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Resumen

Se analiza la simulacién del modelo CCM3 con tres diferentes condiciones de contorno
en la frontera inferior en contacto con el océano : Temperatura Superficial del Mar (TSM)
climatica, TSM observada y TSM pronosticada del afio 2000, para lo cual se comparan
las predicciones de precipitacion con valores analizados del Climate Prediction Center
(CPC) de los Estados Unidos, de enero a setiembre del 2000.

La comparacion de los valores analizados del CPC vy las respuestas del modelo con las
diferentes TSM dan valores favorables (anomalias entre -1 a 1 mm/dia) en la region de la
costa y sierra para el periodo seco analizado (Julio/00), en tanto que en la amazonia la
performance no es buena.

Para el periodo lluvioso analizado (febrero/00) la amazonia es la mejor simulada en los
tres casos, presentando anomalias positivas hasta 5 mm/dia lo que se verifica con los
analizados del CPC.

Abstract

It has been analyzed the simulation of the CCM3 model with three different boundary
condition it the lower frontier in touch with the ocean: Climate Sea Surface Temperature
(SST), observed SST and forecast SST by 2000 year; to make this, prediction of
precipitation is compared with analyzed values of Climate Prediction Center (CPC) of
United State, from January to September of 2000.

The comparison between analyzed values of CPC and the model response with different
SSTs show favourable values (anomalies between —1 to 1 mm/day) at the coast region
and mountain for the analyzed dry period (July/00), although at the jungle the
performance is not good.

In the analyzed rainy period (February/00) the jungle is the best simulated in the three

cases, showing positive anomalies, until 5 mm/day, that is verified with the analized
values of CPC.

1. Introduccidn

El Community Climate Model (CCM3) es un modelo global climatico, que se encuentra en
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fase experimental en el Centro de Prediccion Numérica (CPN) del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI); su implementacion se inici6 en noviembre del
2000 obteniéndose corridas de prueba a seis y nueve meses.

La existencia del modelo dinamico CCM3 y la falta de un experimento que nos permita
ver la confiabilidad de la prediccion de precipitacion sobre el territorio peruano, condujo a
realizar tres simulaciones con diferentes condiciones de contorno para conocer la
performance del modelo y de esta manera mejorar la capacidad de prondstico del clima,
siendo éste el objetivo del presente experimento.

A priori se podria suponer que usando valores de TSM observados la respuesta del
modelo deberia ser mejor ya que los valores de contorno introducidos son cuasi-reales.

Descripciéon del Modelo

El modelo CCM3 es derivado del modelo espectral australiano y del European Center for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), version adiabatica no viscosa, siendo la
version original el Modelo CCMOA (Washington,1982) y el CCMOB (Williamson et al.,
1983) desarrollado en la Division Climatica y Global (CGD) del National Center for
Atmospheric Research (NCAR). La nueva version CCM3 presenta modificaciones
sustanciales en el tratamiento de la difusion vertical, radiacion, interaccion nube-radiacion
y la mejora en los procesos en superficie (Land-surface).

Representacion horizontal

El CCM3 emplea una resolucion espectral horizontal T42, de aproximadamente 2.8 x 2.8
grados en transformada de grilla.

Representacién Vertical

Usa la coordenada hibrida vertical (sigma-presion), donde las regiones mas bajas de la
atmosfera es discretizada por la coordenada sigma pura. Los niveles intermedios usan la
discretizacion vertical hibrida sigmapresion, en tanto que los niveles altos usan la
discretizacion sélo con la presion.

El modelo considera 18 niveles verticales, un tope rigido a 2.917 hPa y uno superficial a
1000 hPa.

Inicializacion

La componente atmosférica requiere condiciones iniciales de la atmdsfera y condiciones
de frontera de ozono; para los diferentes niveles verticales se requiere datos iniciales de
temperatura, humedad especifica, vapor de agua, viento zonal y meridional, en tanto que
para un solo nivel requiere: superficie geopotencial, presion superficial, desviacién
estandar de la altura geopotencial, datos indicadores de orografia y temperatura sub-
superficial de suelo para 4 niveles.



La componente ocednica puede establecerse de dos maneras: puede ser definida como

un Data Ocean Model (DOM), el que requiere datos iniciales de temperatura superficial
del mar, o definirse como Slab Ocean Model (SOM), en el cual el modelo calcula TSM.

Esquema del tiempo de Integracién

El tiempo de integracidn es realizado segun el esquema semkiimplicito de leap frog.

2. Metodologia

La idea basica de esta metodologia es la simulacibn numérica de tres condiciones de
contorno. Asi, para el primero se usaron medias mensuales climaticas de TSM (CLIM),
para el segundo se usaron valores observados de TSM (OBS2000) y para el tercer modo,
valores pronosticados de TSM (PRONO2000).

Los datos de TSM para CLIM fueron usados de la base de datos de Shea, Trenberth,
Reynolds (Kluzek et al., 1996); los datos de TSM para OBS2000 son valores mensuales
analizados de Optimal Interpolation Reynolds (Reynolds, 1988), proporcionados por
National Center for Environmental Prediction (NCEP); y los datos de TSM para
PRONO2000 son las predicciones del modelo aclopado Océano-Atmaosfera (Ji et al,1997)
del NCEP (Climate Modeling Branch).

Con estos datos se realizo la simulacion en un ordenador DEC Alpha ES40 usando un
procesador, el cual demandé un gasto computacional de 10 horas por simulacion.

Una vez obtenidas las corridas, se tomd la variable precipitacion total (precipitacion
convectiva mas la precipitacion a gran escala) y se obtuvo las anomalias
correspondientes usando la base de datos del Climate Prediction Center Merged Analysis
of Precipitation (CMAP), preparados por Xie, del NCEP/CPC (Xie and Arkin,1997), con los
gue se prepard una climatologia del periodo 1979-1998.

