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HARMONIE (HIRLAM-ALADIN Research on
Meso-scale Operational NWP in Europe) es un
modelo no hidrostatico disefiado para la prediccion
operativa en alta resolucion. Ha sido desarrollado
principalmente por Meteo-France y el Consorcio
ALADIN en colaboracién con el Centro Europeo
(CE) y HIRLAM. EI modelo esta operativo en
Meteo-France 'y en bastantes  Servicios
Meteoroldgicos europeos.

Descripcion del modelo

HARMONIE trabaja sobre una dinamica no-
hidrostatica, espectral, con una discretizaciotade
ecuaciones semi-lagrangianas, semi-implicita de dos
tiempos, con la coordenada vertical hibrida
(Bubnova et al, 1995)Para resoluciones menos
finas , queda contemplada la posibilidad de utiliza
la versién hidrostatica del esquema semi-lagramegian
Distintas configuraciones de la fisica son posibles
dependiendo de las escalas en las cuales integremos
el modelo: AROME para 2.5 km, ALARO para las
escalas griseq2-9 km) y ALADIN, HIRLAM o
ECMWF para resoluciones por encima de los 10 km.
La fisica de AROME es una adaptacion de la del
modelo de investigacion Meso-NH. gfore et al.,
1998 y una referencia mas detallada se puede
encontrar erBeity et al. (2011)El modelo incluye

12 variables de prondstico 3D incluyendo 5 especies
de agua distintas: lluvia, gotas de nube, cristdées
hielo, nieve ygraupel La microfisica que regula el
intercambio y crecimiento de todas las especies es
bastante sofisticada de tigmlk (ICE3, Pinty and
Jabouille 1998) Para la turbulencia local dentro de
la capa limite planetaria se utiliza el esquema de
TKE descrito erCuxart et al 2000Este esquema se
combina con una formulacién de flujo de masa que
describe la conveccién seca y humeda dentro de la
capa limite, para dar lugar a un esquema unificado
llamado EDMF (Eddy-Diffusivity Mass-Flux)
tratado enDe Rooy et al, 2010En cuanto a la

conveccién profunda, a estas escalas se considera

que puede tratarse explicitamente sin necesidad de
incluir una parametrizacion. El esquema de
radiacién utiliza el mismo que el del ECMWF
(Morcrette, 1991).Para los procesos de superficie
existe un modulo denominado SURFEX.e(
Moigne, Ed, 200P que puede ser utilizado

externamente de forma independiente o dentro del
propio modelo atmosférico. Esta compuesto por
varios esquemas que parametrizan el suelo natural,
urbano, lagos y océanos. SURFEX calcula los flujos
desde el suelo a la atmésfera y posteriormente,
diagnostica la temperatura a 2 m y la humedad vy el
viento a 10 m.

Para la asimilacion de los campos verticales,
HARMONIE usa un esquengD-var (Fisher et al.,
2005) que comparte la mayor parte del codigo con
el modelo del CE y ARPEGE. Para las variables de
superficie utiliza un algoritmo de interpolacion
optima.

Desde octubre de 2011, AEMET utiliza la
configuracion AROME del modelo para correrlo 4
veces al dia con un alcance de 48 horas para 2
dominios de integracidn (Peninsula-Baleares vy
Canariasfig. 1) y con una resolucion horizontal de
2.5 km, 65 niveles en la vertical y un paso de pem
de 60 s. De momento solo se realiza analisis de
superficie y los campos en altura se inician airpart
de una prediccion a 6 horas del modelo del CE. Las
condiciones de contorno son refrescadas también
cada hora usando el CE. Actualmente el modelo se
encuentra corriendo en fase pre-operativa.
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Fig. 1.- Dos dominios de integracion, Peninsula 'y
Canarias, funcionando en AEMET 4 veces al dia

Nuevas aportaciones del modelo a la
prediccién

En general, la utilizacion de HARMONIE a 2.5 km
ha supuesto una mejora en la prediccion de todas la
variables respecto de los modelos HIRLAM y CE,
gue actualmente utilizan una resolucién mas pobre.



En particular, ha mejorado la prediccién de los

fendmenos locales. Un ejemplo lo encontramos en la Otra ventaja del nuevo modelo es que permite post-
simulacién de vientos regionales y brisas. procesar nuevos productos. Un ejemplo es la
Merece destacar por su impacto social y econdmico, estimacion de descargas eléctricas a partir del
la mejora en la prediccién de nieblas y nubes bajas graupel integrado en la vertical (Sosa-Cardo et al,
Aungue la tasa de falsas alarmas en la deteccion de2014), el diagndstico del granizo o la generacion de
estos eventos no es despreciable, el nuevo modelo seudoimagenes de satélite para distintos canales y
resulta ser mas eficaz desarrollando nieblas réspec que comparan directamente con las observaciones
del operativo HIRLAM, tal y como muestran los (fig 4).

estudios de verificacion realizaddg( 2).
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Fig. 2.- Prediccion de nieblas. Se compara el mrtadu postproceso de HARMONIE
nubes bajas del SAF de Nowcasting a partir desdato

Meteosat (dcha, http://www.nwcsaf.org) con la

prediccion de nieblas de HARMONIE (dcha). Los nuevos productos abren la posibilidad de afiadir

nuevas herramientas que pueden ser Utiles para los
predictores operativos y para otros usuarios. Bar o
parte se requiere una adaptacion de los usuanas pa
interpretar las salidas de los modelos de alta
resolucién normalmente acostumbrados a modelos
de escalas sindpticas.

Probablemente el mayor impacto lo encontramos en
la prediccion de la precipitacion. El modelo esazap
de simular el ciclo diurno de la conveccidon que
puede verse claramente cuando el forzamiento de
gran escala es débfld 3). También mejora bastante

la prediccién en situaciones de lluvias torrensiale
tanto en distribucién espacial como en la magnitud
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