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RESUMEN

Se describen los desarrollos que se estan realizareMBT para la era METEOSRATercera
Generacion (MTG) dentro del SAF de nowcasting (NWC SAF). El programa MTG estara cons-
tituido por dos satélites geoestacionarios complementarios: MTG-l y MTG-S. El satélite MTG-I
(Imaging llevara a bordo los instrumentos FCI y LI (detector de rayos). FCI es el instrumento de
toma de imagenes que contara con nuevos canales. MBGu8ding llevara a bordo los son-
deadores hiperespectrales IRS (en el infrarrojo) y Sentinel-4 (UV/VIS).

El equipo dAEMET del NWC SAF ha propuesto el desarrollo de varios productos y servicios
para MTG-l y MTG-IRS con el objetivo de aprovechar al maximo las sinergias entre todos los
instrumentos de MTG

El programa interno PGEOO que utiliza la interpolacion 4D de perfiles del ECMWF en niveles
hibridos y RTOV-12.1 se ha usado para simular los canales de FCl y de IRS. Se describe uno de
los primeros resultados en la investigacion del uso del nuevo canal VIS0.9 de FCI para obtener la
estructura espacial del contenido de agua precipitable total (TPW).

PALABRAS CLA VE: nowcasting; EUMETSK MSG; RTTOV, imagenes RGB; iSHAI; PGEOO;
SHAI.

1. INTRODUCCION

En este articulo se describen los desarrollos que se estan realizaBti8npara la era MTG dentro del

SAF de nowcasting. El programa MTG realizara la operacion conjunta de una formacién de dos satélites
geoestacionarios complementarios: MTG-ly MTG-S. Cuando MTG esté operativo hacia el afio 2025 se
entrard en una edad de oro en la observacion con satélites meteoroldgicos. En la figura 1 puede observars
como la evolucién de los satélites METEQSfesde la primera a la tercera generacion supone una gran
revolucion.

Meteosat Primera Meteosat Segunda MTG
METEOSAT Segunda Generacion (MSG) fue TP G;,";{;”%" WO o s
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MSG ha sido superado actualmente por los ¢ [1 1 [1 1
télites geoestacionarios de tercera generaci o nSERE e ks
HIMAWARI (JMA desde 2015) y la clase ~ “ZZT i o ——

GOES-R (NOAA desde 2016) con 16 canale
(6 canales visibles y 10 canales IR). Cuanuu

MTG-I (Imaging sea lanzado en 2021, llevara Figura 1. Evolucién de satélites METEOBA

en3ejes

SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE | 47



SESION 1 — Nowcasting

a bordo los instrumentos FCl y LI (detector de rayos semejante al GLM de los satélites GOES-R). FCl es
el instrumento de toma de imagenes que contara con nuevos canales e importantes mejoras en las resolucion
temporal y espacial. FCl observara también en 16 canales pero en ocho canales visibles y en ocho IR.

En 2023 se lanzara su compariero y complementario, el satélite MTG-S llevara a bordo dos sondeadores
hiperespectrales: IRS (en el IR) y Sentinel-4 (en UV/VIS). MTG-S marcara el inicio de una nueva eraen la
observacion desde 6rbita geoestacionAtaque IRS no sera el primer sondeador hiperespectral IR en
Orbita geoestacionaria, ya quétgencia Meteorologica de China (CMA) ha lanzado ed ElYinstrumento
experimental GIIRS, si sera el mas avanzado en resolucion espectral, espacial y temporal. El sondeador IR
proporcionara el espectro en el IR y WV en 2 bandas con unos 1800 canales. El instrumento Sentinel-4, que
forma parte del programa Copernicus degencia Espacial Europea (ES8bhtendra espectros en el visible

y ultravioleta sobre una region centrada en Europa. Por esta razon la peninsula ibérica y Canarias formarar
parte de la region del mundo con mejor cobertura por satélites meteorolégicos que haya habido nunca.

