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1. Las observaciones meteoroldgicas




Observaciones en superficie
Estaciones meteoroldgicas automatizadas o manejadas por

observadoresque miden todo tipo de variables meteorologicas.
Esla forma mas sencilla y barata de tomar medidas.

Observaciones marinas

En los océanos y mares las observaciones provienen de barcos,
boyasfijas y boyasa la deriva.

Radiosondeos

Globos meteorologicos con una radiosonda que se lanzan para para
medir varios parametros atmosféricos y transmitirlos a un aparato
receptor fijo.

-
N
N Perfilador doppler: indica la
velocidod y del oleaje




Disponibilidad de observaciones de temperatura desde la superficie (31/10/2024)
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Observaciones de temperatura desde la superficie del océano (31/10/2024)
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Observaciones de temperatura desde la superficie del océano (31/10/2024)
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Disponibilidad de observaciones realizadas con radiosondeos (octubre 2024)
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Observaciones desde aviones comerciales

Las observaciones aeronauticas son
fundamentales para obtener datos en altura,
especialmente en zonas donde es complicado
hacer radiosondeos (ej. océanos).
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Observaciones desde satelites meteoroldgicos

Attps://worldview.earthdata.nasa.gov/

The Global Satellite Observation System
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Observaciones desde satelites meteoroldgicos

5S0

equator (R ee iialie =7 equator

Geoestacionarios . Situados sobre un punto fijo de la Polares. Barrentoda la superficie de la Tierra. Mejor

superficie terrestre. Utiles para el seguimiento resolucion espacial que los geoestacionarios
continuado del tiempo en unaregiondeterminada.




Observaciones desde satelites meteoroldgicos

Geoestacionarios . Situados sobre un punto fijo de la
superficie terrestre. Utiles para el seguimiento
continuado del tiempo en unaregiondeterminada.

https://scijinks.gov/

Polares. Barrentoda la superficie de la Tierra Mejor
resolucion espacial que los geoestacionarios.
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Observaciones de satélite comparadas con las observaciones
desde la superficie de la Tierra

Ventajas Desventajas

Cobertura global, incluyendo zonas No realizan observaciones directas.
remotas y océanos.

Medida simultanea de varios parametros.

Buena relacion costo / beneficio para Se necesita un presupuesto elevado para

proporcionar una gran cantidad de datos. poner un satélite en oOrbita, ademas de
para mantener los sistemas de recepcion
y comunicaciones.

Pueden tomar medidas a traves de toda le Observaciones de parametros en
atmosfera en condiciones favorables. superficie y en la baja atmosfera se ve
dificultada por la presencia de nubes.

Las observaciones desde satélite son complementarias a las de otras plataformas.



Red de observaciones meteoroldgicas

Satelite 7 : Satélite polar para la
meteorologico polar & observacion de la Tierra

Vi -

Satélite meteorolégico
geoestacionario

El Sistema de Observacion Global combina observaciones realizadas desde la
superficie y desde plataformas aeroespaciales. De esta forma se consigue una
representacion tridimensional de las condiciones atmosféricas.
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2. Fundamentos de radiacion.

Canales de los satelites meteorologicos




Sistemas de teledeteccion

Los sistemas de teledeteccion utilizan el espectro electromagnético de dos maneras:

1. Recogiendo la radiacion reflejada, emitida o dispersada por un objetiveittemas
pasivos) | sensores de los satelites meteorologicos

2. lluminando un objetivo con un pulso o0 haz de radiacion y recogiendo la sefal que es
reflejada o refractada hacia el sensorgistemas activos ).
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Distribucion espectral de energia emitida por el Sol y la Tierra

Congus (om)

Ultravioleta < 380 7% -

Visible 380< <720 44% -

Infrarrojo cercano 720< <1500 37% 0.07%

Infrarrojo lejano > 1500 12% 99.9%
T Radiacionsolar: muy energetica, longitud deonda corta.
T Radiacionterrestre: poco energética, de longitud deonda larga.
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Distribucidon espectral de energia emitida por el Sol y la Tierra

