AP1: “Silber”-Weg —
Vom Datenimport zur
Nutzbarkeit: Einblicke in den
Workflow von extern

prozessierten Daten

inkl. praktischem Know-How (Software,
Code usw.), Limitationen (Wolken, Mixed
Pixel, Ungultige Pixel usw.)

D —



Gliederung

* Motivation Motivation

Daten-Typen
* Daten-Typen YP

. Entscheidg.
* Entscheidungen Weg
 Wolken, ,Mixed pixels”, Ungliltige Pixel Software
* Weg Qual.mgt.

e Arbeitsmittel
e Software = code

e Qualitatsmanagement
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Motivation fur den “Silber”-Weg

Motivation

e Professionelle Prozessierung, und gleichzeitig o
aten-Typen

F rel h elt: Entscheidg.
e Validierung / Evaluierung Weg
*Serien, Steckbriefe, statistische Auswertungen QS°|ftwatre

ual.mgt.

e Gewisser-“Ubersicht”

03.07.2024 3



/eitreihen

Wolziger See

~ 5-45 FNU

140

Chlorophyll-a [ug/I]
o o o o o o

o
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Sentinel-2: Chlorophyll-a, gewasserskalig, (2016-2020)
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= |n-situ (Laboranalyse): Chlorophyll-a = Sentinel-2: Chlorophyll-a (mit 25-75% Per

— Satellitendaten erganzen die Zeitreihe
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Sentinel-3: Triibung, gewasserskalig, (2016-2020)
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= |n-situ (Laboranalyse): Tribung = Sentinel-3: Tribung (mit 25-75% Perzentil-Range)

01.09.2023

—> Aussage zur raumlichen Variabilitat :




“Silber”-Weg: Serien und statistisc

Auswertungen

e

Aussenalster
Cyanobakterien, 3x3 Makropixel (Median), alle Daten, (2016-2020)
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Gliederung

Motivation

e Motivation

Daten-Typen
* Daten-Typen P

. Entscheidg.
* Entscheidungen Weg
 Wolken, ,Mixed pixels”, Ungliltige Pixel Software
* Weg Qual.mgt.

e Arbeitsmittel
e Software = code

e Qualitatsmanagement
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Daten-Typen

Rasterdaten und Vektordaten Motivation
Daten-Typen

Entscheidg.
Weg
Software

Qual.mgt.

Rasterdaten: Pixeln Vektordaten: Punkte/ Linien/

- Polygone .. -
03.07.2024 7



EinfGUhrung Satellitenbeobachtung <
- Satellitenbilderauflésung Bodensee

Landsat-8 Sentinel-2 Sentinel-3 o
Motivation
30x30 m 10x10 m; 30x30 m; 60x60 m 300x300 m
Uberfliige 16 Tage Rhythmus Uberfliige 5 Tage Rhythmus Uberfliige taglich Daten-Typen

Ocean and Land Colour Instrument Entscheidg.

Multispectral imager (MSI) (OLCI), Sea and Land Surface Weg
Temperature Radiometer (SLSTR)

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

9 Binder fiir OLI und 21 Bander fiir OLCl und Software

2 Bander fur TIRS 13 Bander 9 Bander fur SLSTR Qual.mgt.

.........

Landsat-8 vom 14.05.2022 Sentinel-2 vom 11.05.2022 Sentinel-3 vom 11.05.2022 ' Bilder vom EO-Browser S



AP1: Projektumfang

* Projektgewasser: 113 Gewasser in 13
Bundeslandern

e Zielvariablen: Chlorophyll-a, Tribung,
Sichttiefe, Cyanobakterien-Bliten,
Temperatur

e Zeitraum: 2016 — 2020

01.09.2023
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Satelliten-Daten kommen
als Kacheln (,tiles”)

Deutschland (rot)
BIGFE-AP1-Gewasser (blau)
Sentinel-2-Kacheln (grin)

03.07.2024

Motivation

Daten-Typen

Entscheidg.

Weg
Software

Qual.mgt.




Gliederung

Motivation

e Motivation

Daten-Typen
* Daten-Typen YP

Entscheidg.
* Entscheidungen Weg
 Wolken, ,Mixed pixels”, Ungliltige Pixel Software
* Weg Qual.mgt.

e Arbeitsmittel
e Software = code

e Qualitatsmanagement
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Optische Sensoren “sehen” ins Wasser — aber:
Mess-Skalen

¥
[rlerma
WHYES

t 2

Vergleich von Auflosung von Chlorophyll a Verteilungen im Wasser (a) mit mittel-aufgeldsten Satelliten-
Sensoren (b) und in situ-Messungen (c).

