Clima en Espafa: Pasado, presente y futuro
(CCMA) CSIC, c/ Serrano 115,
Madrid 11-12-13 Febrero 2009

Generacion de escenarios de
cambio climatico

E. Rodriguez, M.J. Casado, A. Pastor, E. Petisco, J.M. Martin, P. Ramos

Y MEDIO RURAL Y MARING
Agencia Estatal de Meteorologia FOtO: JA QUiranteS



o Prlmer. | ‘
. 5‘ nda fa “ 4
ex

— Evallacién v.e nlotacion base
IPCC '.. NN Y e

— Evaluacién modelos AR4R

C Reglonajlzamon estadistica

— Reglonallzaelon dinamica f

 Futuro



Motivacion

- TR ol s W
—Necesidad de disponer de proyecciones
de los impactos del cambio climatico en
los diferentes ecosistemas y sectores

socioeconomicos espanoles (PNACC,
2006)

—Urgente problema de estimar una
descripcion cualitativa y cuantitativa de
los cambios que se esperan en el clima
durante en siglo XXI

—Acotar y evaluar las incertidumbres
asociadas con ellos




La regidon Mediterranea parece mostrar una gran
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Figure 1. Regional Climate Change Index (RCCI) over 26
land regions of the World calculated from 20 coupled
AOGCMs and 3 IPCC emission scenarios (A 1B, A2, Bl).
The models used are BCCR-BCM2-0, CCMA-3-T47,
CNRM-CM3, CSIRO-MK3, GFDL-CM2-0, GFDL-
CM2-1, GISS-AOM, GISS-EH, GISS-ER, IAP-FGOALS,
INMCM3, IPSL-CM4, MIROC3-2ZH, MIROC3-2M,
MIUB-ECHO-G, MPI-ECHAMS, MRI-CGCM2, NCAR-
CCSM3, NCAR-PCMI1, UKMO-HADCM3. See also
Table 1 of GB05a and http://www-pemdi.llnl.gov.

« RCCl basado en cambiode T, RRy

(Giorgi, 2006)

su cambio en variabilidad interanual
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¢, Qué necesita la comunidad de
impactos al cambio climatico?
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Proyecciones regionalizadas ajustadas a las necesidades especificas de cada
sector (variables, resolucion espacial/temporal, alcance, etc) con estimacion de
incertidumbres
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¢, Qué es la regionalizacion?
Top-down approach

Yo Lo

* Las proyecciones directas de las variables superficiales a partir
de los GCMs es dificil a escala subcontinental y a altas
resoluciones temporales.

* Las técnicas de regionalizacion combinan salidas de GCMs con
datos observacionales para mejorar la escala temporal y espacial
de las proyecciones de cambio climatico.

* Las técnicas de regionalizacion se conocen y se han aplicado
desde los 70s y 80s en PNT:

(i) LAMs
(if) Técnicas de adaptacion estadistica basadas en
regresiones lineales, p.e., MOS, Perfect Prog.

¢,Por qué es necesaria la regionalizacion?

» Variables de sup. adaptadas a caracteristicas locales.
» Estimar extremos: AOGCMs “suavizan”
» Adaptar res. esp/temp a los modelos de impactos




¢, Tiene siempre sentido el enfoque
“top-down™?
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Projected Patterns of Precipitation Changes
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Solamente en las partes coloreadas del mapa!




Primera fase (con ucLMy FIC): Informe y datos
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¥ Generacion de escenarios
regionalizados de cambio
climatico para Espana

* Uso de metodologias ya desarrolladas y
las bases de datos actualmente existentes.

» Resultados de los proyectos del 5° FP EU
relacionados con modelizacion climatica,
regionalizacion dindmica y estadistica y
estimacion de extremos: PRUDENCE,
STARDEX.

 Duracion: 1 ano (finalizado dic. 2006
* Informe finalizado en febrero 2006

 Datos disponibles solicitando usuario y clave
deSde WWW. aemet' €S USUARIOS PAGINA WEB http://escenarios.inm.es

Informacion actualizada a 6-febrero-2009. Total usuarios = 133

= UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION

B DEPENDENCIAS DECCAA.Y
GOB.CENTRAL(CONSEJERIAS, MINISTEROS....)

