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- 1. INTRODUCCION.

Las ecuaciones primitivas que gobiernan la evolucidn de
la atmdsfera admiten dos tipos bien diferenciados de
movimientos. Uno de los tipos posee bajas frecuencias y
movimiento quasigeostrdfico, el otro tipo corresponde a
ondas gravitatorio-inerciales de alta frecuencia. La energia
de las ondas gravitatorio-inerciales se dispersa en las
primeras horas de la prediccidén permaneciendo el movimiento
quasigeostréfico de baja frecuencia. Este proceso se

denomina ajuste geostrdfico.

En el desarrollo de los primeros modelos basados en
ecuaciones primitivas surgid el problema de la
especificacidn de las condiciones iniciales para las
integraciones numéricas. Si los campos de masa y de viento
no estaban adecuadamente equilibrados, se excitaban ondas
gravitatorias. Estas ondas podian presentar amplitudes no
realistas que afectaban negativamente a los modos
meteoroldgicos. Se denomina inicializacidén a 1la
especificacidn de campos iniciales que estén adecuadamente

equilibrados.

Se han propuesto varios métodos para eliminar estas
oscilaciones gravitatorias. Para una introduccidén al tema
véase Lynch (1987) y para una revisidén clésica véase
Bengtsson (1977). La introduccidén de la inicializacidn por
modos normales lineal (Williamson,1976) y no lineal
(Machenhauer,1977; Baer,1977) supuso una enorme mejora en
los procedimientos de inicializacidén. Aunque estos métodos
fueron originalmente formulados para modelos globales o
hemisféricos recientemente han empezado a emplearse en

modelos de area limitada (Briére, 1982).

Un enfoque alternativo y de una eficacia similar al de
los modos normales no lineales fue propuesto por Browning et

al.(1980) y consistia en la aplicacién del método de las
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derivadas acotadas tanto en modelos globales como de area
limitada. Kasahara (1982) ha estudiado la relacidén entre los
dos metodos y Bijlsma y Hafkenscheid (1986) han propuesto un
método que aungque tiene su origen en los modos normales no
lineales llega a expresiones que se pueden obtener por el

método de las derivadas acotadas.

En la seccién 2 se deducen las ecuaciones en las que
estid basado el modelo de inicializacién. Los modos normales
verticales y horizontales se discuten en la seccidn 3. La
seccidén 4 desarrolla el procedimiento de inicializacidén y la
5 describe en forma resumida el algoritmo de célculo.
Finalmente en la seccibn 6 se presentan los resultados
preliminares obtenidos al introducir el método de
inicializacidén descrito aqui en el modelo de area limitada

operativo en el INM.



2. ECUACIONES DEL MODELO

El modelo emplea coordenadas T en la vertical y
coordenadas esféricas en la horizontal.
Si las variables del modelo estan alternadas verticalmente
de forma que u, v y T se definen en los niveles O‘=01hasta

C!"=<ir]‘c Yy d'y ‘* se definen en los niveles intermedios 05, =0

4
hasta q;.fl, entonces las ecuaciones discretizadas del
+/2
movimiento y de la termodinédmica son las siguientes:
—\0
3ln Ju
aun 1 a(¢)n + RT 1 ps 4 1 u n
T fvn * rcos® I n rcosO 3 rcos® n 33X
a
1 aun ) u v e+ (o & u)n -
r 'n 30 T Can (a o) !
g n
v a(9)° dlnp v
n 1 n 1 s 1 o,
Jt + fun * T 30 * RTn r 30 M rcoso® Ynoaa
v o (o AV)O
1 v —2 4 DL ang s —5"=0
r n 30 r (& o)
o 'n
o
g T
BTn 1 9T . beo aTn) . (o Ac )n ) (l] " (2_] .
3t ¥ Tcoso (un ax VS 30 (Aoo)n o/n “n tp_Jn
con
dlnp ‘ o} alnps alnps
w . s n & .
(;_Jn - (0 * g at ]n rcosO ( n 3 vnCOSO 30
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El subindice n es el indice vertical. Todas las variables
tienen su significado habitual, es decir, u y v son las
componentes del viento zonal y meridiana respectivamente,¢>

