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Zusammenfassung

Relative Homogenisierungsmethoden
setzen voraus, dass ein gewisses Min-
destmal® an gemeinsamer Varianz (z.
B. 0.5) zwischen benachbarten, zur
Homogenisierung verwendeten Statio-
nen, vorliegt. Auf Grundlage dieser
Idee soll ein Kriterium der Homogeni-
sierbarkeit entwickelt werden, das es
ermdglicht, a priori die Homogenisier-
barkeit von Datensatzen festzustellen.
In dieser Arbeit werden erste Ansétze
dazu vorgestellt. Das raumliche Ver-
halten der gemeinsamen Varianz von
Zeitreihen zweier Temperaturdatenséat-
ze werden beleuchtet und gegenuber-
gestellt.

Abstract

Relative methods for homogenisation
of data sets assume that there exists a
minimum of common variance, e.g.
0.5, between neighbouring stations.
Based on this idea one might develop
a criterion, which makes it possible to
figure out a — priori, whether a data set
is suited for homogenisation at all or
not. Here we present first results of an
analysis of the spatial variability of the
common variance between station
pairs of two temperature data sets.

Einleitung und Aufgabenstellung

Die Klimaschwankungsgruppe an der
ZAMG konnte wahrend der letzten 10
Jahre eine wachsende Zahl von instru-
mentellen Klimazeitreihen sammeln,
digitalisieren, testen, homogenisieren
und analysieren. Der augenblickliche
Stand des Untersuchungsgebietes,
umfasst das GAR — Gebiet (GAR =

,Greater Alpine Region®, 4° - 18°E,
43° - 49° N) mit 97 Zeitreihen der Mo-
natsmitteltemperatur und 192 Zeitrei-
hen von Monatssummen des Nieder-
schlages. Die Homogenisierung langer
Zeitreihen, die mehrere Jahrhunderte
umfassen konnen, hat sich zu einem
Schwerpunkt an der ZAMG entwickelt,
wobei sich die eingesetzten Verfahren
auf relative Homogenitatstests und
dem Ausschopfen historischer Metada-
ten stltzen. Die wahrend der letzten
Jahre gewonnene praktische Erfah-
rung bei der Homogenisierung soll
durch die Erarbeitung eines Kriteriums
erganzt werden, das es erlaubt, einen
Datensatz a priori auf seine Homogeni-
sierbarkeit zu Uberprifen. Grundlage
der relativen Homogenisierung und da-
mit zugleich des Kriteriums der Homo-
genisierbarkeit ist die Ahnlichkeit zwei-
er Zeitreinen, ausgedrickt durch die
Korrelation der Zeitreihen bzw. das
Quadrat der Korrelation oder die ge-
meinsame Varianz zweier Zeitreihen.
Man kann davon ausgehen, dass in
Abhangigkeit von der atmosphéarischen
GréRe und von geografischen Gege-
benheiten die Ahnlichkeit zweier Zeit-
reihen mit zunehmender Distanz der
Stationen und zunehmender zeitlicher
Aufldsung abnimmt. Relative Homoge-
nitatstests, die auf dem Vergleich von
Zeitreihen benachbarter Stationen be-
ruhen, sollten nur dann angewendet
werden, wenn die Korrelation der bei-
den Zeitreihen beispielsweise mindes-
tens 0.7 betragt. Ist die Stationsdichte
nicht ausreichend und damit der mittle-
re Abstand zwischen den Stationen zu
hoch, fallt der Korrelationskoeffizient
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bei einem Groldteil der Stationspaare
unter diesen Wert und die Anwendung
relativer Homogenitatstests wird frag-
lich. In den folgenden Abschnitten wird
mit unterschiedlichen Ansatzen das
raumliche Verhalten der gemeinsamen
Varianz der Zeitreihen zwischen den
Stationen beleuchtet, um Grundlagen
zur Entwicklung eines verallgemeiner-
baren Kriteriums der Homogenisierbar-
keit zu erarbeiten.

Datensatze

Die bisherigen Untersuchungen be-
schranken sich auf die Temperatur als
atmosphéarische Variable. Derzeit |&sst
sich ein steigendes Interesse an der
Verwendung langjéhriger Tagesdaten-
satze beobachten. Daher wurde auf
synoptische Beobachtungen aus 18
europdischen Landern mit Gber 630
Stationen von 1999 - 2002 zurtickge-
griffen. Das Tagesmittel wurde aus den
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Hauptbeobachtungsterminen 0, 6, 12
und 18 Uhr GMT berechnet. Die Zeit-
reihen der Monatsmittel der Tempera-
tur entstammen dem ALPCLIM Daten-
satz mit 97 Stationen aus dem Alpen-
raum. Der Zeitraum umfasst 100 Jahre
von 1896 - 1995.

