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SUELO EN UN MODELO SIN CICLO DIURNO
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1. INTRODUCCION

El modelo de area limitada actualmente operativo en el I.N.M. esta basado en un analisis
por interpolacién 6ptima estadistica desarrollado en el S.M.H.I. y en la dinamica del modelo
del area limitada del E.C.M.W.F. El andlisis se realiza en 10 niveles de presion standard, no
analizandose ningun campo de superficie. Para una descripcion del analisis operativo en el
L.A.M. (I.N.M.) véase la referencia 1, mientras que para una descripcion de la parte dinamica
pueden consultarse las referencias 2 y 3.

La parte dinamica del modelo precisacomo condicionesiniciales no solo la especificacion
de las variables basicas del modelo en los 15 niveles sigma entre los que se integran las ecua-
ciones, sino también el estado inicial de los siguientes campos que describen el estado
del suelo:

Temperatura del suelo.

Temperatura del subsuelo.
Contenido en humedad del suelo.
Contenido en humedad del subsuelo.
Profundidad de la capa de nieve.

Estos campos determinan el estado del suelo y por lo tanto los intercambios entre éste y
la atmdsfera que se encuentra sobre él. Evolucionan conjuntamente cori la atmdsfera, estando
regida su evoluciénen el caso de la temperatura del suelo sobre tierra, del contenido de hume-
dad del suelo sobre tierra (ino sobre mar!) y de la profundidad de la capa de nieve por las
correspondientes ecuaciones diferenciales que tienen en cuenta la interaccién con la atmds-
fera por encima y con el subsuelo por debajo, siendo la temperaturay el contenido de hume-
dad del subsuelo, asi como la temperatura y el contenido de humedad del suelo sobre el mar,
fijos durante la integracion de las ecuaciones (véase los esquemas de la fig. 4). Una descrip-
cion completa de las ecuaciones que rigen la evolucion del suelo del modelo puede encon-
trarse en la referencia 2. Otros enfoques mas complejos, correspondientes a modelos que
tratan el suelo de una forma mas detallada, pueden encontrarse en las referencias 4 y
5.

En consecuencia, es necesario especificar el estadoinicial de los 5 campos que describen
el suelo. Sin embargo, estos campos tienen una variabilidad temporal muy diferente, algunos
tienen un fuerte comportamiento climatolégico (p. €j., temperatura del suelo sobre el mar)
mientras que otros responden muy fielmente al ciclo diurno (p. €j., temperatura del suelo
sobre tierra). A la vista de este corriportamiento tan diferente se tendria que los campos que
presentan una variacion lenta no seria necesarioactualizarlos con «mucha» frecuencia (aproxi-
madamente semanas), mientras que los campos que siguen el ciclo diurno habria que anali-
zarlos en teoria para cada integracién del modelo.

La version del L.AM. (I.N.M.) actualmente operativa no tiene implementado el ciclo
diurno al no estar parametrizadala radiacién, por lo tanto las variaciones experimentadas fun-
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damentalmente por la temperatura y la humedad en los niveles mas bajos del modelo son
debidos a cambios en la situacién sinéptica y no a la influencia del ciclo diurno.

El objetivo del presente trabajo es realizar algunos experimentos con el L.A.M. (I.N.M.)
para determinar:

a) Sensibilidad de las predicciones realizadascon el modelo frente acambios en las condicio-
nes del suelo.

b) Calidad de las predicciones basadas en condiciones de suelo «neutras», con ciclo diur-
no filtrado.

¢) Forzamiento del subsuelo cuando no est4 incorporada la radiacion al modelo.

d) Influencia del suelo en las variables asociadas al ciclo del agua mas vapor de agua.

Los resultados se han repetido con 3 situaciones diferentes obteniéndose en todos los
casos conclusiones analogas. Estos experimentos y otros que actualmente estan en fase de
ejecucién forman parte de un conjunto de experimentos de diagnosis que tratan de determi-
nar la respuesta y prestaciones del L.A.M. (I.N.M.) frente a diferentes parametrizaciones, con-
diciones de suelo, etc.

