Snabb berakning av avbordningskurvor
med RUHM-modellen och dronare
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Vattenforingsmatning och avbordningskurvor
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Vattenforingsmatning och avbordningskurvor
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Hydrological data uncertainty and its implications
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Vad ar RUHM-modellen?

Verktyg for att snabbt berakna
avbordningskurvor och deras
osdkerhet med fa (3+) faltmatningar
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RU H M (Rating curve Uncertainty Estimation using Hydraulic Modeling)

e 1D hydraulisk modell +
Bayesiansk statistisk
osakerhetsanalys

Model parameters with uncertainty

Rating curve with uncertainty

Few calibration
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RU H M (Rating curve Uncertainty Estimation using Hydraulic Modeling)

Rating curve with uncertainty

» Avbordningskurva med
osakerhetsskattning

» Osakerheten kan fortplantas till
vattenforingsdata och statistiska = ﬂ
matt (MQ, HQ, Q95, etc.)  — W

Model parameters with uncertainty
Few calibration

gaugings
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Varfor RUHM?

2004 2005 2006 2007 2008

e Snabbare fa bra vattenforingsdata

» For svarmatta och sallsynta extrema floden
» FOr nya matstationer

> FOr stationer med forandrade forhallanden

e Spara tid och resurser for faltmatningar

New gauging
station

Old gauging *
station




RU H M (Rating curve Uncertainty Estimation using Hydraulic Modeling)

Rating curve with uncertainty

e |ndata:
1. Hojdmodell: topografi + batymetri
2. (X,Y) plats for avbordningskurvan + nivaintervall
3. 3+ inmatningar av vattenytans lutning vid olika niva
4. 3+ niva-vattenforing kalibreringsdata vid 1ag och

Model parameters with uncertainty
Few calibration

gaugings

\ Discharge (m3/s)

medelfléden — hoégfléden inte nddvandiga l Stage (m)
e
At
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e Valfria indata:

5. Vegetationskartering
6. Kornstorlekskartering —_—_—
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All data kan samlas in med dronare

e Punktmoln fran kamera eller lidardrénare (indata) e Ytvattenhastighet fran
dronarvideo (kalibrering)

_Vattenytans lutning

() Check for updates
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Rakkurijarvi 96 km?, 0.1-17 m3/s

Tillampningar med dronare

Roan 584 km?, 0.6-26 m3/s

Rakkurijarvi
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Helitorp
Granaker
Roan
Insamlade data

Punktmoln med
fotogrammetri/lidar,
ytvattenhastighetsvideo

vattenytans lutning

Ersbo 1103 km?, 3-500 m3/s

Vattenforing, batymetri
Rahet
Rahet




Bakgrund: Snabb berakning av avbordningskurvor
med RUHM-modellen och dronare

Water Resources Research

RESEARCH ARTICLE  Rapid Stage-Discharge Rating Curve Assessment Using
Hydraulic Modeling in an Uncertainty Framework

10.1029/2018WR024176

1243 (1)

e Utveckling av RUHM (Formas- och Vinnovaprojekt)

Abstract ishing reli time series

decisions, but it can be both time-consuming and costly

Mansanarez, V., Westerberg, 1.K.,

e Nyttiggérandeprojekt 2023-2026 (finansierat av Formas) S o T
”Fran satellit och drénare till vattenféringsdata for hallbar ==  hupss/dotors/10.0029/2018wr
vattenhushallning”

e |VL, SMHI, VRF och VDM

e Tva verktyg som publiceras Open Access:

® RUHM - snabbt berakna avbordningskurvor och deras osakerheter
med dronardata och hydraulisk modellering

e Sat2Q — samla in satellitdata for berakning av avbordningskurvor och
vattenforingsdata

or d water-related
eamflow is typically calculated from water
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https://doi.org/10.1029/2018WR024176

Open access version
av RUHM, 2023-2026:

® Programmera om RUHM
till mer anvandarvanlig
mjukvara (Python)

e Arbetsfloden & verktyg for
att processa dronarindata

Preplanning Data collection Data processing

* Monitoring site = Satellites, drones =Drone and satellite
choice and/or exisiting data data pre-processing
*RUHM: Field «RUHM: Field data =Input data extraction

pre-planning collection

Hydraulic
modelling (HM)

= Model set-up
= Sat2Q: baseline HM

= RUHM: detailed HM &
uncertainty analysis

Results

= Rating curve results
and uncertainties

» Streamflow time
series generation
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Val av matplats & modellomrade

e Rak stromfara med ldngd > 5 ganger bredd

Hydrauliska 1D forhallanden, Q mot H = 1:1.

* Liknande tvdrsektionsgeometri och uniformt flode ldngs modellomradet
* Inga ut- eller infloden i modellomradet

©

:Iy droauliska 1D /' Batymetri — liknande tvdrsektionsgeometri
' grha't"';‘_lndel"i /- (foton/faltbesdk/flygbilder)
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Datainsamling med dronare:
Nar?

