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1. Observaciones
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Tipos de Datos de Viento/Atmdosfera
1. Observaciones
Visuales Medidas In-situ Remotas
'24__________________________‘_l____l
| |
| |
25 re e e e —: T 4| Nombre ID Altura {m) |Perlodo Varlables
: | Florlandpolls 1006 10 | 2010/07-2015/07 | pr, wspd, wdir
R e Yememm Insular-Florlanopolls | 2027 |- 2010/06-2015/07 | pr
L et e Estaclén offshore | - 78| 1994/08-2003/06 | wspd, wair
i : : Gauge_000 - - 1927/09-1999/04 | pr
| |
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| |
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@ Estacion offshore |
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® Gauge 001 B
Gauge 002 |
& Gauge 003 :
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Tipos de Datos de Viento/Atmdosfera

1. Observaciones

Visuales Medidas In-situ Remotas
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Tipos de Datos de Viento/Atmdosfera

2. Datos Simulados

Reanalisis
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Datos Simulados
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2. Datos Simulados

Modelos matematicos que definen las ecuaciones primitivas que
gobiernan la atmosfera.

Segun escala espacial:

= Qutputs desde modelos Globales

= Qutputs desde modelos Regionales (Limited area Models)
= Qutputs desde modelos Locales (alta resolucion) LAMs

Suelen ser numéricos.
Se basan en esquemas de discretizacion

(método de diferencias finitas con coordenadas sigma
en vertical;

la escala horizontal puede ser modelada mediante
espectros en modelos globales)




The Weather Research and

.. Forecasting (WRF) model with
g the Advanced Research
dynamical solver (WRF-ARW).

*, Surface radiation
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Downscaled offshore Winds
Seawind (SW)
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Antecedentes..

« Downscaling dinamico regional de viento sobre el mar para aumento de la resolucion espacial y
temporal

SEAWIND

(IH Cantabria)
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Antecedentes..
ERA-INTERIM SEAWIND II
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Figure 6. Seasonal mean wind speed for ERA-INTERIM at 0.7° resolution (left) and SeaWind |l
(right). The base period is 1989-2009.
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Antecedentes..

SeaWind
High Resolution (SW-HR) PSR .

~2p+ 0 20
)

- . . ' -

(a) Map layer of wind speed climatology at 10 m from D2 domain. (b) Map layer of wind speed climatology at 100 m from
D3 domain. (c) Map layer of sea surface temperature. (d) Map layer of visibility (percentage of hours with visibility lower
than 100 m)
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Viento medio a 10m
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Metodologia Reanalisis atmosférico
global

Downscaling Atmosférico

Modelo LAM

Validacion

Base de datos
atmosféricos Regionales

Analisis de recursos
energéticos offshore

Caracterizacion de
climatologias
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Weather Research and Forecasting (WRF) model , with Advanced Research dynamical solver

version 3.5

e Nducleo fisico
 Nducleo dindmico.

¢ Modo no hidrostatico.

Creacion y configuracion del experimento

Preparacion, ejecucion y seguimiento de
simulaciones

Preprocesador y postprocesador de datos

Gridded Data:
NAM, GFS, RUC,
AGRMET, etc.

Static
geographical
data

Target resource abstraction layer (DRM4G) | Monitor DB (MySQL) \

preprocessor

U L]

resources.wrfdg experiment.wrfdg

E monitor | 5
7 g
ungrib metgrid real g wrf 8
@ %
=}
2 g
. =~/
7

=t =]

WREF P

| |

eprocessing System WRF ARW

namelist.input

Programas, ficheros y herramientas que incluye e entorno WRF4G (tutorial de
WRFA4G, V. Fernandez-Quiruelas et al. 2015, Grupo de Meteorologia, Universidad

de Cantabria)



Latitud ()

IHcantabria L@( =
apir e D e GCOVERMO FEDERAL

Laboratéric de Oceanografia Costelra
Departamento che Geochngim - LFSC

PATRIA EOUCADORA

Dominios
L
I
:
1
s s el Y T
} | I
1 i 1
1 ' I
1 ' I
..... | [ 1 I
T m—— Sy e e e
| e
L 1 ' I
L] I i |
o o it Ly il g e
1! 1 1 I
! i 1 i
' i :
1 ] ] I
A m————— T e
b | » A
i 1 i I
LI | \ |
LI 1 i I
)“"1'"1" """""" e — Fr==="""1"""
| | |
----------- -l E 1 : I
| i ' I
I 1 ' I
________________ i I RPN (AR | CETVRRN IV
I 1 L I
D01 (9Km) : !
_______________________________ | EEETAE A B G [T TR I
I 1 I
---------------------- ﬂ--------ﬂ--------ﬂ‘-------ﬂ-‘--‘t-—
| I 1 I
| ! ! I
) A A i i i 1
-53 -52 -51 -50 -49 -48 -47 -46 -45

Datos geograficos globales de MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
Dos dominios de 9 y 3km (restriccion del tiempo de supercomputacion).

Dominio padre de ~30km. Relacion entre dominios de 1/3

Proyeccion: Lambert conica conforme.

