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Waar gaan we het over hebben?

* Nowecasting: waarom en hoe doe je dat?

* Van nowcasting naar seamless forecasting

» Enkele voorbeelden van blended (seamless) forecasting systemen

« Uitdaging naar de hele kleine tijd-ruimteschaal in de stad: stage Mees Radema
* Vervolgstappen

Deltares



Nowcasting, waarom? - Weermodellen vaak niet

afdoende

Radar observation fort =5

Deltares

NWP forecastfort + 5
...P

Effect op de
afvoerverwachting

H =
o

=
Precipitation intensity

oo
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Hoe komen we tot betere neerslagverwachtingen op
de korte termijn? - Nowcasting

Ons doel:

Betere neerslagverwachtingen binnen
de responstijd van snelle,
heuvelachtige en stedelijke
stroomgebieden: 1 — 12 uur vooruit.

Deltares

Radar observation fort =0

NWP forecast fort + 5

Nowcasting:
regenvalverwachtingen op
basis van observaties

Precipitation intensity

Precipitation intensity



Hoe maak je een nowcast?

Radar data for t = -10

)

Radar data fort = -5

Van de meest recente

. Naar regenvalverwachtingen
weerradarobservaties 9 9

tot 6 uur vooruit

Deltares



Hoe maak je een nowcast?

Radar data for t = -10

b.3 ¢
4 E
2:5%
1.6

Radar data fort = -5

Bepaal de
beweegrichting
van
neerslagvelden

m

1 A A

b

—

Rainrate

0.3

Deltares
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?

Ontwikkeling
van de neerslag

Bepaal de
beweegrichting
van

=0

Radar data for t

Radar data fort = -5

Radar data for t = -10

Hoe maak je een nowcast

neerslagvelden

y ww] 23eauiey

S R AIRY ST
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Hoe maak je een nowcast?

Radar data for t = -10

)

Radar data fort = -5

Nowcast fort + 5

Bepaal de
beweegrichting |  Ontwikkeling Stochastische Extrapo eer
van van de neerslag perturbaties

Precipitation intensity

neerslagvelden toekomst

Deltares



Wat Is de toegevoegde waarde van nowcasting?

Deltares

Forecast skill

Beter dan neerslagverwachtingen

van NWP tot 2 uur vooruit _
Maar dit hangt af van:

Type neerslag (seizoen)

Duur gebeurtenis

Locatie van het stroomgebied
Grootte van het stroomgebied

: Eulerian

: Persistence Nowcasting

Climatology

e ———

Lead time >

Zie: Imhoff, R. O., Brauer, C. C., Overeem, A., Weerts, A. H., & Uijlenhoet, R. (2020). Spatial and temporal evaluation of

radar rainfall nowcasting techniques on 1,533 events. Water Resources Research, 56, e2019WR026723.
https://doi.org/10.1029/2019WR026723
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Wat als we het toepassen voor afvoerverwachtingen?
Geul, 14 juli 2021

Ahr (Duitsland)

P ""I - | 24h - Precipitation sums

M uly 2021 14 July 2021

-

Precipitation sum [mm]

L T

01 1 &6 10 15 20 30 50 75 100 125 150 175

DWD

Soufce: H20Waierhetwerk h = ’”
RN 4 version of E-OBS. Graphic credits: ® Deutscher Wetterdienst 2021 (Last update: 19.08.2021) Deutscher Wetterdienst O]
Geodata: ©® GeoBasis-DE/BKG 2020 (Last update: 01.01.2020). Wetter und Klima aus einer Hand P ‘



De afvoerverwachting
Geul, 14 juli, 2021 — afgiftetijd 07:00 UTC

Forecast discharge (m3 s™1)

Deltares
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De afvoerverwachting
Geul, 14 juli, 2021 — afgiftetijd 07:00 UTC

Forecast discharge (m3 s—1)

Deltares

175+

- (Qbservation

150 -

125

100 -

754

50+

NWP

I
07:00 +2h

+4h

+6h

+8h

|
+10h
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De afvoerverwachting
Geul, 14 juli, 2021 — afgiftetijd 07:00 UTC

Deltares

Forecast discharge (m3 s~1)

175 -

- (pbservation
m— NOWCAST

150 -

125

100 -

75

50+

NWP

|
07:00 +2h

+4h

+6h

|
+10h

+12h
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Can we even go a step further?