2. SENSIBILIDAD FRENTE A CAMBIO DE CONDICIONES DEL SUELO

Recordemos que la version operativa del L.A.M. (I.N.M.) tiene parametrizada la difusion
vertical turbulenta, la difusion horizontal y la precipitacion a gran escala. La precipitacion
convectiva no esta parametrizada

Se han realizado 2 integraciones para cada una de las 3 situaciones estudiadas, con condi-
ciones extremas en cuanto ala influencia del ciclo diurno para los 5 campos que caracterizan
el suelo. En uno de los experimentos se han tomado condiciones de suelo correspondientes a
las OO0 Z, mientras que en el otro se han tomado condiciones de suelo correspondientes alas
12 7, ambas procedentes del E.C.M.W.F. La diferencia de ambas condiciones se nota de
forma bien patente en latemperatura superficial sobre latierra debido alimportante efecto del
ciclo diurno (véase fig. 1 a). Con estas condiciones tan diferentes en cuanto a temperatura
superficial se han realizado 2 integraciones hasta 4 8 horas y se han comparado las prediccio-
nes. Debidoaque los experimentos se han realizado en una version similar ala operativa con la
conveccién no parametrizada no se han hecho intentos de comparar las variables asociadas al
ciclo agua * vapor de agua. En el resto de las variables apenas se nota influencia de las condi-
ciones del suelo excepto en la temperatura en los niveles de presioninferiores ysiempre sobre
el continente africano (véase figs. 2a-2b).

Se puede concluir que para los casos estudiados se observa que el modelo muestra muy
poca sensibilidad de las predicciones respecto a los campos iniciales que parametrizan el
suelo.

3. CONDICIONES INICIALES DE SUELO CON CICLO DIURNO FILTRADO

Como la actual versién del L.A.M. (I.N.M.) no tiene parametrizada la radiacién, el modelo
no esta preparado para simular el ciclo diurno. En consecuencia pareceriarazonable introducir
unas condiciones iniciales para el suelo que tuviesen de alguna forma filtrado el comporta-
miento oscilatorio asociado con el ciclo diurno en los campos que caracterizan el suelo. Se ha
ensayado como un primer intento filtrar el ciclo diurno promediando las condiciones iniciales
delsuelode 00,06, 12 y 18 Z. De esta forma se tendrian unas condiciones iniciales aproxima-
damene «neutras»en cuanto aciclo diurno que serian mas adecuadas para un modelo que no
tuviese parametrizada la radiacion.

Se han realizado en este caso 3 experimentos con cada una de las situaciones estudiadas.
Cada experimento corresponde a unas condiciones de suelo diferente tomadas siempre del
E.C.M.W.F. Los 3 experimentos consideran para los 5 campos que caracterizan inicialmente
el suelo las siguientes 3 posibilidades:

Suelo 12 Z
Suelo 00 zZ
Suelo promedio 00, 06, 12, 18 Z.
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Verificando con ayuda de los indices de verificacion que se utilizan operativamente y
sobre unarea que engloba holgadamente ala Peninsula Ibérica (el mismo areautilizada opera-
tivamente para verificar), se comprueba la mejora de las predicciones cuando se utiliza un
suelo promedio. Debido a la poca sensibilidad del modelo frente a las condiciones del suelo,
como se ha mencionado mas arriba, la mejora sélo es apreciable en los dos niveles de presién
inferiores y en la variable temperatura. En la figura 3 se han recogido los errores medios de la
prediccidn para las temperaturas en una de las situaciones estudiadas con el fin de comparar
las predicciones realizadas con los 3 tipos de suelo mencionados. En esencia lo que se
observa es que la prediccion mejora cuando el alcance de la prediccidén corresponde a una
hora del dia analoga a la de la eleccién de condiciones de suelo iniciales y empeora en caso
contrario. Esto es debido a que el andlisis verificante esta a su vez como es légico afectado por
el ciclo diurno. Utilizando el suelo «filtrado» se llega a una situacién de compromiso en la que
se mejoran las predicciones cuyo alcance corresponde a una hora diferente ala de la eleccion
de las condiciones iniciales para los campos del suelo.

