
1

Red Ibérica MM5 2ª Reunión  11-12 de marzo de 2004

Aplicaciones del MM5 en 

modelos de contaminación 

fotoquímica y en zonas de 

orografía compleja

Red Ibérica MM5

Autores: S Ortega, M Bravo, MR Soler, D Pino, J Aymamí

e-mail:sortega@am.ub.es

Red Ibérica MM5 2ª Reunión  11-12 de marzo de 2004

Índice

•Aplicación MM5 en la modelización de O3

•MM5 + Modelo fotoquímico UAMV:

•Simulación, resultados

•Comparación MM5-MASS en:

•Zona de orografía compleja

•Zona con niveles elevados de O3

•Aplicación MM5 en el estudio de la NBL

•Simulación alta resolución vertical



2

Red Ibérica MM5 2ª Reunión  11-12 de marzo de 2004

Esquema de funcionamiento del modelo fotoquímico

Características de las 
fuentes biogénicas i

antropogénicas 

Datos de inicialización: 
observaciones, 

sondeos

Modelo emisiones Modelo meteorológico

Usos del suelo

Topografía

Emisiones de las 
especies químicas

Campos de T, 
viento, 

humedad, 
presión...Modelo fotoquímico

Campo de 
concentraciones

MM5

UAMV

Red Ibérica MM5 2ª Reunión  11-12 de marzo de 2004

Modelo meteorológico

•El MM5 v3.4, modo no 
hidrostático, se ha aplicado 
en 4 dominios de 27,9,3,1km.
Anidamientos doble sentido. 

•Dimensiones: 31x31, 31x31, 
37x43, 37x61. Con 27 niveles 
verticales,14 en la BL, 
esquema de MRF, basado en 
Troen&Mahrt 1986. 

•C iniciales y de contorno se 
actualizan cada 6h a partir del  
ECMWF con resolución 0.5º.

•Topografía i usos del suelo 
tienen resolución 5´ i 30” 
USGS categorías. Soler et al., 2003
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Características de la simulación

•Se ha aplicado el modelo UAMV (S.A.I. 1999) al dominio pequeño 
del MM5, sin anidamiento como en Hogrefe et al. 2001

•Resolución de 3km, en una malla de 12x20 (36x60km), 8 niveles 
verticales alcanzando los 3500m

•Emisiones de todas las especies  CB-IV-TOX

•El modelo MM5 proporciona campos de T, u, q, p

•Condiciones iniciales para las 24 especies consideradas - XVPCA

•Condiciones de contorno variables en el tiempo ajustadas según 
las observaciones, las emisiones al contorno y los valores típicos 
en áreas urbanas y rurales (Finlayson-Pitts 2000)

•Simulación para 3 días de junio del 2001, con condiciones 
propicias para la producción de ozono: pantano barométrico 
favorece régimen de brisas
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Simulació MM5-UAMV 21-6-2001
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Validación
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Resultados estadísticos de la simulación

MM5-UAMV

Desviación (µg/m3) -13.2

Desviación relativa (%) -20.7

Precisión (µg/m3) 23.8

Precisión relativa (%) 36.6

Desviación para máximos (µg/m3) 1.78

Desviación relativa máximos (%) 2.0

Precisión máximos (µg/m3) 7.23

Precisión relativa máximos (%) 5.6
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Bellver 22-06-01
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Bellver 26-06-01
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•El MM5 v3.4, modo no 
hidrostàtico, se ha aplicado en 4 
dominios 27,9,3,1 km con 
anidamientos de doble sentido.                                  

•Dimensiones: 31x31, 31x31, 
40x46, 40x67 puntos de malla. 
Con 27 niveles verticales,14 en 
la BL, esquema MRF. 

•Condiciones iniciales y de 
contorno se actualizan cada 6 h
a partir del  ECMWF con 
resolución 0.5ºx0.5º.

•Topografía y usos del suelo 
tienen resolución 5´ i 30”, USGS 
categorías.

