Comunicacion D-6

INICTALIZACION DE LASVARIABLES
SUPERFICIALESEN EL MODEL O HIRLAM

Beatriz Navascués

Servicio Prediccion Numérica (INM)

RESUMEN

En esa presentacién se repasan las variables superficiales del modelo
HIRLAM que proéximamente se inicializaran operativamente con un procedi-
miento de andlisis. Dichas variables son: la temperatura del agua del mar, €
espesor de la capade nieve, la fraccionde hielo, lastemperaturasy el conteni-
do de humedad del suelo sobre su superficie y al nivel delasraices, y la tempe-
ratura'y humedad relativa a 2 m del suelo. Se pasa revista al método, campo
previo, observacionesy peculiaridadesdel analisis de cada una de ellas, con
énfasisen lasque massehatrabajadoen e INM en € Ultimo afio. Asmismose
explica brevementela necesidad de la mgora de su inicializaciény las conse-
cuencias que se derivan.

1. Introduccién

En un model o de prediccidn son utilizadasunaserie devariabl es bidimensional esdefinidas a nivel del
sueloy necesarias paraintroducir losforzamientos provenientes de lasuperficie delatierraen las parametri-
zaciones tales como laradiacion o los procesos superficiales.

Algunasde esta variablestienen ecuaciones de prondstico dentro del modelo (como|lastemperaturasy
contenidos de humedad a diferentes profundidadesdel suelo), mientras que otras son simplemente diagnos-
ticadas en cada paso detiempo (caso delafraccion dehielo), e incluso se mantienen constantes alo largo del
periodo de prediccién (como es el caso de latemperaturadel aguadel mar).

Paraestas variablesexiste laposibilidad de asignar como valor inicial € valor previsto por el modelo
(first guess), pero ellotiene el inconvenientede poder producir unaderiva de dichas variables motivada por
erroresen el modelo.

El remedio tradicional paraevitar laderiva hasido aplicar larelgacion hacialos valores climatol 6gi-
cos pero este método fallaen situacionesde anomal iasestacionalesy ademés limitalosdesarroll ospronosti-
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cados por los esquemas de parametrizacion de superficie. Afortunadamente, en la actualidad existen técni-
cas de asimilacion de datos para muchas variables superficiales.

En la presentacion se repasaran las variables superficiales que en un futuro préximo se inicializaran
operativamentecon un procedimiento de andlisis. Estasson: latemperaturadel aguadel mar, el espesor dela
capa de nieve, la fraccion de hielo y las temperaturas y contenidos de humedad a diferentes profundidades
del suelo. Por necesidades delaasimilacion de datos delos contenidos de humedad del subsuelo, también se
analizaran latemperaturay lahumedad relativa cercanasal suelo, si bien no son variables de prondstico sino
Unicamente diagnosticadas por € modelo.

2. Temperatura del agua del mar

Latemperaturade lasuperficie del aguadel mar es unavariable del modelo en lacual, como yase ha
mencionado, su valor no evolucionaen € transcurso delaprediccion. Hasta lafechael valor inicial asignado
aestavariableen e modelo HIRLAM erae valor climatol 6gico. Recientemente se haincorporado un andli-
sis para estavariable.