Blending: optimal
Nowcasting more skillful than NWP up to

2 h. Of hfor (flood) earl combination between
alzri;?;(g . Often not enough for (flood) early nOWCB.Sting and NWP

How to improve the rainfall forecast upto 6 h
or more ahead?

v

Blended forecast
~

Forecast skill

|
|
|
|
|
|
|
Y
[
|
|

: Eulerian

: Persistence Nowecasting

Climatology

Deltares

Lead time




Een geavanceerde blendingmethode (STEPS) — open-
source beschikbaar in pysteps

Observed

Level 1

Blending per ruimtelijke schaal:

Level 2

Level 3

Level 5

Level 6
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Deltares

Gewichten hangen af van de huidige en
verwachte toekomstige skill
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Een geavanceerde blendingmethode

Nowcastfort + 5

Deltares

Precipitation intensity

Precipitation intensity

Project samen met KMI Belgié,
MeteoSwiss and Australian
Bureau of Meteorology

Blended forecast fort + 5

+a
Precipitation intensity

o
=)
w

Open-source beschikbaar in pysteps: Imhoff, R. O., Brauer, C. C., van Heeringen, K. J.,
Uijlenhoet, R., & Weerts, A. H. (2022). Large-sample evaluation of radar rainfall nowcasting
for flood early warning. Water Resources Research, 58, e2021WR031591.
https://doi.org/10.1029/2021WR031591
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CRPS (mm h—1)

10 January event June event July event
a) b) c)
0.8
0.6 4
- —
i - — \ a— — === _
0.4 1 - N : / —
| /r‘=\"" —————
0.2—/ 1’ f = == NOowcast linear blending
. NWP == steps blending
D.U 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
0 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Lead time (h)
Deltares

Kwaliteit van de neerslagverwachtingen (events in

2021)
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De afvoerverwachting
Geul, 14 juli, 2021 — afgiftetijd 07:00 UTC

Deltares

Forecast discharge (m3 s~1)
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De afvoerverwachting
Geul, 14 juli, 2021 — afgiftetijd 07:00 UTC

175+

- (Qbservation NWP
m— nowcast - steps blending

150 -

125 -

100 -

754

Forecast discharge (m3 s~1)

50+
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Nog een stapje verder in Australié: seamless

forecasting tot 8 dagen vooruit

Radar nowcast

Short-range
NWP forecast

ACCESS-G
mid-range

ECMWF mid-
range

Deltares

STEPS blend
(0-12hr, 8
members)

STEPS blend
(0 — 8 days, 16
members)

\

Discharge

Blend to full
seamless

product (0 — 8
days, 16 — 32
members)

Forecast
Obs

Time———*

20



Nog een stapje verder in Australié: seamless forecasting
tot 8 dagen vooruit | . .
Referentie Salient blending

o mevan - .
Singapore = \
A 053 Borneo —— )
) Sumatra 3 5 [;
— : ) Kiribati
Palembang Indonesia :
i} | Papua Niugini
Jakarta / . E %
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TEERTC [slands;
=
{
b Vanuatu
o
L
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N Forwcomt b Wed 5253, 2032 00:00:00 MDY
| e T w142 s T
Y £ e e
3 g | weamosxuonomamt P M MM e 1o | Wea 2000000 ALDT
&:‘. Vo
o Melbourne
N =3 R == 7 = %
y Z, N /
New 2ealand / Y b
Aotearoa
South Island. B
X
3 Forecast time L
s it e i e o Time: Wed 02-03-2022 12:00:00
C— — e

External: Wed 02-03-2022 12:00:00 AEDT
» Koo e 100 0%

D e lta re S P — s st

4 Wed 2.03.2902 0000 AEDT




Uitdaging naar de hele kleine tijd-ruimteschaal in de

Radar observation fort =5
Voorbeeld voor Utrecht: veel Bijna geen neerslag in de
neerslag geobserveerd weermodelverwachting
Deltares

160
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=T el L R =)
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=
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w
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22



Een accurate neerslagverwachting in de stad is zo
makkelijk nog niet...

Voorbeeld Antwerpen: Front ontwikkelt zich nog heel anders op nowcast dan in werkelijkheid...

