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Einleitung

Die Ubung soll Ihnen einen Eindruck zu Konzepten zur Praprozessierung von Daten fur die
numerische Grundwassermodellierung mit QGIS vermitteln.

2 Ubungsteile: 1) Generierung und Prozessierung der Randgeometrien sowie innerer
Geometrien
2) 2D Vernetzung des Modelliergebietes unter Nutzung des Gmsh Plugins

Es gibt Videos zu den Ubungen (auf Englisch), diese befinden sich hier:

https://nc.ufz.de/s/9WyZY Soka8Y2g3m (pw: grundwasser)

/ www.ufz.de



https://nc.ufz.de/s/9WyZYSokq8Y2q3m

QGIS: Ubung 2

» Ein Grundwasserstromungsmodell flr das untere
Selkegebiet soll erstellt werden, um den Einfluss des
bewirtschafteten Bergbausees auf die
Grundwasserdynamik aufzuzeigen

= Aufgabenim GIS

1. Die Doménengrenze (eine geschlossene Polylinie)
des Modells wird durch die Fliisse Bode und Wipper
bestimmt. Darum hinaus muss die Randbedingung
Im Anstrombereich des Modells geometrisch und
hydrogeologisch beschrieben werden

2. Die geometrischen Einheiten werden bereinigt
(regelméafige Scheitelpunktabstande)

3. Das FEM-Netz wird unter Einbeziehung dieser
geometrischen Elemente erstellt 750 km2




QGIS: Ubung 2

— o~
Praprozessierung Wir abstrahieren das Problem und
diskretisieren in Raum und die Zeit.
Simulation Wir bilden den physikalischen Prozess mit

mathematischen Methoden nach

v

Postprozessierung

: T Wir interpretieren und analysieren die Simulationsergebnisse
(Visualization)

/ www.ufz.de 4




Prozessierung der Randgeometrien

= Offnen Sie ein neues QGIS-Projekt
» Laden Sie alle Shapefiles aus .\U9\Eingabe in das Projekt

= Aktivieren Sie den Bearbeitungsmodus und verwenden Sie das Werkzeug Qchainage (Plugin), um alle
1000 m Punkte auf die Linien Upstream_Boundary, River_Wipper und River_Bode zu setzen

Layers (= )
o @ & T &~#F &L

(X QChainage ? X
v W Ijﬂ Domain_Boundaries ; .
f Basic | Advanced  Labeling anziehen
.

GRET<0B0e =aA%35%% AQAR )

_—
v Upstream_Boundary Oschprsleben N
1 Select Layer to chainage N /

y/ == River_Selke

! S

. Upstream_Boundary v
V| — MEM \1 \ Chainage every | 1000,00000 5 | | meters v
\\( — Riurer_Hode 'X' g Only first and last point Force last point
hd \\\f @l Interna |_B oundaries 4‘369"‘ \;\ Output Layername | chain_Upstream_Boundary
V| [ Lakes N A\

\ .|
Badb}mnwg / { ‘

oy =TT
(Harz) \

~ V| [* osM standard

0K \ Cancel Help




Prozessierung Polylinien

= Die Abgrenzung des oberen, durch Kluftaquifere,
gepragten Einzugsgebiets vom Unterlauf erfolgt
durch eine Polylinie, die moglichst den Verlauf
des Harzrandes abbildet

= Annahmen:

1. Alluviale Aquifere sind von vorrangigem
Interesse fur das Modellkonzept

2. Ein Teil der Grundwasserneubildung im .
Unterlauf erfolgt aus dem Kluftaquifer [EmEEaE REES
3. Die Grundwasserflie3richtung entspricht dem :
normalen Vektor entlang der Randbedingung IMEEE R mEE-

4. Die Wasserstande von Stauteichen im Harz ?

T

HIREE
Mo
S]]
a8
g

entsprechen ungefahr dem lokalen
hydraulischen Potential des Kluftaquifers

Alternativer Ansatz: Wolf 2006
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Prozessierung der Randgeometrien

= Wir wandeln die Punkte zuriick in Polylinen mit dem Plugin Points to Path

(2 Points to Path

Parameters Log
Input point layer
N : chain_River_Bode [EPSG:31468]

Selected features only

er field

cngmeter;

Group field [optional]

Date format (if order field is DateTime) [optional]

Paths
[Create temporary layer]

V| Open output file after running algorithm
Directory for text output

[Skip output]

Run as Batch Process...

