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“Relative little attention, however, has been given to
the problem of uncertainty and errors in the field
data, of inadequate numbers of data, of
uncertainty in the relationships between
important system variables, and of uncertainty on
the model parameter estimates”

M. B. Beck, 1983
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— Unsicherheiten in Eingangsdaten

— Unsicherheiten durch Verfugbarkeit von
Kalibrierungsdaten
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Quellen von Unsicherheiten

deterministisches unbestimmtes
Systemverhalten Systemverhalten

aus:

Accounting for Uncertainties in Models for Water Infrastructure Systems: A
Cross-Sectoral Review (in Bearbeitung)

Deletic A, Bertrand-Krajewski JL, Brown R, Croke B, Kapelan Z, Kleidorfer M,
Kuczera G, McCarthy DT, Mikkelsen PS, Rauch W, Refsgaard JC, Vanrolleghem P
(angelehnt an Walker et al., 2003 und Refsgaard et al. 2007)



oyt

Unit of Environmental Engineering

.‘“ .. RIS ay

Quellen von Unsicherheiten

(Ill) Model structure uncertainties

Q)

(1) Model input uncertainties 8. Conceptualisation

9. Equations

10. Numerical
methods & boundaries

4. Measured 5. Measured 6. Cal.ibration
e calibration data Algorithm (CA)
calibration data availability/choice o
uncertainties (Mu) y /. Criteria
LG Functions (CF)

(I1) Calibration uncertainties

Deletic et al (2011). "Assessing Uncertainties in Urban Drainage Models."
Physics and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C In Press, Accepted
Manuscript.
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(1) Unsicherheiten in Eingangsdaten
und deren Einfluss auf die Parameter

Kleidorfer, M., A. Deletic, T. D. Fletcher and W. Rauch (2009) Impact of
input data uncertainties on urban stormwater model parameters.
In: WATER SCIENCE AND TECHNOLGY 60(6), 1545 - 1554.
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(1) Unsicherheiten in Eingangsdaten
* Unsicherheitsbereich von Modellergebnissen:

utput G [mg/]
= o
= =

model o
[#5]
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(1) Unsicherheiten in Eingangsdaten

Niederschlag und Abflussmessungen
in 1 Minuten Zeitschritten (2 Jahre)

Schmutzstoffkonzentrationen (TSS, TN) : 40
Ereignisse, 10-20 Messungen pro Ereignis

Trennsystem (2 Einzugsgebiete 90ha und 40ha)

Simulation in 6 Min. Schritten mit einem
konzeptionellen Modell
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(1) Unsicherheiten in Eingangsdaten
Verwendete Methodik:
Bayes’sche Statistik

Marco-Chain Monte Carlo Simulation mit
Metropolis-Hastings Sampling Strategle

| Input data | °r "‘a.
>®—b Model | Outputdata | | Measurement data o o
Input data uncertainties 53.
Y 5
| Calibration paramet |<—{ Objective funct |

Calibration parameter
distribution

Lah .
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(1) Unsicherheiten in Eingangsdaten

Verschiedene Szenarien von Unsicherheiten im
Niederschlag

Systematischer Fehler - 30% , + 30%
Zufalliger Fehler +- 30%
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(1) Unsicherheiten in Eingangsdaten
Beispiel Niederschlag / Abfluss Modellierung

257 25 -

— I
w 20] _ o 207 L f=10
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abflussw. bef. Flache Konzentrationszeit

— Systematische Fehler durch Anpassung der Parameter kompensiert

— Kein Einfluss von zufélligen Fehlern (Parameterverteilung andert sich
nicht)
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(1) Unsicherheiten in Eingangsdaten

e Beispiel Schmutzstoffmodellierung

(Gesamtstickstoff)

60 60
2 I No random error 2 I No random error
TE 10 [ ]Random error % m [ ]Random error
g g
& @
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w

— Anderung der Parameterverteilung durch zufillige Fehler
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(2) Unsicherheiten durch

Datenverfugbarkeit

atl
'-’;;
>

Kleidorfer, M., M. Mdderl, S. Fach and W. Rauch (2009):
Optimization of measurement campaigns for calibration

of a conceptual sewer model.
In: WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY 59(8), 1523 — 1530
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(2) Datenverfugbarkeit

* Konzeptionelles hydrologisches Modell eines
Mischsystems

V
7, = (- 22v52) 100

2.V
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(2) Datenverfligbarkeit
(1) Ortliche Verfugbarkeit
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(2) Datenverfugbarkeit
(1) Zeitliche Verfigbarkeit
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Intensitatsspitze
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(3) Unsicherheiten in Modellstruktur

Dotto, C. B. S., M. Kleidorfer, A. Deletic, T. D. Fletcher and W. Rauch (in press):

A Bayesian approach for performance evaluation of stormwater models
based on long-term high-resolution measurement data.
In: Environmental Modelling & Software (in press)
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(3) Unsicherheiten in Modellstruktur

