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Levels

am ature 2D
Minimum + rie 20

Maximum Tﬁmpﬂm’t
Total Precipitation

10m Wind Gust

10m N, Wind Component
10m E, Wind Compongst™
Total Colump e, Vapour

Lo Tolumn Water

Table 1 Predictor variables
Code Name

~Variablesde -

Interés

Time Units

level

time unit

Geopotengial
Temperature

Specific humidity
U-wind

V-wind

\% Relative Vorticity
SLPd Mean sea-level pressure

o< OOHN

850,700,500,300
850,700,500,300
850,700,500,300
850,700,500,300
850,700,500,300
850,700,500,300
mean sea-level

00 UTC m<g 2
00 UTC K

00 UTC kg kg1
00 UTC m s !
00 UTC m s 1
00 UTC m s !
daily mean Pa
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Moyis Latir, BRrant McAvaney, Jonun F B, MmrcHeL, AMERICAN METECROLOGICAL SOCIETY
MULTIMODEL RONALD . Sourrer, AnD Kaat E. TAYLOR DOI:10.1175/BAMS-88-9-1383
Performance metrics for climate models
DATASET P. J. Gleckler,' K. E. Taylor,' and C. Doutriaux'
A New Era in Climate Change Research JORNAL OF JEGFHY SICAL RESEARCH, MUL- 113

Table 1. Model Identification, Originating Group, and Atmospheric Resolution

IPCC 1.D. Center and Location Atmosphere Resolution

GISS-EH NASA/Goddard Institute for Space Studies (USA) 72 x 46 L17

GISS-AOM - 90 x 60 L12
(13 :

MIROC3.2(hires) National Institute for Environmental Studies, and T106 L56

Frontier Research Center for Global Change (JAMSTEC) (Jap

National Center for Atmospheric Research (USA)
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Tab. 2 Overview of the GCMs used in this study, taken from the ENSEMBLES project

ENSEMBLES
stream 1/IPCC AR4
GCM name Acronym Institution More information
BCCR-BCM2 bcm2 Bjerknes Institute of Climate Research Drange 2006
CNCM-CM3 cncm3 Centre National de Recherches Meteorologiques Royer 2006
ECHO-G egmam Freie Universitét Berlin Niehdrster 2008b
IPSL-CM4 ipcm4 Institute Pierre Simon Laplace Dufresne 2007
METO-HC-HadGEM hadgem Hadley Center Johns 2008
MPI-ECHAMS mpehd Max Planck Institut Roeckner 2007
ENSEMBLES
stream 2
GCM name Acronym Institution Source
CNCM-CM33 cncm33 Centre National de Recherches Météorologiques Royer 2008
IPSL-CM4v2 ipcmv?2 Institute Pierre Simon Laplace Dufresne 2009
METO-HC-HadCM3C hadcm3ac Hadley Center Johns 2009a
METO-HC-HadGEM2 hadgem?2 Hadley Center Johns 2009b
MPI-ECHAMSC mpehac Max Planck Institut Roeckner 2008
i CLIMATE — —3 -
S % @ w g 5 A RESEARCH Inter-Resear
s b : Climate Researc-f?
s 5w om o sl s
o IEN
sl o | s Validation of the ENSEMBLES Global Climate Models over
....... AR southwestern Europe using probability density functions: a
] S downscaler’s perspective
a0 5. Brands*, 5. Herrera, D. San-Martin, J. M. Gutiérrez
20 18 o g 5 "Email: brandssfunican.es
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GCWMs... overall

Las versiones “antiguas”
(AR4) de los GCMs son
“mejores” que las
modificadas
(ENSEMBLES) para los
modelos del CRNM, MPI,
y EGMAM, incluso
después de correqir el
bias.

El modelo HadGEM?2
puede considerarse el
“mejor”, aunque al
eliminar el bias se
igualan las diferencias.
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[ Resampling 5...s in Matlab  Primera tem...ickey N [J] Resampling 5...s in Matlab Primera temn...ickey Mouse http://dipos...z-nieto.pdf  http:/ /www....|[ 13648152

i." Inicio / Datos y Control de Calidad / Control de Calidad y Validacién de GCMs
m Control de Calidad y Validacion de GCMs -
I Escenarios e o
titima modificacion hace § semanas
ES C E N A D En esta tarea del proyecto esTcena se comparan los datos de los modelos globales de circulacién (GCMs) con
SETon e los datos de reanalisis (tomando como referencia ERA-40), considerando el conjunto de variables seleccionadas
[ BT certos | Pogrese | oy recopiladas en la tarea de adquisicién de datos. En primer lugar, se han preprocesado los datos originales
Kl WikiStart para garantizar gue las variables tengan un minimo de calidad, en cuanto al nimero de datos absurdos, fuera
de rango, lagunas, etc. Después, se han calculado una serie de estadisticos y medidas de validacién badsicas.
Inicio Para ello se han utilizado los dos dominios espaciales (Iberia y sindptico) descritos en la seccidn de datos de
GCMs, considerando el periodo de validacion es 01/01/1969-31/12/1998 (30 afios con la dptima interseccidn bt
entre los distintos GCMs disponibles). En lo sigulente se describen las tareas de postproceso, calculo de
Proyecto esTcena (2009-2011) estadisticos y validacién de forma mas detallada. Para esta validacién se han considerado las dos rejillas
regulares (con 2.5° de resolucién) gue se muestran en la siguiente figura, considerando los datos a las
+« 0. Miembros del Proyecto esTcena 00UTC (cuando se trate de variables instantaneas); en las variables agregadas diariamente no se tiene en
« 1. Datos y Control de Calidad cuenta la hora base de dato. La primera rejilla (Iberia) esta restringida a la region de estudio y posee el
e 1.1. Datos Utilizados tamafio minimo para analizar apropiadamente las salidas de un GCM (Grotch & McCracken 1991, von Storch et
= 1.1.1. Observaciones (Pret al. 1993). La segunda rejilla (sindptica) abarca una regién mayor gue comprende los fendmenos gue pueden ser
= 1.1.2. Reanalisis y GCMs ( relevantes para la meteorologia de la peninsula Ibérica y archipiélagos a escala diaria. En la seccidn de
o 1.2. Control de Calidad y Validac validacién de los datos de los GCMs se proporcionan estadisticos e indices de validacidn {comparando con datos
¢ 1.3. Servidor Web de Datos par: de reandlisis}) de los distintos GCMs disponibles en el periodo de control sobre estas dos rejillas. Obsérvese que
« 2. Estadisticos e Indices Climaticos aungue la segunda rejilla es un recorte de la primera, algunos de los estadisticos e indices que se proporcionan
e 2.1. Descriptivos son medias espaciales y, por tanto, se trata de comparar su variabilidad a nivel local o global entorno a la

