AS DE PREDICCION METEROLOGICA:
PREDICCION NUMERICA
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CARACTERISTICAS GENERALES

COMPOSICION DE LA ATMOSFERA

Podemos decir que la atmésfera constituye una mezcla de gases
ideales en la siguiente proporcion:

Tabla 1.1 Composicion promedio de la atmosfera seca por debajo de 25 km.

Componente Simbolo % en volumen Peso molecular
(aire seco)

Nitrogeno : 78,08 28,02
Oxigeno 0, 20,95 32,00
**Argén Ar 0,93 39,88

Diéxido de carbono CO, 0,035 44,00
Nedn Ne 0,0018 20,18
**Helio He 0,0005 4,00
fOzono O, 0,00006 48,00
Hidrégeno H 0,00005 2,02
*Cripton Kr 0,0011

+Xenoén Xe 0,00009

SMetano CH, 0,00017

Notas: *Productos de la descomposicion del potasio y el uranio.
fRecombinacién del oxigeno.
tGases inertes.
SEn la superficie.

En esta tabla puede verse como el 99.9% de su volumen los
constituyen tres gases (oxigeno, nitréogeno y argon). Esta
composicion atmosférica se mantiene aproximadamente constante
con la altura hasta 80 km. El resto de los gases, a pesar de su baja
concentracion pueden ser muy importantes en el equilibrio
atmosférico.
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CARACTERISTICAS GENERALES

ESTRUCTURA VERTICAL DE LA ATMOSFERA
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CARACTERISTICAS GENERALES

CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA
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GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS
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GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS

La circulacion general a nivel global tiene distintas caracteristicas
dependiendo de la latitud en la que nos encontremos. La radiacion
solar es mayor en el ecuador que en el polo y esta diferencia de
energia, junto con la rotacion de la tierra hace que el sistema

tenga una dinamica.
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GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS

RUSSIAMN RIVERS |
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GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS
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GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS

I

La inestabilidad de la circulacion en la transicion marcada
por el chorro polar hace que se formen frentes calidos y
frios en el Atlantico.
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SITUACIONES SINOPTICAS SOBRE LA PENINSULA IBERICA

Topografia da superficie =7 7

de 500 hPa (metros)
a 12 h (TMG)

Dia: 14-12-1989

TN L\ — R S

\ £
| Topografia da superficie
de 500 hPa (metros)
a 12 h (TMG)

Dia: 15-12-1989

o

Analise en superficie

(milibares)
a 12 h (TMG)

Dia: 14-12-1989

Analise en superficie :
(milibares)
a 12 h (TMG)

Dia: 15-12-1989

(4 .
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CIRCULACION ZONAL

FRECUENCIA: 67% (eN
DJF)

FRENTES FRIOS: 70%
INTENSAS LLUVIAS
FUERTES VIENTOS

POCA AMPLITUD
TERMICA

Galicia



SITUACIONES SINOPTICAS SOBRE LA PENINSULA IBERICA

CIRCULACION
MERIDIONAL

LLUVIAS INTENSAS
FUERTES VIENTOS

Ty < e v lai o " Cl TEMPERATURAS
e [ it st
a12h (IMG) 7 . 212 b (IVG) el | ALTAS

Dia: 5-1-1988 ' ! | 4 . Dia: 5-1-1988

CIRCULACION
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BAJAS
TEMPERATURAS

Topografia da superficie 7 B i s Analise en superficie /\ T

ekl X2 o NIEVE EN COTAS
S ; - i 0 Dia:2-4-87 | ; i i BAJAS
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SITUACIONES SINOPTICAS SOBRE LA PENINSULA IBERICA

Entradas de aire frio
(polar continental).
Tiempo seco y muy

o N 4 , = H | % |
: ‘ LAWY i 3
)l N 7 : i B
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) [ i LLes| PR

Topografia da superfic - Analise en superficie
de 500 hPa (metros) : i (milibares)
a 12 h (TMG) ; H a 12 h (TMG)

Dia: 6-12-1990 ; . i Dia: 6-12-1990

Circulacion de
norte. Temperaturas
bajas,
precipitaciones \'/
nieve en cotas
bajas.

