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Tercera conferencia europea de nowcasting

> INTRODUCCION

A finales del pasado mes de abril, se celebré en la sede central de
AEMET la Tercera Conferencia Europea de Nowcasting, evento auspi-
ciado por el proyecto ASIST de EUMETNET. El proyecto ASIST, y su
continuacion EUMETNET - Nowcasting Project, EENWC, tiene como prin-
cipal objetivo el intercambio de conocimientos y experiencias en ma-
teria de nowcasting y prediccién a muy corto plazo. El proyecto aspira
a coordinar las actividades de investigacién y desarrollo en estas ma-
terias, a evaluar las distintas técnicas y sistemas, y a fomentar la for-
macion y el entrenamiento. E-NWC pretende servir de plataforma des-
de donde mejorar las capacidades de cada miembro de EUMETNET,
y afrontar los desafios en temas de nowcasting y de predicciones sin
costuras en estos rangos. Para ello, una de las actividades que formen-
ta el proyecto son conferencias bienales donde exponer los retos abor-
dados por los miembros. Las ediciones anteriores fueron albergadas
por el ZAMG austriaco y el DWD alemén. En esta Ultima edicién, ade-
mas de una sesién de apertura, los temas tratados fueron: la obser-
vacién como base para el nowcasting; la prediccion sin costuras, con
especial atencion a la asimilacién de datos; técnicas, sistemas y pro-
ductos de nowcasting; verificacion e impactos sociales; y aspectos re-
lativos a los usuarios. A la conferencia asistieron 108 participantes de
22 paises, y se expusieron 38 ponencias y 36 pdsteres.

» SESION DE APERTURA

Tras la bienvenida del director de Produccién e Infraestructuras de
AEMET, José Antonio Fernédndez Monistrol, Manuel Palomares y Dick
Blaauboer repasaron las novedades de la nueva fase del programa de
EUMETNET (European National Meteorological and Hydrological Servi-
ces Network), con especial énfasis en el drea de prediccién. Estelle de
Coning, del Working Group on Nowcasting Research, WWRP, de la Or-
ganizacién Meteorolégica Mundial, OMM, destacé la importancia del
nowcasting en el programa de investigacién del tiempo de la OMM,
mientras que Yong Wang, del WWRP y Project Manager del proyec-
to ASIST, destacd los retos a los que se debe enfrentar la comunidad
meteoroldgica: colaborar con expertos para que los productos de pre-
diccién que se desarrollen cubran las necesidades de los usuarios in-
ternos y externos; cooperar para elaborar predicciones sin costuras.
Finalmente, Franziska Schmid, Project Manager, revisé las tareas del
proyecto E-NWC.

> OBSERVACION COMO BASE PARA EL NOWCASTING

EIWWRP de la OMM definié en 2010 el término nowcasting como
“prediccién con detalle local, por cualquier método, desde el presente
hasta las primeras 6 horas, incluyendo una descripcién detallada del
estado actual del tiempo”. Las herramientas de nowcasting estén en-
raizadas en las observaciones con gran detalle espacial y temporal, y
de ahf la importancia de esta sesién.

Las principales herramientas de nowcasting estan basadas en la
observacion a distancia con radares meteoroldgicos de particulas de
tamanio precipitante. Se presentan (Saltikoff del FMI finlandés) las
nuevas lineas de produccién del proyecto OPERA de EUMETNET: Ci-
rrus, que compondra productos de radares europeos cada 5 minutos;
Stratus, donde se recopilarén los volimenes radar para los sistermas

