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« En la atmosfera hay gran variedad de escalas meteorologicas

/VV AX ~ At Prediccion f(AX, At)

&X At

AX ~ At

&

Nowcasting (primeras h)
Muy corto plazo (0-12 h)
Corto plazo (12-48 h)
Plazo medio (D+3 - D+10)

a

Sistema observacion
Método de analisis
Método de prediccion
Medio de difusion

AX ~ At




« En la atmosfera hay gran variedad de escalas meteorologicas

AN\ ax - at h

- |NWC (primeras h) y VSRF (hasta 12h)
AX ~ At @

_
e Mesoescala o menor

e Prediccion local o comarcal

o« Gran detalle X, t

a

J - Sistema observacion
2. Metodo de analisis
3.  Meétodo de prediccion ?
4.  Medio de difusion i




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

1.
2.
3.
4.

: > N
Sistema observacion

Método de analisis

>| DIMENSIONADOS al X-t del fendomeno objeto

Método de prediccion

Medio de difusion
J

Problemas de usar los sistemas y métodos del corto y medio plazo

Sistema observacion: algunas estructuras pasan inadvertidas

El analisis e inicializacion: suavizan, e incluso eliminan o filtran

El modelo numérico

« Parametriza insuficientemente los fenomenos sub-malla

« Resolucion insuficiente aunque mejorando (HARMONIE 2.5km)

« Disponibilidad de los resultados (varias horas después del analisis)
e Spin-up.

Difusion: lenta y pasiva




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

1. Sistema observacion

NS\ ax - at h

\ OBSERVACION INTENSIVA (X=Kms, t=minutos)
AX ~ At

EMAS
Crowd-

soucing




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Método de analisis. Detalle de lo que esta pasando

EMAS
BigData

Analisis mesoescalar

Gran ééntidad de datos

—~—

0

Analisis previo a la prediccion

it

- Sistemas de concentracién y procesamiento [
« Integracion de diferentes fuentes de datos




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Metodo de analisis

e Objetivo: para inicializar modelos (Harmonie-Arome)
« Subjetivo: como herramienta de diagnostico mesoescalar

II. Parametros meteorologicos a partir de teledeteccion
« Significacion meteorologica (obtener precipitacion de Z, ...)
« Tradicionalmente, interpretacion subjetiva y cualitativa
e Actualmente, tambien cuantitativa (datos asimilados NWP, NWCSAF)



cteo ;
- i'esere HE IGHTS @7/26 e«fee?
ovim seone AEIWERATURE g7/26 ©2
r i . 87/
STATION PLﬁ/T e7/26 00Ie9R

-

Analisis objetivo de T850 en el SM de Rumania 26 julio 2022, resaltando zonas de interés.




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Analisis

3. Prediccion

;Comprendo lo que esta pasando?
DIAGNOSTICO L X |

.

1° Paso para la prediccion: descripcion detallada de la atmosfera

Modelos

Parte de un analisis
objetivo: separacion
de una situacion en sus
partes componentes.

Caja negra

= Predictor

.

Parte de un diagnoéstico: identificacion de estructuras
meteorologicas en los andlisis y datos de que se
dispongan. Analisis critico (Doswell 1989).

;Como? Con analisis, datos, ciencia y mod. conceptuales

o > o
o) Cx
i
. o
- ¥

&
1° diagnostico sinop, 2° diagnostico meso, 3°... 3 i

Objetivo: modelo mental 3D de la atmosfera



Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Analists DIAGNOSTICO j VIGILANCIA
3. Prediccion

Modelo mental 3D Modelo mental 4D




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Analisis DIAGNOSTICO

3. Prediccion

Modelo mental 3D

=

VIGILANCIA

Modelo mental 4D

VIGILANCIA: proceso de diagnéstico continuado en el tiempo que hace
uso de todos los datos disponibles y que tiene por objeto el
desarrollo de un modelo mental 4D del estado de la atmosfera y de
las estructuras de mesoescala que en ella se desarrollan

HERRAMIENTAS PARA LA VIGILANCIA

« Observacion intensiva (resuelta por la tecnologia)

 Ciencia meteorologica

« Modelos conceptuales: conocimiento de los sistemas meteorologicos
mesoescalares (o inferiores), asi como de sus mecanismos fisicos




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Analisis DIAGNOSTICO

3. Prediccion

Modelo mental 3D

=

VIGILANCIA

Modelo mental 4D

PAPEL DE LOS MODELOS CONCEPTUALES (MC) EN LA VIGILANCIA

« Sintesis de conocimientos sobre la génesis, estructura, evolucion y
mecanismos fisicos de los fendmenos meteorologicos

e Dos condiciones que deben cumplir los MC:

«Adaptados a las caracteristicas regionales y/o locales (modulacion

orografica, ...)

«Adaptados al sistema de observacién (cada sistema lo ve de forma

distinta)




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Analisis , DIAGNOSTICO j VIGILANCIA
3. Prediccion

Modelo mental 3D Modelo mental 4D

PAPEL DE LOS MODELOS CONCEPTUALES (MC) EN LA VIGILANCIA
« La extrapolacion lineal no pronostica cambios en la intensidad.

» Los MC pueden mejorar la prediccion mediante:

eModelos de ciclo de vida de estructuras de mesoescala
(extrapolacion: célula 1h, SCM hasta 3h)

*MC de procesos fisicos que dan indicacion de la aparicion de nuevos
fenomenos o realces (fusion y division de células, activacion
convectiva por microfrentes o costas, etc.)