‘| Points to path

Converts a point layer to a line layer, by
8 joining points in a defined order.

Points can be grouped by a field to output
individual line features per group.

Cancel

Run in Background Close Help

[ Processing Toolbox

BAEOBN

<. points to path

¥ Recently used
@ Fill sinks (wang & liu)
@ Strahler order
@ Channel network and drainage basins
Refactor fields
. Merge vector layers
Points to path

- Q Vector creation
* Paints to path

ol
Search QMS
Search string...
El
E Filter by extent || Al
Last used:
” Google Maps
“h. TMS details, report a problem 1
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Prozessierung der Randgeometrien

Jins Raster Database Web Processing Help

QChainage

= Fdhren wir die 3 Polylinien zusammen

= Klick auf Vector >Data Management Tools >

Merge Vector Layers

Q Merge Vector Layers

Parameters | Log

Geoprocessing Tools

» & Merge Vector Layers...

» 3¢ Reproject Layer...

f; ‘ Geometry Tools
Analysis Tools
Data Management Tools
Research Tools
[
? >

‘ Merge vector layers

Input layers

|3 elements selected

Destination CRS [optional]

| Project CRS: EPSG:31468 - DHDN / 3-degree Gauss-Krugerz = || 3

Merged

|[Create temporary layer]

V| Open output file after running algorithm

- This algorithm combines multiple vector
| | | layers of the same geometry type into a
— single one.

If attributes tables are different, the
attribute table of the resulting layer will
contain the attributes from all input

| | | the original layer name and source.

If any input layers contain Z or M
values, then the output layer will also
contain these values. Similarly, if any of
the input layers are multi-part, the

| 0%

| Cancel

|Run as Batch Process...

layers. New attributes will be added for |

Ordnen sie die
Polylinien im
Uhrzeigersinn
an

YPETET ¥

Run in Eackground| | Close | | Help

|
I

' % Create Spatial Index...
|
4 Join Attributes by Location...

Split Vector Layer...

- T — —

(&) Muttiple selection

+| Upstream_1000 [EPSG:31468] = \

v/ Bode_1000 [EPSG:31468]

v| Wipper_1000 [EPSG:31468]
Dissolved [EPSG:5678]
Groundwater_wells [EPSG:3 1468
Lakes [EPSG:5678]
Merged [EP5G:31468]
Merged_new [EPSG:5678]

PL_Concordia_250 [EPSG:31468] ‘ 0K

PL Koenigsauer_250 [EPSG:314¢
PL_Wilsleber_250 [EPSG:31468] ‘
Polygons [EPSG:31468]

Polygons [EPSG:5678]

River_Bode [EPSG:31468] -

‘ Add Directory...

Cancel

x

Select Al |
‘ Clear Selection |
‘Toggle Selection|

| Add File(s)... |
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Prozessierung der Randgeometrien

» Der zusammengeflgte Datensatz enthalt weiterhin Licken zwischen den Polylinien, topologische
Konnektivitat ist aber eine Grundvoraussetzung flr den Rand des Modellgebiets

= Aktivieren sie den Editiermodus, nutzen sie das Vertex tool um die Endpunkte ndher zusammen zu
bringen Project Edit View Layer Settings Plugine Vector Raster Database Web Progessing Help

NERRER O 8PP L .40 EDD
RV A W l.@F} u@/ T H & & ™ €

Browser &)X
lh‘l, - »
[ - B

» [l pr T ——

» B Ho

» B C

» = D \
6’, Ge \\
2 c \

A
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Prozessierung der Randgeometrien

= Klicken sie auf Processing >Toolbox Snap geometries to layer

= Falls es nicht funktioniert, bringen sie die Linien ndher zusammen mit dem Vertex tool oder erh6hen sie
die ,Snapping” Toleranz

() Snap Geometries to Layer ? X
4 R
Parameters | Log Snap geometries to
Input layer Iayer

%/ Merged [EPSG:31468]
Selected features only
Reference layer
%/ Merged [EPSG:31468]
Selected features only
Tolerance (layer units)
25,000000
Behavior
Move end points only, prefer aligning nodes)
Snapped geometry
[Create temporary layer]

v Open output file after running algorithm

Run as Batch Process...

This algorithm snaps the geometries in a
layer. Snapping can be done either to the
geometries from another layer, or to
geometries within the same layer.

