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What is VAR?
Variational Assimilation
Uses real‐time streamflows to “back”
calculate initial state conditions

Assimilates real‐time streamflow, real‐time MAP 
and climatological MAPE into lumped SAC‐UHG
Adjusts SAC states, MAP and MAPE

Available at headwaters
Ran at WGRFC 

Since 2003
Hourly time step
Model forecast 72 hours out



More on VAR
D.J. Seo and Lee Cajina instrumental in the VAR 
project at WGRFC

Billy Finn, Bob Corby, and Tracy Howieson were the 
main WGRFC employees in this effort

VAR is now being tested/ran with SSHP at 
WGRFC
Chip Gobs instrumental in VAR/SSHP setup

Tracy Howieson, Bob Corby, and Gregg Waller are the 
main WGRFC employees in this effort

Hank Herr is still “the dude” and instrumental in 
getting WGRFC capable of verifying the data 
with IVP



VAR/SSHP

Running the Site Specific model with and 
without VAR adjustments 

The VAR adjustments include VAR and VAR “with 
mods”.

SSHP uses either the SAC‐SMA or MKC‐API 
parameters.  With VAR, with use the SAC‐
SMA parameters.
With SSHP, SAC‐SMA parameters sent to the 
WFO’s  from NWSRFS 

With VAR, “Sac” states are sent to the WFOs 
(currently tested across the hall at FWD)



WGRFC VAR Sites



How WGRFC Handles This...

Run VAR twice.
VAR (stand alone ‐ FA type source) and VAR “with 
mods” (FC type source) side‐by‐side

Volume of data…
VAR gens up forecast in hourly time step…out 72 
hours.
WGRFC has 23 VAR points
24 hours in a day…leads to 39744 forecasts ordinates 
per day (not counting VAR “with mods”/DHMS/SSHP)
WGRFC sends the forecasts with the basis time at 
synoptic times…



Example



WGRFC
Once per week…hydrologist balances the 
VAR “with mods” forecast group (also known 
around here as VARPOST)
Verification focal point pairs the data

2 days worth of the VAR/SSHP/DHMS forecasts 
takes approx. 28 hours
8 days takes approx 60 hours

Note – many VAR basins are also DHMS 
basins as they meet the same “headwater“
standards (this might prove valuable for 
future verification studies)



So…Let’s Get Started

Case Study focuses on this March 03/08.
We had a couple of “events” across the area
Focusing on three VAR basins…

GNVT2 (Sabine River at Greenville)  NE TX
MCKT2 (East Fork Trinity River at McKinney) DFW 
Metro
SOLT2 (Pine Island Bayou at Sour Lake) SE TX 
Coastal



GNVT2 March, 2008



One event – GNVT2



GNVT2



GNVT2 – VAR (FA)



GNVT2 – VAR with Mods (FC)



GNVT2 – WGRFC NWSRFS (FF)



GNVT2 ‐ RMSE



GNVT2 Bias



MCKT2 March, 2008



Same event ‐ MCKT2



MCKT2



MCKT2 – VAR (FA)



MCKT2 – VAR with Mods (FC)



MCKT2 – WGRFC NWSRFS (FF)



MCKT2 ‐ RMSE



MCKT2 ‐ Bias



Results So Far…

At both GNVT2 and MCKT2, VAR with mods 
performs best (lower RMSE and bias closer to 1).
VAR on its own (no mods) beats NWSRFS 
(human)
Larger sample size of the VAR forecasts is 
significant and cannot be over‐looked.
However…We are comparing apples and 
oranges.

GNVT2 and MCKT2 are flood only forecasts
VAR are daily (more like 4X daily)
Let’s compare to a WGRFC daily



SOLT2 March, 2008



SOLT2



SOLT2 – VAR (FA)



SOLT2 – VAR with Mods (FC)



SOLT2 – WGRFC NWSRFS (FF)



SOLT2 ‐ RMSE



SOLT2 ‐ Bias



Fuji vs. Granny Smith (but 
at least they are both 
apples)
SOLT2 VAR with no mods had the lowest 
RMSE (NWSRFS had the highest)
SOLT2 NWSRFS had the bias closest to 1 (all 
three models over‐simulated)
Large sample size is still relevant and cannot 
be discarded



Conclusions…

At this point VAR with mods (human 
intervention) shows improvement over VAR 
with no mods.
Maybe it is not a fair comparison, but VAR 
(both with and without mods) performs 
better at the flood only forecast points 
(perhaps our hydrologists need to 
concentrate more on the falling limbs?)
At daily points, VAR is beat by the human 
forecaster



My Experience with IVP…

Use the –m 512M option
If not, you will exceed memory limits…often.

Maybe this is unfair as WGRFC was a beta 
test site…

IVP GUI is extremely easy to negotiate…
Give me a stat, a site, a type source, and a time 
frame, and I can generate any graph you want…in 
about 20 minutes…

AX is less than robust to be kind.



Questions…?

WGRFC Verification Team –
Gregg Waller
greg.waller@noaa.gov
817‐831‐3289 ext 217