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Analisis

DIAGNOSTICO j VIGILANCIA

3. Prediccion

Modelo mental 3D Modelo mental 4D

PAPEL DE LOS MODELOS CONCEPTUALES (MC) EN LA VIGILANCIA
 Debe contener informacion:
«Climatolégica: agrupa los resultados de diferentes casos
Fisica: proporciona la explicacion fisica del fendmeno

eDinamica: describe su evolucion en diferentes condiciones ambientales




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

2. Analisis

DIAGNOSTICO j VIGILANCIA

3. Prediccion

Modelo mental 3D Modelo mental 4D

PAPEL DE LOS MODELOS CONCEPTUALES (MC) EN LA VIGILANCIA

e Un MC debe responder a preguntas como;
ESCRIBE LO QUE CREAS SABER

DISCUTELO CON TUS COLEGAS
INTENTA COMPLETAR EL PUZZLE

«;Donde se forma habitualmente?

«;COmo se desplaza?

«;A qué hora suele empezar a formarse?

«;Qué fenomenos suele llevar asociados?

«;Por que? ...

Queda mucho trabajo por hacer......



Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion

METODOS DE PREDICCION EN EL MUY CORTO PLAZO

« Persistencia euleriana é¥/5t=0 o lagrangiana d ¥/dt=0 (YRAD, RDT,.)
« Analogos, estadisticos, heuristicos, 1A (ML(DL)), ...

« NWP mesoescalares RUC RR

e Herramientas sin costuras NWC-NWP

«Vigilancia=“prediccion cientifica”. Usa todos + Mod.Conc. + Experiencia + ...




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Méetodos

Cada metodo tiene una
validez en funcion de:

«La naturaleza del fenomeno a
predecir:

«Célula: 1a3h

«Frente: mas de 6 h

* El periodo de prediccion:
«Primeras horas: persist. euleriana
o lagrangiana
-Ultimas horas: NWP

Quality of forecast

Towards nowcasting in Europe in 2030

Stephan Bojinski’ | Dick Blaauboer®® | Xavier Calbet®® |

Estelle de Coning® | Frans Debie® | Thibaut Montmerle’ | Vesa Nietosvaara'
Katie Norman® | Luis Bafion Peregrin® | Franziska Schmid*® |

Natasa Strelec Mahovi¢' | Kathrin Wapler'’
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o
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Lead time of forecast [h]

Esquema mostrando la calidad de la prediccion en

funciéon del tiempo para diferentes método.
Figura adaptada de Browning (1980)



Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Méetodos

* En las primeras horas hay que buscar alternativas a NWP

* Persistenciay extrapolacion lineal, lo mas sencillo

* Fendbmenos extrapolables tan solo minutos, y otros horas

« 12 def. NOWCASTING: "Extrapolacion de las primeras horas de fendmenos ya
existentes”

* Reto: anticipar nuevos fenOmenos antes de que se produzcan (y disipacion)
* En el muy corto plazo hay que combinar técnicas




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Méetodos

Definicion actual (y mas amplia) de NOWCASTING:

* Prediccion con detalle local, por cualquier método, desde el presente hasta
unas pocas horas (0-6 h); esto incluye una descripcion detallada del tiempo
presente. (Paul Joe, seguido de K. Browning (1981), y de Conway (1998)).

* Actualmente, bajo NOWCASTING se incluyen las tecnicas blending de
extrapolacion con NWP, técnicas estadisticas, Al, técnicas heuristicas, NWP, y
modelos hidrolbgicos.




Diferencias entre nowcasting y prediccion a muy corto plazo

NOWCASTING

MUY CORTO PLAZO

0-6 horas ??

0-12 horas ??

Orientado a zonas o puntos criticos

Orientado a comarcas

Alto nivel de detalle espacial y temp

Menor detalle espacial y temporal

Rapida actualizacion de la observ.

No tan dependiente

Muy de predictores

Tambiéen de NWP

Escalas micro y meso

Escalas mas bien meso

Motivacion: tiempo de alto impacto

Motivacion: alto impacto y otros

Principalmente warning (actua)

Principalmente watch (preparate)

Mas dependiente de la observacion

Mas dependiente de los NWP




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Méetodos

« Extrapolacion de la observacion

Fendmeno meteorolégico

Validez de la extrapolacién

Downburst/tornado

1 0 varios minutos

Tormenta individual

5 a 20 minutos

Tormenta severa

10 min a 1 hora

Tormenta organizada meso

1 a 2 horas

Vientos fuertes orograficos

1 o varias horas

Paso de sistemas frontales

Varias horas

Doswell (1986)

AEMET, Agencia Estatal de Meteorologia 23
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Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos

«Poligono MANUAL de aviso tiempo severo

Ciudad

/I Aeropuerto

t-2At t-At t
Sucesivas imagenes radar

\‘ Teléfono movil de usuarios

Reciben aviso de posible
severidad en los
proximos minutos




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Métodos | | -Storm-Based Warning (SBW)

Poligonos de aviso de tiempo severo (basado en radar) @\ a‘
Storm-Based Warning (National Weather Service. NOAA) S ==

Three simultaneous

1. El predictor selecciona el | | tomadoes within line | Previously  Gurrently i:,‘,’:‘c’,';a;g;‘c',ﬁfny
poligono (Donde). darios [l

2. Redacta el mensaje
(Qué y Cuando)

3. Distribucion automatica
a usuarios: moviles,
radios, web, etc.

County-Based Tornado Warnings
8 Counties under waming
Almost 1 million people wamed

