Introduccién a S-ClimWaRe

(Seasonal Climate predictions in support of Water Reservoirs management)

Un servicio climatico en apoyo a la gestion de los embalses
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Los avances producidos en la ciencia del clima praenon la decision de los gobiernos de
establecer el Marco Mundial para los Servicios @tioos (MMSC) en la Tercera Conferencia
Mundial del Clima celebrada en el afio 2009. Lavislel MMSC es una sociedad que gestione mejor
los riesgos y oportunidades vinculados a la vdiika del clima y al cambio climatico desarrollando
e incorporando informacion y predicciones clim&tican base cientifica en la planificacion, en las
politicas y en las actividades practicas. Uno dessatores prioritarios es el relativo a la gestién

los recursos hidricos.

Dentro de las actividades de implementacion en fizspal MMSC, en el mes de marzo de
2014 se celebro en la sede central de la AgencitaEsle Meteorologia (AEMET) un Taller de
Trabajo sobre utilizacion de predicciones clim&tiestacionales para mejorar la gestion del agta. Es
Taller fue co-organizado con el proyecto europd@@Brograma Marco, EUPORIAS, cuya finalidad
ha sido demostrar los beneficios de incorporariméxion y predicciones climaticas estacionales en
los procesos de toma de decisiones mediante sistar@arediccion de impactos del clima en distintos
sectores. En el Taller de Trabajo participarorrdiftes agentes implicados en el sector del agtiee En
las recomendaciones surgidas en el Taller, estuslesarrollo de un proyecto piloto para probar la
posible mejora de la gestion de los embalses anitie predicciones estacionales. Esta propuesta se
convirtio en realidad gracias a la constituciérudegrupo de trabajo multidisciplinar coordinado por
la Direccion General del Agua y por AEMET, y estperiencia piloto constituyé un caso de estudio
del proyecto EUPORIAS bajo el nombre S-ClimWaReasonalClimate predictions in support of
Water Reservoirs Management in Spain). En este equipo damcion participaron inicialmente
representantes de la Direccion General del AgsaCtmfederaciones Hidrograficas del Ebro, Duero,

Mifo-Sil y Tajo, AEMET, CETaqua, y la Universidadifécnica de Valencia.

La aproximacion que se adopt6 en S-ClimWaRe asgarigla por el Instituto Norteamericano
IRI (International Research Institute for ClimatedaSociety). Experimentos como los que se han
llevado a cabo en este proyecto han sido realizemlogxito en otros paises como Filipinas y EEUU
((Brown y otros, 2010, http://iri.columbia.edu/pigations/id-1048), cuya variabilidad climatica a
escala estacional estd muy condicionada por ehfend El Nifio, que se produce periddicamente en
el Pacifico, y cuya prediccidn por los modelos élicos ha mejorado muy significativamente en los

ultimos afnos.
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La base cientifica que subyace en S-ClimWaRe eslate entre la variabilidad hidrol6gica y
la climatica, la influencia de la Oscilacion dell@ttico Norte (NAO), un patrén dominante de
variabilidad climatica en nuestras latitudes, sdanerecipitacion en Espafia, y la existencia delsefi

predecible a escala estacional ligada a la NAO geterminadas estaciones del afio.

Uno de los principales resultados conseguidos agagila colaboracion mantenida a lo largo
de estos afios entre los participantes de la DéecGeneral del Agua, las Confederaciones
Hidrograficas, y AEMET, es el desarrollo del vigBiS S-ClimWaRe, para apoyar la toma de
decisiones de los gestores de los embalses. Bt gminformacion permite la evaluacion del riesg
hidrolégico ligado a la variabilidad del clima (cdimagnosticos de la influencia del patrén climatico
NAO en aportaciones a los embalses y precipitac&@m)toda la geografia espafiola salvo el
archipiélago canario. También suministra en laaittad predicciones estacionales (junto con su
pericia) de aportaciones a los embalses asi comwedmres previstos de la temperatura media,
precipitacion acumulada y nieve en el periodo inaepara cada punto de una rejilla de resolucion

5 km x 5 km sobre la Espafa peninsular.

La componente de diagnéstico de la herramientaaitis series temporales de observaciones
hidrolégicas y la serie de precipitacion diariarejila de 5 km generada recientemente por AEMET
( http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_eaya/pmblicaciones_y estudios/publicaciones/det
alles/INT_24 AEMET ) para obtener un conjunto dguifesticos de riesgo hidroclimatico, inspirados
en los propuestos por el IRI, y seleccionados adpiteccion General del Agua. Los diagnésticos
generados para un embalse concreto o para la me@p en el punto escogido por el usuario se

visualizan graficamente.

