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. - Prozessierung,
Z| e | e AP 1 - Extraktion und
- Post-Prozessierung der
Fernerkundungsdaten

Ergebnisse der Teilschritte: il —

Prozessierung
—> Raster-Datensatz mit Werten pro Pixel

Extraktion
—>Tabelle mit (zusammengefassten) Werten pro zeitlicher und PG | ey
raumlicher Einheit Gulper See ‘Median Chlorophyll

0,6

16.05.20

- Zeitreihe, Saisonalitat

: "1 A j
Post-Prozessierung .
—>2.B. Karten, ,Cube” | ™ a
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AP1: Validierung/Vergleich von in situ-
und Fernerkundungsdaten

 Ausgangslage und Vorgehen
gangslag g U@

* Vorentscheidungen zur Validierung

Rdumliche und zeitliche Auflésungen relativ zur In-situ Messstelle

Vergleich Sentinel-2 und Sentinel-3

Zeitreihen und Untersuchung saisonaler Muster

Fazit und Ausblick
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BIGFE - Gewasser
AP1: Gewasser \,
6114918 A
6003723
* 112 Gewasser in 13 Bundeslandern | ___ |
5781333
* Verschiedene Gewassertypen ..
5670138+
* ..in verschiedenen Sl
biogeographischen Regionen p—
.
5336554 a .‘ i/k/
;I}“ﬂ,/"f—hq\
5225359+ (: .4.5 . 910. . ,1810 Kilometers ETRS
220l790 331'985 443'179 5541374 665'569 776'764 887l959 999'154 1116349




Gewassereigenschaften

Trophie
* Alle Trophiestufen

e Oligotroph (z.B. Trinkwassertalsperren) bis
polytroph bzw. hypertroph

Tiefe

* Max. Tiefe zwischen 1,4 m (Dimmer,
Niedersachsen) und 253 m (Bodensee,
Baden-Wirttemberg)

14.06.2023

W flach (<4 m)

M halbtief (4-12 m)

M tief (12-30 m)

m extrem tief (> 30 m)

TROPHIE /_)
W oligotroph
B mesotroph
M eutroph
B hypertroph
l@ ;‘r:ws‘ll:;‘;:rl lllllllllllllllllll
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TIEFE
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Gewassereigenschaften

Oberflache Gewasserform U@
TALSPERR NRODA

. . . * Langgestreckt (diverse Talsperren, ‘f
Oberflache ZW|s:chen Schmaler Luzin)
6.1 ha (Badeweiher JN@%@
Neuhofen * Lang und gewunden (diverse
,Steinerne Briicke”) Talsperren) -
und 47293 ha "L | s
(Bodensee, Baden-  Viele ,Arme“ (z.B. Lanker See, SE@EE m%ﬁ
Wiirttemberg) Senftenberger See)

e Kreisrund (m.o.w.) (Grimnitzsee, | G%iiEiFE
Dimmer) _
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Ziel-Variablen und Zeitraum

. Arendsee
e Variablen Sentinel-2: Chlorophyll-a, gewasserskalig, (2016-2020)
2016 2017 2018 2019 2020
80
* Chlorophyll-a
70
* Trubung =50
=50
T
* Sichttiefe 240
S 30-
. K
e Cyanobakterien- 20
Bliten 0l
O,
* Temperatur Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez
= |n-situ (Laboranalyse): Chlorophyll-a = Sentinel-2: Chlorophyll-a (mit 25-75% Perzentil-Range)
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Satelliten

Landsat-8

30x30 m

Sentinel-2

10x10 m; 30x30 m; 60x60 m

Bodensee

Sentinel-3

300x300 m

Uberfliige 16 Tage Rhythmus

Uberfliige 5 Tage Rhythmus

Uberfliige taglich

Operational Land Imager (OLI)
und Thermal Infrared Sensor
(TIRS)

Multispectral imager (MSlI)

Ocean and Land Colour
Instrument (OLCI), Sea and Land
Surface Temperature Radiometer

(SLSTR)

