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RESUMEN

El reanalisis IBERA (IBErian ReAnalysis) es un proyecto de reanalisis con resolucion
2.5 km que se inici6 en 2020 con la creacion de un prototipo de alta resolucion basado
en HARMONIE-AROME, acompaiiado de un analisis de superficie offline.
Actualmente, el prototipo inicial, que presentaba un valor afiadido en comparacion
con otros reanalisis disponibles, se estd perfeccionando mediante una version
actualizada de HARMONIE-AROME, un incremento en el numero de niveles
verticales considerados y una expansion del dominio. Asimismo, se estad aumentando
el nimero de observaciones utilizadas y se estudia la incorporacion de datos de satélite
y GPS GNSS Zenit Total Delay (ZTD).

Inicialmente, el reanalisis abarcara el periodo 1990-2024 con intencion de continuar
produciéndolo en tiempo real con un retraso aproximado de dos meses para optimizar
la recepcion y control de calidad de las observaciones. Se estima que la produccion
finalice durante el tercer trimestre de 2026. Se espera una mejora en la representacion
de fendmenos a pequefia escala y estimacion de precipitacion, campos hidrologicos y
energia edlica y solar. En esta comunicacion se describe la configuracion del sistema
y se especifican las observaciones utilizadas. Ademads, se muestran las primeras
pruebas de impacto y se describen los planes de produccion.

Palabras clave: reanalisis regional, reanalisis Espafia, asimilacion datos, ERA-5,
CERRA.

ABSTRACT

The IBERA (IBErian ReAnalysis) project is a reanalysis initiative with a 2.5 km
resolution that began in 2020, featuring a high resolution prototype based on
HARMONIE-AROME and supplemented with an offline surface analysis. Currently,
the initial prototype, which demonstrated added value compared to other available
reanalysis, is being refined with an updated version of HARMONIE-AROME, an
increase in the number of vertical levels considered and an expansion of the domain.
Additionally, the number of observations used is being increased, and the inclusion of
satellite and GPS GNSS Zenit Total Delay (ZTD) data is under consideration.
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Initially, the reanalysis will cover the period from 1990 to 2024, with the intent to
continue real-time production with an approximate two-months delay to optimize the
reception and quality control of observations. Production is expected to be completed
by the third quarter of 2026. Improvements are anticipated in the representation of
small-scale phenomena, precipitation estimation, hydrological fields, and wind and
solar energy. This report details the system configuration and specifies the
observations used. Moreover, initial impact tests are presented, and the production
plans are described.

Key words: regional reanalysis, Spain reanalysis, data assimilation, ERA-5, CERRA.

1. INTRODUCCION

El uso de datos de reanalisis esta cada vez mas extendido. Los reanalisis utilizan un
modelo atmosférico de prediccion para extender espacialmente la informacion que
proporcionan las observaciones, lo cual aporta una estimacion del estado de la
atmoésfera completa y fisicamente consistente (Dee et al., 2014). La realizacion de
estos reanalisis para tiempo pasado permite una recopilacion mas completa de
observaciones, ademas de permitir un control de calidad de las observaciones mas
exhaustivo. Comparados con los modelos operativos, los reanalisis tienen la ventaja
de que utilizan una version fija del modelo para todo el periodo del reanalisis, lo que
permite evaluar variaciones climaticas y facilita la calibracion de modelos
estadisticos. Por otra parte, en los tltimos afios se ha visto que estos datos sirven para
entrenar los modelos de Inteligencia Artificial/ Machine Learning (IA/ML), cuya
calidad estd mejorando rapidamente (Bazile et al., 2017; Hersbach et al., 2020; Ridal
et al., 2024).

Figura 1: Dominio del reandlisis IBERA basado en el modelo HARMONIE-AROME
a 2.5 km de resolucion horizontal.

AEMET esta desarrollando un reanalisis regional a una resolucion de 2.5 km sobre un
dominio que incluye la Peninsula Ibérica, Baleares y las Islas Canarias (Fig. 1).
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Reanalisis similares para otras regiones son CARRA y MERA (Gleeson et al., 2017;
Koltzow et al., 2022). El reanalisis presentado se denomina IBERA (IBErian
ReAnalysis). El plan es realizar analisis desde 1990 hasta la actualidad.

En la seccion 2 de esta comunicacion se describe la configuracion del sistema, en la
seccion 3 se detallan las observaciones utilizadas, en la seccion 4 se muestran las
primeras pruebas de impacto, en la seccion 5 se describen los planes de produccion y
se finaliza con las principales conclusiones.

