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Vizgyujto (Catchment)

A vizgyljto olyan teriilet, ahonnan minden viz ugyanabba a

kifolyasi pontba jut.

Watershed
boundary
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Csapadék

A csapadéek mélységkent torténd mérése nemzetkozi

szabvany, foként azert, mert a meélység térfogatta alakitasa
nagyon egyszerdu.

Az atvaltasi tényezd: 1 mm csapadék = 1 liter viz / m?

ttp://climate4life.blogspot.co.id -
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Parolgas, transzspiracio és evapotranszspiracio

evapotranszspiracio

Precipitation

(@apadek Atmospheric vapor

\ l [Légkéri vizgbz
| 2 transzspiraeciéd Wet leaf Nedves levél parolgésa

{ Evapotranspiration

S —

Evaporation Transpiration w Net H,0 evaporation
exchange
i Netté H,O-csere
/ \ Transpiration
N Transzspiraci
Open . Vegetation
Water sl Surfaces Plants
Nyilt viz , noveénye
Wat Viz
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Soil water =
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Beszivargas (Infiltration)
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Vizmérleg (Water Balance)

evapotranspiration =
transpiration + evaporation

- -
e )

Precipitation transpiration

I —0 =AS

| Tunoffg olyss)

A Reynoldsfele transzporttetelek (tdme meg[maradés
torvenye, linearis impulzusmeg mara orvenye,

energia-megmaradds torvénye) alapjém groundwater

recharge

(talajviz-utanpotlas)
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Vizhozam (Streamflow) Q=Aiu
. , : 11 311, a3 3
A vizhozam, lefolyds, vagy hozam az a ] ga"'z:lozam (d'If'Charfie) t(['- I.t]’{‘: isvagy{t /f)
csapadékbol, hoolvadasbol  vagy a meder azon keresztmetszeti teriilete, amelyet a

o e r st , , , np vizaramlas kitolt - L2;m2va ft?
ontozovizbOl szarmazd vizmennyiseg, ([L"] gy ft’)

amely a talajfelszinen a vizfolyds medre tmmazatiages aramlasi sebesseg (mean flow
felé halad T velocity) — ([LT™']; m/s vagy ft/s)

" Interflow / Subsurface Stormflow
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Vizmérleg (Water Balance)

G G,

Netté tarozasvaltozas
A netchange
. + s + +
in storage ,P G{ E+ G Q
stream - \ '?'péro'lgés"
precipitation \ evaporation stream

- csapadék
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[\3% scewero 2. Hidrologiai modellezés FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIA

Miért modellezuink?

A modellek hasznalata lehet6évé teszi, hogy az
érintettek és a dontéshozdk korlatozott mérések alapjan
is dontéseket hozzanak, valamint térben és iddben
minGségi elbrejelzéseket készitsenek a hidroldgiai
folyamatokra vonatkozdan.

A modellezés alapvetdé és kvantitativ mododszer az
osszetett rendszerek és jelenségek megértesére és
elemzésére.

PlIOM-8(1-punole-Woi-SWep-191eM-1NJIINEaq-1s0W-Q | -8y1/801q/Woo dnoig-yoa1oipAy mmm//:sdiy

A modellezés kiegésziti az elméletet és a w
kisérleteket. gEjLﬁ"""/‘"‘?:u:imﬂ? iy
Példaul:az emberi fogyasztasra rendelkezésre allé
vizmennyiség értékelése, arvizek, aszalyok, 6ntozés, o =
vizszennyezés, és masok. 0 o Bl e er
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Modellek tl'pusai Térbeli felbontas

Spatial Discretization
!

)

Hidrolégiai modellek
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N Osszesitett | distributed Elosztott
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A GR4J hidrolégiai modell (The GR4J Hydrological Model)

51 Pe>E, alors Pa=Pp-E st Eg=0,
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Production xy

i intereeption

0.9 el 0.1
UM Ui l
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©

Capacity of the production store (mm)
Water exchange coefficient (mm)

Capacity of the nonlinear routing store (mm)
Unit hydrograph time base (day)
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: atermelési tarozo kapacitdsa— mm

: vizcsere egyutthatéo— mm

: anemlinedris lefolyasi tarozo kapacitdsa— mm
: az egységarhullam id6éalapja — nap

Perrin, C., Michel, C., & Andréassian, V. (2003).
Improvement of a parsimonious model for streamflow
simulation. Journal of Hydrology, 279(1-4), 275-289.
https://doi.org/10.1016/S0022-1694(03)00225-7
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HYPE

(Hydrological Predictions for the Environment)

= Kornyezetre vonatkozo hidrologiai el6rejelzések

Variable Infiltration Capacity (VIC) Valtozo beszivargasi kapacitas modell mOde”Je
Macroscale Hydrologic Model Makroskalaju hidrolégiai modell