Odermatt et al., Earth Syst. Sci. Data, 2018
-NOAA CoastWatch Satellite Course

’

http://coastwatch.noaa.gov




Was wird verglichen?

'//'Signaltiefe QT

~sentingl-2

~ max
1.5*Sichttie

Volumina
(z.B. for Sichttiefe 2 m):

Signaltiefe: 3 m
Sentinel-3: 270 000 000 L
Sentinel-2: 10 080 000 L

in situ: einige mL bis Liter




.

Gegeniberstellung
raumlicher Auflésungen

 Makropixel
e Sentinel-2: 3x3 Pixel

(30x30m/ 180x180m), 5x5
Pixel (50x50m/ 300x300m),
15x15 Pixel (150x150m/
900x900m)
Sentinel-3: 1x1 Pixel
(300x300m), 3x3 Pixel
(900x900m)

 gesamtes Gewasser

(Gewasseroberflache)

14.06.2023

Barleber See |

" _G_oog_lfe__Ej[th Image © Landsat/Copernicus, aufgenommen am 05.08.2018

102.18 ha

-JI'_"

.......

Motivation

Daten-Typen

Entscheidg.

Weg
Software

Qual.mgt.



Vorführender
Präsentationsnotizen
Was ist mit Makropixel gemeint


Gliederung

Motivation

e Motivation

Daten-Typen
* Daten-Typen YP

Entscheidg.
* Entscheidungen Weg
 Wolken, ,,Mixed pixels”, Ungultige Pixel Software
* Weg Qual.mgt.

e Arbeitsmittel
e Software = code

e Qualitatsmanagement

03.07.2024 15




Entscheidungen bezlglich Wolken

e Nur solche Szenen / Kacheln ,,ziehen” und prozessieren, bei Motivation
denen global Wolken < x % (x = 70, 50, 10 ..) Daten-Typen
- Metadaten Entscheidg.
Weg
Software
Qual.mgt.

03.07.2024 16




Silberweg - Entscheidungen
- vor Prozessierung und nach Prozessierung

Wie grol3 ist der
Wasserkorper:

Welcher Satellit:
welcher Sensor
welche
Auflésung?

Welche raumliche
Aggregierung?

Welche zeitliche
Aggregierung?

2 Prozessierungs- BC EOMAP

ketten

>100 Wasser- SEE1 SEE2 SEE100
korper

3 Satelliten

5 Variablen Chl

2 Produkte CHLmer

= Gewasser-
3 rauml. Agg. skalig...

0] +/-1

3 zeitl. Agg.

—‘_




Von Raster-Bandern zu soelite rmdance
Konzentrationen
1) Wolken ﬂ

Import and
COMVErsion

Land-water-cloud

Atmosphere

vertical profiles of

optical properties

Prozessierungskette

: (=
) detection [
2018-07-28 ! |
SEHSSE Adjacency correction ;d Radiative transf
die o = | W FalF15STEer
LeNnsor paramatars
nutzbar |

sunglitter correction |-

Optical models Atmospheric carrection |
EFE':iHC apt, properties | coupled with relrieval of  |-—
of water, seafloor, land : water conshituents

v

-

b | nicht nutzbar

Water quality

s

PErB2melers
Schenk et al. 2021, rurbidity 4—( Quality control
Marktplatz conference, Chicrophyll-a

BfG Koblenz

e 1 ’I sentinelhub



,Mixed pixels“:
Uferzonen & Flachwasserzonen

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,""§u1dgenommen am 26.09.2016



™ soom | : - 2018-07-28

Wolken und Wolkenschatten 1

Ungultige Pixel v,

1. Wolken und Wolkenschatten

Ms500m1

2019-09-11

2. Dunststreifen )

% 3
) ; . °
3. Algenblite : .
_ \ 7
4. Sonnenreflektion : "
. C.{f““:t : ,) séntinelhub
,sunglint”
v ,_: i
. - ,}::.L
DunStStrerfen |.‘| C(M(‘u‘ Ilsennnc\hub .I+ f
'-'.

14.06.2023

Algenblute ’ H




,4. Sunglint”

2019-10-01

Motivation

Daten-Typen
Entscheidg.
Weg

Software

CyanoAlert®

Qual.mgt.

