Uitleg programma DBsim

Inleiding

Het programma DBsim simuleert dagelijkse etmaalgemiddelden over een eventueel groot aantal jaren. De waarden die worden gegenereerd bootsen de klimatologie van het station De Bilt na. Ook biedt het programma de mogelijkheid om temperaturen en daarvan afgeleide parameters te berekenen bij een gewijzigd klimaat. Zo wordt inzicht verkregen in hoe klimatologische parameters zoals het warmtegetal of een vorstgetal veranderen bij een gewijzigd klimaat.

Dataset

Er is uitgegaan van alle etmaalgemiddelden gemeten te De Bilt over de periode 1901 tot en met 1990. Deze periode beslaat de 3 klimaatsnormalen zoals die de afgelopen eeuw zijn gehanteerd (1901-1930, 1931-1960 en 1961-1990). De laatste jaren van de eeuw zijn buiten beschouwing gelaten omdat deze opvallend veel warmer zijn geweest dan de jaren ervoor. 

Omrekenen naar normaalwaarden

Etmaalgemiddelden zijn niet normaal (symmetrisch, klokvormig) verdeeld. In de winter komen grote temperatuuruitschieters naar beneden toe voor, in de zomer is dat net omgekeerd. Voor de meeste statistische modellen is dat onhandig en daarom is op de etmaalgemiddelden een log-transformatie uitgevoerd, zodanig dat uitschieters naar boven en naar beneden even groot werden (gelijke kwadratensom). Dit is per periode van 15 dagen gedaan. Vervolgens werden alle getransformeerde waarden gecorrigeerd voor de (ook getransformeerde) mediaanwaarde (middelste waarde).  Tot slot werd gedeeld door de standaardafwijking (S) waarna een reeks van getallen (z) ontstond die beter overeenkwam met een standaardnormale verdeling. Bij extreme waarden bleven er echter kleine verschillen tussen de theoretische standaardnormale verdeling en de hier berekende waarden.

Vaststellen autocorrelatie en schrijven algoritme programma

De volgende stap was vaststellen hoe een bepaalde dagwaarde uit een bepaalde maand samenhing met waarden die daaraan voorafgingen. Het bleek dat, met behulp van 'stepwise regression', regressievergelijkingen konden worden berekend waarbij een z-waarde kon worden voorspeld uit 3 of 4 significante (wezenlijke) parameters. De verklaarde variantie liep uiteen van 60 % in augustus tot 73 % in februari. De tabel geeft een overzicht van de berekende parameters. 

De vergelijkingen werden vervolgens in een qbasic-programma beschreven, waarna een jaar, of eventueel een groot aantal jaren met normaalwaarden kon worden gesimuleerd. Vervolgens werden uit de berekende normaalwaarden op gelijke wijze als in de vorige paragraaf, maar dan in omgekeerde richting, weer etmaalgemiddelden gereconstrueerd. 

Tabel.

Overzicht van de berekende parameters per maand. z1: meting van dag -1, z2: meting van dag -2, z3: meting van dag -3, x15: gemiddelde z-waarde over de voorgaande 15 dagen, x30: gemiddelde z-waarde over de voorgaande 30 dagen.

Maand
z1
z2
z3
x15
x30
R2

jan
0.904
-0.212
-
0.142
-
0.69

feb
0.951
-0.206
0.087
-
0.046
0.73

mrt
0.956
-0.257
0.084
-
0.058
0.68

apr
1.005
-0.324
0.104
-
-
0.66

mei
1.043
-0.317
0.105
-0.101
-
0.65

jun
0.985
-0.266
0.116
-0.094
-
0.63

jul
0.886
-0.274
-
0.159
-
0.62

aug
0.894
-0.284
0.104
-
0.118
0.60

sep
0.926
-0.296
0.113
-
0.091
0.62

okt
0.919
-0.262
0.101
-
0.072
0.63

nov
0.942
-0.264
0.106
-
-
0.64

dec
0.959
-0.254
0.092
-
-
0.67

Werking programma

Na het starten van het programma wordt eerst gevraagd om het aantal jaren dat gesimuleerd moet worden. Dit kan 1 jaar zijn, maar ook 1000. Bedenk wel dat een dergelijke grote waarde, zeker op een langzamere pc, een lange rekenduur kan opleveren. Een kwestie dus van even uitproberen hoeveel jaar je wilt simuleren.  Ook levert een computerprogramma geen eindeloze reeks random getallen, zodat op een gegeven moment dezelfde getallen weer langs kunnen komen. Hier is tot minimaal 1000 jaar rekening mee gehouden in het programma, en dus ook om deze reden is het niet aan te bevelen een (nog) langere reeks te kiezen. (Opmerking: inmiddels is gebleken dat ook reeksen tot zeker 2000 jaar goede resultaten geven) Het programma simuleert geen schrikkeljaren.

