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RESUMEN

Los prondsticos numéricos de dispersion de ceniza volcanica son herramientas fundamentales para la
toma de decision en pos de garantizar la seguridad aérea. La principal fuente de incertidumbre en
dichos prondsticos proviene del término fuente (ej., la altura de emision y cantidad de masa inyectada
por el volcan, distribucion de tamafios de particulas, entre otros). En este trabajo se implementa y
evalla un sistema de asimilacion de datos acoplado al modelo de dispersion FALL3D para la
estimacion simultanea de la distribucion de ceniza y las caracteristicas de la fuente de emision. Los
resultados prometen una reduccion considerable del error en las estimaciones tanto de carga de masa de
ceniza como de la concentracion tridimensional.

ABSTRACT
Numerical ash dispersion forecasts are important tools for decision making in order to guarantee flight
safety. The main source of uncertainty these forecasts comes from the source term (e.g., column height,
mass flow rate, total grain size distribution, among others). In this work, we implement and evaluate a
data assimilation system coupled to the FALL3D ash dispersion model for the simultaneous estimation
of ash distribution and the characteristics of the source term. These results promise a considerable
reduction in ash mass loading and the three dimensional concentration errors.
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1) INTRODUCCION

Los pronosticos de dispersion de ceniza, permiten mitigar parte del impacto negativo de las plumas
volcanicas sobre la salud humana y las actividades econémicas (Osores 2018). Los modelos numéricos
de dispersion de ceniza son una herramienta fundamental para la elaboracion de dichos pronésticos,
pero requieren de un adecuado conocimiento de los procesos que afectan la concentracion de ceniza, el
flujo atmosférico y de las propiedades de la fuente de emision. En la practica las propiedades de la
fuente de emisién constituyen la mayor fuente de incertidumbre en dichos pronoésticos, debido a la
importancia que tienen en determinar la evolucién de la pluma y debido a la dificultad que conlleva
obtener estimaciones directas de dichas propiedades.

Los sistemas de asimilacion de datos basados en ensambles permiten por un lado considerar la
incertidumbre presente en las condiciones iniciales y en los prondsticos que de ellas se derivan a la vez
que permiten estimar variables o parametros que no pueden ser directamente observadas (como por
ejemplo las propiedades de la fuente de emision).

En este trabajo se implementa y evalia un sistema de asimilacion de datos basado en el método
Ensemble Transform Kalman Filter (ETKF, Hunt et al., 2007) y el modelo de dispersion FALL3D
(Costa et al. 2006), a este método se lo denomina ETKF-FALL3D (Osores, 2018).
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2) METODOLOGIA

Para evaluar el sistema ETKF-FALL3D se realiza un experimento de simulacién de observaciones, que
se extiende entre el 4 y el 14 de junio de 2011, coincidente con los primeros dias de la erupcion del
Corddn Caulle. Las observaciones generadas buscan simular estimaciones satelitales de la masa total de
ceniza integrada en la vertical (carga de masa) en un dominio que contiene al volcan, de
aproximadamente 400 km de extension.

A partir de dichas observaciones se busca reconstruir con mayor precision la distribucién tri-
dimensional de la concentracion de ceniza y la evolucién de la altura de la columna eruptiva junto con
la de un parametro que controla la distribucion vertical de la fuente de ceniza. Estos parametros fueron
elegidos en base a un estudio de sensibilidad previo (Osores, 2018).

En los experimentos de asimilacion se utiliza un ensamble de 25 miembros, en el que cada miembro
utiliza una combinacion de parametros ligeramente diferente. Las observaciones simuladas son
asimiladas con una frecuencia de 6 horas. La concentracion y los parametros estimados son
comparados con la evolucion de la simulacion utilizada para generar las observaciones.

3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES
La Figura 1, muestra la altura estimada, donde se puede observar que el sistema ETKF-FALL3D
permitio realizar una adecuada reconstruccion de su evolucion. Por otra parte se encontrd también un
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El sistema de asimilacion presentado promete mejorar las condiciones iniciales de los pronésticos de
dispersion y consecuentemente los prondsticos mismos.
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