El reto es disefar productos y algoritmos que exploren lagisimentre todos los instrumentos de MTG

Como puede verse en lafigura 2, el segmento terrestre tiene una parte centralizada con productos generadc
en lasede EUMETSA(a los que se conoce como EUMETSecretariat) y otra formada por los productos
generados por la red de SA¥entro de la red de SAEI NWC-SAF es un SAF especial que desarrolla
software; por esta razon, NWC-SAF es el mas cercano a los usuarios ya que se instala y opera en el lado d
los usuarios de la EUMETCast.
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Figura 2. NWC SAF dentro del segmento terrestre de EUMBETSA

Aprovechando los avances de MTG y que el software del NWC SAF es ejecutado localmente por los
usuarios, el NWC SAF ha propuesto nuevos productos y servicios para aprovechar las sinergias de los
diferentes instrumentos de MT@Gomo los productos del NWC-SAF se generan localmente por los usuarios

no hay restricciones en el ancho de banda, ni en el niumero ni en el tamafio de los productos. El usuario pued
seleccionar la region de interés donde procesar usando sus propios modelos nddegriéssel software

del NWC SAF para MTG sera usado por otros SAF dentro de sus cadenas operativas.

En la Seccion 2 se realiza una descripcion de MTG-FCly de cémo el programa interno PGEOO puede ser
usado para simular los canales de FCI. Se describe también uno de los primeros resultados en la investigacio
del uso del nuevo canal VIS0.9 para obtener una estimacion de la estructura espacial del contenido de agu
precipitable total (TPW).

En la Seccion 3 se realiza una descripcion de IRS y de los productos y servicios propuestos. Estos son.
a) quick IRS: preproceso de ficheros nivel 1. Se realizara la reconstruccion de los espectros de temperaturas
de brillo (BT) a partir de las 300 componentes principales diseminadas y la posterior reproyeccion a regiones
NWCSAF para canales prefijados, b) sSHAI para la obtencion de perfiles de temperatura y humedad
localmente con las BT de IRS del servicio quick-IRS y c) servicio sSSHAI_ES para manejo y reproyeccion
de los productos nivel 2 de EUMETEBAecretariat (ES) a regiones de interés de los usuarios.
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2. DESCRIPCION DE MTG-FCI Y PLANES DEL NWC SAF

T

Longitud de Resolucion Modo alta

FCl es el instrumento de toma de imagenes del programa NV

gue contara con nuevos canales e importantes mejoras en las| onda central espacial resolucion
luciones temporal y espacial respecto a MS@ tendra unare- | 0,44 ym* 1,0 km

solucion temporal de 10 minutos (2,5 minutos en magoid scan). 0,51 pm* 1,0 km

En la figura 3 se muestran los canales del instrumento MTG-R | I I s

Cosoun | 10w | |

FCl es el sucesor de SEVIRI en MSG y los canales nuevos sg
marcado con *. La resolucion espacial serakia &n los canales

VIS e infrarrojo cercano y dek2n en los canales IR; aunque FC 1,0 km

tiene cuatro canales en los que se realiza la observacion en 1 1,0 km
especial a doble resolucion espacial pero en EUMET Cast sat 1,0 km 0,5 km
solo estaran disponibles en resolucion nominal. 2,0 km 1,0 km

2.0 km

Hay que destacar que en MTG-FCI serd la primera vez qu 2,0 km

conjunto completo de canales visibles esté disponible en el mi 2,0 km

satélite. Esto implica que FCI dispondra del mejor conjunto de cg 2,0 km
les visibles en un instrumento de imagenes en drbita geoestacio 2,0 km 1,0 km

12,30 pm 2.0 km

Como preparacion y validacion de algoritmos de MTG-FCly €3 30 ym 2.0 km

pezar a utilizar los canales nuevos, el software del NWC SAFTa_
sido migrado a los satélites Himawari y GOES-R en la versién 2018Figura 3. Canales de MTG-FCI.
En lafigura 4 se muestra el producto iSHAI generado con Himawari.