Cell Energy and Moisture Fluxes

Cellaszintl energia- és
nedvességaramok *
/ /’ 7 /',7

£ig: d.f.
-4 & ”/

VIC-WUR
https://vicwur.readthedocs.io/en/latest/index_vicwur/

Grid Cell Vegetation Coverage R4cs ponti novényzeti

Eg boritottsag
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river
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Rivers & lakes in ———="—- - ~ = = Fertilizers, Plant
Wy=WgtW, other sub-basins ~ s Irrlgttlon rlanur' L uptake ki aiion
~~ . N i > ) Atmospheric anlros ues **
aT s Mtln > il \ dopo:lllon : e
Baseflow Curve
E
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Rural households /

Point sources N runoff

m. Precipitation R _-: 'r"°°'l - 2

§ N Atmospheric & N’r Tile J,.,— = += Rural households

2 E %-‘ . Donl:‘:i?l’;aﬂon .'.”.' 2 e % ;. Regional

3 D‘ Lake . d A g groundwater

o outflow : A o flow
B WWy Wy , T 4 '-\ outflow < Nutriont
Layer 2 Soil Moisture, W, Main groundwater flow \\ Regional pm it
Hver Sediments Y\ @roundwater flow Deep groundwater v =Level
. \ storage
https://www.wur.nl/en/research-results/chair-

Contribution from other HRUs

https://www.smhi.se/en/research/research-
units/hydrology/hype---our-hydrological-model
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LISFLOOD

Precipitation

Interception

Evaporation of intercepted water I
Leaf draingge

;‘ v
| Surface runoff
L snowimelt

Soil evaporation Transpiration

1

S
Felszinitalajréteg = superficialsoil ____°~  ~ _1 ________ _ ¥infiltration superficial soil
Superficial to upper soil
. Ll upper soil i
Fels6 talajréteg = e mme b e oo 2 upper soil
Upper to lower soil
Alsé talajréteg lower soil lower soil
Groundwater recharge By-pass flow
w
Upper zone | — _Sub-su rface flow
Fels6 zéna —ooorZ00€ S
Groundwater percolation l
Als6é zéna Lower zone Lower zone
| Base flow Qyow
E= =
AR S

L J L A

Medermozgés / csatorna-lefolyas Channel routing / Channel dizcharge

https://ec-jrc.github.io/lisflood-model/2_01_stdLISFLOOD_overview/
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Protokoll

A modellezés Kalibraciolss Erzékenység- és
céljanak Adatelérhet6ség Modell . bizonytalansag-
" validacio ,
azonositasa elemzés

Eredmények
elemzése
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Adatelérhetoség és a modell 0sszetettsége

A Predictive capacity

El6rejelz6 képesség

azonosithatésagi
(identifiability

D o~ problems)
()
& B
£ £
& &
5 3
o &
£ E
o
= g
E —
53
Z ° L
)
z z
e 3

0
L (low)
L

(model cannot  a modell nem tudja kihasznalni az adatokat
exploit data)
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Az inverz probléma

Ha ismerjuk X-et és a
bemeneteket, akkor az

Yy = f(I; X, t) outputokat (kimeneteket)
szeretnénk meghatarozni.

y=x,0+x,

Ha ismerjuk a bemeneteket (l)
és a kimeneteket (y), akkor a

X y = f(]} X, t) paraméterekre vagyunk

kivancsiak.

v =x,0+x,
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Kalibracid, validacio és teljesitmeényértékelés

Mean Square Relative Error (MSRE) Fg = 1001 Z )y;, “You|?
- t=1

Coefficient of determination (R?)
Fy {
[

Performance metric Expression
Mean Absolute Error (MAE _1yN _
Kalibraciés idészak Validaciés idészak (MAE) Fi =4t Wse — Yol
Valtozo Mean Square Error (MSE) Fy = % Z?r: Yer — yo_rlz
Variable Calibration Period Validation Period Root Mean Square Error (RMSE) <N 21172
: 60% 40% ! F3 = [nZH\yS[ ~You ]
1 : : Minimax objective function Fy =fmax|y;, — Vol
[ [ Average Absolute Percentage Error _ 1 Ysi—Yor
: i (AAPE) Fs = IOUNZfZI) Yoz

2
30 (e ) (s %) }
211 (}"9_, _y_ﬂ) 2] [Ztl (-Vf-f _E)z] .

: . . = Time Index of agreement (D) Fo—1 S (evel)
g =1- ] p— p—
*""5%" ===« Observed data +"'5%"" ' Z:;] (|J"s.i _YQ|_|yo.:_yo|)2
' _ : H N 2
warm up —— Simulated data worm up Nash Sutf:hffe Efficiency Fo—1- S (Ver—Yor)
coefficient (NSE) D e (Yora)
Ochoa-Tocachi, Cuadros-Adriazola, Arapa, Aste, Ochoa-Tocachi, & Bonnesoeur. (2022). Guide to Hydrologic Modeling. Forest Trends Association. chrome- Biondi’ D" Freni’ G" |aCObeuiS, V.’ MaSCBrO, G_’ & Monta nari’ A (201 2) Validation Of

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/2022/08/Guide-to-Hydrologic-Modeling-of-NI.pdf

hydrological models: Conceptual basis, methodological approaches and a proposalfor a code
of practice. Physics and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, 42-44, 70-76.
https://doi.org/10.1016/j.pce.2011.07.037

Modified Kling—Gupta efficiency KGE' =1 - \/(V 124 (B =12+ (r - 1)2
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Erzékenység- és bizonytalansag-elemzés
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Hozam-idotartam gorbék

Egy kumulativ gyakorisagi gorbe, amely megmutatja, hogy az adott vizhozam
az idé hany szazalékaban egyenld vagy nagyobb az adott értéknél.

