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RESUMEN

iISHAI es el producto del NWCSAF/GEO para el seguimiento en pixeles despejados de varios
ingredientes claves en la conveccion; ademas, permite identificar las regiones donde el modelo
numérico usado como entrada discrepa de la observacion del satélite.

El programa PGEOQO realiza en primer lugar la interpolacion vertical, temporal y espacial de los
perfiles de modelos numéricos a la proyeccién y hora de las imagenes de satélite; permitiendo
generar para todos los pixeles los mismos campos que iISHAI. En segund®®kEf20 puede ser

usado para generar imagenes sintéticas de satélite con alto grado de realismo usando el modelo del
ECMWEF en niveles hibridoAdemas de la comparacion con imagenes reales, las imagenes sintéticas
pueden ser utilizadas para generar nuevos desarrollos. Como ejemplo se presenta una RGB de
masas de aire modificada en la que usando temperaturas de brillo reales y sintéticas se detecta
mejor la intrusion de la estratosfera en el caso de estudio del 10 de agosto de 2016.

PALABRAS CLA VE: nowcasting; EUMETSEK MSG; RTTOV; imagenes RGB; iISHAI; PGEOO.

1. INTRODUCCION

Dentro del paquete de software NWC SAF/GEO, iSHibgingSatellite Humidity And | nstability)

realiza la estimacion en pixeles despejados del contenido de agua precipitable en varias capas, varios indice
de estabilidad, la temperatura de superficie y opcionalmente el total de 0zono. Estos campos son Utiles pare
la monitorizacién de varios ingredientes claves en la conveccién en pixeles libres de nube antes de que la
conveccion tenga lugar

Ademas, iISHAI permite identificar las regiones donde el modelo numérico usado como campo previo discrepa
de la observacion del satélite; para ello se escriben como salidas las diferencias entre los campos de iISHAI \
los calculados a partir del modelo numeérico. En la seccién 2 se realiza una introduccion a iSHAI y se muestran
los campos en el caso de estudio del 10 de agosto dg@04as las imagenes mostradas pertenecen a este
caso de estudio; mas informacién puede versdlert(Nez y CaLBET, 2018) y MARTINEZ y CALBET,

2016), mas imagenes y bucles estan disponibles tambiémgereinculo

En primer lugaPGEOO realiza la interpolacion 4D de los perfiles de modelos numeéricos a la proyeccion y hora de
las imagenes de satélite. En segundo,|BgHEO0O puede ser usado para generar imagenes sintéticas de satélite. En
la seccion 3 se realiza una introduccién a PGEQO y se muestra como las salidas de iSHAI'y PGEOO pueder
ser utilizadas conjuntamentambién, se presentan ejemplos de comparacion de imagenes sintéticas y reales.

En la seccidn 4 se realiza una introduccion a los ficheros opcionales binarios y cémo tras la conversion de
estos a formatos adecuados (netCBREA McIDAS en caso de imagenes sintéticas) pueden ser utilizados
para la explotacion en 2D y 3D de forma interactiva.
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Ademas de la comparacion con imagenes RGB reales, las imagenes sintéticas se pueden utilizar también pat
generar nuevos productos. En la seccion 5 se presenta una modificacion a la RGB de masas de aire en la qu
mediante la combinacion de temperaturas de brillo (BT) reales y sintéticas se mejora la deteccion del nucleo
frio en laiintrusion de la estratosfera del caso de estudio al disminuir la contribucion de la superficie.

A lo largo de este articulo se pretende demostrar como el uso combinado de las salidas de iISHAI y PGEQOO
puede ser utilizado de forma operativa para mejorar el nowcasting al permitir a los predictores chequear en
tiempo real el modelo numérico frente a la observacion del satélite. En la figura 1 puede verse un esquema de
los procesos para la operacion conjunta en tiempo real de iISHAIl y PGEOQO.

Sélo disponibles en Campos 2D: Agua precipitable en
pixeles aire claro varias capas, indices de inestabilidad,
TOZ, SKT
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Figura 1. Esquema de procesos para la operacion conjunta en tiempo real de ISHAI y PGEOQO.