70% less area covered

étorm-Based Tomado Wamings
~600,000 fewer people warned
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Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos

«Extrapolacion AUTO de célula convectiva

Del movimiento previo de la
célula se infiere el vector
de desplazamiento de la

t-2At t-At t
Sucesivas imagenes radar

-~ célula




DILEMA

Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Seguimiento de células convectivas (objetos convectivos)

1. Aplica reglas para identificar un objeto en 2 o 3 dimensiones: 35, 40,
45 dBz, regiones con Z creciente.

2. Asigna atributos al objeto (granizo, vientos extremos, ...). 3D mejora
la identificacion de severidad.

3. Asocia el objeto a un track y estima la velocidad de adveccion.
Principal fuente de error (inicio, union, division y disipacion).

4. Predice lalocalizacidon del objeto en el futuro. SCIT (Johnson, 1998)

umbral 1 => tamano | => predeci. (f(tamano)) | => dificultad asignacion 1
umbral | => track 1 => localizacion de la zona severa |
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Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Seguimiento de células convectivas (objetos convectivos)
CellIMOS (DWD). MOS (Model Output Statistics)

Model forecasts Observations at stations

Preveé el track de la célula y sus caracteristicas i) | | e
con MOS.

Imput: Z, rayos, NWP cada 5 min.

Deteccion de células >37/46/53 dBz =>
propiedades y asignacion de rayos.

Deteccidon y prediccion de granizo: ecuacion
de regresion basado climatologia del tamafo
de granizo, Rx y n° rayos por CellMOS.




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Seguimiento de células convectivas (objetos convectivos)

NowcastMIX (DWD). Jerarquia de logica difusa para valorar los atributos
de una tormenta

NowCastMIX scheme

Attributes (e.g. Gusts, Hail, Rain) from input datatypes... Fuzzy I—ogic Sets

(Gusts, Hail, Rain)
KONRAD => Warning Category

Projected onto

gridded fields Spatial Filter
(1x1 km)

- Categorical

Warning Area
RadVor-OP

Runs every 5 minutes anew...

oy




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Seguimiento de células convectivas (objetos convectivos)
OPIC (Obijets pour la Prévision Immeédiate de la Convection. MeteoFrance).
Fusion de datos con posibilidad de Incluir la experiencia del predlctor

7
g Time w ;
R T

I | Forecast range

"¢ z
: 4—5'- E_—-EET—' dobjos 1
i_ E BDEPI
Opic |
OPIC-rad objes ey Amendements
S f
Arome Pl Contrdle aux obs ‘.

+1 hour of maximum forecast range

=8 Observations S : Lagrangian advection takes into account uncertainties on motion
sol yne rg e - vector estimate
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Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos ||« Extrap. determinista de la Pcp-SAT

Seguimiento de células convectivas

Rapid Development Thunderstorms, RDT (SAFNWC METEOSAT).
|dentificacion, seguimiento y extrapolacion.

SEGUIMIENTO

9 E— POR
DETECCION 7 ~o, &=

\SI'S,TEMA |/ AV S A SUPERPOSICION
'NUBOSO 1 t—> t+1

Umﬁa!:ﬁmpog:;;ﬁ; del tope nuboso |

DISCRIMINACION
SISTEMA CONVECTIVO
g *Método rayos
-'7 *Caracteristicas espaciales y
temporales del IR (%)

CH 1 2 3 4 5 6 7/ 80os 9 10 1co: 12
VIS06 VISO.8 NIR1.6 IR3.9 WV6.2 WV7.3 IR8.9 IR9.7 IR10.8 IR12.0 IR134 HRVI

|




GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos ||« Extrap. determinista de la Pcp-SAT

Seguimiento de células convectivas
FORTRACC (CPTEC INPE). Identificacion, seguimiento y extrapolacion.

* FORTRACC IR =

DIAGNOSTICO ---- Desntensdficando he -.I N
Bl | e
T T T J—— |

[[] Clusters 30 min -80 <-Tb(°C)-> -38

[7] centroides 30 min

[7] Clusters 60 min
[7] Centroides 60 min
[7] Clusters 90 min
[7] centroides 90 min
[C] Clusters 120 min

[C] Centroides 120 min

G

£ I



Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Métodos || « Extrap. “Probabilista” de la Pcp-SAT

RDT / pRDT forecast for 2022-10-12 12:15:00+00:00 using data up to 2022-10-12 12:15:00+00:00

Seguimiento de células convectivas

RDT con incertidumbre

(SAFNWC METEOSAT).

* Niveles de probabilidad de encontrar
una tormenta junto a la prediccion
determinista del RDT

*  Proxima hora

Robust aircraft trajectory planning under uncertain convective
environments with optimal control and rapidly developing
thunderstorms

Daniel Gonzélez-Arribas **, Manuel Soler?, Manuel Sanjurjo-Rivo?,
Maryam Kamgarpourb, Juan Simarro

RDT con incertidumbre (aemet.es)



http://boreas.aemet.es/metats/RDTPROB/WEB/

Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

Bidla

e Extrapolacidon de objetos de rayos

https://www.nowcast.de/

L P~ 4 ; :
Nowcast.de mme , %, ‘“gan B e i

1.

Agrupa rayos en poligonos dando: tamario,
n°y densidad de rayos, y altitud media de
los intranube.

r'TNT. Tras cada rayo se actualizan los
parametros de la célula, dando intensidad
de la tormenta y el riesgo de granizo.

