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WMO - SPICE

Un experimento
internacional para mejorar

LAS OBSERVACIONES DE LA NIEVE

RODICA NITU, COORDINADORA DEL PROYECTO SPICE, ENVIRONMENT CANADA
JAVIER ALASTRUE, JOSE LUiS COLLADO Y SAMUEL BUISAN, INTEGRANTES SPICE EN

¢Por qué SPICE? éPor qué ahora?

A menudo se dice que no hay dos copos de nieve iguales, del
mismo modo que no hay dos tormentas iguales. Los copos de
nieve son muy distintos dependiendo de su tamafio, densidad o
forma. Esta complejidad, afiadida a su ligereza, hace que la me-
dicién de una nevada en términos de equivalencia en agua liqui-
da y de acumulacién sobre el terreno, en distintos intervalos de
tiempo, desde minutos a temporadas invernales completas, y de
un lugar a otro, sea sumamente dificil.

Existen diferentes estrategias de medicién. Mientras unos in-
tentan capturar los copos de nieve, otros utilizan técnicas de dis-
persion de la luz, de reflectividad de microondas o simplemente
utilizan técnicas fotograficas.

De todos los factores que afectan a una medicién precisa de
la cantidad de nieve durante una nevada es sin duda el viento, el
que mayor impacto tiene. Conforme el viento aumenta, la tasa de
captura del pluviémetro disminuye, infraestimandose la precipi-
tacion total. Al mismo tiempo, el viento también puede llevar a
una sobreestimacion de la nevada debido al transporte de la nie-
ve por el viento que puede ser capturada por los instrumentos de
medida e interpretada como precipitacion.

Dado el impacto que tiene la prediccién a corto plazo y la vi-
gilancia atmosférica sobre nuestra vida cotidiana, en los trans-
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portes, en la economia o en las actividades de ocio y tiempo li-
bre, se requiere una medicidn precisa de la precipitacién, con una
gran resolucion temporal.

Cuantificar adecuadamente la nieve caida y su cobertura es-
pacial son importantes ya que el agua contenida se relaciona di-
rectamente con la cantidad de agua disponible en rios, pantanos,
etc. Los modelos climdticos e hidricos se basan en las observacio-
nes de la nieve caida y en el espesor de nieve, tanto en sus pro-
yecciones presentes como futuras del ciclo del agua.

Ademas, los productos de estimacién de precipitacién deri-
vados de radar y de satélite necesitan de mediciones sobre el te-
rreno con una resolucion temporal equivalente para su adecuada
validacién y ajuste, lo que indica la necesidad de medidas auto-
maticas fiables.

Alcanzar la necesaria precision en la medicion de la nieve ha
sido un reto tanto para los usuarios de los datos como para los
desarrolladores de instrumentos de medida. Algunos significati-
vos avances tecnoldgicos podrian ayudar a proporcionar respues-
tas a muchas preguntas. El incremento en la variedad de tipos de
instrumentos y en distintas configuraciones para medir nevadas
tiene consecuencias en la precisién y homogeneidad de las series
temporales de precipitacién, tanto regionales como globales, con
el inevitable impacto en aplicaciones tales como reservas hidri-
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La precipitacién acumulada en 24 horas medida por diferentes tipos de pluviémetros y configuraciones esta claramente influenciada por el
tipo de precipitacién. Resultados del “Canadian Centre for Atmospheric Research Experiments (CARE) site of Environment Canada, Egbert, ON,
Canada”. Rodica Nitu, Environment Canada
WG - weighing gauges (pluviémetros totalizadores) TB - Tipping Bucket type gauges (pluviémetros de balancin) DF (DFIR) double-fence
intercomparison reference shield (doble vallado de madera de referencia) S single-Alter shield (escudo protector) T protector Tretyakov
U unshielded (sin proteccién) NC non-catchment (disdrémetro)
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cas, vigilancia atmosférica, prediccién en zonas con terreno com-
plejo, cambio climatico, etc.

La comunidad de usuarios y de fabricantes de instrumen-
tos han comprendido claramente que las preguntas sobre si se
mide adecuadamente la nieve y cémo podemos mejorar su me-
dida solo pueden ser respondidas gracias al esfuerzo conjunto,
a nivel internacional, mediante un compromiso entre expertos y
tecnologias disponibles. Por esta razon, la Organizacién Meteo-
rolégica Mundial (OMM) inici6 la puesta en marcha de un expe-
rimento para la intercomparacién de instrumentos y métodos de
observacién de precipitacién sélida, en distintos lugares del pla-
neta. El proyecto se denominé SPICE (Solid Precipitation Inter-
Comparison Experiment) y comenzo a finales del 2012 y repre-
senta un esfuerzo conjunto de paises miembros y fabricantes de
instrumentos para la recogida de datos, su andlisis y posteriores
conclusiones, con una duracion de tres temporadas invernales.