Topografia da superficie ; "‘ Analise en superficie K
de 500 hPa (metros) g : 4 (milibares)
a 12 h (TMG) : . a 12 h (TMG)

| Dia: 8-12-1990 : j Dia: 8-12-1990
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CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE GALICIA

Precipitacion anual

Acumulada (mm)

e ALTA VARIABILIDAD
e VALORES ABSOLUTOS ELEVADOS

e INTERACCION CON LA
TOPOGRAFIA

. 28% INVIERNO
. 24% PRIMAVERA
. 13% VERANO
° L)
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CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE GALICIA:
INTERACCION CON LA TOPOGRAFIA
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En esta figura se pone de manifiesto
lIa interaccion entre la topografia en
Galicia y las caracteristicas
climaticas. Se observa un minimo de
lluvia a sotavento de la Serra do
Suido
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GALICIA EN EL CONTEXTO DE LAS LATITUDES MEDIAS

Global
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CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE GALICIA

Galicia ofrece una gran
variedad climatica en un
area geografica
relativamente reducida.
Asi, pasamos de
comarcas donde
predomina un clima
templado-humedo como
el de las Rias Bajas, a un
area de clima con
caracteristicas
continentales como el
del Ribeiro.

Galicia



ESQUEMA DE PREDICCION

ANALISIS DE LA PREDICCION DEL

SITUACION TIEMPO
ATMOSFERICA

/ \ Imagenes de
Satélite
Datos de
estaciones, Radiosondeos

aviones, 2N
barcos, etc. M_oc!elc_)s odelos
Sinépticos de area
Radar local

meteorologico
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RANGOS DE PREDICCION

*Tipos de prediccion
*Prediccion a corto plazo: (0-2 dias)
Se trata de una predicciéon detallada

Las predicciones se producen pocas horas después de
que se hayan efectuado las observaciones

*Prediccion a medio plazo: 2 dias - 2 semanas

Menos detallada, normalmente prediccion
probabilistica

*Prediccion estacional: (mas de 2 semanas a partir del
momento de las observaciones)

ePrediccion climatica.
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ANALISIS DE LA SITUACION: DATOS DE ESTACIONES

04/FEB/2001; 00 UTC (PRESION)
N° TOTAL DE OBSERVACIONES = 10905
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Las observaciones meteorologicas estan desigualmente repartidas,
con zonas muy densamente cubiertas, mientras que otras (océanos y
zonas poco pobladas aparecen practicamente desiertas).
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ANALISIS DE LA SITUACION:
DATOS DE ESTACIONES

Variables medidas:
*Presion

*Viento

Humedad
Temperatura
eLiluvia

sRadiacion
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ANALISIS DE LA SITUACION:
DATOS DE ESTACIONES

Consellerias
Conselleria de Medio Ambiente

Unidade de Observacion e Prediccidon Meteoroldxica

ilerel el |63

Consellerias
Conselleria de Medio Ambiente

Wt
"CIS FERRO

(_Graficas de EVOLI DE VELOCIDADE DO WENTO

+ 10 minutos

http://www.siam-cma.org
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ANALISIS DE LA SITUACION: RADIOSONDEOS

Vigo 12Z17JUL2001

Canewllerks ds Medlo Amblsnte
Xunln de Gollola

Ademas de conocer la situacion en superficie debemos caracterizar la
situacion en altura. Para ello se utilizan los radiosondeos, que nos

daran una idea de la estabilidad de la atmésfera, y por tanto de los
movimientos verticales.
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ESQUEMA DE PREDICCION

ANALISIS DE LA PREDICCION DEL

SITUACION TIEMPO
ATMOSFERICA

/ \ Imagenes de
Satélite
Datos de
estaciones, Radiosondeos

aviones, 2N
barcos, etc. M_oc!elc_)s odelos
Sinépticos de area
Radar local

meteorologico
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Mesoescala 2-2000 Km Tormentas, tornados, vientos locales

