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Wiederholung Grundgleichungen

= Grundgleichungen

d(¢p .
(atf) + dw[qbpfvf] —Q,=0

oH
Sa—div[KgradH] —Qy =0

Korrektur 1: V2 F.10: S'ist nur raum und
nicht richntungsabhangig

Korrektur 2: V2 F.9ff: Vorzeichenwechsel
nach Einsetzen des Darcy Gesetzes

= Einfache Ableitungen: Hydraulisches Potential im
Aquifer mit Grundwasserneubildung

Neubildungsrate N

x=0 ==L x

= Nutzliche Analytische Ansatze

RI?

Ah = —
mkb
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Wiederholung Grundgleichungen

WNeubildungsrate 1N H
Sy —div[KHgrad H] —Qy, =0
A A
h(x = 0) = ho YRR Sl T SO
h(x=1L)=h, L K

= Ungespannter Aquifer mit Grundwasserneubildung

= Wie ware die Gleichung fir Grundwasserspiegelhéhe beim
ungespannten Aquifer ohne Neubildung, gespanntes Aquifer
mit Neubildung?
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Was ist GIS

= GIS steht flr ,Geographic Information System® oder auf

deutsch ,Geoinformationssysteme”

= Computerprogramme, die geographische Daten

sammeln, verarbeiten, organisieren, analysieren und

prasentieren

= Die meisten von Ihnen haben mit GIS interagiert oder es

benutzt

Google Maps route, 2020
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Genéve

Rainfall Forecast (07.07.2020) retrieved from:
https:/imww.wetter.de/deutschland/regenradar-karte-deutschland-
€49.html#5/51.47/10.37
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Geographische Daten

Geodaten=Daten+ Raumbezug + Metadaten

Daten = maschinell Raumbezug=
verarbeitbare Zeichen Verortung in einem
raumlichen

Referenzsystem

“‘:i’

9

https://www.netzwelt. de/anleltung/185820
what3words-google-maps-nutzen-so-gehts.html

Metadaten=
Strukturierte Daten,
die Informationen uber
Merkmale anderer

Daten enthalten.

-
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https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals,
metadata-fundamental/
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Warum GIS Nutzen

World Population

» Leistungsstarke und vielseitige Programme
mit vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten:

1. Interaktives Werkzeug zur Datenanalyse, -
integration und -visualisierung

2. Beurteilung von raumlichen und zeitliche
Trends oder variable Beziehungen

3. Ableitung neuer Informationen durch
Uberlagerung und Kombination von
Datensatzen

4. \Vermitteln Sie Informationen auf intuitive
und zugangliche Weise

e < U s
- ~ i
; P‘/ 25
5 ]
(e g N\ -
f s
Countries . sy ‘,f‘
Total Population 2000 u
G
A b4

World Population, retrieved (07.07.2020) from:
https://kyliemorin.wordpress.com/projects/lab8_1b_kylie_morin-2/

538,1 72  Dosths, Recovere:

=

COVID-19 Dashboard, retrieved (07.07.2020) from:
https://www.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/bda7594740fd40299
423467b48e9ecf6

/ www.ufz.de 6




Arten von GIS :Online/Web GIS

» Geodaten und -Sachverhalte liegen auf einem Server
mit installiertem GIS-System (MapServer, ArcGIS
Server)

= Anwender ben6tigt nur WebBrowser zum Zugang

» Funktionalitat fokussiert auf Darstellung von
Geoinformationen aus offentlichen Datenbanken

= Datenprozessierung und Integration meist
eingeschrankt

» Bsp: IDA-Umweltportal Sachsen

= maps.awi.de

Keywords

Digital Earth, MOSES, radar meteorology, groundwater
modelling, hydrology, data visualisation, WebGIS, GIS

References

Latitude: 50 96 Longtude: 1362

T

GIS Viewer 1.0 ©2013-2021 Alfred-Wegener-Institut Heimholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung | Privacy Policy | Imprint | Contact | Help|
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https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/ida/pages/map/default/index.xhtml;jsessionid=0D97B176EE7A4A86FF8E05508441A536?mapId=e9f0d1f3-28ea-4169-a942-d20907e39b86&overviewMapCollapsed=false&mapSrs=EPSG:25833&mapExtent=163211.911265,5539350.5543624135,618036.713735,5770877.324698704
https://maps.awi.de/awimaps/projects/public/?cu=digital_earth_moses#home