Se extrapola en funcién de la intensidad y
tendencia de la tormenta.

La presencia de “lightning jumps” implica
severidad.




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Métodos | | <Extrapolacion AUTO del campo radar

Del movimiento previo del
campo se infiere el vector
de desplazamiento del
campo

t-2At

t-At

Sucesivas imagenes radar



Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Extrapolacion de campos

1. Divide el grid del radar en teselas (técnica semi-lagrangiana)

2. Encuentra la adveccion que maximiza la correlacion cruzada (u otra
medida de similaridad) entre t y t+At.

3. El vector de adveccion medio de cada tesela que contiene lluvia es
calculado aplicando algun tipo de restriccidon que minimice la
divergencia de los vectores resultados.

El tamano 6ptimo de las teselas es de 30 km (Liang et al., 2010).

Problema: la técnica semi-lagrangiana requiere un vector en cada pixel,
pero algunos métodos de similaridad (flujo éptico) no dan vector en
las teselas sin lluvia.




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Extrapolacion de campos

RadVor-Op (DWD).

« Extrapola 2 horas.

- Semi-lagrangiana.

« Deteccidn empirica de granizo
(>37 dBz, gran actividad
eléctrica)

« Teécnica de reconocimiento de
formas a distintas resoluciones
espaciales




Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Extrapolacion de campos

2PIR (MeteoFrance).

* Aplicacion en Meteo.fr

* Intens.=cte y no efectos del relieve

X ¢, Va a llover en la préxima hora?

C* Prévisions actuslisées 3 11h10

| v Couverture du service

Del11h20 & 11h25 : Pas de précipitation .
Pluie

De11h25 & 11ha0 ; Précipitation modérée

Del1hS0 & 12h20 : Pas de précipitation . Pluie forte

B Fluie modérée
Pluie faible
Avcune

Données
inchisponibles




Requerimientos del NWC y el muy corto plazo

3. Prediccion. Méetodos | | Analogos

NORA §y
1. Para nowcasting de la precipitacidon ' A B
orogréafica poEchclar o

2. Predictores: flujo mesoescalar, estabilidad y

patrones de precipitacion.

3. Base historica.

4. Soluciones deterministas y probabilistas
cada 5 min (radar).

5. Desarrollado para un lago al sur de Alpes

6. Mejor que persistenciaen la 12 h, y que
COSMO2 hasta 42 h.

EEEEEEEEE

T b SO R




Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

WEPV - Web de Aplicaciones Apoyo a la Prediccion vy Vigilancia (aemet.es)

3. Prediccion. Méetodos

« Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Extrapolacion de campos
NOWCASTING SRI (AEMET). Canarias
* Flujo optico (rainymotion del DWD)
« Se asume intensidad cte
I(z,y,t) = I(z + Az,y + Ay, t + At)

« Taylory limite =>
oI ar . oI
aVr + a—y‘/y . E =0 | |
* Incog > ecuac => restricciones al

flujo optico (OFCs)
- Extrapola 120 min
« Limitaciones

-
= ’- 30.0}
i 5 3000
'.! | ' :” L 2500
- o~ < 20.4 [ 160.0
1200
4 1000
L 28

8
80.0
60.0
28200 §
€
300
0.0

Figura 3. Arriba: SRI predicho por rainymotion para las 0910 UTC por utilizando el SRI de las
0750 y 0800 del dia 07/01/2021. Abajo: SRI captado por el radar para la misma hora, las 0910
UTC del 07/01/2021.


http://cieloazul.aemet.es/?sel=sri

Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

Nowcast Pysteps (aemet.es)

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Extrapolacion de campos
AEMET NOWCAST OPERA L-K
* Flujo optico (PySTEPS)

* Lukas-Kanade (restriccion local)
« => flujo cte en la vecindad del pixel, y
resuelve las ec FO para los pixeles
vecinos mediante minimos cuadrados,

ponderando lo pixeles mas cercanos

Arriba, nowcast a +60 min.
Abajo, observacion radar



http://boreas.aemet.es/fmpmet/AEMET_PYSTEPS_OPERA/WEB/nowcast_novet_03.html

Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

Advecci6 radar - Servel Meteorologic de Catalunya | Meteocat

3. Prediccion. Metodos | | « Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Extrapolacion de campos

Advecio RADAR (METEOCAT)

« Short-Term Ensemble Prediction System
* Flujo optico (PySTEPS) a Ipcp (mm/h)

« ¢Meétodo? ¢ Mediana EPS?

« 1h de extrapolacion

1- Se necesitan las 3 imagenes previas
2.-Se calcula en campo de movimiento TR
3.-Se aplica el c. mov a la ultima imagen y se proyecta Ia pcp a una hora vista en intervalos
de 6 minutos

4.-Se obtiene el producto final y se convierte en Ipcp



https://www.meteo.cat/wpweb/divulgacio/equipaments-meteorologics/adveccio-radar/

T T gt T LA B - T

Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos ||« Extrap. determinista de la Pcp-Radar

Descomposicion y extrapolacion de campos

1. Descompone la imagen radar en diferentes tamafnos de formas.

2. Las formas mas grandes, mas predecibles, pueden ser mas
extrapoladas. > = |

3. Las muy pequenas son '
eliminadas y sustituidas
por ruido aleatorio tras
la extrapolacion

256-128 km 128-64 km 64-32 km

Oass T 4mIN B0 0T L -

courtesy of Alan Seed, Bureau of Meteorology, Australia




Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

Nowcast Pysteps (aemet.es)

