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Modellschnittstelle
Regional I
Klieni‘::zde:H Hydrologisches
f PROMET
| [50x50— 10 x 10 km) {1x1 kmj
DOWNSCALING:
U Temperatur
U Luftfeuchte
U Niederschlag
U Windgeschwindigkeit
U Kurzw. Einstrahlung (direkt — diffus)
U Langw. Einstrahlung
U Luftdruck
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LMU MONCHEN WELCHE ANFORDERUNGEN BESTEHEN? =
. Downscaling
U Ubertragbarkeit der implementierten Algorithmen auf andere /
geographische Regionen T

U Validitat der implementierten Algorithmen auch fir zukinftige
klimatische Bedingungen

(i Ubertragbarkeit der implementierten Algorithmen auf
verschiedene regionale Klimamodelle

U Minimierung des Rechenaufwands (Skalierung wahrend des
gekoppelten Modelllaufes!)

U  Moglichkeit zur Erhaltung von Energie und Masse zwischen den
Modellskalen

E Aber: Verbunden mit einer Ubernahme siamtlicher
Unsicherheiten im regionalen Klimamodell!

Name: Dr. Thomas Marke

Datum:  7.11.2008 Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 9
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Unterschiedliche Skalierungsansatze in der
Modellschnitstelle SCALMET:

1

2

Name: Dr. Thomas Marke
Datum:  7.11.2008

Direkte Interpolation

Quasi-physikalisches Downscaling

Statistisches Downscaling unter Verwendung
von meteorologischen Beobachtungen

U ohne Biaskorrektur

U  mit Biaskorrektur

Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg
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LMU e DIE IMPLEMENTIERTEN ALGORITHMEN

1 | Direkte Interpolationsmethoden:

U Inverse Distance Weighted Interpolation
U Bilineare Interpolation

0 Energie-/Massenerhaltende Interpolation
(JONES 1998)

Energie-/Massenerhaltende Interpolation Bilineare Interpolation Inverse Distance Weighted Interpolation

Temperatur [°C]
| R

-

hk

-

r

Mittei: 13.9 °C Mittel: 13.9°C Mittel: 13.9°C
Min:-14°C ] Min: -1.1°C Min:-1.1°C s s -
Max: 18.0 °C « A v e Max: 18.0 °C [ L " _adiae 2 Max: 18.0 °C . " adiiae
Std_abw: 4.0 °C ﬁ Std_abw: 3.9 °C ﬁ Std_abw: 3.8 °C ; 3
o o 100
) Kiometer
Name: Bl WIEER (R Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 11
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Name:
Datum:

Quasi-physikalisches Downscaling:

Regressionsbasiertes
Verfahren fir:

U Temperatur

U Luftfeuchte

U Niederschlag

U Windgeschwindigkeit

Ax/m

Monatliche Gradienten
far:

U Temperatur
U Luftfeuchte
U Niederschlag

Submodelle fir :

U Kurzw. Einstrahlung
U Langw. Einstrahlung
U Windgeschwindigkeit
U Luftdruck

!

!

!

Korrektur der berechneten Zielbildwerte (ber die vorgegebene
Energie/Masse aus den Klimasimulationen

!

Ergebnis: Subskalig korrigierte Klimamodelldaten

Dr. Thomas Marke
7.11.2008

Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg
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Quasi-physikalisches Downscaling:
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Name: Dr. Thomas Marke
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3 Statistisches Downscaling liber Beobachtungsdaten (Friih et al. 2006)
Raumlich verteilte meteorologische Aggregierte meteorologische
Beobachtungen (1 x 1 km, 1971-2000) Beobachtungen (10 x 10 km, 1971-2000)
OBS1x1km OBS10x 10 km

# Ableitung der subskaligen Variabilitat durch Vergleich der
Beobachtungsdatensatze (-> jahreszeitliche Faktoren 1 x 1 km)

Name: Dr. Thomas Marke

Datum:  7.11.2008 Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 14
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3 Statistisches Downscaling liber Beobachtungsdaten (Friih et al. 2006)
Raumlich verteilte meteorologische Meteorologische
Beobachtungen (1 x 1 km, 1971-2000) Modellausgaben (10 x 10 km, 1971-2000)
OBS1x1km REMOIOXIO km

# Ableitung der subskaligen Variabilitat und Biaskorrektur durch
Vergleich der Datensatze (-> jahreszeitliche Faktoren 1 x 1 km)

Name: Dr. Thomas Marke

Datum:  7.11.2008 Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 15
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Welche Auswirkungen hat die Skalierung auf die Ergebnisse
der hydrologischen Modellierung?