Arten von GIS: Desktop GIS

= GIS-Software und (teilweise) Geodaten liegen auf
,lokalen“ Rechnerressourcen

» Geodaten kdnnen vollumfanglich erzeugt und
prozessiert werden

= (oftmals) Moglichkeit zur Automatisiert Uber
Skripte und ,Graphical Modeller”

= Schnittstelle zu MapServern tber OGC
(OpenGeoSpatialFoundation) Interface Standards
maoglich (z.B. WMS/WFS/WCS)

= Bsp: QGIS, ArcGIS, SAGA GIS, Smallworld GIS

/ www.ufz.de




Raster vs. Vector

» GIS bietet zwei verschiedene Datentypen zur
Darstellung rdumlicher Daten = Beobachtungen
konzentrieren sich auf Standorte.

(1) REAL WORLD \

= Rasterdaten bestehen aus Pixeln (auch als Gitterzellen 12345678091 -
bezeichnet). ‘2 500 Z§
Sie sind normalerweise in regelméaRigen Abstanden : 400
angeordnet. s 3 - ?
6 House
= Vektordaten bestehen nicht aus einem Raster von . = <
Pixeln. Stattdessen bestehen Vektorgrafiken aus ,: 100
Punkten und Pfaden. il
(2) RASTER REPRESENTATION (3) VECTOR REPRESENTATION

/ www.ufz.de




Raster vs Vektor: Konzepte

» Rasterdaten reprasentieren das Feldkonzept:

» Eine physikalische Grol3e (z.B. die
Durchlassigkeit eines Gesteins) im Raum ist eine
Funktion der Ortskoordinaten 4 = f(x,y, z, t)

= Rasterdaten teilen den Raum gleichméafig auf
und weisen jedem Element einen Wert von A zu

= Voraussetzung ist, dass die Funktion zur
Beschreibung der Grol3e stetig ist

= Bei nichtstetigen Funktionen (z.B.
Landnutzungsklassen) oder starken Gradienten
(DEM im Gebirge) fihren Rasteroperationen zu
Fehlern

= Vektordaten reprasentieren das Objektkonzept:

= Beim objektbasierten Ansatz wird die zu
beschreibende Informationsmenge in homogene
Objekte eingeteilt

= Diesen Objeten werden gewisse Attribute und
Eigenschaften zugeordnet

1:25.000 1:300.000 1:1.000.000 Ergebnis

r )
i Vereinfachu
T ~

|
ongly | Aggregation

Wolf, 2006 / www.ufz.de 10




Raster vs Vector

Vektordaten

Rasterdaten

asthetisch ansprechender
hohere geografische Genauigkeit
Ermaoglicht Netzwerkanalyse und
Néaherungsoperationen

Einfache Datenstruktur — Eine Matrix aus Zellen

mit Werten

Leistungsfahiges Format fur erweiterte
raumliche und statistische Analysen
Moglichkeit, kontinuierliche Oberflachen
darzustellen und Oberflachenanalysen
durchzufihren

\/

Algorithmen zur Vektormanipulation
sind komplex

Daten sind schlecht gespeichert
Topologische Probleme

Lineare Features und Pfade sind
schwer darstellbar
Datensatzwerte fur jede Zelle
Eingeschrankte Flexibilitat bei
Rasterdaten-Attribut-Tabellen
Skalierung ist nichtlinear

“raster is faster,
but vector Is
corrector”

/ www.ufz.de 11




Raster vs Vektor

https://docs.qgis.org/3.4/de/docs/gentle_gis_introduction/raster_data.html

= Digitalisieren sie die Landschaft, welche Charakteristika lassen sich besser mit Vektor und
welche mit Rasterdaten beschreiben?

/ www.ufz.de
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Rasterdaten Beispiele

» Raster als Grundkarten

» Raster als Oberflachenkarten

= Raster als thematische Karten

» Raster als Features von Vektordaten

ARGR A2av

landuse_spectic
W Resisentel wreas

1B inoustrial and Commercia areas
W Moeral extraction sites

1 veaof mises usage

D Areawitn panticuarfarctionsl characenstcs
Dl seontand Lesue Park

D cemertery

[ waie ang

[ Natursl grasstana

B0 Pt trees (ron ntensive)

[ Fnt plartation

[ erosd eavestorest

B Contornus forest

B veodtorest

B woos

50 Areas witout vegetation
Wrves

0] Standing water body

Wi sqare

W Roadtrathc

[ e—

Il Buiding near aquatic areae

G0EOm

, [ L=tituce: 50.90 Longitude: 1357
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Rastergeodaten Struktur

» Raster werden als geordnete Liste von Zellwerten
gespeichert

= Die Position jeder Zelle wird durch die Zeile und
Spalte definiert, in der sie in der Raster-Matrix
gespeichert ist.