2.iSHAI

En lafigura 2 puede verse el esquema de uso de iISHAI con las principales entradas y salidas. iISHAI utiliza
como entrada principal varios canalesABemas, dado el bajo numero de canales IR se usan los perfiles de
temperatura y humedad previstos de un modelo numérico.

iISHAI es la combinacion de un algoritmo estadistico seguido de un algoritmo de estimaciompbpsicel (

retrieva). Para cada pixel despejado (o en cajasxidixeles), ISHAI modifica los perfiles de temperatura

y humedad interpolados a la hora y posicion del pixel previstos por un modelo numérico en funcion de las
diferencias entre las BT del satélite y las BT sintéticas. Como puede verse en la figura 3, en el primer paso se
utiliza una regresion no lineal para construir el campo piieivd-Guessa partir de los perfiles de temperatura

y humedad de un modelo numériba¢kgound NWR interpolados a la hora y posicion del pixel y las
BTsareuire corregidas de bias. En el segundo paso, se aplica un algoritmo de estimacion 6ptima sobre
componentes principales (EOF). Para acelerar mas el calculo, el segundo paso solo se realiza si la distanci
entre las B¥xeLre Y BTrrrov €N los canales no ventana es mayor que un umbral. En el calculade BT

los jacobianos se utiliza el modelo de transferencia radialiV@R del NWPSAF
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Figura 2. Esquema de entradas y salidas de iSHAI.

Finalmente, si es activada por el usuario la estimacion del total de ozono (TOZ), se aplica una regresion no
lineal para estimar el perfil de 0zono usando como entradas:das Bdcorregidas de bias incluyendo

ahora la BExreure €n el canal cercano a 9,7 um, los perfiles de temperatura y humedad estimados por
iISHAI, el perfil de ozono del modelo numérita¢tkgound NWPRy la temperaturas de suelo (SKT). Con

el perfil de 0zono generado se calcula TOZ y la diferencia con el TOZ calculado desde el modelo numérico.
Toda la informacion esta disponible en el documaAigorithm Theoetical Basis DocumefATBD) de

ISHAI disponible en lpagina web del NWCSAHEI algoritmo base fue proporcionado por Jun Li del
CIMSS-U.Wisconsin en 2007.( et al, 1999) y es semejante al usado por la NQoafa el nuevo
GOES-R Li et al, 2010).
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Figura 3. Diagrama de flujo de iSHAI.
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Aunque durante la ejecucion de iISHAI se obtienen internamente los perfiles de temperatura, humedad y
ozono en los 54 niveles de presion de los ficheros de coeficienf€§@Q®R1.2 (en los instrumentos tipo

imagen son 54 niveles), el bajo numero de canales IR hace aconsejable el calcular parametros integrados e
capas. iSHAI estima en pixeles libres de nubes el contenido de agua precipitable total (TPW), el agua preci-
pitable en tres capas (BL: superficie a 850 hPa; ML: 850 hPa a 500 hPa, HL: capa por encima de 500 hPa)
y varios indices de inestabilidad [Liftex Index (LI), Showalter Index (SHW) y K-Index (kdgmas,

desde la version 2016, se generan la temperatura de sup&Hici@&fnperatue) y el total de ozono

(TOZ); TOZ es opcional y solo se genera tras la activacion por parte del usuario y si los ficheros GRIB
proporcionados por el usuario contienen el perfil de ozono.

El resultado de iSHAI es un fichero en formato netGEfa complementar las salidas de iSHAI se ailade al
fichero netCDF de salida un campo con la BT en el canal IR10.8 en los pixeles cubiertos con nubes (detec-
tadas por la mascara de nubes (CMa) del NWC SAF).

Es aconsejable utilizar como entrada a iISHAI el modelo numérico con la mejor resolucion espacial, temporal
y vertical posibles. iISHAI permite usar como entrada los ficheros GRIB en niveles de presion de cualquier
modelo numeérico que pueda ser usado como entrada al NWC SAF (modo P). En los ficheros GRIB del
ECMWEF en niveles de presion solo hay disponibles 25 niveles. Para mejorar la resolucion vertical iISHAI
permite usar en modwybridcomo entrada ficheros GRIB del ECMWF en coordenadas hibridasi¢137

veles hibridos). Como ejemplo de las ventajas de la generacion de iSHAI y PGEOO usando una configuracion
optima, en este articulo se ha utilizado el modelo numeérico del ECMWEF con alta resolucion temporal, vertical
y espacial. Se han usado ficheros GRIB del ECMWEF en niveles hibridos (137 niveles), cada hora desde el
andlisis at+24 y con alta resolucion espacial 0,1267125°. iISHAI ha sido reprocesado efllpixeles

y procesando todos los pixeles también con la estimacion optima.

