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To show the main results achieved at scale of all 
Peninsular Spain

To focus on hydrometeorological extremes in 
Catalonia

To show other results on the evolution of natural 
risks in Catalonia

Objectives
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Objective: to produce regional (20 km) and local (stations) 
scenarios for temperature and precipitation (averages and 
extremes) for the XXI century, at daily scale in Spain, by 
statistical downscaling; to focus on the uncertainty and on 
the robustness of the regional scenarios 

September 2009‐June 2012
More info: http://www.meteo.unican.es/en/projects/esTcena



STRATEGY (follow IPCC guidelines, Wilby et al. 2004)

Downscaling scheme under 
optimal condition  (Reanalysis)

Calibration and 
verification

min(e1)

Downscaling scheme under sub‐optimal 
condition 

Project  aims and 
objectives

DATA quality 
and quantity

Calibration and 
verification

min(e2)

To generate scenario

Impact  assessment
IMPACT MODEL

Extremes
E.g. heavy rainfall proportion (R95p 
/PRCPTOT) or the longest dry period 
(CDD)

•Uncertainty
Using different scenarios, different GCM 
models, different downscaling methods 

•Impact on Fires

Spain02, 1950-2008, 
20kmx20km



GCM

RCM

Downscaled data

Dynamical downscaling

Traditional approach

GCM

Statistical 
downscaling

Downscaled data

Statistical downscalingOR

Source: UC, http://grupos.unican.es/ai/meteo/ensembles/downscaling/index.html



This method assumes that “analogue” weather patterns (predictors) should cause 
“analogue” local effects (predictands).

Predictor(s)

Predictand

calibration validation

1961 1990 1991 2000

Analog Method

adapted from Fernández and Sáenz (2003)

B A



Maraun et al 2010, Themebl et al 
2010, Piani et al 2010  

GCM

RCM

Statistical downscaling

Downscaled data

Hybrid approach

Dynamical   

Statistical 
downscaling

AND

Model Output Statistics 
(MOS): the model output 
for the variable of 
interest is directly 
downscaled using 
observations or the 
predictions of this 
variable. 



12 RCM Simulations; 15 GCM-driven simulations; (ENSEMBLES project); 



Validation 

Period Years

Wettest 1996, 1969, 1997, 1979, 1963, 1972, 1977, 1989, 1971 and 1987 

Driest 1964, 1998, 1994, 1990, 1970, 1967, 1983, 1973, 1980 and 1981 

30 years for calibration, 10 for testing
2 experiments, test on driest/wettest period

The wettest (driest) years have been identified in this way: the annual total precipitation in wet days for each point has been standardized, spatial averaged 
and finally sorted





But, how well the RCMs work?
Annual precipitation climatology (1961‐2000) of (a) the Spain02 grid and (b) its standard 
error (see text).  (c) ERA‐40 annual precipitation climatology. Annual precipitation 
climatologies interpolated to the  Spain02 grid of the models (d) CNRM, (e) DMI, (f) ETHZ, 
(g) KNMI, (h) HC, (i) METNO, (j) MPI, (k) SMHI, and (l) UCLM.

Source: Herrera 
et al. 2010 JGR



STATISTICAL DOWNSCALING: the analog method as a MOS‐like 
downscaling for ENSEMBLES RCM‐precipitation

MORE DETAILS ‐‐> Turco M., Quintana Seguí P., Llasat M. C., Herrera S., Gutiérrez J. M. Testing MOS Precipitation Downscaling for ENSEMBLES 
Regional Climate Models over Spain. JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 116, D18109, 14 PP., 2011. doi:10.1029/2011JD016166

METHOD: 
Dynamical  AND Statistical 

downscaling
Analog method as a MOS, using the 

RCM simulated precipitation as 
predictor

VERIFICATION:
Overall, the MOS analog method is able to improve the 

reliability scores for all RCMs (10)
It maintains the spatial coherence of the precipitation 

fields (which is very important for hydrology),
it is parsimonious (so that one can assume that it is also 

robust) and transferable (since it performs well in the 
different climates of Spain).

SD
II 
(m

m
/d
)

CD
D
 (d

ay
)



(top) the ensemble of all the available RCMs and (bottom) the ensemble of the best 
RCMs. 

The ensemble agreement is very high: the standard deviation of the ensemble members 
is always around 0.5 C.

Temperature difference (ºC) between the 
baseline (1971‐2000) and future (2021‐2050) 
periods 

(Turco, 2012, PhD)



(top) the ensemble of all the available RCMs and (bottom) the ensemble of the best 
RCMs. The colour saturation level shows the percentage agreement in the direction of 
change among the ensemble RCMs.

Precipitation change (% respect to the baseline) 
between the baseline (1971‐2000) and future 
(2021‐2050) periods 

(Turco, 2012, PhD)





Precipitation change (% respect to the baseline 1971‐2000)

consecutive dry 
days ( < 1mm)

maximum 
precipitation in 
1 day

precipitation 
due to very wet 
days (> 95th 
percentile)

(Turco, 2012, 
PhD)



EXTREMES EVOLUTION IN CATALONIA
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 Evolution of CDD index (days/year); (a) 1951-2003, 53 years, (b) 
1957-2003, 47 years, (c) 1963-2003, 41 years, (d) 1969-2003, 35 
years. Significance at 99%. 30% of the territory; however, no 
average trend (Turco and Llasat, 2011)



Evolution of TN90p (% days with tmin<90%) (data from E-OBS, 1950-2008). Trend 
aprox 0,5%, significance 95%.



Evolution of TR20 (number of days with Tmin<20ºC); Trend>0,2% (exc: 
Pyrinean Region) significance 100%. 



Evolution TX10p (% days with T mean<10%) (significance>99%)



NATURAL RISKS EVOLUTION IN 
CATALONIA (SICC, 2010)
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Water is a 
vital resource 
but outside 
the 
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thresholds it is 
a risk

The last IPCC 
points to an 
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TEMPORAL EVOLUTION CATEGORIES 0, 1, 2 (1982-2007)
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1982-2007; ordinary floods (0); extraordinary (1); catastrophiques (2).



Evolució de les inundacions a Catalunya pel període 1901-2000 
(Barnolas i Llasat, 2007)
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Evolució dels tornados i mànegues



accidents a Catalunya per allaus de neu: 1986-87 a 2009-10
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Nombre d’afectats per allaus a Catalunya entre les temporades 
1986-87 i 2009-10. D’aquesta darrera les dades corresponen fins al 
mes de març de 2010. No es disposa de dades de la temporada 
1995-96.



Mapa dels terrenys susceptibles d’esllavissades de Catalunya



25 July 2012, Faculty of Physics, 11 a.m.
Climate Change in a Mediterranean environment (Catalonia): 
Precipitation extremes, regional scenarios, impacts on forest fires
PhD: Marco Turco

Today

“Corpus 
Christi”
tradition



http://gama.am.ub.es blog GAMA: gamariesgos.wordpress.com; 
facebook; twitter

Thank you for your interest!!!!


