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Schematic framework of anthropogenic climate change drivers, impacts and responses
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Radiative forcing of climate between 1750 and 2005

Radiative Forcing Terms Climate efficacy Spatial scale
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World greenhouse gas emissions by sector

Sector End use/activity Gas

|

All data is for 2000, All calculations are based on GO, equivalents, using 100-year global warming potentials from the IPCC
(1996), based on a total global estimate of 41 755 MiCO, equivalent. Land use change includes both emissons and absomptions.
Diotied lines represent flows of less than 0.1% percent of total GHG emissions.

Source: World Resources Institute, Climate Analysis Indicator Tool (CAIT), Mavigating the Numbers: Greenhouse Gas Data and
Intemational Climate Policy, December 2005, Intergovernmental Panel on Climate Change, 1996 (data for 2000).




Proyeccmnes de camhlos futuros en el clima

(escenarios sin comp mlses politicosH

* Mejor estimacion . -
para escenario bajo k

(B1) es 1.8°C | .
(rango probable .
1.1-2.9°C), y para
escenario alto
(AlFl) es 4.0°C
(rango probable
2.4-6.4°C).

A2
AB
B1

Constant composition
commitment

20th century

* Generalmente
consistente con el
rango citado para
SRES en TAR pero
no directamente
comparable 40 =

23 — -
- m

Global surface warming (°C)

AT
B2
A1B
A2
A1FI

* Dos proximas
déecadas aprox.
0.2°decada para

muchos de los (AR4, 2007)
SRES

1900 2000 2100
Year
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Pr@yecciones de cambigs futuros*en el clima

Mayor soB?e‘tierra,y

: B1: 2020-2029 _B1:2090-2099
en Iatltudfs altas T 7 e 3

L

Proyecciones para™s

las proximas
décadas son . b
Insensibles a la
eleccion del
escenario

L)

A1B: 2020-2029 A1B: 2090-2099

e W
ST o

A2: 2090-2099

Proyecciones alargo 3
plazo dependen del =
escenario y de la _ - :
sensibilidad de los | > |
modelos climéticos 0051150255 oA an oo oo T

(AR4, 2007)




007: WG1-AR4

(AR4, 2007)
Precipitacion aumenta muy probablemente in latitudes altas

Decrece probablemente en la mayoria de las regiones
terrestres subtropicales
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La region Mediterrdnea parece mostrar una gran

respuesta al cc

RCCI, 20 Madels, Three Seenarios {418, A2, B1}
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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, MIROC3-2H, MIROC3-2M,
MIUB-ECHO-G, MPI-ECHAMS, MRI-CGCM2, NCAR-
CCSM3, NCAR-PCMI1, UKMO-HADCM3. See also
Table 1 of GBO05a and http://www-pcmdi.llnl.gov.

» RCCl basado en cambiode T, RRy

su cambio en variabilidad interanual (Giorgi, 2006)



Cambio (%) en escorrentia
[2090-2099 respecto a 1980-1999]

Ensemble basado en escenario SRES A1B

Projected relative changes in runoff by the end of the 21%' century
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(AR4, 2007) y
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KEY VULNERABILITIES

= P TN, = =5 s i
AT: Increased coastal erosion and BO: Waterdogging; eutrophication of lakes TU: '!hw.rin-g'nf permafrost;
flooding; stressing of marne bio-systems and wetlands; increased coastal flooding decreased tundra area;

and habitat loss: increased tourism
pressure on coasts; greater winter storm

and erosion: increased winter storm risk;:
reduced ski season

_increased coastal erosion and

flooding

risk and vulnerability of transport to &,1* .
N

winds ¢

.\J ﬁl-l’

CE: Increased frequency and
magnitude of winter floods;
increased variabiity of crop yields;
increased health effects of
heatwaves; severs fires in drained
peatland

MT: Glaciers disappearing; reduced
snow cover period; upward shift of
tree line; severe hiodiversity losses;
reduced ski season; increased rock
fall

3
i
. L

ST. Decreased crop yiekd;
increased soil erosion;
increased SLR with positive
NAD; increased salinity of
inland seas