Hierna wordt gevraagd om een invoer van een eventuele temperatuurswijziging per seizoen in graden Celsius. Als gewoon enter wordt gegeven, vult het programma 0 in. Vervolgens starten de berekeningen. 

Na enige tijd verschijnen de berekende maandgemiddelden van januari tot en met april. Tussen haakjes staan de gemiddelde waarden over de periode 1901-1990 en de koudste en warmste maanden uit de aangevulde Labrijnreeks over de periode 1706-2001. Dit zijn ook een beetje richtwaarden. Het zijn waarden die je ongeveer kan verwachten bij simulaties van een groot aantal jaren, alhoewel de minimumwaarden veelal zijn gemeten in een periode dat het klimaat toch wat kouder was. Maximale waarden komen niet zelden uit de afgelopen 10 jaar, waarin vele warmterecords zijn gebroken. Na enter verschijnen de volgende 4 maanden en nogmaals enter levert de laatste 4 maanden van het jaar op. 

Een volgende enter geeft de gemiddelde jaartemperatuur, minimale en maximale waarden en het percentage koude en warme jaren met de gegeven temperatuursrestricties. Tussen haakjes staan weer de waarden die bij een langere simulatiereeks verwacht kunnen worden. Ik ben hierbij weer grotendeels uitgegaan van de jaren 1901-1990. Een jaar is, om programmatechnische redenen, berekend van november tot en met oktober.

Een volgende enter geeft de gemiddelde wintertemperatuur met maxima en minima over gesimuleerde periode. Tussen haakjes staan weer de richtwaarden.

Het volgende scherm geeft de vorstproductie (som van negatieve etmaalgemiddelden) over de periode november tot en met maart. Tussen haakjes staan weer de richtwaarden. Het gemiddelde vorstgetal is sterk afhankelijk van het wel of niet voorkomen van flinke uitschieters en kan daarom vrij sterk variëren. Tevens is een indeling gemaakt naar de verschillende categorieën. Ik ben uitgegaan van 1/3 deel (te) koude winters, 1/3 deel normale winters en 1/3 deel (te) zachte winters. De koude en zachte winters zijn verder onderverdeeld in extreem streng/zacht (ieder ca. 2 % kans, eens per 50 jaar), zeer koud/zacht, (ca. 8 % kans), en gewoon koud of zacht (ca. 23 % kans). De hierbij vermelde vorstgetallen zijn de weergegeven grenzen. 

Verder wordt nog het aantal zeer koude dagen vermeld (t etmaal <= -5) en het aantal dagen dat bijdraagt tot het vorstgetal. De eerste dagen zullen, zoals de naam al zegt, worden ervaren als zeer koud. Het minimum kan dan -10 of lager, dit hoeft echter niet. Het aantal dagen met een negatief etmaalgemiddelde zal samenhangen met het aantal dagen dat er kan worden geschaatst.

Tot slot wordt nog berekend of er een Elfstedentocht mogelijk is. Hiervoor wordt een minimaal vorstgetal van 130 aangehouden. Dit getal is niet meer dan indicatief. Tot in de jaren 50 werden soms tochten gehouden bij veel lagere vorstgetallen, de laatste tientallen jaren hadden over het algemeen meer vorst nodig om tot een Elfstedentocht te komen. 

De volgende twee schermen geven op een vergelijkbare wijze als bij de winters een samenvatting van de gesimuleerde zomers weer (jun - aug, mei - sep voor de warmteproductie, > 18 gr). Er wordt ook een schatting gemaakt van het aantal zomerse en tropische dagen. Hiervoor worden etmaalgemiddelden van minimaal 18.5 of 23 graden aangehouden.

Opmerking : Het programma is dus eigenlijk een MS Dos programma (ja, die bestaan nog). Het werkt prima onder Windows, alleen het laatste scherm met een overzicht van de warmtegetallen en de frequenties van de opgetreden zomers verdwijnt soms razendsnel van het scherm. Dit is op te lossen door in Windows verkenner op het programma te gaan staan, en op de (meestal) rechtermuisknop te drukken. Klik hierna op eigenschappen. Klik vervolgens programma aan (althans zo gaat het in Windows 98). Je ziet vervolgens bijna onderaan staan : Venster sluiten bij afsluiten. Als hier een vinkje staat, dan dit vinkje weghalen.

Naast de uitvoer op het scherm worden nog een 6-tal files aangemaakt. Dit zijn tekst-files die eenvoudig kunnen worden ingelezen in bijvoorbeeld Excel (komma als scheidingsteken). Deze files maken het mogelijk aanvullende berekeningen en grafieken te maken. Er is ook hier van uitgegaan dat een jaar begint met november en eindigt met oktober.

De file dagstand.txt geeft achtereenvolgens het jaar, de maand, de datum, de hoeveelste dag van het jaar en de z-waarde.