OBJETIVOS SPICE

En general, en las dos ultimas décadas, se ha acelerado la
transicion desde mediciones manuales a automadticas para medir
la cantidad de precipitacién en forma de nieve y su acumulacion
sobre el suelo, con un incremento en la variedad de instrumen-
tos y con distintas configuraciones. Al mismo tiempo, en los tl-
timos afos, se han puesto en marcha nuevas tecnologias de me-
dicién basadas, no solo en la captura directa de la precipitacién
(pluviémetros), sino en la dispersién de la luz y la reflectividad
de las particulas o la transferencia de calor.

Tras las pertinentes consultas a un gran nimero de interesa-
dos en la materia tales como servicios meteorolégicos naciona-
les, comisiones de la OMM, Programa de Vigilancia del Clima, el
consejo ejecutivo de la OMM para Observaciones Polares, Sistema
Global de Observacién del Clima (GCOS) y la comunidad cientifica
de teledeteccién, SPICE se concentra en analizar las necesidades
relativas a la mejor calidad, fiabilidad y disponibilidad de datos.

Durante la duracién del proyecto SPICE se examinan las tec-
nologias emergentes y se desarrollan diferentes metodologias, uti-
lizandose sensores automadticos para una adecuada observacion
y medicién de la precipitacién sélida, con diferentes escalas tem-
porales y en distintas condiciones meteoroldgicas. Los resulta-
dos de SPICE mejorardn las estimaciones espaciales de precipita-
cién sdlida, debido a que las medidas in-situ son fundamentales
para la calibracién de radares y satélites.

Como resultado del proyecto se realizardn un conjunto de re-
comendaciones relativas a la precision de la medicion de precipi-
tacién solida, a una potencial mejora en la instrumentacién y su
aplicacién operativa, incluyendo los condicionantes para locali-
zaciones remotas y situaciones extremas (operatividad de bate-
rias, condiciones 4rticas, alta montana, etc.).

SPICE caracterizara adecuadamente sistemas de referencia
automaticos para la medida desatendida de precipitacién sélida.
Actualmente, el Uinico sistema de referencia para la medida de
la precipitacién sélida bien documentado es el “Double Fence In-
ternational Reference (DFIR)”, sistema que ha sido recomenda-
do como patrén de medida al finalizar el dltimo experimento de
intercomparacion para la medida de la precipitacién sélida con
pluviémetro manual, organizada por la OMM entre 1987 y 1993.

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

El DFIR es un estructura de dos vallas concéntricas de madera,
la exterior de 12 m de didmetro y la interior de 4 m. con una al-
tura de al menos 3.5 m. Las vallas que rodean al pluviémetro re-
ducen el impacto del viento sobre la precipitaciéon acumulada.

En el proyecto actual la referencia utiliza un pluviémetro to-
talizador automatico y se denomina “Double Fence Automated
Reference (DFAR)”.

Un objetivo prioritario del proyecto SPICE es valorar los di-

e A Wy s S
Sistema de referencia SPICE utilizando sistemas automaticos
(Haukeliseter, Norway, 990 m). Un pluviémetro automatico se sitda
en el interior del DFIR (doble vallado de madera) Mareile Wolff,
Norwegian Meteorological Institute

ferentes aspectos asociados al impacto del viento sobre la medi-
cién de la precipitacion.

Por esta razon se estdn desarrollando un conjunto de funcio-
nes de transferencia que puedan ser usadas operativamente, te-
niendo en cuenta el viento y la temperatura, para intentar un me-
jor ajuste en la medicion real de la precipitacion para cada una de
las configuraciones en prueba en SPICE.

RESULTADOS SPICE

Los resultados de SPICE se documentardn en un informe fi-
nal de la OMM. Dada la duracién del experimento, los enormes
compromisos adquiridos y la necesidad de validar los resultados
experimentales, se publicardn resultados parciales cuando estén
disponibles. Se espera que lleven a una reflexién activa y produc-
tiva entre cientificos y expertos en instrumentacién para llegar
a respuestas concretas sobre la eterna cuestion: ;Cémo podemos
medir la nieve adecuadamente?

ORGANIZACION DE SPICE

Dado que el reto de medir adecuadamente la nieve no se li-
mita a un usuario o a un pais en concreto, la participacion inter-
nacional en SPICE es fundamental. Equipos de trabajo de quin-
ce paises llevan a cabo experimentos en veinte emplazamientos
distintos en ambos hemisferios, en climas y condiciones meteo-
rolégicas que varian considerablemente y representativas tanto
de climas frios como alpinos.
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Lo mismo se puede decir de las tecnologias en prueba. Los
instrumentos incluidos en el experimento son representativos de
todos los métodos actuales de medicién de precipitacion sélida
(captura y no-captura) y de medida de la acumulacién de nieve
sobre el suelo. Junto a la instrumentacién propia de cada pais,
veintidés desarrolladores de equipos de instrumentacién meteo-
roldgica han proporcionado un total de veintiocho instrumentos
para el proyecto.