Inclusion de zonas de orografia abrupta en el dominio de detalle.
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CFSR Atmospheric Precipitable Water :k._]__.-m‘.'f‘]
DOZ0TMAR 1993

 Periodo 1979-2010 (32 afos)
« Variables de superficie (0,3° x 0,3° ) | :
« Variables de atmoésfera(0,5°x 0,5°, 37 niveles) Velocidad del vientoa 10 m (m/s)_

—
0.0 6.0 12.0 18.0 24.0 30.0 231
DataMin = 0.0, Max = 25.8
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Parametrizaciones

(WRF-ARW)

Weather Research and Forecasting (WRF) model , with Advanced Research dynamical solver
version 3.5

 Nducleo fisico « Configuracion calibrada y validada en SeaWind | (Menéndez et al. 2014).

 Parte de las parametrizaciones han sido testeadas en la zona de estudio
(J.Ruiz et al. 2010, M.Pallota et al. 2014).

« Ndcleo dinamico.
e Modo no hidrostatico.

Opciodn

Referencia

NoahLand Surface Model (LSM), Chen and Dudhia (2001)
Noah LSM (2)  implementada en el WRF.

Parametrizaciones

utilizada
Modelo de suelo y

superficie
e ot et e ] MMS5 Similarity Esquema basado en Paulson (1970) y va emparejado con el
A scheme (1) usado en la capa limite.

. Yonsei University PBL sheme (S.-Y. Hong, Noh, and Dudhia
Capa limite YSU (1) 2006)I Versity S ( 9 uan!
Radiacion de onda CAM (3) Community Atmosphere Model (CAM), Collins et al. (2004).
corta
Radiacion de onda CAM (3)
larga

WRF Single-Moment 5, basada en S. Hong and Lim (2006)

Microfisica WSM5 (4)
Conveccion Kain-Fritsch (1) Es un esquema de flujo de masa, descrito originalmente por

Kain and Fritsch (1990),mejoras en Kain (2004).



o0 d o

 IHcantabria & L@
i o o Bl oW GOGVERNG FEDERAL [P —
rse === BRASIL D

PATRIA EOUCADORA

Tipo de Hindcast

Modo Re-forecast: reconstruccion continua de condiciones atmosféricas a través simulaciones
independientes de menor periodo.

Configuraciéon de las simulaciones:
e simulacioén diarias
e Periodo de 36 horas.

e Spin-up de 12 horas. D D+1
(:J (% 1:2 1:8 2:4 3:0 3:6 4:2 4:8
Postprocesado:
* Eliminacién de las 12 horas de
spin-up.

* Control de posibles
discontinuidades en la
concatenacion.

2010

. 1979
Coste computacional:

16 procesadores /simulacion, duracion
1 hora, realizando 11.700 Esquema de gjecucion y union de cada una de las simulaciones de 36 horas de forma continua

simulaciones, hace un total de durante el periodo 1979-2010.
190.000 horas-procesador
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Simulacion SeaWind-Santa Catarina: Resultados

*Variables guardadas:
* Presion al nivel del mar (D1)

Velocidad de vieata (mis)

| i |il
| | Ill F}i‘nljl.‘ |_l
| Il' |li'I[ '1 L) !1*‘ﬂ

« Vientos a 10 m de la superficie y a o S
distintas Alturas (D2) A £add
« Precipitacion acumulada diaria(D2) -
« Visibilidad en el aire (D2) ‘
. .. T g 2 oy 1 e 30

- Temperatura del aire en superficie Nt g | 20 P

b Tl A o

(D2) I

fEal e 25

SR —~
S/ Y
sy g =
Ll R o0 =
., . Lo e [e
*Resolucién temporal: horaria. i c
. . vy (i =
*Periodo histdrico: 1979-2010, total de ZRRRRRIN =

~ e e
32 anos. Ao o
*Volumen de datos generados: gy e
" et sve 1, i : € ] 1 s N O
250 GB S
Ficherod NetCDF mensuales ol T TR =

Ll e [
A L L RN O UL U O W T} g
£52 51 -49 -48 47 -46
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Simulacion SeaWind-Santa Catarina: Validacion

+ Validacion Puntual con datos medidas de VIENTO in-situ

'24 —————————————— 3, Tt et e R T I_ ‘_l _'___l

’ 57 |

| |

Nombre D Altura {m) | Perlodo Varlables Ao

Florlanépolls 1006 10 | 2010/07-2015/07 | pr, wspd, welr | |

Sy

Insular-Florlanopolls | 2027 | - 2010/06-2015/07 | pr e : : !

Estacldn offshore | - 78|1994/08-2003/05 | wspd, wdlr | b - i

Gauge_000 - - 1927/09-1999/04 | pr . ¥ R

| |

Gauge_001 - - 1929/06-1999/04 | pr ! !

