
   

AP 1:

Vorwarnung vor kritischen Wetterlagen: Identifikation von kritischen 
Wetterlagen, Langfristvorhersagen von Stationsniederschlägen mittels 
klimatologischem Downscaling 

Ermittlung des Gebietszustands: Ermittlung der Gebietsbodenfeuchte (verteiltes 
Bodenmessnetz, Fernerkundung und Modell)

Ermittlung des Schneezustands (Ausdehnung, Zustand, Mächtigkeit; verteiltes 
Bodenmessnetz, Fernerkundung und Modell)



   

Der Goldersbach



   

Zu AP 1

Aus dem Antrag:

“Die mathematische Einfachheit des empirischen Downscaling ermöglicht die 
Lokalisierung ganzer EnsembleVorhersagesysteme wie etwa die des ECMWF 
(EPS) oder des NCEP (MREF). Hieraus lassen sich dann stabile 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen für das Auftreten von HWrelevanten 
Niederschlägen abschätzen. Aus diesen wiederum soll der Prototyp eines sehr 
einfachen, etwa 5kategorialen Frühwarnsystems (kein, geringes, mittleres, 
hohes, volles Gefahrenpotenzial) aufgebaut werden.” 



   



   



   

ECMWF ENSEMBLE PREDICTION SYSTEM 

ECMWF produces a 51 member ensemble of 10day forecasts every day, comprising 1 control 
integration and 50 perturbed integrations. 

3.1 Control integration

The control integration is run at T
L
255L40 resolution using the operational model cycle from the 

operational T
L
511 analysis truncated at T

L
255. 

3.2 Perturbed initial conditions 

Each member of the 50 perturbed integrations is run from perturbed initial conditions. These 
perturbations are constucted from fastgrowing instabilities of the circulation, calculated from the 
dominant singular vectors of the forward tangent propagator of the linearised dynamics. Also 
included in the initial perturbations are more slowly growing structures associated with singular 
vectors evolved from 2 days earlier. 

3.3 Perturbed integrations 

The 50 perturbed integrations are run with the same model cycle and resolution as the control 
integration but with the inclusion of a stochastic physics parametrisation. Each member of the 
50 perturbed integrations is run with a set of randomly drawn realisations of the stochastic 
physics scheme. 



   

The problem of 
scales

ECHAM4 (T42) ~ 500 km

EPS (T255) ~ 80 km

GCMs are largescale in space and time. They describe 
(at most) synopticscale atmospheric behavior.

Hydrologic phenomena are smallscale. Their simulation 
requires (at least) daily meteorological input at the 
catchment scale.



   

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

global/NA circulation g
(Z500, T850, Q850, ...)

local weather l

 f 
g l

transfer function  f 

minimize 〈( l  f (g) )2 〉 !

( C
lg
,... covariance )f = R =  C

lg
(C

gg
)1linear 

regression:

l =  f (g) + 

downscaling



   

reduced model variability, RC
gg

RT, according to ...

[i.e., the eigenvectors of ₢ are the canonical correlation patterns
with corresponding eigenvalues (correlations) ≤ 1.]
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"If uncertain, don't do anything."

⇒ Regression inappropriate for daily precipitation.

My Grandmothers principle:

⇒



   

via unconstraint error minimization

analytic solution:

No analytic solution. Via nonlinear optimization unique (?) solution L = E.
⇒ “Penrose regression problem”

expanded downscaling (EDS)

via constraint error minimization

cond. upon
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When driven by observed global fields it simulates 
realistic local variability on the daily scale.

When driven by changed global fields, e.g. in a climate 
scenario, the local variability might change accordingly.

Expanded downscaling, E, is the unique optimum linear 
model (in the l. sq. sense) that preserves local 
covariance.



   

EDS for climate scenarios
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NCEP

„weather“

EDS
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define  l=Eg

apply  l=Eg

observed 
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EDS applications

EUROTAS  EURopean river flood Occurence and Total risk 
Assessment System

DFNK  German research network natural disasters

SHYDEX  Scenarios of hydrologic extremes (DFG project)



   

EDS for OPAQUE

„weather“

EDS

forecast

define  l=Eg

apply  l=Eg
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Benötigte Felder für OPAQUE:

Z500, T850, Q850, ...  (0.5° x 0.5° lat/long grid ??) aus

Operational archive, analysis

Operational archive, EPS, Perturbed forecast

???
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Beispielvorhersage:  Niederschlag t + 3d
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Verification
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