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Sistema Climatico
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Horizontal grid =
Latitude - longitude 77

Vertical grid
Height or pressure

Physical processes in a model
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Dificultades: rejilla discreta
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Representacion de processsbgridmediante
aproximaciones basadas en relaciones fisicas y observacion.
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Limitaciones: la naturaleza caodtica de la atmosfera:

Lorenz's experirmernt:
the difference between
the starting values of
these curves is only
000727
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Lorenz's experiment:
the difference between
the starting values of
these curves is only
000727

5JAN 7JAN QJAN 11J4N 134N 15JAN 174N

A partir de un umbral de unos 10 dias,
no se puede predecir con precision el
estado de la atmosfera
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La atmosfera evoluciona condicionada por el estado del resto de componentes del sistema climatico
(e interaccionando todos entre si), cada uno con procesos que evolucionan en diferentes escalas
temporales

Cryosphere:
polar ice-caps
sea-ice
permafrost
seasonal snow cover
mountain glaciers

Geosphere:
land

Biosphere:
ecosystems

Atmosphere:
air
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La atmosfera evoluciona condicionada por el estado del resto de componentes del sistema climatico
(e interaccionando todos entre si), cada uno con procesos que evolucionan en diferentes escalas
temporales.
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Climatologia
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Prediccion de naturaleza probabilista. Normalmente se da en forma de probabilidades parailes



ECMWEF Seasonal Forecast
ECMWEF EPS-Monthly Forecasting System

System 5
Prob(most likely category of 2m temperature) OND 2018
Foracast start is 01/09/18, climate panad is 1993-2016
Soil Temp. Lev. 1/SST anomaly 24-09-2018/TO/3 Eneambila size = 51 climate size = 600
Faracast start referancs is 17-09-2018 Shadad araas significan !
ansamibla sizé = 51 climate size = 660 Contau
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Los primeros intentos de prediccion estacional se hicieron en la
India, tratando de predecir la intensidad del monzon.
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Los primeros intentos de prediccion estacional se hicieron en la

India, tratando de predecir la intensidad del monzon.
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Se trato de elaborar una
prediccion basada en la
variabilidad en el espesor de
nieve del Himalaya.



Los primeros intentos de prediccion estacional se hicieron en la

India, tratando de predecir la intensidad del monzon.
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desarrollar metodologias
objetivas, buscando relacién con
la variabilidad de otros
parametros meteoroldgicos (T,P,
LIX U



Los primeros intentos de prediccion estacional se hicieron en la

India, tratando de predecir la intensidad del monzon. Se trato de elaborar una

prediccion basada en la

"Summer" e m  ( Winter" variabilidad en el espesor de
sub-tropléal nieve del Himalaya.
jet stream
e =l Se exploraron técnicas de
\°¢lo<\°\ equat0riatjer Stre A
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Bombay e z/

desarrollar metodologias
objetivas, buscando relacién con
la variabilidad de otros
parametros meteoroldgicos (T,P,
e, | LIX U

e s Ello llevé a SiGilberT. Walker a
descubrir tres patrones de
fluctuacion a gran escala de
presion: Oscilacion del Atlantico
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oscilacion del sur (SO)
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Posteriormente, se relaciono la oscilacion del sur con anomalias en la temperatura superficial del mar. Estuc
sucesivos han llevado a identificar dicho fenomeno como ENSO, uno de los fendmenos de acoplamiento Oc
Atmosfera mas relevantes.

