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RESUMEN

Las nieblas producen una disminucién de la visibilidad que afecta seriamente a la seguridad en el

transporte entre otras actividades de interés. Sin embargo, los procesos que influyen sobre ellas, y
en la formacion y la disipacion de las mismas, no estan bien resueltos en los modelos de prediccion
numeérica en la actualidad.

Con este trabajo se ha querido dar un paso mas en el analisis de la formacion, desarrollo y disipa-
cion de nieblas de radiacién alrededor de las cuencas hidrografidagodglel Guadiana. Para

ello, se han estudiado varios casos de nieblas de radiacién en esta region a partir de observaciones
puntuales de visibilidad de estaciones automaticas, obteniéndose grandes discrépanznés.

se ha evaluado espacial y temporalmente el desarrollo y distribucion del campo de nubes bajas
previstas por el modelo no hidrostatico HARMONIE-AROME (H-A) con las observadas en las
imagenes del satélite Meteosat, encontrandose en general una tendencia de infraestimacion du-
rante la fase de disipacion.

PALABRAS CLAVE: nieblas de radiacién; verificacion; HARMONIE-AROME; prediccion
numérica; Meteosat.

1. INTRODUCCION

La comunidad cientifica ha mostrado un gran interés en el conocimiento de las nieblas a lo largo de las Ultimas
décadas debido a sus efectos en las actividades humanas. Sin embargo, existe alin un conocimiento incompleto
estos procesos desde escalas temporales a espaciales, ya que involucran diferentes y complicados procesos fisic

Con este trabajo preliminar se ha querido realizar un pequefio acercamiento a estos fendmenos a traves ¢
casos de estudios en un area limitada, como son las cuencas hidrografigag eeGuadiana con condiciones
homogéneas del terreno y donde aparecen usualmente nieblas de radiacion durante el invierno. En prime
momento, se han inspeccionado las observaciones de temperatura en superficie, humedad relativa, viento e
superficie y visibilidad disponibles de la red de estaciones automatiaM&d localizadas en la region de
estudioA partir de ellas y de las salidas del modelo ¢fda 15 minutos se ha realizado un andlisis comparativo
estadistico tradicional con parametros confiiesly el RMSE para la evaluacion de 3 casos de estudios de
nieblas de radiacion desarrollados durante enero de 2018.
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Considerando las conocidas limitaciones de estos esquemas de verificacion basados en puntos de rejilla, s
ha explorado el uso de un método de verificacion basado en objetos para la comparacion espacial y tempore
de este fendmeno usando productos de satélite del SAF de Nowcasting (NWC SAF) de EURBASA
verificar las salidas del modelo H-A.

2. DATOSY MET ODOLOGIA

En este estudio se han utilizado tres tipos de datc
« Campos de visibilidad y coberturade nubesbaj | ?L\
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Para llevar a cabo la verificacion y comparacion de las estimaciones del modelo con las observaciones se h:
realizado la lectura tanto de las salidas del modelo como de las imagenes y productos del satélite en los
puntos en los que se localizan las estaciones automaticas. El periodo de estudio se cifie Unicamente a lo
episodios de nieblas que se han producido entre los dias 20y 25 de enero de 2018.

Para la comparacion espacial y temporal de los productos de satélite con las salidas del modelo H-A, se har
leido los datos del producto tipo de nube (Cloyake) del SAF en formato HDF-5, filtrandolos y normali-
zandolos a los valores de nubes bajas y muy bajas. Esta lectura se ha realizado usandggtphaiecte

Python para la lectura de ficheros de satélite en formato nativo. Un ejemplo de ambos conjuntos de datos une
vez procesados puede verse en la figura 2.

a) CloudType SAF b) LOW CLOUD SAF-CT
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Figura 2. a) Producto C{CloudType) del SAF para la regién de Extremadura y
b) el mismo producto una vez filtrado y normalizado para los valores de nubes bajas y muy bajas.
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Por otro lado, el campo de nubes bajas delmodelot  _____LOW CLOUD HARMONIE
gue se encuentra en formato GRIB1 se ha leido a tre )
del paquetpygribde Python (ejemplo, véase figura 3

40°N ] 0.8
4

Por dltimo, para la comparacion de ambos conjuntos,_ N -. h
datos se han transformado al miggnid y a la misma 3, . ' -
escalaentre 0y 1 (véase figura 2.b, una vez proyect
y filtrado el campo).