es el geopotencial, p. es la presidn en superficie, t el

tiempo, § latitud, A iongitud, f parametro de Coriolis, @
velocidad vertical de la presidn, r radio de la Tierra, T
temperatura y K-=R/cP , donde R es la constante de los gases
Y Cp el calor especifico a presidn constante. La media y la
diferencia vertical se denotan por (A)“-- (A....,-_+ A, .)/2 y (AJA\) A‘
"AL-- respectivamente, y(‘/a-) A-'ha') /{AG") ; excepto para n=1
donde Y- )- -2‘*!@'5/0')/0’ que define (A Lo

% o l o
Los términos ()0, (8 Acu)n/(Aco)n, (5 8v) /(8 o), (58T /(6o g

(a»hgwse pueden evaluar por medio de la ecuacidn de

continuidad sumada verticalmente

Bl.npS n
“att T %aep T T PRAL AR TG
donde
du dv_cos0 dlnp dlnp
= 5 ( 1 + 1 Y, B, = ! (u 2 + v.cosO S)
1 rcosQ A 30 1 rcos@ 1 DY 1 30

vy la ecuacidn hidrostdtica sumada verticalmente

K
) = ¢ + L RT. (A 1lng)
n+4 s fidd g 1 (2.1)

donde ¢> es el geopotenc1al de la superficie terrestre.

Si se introduce §- (é) + RT, !“Ps , donde el estado medio T,
viene dado solamente en funcidén ¢ ,y tomando un parametro
de Coriolis constante f, el sistema de ecuaciones anterior

se puede escribir en forma linearizada como



Bl 1 36 (2.2)
3t fovn + rcosG sA Qu !
n
avn 4 3®n
8t+fun+? 8@=Qv' (2.3)
n
3%

+
(@]
fod]

[
O

n (2.4)

Los términos no lineales Q“u , QJ. % Q§ se definen por
" n
dlnp du du
_ = 1 S _ - 1 no_ l. o +
By = R(Tn_Tn) rcosd 3% T (f=f vy~ Tcoso “n ax ~ t 'n 30
n
u v
n
= +
tan® Hnl(u) (61 Bl)'
v
alnpS £ —f) _ 1 EZE 1 v no_
e ™ R(Tn—Tn) T 30 T ( g " rcos0 “n ax r n 30
n
2

n
tan@ - Hnl(v) (51+ 81),

= F (T-T))6 - (G F_ (T)+RT P )8 +
Q®n an( jl( n J) 1 ( nj jl > nl 1
1 BTL aT
Gnl(KTlsl ~ rcosO (ul Y1 BEE0 30))'

Los diferentes coeficientes estan definidos por

0 1<n

G = =
1 iR (Aclno)1 1=n

R (A lno) >n
g 1

~

Tn(A) =t [°n+$ (An+1 _An) *+ On—§ (An - An—l)]/(Aoc)n



H o ()
ni

Fnl(A)

~

(-4 (A — A/ 0+ 1 ()]0 o) I<n
(=% (An+1 - An)/(AOO)n + Tn(A)](Aoc)l 1=n
[rn<A)1(AOo)l 1>n

[<a (1/0) = d(A_ 4 - An_l)/(Acc)n + rn(A)](Aoc) 1<n

H-<An(1/o)n - *(An+1 - An)/(Acc)n + rn(A)](Aoo)l l=n

[t (A)](a o) A n
n o "1

donde las variables no definidas Ag Y AK+1que en principio

pueden tener cualquier valor finito, se las supone iguales a

cero y

P
1

C
nl

N (Aco)l

=G F (T) + RTP..
nj jl( ) nl

Introduciendo una funcidn de corriente ¥ y un potencial de

velocidades X
(2.3) y (2.4)