ME: Beduced water availability; increased drought; severe biodiversity losses:; increased forest
fires; reduced summer tourism; reduced suitable cropping areas, increased energy demand in
summaer, reduced hydropower; increased land loss in estuares and deltas; increased salinity
and eutrophication of coastal waters; increased health effects of heatwaves

F. =} 3

o Bt

Figure 123, Key vuinarabilities of Ewropean systams and sectors fo climate change duning the 21st century for the main blogeographic ragions of
Euwrope (EEA, 2004a): TU: Tundra, pale furgquoise. BO: Boveal, dark Biue. AT Ablantic, light biue. CE: Central, green; inciudes the Pamonian Ragion.
MT: Mountains, purple. ME: Meditarranaan, orange, includes the Black Sea ragion. ST Stappe, cream. SLR: saa-lovel nsa. NAO:

North Atfantic Oscillation. Copyright EEA, Coperhagan. hitp://www.oca europa. ey




Motivacion

. T 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




Impactos proyectados por sectores

0.6° comprometidos 2.0° (pre-ind.)

Increased fvater availability in moist fropics and high latitudes’

Decreasing water availability and incfeasing drought in mid-latitudes and semi-arid low ati
WATER ' ; I
3 5 3 ‘Additional people
0.4 tol1.7 billion’ 10 to 2.0 billion 1.1 to 3.2 billion with
‘ * water stress
Increasing amphibian About 20 to 30% species at inc- o ST
extinction 4 phie > reasingly high risk of extinction 4 Majo extincilons aromi ﬁw
ECOSYSTEMS  Increased cordl bleaching®  Most corals bleached® Widespread coral mortality® :!E.?
- Terrestrial biosphere tends toward a net carbon source, as: 8 = -
Increasing spdcies range shifts and wildfire rltk7 o ~15% e . ~40% of ecosystems m ;}'
Low latitud ;
0D Crop Decreases fof some cereals 2 —3 All cereals decrease® }
piedustivey Increases ome cereals’ T“i Decreases in some re||lt'.~ns9 ‘a}
Mid to high Iatitudes
Increased dmage from floods and ptorms'® _-
AST About 30% loss ‘
¢a of coastal wetlands 11 '

e 'ﬁﬂﬁ:gﬂ'e:;mytf P to 3 million 12l 2 to 15 million 12

Ihcreasing burden from m , diarrhoeal, cardio-respiratory and infectious diseases'®

HEALTH Increased ty and mortality frofn heatwaves, floods and droughts 14
Changed ution of some d ors ' “ Substantial burden on health services'® x
Local of ice in Long term commitment to several Leading to reconfiguration
Greenland dnd West ! metres of sea-level rise due to ice ’ of coastlines world wide and
SINGULAR Antarctic 13 sheet loss i7 inundation of Inw-lylng aressm

EVENTS _
Ecesystem changes due to weakening of the meridional ovel

0 1 2 3 4 5°
Global mean annual temperature change relative to 1980-1999 (°C)
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¢, Que necesita la comunidad de
_Impactos al cambio climatico?

A

ECHAM4 A2 FIC
2071-2100
AMUAL

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



¢, Qué es la regionalizacion?
Top-down approach)

AF. .
R s * Las proyecciones directas de las variables superficiales a partir
o HADCHME .50 » X750 de los GCMs es dificil a escala subcontinental y a altas

resoluciones temporales.

* Las técnicas de regionalizacion combinan salidas de GCMs con
Piagional Clemato Maced . . .
Fresalution = ). S0km datos observacionales para mejorar la escala temporal y espacial
de las proyecciones de cambio climatico.

Aggregalion

* 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
Vegetsiion regresiones lineales, p.e., MOS, Perfect Prog.

Topogranhy

¢,Por qué es necesaria la regionalizacion?

Tt Bhetin

Sacial Sysleme

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




¢, Tiene siempre sentido el enfoque
“top-down”?

—
TR ek TN

Projected Patterns of Precipitation Changes

©IPCC 2007: WG1-AR4

olamente en las partes coloreadas del mapa!




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

Generacion de escenarios
regionalizados de cambio

|ﬂ 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 dinamica y estadistica y
estimacion de extremos: PRUDENCE,
STARDEX.