Total de agua precipitable Agua precipitable Agua precipitable
(Psfc- 0.1 hPa) en capa media en capa alta
(850-500 hPa) (500-0.1 hPa)

Figura 4. Ejemplo de iSHAI v2018 generado con datos de Himawari. 2017-12-31 &las 00

Aunqgue algunos de los canales nuevos estan ya presentes en Himawari o GOES-R, el resto de nuevo
canales y el uso conjunto de todos los canales solo puede simularse mediante programas de transferenci
radiativa como RTOV. El programa dAEMET PGEOQO utiliza la interpolacion 4D (vertical, temporal y
espacial) de los perfiles del ECMWEF en niveles hibridd8yIR/-12.1 para simular los canales de MTG-FCI

y MTG-IRS. PGEOO puede ser usado para la generacion de imagenes sintéticas tanto en aire claro como e
nubes. PGEOO usa como entrada ficheros GRIB del ECMWF en coordenadas hibridas con I0E perfiles (
ozono, CC, CIWC, CIWC); ver mas detalles el frTineZ y CALBET, 20184, 2018b).
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El canal VIS0.64 en el rojo junto con los nuevos canales VIS0.51 en el verde y VIS0.44 en el azul pueden
ser usados para la generacion de imagenes RGB color verdadecol¢r). Esta RGB es util para la
discriminacion entre nubes, polvo y humo. Cuando estos canales son corregidos (cenaiteromgde

Rayleigh) se obtienen imagenes con alto contraste que al estar mas cercanas a la percepcion del ojo humar
seran las utilizadas en webs para el publico en general. Pueden verse imagenes RGB «color-verdadero:
corregidas con los satélites GOES-R y HWMARI en la web del SLIDER del CIR@AIpervinculd. Aunque

no hay planes de incluir esta correccion dentro de NWCSAF/GEO, este tiene que realizar el preproceso
(lectura, conversion a radiancias y composicion del mosaico de ficheros netCDF en que se realizara la dise-
minacion del FCI) necesario para obtener las imagenes para una region de interés para la generacion del res
de productos con FGAdemas, en NWCSAF/GEO se generan como ficheros temporales los parametros
necesarios para la correccion de Rayleigh (angulos cenitales solar y del satélite). Por tanto, al menos par:
AEMET, el software del NWCSAF es un punto ideal donde realizar esta corrécriqoe se utilice como

base el software de otros (SMNAlgstralia, NOAA, etc.) habra que generar parametros y tablas LUT
especificas para MTG-FCI. En lafigura 5 se presenta una imagen RGB sintética «color-verdadero» MTG-FCI
generada con PGEQO sin correccion de Rayleigh.

10 Agosto 2016 12Z ECMWF
t+12 de la pasada 00Z

FCI RGB natural normalizada sintética

Figura 5. RGB sintéticas natural y color verdadero de FCI generadas con PGEOQO.

2.1. Estudio preliminar para estimacion de TPW usando el canal MTG-FCI VIS0.91

El nuevo canal MTG-FCI VIS0.91 um es un canal absorcion por vapor de agua en el visible y es la primera
vez que estaré presente en un instrumento en érbita geoestacionaria. La estimacion de TPW usando est
canal es de gran interés en la monitorizacion de la conveccion y en la validacion del contenido de agua
precipitable de los productos SHAI (que utilizan canales IR) al poderse obtener con alta resolucion espacial
1 kmy temporal cada 10 minutos. EUMETISAotros investigadores estan desarrollando algoritmos para la
obtencion deTPWusando el can&llS0.9 en el instrumento de imagenes de EP3ViB$htras se dispone

de un algoritmo validado (que puede requerir aiios) se ha realizado un test de cara a disponer al menos de ur
estimacion cualitativa de la estructura espacial y poderla usar por ejemplo en unaimagen RGB.

Puede verse en la figura 6.d como la imagen sintética del canal VI1S0.91 no se parece al campo TPW del
ECMWF mostrado en la figura 6.c; esto se debe a que la absorcién del vapor de agua es muy débil. La
diferencia de las reflectancias entre VIS0.91 y VIS0.8 tampoco se parece al campo de TPW (no mostrada
en la figura 6). Se han generado también las reflectancias sintéticas (en aire claro) usando los perfiles de
temperatura del modelo en cada pixel y el valor medio del pegfdrieada nivel para los canales VIS09 'y