M SOCIEDADES ANONIMAS Y SOCIEDADES LIMITADAS

B CONSULTORAS PRIVADAS

W OTROS
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Figura 8- Desyiacion porcentual de la precipitacion media mensual
estimuda respecto a Ly observada pari el periado 1961-1990
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22 fase: explotacion base datos TAR-IPCC.:
evaluacion, validacion, incertidumbres, impactos,etc
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22 fase: evaluacion modelos AR4-IPCC

N 2w

Los modelos globales tienen dlferente
“calidad” y representan de diferente forma
el clima regional

“Pesos” en enfoque probabilistico

Enfoque en los tipos de tiempo y en los
fendmenos de tiempo severo (e.g.,
ciclones Mediterraneos con MRI (20km))




Evaluacion modelos globales AR4-IPCC
Precipitacion anual (mean/sd) 1961-1990
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Evaluacion modelos globales AR4-IPCC
Precipitacion DEF (mean/sd) 1961-1990
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Evaluacion modelos globales AR4-IPCC
Precipitacion ciclo anual 1961-1990
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Evaluacion modelos globales con técnicas
| objetivas de clasificacién de tipos de tiempo (1)
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Evaluacion modelos globales con técnicas objetivas de
clasificacion de tipos de tiempo: duracidn, persistencia

(1)

ERA-40 |CGCM2 CGCM2-A2
1961-2002 |1961-2002 |2070-2100
M 3.11 3.44 3.30
>=4 62.3 66.04 62.1
1 484 375 285

Tahla 2: Caracleristicas de la duracion de los sucesos. duracién media (M), porcentaje de

tiempo transcurrido en los sucesos de duracion igual o superior a 4 dias (>=4) y niumero de
sucesos de 1 dia para ERA-40 | el modelo CCCMA (1961-2002) y CCCMA_SRES AZ (2070-
2100).

Persistencia media (dias)

Tipos de ERA-40 CGCM2 CGCM2 AZ

circulacion 1961-2002 1961-2002 2070-2100
1 3.16 4.30 4.4
2 3.39 4.94 543
3 3.30 2.47) 3.0
4 2.92 2.90 2.81
5 2.26 2.97 2.31
6 4.06 3.32) 274
7 3.09 2.3Q 2.16
8 3.16 4.3 273

Tahla 3. Persistencia media (dias) para los distintos lipos de circulacion  del ERA-40, el
modelo CGCM2 (1961-2002) y CGCM2 SRES AZ {2070-2100).




Evaluacion modelos globales con técnicas objetivas de
clasificacion de tipos de tiempo: frecuencia de
transiciones (lll)

| pe/a ERA40_1 ERA40_2 ERA40_3 ERA40_4 ERA40_5 ERA40_6 ERA40_7 ERA40_8|
ERA40_1 - 0,65 19,23 18,57 16,67 8,98 13,47 22,44
ERA40 2 0,00 = 16,20 21,83 18,31 16,91 17,61 9,16
ERA40_3 18,25 15,54 - 0,00 30,41 10,81 9,46 15,54
ERA40 4 16,67 18,52 0,00 = 16,05 10,50 25,93 12,35
ERA40.5 16,77 19,76 16,17 19,76 < 0,00 11,98 15,57
ERA40 6 26,22 9,71 22,33 17,48 0,00 = 13,60 10,68
ERA40.7 27,95 8,83 19,86 24,27 13,24 5,89 = 0,00
ERA4D_8 7,04 25,79 14,07 14,07 20,32 18,75 0,00 B

Tabla 4.8. Frecuencia de las transiciones de un tipo de circulacion dado (en filas) a otro tipo de circulacion diferente

asj, expresado en %, para la clasificacion de los tipos de tiempo del ERA40 correspondientes al periodo
1961-1990,

| pe/a cGCM2_1 CGCM2_2 CGCM2_3 CGCM2_4 CGCM2_5 CGCM2_6 CGCM2_7 CGCM2_8
CGCM2_1 - 1,31 15,04 28,11 17,65 20,27 7,85 9,81
CGCM2.2 0,00 - 26,05 18,49 10,93 15,13 20,17 9,25
CGCM2.3 16,67 18,34 = 0,00 10,84 25,00 13,34 15,84
CGCM2.4 24,25 8,34 0,00 = 31,06 10,61 15,91 9,85
CGCM2.5 27,87 15,58 14,76 13,12 - 1,64 26,23 0,82
CGCM2 6 13,58 23,58 16,43 15,00 0,00 - 15,00 16,43
CGCM2_7 31,75 7,94 8,73 19,05 15,88 16,67 - 0,00
CGCM2.8 9,76 26,83 17,08 7,32 9,76 29,27 0,00 =

al periodd 1961-1990

Tabla 4.9. Frecuencia de las transiciones de un tipo de circulacion dado (en filas) a otro tipo de ci

(en coluadu en %, para la clasificacion de los tipos de tiempo de 1a simulacion del CGCM

