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1 Introduccién

Hoy dia se reconoce que para que un modelo numérico de prediccién del tiempo nos dé
buenos resultados, es decir, sea capaz de pronosticar cual va a ser el estado de la atmdsfera
en un determinado plazo de tiempo, es necesario partir de un estado inicial de la atmdsfera
lo mas fiel posible con la realidad, ya que un pequefio error en su especificacién conducirg al
modelo a amplificar este error a la hora de pronosticar el estado de la atmésfera en instantes
posteriores. Nuestro modelo operativo especifica este estado inicial mediante un sistema de
asimilacion de datos intermitente, con un ciclo de asimilacién de seis horas y un esquema de
Tnterpolacién Optima tridimendional para analizar las observaciones.

La pasada operativa del modelo HTRLAM/INM se lleva a cabo cuatro veces cada dia, a
unas horas UTC prefijadas: 00, 06, 12 y 18, pero para poder asimilar el mayor nimero
de posible de observaciones meteoroldgicas, realmente cada pasada operativa comienza dos
horas después de las horas citadas, es decir: 02, 08, 14 y 20 UTC (son las llamadas horas de
corte en la asimilacién de datos).

Para realizar el andlisis objetivo, ademds de datos meteoroldgicos, se necesitan unos campos
meteorolégicos previos. Estos campos previos proceden de la prediccién para 6 horas real-
izada en la pasada del modelo HIRLAM /INM de 6 horas antes. Cuando ésta falta por algin
motivo, los campos previos se toman de la prediccién realizada 12 horas antes en la pasada
del modelo del ECMWF.

Cuanto mayor sea el nimero de datos asimilados y mejor sea su calidad, asi como més
parecidos a la realidad hayan sido los campos previos utilizados, mejor serd el anélisis objetivo
del cual partird el modelo para su integracién.

Nuestro modelo es de drea limitada y de corto plazo, es decir, no abarca todo el globo
terrdqueo v sus predicciones se extienden hasta un maximo de 48 horas, en contraposicién
al modelo del ECMWF que es global y de medic plazo (hasta 10 dias). Nuestro modelo
se asemeja a una “ventana” abierta en el drea del modelo del ECMWF. Esto genera de-
sajustes en las fronteras de nuestro modelo, ya que existen interacciones entre el interior y
el exterior de nuestra area al ocupar nuestro modelo un subvolumen de la masa global de
aire y existir un fuerte y variable flujo a través de las fronteras laterales, que no puede ser
tratado matematicamente como las bien conocidas en fisica ”condiciones de contorno”. Por
supuesto, en un modelo de drea limitada sus bordes laterales no son fisicamente fronteras
para el flujo, pero nosotros imponemos artificialmente unas fronteras para poder resolver este
problema. Con este fin el HIRLAM asimila campos numéricos procedentes de predicciones
del modelo del ECMWF. Si estas condiciones de contorno son demasiado antiguas, pueden
dar lugar a inexactitudes, las cuales se propagardn por el interior del dominio de nuestro
modelo y corromperdn las predicciones. Por este motivo es por lo que se traen predicciones
del modelo del ECMWF dos veces al dia: la primera corresponde a las predicciones de la -
pasada de 12 UTC, la cual se difunde a todos los paises miembros y 1a segunda corresponde
a las predicciones de la pasada de 00 UTC, la cual es integrada mediante el tiempo de orde-
nador asignada a los paises miembros del grupo HIRLAM, con el fin de que sus predicciones
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sean utilizadas como condiciones de contorno para su modelo de drea limitada.