Sinéptica 500-10000 km Sistemas de altas y bajas presiones

MeteoGalicia



MODELOS

ECUACIONES A RESOLVER POR LOS MODELOS

Las ecuaciones que deben ser resueltas por los modelos numéricos
son las de conservacion de masa (ecuacion de continuidad), de
conservacion del momento (ecuaciones de Navier-Stokes), ecuacion
termodinamica y conservacion de la cantidad de agua y en su caso
otras especies gaseosas.

op /ot =—(VpV)

00/ot=-V -VO+S,

oV /ot =-V -VV =1/ pVp—-gk —2Q xV
od, /ot =-V -Vq, +S,
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Se necesitan
= supercomputadores
. ,,,f %:1;_{‘ -de'bléwer Sioigs (1529) para resolver el sistema

= de ecuaciones

— =a'5'.-eouaC|oneS de un-fluido como la
- atmosfera o0 el mar se conocen desde

_ mitad del siglo XIX pero . l
SOlo se pueden resolver analiticamente

casos muy simples MODELOS NUMERICOS



MODELOS

Meétodos de solucion numeérica de las ecuaciones:

Los modelos de elementos finitos no son apenas usados en los
modelos de mesoescala, mientras que si bien se reconoce que las
técnicas espectrales son muy seguras, no se suelen utilizar debido a
la dificultad en la interpretacion de los resultados.

De esta forma tenemos que la mayor parte de los modelos de
mesoescala utlizan diferencias finitas como técnica de discretizacion.

Un ejemplo de esta técnica:

8¢ ek 8¢ = ¢it+m _¢it S ¢it+1 _¢it—1
ot OX i X

Esta técnica es denominada FTCS (Forward in Time, Centered in
Space)
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Ejemplos (ARPS y MM5) :

Caracteristicas del ARPS:
No hidrostatico, y compresible
Se representa en una malla Arakawa-C

Inicializacién: Analisis objetivo o interpolacion de un campo
externo.

Técnica de solucion numeérica: Leapfrog para las ecuaciones de
pronostico. Crank-Nicholson (implicito) para las componentes
verticales de presion y velocidad.

Condiciones de contorno: Ambas opciones

Parametrizacion de turbulencia: Cierre de orden 1.5 Ecuacion
para TKE.

Otras parametizaciones para la superficie, la radiacion y
parametrizaciones de lluvia.
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MODELOS SINOPTICOS: GFS
nit : Sun,01SEP2013 0Q vValid: Sun,015EP2013 06

500 hPa Geopot.(gpdm), T (C) und Bodendr. (hPa)

-+ SN

L
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1015

T 1020

10115

: GFS—Medell des amerikanischen Wetterdienstes
ntrale







MODELOS SINOPTICOS: GFS
DANA

Init : Mom,30APR2001 00Z d: Mon,30APR2001 Q0Z Init ; Tue,01MAYZ0D1 Q0Z alid: Tus,01MAY2007 Q0Z Init : Wed,02MAY2001 00Z Wed,0ZMAY2001 002

Valid:
00 hPa Geopot.(gpdm), (Grad C) wnd Boa!endmck: (hPa) N500 h.Pa Geopot.(gpdm), T (Grad C) wnd Bodendruck (hPa) [500 hPa Geopot.(gpdm), (Grad C) u'nd Bodendruck (hPa)

n Wetterdie lls des amerikan
topkarten/ opkarte
Init : Thu,03MAY2 Valid: Thu,03MAY2001 00Z : M, MAY2001 Init : Sat,05MAY. alid: Sat,05MAY2001 002
00 hPa Geapot (gpd'm) T (Grad. C) und Bodendruck (h.Pa,) 00 h.Pa. Geopot (gpd'm.) T (Gra,d C) und Bodend’r’uck (h.Pa)

wetl




5

MODELOS DE MESOESCALA

800 1000 1200 1400
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1600

Los modelos de mesoescala tienen
mayor definicion que los modelos
sinopticos y por tanto nos
ayudaran a concretar los meteoros
esperados para cada situacion
sinoptica. Asi, por ejemplo, los
accidentes geograficos que sera
capaz de tener en cuenta un
modelo de mesosescala con un
paso de malla de 10 km sera muchi
mayor que los modelos de escala
sinoptica cuyo paso de malla esta
en torno a los 100 km.

