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RESUMEN
Se presentan las distintas verificaciones del modelo operativo del INM

(HIRLAM), asi como los mapas y graficas que se elaboran mensualmente, y el
estudio de éstos para la ejecucion de un nuevo boletin de verificacion.

1. Introduccion

Para evaluar de una forma objetiva el comportamiento de un modelo de prediccion se realiza lo que
llamamos verificacion.

Los objetivos planteados para diseflar la verificacion del modelo HIRLAM son:

e Dar una idea del orden de magnitud y distribucion geografica de los errores de los campos previstos
por el modelo.

e Generar una historia en un archivo de datos que permita controlar las mejoras debidas a nuevos
cambios incorporados al modelo.

e Comparar con otros modelos.

o Detectar observaciones no correctas.

o Valorar los distintos experimentos que se hagan con el modelo.

Hay dos paquetes de verificacion para el modelo HIRLAM - uno desarrollado en el INM, que incluye
la verificacién de la prediccion frente a su analisis y frente a observaciones en altura, y otro incorporado en

el sistema de referencia del modelo, y que realiza la verificacion frente a observaciones en superficie y en
altura. :
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2. Verificacion desarrollada en el INM

Consta de dos tipos de verificacion: una, de las predicciones frente al analisis correspondiente, y otra,
de las predicciones y del analisis frente a las observaciones en altura correspondientes. Ambas se realizan en
las pasadas de 00 Z y 12 Z. Los resultados se guardan en cartuchos.

2.1 Verificacién de las predicciones frente al analisis

Se calcula la media mensual, en cada punto de grid del modelo de resolucion 0,5°, de los distintos indi-
ces, alcances, parametros y niveles de la Fig. 1, y los mapas disponibles se representan como en la Fig. 2.
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Fig. 1. Indices y mapas disponibles Fig. 2. Mapas de indices medios

También se calcula la media de todos los puntos de grid del area 48°N, 21,6°W, 32°N; 13°E, en cada
pasada, para los indices, pardmetros, niveles y alcances de la Fig. 3.

VALOR POR PASADA [PARAMETROS NIVELES JALCANCE

ERROR MEDIO |F - Av) Humedad Relaliva | 1000 MB. | K 1 36
ERROR CUAD. MEDIO m‘”— 850 ME. | Ko 12
DESYIACION TIPICA MEDIA ;”’Pm”;i ;l;ﬂn m} Hoi8
COEF, CORRELACION NIRRT

DE TENDENCIAS MEDIO| Comporente U | 30T MB. 1y 4y
CORRELACION ABS. MEDH| Componente Vo | 250 MB.§ 45

Yeclor Viento 200 MB.
150 Mg, | Hod2
SKILL SCORE MEDIO Geopolencial DI MB. | Hov 48

Fig. 3. Indices en cada pasada

Con estos indices se obtienen las graficas dia-
FEMPERATURS 200 MB, (HIRLAM, : OFR) =1 rias, y haciendo la media mensual de estos indices
ERFOA MEDIO PREDICCICN Hi24 ERRCA MEDIO PREDICCION H348 2 " i

¥ 1 R en todos los niveles se sacan las graficas verticales,

T r que presentan el estado medio de la atmdsfera para

ese mes en el area dicha. Estas graficas son del tipo

de las que aparecen en las Figs. 4 y 5 respectiva-

¢ KT mente, y se pueden seleccionar de entre las que apa-
5 s 5

o o e e e
o M

owr

; hvvj-*” ol S| recen en la Fig. 6.
1 ¥ Todos estos célculos se guardan en cartucho
: i ; ! desde marzo de 1995.

Fig. 4. Grdficas diarias
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Fig. 5. Grdficas verticales

2.2 Verificacion del analisis y las predicciones
frente a observaciones en altura

En cada punto de observacion de partes
TEMP que se encuentra dentro del area del modelo,
se calculan, en cada pasada, los errores para los dis-
tintos parametros, niveles y alcances que aparecen
en la Fig. 7, y estos valores se archivan en cartucho
desde julio de 1995.

Esto permite poder analizar el comportamien-
to del modelo en cada punto TEMP, ademas de ver
si alguna observacion tiene un comportamiento ano-
malo sistematico.

Con la media mensual en cada punto de obser-
vacion se dibujan los mapas para los indices, parame-
tros, niveles y alcances de la Fig. 8 (parte superior),
con la forma de la Fig. 9 donde el tamafio del num.
del indice es proporcional al valor del mismo.

