11. Workshop fiir groBskalige hydrologische Modellierung

Sensitivitdt der Modellergebnisse gegeniiber der
rdumlichen Diskretisierung und der Informationsdichte

Helge Bormann

Universitdt Oldenburg
Institut fiir Biologie und Umweltwissenschaften
AG Hydrologie



Sensitivitat - raumliche Diskretisierung - Informationsdichte

Gliederung

- Riickblick auf vergangene Workshops
-~ Rdumliche Diskretisierung

- Informationsdichte

- Schlussfolgerungen



Sensitivitat - raumliche Diskretisierung - Informationsdichte

Workshop Riickblick
1997 Potsdam, 1998 Rauischholzhausen

> Anzahl reprdsentativer Okotope (, Hydrotope, HRU)

ETA, GWN 1988 [mm/a] Ofl.-Abflufs, Interflow 1988 [mm/a]
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Diekkriiger et al. 1998 Bormann et al., 1999
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rel. Abweichung [%]

Workshop Riickblick
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Workshop Riickblick
2001 Bonn

- rdumliche Strukturen
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Workshop Riickblick

Vier WD-Stationen Alle neun Stationen FOnt LTU-Stationen

2002 Magdeburg

- Niederschlags-
Informationen
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Relative Abweichung in %5

Workshop Riickblick
2002 Magdeburg

- Heterogenitat von
Simulationseinheiten

Stephan & Diekkriiger, 2003
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Workshop Riickblick

2003 Miinchen

- Heterogenitdat von
Simulationseinheiten
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Workshop Riickblick
2005 Freudenstadt

- HRU vs. TEZG

Year SB HRP

NS logNS NS logNS ﬂ

calibration period 1986 0.70 0.71  0.76  0.68
validation period 1987 043 045 076  0.68

1988 0.18 0.53 0.70 0.70
1980 0.60 0.74 0.75 0.69
Year P ETa SB HEP

AS [mm/a] AS[%ofP] AS[mm/a] AS[% ofP]

1987 1009 598 —62 —6 —79 8
1988 736 586 106 14 82 11
1989 778 595 —50 —6 18 2

Mean? 687 527

Fleischbein et al., 2006
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Haupt-Workshop-Themen
- Sensitivitdt bzgl. Auflosung (hauptsdchlich Raum, seltener Zeit)
- Darstellung / Beriicksichtigung der subgrid-variability

- Auswirkungen von Mustern auf Prozesse
(Effektive Parameter? Effektive Flisse?)
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2Zu erwarten: Sensitivitat ...

abhdngig von

-~ Modelltyp (Bucket-Modell, Physikalisches Modell)?
- ZielgroBe (HochwasserAbfluss, jahrliche ET)?

-> Gebiet(seigenschaften)?

- Kalibrierung vs. Partametrisierung?
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Rdumliche Diskretisierung
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{a)
bl

Rdumliche Diskretisierung cnnz,

Year |
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Rdumliche Diskretisierung | N% £

=1 70-m ! 150-m
30-m R

Chaplot (2005) =
Journal of Hydrology 312 Y
SWAT -~ 40m

DEM: 20 - 500m
3 Bodenkarten o N
(1:25.000, 1:250000, 1:500.000)

20m Arm 40m Shm 6l m Tm Hlm H0m 1 m 1530 m 200 m 300 m

Altitude

Min 26404 264.04 26404 26466 26487 26516 26524 264,13 26510 26518 265492  268.25

Max 317.02 316495 317.01 316495 317.01 31686 31687 3674 3les2 316495 31549 314497

Mean 298.62 298.62 298.63 298.67 298.63 20859 298.604 298.61 298.07 20872 29854  298.56

SD 12.98 12949 12.99 1296 1296 1297 1296 1301 1293 12.96 1304 12.75
Slope

Min O.000 (L0000 (L0000 (L0000 LXLEY .00 L0000 0.000 (.000 0000 (.000 0.003

Max 1659 14.33 1227 11.14 1042 933 Ha3 171 741 317 391 136

Mean 1.51 1.46 1.39 1.33 1.28 1.23 1.17 1.11 1.06 089 077 044

5D 2 1.89 1.76 163 1.51 142 1.31 1.20 1.12 085 070 032
Reaches 24470 27,164 24396 25446 24854 25,559 25,211 25633 26336 16947 14,675 16,753

length (m)
Area (ha) 2183 2184 2188 2211 2192 2134 2183 2174 2181 20849 2064 2200
Perimeter 41,2440 39960 41,040 41,100 40560 41440 0 40,320 40,040 40200 37500 34,800 36,000
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Rdumliche Diskretisierung