I De/A CGCM2_A2_1 CGCM2_A2_2 CGCM2_A2_3 CGCM2_A2_4 CGCM2_A2_5 CGCM2_A2_6 CGCM2_A2_7 mcnz_.u_al

CGCM2 A2 1 - 1,18 12,65 27,65 15,89 12,95 10,00 19,42
CGCM2_A2.2 0,00 - 19,58 19,58 16,09 19,58 13,99 11,19
CGCM2_A2.3 29,17 13,89 - 1,39 11,12 11,12 29,87 3,48
CGCM2_A2 4 17,57 20,27 0,00 - 25,00 4,06 5,41 27,71
CGCM2_AZ5 41,73 10,80 13,67 12,23 - 0,72 7,20 13,67
CGCM2_A2 6 834 21,88 12,50 21,88 0,00 - 20,84 14,59
CGCM2_A2 7 1441 23,73 11,02 22,89 17,80 9,33 - 0,85
CGCM2_A2 8 1473 20,16 38,76 4,66 12,41 9,31 0,00 -

Tabla 4.12. Frecuencia de las transiciones de un tipo de circulacion dado (en filas) a otro tipo de circulacion diferente

(en columo en %, para la clasificacion de los tipos de tiempo de |a simulacion del CGCM2 A2 correspondiente
al perl’od
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Evaluacion modelos globales con técnicas objetivas de
clasificacion de tipos de tiempo (1V)
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28 fase: desarrollos en métodos de

regionalizacion estadisticos
D " R e
« Los métodos estadisticos disponibles |
[12 fase (corr., analogos) + otros] se
aplican en puntos de rejilla y
estaciones.

* Validacion de métodos y revision
predictores

« Extension de SDSM a modelos AR4-
IPCC. Acceso on-line a datos
preparados de Espafia y Sudamérica

- Estimacion de las incertidumbres
asociadas a cada uno de los metodos

« Aplicacion extensiva a la mayoria de
modelos AR4-IPCC




22 fase: desarrollos en métodos de

re |onaI|zaC|on dinamicos
R

 Inicio de la fase de produccion RO I D
con HIRLAM-RCAS3 reAe o Skl
. RCA3.0 1949-2099 ENS 50
complementaria de s o
ENSEMBLES, ESCE WRF, | reaso 1949-2099 ENS 50
RCA3.0 1990-2100 ENS 50
MM5, RAMS, PROMES) Y RC
CA3.0 1951-2100 ENS 50
RCAS.0 1959-2099 ENS 50
: S | recazo 1959-2100 ENS 50
2: The first step WP2B.1 GCM/RCM mytrix and relationship with current proposals from WP3.3
RCAS.0 ECHAM5 1950-2100 ENS 25
GCM's RCM's
ME | memeT | cnrm | oM ETH | knmi | 1cTP | smHl | uclm | ca | GKss | MetNo | cHMI RCA3.0 ECHAMS5 1950-2100 ENS 12.5
I 1o50- e o | | RCA3.0 ECHAMS 1950-2100 ENS 50
wemer | Gion | Stoo 2050 Soso_| 2050 2050 RCA3.0 ECHAM5 1950-2100 ENS 50
e RCA3.0 ECHAMS5 1950-2100 ENS 50
E =
RCA3.0 ECHAM5 1950-2100 ENS 50
CNRWM 1980- 1 1980
2050 2050*
pree o560, RCA3.0 ECHAMS5 A2 1 1950-2100 ENS 50
MERSC 2050 2050
RCAS3.0 ECHAM4 A2 1961-2100 ENS 50
I:l ‘Contractually-obliged’ simulations currently proposed by WP3.3
RCAS3.0 ECHAM4 B2 1961-2100 ENS 50
I:l ‘Non-contractually-obliged” simulations currently proposed by WP3.3
1993-2099 ENS 50
I:' Runs currently proposed by WP3.3 for partners not formally invelved in WP2B.1
1961-2100 ENS 50
D WPZ2B.1 first-step runs
1961-2200 ENS 50
* One of the DMI runs will be extended to 2100
RCAS3.0 ERA40 1961-2004 ENS 25
RCAS.0 ERA40 1961-2004 ENS 12.5
RCAS.0 ERA40 1961-2005 ENS 50
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| Dominio consensuado con
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The International RCM community aims to perform a coordinated downscaling of
CMIP5 GCM scenarios around the globe in support of climate impact & adaptation
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Resolved Convection Cumulus Parameterization

*Soil water freezing/thawing
*Physiography-> ECOCLIMAP

3-D Radiation Two Stream Radiation

3D-turbulence 1D PBL Parameterization

«Complex snow treatment

*FLAKE

Full equations
MNon-Hydrostatic

Hydrostatic Approximated Dynamics
Klemp (2002) modified Jones (2008)
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avKolumn B
W ALADIN (12)
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*Dyn. Vegetation
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~ *River routing

': eIrrigation + ground water coup.

SURFEX [param.+assim]



Table 1. Countries having more than 1% of the globa i ' : PSRy
: BT

Country

Warld
India
China
slates of America

*Aproximadamente el 8% del territorio esta
siendo irrigado.

