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Lineare und parabolische Korrektur
der Driftwerte von hydrologischen

Parametern

Alessandro Grasso, Kai Réller, Jiirg Petermann

Zusammenfassung
Mittels Sensoren (iberwacht die Abteilung Hydrologie des BAFU verschiedene hyd-
rologische Parameter der schweizerischen Gewdasser.
Leider treten in den hydrologische Datenreihe gerétebedingte positive oder negative
Verschiebungen der Parameterwerte auf, die als Drift bezeichnet werden.
In der Datenbank DAMAST der Abteilung Hydrologie sind zwei Korrekturoptionen
der Drift in der hydrologischen Datenreihe implementiert. Die parabolische Korrektur
eignet sich fir die Félle, in denen die hydrologischen Parameter nur nichtnegative
Werte zulassen (z.B. Wassertribung). Bei allen anderen Parametern ldsst sich die Drift
linear korrigieren (z.B. Temperatur).

Résumé

Au moyen de divers capteurs, la Division hydrologie de I'OFEV surveille différents
parametres hydrologiques des eaux suisses.

Malheureusement, les séries hydrologi-ques présentent des décalages positifs
ou négatifs des valeurs mesurées en raison d’un mauvais fonctionnement de ces
capteurs,. Ces décalages sont appelés «dérive de la série>».

Dans la base de données DAMAST de la Division hydrologie, sont disponibles deux
options de correction de ces dérives. La correction parabolique est indiqué pour
les parametres hydrologiques, qui présentent seulement des valeurs non-négatives
(p-ex. la turbidité de I'eau). Pour tous les autres parameétres, la dérive peut étre corriger

linéairement (p.ex. la température).

1. Inhalt

Die kontinuierlichen Messungen der hyd-
rologischen Parameter (Wasserdruck,
Wassertemperatur, Wassertriibung usw.)
werden mit geeignet kalibrierten Sonden
vorgenommen, welche Stromimpulse in
Daten fur den gesuchten Parameter um-
wandeln.

Leider treten in diesen kontinuier-
lichen Datenreihen haufig Verfalschungen
als Folge von nichtrichtig funktionierenden
Sonden auf. Geratebedingte positive oder
negative Verschiebungen der Werte eines
hydrologischen Parameters werden als
Drift in der Datenreihe bezeichnet.

Bei der Analyse einer Datenreihe
muss eine allféllige Drift vorgéngig korri-
giert werden.

In diesem Bericht werden zwei
Methoden zur Driftkorrektur in hydrologi-
schen Datenreihen vorgestellt: die lineare
und die parabolische Korrektur. Die bei-
den Korrekturmodelle sind im Datenma-
nNagementsystem DAMAST der Abteilung

Hydrologie des Bundesamts fur Umwelt
(BAFU) implementiert.

-1 Einfiihrung
Die Abteilung Hydrologie des BAFU Uber-
wacht verschiedene hydrologische Pa-

rameter der schweizerischen Gewasser.
Die kontinuierlichen Messungen der hyd-
rologischen Parameter (Wasserdruck,
Wassertemperatur, Wassertriibung, elek-
trische Leitfahigkeit des Wassers usw.) er-
folgen mit geeignet kalibrierten Sensoren
(Sonden), die den vom jeweiligen Para-
meter ausgehenden Stromimpuls in einen
Messwert umwandeln. Die Messungen
werden als kontinuierlich bezeichnet, weil
die Messintervalle kurz, d.h. in der Gros-
senordung von Minuten sind.

Anhand der so entstehenden lan-
gen Messreihen kann man unter anderem
das Verhalten des jeweiligen Parameters
untersuchen, allféllige Trends darstellen
sowie Vorhersagen Uber sein kinftiges
Verhalten treffen.

Diese Datenreihen weisen haufig
eine Drift auf (Abb. 1 und 2). Diese ent-
steht, wenn bei den Sensoren der Sonde
die Kalibrierung verlorengeht oder sie nicht
korrekt funktionieren. Um das Problem zu
|6sen, muss die Sonde aus dem Wasser
geholt, gereinigt und gegebenenfalls neu
kalibriert werden.