= 2.1.1. Estadisticas Descrip peninsula Ibérica.
= 2.1.2. Indicadores Climatic
o 2.2. Comparativos
= 2.2.1. Medidas de Precisid
» 2.2.2. Medidas de Fiabilida
= 2.2.3. Medidas de Coherer
« 3. Downscaling
¢ 3.1. Predictores y Patrones b + T
¢ 3.2. Métodos de Downscaling Esi Sindptica (Europa): lon=(-30,20), lat=(27.5,60). Iheria: lon=(-10,5), lat=(35,45).
« 4. Validacidn
o 4.1. Validacion en Perfect Prog: Post-procesado y Control de Calidad de los Datos Orignales
= 4.1.1. Primeros Resultado:
e 4.2. Validacidén en Condiciones d Una vez descargados los datos de cada modelo (tanto reanalisis como GCMs) se realizaron las siguientes
+ 5. Proyecciones tareas, previo a su consolidacion en el servidor local del proyecto:

;1

C € 3 j4 | b
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esTcena: resultacos de la valldacion de GCMs
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| GCM statistics Validation scores 1

Daminins seleccionados:

b Esta aplicacién muestra los indices de comparacion los GCMSs y un reandlisis de referencia sobre tres dominios distintas, considerando el periodo
"?’s._?“ i ele referencia 1960-1008:
7 } A - Bl hdice de Pe-kins se basa en las disribuciones e valures en los punos de rejilla.
_,___,,;“H —t—*.. -Llosindices basados en Weather Types (WT) se basan en las frecuercias ce Ln nimero dado (25) de tipos de liempo.
A |fr
|zera
Daminios Reandlisg EChs ariablez 30 Miveles Variabes 20 Estadisticos Correccidn Parisdo
T | | ]| Reamee | F O BT | Rl | 0| B | [ O] MO | @ st
AR4_ECHAMS_MPI OM - Q| 850 - MX2T - Bias ig- z Estandar zado Frimavera = Mapz: ()
EMS MPEHSC v R v Fo0 0« SLPd  + POF score hd Verano hd
ERAAD reanalysis
lberia
GCM Feriode L1l MNZT 21
Superficie Superficiz Suprrficie
PDF acare PDF acors FDF score
Crigina Unbiased Estandarizado Criginal Unbiased Estandarizado Qriginal Unbiased Estandarizado

AR4_BCCR-BCMZ.0 Anual
AR4_ECHAMS_MMA-OM Anual
ENS MPEHSC Anual
AR4A_LIKMO_HadCh Anual
AR4_JKMO_HadCEMA Anual
ENS_UKMD_HadGEMZ Anual
AR4_CNRM-CM3 Anual
ENS CHNCM33 Anual

AR4 ECHO-G Anual e

AR4_|PSL-CM4 Anual %

N
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Present Climate Future
A A
r D N\
1960 1970 1980 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030 . 2070 | 2080 | 2090
Observations R .
Spam02 day-to-day
| T T T T T correspondence T
GCM reanal.
BEE aNn NENa ARy .
ERA40, 100km m

Atmospheric Reanalyses Comparison Table

Newe O0DR: Range: | eEmilaton: | o tion | Reseltton ki i
Arctic System Reanalysis (ASR) Polar Met Group 2000-2010 WRF-Var 10-20km 10-30km 10-30km
EGMWE: Intonry Reanslysiy (ERA ECMWE 1989-  LibvaR T255L60 125 km 1.5x1.5/ 0.7x0.7
Interim) present

Japan Meteorological

Japanese Reanalysis. (JRA-25) e 1979-2004 |3D-VAR T106L40 1.125x1.125/2.6x2.5 |1.125x1.126/2.5x2.5
NASA MERRA NASA 1979-2010 [3D-VAR 2x12 deg | 112x112 deg 112x112 deg
ggfnzlfs'iir:??r:;‘;’fﬂa‘“ Sysiom NCEP 19797  |3D-VAR T382164 | 5x.5and 26x25 | 5x.5and 2.5x2.5
NCEP/DOE Reanalysis AMIB-Il (R2) [NCEP/DOE ;f‘;stm 3DVAR T62 128 2.6x2.5 2.6x2.5

NCEP Morth American Regional 1978-
Reanalysis (NARR) NEFR present. | DAS 32km 32km 32km
NOAA-CIRES 20th Century Reanalysis NOAA/ESRL PSD 1871-2008 Elnsemble Kalman TE2 L28 w2 o2

(20CR) Filter
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GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, VOL. 77?7, XXXX, DOI:10.1029/,

On the Assumption of Perfect Reanalysis Data for Validation
and Downscaling
S. Brandsl, J.M. Gutiérrezl, S. Herrera! A. S. Coﬁﬁoz,

DJF
Original

DJF
Unbiased

JJA
Original

JUA
Unbiased

: Reanalisis
Se han considerado los dos reanalisis
mas populares ERA40 y NCEP y se ha

contrastado su coherencia
climatolégica a nivel diario y global.