Raumliches Verhalten der gemein-
samen Varianz der Temperaturzeit-
reihen

Um einen ersten Einblick in das raumli-
che Verhalten der Korrelation der Zeit-
reihen zwischen den Stationen zu ge-
winnen, wurde die gemeinsame Vari-
anz der Zeitreihen zwischen einer aus-
gewahlten Station mit denjenigen aller
anderen Stationen dargestellt. Daflr
wurde der ALPCLIM Datensatz heran-
gezogen, wobei der langjahriger mittle-
rer Jahresgang subtrahiert wurde. In
Fig. 1 sind 4 ausgewahlte Beispiele
zusammengestellt.
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Réumliche Darstellung der gemeinsamen Varianz der Zeitreihen einer ausgewéhiten Station

mit denjenigen aller anderen Stationen: Dijon-Longvic (DJL, links oben), Split (SPL, rechts
oben), Mailand (MIL, links unten) und Feuerkogel (FEK, rechts unten).
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Das grofdte zusammenhangende Ge-
biet hoher Korrelationen zeigt die
raumliche Verteilung der gemeinsamen
Varianz mit der Station Dijon-Longvic.
Die beiden mediterranen Beispiele,
Split und Mailand, weisen schon eine
deutlich kleinere Region auf, wobei die
von Split nach Stden hin fortgesetzt
gedacht werden kann. Uberraschend
ist, dass die Ubergdnge von Gebieten
mit hohen zu geringen gemeinsamen
Varianzen zum Teil recht scharf ausfal-
len. Bei der Berechnung einer Dekorre-
lationsdistanz muss daher darauf ge-
achtet werden, dass Stationen aus ver-
schiedenen, miteinander schwach kor-
relierten Unterregionen nicht miteinan-
der in Beziehung gesetzt werden.
Bergstationen sollten Uberhaupt ge-
sondert behandelt werden, da, wie das
Beispiel des Feuerkogel zeigt, sie
héchstens untereinander schwach kor-
reliert sind, kaum aber mit Tieflandsta-
tionen. Die durch die Darstellung der
gemeinsamen Varianz der Einzelstati-
onen angezeigten Untergebiete ahneln
sehr den Ergebnissen der Haupkom-
ponentenanalyse und Clusterung in
Bohm et al. (2001).

Raumliche Darstellung der mittleren
Korrelationsdistanz

Als erster Versuch einer Verallgemei-
nerung der Darstellungen in Fig. 1 wur-
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de fur jede Station die mit der gemein-
samen Varianz gewichtete mittlere Dis-
tanz mit allen Stationen im Umkreis
von 200 km berechnet und in Fig. 2
dargestellt. Falls die Beziehung zwi-
schen gemeinsamer Varianz und Sta-
tionsdistanz linear ist, dann stellt die so
berechnete Korrelationsdistanz ein
Maf fiir die raumliche Korrelation dar.
Eine erste vorsichtige Interpretation
kénnte die Gebiete mit geringen Korre-
lationsdistanzen sudlich der Alpen mit
hohen Inversionshaufigkeiten in Zu-
sammenhang bringen, die eine sehr
heterogene Verteilung der bodennahen
Temperaturen verursacht. Im Sommer
ist dieser Effekt geringer, daher sind
die Korrelationsdistanzen im Juli in
diesen Gebieten geringer. In den Ge-
bieten mit hohen Korrelationsdistanzen
scheinen sich die Werte mit der Jah-
reszeit wenig zu andern.