» Cf’--‘""" ,l sentinelhub

03.07.2024



2019-10-01

... fallt bei der serienhaften Auswertung nur
ausnahmsweise auf
bendtigt Raster-Daten

2018 | 2019 2020

g (_;_-;-f----e 5 "s{-mmclhut‘-

60

| N

20

Chlorophyll-a |

- Mrz Juh Sép Dez Mrz Juh Sép Dez Mrz Juh Sép Dez Mrz Juh Sép Dez Mrz Jun Sép Dez —
= Sentinel-2: Chlorophyll-a (mit 25-75% Perzentil-Range) 22




Entscheidungen

e Nur solche Szenen / Kacheln ,,ziehen” und prozessieren, bei Motivation
denen global Wolken < x % (x = 70, 50, 10 ..) Daten-Typen
* Nur (Makro-)Pixel mit bestimmter Giiltigkeit auswerten EnEscheide.
- ,Ungliltige Pixel” Weg
Software
Qual.mgt.

03.07.2024 23




Umgang mit ungultigen Pixels

Motivation

Einzelne pixels: ausgeschlossen wenn:

Wert groRer oder kleiner als Daten-Typen

Mittelwert + 1.5 x Standardabweichung Entscheidg.
(Alikas et al., 2023) Weg
Software
Qual.mgt.

Makropixel: ausgeschlossen, wenn < 30% der Pixel glltig

03.07.2024 24




Silberweg - Entscheidungen
- vor Prozessierung und nach Prozessierung

Wie grol3 ist der
Wasserkorper:

Welcher Satellit:
welcher Sensor
welche
Auflésung?

Welche raumliche
Aggregierung?

Welche zeitliche
Aggregierung?

2 Prozessierungs- BC EOMAP

ketten

>100 Wasser- SEE1 SEE2 SEE100
korper

3 Satelliten

5 Variablen Chl

2 Produkte CHLmer

3 rauml. Agg.

3 zeitl. Agg. 0 +/-1

—‘_




Umgang mit zeitlichem ,, mismatch® (Treffer)

e Treffer zwischen in situ und Fernerkundungsdaten Motivation
e Variante 1: Optimale zeitlicher Ubereinstimmung zwischen in situ und  Daten-Typen
Fernerkundung Entscheidg.
e Variante 2: Jeder in situ-Datenpunkt wird einem Fernerkundungspunkt  weg
innerha(\jlb exakt O Tage, innerhalb 1 Tag und innerhalb 5 Tagen Software
zugeordnet
5 Qual.mgt.
in situ in situ
data point 1 data point 2
Variante 1: @ @ @ 0 @
Match
DP 1
Variante 2: & O @) O O o O
Match Match Match
DP1 DPO DP 2

1d Od 1d 2d 3d



Vorführender
Präsentationsnotizen
1 Entfernt, da zwei Matches +/- 5d, zufällig entfernt


Gliederung

* Motivation Motivation

Daten-Typen
* Daten-Typen YP

. Entscheidg.
e Entscheidungen Weg
 Wolken, ,Mixed pixels”, Ungliltige Pixel Software
° Weg Qual.mgt.

e Arbeitsmittel
e Software = code

e Qualitatsmanagement

03.07.2024 27




Arbeitsmittel - Software

e Visualisierung
e EsriGIS
* QGIS
e SNAP = AP2
e ...SAGAGIS ..
e R, Python, Matlab, JuPyterLab

e Extraktion; Programmierung
e cmd gdal
* R
e Python
 Matlab
e JuPyterlLab

03.07.2024




Software - Visualisierung

ESRI GIS

Hier: Daten von Eomap;
analog fur Cyanoalert®;

analog mit QGIS, SAGA GIS, R, ...

03.07.2024
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Gliederung

* Motivation
* Daten-Typen

e Entscheidungen
 Wolken, ,Mixed pixels”, Ungliltige Pixel

* Weg

e Arbeitsmittel
e Software = code

e Qualitatsmanagement

03.07.2024




Ebene der Qualitats-
Sicherung / -

Management:

d
<

Sonnenstand:

Qualitat im weiteren
Sinne:

(Oko-)Region: <

Abschluss-Workshop
6.11.2024

03.07.2024

Qualitat im engeren Sinne

Satellit:

Prozessierung:

Optische
Eigenschaften:

Filtern der Pixel nach
Qualitats-Band:

Pixel-Plausibilitat:

Kritische Masse:

Filtern der Szene
nach Qualitat:

Varianz:

Szenen-Plausibilitat:

Validierung im

engeren Sinne:




Ist der Silberweg etwas fir Sie?

e Wenn ja: warum?
e Wenn nein: warum nicht?
®

Gerne treten Sie mit uns in Kontakt fur weitere Informationen:
Susanne.l.Schmidt@ufz.de
Kurt.Friese@ufz.de
Karsten.Rinke@ufz.de

03.07.2024
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