9 Bander fur OLI und
2 Bander fur TIRS

Landsat: 14.05.2022

AT VUV Ve

13 Bander

Sentinel-2: 11.05.2022

21 Bander fur OLCI und
9 Bander fur SLSTR

Sentinel-3: 11.05.2022
B




Verfahren der Prozessierung

s EOMAP Satellitenrohdaten Ul/:b
* Analytisches Modell, basierend auf -
physikalischen Gesetzen Atmospharenkorrektur
 Brockmann Consult

Prozessierung (hier nur SR | B A sEN
Wasserflachen)

e Kunstliche Intelligenz, basierend auf
physikalischen Modellierungen,
kombiniert mit an in-situ Daten !
kalibrierten Algorithmen Wasserinhaltsstoffe
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Extraktion

Produkt Ermittlung von Median, 25% Perzentil
und 75% Perzentil
- Tageswert entspricht dem Median
aller Pixelwerte des gesamten
Gewassers bzw. des Makropixels
Gewasser-
umrandung/
Messstelle Min.
30%

19.96 pg/l

Chlorophyll-a Konzentration,

Sentinel-2, 19.04.2018 P 06.04.2018 08.06.2018



Datenanzahl 2016 2017 2018 2019 2020 Gesamter

- Sentinel-2 Zeitraum

Min/Gewasser 1 2 4 5 5 17
Max/Gewadsser 16 34 55 49 58 209
Durchschnitt 8 11 29 25 29 102
Gesamt 823 1246 3257 2787 3294 11407

- 21 Aufnahmen pro Gewasser und Jahr fiir Sentinel-2
— 35 Aufnahmen pro Gewasser und Jahr fiir Sentinel-3
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Was wird verglichen?

_____________________

————/-gentinel-Z Volumina (Sichttiefe 2m):

Sentinel-3: 270.000 |

Signaltiej Sentinel-2: 10.080 |
~ meax

1.5*Sichtti

In-situ: Wenige ml — einige |
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Datengrundlage — In-situ-Daten BIG} (FE

e Punkt- und Integralproben aus unterschiedlichen Tiefen
* Anzahl Punktproben (bis 2m): 22075
* Anzahl Integralproben (Om — max. 34m): 4399

* 10 % der Integralproben mit Probenahmetiefen von mehr als 10m

Datenanzahl Chlorophyll Triibung Sichttiefe Cyano- Temperatur
- In-situ bakterien

Min/Gewadsser 1 2 2 1 6
Max/Gewasser 965 972 401 979 1821
Durchschnitt 60 191 39 40 106
Gesamt 6046 2673 3643 3286 10826
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Umgang mit , AusreifSern” s o

Variable
_WMW U@

Chlorophyll-a ug/L 0.01

Tribung FNU 0.01 100

Sichttiefe m 0.05 20

Temperatur C -5 40 [y
.,
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M soom |

L. 2018-07-28

Cha ra kter|St| ka der Wolken und Wolkenschatten 1..
Fernerkundung

N,

1. Wolken und Wolkenschatten
2. Dunststreifen
3. Sonnenreflektion i ' ‘ 2.

4. Algenblute g " C;*fwllit‘ llscntlnclhub

5. Flachwasserzonen
/Randbereich

14.06.2023 Algenblite ife
g M Coe Dunststreifen i« Gewee fueninens




2019-10-01

2019 2020
C;"'""~" Ilscmrnclhub *
S 40
O &
20-
0,

Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez -
= Sentinel-2: Chlorophyll-a (mit 25-75% Perzentil-Range) 19




