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Marco (I): Reforzamiento Servicios
Climaticos

» Establecimiento por la OMM de un marco
global para la provision de servicios climaticos
(WCC3, sept 2009)

« EUMETNET estudia en un grupo de trabajo las
diferentes opciones de provision de servicios
de cambio climatico desde la perspectiva de los
SMNs europeos

» CISCLIMA: Alianza estratégica de AEMET y IM



Marco (llI): Plan Nacional Adaptacién al CC

« UNFCCC (1992): Convencion de las UN para el CC -
compromisos internacionales mitigacién/adaptacion

« PNACC (2006): marco general de referencia para las
actividades de evaluacion de impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico.

* Necesidad de estimar cualitativa y cuantitativamente los
cambios que se esperan en el clima durante en siglo XXI,
asi como las incertidumbres asociadas con ellos

 AEMET es el organismo encargado por el PNACC para
coordinar las actividades de generacion de proyecciones
regionalizadas de cambio climatico en Espainia.

» Apoyo a politicas medioambientales (Estatutos AEMET)
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Identified lines of research (2006)

Combination of regional projections obtained with different
models and methods.

Generation of quality controlled and homogeneous
instrumental climate atmospheric and oceanic data bases.

Analysis, assessment and validation of the global climate
models (AR4-IPCC) in reference observational periods.

Dynamical downscaling with Regional Atmosphere Climate
Models (RACM)

Empirical downscaling with statistical techniques (SDS)
Regional Ocean Climate Models (ROCM).



Primera fase : informe y datos
(con FIC y UCLM)

Genaracion de escenanas
regionalizades de cambio
climatico pars Espafa

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

* Resultados de los proyectos del 5° FP EU
relacionados con modelizacién climatica,
regionalizacion dinamica y estadistica y
estimacion de extremos: PRUDENCE,
STARDEX.

* Duracién: 1 afio (finalizado ¢i€. 2006)
* Informe finalizado en febrero 2006

* Datos numeéricos disponibles solicitando
usuario y clave desde www.aemet.es

* Actualmente existen mas de 200 usuarios.




Primera fase: informe y datos
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;. Qué hemos aprendido de la 12 fase?

* Insuficiente tratamiento de las incertidumbres

* Insuficiente validacion

* Necesidad de integrar toda la informacion disponible
* Necesidad de interaccionar mas con los usuarios

 Necesidad de tener una interfaz de datos mas
amigable
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Temperaturas globaleg

Los 12 afios mas calidos:
1998, 2005, 2003, 2002, 2004, 2006,

Difference (°C) from 1961-90
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Observaciones sobre Espana
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Global Annual Land Precipitation Anomalies
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pemcipitasion (mm)

Annual mean precipitation averaged over Iberian Peninsula (AEMET)
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Projections of Future Changes in Climate

Best estimate for
low scenario (B1) is

and for high
scenario (A1Fl) is

Next two decades:

Broadly consistent
with span quoted
for SRES in TAR,
but not directly
comparable

Global surface warming (°C)
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Projections of Future Changes in Climate

Projected warming
in 21st century
expected to be

over land
and at most high
northern latitudes

and over the
Southern Ocean
and parts of the
North Atlantic
Ocean
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Projections of Future Changes in Climate

Projected Patterns of Precipitation Changes

multi-model _A1B ~ DJF multi-me modal N
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Precipitation very likely in high latitudes

likely in most subtropical land regions

(stippling = more than 90% of the models agree on the sign of the change)



., De qué proyecciones globales
disponemos ahora?

