
DEUTSCHE METEOROLOGISCHE GESELLSCHAFT E.V. 
ZWEIGVEREIN HAMBURG 

Mitwirkung: 
Die Hamburger Dienststellen des 
Deutschen Wetterdienstes und das 
Bundesamt flir Seeschif f ahrt und 
Hydrogra0phie 

E I N L A D U N G 

Bernhard-Nocht-Str. 76 
(Seewetteramt) 
Tel.: (040)3190-8821 
20359 Hamburg, den 26.9.94 

Hiermit mochte ich Sie zu folgendem Kolloquiumsvortrag unseres zweigvereins 
einladen, der im 

stattfindet: 

Horsaal des Seewetteramtes 

Bernhard-Nocht-StraBe 76 
20359 Hamburg 

Am Dienstag, 11. Oktober 1994, um 14:45 Uhr 

Herr Dr. Hans von Storch, Max-Planck-Institut ftir Meteorologie, Hamburg: 
" Mehr oder weniger Stlirme jetzt und in Zukunft ? " 

Zusammenfassung: 

.Aktuelle Fragen in der gegenwartigen Diskussion Uber eine mogliche Zunahme von 
Sturmintensitaten und Haufigkeiten im Nordatlantik werden diskutiert. Homogene 
Beobachtungsdaten deuten eine derartige Anderung in der Sturmstatistik der 
vergangenen 100 Jahre nicht an. Resultate von Klimamodellen lassen jedoch eine 
Intensivierung des nordatlantischen 'storm track' erwarten. Diese Aussage 
steht jedoch unter dem Vorbehalt der begrenzten Zuverlassigkeit von heutigen 
Klimamodellen in ihrer Fahigkeit, Sturmbahnen zu beschreiben. 
Ein alternativer Zugang zur Abschatzung einer veranderten Sturmtatigkeit 
stellt das sogenannte Downscaling dar. Erste Resultate sollen diskutiert 
werden. 
Der Vortrag beruht im wesentlichen auf einem vom Max-Planck-Institut flir 
Meteorologie herausgegebenen Report: H.v.Storch, J.Guddal, K. Iden, T. Jonsson, 
J.Perlwitz, M.Reistad, J.deRonde, H.Schmidt und E.Zorita: Changing Statistics 
of Storms in the North Atlantic?, MPI-report Nr. 116, Oktober 1993. 

Bitte bringen sie zu allen Veranstaltungen im Seewetteramt Ihren Personal­
ausweis und diese Einladung mit und zeigen Sie beides auf Verlangen beim 
Pfortner vor. 

Mit freundlichen GrUBen 

gez.. Dr. V. Wagner 

Schriftflihrer 
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Uberblick 

• Bewegliche Ziele: 

Analysen von Wetterkarten und von Schiffsmeldungen 

• U nbewegliche Ziele: 

Ocean Weather Stations, Stationsmeldungen, geostrophische Winde 

und hochfrequente W asserstandsstatistiken. 

• Seegang. 

• "Climate Change"· - fact oder fiction? 

• Storm Track in Klimamodellen 

• "Downscaling" um ldeinskalige Information aus Klimamodell 
Resultaten abzuleiten. 



mit ea. 29� Scarkticfs/Jahr bh _;_ � .
. 
: __ _ J�r 3�r J�e inn�halb von � Jahren ein rascher Anscieg ?-uf ea. 395 Scarkticfs/J ahr erfolgc. Der ZWClte Absa.i...:. -t: ze1chnec sich durch rdanvc Konst:mz diescs W ertes aus und reichtvon 1945bis1970. DieJahrcszahlen wurdt.. mic Hilfe des Mann-Kendall-Tests ermittdt (progressive Analyse nach Sncyers �975). zur Au.ffindung der z.weiten Sprungstelle wurde mit alien Werten ah 1945 gerechnet. Nach 1970 lSt dann ein kurzcr raschcr Ansricg auf mittlerc Wcrrc von a. 430 Scarkticfs!Jahr zu verzcichnen, dcr den drittcn .Ahschnitt einleitct. 

Die W�� dcr 30er Jahrc, �bcsondcre die in dcr crstcn Halfte des Jahn.chnts, licgen dichc an dcr 95 %-S1gnilikanz.grcnz und wirkcn unglaubhaft. V crsWkt wird diesc V ermurung vor allem auch durch cine 
Analyse dcr riiumlichcn V crtcilung dcr Scarkticfs in den dn:;docn Jahrzchnccn (siche Kap. 4). Eine Ursache 
konnten fchlcnde Mddungcn und demcntsprechcnd .,vorsichciges" Zcichncn dcr Wcttcrkartcn scin. 