50 | SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE


http://rammb-slider.cira.colostate.edu/

Actividades en AEMET del SAF de nowcasting para la era MTG

VIS08: denotados comdS09 y comoVIS08

/ len  ean_  ean_q Y Mostrados en las figuras 6.ay kusar la
formula siguiente:

(Log(VIS09) — Log(VIS09,,, ) — (Log(VIS08) —Log(VISOg,,, )

ean

se obtiene un campo que si se asemeja al caR\pamlel ECMWE Este campo es el representado en la
figura 6.f. Véase bucle en la web del NWC SAF émgdrvinculo

Este tipo de estudios no era posible cuando se escribi6 la propuesta CDOP-3 del NWCSAF ya que no se
disponia entonces de PGEOQO con transferencia radiativa en los canales visibles.

a) MTG-FCI VIS0.9 usando perfil de q medio b) MTG-FCI VIS0.8 usando perfil de g medio | ¢) TPW del ECMWF
\&. - = - r
e

d) MTG-FCI VIS0.9 usando perfil de q

(Log(VIS09) -Log(VIS09mean_q)) - (Log(VIS08) -Log(VIS08mean_q))

Figura 6. a) Imagen sintética FCI-VIS0.9 usando perfiledio, b) imagen sintética FCI-VIS0.8 usando
perfil g medio, c)TPW del andlisis ECMWH) sintética FCI-VISO0.9, e) sintética FCI-VISO0.8,
f) estimacion TPWusando la formula en verde que aparece en la figura.

2.2. Planes del NWC SAF para el detector de rayos MTG-LI

Los productos de NWC SAF con el detector de rayos LI seran desarrollados por el Servicio Meteorolégico
de Rumania (integrado en CDOP-3 en el consorcio del NWC SAF). Mas adelante varios algoritmos iran
haciendo uso de los rayos como entrada. LI, al ser un instrumento Optico en Orbita geoestacionaria, detects
rayos nube-nube y permitira complementar a la red de rapdSMIET que detecta principalmente rayos
nube-tierray extender la cobertura.

3. DESCRIPCION DE MTG-IRS Y PRODUCTOS DEL NWC SAF

Si comparamos los canales infrarrojos disponibles en el instrumento FCI con los equivalentes de los satélites
HIMAWARI y GOES-R vemos que FCI no dispone ni del tercer canal vapor de agua ni del tercer canal en
la ventana dividida. Pero esta aparente debilidad de MTG-I FCI sera ampliamente compensada cuando se:
lanzado el satélite complementario MTG-S.

SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE | 51


http://www.nwcsaf.org/AemetWebContents/ScientificDocumentation/presentations/images_in_CWG2018/rgbs/example_future_MTG-FCI_VIS09_and_TPW/early_test_on_future_MTG-FCI_VIS09_and_TPW_10august2016.html

SESION 1 — Nowcasting

MTG-S llevara a bordo el instrumento
MWIR IRS. IRS esta basado en el interfero-
metro de Michelson y sera el primer
sondeador hiperespectral IR operacio-
nal en Orbita geoestacionaria. Como
puede verse en la figura 7, en cada

@nl-m1e
wavenumber

I
Earth —*
/ , Interferograrn

T
Numzanr AT
=R @7 ’

sample _—

después mediante la transformada de
Fourier se genera el espectro con las

Spectral

soundng radiancias. La forma de exploracion de
Figura 7. Generacion del espectro en banifgiRly MWIR IRS se realiza mediante o que se co-
desde el interferograma. noce comawell, durante unos segun-

dos se realiza el movimiento de los

espejos del interferometro sobre la
region fija dedwelly se generan los interferogramas con resolucion espacial de 4 km usarrdy de
160x 160 detectores (equivalente a una region de unos@®km en el punto subsatélite). El espectro
con las radiancias se generara con resolucion espectral de 0;666 dos bandas (MWIR WIIR)
dentro del segmento terrestre de EUMETS4a banda WIR (Long Wave InfraRedl[700, 1210 cnt]
en el rango (14,3-8,26m) y la banda MWIRNlid Wave InfraRedl [1600, 2175 cni] en el rango
(6,25-4,6um). En total se dispondra de unos 1800 canales.

