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Agenda KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

* Regionale Klimaprojektionen
« ENSEMBLES
» Referenz-Daten und Klimatologien
* Regional gekoppelte Ozean-Atmosphare Projektionen

* Die Nordsee in der nahen und fernen Zukunft
 die naturliche Variabilitat und Tendenzen
» Luft- und Wassertemperatur
* Wind und Seegang
« Salzgehalt und Zirkulation
» Wasserstand und Meeresspiegel

« Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

und Sm!nhlwk.hlunn
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Vorhabensziel KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

KLIWAS ermittelt auf der Basis von globalen und
regionalen Klimaprojektionen des Szenarios A1B

die Veranderungen der schifffahrtsrelevanten
physikalischen Parameter in der Nordsee und den
angrenzenden Astuaren bis zum Jahr 2100

und schlagt ggf. Optionen zur Anpassung an diese vor.
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ENSEMBLES KLIWAS
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ENSEMBLES

A

KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

Bodenluftdruck

Referenzzeitraum 1971 - 2000

Je nach verwendeter
Modellkonfiguration
unterschiedliches Verhalten der
regionalen Klimamodelle

* GUT bei Lufttemperatur, Luftdruck
und Wind
* WENIGER GUT bei Bewdlkung und
Strahlung

Ergebnisse in Kiirze in KLIWAS-
Schriftenreihe
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Referenz-Daten und Klimatologien
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Bodenluftdruck

Referenzzeitraum 1971 - 2000

Re- Analyse ERA 40

=l N 7
B K
4 ;:‘ _"3 4 - .f‘/
60°N RS RN ey Y 1020 /
dlele [hPa] At
: 1018 - 4
firg 1
& 7 _') 1016 s i 44
OK| "k | *
J&k\ _ 1014 & ot Dby
) : E’HH- } ¢ 0 Aags
- : 1012 -
o ‘ & \“\ ..... b2 1B TR I | m/"ﬂﬂt
54°N 4 . 5
) o4 1010 p:
e ’iﬂ | g
ﬁ LA 1008 - ?,/
51°N 1| | 42 .
2= 1006 w
»"’/
48°N J w L1/ 1T 1/ TS A T )
42LW 0° 4°E  8°E 12°E et
3. KLIWAS Statuskonferenz, 12./13. November 2013 | Dordermtenum

uhr, Bay
und Stactentwicklung




=

Referenz-Daten und Klimatologien KLIWAS

Lufttemperatur 2m Re- Analyse ERA 40
Referenzzeitraum 1971 - 2000
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Referenz-Daten und Klimatologien KLIWAS

Neue Klimatologien fiir - ,

o . o LAt Pt KlimaCampus
Nordsee mit raumlichen .
Aufldsungen von ca. | Integrated Climate Data Center
0’250 (ozean) und 10 R ”r- - ) Projekie Deratung News & Werkshops

(Atmosphare), mit einer
zeitlichen Auflésung von 1
Monat aus qualitats-

KLIWAS North Sea Climatology

x SMOES S I Thickniss

30082013 14:31
Globad (cean Heat and Sah Content

gesicherten _—
Sehlagworter
Beobachtungsdaten. antarktis arktis oo

bodenfeuchle
daten esa grenzschichtmessmast
klimaindizes hlimalologs

Spezifische Klimatologien
fur alle KLIWAS- R
relevanten Parameter. e s

1CDC Datenzentrum

http://icdc.zmaw.de/icdc_home.htm|
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Referenz-Daten und Klimatologien KLJWAS

AVHRR

frontzone vector magnitude

Erstmals Fronten-Klimatologie
fur die Nordsee aus
Satellitenbeob-achtungen fur
die Validierung von
ozeanischer Dynamik in
Klima-projektionen.

frontzone

0.0
0.02

888

Methodik als Core Service in
das europaische
COPERNICUS Programm
(ehemals GMES)
aufgenommen.

MEAN 1990 = 2011

WINTER

BrockMANN CONSUL

Tel: +40 4152 BBO300 » E-Mail: |
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Regional gekoppelte Projektionen KLJWAS

Atmosphéare / Ozean ungekoppelt:
. uni-direktional, kein Einfluss der Atmosphére auf den Ozean

0 O ENSEMBLES-

Projekt
sst festgelegt

Atmosphére / Ozean gekoppelt:
. bi-direktional, Wechselwirkung Ozean mit Atmosphére

o
Neu! o &
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KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

Regional gekoppelte Projektionen

Atmosphéarenmodell REMO ©0 Ozeanmodell HAMSOM

ZMAW — CSC — BSH/SWA

Atmospharenmodell REMO 990 Ozeanmodell MPIOM

MPI Meteorologie — BSH/SWA

Atmosphéarenmodell RCA 00 (Ozeanmodell NEMO

SMHI — BSH/SWA
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KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

Regional gekoppelte Projektionen

Temperatur der Nordseeoberflache (SST)

. 12
Die Koppelung
,2Atmosphare — Ozean* [°C]
ist technisch machbar /ﬁ e
ol TNAA o
Die in KLIWAS durch- % e = \/}/
geflihrten Versuche S R -
laufen stabil ---- ;
o 08"
Sie liefern verbesserte ——— BSH SST
Ergebnisse ——— NEMO/RCA4 gekoppelt
. « =— NEMO/RCA4 ungekoppelt
el = NEMO/RCAS3 ungekoppelf
1986 1990 1994 1998
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Regional gekoppelte Projektionen KLIWAS

Temperatur der Meeresoberflache (Nordsee)
12

[°C]

Unterschiede zwischen 10

den Modellen verursachen
weiterhin Bandbreiten.