46 TIEMPOY CLIMA JULIO 2019 N265

de nowcasting; y Nimbus, que procesaré los datos Doppler y gestio-
naré el control de calidad. Se analizan estrategias para integrar los da-
tos radar y de estaciones meteorolégicas automaéticas, EMA, con otras
fuentes datos, y obtener asi un campo continuo de la precipitacién
(Quantitative Precipitation Estimation, QPE), bien con métodos geoes-
tadisticos (Kriging with External Drift, KED) y el apoyo de datos sateli-
tales y de modelos numéricos de prediccién del tiempo, NPT, (Oria de
AEMET et al.), bien estimando la precipitacién en el haz més bajo del
radar (Hybrid Surface Rainfall, HSR) y realizando interpolaciones mul-
ti-cuadraticas para ajustar la QFE a los datos de EMA (Choi, del KMA
coreano, et al.). Se explora el potencial de los datos radar para estimar
la masa de hielo en las células convectivas y predecir asi las descargas
eléctricas una media de 13.5 minutos antes de su ocurrencia (Ruzan-
ski, de VAISALA, et al.). Se presenta el proyecto SPICE (Solid Precipi-
tation Inter-Comparison Experiment) con el que, entre otros avances, se
estd mejorando la medida de la preci pitacion en forma de nieve (Bui-
san et al.). Desde el DWD aleman, se presenta (Bohme et al.) un mé-
todo para obtener parémetros de nieve en superficie a partir de da-
tos radar con polaridad dual y modelos NPT con el algoritmo HYMEC
(HydroMEteor Classification).

Otro elemento clave en el nowcasting es la observacion desde sa-
télites. Se presenta el potencial del futuro satélite Meteosat Tercera
Ceneracion, MTG, (Bajinski et al.) que, ademas de imagenes, realiza
sondeos de temperatura y humedad cada 30 minutos, asi como obser-
vaciones de la actividad eléctrica. Por otra parte, se presentan algunas
mejoras de los productos del SAF (Satellite Aplication Facility) de now-
casting, NWCSAF, como el célculo de més vientos en capas bajas del
producto HRW (High Resolution Wind), la inclusion de la probabilidad
de tropopausa plegada, ASII-TF, de presencia de ondas gravitatorias,
ASII-GW, o el célculo en horas nocturnas de los productos de precipi-
tacion PC-Ph y CRR-Ph (Ripodas de AEMET et al.). También se pre-
senta una herramienta complementaria al NWCSAF, el PGEQO, con la
que, entre otras posibilidades, se interpolan vertical, espacial y tempo-
ralmente los perfiles de un modelo NPT generando asi el productos de
humedad e inestabilidad, iSAHI, en todos los pixeles, nubosos o des-
pejados (Martinez de AEMET et al.). La versién de 2018 del producto
RDT (Rapid Development Thunderstorms) incluye la deteccién de au-
mentos bruscos en el ritmo de descargas eléctricas (modelo concep-
tual de lightning jumps, L)), y mejoras en el producto Convection Initia-
tion, Cl (Moisselin de Météo-France et al.). Por otra parte, se presenta
un método para aumentar la cantidad y resolucion de las observacio-
nes de vapor de agua y de la inestabilidad en la capa limite planetaria,
combinando medidas satelitales de la radiacién en microondas con me-
didas de superficie con un LIDAR (Laser Imaging Detection and Ranging)
de absorcién diferencial, DIAL (Léhnert de la U. de Colonia, Alemania).

Una prometedora y nutrida fuente de observaciones de la capa Ii-
mite, y especialmente Util para el nowcasting, proviene de la colabora-
cién con otras comunidades mediante el crowdsourcing. Se presenta
un proyecto para mejorar los perfiles verticales de temperatura y hu-
medad en capas bajas, la clasificacion de hidrometeoros y la estima-
cién de precipitacion radar, usando datos meteoroldgicos de alta re-
solucién espacial y temporal medidos desde vehiculos en movimiento,
tras ser sometidos a controles de calidad (Riede del DWD alemén et al.).
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Para la préctica de la vigilancia meteoroldgica y el nowcasting resulta
clave una visualizacién adecuada de las distintas fuentes de observacién:
radar, satélite, EMA, rayos, etc. Se presenta una herramienta de visuali-
zacion georreferenciada de observaciones y otras fuentes de datos, que
facilitan la labor de vigilancia de los predictores (Marcos de AEMET et al.).

