RSy .
& | RheinlandDfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

Einbindung der COSMO-DE EPS In die
Hochwasserfruhwarnung fur kleine Einzugsgebiete

Intéegration de COSMO-DE EPS dans l'alerte précoce des
crues pour de petits bassins versants

Norbert Demuth, Dr. Margret Johst
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Gliederung

1. Integration von COSMO-DE-EPS in die operationelle
Abflussvorhersage

2. Visualisierung der Ergebnisse fir interne Nutzer

3. Ensemblebasierte HochwasserfrGthwarnung fur kleine
Einzugsgebiete

4. Aktuelle Entwicklungen
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1. Integration in die Abflussvorhersage

Systemaufbau:
aufbereitung ) f Messdaten Standard-Abeussvorhersaga
COSMO-DE-EPS 5 min
COSMO-DE-EPS COSMO-DE COSMO-EU
20 member, 27 Stunden 1 deterministische VHS, GME
GRIB2-Format ASCII-Format
.L \ Y /

Deteministische VHS/

Y Unsicherheits-

2 min Zustandsdatei fir I- Abbllgunglen
i pro Pege
Vorhersaglezeltpunkt T Eolol

COSMO-DE-EPS
20 member, 27 Stunden > 20 Ensemble-VHS / .
\ ASCII-Format ) 10 min

\_Ensemblerechnung (3 parallele Berechnungen) /
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1. Integration in die Abflussvorhersage

Hardware

. VM Windows7 (VMWare ESXi aus10 ESXi Servern)

. 64-Bit-Prozessor mit 4 Kernen mit je 22,8 GHz
. 8 GB RAM
. Festplatte mit TB Speicherkapazitat

. Netzwerkanbindung im GBit-Bereich
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1. Integration in die Abflussvorhersage

Schema der automatischen

Berechnungen mit LARA.pl:
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abhanglg von Sommar-YWintarzett

Dratolinhatte f Aufnrfparametar

ol

Malieinatoliungen,
todmy.cmd
Wird je sinmal fir RLP
und Mosel gestartet

larapl.

1
i~ Prift tape10 i
i= wbalk Aufrufparmmetar fir LARSIM zusammen !
i~ stalk Aufrufpammeter fir LARSIM zusammen i

!

Determinist
LARSIM | e

i- koplert Ergsbrilsas
i~ gehraibrt Logdateien
i- U aut

i- Koplert Ergebniass

i~ Schreilst Logs

i- Vartallt Ergebnisea und Logs i
i Priift auf vorhergesaghe Pegaliberschratungen |
i= Tripgeat Plot-Ersimllung i

Larsm |1 | E"ﬁ:':;‘#’“ﬁ
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Abfluss [m?/s]

2. Visualisierung der Ergebnisse

RheinlandPfalz
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Pegelspezfische Grafiken fur einen Vorhersagezeitpunkt (VZP)

Spaghettiplots

—— Determinist. Vorhersage
Ensembles

100

8 4

100

Perzentilbander

10%-90%-Perzentil

20%-80%-Perzentil

30%-70%-Perzentil
= 40%-60%-Perzentil
—— Median

1 3 3 7 9

Internationaler LARSIM-Anwenderworkshop — Augsburg 9.-10. Marz 2016

1 I I I
11 13 15 17 19 21

100

Boxplots

Max
75%
Median
25%
Min
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2. Visualisierung der Ergebnisse
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Pegelspezfische Uberschreitungwahrscheinlichkeit fir Warnstufen
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Warnstufen (Abfluss in m?/s):
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Zeitschritt [h]
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3. Ensemblebasierte Hochwasserfrhwarnung

Nutzung der LARSIM-Ausgabe HOREGIO.DAT:

v HGRegio (ho)

Die Ausgabedatei liefert fur | e e
definierte Teilgebiete: gy * 0%
o T, n oo 100
« Maximalen Abfluss in den "
nachsten 24 Stunden
« Zeitpunkt des maximalen ?
Abflusses 5, fuﬁﬁnn .
« Jahrlichkeit des maximalen @
Abflusses @
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3. Ensemblebasierte Hochwasserfrhwarnung

Auswertung der 21 hgregio-Dateien fir alle Teilgebiete

Beispiel fiuir ein LARSIM-Element
S

T T T T T T T 1

<HQ2 HQ2- HQ5- HQ10-HQ15- HQ20-HQ35 - HQ50 -
HQ5 HQ10 HQ15 HQ20 HQ35 HQ50 HQ100

Q-Jahrlichkeitsbereich

=> Haufigkeitsverteilung der
Q-Jahrlichkeitsbereiche

[= T NoWw Y| (= T B ¢ ]
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3. Ensemblebasierte Hochwasserfrhwarnung

Zuweisung von HO-Werten zu [Ensembles HQWert
Haufigkeitsverteilungen: 3% > HQS50 HQ3
10% > HQ10 und 30% > HQ2 HQ4
] 10% = HQS5 und 40% > HQ2 HQS5
- Neue Ensemble-basierte 35% > HQ5 und 50% > HQ2 HO6
hgregio-Datei. 60% > HQ2 HQ7
15% = HQ50 HQ13
) ) . 50% > HQ10 und 75% > HQ5 HQ14
Dlehr’[]eu‘fellleHC\a\-/W‘?rte S|hnd keine === HQZ0 und 100% > HOB e
,echten -Werte mehr e o

sondern stehen fur bestimmte
Haufigkeitsverteilungen.
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Impact Jellow Orange

Quelle: Staudinger, ZAMG
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3. Ensemblebasierte Hochwasserfrhwarnung