\ -

?_\gg‘Pé rsteiner See

Flachwasserzonen S W

-

Sentinel-2 Chlorophyll_a 0.44 pg/L 0.00

Tribung 0.06 FNU 0.46

Sichttiefe 0.08 m 0.00

Sentinel-3 Chlorophyll_a 0.29 pg/L 0.01

Tribung 0.09 FNU 0.33

Landsat-8 Temperatur 0.06 °C 0.00
14.06.2023

Google Earth Image © CENES/Airbus 2023,\”é‘u1ggenom men am 26.09.2016



AP1: Validierung/Vergleich von in situ-
und Fernerkundungsdaten

 Ausgangslage und Vorgehen
gangslag g U@

* Vorentscheidungen zur Validierung

Rdumliche und zeitliche Auflésungen relativ zur In-situ Messstelle

Vergleich Sentinel-2 und Sentinel-3

Zeitreihen und Untersuchung saisonaler Muster

14.06.2023

Fazit und Ausblick




Vorentscheidungen/-auswahl

OAlle Daten [01MS/Gewésser

1. Auswahl Gewasser Sentinel-3 JRaT—

2. Homogenisierung der Anzahl der Matches uber die Gewasser

10 7 8
a 2 5 2 a
— 00 [ e ) 00 e ] e L

3. Entfernen von Sonden- und Bojendaten fiir den Vergleich

1
4. Auswahl der Fehlermale RMSE = \/;Z?’ﬂ(ysat )2

* RMSE (Mittleres Abweichungsquadrat) .
MB = Tvzévzl(ysat_yinsitu)
 MB (Verzerrung)

1N
MAE = ~YN | |Ysat — Vinsitul
 MAE (Mittlerer absoluter Fehler) N ~i=11Ysat = Vinsitu
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Auswahl| Gewasser Sentinel-3

Oberflache Gewasserform U@
TALSPERR NRODA

. . . * Langgestreckt (diverse Talsperren, ‘f
Oberflache ZW|s:chen Schmaler Luzin)
6.1 ha (Badeweiher JN@%@
Neuhofen * Lang und gewunden (diverse
,Steinerne Briicke”) Talsperren) -
und 47293 ha % e | WS
(Bodensee, Baden-  Viele ,Arme“ (z.B. Lanker See, SEF@EE AT
Wiirttemberg) Senftenberger See)

e Kreisrund (m.o.w.) (Grimnitzsee, | G%;iEé)FE
Dimmer) _
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Auswahl Gewasser — Sentinel-3

Lankower See, Sentinel-3, 06.05.2020, 10:00 Uhr Lankower See, Sentinel-2, 06.05.2020, 10:25 Uhr

L 7700 Pixel

1 Pixel R Viedian: 1.3 ug/L

0.9 pg/L

LANKOWER SEE

&y

CHL_eo-all_EOMAP CHL_eo-all_merge_EOMAP_
Kanal 1 (Gray) Kanal 1 (Gray)

88.6 ha K 88.6 ha Iy

> In Abhangigkeit von Gewasseroberflache und —form wurden 58
14.06.2023 - .



Sentinel-2: Chlorophyll-a [ug/l]

Chlorophyll-a

(Tag-genaue Matches, gesamtes Gewasser, ohne Sonde/Boje)

100.0 —
10.0—
1.0=
[ i
//,
0.1_—,,’
:’II' 1
0.1

1.0

10.0
In-situ: Chlorophyll-a [ug/l]

RMSE = 25.1
MAE = 13.5
Bias =-0.2
NSE =2.2

100.0

R*=0.5

N =274

Sentinel-2: Chlorophyll-a [ug/l]

Chlorophyll-a

(Tag-genaue Matches, gesamtes Gewasser)

® [ aboranalyse
® Sonde/Boje

100.0—

1.0

) * # 2L H:S.wh
...1'.‘ }J —

’ T4 "i‘-: || b
A 'H\ }

10.0
In-situ: Chlorophyll-a [ug/l]

"W' \ 2! + ! ﬂ;’

R*=10.1

RMSE = 54.6
MAE = 30.5
Bias = 22.9
NSE =6.9

N =555

100.0




AP1: Validierung/Vergleich von in situ-
und Fernerkundungsdaten

 Ausgangslage und Vorgehen
gangslag g U@

* Vorentscheidungen zur Validierung

* Rdumliche und zeitliche Auflésungen relativ zur In-situ Messstelle

* Vergleich Sentinel-2 und Sentinel-3 S | Bty
e Zeitreihen und Untersuchung saisonaler Muster

e Fazit und Ausblick
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Umgang mit zeitlichen Mismatches