» Umrechnung in geographische Koordinaten
erfolgt tber die Metadaten (z.B File Header)

ncols 488

nrows 458

x1llcorner 378923

yllcorner 4@72345

cellsize 38

nodata_value -32768

43 2 457 356 2523 65 346 325457 3422516
354565 34 267842689327 4523584162...
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Cartesian

Coordinate System

A

5

column

4
height 3
2

_l

1

rl_

row

width

Q
M 12 3 456 7

%,y coordinates are 5,1

6,000,000

North ﬂ'#htg;

5,900,500

UTM-Projected
Coodinate System

300,000

300,700
East !

coordinates are

300,500 E, 5,900,600 N

https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/10.3/manag
e-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm
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Rasterdaten Struktur

» Zellwerte kbnnen entweder sich auf den
Zellenmittelpunkt, den Rand? oder die Flache

beziehen

= Ein Raster kann mehrere mehrere Bandern
enthalten, die aus lagegleiche Matrizen von
Zellwerten bestehen, die denselben raumlichen
Bereich darstellen (z.B Satellitendaten)

Band 2

Blue
e - ﬁ

W/ " Green
Band 4 »
o g

Red
Band 5 s

Band 6

Band 7

https://gisenglish.geojamal.com/2019/10/band-combinations-for-landsat-

Value applies to the center point of the cell i
For certain types of data, the cell value ,7;(/\/
represents a measured value at the | _«dINEINI )
center point of the cell. An example is f1 =+ F [
a raster of elevation T [ 7

* £

Value applies to the whole area of the cell
For most data, the cell value represents
a sampling of a phenomenon, and the
value is presumed to represent the
whole cell square.

https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/10.3/manag
e-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm

5194/hess-2020-569
Preprint. ussion started: 16 December 2020
CC BY 4.0 License.

Applicability of Landsat 8 Thermal Infrared Sensor to Identify
Submarine Groundwater Discharge Springs in the Mediterranean
Sea Basin

Sonia Jou-Claus ', Albert Folch 2, Jordi Garcia-Orellana *+
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Georasterdaten Formate

» Recht haufig ist GeoTIFF (*.tiff oder *.tif). GeoTiff besitzt eingebette Informationen zum
Raumbezug (Koordinatenbezugssystem). Dabei ist keine weitere Datei notwendig

» Einbandraster (z.B. Esri ASCII-Raster-Format) und Punktwolken (z.B. XYZ-Format)
kénnen auch in ASCII Formaten gespeichert werden wie und. Informationen zum
Koordinatenbezugssystem missen separat mitgeliefert werden

= Fir Multidimensionale und sehr grof3e Rasterdaten kdnnen offene selbstbeschreibende

Formate wie NetCDF genutzt werden
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https://de.wikipedia.org/wiki/GeoTIFF
https://de.wikipedia.org/wiki/Xyz-Format

Vektorgeodaten Struktur

. Vektorgrafik besteht REpE Linie Polygon

PL: X,y PL: X,y PL: Xy
.

aus Punkten, Linien oder Polygonen
2>Vektorgeometrien ) A

» Vektorgeodaten: Koordinaten der Vektor-Punkte sind - - -

geographische Koordinaten https://lernplattform.map-
site.de/lib/exe/fetch.php?media=qgis:basic:images:vect.png

= Jede Vektorgeometrie (kann auch Multi-Geometrie
sein) besitzt eine Zeile in einer Attributdatenbank,
ermdoglicht flexiblen Dateneintrag

= Vektorgeodaten (und ihre Attribute) sind sehr leicht
editierbar, bis auf das verschieben einzelner
Stltzpunkte

Haben Polygone minimal 3 oder 4 Stutzpunkt?
Wie unterscheiden sich Polygone von geschlossenen Linienziigen?