08

BSH SST ——
Modell 1 ———
Modell 2 ——
Modell 3 ——

06
1986 1990 1994 1998
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Regional gekoppelte Projektionen KLIWAS

Temperatur der Meeresoberflache (Jahresmittel [°C])
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Die Koppelung MAMZOM. O 0 obserations, 55T y\%:‘-jnl-aw!im|ﬁ. H
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Ergebnisse . — ———————

; Bay
und Stactentwicklung
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Regional gekoppelte Projektionen
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KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

m Temperatur der Meeresoberfliche (Jahresmittel

Referenzperiode

HAMSOM i "l

nahe Zukunft

HAMSOM '

1o s

1o Bl

ferne Zukunft

. ll_—‘ — :: ‘ —_— - ;;I .:.‘.I - .. ::
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Tl &5 B Real 05 el real
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Nordsee: nahe und ferne Zukunft

KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

Lufttemperatur 2 m

nZ = nahe Zukunft 2021-2050
fZ = ferne Zukunft 2070-2099 0

Anderung gegenlber

Referenzzeitraum (A1B)

nZz

fz nZ 4

—

nz

fz

Jahresmittel DJF
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Nordsee: nahe und ferne Zukunft

Abweichung gegeniiber 1971 - 2000

KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

ENSEMBLES

3. KLIWAS Statuskonferenz, 12./13. November 2013

Lufttemperatur N2a0h2e1z—u;;;gt F;:)n?% z~~uzk(;J9nsaft
[°C] Jahresmittel +0,8 bis +1,9 +1,8 bis +3,7

DJF +0,6 bis +2,0 +1,9 bis +3,7

MAM +0,8 bis +1,8 +1,8 bis +3,3

JIA +0,5 bis +1,9 +1,6 bis +3,5

SON +0,7 bis +1,9 +1,7 bis +4,0

KLIWAS

Nordsee: nahe und ferne Zukunft

Klima - Wasser - Schifffahrt

Abweichung gegeniiber 1971 - 2000

global u. regional gekoppelt

Wassertemperatur
Oberfiéiche

[*cl

Jahresmittel
DJF
MAM
JIA
SON

Nahe Zukunft
2021 - 2050
+0,7 bis +1,5
+0,6 bis +1,4
+0,8 bis +1,4
+0,7 bis +1,7
+0,6 bis +1,7

Ferne Zukunft
2070 - 2099
+1,9 bis +2,7
+1,8 bis +2,8
+1,8 bis +2,6
+1,8 bis +3,1
+1,6 bis +3,0

3. KLIWAS Statuskonferenz, 12./13. November 2013 #® E;";L".:rr::'ggg"':"




Nordsee: nahe und ferne Zukunft

Abweichung gegenuber 1971 - 2000

KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

ENSEMBLES

Windgeschwindigkeit
[m/s]

DJF
MAM
JA
SON

Jahresmitte

Nahe Zukunft
2021 - 2050
-0,1 bis +0,2

-0,2 bis +0,4
-0,2 bis +0,2
-0,1 bis +0,2
-0,2 bis +0,3
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Ferne Zukunft
2070 - 2099
-0,3 bis +0,3

-0,5 bis +0,6
-0,2 bis +0,3
-0,2 bis +0,3
-0,2 bis +0,3

Nordsee: nahe und ferne Zukunft

Windgeschwindigkeit

ENSEMBLES

KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

2100

Die zwischenjahrliche Jahrliche Haufigkeiten der Windrichtungen

Variabiltatist groerals | £y iyl o kMY AN
: L T VVV\H'N"‘” va VVJVVHV;

2 10F 3

Unterscheidungen £ :

zwischen naher und 3 ° £ Nordwest =

ferner Zukunft sind © ot . - .

deshalb nicht sinnvoll. 1960 1995 Jofr?o 2065
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KLIWAS

Nordsee: nahe u nd ferne Zu ku nft Klima - Wasser - Schifffahrt
Wind richtung Auswertung von 5 Simulationen:

ENSEMBLES 1961 - 2099

=

pink = signifikant positiver Trend

blau = signifikant negativer Trend

weiB = ohne signifikanten Trend @
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Nordsee: nahe und ferne Zukunft KUWAS