» Duracion: 1 afno (finalizado dic. 2006
 Informe finalizado en febrero 2006

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

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

B UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION

B DEPENDENCIAS DE CCAAY
GOB.CENTRAL(COMNSEIERIAS,MINISTERIOS...)

H SOCIEDADES ANONIMAS Y SOCIEDADES LIMITADAS

W CONSULTORAS PRIVADAS

H OTROS




22 fase: explotacion base datos TAR-IPCC.:
evaluacion, validacion, incertidumbres, impactos,etc

MAXIMUM TEMPERATURE MINIMUM TEMPERATURE o o
B2 scenario B2 scenario
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Cambio de la temperatura maxima (2C)

Cambio de la temperatura minima (%C)

ARAGON T max. (°C) (2071-2100) SRES A2, HadAM3, FIC
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. ! ) T T Figura 6.4. Cambio medioc mensual de temperatura maxima proyectado para el periodo 2071-2100 respecto al clima
‘-DSUA_ 2070 2080 sctual (1961-1990) por el modelo global HadAM3H y regionalizado con el métode de andlogos (FIC) para el escenario
Media mévil de 10 afios na Je emisién AZ.
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S N s W DU R L
Tendencias recientes (Brunet et al. 2006)

Periodos | 1850-2005 | 1901-2005 | 1901-1949 | 1950-1972 | 1973-2005
Temperaturas medias diarias
oi0 013 0.z2 SRt

{0L0E 1 ) {01060 98 | 001100315 § 0053012
FR [ 0.14 010 0.

(007014} | (0.080.200 | {-0.060.32) | (058068
. 008 0.12 0.25 i)
Primaveral o ocn42) | 008047 | i0.080.43) | (-1.030.05
008 0.13 0.23 025
Verano | qogo11y | qooamas | oomoss | 071003
- .10 0.12 .26 008
Otofio | o701 | ooansn | oosodz | osmosy
Temperaturas maximas diarias
ET] 0.7 037 028
Anual Conidy | 1anz) | mosads | eoTanas | oadnss
Invierno X .18 R 004 0 35
o015 | 010021 | (002038 | (081062 | D0RIDLED
FEE] 0.7 0.37 062 0.8z
(006015 | 011028 | 46060 | 138008 | 053115
X .18 0.44 030 073
008013} | (0.120.24 | 007064 | (08B0.17) | (D.431.04)
XT3 0.7 0.44 012 0.13
Coons | 01002 | nosnes | 0840700 | i-01710.47)

Temperaturas minimas diarias
fube 009 0.08 4013
SEI,CE.-EI 1|:I| |I].El5.l12|.12; g-EI III".!.'-’_‘-.1-E-! 5-’.‘:.‘5 1.1].111!

) 012 0.08 0.15
DDETD1E) (005019 | =0 158024 | (<0560 TR
ooy (il 1] .15 015
(DUDE00D (003013 I0.01010.31) [=OLTA02E (DLARDag)
fube i 0.00 A0.28 0E2
(0SS0 10} 1 . =01E001E) | =DE00. 08 {0U3E0 5E)
) 0.0z 013 .43
0UDSDL11) {-00650.25) | (0410033 OL1EDTT)

Anual

Invierno

Tabla 2.1.- Tendencias anuales y estacionales de Bs temperaluras diarias (en "Cidécada) junto a sus
inlervalos de confanza al 85% oalculsdes para diversos periodos. En negrila (falica) cosficiernes
sigrificativos al 1% (5%}

(AEMET, 2007)




Anomalias de la temperatura media de la Espana
peninsular y Baleares con relacion a 1971-2000
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22 fase: evaluacion modelos AR4-IPCC

. o
* Los modelos globales tienen diferente
“calidad” y representan de diferente forma

el clima regional
“Pesos” en enfoque probabilistico

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

“."