Geratefehler, die zu Driften in einer
Messreihe fiihren, verfélschen die Analy-
seergebnisse des untersuchten hydrolo-
gischen Parameters.

Um das frihere, gegenwartige und
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Bild 1. Beispiele fiir Driften bei Messungen der Temperatur.
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kiinftige Verhalten eines hydrologischen
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Parameters zu studieren, missen Verfal-
schungeninder Datenreihe, insbesondere
Driften, korrigiert werden.
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In diesem Beitrag werden zwei Me-
thoden der Driftkorrektur vorgestellt: die
«lineare Korrektur» und die «parabolische
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3. DAMAST
(Datenmanagementsystem)
Die in den schweizerischen Gewdassern
kontinuierlich gemessenen Werte der hyd-
rologischen Parameter werden im Daten-

managementsystem, DAMAST, des BAFU
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Bild 2. Beispiele fiir Driften bei Messungen der Triibung.

ches zusammen mit dem BAFU laufend
weiterentwickelt wird. Die Korrektur von
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4. Lineare Korrektur
Die lineare Korrektur der Drift eines Inter-
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und AC verlaufenden Netzordinaten sub-
trahiert (Bild 3).

Die Dreiecke ABC und AB’C’ sind
sich ahnlich, weil sie die gleichen Winkel
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aufweisen und folglich die Katheten und

Bild 3. Beispiel einer linearen Korrektur der Temperatur.

Hohen direkt proportional zueinander sind:

BiCt _ AD/
100 —_— = —
BC D
] — Driftwerte i" (1)
— Korrekturparabel \] ‘
1 Korrigierte Werte “'”
u 7
" I B'C' =%~ +BC
. i AD 2
o 60 Die korrigierten Werte der Reihe y,,,, er-
g geben sich aus der Gleichung (3):
g
= — el A
2 = Yikorr. =Y — B°C )
=
20 (xdr—xa)
Yiorr. =Y = ———Vp — Ye)
.l , a (Xa—%a) & “ @
[T
Lk 1 My ‘?ma*a‘»“w“\w N Lw
0 , . 8,
12.03.2012 17.03.2012 22.03.2012 27.03.2012 01.04.2012

Es ist zu beobachten, dass sich durch die
lineare Korrektur einer Reihe (Bild 3) so-

Bild 4. Parabolische Korrektur der geritebedingten Driftwerte bei Triibungs-

wohl positive als auch negative Werte er-

messungen. geben kdnnen.
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Folglich ist eine solche Korrektur
nur in Fallen mdglich, in denen der Wert
des gemessenen Parameters in den Be-
reich der reellen Zahlen féllt, wie etwa bei
der Temperatur.

In der Hydrologie existieren hydro-
logische Parameter, wie die Trlibung, die
nur nichtnegative Werte zulassen, wes-
halbindiesen Fallen die lineare Korrelation
nicht die geeignetste ist.

5. Parabolische Korrektur
Umdieses Problem zu beheben, wurde bei
der Abteilung Hydrologie des BAFU fiir alle
hydrologischen Parameter, die, wie z.B.
die Tribung, nur nichtnegative Werte auf-
weisen, eine parabolische Korrektur vor-
geschlagen. Dabei geht man davon aus,
dass eine durch die Messgerate bedingte
Verschiebung der Werte parabolisch ver-
lauft.

Ist das zu korrigierende Intervall
A;(X1:y4) As (Xo0y) definiert, wird die Para-
bel konstruiert (Gleichung 4):

y=a-x*+b-x+c
)

Die Parabel wird durch die drei Punkte
AX,yl), B(xsyw und C(x.y.) definiert
(Bild 4).