> PREDICCIONES SIN COSTURAS

Las herramientas de nowcasting tienen capacidades predictivas
que varian desde menos de una hora a varias horas, por lo que deben
combinarse con otras de muy corto plazo para ofrecer la mejor predic-
cion posible de las primeras horas, de una forma continua, facilitando
al usuario su interpretacién. Son cada vez mas los servicios meteoro-
I6gicos ocupados en ensamblar sus herramientas de prediccion a dis-
tintos rangos y, ademés, darles caracter probabilistico. El servicio me-
teoroldgico austriaco, ZAMG, presenta su proyecto SAPHIR (Searmless
Analysis & Prediction for High Resolution) con el que se pretende ensam-
blar las observaciones con el nowcasting probabilistico y, estas a su vez,
con las predicciones de los modelos NPT de ensembles, EPS (Ensemn-
ble Prediction Systern), ofreciendo andlisis y predicciones sin costuras
de las primeras 72 horas (Wang et al.). Se presenta la parte dedicada al
ensamblaje de extrapolaciones probabilisticas de la herramienta INCA
(Integrated Nowcasting Through Comprehensive Analysis) con los miem-
bros del EPS del AROME-EPS (Atencia del ZAMG et al.), y se destaca
el reto que supone mantener los valores extremos vy la varianza en las
funciones de distribucién de la precipitacién. Desde el servicio meteo-
rolbgico aleman, DWD, se presenta el proyecto SINFONY (Seamless
INtegrated FOrecastiNg sYstern) para desarrollar un sistema de predic-
cion probabilistica sin costuras en escalas convectivas de las primeras
12 horas, con el foco puesto en los eventos convectivos severos vera-
niegos, ensamblandose tanto campos radar como objetos convecti-
vos en radar (Wapler et al.). Se presentan algunos trabajos relaciona-
dos con SINFONY. Se considera necesaria la transicién a probabilistas
de las extrapolaciones del campo radar de la herramienta POLARA
(Polarimetric Radar Algorithms), para lo que se analizan las fuentes de
incertidumbre (Schultze et al.). Igualmente, se estudia (Feger et al.) la
transicion a probabilista del producto de identificacion, seguimiento y
extrapolacion de objetos convectivos, KONRAD3D (herramienta pre-
sentada por Werner et al.), proponiéndose variar pardmetros para es-
timar la incertidumbre en la posicién prevista de la célula. También se
presenta un trabajo para la estima de probabilidades en la evolucién de
la intensidad de la célula mediante un estudio climatoldgico de éreas de
células, tamafios maximos y tiempos de vida (Wapler et al.). Se pre-

senta el método de calibracién de las reflectividades radar observadas
y de las sintéticas previstas por un modelo NPT, para su posterior en-
samblado (Marsigli et al.). SINFONY incluird el desarrollo de un EPS
con ciclos horarios de ejecucion, RUC (Rapid Update Cycle) y 40 miem-
bros, con asimilacion de datos radar, satélite, rayos, y el nowcasting de
objetos convectivos (Wapler et al.). Para el ensamblaje de los objetos
convectivos observados con los previstos por el modelo RUG-EPS, se
presenta un método que aplica el algoritmo EMVORADO (Efficient Mo-
dular Volurme scanning RADar Operator) a las reflectividades previstas
por el modelo para simular células con la misma resolucién que las ob-
servadas, y posteriormente se aplica KONRAD3D tanto a los objetos
observados como simulados (Posada et al.). El servicio meteoroldgi-
co finlandés, FMI, aborda también un ambicioso plan de desarrollo de
un sistera de prediccion sin costuras de las primeras 6 horas, ULJAS
en sus siglas finlandesas (Nuottokari et al.), cuyos objetivos son: com-
binar observaciones y andlisis de manera 6ptima y ensamblarlos con
productos de nowcasting y modelos; poner en marcha un RUC; im-
plermentar un control de calidad; y asegurar la produccion y operativi-
dad. Météo-France presenta el método de ensamblaje PIAF (Prévision
Immécdiate Agrégée Fusionnée) entre las extrapolaciones del campo ra-
dar con la herramienta 2PiR, y los equivalentes del modelo tipo RUC
AROME-NOWCASTING (Moisselin et al.), con mayor o menor contri-
bucién de cada parte en funcion del tipo de precipitacién dominante.
Desde el Met Office del Reino Unido se presenta IMPROVER, el futu-
ro sistema de posprocesos para ensamblar el nowcasting probabilis-
tico del campo radar extrapolado por MONOW (Met Office Nowcas-
ting) al que se aplica técnicas de vecinos, con un EPS time-lagged, o
de “hombre pobre”, del modelo UKV, y este, a su vez, con los miem-
bros del EPS del MOGREPS-UK entre las 6 y 12 horas, y més alla con
los del modelo ENS del Centro Europeo. Los sistemas sin costuras se
aplican principalmente a los campos de precipitacion, pero son igual-
mente validos con otras variables. AEMET presenta NowcRadiation
(Martinez-Sénchez et al.), un sistema sin costuras para el flujo hora-
rio de radiacién solar acumulado en las primeras cuatro horas de pre-
diccidn, y actualizado cada quince minutos, haciendo uso de la extra-
polacién del producto Tipo de Nube del NWCSAF, EXIM, y la radiacion
del HARMONIE-AROME.