Galicia



MODELOS DE MESOESCALA: EJEMPLOS

Temperatura{C) 12Z14JULZ001

Vento na Superficie (m/s) 12Z14JUL2001
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Humidade(%) 12714JUL2001
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28 Oct, 2000 Analysis 06:00 UTC  Analysis 12:00 UTC Analysis 18:00 UTC

lise 062 28-Outubro-2000 Anilise 12Z 28-Outubro-2000

I,

12:00 UTC Rain

hdakie - L Luvia . Fodi-L Luwia.
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MODELOS DE MESOESCALA: EJEMPLOS

Precipitacion (mm) nas ultimas 6 h. 12Z140CT2002

Crmm)

)
4
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T 5.3 W .5 ay T ™ 6.5
GFML = UEC Caneellerla de Wedle Amblanie — Xunla de Gollcla
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Global WW3 Wave Height [ft] and Direction Analysis
From: 00Z23APR2003  Valid: 00Z23APR2003

FHHOIE: WG OMT 6 Z 33 36 58 42 45 48 wad apr 23 pE:BE07 ZUBX

La principal dificultad en la prediccion maritima estriba en determinar
el mar de viento y el mar de fondo.

MeteoGalicia




Zaclon de oleaje _‘__g- —

AtchIIl con 3 mallasiforzadas con GFS, V. ARPS, 1 vez diaria.
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Moeaelizacion Oceanograficar
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PREDICCION MARITIMA: MAREAS
Para el calculo de marea se utilizan constantes astronomicas

Galicia

. - Mareas para o Xoves, 24 de Febreiro de 2005

MeteoGalicia CMA - USC (c) 2004
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INFORMACION PRODUCIDA EN UNA PREDICCION
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INFORMACION PRODUCIDA EN UNA PREDICCION

Costa Cantabrica
‘de cudill

00al2z 12a00
AM P

u—.- Temp. Auga

LA

|

regular mala

Irnprimir Manual de

Taboa de mareas (tempos en UTC)

B: mar 1,14

1 1 B nar B : 41
| 826 Pleamar 12:45 2,57 Pleamar 1251 3,01
1 1 B 1,19 Baixamar 51

B ai: L aixarmar 1
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INFORMACION PRODUCIDA EN UNA PREDICCION

Unidade de Observacidn e Prediccidn Meteoroldxica

O D e 28 ek == Lpousus
Werto  Verto Vento

Mubes Nubes i :
Despexadn pp o craros Mubozo Chuvascos Choiva Trehoada Meve Brétemas Meboas Frouxo Moderado Forte

Martes, 17 de Xullo do 2001
min. 16 @ max. 219
MaARA MOITE

- .
o’ [T Wy

4 H A .. ‘e . .
Consellerlas Ceos moi anubrados durante a mafia, con precipitacions intermitentes. Pola tarde
abriranse craros. Temperaturas minimas en ascenso e maximas en descenso, Ventos

Conseller;’a de Medf(} Ambienfe moderados, do sudoeste durante a mafid e do oeste pola tarde,

wércores, 18 de Xullo do 2001
min, 16 2 max, 192

Unidade de Observacion e Prediccion Meteoroloxica
- MARA NOITE

i i i

A Corufia ]

Santiago
Ceos anubrados con algunha precipitacion feble e ocasional. Temperaturas en lizeira

descenso. Yentos de compofiente oeste, moderados.

[
[
[ Eerraol ]
[ Eisterra ]

Xoves, 19 de Xullo do 2001
min. 15 @ max. 209
MaARA NOITE

=9 =% )

N N \

Ceos anubrados a primeiras horas, abrindose craros a medida que avance a sornada.

VERIN
Temperaturas en lixeiro aumento. Yentos frouxos do noroeste.

CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE




PREDICCION ULTRAVIOLETA

El indice ultravioleta es un numero adimensional y se calcula mediante
la formula:

=k, Miil E - 5,(4)dA

250 nm

LI v

e kA W

HD PROTECTION PROTECTION
HEQI..II REQUIRED L'I'IDII

You can Seek shade during midday hours! Avoid being outside during
safely stay midday hours!

