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Descripcion del Sistema de Prediccion del
Oleaje AEMET/OPPE

El Organismo Publico Puertos del Estado (OPPE) conjuntamente con la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) produce y distribuye dos veces al dia una prediccion de viento y de oleaje
para el Atlantico Norte y la cuenca occidental del Mar Mediterraneo. El sistema de prediccion de
oleaje arranca diariamente a las 5 horas y a las 17 horas. Aproximadamente una hora después, los
resultados estan disponibles en la pagina web de Puertos del Estado en forma de mapas, graficos y
tablas.

El sistema de prediccién estd formado por una serie de aplicaciones basadas en el modelo de
generacion de oleaje WAM que utilizan los campos de viento previstos del modelo meteorologico
de area limitada HARMONIE-AROME proporcionado por AEMET. El horizonte de esta prediccion
es de 72 horas y proporciona campos previstos cada hora.

Campos de Viento

Para el forzamiento de las aplicaciones de modelo de generacion de oleaje en la actualidad se
utilizan campos de viento provenientes del modelo atmosférico HARMONIE-AROME de AEMET.
Esto es asi desde octubre de 2018, previamente se utilizaban los campos procedentes del modelo
HIRLAM, producto oficial de la AEMET hasta esa fecha.

Regiones de forzamientos atmosféricos

—— ECMWF
—— HARMONIE25 AIB
HARMONIE25 AIC

Figura 1. Regiones de forzamientos atmosféricos desde 2018
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El modelo HARMONIE-AROME es un modelo de mesoescala, no hidrostatico, que permite
simular la conveccién. Los campos de viento representan el viento a 10 metros de altura sobre el
nivel del mar. Con una resoluciéon aproximada de 2.5k y un horizonte de prediccion de 48 horas.
Para asegurar unas buenas condiciones iniciales, antes de procesar los campos de viento previstos,
se utilizan los campos de viento analizados de las 12 horas anteriores al inicio de la prediccion.

Existen dos aplicaciones regionales HARMONIE-AROME, una centrada en la Peninsula Ibérica y
otra centrada en la zona de las Islas Canarias. La figura 1 muestra las zonas cubiertas por el modelo
de AEMET actualmente.

VIENTO
2006-2012 2012-2018 2018-actualidad
Modelo - : :
temporal espacial temporal espacial | temporal espacial
HIRLAM 6h 16km 1h 5km - -
HRES - - - - 3h 10km
HARMONIE - - - - 1h 2.5km

Tabla 1. Evolucién de los forzamientos atmosfeéricos utilizados y su resolucién espacial y temporal

Para ampliar la cobertura geografica y temporal, estos datos se emplean las salidas del modelo
numérico de prediccion determinista del Centro Europeo de Prediccion a Medio Plazo (ECMWE,
por sus siglas en inglés) del area del Atlantico, HRES, que abarca también la mayor parte de
Europa. Se trata de un modelo de prediccién numérica global, atmosférico e hidrostatico, con una
resolucion aproximada de 10km y un horizonte de prediccion de 10 dias. Este modelo proporciona
campos atmosféricos cada 3 horas.

Modelo de oleaje WAM

El modelo WAM de generacion de oleaje (WAMDI, 1988), en su version 4 (Gilinther et al., 1991),
integra la ecuacion basica de transporte. Esta ecuacion describe la evolucion de un espectro
bidimensional de energia de oleaje con respecto a la frecuencia y direccion sin hacer ninguna
presuncion inicial sobre la forma del espectro.

Este modelo fue desarrollado por un amplio grupo de investigadores de diferentes institutos (grupo
WAMDI), siguiendo las recomendaciones derivadas del proyecto 'Sea Wave Modeling Project’
(grupo SWAMP, 1985). Uno de los objetivos del grupo fue montar y poner en servicio rutinario una
aplicacién global del modelo en el Centro Europeo de Prediccion a Medio Plazo (ECMWEF), lo que
se consigui6 en 1992 (Giinther et al., 1992). Desde 1986, Clima Maritimo, actualmente el Area de
Medio Fisico de Puertos del Estado, ha pertenecido al grupo y ha participado en diferentes aspectos
del trabajo (Carretero and Gunther, 1992). El informe final del grupo se publicé en 1994 (Komen et
al, 1994).

