El modelo WRF como herramienta
para el estudio de los factores
ambientales en areas con
topografia compleja.
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Cual es la base de la modelizacion

numerica?

La representacion de los procesos fisicos
que se dan en el sistema climatico
empleando ecuaciones matematicas que
se resuelven mediante metodos

numericos

Dra. Celeste Saulo



Mocdlelacdo fisico-rnatematico

Los modelos numeéricos estan basados en la solucion de
un conjunto de ecuaciones matematicas muy complejas

que describen los procesos mas importantes que tienen
lugar en la atmosfera

Radiacion
atmosférica

E
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Debemos entender y tener en cuenta estos procesos para “pronosticar” como la atmosfera va a
evolucionar desde su estado actual hasta un estado futuro.



Conocemos el
estado inicial
del sistema

Conocemos los
estados futuros del
sistema



Moderador
Notas de la presentación
This was the first explicit, coherent recognition that the future state of the atmosphere is, in principle, completely determined by its detailed initial state and known boundary conditions, together with Newton’s equations of motion, the Boyle–Charles–Dalton equation of state, the equation of mass continuity, and the thermodynamic energy equation. Bjerknes went further: he outlined an ambitious, but logical program of observation, graphical analysis of meteorological data and graphical solution of the governing equations. He succeeded in persuading the Norwegians to support an expanded network of surface observation stations, founded the famous Bergen School of synoptic and dynamic meteorology, and ushered in the famous polar front theory of cyclone formation.
Beyond providing a clear goal and a sound physical approach to dynamical weather prediction, V. Bjerknes instilled his ideas in the minds of his students and their students in Bergen and in Oslo, three of whom were later to write important chapters in the development of NWP in the US (Rossby, Eliassen and Fj¨ortoft).



Un primer problema: la

discretizacion

Para resolver estas
ecuaciones, es
necesario dividir la
atmosfera en cajas,
donde ya conocemos
cual es la condicion
inicial

......

Los cambios en la atmosfera se evaltan a partir de los procesos
representados por las ecuaciones en cada uno de esas cajas. Para
cubrir el globo se necesitan alrededor de 2.500.000 cajas. Una mejor
representacion implica una mayor resolucion espacial y temporal



La discretizacion y los procesos que pueden

representarse segun la escala espacial
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Las condiciones de borde

Condiciones de borde laterales para
Modelos Regionales o de Area Limitada

GCM o reanalisis
de baja resolucion
provee las
condiciones
iniciales y las
condiciones de
borde (cada 6 hs)

GCM provee condiciones de superficie:
SST




Reflexiones acerca de las CB

Silas condiciones de borde tienen
errores/limitaciones, entonces las
simulaciones regionales tambien los tendran



La dependencia con la escala

Esc. Hor. Esc. \ert. Rango de t

Modelos climaticos 50-100 km 1000 m 100 afnos
Pronostico global 20-50 km 500 m 5a100d
Pronostico regional 5-20 km 200 m 2 dias
Modelos que resuelven Cu 500 m-2 km 100 m 1 dia

Modelos de vortices ~50 m 50 m 5 horas

Dra. Celeste Saulo


Moderador
Notas de la presentación
El cuarto es CRM (cloud resolving models) y el quinto son los LES (large eddies simulation)


Tipo de prevision /
rango de anticipacion

_ Cambio
Escenarios climatico
Prospectivas Variabilidad
y guias climatica
_ Tiempo
Pronosticos ,
dias
horas
Alertas :
) y minutos
avisos

Proteccion de la vida
y los bienes
Transporte

Manejo del agua
Incendios

centurias
décadas Forzante
afios antropogenico
estaciones
meses o
Condiciones de
SR contorno
semana
Condiciones
iniciales
Aplicaciones
Energia Comercio Politicas nacionales e
Recreacion Planificacion local/ internacionales
Salud regional/nacional Medioambiente
Agricultura Infraestructura

Planificacion de
recursos hidricos



La complejidad de los modelos

Mid 1960s Mid 1970s-1980s Early 1990s Late 1990s 2000-2010

Atmospheric

f Atmosphericf
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Dust [ Sea Dust [ Sea

Spray / Carbon Spray / Carbon
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Interactive
Vegetation
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Vegetation

Biogeochemical
Cycles

Biogeochemical
Cycles

EWCAR, Courtesy of Warren Washington / NCU

Dra. Celeste Saulo



Un modelo numerico esta

compuesto por:

U
e

s

s

n conjunto de ecuaciones que gobiernan
sistema

n dominio especifico

n conjunto de metodos numericos

Un conjunto de parametrizaciones

Condiciones iniciales y de contorno

— Un modelo numerico especifico es el
resultado de una serie de elecciones,
aproximaciones y compromisos

Dra. Celeste Saulo



Breves reflexiones acerca de las

condiciones iniciales

Dado un cierto estado de la atmosfera, se
pueden emplear para describirlo observaciones
(que siempre son incompletas y tienen errores) y
modelos (que siempre son imperfectos).

La cuestion es como combinar esa informacion
para poder tener la mejor descripcion posible del
estado de la atmosfera

Asi nace el concepto del analisis.