2. CONFIGURACION

El sistema estd basado en el modelo HARMONIE-AROME (Bengtsson et al., 2018),
que es una de las configuraciones posibles dentro del codigo compartido que
desarrolla el consorcio ACCORD. Se utiliza la version cy43h2.1 con 2.5 km de
resolucion horizontal, 90 niveles en la vertical y condiciones de contorno de ERAS
(Hersbach et al., 2020). Para el analisis de altura se utiliza un sistema 3DVar
(Gustafsson et al., 2018). Ademas, el sistema es complementado con IBERA-Land,
un analisis offline basado en el sistema de Interpolacion 6ptima SPAN (Peral-Garcia
et al., 2017) que se utilizo para generar las rejillas ROCIO IBEB de precipitacion y
temperaturas extremas desde 1951 hasta la actualidad y se encuentran disponibles en
la web externa de AEMET. Este analisis offline permite el uso de una sintonizacion
especifica para nuestra region, poder incluir observaciones adicionales y extender las
variables analizadas incluyendo temperaturas extremas y precipitacion. El prototipo
de este sistema fue descrito en Calvo et al. (2021).

3. USO DE OBSERVACIONES

Aparte de las observaciones convencionales (SYNOPS, TEMPS, Boyas y AMDAR),
se estd evaluando el impacto de incluir GPS GNSS Zenit Total Delay (ZTD) y
observaciones de satélite. También se esta trabajando en las funciones de estructura
optimas para extender la informacion de las observaciones en el proceso de analisis.
En la Fig. 2 aparecen las observaciones utilizadas en el analisis de superficie de
HARMONIE-AROME.

e Respecto a las observaciones utilizadas en las versiones operativas del
modelo, se va a aumentar significativamente el nimero de observaciones de
superficie incluyendo la red climatologica de AEMET (Banco Nacional de
Datos Climatologicos).

e Probablemente también se dispondra de las observaciones de las redes
mesoescalares de Meteo-France e IPMA (Portugal).
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AIBC_jbera: Observation Usage
db=ecma_sfc, DTG=2016-03-12 00 UTC, obname=synop, vamame=t2m

Figura 2: Observaciones utilizadas en el analisis de superficie de HARMONIE-
AROME. En verde las observaciones activas.

El analisis de superficie offline utiliza observaciones adicionales de temperaturas
extremas y precipitacion cedidas por distintos Organismos (Fig. 3):

e Direccion General del Agua (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico), Sistemas Automaticos de Informacion Hidrologica
(SAIH).

e Banco Nacional de Datos Climatologicos (BNDC, AEMET).

e Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio (SiAR; Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion).

A

Figura 3: Observaciones utilizadas en el andlisis de superficie offline IBERA_ Land
para la precipitacion. Las estaciones corresponden a BNDC (rojo), SiAR (negro) y
SAIH (azul).
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4. PRUEBAS DE IMPACTO

De acuerdo con los resultados de otros reanalisis, se estima que es necesario un
periodo de warmup de un afio aproximadamente para conseguir que los campos de
superficie se equilibren. La comparacion con otros reandlisis para un periodo de
prueba (enero de 2016) muestran un claro valor afiadido de IBERA (Fig. 4), pues los
resultados son mejores cuando los puntos estan mas cerca de la diagonal. IBERA se
ha comparado con los reanalisis: ERA5 (33km), UERRA (11km), UERRA-MESCAN
(5.5km) e IBERA HARMONIE-AROME (2.5 km).

i 10m wind

Figura 4: Scatterplots comparando diferentes reandlisis con observaciones SYNOPS
de viento a 10 m (fila superior) y temperatura a 2m (fila inferior). Se muestran los
pares observacion-andlisis para distintos reandalisis: ERA5 (primera columna),
UERRA (segunda columna), UERRA-MESCAN (tercera columna) e IBERA
HARMONIE-AROME (cuarta columna).

Estos estudios de impacto fueron realizados con una version inicial del sistema (Calvo
et al., 2021). Los estudios de sensibilidad se estan repitiendo para una configuracion
actualizada y con un dominio ampliado.

El valor afiadido del analisis de superficie offline IBERA-Land puede verse en la Fig.
5, donde se muestra la verificacion (Equitable Thread Score; ETS) de la precipitacion
en 24-horas utilizando observaciones independientes que no entraron en los analisis.
Mayor ETS indica un mejor resultado. Se aprecia que IBERA-Land, utilizando como
campo previo el reandlisis CERRA, es mejor que las salidas directas del reanalisis
CERRA.
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Equitable Threat Score (ETS) PCP6ab comparacion IBERA-Land con FG=CERRA y CERRA
2017-2020
clases de precipitacién(mm/24h): 0-1, 1-5, 5-15, 15-30, 30-60, 60-150, 150-500

Equitable Threat Score

01

10 100 1000
limite superior de la clase de precipitacion (mmj/24h)
~@— Reanadlisis IBERA FG=CERRA —&— Reanalisis CERRA

Figura 5: Equitable Thread Score de la precipitacion acumulada en 24 horas para
un periodo de 4 anios (2017-2020). Comparacion del reanalisis CERRA (azul) con
las salidas de IBERA-Land utilizando como campo previo (FG) CERRA (rojo).

