Robustness of precipitation Emergent Constraints in CMIP6
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ABSTRACT
Per restringere la gamma di risposte tra | modelli climaticl, e stata sviluppata in letteratura una metodologia chiamata Emergent Constraints (EC). Questa tecnica consiste nello stabilire

una relazione statistica, in un ensemble di modelli, tra una variabile del clima attuale (predittore) e le proiezioni di un aspetto del clima futuro (predittando) simulate dai modelli. Una
volta trovata una correlazione significativa, € possibile utilizzare osservazioni della variabile-predittore per vincolare (constrain) la risposta dei modelli nel simulare il predittando. Tra
questi un numero limitato di EC e stato trovato anche per processi legati al ciclo idrologico. Recentemente e stato scoperto che un numero rilevante di EC In letteratura non e
consolidato da una solida spiegazione fisica e molti di essi, sviluppati e testati con I'ensemble CMIP5, sembrano essere non piu significativi con | nuovi modelli CMIP6. Tuttavia I'analisi
per quanto riguarda EC legati al ciclo idrologico risulta ancora incompleta. Lo scopo di questo studio e testare tre EC applicati alle precipitazioni medie ed estreme e valutare se la
significativita statistica sopravvive utilizzando i1 recenti modelli CMIPG: (a) la “hydrological sensitivity” globale vincola i cambiamenti locali nelle proiezioni di precipitazione estrema:
guesta relazione non € robusta usando il nuovo ensemble CMIPG; (b) i cambiamenti futuri nella precipitazione del monsone estivo indiano sono vincolati dalla precipitazione media nel
Pacifico occidentale, relazione che sembra non sopravvivere al passaggio ai modelli CMIPG; (c) | cambiamenti negli estremi futuri della precipitazione tropicale sono vincolati con la
stessa variabile nel passato: 'EC risulta robusto sia in CMIP5 che in CMIP6 (Ferguglia et al., 2022, in prep.)
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Metodi e modelli

Emergent Constraint

Predittando B

Indian summer monsoon rainfall VS western pacific
Precipration

Predittore A

ACCESS1-0
ACCESS1-3
bcc-csml-1
bcc-csml-1-m

HadGEM2-ES
inmcm4
IPSL-CM5A-LR
IPSL-CM5A-MR
|PSL-CM5B-LR
MIROC-ESM
MIROC-ESM-CHEM
MIROCS
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M

EC in CMIP5

CanESM2
CCcsMa
CESM1-BGC
CESM1-CAMS
CNRM-CM5
CSIRO-Mk3-6-0
FGOALS-g2
GFDL-ESM2G
GFDL-ESM2M
HadGEM2-CC
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EC in CMIP6

ACCESS-CM2
ACCESS-ESM1-5
BCC-CSM2-MR
CanESM5
CESM2
CESM2-WACCM
CMCC-CM2-5R5
CMCC-ESM2
CNRM-CM&-1
EC-Earth3
EC-Earth3-Veg

28

GFDL-ESM4
IITM-ESM
INM-CM4-8
INM-CM5-0
IPSL-CMBA-LR
KIOST-ESM
MIROCE
MPI-ESM1-2-LR
MPI-ESM1-2-HR
MRI-ESM2-0
MNorESM2-LM
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EC-Earth3-Veg-LR
EC-Earth3-CC
FGOALS-g3
GFDL-CM4

MNorESM2-MM
NESM3
TaiESM
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Tropical extreme precipitation changes under

, . climate change
Regional wet extremes VS Global Hydrological

sensitivity

Fig. 4a
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bcc-csml-1
CESM1-BGC
CESM1-CAMS
CSIRO-Mk3-6-0
HadGEM2-CC
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EC in CMIPG GFDL-ESM4

IITM-ESM
INM-CM4-8
INM-CM5-0
IPSL-CMGBA-LR
KIOST-ESM
MIROCE
MPI-ESM1-2-LR
MPI-ESM1-2-HR
MRI-ESM2-0
NorESM2-LM
NorESM2-MM
NESM3
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ACCESS-ESM1-5
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Sensitivity for Variability [% K]

s* EC 1. Relazione robusta in CMIP5 ma non in CMIP6. Gli estremi di precipitazione ai tropici non possono
essere vincolati con precipitazione media globale, € necessario indagare un altro predittore

** EC 2. La relazione e troppo sensibile al cambio di modelli all’interno dello stesso ensemble e non
sopravvive con CMIP6. L'EC non é robusto.

** EC 3. Questo EC si conferma robusto sia con modelli CMIP5 che CMIP6.
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