EVALUACION DE LOS MODELOS NUMERICOS SOBRE EL MAR ARGENTINO A PARTIR
DE INFORMACION SATELITAL DE VIENTO Y OLAS EN TIEMPO CERCANO AL REAL
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OBJETIVO

En este trabajo se plantean dos objetivos:
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- Identificar la informacion satelital disponible de viento y olas en tiempo cercano al real sobre el Mar Argentino y el océano adyacente

CONICET ":AEC'

A Instituto Franco Argentino

sobre estudios de

-

- Utilizar la informacion satelital para realizar una evaluacion de los prondsticos numeéricos que se procesan en el SMN y brindar una comparacion con otros modelos numéricos globales.

DATOS

=> Region de estudio: Mar Argentino y gran parte del Océano Atlantico adyacente. Periodo de estudio: aino 2021 (con algunos gaps)

=> Informacidn satelital y prondsticos deterministicos de intensidad de viento (WS) y altura significativa de la ola (SWH). Se validd el plazo

de pronostico de 12 horas de los prondsticos inicializados a las 00Z

=> Las observaciones satelitales provienen de los satélites Ascat-B y C, CYGNSS, Jason-3, Saral, Sentinel-6 y SMAP (ver Tabla I)

\Z

Productos de nivel L2 en tiempo cercano al real (del inglés, NRT), con excepcion de CYGNSS en tiempo critico breve (del inglés, STC)

=> Los prondsticos de WS se extrajeron del WRF-SMN (Dillon y otros, 2020) y de los modelos globales GFS y ECMWEF ejecutados por NCEP

y ECMWEF, respectivamente (ver Tabla I)

=> Los prondsticos de SWH se extrajeron del Austral-WW3 (Etala y otros, 2014) y los modelos globales GFS-WW3 y ECMWF-WAM.

METODOLOGIA

— Medicion satelital instantanea

— Redondeo a hora mas proxima

— Eleccion del plazo de prondstico a verificar
— Se toma ventana de verificacion de £2 h
— Match-ups: par pronostico-satélite

— Interpolacion a la traza satelital: método del
nodo mas cercano

RESULTADOS

— Flags de presencia continental, de hielo y de lluvia
— Dependiendo el caso, se generan nuevos flags (i.e. Saral)

— Computo de estadisticos:
Bias = § — ¢ RMSD =\/%’zv; [(5 n—E)—(o ,1—5)]2

N : "
NRMSE = ! \/-}V—z (s, - on)2 Scatter Index = “=°

max (0)—min (0)

en donde S, €s la variable del prondstico y o, la observacidn satelital con sy o sus respectivas medias

Clima y sus Impactos

Sensor Satélite | Tipo de orbita Catdlogo Variable Res. espacial
(Nombre/Tipo) aprox. de la
celda (km?)
Poseidon-3B / Jason-3 | Polar no JASON_3 L2 _OST_OGDR_GPS WS, SWH 7 x~10
Altimetro RAR heliosincrona
Poseidén-4 / Sentinel-6 | Polar no JASON_CS S6A L2 ALT LR _RED OST_NRT_F |WS, SWH 7 x~10
Altimetro SAR heliosincrona
AltiKa / Saral Polar ALTIKA_SARAL_L2_ OST_XOGDR WS, SWH 7 x~10
Altimetro RAR heliosincrona
DDMI / Cygnss | Tropical no CYGNSS L2 V3.1 WS 25x 25
Reflectdmetro heliosincrona
Ascat-B / Metop-B | Polar ASCATB-L2-Coastal WS 25 x 25
Dispersémetro heliosincrona
Ascat-C / Metop-C |Polar ASCATC-L2-Coastal WS 25 x 25
Dispersdometro heliosincrona
SMAP / SMAP | Polar SMAP_JPL_L2B_SSS_CAP_V5 WS 60 x 25
Radidmetro heliosincrona

Fuente: Physical Oceanography Distributed Active Archive Center (PODAAC, https://podaac.jpl.nasa.gov/)