4. FORZAMIENTO DEL SUBSUELO EN LOS CAMPOS SUPERFICIALES
EN EL MODELO SIN RADIACION

La evolucion de los campos que parametrizan la superficie tanto en el L.AM. (1.N.M)
como en el modelo del E.C.M.W.F. resulta de establecer un equilibrio, para el caso de latem-
peratura, entre la difusion turbulenta hacia la atmésfera, la conduccién hacia el subsuelo y los
diferentes componentes de la radiacion. Si se elimina la radiacién, como sucede en la version
operativa del L.A.M. (I.N.M.), se tendra un estado transitorio para la temperatura de la capa
superficial hasta que se alcance una nueva temperatura resultante del equilibrio entre la con-
duccién hacia el subsuelo y la difusion turbulenta hacia la atmésfera. Andlogamente sucede
con el conteriido en humedad de la capa superficial. Lafigura 5 muestra los campos de tempe-
ratura del subsuelo, del sueloy del nivel sigma inferior en el instante inicial. Las figuras 6y 7
muestran el estado transitorio de adaptacion de la temperatura superficial forzada por el sub-
suelo y por el nivel sigma inferior.

El nuevo estado de quilibrio que se alcanza para la temperatura y humedad del suelo
afecta sustancialmente aalgunas parametrizaciones como por ejemplo la de laconveccién por
la subroutina KUO74. En este Gltimo caso, al adaptarse la temperatura del suelo a la del sub-
suelo, enlos casos en los que esta Ultima es notablemente inferior podria inhibirse la subrou-
tina de la conveccion.

5. INFLUENCIA DEL SUELO EN LAS VARIABLES ASOCIADAS
AL CICLO DE AGUA t VAPOR DE AGUA

En el apartado 2 ya se mencionaba que el L.A.M. (I.N.M.) era poco sensible alas condicio-
nes iniciales del suelo, excepcién hecha de las variables asociadas con el ciclo del agua +
vapor de agua. Para estudiar los efectos del suelo en estas variables se han realizado experi-
mentos con la parametrizacion de la conveccion incluida. Las figuras 8 y 9 muestran los cam-
pos de precipitacién (gran escala + convectiva) y humedad relativa en 700 mb que se
obtienen con diferentes condiciones del suelo en el instante inicial. Para este experimento se
han igualado los valores de temperaturay humedad del subsuelo con los del suelo para evitar
el forzamiento de los valores de suelo a los del subsuelo. Como se observa, tanto la precipita-
cion como la humedad relativa son muy dependientes de las condiciones del sueloy como
estas condiciones en el instante iriicial se toman de otro niodelo (en riuestro caso del
E.C.M.W.F.) sin ningln tipo de correccion, la prediccién de estas variables hereda todos los
problemas y defectos de los campos iniciales del suelo, aparte de los problemas inherentes a
la prediccién de estas variables.

6. CONCLUSIONES

— Laversionoperativadel L.A.M. (I.N.M.) es poco sensible en las predicciones hasta 4 8
horas frente a cambios en las condiciones del suelo.
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— Mejora la calidad de las predicciones cuando se utilizan condiciones iniciales para el
suelo ((neutras))con ciclo diurno filtrado.

— Laversion operativade L.A.M. (I.N.M.) al notener incorporada la parametrizacionde la
radiacion presenta un fuerte forzamiento del subsuelo en las variables de temperatura y con-
tenido de humedad del suelo. Aparicién de un estado transitorio de ajuste de las variablesdel
suelo forzadas por el subsuelo y por los niveles sigma mas bajos.

— Influencia notable del suelo en las variables asociadas al ciclo del agua * vapor de
agua en la version del L.A.M. (I.N.M.) con la parametrizaciéon de la conveccion por KUO
incorporada.
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Figura 1. (a) Diferencias de temperaturas de la capa superficial del suelo entre 12 Z
y 00 Z (17 de abril de 7989). Analisis del EC.M.W.F. (b) Idem capa profunda.
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PROCESOS SUPERFICIALES EN EL LAM(INM).
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Figura 4. Representacion esquematica de los procesos que intervienen en la evolu-
cion de latemperatura y contenido en humedad de suelo en el L.A.M. {1.N.M.). Balances
de energia y humedad en la capa superficial del suelo.
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Figura 8. Precipitacion convectiva + gran escaladurante 12 horas anteriores al alcance de la predic-
cion y humedad relativa a 700 mb cuando se toman condiciones iniciales para el suelo de 12 Z, Inte-
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