Hochwasserfruhwarnung am 19.09.2014 (determinist. Vorhersage)

Gewasser
//

Warnregionen

(WLEVEL)

ﬁ

heawnn-=0O
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3. Ensemblebasierte Hochwasserfrhwarnung

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?/s]

60

40

20

60

40

20

—— Determinist. Vorhersage 10%-90%-Perzentil Max
~— Ensembles 20%-80%-Perzentil 75%
30%-70%-Perzentil Median
w— 40%-60%-Perzenti 25% ~
- 2 - — Median 2 - Min Ti
- S - g -
- R - g -
— o - o -
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 T T T T T T T
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 13 5 7 9 1 13 15 17 19 21
* Maximalabfluss o
- Station Altenahr
bl VZP: 19.09.2014 06:00 MEZ
A _
S S Deterministische Vorhersage: COSMO-DE
.% Ensembles: COSMO-DE-EPS (Anzahl: 20)
S
] & 3
=
o .
% Warnstufen (Abfluss in m3/s):
2 = 0 <=952
= o
= 0 >952
- = 0 >149
@ o | >172
** g | >200
* : . =)
- IR L E S ] -
T T T T T T T T T T s~
13 5 7 8 11 13 15 17 19 21 13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 Vorlaufige Darstellungen (Testphase!)
Zeitschritt [h] Zeitschritt [h] GLUWG Rheinland-Pfalz

Internationaler LARSIM-Anwenderworkshop — Augsburg 9.-10. Marz 2016

MESSEN
BEWERTEN
BERATEN

J

Folie 13



LANDESAMT FUR UMWELT

3. Ensemblebasierte Hochwasserfrhwarnung

Gewasser
//

Warnregionen

(WLEVEL)

NN -0

=
@
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4. Aktuelle Entwicklungen

* Einbindung des vorherigen Ensemble-Laufs
- Aktive Warnung bei Uberschreitung einer Warnstufe
* Umstellung der Frihwarnregionen von Landkreisen auf

Flussgebiete
« Veroffentlichung von Unsicherheitsbandern
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4. Aktuelle Entwicklungen

Einbindung des vorherigen Ensemble-Laufs:

§ - — Messwerte § - 10%-90%-Perzentil § - Max
— T=0 20%-80%-Perzentil 75%
— T=1 30%-70%-Perzentil Median
g | T=+1 g | == 40%-60%-Perzenti g | 2%
N ohne Opt. N — Median N Min
Ensembles
— 84 8
7 S &
E
=
3 "'DDD__'---énDDDDEB
< g | 3 |
3 3 3
o o o
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 T T T T
42 8 -4 0 4 8 12 16 20 24 8 4 0 4 8 12 16 20 24 42 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24
8 - * Maximalabfluss - Station Menden1
- VZP: 09.02.2016 13:00 MEZ
g - 5 Deterministische Vorhersage: COSMO-DE
z o | Ensembles: COSMO-DE-EPS (Anzahl: 20)
S S
s | = Warnstufen (Abfluss in m%s):
FI % £ O <=209
£ ‘ 2 A 0O >209
= g | £ O >220
w - * g
g "% 3 O >3485
5 2 < | O >410
< g
g - z° = >425
£ | > 440
g - § o B >99999
g = > 99999
£ HHHHEHH
o - o N
T T T T T T T T T T S T .
2 8 -4 0 4 8 12 16 20 24 1357 911 14 17 20 23 26 Vorlaufige Darstellungen (Testphase!)
Zeitschritt [h] Zeitschritt [h] ©LfU Rheinland-Pfaiz
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4. Aktuelle Entwicklungen

Aktive Warnung bei Uberschreitung einer Warnstufe:

« Mailversand an interne Nutzer bei Uberschreitung
einer Warnstufe an einem Pegel

1.0

0.8
l

0.6
\

0.2
l

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Zeitschritt [h]

Uberschreitungswahrscheinlichkeit

0.0
l
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4. Aktuelle Entwicklungen

Aktive Warnung bei Uberschreitung einer Warnstufe:

e SMS- und Mailversand an Landkreise und Kommunen
bei Einfarbung inrer Warnregion

Hochwasserfriihwarnung flir Einzugsgebi
wsgegeben vom Landesamt fir Umwelt, Wasserwirts

ete < 500km?
chaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfal;

Galtig vom 26 092008 05.00 Uhr bis 27.09.2008 05:00 Ubr ©203LUWG
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4. Aktuelle Entwicklungen

Aktive Warnung bei Uberschreitung einer Warnstufe:

« Warnung tber KATWARN-App bel Einfarbung
abonnierter Warnregionen

ete < 500km?
chaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfal;

Hochwasserfriihwarnung flir Einzugsgebi
wsgegeben vom Landesamt fir Umwelt, Wasserwirts

Galtig vom 26 092008 05.00 Uhr bis 27.09.2008 05:00 Ubr ©203LUWG
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4. Aktuelle Entwicklungen

Umstellung der Frihwarnregionen von Landkreisen
auf Flussgebiete:

.
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4. Aktuelle Entwicklungen

Veroffentlichung von Unsicherheitsbandern:

Wasserstand am Pegel Koblenz

Wasserstand in cm

/_\

T
04,01, l 05. 01,

T T

|
06. 01.

T 1 "1 '
07.01. 08,01, 09,01,

T

I T 1O'I0Ll I T

Letzter Messwert: 09.01.2011 08 Uhr, 689 cm O = 2 jahrliches Hochwasser
Vorhersage vom 09.01.2011 08 Uhr --» Weitere Info zur Vorhersage
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