Como puede verse en la figura 8, después se realiza la observacion del sigigkhgesta cubrir cada
region LAC. Se han establecido 4 regiones LAC ydlesllen la regién LAC4 se observaran cada 30
minutos. En el resto de las LAC se
realizaran al menos 3 secuencias con-
secutivas cada 30 minutos (para pe
mitir la obtencion de vientos) pero cor
intervalos de hasta varias horas depe
diendo de la LAC.

Las altas prestaciones de MTG-I y
MTG-S son posibles porque estara
estabilizados mediante tres ejes lo gL
permite aumentar el tempo de obsel
vacion. Esto también implica que la ob
servacion se realiza mediadteellsy

la diseminacion se realizara usando L
fichero por caddwell. En el caso de
MTG-I los datos nivel 1 estaran repro-
yectados y navegados por EUMETSA
a la proyeccion geoestacionaria; per
en MTG-S solo se proporcionara las
coordenadas de cada pixel y cad&igura 8. Mecanismo de exploracion mediahtellsy necesidad

usuario tendré que realizar la reproyec- de variodwellspara una region SAF de un usuario tipo.

cion. Por tanto se necesitara software

para montar las teselas que componen el mosaico de una region de interés de un usuario. Como este softwa
tiene que ser ejecutado localmente (y ademas para cualquier producto que se propusiera habria que desarroll
igualmente el software de concatenacion y reproyeccion devkdls el NWC SAF ha propuesto para
MTG-S IRS los siguientes productos y servicios: qIRS, sSHAI_ES y sSHAI. Estos productos y servicios
seran preparados durante CDOP-3y estaran disponibles como productos Dia-2 durante la fase CDOP-Z
(2022-2027); véasearTiNEZ Y CALBET, 2016, 2018Db).
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3.1 gIRS Quick IRS)

Debido al alto volumen de los datos nivel 1 de IRS no se diseminaran por EUMETCast satélite los esp
completos con las radiancias de todos los canales y se diseminaran 300 componentes principales (compresic
con pérdidas). Para algunos centros (como el ECMWEF) se preveé el uso de EUMETCast terrestre (internet
de alta velocidad) para la diseminacion de todos los canales sin pekdelass, para cadivell se
diseminara un fichero en formato NetCDFas la recepcion por el usuario, la primera actividad sera la
reconstruccion del espectro de BT desde las 300 componentes principales generandose un fichero por cad
dwelly escribiendo solo las BT seleccionadas por el usuario.

Como puede verse en la figura 8, para poder generar imagenes sobre las regiones de interés del usuario
necesitara un software que realice la lectura de los ficheroshteditsnecesarios y la reproyeccion a las
regiones definidas por el usuario. En la figura 9 puede verse como la resolucion espacial de MTG-FCl es el
doble de la resolucion espacial de MTG-IRS. La region de interés y la proyeccion por defecto seran regiones
definidas por el usuario en proyeccion MTG-FCI con resoluciéon de 2 km (FCI) o en 4 km. Las BT de IRS
reproyectadas podran ser usadas para la generacion de productos localmente con MTG-IRS; también er
combinacion con datos de MTG-F&tHemas, el usuario podra generar mas productos fuera deMRC

GEO con resolucién 4 km => MTG-IRS .
o e - i

s -
e,

2 AT 12:00 @

--C(;mf;é-rz;cién de_ las resoluciones espaciales de MTG-IRS ySMTG—FCI

Figura 9. Imagenes para un satélite geoestacionario con resoluciones de 2, 3y 4 km.

Aungue la mayor utilizacion de IRS seré en prediccién numérica las BT de IRS pueden ser usadas directaments
también. La primera aplicacion sera la generacion de imagenes con MTG-IRS en las regiones de interés par:
el usuario; por ejemplo imagenes RGB. HnKTiNEz et al, 2010) puede verse el punto de partida. Usando

el proceso descrito en la figura 10, se investigo qué canales sintéticos de IASI y de IRS son los mas cercano:
estadisticamente a cada uno de los canales sintéticos de MSG; con estos canales se generaron imagen
RGB analogas a las de MSG con las BT hiperespectrales sintéticas.