Vektorgeodaten Beispiele

https://docs.qgis.org/3.4/de/_images/landscape geometry.jpg

= Baume=Punkte
» Hauser=Polygone

» Fluss/Stral3e=Polylinien

/ www.ufz.de
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Vektorgeodaten Probleme

= Erstellen von Vektorgeodaten (z.B aus e S
Rasterdaten) erfordert sorgfalt T RHESRRERPPE L L

ZLLDORCENRO PAD oW
Baaxaeae »RE=22RK - 9

Legend ES) X

= Haufige Probleme sind in den Topologischen e
Beziehung und in der Diskretisierung von >0- -x®
dimensionaler Vektorgeodaten R

@ rercer ] ,

[There & a plogin update avaable “ 181248, 33,1045 |[Scate | [2:50000

https://docs.qgis.org/3.4/de/docs/gentle_gis_introduction/vector_data.html
#figure-vector-shoots

© QGIS 2009
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Vektorgeodaten Formate

= Standard“ ESRI™ Shapefiles Die friihen 90er
wollen ihr Format zurick weil:

GEOJSON

"type": “"Featura”,
"geometry”:
“type": "Point”,
|\/|aX 2 Gbyte “coordinates™: [125.6, 18.1]
3-10 Dateien je Vektorgeodatensatz iampertiesw {
"name”: “"Dinagat Islands”

FlieRkommazahlen als String
10 Zeichen Attributnamen
<=255 Attribute

<=4D Geometrie (Vektoren in Xx,y,z,m
Koordinaten)

1
I

o0k wnNPE

= Tolle Alternativen wie

= GeoJSON
= Geopackage




Projektionen

= Verebnung der dreidimensionalen Erdgestalt auf
eine Flache verstehen wir als Projektion

= https://www.youtube.com/watch?v=XRBzNZYiZROQ

Flachentreue Behrmann Projektion

RN NN RN R

http i'}Vdestﬁ p.arcgis.com dkHrcma/
latest/map/projections/mercator.htm -

Winkeltreue Projektion (Mercator)

> & o & o o o o oo o

Peters Projektion
http://bk.dgfk nnflﬁcﬁwwwdie-peters-projektion/ 21



https://www.youtube.com/watch?v=XRBzNZYiZRQ

Koordinatenbezugssysteme

= Beispiel : EPSG 25832  514.829,222 5.283.238,040

» EPSG (European Petroleum Survey Group ) EPSG:25832 00

entwickelte ein 4-5 stellige Schlisselnummer fir ETRSS9 / UTM zone 32N et s s
. eyt Available transformations Selected transformation mier @

= Koordinatenbezugsystem= Geodatisches Datum
+Projektion + Koordinatensystem ot o

= |n Deutschland wird seit 1995
das Universal Transvers Mercartor System (UTM,
auf Grundlage der transversalen Mercator- ST s i
Projektion in Kombination mit einem kartesischen ' - e
Koordinatensystem) in den Zonen 32 und 33 e G e s e
Nord verwendet r—

/ www.ufz.de 22




Ein paar Beispiele fur GIS aus der Grundwassermodellierung : Groundwater

Vulnerability Mapping

= Ziel: Erstellung von Karten zur Beschreibung der
raumlichen (oder auch zeitlichen) Verteilung der
Aquifervulnerabilitat

= Simpelster Ansatz: Indexmethoden wie DRASTIC

DRASTIC=D.D_+RR,+A44,+SS +TT,+II, +C.C,

Data Digitization

Assagning Rates far
dilferent attributes

hts.

Diffusion

Kouli et al, 2008

Figure 2. Flow chait of the main processing steps of GVM.

Table 1. Description of the DRASTIC model parameters (Babiker et al. 2005).

FACTOR DESCRIPTION RELATIVE DATA DATA
WEIGHT SOURCES TYPE

Depth to Depth to the water table. Deeper water 5 Borehole Data Point Data

water table levels imply lesser chance for
contamination occurrences.

Recharge Water which penetrates the ground 4 Mean Annual Point Data
surface and reaches the water table. Rainfall
Recharge represents also the vehicle
for transporting pollutants.

Aquifer media | Properties of the saturated zone 3 Geological Maps Polygon
material which controls the pollutant Data
attenuation processes.

Soil media The upper weathered portion of the 2 Soil Maps Polygon
unsaturated zone which controls the Data
amount of recharge that can infiltrate.

Topography The slope of the land surface. Dictate 1 Topographic Polyline
whether the runoff will remain on the Maps Data
surface to allow contaminant (Contours) -
percolation. =Digital

Elevation
Model

Impact of Unsaturated zone material. Control the 5 Geological/Soil Polygon

vadose zone passage and attenuation of the Maps Data
contaminants.