A tolerance is specified in layer units to
control how close vertices need to be to
the reference layer geometries before they
are snapped.

Snapping occurs to both nodes and edges.
Depending on the snapping behavior,
either nodes or edges will be preferred.

Vertices will be inserted or removed as
required to make the geometries match
the reference geometries.

Cancel

Run in Background Close Help

n.ufz.de
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Prozessierung der Randgeometrien

= Die Wipper ist ein Nebenfluss der Saale

» Ein MUndungsarm fiihrt zur Bode (die Liethe)

» Fir normale Wasserstande ist dieser trocken - Randbedingung?




Export der Randgeometrien
e Z e

A@

= Nach der Manipulation der Stltzpunkte kdnnen
die Vektorgeometrien extrahiert und exportiert
werden

Als Erstes speichern sie die Einzelgeometrien der

@ *task3 - QGIS

Teilrander
B RE
BEV. A8 D

PV PR
Speichern sie als PL_Wipper_1000.shp, e a L
PL Bode 1000.shp bzw. PL_Upstream_1000. v PLWipper_1000

shp im Ausgabe Ordner e

Wahlen sie die den entsprechenden Layer aus

~|0.00

[ Lakes

- ** rasterized

W 250
250

- = OSM Standard
B Buffer 500 GK

Merged
v W @ﬂ Model Geometries
B PG_Domain_100
/| — PL_domain_boun
I doma da

oom to Layer

Pz

Project Edit View Layer 5(” Zoom to Selection
=2 s
S s

how in Overview

Show Feature Count
Copy Layer
Rename Layer

D Duplicate Layer

ﬂ Remove Layer...
Move Out of Group
Move to Top

B Open Attribute Table

4/ Toggle Editing
Filter...
Change Data Source...
Set Layer Scale Visibility...
Set CRS

Styles

Properties...

C

V| — PL_Selke_250
4 PL_Concordia_250

Save Selected Features As...

Save as Layer Definition File...

Save as QGIS Layer Style File...

A

e Web Mesh MMQGIS RasterStats Prog

LB @c- -k
-, =
Sav

/ www.ufz.de
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Speichern der Modelliergebietsbegrenzungsgeometrie

= Aufldsen der Multipolylinien Vector->Geoprocessing tools >Dissolve

= Namen in der Attributtabelle zu ,Domain_Bound® andern und die Datei als
PL_Domain_Bound.shp speichern

= Wir haben eine konsistene Randgeometrie flir unser numerisches Grundwassermodell!

=) *Untitled Project - QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins \[2%{d Raster Database Web Mesh MMQGIS Progcessing Help

El= o/ (g Qchsinge

R@V.iawm i@ 4

8] Quickasm

Geometry Tools

N T % %} 98 Analysis Tools

RN @@-B

I® Buffer...
& Clip..
» | @ ConvexHull...

» | i Difference...

~ [v| ® OSM Standard

r;j -x Data Management Tools
- Research Tools
Layers T
Vo | & @l ® T -5 O
'ﬂ V| w= Merged [
— Upstream_Boundary
% = River_Selke
, River_Bode
a — River_Wipper
Vo

@ Intersection...
@ Symmetrical Difference...

@ Union...

P Eliminate Selected Polygons...

/ www.ufz.de
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Modelliergebietsbegrenzungsgeometrie

= Die geschlossene Polylinie Domain_Bound in ein Polygon tberfihren:

Vector > Geometry Tools > Lines to Polygons

L Vector

Raster Database Web Progessing Help

Chainage I
j e 't:h:vjﬁ—‘ﬂe @ @-1
Geoprocessing Tools »
3 . "
> | @) Centroids... o
Analysis Tools » 5% collect Geometries...
® Data Management Tools b %% Extract Vertices...
Research Tools » 3’ Multpart to Singleparts...
- %3 il X simplify...
. /' Check Validity...
® Delaunay Triangulation...
4% Densify by Count...
= Add Geometry Attributes...

Raster Database Web Progessing Help
QChainage

A% e @ & -0

r Buffer...

Geoprocessing Tools

Geometry Tools

Analysis Tools v @ convex Hull...
Data Management Tools b . Difference...

