A Institut

fur Innovative
Informatik-Anwendungen

Untersuchung des Einflusses von
raumlich innomogener Parametrisierung
des Bodenmoduls

Oliver Gronz




Inhalt

Kurzvorstellung Projekt und Problemstellung

Visualisierung des Bodenmoduls
Der Einfluss von raumlich inhomogener Parametrisierung

Landesamt fir
Unrelt, Wiasserwrirtschatt t '
und Gewrerbe aufsicht

Ll Universitat Trier



Inhalt

Kurzvorstellung Projekt und Problemstellung

Visualisierung des Bodenmoduls
Der Einfluss von raumlich inhomogener Parametrisierung

Landesamt fir
Unrelt, Wiasserwrirtschatt t '
und Gewrerbe aufsicht

Ll Universitat il'rier



KR

« Beteiligte Institutionen:

— Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, Norbert Demuth

— Universitat Trier, FB VI — Physische Geographie,
Arbeitsgruppe Modellbildung und Simulation, Prof. Dr.
Markus Casper

— Fachhochschule Trier, Fachbereich Informatik, Institut fGr
Innovative Informatik-Anwendungen, Prof. Dr. Peter
Gemmar

« Aufgabe: Die in der Bodenhydrologischen Karte enthaltene
Information im Modell bzw. in der Parametrisierung des
Modells berlcksichtigen.
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Catchment Structure — Kronweiler
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Aufteilung in Kompartimente
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Vertical water storage /| watertransport per land use in the subbasin
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o
F A Das Bodenmodul

1. Water balance
= precipitation

7. Water withdrawal by :fin;::ﬁ:l:

plante (evapotranepiration)

2. Infiltration-excess and
saturation overland flow QSy

Vegetation layer,
Snow model

3. Lateral drainage QS, ,
to the interflow

- Water content W,

[ Insaturatad snil Water content Ww

4. Lateral drainage QS, ,
to the interflow

Grounawater
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F A Wie sollte es sein?

... 855 individuelle Parametersatze flr das
W Einzugsgebiet Kronweiler
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3¢ onsequenzen

« Das Modell bzw. das Bodenmodul reprasentiert also eher
das mittlere Verhalten.

* Die Verteilung des Wassers im Modell entspricht nicht der
Realitat.

« Das Spektrum méglichen Verhaltens ist eingeschrank.
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A Zielsetzung

BSF,,
RD

Min,DP

Catchment Structure - Kronweiler

Bor

BSFSSF3
RDMin,SSF3

5503 -

| | | | | 1 |
2581 2582 2583 2684 2585 2586 2687 2588 2589 2590 2501

Easting [km]
ﬂ SSF3

Lande fiix
g Tnrelt, Wus?mnm'su?ﬁaft (_l
o oq 00 . und Gewrerbe aufsicht
Universitadt Trier



Inhalt

Kurzvorstellung Projekt und Problemstellung

Visualisierung des Bodenmoduls
Der Einfluss von raumlich inhomogener Parametrisierung

Landesamt fir
Unrelt, Wiasserwrirtschatt t '
und Gewrerbe aufsicht

Ll Universitat il'rier



Zentrale Fragen bei der Modellierung

« Wie funktioniert ein konkretes Modell?
« Wie spielen die einzelnen Modellkomponenten zusammen?

 Wie ist der Zustand des Modells zu einem bestimmten
Zeitpunkt?

 Wie verandert sich der Zustand mit der Zeit?
 Wie verhalt sich das Modell?

:* Landesamt fir
: LY Usvarelt, Wassesrristschaft t l
und Gewrerbe aufsicht

Universitat Trier



H
F A Wie funktioniert ein Modell?

« Beschreibung durch Formeln ...

QSFDM-.%JI Jor We<W,<W;

b
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S W,
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H
F A Wie funktioniert ein Modell?

« Beschreibung durch Diagramme ...

Portions of water saturated area in relation to total area
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1. Water balance
= precipitation
— interception
+/- snow melt

2. Infiltration-excess and
saturation overland flow QSy

3. Lateral drainage QS, ,
to the interflow

" Water content W,

Water content Wgr

4. Lateral drainage QS, ,
to the interflow



o
F A Wie ist der Zustand zu einem Zeitpunkt?

?
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o
‘Wie

Jverhalt” sich das Modell?

Plotten von einzelnen GroBen ...