The Southern Oscillation
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Posteriormente, se relaciono la oscilacion del sur con anomalias en la temperatura superficial del mar. Estuc
sucesivos han llevado a identificar dicho fendmeno como ENSO, uno de los fendmenos de acoplamiento Oc
Atmosfera mas relevantes.
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(b) El Nifio phase



El estado del sistema climatico condiciona las anomalias que podemos esperar en el estado la atmosfera.
Desarrollo de modelos empiricos objetivos

EL NINO CLIMATE IMPACTS
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(b) El Niflo phase



El estado del sistema climatico condiciona las anomalias que podemos esperar en el estado la atmosfera.
Desarrollo de modelos empiricos objetivos

-Predictores basados en:

-temperatura superficial y contenido de calor del mar
-anomalias de presion y geopotencial

-extension de la cubierta de nieve y el hielo | |
-humedad del suelo ; : _ : ; _

ROC area upper tercile P FMA ROC area lower tercile P FMA
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Funcionan bien los modelos de prediccion climatica?

Anomaly Correlation Coefficient for 0001 with 25 ensemble members

850 hPa temperature

Hindcast period 1981-2016 with start in December average over months 2to 4

Black dots for values significantly different from zero with 95% confidence ( 1000 samples)
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Anomaly Correlation Coefficient for 0001 with 25 ensemble members

Precipitation

Hindcast period 1881-2014 with start in December average over months 2to 4

Black dots for values significantly different from zero with 95% confidence ( 1000 samples)

1 09 08 07 06 -04 02 02 04 06 07 08 09 1
—

L
TO'M
&0°H
=0°H
40°M
30°H |
Z0°H | 5
10°M
oM
10°3

5
4075
s0°5 | I
&0°5

T05S

an*s |}




_| North Pole
60°N

Low angle of
incoming sunlight

Transporte de
calor hacia
los polos suniight st

most directly

30°N
Tropic of
Cancer

— 0° (equator)

; Tropic of
- ‘. - - Capricorn
30°S

Low angle of
incoming sunlight ~me [

Atmosphere— | South Pole

3501 350
300 300
i Surplus !
250 250
200- 200
‘?'E : Surplus heat energy transferred
- by atmosphere and oceans
[2)
= 150+ S to higher latitudes 158
=
1004 100
50 === Net shortwave [ 50
Z - Net longwave [
O . L 1 | 1] ] L L] 1 1 I 1 1 ' ’ O
90 70 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 70 90
North <@——  [atitude =—# South

Watts m—2



Ke (m?2/s2?)

Ke (m?2/s?)

L1 1 1 1 1

L1 | L1 1 1 1 1

|

OROSCALE=1

DJF~ 1OROSCALE=1

(a) Era-Interim: Kyy in DJF

80°S 40°S 0°

Latitude

40°N 80°N 80°S 40°S 0°
Latitude

40°N 80°N




Anomaly Correlation Coefficient for 0001 with 25 ensemble members
850 hPa temperature

Hindcast period 1981-2016 with start in December average over months 2o 4
Black dots for values significantly different from zero with 95% confidence ( 1000 samples)
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Forzamiento :

Pero cuando hablamos de comparar las ejecuciones del modelo, hay que
tener en cuenta que los modelos climaticos tienen sesgos significativos
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No podemos comparar directamente la salida de las predicciones de un modelo de predicciongestacional co
valores de clima observado
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| 'LOS MODELOS CLIMATICOS TIENEN SESGO:
SU CLIMATOLOGIA NO COINCIDE PERFECTAMENTE CON LA OBSERVADA
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Una prediccion estacional se compone de la salida del modelo patr:

variable y estacion objetivo acompanada dehimdcasto
retroprediccionque aporta una climatologia de referencia

tiempo ‘



ECMWEF Seasonal Forecast
ECMWEF EPS-Monthly Forecasting System

System 5
Prob(most likely category of 2m temperature) OND 2018
Foracast start is 01/09/18, climate panad is 1993-2016
Soil Temp. Lev. 1/SST anomaly 24-09-2018/TO/3 Eneambila size = 51 climate size = 600
Faracast start referancs is 17-09-2018 Shadad araas significan !
ansamibla sizé = 51 climate size = 660 Contau
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Elhindcastno so6lo es necesario como referencia, sino que se utiliza para evaluar el funcionamiento del
Y2RSt 22 & St Iskilg N NUzS | LB &ZRRY B AYOGSNILINBGFNI €1 AyT
proporcionar dicha informacion junto con la de prondstico.