, se pueden escribir las ecuaciones (2.2),

en términos de la vorticidad y la divergencia,

obteniéndose
3 2 2 21 .3 B )
30 U Xg T ET v T V0 s rcosO[SKQun+ 55 (sos@ Qvn)] - an'
3 2 2 1 3 3 _
T v Wy Es &, = rcosO[SKQvn 30 (eas8 Qun)] an’

|
3.4

2

+ v =
on Cnl X1 Q@ﬂ’



donde las expresiones en Qu,Q,)IQ§ dependientes de u y v se

~

escriben también en términos de¥Y y X por medio de

13y, 1

Discretizamos el sistema de ecuaciones en una rejilla

reqular (A=A+ ia), 9 0 +548).

rejilla interiores en las direcciones ‘L Yy )

respectivamente. Slw’();,ei)

diferencias finitas del operador Laplaciano es

La forma en diferencias finitas de las ecuaciones es por

tanto

V2 =
dav

|l
mn

|
(ad

ac

1 {cos@ "y

2
r cost (AO)

1
cost(Ax)

2 2 : a o
A (1,9) = £T50,(1, 1) + Tge (1,9 = Q (1D,

2 s gy -2
den(l' J) + fovdxn(ioj)

L. 2 %
®n(1.3) + Cnlvdxl(x.J)

El nGmero de puntos de

son M y N,

=%’(1,j),la forma en

(4,3 + 1) - Wi, 3

= Qw(i.jL

n

= Q, (1,9,
o

cosQ,
e ——lyt(w.j) -3 -

n

(a0)

> (w(i-1,5) - 291, §) + Wi+, )],

{2.5)

(2.6)

(2+7)

N

e
J



3. MODOS NORMALES.

Para soslayar las complicaciones que surgen al
tener condiciones de contorno diferentes de cero, se

introducen las funciones independientes del tiempo Xo ,VL Y

§ , que satisfacen las ecuaciones discretizadas de Laplace
o
2 2 <
v %=0, V,¥=o0, v, §°= 0
y que son iguales a los valores iniciales de X A R §
A

A
en la froptera. Si escribimos X ==7;-+X ; ‘V = 4g+'w Y
@ = §°+ é , las ecuaciones (2.5)-(2.7) quedan

A

Q2 2 2
’.aivd-x“ - _tovd‘f'“ * vd-ék = QXh (3"\

0

z 27
SE V;‘?h 4'£o<llxk

"
o
-€

(3.z)

) z B _ v
"é‘E én * CMQ vol Xt - Q§“ (3.3)

A fin de calcular los modos normales de nuestro
modelo, distinguimos entre modos normales verticales y
horizontales. Los primeros vienen determinados por la matriz

C = (Cuv' definida en la seccidén anterior.

a.-) Modos verticales.

Sean las columnas ei, gz,....ex'de la matriz E los
autovectores de C = (Chl) con la correspondiente matriz de
autovalores

d"d
D= 2



entonces CE = ED 6 E CE = D. Aplicando la transformacién
vertical

T - A = _ ¢!

A - A == -

A _‘A - -

=
Y,

O, A K
donde Y= (Y,,...,¥x) , de forma que Y:Ei

en el sistema (2.5)-~(2.7) se obtiene val

e, . Sustituyendo

_ 28 =79
3t dX o d d x’
32— 2% =

S + f 9 =

TR A LA

3 = 24 _ =

S T+Dv%¢=0Qq,

at — dQ Q@

con lo que los coeficientes de los modos verticales %_,....e

satisfacen las ecuaciones

ST STy S 25 = . (3.4
Sux (4,3) - £ 90 (1,5) + Vi (L D) me(i.J). )
) 2= . % N = . (3.5)
== dem(i,J) + fovdxm(i,J) = Qw (i, 3,

- (3.6)

= . . 2/-\- : - 3 =
¢m(1’_]) +dmvd)(m(1'J) —Qo (i'.))v (mll"')K)'

[e¥] Ro0]
[a}
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b.-) Modos horizontales.