) Slip on a shirt, slop on sunscreen and
outside! . F Make sure you seek shade!

slap on a hat!
Shirt, sunscreen and hat
are a must!

Figure 2: Recommended sun protection scheme with simple “sound bite” messages
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PREDICCION ULTRAVIOLETA

Prediccion Ultravioleta para 4 zonas galegas

Para ve-los datos mova o punteiro enriba de cada zona ou faga clic na mesma

Costa lu_quesa

O Prediccion UY para a zona da Costa corufiesa

Pinchando nos cadros dos maximos vera unha interpretacion deste wvalor.

Medidas do dia
Martes, 4 de Maio

Prediccion con ceo despexado
o Mércores, 5 de Maio

Prediccion co estado previsto do
ceo o Mércores, 5 de Maio

Prevision do estado do ceo
o Mércores, 5 de Maio

iro cof ceo , ara xornada de hoxe
da tarde. &

I
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APLICACIONES DE LAS PREDICCIONES METEOROLOGICAS

h(;rﬁ‘ CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE VleteoGalicia


http://www.webshots.com/g/49/68-sh/13167.html

N=a+b+c+d

eLos resultados de estas verificaciones pueden ser obtenidas
mediante el uso de medidas de estaciones meteorolégicas o
mediante observadores.

MeteoGalicia




SEGUIMIENTO DE LA PREDICCION OPERATIVA: RESULTADOS

Prediccion Operativa de lluvia (D+1)

N———

i

-

B

"N

Prediccion Operativa de lluvia (D+2)

o

N

I

m ar may | jul

sep

nov dic ene

[C——JDeteccidn Correcta EEEMFalsa Slarm a —#—Aciertos l
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SIMULACION A MEDIO PLAZO:
PREDICCION POR CONJUNTOS

Se ejecutan un numero determinado de modelos, con las condiciones
iniciales ligeramente perturbadas. Estudiando el comportamiento de cada

modelo podremos estudiar la probabilidad de que la atmésfera evolucione
de una determinada forma.

( T - ) - -
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SIMULACION A MEDIO PLAZO:
PREDICCION POR CONJUNTOS

Chuv24h(fondo)DISPERS(lineas) Wed23NOV2005 Chuv24h(fondo)DISPERS lineas) Thu24NOV2005 Chuv24h(fondo)DISPERS (fineas) FriZSNOV2005 Chuv24h(fondo)DISPERS(lineas) Sat26NOV2005

i g g7

o 7 0 W 0 7
use 0 o st st be ha ds Galila use 3 lisrls de Madls Amblsnke = Xurla da Soficla

Chuv24h(fondo)DISPERS(fineas) Sun27NOV2005 Chuv24h(fondo)DISPERS(ineas) Mon2BNOV2005 Chuv24h({fondo)DISPERS{lineas) Tue20NOV2005 Chuv24h{fondo)DISPERS (lineas) Wed3ONOV2005
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Técnicas de prediccion
estadistica

Autoregresion

Modelos de regresion lineal
Regresion no lineal

Método de analogos
Redes bayesianas

Redes neuronales



Meétodo de analogos

ACM FORECAST

ECMWEF
ATMOSPHERIC operative model
; PATTERNS
1959 i 1 DATABASE l

Ensemble of
analog dates

dl’ . dk

ERA40
reanalisys
1959-1999

Y

Estimation: 'j?

INM primary

station's network

1999 LOCAL CLIMATE

| RECORDS DATABASE




Futuro de la prediccion

meteoroldgica

« Sistemas expertos.

Relacion con

Datos (historial)

=

RN

el entorno
Vista SISTEMA
Oido INTELIGENTE
etc.

Base de

Conocimiento
estructura de datos

Modulo de

Razonamiento
Inferencia

Solucion
Toma de decisiones




WEATHER STATION

IF THE ROCK 1§ WET ...
|| IF THE ROCK IS SWAYING... Ir's Winay

| /£ THE ROCK IS HOT... 115 Sy |8
\| #F THE ROCK IS COOL...  1y's Overcast ||
| /F THE ROCK IS WHITE... It's Snowing

IF THE ROCK IS BLUE... It's Cold |8
|| IF THE ROCK 1S GONE...

Muchas
Gracias




