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Ole R.

Wissenschaftler
Hydrologische Modellierung

Aufgabe

Auswirkung des zukiunftigen
Klimawandels auf hydrologische
Extremereignisse im Rhein-
Einzugsgebiet
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Extreme Niederschlags-
mengen in den nordlichen Vor-
und Zentralalpen

N

«Jahrhunderthochwasser» y ¥
Synoptische Situation ¢
Genuatief m|t Vb — Vd Zugbahn o

a
e /

Zukunftige Frequenz- und
Intensitatsanderungen:
Klimamodelle miissen alle
relevanten Prozesse abbilden

Plus: meteorologische

Vorgeschichte
(Niederschlage im Juni / Juli 2005)




Wunschzettel Ole R.

Transiente gegitterte Szenarien (1km)
fur die hydrologische Schweiz

Hohen > 3000 m gut abgebildet

Tagliche, wenn moglich stiindliche
Auflésung

Alle relevanten Variablen (Temperatur,
Niederschlag, Luftfeuchte, Wind,
Einstrahlung) konsistent untereinander

Extreme gut und robust abgebildet

Wetterlagen und ihre Haufigkeiten
gut abgebildet

Alle relevanten Unsicherheiten
abgebildet und quantifizierbar

Befreundeter
Klimawissenschaftler

Zirich
Ko-Autor CH2018



© CH2018 Nutzerbediirfnisse und Produkte

www.klimaszenarien.ch

MeteoSchweiz

Analyse der Nutzerbedrfnisse zu nationalen
Klimaszenarien

Scribbles by zeichentabrich

Indikatoren an Stationen

Bilden Nutzerbediirfnisse in der Breite soweit wie moglich ab



¢ Lokale CH2018 Szenarien

Transiente tagliche Szenarien an Stationen und auf 2km Gitter Intensivnutzende ¢
(Forschung)

Historische Referenzperiode

Rohes Klimamodell

t 1. Kalibration der Fehlerkorrektur 2. Anwendung der Fehlerkorrektur

Beobachtungen 1 1

auf gesamte Klimamodell-Zeitreihe

| I |
1981 2010 2099
O,
.. no temporal correspondence with observed evolution of weather events ... o
.. remaining biases ... 2088 Clmagg g Q
- - . . rios f o
.. inter-variable structure might be misrepresented ... e Cumen o’f ::wnzer:a,,,, ¥ =
. . ient dajjy, o . ¥o a
.. changes of extremes must be interpreted with extreme care ... s, ”"'-esenesanhe:oc@,:,local 0 : "14&
spati i iabili i i i o 2 e o 2018 S PAILY-10aL payry. 1 aset
.. spatial climate variability on daily scales might be misrepresented ... Rt SRIDD,

... complex local scale climate features might be absent or misrepresented ...
.. model bias structure might not be stationary in time ...

.. potential modification of raw climate change signals ... .
... uncertainties in observational reference might translate to CH2018 products... — efhf o
.. verification of auxiliary variables global radiation, relative humidity and wind speed has been less rigorous ...






U Die Standard-Modellierungskette

Treibhausgas- Globales Regionales Impaktmodell,
Szenario Klimamodell Klimamodell Wirkmodell
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U Die Standard-Modellierungskette

Treibhausgas- (€] [e] oT=1[F5
Szenario Klimamodell

heute Zukunft
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U Globale Klimamodelle

Anspruch: ° Abbildung der grundlegenden thermodynamischen Prinzipien
* Berucksichtigung der relevanten globalen Ruckkoppelungen
® Darstellung der atmospharischen Dynamik

One contour of winter (DJF) 500 hPa geopotential height Wetterlagenhéufigkeiten Zentraleuropa (Winter) 1988-201 7
ERA40 Wollings, 2010 : . .
@ ERA40/-Interim
451 cesm
= cmips
40
351 - t
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251
20+
151
1 0 7 - - - -
5. Zum Teil grosse Unsicherheiten in

0l zukiintigen Anderungssignalen
der (globalen) Zirkulation

Huguenin-Virchaux et al., GRL, submitted



U Globale Temperaturianderung

(a) Global average surface temperature change
60 —mMmMmmm™———————— 1

: == hijstorical
ammm RCP2.6
4.0 | =—mm RCPS8.5

.1950 2000 2050 2100 _
Robuste Signale

mit einer gewissen Unsicherheit




U Alpentopographie Globalmodell

MPI-ESM-LR, 1.875° (~150 km)

Klima der Alp Extreme?