. Radiacion terrestre

Absorcion de radiacion por gases atmosféricos:
T La atmosfera absorbe poco entre 0.4y 1.5 um y mucho entre 4 y 50 pum.
T Ventana atmosférica entre 79 um y 1012 um donde se absorbe poco.
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Distribucion espectral de energia emitida por el Sol y la Tierra

Canales de los satélites meteoroldgicos
0.4 £0.9 Hn VISIBLE
S 10.5 #12.5 An IR TERMICO ]
7 +7.1 P VAPOR DE AGUA
= n > © GUA I .



Canales disponibles en Meteosat Second Generation (MSG)

El uso combinado de distintas bandas de observacion se utiliza para
evaluar propiedades de la superficie o de las nubes.

20
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v @& Online Weather Maps X

<« > C A\ Noesseguro  185.254.223.166/ow-maps/layers

Imagen en el canal infrarrojo
(emision desde la Tierra 'y su
atmosfera)

Meteosat Second Generation

MSG IR 10.8 m




X +

v @ Online Weather Maps

<« > C A\ Noesseguro  185.254.223.166/ow-maps/layers

Imagen en el canal infrarrojo
(emision desde la Tierra 'y su

atmosfera)
+

Nubes con precipitacion




v @ Online Weather Maps X [
<« > C A\ Noesseguro  185.254.223.166/ow-maps/layers

Imagen en el canal de vapor de agua
(absorcion de radiacion terrestre
debida al vapor de agua)
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Online Weather Maps X or

<& C A Noesseguro 185.254.223.166/ow-maps/layers pA¢ A &

Producto de masas de aire https://user.eumetsat.int/resources/user -guides/airmass—rgb-qﬂui_ck-guid.e > ’
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MSGAIrmass RGB Producto que
resalta las diferencias entre las masas
de aire seco, tropical y frio.

Air masses:

Cold. ozone rich polar air mass

Warm, ozone poor tropical air
masses (high upper tropospheric
humidity)

Warm air masses with low upper
tropospheric humidity

Dry air masses (indicating ¢.g.
subsiding air, PV anomalies and
the position of jet streams)

g
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High-level thick clouds

Mid-level ice and water clouds

Low-level clouds: no specific

colour, just the structure is visible,
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[©) Agencia Estatal de Meteorologia

¢ Qué ve un satélite meteoroldgico? Producto derivado

@ EUMETSAT _

2024/11/08 1 JiREYNS 4

Longitud de onda visible Longitud de onda infrarroja Producto de masas de aire

Estas observaciones y productos provienen de Meteosat Second Generation (MSG)

Nueva generacion de satélites geoestacionarios: Meteosat Third Generation (MTG)
https://www.eumetsat.int/meteosat -third-generation

T Resolucion espacial: ~1 km

T Resolucion temporal: 10 minutos

+ Sondeos verticales 26
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Meteosat Third Generation (MTG)

2024/11/08 12:00



Meteosat Third Generation (MTG)

True Colour RGB-MTG -0 degree 2024/11/08 18:40



3. Uso de los datos de satélite en la

prediccion operativa meteoroldgica



Los modelos meteoroldgicos son imperfectos

Principales problemas de la prediccion meteoroldgica
+ Condiciones iniciales
T Resolver ecuaciones no lineales sin solucidén anal

(La atmosfera es muy caodticaon lo que pequefios errores
en la determinacion del estado inicial o en la resoluciéon de
ecuaciones dan lugar a estados del tiempo muy diferentes)
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Los modelos meteoroldgicos son imperfectos

orediccion —

perfecta

Indice de fiabilidad de la prediccion

T prediccion

sin valor
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Los modelos meteoroldgicos son imperfectos

Principales problemas de la prediccion
meteorologica:

T Condiciones iniciales
T Resolucion de ecuaciones no lineales

Soluciones:

T Mejorar lasparametrizaciones de procesan
los modelos.