De file tetmaal.txt geeft achtereenvolgens het jaar, de maand, de datum en het berekende etmaalgemiddelde.

Deze beide files geven bij lange simulaties alleen de eerste 100 jaar uit de simulatie weer (toch al 36500 getallen per kolom), om te voorkomen dat vreselijk grote bestanden ontstaan.

De file vorstsom.txt geeft het jaar en de vorstsom weer.

De file warmtsom.txt geeft het jaar en de wamtesom weer.

De file koudwarm.txt geeft achtereenvolgens het jaar, het aantal koude dagen <0, het aantal zeer koude dagen <=-5, het geschatte aantal zomerse dagen en het geschatte aantal tropische dagen.

De file gemiddel.txt tot slot geeft achtereenvolgens het jaar, de maandgemiddelden van november tot en met oktober, de gemiddelde wintertemperatuur, de gemiddelde zomertemperatuur en de gemiddelde jaartemperatuur.

De simulaties

Het programma simuleert het klimaat van De Bilt behoorlijk goed. In eerste instantie werden soms uiterste dagwaarden berekend die mij te bar voorkwamen (in de zomer tot ver boven de 30 graden, in de winter in de ordegrootte tot  -20).  Dit kwam voort uit het feit dat de gestandaardiseerde reeks toch niet helemaal normaal verdeeld was (zie omrekenen naar normaalwaarden). Ik heb dit opgelost door de waarden te begrenzen op die waarden die maximaal of minimaal zijn opgetreden over de periode 1901-1990). Als er een warmer of kouder klimaat wordt gesimuleerd, worden de grenzen natuurlijk wel aangepast. Daarnaast is de z-waarde begrenst tot respectievelijk -3 en +2.75. Ook dit bleek nodig omdat de gestandaardiseerde reeks toch niet een exacte standaardnormale verdeling had. Tot slot bleek in de eerste versies van het programma (1.0 tot 1.2) dat koude winters iets te weinig voorkwamen in de simulatie. Dit is aangepast in versie 1.3. 

Vooral bij wat langere simulatiereeksen worden koudste, maar vooral ook de warmst gemeten maanden soms toch aanzienlijk onder- of overschreden. Dit hoeft mijns inziens niet altijd te duiden op een foute simulatie. Zelfs een periode van 100 jaar kan nog te kort zijn om de echt haalbare gemiddelden te registreren, voor zover er al een warmste of koudste maand ooit, mogelijk is.

Het blijkt ook dat toeval grillig kan zijn. Soms levert een lange simulatie van bijvoorbeeld 200 jaren een relatief laag maximaal vorstgetal op, de eerstvolgende simulatie van 10 jaren kan dan misschien wel vorstgetallen tot rond de 400 opleveren.

Wanneer een klimaat wordt gesimuleerd dat een beetje afwijkt, een halve graad bijvoorbeeld, dan zie je soms zelfs bij simulaties tot 30 jaar maar een gering effect op de maandgemiddelden. Duidelijker effecten zie je echter bij de seizoenen. De verdeling koud/normaal/zacht of koel/normaal/warm van 33/33/33 gaat dan heel duidelijk veranderen. Bij een de jaargemiddelden tonen de effecten zich vooral zeer duidelijk in de toename of afname van het aantal warme (>10) en koude (<8.5) jaren. Bij verschillen van een graad zijn de verschillen al zeer groot. Ook leuke effecten zijn bijvoorbeeld zichtbaar bij het aantal warme en tropische dagen. Een geringe verwarming geeft bijvoorbeeld behoorlijke stijging van het aantal zomerse dagen. Het aantal tropische dagen stijgt echter veel minder.

Updates / Vervolg

De hoogste versie van het programma is momenteel versie DBsim1.3 (De Bilt-simulatie, versie 1.3).  In het kort de wijzigingen in de verschillende versies.

Versie 1.0 : De eerst versie (februari 2001)

Versie 1.1 : Een enkele typfout er uit gehaald en verder de extreemste oktoberwaarde uit de Labrijnreeks aangepast (was 14.0, sinds oktober 2001 14.2 gr.)

Versie 1.2 : Maart bleek soms iets uit de boot te vallen (gemiddeld te koud). Dit kwam omdat geen goede begrenzingen van maximaal op te treden etmaalgemiddelden waren opgegeven.

Versie 1.3 : Algoritmes van de wintertemperaturen heel iets aangepast, waardoor niet meer te weinig strenge winters worden gesimuleerd.

Voor suggesties voor verdere verbeteringen houd ik mij altijd aanbevolen.

Voor de toekomst denk ik na over een programma dat niet alleen maar uitgaat van autocorrelaties in temperatuurreeksen, maar dat ook rekening houd met (eventueel in te stellen) circulatiepatronen, zonneschijncijfers en dergelijke. Ik beloof niet dat het er van gaat komen, maar wie weet…
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