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La Historia — Pronosticos Hidroldgicos (<1900)

e Seleccionar afos analdgicos comparando las mediciones mas recientes

Prondstico
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La Historia — Pronosticos Hidrologicos (1970 — 1990)

THE FAR 5IDE By GARY LARSON
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Caudal estacion aguas abajo

interpolacion extrapolacion

Caudal estacion aguas arriba

/ . FL3 frmerry * Cowomicls Festarna, 1564

“Ohhhhhhh . . . Look at that, Schuster . . .
Dags are so cute when they try ta comprahend
quantum mechanics.””

Enabling Delta Life 5 “H” EIIDELFT.
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La Historia — Pronosticos Hidrologicos (1990 — 2000)

Mi Modelo

Sistema de Alertas Tempranas
Ejemplo: FEWS Pakistan (1998)
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La evolucion de los sistemas de prondstico (2000-2010)

* Cambio de paradigma — sistema para organizar el proceso

e Conectando a varias fuentes de datos

e Conectando a varias modelos

e Facilite introduccidon avances en modelacidon, observaciones, servicios
a clientes de prondstico |

Hidroldgico
[
Sistema Hidraulico
« » de prondstico |
hidroldgioco Operacion embalses
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Observations
precipitation,
temperature,
evels, flows etc

Meteorological
forecast
data

Climatological
information
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Forecasting clients at central &
regional offices

Delft FEWS
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Werner, M., Schellekens J., Gijsbers P., van Dijk M., van den Akker O., Heynert K.. 2013. “The Delft-FEWS
Flow Forecasting System.” Environmental Modelling & Software 40 (February). Elsevier Ltd: 65-77.
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Evolucion del prondstico (2000-2010)

i S e e

E
L | !

Modelos Hidroldgicos & Hidraulicos Prondstico nivel y caudal
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Pronostlco Meteorologlco
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Evolucién del prondstico - Rio Uruguay / Salto Grande

e Prondsticos hidrolégicos de los
caudales afluentes al embalse Salto
Grande

e Datos (multi-nacional)
 Modelos hidroldgicos

* Modelo de optimizacion de la
operacidon de embalse (generacion
hidroeléctrica, inundaciones aguas
abajo)

* Integrado en el sistema Delft FEWS

Atlantic
Ocean

Julio 2014
Enero 2016
Junio 2017
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Evolucion del prondstico (2000-2010)
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Lead time = 1h

Lead time = 2h

“Valor” de un pronéstico en la cuenca de
White Cart, en Glasgow, Escocia — contando

con incertidumbre hidroldgico, impactos,  ~
costos de respuesta y grado de respuesta g “§: Lead Time = 1h §: 2h
Evento Critico % o i
S No 51 | -
Alerta | Si Hit Falso + [ I I
generada a (a) (b) = 3h
traves de : ; < |
pronostico Hit negativo 3 L - = - -
(d) 3
8_ ‘ L
} 35 g .
Prondstico “perfecto”
Prondstico deterministico “
, . o Cost/Loss; ‘
Prondstico probabilistico i : et ®
Enabling Detta Lite JITHi) !,IE-!E Verkade J. Werner M. 2011. Estimating the benefits of single value and probability forecasting for flood

warnine Hvdroloav and Farth Svstem Sciences 15: 2751-23765
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Optimizacion de la operacidon de un SO ' ’ ' : ;
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. e | Mainardi, F., Schwanenberg D., Alvarado R., Assis dos Reis A., Collischonn W., and Naumman S.. 2016. “Performance of
nabing Dot e % 1THIRE II:IELFT. Deterministic and Probabilistic Hydrological Forecasts for the Short Term Optimization of a Tropical Hydropower

Reservoir.” Water Resources Management 30 (10). Water Resources Management: 3609-25.
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Evolucion del prondstico — Gestion de Embalse de Salvajina, Valle del Cauca,
Colombia

uuuuuuu

 Un sistema de apoyo de decisiones para la operaciéné:
de embalse de Salvajina =
* Embalse aguas debajo de ciudad de Cali
e Control de la calidad de agua (Q,,,,)
e Control de inundaciones
* Generacion hidroeléctica
* Modelos y prondsticos
 Modelo hidroldgico (HBV)
e Prondstico estacional (ESP)
* Modelo de operacion de embalse (RTC)
* Integrado en Delft-FEWS
e Prondstico diario, mensual (1m), Estacional (6m) 5?'f33'?f‘
e Aviso para el comité de operacion | = e me s e

ﬁ ELFT.
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Evolucidn del prondstico — Prondstico de Sequia (Cuenca de Rio Limpopo, Africa)

e Sistema para pronistar sequia hidrolégica en la
cuenca de Rio Limpopo
 Modelo hidroldgico distribuido (PCRGLOBWB)
* Prondsticos estacionales
e Modelo numérico (S4 — ECMWEF)
e Re-muestreo de P,T histdrica (ESP)
e Re-muestreo P,T pesado con en el indices
ENSO (ESP-ENSO)
 Buen desempefio hasta 4-5 meses

Embalse de Tzaneen
Restricciones para el riego y
uso domestic si los niveles bajo
cierto porcentaje

ot 2 TTHi !,mr-
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ROCS and BSS for: Water Level (WL) < 50th percentile (upper plots),
and WL < 37.5th percentile (lower plots) for the FS_S4 forecasts

