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Verifizierung mehrjihriger Klimasimulationen mit verschiedenen regionalen
Klimamodellen

Martin Windelband!), Bennert Machenhauer!) und Michael Botzet!)

1) Max-Planck-Institut fir Meteorologie, Bundesstrafie 55, D-20146 Hamburg

1 Einleitung

Im Rahmen eines europaischen Forschungsprojekts sind mehrjahrige Klimasimulationen mit verschiedenen re-
gionalen Klimamodellen an drei Instituten Europas durchgefiihrt worden. Die Zielsetzung ist das gegenwértige
européische Klima durch die hohere Aufldsung realistischer zu simulieren, als dies mit heutigen globalen Mo-
dellen moglich ist.

2 Modelle und Experimente

Das HIRHAM (Max-Planck-Institut fiir Meteorologie in Hamburg) und das UKMO-RCM (Hadley Center for
Climate Prediction and Research in Bracknell/GB) sind genestete Modelle, die an den Réndern mit den pro-
gnostischen Variablen eines globalen Modells angetrieben werden. Alle Modelle benutzen ,perfekte® ozeanische
Randbedingungen (beobachtete Monatsmittel der SST und des Meereises bzw. Feldern, die den klimatologi-
schen Verhaltnissen entsprechen). Die Auflésung dieser beiden regionalen Modelle betriagt etwa 50 km und ihr
Integrationsgebiet umfaft bei HIRHAM etwa ein Achtel der Erdoberfliche und erstreckt sich von Nordamerika
bis zum Ural sowie von Nordafrika bis Spitzbergen, wahrend das kleinere UKMO-RCM im Westen nur bis zur
Davis-Strafle reicht. Das 3. ,Regionalmodell* ARPEGE-T63s (Météo France in Toulouse/F) ist ein globales
Modell mit einer variablen Auflésung, die iiber Mitteleuropa ebenfalls etwa 50 km betragt, jedoch zum Antipo-
den hin kontinuierlich auf 1000 km abnimmt. Das ARPEGE-T42 ist das gleiche Modell mit einer konstanten
globalen Auflésung von 500 km und dient als Kontrollexperiment fiir das ARPEGE-T63s. Jedes Regionalmodell
verwendet die gleiche physikalische Parameterisierung wie das zugehérige Globalmodell.

Mit ARPEGE-T63s und UKMO-RCM wurden Integrationen von jeweils 10 Jahren und mit HIRHAM von 4
Jahren durchgefiihrt, um das gegenwirtige Klima zu simulieren.

3 Beobachtungen

Die Ergebnisse der Simulationen wurden sowohl mit Klimadaten bodennaher Beobachtungen als auch mit
ECMWF-Analysen verglichen. Erstere basieren auf Beobachtungen des Zeitraumes 1961-1990, die von der
»Climate Research Unit* (CRU) der University of East Anglia fiir Landpunkte Europas auf einem 0.5° x 0.5°
Gitter zur Verfiigung gestellt wurden.

4 Ergebnisse

Die Regionalmodelle reproduzieren das gegenwirtige Klima realistischer als die Globalmodelle, insbesondere die
Niederschlage in Gebirgsregionen und Kiistengebieten werden wirklichkeitsnaher simuliert.

Jedes der betrachteten Globalmodelle simuliert einen realistischen, leicht unterschiedlichen Grundstrom. Bei
regionaler Betrachtung der globalen Modellergebnisse rufen diese leichten Unterschiede ein anderes regionales
Klima hervor. Dies wird beispielsweise anhand der verschiedenen, monatlichen Niederschlagsraten Mitteleuropas
gegeniiber den Beobachtungen (CRU) in Abbildung 1 deutlich. Dieser leicht unterschiedliche Grundstrom
wird vom zugehdrigen Regionalmodell gut reproduziert, obwohl es nur an seinen Riandern Informationen des
Globalmodells erhalt. Folglich wirken sich im regionalen Modell Verschiebungen des Grundstroms auch auf das
regionale Klima aus, wie dies auch in Abbildung 2 an den Niederschlagsraten zu erkennen ist.

Aufgrund eines starkeren zonaleren Grundstroms im Winter (je nach Modell ist er verschieden stark) sind die
Niederschlage Mitteleuropas hoher als die der Beobachtungen, gleichzeitig ist dieser veranderte Grundstrom
auch fiir die hoheren Temperaturen wihrend dieser Jahreszeit verantwortlich.

Alle drei Regionalmodelle simulieren einen #hnlichen Jahresgang des Niederschlags wie ihr zugehorgiges Glo-
balmodell. Lediglich im Sommer sinken die Niederschlagsraten ab. Bei HIRHAM bzw. ECHAM aber auch bei
UKMO und Météo France ist dies auf ein Austrocknen des Bodenwasserreservoirs zuriickzufithren, da die Ver-
dunstung im Frithjahr zu hoch ist. Dies fiihrt schliefllich auch zu einer geringeren Bewdlkung und infolgedessen
auch zu hdheren bodennahen Lufttemperaturen wiahrend des Sommers.
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Abbildung 1: Globalmodelle: Zeitreihen der mo-
natlichen Langzeitmittel des Gesamtniederschlags
(oben) und der auf Meeresniveau reduzierten boden-
nahen Lufttemperatur (unten) fiir Mitteleuropa

Abbildung 2: wie Abbildung 1, fiir Regionalmodelle

5 Diskussion

Die Regionalmodelle sind in der Lage, das gegenwirtige Klima innerhalb ihres Integrationsgebietes realistischer
zu simulieren als die Globalmodelle. Es verbleiben aber noch Defizite, die jahreszeiten- bzw. gebietsabhingig
sind. Die Griinde dafiir sind vielfiltig, wobei sich zwei Hauptursachen herauskristallisiert haben. Systematische
Fehler des Grundstroms im globalen Modell beeinflussen auch den Grundstrom des Regionalmodells und die
unzureichende Parameterisierung der Bodenprozesse wirkt sich im Regionalmodell dhnlich aus wie im Global
modell, was insbesondere in der warmen Jahreszeit zu heiBleren und trockeneren Sommern fiihrt.
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