Puertos del Estado, por su parte, modific6 el modelo para dotarle de la opcién de utilizar un
anidamiento en dos sentidos, (Gémez Lahoz, Carretero Albiach, 1997). Con este sistema se integra
la ecuacion en el mismo paso de tiempo para todos los puntos, y al poder definir el espaciamiento
dependiendo de la situacion del punto en la malla, en la practica funciona como un esquema de
espaciamiento variable. La resolucion aumenta a través de sucesivos rectangulos de espaciamiento
regular en un area, o en varias si se desea. En los limites de estos rectangulos, la malla no es
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continua, y algunos puntos obtienen energia por interpolacion y otros por adveccion.

Utilizando este esquema de anidamiento en dos sentidos, se desarrollaron las aplicaciones que se
utilizan para elaborar la prediccién de oleaje. La versién del modelo, la distribucién de aplicaciones
asi como su resolucién espacial y temporal han ido cambiando a lo largo del tiempo para introducir
mejoras. En la tabla 2 se puede ver la evolucion de las aplicaciones utilizadas a lo largo del tiempo.

OLEAJE
. 2006-2012 2012-2018 2018-actualidad
Dominio - - -
temporal | espacial |temporal | espacial | temporal | espacial
Mediterraneo 3h 8.3km 1h 8.3km - -
Cantabrico 3h 4.2km 1h 4.2km - -
Cadiz 3h 8.3km 1h 8.3km - -
Canarias 3h 8.3km 1h 8.3km 1h 2.1km
Estrecho Gibraltar 3h 1.6km 1h 1.6km 1h 700m
Peninsula - - - - 1h 2.8km
Baleares - - - - 1h 1.4km

Tabla 2. Evolucién de las resoluciones espaciales y temporales del modelo de oleaje

La version del modelo utilizada para el dominio Atlantico-Mediterraneo actualmente es de aguas
profundas, y por lo tanto no se tiene en cuenta ningiin fendmeno producido por el fondo marino.
Anidadas a ésta se desarrollaron aplicaciones especificas para la Peninsula, Canarias y Baleares, en
las cuales se utiliza la version de aguas someras y, de modo que si se tiene en cuenta la atenuacion y
refraccion causadas por el fondo marino en los puntos de malla, pocos, que puedan considerarse
como aguas someras. La figura 2 muestra la distribucion de mallas en el sistema actual.

La mallas de gran escala y regional Alantico-Mediterraneo se alimentan con los vientos del modelo
HRES-ECMWE, mientras que el resto de las regiones, al estar dentro de la cobertura espacial del
modelo HARMONIE, de AEMET se simulan con este modelo. La cobertura temporal del modelo
HARMONIE es de s6lo 48 horas, por lo que, para ampliar este horizonte temporal de prediccion de
los sistemas de Puertos del Estado, se utiliza el modelo HRES de ECMWF para alimentar las
ultimas horas de cada ciclo de prediccién.

La informacion producida por el modelo para cada punto de malla es el espectro direccional de
energia de oleaje, de donde se puede extraer gran cantidad de informacion, p.e. Hs, Tp, Tm,
direccion media, componentes de mar de viento, de mar de fondo, etc.
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Figura 2. Dominios de prediccion de oleaje desde 2018

Sistema de prediccion en las Autoridades Portuarias (SAPO)

El sistema SAPO esta compuesto por sistemas de prediccion de oleaje a 72 horas, de escala local,
desarrollados especificamente para los puertos y su entorno mds proximo. El sistema esta basado en
el modelo SWAN vy tiene en cuenta las transformaciones sufridas por el oleaje al aproximarse a la
costa. Las aplicaciones SAPO tienen resoluciones comprendidas entre los 350m y los 150m,
dependiendo del tamafio de la zona costera a estudiar y las complejidades geograficas de la zona de
estudio. En algunos casos se incluye un moddulo de prediccion de la agitacion en el interior del

puerto.
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