Zeitliche Auflosungen:
* Tag-genaue Matches, +/- 1d Matches und +/- 5d Matches

.... bei raumlicher Auflosung: Gewasserskalig

In-situ In-situ
Datenpunkt 1 Datenpunkt 2
@ @ e © @& ¢ ¢
Match Match
DP 1 DP 2

5d 4d 3d 2d 1d Od 1d 2d 3d 4d 5d
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Gegenuberstellung zeitlicher Auflésungen

FehlermaRe zeitlich (rdumliche Auflésung: Gewasserskalig) 1 MS/Gewaésser 1 MS/Gewiésser 1 MS/Gewiésser
Alle Gewdsser RMSE Bias MAE Anzahl Matches Anzahl Gewasser
lAuswertungsplattform Sensor Mess-GroRe 0 Tage 1Tag 5 Tage OTage 1Tag 5Tage OTage 1Tag 5Tage

Calvalus Sentinel 2 Chlorophyll 165 466 1035 64 82 91
Sichttiefe 132 394 912 54 71 80
Tribung 35 109 260 10 11 12

Sentinel 3 Chlorophyll

Sichttiefe
Tribung
Landsat 8 Temperatur
IAuswertungsplattform Sensor Mess-GroRRe 5 Tage 0 Tage OTage 1Tag 5Tage OTage 1Tag 5Tage
Eolytics Sentinel 2 Chlorophyll 217 620 1452 59 81 86
Sichttiefe 149 454 1169 51 72 76
Triibung 50 183 470 10 11 11
Sentinel 3 Chlorophyll 67 194 485 34 37 41
Sichttiefe 54 145 361 26 31 34
Tribung 10 23 71 3 3 3
Temperatur
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Gegenuberstellung zeitlicher Auflésungen

Anzahl Matches

Anzahl Gewasser

5Tage OTage 1Tag 5Tage OTage 1Tag 5 Tage

MAE
Sensor Variable 0 Tage 1 Tag
Sentinel 2 Chlorophyll 13.01 165
Sichttiefe 132
Tribung 2.58 35
Sentinel 3 Chlorophyll 21.76_ 187
Sichttiefe - - - -
Tribung  [N6:86011812  6.89 18
Landsat 8 Temperatur - 2.35- 87

14.06.2023
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; _Google Earth Image © Landsat/Copernicus, image taken on 5th August 2018~
- = L el ET 00 At r—

Gegenuberstellung ae 7 s
raumlicher Auflésungen =

Raumliche Auflésungen: |

«  Sentinel-2: 3x3 Pixel (30x30m/ Vo
180x180m), 5x5 Pixel (50x50m/ 15x 15 £
300x300m), 15x15 Pixel -
(150x150m/ 900x900m),
gesamtes Gewasser
(Gewasseroberflache) \ _
Sentinel-3: 1x1 Pixel (300x300m),
3x3 Pixel (900x900m), gesamtes o ] =5 !
Gewasser (Gewasseroberflache) ‘? 102.18 ha i :

.... bei zeitlicher Auflésung: *;

‘ . .'1':-‘!"‘
* Tag-genaues Match zwischen In- }; ey
situ und Fernerkundungsdaten T o R \
’ o T / .. “ Wha .'“" 2 \
7’\

14.06.2023
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Gegenuberstellung raumlicher Aut

osungen

FehlermaRe raumlich (zeitliche Auflésung: Tag-genau)