Si calculamos la media de los indices para to-
das las estaciones, en cada una de las pasadas, se
pueden sacar las graficas diarias de la Fig. 8 (parte
media) que son similares a la Fig. 4.

Y con la media mensual de todas las observacio-
nes en cada nivel se obtienen las graficas verticales de
la Fig. 8 (parte inferior) representadas en la Fig. 5.

GRAFICAS DIARIAS PAR UN MES

Geopaleacia) |[1020 ) 500 MB
EARCR MEDIO Tenperztany E5D Y SO0 MB, | Hid
ERROR CUADRATICO MEDID Comporente U | 1000, 850 Y Hoedd
Componerte v SO0 MA.
GRAFICAS A LO LARGO DE LA VERTICAL
l Himedad Reletivy, ]
[ Geopslenciel, i
ERROR MEDIC | Tenpertinie, Hot }
! Conparentz Uy |
| Compatrette v |
i |
Fig. 6. Grdaficas disponibles
en cada punlo de observacion
VALOR POR PASADA- |[PARAMETROS NIVELES JALCANCE
Hemeded Relativa 1000 Mp, | H 000
ERROR (F - Db) 850 MB.
Geopolenclal TR A
ERROR CUADUADRATICO | rympayarire SIONE. |y
[ s
DESVIACION TIPICA HARELY. oY
Componerte V 200 M3, Hov 36
Vecler V 150 MB.
ecler Viento TR REL

Fig. 7. Indices en cada pasada

MAPAS COK EL YALOR MENSUAL EN CADA PUNTO DE OBSERVACION

Componeule Uy
Cenmporente ¥

10 M.
ERROR MEDIO Gespeteatnl SO0 M8, T
300 M8, .1
ERROR CUADRATICO MEDIO 850 MB., L
Tempennten S10 ME.
GRAFICAS DIARIAS PARA UN MES
1060 MB.
Geepolenthl
500 MA.
ERRCA MEDIO H L3}
ERAOR CYADRATICO WEDIO Tempciaeni HTH LIERL
SUb Me.
GRAFICAS A LO LARGO DE LA YERTICAL
Hemedad Relalivg, B
Geepelenthnl,
ERRCR WEDIO Tempertin, Hov2g

Fig. 8. Mapas y grdficas disponibles

VERIFICATION HIRLAM 5 VERSUS TEMP: 86 March

Mom.hl, !;l’e_:n 'E’imr‘g:ﬂc 24-h borecast of Ihn gecpdenﬁ-l'ls‘i%:ll (w)
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Fig. 9. Mapas de indices medios
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Fig. 5. Grdficas verticales

2.2 Verificacion del analisis y las predicciones
frente a observaciones en altura

En cada punto de observacion de partes
TEMP que se encuentra dentro del area del modelo,
se calculan, en cada pasada, los errores para los dis-
tintos parametros, niveles y alcances que aparecen
en la Fig. 7, y estos valores se archivan en cartucho
desde julio de 1995.

Esto permite poder analizar el comportamien-
to del modelo en cada punto TEMP, ademas de ver
si alguna observacion tiene un comportamiento and-
malo sistematico.

Con la media mensual en cada punto de obser-
vacion se dibujan los mapas para los indices, parame-
tros, niveles y alcances de la Fig. 8 (parte superior),
con la forma de la Fig. 9 donde el tamaiio del nim.
del indice es proporcional al valor del mismo.

Si calculamos la media de los indices para to-
das las estaciones, en cada una de las pasadas, se
pueden sacar las graficas diarias de la Fig. 8 (parte
media) que son similares a la Fig. 4.

Y con la media mensual de todas las observacio-
nes en cada nivel se obtienen las graficas verticales de
la Fig. 8 (parte inferior) representadas en la Fig. 5.