> TECNICAS, SISTEMAS Y PRODUCTOS
DE NOWCASTING

La principal herramienta de nowcasting identifica las células con-
vectivas que superan un umbral en la sefial de radar, las sigue en suce-
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sivas exploraciones para, finalmente, extrapolar su desplazamiento. Se
presentan varios de estos sistemas orientados a objetos convectivos. El
DWD presenta KONRAD3D, ya citado. El servicio meteoroldgico corea-
no presenta FAST (Fuzzy logic Algorithm for Storm Tracking), y algunas
aproximaciones para combinarlo con extrapolaciones de todo el campo
radar (Choi et al.). AEMET presenta el sistema PAD (Potential Adversity
Parameter) en 2 y 3 dimensiones, atin en modo experimental, que ad-
vierte a los predictores sobre las células con mayor potencialidad de se-
veridad (Marcos et al.). Asimismo, se presenta un proyecto para ensam-
blar las herramientas orientadas a objetos convectivos de Météo France
(ASPOC-3D), DWD (NowCastMIX) y Met Office (UKPP) bajo el proyec-
to CESAR (Turner de Météo France, et al.). MeteoSwiss presenta COALI-
TION-3, un algoritmo de emisién de avisos automaéticos por fendmenos
potencialmente severos de su sistema dedicado a objetos convectivos,
TRT (Thunderstorm Radar Tracking). Para mejorar la capacidad predic-
tiva de este tipo de herramientas, resulta clave el estudio climatolégico
del comportamiento de las células convectivas. Desde el CHMI checo se
presenta un estudio de los predictores que mas intervienen en la posible
evolucién a severidad de una célula convectiva (Valachova et al.), desta-
cando el aumento brusco en el niimero de descargas eléctricas (lightning
Jjurmp), el valor del ECHOTOR, el &rea del nicleo de la célula en radar, y la
minima temperatura de brillo en IR10.8. También se analizaron 15 afios
de datos (Novak et al.) radar, rayos y objetos para mejorar sus sistemas
COTREC y CELTRACK de seguimiento de tormentas, concluyendo, por
ejermplo, que el 61% de los rayos fueron de nube a tierra y el 39 % nube
a nube, asi como que el 83 % fueron negativos.

El modelo conceptual de lightning jurmp, LJ, indica que estos pue-
den ocurrir desde unos pocos minutos a decenas de minutos antes
de que la tormenta muestre sintormas de severidad, lo que resulta cla-
ve en la vigilancia y el nowcasting. MeteoSwiss presenta un estudio
para identificar automaticamente los LJ (Hering et al.) que muestra
que estos aparecen una media de 18 minutos antes de que los algorit-
mos radar den probabilidades de granizo (TRT) mayores al 80 %. Si-
milar sistema es el presentado por el Servei Meterologic de Catalun-
ya (Mateo et al.) que, ante la presencia de LJ emite avisos al predictor
y a usuarios especializados de las posible zonas afectadas por la se-
veridad de la tormenta.

