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Objetivo principal del proyecto:

Generacion de escenarios regionalizados de
cambio climatico mediante un conjunto de
modelos climaticos regionales de alta
resolucion (25 km)

Evaluacion de diversas fuentes de
incertidumbre:
- Escenario de emisiones
- Modelo climatico global
- Modelo climatico regional
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Métodp: ]
REGIONALIZACION DINAMICA

Aplicacion de modelos climaticos regionales (de alta
resolucion espacial) anidados en modelos climaticos
globales (de baja resolucion espacial)

Proyecto basado en modelos dinamicos
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Componentes de los Modelos
Climaticos Globales

ATMOSFERA

OCEANOS CONTINENTES
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Climaticos Globales

Componentes de los Modelos

ATMOSFERA
Ecuacion Ecuaciones de Ecuacion Ecuacion Ecuacion
termodinamica movimiento continuidad de estado cons. agua
Parametrizacion Parametrizacion Parametrizacion Quimica

transf. radiativa

turbulencia

nubes y precip.

atmosférica

OCEANOS

CONTINENTES




Sistema de ecuaciones fisicas
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ENA . Como se resuelven las ecuaciones?

METODOS NUMERICOS
Discretizando la variacion espacial en celdillas 3D
(Ax, Ay, Az)
+

Discretizando la evoluciéon temporal en intervalos finitos (At)

Intercambios verticales Q

entre capas g
En la columna atmosférica

L7
Ny
Viento, humedad,

fa—— temperatura, nubes,
Y altura

En la superficie
Temperatura y humedad : :
en el suelo, flujos de energia *--- ==~
y de carbono PO LY ST
S5 > Intercambios horizontales
< .7 entre columnas

Paso temporal
~ 30 minutos

Tamafio de celdillas
~ Px3I




Ejemplo de discretizacion espacial de un
modelo climatico global
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EN A Parametrizaciones fisicas

El espaciado de la malla, Ax, limita los procesos
que pueden ser resueltos explicitamente

Los efectos de procesos atmosféricos de escala “subrejilla”
deben ser deducidos a partir de las variables pronosticadas
por el modelo (T, v, q), mediante ecuaciones simplificadas

Estas ecuaciones dependen de parametros, que
se obtienen a partir de medidas o simulaciones
con modelos de muy alta resolucion
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Climaticos Globales

Componentes de los Modelos

ATMOSFERA
Ecuacion Ecuaciones de Ecuacion Ecuacion Ecuacion
termodinamica movimiento continuidad de estado cons. agua
Parametrizacion Parametrizacion Parametrizacion Quimica

transf. radiativa

turbulencia

nubes y precip.

atmosférica

OCEANOS

CONTINENTES
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Componentes de los Modelos

Climaticos Globales

ATMOSFERA
Ecuacion Ecuaciones de Ecuacion Ecuacion Ecuacion
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Componentes de los Modelos

Climaticos Globales

ATMOSFERA
Ecuacion Ecuaciones de Ecuacion Ecuacion Ecuacion
termodinamica movimiento continuidad de estado cons. agua
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ENA ‘ Orografia en un modelo global

Los modelos globales actuales

tienen una resolucion demasiado

baja para aplicar directamente

sus resultados al analisis de
impactos regionales

Orografia y linea de costa
con celdillas de 300 km

2.5° x 3.75° resolution orography
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Los escenarios de cambio climatico de los modelos
globales no deben aplicarse directamente para estudios
de impacto a escala regional a causa de su baja

resolucion espacial (IPCC, 2001).
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Modelos climaticos regionales (RCM)

Downscaling dinamico

Aplicacion de un modelo ([RCM) con mayor
resolucion anidado en la malla del AOGCM

Por los contornos se van actualizando cada 6-12 horas
los valores de las variables simulados por el AOGCM




ENA Ventajas de los modelos dinamicos

Un mismo modelo es capaz de simular los diferentes climas
mundiales (no esta limitado por hipotesis de estacionariedad
estadistica)

Incluyen realimentaciones climaticas entre componentes del
sistema climatico

Proporcionan un conjunto grande de variables
climaticas fisicamente consistentes entre si