Como ejemplo de la automatizacion de los procesos descritos en la figura 1, las imagenes individuales han
sido generadas con McIDAS-V ejecutado en nimtohusando el interface Python (en realidad Jython:
Python sobre Java) y archivos con las configuraciones inidatedié3. Después, las imagenes individuales

se han montado y animado usando ImageMagick mediantesetipt® En las paginas web de los hipervin-

culos las animaciones usan HAnis con ficheros de configuracion actualizables de forma automatica.

En lafigura 4 se muestran las salidas del 10 de agosto de 2016 A.18s I2uestran con una paleta de
colores los campos de iSHAI en los pixeles despejados y se superpone con paleta de grises laimagen IR e
pixeles nubosos. Cuando se observan en bucles, el movimiento de las nubes (pixeles en gris) junto con e

BL ML HL TPW TOZ
Agua precipitable en Agua precipitable Agua precipitable Total de agua precipitable Total Ozono
capa baja en capa media en capa alta (Pyie- 0.1 hPa) (P4-0.0 hPa)

(P~ 850hPa) (850-500 hPa) (500-0.1 hPa)
20160810 12:00Z = ot S g . >

LI SHW Kl SKT Residuo
Lifted index Showalter Index K-Index Temperatura de superficie Raiz cuadrada de la suma
(BTseii =BTrvoy )

Figura 4. Ejemplo de salidas de iSHAI: agua precipitable en varias capas (BL, ML, HL y TPW); indices de
inestabilidad (Lifted Index, Showalter y K-index); total de ozono, temperatura de superficie y residuo.
10 de agosto de 2016 a lasZl@sando previsto ECMW+12.
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movimiento de los campos (pixeles en color) permite una mejor identificacion y seguimiento de las estruc
meteoroldgicas. En Blpervinculgpuede verse la animacion cada 15 minutos con los campos de iSHAI d
figura 4.

Ademas, iISHAI proporciona informacion en tiempo real sobre las regiones donde el modelo numérico previsto
discrepa de los datos observados por el satélite en los campos de diferencia entre iISHAI y el modelo numérico
en lafigura 5 se muestra un ejemplo; puede verse el bucle cada 15 minutos de los campos de lafigura5 en ¢

hipervinculo

diffBL diffML diffHL diff TPW difTo0Z
Agua precipitable Agua precipitable Agua precipitable Total de agua precipitable Total Ozono
en capa baja en capa media en capa alta (Pt~ 0.1 hPa) (P4-0.0 hPa)

(P 850nPa) (850-500 hPa) (500-0.1 hPa)
20160810 12:00Z o us

diffLl diffSHW diffKl diffSKT Residuo
Lifted index Showalter index K-index Temperatura de superficie Raiz cuadrada de la suma
(BTsevii —BTrtov)

Figura 5. idem que en figura 4 pero campos de diferencia de iISHAI con modelo numérico.

iISHAI es generado unos pocos minutos después de la llegada de laimagen de satélite. Esto es clave ya qL
los analisis de los modelos numéricos no estan disponibles hasta pasadas varias horas después de la obser
cion. Enlafigura 6 puede verse como el predictor obtiene informacion de la sobreestimacion en el campo ML
del previsto &+ 12 horas del ECMWF pocos minutos después de la observacion; esto permitiria no ampliar
la zona de avisos por tormentas. Hasta pasadas varias horas no tendria la confirmacién con el analisis de gL
el contenido de agua precipitable ett€l 2 estaba sobreestimado. Desde 2014, el ECMWF tiende a una
sobreestimacion en Mién casos convectivos. BYIArTiNEz, 2015) hay dos casos de estudio con PGE13
(nombre anterior de iSHAI) en los que el ECMWF presenta una infraestimacion.

ECMWEF previsto t+12 pasada de 00Z .
Disponible haciaa las 7Z NWCSAF MSG iSHAI

(ventana de asimilacion, ejecucion, llamada al MARS, transferencia, etc DiSPOHib|E unos 25 minutos mas tarde de la hora nominal

ECMWEF: analisis (t+00) pasada de 12Z
Disponible hacia a las 192
(ventana de asimilacion, ejecucion, llamada al MARS, transferencia, etc

Hay una ligera
sobreestimacion deta
humedad entre el t + 12y el
analisis.

