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Dynamical Downscaling

Conceptos

Problemas con la resolucion: Downscaling

Resolucién de GCMs

@ Resolucién basta

@ Incapaz de captar
fendmenos regionales.

v

Solucion: downscaling

@ Técnicas estadisticas
@ Técnicas dindmicas

A,
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Dynamical Downscaling

Conceptos

Regionalizacion dinamica

Modelo Climatico Regional

@ Modelo de area limitada o
modelo mesoescalar

@ Resuelve las ecuaciones
dinamicas de la atmosfera

@ Parametrizaciones Fisicas

@ Necesidad de condiciones
de contorno

@ Anidamiento unidirecional
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Dynamical Downscaling

Conceptos

El proyecto RAMSH

Simulaciéon ECHO-G Observaciones: Registro instrumental
1500 — 1990 Reandlisis Reconstrucciones
T30 Datos de estaciones proxy e histéricas

\/

Calibracion

Regionalizacion
dinamica:
MM5 (45km)

Regionalizacién
estadistica:
CCA, analogos
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GCM ECHO-G Descripcion
Experimentos

El AOGCM ECHO-G

ECHAM4

- EGURE SEL The Hamburg Atmosphere-Ocean @ Prim. Eq. and
@ ~ECHAM3 +.fresh . Coupled Circulation Model Thermodyn.
water on glaciers + river ECHO-G i _
runnoff + partial ice @ Sea ice model with
cover snow cover
@ T30~3.75x3.75 @ Acoplador @ Gauss. T42~2.8x2.8
@ 19 vertical levels: @ Interpola @ 0.5 Equator
Highest: 10 hPa 30km @ Sincroniza @ 20 levels J
Lowest: ~ 30m =

4
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GCM ECHO-G

Descripcion
Experimentos

Experimentos realizados con ECHO-G

1 Control experiment
Present-day values
S$=1365 Wm* [CO,]=353 ppm
[CH]=1720 ppb  [N20]=310.0 ppb

3 Forced simulations
1000 to 1990 A. D.

(Crowley, Science, 289 2

After 1990 A. D.

(IPCC SRES, 2001)
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GCM ECHO-G Descripcion
Experimentos

Experimentos realizados con ECHO-G

025 CONTROL

2
B Temperature anomalies Ir :

— - T T T T 2

Control (c04) Columbus (c01) Erikl (a01) Erikll (a10) 8

155 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

atore (K]

P

Time (years AD)

T 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 190 1950 2000

dro Montavez Clima de la Pl, pasado y



GCM ECHO-G Descripcion
Experimentos

Una vision del Pasado: Minimo de Maunder

Ios

HO mate since 1000 A Reconstruction from historical evidence.
- from Luterbacher et al. \d

Zorita et al. Met. Schr., 13, 271-289, 2004 |

ON W
;Model-based simulation

=ib

ON

KON

e
Juan Pedro Montavez Clima de la PI, pasado y futuro



GCM ECHO-G Descripcion
Experimentos

Una vision del Futuro

 Scenario projections 2100 AD | [ Tendencias T (</dec) 18002100 AD
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MMS5 Experimentos
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© El Modelo Climatico Regional
@ El sistema de modelado MM5 modificado
@ Configuracion espacial y fisica
@ Experimentos llevados a cabo
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Sistema MM5
Configuracion

MMS5 Experimentos

El Sistema de modelado MM5

Razones para usar MM5 :
The MM5 Modeling System Flow Chart

@ Es libre y soportado!! ,
Additional Capability ~ Main Programs Data Sets

@ Bien documentado
@ Multitud de opciones T \ y oL e
x RAWINS

Y GLOBAL/REGIONAL ANALYSIS
fisicas

REGRID ‘ T ‘ T
INTERPF/ litlle_t NCEP | NNRP | ETA
NESTDOWN

@ Anidamientoen 1y 2 LI W
direcciones — Ty e o

Surface  Rawinsonde
INTERPB A

@ Dinamica no hidrostatica L —

@ Adaptado a muchas .
plataformas — "
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Sistema MM5
Configuracion

MMS5 Experimentos

Modificaciones Necesarias para MM5

@ Adaptacion del Modulo REGRID para asimilacion datos de
ECHAM4

@ Modificacion de todas las subrutinas de fechas.
@ Modulo para incluir forzamiento

@ Modificacion de las subrutinas de radiacion

@ Preparacion para integraciones largas
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Sistema MM5

Configuracion

MMS5 Experimentos

Configuracion espacial

a) eodFenendd Fobesere o o 93P o . v@\\\ b) ? —l m

. D1; - - -

4 R I

Yo | -+ N [ g :
3o | M * 30"\\“ o ] ‘ H-.

@ D1y D2 anidados bidireccionalmente

@ Resolucién D1 135km y D2 45km
@ 23 niveles sigma hasta 100mb
@ Nudging en D1 por encima de la capa limite
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Sistema MM5
Configura
Experimentos

MM5

Configuracion Fisica: Integraciones preliminares

Table 1. List of the main MM5 V3.6 physical schemes and
parameterizations numbered as internally identified by MM5
in the configuration file. Those used in the sensitivity study
are in bold face.