» Manga variabler: ljus, vegetation, flode, sno, vind....

Data collection

Juni 2021

-
()]
I

@ivl

. _SVENSKA
MILJOINSTITUTET

Discharge (m‘3ls)
w o

,-J O

0
Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022




Vilken dronare? s

DJI Matrice M300: Kamera & Zenmuse L1 Lidar

*RUHM: Field data
collection

2

."";tr.uctup@from-l.v?lotion (SfM)

Sma lov, inga
Vattenytan tradstammar

Tradstammar,  Batymetri (lag
inga sma lov hastighet)
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Vilken dronare?

Data collection

Lidar & SfM: Skillnader i vattendraget

collection
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Data processing

=Drone and satellite
data pre-processing

Bearbeta dronardata:

Tvarsektioner fran hojdmodell med batymetri

e Klassificering av markpunkter i punktmoln fran drénare eller lidarscan

3D Punktmoln Ovan-markpunkter Markpunkter
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Data processing

=Drone and satellite
data pre-processing

Bearbeta dronardata:

Tvarsektioner fran hojdmodell med batymetr;

Markhojd Markhojd + batymetri
Fylla luckor

DEM tvarsektioner till RUHM
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RUHM modellering

e Bayesiansk osakerhetsanalys

1. Antar osakerhetsfordelningar for modell-
parametrarna utifran faltdata och litteraturviarden

2. Uppdaterar osakerhetsfordelningarna for
modellparametrarna vid kalibrering (mot fa data)
e Resultat: avbordningskurva med
osakerhetsskattning

Hydraulic
modelling (HM)

*Model set-up
*5at2Q: baseline HM

*RUHM: detailed HM &
uncertainty analysis j

Rating curve with uncertainty

Model parameters with uncertainty

Few calibration
gaugings
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Hydraulic

modelling (HM)

*Model set-up

b *Sat2Q: baseline HM
*RUHM: detailed HM &
uncertainty analysis )

e Tre modellparametrar med skattad osdkerhet

* Rahetskoefficient (Roughness height, z0)
e Vattenytans lutning, linjart samband med niva (S1 och S2)
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Density [-]

RUHM modellering

e Osdkerhetanalys med Bayesiansk inferens
* Osdkerheten i modellparametrarna (a priori-fordelning) innan modellen kalibreras (fran faltdata/litteratur)
e Osakerheten i modellparametrarna uppdateras genom kalibrering med likelihood-funktion (a posteriori-férdelning)
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*Model set-up

*5at2Q: baseline HM

*RUHM: detailed HM &
uncertainty analysis
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Discharge Q [m>.s 7]

RUHM resultat

eBehovs bara lag och mellanflodes-
matningar for kalibrering

RUHM

-
o

Discharge Q [m®.s™]

Water Resources Research

RESEARCH ARTICLE  Rapid Stage-Discharge Rating Curve Assessment Using
HOA0R0IROAT Hydraulic Modeling in an Uncertainty Framework

Key Points:

+ n uncertaingy framework using

Results

=Rating curve results
and uncertainties

= Streamflow time
series generation

AGU100E.

Valentin Mansanarez** (3, 1da K. Westerberg® (5, Norris Lam'?, and steve W. Lyon'*** (5

Py bt vtk Stockholm University, Stockholm, Swweden, *Balin Centre for Climate Research,
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Arcated aricle entine TR AR T a novel framework that uncertainty assessment with hydraulic modeling of the
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Mansanarez, V.,
Westerberg, 1.K., Lam,
N. & Lyon, S. W. 2019,
WRR

the physical characteristics of the channel. This relation between water level and streamflow, known

b el is the basis for calculating streamflow time series from the water level time series
el ‘measured i fons. We explored the i i i uncertainty sources
onrating i at i curves could be modeled with high

confidence (ie., low uncertainty) using only three observations for either low flows or low and medium
flows. Since such flow conditions occur often and are easy to measure (at least relative to the rare and

hard-to-measure high flows) our framework has an advantage over tradit potentially
allowing for more rapid rating curve estimation.
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Vattenforing (m3/s)

RUHM

Resultat med dronardata
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Results

=Rating curve results
and uncertainties

= Streamflow time
series generation




Vattenforing (m3/s)

Kalibrering med dronarvideo
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Med 5 ADCP matningar
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Slutsatser

e Snabb berdakning av avbordningskurvor &
osakerhet

e 3 lag-medelflodesmatningar = 1 filtsdsong
e 1D-forhallanden kravs

e Effektiv datainsamling med dronare
e Filtplanering viktigt, vegetation en utmaning

e Pagaende: RUHM open access implementering,
2023-2026

Kontakt: ida.westerberg@ivl.se
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