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Einleitung
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Abflussmessung

* Erhebung von Abflussdaten an Fliessgewassern
* Abflussdauerlinien
* Hochwasserstatistik
* Niederwasserstatistik

« Abfluss kann nicht direkt gemessen werden
* Messung Pegel
* Abfluss = Funktion(Pegel) = Pegelrelation
« Pegelrelation wird durch Eichmessungen des Abflusses erstellt
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Station Pfaffnern, Vordemwald
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Vorhandene Grundlagen

* 25 Querprofile von 2007 (vor Umbau
* 10 Querprofile im Bereich des Umbaus
« 26 Eichmessungen seit Umbau (0.23 — 10.65 m3/s
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Vorhandene Pegelrelation

« Basierend auf statistischer Extrapolation
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« Bereich Eichmessungen: 0.23 — 10.65 m3/s
* Hochwasserstatistik:

Jahrlichkeit Abfluss
[Jahre] [m3/s]

2 17.5

5 26.3

10 32.2

20 37.8

30 41.0

50 45.0

100 50.4

- Physikalisch basierte Extrapolation basierend auf numerischem Modell
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Ausuferung

- Ausuferung ab ca. 30 m3/s!
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Modell
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Eckdaten Modell

* 1D-Modell (BASEchain), v2.7
34 Querprofile

* Reibungsansatz: kg an der Sohle und an den Boschungen
« Annahme initale Sohlenrauheit ks = f(Korndurchmesser) = 32.1 m'3/s
Annahme initale Boschungsrauheiten = f(Uferbeschaffenheit)

{3 P:/Olten/T1083/1.3 Bearbeitung/BASEMENT/Pfaffnemn/v10/20190626_T1083_Pfaffnern_v01_nef.bmg - BASEMENT 1-D Grid File Editor [ = |[ & |25
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Ubersicht Modell
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Kalibrierung

Die Reibungsparameter sind die Kalibrierungsgrosse des Modells

Separate Variierung Sohlenrauheit und Boschungsrauheit fur die
Kalibrierung

Nutzung Skalierungsfaktoren fs und fg
R-Skript fur das die Anpassung das bmg-Geometriefiles

« "bottom_range" definiert Bereich der Sohlenrauheit @
Studio

« Anpassung der "friction_coefficients”

Quelle: Bezzola (2012)
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Studio > Automatisierung Kalibrierung

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

© - Oy - = | | A Go to file/function ~ ~ Addins ~ R Project: (None) ~

© | T1083_MCMC_Pfaffnern.R -
A (JSourceonSave = Q /v i “#Run | %% Source -~

- Environment  History  Connections p—
“# | [ #ImportDataset v & '

"} Global Environment ~ Q

List ~

IIf

, 0

306

307

308

309 gelman.plot(mcmcList, ylim=c(1,2), xTim=c(0,ii)) . _
310 Environment is empty

311 }

312

313~ if( (i1%%25)==0 ){

314 saverRDS(arr.f, paste0O("McMC_kalibrierung”,ii,”.rds") )

315 accRates_ii <- accRates/N

316 saveRDS(accRates, paste0("McMC_kalibrierung_accrates_k3",i1,".rds") )

317 }

318

319 1}

320

321 Files Plots Packages Help Viewer P

322 4 - —
323 @ POl S|4 Q

324 ~  R:import BASEMENT geometry ¥ Find in Topic
325 (| i ’

3261 [ (Untitled) 2 RScript = Afunction to adapt the friction of a list of imported BASEMENT cross profiles. The
friction can be scaled separately for the river banks and the bottom. the bottom
range of the profiles has to be defined to perform this action.

Console  Terminal —=

//filesrv.holingerag.intra/uemprofiles$/bhm/Documents/ ~
> Usage

adapt_bmg_friction(cslList, f frict b, f frict_ rb)

Arguments

csList list with the imported cross profiles

f frict_b  scaling factor for the bottom friction

f_frict_rb scaling factor for the river bank friction

Value

adapt_bmg_friction returns a list with the adapted cross profiles

csList list

<« | 1 3
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Methodik

Resultat

@Studio’ —
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Diskretisierung > Matrix

>

Loop fur jede Kombination

RMSE (h Eichung'h BASEMEN T)
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Kalibrierung Raster fs und fg

« RMSE [mm]
@ | 14
o~ 13
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‘IEQ o ] JO\
g T 15
© _ <0
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M~ 5o 0. o <0 175
o
[ [ I I [ [ I
0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85
fs [-]

« Kollinearitat zwischen Sohlenreibung und Boschungsreibung
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Markov-Chain-Monte Carlo
Kalibrierung

Quelle: http://www.juergenwiki.de/old_wiki/lib/exe/detail.php
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Markov-Chain-Monte-Carlo (MCMC)

 Bayes Th
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Algorithmus von Braak (2006)

- Anfangsverteilungen bestimmen

- Anzahl paralleler Ketten P definieren
- P Anfangswertepaare ziehen

- Wahrscheinlichkeit fiir die Anfangswertepaare berechnen Z2(y|6)x(6)
#Schleife mit N Schritten 2

for (iin 1:N){ i

for (j in 1:P){ /,.0
2 Ketten zufallig ziehen | 0

0;i=0;_1+ Y (6:1—62)+e

Wahrscheinlichkeit neuer Punkt 5 — g
"Metropolis-Hastings update" 0, 0,
Annahme oder keine Annahme neuer Punkt
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Resultat - Konvergenz der Ketten

* 4 parallele Ketten
1400 Schritte
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Resultat - Verteilungen

« Gute Konvergenz
« Sohlenreibung ergibt die engere Verteilung
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o0 o0
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o Q|
/
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

fs [-]
Ausgangsvert. fs=1,8d=0.2

Endvert. fo = 0.684, sd = 0.006

fo [
fo=1, sd=0.2
f, = 1.044, sd = 0.013
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Resultat - Pegelrelation
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Qfirh=1.95m:

Raster: 25.6 — 27.3 m3/s
MCMC: 25.8 — 26.2 m3/s
| | | |
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Q [m3/s]

30

N
(0)]

holinger.com



the art of engineering

Schlussfolgerungen



ttttttttttt

Schlussfolgerungen

 Mit R und BASEMENT in Kombination kann die MCMC-Methode
gut angewendet werden

 Durch die Kombination von R und BASEMENT ist eine effektive,
automatisierte Kalibrierung moglich

* Ein physikalisch basiertes Modell fuhrt zu einer robusteren
Extrapolation

e Durch den Einsatz der MCMC-Methode kann die Kollinearitat der
beiden Reibungsparameter behandelt werden

« Die MCMC-Methode erlaubt es Vorwissen in die Kalibrierung
einfliessen zu lassen
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Offene Fragen
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