Explicit moisture Cumulus PBL Radiation
1 Dry 1. None 0. None 0. None
2. Stable precip 2. Anthes-Kuo 1. Bulk PBL 1. Simple cooling
3. Warm rain 3. Grell 2. Blackadar 2. Cloud
4. Simple ice 4. Arakawa-Shubert 3. Burk-Thompson 3. COM2
5. Mixed-phase 5. Fritsch-Chappell 1. Eta 4. RRTM
6. Goddard 6. Kain-Fritsch 5. MRF
7. Betts-Miller 6. Gayno-Seaman

g

Kain-Fritsch 2

=1

Pleim-Chang

Symbol Exp. id Microphysics  Cumulus PBL Radiation CPU Time

[m] Simple Tce Blackadar  Cloud 177

H A 4 H ® Simple Tce Blackadar ~ RRTM 191
Configuracién 6ptima . Sinpl Lo M o 10
n Simple Ice MRF RRTM 167

. . e . o Simple Ice  Kain-Fritsch Blackadar ~ Cloud 182

o Integracmnes a partlr de reanélisis ® Simple Ice  Kain-Fritsch Blackadar ~ RRTM 195
[ ] Simple Ice  Kain-Fritsch MRF Cloud 152

A - =] Simple Ice  Kain-Fritsch MRF RRTM 167

° 5 anos (1 980 1984) a Mixed Phase Grell Blackadar  Cloud 194
° . . ] Mixed Phase 1 Blackadar ~ RRTM 205
4 grupos de parametrizaciones ] Mixed Phase  Grell MRF  Cloud 168

. . =] Mixed Phase Grell MRF  RRTM 180

Q2 parametrizaciones por grupo. o] Mixed Phase Kain-Fritsch ar Cloud 198
., ® Mixed Phase Kain-Fritsch Blackadar ~RRTM 216

@ Comparacién con datos reales. ® Mixed Phase KainFritsch ~ MRE  Cloud 171
(=} Mixed Phase Kain-Fritsch MRF RRTM 184
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Sensibilidad Espacial

Sistema MM5
Configuracion
Experimentos

MM5

18% 4622
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13%5622
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Sistema MM5
Configuracion

MMS5 Experimentos

Sensibilidad ciclo anual: temperatura

40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(deg C)
Microphysics:
30 D L Simple Ice
— Cumulus:
— ] Kain-Fritsch
20 8|18 L
© 8 PBL:
- 8 MRF
10 ~118 8 - Blackadar
8 =]
o
LW radiation:
0 T T T T T T T T T T T Cloud

T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112
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Sistema MM5
Configuracion

MMS Experimentos

Sensibilidad ciclo anual: precipitacion

140 1 1 1 | L 1 L L 1 L L |
NCEP/NCAR Reanalisis
120 . ‘:I I — ERA40 Reanalisis
~100 - . .
£ 0o Microphysics:
£ 2 o [e] 6 impl
* *
5 8015 o . 8 L Simple Ice
g [ ] Cumul
e umulus:
% 60 - o 3 L UINUIUS.
g 8 . 0 Grell
40 - -
Q . 2 PBL:
20 A H (@] B MRF
0 T T T T T T T |T| T T T T LW radiation:
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 RRTM
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Sistema MM5
Configuracion

MMS5 Experimentos

Observational uncertainty;

Precipitation
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Sistema MM5
Configuracion
Experimentos

MM5

Experimentos realizados

Tabla de experimentos

Nombre Forzamiento Periodo

MM5-ECHOG Erik-a01 1500-1990
MM5-NCAR Reanalsis 1960-1990
MM5-ERA Reanalisis 1960-1990
MM5-ECHOG-A2 Erik-a08 1990-2100
MM5-ECHOG-B2 Erik-a09 1990-2100
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Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Evaluacion de la Climatologia: precipitacion

Invierno Verano
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Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Climatologia en MM: precipitacion invernal
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Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Climatologia MM: precipitacion verano

ECHO-G (1960-1989)
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Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Climatologia : temperatura invernal

1960 - 1989 2070 — 2099
ECHO-G 208 + MM5

10w 5'W [ 5E 10w 5W [ 5E 10'W 5'W 0" 5'E

NNRP + MM5 ECHO-G a09 + MM5
——— ———




Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Climatologia: temperatura verano

1960 - 1989 2070 — 2099
ECHO-G 208 + MM5
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Climatologia
Variabilidad
Cambios
Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Modos principales de variacion precipitacion invernal

ERA40+MM5

T LOA
i

35
06 3 0BS NNR ERA
ECHDG VS PRE xpol ——
05 ECHOG+MMS5 PRE xpc2 2.5
i ECHOG M5 PRE xpc3 ——
04 I 2
0s 15
1
02
0.5
01
0
° -05
0.1 o
02 -1.5
03 -2
04 -25
Ts00 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 U
Yoar 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
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Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Cambios proyectados: precipitacion

Invierno Verano Primavera

350"
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Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Cambios proyectados: temperatura

Invierno Verano Primavera

8
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Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Funciones de distribucion

distribucion de probabilidad

tenperaturas nedias diarias en el punto (37.4,-1.4) en los periodos indicados

Zoso-2090 ——
b 1940-1989
1562-1880 ——

278 200 202 284 286 208 200 202
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Climatologia
Variabilidad
Cambios

Resultados Comparaciones con reconstrucciones

Comparaciones con precipitacion reconstruida

Precipitacién de MM5 promediada espacialmente sobre los puntos de la IP (sélo
tierra). Tiene un filtro de 31 afos. Se presenta tambien la precipitacion recontruida
(Pauling et al. 2006). El punto y el diamante son las estimaciones de NNR+MM5 y

62

T

j j All year precip
All year precip (pauling)
All year precip NNR+MM5 @
&0
58 |
|
| ﬁ
-l
s |
s |
[ ]
50
. . . . L . . . . A
1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
ERA40+MM5.
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Resultados

Climatologia
Variabilidad
Cambios

Comparaciones con reconstrucciones

Comparaciones con temperatura reconstruida

Kelvin
Iberian Peninsula air-temperature
0.2 deviations from 1960-1990 mean
31-year running mean
0.0
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S0.4b
“0.6L ) (Wi
06 h B i
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A\ M
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“0-8% Luterbacher et al Winter
ECHO-G + M5
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