Variable Sesgo STDV

Precip. 06/06 UTC 0.2 mm 3.2 mm
Tmax 0.IK I.1K
Tmin 0.8K 1.8K

Tabla 1: Validacion de IBERA-Land, utilizando como campo previo el modelo
HARMONIE-AROME, para la precipitacion acumulada en 24h y temperaturas
mdaxima y minima diarias frente a un conjunto de observaciones independientes
para enero de 2016. Indices de verificacion: Sesgo (columna central) y Desviacién
estandar (STDV; columna derecha).

En la Tabla 1 se muestran los errores del prototipo de reandlisis IBERA-Land
utilizando las predicciones de HARMONIE-AROME como campo previo para un
mes de prueba (enero 2016). Esta verificacion se ha hecho a partir de un conjunto de
observaciones independientes, es decir, que no fueron asimiladas para la generacion
de dicho reanalisis.
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5. PLAN DE PRODUCCION

El plan de trabajo se esquematiza en la Fig. 6. Hasta el primer trimestre de 2025 se
seguird trabajando en la definicion final de HARMONIE-AROME, asi como del
analisis de superficie offline. Ademas, se continuaran compilando y adecuando los
formatos de distintos tipos de observaciones. Se espera que la produccidon comience
en el segundo trimestre de 2025 y contintie hasta el tercer trimestre de 2026. El
proceso de produccidn ira acompafiado de un proceso de supervision y control de
calidad de las observaciones y los resultados. Posteriormente, se pretende seguir
realizando el reanalisis en tiempo casi real con un retraso de 2 meses
aproximadamente para maximizar la llegada y el control de calidad de las
observaciones climatologicas.

Desarrollo del - )
Desarrollo del prototipe Slstama final Praduccién Tiempo real
2020 2021 2024 2025 2026

Figura 6: Plan para el desarrollo y produccion del reandlisis IBERA.

Los resultados del reanalisis, tanto de IBERA como de IBERA-Land, se almacenaran
en el sistema de archivo de AEMET y estaran a disposicion de los usuarios que los
reclamen segun la Resoluciéon de precios publicos de la Agencia Estatal de
Meteorologia vigente en el momento de la peticion. Todavia no hay una decision
tomada respecto al formato en el que se salvaran los ficheros, la comunidad
internacional usa el formato GRIB2, pero otros formatos pueden ser mas adecuados
para la comunidad de usuarios de datos de reanalisis para recuperar y usar los datos.
Entre estos formatos cabe destacar ZAPP, que ha demostrado su eficacia en la
recuperacion de ficheros que contienen grandes voliimenes de datos.

6. CONCLUSIONES

El proyecto de reandlisis de 2.5 km de resolucion empezé en 2020 con la
configuracién de un prototipo basado en HARMONIE-AROME, complementado con
un analisis de superficie offline. El prototipo mostré muy buenos resultados con claro
valor afiadido respecto a otros reanalisis disponibles (Calvo et al., 2021). Durante el
ultimo afio, la relevancia de los reanalisis de alta resolucion ha aumentado con el auge
de los modelos de IA/ML. Por lo tanto, el prototipo de reanalisis esta siendo mejorado
con una version mas reciente d¢ HARMONIE-AROME, el aumento de niveles en la
vertical, la ampliacion del dominio del sistema para incluir Canarias y la sintonizacion
especifica para nuestro dominio. Ademas, se estd incrementando el numero de
observaciones utilizadas y se esta considerando la inclusion de datos de satélite y GPS
GNSS ZTD.
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El periodo inicial del reanalisis serda 1990-2024 y se pretende continuar después en
tiempo real con un retraso de unos 2 meses para maximizar la llegada y el control de
calidad de las observaciones. Se estima que la produccion esté terminada en el tercer
trimestre de 2026. Se espera que el nuevo reanalisis mejore la representacion de la
pequena escala y que permita mejorar las estimaciones de precipitacién, campos
hidrolégicos y energia edlica y solar. Ademas, los reandlisis podran ser utilizados
para la evaluacion y desarrollo de los modelos climaticos de alta resolucion.

Este reanalisis estard integrado en un sistema de informacion climatica regionalizada
que AEMET podra a disposicion de todos los potenciales usuarios. El sistema en su
conjunto dard soporte a multiples servicios climaticos futuros, favoreciendo la
reproducibilidad y reusabilidad de todos los desarrollos llevados a cabo con él.
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