140 w
— Qges
Qobs
120 + - Sbod |
——— Sgw
40 T T ) \ i
pET N
35 - ETa |
prec |
30 - -
25 - -
20 - -
15 - . n |
10 L 7:/;: | | | |
50 100 150 200 250 300 350 400
SMA Mﬁ M
Ll I

:

Universitat Trier

[ o
100 150 200 250 300 350

Landesamt fir
Unrelt, Wiasserwrirtschatt t '
und Gewrerbe aufsicht



Figure1

File Edit Niew Insert Tools Desktop Window Help

Od d

L}

@

Iy

Morthing [km]

+ =
%

2511

5510

5504

5505

sa07

5506

5505

5504

5503

O E A

ﬁ
(=
o

=N

-
=

N

O E3

s
L

e

Catchment Structure - Kromeeiler

) Lo & =)

Select Subelement from List

Laubyeald DP "
Madelyald DP
Mizchweald DP
Madelayald S0F
Mizchyweald S0OF1
Madelwald SOF2
Mizchvwald SOF2
Gruentand, inten. SOF3
Madelwald S5F2
Mizchweald S5F2
Laubreald SSF3
Madelwald SZF3
Mizchuweald S5F3
versiegel -

Wazser -

| Select

| |

Cancel |

2581

Show land use

2682

25583

2584 2685 2686

Easting [km]

2587 2588 2688 2590 2591

Show hydrological soil type

Remove buttons




n Soil Storage - Element 1, Subelement 1, Timestep 3100, 15-May-1996 05:00:00

NS

current amount of water

s
) b

Humidity

Temperature

Solar-Radiation

4
3
2
1
0
N 3024 3043 307 qag May
o State s (w7 w1 F]s]
1 2 3 4
180
= G 7 g 9 1m 1M
1601 12 113 | 14 16 [ 17 | 18
10t 19 20 |2 |22 23 24 25
26 |27 28 |29 |30 H
L e
100
E1d t t+14d
Percolation
0.1 '
05
1]
1] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
current portion of saturated areas t—%.Ed t t+3.5d

Ares

Land Use:

Sail Starage Capacity:

15-hay-1996

0123

189

Laubwwald

0:5:00:00




&
=

current amount of water

Soil Storage - Element 1, Subelement 1, Timest 9. 13-Feb-1996 02:00:00
=
B

Precipitation Humidity Temperature
100

Solar-Radiation

816 840 864 888 8912

816 840 864

Soil State

180

160

140 P ] t t+3h
- " 1.|:|' .Inter..ﬂuw

100

g0

Bid i t+1d
Percolation

B0

40 0.1

20
0.05

a
0 0.z 0.4 0B 0.8 1 :
current portion of saturated areas t-%.ﬁd t t+3.5d

43k

— Info

860

Area

Soil Storage Capacity:
Land Lise:

Runoff process type:

Whigter ield (Plot):

t= 13-Feb-1996

0125

139

Laukwwald

020000

Start




n Soil Storage - Element 1, Subelement 1, TlmstQZlZ, 26-Feb-1996 13:00:00 ’ || ER | (e dm
-l

P RN

current amount of water

Precipitation Humidity Temperature Solar-Radiation

—3
—2
—1
-10
' 0
1128 1152 1176 1295
+-3 5d t+3 &d

180

160

140

120

100

g0

B0

40

20

0
0

Soil State

— Infa
Ares; 0125
Soil Storage Capacity: 189
Land Use: Laukbwwald
Runoff process type: DP
Water Yield (Plat):

t= 26-Feh-1996 1300:00

Start Stop

0.z 0.4 0.6 0.8 1 :
current portion of saturated areas t-%.ﬁd t t+3.5d




+!

current armount of water

Soil Storage - Element 1, Subelement 1, Timestep 1212, 26-Feb-1996 13:00:00 o || R |

=
Sy ~

Precipitation Humidity Temperature Solar-Radiation
3 100 100

1128

20
10

1128 1152 1176

t-3.5d t+3.5d

Soil State

— Info
Area 0125

180
Soil Storage Capacity: 189

/\——/ Land Use: Laukvaeald

ESh t t+3h Runoff process type: DP

160

—
i
=

—
[
=

Wigter ield (Plot): l @R @®E

—
=
=

t= 26-Feh-1335 13:00:00

g']d t t+1d
Percolation 4| ‘ »