Una de las técnicas de nowcasting de la precipitacion es la deno-
minada persistencia lagrangiana, por la que se extrapola el campo ra-
dar a partir del anélisis de su movimiento previo. Desde el DWD alemén
se presenta el sistema de extrapolacién de campos POLARA, basa-
do en la ecuacién del flujo éptico. Desde el ZAMG austriaco se presen-
ta el sistema INCA que extrapola el campo radar y el de nubes obser-
vadas desde satélite para ensamblarlos con predicciones de modelos.
Desde Met Office del Reino Unido, ademas del MONOW ya comen-
tado, se exponen algunas de las pruebas llevadas a cabo para mejo-
rar el producto de extrapolacién de campos radar STEPS (Short-Term
Ensemble Prediction Systern). Desde el servicio meteorolégicos corea-
no, KMA, se presentan varias mejoras en el sistema de extrapolacion
de campos radar MAPLE (McGill Algorithm for Precipitation nowcas-
ting by Lagrangian Extrapolation), como la inclusion de términos de di-
fusién para suavizar los vectores de desplazamiento, y la ecuacién de
Burger para permitir su evolucion (Lee et al.); o la mejora de los des-
plazamientos en zonas de blogueo incluyendo andlisis de un modelo
(Kim et al.). Desde el FMI finlandés se presenta la herramienta de li-
bre uso Pysteps para extrapolar campos radar de manera probabilis-
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tica aplicando perturbaciones estocasticas al campo de precipitacién
radar y al de adveccién (Pukkinen et al.).

Algunos de los productos satelitales no solo contribuyen al diag-
nostico mesoescalar, sino que ofrecen capacidad predictiva en el ran-
go del nowcasting. Los productos EXIM (Extrapolated Imagery) reali-
zan una extrapolacién cinemética de imagenes satelitales con vectores
de movimiento obtenidos en el producto HRW (High Resolution Winds)
del NWCSAF (Jann del DWD et al.). Desde el KMA coreano se presen-
tan comparaciones de EXIM con extrapolaciones de nubes mediante
MAPLE (Jeong et al.) que utiliza un sistema semilagrangiano basado en
VET (Variational Echo Tracking), el mismo con el que estan probando los
productos de extrapolacion del futuro satélite coreano GEO-KOMSAT-
2A (Lee et al). En este apartado, cabe volver a citar productos como el
Cly el RDT, que llegan a ofrecer capacidad predictiva en situaciones con-
vectivas. Las predicciones en el rango del nowcasting deben estar dis-
ponibles cuanto antes para mantener su utilidad. Se presenta el proyec-
to EO-ALERT H2020 para incluir en futuros satélites procesadores de
imagenes y de objetos convectivos cuyos resultados se enviarian a tierra
en menos de 5 minutos desde la observacién (Fiengo et al.).

Muchos sistemas de nowcasting y muy corto plazo mejoran tras
un posproceso, que bien puede ser un clasico MOS (Model Output Sta-
tistic), o algoritmos mas modernos del denominado machine learning
como las redes neuronales artificiales (ANN en sus siglas en inglés), el
Support Vector Machine (SVM) o el Random Forests, entre otros. Me-
teoSwiss presenta un algoritmo de ANN parg, a partir de estadisticos
medidos en el entorno de una célula detectada (media, desviacién tipi-
ca, etc.) de predictores obtenidos de datos radar, satélite, rayos y mo-
delos NPT, prever la intensidad de la célula en los proximos 45 minu-
tos (Hering et al.). También presenta un método basado en machine
learning para mejorar los valores de viento previstos por su sistema
de nowcasting INCA, con mayor pericia en las rachas y sobre puntos
con medida de viento (Buzzi et al.). Igualmente, presenta un proyecto
de posprocesos para la prediccién probabilistica de uso general a par-
tir de observaciones y datos de modelos NPT (Moret et al.). Desde el
servicio meteoroldgico de Singapur, MSS, se presenta (Becker et al.)
un técnica basada en ANN para predecir la precipitacion en la proxima
hora basada en las 10 imagenes de radar previas, que parece funcio-
nar mejor en situaciones de forzamiento a gran escala con precipita-
ciones menores a 10 mm/h. Desde el ZAMG se presentan: el ZIANN,
un posproceso basado en ANN para mejorar el nowcasting de vien-
to en estaciones, basado en la ejecucién repetitiva de un modelo NPT
variando las condiciones iniciales de forma aleatoria; otro sisterma ba-
sado en SVM para la prediccion de viento en las primeras seis horas; y
un tercer sistema ANN para mejorar el nowcasting de la precipitacion
veraniega en los Alpes (Kann et al.).