La pasada de 12 UTC del modelo del ECMWF se retrasa todo lo posible hasta disponer del
mayor niimero de observaciones meteorolégicas para realizar el mejor analisis. Posteriomente
se difunden las salidas de este modelo por linea a los todos paises miembros, mediante la
diseminacién automdtica. La hora normal de llegada del ultimo fichero conteniendo las
condiciones de controno, al INM es normalmente unos minutos después de las 23:30 UTC.
IEsto quiere decir que la primera pasada de nuestro modelo operativo que puede usar estas
condiciones de contorno serd la de 00 UTC, por lo que la primera prediccion del modelo del
ECMWE que se utiliza es la de H4+12 (es decir, llevamos un retraso de 12 horas). Estas
condiciones de contorno también son utilizadas en la pasada de 06 UTC de nuestro modelo
(lo que implica un retraso de 18 horas).

El dltimo fichero de las predicciones de la pasada de 00 UTC del modelo del ECMWF que se
emplean como condiciones de contorno, Hega al INM algunos minutos después de las 5 UTC.
Estas condiciones de contorno son utilizadas por las pasadas de 12 y 18 UTC de nuestro
modelo operativo, con lo cual se repite la situacién de disponer de condiciones de contorno
que son antiguas en 12 y 18 horas, respectivamente.

2 ldentificacion de los problemas

Las verificaciones objetivas y la experiencia nos dicen que el modelo del ECMWFE es uno de
los mejores (si no el mejor) del mundo, por lo que un retraso de 12 horas no deberia suponer,
en principio perjuicio para la calidad de las predicciones de nuestro modelo operativo. Sin
embargo, sobre todo en el otorio y la primavera, el modelo del ECMWF es menos consistente
que en las otras épocas del ano, modificando sus predicciones de un dia para otro de manera
sustancial (se adjunta un ejemplo de los muchos que se pueden aportar). Esto puede originar
que en ocasiones haya un desfase entre las predicciones hechas por uno v otro modelo, ya
que mientras que el modelo del ECMWF puede haber modificado sus predicciones de una
a otra pasada, el HTIRLAM est4 tomando como condiciones de contorno las predicciones de
una pasada mas antigua.

Sobre todo, se observa que puede haber inconsistencia al utilizar como campo previo de
una pasada de nuestro modelo (p.e., 00 UTC del dia de hoy), su propia prediccién H+6
de Ja pasada anterior (18 UTC del dia anterior), en la que se emplearon como condiciones
de contorno campos del modelo del ECMWF de una pasada determinada (00 UTC del dia
anterior), pero que en la pasada actual se van a tomar como condiciones de contorno campos
del modelo del ECMWTF de otra pasada mds reciente (12 UTC del dia del dia anterior).

Este problema por si solo no daria lugar a una prediccién muy distinta de un modelo a
otro, pero sin embargo, puede ser de suma importancia unido al hecho de que el andlisis
de nuestro modelo estd basado en la interpolacién éptima tridimensional de las desviaciones
entre observaciones y campos de prediccién numérica (campos previos), pero en aquellas
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zonas del drea de nuestro modelo en los que hay una manifiesta falta de datos (en el Atlantico
y Norte de Africa) lo que predomina es el campo previo, el cual ha sido generado teniendo
en cuenta otras condiciones de contorno diferentes a las que estamos usando en la pasada
presente. Esto unido a lo anterior (variabilidad del modelo del KCMWF, condiciones de
contorno antiguas, falta de datos en algunas zonas), si que puede dar lugar a un desfase
entre las predicciones de ambos modelos. -

Esto es exactamente lo que ocuinié el dia 5 de Noviembre, ya que la pasada del modelo
HIRLAM que empezard a pronosticar la ciclogénesis que posteriormente tuvo lugar en el
SW de nuestra Peninsula entre las iltimas horas de ese dia y las primeras del dia 6, fué la
de 06 UTC, mientras que el modelo del ECMWTF lo daba en su pasada de 12 UTC del dia 4
(por cierto, {ué el inico modelo que detecté la situacién con tanta anticipacién). Esta era la
primera pasada de nuestro modelo con campo previo y condiciones de contorno coherentes,
aunque con muy pocos datos de altura todavia (a esta hora hay muy pocos sondeos y por
la zona de interés, ninguno). En esta pasada el modelo HTRLAM, en su prediccién para
H+18 (validez para el dia 6 a las 00), ya simulaba una baja centrada en la zona pero sin
profundizarla tanto como el modelo del ECMWF (992 Hp frente a 988 Hp.).