3. Prediccion. Metodos | |  Extrap. probabilista de la Pcp-Radar

Extrapolacion de campos

AEMET NOWCAST OPERA STEPS

« Short-Term Ensemble Prediction System

*  Flujo 6ptico (PySTEPS) a Ipcp (mm/h)
£

* Lukas-Kanade (restriccion local)

« => flujo cte en la vecindad del pixel, y
resuelve las ec FO para los pixeles
vecinos mediante minimos cuadrados,
ponderando lo pixeles mas cercanos

Arriba, nowcast de prob >1mm/h en+60 min.
Abajo, observacion radar



http://boreas.aemet.es/fmpmet/AEMET_PYSTEPS_OPERA/WEB/nowcast_novet_03.html

Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | - Modelos numéricos de prediccién

« Tradicionalmente, usados como guias
« Mas exitosos ante conveccion muy forzada por la escala sinoptica (la
poco forzada es muy sensible a variaciones de T2y H% en capas bajas)

Ejemplo: ] e e e e w s w a

- AROME-NWC HiR R —
(MeteoFrance) N | |

. Para0-6ha1.3km | ° . (e i

o UV UUUUUUUU U U U U U
 Asimila radar cada -

hora.
*  Spin-up 20 min

- Disponible 35 min | Para tormentas, niebla e impacto urbano de olas de calor

_______

surface data origin

ARO_M'EH } 4 . 1 1 1
moded timeline
16 18 2n 00




Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Métodos ||+ “Sin costuras” (Seamless)

« Extrapolacion de radar las 12 horas, luego NWP
*  Ejemplo: PIAF Météo-France

* Pcp rad extrapoladas
(Mejor hasta 1.15h)

300

270
43.39°N

 AROME-PI 240
° 0_3 h 43.29°N 210
- Util para hidrologia 1107w .

120
43.09°N

90
42.99°N 60

30

42.89°N
1.8°E 2°E 2.2°E 2.4°E 2.6°E 2.8°E



Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Méetodos

e “Sin costuras” (Seamless)

« Ejemplo: INCA del ZAMG

« Extrapolacion de radar y satélite las 12 horas, luego NWP

 PcpyNub
extrapoladas ]

« T2 H%, V: analisis y
prediccion con
tendencia modelada
por NWP con limite
variable (unas 6 horas)

weight

-15 min

analysis

1

ALARO ECMWEF

I I
+55to +67 h +72 h

forecast time

+02 h +06 h

+00 h

_—



Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos ||« “Sin costuras” probabilistico

« Extrapolacion de radar las 12 horas, luego NWP
 STEPS del MetOffice

« Ensemble de extrapolaciones
«  Ensemble del modelo
* Blended de ensembles

Extrapolation + NWP ensemble Noise
member p member p




B RO — o s T
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Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos

e “Sin costuras” probabilistico

* RAVAKE del FMI

- Extrapolacion de radar las 12 horas, luego NWP. 2h a 5 dias

- Blended de ensembles

* 51 miembros

« Concepto de probabilidad

|+ Crecimiento y disipacion de
sistemas de precipitacion (con
NWP)

« Servicio de avisos de lluvia SMS

Probability of any rain
during the hour h+15 min
to h+75 min

Probability of exceeding
moderateirain threshold
duri@g the period h+1.to"
h+1 ¥



Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos || « Extrapolacion de nubes: NWC radiacion

NWC y muy corto plazo de la radiacion solar. (AEMET + REE)

1. Primera hora, extrapolacion “Tipo-de-nubes” SAF: producto EXIM
2. =>42 hora, datos del HARMONIE
3. 28y 32 combinacion de ambos

Distribucién
SAF+ Harmonie

“Sin costuras”
(Seamless)

Extrapolacion aplicada a la T2 del tope nuboso. Izda MSG IR10.8 con isotermas
previstas la siguiente hora. Dcha. Una hora después. ZAMG



Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

3. Prediccion. Metodos | | « Probabilistas sin costuras

SAPHIR, Seamless Probabilistic System (ZAMG-GeoSphere)

1. 1 km resolucioén, actualizado cada 10 min, hasta varias horas-dias
2. Integracion probabilista de observaciones: ensemble analisis

3. Ensemble nowcasting

4. RUC, EPS, NWP regionales dety EPS, global.

SINFONY, Seamless INtegrated FOrecastiNg System (DWD)
1 - Ad e m és ! I n Cl uye Summary of work on SINFONY and beyond

Contributions from SINFONY-Pilotand IVS Unwetter

1. Ensembles de objetos
2. Probabilidades basadas en eventos
3. Productos pseudo-deterministas.




Requerimientos de la prediccion a muy corto plazo

4. Difusion de la prediccion

1. La informacion meteoroldgica no siempre es facil de interpretar

2. La prediccion en este rango es muy perecedera

3. Trabajo previo con el usuario: umbrales, productos, formatos,
algoritmos, seamless, como comunicar la incertidumbre dinamica y en
tiempo real, validacion en tiempo real, ...

4. Tipos de comunicacion:
I. Pasivos (prensa, radio, TV, redes sociales, TREND, ...

ii. Activos (avisos al usuario, SIGMET,...)