Damit das Ergebnis der paraboli-
schen Korrektur wie bei der linearen Kor-
rektur nur von den Extrema des zu korri-
gierenden Intervalls (A; A,) abhangig ist,
erfolgt die Wahl der Punkte A, B und C,
welche die Parabel eindeutig bestimmen,
gemass folgenden Kriterien:

1) Die Koordinaten des ersten Punkts
A(x,.y.) der Parabel stimmen mit jenen des
Infimums A; (x;:y;) des zu korrigierenden
Intervalls Uberein.

2) Der Zwischenpunkt B(x,:y,) der Para-
bel wird automatisch festgelegt. Die Abs-
zZisse von B liegt nahe jener von Punkt A
(Xp= X, + A) und hat dieselbe Ordinate (y,
=y,). A entspricht dem Intervall zwischen

zwei aufeinander folgenden Messungen.

Die Abszisse von Punkt C(x.) ist
gleichjener des Supremums des Intervalls
(X.=Xy). Die Ordinate von C(y,) wird interak-
tiv und mit anschliessenden Verfeinerun-
gen berechnet, sodass nach der Korrek-
tur der tiefste Wert des Intervalls positiv ist
und nahe bei null liegt.

Die Koeffizienten a, b und c der
Gleichung (4) bilden die Lésung des fol-
genden linearen Gleichungssystems:

Yao=a+x2+b x,+c
yp=a+x,?+bxy,+c;
ye=a+x2+b x.+c

y(l xaz xa 1
Yo |=|x2 % 1
K ¥4 %z 1 )

Mithilfe der Matrixberechnung (Cramer-
sche Determinantenregel) lasst sich das
lineare Gleichungssystem (3) 16sen und
die Koeffizienten der Gleichung (4) lassen
sich berechnen:

Ya Xa 1
<3’b Xp 1)
— Ve Xe 1) .
&= Xg% x5 1V
<xb2 Xp 1)
X2 Hp A
xq? Ya 1
<Xb2 Yb 1)
bh = Xcz Ye 1 ;
Xaq® Xq 1
(xbz Xp 1)
X2 W 1

xa2 Xa Ya
e 2 "

Xp Xb Vb
xc2 xXe Ve

E= Xg® Xy 1
xbz xp 1
Xe? X 1

Die Korrektur der geratebedingten Driftder
Datenreihe im Intervall (A; A,) ergibt sich
durch die Subtraktion der mit Gleichung
(4) berechneten Ordinaten der Parabel y,,,,.
von den Ordinaten der Datenreihe yje.

Die Korrektur der Drift in der Da-
tenreihe beginnt bei B. Ab Punkt B ist die
Parabel monoton (Bild 4).

5. Fazit

Wertreihen von hydrologischen Parame-
tern weisen haufig eine geratebedingte
Drift auf. Die Untersuchung eines hydro-
logischen Parameters bedarf einer vor-
gangigen Korrektur aller geratebedingten
Verfalschungen in seiner Datenreihe. Die
parabolische Korrektur einer Drift ist in all
jenen Fallen ratsam, in denen die hydrolo-
gischen Parameter, wie zum Beispiel die
Wassertriibung, nur nichtnegative Werte
zulassen. Bei allen anderen Parametern,
wie etwa bei der Temperatur, I4sst sich die
Drift linear korrigieren.

Dank

Wir danken Andrea Geissel und Martin Latscha
aus der Abteilung Hydrologie fiir die operatio-
nellen Tests des Moduls «Parabolische Korrek-
tur» der Datenbank DAMAST.

Anschrift der Verfasser

Dr. Alessandro Grasso

Tel. +41 (0)31 324 76 69
alessandro.grasso@bafu.admin.ch
Jurg Petermann

Tel. +41 (0)31 322 49 86
jurg.Petermann@bafu.admin.ch
Bundesamt fur Umwelt, Abteilung Hydrologie
BAFU, CH-3003 Bern, CH-3063 lttigen
Kai Réller

Tel. +41 (0)31 324 76 33
roeller@topsoft.de

Toposoft GmbH (D)

“Wasser Energie Luft»— 106. Jahrgang, 2014, Heft 1, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft 57
Eau énergie air

Acqua energia aria v
s



Bestellen Sie

Der Schwei

Wasserwirts
1910-2010,

VS: Nr. 67, Der Schweizerische
Wasserwirtschaftsverband 1910-
2010, ein Portrait, von Dr. Walter
Hauenstein, 2010, 156 S. Format
17 x 24 cm, ISBN 978-3 85545-
155-5, CHF 40.-.

