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> VIENTO Y VARIABLES ATMOSFERICAS:

- SeaWind (SW)

» OLEAIJE:
- Olas en el océano - Global Ocean Waves (GOW)

- Olas en costa - Downscaled Ocean Waves (ROW)

»> NIVEL DEL MAR Y CORRIENTES:
(GOST)

- Nivel Medio del Mar (VISL) L

- Marea astrondémica (GOT)

- Marea meteorolégica = Global Ocean Surge (GOS) |
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Algunos conceptos preliminares..
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Algunos conceptos preliminares..

Naciones Umioas
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Algunos conceptos preliminares..

Registro de superficie libre
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Parametros estandar:

H, T, 0
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Algunos conceptos preliminares..
Metodos para obtener el oleaje costero a partir de olas oceanicas:

*Dynamical Downscaling
Statistical Downscaling

*Hybrid Downscaling
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Algunos conceptos preliminares..

Metodos para obtener el oleaje costero a partir de olas oceanicas:

Statistical Downscaling Y. (1) > Z,(s,)

Deep water (kh>1)
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Algunos conceptos preliminares..

Metodos para obtener el oleaje costero a partir de olas oceanicas:

Dvnamical Downscaling -> ROW

Y, ({rl,rz,...,rR}) > Z ({sl,sz,...,ss})

® o— D A4 D D D L 4 v D— L4 o——@ ®
)ft —({H,FZ,---,FR})

(\ FanY A yanY A > A B AY B AY AY FanY f)

Oceanographic variables which
(\ FanY A yanY A > A B AY B AY AY FanY f) i L.

( ) define wave conditions at deep water
Tide o > O—e at several locations (regional scale)
CJ AN N ( N (
CJ AN N ( N ( Z
: S S LI I ) S

C————0— t { 1752,
O A A Oceanographic variables which
O a4 4 define wave conditions at shallow
/ water at several locations (local scale)
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Algunos conceptos preliminares..

Metodos para obtener el oleaje costero a partir de olas oceanicas:

Hybrid Downscaling -> DOW

Yt(l’l) >> Z, ({Sl,Sz,...,SS})

Y,(r) Deep water (kh>) Dynamical downscaling:
* Numerical propagation of several sea

¢ O/O/ YT F 9 states conditions at deep water
N D A\ FanY o ) D a4
CJ ) Ay A\ A\ %4 Ay I \) R R .
/ Statistical downscaling:
N N\ ) N N NERY: U Transfer functions to extrapole coastal
4 7 (g ) wave parameters based on the
/—o b G dynamical simulations
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Algunos conceptos preliminares..

Summary of the different methodologies

* Dynamical downscaling:
» the most accurate approach
* high computational demand

« Statistical downscaling:
 only reproduces the wave parameters, usually the significant wave
height at a specific location at shallow water

° IBL]UIBIBb instrumental data at coastal location

» Hybrid downscaling:
e Simulations of not real wave and wind conditions and transfer functions

based on only two or three wave parameters.
« High computational effort in the case of generating several years of

dynamical simulations
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Area de influencia del oleaje en Santa Catarina
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3 Hcantabria

Forzamiento NCEP 1.8° 1948-2008 6h
Modelo WW III. V2.22

1°, 1 hora
Parametros espectrales del estado de mar
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|BSTITUTS DE HIDRAULICA AMBIENTAL

Global map of Pearson correlation coefficient between satellite observations and hindcast
results (GOW-1.0) for the period of available altimetry observations (1992-2008). Red dots

represent buoy locations.
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INSTITUTO DE HIBRAULICA MAEIERTAL

Forzamiento NCEP 1.8° 1948-2008 6h
Modelo WW III. V2.22
0.5°, 1 hora

Parametros espectrales del estado de mar
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0 DOW-Brasil
-‘: IHcantabria

INSTITUTO DE HIBRAULICA MAEIERTAL

Dados de satélite
\ o - /

Downscaling hibrido
- Estadistico + Dindmico

o a8 TR 2 23 3 35 4 45
Figura 4.12 - Esquema de la libreria de casos de H; generada a partir de los 500
casos seleccionados a nivel medio de marea.
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Objetivo

El objetivo principal de esta parte del trabajo es la generacion de una base de
datos de oleaje historica de alta resolucion espacio-temporal (datos
horarios a una resolucion entre 200 m y 1 km) que cubra el estado de

Santa Catarina en Brasil: ROW

Objetivos especificos:

1) Analisis de las bases de datos de oleaje y disponibles

2) Correccion y/o validacion de la base de datos reanalisis utilizada como forzamiento en el modelo
de propagacion.