La asociacién de fabricantes de instrumentos hidrometeoro-
légicos (HMEI) se involucrd en la fase de desarrollo del proyecto
y realizé importantes contribuciones. Se espera que este compro-
miso contintie durante el experimento dado que el comité SPI-
CE fomenta la cooperacion activa entre los participantes de cada
pais y los fabricantes de instrumentos. - =

Cada uno de los veinte sitios de experimentacién retine unas -y
condiciones unicas y diferentes. (ver mapa). Ademas de una dis- = " - ; } — =—

— = -

tribucién mundial, es notable también resaltar las diferencias en 5 : - e

. . . . Guthega Dam (Snowy Hydro Limited, Australia)
altitud entre cada sitio, variando desde el nivel del mar en Corea Shane Bilish, Snowy Hydro Limited, Australia

del Sur y Japoén hasta los 5050 m del Pyramid International La-
boratory en Nepal.

Sodankyld Arctic research Centre (Finland), donde nieve muy fria
es capaz de cubrir con gran facilidad los instrumentos. Comprender

3 R RS e, T e T estos procesos es clave dentro de una red operativa.
2 Brait's Lake. Saskatchewan Canada 12 FMUSodarkyla Avctic Research Cartre, Finland . . . .

3 Marshal S, Coleenss USA B Vi S Hltspca mete. Aok Osmo Oulamo, Finnish Meteorological Institute
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£ Tapads nws Regdn de Coguimbo, Ghile 15 Pyeamid Otiseratory. Nepal
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10 Hala Gaswnicowa Staten, Poland 20 Musiter Hut Weather Station New Zeatand

Sitios participantes en el Proyecto SPICE

El “Centre for Atmospheric Research and Experiments (CARE) of
Environment Canada, in Egbert (Ontario)” es uno de los campos
de pruebas mas extensos del proyecto donde se prueban una gran
Weissfluhjoch (Switzerland), a 2500 m en un entorno caracteristico variedad de instrumentos en condiciones tipicamente continentales.

de montafia. Yves-Alain Roulet, MeteoSwiss Rodica Nitu, Environment Canada
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NOAA/FAA/NCAR Winter Precipitation Testbed (Marshall),
Colorado, USA, alberga una gran cantidad de instrumentos
prestados por fabricantes para su evaluacién incluyendo numerosos
experimentos que cubren los objetivos del proyecto SPICE
Roy M. Rasmussen, National Center for Atmospheric Research, USA

La mayoria de instrumentos que se intercomparan en el pro-
yecto SPICE son: pluviémetros de balancin (habitualmente uti-
lizados en numerosos servicios meteorolégicos), pluviémetros
totalizadores (que se utilizan como referencia en el proyecto) y
sensores de tiempo presente
o disdrémetros (representan
un nuevo conjunto de tecnolo-
gias emergentes para calcular
la precipitacién acumulada).
Otro elemento de interés para
SPICE es la respuesta de los
instrumentos cuando son ca-
lefactados para evitar que es-
tos se cubran de nieve y para
fundirla en el caso de los plu-
viémetros de balancin.

El proyecto SPICE tam-
bién estudiarad instrumentos
para medir tanto el espesor de
nieve como su equivalente en
agua y que utilizan sensores
basados en ultrasonidos, la-
ser y GPS

PARTICIPACION ESPANOLA EN SPICE

Sensor de tiempo presente
(disdrémetro) (CARE, Canada)
Rodica Nitu, Environment Canada

AEMET participa en el proyecto SPICE por medio de la direc-
cién del Departamento de Infraestructura, el Servicio de Obser-
vacion y Sistemas Bdsicos de Aragdn, y cuenta con la inestimable
colaboracién del personal de la estaciéon de esqui de ARAMON-
Formigal.

Durante el invierno 2013-2014 AEMET puso en marcha el cam-
po de pruebas en Formigal-Sarrios (Huesca) instalando instrumen-
tacién meteoroldgica de referencia en su modalidad mds sencilla:
R3. Gracias a una temporada excepcionalmente nivosa, AEMET
proporciond numerosos datos para su posterior andlisis dentro de
los distintos grupos de trabajo. También participa en videoconfe-
rencias semanales y en encuentros del proyecto SPICE. Ademds,
AEMET utiliza estas referencias para evaluar instrumentacion pro-
pia utilizada en su red de observacion.

Durante el invierno 2014-2015 AEMET ha participado en la
modalidad R2 gracias a la instalacién del patrén internacional de
medida. Por tanto, AEMET ha instalado en el campo de pruebas

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

de Formigal - Sarrios el primer DFAR de los Pirineos y de Espa-
fla y forma parte del selecto grupo de paises que dispone de esta
infraestructura. El DFAR y la infraestructura asociada servird en
el futuro para poder calibrar e intercomparar todo tipo de instru-
mentacién meteoroldgica que pueda ser de interés tanto para AE-
MET como para otros organismos o empresas y proporcionar da-
tos de referencia para distintos programas internacionales en los
que AEMET participa.

La semana del 18 al 22 de Mayo de 2015 la sede de AEMET en
Zaragoza, acogio el sexto encuentro internacional de expertos del
proyecto SPICE de la Organizaciéon Meteorolégica Mundial. Los
anteriores encuentros tuvieron lugar en Bruselas (Bélgica), Boul-
der (Colorado-USA), Davos (Suiza), Sodankyla (Laponia-Finlan-
dia) y Ginebra (Suiza).
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