Variable Modelo Numérico Resolucidn espacial
Intensidad de viento WRF Reticula Regular 4 km
Altura significativa de la ola Austral-Www3 Reticula Regular 0.2°
Intensidad de viento, Altura significativa de la ola GFS-WW3 (GSOUTH) Reticula Regular 0.25°
Intensidad de viento, Altura significativa de la ola ECMWF-WAM Gauss ~0.08° - Reducida 0.125°

Fuentes:  GFS: https://rda.ucar.edu/data/ds084.4/; https://noaa-gfs-bdp-pds.s3.amazonaws.com/index.html
ECMWEF: https://www.ecmwf.int/en/forecasts/dataset/operational-archive

Nobs/km?

Promedio de observaciones horarias Intensidad de viento , Nobs/km?2 Altura sign. de la ola . SEPEN -
Restringidas al dominio de WRF FEY F,’g 3 I |
. LATS: [-57.0--27.0], LONS: [290.0-320.0] 15.0 te A
10° 3 14.0 FUk) ‘ gy /
] B Ascat-B C Saral s Pl yoofs g . . sye i
- recatc e ki oAt 20 KN ENY Porcentaje (%) de flags invalidos sobre la A
J 11.0 A 5.0
1o = ) 100 totalidad de observaciones de intensidad de =s / .
1 N 9.5 ] . o o i ,// - 92,
¢ 29 viento computadas en bins de 0.25° x 0.25°. ™
_ . ‘ - i 20
% 103 7 ‘... ! .‘ 75 f
%’ [ s ‘ £ ;2 39° v-‘t;"“ ' L
| g | ; ]
o 10° ‘ ' 5.0 o 15.0
] . 13 Match-ups Austral-WWIII en funcion de la ventana :;'I' ) F1253°
o ] ] <« ;g {s' 100 { me  Match-ups p ) f ‘;
E - . ; %' ! 10,0
| I“ Il — ) : ‘Z'\-. // r— |
] ] Lt 15 80 - / o { 175
100 . r . . . . . . —r . . . r ...\ ég / ,4"! ‘I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 e W W gy A % = = = T e o T e T T _ 4 ‘AA \. <o
ol . : ; . X . : . ; [ P i R B . S = O :
= 60 /’ 5106 | 4 5. .
. . . - . . . o o . , . " g ” \e el N Ly
Fig. 1. Promedio de observaciones diarias en funcién de Fig. 2. 1zq: Intensidad de viento (ms™) satelital promediado en bins de 0.25° x 0.25° y promedio zonal del nimero observaciones validas (Nobs) £ e S v 2
la hora del dia (UTC) para los distintos satélites utilizados dividido el area (km?). Der: Idem para altura significativa de la ola (m), pero en bins de 0.125° x 0.125°. 2 ] L= \‘,_,;.’A B | oo
P . ’/’ H!::'A,d"
Bias (azul) y RMSD (negro) de Intensidad de Viento de WRF 2 ,/" R — — — —
3 TR -~ Bias y
| _ast 7
L | ™ W - RMSD WRF Austral-WWIII , R A
IX \ \ \ - 12h 12+2h 12+4h 12+6h 12+8h 12+10h 12+12h
o ‘i*’g‘ x* ﬂi *\% WWW w \!%M X MR Wm W“%"ﬁw Bias (ms—1) Bias (m) Flg' 4' Ventana alrededor del plazo de 12 h (ciclo 00Z)
1 1 : -
THNES 5 I . Cociente (%) entre los match-ups y la totalidad de observaciones satelitales diarias en
e }‘: KX oKX Nm;lff’bfﬁkfxm,&& ¥ - Gl . e 002 2.50 funcion de la ventana de verificacion alrededor del plazo de 12 hs para Austral-WWIII.
A i * 'S : T 400 A 2.00 Nota: la flecha indica ventanade + 2 h
- i g " 3.00 : : % E 1.50
. \ sag " of - 200 o, R -3.00 Bias RMSD NRMSD Sl Nobs Inv. flags
el 0 B & & ko & T % 0 % o & 1 % 0 % o 3 ! = Lo o | Sos
; Bias (azul) y RMSD (negro) de Altura Sign. de la Ola de Austral-WW3 g | . . , ] s WRF -0.18 ms™! 1.65 ms™’ 6.13 % - 1.2¢e7 0.56 %
' » % . e A - 0.50 - ]
b ° | o 1.00 43.6° : GFS 0.08ms' | 1.62ms" | 6.00 % i 15¢7 | 0.51%
1 A > o, - 2.00 P i K 1 g -1.00
ok | \ 1 l: . .". B L - -
SR S WMW%(W 2 e ISR B ¥ B 3.00 , B . -1.50 ECMWF -0.12ms™? | 1.39 ms™ 517 % - 1.5e’ 0.52 %
0 R St »s,;. S S e e R s 51° | ¢ A 400 49.8°S D X T 'y!_ 2.00
'] g g R’ s PN X T , T WW3 -0.06 m 049 m - 19.59 % 1.7¢e° 0.78 %
& v - - . 1, e -L.
-1 i e i - %
} S S R Ny GFS-WW3 -0.14 m 0.44 m : 1736 % | 1.8¢° | 0.56 %
y 5605 [ <"
-2 - T T T T T T T T T T T | T T T T T T T T T T T T T T 64°W 58°W 52°W 46°W 64°W 58°W 5200 46°W . 5 9
21-Jan 20-Feb 22-Mar 21-Apr 21-May 20-jJun  20-Jul 19-Aug 18-Sep 18-Oct 17-Nov 17-Dec 16-Jan ECMWF-WAM -0.07 m 0.5m - 19.67 % 2.2e 3.95 %
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022