U Die Standard-Modellierungskette

Regionales
Klimamodell




U Regionale Klimamodelle im Alpenraum

Grundiage der

CH2018 Szenarien

Total Precipitation, 19/08/2005 00h
CLM—ERA40D

[mm,hour]

COSMO-CLM 25 k
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® Bessere Darstellung des Klimas in komplexer 1 %z
Topographie und entlang komplexer Kustenlinien ) 4
35
* Alpen: Hohen liber 2000 m explizit dargestellt > .
® Bessere Darstellung kurzzeitiger und raumliche T.s
begrenzter Extremereignisse 0.5
0.1

Zum Teil auch Mehrwert auf grosseren Skalen



© EURO-CORDEX Schneefall

Mittlere winterliche Schneefallanderung, 1981-2010 bis 2070-2099, RCP8.5
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Qualitativ sehr fobustes
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Mean SEP-MAY snowfall change (3S,,...) [%], RCP8.5
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Frei et al., The Cryosphere, 2018



U Die Standard-Modellierungskette

Impaktmodell,
Wirkmodell

Statistische £
Nachbearbeitung " "

Seibert & Vis, HESS, 2012



Verblelbender Skalensprung
-> Downscalmg

h UBNRARL 7/ 7 ) SRRRNEDR - )

Systematlsche Modellfehler selbst auf aufgeloster Skala
-> Fehlerkorrektur

Abbildung: S. Gruber, Carletor) ‘University



¢ CH2018 Quantile Mapping

Statistisch-empirisches Verfahren mit einer Reihe potentieller «Fallen»

Historische Referenzperiode

Rohes Klimamodell

1 1. Kalibration der Fehlerkorrektur 2. Anwendung der Fehlerkorrektur

auf gesamte Klimamodell-Zeitreihe
Beobachtungen

Fehlerkorrigiertes Klir. iodell (CH2018 Datensatz)

I I I
1981 2010 2099

The mentioned issues should be accounted for and respected by scenario users in climate impact
applications. In many cases, their influence can be assessed by driving an impact model with the CH2018
data for the historical reference period 1981-2010 and by comparing the results to the case where the
impact model is driven by observational data. Thereby, the sensitivity of the impact model with respect to

ramaining hiacec in tha CHI2N1R data ran he accocced and anantified In race Af Aaitht rancernino the

CH2018 Data Documentation
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U Die Standard-Modellierungskette

Impaktmodell,
Wirkmodell

Regionales
Klimamodell

Treibhausgas- (€] [e] oT=1[F5
Szenario Klimamodell

Faktoren / Prozesse ermoglichen erst die Anwendung :

® Mehr Detail und mehr beriicksichtigte unsiCherh
eit

®* Mehrwert von Regionalmodellen selbst auf Skalen, die
durch Globalmodelle prinzipiell abgedeckt sind (z.B. Soerland et al., 2018)



U Entwicklungen

WCRP

CMIP6
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Maraun et al., 2019

COSMO-CLM Schneewasseraquivalent [cm]
Jahr 2000

2km

12 km

Klimaszenarien in

Kilometer-Auflosung
(konvektionsauflésend)

Christian Steger, ETH Ziirich



U Zusatzliche Validierung CH2018

Growing Season Length
wf  (1981-2010)
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Mean Winter Snowfall Fraction

Entwicklung stundlicher Szenarien basierend auf CH2018

Berucksichtigung des stadtischen Warmeinseleffektes
(Burgstall et al., 2019)

Szenarien fur den DACH-Raum
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Flavian Tschurr, MeteoSchweiz



Ja, die Aussagekraft regionaler Klimaszenarien ist

zum Teil beschrankt und Unsicherheiten miissen
zwingend beriicksichtigt werden ..

aber ..

1) Potential der CH2018-
Szenarien ist noch nicht
komplett ausgeschopft

Modell- und Methoden-
entwicklung schreitet
kontinuierlich voran
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COSMO-CLM Schneewasseraquivalent [cm]
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