550 

200-n-.......... ,...,...,. ........................ ���.,...,...,..��...,........,...,........,,...............,_..........,...,...,...,......,.......,............,..,...,...,........, ......... 
1930 1940 1950 - 1960 

Jahr 
1970 

Ahb. 2. Absolute jahrliche.Am:lhl vo".istadctie& 193().-19911) 
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3. Haufigkeit wn St2rkticfs nach K.emdriickeu aufgeschliissd.t 

. ' . ; 

1990 

roBcr der Kcrndruck, desto mchr Ticfs treten au£ Allcin dcr Aoteil dcr Ticfs mit Kemd.riicken van 985 
L.d 990 hPa macht mit 5 2,0 % mehr als die Halfte aller W �e ·3:us. Auf der anderen Se.ire bctragt der Antell 
van Extremticfs mit 277 lediglich 1 ,2 % (4,5 pro Jahr). Besondcre Bcachrungverdient dcr am 15. 1 2. 1 986 
aufgetretene Kemdruck van 910 hPa. Nach Lamb (1991} ist dies die ti�e Zyklone, die jc iibcr dem. 
N ordatlanrik bcobach.t� wurdc. . · · � 
Wie sich. die Scarkticfallz.ahl auf ausgcw.W lte Kcrndruckobcrgrenzen im Laufe der Jahre verteilr, zeigt Abb. 3. 
J e nie_driger der berrachtetc Kcrndruck ist, desto deudicher machen sich die Orkan.serien Ende der 80cr J ahre 
(ein Jahrzchnt wird im folgcnden als_Zeirraum von 01-10, 11-20, ... definierc) bcmerkbar, die cinmalig fur 
den gcsamten Uncersuchungszcirrawn sind. Wdtcrhin ist erkcnnbar, daB besondcrs in derzwcicen Halfte der 
60er Jahre die Anzahl der Ticfs crwas geringer ist. Dieser Zeicrawn wird von dem rapiden Aostieg Aofang 
der 70er Jahre-sichcbar bci allcn Kemdruckobergrenzen -becxidec. Auf die ungl:Wohnlich niedrigen W crte 
der 30er Jahre -hier ebenfa.lls crkennbar-wurdc bcrei1:5 in Kap. 2 hingcwiesen. 

Wiu. Zeit.schrif1: dcr H�boldt-Univemtit m Berlin, R. M�thc.mati.lclNaauwiss. 41 (19?2) 2 19 
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Frequency distribution of Beaufort-force from ship reports of observations taken at the western 

entrance of the English Channel. 
•Open circles: measured wind speed reported together with Beaufort estimates 

(981 observations since 1963). 
Full dots: Beaufort estimates only reported (24 442 observations since 1949). 
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Storm frequency in Iceland 1912 - 1992 

Number of days pr. season (1.value: July 1912-June 1913 etc.) 
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Location 
5• Square No. 

E10 

E14 

D7 

C4 

Mean Values 

Location 

OWS Inda 
' 

OWS Lima 

OWS Juliett 

Sevenstones 

Mean Values 

Location 
- -

OWS Charlie 

OWS Juliett 

Sevens tones 

Mean Values 

Date 
Ranges 

From 1970 

To 1982 

From 1970 

To 1982 

From 1970 

To 1982 

From 1970 

To 1982 

. TABLE 1 
INCREASES IN MEDIAN HEIGHTS 

(from Synoplle Chart•, Neu 198�) 

Number H0(m) 
ol Years Median 

m 

12 2.80 1.70 

4.50 

12 2.65 1.00 

3.65 

12 2.25 1.00 

3.25 

12 1.75 0.75 

2.50 

TABLE 2 

INCREASES IN MEAN HEIGHTS 
(from measurements, Bacon and Cuter 1991) 

Date· Number H.(m) 

Ranges. of Years Mean 
m 

From 1960-65 10 2.75 0.70 
To 1970-75 3.45 

From ea 1978 7 3.50 0.25 

To ea 1985 3.75 

From 1960-65 1 0  2.75 0.28 

To 1970-75 3.03 

From 1962163 23 1.80 0.55 

To 1985196 2.35 

TABLE 3 

INCREASES IN MEAN HEIGHTS 
(from visUlll observadons, Barratt 1991) 

Date Number H.(m) 
Ranges of Years Mean 

m 

Fromt� 30 2.70 1.24 
To t98Ql85 3.94 

From t9SOl55 30 2.78 1.00 
To t9180'195 3.78 

Fl'Ol'l't 1'960"l55 30 1.66 0.84 
To t980JSS 2.50 

Increase of Hetght 

mlyaar %/year 
0.142 5.06 

0.083 3.14 

0.083 3.70 

0.063 3.57 

0.094 3.�· I 

I nerease of !-leigh>t 

m/year "lo/year 
0.070 2.55 

0.036 t.02 

! 