Es necesario
trabajar con
anomalias y no
con valores
absolutos
porque en este
altimo caso no
hay coherencia
entre reanalisis
(es decir hay
incertidumbre
observacional)
en algunas
regiones del
globo.
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Informe final del Proyecto ENSEMBLES e
van der Linden P., and J.F.B. Mitchell (eds.) 2009: ENSEMBLES: Sinee ch S
Climate Change and its Impacts: Summary of research and results *
from the ENSEMBLES project. Met Office Hadley Centre, FitzRoy
Road, Exeter EX1 3PB, UK. 160pp.

6 Downscaling methods, data and tools for input to impacts assessments
[Research Theme 2B]

C. Goodess (UEA), D. Jacob (MPI), M. Déqué (Météo-France), J-M. Guttierrez (University of Cantabria),
R. Huth (CAS), E. Kendon (Met Office), G. Leckebusch (FUB), P. Lorenz (MPI), V. Pavan (ARPA-SIM)

wi;cmci.‘igf'“ Gutiérrez, J.M., Cano, R., Cofiﬁo_, AS Y | W, meteo.unican.es
— Sordo, M.C. (2004). Redes probabilisticas
e e y neuronales en las ciencias atmosféricas. i il inenion
2 S e Monografias del Instituto Nacional de b e
3 Meteorologia. v

Informe final del Proyecto “Escenarios
Regionales de Cambio Climatico en

Cantabria”
Gutiérrez, J.M. y otros. Servicio de Publicaciones
del Gobierno de Cantabria (2010). = e
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Tarea 08| 2009 | 2010 | 2011
Hito 1. Coordinacién técnica.
Configuracion de servidor y
adquisicidon de datos

Hito 2. Adaptacién de
tecnicas de downscaling y
validacion en clima presente.
Hito 3. Generacién de
escenarios regionales y
series temporales locales.
Teécnicas de pesado.

Hito 4. Robustez de
resultados y comparacion
con RCMs.

Hito 5. Escenarios regionales
de alta resolucién para
indicadores de extremos.
Hito 6. Escenarios finales,
informe final y guias de uso
para usuarios de impactos.
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able (Code) Code Levels Time Units

2T 2D o . 00,12
MN2T 2D | e Ty
2D
2D

Maximum Temperatu ;
Total Precipitation

10m Wind Gust

10m N, Wind Component

10m E, Wind Compo

40U
TCWY 20

TCOW 20

0, 12

INMCM3.0
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Present Climate Future
A A
r Y N\
1960 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030 | ... | 2070 | 2080 | 2090
Observations .
Spain02 day-to-day
correspondence
GCM reanal.
ERA40, 100km
« 40
(¢D) 4 Max. Temp. mm Observed !
S . Predicted i
c . | Precipitation !
S /\ i i :
o & i ! »
% § Observed
o Predicted &
m 5(1n Feb Mar  Apr  May Jun Jul Au S Oct Nov  Dec OJG Feb Mar Apr May |:
o Control prolectlons ] Scenario projections
Projections § &eas e e .. . = s 58 @2
Statistical ;
downscaling i
GCM scen. EEE . :
AR4 ~200km

Control scenario: 20c3m Bl, A1B, A2
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Dato: Productos graficos e informacion numérica resumida.
Sectores : Administraciones, ONGs.

Variables : Precipitacion, Temperatura.

Ambito Geografico : CCAA o provincias.

Dato: Mensual (climatologias por décadas): Mapas de incrementos (12 mapas).
Resolucion espacial : Hasta 1km. ¢ Necesidad de interpolacion de resultados?
Formatos: SIG (ASCII, etc.).

Sectores : Biodiversidad (indicadores bioclimaticos), Administraciones, ONGs.
Variables : Precipitacion, Temperatura.

Ambito Geografico : CCAA.

Dato: Diario: Series de 365 x n (36500 para 2000-2100) datos por punto.
Resolucion espacial : Datos puntuales (red de observaciones propia).
Formatos: ASCII y formatos propios de los modelos de impacto.
Sectores : Hidrologia, Agricultura.

Variables : Precipitacion, Temperatura, otras (evotranspiracion, etc.)
Ambito Geografico : Local (CCAA o menor).

Suefo: No oir hablar nunca mas de NETCDF ni de calendarios.
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Productos de

esTcena y Propuestas

14 I
IC MPEH5-A1B—r3, Tmin e
CNCM3-A1B-r1, Tmin it
13 §
Los ensembles muestran Eﬁ%
los distintos SDS L @
12

11}

10

9

Para cada pto:

“N” (20) series temporales
diarias para el periodo
2000-2100 (o0 2081-2100)
gue combinan

“n1” GCMs x “n2” SDMs.

. Variables:

r A Y R 1 5 il ,“ gD
v ‘ . ,“ b \ \“‘ wilg ™ o " 3 e o ! i
‘ ‘w | i S ' 1 o “ l:; -:_:‘, :1: .
q | S S
B e : P :_ P
=y Il":':'_'l"" 4

8 1 1 1 1 1 ks i ¥ :
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 .

Precipitacion, Temp.
Calibradas : Sl

Usuarios B y C: Proporcionar servicios de acceso a datos que permita
elegir el dominio geografico (ptos. de rejilla o puntos) y la agregacion
temporal (periodo y funcion). ¢ Interpolacion espacial automatica?

Usuarios A: Productos resumen de AEMET.