Figura 6. Hora de disponibilidad de campos ML iSHAI y PGEOO. 10 de agosto de 2016 A.las 12
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3. PGEOO

El conjunto de programas PGEOO no forma parte del software del NWC SAF y es por ahora una herramienta
interna dAEMET para desarrollos en el NWC SAFSEOO se empez0 a desarrollar para la generacion de
coeficientes de correccion de los bias entre lagB e Y BTrrrov €n pixeles sin nubetambién se utilizé

para la generacion diatasetsle entrenamiento y validacion. Después, se le afiadio la funcionalidad de
generacion de B3intéticas tanto en aire claro como con nubes usantio en las primeras versiones
(RTTOV-9.2aRTOV-11.2) la simulacién de las nubes era pobre pues se realizaba especificando Unicamente
el nivel y fraccion de nube del tope nuboso. En la tltima version de PGEODTONR2.1, se ha afiadido

la generacion de imégenes sintéticas tanto en el visible como el infrarrojo utilizando los perfiles de nubosidad
y de contenido de agua de nube usando como entrada ficheros GRIB del ECMWF en niveles hibridos. Esto
permite la simulacion con un mayor grado de realismo de las nubes en canales visibles e infrarrojos como
puede verse en las figuras 9ly 1

3. 1. PGEOO como interpolador 4D (vertical, temporal y espacial)

En primer lugarPGEQO realiza la interpolacion 4D de los perfiles de los modelos numeéricos a regiones en
proyeccion satélite. En la figura 7 esta descrito el proceso de interpolacion 4D para ficheros GRIB del
ECMWEF en niveles hibridos. PGEOQO abre y lee los ficheros GRIB anterior y posterior mas cercanos a la
hora de laimagen; después realiza la interpolacion vertical de los perfiles en los GRIB anterior y posterior en
los puntos de la rejilla del modelo numeérico. En la interpolacién vertical se realiza la interpolacién/extrapola-
cion desde los perfiles en niveles hibridos a perfiles en niveles de presién con la densidad que se desee; pc
defecto a los 54 niveles de presion @@@V. Después, se realiza la interpolacion temporal a la hora elegida

por el usuario. Finalmente, se realiza la interpolacién espacial a los puntos de laimagen de satélite. Pare
acelerar el proceso, editando el fichero de configuracion de PGEOO, se puede elegir en hacer la interpolacior
espacial sobre todos los pixeles o sobre un conjunto de puntos prefijado (uso de un fichero méascara) o solc
sobre pixeles no nubosos (mascara de nubes de NWC SAF) o saltarlay generar en la rejilla de los puntos de
modelo.

- Vertical

Interpolation/extrapolation

-@ —

temporal

interpolation spatial bilineal
@t of slot interpolation
@(lon,lat)
of the satellite pixel
t K\HK
7
/ \
g S

Figura 7. Proceso de interpolacién 4D para ficheros GRIB del ECMWF en niveles hibridos.

Con los perfiles interpolados la primera utilidad de PGEOO es generar las mismas salidas que iISHAI en todos
los pixeles para una comparacion directa entre las salidas de iISHAI y de los modelos numéricos. Estos
campos se pueden pregenerar a la llegada de los ficheros GRIB y tener los campos de PGEOO antes de |
recepcion de las imagenes.

En la figura 8 puede verse una composicion de las salidas de iISHAl y PGEOO mostrando la presencia de
humedad en el cuadrante sureste peninsular y una intrusion de la estratosfera (valores altos de TOZ). Pued
verse como el patron espacial de los campos de PGEOO BL y ML complementan a los de iISHAI en las areas
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cubiertas de nubes. Los campos de iISHAI proporcionan la posicion de las estructuras nubosas dentro
patrones del campo de agua precipitable. La mayor potencia de la combinacién se obtiene al ver las anim
cada 15 minutosér buclé; en el bucle la alta resolucion temporal y espacial permite apreciar detalles co
el movimiento en el valle del Guadalquivir del agua precipitable en niveles bajos y como penetra usando los
pasos con menor altura. Por estas razones es conveniente usar como entrada modelos numéricos con al
resoluciéon temporal y espacial.