0.028 1.02 

0.024 1.33 

0.040 t.48 1' 

. Increase of HeigM 
mlyear %/year 

0.041 1.53 

0.033 1.20 

. 0.028 1.59 

0.034 1.47 
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Department of Energy Report OTl90545 published by HMSO. 

4 Ca�er, D J T 1982: 'Prediction of wave height and period for 
a constant wind velocity using the JONSWAP results' Ocean 
Engineering Vol. 9. 

� Carter, DJ T and Draper. L 1988: 'Has the Nprth-east Atlantic 
b�come rougher?' Nature Vol. 332: 

·70°H 

. . 

d0°H 

so· H 

.CO'H 

15 Shearman,· R J 1983: 'The Meteorological Office main marine 
data bank', .The Meteorological Magazin� No� 1326, Vol. 112. 

" . 

16 Van Hootf, A W 1994: 'Trends in the wave climate of the 
North Adantic,and the North Sea: evidence and implications'. 
Underwater Technology Vol. ·19 No. 4. 

17 Walden, H 1970: 'Contributions to report ot the environmental 
conditions committee'. Proc. 4th International Ship Structures 
Congress ISSC. 

1o•H 

0 
T 

dO'H 

so•N 

.C0°H 

JO'H 30'H 
·7o•u ��·u so·u 4o•u 3o·u 2o•u 1o•u o• 1o•t 

Fig. 1 Map of locations 

s 



E 
1: 
0 
.. 

.c 
.. 
> 
0 3: 
c 
0 
.. � 

.. 

3 

2 

-�uted) 
"�\1S' �u 

. � eS �-llted 
s'-00 --::::·s·l..t1"eas 

"ef\ 
�- tOl"'e se c;e'\Je\\S . 

....... 
!? 20 ..>C 

't:I 
QI 
QI 
a. 
en 

't:I 
c 
� 
c 
0 � 10 

Julietf 

Charlie· 

Sevens lanes 

1960 1970 
Date 

1980 

O '--����--........ ��--��-'-��--��-'-�-' b) Mean wind speed 
1950 1960 1970 1980 

•) Mean wave height (lllcluding comparisons �lh measured data) 

Fig. 2 Variation of mean wave height and mean wind speed (1S50-1980) at Charlie, Juliett and Sevens.tones 

from visual data (Barratt 1991) 

·charue· 

OQ�----�-..::��.l._�.....&15 --���"--��2 �5....J 
� wind -(llts) 

- ,_ . .! 
!- 4-
.:: 
� � ]"" 
� i z._ 

, .... 

'Jutiett' Seven stones 

aa��--!----��,:..---��:!=-���=--��z, 
____ ,..,., 

Fig. 3 Relation of mean waNe height and mean wind speed at Cl'larf1e, Jtihtt and S4rlf905:ones showing variabs from 1950 to 1980 
from vis1:1al data- (Sarratt 1991) 

7 



14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

• • ..1 -

Wave height Ocean Weather Station 'Mike' 
1,5, 10,25,50 percentiles of annual distributions 

0 ����_,__._��__._�����___..__.____,__,_�_.___.__.___.��._._._._.__.__.__. 

48 58 68 78 88 

1 o/o 

10°/o 

50°/o 



annual mean wave height (m) 
3,---�������������������������----. 

Statf jord/Gullfaks 

2.5- ..... . 

2 

- - -, Frigg , 
\ /

/ \ 
\ /�"-.. / \ 

\ / "' - - \ lr+-:"---i-...1. \ / 
\( 

1.5'--_,__�--L--�-'----'-�-L-�---L--��__._�-'---����__,_����� 

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 



relative d'istribution of wind directions 
Ocean Weather Station 'Mike' 1949-1993 
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Cliniate Change in the Past 100 Years 

- internal or external? 