- Avizhozamokat idérendben rendezzuk

- Meghatarozzuk a rekordok szamat (N)

- Az adatokat csokkend sorrendbe rendezzik

- Az adatokat rangsoroljuk (m =1 a legnagyobb értékre, m = N a legkisebbre)
- Kiszamitjuk az el6fordulasi valdoszinlséget a képlettel

Flow Duration Curve - Calibration period

- A p értéket az x tengelyre, a rendezett vizhozamokat (Q) pedig az y tengelyre abrazoljuk — ocim

103

Flow [m3/s]

101

T T T T T T
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ValdszinlUségi suruségfuggveény illesztése:

Gumbel)

= Extreme Value Distribution: Extreme value distributions are widely
used in hydrology. Storm rainfalls are most commonly modeled by the
Extreme Value Type | distribution. Below is the “cumulative”
probability distribution version of the function.

F(x)= e "

—0 < X =0
by
u=x—057T2¢c

X—u
Let v=

o
with Return Period (T), the Extreme Value Distribution

= Correlating “y

can be simplified to:

(x—u) / a =—In (—In (F(x)))

x=—In (-In (F(x))) - o+ u
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Ensemble elorejelzés
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es-how-forecast-comes-together o]
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Az elorejelzési idohorizont megértése

issued on valid for

Datumok Dates 2017-01-01  2017-01-02 2017-01-03 201/-01-04 2017-01-05 2017-01-06  2017/-01-07

NaN

51513 358 342

ElGrejelzések Predictions  1-day lead time 312

341 364 551 332

2-day lead time

3-day lead time 361 358 327 327

Observations 367 377 378 330 324
Megfigyelések

Hallouin, T., Bourgin, F., Perrin, C., Ramos, M.-H., & Andréassian, V. (2024). EvalHyd v0.1.2: A polyglot
tool for the evaluation of deterministic and probabilistic streamflow predictions. Geoscientific Model

Development, 17(11), 4561-4578. https://doi.org/10.5194/gmd-17-4561-2024
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A bizonytalansag minden elérejelzési forgatokonyvben jelen van,

E red mé nye k ele mZése ezért az értékelések soran mindig figyelembe kell venni az elérejelzett hasznok

becslésének bizonytalansagat.

. Hidroldgiai
Mi lenne, ha... okoszisztéma-szolgaltatasok
Hydrologic Uncertinty is found in alll projected scenariosand,| W _ _ __ A
IPCC reprezentativ koncentracios palyak E“;w‘f‘_‘;’“ therefore, should be mken into consideration |
IPCC Representative Concentration Pathways 4 during the evaluation of estimated benefits. '
RCP8.5 r
SEH 1
N E 1200 s
g_ s SEH,
a < o000
w € SEH,
c o
(]
5% o
g3 RCP6.0
2 % o
“ g RCP4.5
8 O SEHs
400 RCP2.6
2000 2020 2040 2060 2080 2100 SEH,
BASE Scenario BAU Scenario PES Scenario NI Scenario SEM Scenario
@  Gauging point — \Watershed delimitation B Current land use 2 N BN Dcgraded areas
~ Riverand stream network Current land use | Current land use 3 N W incervened areas Ochoa-Tocachi, Cuadros-Adriazola, Arapa, Aste, Ochoa-Tocachi, & Bonnesoeur. (2022). Guide to Hydrologic Modeling. Forest Trends Association. chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.forest-trends.org/wp-content/uploads/2022/08/Guide-to-Hydrologic-Modeling-of-NI.pdf
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Teljesitménymutatok az ensemble elorejelzésekhez

