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Objeto: “desarrollo, implantacion, y prestacion de los servicios meteoroldgicos de competencia del Estado y el apoyo al

ejercicio de otras politicas publicas y actividades privadas, contribuyendo a la sequridad de personas y bienes, y al bienestar y

desarrollo sostenible de la sociedad espanola Servicios que prestamos

Esenciales Informacién meteoroldgica

¢ Datos meteorologicos de estaciones automaticas, de

¢ Avisos de fenomenos meteorologicos adversos (FMA) e e
contaminacion de fondo, radiacion y ozono

¢ Avisos de alta mar y predicciones de apoyo a la operacion

& :
P bl Eok e Imagenes del satelrte -Meteo.sat, red de radares y de rayos
T detectados en territorio nacional

+ Informacion nivologica i AT e e g %

¢ Boletines de prediccion, mapas significativos, T max. y

+ Indice de incendios s

¢ Predicciones calidad del aire e intrusiones arena y polvo + Prediccion del indice de radiacion UV maximo

CRY Mapas ist
Climéaticos . prE ) )
; i i i ¢ Predicciones para playas, areas de montana y zonas
+ Indices climatologicos y clasificacion climatica Costiras \
+ Resumenes climatologicos mensuales
¢ Predicciones mensuales y estacionales Certificacion y emision de informes
+ Balance hidrico nacional ¢ Certificados de observaciones, predicciones y peritajes
+ Proyecciones de cambio climatico regionalizadas judiciales

+ Informes basicos y especiales

Apoyo al desarrollo de competencias

¢ Acceso a los fondos (servicio de biblioteca)

¢ Archivo climatoldgico y meteoroldgico (Arcimis)

¢ Formacion, consultoria, asesoria y asistencia técnica
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Area de Evaluacion y Modelizacién del Clima

Modelizacién Climatica

Regional (HCLIM)

Global (EC-EARTH)
Contribucion al desarrollo y
mejora de los modelos
usados para generar
informacion de
predicciones y
proyecciones climaticas

Escenarios de cambio
climatico

Generacion y puesta a
disposicion de la sociedad
de escenarios de cambio
climatico regionalizados a
partir de CMIP-6.
Colaboracion con CSIC y
OECC para generar
indicadores sectoriales
utiles y ponerlos a
disposicidon en un visor
interactivo

Prediccion estacional
Generacion de predicciéon
estacional para los
siguientes tres meses una

vez al mes.
Desarrollo de productos y \
servicios especificos /
Servicios climaticos:
N Generacion de informacion
N util para los diferentes
sectores
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United Nations
I D C C f \'// \g Convention to Combat

Servicios climaticos

Elaboracién de productos
mundiales

Coordinacién y apoyo al
intercambio de datos

Establecimiento protocolos.

Iniciativas multilaterales
encaminadas a afrontar las
necesidades
Desarrollo de politicas regionales,

intercambio de datos y desarrollo
de infraestructura, investigacion.

Acceso a los datos y productos de
conocimiento.

Adaptar la informacion a las
necesidades de los usuarios.
Asegurar el uso habitual eficaz de
la informacion.
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La prediccion del tiempo y el caos de la atmosfera:

Lorenz's experimernt:
the difference between
the starting values of
these curves is only
0007127
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Qué podemos decir del clima futuro?

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

7J8N QAN 11JAN 134N 1504N 17J4N
A partir de un umbral de unos 10 dias, no

se puede predecir con precision el estado
de la atmésfera
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Lorenz's experiment:
the difference between
the starting values of
these curves is only

Entonces, no
podemos decir
1JAN 308N BJEN 7UAN GUAN 114N 134N 15J4N 174N nada de Ia
A partir de un umbral de unos 10 dias, no atm ésfera a

se puede predecir con precision el estado

de la atmésfera pIaZOS méS
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El clima es la definicion de lo que es normal o esperable en términos
meteoroldgicos en un sitio y estacion dados, y se define tomando la
informacion de lo que se observa que pasa un nimero
suficientemente largo de afios. Como de probable es que observe un
determinado evento, o cuantos dias es esperable que tenga unas
condiciones determinadas (niebla, tormenta, viento..)