Proporcionar informacion completa (N series temporales) y simplific ada:
Usuarios B: Media y dispersion/envolvente (bordes del intervalo 50, 90%).
Usuarios C: Envolvente (bordes del intervalo 50 y 90%).



THREDDS vs.
FTP

A Sér-ltanderul\/leteoroiogy Group”
A multidisciplinary approach for weather & climate
FTP y HTTP protocolos de acceso a datos basado en ficheros.
« No es posible hacer uso del formato de los datos: para acceder a un
procion del fichero es necesario descargarse el fichero por completo

OPeNDAP permite el acceso a datos (locales o remotos sobre internet)
accediendo a los unicamente a los datos de interés (subsets ).

« Los datos pueden estar en una variedad de formatos
netCDF, GRIB,... Los ficheros tienen que estar bien construidos!!!!
. Existe una variedad de servidores OpeNDAP: THREDDS, etc.

%

THREDDS Data Server (TDS):

- Hace wuso de catalogos para los conuntos de datos | Comy_+4
anotaciones de los datos (metadato).

« TDS hace uso del Common Data Format (CDM) para unificar el acceso a
los datos OPeNDAP, netCDF(3&4), and HDF5, GRIB 1&2, BUFR,
NEXRAD, and GINI permitiendo anadir otros formatos (plugins).

- CDM ademas provee un acceso unificado a datos geo-referenciados:
Grids, Puntos, Series Temporales , Trayectorias, Perfiles,...
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B Microsolt Excel - CNCM3_SLPd.twt =lolx|

Archivo  Editar Mer Historial  Delicious  Herramientas  Avuda

@ c < oudhl
T; http:/ /www.meteo...=csv&point=true |§ |- | Grafico 1 - >

A B & D E F G H

date lat[unit="degr lon[unit="deg[SLP d[unit="Ha"]
01/01/1961 425 -25[ 101767 016

02011961 425 -25( 10197599

03/01/1961 425 -25| 101453 BB

Archiva  Edicién  Yer Insertar Formato  Herramientas Grafico  Ventana 7

8 | =8 =5 oo o8 58

v |‘|http:,l’,l’www‘metlf:|" - Ilz_"|upeﬂp E H |@||@E§Arial - & Y| N ¥ § |

date, lat [unit="degrees_north"], lon[unit="degrees_sast"], SLPd[unit,="Pa"]g
1961-01-01TO0:00:008,42.5,-2.5,1020158.75
1961-01-02T00:00:00Z,42.5,-2.5, 100893 .75
1961-01-03TOO:00:00Z,42.5,-2.5,100543 .75
1961-01-04TO0:00:00Z,42.5,-2.5,101465.0
1961-01-05TO0:00:008,42.5,-2.5, 102266.25
1961-01-06TO0:00: 008, 42.5,-2.5,101776.25
1961-01-07TO0:00:008,42.5,-2.5,101975.75
1961-01-08TO0:00:008,42.5,-2.5,1020581.25
1961-01-09T00:00:00Z,42.5,-2.5,101730.0
1961-01-10T00:00:00Z,42.5, -2 .5, 100545.75
1961-01-11TO0:00:00Z,42.5,-2.5,102127.5
1961-01-12TO0:00:00Z, 42 .5, -2.5,102812.5
1961-01-13T0O0:00: 008, 42.5,-2.5,102775.75
1961-01-14TO0:00: 008, 42.5,-2.5, 1025327.5
1961-01-15T0O0:00: 008, 42.5,-2.5, 1016586.25
1961-01-16T0O0:00:00E,42.5,-2.5,101751.25
1961-01-17TO0:00:00Z,42.5,-2.5,102117.5
1961-01-18T0O:00:00Z,42.5,-2.5,102008.75
1961-01-19TO0:00:00Z, 42 .5, -2.5,102332.5
1961-01-20T0O0:00: 008, 42.5,-2.5,1020585.0
1961-01-21T0O0:00:008,42.5,-2.5,101156.25
1961-01-22T0O0:00:00E,42.5,-2.5,100755.75
1961-01-23T0O0:00:00E,42.5,-2.5,100565.75
1961-01-2Z4TO0:00:00Z,42.5,-2.5,100342.5
1961-01-25TO0:00:00Z,42.5,-2.5,100%60.0
1961-01-26TOO:00:00Z,42.5,-2.5,102211.25
1961-01-27T0O0:00:00E,42.5,-2.5,102171.25
1961-01-28T0O0:00: 008, 42.5,-2.5,102545.75
1961-01-29T0O0:00: 008, 42.5,-2.5,102511.25
1961-01-30T0O0:00:008,42.5,-2.5,1021581.25
1961-01-31T00:00:00Z,42.5,-2.5,101777.5
1961-02-01TOO:00:00Z,42.5,-2.5,101860.0
1961-02-02T0O:00:00Z,42.5,-2.5,102098.75
1961-02-03TO0:00:00E,42.5,-2.5,102336.25
1961-02-04T0O0:00:00E,42.5,-2.5,102545.0
1961-02-05TO0:00:008,42.5,-2.5, 102243 .75
1961-02-06TO0:00:008,42.5,-2.5,102376.25
1961-02-07TO0:00:00E,42.5,-2.5,102677.5
1961-02-08TOO:00:00Z,42.5,-2.5,103065.75
1961-02-09TOO:00:00Z,42.5,-2.5,103407.5
1961-02-10TO0:00:00Z, 42 .5, -2.5,102886.25
1961-02-11T0O0:00: 008, 42.5,-2.5, 102703 .75
1961-02-12T0O0:00:00E,42.5,-2.5,102065.75

1961-02-13T0O0:00: 008, 42.5,-2.5,10185858.75 ==
1961-02-14T0O0: 00: 002, 42.5,-2.5, 102236.25 4
1961-02-15TO0:00:00Z,42.5,-2.5,102757.5
1961-02-16TOO:00:00Z,42.5,-2.5, 102683 .75
1961-02-17TOO:00:00Z, 42 .5, -2.5,102847.5

[ [@EE |_|—|—|.|.IBJI@|‘&|‘@|ﬂ|‘@\|@3|%|&|% /

@

= 31/12/2003 =

|—3|;‘|w|m|w|m|m a0 || —

—

—

—

—

Y

—

ralig

Spanl? v Precigitaton {mm)

8 15 25 50 m
I

i)
=
&

10 24 a0 104




esTcenay
.. .Propuestas.