0.4

38°N 0.2

0.0

Finalmente, para la comparacion espacial y tempora

los productos de satélite y la prediccion del modelo e ey

ha usado el algoritmo SAM(Eniceret al.,2016), para Figura 3. Campo de cobertura de nubes bajas

ello se ha realizado un método de convolucion para la ow Cloud Cover) de H-A para la region de
identificacion de objetos (regiones de interés) con un pro-Extremadura para el mismo caso que en la

ceso de suavizado. Posteriormente, el campo convolu- figura 2.

cionado ha sido limitado por un umbral expresado en

términos de percentiles, con este paso se permite detectar los limites de los objetos y estos umbrales s
pueden ajustar para distinguir areas de mayor tamafo e intensidad de aquellas que son mas débiles y m:
aisladas. El resultado de la convolucién y la aplicacién de umbrales es una mascara binaria que se coloc:
sobre los datos originales del campo, conservandose los valores del campo dentro de cada objeto. En |:
figura 4 se puede ver un ejemplo de los objetos identificados en los campos de nubes bajas del productc
SAF y de H-A.
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Figura 4. Objetos identificados en el campo de nubes bajas a) del SAF y
b) H-A para el mismo ejemplo presentado en las figuras 2 y 3.

Una vez identificados los objetos en cada campo se ha aplicado el algoritmWSAL et al, 2008;

Davis et al.,2006). Este método calcula atributos de los objetos individuales anteriormente localizados con
el método de convolucién y promedia estos valores por separado para cada uno de los campos observacionals
y de prediccién numérica, y por ultimo calcula las diferencias normalizadas entre los valores promedios de los
campos, proporcionando los siguientes tres parametros: (S = estructura) que compara la formay el tamaric
de los objetos, (A = amplitud) que compara cuantitativamente los objetos de fraccion nubdsaajizha-

cidén) gue compara la localizacién de los objetos desde un modo relativo y absoluto.

Cuanto mas cerca de cero estén estos parametros mejor sera la comparacionASt 8 signjfica una
sobrestimacion de las observaciolesores altos de significan una errénea localizacion de las estructuras.
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Valores negativos desuponen una subestimacion de las observacheileses grandes de S corresponden

a grandes estructuras predichas por el modelo en una situacioén de pequefios objetos oWakamesios.
negativos de S significan una prediccion demasiado pequefia o0 aguda. Para calcular el método SAL se h:
utilizado el paquete libre SpatialVx, en particular la funssailer, de R-cran creado en el NCAR. Con este
paquete se han podido calcular los objetos con el método descrito anteriormente, a la vez que se ibar
visualizando, con lo que se han decidido asi los mejores umbrales y valor de suavizado.

3. RESULTADOS

Se han seleccionado 3 casos de estudios o eventos de nieblas de radiacion invernales localizados en |
cuenca hidrogréfica del Guadiana entre los dias 21y 24 de enero de 2018, cada evento se prolonga duran
las horas nocturnas 04 UTC y hasta las 14 UTC de los dias 21 (evento 1), 22 (evento 2) y 24 (evento 3)
aproximadamente. Estos 3 casos se han localizado y monitorizado a partir de las imagenes del canal IR10.¢
del satélite Meteosat (figura 5).