@ clip

Parameters | Log

Input layer

'3/ River_Selke [EPSG:31468] ][] |E\

Selected features only

Clip layer

(2 Palygons [EPSG:31468] - [ |E\

Selected features only

Clipped

\[Create temporary layer] |

| Open output file after running algorithm

< www.urz.de

14



Prozessierung der Randgeometrien

= Die Anzahl der Stutzpunkte des Vektorlayers River_Selke ist zu grof3(Ax=25m), Das Plugin
Qchainage wird verwendet um den Stutzpunktabstand auf 250m zu verdndern

= Stltzpunkte entfernen die direkt auf dem Rand Domain_Bound liegen.

= Points to path anwenden um eine Polylinie zu erzeugen und dann das Feature als Shapefile

speichern, z.b: PL_Selke_250.shp Order field
raer el

| 1.2 cngmeters

AOERACE AR

15



Meshgenerierung Gmsh-QGIS Plugin

= Grundlagen siehe Schadstoffhydrologie V8
(letzte Woche)

= Gmsh ist ein sehr machtiger Netzgenerator fur 1D
bis 3D Netze und unterstitzt verschiedene
Elementformen, Hybride Netze etc

2D Finite Elements

= Es gibt ein QGIS Plugin zur Erzeugung von 2D
Dreiecksnetzen :

https://qgithub.com/sebbelese/ggis-gmsh i

3D Finite Elements

» Gmsh muss dabei auf ihrem Computer installiert
sein: http://gmsh.info/

= Wir werden 3 verschiedene FEM-Netze erstellen
und in ihrer Qualitat beurteilen

Gmsh.info

/ www.ufz.de 16


https://github.com/sebbelese/qgis-gmsh
http://gmsh.info/

Netzgenerierung Gmsh-QGIS Plugin

= Seien Sie sich bewusst, dass es viele Moglichkeiten gibt, das Netz in QGIS zu erstellen und sie alle
zu unterschiedlichen Ergebnissen fuhren!

= Sie kbnnen z.B. in der Aufldsung variieren, was sich auf die Bearbeitungszeit flr das Netz selbst,
aber auch auf die Laufzeit und Stabilitat des numerischen Prozessmodells auswirken kann

= Bedenken Sie was Sie bendtigen und sparen Sie wertvolle Ressourcen!

= Wir werden drei verschiedene FEM-Netze erstellen und in ihrer Qualitat beurteilen

/ www.ufz.de 17




Gmsh Meshing

= Laden sie von den Inputdaten zusatzlich den Layer PL_Lakes Cutted_250.shp in QGIS
= Dieses Vektorlayer beschreibt die Umrisse der Seen, jedoch fehlt je ein Linienelement

» Dadurch keine geschlossenen inneren Oberflachen im Netz—> Keine Locher im FEM Netz

N

<
tarh Vi
Aﬁﬂ%}%

S AVAVAVAYAVA
AT TAVAYATA
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Gmsh Meshing |

= Offnen sie Gmsh in QGIS durch klicken auf Plugins > Gmsh > Generate a Gmsh geometry file

Flugins

Vector Raster Database Web Processing Help

Eﬁ Manage and Install Flugins...
# Python Console
Gmsh

SRTM-Downloader

Ctri+Alk+F

Generate a Gmsh geometry file

¥ Mesh a Gmsh geometry file

1=

Convert a Gmsh mesh file into shapefiles

= Auswahl von Domain_Bound as Mesh Boundary and PL_Selke, PL_Lakes Cutted 250,
Groundwater_wells as ,forced line and points® innerhalb des zu vernetzenden Gebiets

= Datei als Meshl.aeo speichern

Mesh Boundaries

Polygons

v/ | Domain_Bound_1000m
Upstream_Boundary
River_Wipper
River_Bode

w:f Force all boundary points

Forced line and points inside the domain

PL_Domain_1000 -~
v PL_Lakes Cutted_250
v | Groundwater_wells

V| PL_Selke_250 -
Mesh size layer
None -
- Projection
EPSG:31468 - DHDN [/ 3-degree Gauss-Kruger zone 4 v %

/ www.ufz.de
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Gmsh Geo File

Processing Toolbox
LA NONS NN
. promote
* (L) Recently used
%3 Promote to multipart
v () Vector geometry
? Promote to multipart

» Warnung: Falls eine Fehlermeldung bei der Generierung der
*.geo Datei ensteht missen die entsprechenden Linienziige

zu einem Multilinestring umgewandelt werden
- ,Promote to multipart®

Die *.geo Datei definiert die Geometrien zur
Netzgenerierung

In der *geo Datei kbnnen Geometrien nicht zur explizit
sondern auch uber Funktionen definiert werden wie:

Box(1) = {0,0,0, 1,1,1};
Box(2) = {0,0,0, 0.5,0.5,0.5};

x=0,;,y=075;,2z=0;r=0.09;
For t In {1:5}

X += 0.166 ;

7 += 0.166 ;

Sphere(3 + t) = {x,y,z,r};

Physical Volume(t) = {3 + t};
EndFor

(NI

~ o e W

@

PN

=
=

[
N

[y
TSIV

e
DO @ ~J O

N O W @

MR NDMNNN NN
~ oW

IP = newp;
IL = newl;
IS = news;

ILL = newll;
Point (IP+0) =

{4433461.507, 5735687.493, 0};

Point (IP+1) = {4434366.930766966, 5735238.608115808, 0};
Point (IP+2) = {4435262.438533976, 5734793.562231597, 0};
Point (IP+3) {4436157.946102923, 5734348.515948851, 0};
Point (IP+4) {4437053.453869931, 5733903.470064639, 0};
Point (IP+5) = {4437948.961636926, 5733458.424180434, 0};
Point (IP+6) = {4438844.468807244, 5733013.377095805, 0};
Point (IP+7) = {4439739.976574227, 5732568.331211613, 0};
Spline (IL+0) = {IP+0, IP+1};
Spline (IL+1) {IP+1, IP+2};
Spline (IL+2) {IP+2, IP+3};
Spline (IL+3) = {IP+3, IP+4};
Spline (IL+4) {IP+4, IP+5};
Spline (IL+5) {IP+3, IP+6};
Spline (IL+6) = {IP+6, IP+7};
Spline (IL+7) = {IP+7, IP+8};
Line Loop(ILL+1) = {IL+153, IL+154, IL+155, IL+1l66};
Plane Surface(IS) = {ILL:ILL+3};
Physical Surface("Domain") = {IS};

/ www.ufz.de 20




Gmsh Netzgenerierung

= Offnet sich das eigentliche () Mesh a Gmsh geometry file ? X

Vernetzungsdialogfenster
Gmsh executable

ish-4.5.6-Windowso4/gmsh-4.5.6-Windowso4/gmsh.exe | |

Input geometry file
= Suchen Sie die ausfuhrbare Datei Gmsh in dem D:/UFZ/Kurs_Beijing_2020/Selke_Domain_2.geo
Verzeichnis, in das Sie die Gmsh-Software Output mesh file

heruntergeladen haben (falls dieses leer ist) D/UFZ/Kurs,_Beijing_2020/Selke_Domain_2.msh

Meshing algorithm

.m -

= Wihlen Sie Frontal als Vernetzungsalgorithmus 1D mesh size integration predision
und klicken Sie auf Mesh (Details siehe 1e3
http://gmsh.info/#Documentation) Additional command fine arguments
Cancel Mesh

/ www.ufz.de



http://gmsh.info/#Documentation

Gmsh Netzgenerierung

= Wenn die Vernetzung abgeschlossen ist, klicken
Sie auf Netzdatei laden

= Wéhlen Sie im neuen Fenster GK4 als Projektion
und konvertieren Sie das Netz

= Verschieben Sie den neuen Layer nach oben, um
ihn richtig zu sehen

= Exportieren Sie den Layer als Shapefile/shp

= Herzlichen Gluckwunsch, Ihr erstes Mesh ist
fertig. Weiter geht's!

Projection
EFSG:31468 - DHDOM [ 3-degree Gauss-Kruger zone 4

:y’n‘
VAV
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Y
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Gmsh Netzqualitat

FEM Elemente sind verzerrt wenn komplexe
geometrische Formen vernetzt werden.

Jedes Element ist so konzipiert, dass es innerhalb
eines bestimmten Bereichs der Formverzerrung
ordnungsgemal funktioniert.

Ideale Form 2D Dreieckselements ist ein
gleichseitiges Dreieck bzw ein Quadrat

Mesh Qualitat kann tber verschiedene Parameter
bewertet werden wie ,Seitenverhéaltnis, Skewness,
Warping, Parallel deviation, Maximum corner angle,
Jacobian and Orthogonal Quality*”

Z.B wirken sich <<1 Seitenverhaltnisse nachteilig
auf die Konvergenz von Finite-Elemente-Losungen
aus.