20160810T120000 ~ ~ -~ ' == o
iISHAI ML :

ECMWF ML

bl 2016

iSHAI BL

Figura 8. Ejemplo de uso conjunto de iSHAI y PGEOO: 10 de agosto de 2416 12

3.2. PGEOO como generador de imagenes de satélite sintéticas de alta calidad

De forma opcional, ejecutando PGEOO con las opciones correspondientes (nombre del instrumento, satélite,
canales, procesar con nubes o sin nubes, activar radiacion solar) se pueden generar imagenes de satéli
sintéticas de alta calidad. PGEOO c@imRV-12.1 permite simular cualquier satélite de los que se disponga
coeficientes de RTOV. RTTOV-12.1 dispone de los coeficientes para simular nubes y aerosoles tanto en
canales visibles como IR para practicamente todos los satélites meteoroldgicos (actuales o futuros como
MTG).

Para la simulacién de las nubes con alta calidad usando GRIB ECMWEF en niveles hibridos ademas de los
perfiles [, qy O,) se utilizan en la llamadd&a TOV_directlos perfiles de nubosidad y contenido de agua de

nube (CC, CIVC, CIWC). Para obtener resultados mas realistas se usan en la llarhada/dés atlas

de emisividad y BRDF deTROV.

Las radiancias sintéticas se pueden usar para la creacion de imagenes RGB sintéticas que pueden ser mostra
de forma conjunta con imagenes reales o para nuevos desafialtmsparar con imagenes reales se
pueden descubrir las regiones donde el modelo discrepa con la realidad. En la figura 9 puede verse la com
paracion de imagenes RGB natural normalizada real y sintética de MSG; (ver buzeencul). Como

las RGB sintéticas pueden ser generadas con anterioridad pueden ser usadas para comparar diferentes pasa
de modelos numéricotambién pueden ser generadas las RGB sintéticas con canales visibles durante la
noche usando un angulo cenital solar por defecto para los canales visibles.
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PGEOD® NATURAL RGB 10 AUG 16 A

RGB natural: real de MSG RGB natural: sintética usando PGE0O de MSG

Figura 9. Imagenes RGB natural normalizada real y sintética de MS{& agosto de 2016 22

3.2.a. Imagenes RGB sintéticas en tiempo real en Intranet

- Ve

Desde 2017 estan disponibles en Intraneti@p@lvinculdas imagenes RGB sintéticas de masas de aire y
natural de las pasadas®d9 12Z del ECMWEF de los 3 ultimos dias generadas con GRIB ECMWF niveles
hibridos con resolucion 0,12%0,125° cada 1 hora entite-[00,t + 24] tras la recepcion de los ficheros
GRIB del ECMWE-Méas detalles en Seccion 4.1.b.

4. FICHEROS BINARIOS OPCIONALES Y CONVERSION A FICHEROS netCDF Y AREA
MCIDAS-X

iISHAI'y PGEOO son programas configurables editando los ficheros de configuracion. En iSHAI existe la
opcion de activar la escritura en ficheros binarios de los perfiles estimados. En PGEOO y los ficheros opcio-
nales de iSHAI la salida se hace en formato binario escribieratodgsde estructuras con los perfiles y los
campos disponibles (como las BT sintéticas) en cada pixel. Como los ficheros binarios no se pueden usar
directamente en ninguna aplicacion se han creado programas para la conversion desde binario a formato
adecuados para la explotacion interactiva por el usuario en 2D y 3D con alguna herramienta meteorolégica.

En los resultados mostrados en este articulo se han usado programas IDL para la conversion a netCDF «
ficherosAREA McIDAS que se pueden usar con las herramientas de libre distriMaOAS-V y/oIDV .

El cédigo IDL se podria migrar a C o Fortran o Python. Como alternativa a IDL podria usarse también la
version libre GDL (GNU Data Language).