2) Elaboracién de una batimetria lo mas detallada posible que permita transferir correctamente el
oleaje desde aguas profundas hasta la costa.

3) Diseno de las mallas de cdlculo que seran utilizadas en el modelo de propagacion.

4) Pre-procesado de los forzamientos de oleaje y viento.

5) Ejecucion del modelo durante el dominio temporal disponible en la base de datos de aguas
profundas.

6) Post-procesado de las salidas del modelo a formato netCDF.

7) Validacion espacio-temporal con la informacion instrumental disponible.
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Mejoras con respecto a anteriores Reconstrucciones de Oleaje:

» Contornos: Base de datos GOW2 (nuevo forzamiento CFSR, nuevo modelo WWIll,..)

« Calibracion de Espectros GOW2 con nueva base de altimetria multi-mission (1992-2013).
« ROW (reconstruccion dinamica en continuo) vs. DOW (downscaling hibrido)

* Forzamiento del Oleaje: SeaWind (alta resol. espacial), capacidad para reproducir ‘Seas’.
« Simulacion dinamica SWAN (nueva version)
« ROW con Activacion de friccion por fondo.

Station 51028
1200z 02 Movembar

=Minimo Resol: 1Km
=Periodo: 1979-2010
Swell 3 =Resol. temporal: horaria SSSS8

Swell 1

RECONSTRUCTED SPECTRA
2006 12 01 00:00 m?s

10
0
-10

20 -0 0 110 20

Ejemplo de Dominio espacial de estudio.
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Forzamiento CFSR y CFSv2, 0.3/2° 1979-2015
ove COW L5 WaveWatch 1l v4.18 (2014) :
: IHcantabria 1°, 1 hora SEAWIND-Sta Catarina

parametros, particiones y espectros

CFSR 0.3° Modelo
Atmosférico Global Viento210 m l Forzamiento l Forzamiento
—
s Alturade ola significante Espectro direccional Vientoal0m ‘
Satellite
Calibracion Forzamiento —l Forzamiento

Cartas nauticas +
campaias de batimetria

v

Alturade ola significante, periodo y direccion de pico

Boya Florianopolis 80 m

Validacion
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Validacion oleaje GOW
CORR GOW-CFS-Global 01-Jan-2000 to 31-Dec-2000 BIAS GOW-CFS-Global 01-Jan-2000 to 31-Dec-2000

0.95

4 0.8
30 w

0.9 0.6
0.85 - 404
0.8 r 102
0.75 I
0.7 F 1-0.2
0.65

0.6

0.55

0.5

Comparacion de GOW con datos de satélite en el litoral Brasilefio.
De izquierda a derecha: correlacion de Pearsony sesgo.



Laboratério de Oceanografia
Departaments de Geockno - |

T st

/
\
&

EG:ﬂ

L 1 1 Infnin] |
&
(1 Ininl] K

SOUTH
B0

Rosas direccionales de H; (izquierda) y T, (derecha) de los estados de
mar seleccionados.

GOW 1.5:
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Correccion oleaje GOW en contor m2/Hz/degr
0o 0.09
-Two main spectral components in the 2
area NNE seas + S swells 915 T6e N, 4 0.0625
- Different corrections are needed when Ton
comparing with satellite data §; o8
- Method: 270) © g 90 © 0.0225
- Identifying pure sea-swell states
(one component at least 80% of the =2 L 10.01
total energy)
- Separate directions 200 1o - |0.0025
- Linear regression fit (bwe y bs) 180 © L,
45 b=I0.8666‘5 45 b=o.9910I2 "I b=0.91921 "I b=0.98382
By A | i j ‘
1:- 28 p=0.9 1_: _.,_;-:“\;:-'."5_:" . p=0.9 Z p=0.92 z : o=0.93
| RMS=042 o~ RMS=0.34 RMS0.36 RMS<0.3
os BIAS7026 | / BIAS20 g le::.-:? 1 E:;:-;:—”
0 SI=0./18 0 SI=0.16 00 5 . p 00 5 n A
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Simulacion ROW-Santa Catarina: Resultados

*Variables guardadas:

*Parametros espectrales del estados
de mar en malla 1Km y 200m

Resolucion temporal: horaria.