Chaplot - SWAT

20 m 3 m A m Al m 60 m T m s m G m LY m 150 m 200 m 00 m
Runoff (m” s=1)
Mean | 0037 0.037 0.0039 0.038 0.0 0038 0.040 0041 0.036 0.052 0.043 0.043
MD 0,000 0.002 0.001 0.003 0.0d}1 0,004 0.004 0.000 0.015 0.006 0.006
EMSD 0.001 0.003 0.002 0.003 0.002 0.0035 0.006 0.001 0.020 0.008 0.008
MAL 0.001 0.002 0.001 0.003 XL L) .00 0.004 0.000 0.015 0.006 0.007
P 0.047 0.047 0049 (048 0,050 0048 (.0449 0050 0046 0.057 (L0351 0049
Nitrogen (ton N month” ")
Mean 358 4.18 4.17 .44 4.13 3.65 3.51 363 3.12 4.78 374 0.27
MD .61 .59 —(. 14 (.55 0.07 — (.06 0.05 —().46 1.20 16 — 331
EMSD 0.90 (.55 (.50 .81 .13 .45 0.12 0.87 1.57 .35 5.92
MALD 0.60 .59 0.26 0.55 0.07 0.24 0.05 0.46 1.21 0.24 328
r 6.40 6.95 H.93 6.03 6.87 650 6.15 6.48 530 7.536 6.24 302
Sediment (ton month™ "_J
Mean | %] 6Y 68 62 65 6o 6l 64 53 72 55 24
MD 4 3 —4 0 I - ] - ] - 12 6 10y —41
EMSD 8 k] 11 3 2 7 2 25 12 25 B3
MALD 4 3 3 l I 4 I 12 7 10 41
P 138 144 141 125 136 139 133 1 36 10 [44 110 5l

—> Rdumliche Diskretisierung wichtiger als MaBstab der Bodenkarte

> Ndhrstoffe / Erosion sensitiver als Abfluss



Sensitivitat - raumliche Diskretisierung - Informationsdichte

10
T 5
. o o m 50 75 100 150 200
Diskretisierung g
§ 10 +-TOPLATS | T 7
< .15 | = WASIM AN / .
Bormann et al. 20 A4 SWAT ¥ '
(submitted to AWR) Grid size [m]
SWAT, WASIM,
TOPLATS g
Aggregierung aller Daten :22 Ieroras
< 40 || = WASIM \//‘(
. . W .. —- SWAT
.Kalibrierung" nur fir 50 ot ez i
kleinste Rasterweite »
T 9
Modellspezifische £ 10
Sensitivitdt £ 20
§ -30 T/ -+ TOPLATS
Bedeutung des <N et N—"
. -50
Daten Pre-PrOCCSSIHQS?! Grid size [m]




Sensitivitat - raumliche Diskretisierung - Informationsdichte

Rdumliche Diskretisierung e
Romanowicz (2005)
Ecological Modelling 187 A8
SWAT :? -

47 sub-

EffeCT Of dClTCl pl"@pl"OC@SSing catchments
(soil land use) and catchment
discretisation on simulated ok

«
hydrological processes < ¥ ‘

catchments

Soil profile data base

1: 25000 I sub-catchment
1:500.000

[ A6RL
Detailed land use map =pe
Generalised land use map WATS

land use information



Sensitivitat - raumliche Diskretisierung - Informationsdichte

Rdumliche Diskretisierung

Romanowicz (2005) Ecological Modelling 187
SWAT

0.6

0.5

number of sub-basins

|—I———Lude’rail--3ni1 detail —¢=— LU generic+zol detail — g -LLU detail+soll generic

- Keine Kalibrierung
> SWAT extrem sensitiv bzgl. Landnutzungs- und Bodendaten
- Schlisselparameter: ,catchment size threshold value®
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Rdumliche Diskretisierung

Booij (2005) Journal of Hydrology
HBV

EZG-Diskretisierung

118 TEZG

(a) (
15 TEZG
1EZG .
g
Jeweils kalibriert
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Rdumliche
Diskretisierung

Booij (2005)
HBV

Realistische Simulationen
fir alle 3 Modelle

Simulationsgite mit
zunehmender Anzahl von
TEZG leicht steigend
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Rdumliche Diskretisierung
Booij (2005), HBV
Realistische Simulationen fiir alle 3 Modelle

Simulationsgiite mit zunehmender Anzahl von TEZG leicht steigend

R (-) Average Standard devianon BV 1K)}
YValue RVE" (%) Yalue Diff." (%) Value REVE" (%)
(m' s (m' s ") im’ s
Cahbration Cibserved 222 2572 29249
HBEV-1 085 222 0 251 0 2719 —7
HBW-15 .87 231 + 4 270 +7 2977 +2
HBW-11% (.58 224 + ] 255 + 1 2896 -
Yahdation Cihserved 235 E1LY 3703
HBEV-1 .91 238 + ] 307 +2 3H17 +3
HBW-15 0.492 244 + 4 324 + & OO +3
HBEW-118 0.93 239 + 2 303 +1 3772 +2
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Informationsdichte