Brier Score (BS) Brier-pontszam

BS — (p - 0)2 Empirikus eloszlasflggvény (CDF) az ensemble alapjan
Empirical CDF based on Ensemble
109 — opservation
0.8 — Forecast
Brier Skill Score (BSS)-Brier-képességpontszam @8 sarea for CRP3
Z 0.6 -
Rank Probability Scores (RPS)-Rangsorolt valdszin(iségi pontszam =
fia]
. ope 0.4 4
Continuous Ranked Probability Scores (CRPS) —Folytonos £
rangsorolt valdsziniiségi pontszam 0.2 -
Continuous Ranked Probability Skill Score (CRPSS)-Folytonos rangsorolt 0.0 -
valdszinliségi képességpontszam 0 2 4 6
Temperature

https://confluence.ecmwf.int/display/FUG/Section+12.B+Statistical+ Concepts+-+Probabilistic+Data
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Hidrologiai \ cErWF-:_\:’;,.. o
megfigyelések) Bemenetek el6készitése:. \ N e
Vizhozam Szezonalis elorejelze3| [ O — .?w‘;}"
M ” d Bemenetek el6készitése: At isi 5 Ujlefutasok e
O Sze rt a n Statikus térképek — .\ 1deg-daily
= 1M 1994 - 2015
21,2 o ia ==—==x Merthhozamertekek 1 fokos napi adatok
Bemenetek elékészitése: =—— . GRrcD
0 Meteoroldgiai kenyszerek = - nhttps://www.pegelportal.de/ Szezonalis
(meteorological forcings) pd, rgd, : .=— elérejelzés +
tn, tx, ws, ta == Mesterséges
e intelligencia (Al)
Beallita . . tor;?tséksakls:raesk’cié Tarc-daily
. ea |tas’ 1994 - 2015
és futtatas
tp o :
Lo A QObS Pszeudo-megfigyelések - S
Beallltas szamitasa ” HldrOlOglal
LISVA v és futtatas e szezonalis
p d= LISFLOOD s elérejelzés
ed | © 4 Q | ¢
: . S 20 Teljesitmén N A
= M Qsim Kalibraci6 |—— == " yértekelés Térképezés
tn eS * 51.0
-J:éi?l'?ﬂé"é?.';?ﬁi- alibralt ’
X /‘Toa ra métere k(x14) 505
ws
Tarcmin-daily “V \ |‘
1990 - 2021 -— )\_J\M,Unw e WwMJ‘"‘u

1arcmin- -daily

1 ivperc felbontasu napi adatok E !!&
—Too0 - 2021
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f e e . £ e Morfolégiai, fizikai, talaj-
Meteorologiai kényszerek Hidrologiai adatok és foldhasznalati

jellemz6k

Megfigyelések EFAS ? N
grigy - Pegelportal =
Lungtuse 5 3 1 L 12“» output/200014.csv
EMO -1
Térbeli felbontas: 1 ivperc (1 arcmin) R4 A
Idébeli felbontas: napi ! ! ! L | | . . .
Idészak: 1990-2021 =5

Szezonalis , = F NS A e 3 e |
elérejelzés / . , T s, ol T o s
Ujlefutas (3 i — ) 5P gk adl 2 :

i EFAS

Francesca Moschini; Margarita Choulga; Cinzia Mazzetti; Disperati, Juliana; Grimaldi, Stefania; Salamon, Peter;
Prudhomme, Christel (2023): LISFLOOD static and parameter maps for Europe. European Commission, Joint
Research Centre (JRC) [Dataset] PID: http://data.europa.eu/89h/f572c443-7466-4adf-87aa-c0847a169f23
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Elofeldolgozo LISVAL

LISVAP telepitve és tesztelve a Levante HPC-n

1. Installing/initializing git for large file 1.Gittelepitése és inicializalasa nagy fajlokhoz
git 1fs install

2. clone LISVAP from the respository 2. LISVAP klénozéasa a repozitériumbol
git clone https://github.com/ec-jrc/lisflood-lisvap.git
cd lisflood-lisvap

3. Creating a conda enviromment for lisvap 3. Conda kdrnyezet létrehozésa a LISVAP-hoz
conda create --name lisvap python=3.8 --no-default-packages
source activate lisvap

4. Installing and checking lisvap 4. LISVAP telepitése és ellenérzése
pip install -r reguirements.txt

5. Installing and checking pcraster 5. PCRaster telepitése és ellenérzése
conda install -c conda-forge pcraster

6. Running LISVAP from scr folder 6. LISVAP futtatasa a src mappéabél

python lisvapl.py /my system/lisflood-lisvap/tests/data/tests _efas.xml -v -t
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Hidrolégiai modell: LISFLOOD
LISFLOOD, LISFLOOD-Utilities és LISFLOOD-Calibration eszkozok telepitve és tesztelve a Levante HPC-n.
(M(ikodés sorosan és parhuzamosan)

2000
1750
d Calib 1500
multiproce
hl?EU
EIDOD
o
750
500
--name lisflood_calibration_2 on=3.7 -c conda-forge 250
git clone --single ch ht github.com -jrc/lisflood-calibratior ’ - - . N - - - N - N N
«5 & \"f? :"g' «v'& f & & e? & -of
- : — g 01 weser catchment
iere is th rce 3 i = oLce ame="g :
calibrati i th | 1 : 5 n hydr ; . . 800
g el k SOPEG CHOREE i 53.0 -
rcalmoc o el L j} 500
e i : : - ' 52.5 4 -
n choice=
o i 400
n choice o 52.0 o W
n choice 2 g m
n choice ‘3 - 300 &
n choice -
n choice " na 51.5 -
n choice - 200
£ n choice=
netCDF4 tion choice="8" name 51.0 4
deap - . - 100
install -c conda-forge deap <setoption choice="0" name="s SRS
T , L . . e < option choice="1" name="5 50.5 1 L
-r requiremer # run it in lood_code folder T T T T T T
. # run it in the lisflood_calib . d # . . 85 90 95 10.0 10.5 11.0
; e="" name="inf Longitude