Fué en la pasada de 12 UTC del citado dia 5 cuando el modelo HIRLAM simulaba la ci-
clogénesis colocando la baja ligeramente desplazada de donde la daba el modelo del ECMWEF,
aunque moviéndola con una velocidad algo mayor, como asi ocurrié.

Por tanto, podemos afirmar que las causas del retraso del modelo HIRLAM en detectar la
ciclogénesis explosiva que tuvo Jugar entre los dias 5 y 6 de Noviembre, son las siguientes:

e 1 modelo del ECMWEF modificéd su prediccién del dia 3. Ademas, la ciclogénesis
ocurrié enmedio del dominio de integracién de nuestro modelo; si lag condiciones de
contorno de ciclos de asimilacién precedentes eran errdneas, al no haber un nimero
suficiente de observaciones para corregir los campos previos, éstos introdujeron un error
en los analisis del dia 4 a las 12 y 18 UTC y del dia 5 a 00 UTC. Las condiciones de
contorno del dia 4 a las 12 UTC eran las predicciones desde H+12 hasta H+60 de la
pasada de 00 UTC del modelo del ECMWF del dia 4.

e El modelo HIRLAM, en su pasada de 00 UTC del dia 5, aunque utiliz6 como condi-

- ciones de contorno las predicciones de la pasada de 12 UTC del modelo del ECMWF

del dia 4, el campo previo se habia generado utilizando como condiciones de contorno
las predicciones del modelo del ECMWF de la pasada de 00 UTC del dia 4.

¢ Ademds de la normal escasez de datos sobre el Atlantico, en la pasada de 00 UTC del
dia 5 del HIRLAM, no hubo sondeos de Lisboa ni Madeira

Se adjuntan las salidas gréaficas correspondientes a las pasadas operativas de 400, 06 y 12
UTC del dia 5.
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3 Experimentos que avalan nuestra hipotesis

Con el fin de demostrar que lo anteriormente mencionado era la causa del desfase que tuvo
lugar entre predicciones de los modelos del ECMWF y del INM (HIRLAM), se han realizado
varios experimentos.

3.1 Integracidon del modelo HIRLAM para la pasada de 12 UTC
del dia 4 de Noviembre

Para llevar a cabo este experimento, se ha utilizado como campo previo el andlisis del
modelo del ECMWFEF de la pasada de 12 UTC de ese dia. Con esto se pretende comprobar
la capacidad del médulo de prediccion para simular una ciclogénesis explosiva, partiendo
de unas condiciones iniciales y unas condiciones de contorno verificadas como validas. El
resultado, como era de esperar, es que el modelo HIRLAM, al igual que el modelo del
ECMWPF, recoge la ciclogénesis explosiva y coloca la baja en el mismo sitio que lo hizo en
la pasada de 12 UTC del dia 5, con Ja misma profundizacién (988 Hp.).

Esto quiere decir que, si se parte de las mismas condiciones, el modelo HIRLAM es capaz de
evolucionar correctamente, al igual que el modelo del ECMWTF (se adjuntan salidas gréficas
de varios campos meteoroldgicos generados en este experimento, correspondientes a una
prediccién para 36 horas, con validez para el dia 6 a las 00 UTC).

3.2 Integracién del modelo HIRLAM para la pasada de 00 UTC
del dia 5 de Noviembre

Para llevar a cabo este experimento, se ha utilizado como campo previo y como condiciones
de contorno las predicciones del modelo del ECMWF de la pasada de 12 UTC del dia 4.