Ideal Quadrilateral Element
Shape : Square
Aspect Ratio :1

Ideal Triangular Element
Shape : Equilateral Triangle
Aspect Ratio dal

= Seitenverhaltnis im OGS Data Explorer

/ www.ufz.de 23




Gmsh Netzqualitat

= Die Auflésung des generierten Dreiecksnetz
verringert sich in Abhangigkeit der Entfernung der
geometrischen Entitdten zueinander

= Der Vernetzungsalgorithmus setzt zwischen zwel
Stutzpunkte der Geometrie 2 Elemente -
>Verdopplung der Auflosung

= Sehr hohe Netzauflosungen im gesamten Bereich
Selke/Seen mdglicherweise unnétig und
verlangsamen das Modell

= -> Reduzierung der Elementanzahl durch
Einfihrung einer hochaufgelosten Pufferzone
entlang der Geometrien

/ www.ufz.de 24




Gmsh Netz 2

= Vereinigen der 2 PL Layer (PL_Selke,
PL Lakes Cutted 250) durch klicken auf:
Vector > Data Management Tools > Merge
Vector Layers, GK4 als CRS auswahlen

+

Meogdeburg
Cochstedt

= |n der Toolbox die Buffer Funktion auswahlen

= Auswahl des vereinigten Layers als Eingabe,
radius auf 500 setzen und Ergebnis speichern

(2 Buffer

Parameters | Log ol

Input layer =
1"/ Merged [EPSG:31468] v |6 X |- Jallenstedt

Selected features only Falkenstefn/

i Harz
Distance (©) Arfistein
| 500000000 @ |2] [meters v | €
Segments
s B 500m Buffer
End cap stvle www.ufz.de 25



Gmsh Netz 2

Database Web MMQGIS Progessing Help

; E:ﬂ Raster Calculator...
Align Rasters...

» Einzelne Features des Mulitpolygon
Layer umfassen beidseitigen Abstand
von 500 um die Polylinien herum

= Dieser Bereich kann als Zone mit einer
hoheren Auflosung in Gmsh definiert
werden

= Dazu muss das Polygonlayer in
Rasterlayer Uberfiuhrt werden

= Klicken auf Raster > Conversion >
Rasterize

() Rasterize (Vector 1o Raster)

Parameters | Log
Input layer
T guffer_500_GK_2DEPSG:31468]

Selected features only

Field to use for a bumn-in value [optional]

A fxed value to burn [optional]

0,000000

Qutput raster size units

eoreferenced unitg

Width/Horizontal resolution

50,000000

Height/Vertical resolution

Il

50,000000

J "!_i Georeferencer...

' Analysis
Frojections
Miscellaneous

Extraction

Conversion b

-]
o
T—

Qutput extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

4433471.423,4474103.304717992,5725273. 786836683, 5765594. 066121022 [EPSG:31468]
Assign a specified nodata value to output bands [optional]

500,000000

Run as Batch Frocess...

-

\Run in Background \ Close Help

L]
k
L]

L: absr * @ uh‘ aEr: mE] lh:n sl

PCT to RGB...
[ PDl’}'QD“iIE (R.ﬂStEr to V-Edl:lr}"'

af"'!

Rasterize (Vector to Raster)...

-
- ASA a T

(2 Select Extent ? b 4

Use extent from

-
Use canvas extent -

Buffer_500_GK_2 [EPSG:31468]
Domain_Bound_1000m [EPSG:31468]
Groundwater_wells [EP5G:31468]
Lakes [EPSG:31468) NV
Lakes_singlepart [EPSG:31468] "
Merged [EPSG:31468]
PL_Concordia_250 [EPSG:31468]
PL_Koenigsaver_250 [EPSG:31468] tr
PL_Selke_fZSO [EPSG:31468) w.