”S:an_ nder Métézérc;lé)gy G.r.oup ELE R LY R SéI‘VICIOS “amlgab/es";"”

A multidisciplinary approach for weather & climate hito://www.meteo.unican. es/fume

866 Data access portal

4| » |+ & htp//www.meteo.unican.es/data/index.jsp?tab=2 G | | Qr Google

]

O &5 MIH  Acceso al Servicio Papi  Climate and water Piso en Vent...Fotocasaes Atico en Ven...Fotocasa.es

home |logout UIB jobs info
Web portal for data access uc
- - . Applied Meteorology Group
My home | Observations ] Reanalysis | Seasemalmedels | Climate change (University of Cantabria) L ERSIAD

Database: | GCrid Spain (0.2) 'il Variable: | mean daily rainfall (mm) %

Period: | 1-Jan-1950 |- [31-Dec-2003| Res: 24h Aggregation: | 5-Da # | Function:

| Max | #|

&6 A drawObservations 600x400 pixels [ +
Grid Spain (0.2)
| IE0.0 Em
bl 1]
185
G
= 51
2
....... = 85
5
® 150
a
E 175
E 7o
E
B
£ 165
150
R mmeEEt 155 '
28" i 50 1 11} BS fili ] 7S B BS o0 a8 [1]e]
i Tirme
Foints number: 1j-?lu
[ grd1471 (gnd1471)] 4

Selected points info | Plot data | | Get data |




San= ander Meteorology Group
A multidisciplinary approach for weather & climate

Usuarios C con red de observaciones propia.

.. Productosde
esTcena y Propuestas

http.// www.melteo.unican.es/ensembles

Existen herramientas que se pueden adaptar: Portal de downscaling.

e e

EIE]

Downscaling Portal

¢ | (Q- Google

| |?| | + |6https:f}ww.meteo.unican.es.fenseml:}lesfintro.html

HEni

e el a

Downscaling Port

| Ii| | + |Bhttps:;,fwm.r.meteo.unican.es.fensemblesflog

L g
Uc : Downscaling

p Santander M
| Home News Terms of Use Registration Login « *EasempLes ac Home News
ENSEMBLES Downscaling Portal {version 2) & Log-In
One of the goals of the ENSEMBLES project is maximizing the exploitation of the results by linking the outputs of the ensemb
prediction system (multi-mcdel climate change global simulations) to a range of applications, induding agriculture, healt
food security, energy, water resources, and insurance, which use nigh resolution climate inputs to feed their models. Tt Username:
downscaling portal allows end-users to calibrate/downscale the coarse model outputs in the region of interest using historic

Password:

observed records. The portal includes public observatior datasets (e.g. GS0D) and allows uplcading new historica. da
(including private datasets, not available for other users).

This Statistical Downscaling oortal provides user-friendly web access to different statistical downscaling technigues and wor
transparently with the observations, reanalysis and global climate simulations (see the common list of variables available for :
medels in the portal), ebtairing the resulting outputs in simple formats (e.g., text files).

Analogs, reg., ...
Yo =f(Xp,)

Large scale predictors Local predictands
Downscaling % g
Model B, SN
S
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[ Remember me
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Supporting projects:
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Statistical methods
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( ( ) ( i data to link farge Surface Variables:
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ESTCENA:
DATOS DE OBSERVACIONES HISTORICAS

A alta resolucion espacial (~10km) y temporal (diar ia) para
un periodo climatico, e.g. 1970-2000

60

Jose Manuel Gutiérrez
gutierjm@unican.es

55
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Instituto de Fisica de Cantabria for = =
CSIC - Univ. de Cantabria aot - - -
Grupo de Meteorologia de Santander gt 5 g

1
Dpto. Matematica Aplicada y a0t 5 i
Ciencias de la Computacion L. Al

UCE ¥
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UMIVERSIDAD F 20

DE CANTABRIA
CSIC I’| tituto de Fisica de Cantabria
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Reunion de coordinacion en la Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC)

Madrid, 31 de marzo 2011
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Very high resolution interpolated climate surfaces for global land areas i’

Robert J. Hijmans'", Susan E. Cameron’?, lssue
Juan L. Parra’, Peter G. Jones®, Andy

Jarvigd 4 International Journal of

Climatology

Volume 25, Issue 15, pages
1965-1978, December 2005

Article first published online: 30 MOV 2005
DO 10.1002/joc. 1276

Copyright @ 20056 Royal Mateorological Society

Times Cited: 605

Field: Country/Territory gt %1':1' Bar Chart
USA 273 446800 %  —
GERMANY 76 12.4386%
ENGLAND 74 116203%
SPAIN 52 8.5106 % =
AUSTRALIA 46 7.5286 % =
FRANCE 46 7.5286 % =
BRAZIL 38 62193 % =
SWITZERLAND 29 4.7463 % 0
NETHERLANDS 27 4.4190 % i
MEXICO 26 42553 % 2
ARGENTINA 24 3.9280 % &
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Precipitacion: 2756 Estaciones
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En el caso de precipitacion no se incluye la orografia como co-variable
(kriging binario + kriging ordinario). En el caso de temperatura se incluye
la elevacion a escala mensual y se aplica kriging a los residuos.

