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Abstract

The aim of this PhD thesis is to design, implement and assess a method to combine long-term 
observations with multi-decadal model simulations. In this work a computationally cost-efficient
nudging method, well suited for multi-decadal simulations, is chosen. 

First, the nudging method was tested for its sensitivity to different parameters. Then the long-term
observations of sea level height from the UK tide gauge Aberdeen were combined with a multi-
decadal hindcast for the North Sea. Compared to a control simulation, in which no observed values
of sea level height were combined with the model, the nudging method generally improves the 
modeled water levels with respect to the observed values, especially for surge.

The estimation of long-term fluctuations and biases of extreme values of high waters in the nudged
simulation are generally considerably improved after nudging and closer to the observed.  The effect
is largest in the German Bight and at the West coast of Denmark.

It is concluded that the cost-efficient nudging method, in which external processes, such as external
surges, are additionally taken into account, provides a considerable improvement in reproducing
long-term variations and trends, especially for surge. Without additional data from e.g. observed values
from tide gauges taken into account, the meteorological induced long-term variations in a hindcast
are not fully captured.

Der Einfluss von Langzeit-Beobachtungen bei der Modellierung des Windstauklimas 
der Nordsee

Zusammenfassung

Ziel dieser Doktorarbeit ist es, eine Methode zu entwerfen, zu implementieren und zu bewerten, um
langfristige Beobachtungen mit langen Modellsimulationen über mehrere Jahrzehnte zu kombinieren.
Es wird eine Nudging-Methode gewählt, die wenig zusätzliche Rechenzeit erfordert und damit für
diese Art von Simulationen gut geeignet erscheint. 



Die Nudging-Methode wurde zuerst hinsichtlich ihrer Sensitivität bezüglich der Variation verschie-
dener Parametern untersucht. Anschließend wurden langfristige Beobachtungen des Wasserstandes
vom britischen Pegel Aberdeen mit einem langen Hindcast über mehrere Jahrzehnte für die Nordsee
kombiniert. Verglichen mit einem Kontrolllauf, in dem keine beobachteten Pegelwerte des Wasser-
standes mit dem Modell kombiniert wurden, verbessert das Nudging die modellierten Wasserstände
in Bezug auf beobachtete Werte (insbesondere für Windstau). 

Die Schätzung der langfristigen Fluktuationen und die Fehler der extremen Werte des Hochwassers
werden im Allgemeinen  in der Simulation mit Nudging beträchtlich verbessert. Die Auswirkung des
Nudgings ist in der Deutschen Bucht und an der Westküste Dänemarks am größten. 

Die Nudging-Methode, in der externe Prozesse wie z.B. Fernwellen zusätzlich in Betracht gezogen
werden, stellt eine beträchtliche Verbesserung dar, wenn man langfristige Veränderungen und Ten-
denzen, besonders für Windstau, untersucht. Ohne zusätzliche Daten von z.B. beobachteten
Pegelwerten wird die meteorologisch verursachte langfristige Variabilität des Hindcasts nicht völlig
beschrieben.

Manuscript received / Manuskripteingang in TDB: 15. März 2006
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