File  Tools  Dashboards ns  Help FEWS Antwerpen (Stand alone) - m) x File  Tools  Dashboards  Options  Help FEWS Antwerpen (Stand alone) - (m) x
k@B EsE A & 2 I @FEE Es A 2
gﬂququ\nmerpen B8O ¢ QHEHMwM f-A-4&-@ = gEQQ@qQAmwerpen © GH E-A-4- =8 £ |-
S|+ B¢ satellite precipitation N ' [~ D¢ satellite precipitation
g X Precipitation GPM Early [mm] u $ X Precipitation GPM Early [mm]
5 X Precipitation GPM Catchments [mm| 5 X Pprecipitation GPM Catchments [mm
& Radar precipitation - Radar precipitation
X Corrected KNMI Radar Precipitatiol X Corrected KNMI Radar Precipitatiol
5 Corrected RMI Radar Precipitation ] Corrected RMI Radar Precipitation
H Radar nowcasts H Radar nowcasts
= X PySTEPS nowcast ensemble, KNMI | = X PySTEPS noweast ensemble, KNMI |
§ PYSTEPS nowcast ensemble, RMI d r§ PySTEPS nowcast ensemble, RMI d
& % Flood nowcasts & % Flood nowcasts
X RMI Nowcast-based HybridUrb floc X RMI Nowcast-based HybridUrb flo¢
X RMI measurement-based HybridUr, X RMI measurement-based HybridUr
§ X KNMI Nowcast-based HybridUrb fl § X KNMI Nowcast-based HybridUrb fI
z X KNMI measurement-based Hybridl g X KNMI measurement-based Hybridl
g g
o} g
[ =

Moving
Ignare Missings

Accumulation
5 minute

Precipitation [mm], alternative v

8. Map | DataDisplay €8 Spatial Data

LI

Logs 2:Forecaster Notes Forecast Product Info

L2

em) Web Browser S, Mo
Mees Ra... Current system time: Sat 24-07-202..07:1232 .. 09:12:32 .. Stand a.. 50.934,

400 O !

Sat 24-07-2021 19:10:00 CEST

Moving Accumulation
Ignore Missings 5 minute
? . . . | Radar Nowcast Beigium (pysteps ensemble): Radar_Nowcast Belgium Sat 24-07-2021 19:00:00 CEST Current
o B KoM a0 [0 ® Sat 24-07-2021 19:10:00 CEST

Precipitation [mm], altemative

Database Lister €9 SpatialData 10X B ror.. > ~

2 Map [ Datapisplay @ spatial Data ) Web Browser ), Modifier

Logs 2:Forecaster Notes Forecast Product Info Mees Ra... Current system time: Sat 24-07-202..07:10:55 ...09:10:55 ... Stand a... 50.966 , ... 00.. 90..

Radar

Deltares

Nowcast ensemble lid
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En nog uitdagender is het om tot overstromingskansen

op straatniveau te komen

« Steden zijn complexe, heterogene omgevingen

« Dus komt er bij modelleren nogal wat rekenkracht kijken

« Alternatief: Surrogaatmodellen zoals HybridUrb

« Dat hebben ze mij laten proberen te combineren met nowcasts

E. Salvadore et al./Journal of Hydrology 529 (2015) 62-81

A Precipitation

B Evapo(transpi)ration

C Overlandflow

D Runoff over sealed surfaces

E River flow

F Storm drainage and sewer flow

G Waste water treatment discharge
H Depression storage and open water
| Soil infiltration

J Interflow or lateral flow

K Groundwater recharge

L Pipe leackage

M Groundwater drainage

N Groundwater extraction

O Groundwater flow

P River/groundwater exchange

Bron afb.: Salvadore, E., Bronders, J., & Batelaan, O. (2015). Hydrological modelling of urbanized
catchments: A review and future directions. Journal of hydrology, 529, 62-81.
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Last Vilue

Precipxtation [mml atemative v P HAMe 00

Methodologie

» Vergelijking nowcasts KNMI / RMI i <
« Combinatie nowcasts en HybridUrbl!] AR
« Dit alles in FEWS > b

Floo;l probability [-]

Rader Nowcant Selgram (pysteps ensembie: Radar, Nowcast Beigum Sun 04-07-2021 130000 CEST
v Sun 04-07-2021 1400100 CEST

Sun 04072021 133000 Sun 04-07-2021 133500 Sum 04072021 134000 Sun 04.07-2025 134500 Sun 04.07-2021

é A
e Gy
~

DElta fes [1]: Beschreven in Li, X., & Willems, P. (2020). A hybrid model for fast and probabilistic urban pluvial flood prediction. Water Resources Research, 56(6)
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Resultaat 1

* In theorie zijn eerste resultaten veelbelovend: met een korte rekentijd een mooi resultaat

Antwerpen, 07-24-2021 19:00 UTC

Flood probability [-] N Yes / no flooding, 50% boundary[-]
>=0 : A - : g.s

>=0.125 |
>=025 ‘
>=0375 ||
>=05
>=0.625
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Resultaat 2

* Er zijn ook kanttekeningen...
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Flood risk p [-]
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Flood risk op basis van radarobservaties
T, =07-04-2021 11:00 UTC, lead time = 30 minutes
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Even samenvattend...