Florianopolis . _:

Gauge_002 - - 1929/01-1999/04 | pr insulst-Flonanopolls |
G 000

Gauge_003 - - 1929/04-1999/04 | pr Gauge 001 g

Gauge 002 |

Gaug(? 003 . :

-47 -46 -45

Instrumental vs. SeaWind D1 grid-point

........... 30 T
3 km
. 9 km
©  Punto 9 km NObs= 38190 0.0006
= Punto objetivo 25 —

P Ak E S Mean Obs/Mod= 7.18/7.83 0.0004

i bt Std Obs/Mod= 3.36/3.25
X : |BIAS= 0.654

20
RMSE= 2.836

0.0003

1 0.0002

15

Modelled

0.0001
10 3

s s L L
5 10 15 20 25 30
Observed
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Simulacion SeaWind-Santa Catarina: Validacion

+* Validacion Puntual con datos medidas de VIENTO in-situ (onshore)

Instrumental vs. CFSR grid-point

30
0.0023
25+ T 0.002
NObs= 4213
0.0015
20 [Mean Obs/Mod= 4.96/3.26
Std Obs/Mod= 2.83/1.45
e = 3 BIAS=-1.697 0.001
! WSS 5 . = RMSE= 2.836
5 T 15F 4 . . .
T £ ls-0s72 Instrumental vs. SeaWind D2 grid-point
Sl CORR= 0.61
. R2=0.576 :
S E 2R3 10+ . ] 30
T ) = 0.0 0.0025
.
- . - - 0.002
v o 5t 25
Md. 3 =M= NObs= 4213
o . : : 5 0.0015
AE LT ¥ s Sl o > ' + + Mean Obs/Mod= 4.96/5.02
O H 0 5 10 15 20 25 30 i 20 b
S , Instrumental vs:-"8eaWind D1 grid-point St ObsiiMgd=2822.9
. - . IAS= 0.061 0.001
S PR MSE= 2.232
: . : : : 1= 0.450
) - : S L . - o | | 0.0025 ORR= 0.66 .
= = T ) a@n &8 st EL3; NObs= 4213 b
0.0005
H 1A H H M Obs/Mod= 4.96/3.28
Localizacion de las estaciones de medida A 2o fem ooehoe 250 I
(Florianépolis) y B (Insular-Florianopolis). S i
o
g 15 |[RMSE= 2.719 B 0.001
5] Sl=0.548
=
CORR= 0.66 i ! i
|R2=0.585 15 20 25 30
Observed
0.0005

20 25 30

Observed
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Simulacion SeaWind-Santa Catarina: Validacion

+* Validacion Espacialcon observaciones de VIENTO de altimetris (offshore)

-25

-26

-27

-28

-29

-30

1800

1600

1400

1200

1000

800

1600

1400

1200

-52 -51 -50 -49 -48 -47 -46

Numero total de datos de altimetria
(promediados a hora y entre los afios 1991-2011)
Celdas en cuadricula de 0.25 °



IHcantabria

A AMBIENTAL

Laboratéric de Oceanografia Costelra

PATRIA EOUCADORA

Simulacion SeaWind-Santa Catarina: Validacion

+» Validacion Espacialcon observaciones de VIENTO de altimetris (offshore)

i

B0 495 49 485 -4 475

A7

25— xi“ 2 1
. T L oa
= - - e - .l -
. e 15 .
G
28 | Qg{?ﬂ . o
N L L g
29— f { L P
0.4
230
"34,.1,{__.—‘?@ ;
-52 A1 -A0 -49 -45 -47 -46 D"-i
26 = _
265 §i% 0.3
27 : |
;;1 02
275 B o
7
s 01
28 -
"
265~ 7
29 { : <l
W
2ol

Coeficiente de correlacion de Pearson en los dominiosDO1 y D02
durante el periodo 1991-2010.

Coeficiente de correlacion

T >
-25 -
-26 —~-

(

{

U

/
.49 -48 -47 -46
50 49.5 49 48.5 48 47.5 47

BIAS en los dominios DO1 y DO2 durante el periodo 1991-2010.
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+* Validacion Espacialcon observaciones de VIENTO de altimetria (offshore)

Enero

Febrero

(en blanco si no hay suficientes datds p

ara estimar)
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+* Validacion Espacialcon observaciones de VIENTO de altimetris (offshore)

25
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[+

w 2]

52 51
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250Te)l Aol fel | |4
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-50 -49
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0 . ol
. .
00 =T
0 .
I
. 1
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= > {1l .
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2 27
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(Con Punto Negro si no hay suficientes datos para estimar)
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Analisis climatico: climogramas
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Analisis climatico: climatologias

Velocidad media del viento en el periodo 1979-2010

Wind speed (m/s)
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Percentil 95 anual en el periodo 1979-2010
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Analisis climatico: climatologias
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Analisis climatico: recurso eodlicos offshore

e Calculo de la energia de viento por unidad de area a
diferentes alturas:

P L. L. A Densldad de energia del viento a 10 m
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Resumen

* Generacion de Base de datos histérica de vientos SeaWind-Sta Catarina

» Datos Validados con observaciones disponibles
» Datos post-procesados. Series horarias desde 1979 hasta 2010

Aplicaciones

» Caracterizacion de las condiciones de vientos sobre el mar y la costa

» Estimacion del recurso edlico offshore

» Reconstruccion historico iarfa (>30 afios) -> Analisis de Variabiiidad Ciimatica
» Datos post-procesados. Series horarias desde 1979 hasta 2010
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