*Periodo historico: 1979-2010, O — T
total de 32 aﬁOS ,_512: L el Bl d ko bl b b ik

*\Volumen de datos generados:
750 GB Sk N " e
Flcherod NetCDF mensuales - 1950 950 15?0 190 “190 000 20[10

1950 2000 2010

L R B R |

hig Aot NI PO N e ' TR T, b e b L L Y 2o b4,
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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L ® e puto
0.03%0.02% (x| HL) a,+a Hy +asH? + agH?
0 o(e|Hs) = ap+aH,+aHi +azll} MODEL:
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 B o o
H (m) @ = ATy T Om, i, 00} SWAN 41.01 (0.01°x0.01° )
s
FORCING:

T I R L T N T L GOW 2.0 (WAVEWATCH Ill 4.18,
H(TH) | 10.438 | -4.223 | 1.826 | -0.208 | | H(TulH) | 4488 | -1.051 | 0.784 | -0.090 0.25%0.25%, + Satélite Calibrated)
o(T |H) , , o (T _IH) .

o) | 2772 | -0.417 | -0.036 | 0.007 mits) | 1.022 | 1.158 | -0.999 | 0.184 SEAWIND (WRT 3.5, 0.003°x0.003° )
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Ministéric do
Meio Ambiente

GOVYERNOGO FEDERAL

L

EBUCADORA

NacionEs Umonas

PATRIA

20
0.01% | 0.01%
18
0.01% | 0.08% | 0.06% | 0.03% | 0.02% | 0.01%
16
0.1% | 0.9% | 1.3% | 0.9% | 0.4% | 0% T0B7% | 0.02%
14 o e ——
0.1% | 1.5% | 2.2%...-1%% | 0.4% | o7 T083% |
o |
12 Em ey
- 12% | 104% 11:1}5.4'.5( 0.9%.+-0%% | 0.02%
=10 - 1
- 199 |1 9.3% .t-1%% | 0.2% |0.02%
8~ s
)ﬁ: |200% | 3.3% | 0.4% |0.02%
[ e
/ “1.0% | 0.7% | 0.06%
4 =
2
0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5
H_ (m)
20
18
16
14
0.02%
12 g
o 0.08% | 0.3% | 0.3%_|.0%% |0 L om05%
L =
E - -
- " 0.6% 4&,1—:#}__1-1{ [ 02%-+0:83%
: 0.06%
]
4
Z| 0.4% | 0.4% | 0.03%
2
0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5
H_ (m)
Tp a a, a, a, Tm a, a, a, a,
W(TJH) | 4404 | 4.042 | -0.452 | 0.005 WATH) | 2194 | 4.056 | -0.797 | 0.081
o(TIH) | 0010 | 1.276 | -0.461 | 0.048 ST H) | 0.087 | 0.781 | -0.173 | 0.013

N

NW

w

SwW

S

(G

SE

E

NE

0.01%
0g% |0.30% |0.02%
a n | |
° °
0.2% | 0.03%
= [
4.7% | 9.1% | 1.4% | 0.2% |0.03%
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5
H_ (m)
B —
@ semeses pto
x| HL) o+ ayHy + aaH? + agH?
ol(x|Hs) ap+ a1 Hs + a2 + agH?
z {Tmev O ﬁvUH}

[Hcantabria
CEPRL ' ( j '

Caracterizacion clima maritimo
OLEAJE

Tablas de encuentros

ROW Santa Catarina (1979-2010)

Lon=48.7°0; Lat=28.5°S

e

B

R

MODEL:
SWAN 41.01 (0.01°x0.012)

FORCING:
GOW 2.0 (WAVEWATCH 11l 4.18,
0.25%%0.25°, + Satélite Calibrated)