1 MS/Gewésser

1 MS/Gewdsser

1 MS/Gewésser

14.06.2023

Alle Gewasser RMSE Bias MAE Anzahl Matches Anzah| Gewdsser
3x3 5x5 15x15 Gewdsser- 3x3 5x5 15x15 Gewdsser- 3x3 5x5 15x15 Gewadsser- 3x3 5x5 15x15 Gewdsser- 3x3 5x5 15x15 Gewadsser-
IAuswertungsplattform Sensor Mess-GrolRe 1Pixel Pixel  Pixel Pixel skalig 1Pixel  Pixel Pixel Pixel skalig 1Pixel Pixel  Pixel Pixel skalig 1 Pixel Pixel  Pixel Pixel skalig 1 Pixel Pixel  Pixel Pixel skalig
Calvalus Sentinel 2 Chlorophyll 22.28 22.97 12.57 165 165 134 165 64 63 49 62
Sichttiefe 1.88 132 131 99 125 54 54 39 53
Tribung 5.04 36 32 16 35 11 9 5 10
Sentinel 3 Chlorophyll 176 209 187 48 49 42
Sichttiefe - - - - - - - -
Triibung - 12 23 18 2 3 2
Landsat 8 Temperatur - - 137 32 56
 —
3x3 5x5 15x15 Gewadsser- 3x3 5x5 15x15 Gewadsser- 3x3 5x5 15x15 Gewasser- 3x3 5x5 15x15 Gewadsser- 3x3 5x5 15x15 Gewasser-
IAuswertungsplattform Sensor Mess-GroRRe 1Pixel Pixel  Pixel Pixel skalig 1Pixel Pixel Pixel Pixel skalig 1Pixel Pixel  Pixel Pixel skalig 1 Pixel Pixel  Pixel Pixel skalig 1Pixel Pixel Pixel Pixel skalig
Eolytics Sentinel 2 Chlorophyll 47.78- - 0.99 20.73 - 217 217 - 147 59 59 - 60
Sichttiefe 4.85 - 2.86 - 149 150 - 114 51 51 - 53
Tribung 10.93 - 1.71 - 50 50 - 30 10 10 - 10
Sentinel 3 Chlorophyll 40.67 11.99 - 18.43 - 67 67 239 34 34 45
Sichttiefe 3 1.86 - - 2.32 51 54 162 27 26 36
Tribung 8.82 5.57 - 6.09 - 10 10 18 3 3 3




Gegenuberstellung raumlicher Auflésungen

MAE Anzahl Matches
3x3 5x5 15x15 Gewasser- 3x3 5x5 15x15 Gewasser-

Sensor Variable 1 Pixel  Pixel Pixel Pixel skalig 1 Pixel Pixel Pixel Pixel skalig
Sentinel 2  Chlorophyll 11.97 12.57 165 165 134 165

Sichttiefe 1.22 1.22 132 131 99 125

Tribung 3.31 3.32 36 32 16 35
Sentinel 3  Chlorophyll 209 187

Sichttiefe - -

Tribung 23 18
Landsat 8 Temperatur 52 137

14.06.2023 32




AP1: Validierung/Vergleich von in situ-
und Fernerkundungsdaten

 Ausgangslage und Vorgehen
gangslag g U@

* Vorentscheidungen zur Validierung

Rdumliche und zeitliche Auflésungen relativ zur In-situ Messstelle

Vergleich Sentinel-2 und Sentinel-3

Zeitreihen und Untersuchung saisonaler Muster

14.06.2023

Fazit und Ausblick




Sentinel-2 vs. Sentinel-3 - Chlorophyll

Chlorophyll-a Chlorophyll-a
(Tag-genaue Matches, gesamtes Gewasser, ohne Sonde/Boje) (Tag-genaue Matches, gesamtes Gewasser, ohne Sonde/Boje)

e
T‘ iy
A -:-*E;
t 3 E

:\ . | | we'e. ® il‘
' .o ! - ¢
ol BT
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i ®
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Q @ .
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= = 1
(‘}D) 10:_ ‘ (% ,,’“ ! ° | °

5 . | R#=05 . s R?=0.7

- ? RMSE = 25.1 I W RMSE = 36.5

[ MAE = 13.5 ‘ : MAE =21.6

. 4 i
, . . Bias =-0.2 f ? Bias = 14.4
NSE =22 ; T NSE = 2.1
N = 274 : =
01— il S 01— ; 4 N=337
-|/|| 1 IIIIII 1 1 IIIIII| 1 1 IIIIII| 1 1 1 '( | 1 1 1 i I| IIIIII| 1 1 IIIIII| 1 1 III
0.1 1.0 10.0 100.0 0.1 1.0 0.0 100.0
In-situ: Chlorophyll-a [ug/l] In-situ: Chlorophyll-a [pg/l]

