwischen 6 und 13 mm/Monat. Der Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit , MSLP T2m Predip DTR V10m qv  Ns Nf Nst N MSLP T2m Precip DTR Vi0m av  Ns  Nf  Nsr  Nir
wird auf 0.2 bis 0.5 m/s genau wiedergegeben. Das Verhaltnis (ROYA) der Jahresamplituden (Differenz B Uncertainty MERA 15 MAMD BUncertainty MERA 15 ROYA
zwischen maximalem und minimalem Monatsmittel) zeigt die groldte Abweichung beim Niederschlag und 251 hpa K mm K s gk
variiertansonsten zwischen 0.8 und 1.2. Beider Temperaturist das Verhaltnis in allen Fallen grof3erals 1. -
Resumee 2 | & - N
° 5 B 2 . -
- Die Einfuhrung der hier beschriebenen Abstandsmalde ermoglicht eine objektive Quantifizierung der 5 - [ — - .
Abweichungen raumlicher und zeitlicher Strukturen klimatologischer Gitter-Datensatze. = "1 % -
- Die Anwendung der Abstandsmal3e auf den Vergleich von Modellsimulationen und Referenzdaten liefert o5 B 6 ] 042 Angabe nicht méglch, da Angabe nicht maghn dr
den Unsicherheitsbereich der regionalen Klimamodelle fiir verschiedenen Klimaparameter. e I | o sgewertet werden ORISR
- Durch Erweiterung des Ensembles von Vergleichen zwischen Simulationen und Referenzdaten kann der Y e Tom rreon DTR Viom av T N e N uste Tom oo TR viom v e N e
Unsicherheitsbereich in eine multiparameterische Wahrscheinlichkeitsdichte uberfuhrt werden. Climate P arameter Climate P arameter
- Die Berechnung entsprechender Abstandsmalse von simulierten Klimaszenarien erlaubtim Vergleichmit  4pp 4- Wertebereiche (Balken) verschiedener Abstandsmale fiir die simulierten Jahresmittelwerte
den Unsicherheitsbereichen eine Bewertung der erhaltenen Klimaanderungen (= Poster 1). einiger Klimaparameter in Deutschland. Quadrate mit Schwankungsbreite markieren die Abstdnde der

- Die Abstandsmalse ermoglichen eine objektive Bewertung zukunftiger Modellentwicklungen und neuer  Reanalyse (ERA 15) von den Vergleichsdaten.

Referenzdatensatze.

- Die vorgestellte Methodik lasst sich auf beliebige Teilregionen und Klimaparameter erweitern. Klaus Keuler, Alexander Block, Steffen Doms

- Auch die Abweichungen zwischen verschiedenen Referenzdatensatzen sind zum Teil erheblich. Um die = Lehrstuhl Umweltmeteorologie, BTU Cottbus
Unsicherheitsbereiche der Modelle weiter zu scharfen, sind daher zusatzliche hoch aufgeloste Referenz- keuler@tu-cottbus.de, www.tu-cottbus.de/meteo
daten fureine Reihe von Klimaparametern unbedingt erforderlich. ’
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