1

2

Name: Dr. Thomas Marke
Datum:  7.11.2008

Direkte Interpolation (bilinear)

Statistisches Downscaling ohne Biaskorrektur:
-> Temperatur

-> Niederschlag

-> Windgeschwindigkeit

-> Luftfeuchte

-> Niederschlag

Statistisches Downscaling ohne Biaskorrektur:
-> Temperatur

-> Niederschlag +

-> Windgeschwindigkeit

-> Luftfeuchte

Biaskorrektur
fur Niederschlag

Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 16
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1 Direkte Interpolation (bilinear)

Jahresniederschlag
REMO skaliert (1971-2000)

Jahresmitteltemperatur
REMO skaliert (1971-2000)

Temperatur [C]

Miederschlag [mm]

| B [s-5 <700 I 1200 - 1400
M-:-0 [e-7 [CI7o0-200 M 1400 - 1600
Mo-z [17-8 [CJsoo-900 M 1600 - 15300
W:-3 Ms-2 200 - 1000 [ 1500 - 2000
[Cl3-4 M- 10 B 1000 - 1200 M > 2000
[14-5 =10
Name: L1 WSS LA ETLS Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 17

Datum:  7.11.2008
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1 Direkte Interpolation (bilinear)
- 1971 - 2000 »
Mittlerer monatlicher Abfluss Mittlerer monatlicher Niederschlag
Pegel Achleiten (1971-2000) (1971-2000)
3000 200
2500 //\\ 180
/ — 160
@ 2000 // s \\\ E 140 o
) ,' .\\ —_ 12 /”_— >
%1500 [ ol \\~\~ — § 108 s h
= ——==> ~——— g ¢80 S~ NATT
g 1000 E 60 ww
Pz
500 40
20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat Monat
PROMETREMO ~  ==--- PROMET Stationen
REMO ECHAM5 ~  ====- Stationen
Gemessen
Name: Bl WIEER (R Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 18
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2 Statistisches Downscaling (jahreszeitliche Faktoren) ohne
Biaskorrektur

Jahresniederschlag & a
REMO skaliert (1971-2000)

Jahresmitteltemperatur
REMO skaliert (1971-2000)

Temperatur [C] ; ': Miederschlag [mm]
M- [Is-¢& []< 700 I 1200 - 1400
Mm-:-c Ce-7 [CI7o0-200 M 1400 - 1600
Mo-z [17-8 [Jeoo-200 M 1600 - 1800
[z-3 [Hz-2 200 - 1000 M 1500 - 2000
C3-4 o-10 I 1000 - 1200 M = 2000
[l4-5 M- 10
Name: L1 WSS LA ETLS Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 19

Datum:  7.11.2008
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2 Statistisches Downscaling (jahreszeitliche Faktoren) ohne
Biaskorrektur
- 1971 - 2000 »
Mittlerer monatlicher Abfluss Mittlerer monatlicher Niederschlag
Pegel Achleiten (1971-2000) (1971-2000)
3000 200
180
2500 . 160
S
@ 2000 T R E 140 ~——e
1= // AN 120 iy
v 1500 S il \\~\ — Eg 100 / D
E :? %E;—;? 2 80 (2" » -~
2 1000 B e vl
2 =
Pz
500 40
20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat Monat
PROMETREMO ~  ==--- PROMET Stationen
REMO ECHAM5 ~  ====- Stationen
Gemessen
Name: RAEUESLElS Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 20

Datum:  7.11.2008
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2 Statistisches Downscaling (jahrezeitliche Faktoren) ohne
Biaskorrektur

Unterschiede im modellierten
Schneewasseraquivalent April 1995
(10km -> 1km bilinear interpoliert - 10km -> 1km subskalig korrigiert)

Differenz im Schneewasseraquivalent [mm]
[-350] [-250] [-150] [-50] [50] [150] [250] [350]

Al [ [ [ >

47°N

&y . 0 100 A
£ e Kilometer

10°E 11°E 12°E 13°E

Name: Dr. Thomas Marke

Datum:  7.11.2008 Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 21
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3 Statistisches Downscaling (jahrezeitliche Faktoren) inklusive
Biaskorrektur fiir Niederschlag

Jahresniederschlag Y

Jahresmitteltemperatur
REMO skaliert (1971-2000) 'G;