14.06.2023 Sentinel-




Sentinel-2: Sichttiefe [m]

Sentinel-2 vs. Sentinel-3- Sichttiefe

Sichttiefe

(Tag-genaue Matches, gesamtes Gewasser, ohne Sonde/Boje)

14.06.2023

1.0
In-situ: Sichttiefe [m]

RMSE = 3.2
MAE = 2
Bias =1.3
NSE =4.7

||||||
10.0

R*=04

N =195

Sentinel-3: Sichttiefe [m]

Sichttiefe

(Tag-genaue Matches, gesamtes Gewasser, ohne Sonde/Boje)

1.0
In-situ: Sichttiefe [m]

Sentinel-

RMSE = 3.7
MAE = 2.5
Bias =2
NSE =10.3

||||||
10.0

R?=0.1

N = 388

NDESAMT FUR UMWE Freistaat
mowrsenr | 2= SACHSEN

IND GEOLOGIE

BrockMANN
Consurt GmeH



Sentinel-2: Tribung [FNU]

Sentinel-2 vs. Sentinel-3- Tribung

Triibbung
(Tag-genaue Matches, gesamtes Gewasser, ohne Sonde/Boje)

10.0—
1.0—
L []
B 2=0.5
[ RMSE =5.2
I MAE =24
1 Bias =-0.2
g NSE =3
.’ N = 50
, YY)
0.1 _—,/’
Y | 1 1 [ T | 1 1 [ BT I | 1

0.1 1.0
In-situ: Tribung [FNU]

14.06.2023

Sentinel-3: Tribung [FNU]

Tribung
(Tag-genaue Matches, gesamtes Gewasser, ohne Sonde/Boje)

10.0—
1.0—
E ,’/ W ! ‘-:““w‘- s E_ESA(‘HSW
| RMSE = 10.3
| ,’ * MAE = 6.9 |
o Bias = -5.8 i
r L NSE = 1.4 o,
R N=18
e
0.1 _—,//
"||| 1 1 ||||||| 1 1 ||||||| 1 [ BRI
0.1 1.0 10.0

In-situ: Tribung [FNU]

Sentinel-




AP1: Validierung/Vergleich von in situ-
und Fernerkundungsdaten

 Ausgangslage und Vorgehen
gangslag g U@

* Vorentscheidungen zur Validierung

* Rdumliche und zeitliche Auflésungen relativ zur In-situ Messstelle

* Vergleich Sentinel-2 und Sentinel-3
e Zeitreihen und Untersuchung saisonaler Muster

e Fazit und Ausblick
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Wolziger See

/eitreihen

Wolziger See
Sentinel-2: Chlorophyll-a, gewéasserskalig, (2016-2020)

2016 2017 2018 2019 2020

140

120

-

o

o
|

(0]
o
|

Google Earth Image © Landsat/
Copernicus, aufgenommen am 31.05.2021

o
o
|

Chlorophyll-a [pg/1]

N
o

N
o
|

o

Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez
® |n-situ (Laboranalyse): Chlorophyll-a = Sentinel-2: Chlorophyll-a (mit 25-75% Perzentil-Range)

— Satellitendaten konnen die Zeitreihe erganzen
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~ 5-45 FNU

/eitreihen

Speicher Witznitz 17.10.2017
Sentinel-3: Trlbung, gewasserskalig, (2016-2020) 4
2016 2017 2018 2019 2020 ~1-20 ENU
120-
100
5 80
p
=3
2 60
§ 22.07.2020
D
= 40 |
\ ) ) —> Aussage zur
20 i .. .
‘ ) raumlichen
07 L X ] e . oo, oo
s = s T " | Variabilitat
Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez Mrz Jun Sep Dez

® |n-situ (Laboranalyse): Tribung = Sentinel-3: Tribung (mit 25-75% Perzentil-Range) 39




Chlorophyll-a [pg/l]

100

90

80+
70
60

50

40
30
20

10

O,

Sa

isonale Muster

Steinhuder Meer
Chlorophyll-a, gewésserskalig, (2016-2020)

Apr Mai

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz

Breiter Luzin
Chlorophyll-a, gewésserskalig, (2016-2020)