Los modos normales horizontales de las ecuaciones
BH%%&eb se pueden construir muy facilmente. Para ello, se
igualan a cero los términos no lineales del segundo
miembro y nos restringimos sélo a las ecuaciones
correspondientes a un modo vertical, puesto que con la
transformacidn E-'hemos desacoplado verticalmente los
niveles. De aqui en adelante prescindimos de la notacidn con
barras para denotar las magnitudes transformadas
verticalmente.

Introduc1mos la notacidn vectorial 1(1 j)=
—(X(l i), W(l i), §(1 j) donde T se refiere a transpuesto, y

definimos el producto escalar

. R L I ) A A* A 2AR A 3 A*
‘L' 1 =Z,Z [§1§z— d'(xlvd'xz +\P1V¢Y2,‘f’]msei
(% l:l /

donde el asterisco indica conjugacidn compleja. Los modos de
Rossby y gravitatorios con propagacidén hacia el este y el
oeste todos ellos normalizados con la norma definida por el

producto escalar, vienen dados por (Briere,1982)

- N
P = A Ovu Skt ("ol))

371 i1
- -V
P‘dr-_— Am (24 00) (4] Su (Lj) , r=23
donde - _ -
A, = (0, 4,8)
) T
= 2
/\kﬁr:= ( Dktr, £° ) —'C$yt<i> ’ " '3

.. 2
y donde Ei{“"p Yy -ol.“t son las autofunciones y autovalores
del operador Laplaciano discretizado. Las ondas de Rossby

son estacionarias (V. =0 ) L) =16 VUV =-10, donde QO .=
Vy kg Y ‘ R - ki «
-(ol d +£ )
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A
Podemos desarrollar Y_en modos normales

horizontales M N 3
A
Tei)=2 200 Ve Par
kel 0=t r=g

donde

N . A

Elﬂr:: <:7_' kﬂrj>
Sustituyendo en las ecuaciones (3.4 )-(2.6) y proyectando en

los modos gravitatorios

A
y - _ D E rs 2,3
z(her._ kde }(kir * kﬂr

donde

Qr

-\ iy M o
F = —(dwq-kg) (d—/l) X ZZ [Q§ dz"?.+
'=| ':l
L Q o:h_+ Q] 5 (c,'p o3

o= = () (4/)% ZZ {9_715_ Ayt

= i-’

2 + 9
+ 5% 7(0 - atv‘*“ Js (4]) eas®y

4 .INICIALIZACION.

Siguiendo a Machenhauer(1977), igualamos a cero

las tendencias iniciales de las componentes gravitatorias

A
- F. =0 r= ;L~3
uLQr-z{klr L i r !

Esta ecuacidén no lineal se puede resolver iterativamente de
la siguiente forma
A (4+Y)

it r kel



Los nuevos campos vienen dados por las ecuaciones

A ) A ne3 A(a)

Y _ Z}:Z F' v P
I = +‘ ( / - B/kﬂr) kfr
k=t oy P2
(}+Q

Y éstos pueden utilizarse para evaluar -
el

A partir del procedimieq}o iterativo (4.1) y
. C F .
utilizando las definiciones de %&; Y;u_y - © ilgualando las

partes reales e imaglnarias, se obtiene

(;», (4+.) ()
ST I AN T MU

(1)

(£ §, W LR

donde, por ejemplo,

)kQ 22_2;'(2 (t,l) S (Ll] Cbse
vel '-

Puesto gque las funciones Xo ) *o y §° satisfacen la ecuacidn

de Laplace discretizada, estas ecuaciones son equivalentes a

‘,+l ;“' (1
( ) e \‘;( ’)) )
: (4.-2)

(4+) 2 _9) )
(- v ct = VAQ§-£°Q? (4.3)

z
siempre que los valores en la frontera de Qéy VdX se
igualen a cero. Estas ecuaciones constituyen la solucidn

iterativa del anadlogo discretizado de
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v(3-1Y) =
(dvz— _ff) VA = VZQQ_ £.Q, (4.4)

A partir de las ecuaciones (3.4 )-(36¢ ) se sigue que el

sistema (4.4) es equivalente a

Cuando se resuelven las ecuaciones (4.2)-(4.3)
iterativamente, se puede resolver la primera ecuacion para.§
6 YY) dejando ¥ (6 § ) inalterado. Una forma mads adecuada
es utilizar un método variacional simple.