En el campo de la prediccion a escala estaciasimbdelos climaticos de circulacion general
océano-atmosfera, a dia de hoy no presentan porangeneral una gran habilidad para predecir la
precipitacion en Europa. La mayoria de ellos tamlawilestran un poder predictivo limitado para la
NAO en las escalas de tiempo estacionales, comdapeion de algunos buenos resultados solo
obtenidos recientemente. Por otro lado, resultagidentes obtenidos por cientificos de EEUU y de
Espafna (Universidad de Cantabria) han demostraddagtdAO en invierno esta estadisticamente
asociada de forma significativa con el avance deolzrtura de nieve en Eurasia en otofio, y que
existe una capacidad predictiva de la precipitagi@ernal en Espafia basada en este avance de la

nieve. De acuerdo con estas oportunidades, AEME@rdalé un modelo empirico de predicciones
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probabilisticas de aportaciones invernales a ldsatsas basado en el avance de la nieve en el otofio
boreal como fuente de predecibilidad de la NAOtdeiestre invernal, que a su vez lo sera de las
aportaciones. Las caracteristicas de este modalnsgocumentado en una Nota Técnica de AEMET:

http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en/pinglcaciones y estudios/publicaciones/detal

les/INT 21 AEMET. Mas recientemente, estudios zedlhs por AEMET combinando las
predicciones de la NAO invernal procedentes de foedempiricos y de modelos dindmicos
disponibles en el Climate Data Store del Copern@lirmate Change Service (C3S), han demostrado
gue se puede obtener una prediccion probabiligfiiena de la NAO que se puede aplicar al pesado
alos miembros dehsemble de dichos modelos dinamicos, mejorando con eltagmcidad predictiva

de los mismoshttps://asr.copernicus.org/articles/16/165/2p19/

En la componente de prediccion de la actual verd@la herramienta, que se ha generado en
el marco del proyecto MEDSCOPE del programa eurdRA4CS, las predicciones actualmente
mostradas para la precipitacion acumulada, niewemalada y temperatura media invernal
corresponden a las salidas del modelo del ECMWEarnicus, a las que se le aplican técnicas de
regionalizacién para conseguir gnsemble de 5km de resolucion espacial para los campos de
precipitacion y temperatura, y un postprocesado lasnmetodologias de pesado de miembros
anteriormente citadas en el caso de la precipitagida nieve. El origen de las predicciones
estacionales de las aportaciones a los embalsesequaestran en la actual version del visor también
ha cambiado. En esta nueva versién se obtienertiedeaun método hibrido que utiliza la prediccién
probabilistica 6ptima de la NAO invernal en el mlodempirico de AEMET. De esta forma, las

predicciones de aportaciones son coherentes caellassto de variables hidrolégicas.

Las predicciones climaticas estacionales tieneninmcertidumbre intrinseca que se intenta
estimar y cuantificar mediante la realizacién ddtiplés simulaciones. Una representacion de los
posibles estados futuros se materializa realizaliféoentes simulaciones con pequefios cambios en
un mismo modelo o sistema de prediccion, con caomks iniciales distintas o utilizando diferentes
modelos. Por este motivo, a escala climética ladiptiones estacionales proporcionan informacion
probabilistica: existe no s6lo uno sino varios fosuposibles, cuya estadistica se puede comparar co
la climatologia. De esta forma, en S-ClimWaRe satitiaado una aproximaciéensemble o conjunto

de simulaciones para representar la incertidumblagpredicciones.
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Uno de los principales retos para el desarrollgatgicios climaticos a medida, como el que
estamos explorando en S-ClimWare, es demostrattiidad de estas predicciones climaticas
estacionales que son de caracter probabilistito.ré&djuiere una adaptacién de los usuarios, que en
general, no estan acostumbrados a utilizar sistefeagestion de riesgos en base a predicciones
climéaticas probabilisticas en su toma de decisiohassolucion utilizada en S-ClimWaRe para
transmitir estas predicciones, en primera instamsgostprocesar ehsemble de simulaciones para
generar productos gréficos comprensibles para @drics que son los que se muestran en la
componente de prediccion de la herramienta, pata cariable que se predice (por ejemplo,
representando eénsemble del modelo previsto mediante un diagrama de cajas,como la
climatologia del modelo o las predicciones de plesoinvernales pasados, probabilidades previstas
para los terciles climatolégicos superior, normaiferior junto con la pericia del sistema mediante

un diagrama de tarta, etc).

Ademas del sistema de prediccidn, se ha desamaliaghaquete completo para la verificacion
objetiva de las predicciones generadas en un mededeferencia retrospectivo de 20 o0 mas afos, con
el que se calcula la pericia o habilidad de ladipoones probabilisticas para pronosticar la enaia
0 no ocurrencia de un evento dado (por ejemplougeetjinvierno simulado por la prediccion sea o
no “humedo”, “normal”, o “seco”). La componente jpieediccién de la herramienta ofrece también
informacion de esta pericia del sistema de preglicgara cada evento. De esta forma, el usuaricepued

otorgar una mayor, menor o nula confianza a lagige®nes que se presentan.