Hydraulic The ability of the aquifer to transmit 3 Hydraulic Point Data

Conductivity water and contaminants material within Conductivity

the aquifer.

/ www.ufz.de
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Groundwater Vulnerability Mapping

a) DRASTIC Index b) Hazard Index
BN 0-67 153197 BN 067 o 153197
1 67-110 W 197-240 [0 67-110 1 197-240
110-153 110-153

Risk Index

B 48-134 1 307-393
1 134-220 W 393-480
220-307

60

MDrastic Index
[BHazard Index

| ["Risk Index
I |l I| | B
wW

very low loy medium high very high
Categories of Vulnerability/Hazard/Risk

g

IS
=)

N
=)

o

Proportion of Aquifer Area [%]
w
o

Figure 5: Selected rating maps used for DRASTIC (Fig.3 a-g) and Hazard index (Fig. 3 h-i)
computation in Songhua River Basin. High and |gyy, ratings are visualized by red and green
color, respectively. The ratings of the point hazardous sites are shown as vector points.

=}
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GIS as Groundwater Modelling Preprocessing Tool

= GIS Systeme kdnnen hilfreich fir die Pra- und
Postprozessierung von Grundwassersimulationen

sein
http:/www.freewat.eu/sites/default/files/lFREEWAT _volO.pdf

‘ling campaigns “Time seres snstyss.

Hydrological
modeling
E oy
nar et
e "

GIS tools

and pre-processing

l \ 4
Post- R

processing f crop modeling e red

+ Paramewscatbotion
+ Ramerae e *War s ol * Model fit evakustion
Svom s b :
10 o Shipdor Calibration
et I tedommonr & Sensitivity
t ]

Figure 1.3 - Interconnection among FREEWAT tools and modules.

FREEWAT ~ QGIS +MODFLOW

https://www.researchgate.net/publication/237502497_ARC

_HYDRO_GROUNDWATER_DATA_MODEL
Arc Hydro data model

Channel System

Simulated Simulated Q

results results

Figure 6. Integration of models using the data model structure

AHGW ~ ArcGIS +MODFLOW
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GIS as Groundwater Modelling Preprocessing Tool
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Visual

OPEN-SOURCE MULTI-PHYSICS

namespace NunLib

OpenGeoSys

Altitude [masl]
150
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6 km

[ 125
|

[
. 200
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4

2

Ashi River

== Tributary
1]

@ Drinking Water Well
® Industrial Facility

q [ Acheng City

Legend

— Study Area

Praprozessierung
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QGIS

= QGIS (einst Quantum GIS) ist ein plattformUbergreifendes, freies geografisches
Informationssystem (GIS)

* Freie Software (GNU Lizenz) geschrieben in C++

» Einbindung von Funktionalitdt aus anderen freier Programme und Bibliotheken einbindet
(GRASS, SAGA, GVSIG, GDAL, ...).

= QGIS wird seit 2002 kontinuierlich weiter entwickelt. Seit Version 2.0 (September 2013) wird
QGIS immer in jewells 3 laufenden Versionen angeboten:

Bezeichnung Zielgruppe Turnus Aktuell

Long Time Release (LTR) Unternehmen, Behérden und Einrichtungen jahrlich im Oktober = 3.16.x ,Hannover*
Latest Release (LR) Anwender mit Bedtrfnis nach den neusten Funktionen | Quartalsweise 3.18.x ,Zurich*
Master oder Development Version = Entwickler, Tester und extrem ungeduldige Anwender | N&chtlich 3.19

£ QGIS



QGIS Warum QGIS
QField - your mobile [Q]GIS solution

QField allows you to efficiently work on your GIS data outdoor.

QField’s optimized user interface for hides the full power of under the hood.

= 1. QGIS ist kostenlos
» 2. QGIS ist plattformtbergreifend

= 3. Einsteigerfreundliche GUI

= 3. Die Nutzung von Open-Source-GIS nimmt zu

» 4. Jede Menge QGIS-Support und Tutorials Job Trends from Indeed.com

== (|5 open source

-
=
=

= 5. Reichlich Erweiterungen

£
=
=

owth
w
=
=

400

* 6. Python-Unterstlitzung

Percentage Gr
w
=
2

ra
=
=

100

=

Jan'06 Jan'07 Jan 08 Jan'09 Jan'10 Jan'i1 Jan'12

Wir werden es viel anwenden!

/ www.ufz.de 28