LLos modernos sisternas de prediccién numérica del tiempo con asi-
milaciones, al menos, horarias (Rapid Update Cycle o Rapid Refresh) es-
tén aumentando su capacidad para cubrir las necesidades del nowcas-
ting a pesar de sus deficiencias en las primeras horas, principalmente
debidas a los efectos del llamado spin-up, o a la elevada latencia por
el coste computacional. Para salvar los efectos del spin-up, desde la
Universidad de Atenas (Katsafados et al.) se presenta un esquema de
adveccion para el nowcasting de tres horas del sisterna de asimilacién
LAPS (Local Analysis and Prediction Systermn). Similar técnica presenta
el FMI (Ylbéisi et al.), que aplica un método de extrapolacién con mé-
todo del flujo dptico a los andlisis de LAPS. Desde el Servei Meteo-



rogic de Cataunya se presentan (Moré et al.) un método para elabo-
rar andlisis de alta resolucién cada 30 minutos, y el desarrollo de un
RUC time-lagged o de ensemble de “hombre pobre” a parir del mode-
lo WRF-ARW en ejecucion trihoraria.

> VERIFICACION E IMPACTOS SOCIALES &
APLICACIONES Y ASPECTOS DE USUARIOS

Uno de los principales usuarios de la prediccion de la precipitacion
con el detalle espacial y temporal del nowcasting son los responsables de
cuencas hidrolégicas, que lo usan directamente o lo introducen en mode-
los hidrolégicos. El Met Office del Reino Unido plantea (Sandford et al.)
la necesidad del Centro de Prediccién de Inundaciones (FCC en sus siglas
en inglés) de disponer de escenarios realistas espacial y temporalmente
de la precipitacion prevista para simular la respuesta de los rios. Meteo-
Swiss muestra (Jordan et al.) un sisterma que acopla el nowcasting de la
precipitacién de la herramienta INCA con un simulador de respuesta de
descarga de los rios, resultando de especial utilidad para las cuencas de
respuesta rapida, de 30 minutos a 2 horas, en las que la prediccion esta-
ria disponible 1.5 veces antes el tiempo de respuesta. Desde ltalia, la fun-
dacién CIMA presenta (Poletti et al.) el desarrollo de un sistema de now-
casting que extrapola las imagenes radar con el sistema PhaSt (Phase
Stochastic) para ensamblarlas con un modelo RUC de ciclo horario, y un
modelo hidrolégico (CONTINUUM) para las predicciones de descarga.

Los gestores de las carreteras son usuarios de las predicciones
meteoroldgicas, incluidas las de nowcasting. Para satisfacer sus ne-
cesidades, AEMET presenta MeteoVIAS (Garcia et al.), que visualiza
la prediccion de las condiciones meteorolégicas en las carreteras con
la ayuda del modelo de prediccién de carreteras METRo (Model of the
Environment and Temperature of Roads), que se ejecuta sobre puntos
de observacion, y utiliza forzamientos meteorolégicos del Harmonie-
Arome, asi como caracteristicas locales. El CHMI checo presenta un
sistema por el que suministra predicciones de tiempo invernal para las
carreteras (Uhlikova et al.), incluidas varias técnicas de nowcasting. El
DWD aleman presenta el proyecto FloWKar que, conjuntamente con
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Audi, explora el mutuo beneficio del intercambio de datos (Riede et al.),
y analiza la utilidad de la informacién de numerosos vehiculos median-
te técnicas de crowsourcing.

El usuario aerondutico es vulnerable a las condiciones meteorolé-
gicas en vuelo y pista. Desde el instituto de radar meteoroldgico ruso,
IRM, se presenta (Bazlova et al.) un sistema, MeteoTrassa, para el now-
casting de la precipitacion a partir de datos radar, AMDAR y EMA; y otro
sistema, MeteoExpert, para predecir la evolucién de los perfiles verti-
cales en la capa limite. Croatia Control Ltd. presenté (Zoldos et al.) un
método estadistico de autocorrelacién de primer orden para predecir
la formacién y disipacion de la niebla a partir de las observaciones ae-
ronduticas METAR, combinando climatologia y persistencia.