—
v‘; 4%

-y «»




La importancia de un equipo de nowcaster

Nowcasters solo requeridos para situaciones de alto impacto

NMHS USER

Nowcaster

Downstream
NWC applications
Product

Necesidades de los usuarios satisfechas con productos en sus
“downstream applications”

Nowcasters para las situaciones mas dificiles

« =>Algunos puntos que facilitan la tarea



1.- ;Para quién es el Nowcasting?

e Porque el Nowcasting...
« No es facil de entender
« Caduca enseguida
 Esta orientado a puntos o zonas.
 Implica accion

=» Relacion con usuarios
e Hablemos con ellos

My thresholds...
4 ot so late....
L/

, . , Nowcastin Event
e ;Que necesitan? Y ;Como? | e et
e ;Nos conocen? time !
o ;Tiempos de reaccion?
Efforts to do it maximum
e Actividades conjuntas /

Trabajemos en aumentar estos tiempos



2.- Nowcasters con los conocimientos adecuados

. Ciencia. ;Como funciona?? [v?+ﬁi)w=%§[fg-f’(ﬂ*f)]*%‘”:"“‘(ﬂﬂ

o dp° dp

g

« Modelos Conceptuales (MC): RAPIDA indicacion de tiempo severo

« RAD: WER, BWER, altos Z o gradZ o Zx, mesociclon, mov anomalo, etc.
o SAT: Overshooting, U-V shapes, AACP, Cold Rings, Flanking Lines,

e LIGHTNING: LJ,... '
« MC adaptados a zonas y sistemas de observacion

ELABORA TUS PROPIOS MC

e Impactos esperados: ;Donde?

e Informacion clave al alcance de la mano

' CONCEPTUAL MODELS
‘\‘) TECHNICAL DESCRIP.

@ USER’S INFO


http://orf.media/wp-content/uploads/2021/07/ams2020-aacp-final.pdf

RADAR. Indicadores de severidad en tormentas

Altura maxima del eco de 50 dBZ

« Sobre n. congelacion => granizo probable (y posible viento fuerte)
° Vigila iso-0° Yy Zx>50dBZ Hz(50dBZ) — Hoec > 3000m => granizo < 2cm

. . ~ . Hz(s0dBz) — Hoec > 4500m => granizo 2-4cm
A mayor diferencia, mayor tamano granizo  |y,souez) — Hec > 7000m => granizo > 4cm

Sidney, radar banda S

« Limitaciones: calibracion, atenuacion, proximidad al radar
(cuanto mas lejos, mas ancho el haz y parece mas débil la senal)

 MC: corriente ascendente fuerte, ancha y persistente en zona
granizo (-10 °C a -30 °C)

« Tipo tormentas: pulsantes severas, supercélulas o multicéelulas

o Cuanto mas grande persistente, profundos, intensos o muy altos

/ |

(10 km)=> mas severidad P

i

Sefales de radar caracteristicas de tiempo convectivo severo (ucar.edu) | SHE

| P ENEEPS = caNARE

200 +
000 4
800

AEMET, Agencia Estatal de Meteorologia LT gsnfg.ilgismi”mf’m


https://www.meted.ucar.edu/radar/severe_signatures_es/

RADAR. Indicadores de severidad en tormentas

7l

Propagacion anomala
e Detectable en loop de exploraciones

Severidad si hay interaccion entre:
« Corriente ascendente
« Capa profunda con cizalladura vertical

No severidad si se debe a:
 Interaccion bolsa aire frio y cizalladura

Fusion tormentas

Efectos orograficos

Muestreo del radar (tormenta muy cerca)

Breve historia de la tormenta

« Tormenta muy grande con varios nucleos

MC: puede indicar superceélula
Cuanto mas desvio => mas severa (prob)

AEMET, Agencia Estatal de Meteorologia




RADAR. Indicadores de severidad en tormentas

Mesociclon en niveles medios

« A medio camino entre base y tope. Suele ser ciclonico.
« Segun NSSL, y NWS, el mesociclon debe:

 Durar, al menos, 2 barridos de 10 min. ]
e Medir de 2 a 10 km Sl

v L
, §m‘;_zssssszgf©§§sssssss;

1 3 A . e pysua vt { ....... a .
« Minimo 3 km de extension vertical BEERRRNT
" C"““‘\ /III‘I::::

. Rotacién minima de 15 m/s

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

« Situada en la corriente vertical profunda T e T e i

el esquema de colores original de la NOAA fue alterado para ajustario a la escala de velocidad del BoM

° Busque maximos locales de velocidad entrante y sallente
proximos entre si (no necesariamente simétricos).

« Problemas: Vnyquist, desplazamiento rapido, altura haz,
distancia, minisupercélulas, tiempo de muestreo.

e 0JO conv/div => linea blanca entre medias

AEMET, Agencia Estatal de Meteorologia 64

Diagrama conceptual de mesociclén axisimétrico con giro horario en el radar doppler (=,



RADAR. Indicadores de severidad en tormentas

Fuerte gradiente de Z en niv-bajos

e Cerca de la Region de Eco Débil (Weak Echo Region, WER) o
acotada (Bounded WER).

e Suele tener fuertes Z encima (en la zona de la corriente
ascendente), y cerca del flujo de entrada

e Debe ser persistente
e Problemas: muestreo del haz

« MC: indica la separacion del granizo grande y las lluvias mtensas
en la corriente ascendente en niv-bajos.

o Suele implicar granizo grande y vientos fuertes
« Cuanto mas intensa y persistente => +severidad
e Para granizo, la corriente debe pasar por -10 a-30°C

AEMET, Agencia Estatal de Meteorologia 65



RADAR. Indicadores de severidad en tormentas
Region de eco débil (WER) Weak Echo Region:

« En el lado de la corriente de entrada en niveles bajos, con ecos
mas fuertes arriba y solo a un lado.