500m Buffer
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Gmsh Netz 2

» Deaktivieren des ,no data value® in den Layer
Eigenschaften

Q Layer Properties - Rasterized | Transparency
[ | w Global opacity

Cll100,0%  |%

fi Information

-
& Symbology No data value 500
.," Transparency Additional no data value 0'

Q Layer Properties - Rasterized | Symbology ? X \

w Band rendering

ff Information -
Render type | Singleband gray -

‘:{:Q Source

Gray band Band 1 (Gray)

& symbology Color gradient | Black to white - .
T . > 250 m in der Puffer zone, 500m

aulRerhalb
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Gmsh Netz 2

Klicken auf Plugins > Gmsh > Generate a Gmsh
geometry file

Domain_Bound as Mesh Boundary auswahlen
Groundwater_wells als Forced points auswahlen
Rasterized as Mesh size layer auswéhlen
*.geo Datei und das FEM Netz erstellen

462 NF = new_f;

463 Field[NF] = Structured;
464 Field[NF].TextFormat = 0;

() Generate a Gmsh geometry file

Mesh Boundaries

Polygons

v/ | Domain_Bound_1000m
Upstream_Boundary
River_Wipper
River_Bode

v Force all boundary points
Forced line and points inside the domain

v Groundwater_wells
River_Selke
PL_Selke 250
FL_Koenigsauer_250
PL_Wilsleber_250

Mesh size layer

465 Field[NF].FileName = "E:/UFZ/Lehre/Angewandte Grundwassermodellierung Dresden 2021/

466 Background Field = NF;

Field Definition in geo file

/ www.ufz.de
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Gmsh Netz 2

= Man kann deutlich die unterschiedliche Auflosung
Im Mesh sehen, gut gemacht!

= Allerdings befinden sich die Netzknoten nicht
genau an der Stelle der Stitzpunkte

= Wahrscheinlich ist es besser, Die genaue
Linienfuhrung der Randbedingung mit der
Modifikation der Netzaufldsung durch die Raster-
Option zu kombinieren

= > Erstellung eines neuen Meshes notwendig
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Gmsh Netz Il

= Erstellung des finalen Dreiecks FEM Netzes durch Definition einer Elementauflosung fur das gesamte
Modellierungsgebiet

= Klicken auf Vector > Geometry Tools > Lines to Polygons, Auswahl des Layers Domain_Bound und
umbenennung des resultierenden Layers zu z.B PG_Domain_1000m

= Umwandlung in ein Raster durch Raster > Conversion > Rasterize

= Auswahl von PG_Domain_1000m als Eingabelayer und 1000 sowohl als Zellauflosung fur die Raster
und 1001 fur die No_Data Werte, erstelltes Raster als Mesh_Size_Raster speichern

= Im Anschluss wie im vorherigen Beispiel die geo Datei sowie das FEM Netz erstellen

= Die Layer Groundwater _wells, PL_Selke, PL_Lakes Cutted 250.shp als “Forced Geometries”
aktivieren und inside Mesh_Size Raster als “Mesh size layer” auswahlen
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Gmsh Netz Il

5 <%
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Netz IlI

= Netz Ill zeigt eine regelméafige FEM Struktur im Gesamtgebiet sowie eine héhere Aufldsung in dem

interessanten Stromungsbereich zwischen den Seen und der Selke
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QGIS Gmsh Export

= Speichern des Meshs als Shapefile Vector Raster Database

Web Mesh MMQGIS Progessing Help

{ 3 Manage and Install Plugins...
@, Python Console

SRTM-Downloader

e & -R-a8-GEE

‘aby|  fakc]

Ctrl+Alt+P

G..‘, Convert a Gmsh mesh file into shapefiles

Mesh file

| D:/UFZ{Kurs_Beijing_2020/Sally_Kurs_Beijing_2020/Selke_Domain_Rast_2.msh

Projection

| EPSG:31468 - DHDM [ 3-degree Gauss-Kruger zone 4

Output directory

& D5:/UFZ/Kurs_Beijing_2020/Outputy

———

v/ Open generated files

Cancel || Convert |

/" www.ufz.de
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QGIS Gmsh Export

Als letzte Aufgabe furr diese Ubung konvertieren Sie die Polylinien
(PL_Koenigsauer/Concordia/Wilsleber) in Polygone, indem Sie auf Vector > Conversion > Lines
to Polygon klicken

Achten Sie darauf, dass Sie die Dateien speichern und nicht nur eine temporare Datei anlegen!

Sie konnen sie z.B. PG_Koenigsauer/Concordia/Wilsleber 250 nennen

Speichern Sie auch die Domain_boundary Polylinie als PL_domain_boundary 1000.shp

Das war's, wir sind fertig!

Herzlichen Glickwunsch und vielen Dank fuirs Mitmachen!

/ www.ufz.de
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