Sea A la diferencia entre dos soluciones iterativas

sucesivas de (4.2), es decir,

A §<1 +) gy (?‘ﬂ_ fo“i’(‘p)

Consideremos entonces las variaciones

4+ _(q u}u) (3)

A§§§ y aoY=Y%¥



que satisfacen
2d- 2.8Y = A&

Yy gue minimicen
(6§ ) + p(§,0Y)

Se obtiene inmediatamente gque

2
)

P~ > 0

S SRR TS IV SIS SR A (RN P

La libertad de eleccidn para el valor de rk nos permite
distribuir los cambios arbitrariamente entre los campos de
geopotencial y de vientos. El parametro r~ tiene efecto en

la velocidad de convergencia del proceso iterativo.

El Gltimo paso que se realiza en cada
iteracidn es obtener las correcciones Alng5 y AT, de la
presién en superficie y de los campos de temperatura gque
deben calcularse a partir de la modificacién A§“de @k ,
obtenida de los cambios en los coeficientes del desarrollo
en modos normales verticales por aplicacién de la matriz E.
Introduciendo de nuevo la notacion con barra para distinguir
las proyecciones de las variables en los modos normales

verticales, se tiene:

I¢ —
Fr 2 %%

Se ha recurrido a un método variacional debido a Daley

(1979). En este método las modificaciones de Py Y T, se

obtienen minimizando
K 2 _ 2
Y . aT ) ( Aa_cr)“ 4 P(TR abup )
=
con la ligadura

83 - APl 4 RT, alup

La necesidad de este procedimiento variacional surge del
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hecho de que la descomposicidn vertical, que es necesaria
para este esquema de inicializacidn, reduce el nimero de
variables. En la recomposicion aparece una redundancia.
Cualquler método que se aplique para resolverla es de alguna
forma arbitrario. En un primer estudio, esta ecuacidn
variacional permite elegir los pesos o y P que
representan nuestra confianza en los campos observados. En
nuestro caso, donde &, tiene el mismo valor en todos los

niveles, la solucidn depende sdlo de la relacidn °‘u/F> .



5. ALGORITMO DE CALCULO.

1.) Calculo de los términos no lineales de las

ecuaciones (2.2)-(2.4):

Q' O, - °%..

ii.) Céalculo de los términos no lineales de las
ecuaciones (2.5)-(2.7):
o ,Q , Q
Xu Vu § ]
iii.) C&lculo de los modos verticales.

A partir de la matriz C que acopla los niveles verticales
del modelo, se calcula la matriz diagonalizada D gque agrupa
las alturas geopotenciales equivalentes, la matriz E que
tiene por vectores columnas los autovectores de C, y su
inversa éﬂ. A continuacion se aplica la matriz Eﬂ sobre las
variables del modelo para obtener su proyeccidn en cada uno

de los modos verticales.

€'Y Q =E-Qty

| €l
Ny

E X Q= £'Q,
E_'§ 6§= E-’Qé

+o !
"

iv.) Resolucidn en cada modo vertical de las 2

ecuaciones:

Q
by
G
I
\./
\4 I
d
L
e
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Se ha comprobado la utilizacidén de 2 modos verticales da los
resultados mas favorables.