« Si WER esta delimitada por mas de un lado, o esta circundada por
ecos mas intensos => WER acotada, BWER (bounded)

e Problemas: tormentas con tope bajo, o muy rapida, Z inclinado
que no esta en el lado de la corr. ascendente o flujo de entrada

e Grado de severidad
« A mayor distancia horizontal Z50 arriba y abajo => mayor severidad (>4km)
« A mayor tiempo => mayor severidad
« A mayor Zx arriba (minimo 50 dBz) => mayor severidad

A mayor profundidad => mayor severidad. Mas importante un WER alto que
ancho para severidad

66




RADAR. Indicadores de severidad en tormentas
Region de eco débil acotada (BWER)

« Canal de ecos débiles circundado por Zfuertes arriba y lados. Es
como una cripta. Se observa entre 3 y 10 km del suelo, y puede
alcanzar un diametro de algunos km

« Suelen ser supercelulas (buscar mesociclon o, al menos, ciz
ciclonica)
« Problemas: tope bajo de tormenta, muestreo, que no esté en el

lado de la corriente ascendente o flujo de entrada que se trate
de multicelulas =

67




1 brodious

RADAR. Indicadores de severidad en tormentas

Echo en forma de arco y
chorro de entrada trasero fuerte

6 MU 6CO 61 ILC!

e => organizacion en la mesoescala. Multicelular lineal concava (20
a 120 km). Puede incluir senales a escala de tormenta.

e Pueden aparecer aislados o como arco de un SCM

« Muesca de entrada trasera en eco en arco con Z mas baja. 0JO, si
Vooppier> 48kt => chorro fuerte => pos. vientos daninos en superficie

e Arco persistente suele asociarse a chorro de entrada trasero
fuerte que desciende a superficie con vientos daninos.

« Suelen estar formados por células con rotacion debil, aunque
pueden contener supercelulas poco persistentes en los extremos

Tope de la nube Movimiento de la Iomunh’
Az

AEMET, Agencia Estatal de Meteorologia I



RADAR. Indicadores de severidad en tormentas

Reflectividad muy alta
e Superiores a 60 dBZ =>

e Si muy elevado (<<0°C) => granizo grande probable, o mucho pequeno.
e Si poco elevado => pcp muy intensa.

« Condiciones secas => granizo puede no aparecer con Z muy alta
« Problemas: atenuacion, muy cerca del radar,...

« MC: Mantiene granizo en la tormenta durante tiempo y la expone
al agua liquida. Corta a -10 °C.

e Grado de severidad
« Mayor extension horizontal, longevidad y Z => mayor severidad

Senales de radar caracteristicas de tiempo convectivo severo (ucar.edu)



https://www.meted.ucar.edu/radar/severe_signatures_es/index.htm

SAT. Indicadores de severidad en tormentas

Overshooting y sombras
Formas resaltadas en Vo U
Crecimiento rapido del tope
Plumas de cirros sobre el yunque (AACP)
Anillos frios
Flanking Lines
Frentes de rafagas

Lineas de convergencia § )

72



SAT. Indicadores de severidad en tormentas
Above-Anvil Cirrus Plumes (AACP)

« A sotavento del overshooting, mas calientes que el yunque
(subsidencia??).

« Tormentas con AACP generan 14 veces mas severidad

« AACP suele aparecer 30 min antes del tiempo severo en sup

e Formadas por la rotura de una onda de gravedad que crea una
capa critica estancada

ams2020-aacp-final.pdf (orf.media)

73



http://orf.media/wp-content/uploads/2021/07/ams2020-aacp-final.pdf

RAY. Indicadores de severidad en tormentas
Lightning Jump (GLM)

. Incremento subito en la frecuencia de descargas

. Suele indicar intensificacion, mayor duracion y tiempo
severo (V, Pcp o GR) en los siguiente minutos (20 aprox)

Generalized Flash Rate Trend vs. Tornado Time

100 | —— SO F G B R SR R TR R I
I |
1
E . <
-~ 80 =
£ B 2
% Lightning Jump '
g} IC +CG
& 60 ' =
E B
2 ! ]
=
2 40 -
i B o
i '
2L Vortex Spin-up —| <
'
1 )
! | CG ]
0 L L 1 l L L 1 l I L 1 l 1 1 L . 1 1 1 l
-80 -60 -40 -20 0 20

Tornado-Relative Time (min)
IC: Intra-cloud

CG: Cloud to ground Williams et al. 1999, Gatlin & Goodman 2010 74



3.- Nowcasters bien entrenados

«  Entrenados en tomar decisiones rapidas e
nowcasting
“Lo mejor es enemigo de lo bueno”. \Voltaire o
L. . L. use¥u| = "'*.:.\
«  Entrenados en decisiones intuitivas: S~ 5
“Tu intuicion no es accidental, refleja tu h - .~
experiencia”. Gary Kein Sel
. o '~ [NWC skilled but useless | 1
. Entrenados en pensamiento critico = . Event
. .’ ‘ NWC useful but low-skilled | *
(vs sesgos de confirmacion)
e  ;Buen tiempo?<»Entrenamiento en tomar ANY DATA THAT
decisiones: O F RS Y
e  Tx-Tmin / brisas / rotura de inversion e
termica / role de vientos / lineas de ¢ Tienes algln dato que confirme mi nowcasting?

convergencia / ...