4.1.a. Conversion de los ficheros binarios a formato NetCDF

Se ha disefado la estructura NetCIb& nombresstandad_nameéde las variables y los atributos para

gue seaF complianty para que ademas se puedan utilizar en McIDAS-V con todas la funcionalidades.
Probablemente, estos ficheros NetCDF puedan ser usados también con otras aplicaciones (Unidata Pythol
AWIPS, libreria Python de NCAR/UCAR de UCAR/UNIDA). La geolocalizacion se hace usando la
longitud y latitud de los ficheros longitud y latitud del direct88AFNWC/tmpara la region usada.
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Un problema al generar cortes verticales con variables como latemperaturay la humedad es el que el
de valores entre niveles bajos y altos es muy amplio. Para evitar este handicap una solucion es escribi
netCDFarrays3D deT y g normalizados en cada nivel de presion; estos se pueden usar para detect
presencia de anomalias frias/calientes y/o himedas/secas usando una paleta de colores ade@yada. Los
normalizados se pueden usar en McIDAS-V para realizar después cortes verticales como los que se puede
ver en lafigura 10. Se ha usado como normalizacion la resta del valor medio y la division por la desviacion
estandar en cada nivel del analisis del caso de estudidEreguede apreciarse (dada la alta resolucion

de los GRIB del ECMWF usados) como los colores azulados correspondientes a la penetracion del aire frio
en altura se mueven hasta alcanzar la vertical de la region himeda (colores verdes) y es cuando se dispara
conveccion.

2016-08-10T12-00-00Z ot

¥ [ i '
y
)

)
' m
“H f-m*‘“‘
|

"\
A |

ISHAI Hyb Tnormalized

—

"!-_ 4.z ; v

ECMWF Tnormahzed : ECMWF Ynormalized ECMWF ee normalized

Figura 10. Ejemplo de generacion de cortes verticales con McIDAS-ie agosto de 2016 22

4.1. b. Conversion eflectancias y BTsintéticas de los fichess binarios sBAREA McIDAS-X

Se ha usado un programa Ipara convertir desde los ficheros binarios a foriAREBA McIDAS tipo

MSG con los 12 canales a la vez. La conversion se realiza invirtiendo el proceso de la calibracion de las
imagenes reales; las BTeflectancias se convierten primero a radiancias y después a cuetas$ardo

los parametros de calibracion de MSG reales. Los ficA&B#& McIDAS-X sintéticos pueden ser usados

con McIDAS-X (o McIDAS-V o IDV) y usar los mismasriptpara generar las imagenes RGB sintéticas

que los usados con IAREA MSG reales. El resultado puede verse enlas figuras.9y 1

Para acelerar el proceso (debido a no disponer de una maquina dedicada) en la cadena demostracion e
tiempo real de la Seccién 3.2.a. se genera una imagen cada hoPaBItIDAS-X amplia con MAG=2).

Debido a tener que realizar la llamada al MARS para cada GRIB y el eneictiorsdel ECMWF a

AEMET la generacién de todas las imagenes de una pasada tarda unas 4 horas desde la ejecucién di
modelo. El procesamiento de cada fichero tarda unos 30 minutos y se realiza con una cadena Python que
ejecuta PGEOQO, realiza la conversi@dREA McIDAS, ejecuta McIDAS-X para la generacion de imagenes

RGB, utilizarsyncpara actualizar en el servidor de Intranet las imagenes y las animaciones, etc.

En PGEOO se generan los 12 canales MSG tanto con nubes como sin nubes y los perfiles de temperature
humedad y 0zono, etc. por lo que se podrian generar infinidad de producéaemas, una vez generados

los ficheros netCDF AREA McIDAS, se podrian servir mediamtataseMcIDAS ADDE para que los

usuarios pudieran tener acceso en tiempo real.
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5. RGB DE MASAS DEAIRE COMBINADA (REAL-SINTETICA)

Una de las deficiencias de la RGB de masas de aire es que, en verano, en las horas centrales del dia las al
temperaturas no permiten detectar la presencia de intrusiones de la estratosfera. Puede verse &n la figura 1
como tanto en la RGB de masas de aire real como en la RGB sintética sobre la peninsula ibéricay en el
desierto del Sahara aparecen colores muy oscuros y se aprecia mal la intrusion de la estratosfera con alta
valores de TOZ (véanse figuras 4 u 8).

WV6.2-WV7.3  [[-25,0]
IR9.7-IR10.8  |[-40,5]
WV6.2 [243,208]

-

" 12:00: 00

RGB masas de aire: real de MSG RGB masas de aire: sintética usando PGE00 de MSG

Figura 1L. Imagenes RGB de masas de aire real y sintética de MSie agosto de 2016 22

Enla RGB de masas de aire se utiliza el canal IR9.7 en el haz verde-{BBITir10.) por su sensibilidad al
contenido de ozono. Como puede verse en la figura 12, la funcion de peso del canal IR9.7 tiene un maximo
en niveles altos debido al ozono pero presenta una contribucion no nula en niveles bajos y en la superficie; pot
esta razon se trata de eliminar esta contribucion en niveles bajos restando la BT del canal IR10.8. Pero er
verano con suelos muy calientes esta diferencia no es suficiente para realizar la correccion.