Los resultados obtenidos para una prediccién para 24 horas han sido los esperados, es decir,
el modelo HIRLAM ha evolucionado correctamente y presenta una estructura similar a la
apuntada en el experimento nimero 1 en su alcance de 36 horas y a la que presenta-la pasada
operativa de las 12 UTC del dia 5, para un alcance de 12 horas (todas las predicciones con
validez para las 00 UTC del dia 6). ‘ '

4 Conclusiones

A la vista de todo lo expuesto, cabe preguntarse por qué el andlisis del modelo del ECMWF

es capaz de representar mejor el estado inicial de la atmdsfera que el nuestro. La respuesta
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estd en que el modelo del ECMWF es un modelo global, tiene una asimilacién de datos
variacional tridimensional (tetradimensional a partir del dia 25 de Noviembre), y asimila
una gran cantidad de datos procedentes de satélite (TOVS), por lo que cubre una zona en
la que el HIRLAM dispone de muy pocos datos, sobre todo en la pasada de las 00 UTC, en
las que los sondeos de Lisboa y Madeira no se realizan. ‘

El problema es que nuestro modelo, para su pasada de 12 UTC (ni siquiera para la de
18 UTC) nunca podra disponer del anélisis del modelo del ECMWF de la misma hora en
tiempo real para poder ser utilizado operativamente, ya que son mas de las 10 UTC de la
noche cuando se recibe dicho fichero en el INM, mientras que la salida de nuestro modelo
estd disponible desde las 14:30 UTC. Igual ocurre con la pasada de 00 UTC del modelo del
ECMW, ya que al llegar al INM después de las 05 UTC, no se puede utilizar para nuestra
pasada de 00 UTC, salvo que retrasemos nuestra pasada més de tres horas. Por otro lado, los
andlisis del modelo del ECMWF deben utilizarse como condicién de contorno, si es posible,
pero no como campo previo (hay que dejar evolucionar a nuestro modelo).

5 Posibles soluciones

Una vez identificados los problemas que hacen que en contadas ocasiones nuestro modelo
operativo se retrase respecto del modelo del ECMWTF, las posibles soluciones son las sigu-
lentes:

s Intentar "refrescar” las condiciones de contorno para utilizar las predicciones del mod- .
elo del ECMWF lo més modernas posibles. Isto se puede conseguir de la siguiente
{forma:

Cuando se reciban en el INM las predicciones de 12 UTC del modelo del ECMWF
(cosa que ocurre hacia las 23:30 UTC), hay que repetir el andlisis y el campo previo
de las pasadas de 12 y 18 UTC ltimas. Il campo previo que utilizara la pasada de 00
UTC estara en sintonia con las condiciones de contorno que usaré el modelo HIRLAM.

Cuando se reciban en el INM las predicciones de 00 UTC del modelo del ECMWF
(cosa que ocurre hacia las 05:05. UTC), hay que repetir el analisis y el campo previo
de la pasada de 00 UTC y utilizar estas predicciones del ECMWF como condiciones
de contorno para la pasada de 06 UTC del HIRLAM.

Este método de renovar las condiciones de contorno estd muy préximo a ponerse en
operacién. En este Servicio ya se habia identificado este problema y se habia tomado
la decisién de arreglarlo de esta forma, pero no hemos podido disponer operativamente
del fichero de anélisis del modelo del ECMWF conteniendo la informacién necesaria
para ser utilizado como condicién de contorno hasta hace una semana.

e Introducir el andlisis de la temperatura del agua del mar en lugar de utilizar los valores
climatolégicos. De esta forma se pueden detectar las anomalias en la temperatura del”
agua del mar, con lo que los flujos superficiales de calor sensible y calor latente (de
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gran importancia en las ciclogénesis explosivas) serian diferentes de los producidos
con los valores climatolégicos de estas temperaturas. La literatura sobre este tema
avala esta hipStesis. En el INM, estudios hechos por Beatriz Navascués, también han
puesto de manifiesto la sensibilidad de los sistemas convectivos en el Mediterraneo a las
condiciones iniciales, sobre todo a las diferencias entre la temperatura observada del
agua del mar y los valores climatoldgicos que se utilizan actualmente para la pasada
operativa del modelo Hirlam.