Con lainspeccion y comparacion de las imagenes de los productos del NWC SAF y de H-A se ha observado
que la mayoria de los fendbmenos estudiados en las imagenes del satélite fueron reproducidos por el models
con una cobertura espacial muy similar a la observacion, aunque en las imagenes del satélite se observabe
elementos mas pequefios no reproducidos por el madelnas, también se han encontrado diferencias en

la secuencia temporal de la formacion y la disipacion del modelo con respecto a las observaciones.

a) 22 01 2018 09:45 UTC : b) i ‘ LOW CLOUD SAF-CT
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Figura 5.

a) Imagen del canal de MSG IR-ih para el P
evento 2 a las 9:45, b) el campo de nubes bajas y s |
muy bajas del producto CT del NWC SAF para el
mismo evento y el mismo momento y

c) el mismo caso pero la prediccion de H-A.
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3.1. Analisis observacional: comparacion de observaciones de estaciones automaticas con las
salidas del modelo H-A

El periodo de estudio abarca del dia 20 al 25 de enero de 2018. La situacion sindptica de este periodo estuvi
marcada por altas presiones que afectaron a la peninsula ibérica y que provocaron varios dias con nieblas ¢
radiacion en las cuencas hidrograficasidg y el Guadiana en la region de Extremadura. En un primer
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momento, se han comparado las observaciones horarias de las estaciones automaticas y del aeropuerto
Talavera la Real, de temperatura, humedad relativa, viento en superficie y visibilidad con respecto a los

valores predichos para las mismas variables del modelo H-A. En la figura 6 se muestra un ejemplo de la
comparacion para la estacion automatica de Caceres.
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Figura 6. Ejemplo de la comparacién de observaciones: a) temperatura a 2 metros, b) humedad relativa,
c) vientoa 10 m y d) visibilidad, de la estacion automatica de Caceres con respecto a los valores previstos
para esas mismas variables por el modelo H-A en esa misma localizacion.

En general, como se aprecia en este ejemplo de la figura 6 y para las demés estaciones automaticas utilizad:
en este estudio (no mostrado), el acuerdo entre el modelo y las observaciones es aceptable para la variable
de temperatura, humedad y viento en superficie, sin embargo en el caso de la visibilidad se aprecian mayore:
discrepancias.

Finalmente, se harealizado un analisis estadistico para estas mismas variables y se han calculado las diferenci
y el error cuadratico medio para el conjunto de las 15 estaciones (mostradas en la figura 1) en tres situacione
diferenciadas con respecto al proceso de nieblas: todo el periodo de estudio, solo para el periodo donde s
produjeron nieblas y para el periodo sin nieblas.

BIAS/RMSE TODO EL PERIODO CON NIEBLA SIN NIEBLA
TEMP 2M 0,08+2,44 0,67*+2,95 -0,03+2,33
HUMEDAD -1,49*%+12,01 -4,16* 11,14 -0,98*+12,17
VIENTO 10M 0,38*+1,31 0,25%+1,19 0,41*+1,33
VISIBILIDAD 1226* +4002 5336* £ 6851 430* 3167

(*) significativo segun el test de Student (p__ < 0,01)

valor

Tabla 1.Valores medios deiasy RMSE para la comparacion de las variables de temperatura en superficie,
humedad, viento en superficie y visibilidad en el conjunto de las 15 estaciones automaticas
con respecto a las predicciones del modelo H-A.

Los resultados muestran mayores diferencias significativas y error cuadratico medio para el periodo con
nieblay en especial en el caso de la visibilidad, como se habia observado en la inspeccion de los dato:s
individuales (figura 6).

Los valores altos de humedad relativ@%$6) (no mostrado) y la visibilidad por debajo de 1000 m en los
informes MERR del aeropuerto dealavera la Real (figura 7) sefialan la ocurrencia de nieblas durante los
siguientes dias del periodo de estudio 21, 22 y 24 de enero de 2018. Estas nieblas estuvieron asociadas
fuertes inversiones térmicas superficiales y vientos bajos.
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Figura 7. Ejemplo de la comparacion de las observaciones de visibilidad registradas en los pafes MET
del aeropuerto déalavera la Real y los valores previstos por el modeloéfr&sa misma localizacion.