Strategien zur Beriicksichtigung von Variabilitdt in
Simulationseinheiten:

> Hohere Auflosung

> Haufigkeitsverteilungen
-> Dominante Eigenschaften
> Effektive Parameter

- Ignoranz
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Informationsdichte
REA Konzept (Wood, 1995)

- kritischen Skala

- oberhalb REA: rdaumliches
Verteilungsmuster
der Gebietsmerkmale
hat keinen Einfluss
mehr auf die
hydrologischen Prozesse

- Variabilitdt durch
Hdufigkeitsverteilungen
beschreibbar

- Skala abhdngig von
Prozessen und evtl.
zeitlich variabel

" Topographic Index

Evaporative Fraction: E | Ep

o o
o

bl
=

- dn(a/tan B)

[——

| I I T

Subcatchment Averages

----  Kings Creek (11.76g. m)Average

2.7 3.6 45 5.0
Area (sq. km)

macroscale model
.

disiributed model — 13:30 July 19

13:30 Juiy 13

13:09 July 27

i3:38 July 31

T 1 4
1500 2000

Y T Y T Y T
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Informationsdichte
Simulation heterogener Rasterzellen (Stephan, 2003)
- Landnutzung, Bodeneigenschaften, Wetterdaten, Topographie

> Systematische Untersuchung iber den Effekt der Aggregierung
einzelner Datensdtze (dominante Eigenschaften?)

—~> Aggregierung der Bodendaten verursacht grofite Unsicherheit

- Beriicksichtigung der rdaumlichen Variabilitdt weiterer
Eigenschaften gleichermaBen bedeutsam

- Abflussdaten allein reichen zur Modellvalidierung nicht ausl!
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Informationsdichte
- Darstellung von Strukturen notwendig?

Grayson & Bloschl (2000)

Thales Modell
Bodenfeuchtefelder
Niederschlag: a) 30 mm/h, b) 5mm/h
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Informationsdichte _ioput _

- Funktioniert das Prinzip .
der effektiven Parameter? )

> Effektive Parameter - _tnput |
abhdngig von
Randbedingungen!

f/*’p
Etg

(Bormann et al., 1999; Grayson & Bloschl, 2000)

- Manche Prozesse gutmitiger (Verdunstung)

Qutput

Output 4

~~"effective

> identical

als andere (Abflussbildungsprozesse) (Bormann et al., submitted)

- Einfluss der Zeitskala (Wasserbilanz vs. Event) und
der Raumskala (EZG-Grofle - Wegmitteln des Fehlers?)



cme
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Grofle Ziel-Skala?

- Wegmitteln von Fehlern?!

| 1
0.95 0.95
0.9 0.9
0.85 0.85
=
0.8 0.8 £
0.75 0.75
0.7 0.7
0.65 0.65 i
06 1 | L | 06 _15 1 1 1 1 1 1 1 _15
Tag Woche Monat Quartal Halbjahr  Jahr We Ma Ga Ar Re G6 Bo No& Le
Zeitskala Teileinzugsgebiete

a) wahrschemnlichste Landnutzung mit wahrscheinlichster Bodeninformation

51‘6 p h an ( 2 OO 3 ) b) wahrscheimnlichste Landnutzung mut aggregierter Bodeninformation

) heterogene Landnutzung mit wahrschemlichster Bodenmformation

d) heterogene Landnutzung mit aggregierter Bodeninformation
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Schlussfolgerungen
-~ Mindestmal an Bericksichtigung von Variabilitdt notwendig

> Modelle kalibrierbar trotz geringerer Auflosung und
Informationsdichte > Kalibrierung von Fehlern

-~ Unterschiedliche Modell(konzept)e ohne erneute Kalibrierung
(unterschiedlich) sensitiv bzgl. Auflosung und Informationsdichtel

- Sensitivitdt abh. von Zielgrole (hydrologischem Prozess)!

> Ubertragbarkeit der Modelle?
(Kalibrierung, Gebietseigenschaften, Modelltyp, ...)

- Kann Prozessverstdndnis mit Diskretisierung und
Informationsdichte in Einklang gebracht werden?
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Forschungsbedarf?

> Doll & Fohrer(1998): Bedarf allgemein giiltiger Regeln
zur rdumlichen Skalierung
- Problem: Modellspezifik!

86}\

H

g-’ Model unable

= to exploit data

@

F

= Identifiability Graysgn &

= 0 problems ..

E £ Bloschl
(2000)

- Systematischer Modellvergleich
(Breuer et al., Bormann et al., submitted)
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Praxis...:

> Notwendigerweise mit den Daten / Informationen
arbeiten, die im konkreten Fall zur Verfiigung stehen

> Modellspezifische Sensitivitdts- und Unsicherheitsstudien
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Fragen - Kommentare - Anmerkungen?



