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Motivation

« Simulations for the quantification of spatial and temporal changes of
water balance variables requires meteorological input data

1. dense observational network

2. model based approac

* in catchments with weak infrastructure meteorological measurements
are not or insufficient available

 Research question:

To what extent meteorological models are able to provide the
required meteorological fields?

« One-way coupled atmospheric-hydrological model system

« Kunstmann, H. et al: ,Integration of atmospheric sciences and
hydrology for the development of decision support systems in
sustainable water management”
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Motivation

« Additionally gridded information
land surface properties (e.g. albedo,
LAI) are difficult to obtain

 Information is taken from table .
depending on land use Modis Abb.

« But satellite remote sensing (e.g.
MODIS) provides worldwide
spatially information on land surface
properties

« Satellite derived gridded land
surface data are integrated into
hydrological model

« Cooperation with the Remote
Sensing Group, Department of
Geopgraphy, University Wuerburg:
Réne Colditz & Christopher Conrad
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White Volta catchment / West Africai &

Weile Volta EZG (94044 km?):
* Modellauflosung 1x1km?
e Einteilung in 7 TEZG

Fokus liegt im Ghana-Teil:
 Projekt

« Staudamm (Bagré @) in
Burkina Faso an d. Grenze
*Verfugbarkeit der Messdaten
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Meteorological Model MM5

Mesoscale Meteorological Model MM5 (Penn State/NCAR)

Characteristics:

- Non-hydrostatic dynamics

- Terrain following coordinates

- Multiple nesting capability (1-way and 2-way)
-Four Dimensional Data Assimilation

Setup:
Dynamical downscaling
Domain1: 81 x 81 km?
DomainZ2: 27 x 27 km?
Domain3: 9x 9km?
vertical resolution:

25 layers up to 30hPa
Period: 2004
AVN — (NCEP)
radiosonde- data
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Ergebnisse MM5
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Ergebnisse MM5: Validierung

Variabilitaten: Siehe Abb

« subgridskalige Niederschlagsvariabilitat bei 9 x 9 km?: davor plus

Variationskoeffizient von 0.25 — 0.4 (Friesen) neue
Scatterplot

 Variationskoeffizient der 4 Nachbar- MM5- Gridpunkte
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Hydrologie Modell

Ubersetzen und euvtl
WaSIiM-ETH (Schulla) Harald‘s Folie

* Wasserhaushalts- Simulationsmodell
» flachendifferenziert
* meist physikalisch basiert

Modellstruktur:

e Interpolation meteorologischen Eingangsdaten
« ETP (Penman-Monteith)

« ETR abhangig v. Bodenfeuchte und Vegetation
« Interzeption: Uberlaufspeicher

* Infiltration (Green & Ampt)

« Ungesattigte Zone (Richards)

« 2D Grundwassermodell

* Routing: Kinematische Welle
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Distributed Hydrological Model WaSiM-ETH

Physically based algorithms for most process

descriptions

* Infiltration (Green & Ampt, 1911)

* Flow through unsaturated zone (Richards,
1931)

* Suction head & hydraulic conductivity (van
Genuchten, 1976)

» Evapotranspiration: soil and vegetation
specific (Monteith, 1975; Brutsaert, 1982)

e Translation & retention of infiltration excess
to sub basin outlet (flow time zones)

* Discharge routing: cinematic wave

1 B 4200

« 2-dim groundwater model dynamically onE A s s s R

coupled to unsaturated zone
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Kalibrierung v. WaSiM-ETH fur 1968:
e Datenverfugbarkeit
 anthropogenen Einflisse (Damme,
Bewasserung) gering

« WaSiM anpassen an Bedingungen
vor Ort
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« Kalibrierung der sensitiven Parameter —
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Kopplungserg. 2004
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Gekoppelte Simulationen Ergebnisse 8

Zusatzliche Informationen uber relevante
Wasserhaushaltsgrofen als
- Zeitreihen fur TEZG und Gesamt;

Rel. Bodenfeuchte 6 GWN
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Assimilation der abgeleiteten Satellitendaten in Wa |

« MODIS - Produkte

« Daten vom DLR:
- Albedo
- LAI
- LST
- NDVI
- Emissivitat
far 1 Jahr: 2002
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Modis composites movies: Albedo

 WaSiM: Albedo konstant und abh. von LU (linke Abb.)
« MODIS: Albedo als16 Tage Composites fur 2002 (rechte Abb.)
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Modis composites movies: Albedo

 WaSiM: Albedo konstant und abh. von LU (linke Abb.)
« MODIS: Albedo als16 Tage Composites fur 2002 (rechte Abb.)
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Quaterly albedo grids derived from modis in wasim
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Modis Alb comparison of Wasim output
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Legende: alb*0.5 alb*1.0 alb*2.0; WaSiM Setup: Stationsdaten 1968, v6.4.2
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LAI from tables LAI derived from MODIS for 2002

dry season: Nov - Apr Jan - Apr Nov - Dec
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Sensitivitatsstudie WaSiM: LAI

Legende: 1ai*0.5 1ai*1.0 lai*2.0; WaSiM Setup: Stationsdaten 1968, v6.4.2
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Summary

 Motivation: Methode zur Wasserhaushaltssimulation in
infrastrukturschwachen Regionen

» gekoppelte met. — hydr. Simulationen (mit Simulationsergebnissen
aus regionalen Modell fur met. Eingangsdaten statt Stationsdaten)

* trotz Bias Niederschlagen, Abflisse zufriedenstellend
* Problem: Validierung primar uber Abfluss
» Moglichkeiten:
- operationelles hindcasting Atmosphare & Wasserhaushalt

- zeitnahe Erfassung Wasserhaushaltsgrofien
- kann als Grundlage fur Entscheidungen dienen
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Gebietsbeschreibung

Aufbau eines dichteren Messnetzes
im Zusammenarbeit mit Hydrological
Service Ghana

oy
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Vergleich Simulations- Ergebnisse

Oberflachenabfluss [m3/s]
Kaburi White Volta

Pink: simuliert; Blau:gemessen;
Schwarz: Niederschlag (neg.)
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Kopplungserg. 2004
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