ENA Desventajas de los modelos dinamicos

Elevado coste computacional (limita el numero de escenarios que
se pueden simular)

Los valores en las celdillas son valores representativos
medios para todo el area de la celdilla (p.ej. 25x25 km?), y
pueden tener diferencias apreciables respecto a
observaciones puntuales




Incertidumbres: uso de la técnica
ENA de simulaciones por conjuntos
(ensembles)

Fuentes de incertidumbre

- Escenarios de emisiones
- Modelo global
- Modelo regional

La incertidumbre asociada a la formulacion de los modelos se
evalua utilizando varios modelos climaticos diferentes:
conjunto (ensemble) multi-modelo de simulaciones




E;NA | Proyecto ESCENA: Plan de trabajo

TRIMESTRES

Configuracion final de
simulaciones

Evaluacion de resultados

Elaboracion de los escenarios



ENA ‘ Matriz de simulaciones

ECHAM r2 HadCM3 Arpege

PROMES
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ENA ‘ Dominios ‘
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ENA Dominios

Ventajas de ESCENA respecto a proyectos previos:

- Dominio centrado en la Peninsula Ibérica
- Incluye las Islas Canarias

ENSEMBLES

PRUDENCE |
- AR

Minimum domain for

Common domain for 9
RCMs (Castro et al., 2007) RCMs




ENA ‘ Variables de salida

2-m max/min temp. tasmax/tasmin Daily

Daily (00 UTC)

Max. Wind speed wssmax Daily

2-m relat. humidity hurs 3 hrs

Min relat. humidity hursmin Daily

MSLP 3 hrs

Precipitacition Daily Kg m-2 s-1

Large-scale prec. pris Daily Kg m-2 s-1

Total column water cont. Daily Kg m-2




ENA ‘ Variables de salida

Evaporation evap 3 hrs Kg m-2 s-1

Sens. Heat flux hfss 3 hrs W m-2

Momentum flux (u,v) tauu,tauv Daily

Net SW radiation Daily W m-2

Net LW radiation Daily W m-2

Top net SW radiat. Daily W m-2

Top net LW radiation rlut Daily W m-2

Total soil moisture mrso Datily (00 UTC) Kg m-2 s-1

Surface runoff mrros Daily Kg m-2 s-1




ENA ‘ Variables de salida ‘

T: 500, 700, 850, 1000 Daily (00 UTC) K

uU,V: 500, 700, 850 ua, va 12 hrs



ENA Formato de salida: NetCDF

NetCDF (Network Common Data Format): formato estandar
para datos de salida de modelos climaticos

Caracteristica basica: formato autodescriptivo

Contiene toda la informacidén necesaria para trabajar con los datos:
coordenadas espaciales de la malla, coordenada temporal de los datos,
metadatos

NO HACE FALTA NINGUN FICHERO ADICIONAL CON INFORMACION
SOBRE LOS DATOS

Especialmente apropiado para datos matriciales (mallas
espaciales 2-D, 3-D, dependientes del tiempo)




ENA Formato de salida: NetCDF

Formato portable, independiente del sistema operativo (Windows,
Linux, MacOS§s, ...)

Formato escalable: es facil acceder solo a subconjuntos del
fichero de datos (por ejemplo un subdominio de los datos)

http://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/
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Resultados preliminares de las
simulaciones de escenario
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Resultados preliminares de las
simulaciones de escenario
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Resultados preliminares de las
simulaciones de escenario

TEMPERATURA
DIF. (2021-2050)
vs. (1961-1990)
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ENA Resultados preliminares de las

simulaciones de escenario
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Resultados preliminares de las
simulaciones de escenario
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Resultados preliminares de las
simulaciones de escenario
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ENA Resultados preliminares de las

simulaciones de escenario

PRECIPITAC.
DIF. (2021-2050)
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Recomendacion basica para estudios
de impacto:

EMPLEAR VARIOS ESCENARIOS
DIFERENTES PARA TENER EN
CUENTA LAS INCERTIDUMBRES
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