EVALUACION DE LASCOMPONENTESDEL CICLO
ENERGETICO EN EL SUELO DE LA PENINSULA IBERICA
USANDO SIMULACIONESDE MODELOSCLIMATICOS
REGIONALESDEL PROYECTO PRUD ENCE

M2 Carmen Sanchez de Cos, J. M. Sanchez-Laulhé, C.Jiménez
Agencia Estatal de Meteorologia, C/Demdstenes n°4, Malaga, Espafia, csanchez@inm.es

1.-Introduccién

En este trabajo se evallan las componentes del ciclo
de la energia en €l suelo sobre la Peninsula Ibérica
para un periodo de control de clima (1961-1990) y
para escenarios futuros (2071-2100) usando
simulaciones de modelos climéticos regionaes
(MCR) integradas en e proyecto europeo
PRUDENCE. El objeto es analizar las componentes
e incertidumbres que afectan a ascenso de
temperatura previsto de forma general por todos los
modelos climéticos, y en particular por todos los
MCR de PRUDENCE para los escenarios futuros
gue se muestraen lafigura 1
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Figura 1.- Diferencias medias de temperatura a 2 metros
(T2m) entre las proyecciones para (2071-2100) para los
escenarios de emision IPCC A2y B2 y parala simulacion
de control (1961-1990) promediadas sobre todos los MCR
PRUDENCE parainvierno, verano y anual.

En la figura 2 (basada en Kiehl y Trenberth, 1997)
se muestra un esquema medio anual y global del
balance de energia en la superficie y en la atmoésfera.
La ecuacion del balance de energia en superficie
para un periodo inferior a afio tiene que considerar
el flujo medio de energiaen el suelo G:

SWMN+LWN = SH+LH+G (1)

SWN: Radiacion de onda corta neta
LWN: Radiacién de ondalarga neta
H: Flujo de calor sensible

LH: Flujo de calor latente

G: Flujo de calor en el suelo
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Figura 2.- Esquema del balance de energiamedio anual y
global delatierra(basadaen Kiehl y Trenberth, 1997).

2.- Lassimulaciones PRUDENCE

Todos los MCR han realizado las simulaciones de
clima actual (1961-1990) y de clima futuro (2071-
2100) con €l escenario de emision A2 del IPCC
utilizando las condiciones inicidles y de contorno
proporcionadas por € modelo global atmosférico
HadAM3H.

Ademés cinco MCR han realizado simulaciones de
clima futuro bajo € escenario de emision B2 del
IPCC utilizando también las condiciones iniciales y
de contorno del modelo HadAM3H. Final mente, dos
MCR han llevado a cabo los tres experimentos
(control y escenarios A2 y B2) utilizando valores
inicidles y de contorno proporcionados por el
model o global acoplado ECHAM4/OPY C.

En la Tabla 1 se muestran los 10 MCR con €
nombre de sus respectivas instituciones y los
modelos climéticos globales (MCG) que imponen
las condiciones iniciadles y de contorno. Para los
modelos de SMHI y DMI, se les aflade una E o una
H para distinguir sus resultados con e contorno
ECHAM4 o0 HadAM3H respectivament e. El modelo
CNRM es global y por tanto no utiliza condiciones
de contorno laterales

Los datos utilizados han sido interpolados a una
rgilla comun de 0.5° centrada en la Peninsula por
Castro y Galan, (2007).
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MCG

HadAM3H
MCR Controi A2 B2 Control A2 B2

ECHAM4

DMI
ETH
GKSS
HC
ICTP
KNMI
MPI
SMHI
UCM

X X X X

X X X X
X

XX X X X X X X X
XX X X X X X X X
x

CNRM X X X

Tabla 1 Salidas disponibles de los modelos incluidos en
el proyecto PRUDENCE con € nombre de sus
instituciones

3.- Comportamiento de los modelos en el periodo
de control de clima (1961-1990)

