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RESUMEN

En este articulo se estudian los resultados de prediccién de vientos del modelo HARMONIE-
AROME a 1 km de resolucion sobre el litoral del mar Cantabrico para la situacién de vientos
intensos del dia 24 de marzo de 2018, durante el cual la borrasca Hugo alcanzé su mayor intensidad.
Para ello, se han comparado las salidas del modelo con resoluciones horizontales Hmtgr2,5

las observaciones obtenidas de la red de estaciones meteoroldgicas automaticas AENKE)Tde

tanto cualitativamente mediante mapas como cuantitativamente, empleando verificacion estadistica.

Se ha comprobado que el modelo HARMONIE-AROME es capaz de predecir con alta fiabilidad
el desarrollo del evento, tanto mas en el experimento de resoluaidpdr ser capaz de calcular
mejor la conveccion y obtener mayor detalle geografico.

PALABRAS CLAVE: prediccion numérica; vientos intensos; alta resolucion; HARMONIE;
AROME; borrasca Hugo.

1. INTRODUCCION

Dentro del marco del proyecto SAMJ8istema dépoyo Meteorologico y Oceanografico para las
Autoridades portuarias), se ha configurado el modelo de prediccion numérica HARMONIE-AROME con el
fin de dotar a los puertos participantes en el proyecto de predicciones meteoroldgicas a muy alta resolucion
(Papornoet al, 2017), concretamente, de variables de superficie, entre las que destaca por su importancia
el viento a 10 metros, ya que es fundamental tanto para las operaciones portuarias como para su integracio
en modelos de oleaje. Con este objetivo, se ha utilizado la version mas reciente del modelo, lav40h1.1
(BencTssonet al, 2017), a una resolucion de 1 km.

En este articulo se estudia el viento a 10 metros obtenido del modelo HARMONIE-AROME, con resolucion
de 1 km configurado para el proyecto SAMOA, comparandolo con los resultados de la version operativa
(2,5 km) y las observaciones tomadas por la red BRBREMET durante el dia 24 de marzo de 2018,
coincidiendo con la situacion atmosférica de intensa actividad debida al paso de la borrasca Hugo por la zone
del mar Cantabrico.
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2. SITUACION METEOROLOGICA

Durante los dias del 22 al 25 de marzo de 2018 se desarroll6 una borrasca sobre el mar Cantabrico a la qu
se le dio el nombre de Hugo. Esta borrasca se formé a partir de un sistema de bajas presiones sobre Galici
gue se profundizo con rapidez, generando una ciclogénesis explosiva, a la vez que se desplazaba hacia
este. El dia 24 de marzo Hugo alcanzo6 su mayor intensidad, presentando vientoskiekmatguhto con

fuertes precipitacionesy oleaje, tras lo cual desaparecié rapidamente.

Los andlisis de superficie (figura 1) muestran la situacion atmosférica del dia 24 de marzo alas 00 UTCy a las
12 UTC. Se puede observar el movimiento del sistema de bajas presiones hacia el este a medida que evolucior
la situacion, asi como el desplazamiento del frente frio que dara lugar a episodios de viento y precipitacion en
el resto de la Peninsula.

ANALISIS DE SUPERFICIE
Valido para el 24/03/2018 a 00UTC

©AEMET. Auto

ANALISIS DE SUPERFICIE

Valido para el 24/03/2018 a 12UTC

©AEMET. Autorizado el uso de la informacién y su reproduccién citando a AEMET como autora de la misma

Figura 1 Analisis de la situacién atmosférica el 24 de marzo: a) 00 UTC y b) 12 UTC.

En lafigura 2 se pueden observar las nubes medias y altas con imagenes de satélite en el canal infrarroj
10,8micras: a) 02 UTC, b) 07 UTCy c) 12 UTC del dia 24. Se aprecia la fuerte conveccion presente en el
sistema yde nuevo, el desplazamiento de Hugo hacia el este.
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Figura 2. Imagenes de satélite en el canal infrarrojo 10,8 micras del dia 24 de marzo:
a) 02 UTC, b) 07 UTC y ¢) 12 UTC.

En la figura 3 se puede observar el estado de la atmdsferaalas 00y 12 UTC del dia 24 de marzo, tanto :
nivel del mar como a 500 hPa. Se aprecia el ya mencionado desplazamiento hacia el este de la baja situad
sobre el mar Cantabrico, tanto en superficie como en altura. La borrasca es profunda, llegando incluso a
existir en niveles medios, pero a lo largo del dia se debilita, y alas 12 UTC apenas se observa una ligera
depresion a 500 hPa, coincidiendo con la disipacion de la situacion.
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Figura 3. Estado de la atmésfera a las 00 UTC (a) y (c) y alas 12 UTC (b) y (d) del 24 de marzo de 2018.
Las gréficas (a) y (b) corresponden a la presion a nivel del mar y temperatura a 850 hPa, mientras que las
gréficas (c) y (d) indican la altura del geopotencial y la temperatura a 500 hPa.