&0

40

20 :
0.05 - Start Stop

1] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 :
current portion of saturated areas t-%.ﬁd t t+3.5d




a8 & &

current amount of water

180

160

140

120

100

g0

u Soil Storage - Element 1, Subelement 1, Timestep 4008, 22-Jun-1996 01:00:00 ||~ | (i
-l
Frecipitation Humidity Temperature Solar-Radiation
R 100
50 *
BO = = |
40 R
) B
20 -
35954 4003 4032 4050 4080
I ; I I I —4
— ]
— &
—H
l l l l
3936 3860 4056 4080
t+3.4d
. aturate Areas Runoff
Soil State 1 . i Info
L Area 0125
05 Soil Storage Capacity: 189
| : Land Use: Laukarald
i Eah t t+3h Runoff process type:
7 Interflow
e w10 Water ‘Yield (Plot):
o
3 t= 22-Jun-1996 01:00:00
Brd " t+1d
Percolation 1 J
0.1 '
0.05 Start Stop
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
current portion of saturated areas t-%.ﬁd t t+3.5d



¥

& & 8,
Precipitation Humidity Temperature Solar-Radiation
o 100 100 a0
o = o0 B00
GO0
® | B0 @ 1d
s00 Tl @) a0 I
OR an OF 0 &r L ©F
@B B 100 B B
0 20 0
3960 4003 4032 4056 4030
| [ | | | =
e
e

1 /ﬁ.\l |
0 I | [ A s | | 0

3936 390 3934 4008 4032 4056 4080
t-3.54d t t+3.54
Soil State Saturated Areas Runoff
1 - - - ) — Info
180} Ares: 0125
05 1 Soil Storage Capacity: 159
1l : Land Uze; Laubywwald
- 1407 P_Sh ; t t+3h Runoff process type: o
[ - ——-—-——-——-———————————— x 10 !nterﬂuw Vater Yield (Plot): A1 @R AE
5 5 : ) - )
E 100 ¢
= :
5 ant : = 22-Jun-1996 01:00:00
= :
= 21 i t+1d
B Percolation 1 r
0.1 - '
0.05 1 Start Stop
1] 0z 0.4 0B 0.4 1
curkant nartinn Af caturatad araac f—D:! =5 t t+3 5d

B Soil Storage - Element 1 Subelement L Timestep 4008, 22-Jun-1996 01:00:00 o[- &[]




o

—

u Soil Storage - Elem

@ &, &

It 4, Subelement 3, Tilstep 2703, 28-Apr-1996 ... = || & |[wt3w)
-

Precipitation Humidity Temperature  Solar-Badiation
100 a0
500
20
* - GO
50 ' -
()] g D' F) ()] B
. i 2L
.?. .' (]
1] 1]
2640 2664 2658 2712 2736 2780 2754
| 3
3 -
2
2 -
1- 1
I:I 1 1 1 I:I
2640 2664 2760 2734
t-3.54 t+3.54

Soil State

180

160

Laubwwald

140

120

100

a0 t=| 25 apr-197 160000
B0 t1d  t t+1d
Percolation 1 | | 4

40 1
20 Start Stop
0

1]
current portion of saturated areas3.5d  t  t+3.5d

u Soil Storage - Elem

@ &, &

Ite:, Subelement I3,]nﬁtep 2703, 28-Apr-199... | o= |[ B |[wE3m]
-

Precipitation Humidity Temperature  Solar-Badiation
100 a0
B00
20
* -
50 '®. 4@
()] g D' F) g ()] B
. i 2
.?. .' (]
0 0
2640 2664 2655 272 273k 2760 2784
4- : 800
3- BO0
2- 400
1- 200
I:I 1 1 1 I:I
2640 2664 2760 2784
t-3.5d t+3.5d
Soil State
120
Gruenland,
100 irdar,

80

B0
t=| 25 apr-197 160000
a0 -1d t t+1d
Percolation < | | '
20
Start Stop
1]
0 0.5 1

current portion of saturated areaE%.Ed t t+3.4d




Inhalt

Kurzvorstellung Projekt und Problemstellung

Visualisierung des Bodenmoduls
Der Einfluss von raumlich inhomogener Parametrisierung

Landesamt fir
Unrelt, Wiasserwrirtschatt t '
und Gewrerbe aufsicht

:



KR

« Verfahrensweise 1 — auf Kompartiment-Ebene

— Manuelle Entwicklung von Musterparametersatzen flr die
einzelnen Abflussprozesse

— Beurteilung des Verhaltens durch Vergleich von
Prozessverhalten im Modell mit Prozessverhalten gemaf
Lehre / Literatur

— Beurteilung der Jahresbilanzen der einzelnen
Abflusskomponenten

 Verfahrensweise 2 — auf Einzugsgebiet-Ebene

— Welches Verhaltensspektrum ergibt sich bei homogener
Parametrisierung und welches bei inhomogener?