REMO skaliert (1971-2000)

Temperatur [C] Miederschlag [mm]
M- [Is-¢& []< 700 I 1200 - 1400
Mm-:-c Ce-7 [CI7o0-200 M 1400 - 1600
Mo-z [17-8 [Jeoo-200 M 1600 - 1800
[z-3 [Hz-2 200 - 1000 M 1500 - 2000
C3-4 o-10 I 1000 - 1200 M = 2000
[l4-5 M- 10
Name: L1 WSS LA ETLS Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 22

Datum:  7.11.2008
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3 Statistisches Downscaling (jahrezeitliche Faktoren) inklusive
Biaskorrektur fiir Niederschlag
- 1971 - 2000 »
Mittlerer monatlicher Abfluss Mittlerer monatlicher Niederschlag
Pegel Achleiten (1971-2000) (1971-2000)
3000 200
180
2500 160
—_ E 140
£2000 57 A N A=) ~—ca
’ S [e)] 120 4
%1500 /7 Q\\\ g 100 /. \\
2 — N 2 80 e N
21000 2 60 ™ o= N
500 < 40
20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat Monat
PROMETREMO ====- PROMET Stationen
REMO ECHAM5 ~  ===-=- Stationen
Gemessen
Name: RAEUESLElS Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 23
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Zusammenfassung der Ergebnisse
Mittlerer monatlicher Abfluss - 1971 - 2000 »
Pegel Achleiten (1971-2000)
3000
//\ @ REMO bilinear: 1846 m3/s
2500 / N\ ->+30%
E 2000 / o\ @ REMO statistisch: 1795 m3/s
i’ _— \ .
4 F \\\\ > 427 %
E 1500 ! ,/ \\\Y =
:%,/ ) AR\~ @ REMO statistisch
1000 ——REMO bilinear + biaskorr. Niederschlag: 1522 m3/s
—— REMO:statistisch >+75%
500 — REMO statistisch. + biaskorr: Niederschlag
—— Gemessen @ Gemessen: 1415 m3/s
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat
Name: Dr. Thomas Marke Folie 24

Datum:

7.11.2008
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Fazit:

U Die Simulationen regionaler Klimamodelle haben ein grolRes Potential fir
verschiedenartigste Anwendungen im Bereich der Landoberflachenmodellierung

U Die bestehenden Unsicherheiten in der regionalen Klimamodellierung setzen sich
in der Beschreibung der Wasserflisse im betrachteten Einzugsgebiet fort

U Die Skalierung regionaler Klimamsimulationen durch SCALMET fihrt im Vergleich
zur direkten Interpolation zu einer praziseren Beschreibung der Energie- und
Wasserfllisse im Einzugsgebiet der Oberen Donau bei gleichzeitiger Erhaltung von
Energie/Masse

U Es ist moglich die Klimasimulationen an meteorologische Beobachtungen
anzupassen (Biaskorrektur)

U realistischere Modellergebnisse im Bereich der
Landoberflachenmodellierung

U0 hoher Grad gebiets- und modellspezifischer Anpassungen

U uneingeschrinkte Ubertragbarkeit auf zukiinftige klimatische
Bedingungen wird gefahrdet?

Name: Dr. Thomas Marke . . .
Datum:  7.11.2008 Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg Folie 25
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Ausblick:
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Name: Dr. Thomas Marke
Datum:  7.11.2008

Im Vordergrund zuklinftiger Untersuchungen steht die Szenarienmodellierung
unter Einsatz unterschiedlicher Klimamodelle, Klimaszenarien und
Realisierungen zur Abdeckung eines breiteren Bandes moglicher Klimafolgen

Dabei sollen durch die Kopplung mit weiteren Modellkomponenten
(biophysikalisches Pflanzenwachstumsmodell, dynamisches Gletschermodell,
Tourismusmodell, etc.) unterschiedliche Climate Change Fragestellungen
untersucht werden

Im Rahmen zukiinftiger Untersuchungen wird das gekoppelte Modellsystem
(CLM & PROMET) auch in anderen geographischen Regionen angewendet (z.B.
Brahmaputra)

Durch Weiterentwicklungen im Bereich der Klimamodelle kann davon ausgegangen
werden, dass viele der momentan vorliegenden Unsicherheiten und Limitierungen

im Bereich der Klimamodellierung mittelfristig gelost werden

Workshop Regionales Downscaling — MPl Hamburg
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