Apr

I

Apr  Mai

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz

== |n-situ: Chlorophyll-a == Sentinel-3: Chlorophyll-a

Abr

Talsperre Quitzdorf
Sichttiefe, gewasserskalig, (2016-2020)

2.0
1.8
16

T4

012

210

508

® 0.6
0.4
0.2

0.0+

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
== |n-situ: Sichttiefe == Sentinel-2: Sichttiefe

Oejendorfer See
Sichttiefe, gewasserskalig, (2016-2020)

Feb Mrz

Abr

225
220

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
== |n-situ: Sichttiefe == Sentinel-2: Sichttiefe

D —

Feb Mrz

Abr



AP1: Validierung/Vergleich von in situ-
und Fernerkundungsdaten

 Ausgangslage und Vorgehen
gangslag g U@

* Vorentscheidungen zur Validierung

Rdumliche und zeitliche Auflésungen relativ zur In-situ Messstelle

Vergleich Sentinel-2 und Sentinel-3

Zeitreihen und Untersuchung saisonaler Muster

14.06.2023

Fazit und Ausblick




Was wir aus der Validierung fur die Praxis
gelernt haber

* Moglichst geringer zeitlicher Abstand zwischen Satelliten-Daten
und in situ-Daten

* Raumliche Auflésung relativ zur Messstelle weniger
entscheidend

 Die Variablen Tribung und Chlorophyll kbnnen sowohl von
Sentinel-2 als auch Sentinel-3 gut wiedergegeben werden

e Die Variable Sichttiefe: eher durch Sentinel-2 Daten

* Auf welche Art Pixel als ungiltig eingestuft werden, hat grol3e
Auswirkungen auf das Ergebnis
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Trophie
Chlorophyll-a (+/- 1d Match, gewasserskalig, 1MS/Gewasser)

Ausblick - Validierung TP

MAE =222
Bias = 104
NSE =2

* Vergleich nach charakteristischen
Seengruppen (z.B. nach Trophie, ¥
Tiefe, Gewassertyp, GroRe) 1 = e

y=-0.284+097 x R =0.12

Sentinel-3: Chlorophyll-a (Calvalus) [pg/l]

.
!lill ' |||||||| ' Illlll'l ' filillll N

0.1 1.0 10.0 100.0
In-situ: Chlorophyll-a [ug/l]

- oligotroph == mesotroph == eutroph === hypertroph

* Cyanobakterien-Bluten

Talsperre Bautzen
Cyanobakterien, gewasserskalig, alle Daten, (2016-2020)

e Vergleich der Zo- : -
Prozessierungsverfahren y :
12 i Nl J\- '."""."'".*-'. .._aA— w

® |n-situ: Cyanobakterien B Sentinel-3: Cyanobakterien (Calvalus)

* Sentinel-3: Keine Cyanobakterien (Calvalus) B Sentinel-3: Cyanobakterien (Eolytics)
= Sentinel-3: Keine Cyanobakterien (Eolytics) B Sentinel-3: Aufschwimmende Cyanobakterien (Calvalus)
14.06. 2023 * Sentinel-3: Keine aufschwimmenden Cyanocbakterien (Calvalus) 43




Ausblick - Standardisierung

* in situ-Daten-Erhebung
st standardisiert (DIN, CEN, ISO, WRRL)

e Fernerkundung
e Ablauf

« Datenhaltung; z.B. Sensor Model Language (SensorML; Jin et al. 2010)
Atmospharenkorrektur
* Prozessierung

* 1 Algorithmus liber ganze Datenserie?

» Standardisierter Entscheidungsbaum
Extraktion

* 3x3 Pixel versus Gewasser-Mittelwert, Tag-genau versus * 1 Tag etc.
Ausgabeformat

e tif, .netcdf

* Tabelle

* Karte
* Harmonisierung zwischen Behorden = AP2

14.06.2023

Papathanasopoulou et al.
2019. [White paper]
Satellite-assisted monitoring
of water quality to support
the implementation of the
Water Framework Directive.
Zenodo.




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit! s

14.06.2023