m a.s.l.
2500

2000

1500

1000




S w=saie

a=":

e

eteorology Group a/ t/o =

idisciplinary approach for weather & climate

Hainfall Amount Hainfall Variability
Aainfall Dccurrence (yearly accumulated) {o tor Precip>0.1mm)

Slalinns

Spaini2

Figure 6. Ramnfall frequency (annual occurrence, in percentage unite), annval accumulated amount (in squared root scale with labels in the
original units, for a better contrast of spatial differences). and the variability (standard deviation of wet days) for the observations {a)—(c), the
Spain(2 gnd (d—(f) and the E-OBS gnd (g)—(1). This figure 15 available in coloor online at wilsyonlinelibrary comfjoumalfjoc
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E-OBS

Figure 8. Percentiles 90, 95 and 99 (in squared root scale with labels in the original units) for the observations, the Spain0?2 grid and the E-ORS
grid. This figure 15 available in colour onling at wileyonlinelibrary comdjoumalfjoc
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Observations

Spain02

E-OBS

er Meteorology Group

. Observaciones
...extremos

2-Nov-1987 3-Nov-1987 4-Nov-1887 5-Nov-1887

i:,_ B 1

400

225

100

25

INTERNATIONAL JOURNAL OF CLIMATOLOGY ) R M et S
Int. J. Climatol. (2010)

Published online in Wiley Online Library R I'M Py
(wileyonlinelibrary.com) DOIL: 10.1002/joc.2256 oyal Meteorological Society

Development and analysis of a 50-year high-resolution daily
gridded precipitation dataset over Spain (Spain(02)

S. Herrera,* J. M. Gutiérrez,® R. Ancell,® M. R. Pons,? M. D. Frias® and J. Ferndndez®

® Instituto de Fisica de Cantabria, CSIC-University of Cantabria, Avenida de los Castros s/n, Santander, Spain
b Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), Santander, Spain
¢ Department of Applied Mathematics and Computer Science, Universidad de Cantabria, Santander, Spain
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Period Ranked Years (1st, 2nd, etc.)
Wettest 1996, 1969, 1997, 1979, 1963, 1972, 1977 and 1989
Driest 1964, 1998, 1994, 1990, 1970, 1967, 1983 and 1973

Coldest 1972, 1969, 1971, 1963, 1977, 1984, 1974 and 1993
Warmest 1995, 1989, 1994, 1997, 1961, 1990, 1998 and 2000

Table 2 Anomalous wet, dry, warm and cold years in Spain within the period 1961-2000. The
yvears have been obtained by ranking the grid-point standardized spatially averaged anomalies.

Tx 2 (0.1 degC) 192148
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http://www.meteo.unican.es

ESTCENA:
DATOS DE REANALISIS (control) y GCMs
(control y escenarios)

Jose Manuel Gutiérrez
gutierjm@unican.es

Instituto de Fisica de Cantabria
CSIC — Univ. de Cantabria
Grupo de Meteorologia de Santander

Dpto. Matematica Aplicada y
Ciencias de la Computacion

[
i'r.* F
UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA
CSIC I’| tituto de Fisica de Cantabria
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Reunion de coordinacion en la Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC)

Madrid, 31 de marzo 2011
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Table 1 Predictor variables

Code Name level time unit
Z Geopotengial 850,700,500,300 00 UTC m<s 2
T Temperature 850,700,500,300 00 UTC K
Q Specific humidity 850,700,500,300 00 UTC kg kg1
U U-wind 850,700,500,300 00 UTC m s !
\Y V-wind 850,700,500,300 00 UTC m s~ !
RV Relative Vorticity 850,700,500,300 00 UTC m s—!
SLPd Mean sea-level pressure mean sea-level daily mean Pa

2m Temperature 2T 2D 0012 K

Minimum Temperature MMN2T 2D dally K

Maximum Temperature NMOC2T 2D daily K

Total Precipitation TP 2D dally m

106m Wind Gust 10F G 2D daily ms**-1

10m N, Wind Componant 10V 2D 00,12 msa*"-1

10m E, Wind Component 10U 2D 00, 12 ms™-1

Total Column Water Vapour  TCWV 2D 00, 12 kgm*™-2

Total Column Water TCOW 2D 00, 12 kgm*™-2
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Present Climate Future
A A
r hd N\
1960 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030 | ... | 2070 | 2080 | 2090
 Spain0z e =
Spa|n02 day-to-day
correspondence

GCM reanal.

ERA40, 100km

Atmospheric Reanalyses Comparison Table

Newe O0DR: Range: | eEmilaton: | o tion | Reseltton ki i
Arctic System Reanalysis (ASR) Polar Met Group 2000-2010 WRF-Var 10-20km 10-30km 10-30km
EGMWE: Intonry Reanslysiy (ERA ECMWE 1989-  LibvaR T255L60 125 km 1.5x1.5/ 0.7x0.7
Interim) present

Japan Meteorological

Japanese Reanalysis. (JRA-25) e 1979-2004 |30-VAR T106L40 1.125x1.125/2.6x2.5 |1.125x1.126/2.5x2.5
NASA MERRA NASA 1979-2010 [3D-VAR 2x12 deg | 112x112 deg 112x112 deg
ggfnzlfs'iir:??r:;‘;’fﬂa‘“ Sysiom NCEP 19797  |3D-VAR T382164 | 5x.5and 26x25 | 5x.5and 2.5x2.5
NCEP/DOE Reanalysis AMIB-Il (R2) [NCEP/DOE ;f‘;stm 3DVAR T62 128 2.6x2.5 2.6x2.5