« Test lijkt veelbelovend — wat tijdwinst t.0.v. enkel observaties gebruiken
* Nog veel te winnen: vooral op gebied van onderschatting

Wat zouden vervolgstappen zijn?

Correctiefactoren, blending van producten
Andere surrogaatmodellen

Deltares
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o : I_Tr?ou_gh_rap_id h_ydTC)rr\_t s:tu; s:m: - -i - Existing techniques
l-:)dron:to s;?&')d | useful overlap with storyline 1 and '
-Hyd hvdromt program :
| Jucremiprogram 1 Modelitechnique to be
developed

Nowcasting and

seamless forecasting sl Link/workflow existing
techniques e H
¢ ast and simplifie :
= . : e Delft3D-FM 1D2D H Link/workflow to be
Improvement with deep-learning | : TGzl RylelelTTgTs (urban) H developed

and hybrid techniques approach Stage 2 — rapid urban

model setup

...................................... S ssssssssssssassIassssssssssIasssssssssssasssEsessssansssaannrannnnnnat

Operationale toepa \ ittt e A

| run whenever flooding forecast by fast |

fO re CaStI n g £ | and simplified model i

Delft-FEWS o

: Stage 3 — rapid multi-hazard and impact
_ ~}| Within 5 min: Forecasts of local

FOC us o p bete re 5:33&1&3552@2?233 water level and rapid flood ; (e.g.) SFINCS
study into potential, strengths maps for the coming hours

assessment at the urban level +
assessment of system

Verwachtingen Ve s e ———

neerslag :

Near Real-Time Flood Impact Aalysis on Road Networks

Deltares

Stedelijk: op naar impact-based

forecasting

Deltares



Thanks!

= Ruben.Imhoff@deltares.nl

MeeS. Radema@deltares. nl Zie ook: Imhoff, R.0., De Cruz, L., Dewettl.nck,W., Brauer, C:C.f Ulj_lenhoet, R., van Heeringen, I_(.—J. et al. (2023) Scale-dependent blending
of ensemble rainfall nowcasts and numerical weather prediction in the open-source pysteps library. Quarterly Journal of the Royal
Meteorological Society, 1-30. Available from: https://doi.org/10.1002/qj.4461

Deltares

(1

I
I
TRl


https://doi.org/10.1002/qj.4461

	Slide 1: Nowcasting en blending voor het stedelijk waterbeheer
	Slide 2: Waar gaan we het over hebben?
	Slide 3: Nowcasting, waarom?  Weermodellen vaak niet afdoende
	Slide 4: Hoe komen we tot betere neerslagverwachtingen op de korte termijn?  Nowcasting
	Slide 5: Hoe maak je een nowcast?
	Slide 6: Hoe maak je een nowcast?
	Slide 7: Hoe maak je een nowcast?
	Slide 8: Hoe maak je een nowcast?
	Slide 9: Wat is de toegevoegde waarde van nowcasting?
	Slide 10: Wat als we het toepassen voor afvoerverwachtingen?
	Slide 11: De afvoerverwachting 
	Slide 12: De afvoerverwachting 
	Slide 13: De afvoerverwachting 
	Slide 14: Can we even go a step further?
	Slide 15: Een geavanceerde blendingmethode (STEPS) – open-source beschikbaar in pysteps
	Slide 16: Een geavanceerde blendingmethode
	Slide 17: Kwaliteit van de neerslagverwachtingen (events in 2021)
	Slide 18: De afvoerverwachting
	Slide 19: De afvoerverwachting
	Slide 20: Nog een stapje verder in Australië: seamless forecasting tot 8 dagen vooruit
	Slide 21: Nog een stapje verder in Australië: seamless forecasting tot 8 dagen vooruit
	Slide 22: Uitdaging naar de hele kleine tijd-ruimteschaal in de stad
	Slide 23: Een accurate neerslagverwachting in de stad is zo makkelijk nog niet…
	Slide 24: En nog uitdagender is het om tot overstromingskansen op straatniveau te komen
	Slide 25: Methodologie
	Slide 26: Resultaat 1
	Slide 27: Resultaat 2
	Slide 28: Even samenvattend…
	Slide 29: Vervolgstappen
	Slide 30: Thanks! 