>




IPCC
1990

Evaluacion modelos globales AR4

Precipitacion anual (mean/sd) 1961
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Evaluacion modelos globales AR4-IPCC




Evaluacion modelos globales AR4-IPCC
Precipitacion ciclo anual 1961-1990

BIAS BIAS

DATOS

BCCR_BCM2 0 +0.44 +0.51 0.73 0.80
CGCM3.1_T47 - 006 - 0004 0.9 0.91
CGCMA3.1_Te3 - 013 -0.10 0.07 0.59 0.93 089
CNEM_CM3 +0.13 H.18 +10 0.59 0.80 088
CSIRO_MK3 0 +0.03 +H.02 -0.03 0584 0.95 093
CSIRO_MK3 5 - 008 - 0.10 0.73 085
GFDL_CM2 0 +0.27 H.30 +24 056 094 097
GFDL_CM2_1 +10.06 +H.05 0.32 0.93
GISS_AOM +10.69 +H.77 0.61 0.83
GISS_MODEL_E H - 021 - 024 0.52 0.34
GISS_MODEL_E R +0.34 +.46 0.60 0.73
IAP_FGOALS 0 - 027 - 028 0.50 0.95
INGV_ECHAM4 - 027 - 029 0.73 0.92

INMCM3 O - 010 - 011 0.74 0.88
PRECIPITACION (MRITIES)

&
3
-8
i ; ADATOS
: B REANALISIS NCAR-NCEP
CBCCR-BCM2-0
D COCM3-T47
E CCCM3-To3
F CNRM-CDM3
G CSIRO-MK3-0
H CSIRO-MK3-5
1 GFDL-CM2.0
J GFDL-CM2-1
K CISS-AOM
L CISS-MODEL_E_H
M CISS-MODEL ER
NIAP.-FGOALS-1-0
0 INGV-ECHAM4
P INMCM3-0
Q IPSL-CM4
R MIEOC-3-2-HIRES
§ MIROC-3-2-MEDRES
TMIUB-ECHO-C
U MPL.ECHAMS
VMRLCCGCM2.3-2
W NCAR-CCSM3-0
X NCAR-PCM1
¥ UKMO-HADCM3
Z UKMO-HADGEM1

UouRIASC] PUIORUDIS

Standard Deviation



Evaluacion modelos globales con técnicas

\ . t . d I . I

\Tipos Descripeion de los vipos de circulacion de ERA-40 (1961_2002)

Il Dorsal cuyo ¢je se extiende desde la Peninsula Ibérica (P1) a Escandinavia

2 Dorsal atlantica con eje al sur de Islandia, débil vaguada cerca del Mar del Norte
“lujo zonal sobre la P1'y el mar Mediterraneo ¥ flujo anticiclonico sobre Europa
necidental v Escandinavia

H “lujo anticiclonica debil sobre Europa oceidental (Dorsal al W de Furapa
xtendiendose a partir del anticiclon de las Azores)

3 “lujo zonal sobre Escandinavia, dorsal inclinada aproximandose a la [P, vaguada sabre
0s Balcanes

5 “uerte flujo zonal al sur de las [ Britanicas (Dorsal sobre las islas Britanicas e Islandia)

7 3loqueo euro-atlantico con centro sobre las Islas Britanicas

g Flujo zonal

Fia 1. The Lorenz attractor. Galculated from equation set (1)
using parameter values r=28, o = 10, b = 8/3 The Zaxis s aligned
along the vertical

\Tipas Descripcicn de los tipos de circulacion del modelo CGCM2 (1961 2002)

[Fuerte flujo zonal. Corriente en chorro desplazada hacia el Norte

[Flujo zonal sobre la PI v el mar Mediterraneo v flujo anticiclonico sobre la Furopa
pecidental v Fscandinavia

[Vaguada inclinada con eje que se extiende desde el Golfo de Botnia hasta el Mar Tirreno

[Débil dorsal atlantica al oeste de las Islas Britanicas, débil vaguada en la Europa
pccidental

[Dorsal sobre las Islas Britaneias, alectando a toda Europa

[Flujo zonal sobre el Atlantico v dorsal sobre la Furopa oriental

ILizero flujo anticiclonico sobre la Europa occidental

[Fluie zonal con corniente en chorro desplazada hacia el Sur.... excepto en la parte norte de
[Escandinavia

COCMA 1961 DEFM
EFI) IIEC- ulllll_l'l 5

CCCMA 1961_2002 DEFR
gm DE CIRCULACION 4

CCCMA 1961 DEFM
TIPO DE C MEI L]

icacion de tipos de tiempo (I)