=stall tbb # For parallelization
1)

" \ | I | # option to ": i i 0 = = vo-Tunaea py
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Kalibracio - Validacio

01_wesser

Nem-dominalt rendezésu genetikus algoritmus Il
(NSGA-II)

Modified Kling-Gupta Efficiency
Médositott Kling—Gupta-hatékonysag

KGE—=1— \/(?‘— 1)+ (B-1)2+ (y—1)?

S D EiYi — NIy
ay
2 =2 2 =2
\/Zi Ty —nr \/Z: i —ny KGE’ Description
1.0-0.8 Verygood Nagyon jé
0.8-0.6 Good Jé
o
B = Hs v = s/ Hs 0.6-0.4 Medium  Kozepes
I, Oollt, 0.4-0.2 Poor Gyenge

<0.2 Bad Rossz
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KGE’ Description
1.0-0.8 Excellent Kivalo
0.8-0.6 Good Jo

0.6-0.4 Acceptable Elfogadhato
. , e s et s e 0.4-0.2 Low Alacsony
Kalibracio Validacio <02 verylow _ Nagyon
alacsony
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Parameétertérképek a vizsgalati teruletre
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Hidroldgiai szezonalis elérejelzés

Dashboard Hydrological seasonal forecast

Vizsgalt vizgy(jtok DAKI-FWS
Catchments of interest Hydrograph
List of catchments Vizgy(jték listaja Hidrogram
‘ Select... - ‘
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Configuration

Select variable

Selectyesr
Select year
= b Select moath (season)
Select month (seasan) i sy G bt =
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Lead time
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Propagation of the Ahrtal flood in 2021 Az Ahrtal-i arviz (2021) lefolyasanak terjedése

Cumulative rainfall in the region: Atérség kumulativ csapadéka
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Globalis Arviz-elérejelz6
Rendszer - GLOFAS (Global Flood
Awareness System)

https://global-flood.emergency.copernicus.eu/

Eurépai Arviz-el6rejelzé Rendszer
- EFAS (European Flood
Awareness System)

https://european-flood.emergency.copernicus.eu/en
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Hidrologiai korforgas (Hydrological cycle)
Hidrolégiai modellezés (Hydrological modelling)
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Arvizi adatsorok

A legnagyobb  csapadékmennyisegek
tavasszal és nyaron fordulnak elo,
kalonosen marcius—junius kozott, valamint
augusztusban. Szamos jelentos torténelmi
csapadékmaximum ismert, amelyek sulyos
arvizekhez vezettek a teljes vizgyUjtoben,
példaul 1970 majusaban 824 6ra alatt tobb
mint 150 mm, helyenkéent 200 mm
csapadék Baia Sprle nél).

A sulyos arvizek jellemzéen nagy teruletre
kiterjedo esOzésekbol, vagy kevert forrasbol
(es6 + hoolvadas) szarmaznak. Az elmult
50-60 év legnagyobb torténelmi arvize az
1970-es, amely kevert forrasbol szarmazott.
Az elmult 50 év arvizsorozatainak elemzése
alapjan a legjelentosebb arvizek az alabbi
években fordultak el6: 1970, 1974, 1975,
1978, 1979, 1980, 1981, 1989 1993 1995
1998, 2000, 2001, 2005, 2008.

https://inundatii.ro/en/river-basins/somes-tisa-watershed-area/

R NIVERSITATEA Universiteit JUSTUS-LIEBIG- _
) M @ emec Antwerpen DM

Az 1970-es év elsd felét katasztrofalis
arvizek jellemezték. A legsulyosabbak a
Szamos, Tisza, Tur, Viseu, Iza, Lapus, Sieu,
Crasna, Almas Kis-Szamos’ folyokon és
mellékagaikon torténtek. A 1%-0s
biztositasi szintet meghalado vizhozamokat
meértek a Szamos (Dej alatt) és Viseu
folyokon, mas vizfolyasokon 5-10% kozotti
blzt03|tasu hozamokat jegyeztek fel. A
Szamos és Tur folyokon (Szatmar megye)
gatattorések tortentek, amelyek szamos
varosi és falusi telepulest elarasztottak. Az
arvizeket hosszan tartd, intenziv estzeések
és hoolvadas okoztak, amelyek miatt a
fol 6k meghaladtak az arvizszintet a legtobb

elyen a Szamos-Tisza vizgyuljtén. Erintett
varosok Nasaud, Beclean, Gherla, Dej,
Zalau, Jibou, Slmleu Satu Mare valamint
tébb mint 200 falusi teleplilés.
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Arvizek