Atmet

Agncia Estas e Meseonsiog's

Temperaturas (°C) diciembre 2022 - febrero 2023
Valéncia

Vaberwoha, Mroancin o Vaenca
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El estado de los componentes del sistema climatico (océano, hielo, suelo (contenido de
humedad, vegetacion...) condicionan los estados que puede tomar la atmdsfera.

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

Geosphere:

Biosphere:

ecosystems

Atmosphere:
air
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Los modelos climaticos incluyen componentes que reproducen los procesos tipicos de los diferentes elementos del sistema
climatico, y nos permiten conocer qué rango de valores puede experimentar la atmésfera ante un estado determinado del sistema

climatico.

OCEAN
Modes of variability

Coastal processes and waves

ATMOSPHERE

Global water cycle
Extreme weather
Ocean currents and eddies

Salinity and
biogeochemistry

Clouds and convection

Aerosols and
atmospheric chemistry

Radiative transfer Mixed layer processes

Turbulence and Deep ocean circulation
surface exchanges Sea ice
Human interactions with

Melt channels and

land, water, and energy ice shelves

Plant processes Ice sheets and glaciers

Vegetation dynamics Snowpack
Terrestrial biogeochemistry Lake and river ice
Soil hydrology Permafrost

CRYOSPHERE

Amer

Agencia Estatal de Meteorologia
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Los modelos climaticos incluyen componentes que reproducen los procesos tipicos de los diferentes elementos del sistema
climatico, y nos permiten conocer qué rango de valores puede experimentar la atmésfera ante un estado determinado del sistema
climatico.

Agencia Estatal de Meteorologia

OCEAN
Modes of variability

Coastal processes and waves

ATMOSPHERE

Global water cycle
Extreme weather

Ocean currents and eddies

Salinity and
biogeochemistry

Clouds and convection

Aerosols and
atmospheric chemistry

Radiative transfer Mixed layer processes

Turbulence and Deep ocean circulation
surface exchanges Sea ice
Human interactions with

Melt channels and

land, water, and energy ice shelves

Plant processes Ice sheets and glaciers

Vegetation dynamics Snowpack
Terrestrial biogeochemistry Lake and river ice
Soil hydrology Permafrost
LAND CRYOSPHERE

Pero esta informacién es informacion climatica: No conoceremos qué
dia observaremos un fenémeno, sino qué fenébmenos esperamos

_
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Temperaturas (°C) diciembre 2022 - febrero 2023
Valéncia
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Temperaturas (°C) diciembre 2022 - febrero 2023 /\ 1L E?-
Valéncia e

T

0 | | | 1 | | | 1 | | |
1-dic 7-dic 13-dic 19-dic 25-dic 31-dic 6-ene 12-ene18-ene 24-ene 30-ene S-feb 11-feb 17-feb 23-feb

—— Maximas diariss pericdo estudisde  —— Minimas diariss pericde estudiade
(€ Agencia Estatal de Meteorologia [2= = Media i 1881-2010 -~ - Medis Mini 1881-2010

0-7 cm volumetric soil moisture (%) Horizontal grid
:\j/ @ & Latude - ongiude
a
Q\

£0-50+202 PoveR0 aieq




Clima histérico . it /\ [ 2
‘ Reference Climatology M-ér

o\ atal de Meteorologia

Temperaturas (°C) diciembre 2022 - febrero 2023
Valéncia
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Es necesario ejecutar los modelos suficiente nimero de veces (igual que para caracterizar el clima hacen
falta suficientes afios, para sacar conclusiones a partir de modelos hay que hacer suficientes simulaciones)
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‘ Reference Climatology

Modelled climate

Los modelos climaticos podemos ejecutarlos, ademas, como predicciones,
viendo, como en este ejemplo, lo que se espera en una estacién o periodo a
partir de un punto de partida del sistema climatico (predicciones climaticas)




‘ Reference Climatology

Los modelos climaticos podemos ejecutarlos, ademas, como
predicciones, viendo, como en este ejemplo, lo que se espera en una
estacion o periodo a partir de un punto de partida del sistema climatico
(predicciones climaticas)

Modelled climate

forcing,initialization]

GOBIERNG
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‘ Reference Climatology

Modelled climate

Los modelos climaticos podemos ejecutarlos, ademas, como
predicciones, viendo, como en este ejemplo, lo que se espera en una
estacion o periodo a partir de un punto de partida del sistema climatico
(predicciones climaticas).