En MarTiNEZ Y CALBET, 2013) se mostraron las primeras imagenes RGB con datos reales de IASI analo-
gas a las RGB de MSGe demostro que al menos las mismas imagenes RGB desarrolladas para MSG se
podian generar con BRI instrumentos hiperespectrales de forma operativa. En la figgeg@diede ver que

es posible obtenerimagenes de IASI RGB globales usando datos IASI de los dos METOP y se establecieror
las bases de este tipo de proceSlaecesitar usar varias decenas de archivos de IASI, para evitar desbor
damientos de memoria, se vio la necesidad de la conversion de ficheros IASI HDF-5 a ficheros netCDF con
estructura simplificada compatible con McIDASeWn solo los canales a usaomo puede verse en
(MarTiNEZ, 2015), el uso de estos ficheros acelera el proceso.
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Analisis correlacion y error entre
BTs sintéticas de IASI/IRS y
MSG. Se selecciona el par de canal IASI y
MSG con RMSE bajo y alto indice de IASI equivalent 1AsI
. MSG channel Channel position wavelength
s correlacion (0-based)
:: ir39 7706 7
_ 20 w62 5060 5.23560
- - wi7i 4" 2679
20| ir87 1828 9.07441
¢ © onghud ondo {mieras) * irg7 1543 9.70167
ir108 1063

IASI 8461 canales

Se repetira el proceso

con el nuevo PGE0Q y
una base de perfiles

4 8 12 14

B 10
langiud onda {mizras)

IRS 1738 canales en dos bandas

Figura 10. Proceso de generacion de la primera imagen sintética RGB de masas de aire con IRS.

2013: RGB masas de aire con BTs reales de IASI

a) Vista Polo Sur Vista Polo Norte b) generada sobre el globo con MCIDAS-V

Airmass Range
RGB

RED TASL, 4,0 -IAST, 1y 25...+0K
GREEN | TASL 1, TAST, 40....+5K 1.0

BLUE | IASL ., 4243.....208K | 1.0

Figura 1. RGB de masas de aire con datos reales de IASI| erOREy METOP-B:
a) generadas con IDL soblas polos usando graficos transparentes;
b) generadas sobre el globo con MCIDAS-V (ver videbigervinculg.
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En lafigura 12.a puede verse la sinergia entre laimagen RGB color verdadero de MODIS y la RGB de
con IASI en una tormenta de polvo en el Sahara; este tipo de actividades son las que podran repetirse
RGB de FCl e IRS. En la figura 12.b puede verse el uso de la RGB de polvo con IASI para monitorizal
cenizas volcanicas del volcan Cordon-Palhue.

a) Sinergia RGB “color verdadero” MODIS y RGB polvo de IASI

[T mopis AQuA 2012/03/08 I
Sy R »”

b) RGB IASI para deteccion cenizas volcanicas y SO,
p % R

¥

i
&

RGB de polvo con IASI

ek Erupcion del volcan chileno Puyehue-Cordon
bl Iméagenes del 9y 10 Junio 2011

Tormenta de polvo s s
8 Marzo 2013 e 1At 26t 29K |10

Figura 12: a) RGB «color verdadero» de MODIS y RGB polvo con datos reales de IASI. b) RGB de polvo
con IASI con las cenizas volcanicas de la erupcion del volcdn Cordon-Palhue.

Enlas figuras 13y 14 pueden verse la comparacion de imagenes reales y sintéticas de IASI generadas tras |z
Ultimas actividades realizadas. Las imagenes de IASI reales han sido creadas con McIDAS-V usando el
ultimo prototipo del software de gIRS; este realiza la lectura de ficheros netCDF de IASI nivel 1 del,UMARF
reordena los 4 detectores de IASI y escribe en formato NetCDF compatible con MclDAsSrivagenes
sintéticas han sido generadas con la Ultima versién de PGEOO qdd & R.1y como entradas GRIB

del ECMWEF en niveles hibridos con el perfil de nubosidad.