Las gréficas de las figuras 3, 4 y 5 representan las
curvas de evolucion anua para cada MCR de
distintos parametros medios mensuales promediados
sobre la Peninsula Ibérica para €l escenario de
control (1961-1990) que se analizan a continuacion.
En estas gréficas estdn incorporados los valores
mensuales medios de temperatura, humedad y calor
latente, evaluados a partir del Balance Hidrico
Operativo (BHO) de AEMET (Agencia Estatal de
Meteorologia) en e periodo (1996-2004), y de
radiacion, evaluados a partir de datos de la red
radiométricade AEMET (1992-2007).

a) Temper atura a 2metr os, humedad y nubosidad

La mayor parte de los modelos sobrestiman la
amplitud del ciclo anual estimado por €l BHO de la
temperatura a 2 metros (T2m) con temperaturas mas
altas en verano y mas bajas en invierno. La humedad
absoluta a 2 metros (HA2m) muestra una mayor
dispersion entre los modelos en los meses de Mayo a
Septiembre, periodo en que domina la fisica propia
de cada MCR. Consecuente con la T2m, los modelos
subestiman en verano |os datos de humedad relativa
a 2 metros (HR2m) del BHO. En verano la
nubosidad debe estar relacionada con la humedad
absoluta en superficie. Sin embargo, MPI presenta
una alta humedad absoluta y poca nubosidad durante
todo €l afio, asi como, por el contrario ICTP genera
muy poca humedad y ata nubosidad. La ata
nubosidad de HC también es discordante. Los
campos de humedad de MPI e ICTP no los
consideramos buenos

e

(d) Nubosidad

Figura 3.- Evolucion anua de: (a) temperatura, (b)
humedad absoluta, (c) humedad relativa (todas a 2 metros)
y nubosidad mensuades medias para los MCR
PRUDENCE promediados sobre |a Peninsula Ibérica en el
periodo de control (1961-1990) y curva de estimas de
temperatura y humedad relativa del Balance Hidrico
Operativo de AEMET (1996-2004)




(b) SAN

Figura 4.- idem que figura 3 para (a) radiacion de onda
corta descendente, incluida la evaluacién de la observada
por la red radiométrica de AEMET (1992-2007) (b)
radiacion de onda corta neta, (c) radiacion de onda larga
descendente y (d) radiacion de onda larga neta en
superficie.

b) Radiacion de onda larga y radiacién de onda
corta

La radiacion de onda corta descendente en
superficie (SWD) esta condicionada por |a nubosidad
y también por el espesor Optico. Este Ultimo es
constante para todos los MCR excepto por la
contribucion del vapor de agua. Los modelos la
subestiman en los meses de invierno respecto a los
datos de AEMET ésta puede ser la causa de la
subestimacion de la T2m en estos meses. Ademés
presentan mayor dispersion en los meses célidos del
afo (de Mayo a Agosto) (figura 4a) en forma
consecuente con la variacion de la HA2m
presentando variaciones mensuaes entre ellos de
més de 60 W/m?. Hemos considerado erréneos los
valores de SAVD que resultan del modelo UCM ya
gue presenta una curva anual media propia de
latitudes més atas. Los vaores de ICTP
excesivamente altos parecen relacionados a la escasa
humedad de este MCR.

El comportamiento de los modelos paralaradiacion
de onda corta neta (SWN) (figura 4b) es similar a de
la SWD. Los modelos ICTP y UCM presentan |os
problemas vistos en la SWD. CNRM mide menos
que €l resto, su suelo absorbe mucha radiacion de
onda corta.

Para |la radiacion de onda larga descendente (LWD)
(figura 4c) existe una dispersion uniforme durante
todo el afio si no se considera el UCM. La amplitud
de la oscilacion media anual varia apreciablemente
entre los model os desde unos 60 W/m? en el UCM a
unos 80 W/m? en el CNRM. Esta radiacion hacia la
superficie, depende de la nubosidad, de la
concentracion de gases de efecto invernadero (GElI),
gue suponemos constante salvo e vapor de agua, y
de la temperatura del aire. La menor cantidad de
nubes en verano hace suponer que la variabilidad en
esta estacién dependera principalmente de la
humedad y de latemperatura del aire. Esto no parece
cumplirseen el UCM (T2m intermediay AH2M mas
bien baja para una LWD muy dta) y e CNRM
(LWD baja para T2m y AH2M dtas y nubosidad alta
en verano). No se tienen los datos de LWD para €l
modelo HC.