 AR4-IPCC
« ENSEMBLES (Stream1 y Stream?2)

— No todas tienen dato diario

— Muy pocas pueden utilizarse como CC para
RCMs

— Hay cierta superposicion de la informacion



CMIP5-> ARS-IPCC

(EPEARTH

e

The EC-Earth consortium gathers 19 research

institutions from 10 European countries
to collaborate in the development of a
new Earth System Model. The goal of
EC-Earth is to build a fully coupled
Atmosphere-Ocean-Land-Biosphere
model, usable from seasonal to decadal
climate prediction and climate
projections. The proposed Earth
System Model builds upon the
European Centre for Medium Range
Weather Forecasting’s (ECMWF) world
leading modeling technology, and aims
to implement the emerging concept of
Seamless Prediction.

additional predictions

Initialized in
@9- ‘01,'02,'03 ___"09 >
F g OQJ,.
o 69& b
2,
‘-55,?;3' D?, %,

10-year hindcast &
preﬁiciion ensembies:
initialized 1960, 1965, ...
2005

prediction with
2010 Pinatubo-
like eruption

alternative
initialization

30-year hindcast and
prediction ensembles:

inifialized 1960, 1960 &
2005

prescribed SST
time-stices

Figure 2. Schematic summary of CMIPS decadal prediction experiments.
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Evaluacion modelos globales

» Evaluacion frente obs, reanalisis
* Posibilidad de establecer rankings de mejores/peores modelos
* Posibilidad de pesado cuando se combinan miembros de un ensemble

* ; Qué métricas, escalas, enfoques? - Complementariedad

¢, Qué métricas? (ENSEMBLES, Kjellstrom et al., 2009):

»  Circulacion de gran escala y regimenes de tiempo
»  Sefial mesoscalar de temperatura y precipitacion
» PDFs de precipitacion y temperatura diaria

*  Extremos de temperatura y precipitacion

* Tendencias de temperatura

*  Ciclo anual de temperatura y precipitacion.

— 6 L
Combinaciéon > Werem = Hi:lfi



ipcc

IPCE Exert Mesting on
Avurmaing wsed Cambening Mudts Madel Chmate Prajectinm

Good Fractice Gudasce Page on
Aviwtaing ssed Cambining Malti Model Clmate Prejection

Variedad de métricas que exploren
diferentes aspectos de los modelos.

Una métrica es mas poderosa si es
relativamente simple y
estadisticamente robusta

La incertidumbre en la observacion
debe ser tenida en cuenta al evaluar
los modelos utilizando cuando sea
posible diferentes fuentes de datos

Los modelos deberan ser evaluados en
diferentes estados de referencia,
diferentes escalas espaciales y
temporales y diferentes tipos de
simulaciones.

Cuando se utiliza una unica métrica y
un unico conjunto de datos - peligro
de sobrestimar la confianza en algunos
modelos impidiendo su diversidad y
afectando al rango de la incertidumbre.



< CHWw DO VDO X T T @ mmOom s

CICLO ANUAL INVIERMNO YERAMNO ANUAL
EAM CORR. owm/op EAM CORRE. ow/op EAM CORR. owm/op EAM CORR. om/op

l g 11 10 11 12 13
g g
g 13
10
16
15 11
12 10

FRECIFITACION

MEDIA DE MODELOS
BCCR-BCMZ2.0
CCSM3

CGCM3 1(T47)
CGCM3 1(TE3)
CMRM-CM3
CSIRO-MK3.0
ECHAMSMPI-OM
ECHO-G
FGOALS-g1.0
GFDL-CM2.0
GFDL-CM2 1
GIS5-A0M
GISS-EH

GISS-ER
INM-Ch3.0
IPSL-Ch4

MIROCS 2{hires)
MIROCS 2{medres)

14

15 15

13

MRI-CGCM23 .2 12

PCM 16

UKMO-HadCM3 13 g
UKMO-HadGEM1 13 15 12 g 1%

Tabla 2.2.- Clasificacidén de los 22 madelos listados en el anexo A seglin un cddigo de colores tercilico
(werde/rojo representando los mejores/pecres modelos) referidos a los estadisticos resumidos en la tabla y
descritos en el anexo 2.2. Todos los estadisticos calculados para los modelos estan referidos a la
observaciin (CRU). [Los estadisticos representados son: error absoluto medio (EAMY, coeficiente de
correlacion (CORR) v desviacion estandar respecto a desviacidn estandar de las observaciones (Gw/0p).



; Qué necesita la comunidad de
iImpactos al cambio climatico?

