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1) INTRODUCCION

La red de observaciones utilizada en el sistema de asimilacion de datos tiene un rol clave en
el desempeno del prondstico. Con el fin de mantener y actualizar un sistema de asimilacion
de datos, es esencial evaluar de una manera objetiva el impacto de cada observacion utilizada.
Langland y Baker (2004) propusieron un método conocido como Forecast Sensitivity to
Observation Impact (FSOI) el cual cuantifica en qué medida cada observacion mejora o
desmejora un pronodstico a través del uso de modelos adjuntos, lo cual es muy costoso
computacionalmente. Luego, Liu y Kalnay (2008) plantearon un Ensemble FSOI (EFSO)
para el LETKF sin el uso de modelos adjuntos, que fue simplificado por Kalnay y otros
(2012) logrando que pueda ser aplicado a cualquier EnKF.

En particular, el EFSO estima el error de prondstico en un tiempo dado, utilizando la norma
de la energia total humeda y considerando la diferencia entre el error de prondsticos
inicializados a distintas horas. La formulacion de EFSO incorpora la relacion entre la matriz
de ganancia de Kalman y la covarianza de los errores del andlisis para construir incrementos
observacionales. Estos pueden ser proyectados hacia adelante en el tiempo con un modelo de
prondstico, habilitando un estimador del impacto sobre el prondstico debido a la asimilacion
de una observacion en particular. Cuando el valor es menor a cero la observacion es
beneficiosa ya que es menor el error, y si es mayor a cero implica que el dato empeora el
pronostico aumentando el error (Kotsuki y otros 2019).

A nivel mundial el método fue implementado y testeado en sistemas de asimilacion con
escalas globales y de mesoescala (Sommer y Weismann 2014, Otta y otros 2013, entre otros)
obteniendo resultados prometedores en ambas resoluciones. A su vez se demostré que EFSO
brinda informacién para poder detectar y rechazar observaciones perjudiciales para los
errores de prondstico y volver a ejecutar el andlisis sin las mismas (Chen y otros 2018).

A nivel regional se han realizado diferentes evaluaciones de la mejora del prondstico a partir
del uso de sistemas de asimilacion de datos mediante estadisticos convencionales. Algunos
ejemplos que se pueden mencionar son: Maldonado y otros (2018) donde concluyen que la
informacion de radar asimilada en la iniciacion del modelo mejora la posicion y la intensidad
del fenomeno convectivo profundo; Dillon y otros (2019) donde evaluan el impacto en el
prondstico regional de utilizar diferentes configuraciones en el sistema de asimilacion en
escala sinoptica. Sin embargo no se han implementado metodologias que permitan cuantificar
el impacto de cada observacion individual en el pronostico.

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto de diferentes conjuntos de observaciones en
el pronodstico utilizando la técnica EFSO, en un sistema acoplado del modelo Weather
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Research and Forecasting (WRF) (Skamarock y otros 2008) y el método de asimilacion Local
Ensemble Transform Kalman Filter (LETKF) (Hunt y otros 2007) en nuestro pais.
w0 2) DISENO DE LOS EXPERIMENTOS Y
RESULTADOS
“* Se llevaron a cabo dos experimentos con distinta red
: de observaciones entre si, aplicandose en ambos casos
s0rs| ot RN =0 la metodologia EFSO en el area delimitada entre
‘ 2w 2o 43°-25°S y 69°-57°W (Figura 1). Los experimentos se
realizaron desde el 05 de noviembre al 10 de
S diciembre de 2018, teniendo en cuenta un spin-up de 4
sow T —eew—sowsewsow| | dias, utilizando 30 dias para el analisis de resultados.
o Se utiliz6 un ensamble de 20 miembros multifisica
Figura 1: Dominio del modelo con condiciones de borde del GEFS obteniendo
(linea sélida) y dominio del EFSO analisis cada 6 horas con una resolucion horizontal de
(linea punteada). Altura sobre el 20 km. El impacto de las observaciones fue medido a
nivel del mar (sombreado). través de los cambios en el error del pronostico a 6
horas.
En el primer experimento (EXP1) se asimilaron las observaciones de: temperatura (ts),
humedad relativa (rhs), viento (us y vs) y presion de superficie (ps) de estaciones automaticas
y de superficie; temperatura (t) y humedad relativa (rh) de sondeos; viento (u y v) de
aviones; u y v estimados por el GOES-16; t y humedad especifica (q) estimadas por el AIRS.
En el segundo experimento (EXP2) no se asimil6 la variable ps de las estaciones automaticas
y de superficie, basandose en los resultados del EFSO del EXP1.
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Figura 2: Histogramas por tipo de variable asimilada calculd el porcentaje de impacto
de: a) promedio del estimador del impacto (MTE, mean positivo (cantidad de observaciones

total energy) b) frecuencia de las observaciones con impacto positivo / cantidad de
asimiladas y c) el porcentaje de impacto positivo. . e
observaciones asimiladas), presentado

en la Figura 2¢), donde ps es la unica variable con valores de porcentaje de impacto menor a
50%, consistente con lo analizado previamente. Esto motiva la realizacién de un experimento
donde las observaciones de ps no son asimiladas (EXP2). Comparando los resultados de
impacto positivo de los experimentos para cada variable, se observa que al no asimilar ps el
porcentaje de impacto positivo de rhs disminuye mientras el resto de las variables tiene un
valor similar entre los experimentos. En cuanto al desempefio de los prondsticos a 6 horas, se
calcul6 el error de la energia total humeda utilizando los datos de sondeos de la campaiia
RELAMPAGO-CACTI, y se encontraron valores similares entre ambos experimentos (no
mostrado).

La Figura 3 es analoga a la Figura 2, pero se clasifican los resultados seglin las fuentes de la



observacion asimilada.
Analizando el valor medio del
estimador del impacto (MTE,
mean total energy) podemos ver
que todas presentan un valor
negativo, lo que significa un
impacto beneficioso en promedio
de todas las fuentes para EXP1y
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observaciones asimiladas
corresponde a las de GOES vy
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Figura 3: Histogramas por tipo de fuente de observacion Vria entre  EXPl 'y EXP2.
asimilada de : a) promedio del estimador del impacto Luego en la Figura 3c), se ve

(MTE, mean total energy) b) frecuencia de las que todas las fuentes estan por
observaciones asimiladas y c) el porcentaje de impacto  encima del 50%, y en un rango
posuivo. entre 55% y 65% coémo se

obtuvo también en trabajos
previos (ej. Lien y otros 2018).
En este trabajo se implement6 exitosamente el EFSO en un sistema de asimilacion y
pronostico regional WRF-LETKF en Argentina, durante un periodo de 30 dias. Se demostrd
el potencial de dicha herramienta para evaluar el impacto de las observaciones en pronosticos
regionales a corto plazo.
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