Fig. 6. Bias espaciales para WRF (lzg.) y Austral-WW!III (Der.).

Fig. 5. Evolucion temporal -promedio mévil 48 hs- del Bias y RMSD para WRF (Sup.) y

Austral-WWIII (Inf.). Nota: misma escala para Bias y RMSD.

CONCLUSIONES

Hay una mayor abundancia de observaciones provenientes de sensores de banda que de nadir (Fig. 1). Ademas, existe un condicionamiento horario para
realizar verificaciones/comparaciones. La ventana de verificacion de + 2 h resulta en un analisis mas robusto, aumentando los match-ups un 20% (Fig. 4).

El bias de intensidad de viento (Fig. 6-1zq.) es positivo (mod>sat) sobre la Plataforma y la Confluencia Brasil-Malvinas, y negativo, muy proximo a la costa
vy hacia el océano abierto. La altura significativa de la ola (Fig. 6-Der.) presenta un patron mas difuso, con valores positivos al NE de P. Drake y la
Plataforma Patagonica; en el resto de la region predominan valores negativos y muy negativos al sur de T. del Fuego y litoral bonaerense. El desempefio

Tabla Il. Comparacion de estadisticos entre los distintos modelos numéricos.

TRABAJO A

FUTURO

— ¢Cuan confiable es la observacion costera (flags invalidos)?
— En la evolucidon temporal (regional) de los estadisticos ¢ A que sé deben

los cambios abruptos en el desempeno? ¢Estaremos ante la presencia de

casos extremos?

espacial en la variabilidad temporal de intensidad de viento y altura significativa de la ola (no se muestra) disminuye hacia la costa. Considerando la

variabilidad temporal, ECMWF presenta mejor correspondencia con con la intensidad de viento satelital, como asi GFS-WW?3 con la altura significativa de

la ola (Tabla Il).

Todavia no hay una explicacién en la regidn, sobre cudl es el motivo de los cambios temporales abruptos en los estadisticos (Fig. 5). El nimero de flags
invalidos aumenta hacia la costa (Fig. 3), no obstante poco se sabe realmente si las observaciones satelitales son las causantes del marcado deterioro de
los estadisticos en dicha region. ‘Finalmente, se debe considerar los beneficios que pueden obtenerse a partir del notable aumento del niumero de
observaciones satelitales en el sur-de la region (Fig. 2).
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Con vos en el tiempo
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— |Incorporar mayor informacion satelital
— Comenzar a explorar la altura del nivel del mar (ssha) en NRT.
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