Wasserbauer und Hydrauliker
der Schweiz

Donved L Vacher

Wasserwirtschaftsverbandes

VS: Nr. 63, Wasserbauer und Hy-
drauliker der Schweiz. Kurzbio-
graphien ausgewahlter Personlich-
keiten, 2001, von Daniel L. Vischer,
CHF 50.-.

VS: Nr. 58, Entsorgung und Ge-
schwemmsel, Stand der Technik
- Kosten — Zukunft, Vortrage in
Bad-Sé&ckingen, 1998, CHF 50.—.

unsere

Die Engadiner Krafiwverke
Nt o Tochnih b sos aufsteebendon Nogion

et Wi

VS: Nr. 66, Die Engadiner Kraft-
werke—Naturund Technikin einer
aufstrebenden Region, von Robert
Meier, 2003, 207 S., Format 28.5
x 20.5 cm, ISBN 3-85545-129-X,
CHF 60.-.

Uferschutz und Raumbedart
von Fliessgewassern

Protection des rives et espace
vital nécessaire aux cours d'eau

VS: Nr. 62, Uferschutz und Raum-
bedarfvon Fliessgewédssern/Pro-
tection des rives et espace vital
nécessaire aux cours d’eau, 2001,
Vortrége in Biel, CHF 40.-.

Wasserkraft - die erneuerbare Energie

Beitréige des internationalen Symposiums
vom 18. und 19. Oktober 2001 in Chur

Arbeitsgemeinschaft %
alpine Wasserkraft

Vacbandsschrift 65

clon
CH-5401 Baden

VS: Nr. 65, Wasserkraft - die er-
neuerbare Energie. Beitrage

des internationalen Symposiums
vom 18./19. Okt. 2001 in Chur,
CHF 30.-.

VS: Nr. 60, Externe Effekte der
Wasserkraftnutzung / Effets ex-
terne de I’exploitation des forces
hydrauliques, 1999, CHF 50.—.

Betrieb und Wartung
von Wasserkraftwerken

Bormard Comte

Pubicarion 1
o Aniociation aivsn poue aménngoment 4o anus,
iS40 Bad

Vesngascrrinss
Schrvizanuchec Wassermrschatsversod
CHSA Baden

™

Exploitation et maintenance
des groupes hydroelectriques

Bernard Conte

Publication 54
de [Association suisse pour [aménagemont des oax
CH.5401 Badon

oo 5
Schweizotischer Wasserwirtschatisverband,
CH-5%01 Baden

195

VS: Nr. 57, Betrieb und Wartung
von Wasserkraftwerken, 1998,
Bernard Comte, CHF 120.-.

VS: Nr. 54, Directives pour I'ex-
ploitation et la maintenance des
groupes hydroélectriques, 1995,
Bernard Comte, CHF 98.—.

Verbandsschriften direkt unter: www.swv.ch

Okologische (Teil A) und
technisch/dkonomische (Teil B)
Qualitdten der Wasserkraft

Eine Obersicht (iber den Stand des Wissens.

des hen Wasserwirtschaftsverbandes.
CH-5401 Baden

Publication 64
de 'Assoctation sulsse pour 'aménagement des eaux
CH-5401 Baden

VS: Nr. 64, Okologische (Teil A)
undtechnisch/6konomische Qua-
litdten der Wasserkraft. ecocon-
cept Zirich und Schnyder Ingeni-
eure AG, Ottenbach, CHF 40.-.

Geschiebetransport und Hochwasser
Charriage et crues

VS:Nr.59,Geschiebetransportund
Hochwasser/Charriage et crues,
Vortrage in Biel, 1998, CHF 50.-.




	Lineare und parabolische Korrektur der Driftwerte von hydrologischen Parametern