GRAFICAS DIARIAS PAR UN MES

Geopatencis] [1000 ) 5CC MB.
EARCR MEDIO Tenperstun 05D Y 500 MB, | Hoid
ERROR CUADRATICO MEDID Componente U 1000, 850 ¥ Ho+dB
Conponente v 500 UA.
GRAFICAS A LO LARGO DE LA VERTICAL
[ Himedud Reletiny, |
| Geopotentil, [
ERHOR MEDIC ! Tenpereinn, Hoot i
! Comporente Uy t
! Compoiette v |
& N
Fig. 6. Grdficas disponibles
en cada punlo de observacion
VALOR POR PASADA- [PARAMETROS INIVELES JALCANCE
Himedad Relative 1000 MB, | F 400
ERNON [F - 0] 850 M3,
Geopotenciel nowe, | e
ERAOR CUADUADRATICO | rempajature SO0 MB. [ 4, o
. Componenle U 300 M8 |
DESVIACION TIPICA 250 M8,
Componerte V 200 M4, Ho s
Veclor Vients 150 MB.
100 MB. | H v 48

Fig. 7. Indices en cada pasada

MAPAS CON EL YALOR MENSUAL EN CADA PUKTO DE OBSERYVACION

Componenle Uy
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ERROR CUADRATICO MEDIO 350 MB, !
Temperatun S10ME.
GRAFICAS DIARIAS PARA UN MES
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Fig. 8. Mapas y grdficas disponibles
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Fig. 9. Mapas de indices medios
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FRENTE A STHOP 3. Verificacion incorporada en el sistema de
POR PASADA | ESTACION | PARAMETROS | ALCANCE referencia HIRLAM
fokes Presion 2 nirelmar ::;2 ) :
e, VLD 4P0H] el [ Se,reallza'en las 4 pasadas del modelo y los
E;oﬂltu’:a; ["“““” Viealo :0 m. Hov 24 datos estan archivados desde octubre de 1995.
. CUAD.MEDIO verza Viealo 10 m. a:ag
L Zi‘b'::l:"?::; ﬂ':: S IRET Tiene una verificacién, tanto del analisis
Ak como de las predicciones, frente a las observacio-

) e nes en altura (TEMP), y otra frente a las observa-
Fig. 10. Indices en cada pasada ciones en superficie (SYNOP).

Se calculan los indices medios, de todas las
observaciones dentro de un area que puede elegirse,

Fig. 11. Indices en cada pasada

FRENTE A TEMP para los distintos parametros, niveles y alcances que
se presentan en las Figs. 10 y 11, y en cada pasada.
POR PASADA [ESTACION|PARAMETROS | NIVEL ALCANCE
Geopotencial  [rmey wp, | 000 y ; - ;
e I:r:::l:ll:u: sowe. | i1 Con ambas verificaciones se dibujan las gra-
E.MEDIO [F-Ob)| Espalay THan o A « .. .
Bertagal | Dieccion vier | 100 ug. | 0o ﬁf:as de 1n§1ces medios diarios, y calculando llos in
ECORLMEND| o [Froma i [spoup, | B30 dices medios mensuales de todas las estaciones,
Veclor Dilerencin | 250 uB. | 1 + 42 para cada uno de los alcances, se representan las
LEKL graficas respecto al alcance de la prediccion. En la
evplum es vnn Jista do esleciones selecclonndss paen e .
COmPEILI U TEHIICACion aLie pulses Fig. 12 se puede ver toda la gama de estos tipos de

graficas que se pueden obtener y en las Figs. 13 y
14 se puede ver una representacion de las mismas.

GRAFICAS DIARIAS PARA UN MES
VALOR DIARIO ESTACION PARAMETRO NIVEL [ALCANCE
Todas Geopolencial {000 MB.
Temperalinn 850 U8
ERROR MEDID ESpuit ) Vel Vienlo WS wen
Portigal Veelor Dife. 15O UB|
E.CUAD.MEDID Ewglem Presien Nivel Mar
Vievle 10 m,
Temper. 2 m.

GRAFICAS RESPECTO AL ALCANCE DE LA PREDICCION

VALOR MENSUAL ESTACION PARAMETRO MIVEL
Todas Geopolencial 1000 UB.,
ERROR MEDIO : Temperaline ”{H"
' e ; HITTE
€. CUAD. MEDIO Bl ook i
Presion Nivel Mar
Ewghm Yietto {0 n,
Temper.2 m

Fig. 12. Grdficas disponibles
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Fig. 13. Grdficas respecto al alcance Fig. 14. Graficas diarias
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4. Conclusiones

La verificacion de una manera objetiva de un modelo de prediccién es importante no sélo desde el
punto de vista de controlar el comportamiento medio diario del modelo, sino también para la obtencién de
errores sistematicos en las observaciones, la deteccion de errores sistematicos del modelo y para el ajuste de
los parametros en los experimentos que se van realizando del modelo.
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