Landslides: Structure of extreme rain fall events and the developement of a meteorologic
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INCA - Precipitation
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INCA

Domains, INCA-CE

Standard Domain

Region
&W Eastern Alps

Domain size
700 x 400 km

Elevation range
§ 100 - 4000 m

Resolution
Horizontal: 1 km
| Vertical: 150 m
g =] Time: 5 min — 1h




Variables

Horizontal 2-D Convective Analyses Fields
« Lambert projection « CAPE

« 1x1 km * CIN

* 4 domains (AU,SK,CZ,CH) . LCL

Vertical " LFC

Instability Indices (LI, Showalter, ..)
Trigger-Temperature-Deficit
Equivalent Potential Temperature
Moisture convergence

Mass convergence

* True z-coordinate
» Shaved elements
e dz =100-200 m

« 30-40 layers

2-D Analyses und Forecasts
Precipitation
Precipitation type

* Cloudiness Other derived 2-D Fields
» Global radiation » Surface temperature
« Snowfall line
3-D Analyses und Forecasts * Icing potential
* Temperature * Wind chill

« Humidity - Visibility 2
* Wind



POH
field

radar lightning
data data

intensity field frequency map
tracking & nc tracking & nc

combined-cells
tracking & nowcasting

satellite
data

intensity fields

satellite-cell
tracking & nc



CELL IDENTIFICATION

RADAR DATA

Identification of intensified precipitation cells
on 2D Intensity maps:

— Single Intensity Threshold* (38 dBZ) &
Intensity Peak Segmentation Algorithm

— Area Threshold (6 km?)
Calculation of 2D and 3D cell parameters

LIGHTNING DATA

Identification of electrically active regions
Cell clustering: accumulation time* (9 min)

maximum stroke distance™* (8 km)

Calculation of lightning parameters

* from sensitivity studies




Cell Tracking

CELL PROGNOSES

RADAR CELLS
extrapolation of the previous movements (exponential weigh
or radar motion vector field when first detected

LIGHTNING CELLS
extrapolation of the previous movements (similar radar cells)

or no extrapolation when first detected




Cell Tracking

COMBINED TRACKING and NOWCASTING

~combined cells

Definition Combined Cell :
Radar and lightning cells are assigned using spatially overlapping regions of contemporaneous cells

Tracking Combined Cell :
‘most important’ cell component defines track (currently: radar-cell tracks are favored), other cells are also lo

Combined Prognosis:
currently: radar-cell prognosis favored % 2AMG
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Landslides, Oberwo6lz, July 7th 2011
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Landslides, Oberwdlz, July 7th 2011
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows “‘.&

developed by Andreas Huber (BfW), Reinhard Fromm (BfW), Harald Schellander (ZAMG), Sophie Stuke (UIBK)

«Statistical relationship between meteorological and topographic parameters

Based on:
«Amount of rainfall at documented mudflows (tresholds)
Precipitation forecast and previous rainfall impact for each INCA grid cell

*Topographic parameters for each INCA grid cell

» Propability of mudflow in an INCA grid cell



MUWA — meteorological early warning system of mudflows

RAPID INCA
ANALYSEN

Regionskonfiguration

sl Polygon, thresholds

S threshold exceedance?

|

yes

Warnfile mit Warntext Transfer

+ Email, SMS, FTP
Triggerfile silenttime

vinns lpcef7



MUWA — meteorological early warning system of mudflows
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Abbildung 1: Ubersicht der Untersuchungsgebiete in MUWA. Die roten Polygone stimmen mit den "Bounding Boxes”

der verwendeten INCA-Punkte uberein. Quelle Karte: ESRI
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows *J’

Data:

Time, date, location and additional information for each documented mudflow
(28 between 2004 and 2012)

Hydrological characteristics of the torrent catchments

Precipitation data from meteorological/hydrological stations (15 min)
Topography: ALS-DHM (10 m resolution)

Land use maps

Orthophotos



Tabelle 2: Ereignisdaten mit Gebiet, Datum und Uhrzeit von dokumentierten Murereignissen in den Untersuchungs-
gebieten fur den Zeitraum won 2004 - 2012. Fir Ereignisse mit "Nan’ in der Zeitspalte ist zwar das Datum, jedoch
keine genauere Angabe (ber die Uhrzeit bekannt. Die rechte Halfte der Tabelle zeigt korrigierte Angaben zu Ereig-

niszeitpunkt (UZ.g ) und -dauer.

Gebiet Gebiet-kurz Datum Uhrzeit | UZ.,,» Dauer [h]
Halltal HAT 26.06.2008 Nan | 03:00 3.0
Halltal HAT 29.06.2008 22:00 | 23:30 1.5
Halltal HAT 17.07.2010 20:30 | 18:30 3.0
Halltal HAT 14.08.2011 21:15 | 18:00 7.5
Halltal HAT 10.10.2011 12:00 | 11:00 3.5
Hahntennjoch HTJ 23.08.2012 19:00 | 17:00 1.0
Hahntennjoch HTJ 25.08.2012 23:40 | 17:00 7.0
Mischbach / Neustift NEU 22.07.2006 17:30 | 23:30 3.5
Mischbach / Neustift NEU 28.07.2006 16:30 | 08:00 2.0
Mischbach / Neustift NEU 02.07.2012 16:00 | 16:00 0.5
Plansee-Nordufer PLS 29.07.2008 Nan | 15:00 1.5
Plansee-Nordufer PLS 11.07.2010 20:00 | 21:00 1.5
Plansee-Nordufer PLS 31.08.2010 08:50 | 04:00 3.0