NCEP Morth American Regional 1978-
Reanalysis (NARR) NEFR present. | DAS 32km 32km 32km
NOAA-CIRES 20th Century Reanalysis NOAA/ESRL PSD 1871-2008 Elnsemble Kalman TE2 L28 w2 o2

(20CR) Filter
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GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, VOL. 7?7, XXXX, DOI:10.1029/, | Se han considerado los dos reanalisis
On the Assumption of Perfect Reanalysis Data for Validation mas populares ERA40y NCEP y se ha
and Downscaling contrastado su coherencia

S. Brandsl, J.M. Gutiérrezl, S. Herrera! A. S. Coﬁﬁoz, C||ma.t0|églca. a n|V€I dIaI‘IO y gIObaI

w e Es necesario

2o i

Qs trabajar con
anomalias y no
con valores
absolutos

porque en este
altimo caso no

hay coherencia
entre reanalisis
(es decir hay

DJF
Unbiased

< g incertidumbre
S2 observacional)
© en algunas
regiones del
globo.

JUA
Unbiased
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Moyis Latir, BRrant McAvaney, Jonun F B, MmrcHeL, AMERICAN METECROLOGICAL SOCIETY
MULTIMODEL RONALD . Sourrer, AnD Kaat E. TAYLOR DOI:10.1175/BAMS-88-9-1383
Performance metrics for climate models
DATASET P. J. Gleckler,' K. E. Taylor,' and C. Doutriaux'
A New Era in Climate Change Research JORNAL OF JEGFHY SICAL RESEARCH, MUL- 113

Table 1. Model Identification, Originating Group, and Atmospheric Resolution

IPCC 1.D. Center and Location Atmosphere Resolution

GISS-ADM- 90 x 60 L12
GISS-EH NASA/Goddard Institute for Space Studies (USA) (1 3 72 x 46 L17

MIROC3.2(hires) National Institute for Environmental Studies, and T106 L56
Frontier Research Center for Global Change (JAMSTEC) (Jap

National Center for Atmospheric Research (USA)
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http://www.meteo.unican.es

ESTCENA:
TECNICAS DE DOWNSCALING ESTADISTICO

Jose Manuel Gutiérrez
gutierjm@unican.es

Instituto de Fisica de Cantabria
CSIC — Univ. de Cantabria

Grupo de Meteorologia de Santander

Dpto. Matematica Aplicada y
Ciencias de la Computacion

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA CSIC
Ins ’r| uto de Fisica de Cantabria
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Reunion de coordinacion en la Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC)

Madrid, 31 de marzo 2011
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Welcome

This is the portal for three projects
researching climate change and extreme events,

» how will extremes change?
+ what will the impacts be?
« how certain can we be about our predictions?
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Figure 6.5: Climate-change signal (2021-2050 relative to 196 1-
1990) for annual precipitation total (%) for the multi-model mean of
the ENSEMBLES RCMs.
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A multidisciplinary approach for weather & climate

Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climé&tico

GENERACION DE ESCENARIOS REGIONALIZADOS
DE CAMBIO CLIMATICO PARA ESPARA

PRIMERA FASE

Manola Brunet(5), M. Jeslis Casado(1), Manuel de Castro(4), Pedro Galan(4),
José A.Lopez(1), José M. Martin(1), Asuncién Pastor(1), Eduardo Petisco(1),
Petra Ramos(2), JaimeRibalaygua(3), Ernesto Rodriguez(1), Luis Torres(3)

CANTABRIA

NeceS|dad de d|Sponer de proyeCCIOneS de Regionalizacion estadistica

los impactos del cambio climatico
diferentes ecosistemas y sectores
socioeconomicos espafoles (PNACC, 2006)

» 128 fase: Uso de metodologias ya desarrolladas
y bases de datos actualmente existentes.

Duracion 1 afo (2006). Informe finalizado en
febrero de 2007 (www.aemet.es)

28 fase: Desarrollo de nuevos métodos y bases
de datos. Incorporacion de grupos universitarios.
ESCENA y esTcena (Acciones Est. MMAMRM).

=» Escenarios basados en RCMs de ENSEMBLES

(*C)

L
ol
i
= B
- .
o - -
- .
- . =
@ -
=
o - .
- . .
[ . A - -~ .
- - -
el = -
o~
3
T

dxima

Cambio de la temperatura m

() Agencia Estatal de heteorologia




* * ===
* *ENSEMBLES ™

= ntander Meteorology Group
A multidisciplinary approach for weather & climate

» Transfer-Function Approaches
 Algorithmic Methods

Statistical
downscaling

methods

Advantages

Shorcomings

Linear Regression
GLMs

Simple
Easy to interpret

Linear assumption
Spatially inconsistent

Selection of predictors

Neural Networks

Nonlinear

“Universal” interpolator

Complex blackbox-like
Optimization required
Selection of predictors

Analogs Nonlinear Algorithmic. No model.
Spatial consistency Difficult to interpret
Weather Typing Nonlinear Loss of variance

(k-means, SOM, etc.)