La resolucidn de estas dos ecuaciones es iterativa (el

nimero de iteraciones operativo es de 5):

—(3+! ) — (9+1) — (9)
ch(§ LY. )= Qy, (5.1)

(1“‘ 2 = (4) —(3)
(¥, N ) = de§u—£oQ% (5.2)

v.) Procedlmlento variacional para obtener las

variaciones de § Yy “Y

En cada iteracién para resolver las ecuaciones (5.1[:}5.2),
se aplica un procedimiento variacional para obtener § v Y
de la ecuacidn (5.1). Este procedimiento expresa las

variaciones de § y \Y en cada 1terac10n en funcidén de la

variacién global de A = (§(5‘+\) £° ("H))_ (§(1)_ :?c \—PQ))

23 = pOep)

——

aY

- f;l( H-r\)—

donde r& es un parametro que se ha de fijar y que permite
cargar las variaciones del proceso de inicializacidén mas
sobre el geopotencial (valor de r~ grande) o sobre el campo
de velocidades (valor de M pequefio). El valor de ]+ afecta
a la COnQergencia del proceso de iteracidn. Para valores
decrecientes de = la convergencia se hace mas lenta,
siendo el proceso divergente para valores inferiores a
aproximadamente M =0.01. Esto se debe a que las ecuaciones
se aproximan a una ecuacidn de balance en la gue en general
no se tienen las condiciones necesarias de elipticidad.

El valor que se ha elegido operativamente para M es de 100.,
teniéndose en este caso una velocidad de convergencia muy

alta y un reparto de las variaciones de § y VY.
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meteorolbdgicamente aceptable.

vi.) Procedimiento variacional para obtener las

variaciones de T,Y Pg *

En cada paso_de la iteracidén y despues de pasar por v.),
obtenemos A§“ ,pasamos mediante la matriz E desde las
prcocyecciones en los modos normales a los campos originales
A§“ y tenemos que calcular las variaciones en Alnps y AT,
correspondientes a A§n‘ El procedimiento es de nuevo
variacional, y el reparto es tal que las variaciones en Pg Y

Tnse obtienen minimizando

K , . .
> ol (AT (AG_O‘)M + B (T, N

o

con la ligadura

2P = ap, + RT, abup

(%)

De nuevo nos encontramos con una libertad para elegir los
parametros dhy , Y por lo tanto dar mds o menos peso en
el reparto a Pg © @ T, - La eleccidén mé&s favorable y que
coincide con los valores que estadn operativos resulta ser

P =1.0 y dﬁ:O.l, valores que permiten dar cambios moderados

tanto a la presidn en superficie como a las temperaturas.

6. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS.
a.) El modelo de area limitada y los datos iniciales.

Con el fin de probar el funcionamiento del metodo
de inicializacidén descrito mads arriba se han realizado un
nimero de pasadas de prueba con el modelo de area limitada
operativo en el INM que es una versidn del modelo de area
limitada de diferencias finitas del ECMWF. Los datos
iniciales provienen del modelo sueco de analisis basado en

el método de la interpolacidn Optima estadistica y es
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asimismo el andlisis actualmente operativo en el INM.
Habitualmente, este tipo de experimentos suelen tomar como
condiclones iniciales analisis de geopotencial y vientos
obtenidos a partir de una ecuacidédn de balance lineal o no
lineal, con la finalidad de destacar la bondad del método de
inicializacidén puesto a prueba respecto a otros métodos mas
primitivos basados en ecuaciones de balance. Como este
método ya ha sido suficientemente contrastado por sus
autores (Bijlsma y Hafkenscheid, 1986) y el principal interés
de estas pruebas reside en comprobar la eficacia del método
en el modelo actualmente operativo en el INM, nos hemos
limitado a mostrar resultados que permitan seleccionar los
valores mé&s adecuados de los parametros de ajuste de cara a
un funcionamiento operativo del método de inicializacidn

descrito aqui.

b.) Experimentos.

Los experimentos mostrados en este trabajo han
sido realizados con datos iniciales del 11 de Febrero de
1988 a las 00z. La situacidn sindptica segin la muestra el

andlisis objetivo viene dada por la Fig.l.