MUWA — meteorological early warning system of mudflows "&

Precipitation Data:

INCA 15 max sums of precipitation
Floating sums for different time intervalls

Precipitaion data from weather stations



MUWA — meteorological early warning system of mudflows “‘6’

Hahntennjoch - 25,08.2012 - INCA 15min max Summen

— NPT,
N
N i
[ 1o g
120 ey
T
Ly,
pl=1]
-|E| D
 w
E
2w
=
#
& e
o i
e L
uh‘- e e
2x000a 0000 : 00 03:p0-00 = p0-0a 0T 00 09: D2 00 11:00: D3 13:00-00 1% 0000 1T.00: 00 19:02-00 210000 130200 L0200

Zeil

Abbildung 2: INCA 15min max Niederschlagssummen fiir ein dokumentiertes Murereignis am Hahntennjoch.
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Abbildung 3: Dauer und durchschnittliche Intensitat der Ausloseniederschlage. Die Auslgseniederschlage in den ein-

zelnen Gebieten sind farblich unterschieden. Die Daten sind entweder den INCA-Analysen oder nahegelegenen Sta-
tionsdaten entnommen (siehe Legende).

Duration and intensity of mudflow triggering rainfall
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Fublizierte Grenzwerte:
—— Guzzetti ef al. (2008) (a) - global
--- Guzzetti et al. (2008) (b) - global
Caine (1980} - global
----- Innes (1980) - global
——- Zimmermann e al. {1897 - CH
-=-=  Hiibl (2001) - AUT
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Abbildung 4: Vergleich der Ereignisniederschlage aus dieser Untersuchung mit in publizierten globalen und regionalen
I-D Schwellwerten.
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Abbildung 5: Derzeit von der ZAMG verwendete |-D Schwellwerte im Vergleich mit den maoglichen Ereignisnieder-
schlagen fir die MUWA-Ereignisse. Die Schwellwerte sind den jeweiligen Gebieten farblich zugeordnet.
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows

Prediction function;

Vectors for meteorological and topographic parameters

(resolution 15 min)

Vectors for mudflows (timestamp and duration)

(resolution 15 min)

Multiple linear regression for occurence of mudflows

Tabelle 4: Fiir die Vorhersage von Murereignissen herangezogene Prediktorvariablen. Die Niederschlagssummen ver-
schiedener Dauerstufen ergeben jeweils aus den gleitenden Summen der maximal in einem Gebiet beobachteten
INCA-15min Summen.

Variable

Beschreibung

E NSlS{max)
E NSSD{max)
E NS45{max)
E Nslh{max)
E Nsl2 h{max)
E Nsld(max)
E NSSd(max)

maximale 15min Niederschlagssumme fiir das jeweilige Untersuchungsgebiet
maximale 30min Niederschlagssumme fiir das jeweilige Untersuchungsgebiet
maximale 45min Niederschlagssumme fiir das jeweilige Untersuchungsgebiet
maximale 1h Niederschlagssumme fiir das jeweilige Untersuchungsgebiet
maximale 12h Niederschlagssumme fiir das jeweilige Untersuchungsgebiet
maximale 1d Niederschlagssumme fiir das jeweilige Untersuchungsgebiet
maximale 3d Niederschlagssumme fiir das jeweilige Untersuchungsgebiet

A Km ean
RKmean
DAlgxt
DA -"rare

Mittlere Abflussklasse je betrachteter Flache
Mittlere Oberflachenrauigkeit je betrachteter Flache
"Auslésepunktdichte” fiir extreme Ereignisse
"Auslésepunktdichte” fiir seltene Ereignisse




MUWA — meteorological early warning system of mudflows

Il potentielle Ausldsepunkte

Abbildung 6: Mittels topographischer Analyse bestimmte Dispositionsflachen fiir Murgange (vgl. Gl. 2) am Beispiel
Untersuchungsgebiet Plansee. Die Dispositionsflachen sind durch die rotliche Signatur erkenntlich. Ebenfalls dar-
gestellt sind die jeweiligen Werte fir DAl je INCA-Gitterpunkt. Je dunkler die Signatur, desto mehr potentielle G

Anbruchgebiete liegen innerhalb der INCA-Rasterzelle. Quelle Karte: ESRI ung



MUWA — meteorological early warning system of mudflows ‘J

p = 0.000104095242602 + 6.97396982 x 10 °x) — 2.94457149 x 10 °x] —
1.49092312 x 10~ *x5 + 5.76054226 x 10~ *x5 — 2.60938376 x 10 >x,+
2.36301084 x 10 °x; + 1.35659304 x 10~ *x, — 1.79735587 x 10 >x;—

3.55762403 x 10 °xg + 2.71595103 x 10~ *xg — 2.74704192 x 10~ *xq,
(3)

Die Funktion kann fiir jeden INCA-Gitterpunkt, fiir den die Informa-
tionen [xp, ..., xp| vorliegen, geldst werden.
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows “'&‘
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows “'&‘
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows “'&‘
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows ﬁ
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows ﬁ
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows ﬁ
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows “'&‘
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MUWA — meteorological early warning system of mudflows “'&‘
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