El cdédigo original fue desarrollado en el Servicio Meteorol gico Sueco (SMHI) y hasido adaptado &
modelo HIRLAM por personal del Servicio Meteorol 6gico Finlandés. El método de andlisis esel de correc-
ciones sucesivas con cinco iteracionesde radios 1 500, 1 000,400, 150y 60 km. Las funciones peso de las
observacionesincluyen la anisotropiadebida alaproximidad alacosta. En el proceso de andlisis todoslos
puntos degrid y las observacionesson clasificados en diferentes tipos de acuerdo asu vecindad alacosta. En
el peso definitivo asignado a cada observacién, un factor disminuye el valor asignado por lafuncion de la
distanciacuando € punto de grid y laobservacidn no son de lamismaclase. El campo previo es unamezcla
del andlisis del ciclo deasimilacién precedentey delosval ores climatol 6gicos. Las observaciones utilizadas
son las provenientesde informes de barcos SHI P, observaciones manual es aportadas por losanalistasdelos
servicios meteorolégicosy pseudo observaciones obtenidas a partir de los andlisis de temperatura del agua
del mar realizadosen el NMCy archivadosen el CEPPM. Las diferenciasentreloscampos analizadosy los
climatol 6gicos se refieren no sdlo alos val ores que al canzalatemperaturadelasuperficiedel mar sino tam-
bién alos gradientes que aparecen en los campos analizadosy que parecen tener unamayor influencia en las
prediccionesgeneradas por € modelo. El impacto de dichosandlisisen la prediccion depende no obstante de
lasituacién sindptica. En los experimentosrealizados con situaciones convectivasen e Mediterraneo lasus-
titucion de los campos climatol 6gicos por analizados ha afectado de forma muy beneficiosa alas prediccio-
nes obtenidas. EnlaFig. 1 se muestracomo gjemplo laimagen IR realzadacorrespondiente alas 12 Z del dia
2 de octubre de 1990, en laque se aprecian dos nuicleos convectivos muy proximos que se desarrollaron en
|as proximidades delacostalevantina. Paraevaluar lainfluenciadelaactualizaciondelaTAM sehanlleva-
do acabo 2 experimentos denominados CL| y SST, sin y con asimilacion de datos delaTAM. Laasimila-
cion de datos de ambos comenzd e dia 30 de septiembre alas 00 Z, y |os resultados que se estudian son las
prediccioneshasta 30 h que se generaron apartir delosandlisisdel dial deoctubrealas12 Z, esdecir 24 h
antesdelahoradelaimagen. EnlaFig. 2semuestrael campode TAM correspondienteal osdos experimen-
tosen la que se observa claramentela existenciade una anomaliade laTAM analizada con respecto alacli-
matol 6gica, especial mente en lazonadonde se desarrollaron |os niicleos convectivos, ademés deladiferente
configuracién espacial del campo de TAM. Las precipitacionesacumuladas entrelas6 Z y las 12 Z corres-
pondientesaambas siinulaciones (Fig. 3), muestran como el experimento SST produce un maximo de preci-
pitacion muy cercano a donde aparecieron |os nicleos convectivos, mientras que e experimento CLI, que
parte delaTAM climatol 6gica, no consigue siquierasimular su existencia.
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3. Espesor delacapadenieve

El método deinicializar el espesor delacapadenieve en el modeloHIRLAM utilizado hastafechare-
ciente consistia en relajar el valor previsto por € modelo aseis horas hacia el valor climatolgico. Al igual
gue latemperatura del agua del mar se hainstalado un andlisis de estavariable en el nuevo sistema de refe-
renciadel modelo HIRLAM. El método deandlisisesigualmenteel de correcciones sucesivas. Lainterpola-
cion del campo previo alas posiciones de lasobservaciones tiene en cuenta no sélo ladistancia sino también
la cercania alacostade laobservaciony de los puntos de grid vecinos utilizados en lainterpolacion, Como
observaciones se utilizael espesor de lacapade nievetransmitido en losinformes SYNOP no sdlo delahora
del andlisis sino también de las horas sindpticas de hasta 24 horas antes.

4. Fraccion dehielo

En el nuevo esquemade andlisisde las variablesde superficie lafraccion de hielo sediagnostica a par-
tir de la temperatura del agua del mar analizada.