El efecto de la inicializacion se puede
visualizar dibujando la presidén en superficie en funcidén del
tiempo en un punto de rejilla seleccionado. Se puede
conseguir una representacidén mas fina del efecto de la
inicializacién por medio de diagramas longitud-tiempo de las
tendencias de la presidn en superficie a lo largo de una

linea de latitud.

La Fig.2 muestra la evolucidén temporal de la
presidn superficial en el punto de rejilla situado en la
linea de latitud 30 y en la columna 40, las partes a.) y b.)
muestran el efecto de la inicializacidén cuando se
inicializan 1 y 2 modos verticales respectivamente. Ambas
curvas inicializadas tienden a aproximarse pasadas las
primeras horas de prediccidn a la curva procedente del

analisis sin inicializar, es decir, la prediccidn no se ve
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afectada por el procedimiento de inicializacidn. La Fig.2b
muestra que la inicializacidén de dos modos verticales es la
mas efectiva para controlar el crecimiento de las ondas

gravitatorias.

Las Figs.3 y 4 representan diagramas
longitud-tiempo de las tendencias de la presidn en
superficie a lo largo de la linea de latitud 30 y entre las
columnas 26 y 75. La Fig.3 se refiere a evolucidn a partir
de un analisis sin inicializar y la Fig.4 a evolucidn a
partir de un analisis en el que se han inicializado 2 modos
verticales. A pesar de que las isolineas se han dibujado con
distintos incrementos (10 mb/hora en Fig.3 y lmb/hora en
Fig.4) es notorio el efecto de la inicializacidn de 2 modos
verticales en la supresidn de las ondas gravitatorias. La
inicializacion de 1 modo vertical (figura no representada
aqui) tiene un comportamiento intermedio al de los dos

diagramas anteriores.

Para ver el efecto de la inicializacidén en el
analisis se ha restado para el campo de presidn en
superficie el analisis sin inicializar y el analisis con 2
modos verticales inicializados. La Fig.5 representa este
campo de diferencias, siendo de destacar las pequefias
variaciones en el campo de presion superficial
(habitualmente por debajo de 2 mb) y el efecto negativo de

la orografia.

La ausencia de inicializacidn en el modelo
operativo tenia como consecuencia la imposibilidad de
utilizar las predicciones a 6 horas debido a que todavia
estaban muy contaminadas por las oscilaciones gravitatorias.
Las Figs.6 y 7 muestran dos predicciones a 6 horas, la
primera precedente de un analisis sin inicializar mostrando
unas estructuras muy poco realistas y la segunda procedente
de un analisis con 2 modos normales inicializados en la que

practicamente ha desaparecido cualquier rastro de ruido.

Todas las graficas y mapas mostrados hasta ahora

corresponden a inicializaciones en las que se han hecho 5
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pasos de iteracidén y se han tomado para los parametros de

ajuste los siguientes valores:

F> =1.0

du =0.l

rt =100.

Respecto a los dos primeros parametros de ajuste que
corresponden al reparto de las variaciones entre lnp y T
parece que hay un acuerdo bastante generalizado en la
bibliografia respecto a este valor. El tercer pardmetro de
ajuste 'A que reparte las variaciones entre ¥ y é y que
ademds afecta a la velocidad de convergencia del proceso
tiene un intervalo de variacion bastante amplio afectando
relativamente poco a los resultados. Como ejemplo se han
representado las variaciones de geopotencial y viento
introducidos por el esquema de inicializacidén para dos
valores de p . Las Figs.8 y 9 corresponden a un valor de
igual a 100., que es el valor actualmente operativo. Las
Figs. 10 y 1l corresponden a un valor de p igual a 5. Las
figuras correspondientes a las variaciones de geopotencial
muestran mads claramente las variaciones en el analisis
correspondientes a los dos valores de p - Se observa muy
claramente como r =100. da mds peso a las variaciones de

geopotencial y menos a las de viento en comparacién conr~=5.
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la inicializacidédn de 2 modos verticales.r~= 100.
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inicializacidén de 2 modos verticales. r = 100.
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