O bhien, ejecutandolos partiendo de muchos estados distintos de los
diferentes componentes del sistema (proyecciones climaticas)

forcing,initialization]
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[ Reference Climatolog

Modelled climate

Esto implica que la informacion necesariamente va a ser en términos de probabilidad o de incertidumbre. Tradicionalmente se hace en
torno a los valores medios, o qué probabilidad tengo de estar en un lado o en otro de la disribucion...pero se pueden generar indices de
muchos tipos, y transformar la informacion climética en informacion util para sectores: SERVICIOS CLIMATICOS

Por ejemplo, si lo normal segun el clima historico es tener 20 dias de precipitaciones intensas, nuestra prediccion nos puede decir si
esperamos estar por encima o por debajo de eso, o el nUmero de dias que esperamos tener condiciones de inestabilidad, o temperaturas
0 viento por encima o por debajo de un determinado umbral, y asociar una probabilidad a la ocurrencia de esos fenémenos, en
comparacion a la “habitual” o “normal” en ese emplazamiento.




AEMET trabaja con la Oficina Espafola de Cambio Climatico y CSIC para poner a disposicion de la
sociedad la informacion de escenarios futuros de cambio climatico:

-Un visor dinamico, incluyendo indices derivados y estadisticos basados en temperatura y
precipitacion, tanto para valores medios como para extremos, para facilitar la exploracion de los
principales impactos sobre Espafia

-Un repositorio publico con acceso al conjunto de datos, para permitir a usuarios avanzados realizar

estudios especificos. CL IMAT 1CO

202152030
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Adiptecta .S  Visor de Escenarios de Cambio Climatico

AR6: Proyecciones AEMET &

v
VARIABLE ESCENARIO
Tempe: a RCPBS

Comunidades Auténomas~

Archivo de proyecciones climaticas de fa Agencia
= Estatal de Meteorologia a partir del §° Informe de
Evaluacion (ARE) del IPCC
Acceso al archivo de Proyecciones generadas por

AEMET a partir del ARG
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250

Periodo representado
183

o7 Futuro cercano

. @ Futuro medio : .
Futuro leano Descarga masiva:

https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio _climat
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https://escenarios.adaptecca.es/
https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat
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Adaptﬂcca,” Visor de Escenarios de Cambio Climatico

DATOS

Datos

en reglla ojustados (medss)

v

8

Tempe:

v

VARIABLE
peratura mixima /7

ESCENARIO
RCPBS

W Ver serie temporal
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Visor de adaptecca:
Informacién de datos diarios de temperatura y precipitacion:

Indicadores derivados: puede ser mas util saber cuantos dias
de “ola de calor” o de dias de helada voy a tener en el futuro
gue el cambio de temperatura promedio.
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En general, es esperable una mayor variabilidad del clima y un aumento del nimero de eventos extremos

HE e

Cambio en la precipitacion relativa (RCP 8.5)
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En general, es esperable una mayor variabilidad del clima y un aumento del nimero de eventos extremos

© ruroleis
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DATOS VARIABLE ESCENARIO ESTACION
Datos en rejilla ajustados (media) Percentil 95 de la temperatura méaxima diaria SSP5.85 E Verano

Comunidades Auténomas~ Area analizada (introduzca el nombre)
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VARIABLE

&

DATOS
Datos en rejilla ajustados (media)

Comunidades Auténomasv

L
Maximo:

50.0
Minimo:

420

34.0

6.0 Periodo representado:

18.0
Futuro cercano
Futuro medio

10.0

yrados Celsius o Futuro lgjano

Visor de Escenarios de Cambio Climatico

Percentil 95 de la temperatura méxima diaria

CASABLANCA«=

Amer

Agencia Estatal de Meteorologia

Informacién Novedades  Contacto¥

ESCENARIO
SSP5.85

~

Area analizada (introduzca el nombre)

A final de siglo, es de esperar
gue haya 3-5 dias con
temperaturas maximas
alrededor de 46-48°, y que
ocasionalmente se llegue a 50.