IASI real airmass RGB IASI synthetic PGEOO airmass RGB
IASI METOP-B Image ECMWEF 10t August 2016 127
2016-08-10T10:32Z t+12 from 10t August 2016 run 00Z

Figura 13. Comparacion de imagenes RGB real y sintética con angulo cenital
de un satélite geoestacionario en 0° usando PGEOQO.
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En lafigura 14 puede verse otra idea de uso imagenes de IRS propudstarans y CaLseT, 2013) y

en (MaRrTiNEZ, 2015); la busqueda de canales adecuados para generar una vision rapida y suave que permit
ir penetrando cada vez mas en la atmosfera desde canales en niveles altos sin nubes a niveles bajos con toc
las nubes. Pueden verse las secuencias de imagenes reales y sintéticas en longitudes de onda seleccionada
la banda de absorcion de ¢ Estas permiten ir penetrando cada vez mas en la atmosferay van apareciendo
las nubes con estructura semejante en arbasar en la llamada alROV el perfil de nubosidad las
imagenes sintéticas con nubes, se podra asignar un nivel en la imagen sintética (usando el nivel donde la
nubes empiezan a aparecer en ese canal) y estimar el nivel de las nubes en las secuencias reales.

ALY e
[ W)

L L
LR R AN

Figura 14. Secuencia de imagenes reales y sintéticas de IASI en banda de absorcion de CO
para ir penetrando cada vez mas en la atmadsfera.

3.2. sSHAI_ES(sounder Satellite HumidityAnd Instability from EUMETSAT Secreéariat)

Este servicio proporcionara el soporte a los usuarios para el manejo de los productos nivel 2 de FUMETSA
Secretariat (ES) diseminados mediante EUMETCast. Se diseminaran los perfiles de temperatura, humedad \
0zono obtenidos mediante la combinacién de un algoritmo estadfgime\(se Linear RegrssionPWLR)

para generar el campo previo seguido de estimacion optima; en la version Dia-1 no utilizara un modelo
numérico como campo previo. Los ficheros de cadell diseminados no contendran campos usados en
nowcasting (TPVM_.PW e indices de inestabilidad). El software sSHAI_ES realizara en primer lugar el
calculo de los mismos parametros que en iSHAI (TERW e indices de estabilidad) en cahteell.

Hemos participado en varios experimentos llevados a cabo por EUMEERI®@s que ha sido necesario

crear varios programas conversores (desarrollados en IDL y en GDL (version GNU de IDL)) que sirven
como prototipo. En la figura 15 se muestra un ejemplo de las salidas.

Para poder comparar los productos de iSHAIy s SHAI_ES sobre las regiones de interés del usuario es
necesaria la combinacion y reproyeccion delfealisnecesarios; esto se realizara en un segundo paso. Se

ha avanzado también en un prototipo para realizar la reproyeccion desde la proyeccion del satélite a la
proyeccién geoestacionaria de las regiones del NWOS#AE prototipo (en su fase inicial) se ha evitado el

56 | SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE



Actividades en AEMET del SAF de nowcasting para la era MTG

BL ML HL
Total PreciTP\'\t,Zble W Precipitable Water in Boundary Layer Precipitable Water in Middle Layer Precipitable Water in High Layer
. (Pste- 850hPa) (850-500 hPa) (500-0.1 hPa)

ES OEM IASI L2 profiles => LPW and Instability indices
. : 3

Figura 15. Conversion de ficheros de IASI nivel 2 de EUMEI 84icheros netCDF compatible con
MCcIDAS-V con los mismos campos que iSHAI.

tener que calcular la distancia para cada punto de la region del SAF y todos los pixeles de IASI para despué:
buscar el punto con la minima distancia. Un ejemplo de la comparacion del producto nivel 2 de IASI de
EUMETSAT después de la reproyeccion con los de iSHAl y ECMWEF puede verse en la figura 16.

a) ECMWF t+10:30Z forecast = b) NWCSAFiSHAI B8 mmmne . wu

' Precipitable

Water in

¥ Middle Layer

(850-500
hPa)