SEAWIND (WRT 3.5, 0.003°x0.0032 )
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IHcantabria

=
A

Caracterizacion del oleaje Local

7 T
i) ®
a4
Rosa de H Rosade T Macioncaumeas %@ b 5
Lognormal, Probabilidad de H_ ° 4 CEPRL = IH Canta INa
Caracterizacion clima maritimo
riohi OLEAJE
0.999 Régimen medio
g.t;; ROW Santa Catarina (1979-2010)
;é ek Lon=48 5%0; Lat=27.0°S g '
2 05
€ 025 i
e &
ol i
i
0.0001 i
X
0.01 1
H, (m)
Estacionalidad (box-plot) de H’i Estacionalidad (box-plot) de Tp
5 —r— ey ——— 1 Y e T — 20
£ 18} 18
B " 5 i N I
at I ; - 16}, : s 16
+ ¥ : + . H
I : i3 O e e e ST S "
3t ¥ 1 12} + v + + + g f! - + - + 412
E ; By 0 i e IR P
- i == o da i o HE MODEL:
27 oo o i 1 S'H Hl HI H H H H H Bi H 18 SWAN 41.01 (0.019x0.01% )
H 1F B | HHHHHH N A R o1l FORCING:
1 9 B . H H . ] 1 4f :B H £B H H H H H H £H H IHfl GOW 2.0 (WAVEWATCH Ill 4.18,
oo P i | i f PoE N ﬂ BORE RO 0.25%0.25¢, + Satélite Calibrated)
+ o 4 1 ! i H S T 2 b t + i H H = ¥ 2
¥ + Li % i
ot : — ey SEAWIND (WRT 3.5, 0.003%x0.003° )
E FMAMJ J A S O N D E FM A M J J A S O N D
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=
A

Caracterizacion del oleaje Local

I -i- -y
-
Rosa de H Rosade T Reseis unias b :
Lognormal, Probabilidad de Hs : 3 CEPRL : IH Ca n ta 2 r] a
Caracterizacion clima maritimo
0.9999 OLEAJE
0.999 Régimen medio
3-99 ROW Santa Catarina (1979-2010)
E u.ojg Lon=48.7°0; Lat=28.5°S =‘ :
E 0.5
] 0.25 ::
o 5
08
0.0001 i‘:,-
. <
0.1 1
H, (m)
Estacionalidad (box-plot) de H!| Estacionalidad (box-plot) de Tp
B . T T v T v T v . 20— T v . v . . v . T . — 20
18) . y o S R U
4t . 1 16} , 5 A a3 4=116
i 14" : Bt d

4 4+ 4+
I
rn

T

| l PG |
| G iBaBOED
99999995555 pRRRRIERERL

10 C
=I & MODEL:
18 SWAN 41.01 (0.01%x0.01%)

H, (m)
n

T, (s)
® o
L+
T3
T
O
I
o —
T
o —

S
LT
1|
I
A —
-

+4 4 4 -
[=2]

i FORCING:
1+ i | 4t l ' ! | ' 14 GOW 2.0 (WAVEWATCH Il 4.18,
L - - -*- ) 2 A0 i
i i * - ol . i 0.25°%0.25°, + Satélite Calibrated)
0 . ' 0 ' ; —0 SEAWIND (WRT 3.5, 0.003°x0.003° )
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Caracterizacion del oleaje Local