és elemzése

Meteoroldgiai kényszerek (forcings)
https://jeodpp.jrc.ec.europa.eu/ftp/jrc-

opendata/CEMS-

EFAS/meteorological_forcings/EMO-

1arcmin/

Vizhozam (Discharge)
https://portal.grdc.bafg.de/applications/p

ublic.html?publicuser=PublicUser#dataD

ownload/Stations

Foldrajzi informaciok

DEM - digitalis domborzatmodell, 30 méteres felbontassal

1 ivperc EFAS

48°p

2. Modellek megvaloésitasa, validalasa
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https://jeodpp.jrc.ec.europa.eu/ftp/jrc-opendata/CEMS-
EFAS/LISFLOOD_static_and_parameter_maps_for EFAS/
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01_data_preparation_example

P evapotranspiration =
transpiration + evaporation

N

”~ ™~

transpiration
P\ VN

trees grass

v groundwater v

recharge
httos://aquaticeco@vnamics.github.io/hvdrologv-
workbook/E5.html
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Visszatérésiid6 elemzése Gumbel-eloszlas hasznalataval
Return Period Analysis using Gumbel Distribution

Szélsoséges események

3500 - Observed Megfigyelt értékek _
—=- Gumbel Fit Gumbelillesztés _’,--"
/work/bb1480/b381840/scewero/somes_tisa/hydromodelli e
ng/somes_tisa_extrems.ipynb 2000 S
Gumbel-eloszlas w _,.—-"'#
Visszatérési id6 Vizhozam E e
Tr Q = 1500 ,J"#
[Years] [m®/s] = Vs
9 e
1.5 610 % 1000 - et
2 736 ="___;.:-"'
5 1048 P
10 1254 kel
25 1515 200 T,
50 1708 ;
100 1900 i i - -]
200 2091 10° 10! 102 103
500 2343 Return Period (years, log scale)
1000 2534 Visszatérési id6 (évek, logaritmikus skala)
; | : P JUSTUS-LIEBIG- o-funde
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Vizhozam-tartdssagi gorbe - Teljes adathalmaz

Vizhozam-ta rtésség,i gorbék Flow Duration Curve - All data set
= FDC ohs
107 1
u_%: 102
0 20 40 60 80 100

Exceedance Probability [%)]
Tullépésivalészinlség
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Hidrolégiai modell
GR4J

51 P> E, alors Pa=PFi-E =t E; =0,
51 Pp=E, alors Pa=0 et Eg=E-Fg

x1|1 I_tl muhl—l 5,02 ;_: hﬂi.‘&:l
P = 5. Fa et Exs = ﬁ:._hl_&'
1+gyta rll'l.I 1/ | ranky

5= Sp+Ps-Fx,

Perc = 5'{1 - [1 + [E.%]4]_}}, 5™ 5'- Perc

Perc + (Fn — Fs)

(L]

Si0s )= X SHLG) = (L) 5si = Xy SHL() =

Si0 < j< Xy SHZ() =%{ﬁ_]_ :

SiXg = j=2X, SHI() =1 —%[: - waj .
Sif = 2X,. SHlfj:l =1

UHIL{j) = SH1(j) - SH1{-1)
UH2(j) = SH2(j) - SH2(j-1)

Qo) =0.9. '-“., UHL1(j).Prik - j+ 1),
Qi) =0.1. T .1UH2[j}.F‘r (k=] +1)

F=X2 (”—ﬂ R'=max (0 ; R, +QOo(k) +F)

Qr = R'.{l - [1 + L};}*]_i} . Ryuy= R™- Qr

Od = max(0; Q10k) + F);

(DF)

Qlk)l =Qr+ Qd
UNIVERSITATEA CINMCC
BABES-BOLYAI O Chnro e Wearnes

Interception

Production y,
store

_init__

0.9 0.1
UH1 UH2
D —
X4 2.)(4
n
Routing
store F(x2)

@ ¥

I 5@

Perrin, C., Michel, C., & Andréassian, V. (2003). Improvement of a
parsimonious model for streamflow simulation. Journal of
Hydrology, 279(1-4), 275-289. https://doi.org/10.1016/S0022-

1694(03)00225-7
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numpy
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Implementalas Pythonban

rainfall-runoff

cal model GR4J'

(self, PEQ,
.set_PEQ{PEQ}
= np.copy(A)
F'EQ shape[@]
np. LLIp (‘:{)

A, X,

se, Re):

.capy(RE!)
. copy(58)

=t_PEQ(self, PEQ):

= np.copy(PEQ[:,
= np.copy(PEQ[ 1;
= np.copy(PEQ[:,3])
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https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/seasonal-original-single-levels?tab=overview

Meteoroldgiai kényszerek

PROGRAMME OF

THE EUROPEAN UNION (C)p?mICQS @ i e —c ECMWF 2 Edgar Espitia

Climate Data Store Datasets Applications User guide Live ®

Info 26Sep2024 Watch our Forum for Announcements, news and other discussed topics.