5 Temperaturay contenido de la humedad del suelo

Con laintroduccion en € modelo HIRLAM de una nueva parametrizacion de los procesos superficia-
lesmasreadlista, en laquelos contenidos de humedad y la temperatura del subsuelo evolucionan sin ninguin
forzamiento impuesto por val ores climatol 6gicosde las capas mas profundas, se hace necesaria laimplanta-
cion simultaneade un adecuado métododeinicializacion dedichasvariables. El objetivo dedichainicializa-
cion es corregir las deficiencias de la nueva parametrizacion. El método utilizado es el propuesto por Mah-
fouf (1990) e implementado posterioimente en un modelo de mesoescala por Bouttier y Mahfouf (1993).
Debido alafaltade disponibilidad de observaciones de estas variablesen e sistemaglobal detelecomunica-
ciones (GTS) laoriginalidad del método estribaen la utilizacién de las observaciones de temperatura y hu-
medad relativaa2 m transmitidasen losinformes SY NOP. En latitudesbajas y enlaestacion secadelas|ati-
tudes medias, los valoresde latemperatura y de lahumedad cerca.del suelo reflgjan € reparto de laenergia
radianteen flujosde calor sensibley de calor latente. En zonas con vegetacién, este reparto es control ado por
€l contenido de aguaexistente en lazonade lasraices. En el método desarrollado por Mahfouf, las correccio-
nes a los valores previstos de los contenidos de humedad y las temperaturas del suelo se relaciona con los
erroresde unaprediccidn acorto plazo detemperatura y humedad relativaa 2 m mediante un esquemadein-
terpolacion optima. Esto se lleva a cabo de forma précticaen dosetapas. El primer paso esel andlisisde va-
riables cercanasa suelo. EI INM ha trabajado activamenteen lainstalacion y refinamiento del andlisisdedi-
chos parametros (Navascués, 1995). Posteriormente, losincrementosdel andlisisdetemperaturay humedad
relativaa2 m se utilizan paracorregir lastemperaturasy contenidos de humedad previstos por el modelo. La
adaptacion al entorno HIRLAM de esta segunda etapa ha sido realizada en el INM (Ayuso, 1995).

6. Analisisdetemperaturay humedad relativaa2m

El codigo departida paraesteandisisesel desarrolladoen el SMHI del quese habl6 previamente, y ha
sido adaptado d sistemade referencia HIRLAM y modificado en el INM.

El método de andlisis paraestasvariableses el de interpolacién dptima. El first-guess eslaprediccion
aH+6 dedichasvariables. El modelo defuncién decorrelacion deloserrores de prediccion del codigo origi-
nal contemplaasimismo la anisotropiadebidaal contraste tierra-mar (Gustafsson, 1985).

En laadaptacion del andlisis primitivo alas necesidades de la posterior inicializacion delas variables
dehumedad y temperaturadel suelo, asi como asu utilizacion en nuestras | atitudes surgi6 la conveniencia de
introducir las siguientes modificaciones:

¢ El andlisissolo serealizasobretierra, por tanto solo se utilizan infoimes SY NOP procedentes dees-
taciones terrestres.
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e Otra importante modificacion introducida se refiere a la foima en que se interpolan los valores
prvistospor el modelo alas posiciones de las obseivaciones. Ello es especia mente importante sobre nuestra
Peninsuladondelaorografiareal difiereen gran medidade su representacion en e modelo. Por ello losvalo-
res previstos por e modelo de estas variables en los puntos de rejillainés proximos a cada estacién son ree-
valuados en dos etapas:

— Primero, € perfil vertical previsto por € modelo (ps, 7, U, ¥, q) ala€elevacién delaorografiadel
modelo estransferido alaaturade laestacion, en cada uno de los cuatro puntos de rejillagque ro-
dean ala estacion en forma similar acomo se interpolan verticalmente en el modeloHIRLAM las
condiciones de contorno. Los nuevos valores previstos por € modelo de T2m y RH2im son diag-
nosticados a continuacion utilizando las formulas propuestas por Geleyn (1987) y basadasen la
teoriade lasimilaridad de la capa superficial.

— Enunasegundaetapalosnuevosvaloresde T2m y RH2m previstosalaaturadelaobservacion son
interpolados horizontalinentea la posicidnde laestacion. Los pesosasignadosdependen no sdlode
ladistanciahorizontal sino tambiéndel tipo de observaciony deladistanciavertical entred punto
degrid y laobservacion.

Laintroduccion de este nuevo método de interpolacién produce importantes diferencias en los incre-
mentos de observacion, siendo lareduccion vertical 1aresponsable en inayor medidade ellasy lainterpola-
cion selectivala causante del rechazo de aquellas observaciones situadas en zonas no representadas por la
orografiadel modelo.

o Por tltimo, lafunciénde correlaciéndeloserrores de prediccion hasido modificadaparatener en cuenta
laanisotropiadebidaalaorografia, y lasdependenciasen ladistanciahorizontal y de la proximidad alacostahan
sido reevaluadas. Para ello se han generado unas seriestemporales de erroi-esde first-guess sobrelas estaciones
sindpticasmanual esy autométicassituadasen la Peninsulalbéricaen inviernoy en verano, tanto duranteel dia
como durantelanoche. A partir de dichasseriesse han cal culadolas covarianciasde loserroresde temperaturay
humedad relativaentre todas | as estaciones, y se han obtenido |as correspondientes correlaciones.

