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EL BOLETiN’ DE VERIFICACION DEL MODELO
DE AREA LIMITADA DEL INM

M. C. Martin
E. Rodriguez
R. Diaz-Pabén

(Servicio de Prediccion Numérica, -INM-)

RESUMEN.

Se presenta e boletin de verificacion del modelo de érea limitada del
INM, describiendo en detalle cada una de sus partes asi como los indices
utilizados. Se incluyen los planes de ampliacion para evaluar € LAM
frente a las observaciones y para evaluar otros modelos (singularmente
el del ECMWF) siguiendo las mismas pautas.

1 I ntroduccion.

El boletin de verificacion dd modelo de &rea
limitada del INM se publica y distribuye con
periodicidad mensua. Su finalidad es doble. Por
un lado, lade familiarizar alos usuarios del modelo
con agunos de los indices mas representativos
que dan una- idea del orden de magnitud y
distribucion geogréfica de los errores de los cam-
pos previstos por e modelo, verificados contra €
propio andlisis del modelo. Por otro lado, la de
generar una historia impresa del comportamiento
del modelo que sirva de referencia para controlar
las mejoras debidas a nuevos cambios incorpora
dos en este modelo 0 en modelos sucesivos.

Sucintamente, € contenido del boletin es €
siguiente.

Referido al dreadel LAM (INM) (65,59 N;
-60,00 W; 21,00 N; 28,27 E):

o Se da la media y desviacién estdndar del
nimero de observaciones SYNOP, AIREP,
SATOB, DRIBU, TEMP, PILOT y SATEM
que se utilizaron en d andlisis.

° Se representan los campos medios de geo-
potencial, temperaturay viento en 1000/850,
500 y 300 mb, promediando los andlisis de
00, 06. 12 y 18Z de todos los dias del mes.

¢ Se representan los campos de errores me-
dios y cuadréticos medios de las prediccio-
nes H+24 y H+48 de geopotencial, tempera-
tura 'y componentes del viento en 1.000/850,
500 y 300 mb.
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Referido a un &rea mas pequefia de verifi-
cacion (49,21 N; 19,96 W; 30,10 N; 11,89 E) que
engloba la Peninsula y mares circundantes:

e . Se representan en unos gjes de coordena
das (tiempo-error) los indices de verifica-
cién diarios de error medio y error cuadra-
tico medio de las predicciones H+24 y H+48
de los campos de geopotencial, temperatura
y componentes del viento en 1.000/850 y
500 mb, basadas en los andlisisde 00 y 122.
Y la media corrida de 10 dias.

o Se representan en unos gjes (error  medio-
presion) los errores medios mensuales en
los niveles estdndar de las precipitaciones
H+24 de los campos de geopotencial, tem-
peratura, componentes del viento y hume-
dad relativa

Se incluyen verificaciones de predicciones
de temperaturas méximas y minimas basadas en €
MOS.

2. El sistema operativo de andlisis y predic-
cion LAM (INM).

El modelo de area limitadadel INM se puso
operativo en septiembre de 1985. La cadena ope-
rativa se basaba en d andlisis por interpolacion
Optima estadistica desarrollado por € Instituto
Meteorolégico e Hidrologico de Suecia y la ver-

sion en diferencias finitas del modelo de area
limitada del ECMWEF.

Las condiciones de contorno laterales se
tomaban de las predicciones dd ECMWF, mante-
niéndolas constantes a lo largo de la integracion
en la primera versién del modelo. Asimismo, la
version inicial no incorporaba archivo, ni verifica-
cién objetiva. Carecia igualmente de inicializacion
que filtrase d ruido gravitatorio-inercial originado
por los desequilibrios iniciales entre los campos
de masa y de viento.

El &ea de andlisis y prediccion que se
considerd més adecuada aparece representada en
la Fig. 1. El tamafio y posicion de este area se
determind tras evaluar las necesidades operativas,
las limitaciones de célculo impuestas por € orde-
nador y € impacto negativo de los contornos. La
resolucion horizontal tanto en latitud como en
longitud era de 0,91 grados, lo que da parad &ea
seleccionada 98x50 = 4.900 puntos de rejilla

El andlisis se redlizaba en los 10 niveles
estdndar de presién y la parte de prediccion se
gjecutaba en 15 niveles, utilizandose para la inter-
polacién vertical entre nivelesde presion y niveles
sigma y viceversa rutinas desarrolladas en el
ECMWF. El paso de tiempo con esquema semiim-
plicito era de 450 segundos. La orografia es media
sobre cada reticulo cuadrado a partir de la base
de datos proporcionada por la Navy de los EE.UU.
con una resolucion de 10' (V. Fig. 2).
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Fig. 1.- Rejilla utilizada por el modelo operativo de andlisis y prediccion LAM (INM)
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Orografia media del LAM (INM) con la
resolucion operativade 0,97 grados. | solineas
de 100 en 100 m comenzando con la de
100 m

Fig. 2.-

Inicialmente lafisica que estaba incluida en
€l modelo de prediccion era: @) difusion horizontal
lineal de cuarto orden, b) difusién vertica turbu-
lenta con flujos superficiales dependientes del
pardmetro de rugosidad y de la estahbilidad y los
flujos en la atmésfera libre dependientes de la
longitud de mezcla y del nimero de Richardson,
¢) condensacion a gran escala, con precipitacion
instantanea del agua condensada cuando la hu-
medad excede un cierto valor de saturacion. Ini-
cialmente no se parametrizaba la conveccion, ni la
radiacion.