Tipos Descripeion de los tipos de circulacién del modelo CGCM2 (SRES A2) 2070-2100
1 uerte flujo zonal
2 lujo zonal sobre la PI. Dorsal sobre Fenoscandia
B “lujo zonal intenso sobre el Atlantico v Furopa Occidental Dorsal sobre el E de Rusia
g Debil dorsal sobre las Islas Britinicas
] Dorsal sobre Fenoseandia. Circulacion restringida al N de la PL
DeDbil dorsal al Oeste de las Islas Britanicas
[7 lujo zonal al N de las Islas Britanicas. Debil dorsal con eje Pirimeos-Golfo de Cadiz

“lujo zonal en el Atlantico Débil dorsal al S de Escandinavia

CETMAISTE 2100 DEFM
oo Dt T

CCCMA 2070_2100

DEFM SRES(AZ)

l‘I.PD DE CIRCULACIKON S

CCCMA 2070_2100
HPUD

LULMA ZU/0_2 T UEFN SHES|AZ)
H’DI’I c_ﬂwlll.lll;gil?

DEFM SRES(AZ)

HCUI.I&I.J(IU




Evaluacion modelos globales con tecnicas objetivas de
clasificacion de tipos de tiempo: duracidn, persistencia

ERA-40 |CGCM2 CGCM2-A2
1961-2002 |1961-2002 |2070-2100
M 3.11 3.44 3.30
=4 652.3 66.04 62.1
1 484 375 285

(I1)

Tabla 2: Caracteristicas 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 numero de
sucesos de 1 dia para ERA-40 | el modelo CCCMA (1961-2002) vy CCCMA_SRES A2 (2070-
2100).

Persistencia media (dias)

Tipos de ERA-40 CGCM2 CGCM2 A2

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 3.09
4 2.92 2.90 2.81
5 2.26 2.97) 2.31
B 4.08 3.32 2.74
7 3.08 2.30 2.18
8 3.16 4.32 273

Tabla 3. Persistencia media (dias) para los distintos tipos de circulacion del ERA-40, el

modelo CGCM2 (1961-2002) y CGCM2 SRES A2 (2070-2100).




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

| De/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 16,51 17,61 9,16

ERA40_3 18,25 15,54 - 0,00 30,41 10,81 9,45 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 H H H

S G s Necesario dato diario!!!
ERA40_7 27,95 8,83 19,86 24,27 13,24 5,89 - 0,00

ERA40_8 7,04 25,79 14,07 14,07 20,32 18,75 0,00 -

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

as), axpresado en %, para la clasificacion de los tipos de tiempo del ERA4Q correspondientes al periodo
1961-1990.

I De/A CGCM2_1 CGCM2_2 CGCM2_3 CGCM2_4 CGCM2_5 CGCM2_6 CGCM2_7 CGCH2_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 =

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

gtlan ;crnilsé'n 9gle>ioado en %, para la clasificacion de los tipos de tiempao de la simulacion del CGCM CGCM2_A2 1 _ 118 12.65 27,65 15,89 12,65 10,00 10,42
i .
p CGCM2_A2_2 0,00 o 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_A2_5 41,73 10,80 13,67 12,23 - 0,72 7,20 13,67
CGCM2_A2_6 8,34 21,88 12,50 21,88 0,00 5 20,84 14,59
CGCM2_A2_7 14,41 23,73 11,02 22,89 17,80 9,33 - 0,85
CGCM2_A2_8 14,73 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 coluo en %, para la clasificacion de los tipos de tiempo de la simulacion del CGCM2_A2 correspondiente
al |:|er|'od
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estaciones.