Para la radiacion de onda larga neta (LWN), (figura
4d), los modelos ICTP y UCM discrepan del resto
durante todo e afio, mientras que HC lo hace en los
meses cdidos. Los valores negativos indican que el

flujo de LWN vade la superficie ala atmésfera.

En lafigura 5a se muestra la radiacion de onda larga
ascendente emitida por la superficie (LWA) y en la
figura 5b la temperatura de la superficie (TS
calculada a partir de la ley de Stefan-Boltzman
suponiendo una emisividad de 0.95. EI modelo
UCM mantiene una TS y una LWA dta. Sin
embargo la LWN negativa (ascendente) es muy
pequefia sobre todo en invierno. Esto indica que la
LWD en este modelo es muy ata. Dado que la



nubosidad y la HA2m en este model 0 son pequefias y
que la T2m no es dta, no se explica que la radiacion
LWD seatan alta. Los valores altos de LWA en ICTP
son 16gicos por las particularidades de este model o.

() LWA

Figura 5.- [dem que la figura 3 para: (a) radiacion de onda
larga ascendente emitida por |a superficie, (b) temperatura
en superficie, (c) radiacion neta total (positiva hacia
abajo), (d) calor latente desde la superficie a la atmésfera
incluido el calor latente evaluado por € Balance Hidrico
Operativo de AEMET (1996-2004)

(b) TS

(c) AWN

(d) LH

¢) Intercambios de calor latente de vaporizaciény
de calor sensible

El comportamiento del flujo de la superficie a la
atmoésfera de calor latente (LH) de los MCR se
observa en la figura 5d. El modelo UCM presenta
discrepancia en los meses de invierno respecto a
resto de los modelos. El escaso LH parece una
consecuencia de la anomalia que este modelo
presenta en |a radiacion de onda corta. Por otra parte
destacan como excesivos los valores que presenta el
MPI en verano. Se recuerda que este modelo
presenta muy escasa hubosidad y muy alta humedad
absoluta y radiacion de onda larga descendente por
lo que podria tener problemas con la
parametrizacion de la condensacion. El LH presenta
una gran dispersion en los meses centrales del afio
(desde Abril a Septiembre) indicativo de la gran
influencia de la parametrizaci 6n del suelo propia de
cada modelo. Si se toma como bueno €l calor latente
medio mensual obtenido de la evapotranspiracion
evaluada por el BHO, los MCR la subestiman en los
meses més frios pero la sobrestiman en los mas
célidos. La acusada disminucion del LH a partir de
junio en la mayoria de los RCM vy a partir de mayo
en e BHO parece consecuencia de la escasez de
agua disponible en el suelo en la mayor parte de la
Peninsula.

El calor sensible (SH) no se encuentra entre los
campos disponibles de PRUDENCE. Se ha evaluado
por medio de una formula aerodinamica de laforma

$H d=,vaiC, & 57T,,0 )

Cys. COeficiente de arrastre

v: velocidad del viento

€: densidad de la atmdsfera estandar
C,: calor especifico a presion constante
Ts: temperatura del suelo

Tom: Temperatura del airea2m.

usando un coeficiente de arrastre fijo para cada
modelo evaluado de manera que se cierre el balance
energético anual. Los resultados obtenidos presentan
una gran dispersion entre los MCR por 1o que no se
presentan aqui. Sin embargo s son utilizables las
anomalias de los previstos respecto a control que se
muestran mas adel ante.

Para los meses de julio y agosto en los que no varia
la TS media mensual, la suma del calor latente y €l
sensible debe ser aproximadamente igual a la
radiacion neta total en superficie (AWN) (figura 5¢):
LH + SH 8»AWN, que dados los bajos valores de LH