3. COMPARACION DE VIENT OS

A continuacion se muestra una comparativa de los datos de viento proporcionados por el modelo para las
dos resoluciones consideradas y una interpolacion de los datos recogidos por las estaciones meteoroldgica
(figuras 4-9). Se han escogido tres momentos del dia 24 —las 02, las 07 y las 12 UTC— por ser los de

mayor viento registrado. Cada uno de esos momentos tiene asociados los resultados de tres ejecuciones:

iniciada el dia23alas00 UTC, alas 12 UTCyladeldia24 alas 00 UTC.
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3.1. Situacion del dia 24 alas 02 UTC
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Figura 4. Situacion prevista a las 02 UTC del 24 de marzo segun el experimento de 1 km, figuras a), c) y e),
y de 2,5 km, figuras b), d) y f). En a) y b), resultado de las pasadas del dia 23 de marzo a las 00 UTC
(alcance 26 h). En c) y d), resultados de las pasadas del dia 23 a las 12 UTC (alcance 14 h). Ene) y f),
resultado de las pasadas del dia 24 de marzo a las 00 UTC (alcance 02 h). g) Escala de intensidad de viento

Figura 5.

Mapa de interpolacion de
observaciones para el dia 24 de
marzo a las 02 UTC.
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Figura 6. Situacion prevista a las 07 UTC del 24 de marzo segun el experimento de 1 km, figuras a), c) y e),
y de 2,5 km, figuras b), d) y f). En a) y b), resultado de las pasadas del dia 23 de marzo a las 00 UTC
(alcance 31 h). En c) y d), resultados de las pasadas del dia 23 a las 12 UTC (alcance 19 h). Ene) y f),
resultado de las pasadas del dia 24 de marzo a las 00 UTC (alcance 07 h). g) Escala de intensidad de viento

Figura 7.

Mapa de interpolacion de
observaciones para el dia 24 de
marzo a las 07 UTC.
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3.3. Situacion del dia24 alas 12 UTC
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Figura 8. Situacion prevista a las 12 UTC del 24 de marzo segun el experimento de 1 km, figuras a), ¢) y e),
y de 2,5 km, figuras b), d) y f). En a) y b), resultado de las pasadas del dia 23 de marzo a las 00 UTC
(alcance 36 h). En c) y d), resultados de las pasadas del dia 23 a las 12 UTC (alcance 24 h). Ene) y f),

resultado de las pasadas del dia 24 de marzo a las 00 UTC (alcance 12 h). g) Escala de intensidad de viento

Figura 9. Mapa de interpolacién de observaciones para el dia 24 de marzo a las 12 UTC.

3.4.Analisis de los esultados

En ambos experimentos, a1y 2,5 km de resolucién, se puede observar el aumento de la intensidad del vient
a 10 metros a medida que evoluciona la situacion, asi como el desplazamiento al este del sistema que se ve ¢
las imagenes de satélite. De igual forma, se observa que los resultados de las pasadas posteriores son m
similares a las observaciones que los resultados de las primeras pasadas, lo que es légico.

Si bien existe una ligera sobreestimacion del viento en ambos casos, en el experimento de 2,5 km los valore:
de viento son mucho mas altos que los del experimento de 1 km, asi como menos desplazados al este de |
gue nos indican tanto las imagenes de satélite y las observaciones como las verificaciones de datos qut
trataremos en el siguiente apartado. De igual forma, el experimento de 1 km presenta resultados mas similare
a los obtenidos por las observaciones, ademas de presentar un mayor detalle debido a la mayor resolucién
a la orografia mas definida. No obstante, ninguno de los dos modelos es capaz de reflejar los vientos intenso
recogidos tanto a las 02 como a las 07 UTC por la estacion de Estaca de Bares.

4. VERIFICACION

Se estudia ahora la verificacion de los resultados obtenidos utilizando el programa MOKHNERF08),

unasuite que permite comparar punto a punto los campos de prediccion del modelo con datos de
observaciones. Para ello se emplean los resultados de las pasadas de las 00y 12 UTC de los dias 23y 24
marzo, comparando los experimentos de las dos resoluciones con las observaciones.
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Figura 10Verificacion estadistica a) del viento medio a 10 metros y
b) de las rachas méximas de viento de los dias 23 y 24 de marzo de 2018.

58

Se puede ver (figura 10) que el experimento de 1 km (en rojo) presenta valores de sesgo (%) y desviacion
estandar (*) menores que el experimento de 2,5 km (en verde), tanto para el viento a 10 metros (figura 10a)
como para las rachas maximas de viento (figura T@bjbién se observa que ambos experimentos sobre-

estiman los vientos. En el caso del experimento de 1 km el sesgo es muy cercano al cero para el viento medic
pero tiende a subestimar ligeramente las rachas maximas, acercandose, en general, mas a la realidad que
experimento de 2,5 km.
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Figura 1.. Sesgo medio del viento a 10 metros de las estaciones de observacion durante el periodo de los
dias 23y 24 de marzo de 2018: a) en el experimento de 1 km, b) en el experimento de 2,5 km.

Al estudiar el sesgo de las predicciones de viento a 10 metros sobre la distribucion geogréfica de las estacione
de medida (figurall), se observa que el experimento de 1 km (figlaa firesenta una menor desviacion

gue el experimento de 2,5 km (figuddb). En ambos experimentos, los mejores resultados se aprecian cerca
del litoral, con un sesgo mas elevado para las medidas localizadas en el interior

5. CONCLUSIONES

Los resultados del modelo HARMONIE-AROME durante el paso de Hugo son consistentes tanto con las
observaciones como con las imagenes de satélite, especialmente en el experimento de mayor resolucior
donde la conveccion se puede calcular mEjoeste tipo de casos, donde se presenta conveccion profunda,

se obtienen resultados mucho mejores con un modelo no hidrostatico de muy alta resolucion.

Estos resultados son acertados incluso con 36 horas de antelacién al episodio en cuestion y coherentes cc
la verificacion mas extensa del modelo de muy alta resolucién durante periodos de tiempo prolongados
(SanTos et al, 2018).
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