• T he homogenized analyses of near-surface temper­

ature indicate an increase of this temperature in the past 100 

years. 

• To asses whether this increase is natural or not a "de­

tection variable" is formed, which is the projection of the analysed 

("observed") tern perature fields on the warming pattern simulated 

by a climate model. 

• The observed warming is declared "inconsistent with 

natural v�iability" ( = signal has an external source) if the 
detection variable is outside the 953 confidence band of natural 

variability. 

• The 953 confidence band of natural variability is esti­
mated from observed data (problem: contamination by the signal). 
or from climate model runs (problem: model might be wrong) 

• This procedure leads to the decision 

the recent warming trend is NOT related to internal dynamics. 

Risk: < 53 ·_ 

provided that the climate variability is correctedly estimated. 

For details, see Hegerl et aL (1994) 



0.2 
�T a) 
� 

.T 

K] 

T 

� 

0 

-0.2 

1860 

0.2 

0 

-0.2 

0 

0.4 

0.2 

0 

-0.2 

0 

:J34GCHab 

b) 

c) 

1900 

50 

50 

· INT THIS SIDE 

1950 2000 2050 

100 150 200 

.... - --

100 150 200 

250 

Observations (Jones+ Briffa) · 

········ GHG signal subtracted 

Time [year] 

Climate Model: ECHAM/LSG 
Control simulation 

300 350 400 
Time [years] 

Climate Model: ECHAM2/0PYC 

Control simulation 

250 300 350 400 
Time [years] 



Optimal Rotation for full set of Variability data 
optimized in the space spanned by EOFs 1-4 of the 

Early Industrial/ global warming simulation 
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- CTL( 4 decades) - SCA(91-100) 
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Figure 20: As Figure 18, but for ocean points. 
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Synthesis: Downscaling 

of Planetary Scale lnforniation to 

Regional Scales 

• Dynamical approaches operate with 

- regional climate models (Giorgi, Machenhauer) , or 

- "time slice experiments" with high-resolution GCMs (Perlwitz, 

with T42 and T106) 
• Statistical approaches operate with 

- linear statistical models based on techniques like canonical cor­

relation analysis, regression ... (e.g., von Storch, 1993) 
- analogs and classification techniques (e.g., Zorita et al., 1993) 
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Figure 9: Cuoniul Correlation Patterns P and Q oftbe winter (Decembtt-Juuary-Febmairy) 
mean sea level pressure field PSLP and of tbe frequency distribution of daUy air J>EessuEe at 

60° N, 0° E. Both patterns represent anomalies around tbe Jong-tern mean ields and share a 

maximum correlation (0.9) of their coefficients. 
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Figure 10: 10% and 90% qu&Dtiles of the distributions of daily sea level pressure duriJJ& winters 
(December-January-February) at 60° N, 0°Efrom1900 through 1990. The solid� ttpnsents 
the quantiles derived from the raw local data and the dashed curves stems from the aittma� 
distributions, as given trough the CCA model :F defined by Figure 9. The series .have been 
subjected to a 5-year rUIJJling mean filter. 
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Z�samrnenfassung 

• Keine Anzeichen fiir eine generelle graduelle Steigerung 

der Haufigkeit oder Intensitat extratropischer Stiirme. 

• Nicht-homogene Daten sind fur die Untersuchung von 

Klimaanderungssignalen nicht geeignet, da nicht zwischen verbesserten 

Analysen, verbesserten Beobachtungen und Klimasignalen unter­

schieden werden kann. 

• In den letzten vergangenen Jahren ist ein vermehrtes Auftreten von 

Stiirmen analysiert worden; auch ist das Wellenklima bei OWS M 

rauher geworden. Ob dies ein realer Effekt ist, weiss ich nkht. 

• Der anthropogene Klimawandel ist mit den z.Z.t. 

verfiigbaren Beobachtungsdaten konsistent. 

Die letzten 20-jahrigen Trends der bodennahen Lufttemperatur 

erscheinen als zu gross, um im Rahmen der natiirlichen Kli­
maschwankungen als "normal" gelten zu konnen. 

' 
Diese Aussage hangt entscheidend davon ab, ob die Schatzung der 

natiirlichen Variabilitat realistisch ist. 

• Die Hamburger Klimamodelle simulieren nur eine 

geringfiigige Intensivierung des nordatlantischen Storm­

track. 

• Eine raumliche genaue Aufl.osung der Statistik von 

Extremen macht den Einsatz von "Downscaling" -

Techniken erforderlich. 
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