3.2. Verificacion de la prediccion de nubes bajas y muy bajas de H-on el producto CT del
NWC SAF filtrado a nubes bajas usando el método SAL

Para los tres eventos sefialados anteriormente en la figura 7 se ha realizado el siguiente estudio de compar
cion espacial y temporal de los productos de satélite y los valores de H-A usando el método SAL.

Aungue dichos eventos tuvieron un comienzo, duracion y finalizacion diferentes, se ha escogido un periodo
de estudio comun aproximado para los tres casos, desde las 04 UTC hasta las 14 UTC. Posteriormente
durante el analisis se especificaran cuando convenga los diferentes periodos para cada evento.

3.2.a. Evento 1 — Dia 21 de enero de 2018

Para el primer evento de niebla se ha observado (figura 8) que la mayoria de los puntos se encuentran en ¢
segundo cuadrante, lo que supone una sobrestimacion de los parametros tanto de la amplitud (A) como de |:
estructura (S), con mejores valores en la amplitud que en la estructura de los objetos. Con respecto a I
localizacion (L) se observan valores menores de 1, lo que supone que se producen errores en la localizaciol
de los centros de masas de los objetos pero estos errores no son muy grandes, la mediana y el rang
intercuartilico (IQR) del parametro de localizacion se encuentran alrededor de 0,5 y no existe una gran

dispersion entre los valores de los diferentes sucesos. En la figura 9 se han representado estos mismos valor

con respecto al tiempo:

EVENTO 1
Conrespecto a la evolucion temporal de los paran
tros, se observa (véase figura 9) una tendencia de
ciente hacia valores mas optimos de los paramet N..
desde el comienzo de la niebla hasta la disipacion. 5 M.
este caso las nieblas comenzaron a disiparse alred N,
de las 10 UTC cuando se aprecia una mejoria apreci

de los parametros después de esahora. s S I e e

-

Figura 8.
Diagrama SAL para el evento(21 de enero de 2018)
Cada uno de los puntos representa un valor SAL ¢ = :
15 minutos desde las 04 UTC hasta las 14 U™~ : S * ’

o
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Figura 9. Representacion temporal para el evento 1 de los parametros: a) S (Estrugt@fapbtud) y
¢) L (Localizacién). Cada uno de los puntos representa un valor de SAL cada 15 minutos

desde las 04 UTC hasta las 14 UTC.

3.2.b. Evento 2 — Dia 22 de enero de 2018

En este caso, las medianas y los rangos IRQ se en
tran en el tercer y cuarto cuadrante, muy proximc
valores 6ptimos, indicando una pequefia subestima
de S A, lo que puede significar una prediccion de ¢

jetos un poco mas pequefios o agudos que los obs -

dos. Con respecto al parametro L los valores son tarr
muy pequefios lo que sugiere una buena localizac

Por tanto, para la mayoria de los casos los tres par.<

tros se encuentran muy cercanos a los valores ide:

Figura 10.
Diagrama SAL para el evento 2. Cada una de

EVENTO 2

puntos representa un valor SAL cddaminutosdesde *

las 04 UTC hasta las 14 UTC
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Figura 1.. Representacién temporal para el evento 2 de los parametros: a) S (Estruddufampljtud) y
c) L (Localizacion). Cada uno de los puntos representa un valor de SAL cada 15 minutos
desde las 04 UTC hasta las 14 UTC.

En este caso, al ver su evolucion temporal (figliyad observan valores 6ptimos al comienzo y durante la
evolucién de la niebla y una importante subestimacién con respecto a los tres parametros, estructura (S)
amplitud (A) y localizacion (L) durante la disipacion a partir delad$TC.