T upper tercile probability 2021 DJF

T lower tercile probability 2021 DJF
R —

Upper tercile probability Lower tercile probability
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La habilidad skillde los modelos cambia segun la region, estacion, modelo y estado del sistema climatico.

ROC tercil inf.P FMA 11 ecmwf_s5 Below P 11 ecmwf_s5 Above P11 ROC ter. sup.P FMA 11

ROC tercil inf.P JAS |1 ecmwf s5 Below P I1 ecmwf _s5 Above P I1 ROC ter. sup.P JAS 11
Al T

Prediccion yskill FebrercAbril Prediccion yskill JulicSeptiembre



Verificacidon precipitacion invierno (JFM). Azul= areas con skill

RPSS P AEMET-52 DJF RPS5 F' UKMO-513 DJF RPSS P MF-56 DJF

-04 -03 -02 -01 00 0.1 0.2 0.3 04 -04 -03 —02 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 04 -04 -03 -02 -01 00 0.1 0.2 0.3 0.4

RPSS P ECMWE-55 DJF RPSS P DWD-52 DJF RPSS P CMCC-S3 DJF




Verificacion precipitacion verano (JAS). Azul= areas con skill

RPSS P AEMET-52 JAS

RPSS P MF-56 JAS
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ROC area (upper tercile) for IBERIA 2m_temperature

AEMET-52 YRt ! 0.39 048 058 057
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¢ Como abordar el problema?



¢ Como abordar el problema?

Centros Productores
Globales para Prediccion a
Largo Plazo (GPC-LRF):
Generacion de ensembles
de prediccion mensuales,
hasta 6meses - 1 afio




Prediccidon estacional: centros productores
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Links to 13 designated GPCs: Target audience: NMHSs, RCCs and RCOFs
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C3S 8 modelos

C3S seasonal predictions— graphical products
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C3S:
-Actualmente 8 modelos

-Reprediccionepara el periodo 1992016

-Ejecucion mensual
-Alcance de 6 meses

-Datos diarios y agregaciones 3 meses disponibles en
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¢ Como abordar el problema?

Centros Productores
Globales para Prediccion a
Largo Plazo (GPC-LRF):
Generacién de ensembles
de prediccion mensuales,
hasta bmeses - 1 afo

Centros Regionales de
Clima(RCC):

Interpretacion de salidas de
modelos, postprocesos,
elaboracion de boletines y
predicciones.
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¢ CoOmo abordar el problema?

Global Producing Centers -
Long Range Forecast(GPC-
LRF):

Generacion de ensembles
de prediccién mensuales,
hasta 6meses - 1 afio

Regional Climate Centers
(RCCs):

Interpretacion de salidas de
modelos, postprocesos,
elaboracién de boletines y
predicciones.

Regional Climate Outlook
Forums (RCOFs):
Elaboracion de predicciones
y productos relevantes para
usuarios por consenso entre
expertos de paises de zonas
climaticas homogéneas
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Typical MedCOF session
* PreCOF (CB)
Verification

Monitoring

Consensus forecast
* |nteraction with users

5. Soil moisture

In those parts of the domain, where precipitation was very low, the upper layers of soil dried
out considerably during April 2020. In early May 2020, soil moisture was below normal
particularly in parts of Italy, the northern Balkans and parts of Eastern Europe (Fig. 5). A dry
soil has less potential evaporation, which causes a lower latent heat flux into the atmosphere,
and therefore less cooling of the soil and near surface air by evaporation. This means that low
soil moisture can amplify positive surface air temperature anomalies, even in the following
summer, causing increased risk of heatwaves.

Over the Mediterranean and Black Sea:

Latitude

Latituds

The western Mediterranean had above-normal temperatures in April, while the eastern
Mediterranean temperatures were around normal. The Black Sea was warmer than
normal.
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