Como se puede ver en los mapas que se anaden al final de esta nota, hay diferencias
apreciables entre los valores climatoldgicos de la temperatura del agua del mar utiliza-
dos por el modelo Hirlam y los valores obtenidos por el NCEP, los cuales son empleados
para realizar el andlisis del agua del mar, en el ECMWF.

Se puede hacer que una vez al dia nuestro modelo utilice como campo previo una
prediccién del modelo del ECMWF, pero esta solucién no es ortodoxa, ya que el re-
sultado seria una especie de ampliacion del modelo del ECMWPEF, ya que se impide al
modelo HIRLAM evolucionar por si mismo.

Mabria que estudiar el orden de llegada al INM de la informacién procedente del
ECMWF por diseminacién automatica, por si {uese posible ganar algunos minutos
con el animo de realizar la pasada completa de 00 UTC de nuevo una vez se hayan
recibido las predicciones de la pasada de 00 UTC del modelo del ECMWF. En el
caso de que las prioridades actualmente establecidas en el orden de llegada de datos
procedentes del ECMWF, mediante la diseminaciéon automatica, deban quedar como
estan, deberfamos plantearnos la necesidad de aumentar la velocidad de la linea de
comunicaciones con el ECMWE.

Se¢ hace necesario aumentar el nimero de observaciones en el Atlantico, que es un
drea meteoroldgicamente activa y en donde hay una manifiesta falta de datos, sobre
todo con estructura vertical (si las observaciones son solamente de un nivel vertical,
los desarrollos baroclinos son muy dificiles de detectar). Asi, se podrian asimilar datos
TOVS procedentes de satélite, los cuales se consideran de gran importancia para aque-
llas zonas en la cuales no se dispone de otro tipo de datos. Beatriz Navascués, del
grupo de asimilacion de datos de este Servicio, se encuentra ya disenando un proyecto
con este fin. '
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PASADA DE 00Z DEL DIA 5 DE NOVIEMBRE DE 1997

OPERATIVA

PREDICCION PARA H+24 (VALIDEZ: 6/11/97 A 003%)
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PASADA DE 06Z DEL DIA 5 DE NOVIEMBRE DE 1887

PREDICCION PARA H+18 (VALIDEZ: 6/11/97 A 00Z)
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PASADA DE 12Z DEL DIA 5 DE NOVIEMBRE DE 1997

OPERATIVA

PREDICCION PARA H+12 (VALIDEZ: 6/11/97 A 00Z)
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PASADA DE 00Z DEL DIA 6 DE NOVIEMBRE DE 1997

OPERATIVA

ANALISIS DE VALIDEZ PARA EL 6/11/97 A 002)
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PASADA DE 12Z DEL DIA 4 DE NOVIEMBRE DE 1957

EXPERIMENTO-1 (F.G. ANALISIS DEL ECMWF)

PREDICCION PARA H+36 (VALIDEZ: 6/11/97 A 00Z)
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PASADA DE 00Z DEL DIA 5 DE NOVIEMBRE DE 1997

PREDICCION PARA H+24 (VALIDEZ: 6/11/97 A 00Z)
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TEMPERATURAS DEL AGUA DEL MAR UTILIZADAS POR

LOS MODELOS IFS(ECMWF) Y EL HIRLAM/INM
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MODELC DEL ECMWF

PREDICIONES H+24 Y H+36 DE VALIDEZ PARA LOS DIAS 5 Y 6
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MODELO DEL ECMWF

PASADAS DE 127 DE LOS DIAS 4 y 5 DE NOVIEMBRE DE 1987

PREDICIONES H+72 Y H+96 DE VALIDEZ PARA LOS DIAS 8 Y S
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