T Aumentar laresolucion espaciglej. mediante
técnicas de anidado).

T he+ @nsembles (distintas simulaciones de un
modelo) para hacer una prediccion
probabilistica.

T Asimilacion de datosFusionar observaciones
con modelos mediante procedimientos
matematicos para mejorar las condiciones
iniciales y la prediccion fisica del modelo.

32



Asimilacion de datos (procedentes de satélites y otras plataformas)
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La precision de las predicciones meteorologicas ha mejorado

La precision se mide a partir de la diferencia entre las predicciones y el
estado posterior de la atmosfera, basandose en el geopotencial a 500 hPa.

Parte de las mejoras se deben a la
asimilacion de datos (procedentes
de satélites y otras plataformas) ,
gue ha permitido mejorar las
condiciones iniciales.
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Asimilacion de datos (procedentes de satélites y otras plataformas)

Aplicaciones:

1. Desarrollada inicialmente con el Unico
proposito de crear condiciones iniciales
paramejorar la prediccion meteorologica
en tiempo real .

2. Reanalisis meteorologicos. Simulacion
del tiempo pasado con un modelo
meteoroldgico, asimilando un gran nimero
de observaciones, para reproducir el
estado real de la atmésfera.

En 1997, ebistema de asimilacion de datos incremental variacional cuatridimensional{4d entré en funcionamiento
en el Centro Europeo de Previsiones Meteorologicas a Plazo Medio (ECMWF).

Este sistema permite combinar una prevision a corto plazo con observaciones para obtener la mejor estimacion pos
del estado actual de la atmosfera. De este modo se obtienen las condiciones iniciales para una nueva prevision.

https://www.ecmwf.int/en/newsletter/175/earth -system-science/linearised-physics-heart-ecmwfs-4d-var
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Asimilacion de datos (procedentes de satélites y otras plataformas)
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4. Ejemplos de otros productos derivados de

satélites de observacion de la Tierra



Productos derivados / Temperatura de la cima de las nubes

Imagen en el IR térmico (convertida a T)

Emision en el infrarrojo hacia el exterior de
la atmésfera (W m2) ~ “4

Se han realzado los topes frios para mostrar
el tamano e intensidad de urcomplejo
convectivo de mesoescala.
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Productos derivados / indice de vegetacion

Reflectancias tipicas de la vegetacion y el suelo

Imagen realizada a partir del producto MOD13A1 de la NASA con una combinacion de los datos del
canal visible y del infrarrojo cercano del instrumento MODIS portado por los satélites Terra y Aqua.
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Productos derivados / Temperatura del agua superficial del mar

https://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/satelite/

Imagen generada en base al producto "Global Metop Sea Surface Temperature "
elaborado por el OSI SAF de EUMETSAT (ittps://osi -saf.eumetsat.int/products/osi

-201-b)
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Columnas troposféricas de dioxido de nitrogeno (N¢)

Procedimiento:
T Un sensor satelital (ej. GOME, SCIAMACHY, OMI, TROPOMI) mide irradiancias en la f450nm25

T El algoritmo DOA®(fferentialOpticalAbsorptionSpectroscopydetermina una columna de N@ lo largo de
un camino inclinados{antcolumn).

T Conversion a una columna vertical teniendo en cuenta las propiedades de la atmosfétaggkactors AMFS.

4.



Columnas troposféricas de dioxido de nitrogeno (N¢)

El confinamiento durante la primavera de 2020 debido a la pandemia €O\dauso fuertes
reducciones de las emisiones de contaminante®isminucion de las columnas de NO
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Columnas troposféricas de dioxido de nitrogeno (N§
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Columnas troposféricas de dioxido de nitrogeno (N§
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Transporte de polvo sahariano

48
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