& > Datasets > Seasonal forecast daily and subdaily data on single levels

Szezonalis elbrejelzési adatok (napi és alnapi id6ésorok) egyes szinteken
Seasonal forecast daily and subdaily data on single levels

Overview Download Quality Documentation
This entry covers _— Quality Assurance
— * - - ‘.
single-level data and ~ L CEoMWE ':’f\ ) Data Management v
soil-level data at the \‘( \ A R
original time [ ome N \ Data records -

resolution (once a -
day, or once every 6 Metadata -
hours, depending on

WD "
the variable). Documentation - .
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Modellkalibracio ~60% ~40%
A A % A modellez6
A - N ~20% ~20% N tapasztalatai alapjan
A — A —

Az adathalmaz | I
hanyada

Az adathalmaz célja

adathalmaz

I\/_/

I A ddntéshozatalhoz a

: modellezés egyetlen
-/ szakaszaban sem
' kerllt felhasznalasra

Alkalmazas a modellezés alatt

\ 4

)

|
: I Teszt
Modellezési adathalmazD, g ]:[ ]
|
|
|

.

Based on: Shen, H., Tolson, B. A., & Mai, J. (2022). Time to Update the Split-Sample Approach in
Hydrological Model Calibration. Water Resources Research, 58(3), e2021WR031523.

https://doi.org/10.1029/2021WR031523
Co-funded by
the European Union 52

R INVERSITATEA cmcce Universiteit  *SLOCCEE
) BABES-BOLYAI e &4 Antwerpen ) GiESSEN Lndeco
Grant Agreement 101159497



https://doi.org/10.1029/2021WR031523

STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES

PN
Z\J-Ia SCEWERO FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIA

Modellkalibracio

KGE' Description
0.8-1.0 Excellent Kivalo
5 > 5 0.6-0.8 Good 16
KGE=1— \/(T —1)°"+(B—1)"+(v—1) 0.4-0.6 Aceptable Elfogadhatd
0.2- 0.4 Low Gyenge
<0.2 Very low Nagyon gyenge
n _ _
ros = Z% 1 (Oi B O) (Si - S) r - I53ias ratio B >v$r;ability ratio y
A\ 2 ) 2 0.8-1.0 . g
\/Z? 1 (Oi o O) \/2? 1 (Si o S) 0.6-0.8 1.3-15 1.3-15
0.4-0.6 1.1-13 1.1-13
0.2-0.4 09-11 09-11
<0.2 0.7-0.9 0.7-0.9
bias ratio 8 = Hs 0.5-0.7 0.5-0.7
Torzitasi arany K, <0.5 <0.5
Variability ratio v /s
Variabilitasi arany J'—"f/*uﬂ
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Modellkalibracio
/work/bb1480/b381840/scewero/somes_tisa/hydromodelling/somes_tisa_hydromodelling.ipynb

E :: Teszt ::
i || adathalmaz :
| E 33 v
1990 2009 2010 2016 2017 2022

5 5 5 5 5 5

— N — N — N

Q@ v o v Q@ )

o (o)) o © N N

o o — — — (q\|

o)) o o o o o

— N N N N N

20 év 7 év 6 év
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Flow [m3/s]

Vizhozam-tartossagi gorbék
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Vizhozam-tartdssagi gorbék — validacids idészak

Vizhozam-tartossagi gorbék — kalibracios id6észak
Flow Duration Curve Validation period

Flow Duration Curve - Calibration period

= FDC ohs = FDC ohs
— FDC sim = FDC sim
103 7 103 .
w
E
107 5 2 1074
4 b i
101 _: 101 4
L T T T T T T ] T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Exceedance Probability [%6] Exceedance Probability [%e]
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Szérasdiagramok (Scatter plots)

Q sim [m3/s]

Q obs vs Q sim cal period
2000

1750 ~
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1250 4

1000 +
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! ! I !
1000 1250 1500 1750
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Q obs vs Q sim cal period
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Tesztelés /work/bb1480/b381840/scewero/somes_tisa/hydr

ng/somes_tisa_generate_Q.ipynb
Teszt ::
adathalmaz :

\ 4

33 év
1990 2009 2010 2016 2017 2022
S 5 5 5 5 5
— N — N — N
< \E Q \ Q \
o o o (o) N~ (q\|
o o — — — AN
o () o () o o
— (q\| AN (q\| (q\| AN
20 év 7 év 6 év
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Tesztelés

Q obs vs Q sim cal period
Flow Duration Curve - Calibration period 2000 7

= FDC ohs
— FDC sim 1750 4 *

103 1
1500

1250

102 - 1000 1-

0 sim [m3/s]

750 A

500 A

101—:
1 250 -

T T
0 20 40 60 80 100
Exceedance Probability [%6]

T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Q obs [m3/s]
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https://global-flood.emergency.copernicus.eu/
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Seasonal Outlook - Reporting Points

Point Information

Point ID
SH235025

Stafion ID
GO444.