Como un ejemplo de las posibilidades de PGEOQO para la mejora de las RGB, se han generado también la
BT sintéticas en aire claro usando los perfileBylg@del modelo en cada pixel y el valor medio del perfil de

MEAN WEIGHTING FUNCTIONS OF SEVIRI CHANNELS AT MIDDLE LATITUDES
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Figura 12. Funciones de peso de los canales SEVIRI de MSG
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0zono en cada nivel; denotado corfBTre 7 rrrov cear EN la figura 13 (izquierda) se muestra el campo
de diferencias entre la BT, sintética en aire claroy*"*BTro7_rrrov_ceas €N la figura 13 (izquierda) se
detecta claramente en tonos oscuros la presencia de la region con altos valores de TOZ.

Enlaimagen de la derecha de la figura 13 se ha cambiado en la RGB de masas de aire la componente verc
por(BTire.7 rrrov_cear—"*"9BTre7 rrrov clea). ESta RGB de masas de aire modificada si muestra en colores
oscuros Y rojizos la presencia de la region con altos valores de TOZ en pixeles y ademas no se ve la superficie

Haz verde:

[
1500 PGEDD _AIRMAS

Figura 13. Ejemplo de RGB de masas de aire combinada usando BT sintéticas.

Cuando se utilizan en la RGB las EiBles, es necesario ademas corregir la diferencia entrgdaBTa

BTsareure €n el canal IR9.7 para corregir las diferencias entre la temperatura de superficie real y del modelo.
Tras varios intentos la mejor correccion se ha conseguido usando una regresion de la diferencia entre las BT
realy RRITOV entre el canal IR10.8 e IR9.7. La componente verde propuesta para imagenes reales es:

(BT|R9.7—meanoBT|R9.7_RrTov_clear) — (0,54 (BTIR10.8_meanoBTlRlo.B_R'TOV_cleaD +0,18).

Como puede verse en la figura bddle se detecta perfectamente la presencia de la region con altos valores
de TOZ en laregion con pixeles en colores oscuros y rojizos aunque ahora se intuye la superficie.

Componte verde RGB masas de aire combinada: real

0 AUG 16 5 15:00 - FGEDD AIRMASS RG 6:15: 00
ROJO WV6.2-WV7.3 [-25,0]

VERDE (BTIR97- mean03_clearlR97grroy ) [-4,4]
-(0.54*(BTIR108 - mean03_clearIR108x70y ) +0.18)

AzUL WV6.2 [243,208]

Figura 14. Ejemplo de RGB de masas de aire combinada (real-sintética con perfil medio de 0zono).
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6. CONCLUSIONES

El uso combinado de iISHAI' y PGEOO mejora la monitorizacion de ingredientes claves en situaciones precon-
vectivas y la monitorizacion de las desviaciones del modelo respecto a la observacion realizada por el satélite

Se ha mostrado que el uso de modelos numéricos con alta resolucion vertical, temporal y espacial (como e
ECMWF cada 1 hora en niveles hibridos) en programas como iSHAI y PGEOO genera productos de alta
calidad.

Las imagenes RGB sintéticas tienen un gran potencial al permitir la comparacién de la nubosidad en las
imagenes de satélite con las previstas por el modelo. La RGB de masas de aire propuesta seria una soluci¢
para evitar la deficiencia de la RGB de masas de aire en los meses de verano; aunque se deberian hac
estudios adicionales.

La posterior conversion a formatos de salida que sean compatibles con las herramientas como McIDAS-V
puede facilitar enormemente las tareas de prediccion; permitiendo por una parte el procesamiento por lotes
para pregeneracion de salidas graficas para paginas web y por otra parte el uso interactivo para la exploracio
2Dy 3D para casos y regiones de especial interés. De cara a una futura puesta en opeEMION @si

todos los procesos que compondrian la cadena operativa de la figura 1 estan desarrollados o existe ut
prototipo.
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