ECHAM4_A2 FIC
2071-2100

ECHAM4 A2 INM
2071_2100

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 regionalizaciéon?
(Top-down approach)

GLGMW Raeslibon
&1 HADCWZ 2 Son 3750

Pogional Climain Mace!
Fenthibion =g 50km

o gt bt

Topageanty

Sucial Syulsms

* 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
(ii) 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
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Regionalizacion estadistica

Predictors Downscaling Predictands
o3 :HE H;' ‘__;E {T{h:-l:u:l r1'1l:-:l,...1 T{Eﬂﬂ mib}; MOdEI Precipitation
Z2(1000 mb), ..., S(500 mb); Temperature
: i H{icoo mb),..., H{so0 mh}) Regres, CCA, ...
3357100180 Y,=W'x,

Step 1: Select GCM experiment and downscaling
technique.

Step 2: Select downscaling predictor variable(s).
Step 3: Calibrate model using
observed/standardized/gridded data.

Step 4: Validate model using independent data.
Step 5: Force downscaling model with GCM

predictor variables, http://grupos.unican.es/ai/meteo/downscaling/index.html



Técnicas estadisticas de regionalizacion

Método

Ventajas

Inconvenientes

Tipos de tiempo

(p-e., analogos, mapas
autoorganizativos, etc)

* Relaciones fisicas
interpretables con clima
superficie

* Versatil

* Requiere esq. clasificacion

* Circulacion podria insensible
a forzamientos climaticos
futuros

* Puede no capturar
variaciones dentro de un
mismo tipo en el clima de
superficie

Generadores tiempo

(p.e., cadenas Markov,
modelos estocasticos,
etc)

* Captura variabilidad en un
amplio rango de escalas
temporales y espaciales

* Ajuste arbitrario de
parametros en clima futuro

Regresién
(p.e., regresion lineal,
redes neuronales, etc)

* Fé&cil aplicacion
* Gran variedad de predictores
* Transparencia en relaciones

* Pobre representacion de
sucesos extremos

* Pobre representacion de
varianza observada




¢ Cuando puede ser aplicable la
regionalizacion estadistica?

Escalas subrejilla (islas pequefias,
procesos puntuales)

Entornos complejos/ heterogéneos
Sucesos extremos

Predictandos exoéticos



¢ Cuando no es aplicable la
regionalizacion estadistica?

Regiones pobres de datos o sin datos

Relaciones predictor-predictando no-
estacionarias (p.e., retroalimentaciones
superficie terrestre)

Enfoques mas simples son suficientes
— Interpolacion espacial
— Analogos espaciales/temporales



Cuestiones relacionadas con

regionalizacion estadistica

;, Rejillas o estaciones?

Si se trabaja con rejillas, ¢ qué resolucion es la
mas adecuada: 50km, 20km, 10km, 1km, ...?

¢, Tiene sentido afinar la resolucion espacial
excesivamente a la vista de la
incertidumbres?

1.25+3°C
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Regionalizacion dinamica

Downscaling integrates global and regional models

Clobal climate model (GCM) outputs




Table 1: Summary of the advantages and dis

advantages of the direct use of

regional climate model output to construct scenarios of extremes (Goodess ef al.,

2003). 4 = advantage, 8 = disadvantage, 7 =
method is uncertain.

advantage/disadvantage of the

Provides physically-consistent multi-variate information

extremes)

Higher spatial resolution than GCMs should reduce some biases {e.g., more intens

8 Relatively short {e.g., 30 year) runs make it difficult to assess multi-decadal natural
variability

8 Runs may not be available for time periods of interest {e.g., 2020s)

) Relatively few simulations/ensembles available

8 Affected by biases in the underlying GCM

Added value of higher spatial resolution needs to be demaonstrated

Table 2: Summary of the advantages and disadvantages of statistical
downscaling for the construction of scenarios of extremes (Goodess et al., 2003).
4 = advantage, 8 = disadvantage, ? = advantage/disadvantage of the method is
uncertain.