*Estimacion de 512 mm para el promedio

o L s . [l sz P — 5
aportado por la irrigacion, suponiendo que la -_;;(}\ ;\_\- et
o o - o r o I‘_ \‘
aportacion se realiza uniformemente sobre toda B P— | el v
. . 2 e | B Ly il
la superficie.
Groundcwater

Runcff



~

Tratamiento irrigacion

- .. T

+ Distintos niveles de complejidad.:

— simple - demanda ilimitada para cada tipo
de vegetacion (p.e.,Yoruzu et al. 2005).
Activacion basada en tipo vegetacion.

— complicada - demanda restringida a
disponibilidad de agua (suministro sistema
fluvial+ puntos vecinos + acuiferos (p.e.,De
Rosnay et al. 2003))
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Treatment of irrigation by SIBUC (Yoruzu et al. 2005)

Irrigation effects QEE"iﬁ;”Z‘“"“ —
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Evolution of Acc, SWdown, W1 and Water Balance. Badajoz

*En NWP, la asimilacion de

2o T T T T
humedad del suelo puede oo :
compensar el efecto de la falta = o p
de irrigacion afladiendo agua § o [

SIStemétlcamente (ELDAS) E I[IJILZMEUEIIII JuIII[II] .-‘LuL_-IIIII] Sep2( Cei2000 Mo 2000

os F | | | Ill-;lll..ilz; —_—
*Muy poco incluido en los - b -
esquema de superficie standard. =~ "L i

asE . . . . ]
.SlmulaCI()neS COﬂ OtI’OS ﬁf:lt[l]uE[]DIIl JuIII[II] .-‘LuL_-II[II] H'il"f[IH IJ-:II:[]EIIZI P 2000
esquemas muestran que una wl ]
irrigacion de 500 mm/afo, puede ! .

aumentar el flujo de calor
latente en unos 20 W/m2y como |

(RIlH]

consecuencia latemperatura a

2m puede disminuir entre 1-2 K f ol
sLa irrigacion es un fenémeno " o
relevante en las simulaciones o \
NWP y climaticas sobre Espafia: o | = AR ]
8% territorio y 500 mm/afno | AP ANALYSIS

a0 | = AS I chiree B -

500 1 1 1 1
Jun2eann Jul 2000 Aug2n Sep2 (0 Crei2000 Do 20080




Futuro: 22 fase

» El programa propone la coordinacion
de la comunidad cientifica espaiiola
para proporcionar de forma continua,
y con revisiones periodicas, una
Imagen probabilistica de la evolucion
del clima en Espana a lo largo del
siglo XXI que sirva a los diferentes
sectores sensibles a las condiciones

climéaticas para tomar sus decisiones

estratégicas de adaptacion a un
clima cambiante.

PROGRAMA COORDINADO PARA
GENERACION DE ESCENARIOS
REGIONALIZADOS DE CAMBIO CLIMATICO

Asimismo, se intenta que esta
informacion relativa a las futuras
condiciones climaticas sea la mejor
disponible en el momento de su
distribucion y que esté siempre
cientificamente avalada.

Diciembire 2006




L ineas

1.- Combinacion proyecciones regionalizadas
obtenidas con diferentes modelos y métodos.

* 2.- Bases de datos climaticos y oceanograficos
Instrumentales controlados en su calidad y
homogeneizados

- 3.- Analisis, evaluacion y validacion de los resultados
de los modelos climaticos globales (AR4-IPCC) en
periodos observacionales de referencia

* 4.- Regionalizacion con integracion de modelos  ~—

atmosféricos climaticos regionales (RACM)
5.- Regionalizacion con técnicas estadisticas (SDS)<:

6.- Modelos oceanicos regionales (ROCM).
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El IPCC NO explora suficientemente las
iIncertidumbres!! - mega-ensembles
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Adding carbon cycle feedback produces greater
uncertainty for larger warming; unclear as to size
and nature of carbon cycle feedback
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response to doubled CO, produced by CP.net,
compared with the IPCC (2001) range. Prediction lead time (years)

Source: Staniforth et al. (2005)

=

20 40 &0 &a 100

]



L . *

Productos finales

OO, LR sl W . ™
12 fase: ensayo general utilizando TAR-IPCC de lo que
se pretende desarrollar plenamente en las 22 fase.

Datos de proyecciones regionalizadas de cambio
climatico (multi-escenarios, multi-AOGCMs, multi-RCMs,
multi-SDMs) basados en AR4-IPCC puestos a
disposicion de la comunidad de impactos y adaptacion al
cambio climatico (mandato del PNACC) en un
repositorio unico.

Informe detallado de los resultados de las distintas
lineas de trabajo

Revisiones periodicas sincronizadas con las entregas
del IPCC




Gracias por su atencion!