“Dame 6 horas para talar un arbol e invertiré 3 afilando el hacha” Abraham Lincoln



4.- Organizacion del trabajo

Guidelines for Nowcasting Techniques (WMO-No. 1198):

» Nowcaster = Pronosticador s
° ConSC]enC]a S]tuaC]Onal (SA) f@xg WARNING DECISION TRAINING DIVISION
« ;Cuantas posiciones de nowcaster?

Buen tiempo = minimo

Tiempo severo - Posiciones segun:
- Area de vigilancia
- Usuarios afectados
- Severidad del tiempo
- Duracion de la severidad
- Boton del panico

> 4 1+posicic')n 25 50 75 100 (10° km2)

Meteorological surveillance area

Nowcaster
positions

34

2 -

R PP minimum




5.- Rapido acceso a la informacion meteorologica

5 minutes before,
please!

i5 minutos antes, por favor!
Obs disponibles cuanto antes

Analiza y minimiza los tiempos para:

e Reducir el retraso en visualizar los
productos y observaciones

' et R —— %RAD10min
u 12 { ( )

e e e e e e oo < ITE cells
10 2 5
\V — = LIGHTINING)
9 3 :

R ¢ SAT (RapScan)

8 4 - . O O S O e . . . -----—-—-—----------—-—-—-—----% SAT

7 g S o _ AWS (10min)
. 3 hd f

«  Optimizando los controles de calidad Now

e Interrogaciones mas rapidas a las EMAs m

. Radar 5 min il

o  Procesos de nowcasting optimos
(Recuerde a Voltaire)

[&Cuénto tiempo hace de esa observacion?




6.- El nowcaster necesita ayuda

mas que

Un equipo de ayuda para: S e

e Filtrar los datos

« Llamar la atencion ante datos extremos

e Vigilar la prensa y las redes sociales

=» Disminuye Probabilidad de cometer errores

Adapted from: Studiostoks / Shutterstock

Un entorno psicologicamente seguro para:
« El equipo sienta que puede intercambiar ideas
e  Que fluya la informacion



http://www.shutterstock.com/gallery-2892448p1.html

7.- Visualizacion adecuada en las herramientas adecuadas

Las herramientas para el nowcaster: m

e Integradoras pero no “retrasadoras” J \

e Productos sin costuras (tendencias, acumul.)  [sxirul Litle sl

. Probabilisticas (prob. > umbrales de usuarios) ey || s

e Incertidumbre
o« Georeferenciadas
e Amigables e intuitivas

e Ventanas adecuadas para el nowcasting

« Alternativas: SAT para RAD cuando falle o
fuera de cobertura




8.- La importancia de los mensajes automaticos

Si adversidad persiste horas = auto mensajes bien venidos

Validacion por el predictor

:Que hacer si el mensaje no es atendido por el
nowcaster? ;Flag de probabilidad vs impacto?

;Qué pasa si el nowcaster se ve superado por los
acontecimientos?

=» Boton del panico

Would you issue an unvalidated message?

YeS YES Yes  es Mo

YeS Yes  ves Mo No

Yes Yes o No No

Yes Ma NO NO NO

Probability of a
erroneous message




9.-Verificacion
« Nowecasting enraizado al usuario = necesita, también, verificacion cualitativa

;Le fue util el nowcasting al usuario?

17 i
« Verificacion cualitativa

e Habla con el usuario antes de cada episodio adver
o ;jFue util el nowcasting? ;Fue puntual?
« Fuentes de insatisfaccion del usuario

« Verificacion cuantitativa
e Teniendo en cuenta los umbrales del usuario
« Atributos, métricas y graficos adecuados al usuario
« Dependiente de la variable y de la observacion de referencia

| don't like..

Guidelines for Nowcasting Techniques (WMO-No. 1198)



10.- Analisis post-mortem

1. Analiza. ;Qué es lo que no funciono?
e Sin prejuicios
 No se trata de buscar un culpable
e Busca cuellos de botellas y mal funcionamiento

2. Localiza las causas - N oo
« Observaciones, procesos, humano

Adapted from
http://blog.uvm.edu/farmvia/files/2017/03/premortem-business.jpg

Pérdida de consciencia situacional por disfunciones como:

o Areas a vigilar demasiado grandes - J}; A
» Falta del adecuado entrenamiento => Plan de formacion o ' w
« Exceso de tareas ajenas a la practica del nowcasting

3. Encuentra o propon una solucion
« Prioridades con optima relacion coste/beneficio

« Recomendaciones a los desarrolladores y propuestas de testbed
« Adapta y mejora los modelos conceptuales




En resumen

1. ;Para quien es el nowcasting?

Con los conocimientos adecuados

Nowcasters bien entrenados

Organizacion del trabajo

Rapido acceso a la informacion meteorologica
El howcasters necesita ayuda

Adecuadas herramientas y visualizacion

La importancia de mensajes automaticas
Verificacion

10 Analisis post-mortem

\OOO\IO\LHLUJN

Y ahora, a practicar nowcasting



EUMETNET Nowcasting Programme

1. Seamless prediction

Verification and Evaluation

Observations

User aspect

Coordination

Exchange with other EUMETNET programmes
To liaise withe WMO programmes
Nowcasting Conference (ENC)

© N s W


http://172.24.141.30/dtmur/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=43&Itemid=35

Gracias por su atencion

lbanonp@aemet.es

Guidelines for Nowcasting Techniques (WMO-No. 1198)