Trambauer, P., M. Werner, et al., 2014. Hydrological Drought Forecasting and Skill Assessment for the Limpopo
River Basin, Southern Africa. Hydrology and Earth System Sciences Discussions. Vol. 11.
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Evolucion del prondstico — Asimilacion de datos

Multi-parametric data assimilation

% 300 1 5
3 200 A
* Asimilacion de datos para mejorar el f:;
desempeﬁo del prono,StiCo Ol—gZ-\Z;H 01-01‘—2013 01-DZ|-2013 01-03‘—2013 01—04‘—2013 01—05‘—2013 01—0612013

Fig. 7. Single and multi-parametric variational data assimilation and corresponding perfect forecasts at Kemmemn gauging station for event on 20 May 2013,

* En este ejemplo asimilacion de humedad
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Fig. 8. Forecast at Kemmem gauging station on 20 May 2013 using perfect, deterministic and probabilistic forecasts based on single data assimilation (left) and multi-parametric data
assimilation with 5 parameter sets (right)

I

| Montero RA, Schwanenberg D, et al., 2016. “Moving Horizon Estimation for Assimilating H-SAF Remote Sensing
oecer @ Datainto the HBV Hydrological Model.” Advances in Water Resources 92
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Evolucion del prondstico — Integracion de todo el sistema hidrilogico

* Integracion de modelos subterraneas en [V e:102201011(0)
el prondstico
e De Meteorologia a aguas
subterraneas

Dz
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Evolucion del prondstico — Integracion y gestion de todo el sistema hidrolégico

r Bl
Fy = =NREl X
FEWS - ESCACES [Stand_afnne)- & o
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* Integracion de modelos subterraneas en "TELT EX =YE '
el prondstico
* Impactos en el sistema hidrico en
consecuencia de decisiones de |

gestion y del aprovechamiento del
recurso
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Del pronostico hidroldgico al impacto social (2010-2020)

1700.0

et ' | Para que hacemos prondsticos?

15000

éPara pronosticar niveles y caudales

Dischargs (m3/5)

é¢Para pronosticar impactos

Directrices de la 0MM sobre servicios
de prediccian y aviso multirriesgos
que tienen en cuenta los impactos

Likelhood

L

ro

Potential impacts i Patential mpacts

Riesgo alto si impactos son probables

https.//library.wmo.int/pmb_ged/wmo_1150 es.pdf
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Ejemplo de un alerta con informacion especifico

FLCOD WARNING
NATIONAL WEATHER SERVICE
Issued at 10:40 AM on Tuesday the 28th of June 2016

The Naticnal Weather Service has issued a FLOOD WARNING

for urban areas and streams in MODESTO DISTRICT. ,
h Informacion general

Specific locations in the FLOOD WARNING include: g

East Mcdesto

South Medesto

Weather service doppler radar indicated that over 40 mm

of rain has fallen over parts of the Modesto district in |nformaC|én Sobre Ia amenaza

the past hours. There is a 45% chance that 50 mm of rain

will fall over the next few hours.

Impacts...Facilities alongside streams may be flooded,
which may cause damage to properties. Communities in HFE4 b I .
South Modesto may be temporarily inaccessible due to h I nfo r m a C I O n SO re OS I m p a Ctos

flooded access routes. Disruption to travel is expected.

If flooding is observed...Act guickly! Secure property
and liwelihcood assets and be prepared to evacuate at ne-
tice! Do not drive cars through flooded areas! Maintain

radic/media watch for latest updates.

.
The next warning will be issued at about 11:00 PM Tues- Recomendaclones

day
e ﬁ IH - Melendez Landaverde E.R., 2007. Exploring protective decision-making in the context of impact-
=——= ! DELFT

based flood warning services, MSc Thesis, IHE Delft
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New seasonal prediction system SEASS brings better 08
o v
El Nifio forecasts 5
v
10 Novemnber 2017 § 06
<
c
3 —— SEASS .
= ! ,
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0 T T T T
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3 % 704
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b
ECMWEF has launched a new seasonal prediction system (SEASS) which brings better forecasts, 50 4
especially for El Nifio/La Nifia events. Forecasts are also more detailed thanks to much greater 40 4
harizontal resolution. An immediate application is the production of new G| 5 long-range river-
flow forecasts. 30 A AENE—— T, W S
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013
; Year
Deu‘;es I | IHE www.ecmwf.int P Bauer et al. Nature 525, 47-55 (2015) doi:10.1038/nature14956
5 =——— ' DELFT
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F USING IT
IS THE HARDEST PART.

Google

Flood Forecasting
Initiative
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Monitoreo y Prondsticos a
nivel global y “Big Data”

Herramientas en

linea
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Modelos regionales y locales

Datos locales

Servicios
dirigido al
usuario
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Conclusiones

La ciencia del prondstico hidrolégico se he evolucionado
fuertemente en los ultimos 20-30 afios

 Latecnologia de los sistemas de alerta temprana se ha
madurado significativamente

e Cambio del enfoque: Participacidon e impacto social

e Cambio del enfoque: Valor agregado en la toma de
decisiones

* Integraciony interoperabilidad ya son palabras claves
e Todavia hay desafios:

— Comunicacion (usuarios, tomadores de decisiones, incertidumbre, ....)
— Técnico —integracién de informacidn para sea util (Big Data etc)

Enabling Delta Life H[”H IHE

: DELFT




iMuchas gracias!

Micha Werner
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