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© oo Agenda

BegrifBung

Projekt TASK: Arbeitsstand, Ergebnisse, Nachste Schritte,
Berechnung von Indizes (weitere Auswertungen zum SPI),
Dynamisierung (Anpassung) von Betriebsregeln,

Wasserqualitat: Auswertung von Daten zu relevanten Guteparametern,
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Verschiedenes
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CONSULT Projektdesign
i G Daten Daten NOAA
me T ) . : :
S, IR N = Wasserverbande Klimazentren e At oeraric
o : .\b (Messdaten, (Satellitendaten, Administration
k- Betriebsdaten) Wettermodelle)

Baden-Wirttemberg

Arbeitstreffer\

Gemeinde,
Aufsichtsbehorden

.

Datenanalyse und -auswertung

* Hydro-Meteorologie (Messung, Vorhersagedaten)

* Talsperrenbetrieb
* Wasserqualitat

it 1
Wasserverbanden, \Dyn-a-m-tsch
e

Betriebsregelkonzepte

Indikatoren
Betriebsregeln

Anwendung

—
—

!

Handlungsleitfaden

zur ldentifizierung von Handlungsbedarf

Seite
| 3



© SYDRO

Daten - Methode

GONSUILT
D load Automatisierter Prozess (Skripte)
OWRIOd Ablage in das Archiv (zip)
taglich
C
i
a Niederschlag extrahieren

Processing

Kalibrierung

Index
Talsperren

[}
©
o
<
o+
(]
>

Zielregion extrahieren
Werte aus allen Zielzellen auslesen
Zeitreihen (Rohdaten) ablegen

Beziehung Station-Zellen ableiten
Bias Korrektur
Zeitreihen (Produktion) ablegen

Basisparameter bilden (z.B. 1980 — 2009)
Indizes berechnen
Anomalien auswerten

Betriebsregelkonzepte auswerten

(Lassen sich Gberhaupt dynamische Indikatoren
derzeit in Betriebsregeln integrieren?)

Was sollen Indizes auslésen und wann?
Anwendungstest

Stand aktuell

(T
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VDR i '
S/ %@N@@% Allgemeine Vorgehensweise

Ohne Vorhersage

Messdaten \ Satellitendaten, Wettermodelle
: v
Vorhersagen
Auswertung ‘ : (mehrere Monate,
l ' ECMWE: 7, NOAA: 9)
Erweiterung v
Indices i > Indices |
Vergangenheit
Observation ! Vorherfage
Ist Zeitpunkt Zeitachse
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© S SP

SPI (Standardized Precipitation Index)
* Entwickelt von McKee et al., 1993

e Abweichung der Niederschlagsmenge vom
langjahrigen Mittel

Starken:

. Erfordert nur den Niederschlag als Eingangsgrof3e

. Empfohlene Aggregationszeitrdume von 3-32 Monaten

*  Anzeiger fur Trockenheit und abnormale Wetterverhaltnisse

. Einsetzbar in nahezu allen Regionen der Erde

. Rechenaufwand in Verhaltnis zu anderen Indizes relativ gering
*  Von der WMO empfohlen

. Kann mit Datenlicken berechnet werden

. Berucksichtigt nur Niederschlag, keine Evapotranspiration
+  Temperatur wird nicht bertcksichtigt
* Niederschlagsmenge wird bericksichtigt, nicht die Intensitat

* Lange Bestandsdaten erforderlich (30-50 Jahre)

Global Precipitation Climatology Centre Drought Index version 1 averaging time 3 months

Global Precipitation Climatology Centre Drought Index version 1 averaging time 3 months ()
- ) . S b

-64 -4.1 -7 06 29 53

Global Precipitation Climatology Centre Drought Index version 1 averaging time 12 months

Global Precipitation Climatology Centre Drought Index version 1 averaging time 12 months ()
<= . =S

-6,3 -4.1 -1.9 0.2 24 46
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CONSULr

SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index)

* Entwickelt von Vicente-Serrano et al., 2010

* Abweichung der Wasserbilanz (N — E) vom langjahrigen Mittel

Starken:

»  Erfordert nur Niederschlag und Evapotranspiration (oder

alternativ vereinfachend Temperatur) als Eingangsgrof3en

+  Empfohlene Aggregationszeitraume von 3-48 Monaten

*  Anzeiger fur Trockenheit und abnormale Wetterverhaltnisse

*  Einsetzbar in nahezu allen Regionen der Erde

*  Rechenaufwand in Verhaltnis zu anderen Indizes relativ gering

. Weltweiter, laufend aktualisierter Datensatz von 1955 bis
aktuell frei verfligbar (http://spei.csic.es)

. Daten durfen keine Licken enthalten

* Niederschlagsmenge wird bericksichtigt, nicht die Intensitat

* Lange Bestandsdaten erforderlich (30-50 Jahre)

SPEI Global Drought Monitor
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http://spei.csic.es/
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© S PDS|

PDSI (Palmer Drought Severity Index)
* Entwickelt von Palmer, 1965

» Bericksichtigt Niederschlag, Temperatur und Bodenfeuchte

PSDI: 1900-2005

Starken:
EOF 1

«  Weltweit in Benutzung, relativ robust o 22 BE T
*  Erfordert Niederschlag, Bodencharakteristik und Temperatur als | . ol

EingangsgrofRen 1 ® g,
«  Effektiv fur die Erkennung von langfristigen Trockenperioden ] #

30S —

+  Daten durfen keine Licken enthalten 208 e e

+  Zeitskala mit 9 bis 12 Monaten festgelegt

*  Besitzt eine autoregressive Charakteristik, Indizes kénnen durch

die Bedingungen von bis zu vier Jahren zuvor beeinflusst sein soN-:
«  Algorithmus kann nicht gut mit Schneefall und gefrorenen Béden |
umgehen |
308 —
* Nicht Gber verschiedene Orte vergleichbar (— self-calibrating i : )
PDSI) = 180' 15(')W '12;W 90'W 'SOIW ':)OIW ' ; 3:)5 s;E 9(;6 IZIOE 15:)5 180
«  Lange Bestandsdaten erforderlich (30-50 Jahre) *3 . L1 ! 4-
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SWSI (Surface Water Supply Index)

* Entwickelt von Shafer & Dezman, 1982 mit dem Ziel, die Limitierungen des PDSI zu
beheben

» Berlcksichtigt Niederschlag, Temperatur, Bodenfeuchte und Wasservorrat (Schnee,
Speicher)

Starken:

*  Bericksichtigt samtliche Wasserressourcen eines
Einzugsgebiets

Limitierungen:

*  Nicht Uber Orte hinweg vergleichbar

*  Beineuen oder veranderten Datenquellen muss der Index
auch rickwirkend neu berechnet werden

»  Beriicksichtigung von Speicherinhalt im Rahmen von
Vorhersagen zur Speichersteuerung nicht sinnvoll

s
LATEAU Notcnal

https://gis.colorado.gov/ Seite
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DR D
S/ %@N@@% Beispiel USA

Map for March 1, 2018

Data valid: February 27, 2018 | Author: Deborah Bathke, National Drought Mitigation Center

Drought Severity Classification

Ranges
| palmer Drought | CPC Soil USGS Weekly Standardized Obiective Drought
Category Description Possible Impacts Severity Index | Moisture Model streamflow Precipitation Index "“Z:;;wu v
(PDSI) (Percentiles) {Percentiles) (SP1) iSaiaans

