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A lot of effort has been expended…

• We have all worked hard over the 
 past ten years transitioning from 

 MM5 to WRF.
• In addition, a great deal of effort 

 has gone into improving physics 
 parameterizations, numerics, and 

 adding additional modeling options.



But …

• Does WRF with all its improvements verify 
 better than MM5 for key case studies and over 

 extended verification periods?
• Do we have the tools and capabilities to monitor 

 adequately the evolving quality of our modeling 
 systems?

• Is it possible that some recent “enhancements”
 and new options have actually detracted from 

 modeling system skill when used with other 
 components?



In general, we don’t have 
 satisfactory answers for these 

 questions.
• Neither NWS NCEP EMC, nor the Developmental 

 Test Center (DTC), nor any national entity appears 
 to have such information.

• Or it seems impossible to find it.
• We need evaluation mechanisms and capabilities 

 in place to evaluate and guide our model 
 development. 



Objective Guidance

• We need to use objective guidance to decide 
 which models and options are really useful to 
 keep around.

• And we need to follow such guidance even 
 when it is not politically or institutionally 

 favored.



Our community is flying blind



A limited amount of such information is available for 
 one portion of the country‐The Pacific Northwest



Northwest U.S. MM5 and WRF
• Real‐time since 1995 at 00 and 12 UTC

• Now running:
– MM5 (36‐12 km) nested in NWS NAM

– WRF ARW 3.0 (36‐12‐4 km) nested in NWS GFS
– WRF currently uses Thompson microphysics, YSU 

 PBL, NOAH LSM, RRTM LW, Dudhia SW, K‐F PBL

– MM5 uses MRF PBL, K‐F.

• Extensive multi‐year verification on QC data.
• Have run extensive tests of WRF V3.1, MM5 driven by 

 GFS, and a collection of varying physics, including with 
 and without LSM



Verification Data Source:  NW Net
 Over 70 QC Networks





The Analysis

• Based on multi‐month, twice daily runs, let us 
 try to answer (for the NW) some of the 

 following questions:
– What have we gained by moving to WRF?

– What have we lost?
– Is the NOAH LSM a plus or minus for the key 

 parameters?

– Are we making progress?



A Three‐Way Match

• MM5

• WRF 3.0 with LSM

• WRF 3.0 without LSM

• All nested in GFS
• Verified over surface stations in the 4‐km 

 domain (Washington, Oregon, Idaho, 
 southern BC)



0000 UTC (5 PM) MAE, July-August 2008

With LSM



1200 UTC (5 AM) MAE, July-August 2008

With LSM



0000 UTC (5 PM) MAE, Jan-Feb 2009

With LSM



1200 UTC (5 AM) MAE, Jan-Feb 2009

With LSM







What do verification scores tell us 
 about MM5 and WRF and LSM?

• The LSM greatly improves the dewpoint temperature 
 forecast.  So WRF with LSM is much better for 

 dewpoint than MM5 or WRF without.
• For temperature, the LSM helps in the afternoon, 

 but hurts
 

in the morning.
• WRF is better than MM5 for wind direction.  But the 

 errors are still large.
• For precipitation, MM5 is better in summer, WRF in 

 winter.
• Very little difference in wind speed.



A Reoccurring Problem in Both 
 MM5 and WRF

Inability to Maintain a Shallow 
 Fog/Cloud Layer



January Inversion Period



Mixing out of shallow moist layer



One of the big advances in WRF 
 was the addition of positive 

 definite numerics



Dec 13‐14,2001 IMPROVE case



Model Biases in Incoming Flow at 
 Salem, Oregon



Excessive Water Vapor Flux 
 Approaching the Mountains Is 

 Apparent over Longer Periods





So how much of the precipitation 
 bias is from boundary layer 

 scheme problems, not 
 microphysics?



An Organized National Effort for 
 Model and Parameterization 

 Verification/evaluation is Required to 
 Guide Our Work

• A community “consumer’s report”
 

for modeling 
 systems and parameterizations.

• Can help guide research and development.
• Can promote the effective use of limited resources.



Mesoscale Model 
Verifications:

The Latest Statistics on 
WRF, NMM, and 
COAMPS!



An Honest Broker
• We have pieces of the puzzle:

• The Developmental Testbed Center (DTC) is a 
 natural center for such activities.

• Powerful verification capabilities have been 
 developed (Model Evaluation Tools, MET)

• Regional verification effots

• DTC should take on this key responsibility as 
 an unbiased evaluator of model and 

 parameterization performance.







National Verification Effort

• We need a long‐term baseline of model performance 
 including “best combinations”

 
of model physics options 

 and promising options.
• Would have the ability to evaluate/run models and 

 parameterizations for extended periods.
• Would have a collection of “interesting”

 
and 

 important cases of societal importance.
• Needs to separate out data assimilation from core 

 modeling systems.



Big Improvements for NAM 



National Model Evaluation

• Would expand to verification of probabilistic 
 prediction.

• Requires sufficient scientific/technical 
 competency to insure rigorous evaluation.



Without more organized 
 evaluation of our models,
 the U.S. will waste 

 resources and provide 
 inferior products



To know your future, you must 
 know your past,

 each stepping stone that has been 
 cast.
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