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Lineare und parabolische Korrektur
der Driftwerte von hydrologischen
Parametern

Alessandro Grasso, Kai Roller, Jürg Petermann

Zusammenfassung
Mittels Sensoren überwacht die Abteilung Hydrologie des BAFU verschiedene
hydrologische Parameter der schweizerischen Gewässer.
Leider treten in den hydrologische Datenreihe gerätebedingte 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 derhydrologischen Datenreihe implementiert. Die parabolische Korrektur
eignet sich für die Fälle, in denen die hydrologischen Parameter nur nichtnegative
Wertezulassen (z.B. Wassertrübung). Beiallen anderen Parametern lässtsich die Drift
linear korrigieren (z.B. Temperatur).

Résumé
Au moyen de divers capteurs, la Division hydrologie de TOFEV surveille différents
paramètres 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 paramètres hydrologiques, qui présentent seulement des valeurs non-négatives
(p. ex. la turbidité de l'eau). Pour tous les autresparamètres, la dérivepeut être corriger
linéairement (p.ex. la température).

1. Inhalt
Die kontinuierlichen Messungen der
hydrologischen Parameter (Wasserdruck,
Wassertemperatur, Wassertrübung usw.)
werden mit geeignet kalibrierten Sonden

vorgenommen, welche Stromimpulse in

Daten für den gesuchten Parameter
umwandeln.

Leider treten in diesen kontinuierlichen

Datenreihen häufig Verfälschungen
als Folge von nicht richtig funktionierenden
Sonden auf. Gerätebedingte positive oder
negative Verschiebungen der Werte eines

hydrologischen Parameters werden als
Drift in der Datenreihe bezeichnet.

Bei der Analyse einer Datenreihe
muss eine allfällige Drift vorgängig korrigiert

werden.
In diesem Bericht werden zwei

Methoden zur Driftkorrektur in hydrologischen

Datenreihen vorgestellt: die lineare
und die parabolische Korrektur. Die beiden

Korrekturmodelle sind im

Datenmanagementsystem DAMAST der Abteilung

Hydrologie des Bundesamts für Umwelt
(BAFU) implementiert.

2. Einführung
Die Abteilung Hydrologie des BAFU
überwacht verschiedene hydrologische Pa¬

rameter der schweizerischen Gewässer.
Die kontinuierlichen Messungen der
hydrologischen Parameter (Wasserdruck,
Wassertemperatur, Wassertrübung,
elektrische Leitfähigkeit des Wassers usw.)
erfolgen mit geeignet kalibrierten Sensoren

(Sonden), die den vom jeweiligen
Parameter ausgehenden Stromimpuls in einen

Messwert umwandeln. Die Messungen
werden als kontinuierlich bezeichnet, weil
die Messintervalle kurz, d.h. in der Grös-

senordung von Minuten sind.
Anhand der so entstehenden langen

Messreihen kann man unter anderem
das Verhalten des jeweiligen Parameters

untersuchen, allfällige Trends darstellen
sowie Vorhersagen über sein künftiges
Verhalten treffen.

Diese Datenreihen weisen häufig
eine Drift auf (Abb. 1 und 2). Diese
entsteht, wenn bei den Sensoren der Sonde
die Kalibrierung verlorengeht odersie nicht
korrekt funktionieren. Um das Problem zu

lösen, muss die Sonde aus dem Wasser

geholt, gereinigt und gegebenenfalls neu
kalibriert werden.

Gerätefehler, die zu Driften in einer
Messreihe führen, verfälschen die
Analyseergebnisse des untersuchten hydrologischen

Parameters.
Um das frühere, gegenwärtige und

Bild 1. Beispiele für Driften bei Messungen der Temperatur.

Eau énergie air
Acqua energia aria i«Wasser Energie Luft»-106. Jahrgang, 2014, Heft 1.CH-5401 Baden wa«0rPn0mi0i„ft F® 55



100

80

_ 60
LL
LU

tl
en

I 40

20

o
12.03.2012 17.03.2012 22.03.2012 27.03.2012 01.04.2012

Bild2. Beispiele für Driften bei Messungen der Trübung.

Bild 3. Beispiel einer linearen Korrektur der Temperatur.

künftige Verhalten eines hydrologischen
Parameters zu studieren, müssen
Verfälschungen in der Datenreihe, insbesondere
Driften, korrigiert werden.

In diesem Beitrag werden zwei
Methoden der Driftkorrektur vorgestellt: die
«lineare Korrektur» und die «parabolische
Korrektur»; letztere wurde bei der Abteilung

Hydrologie des BAFU entwickelt.

3. DAMAST
(Datenmanagementsystem)

Die in den schweizerischen Gewässern
kontinuierlich gemessenen Werte der
hydrologischen Parameter werden im

Datenmanagementsystem, DAMAST, des BAFU

registriert. DAMAST ist ein Produkt der
Firma Toposoft GmbH in Aachen (D),

welches zusammen mit dem BAFU laufend
weiterentwickelt wird. Die Korrektur von
Driften, Lücken, offensichtlich falschen
Werten usw. der Originalmesswerte
erfolgt über die Korrekturoptionen direkt in

DAMAST.