Los predictores meteoroldgicos, como usuarios internos de los pro-
ductos de nowcasting son los responsables de analizar las situaciones
meteoroldgicas de alto impacto, y obtener de ellas modelos conceptua-
les. Desde AEMET se presentan tres situaciones especialmente seve-
ras, la del 1 de julio de 2018 (San Ambrosio et al.) con conveccién pro-
funda en el entorno de Zaragoza y rachas de hasta 157 km/h; la del 9
de octubre de 2018 ( Cuevas et al.) que afect6 a Mallorca con acumu-
lados de precipitacion de hasta 230 mm, infravalorados por los mo-
delos; y la del 28 de octubre de 2018 (Esterellas et al.), que afecté a
Menorca con un reventdn convectivo, sugiriéndose la conveniencia de
implantar algoritmos de deteccién automética de patrones como los
mesociclones en radar Doppler. Por otra parte, se plantearon algunas
sugerencias para facilitar a los predictores meteoroldgicos la practica
de la vigilancia y el nowcasting (Bafion).

También se presentaron algunos trabajos orientados al pdblico ge-
neral. Desde la empresa francesa Meteorage, un andlisis de accidentes
relacionados con descargas eléctricas para comprobar si las actuales
técnicas de vigilancia anticipan correctamente el riesgo de tormenta
(Schmitt). Desde el DWD, se presenta el proyecto WEXICOM (Wapler
et al.) para investigar si la sociedad hace un uso éptimo de las predic-
ciones y avisos de tormenta.

Luis Bafidn

8¢ taller GEWEX G-VAP

Madrid 13-14 de junio de 2019

urante los dias 13 y 14 de junio de
D2019 se celebré el octavo Works-
hop del GEWEX G-VAP en los Ser-
vicios Centrales de AEMET en Madrid. Asis-
tieron al Workshop cientificos internacionales
procedentes de la Universidad de Miami, Uni-
versidad de Bremen, Laboratoire de Météo-
rologie Dynamique, NOAA, EUMETSAT en-
tre otros. El G-VAP (http://gewex-vap.org/)
es un grupo internacional perteneciente a
GEWEX (https://www.gewex.org/) que se
dedica a dos funciones fundamentales:
@ Evaluar el estado del arte de las me-
diciones del vapor de agua en la atmdsfera.
® Cenerar series de medidas de vapor
de agua globalmente consistentes.
El vapor de agua, aun no siendo un forza-
miento climatico, es, de largo, el gas de efec-

to invernadero méas importante de la atmés-
fera. El vapor de agua absorbe unas cuatro
veces mas radiacion infrarroja que el didxi-
do de carbono. El vapor de agua acttia como
retroalimentacién positiva en el incremen-
to de la temperatura de la tierra a medida
que la concentracion de diéxido de carbono
aumenta en la atmdsfera. Muy aproxima-
damente, la retroalimentacion positiva del
vapor de agua duplica los incrementos de
temperatura que causaria el diéxido de car-
bono por si solo.

Por todo ello, la correcta medida del va-
por de agua en la atmdsfera es fundamental
a la hora de cuantificar el calentamiento cli-
matico antropogénico. Debido a su alta va-
riabilidad en la atmdsferay la dificultad en su
medida, no es nada sencillo generar series

>
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climaticas homogéneas y globalmente con-
sistentes. Es por ello que es necesario evaluar
el estado de las medidas de vapor de aguayy,
en lo posible, mejorarlas. Este es uno de los
objetivos del grupo G-VAP. Otro objetivo es
generar series climaticas de vapor de agua
lo més consistentes posible.

De este Workshop se pueden destacar
dos recomendaciones que se realizan para
la comunidad:

® Los satélites meteoroldgicos se han
disefiado hasta ahora pensando en el tiempo,
y no tanto en el clima. Los instrumentos se
calibran con la precision suficiente para que
los datos y productos derivados de satélites
sean Utiles para el tiempo. Con frecuencia
ocurre que, con el paso del tiempo, los ins-
trumentos van cambiando gradualmente sus
caracteristicas de forma que ya no se com-
portan como lo hacian inicialmente antes de
ser enviados al espacio. Es lo que se cono-
ce en términos metroldgicos como pérdida
de la trazabilidad de una medida. Este efec-
to, que es un tema menor para la prediccion
del tiempo, hace que sea extremadamente
dificil realizar series temporales homogéneas
de variables climéticas provenientes de datos
de diferentes satélites. Por ello, es importan-
te poner en un lugar méas prominente la cali-
bracién de instrumentos y la comparacion de
datos medidos con diferentes técnicas, to-