Se redizaban dos integraciones diarias hasta
28 horas basadas en los datos de 00 y 12Z,
utilizandose para el andlisis como campo previo
las predicciones H+12 del ECMWF a las00Z y las
predicciones H+12 del propio modelo de &ea
limitada a las 122. El andlisis ntilizaba los datos
proporcionados por los siguientes partes: SYNOP,
TEMP, AIREP y SATEM. La ventana de datos
utilizados en € andlisis era de +/-3 horas.

Durante el siguiente afio desde € inicio de
Ssu puesta en operacion se incorporaron en €
modelo de area limitada los siguientes cambios. Se
imptementé una verificacion objetiva con los in-
dices que habitualmente aparecen en la literatura,
asi como un archivo de los andlisis y prediccienes
gue abarca desde junio de 1986 hasta la actuali-
dad. Las condiciones de contorno laterales pasa
ron a actualizarse en cada paso de tiempo inter-
polando linealmente entre las predicciones recibi-
das del ECMWF. Se optimizaron en gran medida
los programas de andlisis e interpolacién vertical.
Se desarroll6 un paguete de postproceso que se
gjecutaba en paralelo con la prediccion para apro-
vechar la ventgja de poseer dos CPU.

En los dos afios siguientes se desarroll6 un
importante pagquete de mejoras que tras un perio-
do suficientemente largo de evaluaciones para
comprobar que efectivamente su impacto era
positivo, se puso operativo a primeros de 1990.
Como los cambios-afectaban a bastantes aspectos
de la cadena operativa, se describiran a continua-
cién con algo més de detale. Los cambios que
afectaron a la simulacion del modelo, es decir,
dejando aparte cuestiones relativas a la optimiza-
cién de los programas, fueron los siguientes:

a) Inclusion de nuevos partes en € andli-
sis: PILOT, SATOB, DRIBU.

b) Inicializacion por d método de las deri-
vadas acotadas: Filtrado del ruido gravitatorio-
inercial originado por €l desequilibrio inicial de los
campos de geopotencial y de viento. Este método
desarrollado por Hafkenscheid y Biljlsma (1986),
realiza primeramente un desacoplo vertical de los
campos iniciales y aplica dos ecuaciones de diag-
nostico a los campos verticalmente desacoplados.
Basado en un paguete de programas facilitado por
e Servicio Meteorolégico Holandés, en la cadena
operativa se inicializan dos modos verticaes y las
ecuaciones de diagnéstico se resuelven mediante
métodos iterativos (5 iteraciones).

c) Interpolacién vertical por incrementos.

d) Introduccién de la parametrizacion de la
condensacion convectiva. Se sigue € esquema de
Kuo (1974) con pardmetro B, que distribuye la
humedad aportada entre condensacion y humidi-
ficacion de la columna, dependiendo de la hume-
dad relativa existente en la columna de aire.

€) Introduccion de la parametrizacion de la
radiacion. Se sigue € esquema propuesto por T.
E. Nordeng (1986). Se consideran como radiadores
de onda larga sélo € vapor de agua, agua liquida
y @ diéxido de carbono. B agua liquida (nubes)
se diagnogtica a partir de la humedad relativa y
la velocidad vertical. En cuanto a la onda corta
sblo se considera la radiacién solar directa atenua-
da por absorcién debida d vapor de agua, disper-
sion en aire claro y absorcion y dispersion de
nubes.

f) Aumento del nimero de integraciones
de 2 a4 por dia. Se realizan 4 integraciones hasta
48 horas basadas en andlisis de 00, 06, 12 y 182.
La asimilacion de datos es intermitente, utilizan-
dose para cada andliss como campo previo la
prediccion H+6 basada en d Ultimo andlisis del
modelo de &rea limitada, excepto para los andlisis
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de 00Z que se utiliza como campo previo la
prediccion H+12 del ECMWF.

Las sucesivas mejoras que se introduzcan
en e futuro en e modelo de area limitada serén
objeto de descripcion detalada en e boletin.

3. Resumen de las observaciones.

Se incluye en d boletin un cuadro con la
media mensual y ld desviacion estdndar de los
diferentes tipos de observaciones (partes) que se
utilizan en el agoritmo del andlisis objetivo. Apa
recen separados los andlisis de diferentes horas.

Andlisis medios.

Con fines climatol 6gicos, se ha decidido re-
presentar los campos de geopotencial, temperatura y
viento en tres niveles tipo promediando los andisis
de 00, 06, 12 y 18Z de todos los dias del mes. Las
unidades son las habituales excepto € geopotencial
gque aparece representado en dam geopotenciales.