El ciclo que lo genera se denomina ciclo de
"asimilacion de datos”

Dra. Celeste Saulo


Moderador
Notas de la presentación
Se necesita información adicional (denominada “campo preliminar”) para preparar las condiciones iniciales. Es decir, para completar la información que nos proveen las informaciones.
Originalmente ese campo preliminar fue la climatología (e.g., Gandin, 1963), pero con la mejora de la calidad del pronóstico, se comenzaron a emplear pronósticos a muy corto plazo en lo que se denomina el sistema de asimilación o el “ciclo de análisis”



Cantidad de datos observacionales asimilados
durante un periodo de 24 horas un dia “X”

Geo-stationary satellites Polar-orbiting satellites

Atmospheric

motion vector 243,474
ATOVS 2,026,030
SSMI 275,476

Clear sky radiances 264,489

=ik
AIRCRAFT
ACARS 68,693
AIREP 22,662 TEMP |
AMDAR 82,547 Lana 1,223
PILOT 808 ASAP 15
Profiler 2,226 -y -
Buoys o
SYNOP — Ship 6,593 Drifting 31,277 N Ll
= = Moored 844 gk
T = i 58 "
SYNOP — Land 62,140
METAR 44, 823

Dra Celeste Saulo



Terminologia

Simulacion

Prediccion 0 Pronostico

Escenarios 0 Proyecciones

Presentan alguna
caracteristica especifica que
no es completamente
realista

Se trabaja de tal manera de
representar optimamente
las condiciones reales tal de
poder pronosticar estados
futuros

Se intentan representar
condicionantes externos (i.e
GEI) que no se conoce con
exactitud



Modelo WRF (2.0 en adelante)

Basado en el tutorial para uso del modelo WRF (NCAR-NMM)

http://www.mmm.ucar.edu/wrf/users/docs/user_guide/contents.html




El WRF

El modelo WRF (ARW) ha sido desarrollado en los
ultimos 15 anos.

Es un modelo regional. Por lo tanto deben definirse
condiciones de contorno laterales (ademas de
condiciones en el borde inferior y superior)

Este modelo ha sido disenado para incorporar los
ultimos avances en materia de simulacion de la
atmosfera. Es un modelo que puede serinstaladoy
ejecutado en una gran variedad de “plataformas” y
que esta paralelizado



Algunas de las ventajas de WRF

Esta concebido para pronostico y para
investigacion

Puede variarse la resolucion horizontal y
vertical tanto como se quiera

Pueden hacerse anidados multiples:

-

45




Esquema de las componentes del WRF
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Algunas experiencias en el CIMA

Simulaciones y estudios de caso
Pronostico a corto y mediano plazo (cuasi-
operativo)

Aplicaciones a la energia edlica
Simulaciones climaticas



=
Version actual del sistema de

pronostico experimental en el CIMA

Hoy se corren 2 sistemas basados en el WRF:

Baja resolucion, sobre toda Sudameérica con 60 kmy un
anidado con 20 km sobre la region pampeana'y
mesopotamia, 27 niveles verticales (prono a 72 hs)

Alta resolucion: sobre Argentina con 15 km de resolucion
y 5o niveles en la vertical (prono a 48 hs)

http://wrf.cima.fcen.uba.ar/


Moderador
Notas de la presentación
– en un quad-core, 8 procesadores, 4 Gb Ram toma 3,5 hs en generar un pronóstico a 48 hs-. Fecha: diciembre 2011


e

entro de investigaciones
del mar y la atmdésfera

IS55M: 1853-6233

WRF. {Ver términos v condiciones de uso)

m

Modelo de Pronostico Numérico WRF/CIMA

NModelo de F. New *

Modelo de Prondstico Baja Resolucion

Pronostico Probabilistico

Verificacion operativa de los pronosticos

Super Model Ensamble System (USP- Brasil)

Pronostico Probabilistico

Analisis de perfiles termodamicos observados

Ezeiza -

| Seleccionar | -



http://wrf.cima.fcen.uba.ar/

2. DATOS Y METODOLOGIA: caracteristicas del modelo WRE-CIMA

(Tesis de Lic. C. Waimann)

Topografia de 10"y 2'de resolucidn, acordes para distancia entre
puntos de reticula de 25 y 5 km respectivamente, para la misma
region.
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Prondstico de viento a 10 metros y temperatura a 2 metros (sombreado) para las 218 UTC

del dia 6 de marzo de 2007. La linea roja indica la penetracion del frente de brisa en la costa

argentina simulada con el modelo WRF-ARW.



El problema de la topografia

compleja

Vertical Cross Section of Wind (m/s) and
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Experimentos con WRF-CIMA

Simulacion de las ondas de montana con un modelo de mesoescala.

3 km de resolucion sobre una region de la cordillera.

Altura geopotencial y viento en 1000 hPa
Espesores 500 / 1000 hPa. (sambreadﬂ] 187 11JUL20086
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La simulacion comienza a las 12 UTC del
11 de julio de 2011 y tiene 12 horas de
duracion.

Bordes provenientes del CFSR.

Topografia
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Ejemplo (cont)

Pronostico de la situacion que dio origen a la

nevada en la Ciudad de Buenos Aires y sobre

el centro del pais utilizando el modelo WRF-
ARW en alta resolucion.



MODELC WRF /CIMA Valido para el 08 de julio de 2007 a las 157
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 08 de julio de 2007 a las 187
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)

\

PN S

75W 70W E5W W 55
Actualizade el 08/07 /2007 127 T




MODELD WRF /CIMA

Mieve acumulada en 3 horas {mm)

Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 09 de julio de 2007 a las 00Z
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 09 de julio de 2007 a las 037
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 09 de julio de 2007 a las 067
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 09 de julio de 2007 a laos 047
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 09 de julio de 2007 a las 127
Viente g 10 metres {m/g)

Actualizade el OB/07 /2007 127



MODELC WRF /CIMA Valido para el 09 de julio de 2007 a las 157
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 09 de julio de 2007 a las 187

Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 09 de julio de 2007 a las 217
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 10 de julio de 2007 a las 00Z
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 10 de julio de 2007 a las 037
Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 10 de julio de 2007 a las 067

Mieve acumulada en 3 horas {mm) Viente g 10 metres {m/g)
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MODELC WRF /CIMA Valido para el 10 de julio de 2007 a laos 047
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