Couniry Basin River

Danube

Stafion Nome

Germany Danubs Ingolstadt

Drainage Area [km2]

Longitude [Deg]

20001 114220

Lafitude [Deg]
487540

LISFLOOD Drainage Area [km2]

20419

Szezonalis hidrogram az el6zetes, klimatoldgiai és elérejelzett informacidk alapjan

Seasonal hydrograph of antecedent, climatological and forecast information

e Extreme Ic?w
- Extreme high

600

500
@

2 400
‘o
o

2 300
@
=

200

100

0

Jan Feb Mar Apr
2025
|
N NIVERSITATEA
==
W) BABES-BOLYAI

‘Centro Euro-Mediterraneo
'sui Cambiamenti Climatici

Low

- --- Climate median

Jun

May

. Near normal

—8— ERAS

STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES
E)R EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIA

Klimatoldgiai kliszobértékek: az
extrém alacsonytdl az extrém
magasig (piros > kék), a
tartomanyfliggé modell-
klimatologiakbol levezetve

USFLOOD X [Deg] LISFLOOD ¥ [Deg]
Ensemble
(tobbtagu)
elérejelzés
mm Hioh dobozdiagram

ja (boxplot)

Anomaly category

Jul Aug Sep QOct Nov Dec Jan Feb
2026
. i JUSTUS-LIEBIG-
Universiteit T UNIVERSTET tndeco
Antwerpen GIESSEN e

Climatological thresholds
From extreme low to extreme
high (red to blue), derived from
range-dependent model
climatologies

@semhl& forecast boxplo“

100" percentile (max)

75" percentile

50" percentile (median)

25" percentile

Grant Agreement 101159497

0™ percentile (max) _/

Description

15% from the 1% decile to the 1% quartile
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July 2025

B L BL N BH
Juy 2025 6 29 4 0 2
June2025 22 21 14 1 14
May 2025 2 2 15 AU 2
April2025 2 12 19 14 2
March2025 6 21 14 12 19
February2025 10 15 14 25 14

Jamwary2025 2 12 18 14 25

UNIVERSITATEA
BABES-BOLYAI

Seasonal forecast probability (numbers) and expected anomaly category (coloured cells) [2025-07-01]

August 2025 September 2025 Oclober 2025 November 2025

EL L BL N BH H E H L

33 31 12 10 8 4 2 15 29 16 15 & & 8 23 10 18 23 12 12 2 10 19 16

1M 3 19 B 10 6 4

18 16 17 2 4 8 6 16 14 ¥4 10 19 25 2

& 12 16 14 21 13 1 % 18 23 & 10

12

12 21 ¥ 2 0 1 6 6 14 14 3 17
6 12 15 27 M 12 14 12
4

» B o

6 14 2 W 16 13 4

6 12 1 7 15 & 1

December 2025

BL N BH H EH E (L BL N B4 H EBi EH L B N BHi H B (B L B N BH H H [E L

M 18 ¥ 16 7 6 17 14 14 19 14 12 10 16 17 12 2% 14 6 12 8 19 12 19 20 14 8

STRENGTHENING THE RESEARCH CAPACITIES
FOR EXTREME WEATHER EVENTS IN ROMANIA

Anomaly category
(rank-mean)

Uncertainty category (rank-std)
Low (0-10) Medium (10-20) High (20<)

Extreme Low (1-10)
Low (10-25)

Bit low (25-40)
Near
Normal

(25-75)

Normal (40-60)
Bit high (60-75)
High (75-90)

Extreme high (90-100)

Uncertainty category Rank STD

Description

The standard deviation of the ensemble member
Medium uncertain 10-20
v ranks is between 10 and 20
High uncertainty e The standard dewat'mn_of the ensemble member
ranks is higher than 20

January 2026

BL N BH H EH

27 12 14 2 14 15 17 12 10 23 8 12 10 16 2 12 2B 6

Bizonytalansagi kategériak:

J Alacsony bizonytalansag: az ensemble-tagok rangjainak szérasa <10
o Kozepes bizonytalansag: a széras 10 és 20 kozott
J Magas bizonytalansag: a szoras > 20
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Szezonalis eldorejelzés letoltése
https://cds.climate.copernicus.eu/datasets [ e (opemcss (3

:né ECMWF L Edgar Espitia

Climate Data Store Datasets Applications User guide Live ®

Info 26Sep2024  Watch our Forum for Announcements, news and other discussed topics.

@ > Datasets

Datasets { discharge| ® e .
We found 4 results Sort by Relevance v
Filter by O Multi-model seasonal forecasts of river discharge for Europe from
[] My favourites datasets -4 . January 2021 to present
i Updated 7 days ago
Product type v -_ _ This dataset provides hydrological seasonal forecasts of monthly mean river discharge
across Europe. Two hydrological model ensembles are provided. The first is an E-HYPE

multi-model system comprising eight model realisations using a catchment-based

Provider v resolution. The second comprises the E-HYPEgrid, V...
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Koszonom a figyelmet!!

Kérdések?
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