SEPTIEMBRE

2 - 6, Riva del Garda, ITALIA - 352
Conferencia Internacional de Meteorologia
Alpina (ICAM 2019)

- https://www.rivadelgardacongressi.it/
en/MS/ICAM-2019/

8 - 12, Innsbruck, AUSTRIA - Conferencia
Internacional sobre Montafias (con alguna
sesion sobre meteorologia o clima)

- https://www.uibk.ac.at/congress/
imc2019/

9 - 13 Copenhague, DINAMARCA

- Encuentro anual de la Sociedad
Meteoroldgica Europea - EMS Annual
Meeting 2019 - https://www.ems2019.eu/

16 - 20, Nara, JAPON - 352 Conferencia
Internacional sobre Radar y Meteorologia
- https://10times.com/international-
conference-on-radar-meteorology

17 - 19, Lillehammer, NORUEGA - 5th
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mados tanto desde el espacio como desde
tierra. Esta es una de las recomendaciones
que surgid de este Workshop.

® Existe, también la preocupacién cre-
ciente de que la recién estrenada tecnologia
de moviles, conocida por 5G, ocupe espec-
tros de radiofrecuencia actualmente utiliza-
dos por satélites meteoroldgicos con senso-
res de microondas pasivos. Algunos satélites
meteoroldgicos de 6rbita polar realizan me-
didas pasivas en microondas. Una de las
bandas de observacién se encuentra loca-
lizada en 23.80 GHz con un ancho de ban-
da de 270 MHz. Esta banda se utiliza fun-
damentalmente para medir concentracion de
vapor de agua en la atmdsfera. Una de las
bandas 5G recientemente subastadas a las

Conference on “Modelling Hydrology,
Climate & Land Surface Processes”

- http://www.hydrologiraadet.no/5th-
conference-on-modelling-hydrology-
climate-and-land-surface-processes/

23 - 25, Berlin, ALEMANIA - 22
Conferencia Internacional “Our Climate

- Our Future: Regional Perspectives on a
Global Challenge”

- https://www.reklim-conference-2019.
de/

28 - 4 octubre, Boston, EE. UU.

- Conferencia conjunta de Satélites
Meteoroldgicos de la AMS, EUMETSAT y
la NOAA

- https://www.ametsoc.org/
index.cfm/ams/meetings-events/
ams-meetings/2019-joint-satellite-
conference/ y https://www.
eumetsat.int/website/home/News/
ConferencesandEvents/DAT_4063458.
html

puerta de entrada de la sede central de AEMET

empresas de comunicaciones llega hasta los
24.25 GHz, frecuencia demasiado cercana a
23.80 GHz utilizada por los satélites meteo-
roldgicos. Es por ello, bastante probable que
dichos canales 5G invadan frecuencias utili-
zadas por los satélites meteorolégicos y ha-
gan muy dificil, si no imposible, las medidas
de vapor de agua en estas bandas alli don-
de haya antenas 5G. Este hecho degradaria
significativamente las actuales medidas de
vapor de agua, muy Utiles para la prediccién
meteoroldgica. Informaciéon mas detallada
aqui. https://www.wyden.senate.gov/imo/
media/doc/Navy%2024Hz%205G%20
Spectrum%?20Impacts.pdf

Xavier Calbet, AEMET

NOVIEMBRE

4 - 8, Cracovia, POLONIA - Conferencia
de Tormentas Severas (ECSS 2019),
organizada por el European Severe Storms
Laboratory

- https://www.essl.org/cms/european-

conferences-on-severe-storms/ecss-
2019/

6 - 8, De Bilt, HOLANDA - 12th
EUMETNET Data Management Workshop
- http://www.knmi.nl/dmw2019

XX, Barcelona, ESPANA - Jornadas de la
Asociacion Catalana de Meteorologia
- http://www.acam.cat

ENERO 2020

12 - 16, Boston, EE. UU. - 1002 reunién
anual de la American Meteorological
Society

- https://annual.ametsoc.org/index.
cfm/2020/