Provides station/point values of extremes
Less computer intensive than dynamical downscaling
Can be applied to GCM and/or RCM output

Assumes that predictor/predictand  relationships will be unchanged i the future ({the
stationarity issue)

Requires long/reliable observed data series

Aftected by biases in the underlying GCM

atic model biases

May be possible to “correct” predictors for s
Scenarios may indicate changes which differ substantially in magnitude, and even in
direction, from those hased directly on model output

Ideally, downscaling methods should reflect the underlying physical mechanisms and
pro s, but statistical
rainfall events in a physically realistic way

Sensitive to specific methodology. choice of predictor variables, ete.

downscaling 15 unlikely, for example, to treat convective




;. Cuando puede ser aplicable la
regionalizacion dinamica?

« Cuando se requiere una representacion
fisicamente consistente de todas las
variables



Desventajas de la regionalizacion
dinamica

 Gran volumen de calculo

* Precisa de cc proporcionadas por AOGCMs
gue no siempre estan disponibles

« Mas dificil exploracion de las incertidumbres



Escenarios 12 fase (A2 y B2) -TAR
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Uncertainties in climate change
projections

» Natural forcing (sun, volcanoes)

« GHG emissions =
* GHG concentrations

« AOGCM differences <
* Internal variability (IC dependency)

« Downscaling techniques <=
« Tipping pomts .

||-”WH“|H.1 bl

UNCERTAINTY
DOESN’'T MEAN
TOTAL LACK OF
KNOWLEDGE!!

The uncertainty studies are
something relatively new in
atmospheric sciences. Only

recently uncertainty (probabilistic
/approach) was introduced in our

L forecasts/projections

M, “J.If wrrl‘rﬂmﬂ .

|H|I
*le
;,u \

Dealing with lack of knowledge
and uncertainties - a task for risk
management



Cascade of uncertainties

Timathy D, Mitchall and Mike Hulme

solar model /

SOCLO-CCONOIMIC moidel /
A}

_________ i - e wm oo - - - - magnitude of total external forcing

chimate model

.......... magnitude of climate change

7\ A
impacts model i A
/ \( / \
-- — - -'"I ' - - magnitde of environmental chanpe

Figure 4 The magnitude of external radiative forcing is uncertain and
s0 is presented as a range of possibilities in the top triangle. Two of
these possibilities are selected as the starting points from which is
presented the uncertainty concerning the magnitude of the climatic
response,. Thus we find that the cascade of uncertainties ultimately
presents us with a wide variety of possible environmental futures at
the base of the lowest triangles




“Tipping points”

sobrepasables este siglo

Small changes can
produce big long term
effects

Ex.: forced convection!!

population density [persons per km?]

Dlirlllllni'lﬁ;.‘_."m
modata D 5 10 20 00 2 R0 5

(Lenton et al., 2008)



Incertidumbres
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¢ Exploramos suficientemente las
incertidumbres? No - Ensemble de
oportunidad!!
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El IPCC NO explora suficientemente las

incertidumbres!! - mega-ensembles
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Difusion de la informacion al exterior

e 2 Vias:
— Servidor dedicado de datos
—> Input para comunidad de
impactos/adaptacion

— Informacién grafica —— R

nt ]
=



Conclusiones y perspectivas ()

Es necesario trabajar en diferentes lineas
complementarias para generar escenarios
regionalizados de cc (evaluacion, series largas
observacionales, océano, etc)

Es necesario integrar toda la informacién disponible:
AOGCMs, obs, regionalizaciones

Es necesario presentar informacién numérica + grafica

El futuro GFCS de OMM es el marco natural en el que
se integraran los escenarios regionalizados de cc

Cada usuario requiere un tipo/formato de informacion
distinto. Considerar la experiencia de la 12 fase



Conclusiones y perspectivas (ll)

* Necesidad de informacion integrada y
probabilistica sobre |la evolucion futura del
clima, independientemente del origen de
la informacion

» Perspectivas de rapida evolucion -
» Aprobacién GFCS por OMM
» Desarrollo e implementacion GFCS
* Posicionamiento de EUMETNET
 Desarrollo y/o ampliacion de CISCLIMA



