
Abhängig vom Algorithmus? 
Einfluss unterschiedlicher

 Flußrouting-Mechanismen auf den Topographic Wetness Index
- Vergleich von steiler und flacher Topographie -

Einleitung
Für die digitale Bodenkartierung werden räumlich verteilte Topographieparameter 
benötigt. Mit Geoinformationssystemen können hydrologisch bedeutende Parameter 
berechnet werden, die sich aus dem digitalen Höhenmodell (DHM) eines Gebietes 
herleiten lassen. 
In dieser Projektarbeit sollen verschiedene gängige Algorithmen zur Berechnung des 
TWI und die Programme GRASS GIS und ArcGIS miteinander verglichen und ihre 
Unterschiede in Bezug auf flaches und steiles Gelände diskutiert werden.
Es handelt sich um das Xilin Flussbecken in der Inneren Mongolei, China, welches ein 
flaches Gelände aufweist sowie um das Einzugsgebiet des Flusses Bordione, im Kanton 
Tessin, Schweiz. Dieses EZG wiederum hat große Höhenunterschiede.
Der Ausgangsdatensatz  ist die Geländehöhe mit jeweils einer Auflösung von 25m.

 

Ergebnisse

T W I
2,720689966 - 3,650863279

3,65086328 - 5,325175243

5,325175244 - 6,999487206

6,999487207 - 9,790007145

9,790007146 - 14,58039971

T W I
2,414939851 - 3,129972122

3,129972123 - 4,560036664

4,560036665 - 6,180776478

6,180776479 - 8,945567925

8,945567926 - 14,57048846

T W I
2,41493988 - 4,274023853

4,274023854 - 5,513413167

5,513413168 - 7,2771595

7,277159501 - 10,13728869

10,1372887 - 14,57048893

T W I
3,412465572 - 5,694588463

5,694588464 - 8,050328221

8,050328222 - 11,36308726

11,36308727 - 16,44265111

16,44265112 - 22,18476677

T W I
3,903131723 - 6,90116684

6,901166841 - 8,774938788

8,774938789 - 11,30453092

11,30453093 - 15,14576341

15,14576342 - 27,79372406

T W I
9,56696701 - 12,60480877

12,60480878 - 14,58293829

14,5829383 - 17,19689515

17,19689516 - 20,44667936

20,44667937 - 27,51142764

T W I
4,91266397 - 6,167818766

6,167818767 - 8,498820529

8,49882053 - 11,00913012

11,00913013 - 14,77459451

14,77459452 - 27,77441203

T W I
3,903149587 - 5,237565127

5,237565128 - 7,495806811

7,495806812 - 9,959343193

9,959343194 - 14,16788451

14,16788452 - 30,07822365

Xilin - flaches Gelände

Tessin - steiles Gelände

Diskussion und Schlussfolgerung
Unterschiede zwischen Algorithmen:

  Ergebnisse von MFD, D     und D8 unterscheiden sich alle untereinander 
  Unterschiede im steilen Gelände (Tessin) geringer. Fließwege wahrscheinlich
  ausgeprägter bei Steile -> Algorithmen kommen auf ähnliche Ergebnisse

Unterschiede zwischen GrassGIS und ArcGIS:

  Im steilen Gelände gibt es keine Unterschiede zwischen GrassGIS
  und ArcGis
  Unterschiede im flachen Gelände vermutlich durch Auftreten von Gruben (pits)       
  Vermutlich unterschiedliche Handhabe der Programme mit Randinformation 

Schlussfolgerung: 

  Da alle Algorithmen Abweichungen mit dem Welch-Test  aufweisen, sollten
  sie mit weiteren Tests auf einen signifikanten Unterschied getestet werden, um 
  aussagekräftige Ergebnisse zu erhalten
  Weitere Tests mit anderen Ableitungen durchführen (slope, aspect, etc.), um  
  festzustellen, ob dort auch Abweichungen festzustellen sind

 

TWI=ln( EZG /Zellbreite
tan )

Methoden

Single flow direction Multiple flow direction Infinity single flow direction

D8:
Fließrichtung in eine
Richtung  der 8 Nachbarn
Nachbar mit steilster
Abwärtsneigung
Nur kardinal / diagonal
Winkelabstand von 45°

Fließrichtung in mehren 
Richtungen
Fließrichtung proportional
zur Abwärtsneigung der
Nachbarn zugewiesen 
Nur kardinal / diagonal
L1 = 0,5 * Grid size
L2 = 0,354 * Grid size

MFD:

L1L2

Fließtrichtung in eine
Richtung 
Nachbar mit steilster
Abwärtsneigung 
Unendlich viele Winkel-
abstände zwischen
0 und 2 

 

D  :
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          D8 ausgeführt mit GrassGIS

     MFD ausgeführt mit GrassGIS

TWI

2,414939851 - 4
4 - 6
6 - 8
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10 - 12
12 - 14
14 - 16
16 - 18
18 - 20
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              D8 ausgeführt mit ArcGIS

        D       ausgeführt mit ArcGIS  

TWI
3,903149587 - 4

4 - 7

7 - 10

10 - 13

13 - 16

16 - 19

19 - 22

22 - 25

25 - 28

28 - 31

TWI
9,56696701 - 11,82768646

11,82768647 - 12,8873987

12,88739871 - 14,01775843

14,01775844 - 15,3600606

15,36006061 - 16,77301025

16,77301026 - 18,18595991

18,18595992 - 19,66955705

19,66955706 - 21,36509663

21,36509664 - 23,48452112

23,48452113 - 27,51142764

TWI
4,91266397 - 5

5 - 7

7 - 10

10 - 13

13 - 16

16 - 19

19 - 22

22 - 25

25 - 28

28 - 31

TWI
3,903131723 - 4

4 - 7

7 - 10

10 - 13

13 - 16

16 - 19

19 - 22

22 - 25

25 - 28

28 - 31

          D8 ausgeführt mit GrassGIS               D8 ausgeführt mit ArcGIS

     MFD ausgeführt mit GrassGIS

   Abweichungen im Welch-Test bei allen Algorithmen vorzufinden
   D     weist immer höhere Werte als die anderen Algorithmen auf
   Zwischen D8 in ArcGIS und D8 in GRASS GIS im steilen Gelände keine Abweichungen, 
   im flachen Gelände gibt es jedoch Unterschiede   

Xilin Dinf ArcGIS Xilin D8 GrassGIS

Xilin MFD GRASSGIS Xilin D8 ArcGIS

Tessin D8 ArcGIS

Tessin Dinf ArcGISTessin D8 GRASSGIS

Tessin MFD GRASSGIS
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TWI
9,56696701 - 11

11-12

12-14

14-15

15-16

16-18

18-19

19-21

21-23

24-28

        D       ausgeführt mit ArcGIS  
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Algorithmen:

TWI:
Maß für potentielle Verteilung von Bodenwasser
Sekundäre Geländeeigenschaft
Berechnet sicht aus spezifischer Einzugsgebietsgröße  und Hangneigung