Régimen extremal ajustado con la técnica POT a un modelo . e
. st I Maximos Anuales -
Pareto-Poisson en términos de la funcion GEV a5 —
3] T T T T T T T ; ! T ! i Mas man - t b :
: : IHcantabria
- CEPAL ' '
5k wr - ] Caracterizacion clima maritimo
: OLEAJE
- Régimen extremal direccional
=, 10 ROW Santa Catarina (1979-2010)
4 L I 3
Lon=48.5°0; Lat=27.0°S {
—_— 5 b .‘2
£ ]
o3[ 8
T 3§
1] . "“a
0 1 6 7
2f i
b
1t 1 HArA {7},”&) 0.016
ana (TLH,) -1.702
Escalar
--------- o Escalar
0 1 1 1 1 1 1 i
1 2 5 10 20 50 100 250 500
Periodo de retorno, Tr (afos)
Sector u A [ [n W [ o &y € Gy
N
NNE 1.816 5.188 0.572 2.494 0285 | -0423 | -11.427 | 12568 | -4.561 0.549
NE 2.822 4.781 0.285 3.220 0218 | -0194 | 6377 | 6212 | 1988 | o02n
ENE 2467 3.188 0.539 3.035 0444 | -0.167 | -1.881 1830 | -0.600 | 0066
E 2,136 3500 | 0.434 2,686 0.443 0.018 1153 | 0707 | 0.125 | -0.000
ESE 1780 | 4125 | 0311 2237 0.334 0.051 0819 | -0663 | 0.162 | -0.004
SE 1507 5562 | 0252 1.988 0.206 | -0.118 | -0.099 | 0467 .0.354 | 0078 Funcién de distribucion Pareto-Poisson
SSE 1543 6.062 0.226 1.858 0.132 -0.297 -8.002 12,501 -6.502 1118 i a1t MODEL:
S 1374 | 4656 | 0.260 1695 | 04165 | -0.204 | -4.262 | 7.004 | -3787 | 0679 P(Hguho,8) = exp (CAL+E(572)) 1) SWAN 41.01 (0.012x0.012)
Ssw Hy(Tiuh0,8) = u—%(1—(0T)%)
V:;Nw FORCING:
W Funcién de distribucion GEV GOW 2.0 (WAVEWATCH 1114.18,
WNW P(Hamt,€) = exp (7(1+§(% ) 1) 0.25%0.25¢%, + Satélite Calibrated)
NW
R — P (1) €
NNW Ho(Tsmy,8) = pogl=(z)™) SEAWIND (WRT 3.5, 0.003%0.003° )
Escalar | 2929 4,625 0.305 3.302 0.300 | -0.011 1.837 | -1.001 0.137 0.002 o(Hyicorer,ca00s) = cok etHs + egH2 4 ey
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Régimen extremal ajustado con la técnica POT a un modelo
Pareto-Poisson en términos de la funciéon GEV
55 T T T T

wb"

—— ° |Hcantabria
CEPRL NS ) ; _
Caracterizacion clima maritimo

OLEAJE

Régimen extremal direccional
ROW Santa Catarina (1979-2010)

Maximos Anuales
20 . . . . . . : . . .

Lon=48.770, Lat=28.5°S

atana,, ey

b ',
Ly e,

r ] e (T|H) = al? Fua(TH) | 5055 | o588
oaea (T|H,) ali? Sua(TH) | 0743 | 0.840

Escalar
-======== g Escalar

0 L L L i L 'l A
1 2 5 10 20 50 100 250 500

Periodo de retorno, Tr (anos)

Sector u A G n " E c c c, €,

NNE
NE
ENE 1.307 3.594 0.234 1.640 0.287 0.158 0.642 -0.725 0.262 -0.014
E 2,083 2.594 0.334 2411 0.355 0.063 1211 -0.831 0.166 -0.001
ESE 2422 2688 0.507 2874 0412 -0.211 -4.323 4.367 -1.405 0.149
SE 2.871 2.625 0.593 3.367 0.441 -0.307 -16.059 13.134 -3.522 0.313 Funcion de distribucion Pareto-Poisson

SSE 2.673 3.062 0.480 3.165 0.402 -0.159 -1.644 2.046 -0.729 0.083 " Ve MODEL:
. — _ o Homuyy—
s FlHiuAo8) = exp (A+E(EF)) SWAN 41.01 (0.01%%0.012)

Ssw H(Tu,00,6) = u—§(1- ()5
;s‘;”w FORCING:

W Funcion de distribucion GEV GOW 2.0 (WAVEWATCH Il 4.18,

. . . )
WNW F(Hopw.6) = exp(—(L+g(frt)) 1) 0.25%0.25¢, + Satélite Calibrated)
NW
p-%1- ()

NNW 3 T SEAWIND (WRT 3.5, 0.003°x0.003¢ )
Escalar | 3.086 | 2656 | 0.498 3511 0378 | -0.282 | -19.987 | 16.036 | -4239 | 0371 o(Hiscoyersanes) = ot erHo+ coHE +egH3

H(T 11, ,6)