Figura 16. a) MLECWMEF, b) ML iSHAI usanda + 10:30, c) MLPWLR® de IASI nivel 2 de EUMETSA
d) ML estimacion optima (OEM) IASI nivel 2.
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a) ECMWF t+10:30Z forecast

b) diff ML (iSHAI - ECMWF) ML
ks & ; 5 Precipitable
3 Water in
Middle Layer
(850-500
hPa)

c) diff ML (PWLR3 IASI -

d) diff ML (OEM IASI — ECMWF)

ECMWF) ﬁ

-

ple - ence o-b 201E-08 0
T S PROs e 4

Figura 17. a) MLECWMF, b) diferencia MLentre iSHAlI y ECMWI-c) diferencia MLentre PWLRYy
ECMWE d) diferencia MLentre OEM y ECMWF

Enlafigura 17 puede verse como el campo diferencia entre los campos ML calculados con el ECMWF y
EUMETSAT (no usa modelo numérico como campo previo) concuerda con el campo de diferencia de ML
de iSHAI generado conef 10:30 Z en la regién marcada por un circulo rojo y corroborado después por
el andlisis del ECMWF; véasklfrTiNEZ y CALBET, 2018a).

3.3. Producto sSHAI (ocal sounder SHAI from IR$ generado localmente

sSHAI calculara perfiles de q y ozono usando como entrada principal lasd3Tltado de la reconstruccion

de los espectros en el servicio quicklRS pardwslsnecesarios para la region definida por el usuario.
sSHAI puede utilizar ademas como campo previo un modelo numérico proporcionado por el usuario (por
defecto el usado para iSHAI con MTG-FCI). El uso como campo previo del modelo numérico proporciona
informacion adicional sobre la estructura en niveles bajos.

Como sSHAI se ejecutara localmente utilizara un algoritmo estadisticikeonebRidge RegssioNKRR)

0 unaregresion no lineal semejante a las usadas en iISHAI cavi4=@iNEz y Calbet, 2018all disponer

en IRS de unos 1800 canales (o 300 PC), frente a 5 canales esdft€&den obtener estimaciones de
mejor calidad y en pixeles parciamente nub@stemas, se puede usar la mascara de nubes generada con
MTG-FCI para identificar pixeles parcialmente nubosos. En la figura 18 puede verse la salida de un prototipo
de sSHAI sin usar como campo previo un modelo numérico. Utilizando los perfiles generados se calcularan
los mismos parametros que en iISHAI y se escribiran en formato netCDF con la misma estructura que en
iISHAI, sSHAI_ES y NWP PGEOO.

Después se realizara la combinacién y reproyeccion disviessnecesarios a la regiéon de interés del
usuario. Con software adecuado (como McIDAS-V) se podran realizar operaciones como cortes verticales
de las diferencias entre las distintas salidas y determinar cual es el valor afiadido aportado por cada uno de lo
distintos algoritmos.
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sSHAI IASI METOPB 20160810 = 10:33Z

ML
Precipitable Water in Middle Layer
(850-500 hPa)

HL
Precipitable Water in High Layer
(500-0.1 hPa)

Precipitable Water in Boundary Layer
(Psie- 850hPa)

Figura 18. sSHAI con prototipo KRR sin usofitet-guess(X. CALBeT y N. PEINADO).

4. CONCLUSIONES

El software del NWC SAF cubrira en primer lugar la necesidad de una herramienta de reproyeccion y
concatenacion de lalsvellindividuales en los que se realiza la observacion y diseminacion de MTG para
obtener productos sobre una region de interés para el usuario. De este modo tanto imagenes como productc
de MTG-FCI, MTG-IRS y MTG-LI seran manejados por el NWC SAF

En segundo lugael software del NWC SAF generara productos localmente usando los datos de MTG-FCI,
MTG-IRS y MTG-LI y modelos numéricos del usuario. El uso de PGEOO y los datos reales de otros satélites
como sustitutos de FCI (Himawari y GOES-R) e IRS (IASI) permitira avanzar en el desarrollo de nuevos
productos. Para mejorar la interoperabilidad y sinergias entre las distintas salidas uno de los puntos clave e:
generar todos los productos en formatos con estructuras compatibles con herramientas de libre distribucion.
El objetivo principal es poder explotar las sinergias y explorar las diferencias con los distintos productos.
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