MM5 Bellver
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MASS características

•MASS versión 5.13 hidrostática. 

•4 dominios, 27,9,3,1 km de resolución, con 
anidamientos en un sentido (one-way nested). 

•Dimensiones: 31x31, 31x31, 40x46, 40x67. 
Dominio menor centrado en (1.826º, 42.172º). 

•Condiciones iniciales y de contorno se actualitzan
cada 6 h a partir del  Global Forecast System del 
NCEP con resolución 0.5º

•Topografía y usos del suelo tienen resolución 30” 
NGDC (National Geophysical Data Center)
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Futuro

� Nesting en el modelo fotoquímico con los 
dominios del MM5. Solucionar problema 
emisiones.

� 4DDA en MM5. Valoración de las mejoras.

� Utilización de CALGRID para aumentar la 
resolución 

� Nuevas simulaciones, días alta-media-baja 
concentración de ozono, simulación en zona 
Bellver. 
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Simulación en muy alta resolución

•Se ha aplicado el modelo MM5 para estudiar el comportamiento
de la capa estable nocturna, especialmente el régimen de vientos
en zonas orográficamente complejas.

•Se han escogido situaciones anticiclónicas sin estructuras meso-
escalares dominantes, que propicien el enfriamiento de la 
superficie y la generación de vientos locales de origen orográfico
(vientos de drenaje).

•Se ha simulado la noche del 5 al 6 de enero de 1999 que
presentaba las características mencionadas.

•Ha colaborado en este estudio :

•Grupo de Meteorología,Departamento de 
Física,Universidad de las Islas Baleares (Palma de 
Mallorca), (GRUPO 1)
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•El MM5 se ha aplicado en 2 
dominios con anidamientos  de 
resoluciones 3 y 1 km

•Dimensiones: 96x106, 100x124 
puntos de malla. Con 98 niveles
verticales, en los primeros 100m 
hay un nivel vertical cada 3 m.

•Condiciones iniciales i de 
contorno se actualitzan cada 6 h
a partir del  ECMWF con 
resolució 0.5º

•Topografía y usos del suelo
tienen resolución 30”

Características de la simulación
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•El esquema de PBL utilizado es el ETA.

•El agua se ha considerado como un parámetro pasivo. 
(IMPHYS=1, IFDRY=1, ICUPA=1)

•Esquema de radiacion simple en que las nubes no tienen
efecto. 

•Se utiliza un esquema de temperatura del suelo con multiples 
capas.

•Parametrizaciones escogidas por su similitud con la simulación
previamente realizada con el Meso-NH.

•La simulación se ha efectuado en un PC-Linux a 3.2 Ghz con 
Intel Fortran. El paso de tiempo del dominio grande ha sido de 
0.6 s. Se han simulado 15 horas, el tiempo de computación ha 
sido de 23 dias.

Características de la simulación II
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Resultados de la simulación

6 UTC 
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Perfil vertical del 
módulo y la dirección
del viento a las 6 UTC 
en el punto señalado.

Perfil 1

MÁXIMO
NO

SE
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Perfil vertical del 
modulo y la dirección
del viento a las 6 UTC 
en el punto señalado.

Perfil 2
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Perfil vertical del 
módulo y la dirección
del viento a las 6 UTC 
en el punto señalado.

Perfil 3

NO

E-SE
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Trabajo de futuro 

�En breve se compararán los resultados con la simulación del 
Meso-NH que se realizó con los dominios, niveles y 
parametrizaciones más similares posibles y con datos
observacionales.

�Se estudiará la sensibilidad del modelo en dominios más
pequeños ante diferentes parametrizaciones de la PBL.

�Se simularán los vientos en la capa estable nocturna en la 
cuenca del Duero, zona orográficamente compleja de la que
se dispone gran cantidad de datos gracias al CIBA (Centro de 
Investigación de la Baja Atmosfera), que dispone de una torre
de 100 m. ampliamente instrumentada.
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