7 ﬁ Landesamt Hix
Y/ Unrelt, Wiasserwrirtschatt ‘ J
und Gewrerbe aufsicht
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Spektrum bei homogener Parametrisierung

Untersuchung der Bandbreite des moglichen Verhaltens
durch Monte-Carlo-Methoden

12.000 Modellrealisationen

Variiert wurde:

— BSF

— RDyax

— RDyiy

- B

Simuliert: 1996 (Einschwingjahr) - 1998

Landesamt fir
Unrelt, Wiasserwrirtschatt
und Gewrerbe aufsicht



F A Resultate

- .Bessere® Modelle als manuell kalibrierte (hinsichtlich NSE,
extrapolierter Abfluss) in der Menge der Realisationen
enthalten:

— Fortran: 0,86

— MATLAB: 0,87
« Also keine wesentliche Verbesserung
« ,Gute* Parametersatze ahnlich

i Landesamt fir
X mﬂ;/) ineerelt, Vi asserrrivtschaft t '
und Gewrerbe aufsicht
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o
F A Bandbreite der méglichen Ganglinien

351

Discharge [m3/s)
N
[ ] (8]

—
(8]

[120-80th percentile of each time step
Minimum value of each time step
Maximum value of each time step
— Observed discharge
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Time [h]

20. Juni 1997 — 20. Juli 1997
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o
F A Bandbreite der méglichen Ganglinien

[ 120-80th percentile of each time step
30 - .
— Minimum value of each time step
Maximum value of each time step
Observed discharge
25 | g
20 +

Discharge [m3/s)
n

—
o
T
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o
F A Ganglinien im Vergleich

4

Best model concerning sum of signature indices
35+ Best model concemning NSE

Observed discharge
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im Vergleich

Best model conceming sum of signature indices
Best model concering NSE
Observed discharge

Fortran discharge

Time [h]

21. Oktober 1998 — 7. November 1998 .. )
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Inhomogene Parametrisierung

« Untersuchung der Bandbreite des moglichen Verhaltens
durch Monte-Carlo-Methoden

* 60.000 Modellrealisationen

« Variiert wurde:
— BSFgor, BSFgge,BSFp
— RDuax sor;RDwax ssF:RDwvax,op
— RDwin,sorsRDuin,ssr:RDwin,op
- B SOF>» B SSF» B DP

« Simuliert: 1996 (Einschwingjahr) - 1998

Landesamt fir
Unrelt, Wiasserwrirtschatt t l
und Gewrerbe aufsicht
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Inhomogene Bandbreite

[__120-80th percentile of each time step
451 k Minimum value of each time step
— Maximum value of each time step
ar Observed discharge
S5 '
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 Esist keine Realisation dabei, die hinsichtlich NSE besser
ist.

« Aber: Unter den besten Parametersatzen sind solche, die ein
der Abflusskarte entsprechendes Verhalten von einzelnen
Kompartimenten erzeugen.

« Diese Parametersatze scheinen das Verhalten des
Einzugsgebietes besser abzubilden, denn...

« Wie verhalt sich das Modell bei unbekannten Daten?
— Fortran-Modell, homogen parametrisiert, 1999,2000:
NSE 0,75
— MATLAB-Modell, inhomogen parametrisiert, 1999,2000:
NSE 0,81

Landesamt fir
Unrelt, Wiasserwrirtschatt t l
und Gewrerbe aufsicht
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o
B 4 Beispiel aus dem Validierungszeitraum

— Observed discharge
— Fortran discharge
Inhomogenous model

A |
vy
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B
4

i
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F A Problemkreise und Ausblick

 Problemkreise:

— Effekt scheinbar durch Gebietsspeicher gedampft

— ,Geschwindigkeit” der Prozesse:
 Was ist das?
« Wie bilden wir es ab?
» Ausblick:

— Weitere Untersuchung der Verhaltensbandbreite durch
Selbstorganisierende Merkmalskarten (SOM)

— Bestatigen sich die ersten Resultate auch in anderen
Einzugsgebieten?

— Entwicklung von Parametrisierungsstrategien

i Lande fir
L =5 ivarelt, Wuswﬁﬁ t l
o g . und Gewrerbe aufsicht
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i Vielen Dank fur die

Aufmerksamkeit!




