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ECHTZEIT-PROZESSIERUNG UND READY-TO-USE PRODUKTE

11.6.2024 — BIGFE — AP2-Workshop —,,Die letzte Meile“

11.6.2024 | Dr, Christoph Deller
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Ubersicht — Der EOMAP Workflow

Erzeugung von Wasserqualitdtsparametern

Details zu weiteren Schritten des Workflows

Datendarstellung und Analyse: eoapp AQUA

Vortrage MV und BY

EOMAP
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Ubersicht
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FERNERKUNDUNGSBASIERTE INFORMATIONEN ZUR WASSERQUALITAT:
ERZEUGUNG UND BEREITSTELLUNG

01100010100l
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Der Sensor auf dem Sam :

misst das von der Erdoberflache
reflektierte Sonnenlichtspektrum

Bestandteile des Spektrums
des reflektierten Lichts
werden mittels
mathematischer Algorithmen

Die Algorithmen quantifizieren
Wasserqualitatsparameter—
die Daten werden in einer
Webanwendung bereitgestellt

— Pixel fur Pixel prozessiert und analysiert

EOMANP



EOAMP -WORKFLOW

Water quality parameters
Turbidity
Chloraphyll-a
etc.

EOMAP



EOAMP -WORKFLOW

Daten Sonneneinstrahlung
Prozessschritte Geometrie (Sonne/Sensor)
Gelandehdhen
Informationen/Modelle Atmospharenzusammensetzung
Absorptions-/Streuprozesse im Wasser
Rickstreuprozesse Wasser/Land

Bandstruktur der Sensoren

- ses Adjacency correction

Sunglint correction

Water quality parameters
Turbidity
Chlorophyll-a
etc.

EOMAP



THEMEN HEUTE...

Original satellite
image

Datenquellen: Kurze Ubersicht ...Kapitel 04
Datenvorbereitung/Korrekturen: Einige Beispiele ...Kapitel 04
Ergebnisdarstellung und Analyse ...Kapitel 03

...und Vortrage MV und BY

Land-water-cloud-

detection

Adjacency correction

Sunglint correction

Atmospher

Retrieval of water constituents

Water quality parameters
Turbidity
Chlorophyll-a
etc.

EOMAP
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Erzeugung von Wasserqualitatsparametern

EOMAP






ERMITTLUNG VON WASSERQUALITATSPARAMETERN
SPEKTRALE PROZESSE VERSTEHEN & MODELLIEREN

Sonnenlicht interagiert mit...
Atmosphare ({)
Wasseroberflache
Wassermolekilen & -inhaltsstoffen
Atmosphare (1)

... Sensor empfangt Signal
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SENSOR: SPEKTRALBANDER
BSP.: SENTINEL-2 | FOKUS: VIS-BEREICH

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Wavelength [nm]

Relative Spectral Response of Sentinel-2

No. of bands: 13
Aufnahme in breiteren Banden
statt diskreten Wellenlangen
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Bander = ,Farben”, die vom
Sensor erfasst werden
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Besonders relevant fiir Wasser-
Anwendungen: 400-800nm
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SENSOR: SPEKTRALBANDER
BSP.: SENTINEL-2 | FOKUS: VIS-BEREICH

Relative Spectral Response of Sentinel-2

No. of bands: 13

]
Relative Spectral Response of Sentinel-2
No. of bands: 13
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GEWASSER: ABSORPTION UND STREUUNG
EIGENSCHAFTEN VON WASSER

o
@
Rel. Spectral Response of Sentinel-2
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Wasser — Absorption in 1/m
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GEWASSER: ABSORPTION UND STREUUNG
EIGENSCHAFTEN DER WASSERINHALTSSTOFFE

Absorption
Phytoplankton (Chl-a+b,
Phaeophytin, Cyano-Chl)

Organischen geldsten

Subsanzen, Gelbstofffen 00
400 450 500

Phytoplankton — Absorptionin 1/m

Anorganischen gel6sten
Substanzen

Streuung

Schwebstoffe (organisch und
anorganisch)
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MODELLIERUNG
ERMITTLUNG DER KONZENTRATION VON WASSERINHALTSSTOFFEN ‘\

. « ) trahl €] t At ha Gelandehoh
,,EntW|ckIung onneneinstrahlung eometrie mosphare elandehohe

Alle EinflussgroBen auf das e&@ \‘ ' “
Signal sind bekannt
Signal am Sensor wird A " ] N

modelliert

,Produktion”
Signal am Sensor ist bekannt ﬁ @ (@ %%
Wasser wird modelliert

EOMAP



BEISPIEL FUR MODELLIERUNG
LAKE ELSINORE | CANYON LAKE | SAN JACINTO RIVER |

' > " 3 ’?; "t ; A ,-",.‘-r P e

Hypertropher See
Hohe Chl-a Konzentrationen

Hohe Tribungswerte

Oligotropher Stausee
Niedrige Chl-a Konzentrationen

Niedrige Tribungswerte

Zufluss
Variable Tribung
Hohe Sedimentfrachten




GEMESSENE SPEKTREN
STRAHLUNGSDICHTE = Atmospharenkorrektur = OBERFLACHENREFLEKTION