«Effec. Imperv fraction-EIF (%)

sInitial depth -gw (mm)
*Daily recharge rate-rfac (%)
*Daily baseflow rate-bfac (%)

*Daily deep seepage rate-dseep (%) I |

*Rainfall threshold-Thres (mm/day)

*Effec. Imperv Fraction — EIF (%)
e|Initial loss - li (mm)
*Evapotranspiration - ev (mm/day)

r=======

Rain

|

Impervious
Store
Pervious
Store
Ground
Water
Baseﬂow
Deep Loss

"'\‘ Unit of Environmental Engineering

*Soil storage capacity -SMax
(mm)

«Init storage capacity-Sini (%)
Field capacity -fc (mm)

*Infiltr. capacity coeff. & exponent
- coeff & sq

= <
£ e
s wr e
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Impervious | © A2
..... » store

« translation factor -K (min)
« attenuation factor-8

Aarea
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13 Parameter

durchlassige +
befestigte
Flachen

4 Parameter

Nur befestigte
Flachen
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(3) Unsicherheiten in Modellstruktur

Messungen an 5 Einzugsgebiete
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(3) Unsicherheiten in Modellstruktur
Niederschlag / Abfluss Modellierung

MUSIC  KAREN
~ 3 <2 RICH ]
o RICH Q) R2=0.71
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3
Measured flow (m?s) Measured flow (md/s)

ahnliche Ergebnisse (ahnlich gute Ubereinstimmung mit
Messdaten)
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(3) Unsicherheiten in Modellstruktur

Parameterverteilung und -sensitivitaten
I | [ = | L_. ] :j( I
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(a) Effective impervious (b) Soil Storage (c) Field capacity (fc) (d) Daily recharge
fraction (EIF) capacity (SMax) rate (rfac)
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(%) of the accepted values

10 20 30 0 0.25 0.5 0 20 40 0.1 0.2 0.3
(e) Groundwater initial (f) Daily deep seepage (9) Translation factor (K) (h) Attenuation factor (6)
storage (gw) rate (dseep)

viele insensitive Parameter in MUSIC
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(3) Unsicherheiten in Modellstruktur
Niederschlag / Abfluss Modellierung

0.5

0 rTrrTTTTTrTrrrTrTT
26/10/2004 21:48

7 III| T 0
. Rainfall 11

¢ Measured flows
----KAREN flows (E=0.93) | 2
— . -MUSIC Flows (E=0.95) | 3
[ 4

TTTT T T TTIT1
27/10/2004 6:06

Time (timestep = 6min)

27/10/2004 14:24

KAREN kann Abflussspitzen z.T. nicht abbilden

Rainfall (mm)
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(3) Unsicherheiten in Modellstruktur
Niederschlag / Abfluss Modellierung

_ _ MUSIC KAREN
Einzugsgebiet — — — —
Kalibrierung | Validierung Kalibrierung Validierung

Gilby Rd 0.54 0.31 0.53 0.41
Richmond 0.81 0.70 0.75 0.71
Ruffeys Lake 0.62 0.32 0.63 0.39
Shepherds Bush 0.57 0.61 -
Narre Warren 0.49 -0.05 0.60 -1.01
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(3) Unsicherheiten in Modellstruktur

Vergleich Modellparameter

0.6; 4

ol O R/ | Unterschiedliche Werte fur Parameter mit
goe i, selben physikalischen Hintergrund
2 03 —t— ] hier: abflusswirksame befestigte Flache

0.2 0.4 0.6
ElF MUSIC

o



‘ Unit of Environmental Engineering lﬁ::-.‘: M

nilversitd
innsbruck .
—'_b‘ [
iE e et BN
o sty
I U T

(3) Unsicherheiten in Modellstruktur

Parameterunsicherheit / Gesamtunsicherheit

Calibration - MUSIC

2 0 = Calibration - KAREN
1 F F-HT- f ' E 2 0o T
ulg: £
7 15 125E T 225%
e Z s =
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c
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0 1 4 :::
2004-04-23 04:00 2004-04-23 07:59 2004-04-23 11:58 2004-03-33 04.00 2004-04-23 0759 zmza 1158

Time Time
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Ausblick

* Mit moderneren Methoden und
Anwendungen (Optimierungen,
Zukunftsprognosen etc.) werden
Unsicherheitsbetrachtungen wichtiger

* Unsicherheiten sollten in Regelwerken

oeriucksichtigt werden

 Kommunikation von Unsicherheiten in der

Entscheidungsfindung
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OWAV Leitfaden Niederschlag /
Abflussmodellierung (Leitung: Gilinter Bloschl)

Kapitel 6: Interpretation der Ergebnisse und
Einschatzung der Unsicherheit

Sensitivitatsanalysen, Plausibilitatsprufung,
Kommunikation von Unsicherheiten