El siguiente paso fue analizar el comportamiento de las anomalias de precipitacion

durante febrero/00 (mes donde se totalizan las mayores precipitaciones, principalmente
en la sierra) y el mes de julio/00 (mes representativo del periodo seco).

3. Resultados

Concluido el experimento se presentan los resultados obtenidos:

En el periodo lluvioso (febrero/2000), la condicion PRONO2000 verifica el régimen de
anomalias de precipitacion observada en la costa norte, mientras que OBS2000

subestima hasta en 5 mm/dia.

En la region central del territorio peruano se observa un nucleo de anomalias negativas
con rangos entre -5y -1 mm/dia en todos los casos; como se muestra en la Fig. 1, los



valores observados no verifican esta anomalia. Al presentar los tres casos esta
tendencia, habria que tomar en cuenta la parametrizacion fisica en esta zona y analizar el
por qué de esta persistencia, lo que probablemente tenga que ver con el esquema de
parametrizacién de la conveccion.

En la costa sur (Ica-Arequipa) se observa para PRONO2000 y OBS2000 anomalias hasta
5 mm/dia que se verifica con lo observado; debe notarse que CLIM también presenta esta

tendencia .
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Fig. 1.- Simulacion de la precipitacion (febrero 2000) con diferentes condiciones de TSM

Los valores de anomalias de precipitacion simulados con las tres diferentes condiciones
de contorno nos indican un nucleo de anomalias positivas de 5 a 15 mm/dia en el



extremo sur del pais (Moquegua-Tacna), que difiere de las anomalias observadas para el
mes analizado, lo que nos hace suponer que el modelo no resuelve bien las
complejidades topogréficas de los Andes y por tanto el efecto de este factor sobre la
circulacion de la atmosfera, debido tal vez al uso de coordenadas hibridas. Estos
resultados no son definitivos, pues el Boletin de SENAMHI? presenta anomalias positivas
en la zona, comparables también a los inferidos de anomalias de radiacion de onda larga
[ Outgoing Longwave Radiation (OLR) ] reportados en el Climate Diagnostics Bulletin 3.
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Fig. 2.- Simulacién de la precipitacion (julio 2000) con diferentes condiciones de TSM
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Boletin Monitoreo y Andlisis Climético, febrero 2000.

Climate Diagnostics Bulletin, February, 2000.



En la amazonia norte el comportamiento de la precipitacion es bueno con las tres
simulaciones, siendo mejor con OBS2000 y PRONO2000 ya que se ajustan a las

anomalias observadas, lo que verifica en parte nuestra hipotesis inicial.

En el periodo seco (julio/00), la comparacion de los valores analizados del CPC vy las
respuestas del modelo con las diferentes TSM nos muestran valores similares (anomalias
entre -1 a 1 mm/dia) en la regién de la costa y sierra del pais, en tanto que en la
amazonia la performance no es buena ya que los tres modos subestiman las lluvias hasta
en 5 mm/dia (ver fig. 2).

4. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados son una muestra contraria de la hipotesis inicial, pero si bien es cierto
hubieron algunos resultados desconcertantes, algunos se pudieron explicar y otros
quedaran para trabajos futuros.

La respuesta del modelo ante nuestra hipotesis incial no es del todo correcta,
posiblemente debido al disefiado del esquema de la conveccion, principalmente.

Los tres casos de prediccion han ayudado a comprender cémo el modelo CCM3 hace la
prediccién del régimen de precipitacion en nuestro territorio, en algunos casos con
resultados buenos como en la costa y sierra del pais en época seca (julio), que hace
suponer que el disefio del sistema es correcto y otros con resultados no esperados como
la persistencia a sobrestimar las lluvias sobre la regién sur andina (Altiplano), que
plantean la necesidad de continuar con los experimentos. En estos casos una solucion
dindmica estadistica puede llevar a una validacion satisfactoria.

Partiendo que el modelo esta disefiado para realizar o simular lo que se le pida, se puede
afirmar que hay algunas tendencias a reproducir los mismos efectos en las predicciones,
las que no se alteran en gran medida cuando se introduce diferentes condiciones de
contorno al modelo. Es asi que el modelo CCM3 nos proporciona informacion de las
areas donde hay una persistencia a reproducir los mismos efectos en las predicciones, es
decir, areas en las que el modelo demuestra ser poco sensible a las variaciones de TSM,
y mostrar la misma tendencia aun cuando nuestros valores pronosticados sean los mas
acertados.

Qué ocurre cuando le decimos al modelo que trabaje con valores pronosticados? La
respuesta del modelo no sélo es debida al disefio del sistema, aqui también tiene que
vencer la incertidumbre de los valores de TSM introducidos. Debemos notar que en
algunos casos las predicciones con PRONO2000 y OBS2000 no difieren en gran medida,
lo que hace suponer que estos valores son bastante coherentes.

Otro punto analizado son las zonas donde el modelo proporciona una tendencia similar
frente a diferentes condiciones de contorno; esto es importante porque proporciona
informacion de zonas donde el modelo tiene la misma persistencia en la prediccion, es



decir, zonas en donde el modelo demuestra ser poco sensible a las variaciones de

TSM, y muestra la misma tendencia aun cuando las condiciones de contorno fueran muy
diferentes.

Aun cuando no se pueden generalizar estos resultados, porque sélo se han realizado tres
experimentos, queda pendiente hacer mas simulaciones que llevardn a la mejor
comprension de estos detalles; la solucién a algunos problemas serd acoplar un modelo
regional al modelo CCM3, lo que permitiria simular fendmenos de pequefia escala que no

estan definidos en su dinamica.
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