Abweichung der signifikanten Wellenhohe gegenuiber 1971 — 2000*

ENSEMBLES
Seegang (99.Perzentil) szhlelz_uzk; :gt Fgg;% %uzlgugrgt
westliche Nordsee
[%] Jahresmitte 0 bis +5 -10 bis +1
DJF +3 bis +8 -8 bis +5
MAM -7 bis +6 -16 bis +6
JA -2 bis +4 -14 bis +6
SON -4 bis +10 -8 bis -2
*5,0m
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Nordsee: nahe und ferne Zukunft KUWAS

Abweichung der signifikanten Wellenhohe gegentiber 1971 — 2000*

ENSEMBLES

|t e | e

Seegang (99.Perzentil) Nzao hlelz_uzk;:;t Fe me 2 I;ugr;‘t
ostliche Nordsee
[%] Jahresmitte 0 bis +8 +4 bis +10
DJF -4 bis -2 0 bis +5
MAM +4 bis +12 +8 bis +16
JA +2 bis +6 +2 bis +4
SON +1 bis +12 +6 bis +14

*45m
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Nordsee: nahe und ferne Zukunft KUWAS

Abweichung gegeniiber 1971 - 2000

ENSEMBLES

. Nahe Zukunft Ferne Zukunft
Niederschlag 2021 - 2050 2070 - 2099
[%] Jahressumme +1 bis +8 -1 bis +15
DJF +0 bis +15 +9 bis +22
MAM -7 bis +11 -4 bis +25
JIA -4 bis +7 -15 bis +9
SON +1 bis +16 -5 bis +25
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Nordsee: nahe und ferne Zukunft KUWAS

Abweichung gegenuber 1971 - 2000 global u. regional gekoppelt

Salzgehalt Nza:)hze1 Z-uzkgsngt Fgg;% %uzlz)u;gt
[g/kel Jahresmitte  -0,01 bis -0,11 -0,20 bis -0,48
DJF -0,02 bis -0,10 -0,20 bis -0,48

MAM -0,01 bis -0,12 -0,22 bis -0,51

JA -0,01 bis -0,11 -0,18 bis -0,48

SON 0,00 bis -0,10 -0,18 bis -0,43
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Nordsee: nahe und ferne Zukunft KUWAS

Abweichung gegenuber 1971 - 2000

global u. regional gekoppelt

Nahe Zukunft Ferne Zukunft
Meeresspiegelanstieg™ 2021 - 2050 2070 - 2099
[cm] Jahresmittel +7 bis +11 +20 bis +25
DJF +7 bis +9 +19 bis +24
MAM +7 bis +11 +22 bis +27
JA +7 bis +11 +21 bis +24
SON +7 bis +10 +20 bis +25

therm OSterisch +§Win I oZear. Zirkulationsa 1derangeﬁ
ohne Beitrag der Eisschilde
ohne vertikale Pegelbewegungen
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Zusammenfassung

A

KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

Windgeschwindigkeit und
-richtung verandern sich in
der Nordsee nicht stark.

Der Seegang wird im
Westen der Nordsee etwas
niedriger und im Osten

| etwas hoher werden.

3. KLIWAS Statuskonferenz, 12./13. November 2013 L B"Mﬁu..,
Zusammenfassung KLIWAS

Sturmfluten

Sturmfluthaufigkeit
und -starke verandern
sich nicht signifikant.
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Zusammenfassung

KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

Temperatur

Luft- und
Wassertemperatur
konnen um ca. 2-4°C
ansteigen.

% 3. KLIWAS Statuskonferenz, 12./13. November 2013 ® MB”
| N
Zusammenfassung KUWAS

J1 ghtung

Steigende Temperaturen
und verlangsamte
Stromungen kénnen
betrachtliche
Veranderungen in den
Okosystemen bewirken.
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Zusammenfassung KLIWAS

NiederscH@._‘:é

Die Zunahme der
Niederschldage (See & Land)
kann zu einer sehr leichten
Senkung des Salzgehalts
fuhren.
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Zusammenfassung KLIWAS

Der in der Nordsee
,verursachte” Anteil
betragt ca. 25 cm.

Meeresspiegelanstieg

Die globalen
Unsicherheiten bleiben
weiterhin grof3.

Lelyatad Zng]lr.
rerdam i
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KLIWAS-See-Kooperationspartner KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

Nordsee-Klimatologie

Universitat Hamburg Cen‘

Nordsee-Frontenklimatologie

BrockMANN
ConsuLT
Extremwasserstande

" UNIVERSITAT
SIEGEN

Seegang

113 Helmholtz-Zentrum
1112 Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Sturmflutrisiko

Freie Universitédt

Regionale Klimamodellierung

SMHI Schwedischer Wetterdienst

Universitat Hamburg

et
csC ==

@ Max-Planck-nstitut
=

fiir Metsorologie
Climate Service Conter | g

Das KLIWAS Meer - Team
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KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt
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Vielen Pank!