3.2.c. Evento 3 — Dia 24 de enero de 2018

EVENTO 2

En este Ultimo caso (figura 12), el centro de la distribu-" )
cion del evento se encuentra en el cuarto cuadrante, lo n:.
gue significa una sobrestimacién de la estructura (S), _
una subestimacion de la amplitud (A) y valores altos - N
del parametro de localizacion (L), con una gran disper-

sion (rango IQR) de los valores con respe&gallL.

Figura 12.

Diagrama SAL para el evento 3. Cada una de
puntos representa un valor SAL cada 15 minutos de * :
las 04 UTC hasta las 14 UTC  * : :

)
~
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En la evolucion temporal de los parametros se observa un empeoramiento de S durante el periodo de disipa
cion de las nieblas, para el param@éted empeoramiento se produce durante el desarrollo y evolucion
mejorando en la disipacion y para el parametro L los valores también empeoran en el periodo de disipacion
(figura 13).
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Figura 13. Representacién temporal para el evento 3 de los parametros: a) S (Estrust(®aptijud) y
c¢) L (Localizacién). Cada uno de los puntos representa un valor de SAL cada 15 minutos
desde las 04 UTC hasta las 14 UTC.

4. CONCLUSIONES

Las nieblas son procesos complejos de analizar y ya sea a través de observaciones indirectas del fenomer
o con el campo de nubes bajas la labor es de gran dificultad. Con este trabajo se ha intentado dar un pequerf
paso en este camino con la comparacion de las observaciones puntuales de diferentes parametros y el produc
de satélite de nubes bajas con respecto a las salidas del modelo H-A en su Ultima version, para unos poca
casos de estudios de nieblas desde una manera objetiva y cuantitativa.

Con laimplementacién y evaluacion del método SAL hemos intentado dar una mayor informacion para la
evaluacion de las salidas del modelo desde diferentes perspectivas, complementado la verificacion clasica.

SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE | 561



SESION 6 — Casos de estudio

Con la verificacion clasica se han encontrado grandes discrepancias en el parametro de visibilidad para la
mayoria de las estaciones, las cuales parecen aumentar para los casos de nieblas. En general, el acuerdo
bueno para el resto de los parametros analizados.

El método SAL se ha aplicado a la verificacion de 3 eventos puntuales de nieblas invernales de radiacion en
las cuencas hidrograficas dejo y el Guadiana, mostrando en general buenos resultados. En paticalar

el primer caso se ha encontrado una pequefa sobrestimacion de las predicciones con respecto a su amplitu
estructuray localizacion, con una tendencia de mejora de los parametros hasta la fase de disipacion. Para e
segundo caso, los parametros se acercan mucho a los valores Optitied (S 8), y de igual modo los

valores mas cercanos a cero se localizan en las fases de formacion y desarrollo y una subestimacion de lo
mismos en el proceso de disipacion. Por ultimo, en el tercer caso la comparacion entre las predicciones y las
observaciones produce los peores resultados de los tres casos, con una sobrestimacion de la estructur
subestimacion de la amplitud e importantes errores en la localizacion de los centros de masas de los objetos
otra vez encontrando los peores valores de gayd_la fase de disipacion yAlen las fases de formacion

y desarrollo.

Alaluz de estos resultados y a pesar de las limitaciones y baja representatividad de este estudio, podemo
decir que el modelo H-A ha probado ser un buen predictor con respecto a la estructura, amplitud y localiza-
cion de los procesos de nubes bajas o nieblas, con aparentes limitaciones en la fase de disipacion.

Esperamos que estos resultados sean el comienzo de un estudio mas detallado para la identificacion d
parametros y de puntos fuertes y débiles de la prediccidbn numérica actual en la prediccion de este fendmenc
y su evolucion.

Para ello esta planeado ampliar el estudio a un mayor niumero de casos (tanto en el tiempo como en e
espacio) para derivar en conclusiones mas sélidas, seleccionado diferentes regiones de la peninsula ibéric
con diferentes condiciones y utilizando diferentes metodologias de comparacion de campos.
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