Punto: lon=-5.36° |at=37.72°
Valor: 47.366 grados Celsius
Percentil 10: 45.489
Percentil 90: 49.004

Numero de modelos: 11
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Melillal

Biskra®

s Verserie temporal
Laghouat=
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Si sabemos que hay un umbral que es particularmente critico para un aeropuerto o una operacion en
particular, podemos explorar cuantos dias es de esperar que ese umbral se supere:
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@ DATOS VARIABLE ESCENARIO ESTACION / MES
Datos en rejilla ajustados (media) N° dias célidos 7 V SSP 5.85 E Verano

Madrid (Ma Comunidad de) x

0000

Méximo:

Minimo:

Periodo representado:

Futuro cercano

Futuro medio

T seri
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@ DATOS VARIABLE ESCENARIO ESTACION / MES
Datos en rejilla ajustados (media) N° dias célidos 7 V SSP 5.85 E Verano
Madrid (Madrid, Comunidad de) x

Punto: lon=-3.63° lat=40.62°

0000

Va 024 Dias
Percentil 10: 63.580

Percentil 90: 82.120

Méximo:| 80 |

Minimo:

Mumero de modelos

Periodo representado:

Futuro cercano

Futuro medio

& Futuro lejano &«  Ver serie temporal
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@ DATOS VARIABLE ESCENARIO ESTACION / MES
Datos en rejilla ajustados (media) N° dias calidos SSP 5.85 E Verano
Madrid (Ma Comunidad de) x

Punto: lon=-3.63° lat=40.62°
Valor: 75.024 Dias
Percentil 10: 63.580

Mé Escenarios AdapteCCa - N° dias célidos - Datos en rejilla ajustados (media) - SSP 5.85 - Verano - Madrid

00

Dias

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2000 2085 2100
Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

Fuente: httpsiffescenarios adaptecca es
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Potenciales productos futuros?

Se trabaja para afiadir informacion de otras variables (viento, humedad, radiacion) a
los escenarios, lo que puede permitir desarrollar otro tipo de indicadores: nimero de
dias con viento por encima de un umbral, indicadores de estabilidad o
inestabilidad...
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Ejemplo de indices de inestabilidad: cual puede ser la velocidad de racha maxima en una tormenta tropical o

sistema convectivo?

leerenﬂa de VMAX (7 dias previos a 2018-09-28 vs Promedio Mensual 1981-2010) - ZORBAS
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Ejemplo de indices de inestabilidad: cual puede ser la velocidad de racha maxima en una tormenta tropical o

sistema convectivo?

leerenﬂa de VMAX (7 dias previos a 2018-09-28 vs Promedio Mensual 1981-2010) - ZORBAS
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En las Ultimas décadas se observa un aumento de
los valores promedio de este indice
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Ejemplo de indices de inestabilidad: cual puede ser la velocidad de racha maxima en una tormenta tropical o

sistema convectivo?

leerencwa de VMAX (7 dias previos a 2018-09-28 vs Promedio Mensual 1981-2010) - ZORBAS
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Rojo: zonas donde hay mas potencial de lo normal
para rachas fuertes. El medicane Zorbas se generé
en zonas con valores altos del indice.
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En las Ultimas décadas se observa un aumento de
los valores promedio de este indice

Pero el interés radica en cual es el umbral maximo que es esperable alcanzar en

los dias mas inestables
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El percentil 95 informa de qué valores toma el indice en el 5% de dias con valores mas
altos. Se observa un aumento significativo sobre todo en verano y otofio, lo que encaja
con la conclusiones del IPCC y otros resultados, que apuntan a un incremento en la
intensidad maxima esperable de fenOmenos convectivos
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Como posible trabajo futuro esta estudiar como este tipo de indices de inestabilidad puede derivarse de
informacion de escenarios, y proporcionar estimaciones de aumento de frecuencia de superacion de
determinados umbrales criticos para diferentes sectores, entre ellos la navegacion aérea.
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Como posible trabajo futuro esta estudiar como este tipo de indices de inestabilidad puede derivarse de
informacion de escenarios, y proporcionar estimaciones de aumento de frecuencia de superacion de
determinados umbrales criticos para diferentes sectores, entre ellos la navegacion aérea.

Este tipo de informacion se genera sobre escenarios climaticos, dando una idea de lo que cabe esperar
en las proximas décadas, pero podria generarse informacion similar para prediccion estacional, y
avanzar, por ejemplo, si hay mas probabilidad de que un indicador determinado tome valores mas altos,
0 que un umbral critico se supere mas veces o menos de lo normal en los préximos meses