Validacion de métodos y revision

predictores

Extension de SDSM a modelos AR4-
IPCC. Acceso on-line a datos
preparados de Espaia y Sudamerica

Estimacion de las incertidumbres
asocladas a cada uno de los meétodos

Aplicacion extensiva a la mayoria de

modelos AR4-IPCC

28 fase: desarrollos en métodos de

regionalizacion estadisticos
R L SR ey
Los métodos estadisticos disponibles

[12 fase (regresion, analogos) + otros]
se aplican en puntos de rejilla 'y
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22 fase: desarrollos en métodos de
ionalizacion dinamicos

T -7
RCAS3.0 1959-2100 ENS 25
* Inicio de la fase de produccion | Renso |
con HIRLAM-RCA3 s Saki =
. RCAS.0 1949-2099 ENS 50
complementaria de = s 50
ENSEMBLES, ESCENA(wrF, - [romo
M M5 RAMS RCAS.0 1990-2100 ENS 50
’ ’ ~
5 RCA3.0 1951-2100 ENS 50
| rcaso 1959-2099 ENS 50
: — RCA3.0 1959-2100 ENS 50
Table 2: The first step WP2B.1 GCM/RCM mytrix and relationship with current propesals from WP3.3
RCAS3.0 1950-2100 ENS 25
GCM's
METO- | mpMET | chRM | DMI ETH | KNMI | ICTP | SMHI | uclM | c41 | GKSS | MetNo | CHMI RCA3.0 1950-2100 _
wero- | sso. 1950- 1sa0- [ sse- w30 | | RCA3.0 1950-2100 ENS 50
wewer | S0 | 20 2030 o050 | 200 2050 RCA3.0 1950-2100 ENS 50
e RCA3.0 1950-2100 ENS 50
= 3
RCAS.0 1950-2100 ENS 50
1950- 4950-
CHRM 2050 2050*
1950- 1950- RCAS3.0 1950-2100 ENS 50
NERSC B s
RCA3.0 ECHAM4 1961-2100 ENS 50
|:| ‘Contractually-obliged’ simulstions currently proposad by WP3.3
RCA3.0 ECHAM4 1961-2100 ENS 50
|:| “Men-contractually-obliged’ simulations currently proposed by WP3.3
1993-2099 ENS 50
|:| Runs currently proposed by WP3.3 for partners not formally invelved in WP2B.1
1961-2100 ENS 50
D WP2B.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
RCA3.0 ERA40 1961-2005 ENS 50
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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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*Soil water freezing/thawing
*Physiography—-> ECOCLIMAP

Two Stream Radiation
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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 Figure 2. Schematic summary of CMIPS decadal prediction experimeants
of Seamless Prediction.

additional predictions
Initialized in
‘01,'02,'03 ... 09

10-year hindcast &
prediction ensembles:
initialized 1960, 1965, ...,
2005

alternative
initialization

prediction with
2010 Pinatubo-
like eruption

30-year hindcast and

prediction ensembles:
intialized 1960, 1980 &

2005

prescribed S5T
time-slices
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Irrigacion

Table 1. Countries having more than 1% of the global irrigated area according to FAOSTAT 1995. '}:fé;; S
T
Country Area %o ol total ".F 7 . i v.-,‘.
(km?) irrigated ) 7
area
Warld 2,714,320 100.0
India 590,000 217 2y
China 525,820 19.4 47
United States of America 214.000 79
Pakistan 180,000 6.6
Iran 75,620 2.8
Mexico 65,000 24
Indonesia 48,150 1.8
Thailand 47,490 1.7
Russian Federation 46,630 1.7 ‘,’%
Uzbekistan 42,810 1.6 ‘
Turkey 42,000 1.5 Y /“’\ T st 10
Bangladesh 38440 1.4
Spain 36.400 1.3
Iraq 35,250 1.3
Fowpt 33,000 1.2
Viet Nam 30,000 1.1
Romania 28,300 1.1
Ttaly 26,980 1.0
Japan 26,790 1.0
Brazil 26,560 1.0

Sri Lanka 6,510 0.2

*Aproximadamente el 8% del territorio esta
siendo irrigado.

sEstimacion de 512 mm para el promedio

aportado por la irrigacion, suponiendo que la

aportacion se realiza uniformemente sobre toda =
la superficie.