Easy to interpret

Spatial consistency

Problem with borders

 Weather Generators
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Nombre Familia Método

Mla
Mlb
Mlc
Mild
M2a
M2b
MZc
M3a
M3b
M3c
M3d
M3e
M3f

M3g
M3h
M<a
M4b
M4c
M5a
MS5hb
Mba
Méh

F1
F1
F1
Fi-F4
F1
Fi
Fi1-F4
F2
F2
F2
F2
F2
F2
F2
F2
F2-F4
F2-F4
F2-F4
e
F3
F4-F1
F4-F1

Analogos

Analogos

Analogos

Analogos

Weather typing {WT)

Weather typing (WT)

Weather typing (WT)

Regresion lineal

Regresion lineal

Regresion lineal

Regresion lineal

Regresion log. y lineal (3)
Regresion log. y lineal (3)
Regresion log. y lineal (3)
Regresion log. y lineal (3)

GLMs

GLMs

GLMs

Regresion lineal (M3a) sobre WT (M2)
Regresion lineal {(M3b) sobre WT (M2)
WG (Gaussiana) sobre WTs (M2)
WG (Gamma) sobre WTs (M2)

o — e — o ==
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Met. Downscaling

Parametros

1 analogo

15 analogos, media ponderada (1)
15 analogos, media

15 analogos, aleatorio (2)
k-means k=25, media
k-means k=100, media
k-means k=100, aleatorio (2)
10 CPs

campos (1 punto vecino)
5CPs + 1 punto vecino
campos (4 puntos vecinos)
10 CPs

campos {1 punto vecino)
5CPs 4+ 1 punto vecino
campos (4 puntos vecinos)

5 CPs

campos (1 punto vecinos)
3CPs + 1 punto vecino

5 CPs; k-means (k=100)
campos (1 punto vecino); k-means (k=100)
k-means (k=100)

k-means (k=100)

' “Configuracion:.."



"« Santander Meteorology Group
A multidisciplinary approach for weather & climate

Validaciones exhaustivas de dominios geograficos y predictors, a escala
estacional, considerando medidas de precision y de fiabilidad.
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Figura 2. Diagramas de Taylor para la validacion en modo perfecto (utilizando ERA40)
de las distintas técnicas de downscaling estadistico (marcadas con las etiquetas
indicadas en la tabla anterior) para temperatura minima (primera fila) y precipitacion
(segunda fila), considerando la media (izquierda) y la variabilidad (derecha) del campo
espacial.
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Para cada pto:

“N” (20) series temporales
diarias para el periodo
2000-2100 (o0 2081-2100)
gue combinan

“n1” GCMs x “n2” SDMs.
Variables:

Precipitacion, Temp.
Calibradas : Sl
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Spain02 MOS (Analog Method RCM (KNMI) (mm)
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Figura 5. Calibracién de la salida de un RCM particular (KNMI) utilizando un método de  osf o=
analogos MOS para la precipitacion acumulada (PRCTOT), la precipitacion media de los dias de )
Iluvia (SDII) y el promedio del maximo anual de lluvia diana (RX1DAY).

Reliability (spatial MAE)

Depende de la varaible (PRECIPTOT 0 CDD) PEro €l ofeseemeecamecososcedpopamens
MOS mejora la fiabilildad cuando el RCM tiene un %
minimo de skill dia — dia.

L I L L L L
0.35 04 0.45 05 0.55 0.8 0.65 0.7
Accuracy (corralation)
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e Runs at 25km resolution

e Matrix of driving GCMs/RCMs
(ERA40 + SRES A1B)

« Validation over european
regions

7
RCM’s
GCM's
METO-
o |MPIMET| CNRM | DMI | ETH | KNMI | ICTP | SMHI | UCLM | C41 | GKSS | MetNo | CHMI
VETO-| 1950- 1950- 1950- | 1950- 1950-
ne | 2100 2050 2050 | 2050 2050
o] 1950~ | 1950- 1950- 1950- | 1950- 1950-
2100 | 2100 2050 2050 | 2050 2050
FUB
1950- 1950-
IPSL 2050 2050
1950- | 1950-
CNRM 2050 | 2050
1950- 1950-
NERSC 2050 2050
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JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 115, 200X XX, do:10.1029/2010JD0139346, 2010

1 Evaluation of the mean and extreme precipitation regimes
2 from the ENSEMBLES regional climate model multimodel
ov 3 Simulations over Spain

CHRA

4 S. Herrera,' L. Fita” . Fernandez” and ]. M. Gutiérrez'
Ll b Received 25 Jamuary 2010 revised 2 .ﬂmglwt 21y a‘.'o::ptﬁd I .ﬂulguit i pu]:-l.i:hﬂl XX Month 2000,

6 1] A state-of-the-art ensemble of regional climate model (RCM) simulations provided by
kuy 7 the European Union—funded project ENSEMBLES is used to test the ability of RCMs 1o

& reproduce the mean and extreme precipitation regimes over Spain. To this aim, ERA-40—

9 driven simulations at 25 km resolution are compared with the 20 km daily precipitation

* 10 grid Spain02, considering the period 1960-2000. This gridded data sethas been Lﬂtﬂl‘pﬂl&lﬁi

11 from thousands of quality-controlled stations capturing the spatial variability of precipitation

12 over this RCM benchmark-like area with complex orography and influence of b-:}th..&tl'muc

13 and Mediterranean climates. The results show a good representation of the mean re gi‘mﬂ

p14 and the annual cycle but an overestimation of rainfall frequency leading to aw m;g
15 estimation of wet and dry spells. The amount of rainfall coming fr-::-mﬂ!mﬂﬁ'ﬂ vents is also

16 deficient in the RCMs. The use of the multimodel ensembie unprﬂiﬁ the results-of the
1? individual models; moreover, discarding the worst performing mndelfiarﬂm particular area
"18 and variable leads to mproved results and reduced spread.

19 Citatlon: Herrera, S, L. Fita, J. Ferndindez, and J. M. Gutiérrez (2010), Evaluation of the mean and exireme precipitation
N regimes from the ENSEMBLES regional climate model multimodel sm!ﬁtu:rm over Spain, J Geophys. Res., 115, XXXXXX,
21 doa:10,10292010JD01 3936. { -
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ERA40 Spain02

2500 A validation of the different
;ggo RCMs should be done for any
100 Particular application.
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