Going into drought
® short-term dryness siowing planting. growth of

Abnormal " s
Do Y S Pl -1.0t0-1.9 211030 21t0 30 -0.5t0-0.7 21030
Dry Coming out of drought.
® soma lingering water deficits
* pasiures or Crops not fully recovered
® Some damape 10 orops, Pastures
Moderate * Streama, reservoiry, or wells Jow. I0Me water
- -2 -
D1 Drought Z s R 2.010-29 111020 11020 08t0-1.2 11020
* Voluntary water-ute resirictions requested
Severe * Crop or pasture losses likely
* Wazer shortages common -3.0t0-39 61010 610 10 -1.3t0-1.5 6to 10
Orough( ® Water restrictions imposed
Extreme * Major crop/pasture osses
Drought R TR o 401049 305 3to5 -1.610-1.9 3te5
Exceptional * Exceptional and widespread orop/pasture iosses
P * Shortages of water in resecrvoirs. streams. and -5.0 or less 0to2 Oto2 -2.0 or less Oto2

Drough( wells Cresting water emergencies

Short-term drought indicator blends focus on 1-3 month precipitation, Long-term blends focus on 6-60 months, Additional indices used, mainly during the growing season, include
the USDA/NASS Topsoil Moisture, Keetch-Byram Drought index (KBDI), and NOAA/NESDIS satellite Vegetation Health Indices. Indices used primarily during the snow season and in
the West include snow water content, river basin precipitation, and the Surface Water Supply Index (SWSI). Other indicators include groundwater levels, reservoir storage, and
pasture/range conditions.

http://droughtmonitor.unl.edu Seite
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DR - '
S %@N@@% SPI - Vorgehensweise

Zweigliedriges Verfahren:

* Kalibrierung

* SPI Berechnung
* Kalibrierungszeitraum: 01.01.1980 bzw. Anfang der Messzeitreihe bis 31.12.2009
* Erweiterung durch die NOAA-Vorhersage in der Berechnung des SPIs

* Zusammensetzung der Niederschlagszeitreihe: 2 Jahre Stationswerte + 9 Monate
Vorhersage zur Berechnung der SPI-Zeitreihe

Skizze:
Messung Vorhersage

Messung Vorhersage

Messung Vorhersage

A 4

Messung Vorhersage

Zeitachse
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@ ggm%%% SPI aus laufend aktualisierten Vorhersagen

* Beispiel Aabachtalsperre, 2012 - 2013

Aabach-Talsperre
4 -
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SPl observed  =—SP| forecast forecast start IE'
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SPI

* 3 Monats SPI am Beispiel Aabachtalsperre

\ A
/0
- AN

MMMMM

Beginn Vorhersage: 01.01.2013

Beginn Vorhersage: 01.02.2014
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SPI

* Automatische zeitliche Anpassung

ey

<
=
&

NEEENAN

AV
V

/
e

G G & Ey . & & & ] & & & Miat & & ]
——SP|_forecast ———SPI_observed ~———forecast start ——SP|_forecast ———SPI_observed ———forecast start
Beginn Vorhersage: 01.07.2016 Beginn Vorhersage: 01.09.2016
Seite
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DR - Wi
@g@mg@% SPI - Wiehltalsperre

* Wiehltalsperre 3 Monats SPI Zeitraum: 01/12—>04/12-> 09/12->12/12

4

g
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0T/60
TT/€0
TT/0T
TT/v0
TT/TL
€1/50

Monat

= SP|_forecast =——SPI_observed ~———forecast start
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SPI - Dhuenn

Dhuenn 3 Monats SPI Zeitraum: 03/15, 09/15, 03/16, 09/16

SPI

4

¥ 1/60

ST/€0

ST/oT

- SP|_forecast

9T/¥0

Monat

——SP|_observed

9T/1T
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LT/S0
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VDR — Ei ' '
S/ %@N@@% SPI — Einfluss des Aggregationszeitraums

_ Vergleich SPI's
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SPIl — Zeitraume