5. Mapas mensuales de error medioy error
cuadraticomedio de la prediccion.

Se promedian mensuamente y para las
cuatro pasadas diarias, los errores medios y

s

cuadrético medios puntuales de las predicciones
H+24 y H+48 de geopotencia, temperatura y
ambas componentes del viento en tres niveles de
presion estandar. Las unidades son las habituales
excepto € geopotencial que aparece representado
en dam geopotenciaes.

6. indices diarios calculados sobre la Penin-
sula.

< reflgjan en d boletin una parte de los
indices de verificacion que se calculan en cada
integracion del LAM y promediados para todos
los puntos de rejilla que caen dentro del drea
de verificacion.

,Utilizando la siguiente notacion:

A, = andlisis inicia

A, = andisis verificante

prediccion

nimero de puntos en d area de verificacion
= tendencia de la prediccién

, = tendencia del andlisis verificante

- A, = error.de la prediccion

- A,
A

los indices de verificacion del LAM, que se
calculan y archivan rutinariamente son los que se
muestran en € cuadro 1.

Cuadro 1: INDICES DE VERIFICACION DEL LAM

a) error medio de la prediccion

(F-A)=(/NE, F,- Ay, )

b) error cuadrético medio

JAMNL, [ F, - Ay, )?

c) desviacion estandar del error

VONE, [IF, ;- A, ) - (F - A )P
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Cuadro 1: {NDICES DE VERIFICACION DEL LAM (continuacién)

d) coeficiente de correlacion de tendencias

Zi,j {[(Fi'j - Avi,j) = (Fi.j - A"i,j)] [(A\_Ii'j - AOi,j) = (Avi,j - Aoi.j)]}

\[Zi.j [(Fi.j B A"a.jv) ) (Fi;j ) Aoi.j)] Zi;j [(A"i.j ° A"i.j) "(Avi,j" A"i.j)]

e) coeficiente de correlacién absoluto

Z,[F, - F) (A - A

Vi

100-

N E PR (A - A

f) indice S1 para geopotenciales

“Z IRi-A, I+ IR -A,
R 1.) Ll L) L] 1)

(Zi.j Gli'ji) : (Xi_j Gli;j‘i)'

Los gradientes previstos son

F'=F -F

RS T S M P Y

Fi=F -F
i ] ihJ

ij+)

y los gradientes verificantes

G,/=Max (F, , Ay, )
Gi=Max (F, ;, Ay, )

Los anteriores indices se utilizan sobre los
parémetros meteorolégicos escalares. atura geo-
potencial, temperatura, componente u, componen-
te v, humedad relativa. Para € vector viento los
indices se obtienen como la raiz cuadrada del
cuadrado de los indices de las componentes. Los
indices se calculan asimismo para cada nivel y
alcance de la prediccion para la que hay andlisis
verificante.

De todos los indices anteriores, que se
calculan y archivan diariamente, s6lo se incluyen

en € boletin los errores medios y cuadraticos
medios de las predicciones H+24 y H+48 de los
campos de geopotencial, temperatura y ambas
componentes del viento en dos niveles estdndar
(500 mb y 1.000 mb, excepto para temperatura que
se utiliza 850 mb). Para no recargar excesivamente
las gréficas se han representado sélo los indices
de las predicciones basadas en los andlisis de 00
y 12Z. Ademas se representan en las gréficas las
medias corridas de 10 pasadas.

7. Gréficos de error medio en la vertical.

Se representan los errores medios prome-
diando espacial (en todos los puntos de rejilla del
area de verificacion) y temporadmente (para todas
las pasadas) en los niveles estdndar y para las
predicciones H+24 de los campos de geopotencial,
temperatura, ambas componentes de viento y hu-
medad relativa.

8. Verificacion de la prediccion por adapta-
cion estadistica.

Por  momento Unicamente se incluye la

verificacion de la adaptacion de las temperaturas
méximas y minimas. Se presenta, tanto para la

prediccién estadistica basada en e MOS como
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para la persistencia, € porcentgje de casos con
errores menores que 1, 2, 3 'y 4°C, € error absoluto
medio y € error medio para los periodos de predic-
cién H+66, H+54, H+42, H+30, H+18. Todo ello
promediado en un cierto niUmero de estaciones.

9. Planes para un futuro proéximo.
En primer lugar incluir verificaciones de pa-

rametros previstos por e LAM frente a observacio-
nes directas, singularmente frente a radiosondeos.
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Extender e mismo paquete de verificacion
a modelo del ECMWF, y calcular en d mismo érea
los mismos indices de verificacion.

Introducir modificaciones en €l actual bole-
tin a la vista de los comentarios y criticas de los
usuarios.

Utilizar & boletin también como via de co-
municacion con los usuarios, explicando de forma
detallada los cambios sucesivos que se vayan
introduciendo en  LAM (INM).