Itz

PRrzoladen

Grounchwater
Runoff
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Tratamiento irrigacion

* Distintos niveles de complejidad:

T . T =

il

— 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))



Treatment of irrigation by SIBUC (Yoruzu et al. 2005)

Irrigation effects

Evaporation (mm)
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Evolution of Ace. SWdown, W and Water Balance. Badajoz

*En NWP, la asimilacion de

@ o, - , : : | -
humedad del suelo puede 7o
compensar el efecto de la falta S
. ., ~ . £ k-
de irrigacion afadiendo agua Z o | :
sistematicamente (ELDAS) g L - : ——
Jun 2000 Jul 2000 Ang2000 Sep2(0 O E[]DIII Moy 2000
I'2| u ' ' ' " REF i
08 E—
*Muy poco incluido en los "
esquema de superficie standard. - SF i
:((;i : 1 1 1 1 :
.SlmulaCIOneS Con Otros Jun 2000 Jul 206 Ang200 Sep2(0 Ol 2000 Py 2000
SO0 T T T T
esguemas muestran que una ol i
irrigacion de 500 mm/ano, puede I
- _

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

100

2m puede disminuir entre 1-2 K f ol
C !
sLairrigacion es un fenémeno "
relevante en las simulaciones o | \
NWP y climaticas sobre Espafia: o [ = ASSimir D ;
8% territorio y 500 mm/afno = A ANALYSIS
~400 = — AcSM Llnni_L ELD 7

500 ] 1 1 1
Jun2000 Jul 2000 Aug2in Sep2(00 Cici2000 My 2000




Futuro: 22 fase

PROGRAMA COORDINADO PARA
GENERACION DE ESCENARIOS
REGIONALIZADOS DE CAMBIO CLIMATICO

Diciembre 20006

--l.-l_'-_-ilcn-.n-
" il o fHL Caa
MBMISTERIO
T IT i i ammeniTe [T

!
'hs-;

El programa propone la coordinacion
de la comunidad cientifica espafola
para proporcionar de forma continua,
y con revisiones periodicas, una
Imagen probabilistica de la evolucion
del clima en Espafa a lo largo del
siglo XXI que sirva a los diferentes
sectores sensibles a las condiciones
climaticas para tomar sus decisiones
estratégicas de adaptacion a un
clima cambiante.

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.



L ineas
A AN Y.

 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

e 4.- Regionalizacion con integracion de modelos

atmosfericos climaticos regionales (RACM)
* 5.- Regionalizacion con tecnicas estadisticas (SDS)@

e 6.- Modelos oceanicos regionales (ROCM). —




Uncertainties in climate change

projections

N \ .
Natural forcing (sun, volcanoes)
« GHG emissions < PR . [L)JCI)\ESE,\T?,JI'\EIH\I
 GHG concentrations i TOTAL LACK OF
« AOGCM differences <—— —— : =y
« Internal variability (IC dependency) _
 Downscaling techniques <—— " 4 ¥ {

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

recently uncertainty (probabilistic

approach) was introduced in our

* Tipping points

EPS Metmerram
---------

Teas G

A1 L

”fﬂ‘”h — forecasts/projections
NIt « Dealing with lack of knowledge

_ and uncertainties - a task for risk
A ARNANNY management

I
o S



El IPCC NO explora suficientemente las
Incertidumbres!! - mega-ensembles

Models with CO2 plus carbon cycle: colored lines

Fraquency Distribution of All Available and Complete Simulations = .1
23 T T P T T T [ e e T 2 E‘
- § .l
- 2 ]
— _E 24
3
20— o E
14
- 0]
o
16— 18 R e e e T T
| 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year
B IPCC AR4 Fig. 10.20
16— 16 Models with CO2-only: black lines

Adding carbon cycle feedback produces greater
uncertainty for larger warming; unclear as to size
and nature of carbon cycle feedback

14

Glebal Meon Temperature [Gelsiug)
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Source: Staniforth et al. (2005)
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Small changes can

produce big long term gy ﬁ:ﬁa
effects %
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Witest A fricon
Maonsoon Shit

Ex.: forced convection!!
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(Lenton et al., 2008)
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Productos finales

TR A LR sk WY
« l12fase: 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.

 |[nforme detallado de los resultados de las distintas
lineas de trabajo

* Revisiones periddicas sincronizadas con las entregas
del IPCC




Gracias por su atencion!

(e.rodriguez@inm.es)







