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Katrina	  :	  Water	  Levels	  :	  Day	  of	  Landfall	  



ApplicaYons	  :	  Hurricane	  ForecasYng	  



Nearshore	  Oil	  Transport	  :	  MoYvaYon	  

Satellite	  imagery	  can	  only	  show	  current	  locaYon	  of	  the	  slick	  

	  -‐	  	  Where	  will	  the	  oil	  move?	  

	  -‐	  	  What	  happens	  if	  a	  hurricane	  approaches?	  

Forecasts	  need	  to	  be	  accurate	  and	  fast	  
	  -‐	  	  Share	  computed	  circulaYon	  with	  NOAA,	  

	   	   	  other	  spill	  modelers	  

	  -‐	  	  Share	  oil	  transport	  with	  emergency	  managers	  

	   	   	  in	  real	  Yme	  (	  h[p://adcirc.org/oilspill	  )	  



Nearshore	  Oil	  Transport	  :	  Lagrangian	  ParYcles	  

ParYcle	  posiYons	  are	  tracked	  through	  the	  unstructured	  mesh:	  

	  -‐	  where	  the	  dispersion	  uses	  a	  stochasYc	  perturbaYon	  (Proctor	  et	  al.,	  1994):	  

	   	   	  -‐	  with: 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  is	  a	  random	  number,	  

	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  m2/s	  	  are	  turbulent	  coefficients,	  and	  

	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  are	  scaling	  coefficients;	  
	  -‐	  and	  where	  the	  velociYes	  are	  the	  currents	  from	  ADCIRC.	  

Using	  hybrid	  OpenMP/MPI,	  11M	  parYcles	  can	  be	  tracked	  on	  a	  10M-‐element	  mesh	  
in	  about	  5.5	  min/day	  using	  256	  cores	  on	  TACC	  Ranger.	  

Again,	  there	  are	  limitaYons:	  

	  -‐	  Tracking	  model	  does	  not	  account	  for	  source	  at	  the	  wellhead	  or	  sinks	  due	  to	  

	   	   	  biological	  and	  chemical	  processes.	  
	  -‐	  Transport	  only	  along	  water	  surface	  due	  to	  depth-‐averaged	  currents.	  
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Nearshore	  Oil	  Transport	  :	  Flow	  Chart	  

WINDS	  
Provided	  by	  NCEP	  (	  h[p://www.ncep.noaa.gov/	  )	  
from	  WRF-‐NMM	  (	  h[p://nomads.ncdc.noaa.gov/	  ),	  

downloaded	  and	  converted	  to	  our	  format.	  

CURRENTS	  
Waves	  from	  SWAN	  (	  h[p://swanmodel.sourceforge.net/	  )	  

and	  circulaYon	  from	  ADCIRC	  (	  h[p://adcirc.org/	  ),	  
with	  currents	  provided	  hourly	  to	  the	  tracking	  model.	  

OIL	  TRANSPORT	  
Lagrangian	  tracking	  of	  conservaYve	  parYcles,	  
with	  advecYon	  forced	  by	  winds	  and	  currents	  
and	  dispersion	  via	  stochasYc	  perturbaYons.	  

EMERGENCY	  MANAGERS	  
AnimaYons	  posted	  online	  (	  h[p://adcirc.org/oilspill/	  ).	  

INITIAL	  CONDITIONS	  
NESDIS	  (	  h[p://www.nesdis.noaa.gov/	  )	  
provided	  slick	  extents,	  	  which	  were	  

digiYzed	  and	  provided	  to	  the	  tracking	  model.	  



ValidaYon	  :	  Mid-‐June	  



ValidaYon	  :	  Mid-‐June	  
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2010	  /	  06	  /	  13	  /	  1548	  UTC	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  14	  /	  1151	  UTC	  	  (	  +	  20	  hr	  /	  +	  0.8	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  15	  /	  1151	  UTC	  	  (	  +	  44	  hr	  /	  +	  1.8	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  16	  /	  0140	  UTC	  	  (	  +	  58	  hr	  /	  +	  2.4	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  



06/13	   14	   15	   16	   17	   18	   19	   20	   21	   22	   23	  

2010	  /	  06	  /	  16	  /	  1555	  UTC	  	  (	  +	  72	  hr	  /	  +	  3.0	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  17	  /	  1150	  UTC	  	  (	  +	  92	  hr	  /	  +	  3.8	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  18	  /	  1109	  UTC	  	  (	  +	  115	  hr	  /	  +	  4.8	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  18	  /	  1637	  UTC	  	  (	  +	  121	  hr	  /	  +	  5.0	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  19	  /	  0341	  UTC	  	  (	  +	  132	  hr	  /	  +	  5.5	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  19	  /	  1730	  UTC	  	  (	  +	  148	  hr	  /	  +	  6.2	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  19	  /	  2330	  UTC	  	  (	  +	  152	  hr	  /	  +	  6.3	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  20	  /	  1150	  UTC	  	  (	  +	  164	  hr	  /	  +	  6.8	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  
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2010	  /	  06	  /	  21	  /	  1613	  UTC	  	  (	  +	  192	  hr	  /	  +	  8.0	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  



06/13	   14	   15	   16	   17	   18	   19	   20	   21	   22	   23	  

2010	  /	  06	  /	  22	  /	  0348	  UTC	  	  (	  +	  204	  hr	  /	  +	  8.5	  d	  )	  

Satellite	  Imagery	  	  	  	  



Conclusions	  

Automated	  system	  runs	  successfully	  in	  real-‐Yme	  

Good	  match	  to	  overall	  movement	  of	  oil	  spill	  

	  -‐	  	  Small-‐scale	  features	  are	  modeled	  successfully	  

ValidaYon	  is	  highly	  sensiYve	  to	  quality	  of	  overhead	  imagery	  
Oil	  would	  have	  been	  influenced	  heavily	  by	  a	  hurricane	  in	  the	  region	  

	  -‐	  	  Movement	  into	  marshes	  of	  southern	  Louisiana	  

	  -‐	  	  Movement	  along	  the	  coastline	  toward	  Texas	  