Streudiagramme der gemeinsamen
Varianz in Abhangigkeit von der Sta-
tionsdistanz

Tragt man die gemeinsame Varianz
der Zeitreihen zwischen samtlichen
Stationspaaren eines Datensatzes in
Abhéangigkeit von der Entfernung der
Stationspaare in ein Streudiagramm
ein, so gewinnt man einen raschen
qualitativen Uberblick tiber das Dekor-
relationsverhalten einschliellich seiner
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Fig. 2: Ré&umliche Darstellung der mit der gemeinsamen Varianz gewichteten mittleren Distanz zwi-
schen einer Station und allen anderen Stationen im Umkreis von 200 km. In der linken Abbil-
dung fiir die Zeitreihe des Jénnermittels, in der rechten fiir die des Julimittels der Temperatur
an den 97 ALPCLIM Stationen von 1886 — 1995.
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Fig. 3: Streudiagramme der gemeinsame Varianz der Zeitreihen der Stationspaare in Abhéngigkeit
von der Entfernung. Linke Grafik: Datensatz der européischen Synopstationen mit Tagesmittel
der Temperatur 1999 - 2002, Stationen am Gitterpunkt 13° E 47° N im Umkreis von 500 km,
Héhendifferenz der Stationen < 1500 m, Dekorrelationsdistanz 492 km bei einer gemeinsa-
men Varianz von 0.5. Rechte Grafik: ALPCLIM Datensatz mit Jahresmittel der Temperatur
1896 - 1995, alle 97 Stationen, Héhendifferenz der Stationen < 1500 m, Dekorrelationsdistanz

926 km.

Qualitat in Abhangigkeit von ihrer zeit-
lichen Aufldsung (Fig. 3). Die Distanz
zwischen den Stationspaaren erklart in
der Regel kaum mehr als 50 % der
raumlichen Variabilitdt der gemeinsa-
men Varianz der Zeitreihen von den
Stationspaaren. Die Streuung der Wer-
te der gemeinsamen Varianz in einem
Distanzintervall ist sehr grof3. So kén-
nen im Intervall von 0 - 100 km im Fall
der Zeitreihen der Tageswerte der Sy-
nopstationen Werte der gemeinsamen
Varianz von unter 0.3 bis Gber 0.9 vor-
kommen. Halt man hingegen ein Inter-
vall fur die gemeinsame Varianz fest,
so findet man im Bereich geringer und
mittlerer Distanzen eine grof’e Streu-

1000 - e e
—@- Dekorrelationsdistanz bei r**2 = 0.5 m
900 7 —a— **2 der linearen Regression 4 08
800 — 1 og
T 00+ — P ——+t o7
= 600 \>/- — ————t 08
N
E 500 & 0,5
2 400 —+ 0,4
2 300 e - 0,3
200 + —T 0,2
\ ¥
100 —+ 01
0 T T T 0
Tag Monat Jahreszeit Jahr
Zeitliche Aufldsung
Fig. 4:

BestimmtheitsmaR

ung, aber im Bereich der maximalen
Distanzen eine recht klare Obergrenze.
In Anbetracht der vorliegenden Streu-
diagramme erscheint der Begriff einer
Dekorrelationsdistanz wenig sinnvoll.
Es ist denkbar, dass eine Zusammen-
fassung der Stationen in Subregionen
die Beziehung zwischen Distanz und
gemeinsamer Varianz deutlicher wer-
den lasst. So, wie die Streudiagramme
jetzt vorliegen, geben sie wenig Aus-
kunft Gber die Homogenisierbarkeit der
Zeitreihen von einzelnen Stationspaa-
ren. Die Dekorrelationsdistanz nimmt,
wie zu erwarten, mit zunehmendem
Mittelungsintervall zu (Fig. 4, links).
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Dekorrelationsdistanz bei einer gemeinsamen Varianz der Zeitreihen von 0.5 (linke vertikale

Achse), die dazugehérige durch die Regression erklérte Varianz der Regression des Streu-
diagramms (rechte vertikale Achse). Unterschiedliche zeitliche Auflésungen werden im linken
Diagramm betrachtet, wobei zu beachten ist, dass der Wert fiir die Dekorrelationsdistanz fiir
Tagesmittel aus dem Synop — Datensatz stammt, alle anderen Werte aus dem ALPCLIM Da-
tensatz. Das rechte Diagramm gibt eine Vorstellung von der jahreszeitlichen Abhéngigkeit der
Dekorrelationsdistanz und der durch die Regression erklérten Varianz der Streudiagramme.
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Zugleich nimmt die gemeinsame Vari-
anz der Regression der Streudiagram-
me ab. Der Jahresgang der Dekorrela-
tionsdistanz ist in Fig. 4 rechts wenig
eindeutig. Der hohe Februarwert ist
eher als Ausreil’er zu betrachten und
wenig aussagekréftig, da der dazuge-
hérige Wert der gemeinsamen Varianz
sehr gering ist.

Schlussbemerkung

In dieser Arbeit wurde die Problematik
eines a priori Kriteriums der Homoge-
nisierbarkeit von Datensatzen an Hand
einiger Untersuchungen beleuchtet.
Neben der Temperatur werden in ei-
nem n&chsten Schritt die Verhaltnisse
auch beim Niederschlag untersucht
werden.
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