Lalongitud de escala en invierno esmayor que lade verano, debido aqueen invierno el régimen si-
noptico esel quedeterminalosvaloresde 72m y RH2m, mientrasque en verano lascondiciones |ocales (de-
terminadasen mayor medida por el contenido de humedad del suelo en e caso deestaciones interiores, y las
brisas en €l caso de |as estaciones costeras) son las que rigen el comportamiento de estas variables cercanas
al suelo. El desacoplamiento entre las estacionesinterioresy costeras se pone especia mente de manifiesto
en lashorasdiurnasdelaestacion estival, debido alos diferentes mecani smos que, como se ha mencionado,
regulan losvaloresde latemperaturay humedad relativaa2 m (Fig. 4izq.). Cifiéndonos al caso de las esta-
cionesinteriores, y parael estudio delaanisotropiaen lacorrelacion debidaalaorografia, seclasificaron las
covariancias entre estaciones en diferentes grupos atendiendo ala diferencia de elevacién entre cada par de
estaciones, dz, y se obtuvo un gjuste de lafuncion de correlacién con ladistancia horizontal por cada grupo,
como muestra lafigura (Fig. 4 der.). Dada la evidenciade una disminucién de la correlacién conforme au-
mentadz, se haintroducido unafuncién exponencial decrecientedependiente en dz enlafuncion decorrela
cién utilizada por €l andlisis, quedando definida de lasiguiente forma:

corr (ry, dzy, clase;, clase) = @ (ry) P (clase;, clase) Y (dzy)

siendo el primer factor el que midelacorrelacién con ladistancia horizontal, el segundo factor una funcién
tabulada que tiene en cuenta la proximidad ala costa de ambos puntos, y € tercer factor laexistencia dedi-
recciones preferentes debidas alaorografia. Laintroduccion deestetipo defuncionesparamedir laanisotro-
pia inducidapor latopografiadel teweno hasido yaintroducida por Cacciamani et al. (1989) parael andlisis
de temperaturas extremasen el valle del Po (Italia).

LaFig. 5 muestralacorrelacién con Zaragozacon laanisotropiadebidaal efecto delacostatnicamen-
te (figuraizquierda), y laque también incluyeel factor debido ala orografia (figura derecha).

Conlaintroducciéndeestas mejorasen el andlisis, seintentaconseguir unamascorrecta utilizacion de
las obseivaciones de |as que se dispone, lo cual redunda en unamejor asimilaciondel contenido delahume-
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Fig.5. Correlacion deloserroresde «first guess» segun los modelos original (izquierda) y modificado
(derecha)

dad del suelo, dado que como se hamencionado losincrementosque produce el andlisisde T2y RH2 sobreel
first-guess son |os que corrigen los valores de las variables del suelo.

7. Conclusiones

Laasimilacion de datos de las variables superficial es presentadas supone unamejoraen lacalidad de
|as predicciones obtenidas, yaquemeéjora larepresentacion por el modelo delosflujossuperficialesdecalor
latente y sensible, asi como las propiedades radiativas de la superficie de latierra.

En lo que serefiere alas predicciones sobre nuestra Peninsula, esta mejoria se pone de manifiesto es-
pecia mente cuando existen anomaliascliinéticas, caso por otro lado, muy frecuente en nuestraéreaen laque
lavariabilidad interanual es muy grande. L os resultados obtenidos hastael momento con la utilizacién de
TAM analizadas son esperanzadores, especialmente en situaciones PREVIMET, si bien no se debe olvidar

e que también existen otrosfactores en el modelo susceptiblesde mejoray muy importantes ala horade con-
seguir un buen prondstico de los fendmenos convectivos que nos afectan.
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Enloqueserefierealasvariablesdel subsuelo, laintroduccién de la nueva parametrizacion acompa-
fiada de la consiguienteasi milacién de datos redundarasin duda, deformadirecta, en un més certero pronds-
tico de latemperatura y humedad relativa cercanas a suelo.
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