3
t start
3 Monate SPI  TS_Schoembach
2
1 A
5 0 T /A\I S \ T T l// T /] 1
-1 // v/ & ( /
=2
-3
o [} [} o (] = = (=] [} [} o = =
= e < < 2 2 2 L £ 2 ol 2 o
N N N N N N N N N N N N N
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S S IS S IS ~ S w (7 v v v (o
Monat
= SP|_3m_forecast =——SPI_3m_observed ———forecast start
3
6 Monate SPI  TS_Schoembach fosene
2
1
5 0 T T T T VIA\ T T T l]"'—o< 1
1 ey / \ //__'
/ e’ u
-2
/
-3
o o [} o o = = (] o o o = [y
(=3 W & & & = N R = & & o ~
. S o 3 N e S S S~ ~~ N~ s S S
N N N o N N > ~ N N N N ~
Q o (] o o o (= o o = o o o
i = = i it = = it =t it [t = =
S IS ~ IS IS > IS v w v v (7 w»
Monat
—SP|_6bm_forecast ~=——SP|_6m_observed ———forecast start

Seite
| 18



VDR s
@g@mg@% SP| — Zeitraume
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/DR i '
= %@N@@% Fehler pro Vorhersagezeitraum alle Stationen
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Fehler (absolut) pro Vorhersagezeitraum

Abweichung
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Fehlerwerte an einer Station

GONSUILT
Aggregationszeitraum = 3 Monate
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Fehlerwerte aller Stationen im Uberblick
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Fehlerwerte aller Stationen im Uberblick
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12 Monate

Aggregationszeitraum

forecast
| Il
m?2

m3

m4

m5
)

Fomapleo-yuang bddipy

AU
dsjya

alladsjelyoeqayann

uuanyg 1o au1adsiopn

auadsjeiyin
YIequIaoyds s1
TEegn3IHoD S1

ulaisuane] eqnajon sl

epaoid [S1

ploJs1e)

SL

YoegneuwllagQ~ uay2agnels

pIayasuayoH-uaduios

uaddiuys _umu_m.mj_n_m as

ylelaAaQ

S pnadsjerny

9||=1suads-allads|eyalo

3|y anwinan

LASo

BYRBNIN
utwgﬂﬁlﬁ%cj
“.u:um_ui_._

-le|pur

PI2y2siied-uasnyiaaa]

....:._Oﬁ

gunyapd 3qanzjansuaniany

qQ-uapamy-

TENTRIN HETTTEY

[eyusp(
quﬁg_

{I2UUpr
uasmyIaAal mp 3
ASIE[RUID
¥y~ puanwagn
S1aquaeq

yieiuoqg

uajoyuayang

Y|

9|yanwsgaslsiaiplalg

1915 .Qw_m _
.|.n .17.
1EY .:mc__ ped
ad _mTumm{
ad _ﬂﬁsumn_m,a

19n39

0.4

m ™~

—

o

—

(]

m

0.4
05

-0.6

Stationen

Seite

oto mcsso_m\sgm lo :

losseu

lauaxoon

| 24



©SYDRO  Abweichungen aller Stationen tber das Kalenderjahr

Aggregationszeitraum = 3 Monate
0.8
o ! forecast
o I mil
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-1
Kalendermonate
Seite

| 25



DR i
@ g@m@% Fazit / Zusammenfassung

* Lange Aggregationszeitraume = bessere Vorhersage

* Kurzer Vorhersagezeitraum = bessere Vorhersage

* |n der Vorhersage fir Monat 1-5 tendenziell Uberschitzung
* In der Vorhersage fur Monat 6-9 tendenziell Unterschatzung
* Innerjahrliches Muster Uber alle Stationen erkennbar

e Stationen sehr unterschiedlich in den Bestandsdaten und in der Vorhersage

* Nicht jede Bodenstation ist geeignet fur eine Betrachtung mit Indizes

e FUr jede Station muss eine Einzelbetrachtung unter Bericksichtigung der
individuellen Gegebenheiten durchgefihrt werden
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Vielen Dank,
fur Ihre Aufmerksamkeit!
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