4. Lineare Korrektur
Die lineare Korrektur der Drift eines Intervalls

(AD) von Daten (y) basiert auf der
vereinfachenden Annahme, dass die positive
oder negative Verschiebung der Werte
infolge von Gerätefehlern linear ist. Zur
Korrektur wird von den Ordinaten (y) des zu
korrigierenden Intervalls (AD) die entsprechende

Differenz der durch die Punkte AB
und AC verlaufenden Netzordinaten
subtrahiert (Bild 3).

Die Dreiecke ABC und AB'C' sind
sich ähnlich, weil sie die gleichen Winkel
aufweisen und folglich die Katheten und
Höhen direkt proportional zueinander sind:
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Bild 4. Parabolische Korrektur der gerätebedingten Driftwerte bei
Trübungsmessungen.
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Die korrigierten Werte der Reihe ykorr

ergeben sich aus der Gleichung (3):

ykorr. y-B C ;

yiœrr. y- (xd'~xa) r ^

Es ist zu beobachten, dass sich durch die
lineare Korrektur einer Reihe (Bild 3)
sowohl positive als auch negative Werte
ergeben können.
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Folglich ist eine solche Korrektur
nur in Fällen möglich, in denen der Wert
des gemessenen Parameters in den
Bereich der reellen Zahlen fällt, wie etwa bei

der Temperatur.
In der Hydrologie existieren

hydrologische Parameter, wie die Trübung, die

nur nichtnegative Werte zulassen, weshalb

in diesen Fällen die lineare Korrelation
nicht die geeignetste ist.

5. Parabolische Korrektur
Um dieses Problem zu beheben, wurde bei

der Abteilung Hydrologie des BAFU für alle

hydrologischen Parameter, die, wie z.B.
die Trübung, nur nichtnegative Werte
aufweisen, eine parabolische Korrektur
vorgeschlagen. Dabei geht man davon aus,
dass eine durch die Messgeräte bedingte
Verschiebung der Werte parabolisch
verläuft.

Ist das zu korrigierende Intervall

Ai (xi:Yi) A2 (xy.y^ definiert, wird die Parabel

konstruiert (Gleichung 4):

y — a x2 + b • x + c
(4)

Die Parabel wird durch die drei Punkte

A(xa:yJ, B(xb:ytJ und Cfx^yJ definiert
(Bild 4).

Damit das Ergebnis der parabolischen

Korrektur wie bei der linearen
Korrektur nur von den Extrema des zu
korrigierenden Intervalls (A1 A^ abhängig ist,

erfolgt die Wahl der Punkte A, B und C,

welche die Parabel eindeutig bestimmen,
gemäss folgenden Kriterien:
1) Die Koordinaten des ersten Punkts
A(xa:ya) der Parabel stimmen mit jenen des
Infimums A1 (xy.y^ des zu korrigierenden
Intervalls überein.
2) Der Zwischenpunkt B(xb:yd der Parabel

wird automatisch festgelegt. Die
Abszisse von B liegt nahe jener von Punkt A

(xb= xa + A) und hat dieselbe Ordinate (yb

ys). A entspricht dem Intervall zwischen

zwei aufeinanderfolgenden Messungen.
Die Abszisse von Punkt C(xJ ist

gleich jener des Supremums des Intervalls
(,xc=x2). Die Ordinate von C(yJ wird interaktiv

und mit anschliessenden Verfeinerungen

berechnet, sodass nach der Korrektur

der tiefste Wert des Intervalls positiv ist
und nahe bei null liegt.

Die Koeffizienten a, b und c der

Gleichung (4) bilden die Lösung des

folgenden linearen Gleichungssystems:

ya a + xa
2 + b xa + c

yb — a + xb2 + b xb + c ;

yc — a + xc2 + b xc + c

ya\ txa2 xa 1

ïb xb2 xb 1

yc) \*c2 *c 1

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

/ya Xa
Vb xb 1

\yc xc 1/
Aa2 Xa 'Y
*b2 Xb 1

\xc2 xc i/

(*a2 Va n
xb2 yb 0

\xc2 yc i/.
(xa2 xa IV

Xb2 Xb 1

\xc2 xc 1/

/xa2 xa ya\
Xb2 xb yb

\XC2 Xc yc)
(xa2 xa A

Xb2 Xb 1

W2 xc i/

Die Korrekturder gerätebedingten Drift der
Datenreihe im Intervall (A1 AJ ergibt sich

durch die Subtraktion der mit Gleichung
(4) berechneten Ordinaten der Parabelypar
von den Ordinaten der Datenreiheyserie.

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

5. Fazit
Wertreihen von hydrologischen Parametern

weisen häufig eine gerätebedingte
Drift auf. Die Untersuchung eines
hydrologischen Parameters bedarf einer

vorgängigen Korrektur aller gerätebedingten
Verfälschungen in seiner Datenreihe. Die

parabolische Korrektur einer Drift ist in all

jenen Fällen ratsam, in denen die hydrologischen

Parameter, wie zum Beispiel die

Wassertrübung, nur nichtnegative Werte
zulassen. Bei allen anderen Parametern,
wie etwa bei derTemperatur, lässt sich die
Drift linear korrigieren.
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