Measured Spectra, Sentinel-2

Lon: -117.358032, Lat: 33.659095
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GEMESSENE SPEKTREN
STRAHLUNGSDICHTE = Atmospharenkorrektur = OBERFLACHENREFLEKTION

Measured Spectra, Sentinel-2

Lon: -117.358032, Lat: 33.659095
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GEMESSENE SPEKTREN
STRAHLUNGSDICHTE = Atmospharenkorrektur = OBERFLACHENREFLEKTION

Hypertropher See Oligotropher Stausee Zufluss

Measured Spectra, Sentinel-2
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Measured Spectra, Sentinel-2
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Measured Spectra, Sentinel-2
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GEMESSENE SPEKTREN
MULTIDIMENSIONALES MINIMIERUNGSPROBLEM

Variablen: Konzentrationen der Wasser-Inhaltsstoffe
Produktion: Modelliertes Spektrum
Ziel: hochstmdgliche Ubereinstimmung mit gemessenem Spektrum

gbhat.com

o
2e
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MODELLIERTE SPEKTREN
LAKE ELSINORE | CANYON LAKE | SAN JACINTO RIVER |

Measured Spectra, Sentinel-2
Lon: -117.358032, Lat: 33.659095
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MODELLIERTE SPEKTREN
LAKE ELSINORE | CANYON LAKE | SAN JACINTO RIVER |

Hypertropher See Oligotropher Stausee Zufluss
CHL TUR CDOM SIA CHL TUR CDOM SIA CHL TUR CDOM SIA
[ug/1] [NTU] [1/m] [1/m] [ug/1] [NTU] [1/m] [1/m] [ug/1] [NTU] [1/m] [1/m]

Measured Spectra, Sentinel-2
-117.358032, Lat: 33.659095

d Spectra, Sentinel-2
17268503, Lat: 33,6530
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SENSORUNABHANGIGE PROZESSIERUNG
,COPERNICUS FAMILIE” | PRIVATE ANBIETER | FORSCHUNGSSATELLITEN

Relative Spectral Response of Sentinel-2

Relative Spectral Response of Planet Superdoves Se N SO ru n a b h a ngige

,-—.NO' of bands: 8

No. of bands: 13

Prozessierung

Verdichtung von
Datensatzen

ctral Response

Relative Spectral Response
Relative Spe

Kombination von
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Relative Spectral Response of Prisma VO n I_a ngzeit_
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Datenreihen
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Datendarstellung und -analyse in der eocapp AQUA

EOMAP



STEUERUNG DER INFORMATIONSMENGE UND -ART:

VOM GEWASSERTYP & ANWENDUNGEN

[
»

Raumliche
Auflosung

»

Gewasserflache

»
»

Raumliche
Auflosung

-

Gewasserform

Zeitliche

»

Auflésung

Rl

/

Beo

[
»

bachtungsintervall:

Hoch - fiir Anwendungen
im Bereich der
Ereignisbeobachtung
(Algenbliten,
Einleitungen)

Niedriger - fur
Anwendungen im Bereich
des Umweltmonitorings
(EU-WRRL, Klimawandel)

ZUR SENSORAUSWAHL

] gy
dli

»
»

Information

dlll

Beobachtungszeitraum:

*  Abhangigvon der
Fragestellung:
Ereignisbeobachtung,
MaBnahmenbeurteilung,
Klimawandelfolgen-
monitoring...

*  Firsehr lange Zeitraume:
Sensorubergreifende
Auswertung notig

Landsat 5 f

® 30m ]
¥ 16 days EESHY

Landsat #
®30m (15m)
X 8days

Landsat 9
® 30m (15m)
X 8 days

PRISMA L;;
® 30m (15m) §

X 29 days
2019

Sentinel-3
®300m '~
X daily

2016

Sentinel-2
= 10m h
X 5 days

Plan wves/SkySat

®3m/1m (0.5m) a
X daily (multiple) 7

Landsat 8

®30m (15m) .,“/
Xlédays
2013

WorldView2/3 i,
& 2m (0.5m)
X daily i

MODIS-Terra/Aqua

1999/2002

Landsat 7 '
® 30m (15m) 2
X 16 days )

1999

EOMAP



EOAPP AQUA: DATENVISUALISIERUNG UND — ANALYSE
VERSCHIEDENE ANWENDUNGEN - VERSCHIEDENE , WERKZEUGKASTEN*

/1 Verfugbare Module

»Map View"” ,Monitoring“
~ § Bewertung und Beobachtung
" Bearbeitung auf verschiedenen
 von Daten | Zeitskalen
Zeitserien- Warn- und
«f analysen Alarmfunktionen

EOMAP



»MAP VIEW*
BEWERTEN UND BEARBEITEN VON DATEN

/ Management der virtuellen
Stationen (Polygone)

Meine Regionen

Szenenauswahl nach Zeitstempel
Filter von Zeitraumen und Sensoren

Erzeugen von Zeitserienplots

NN NN\

Visualisierung von in-situ Daten

/  Bewertung der Datenqualitat

/  Vergleich EO vs. in-situ

/ Anzeige der RGBs fiir jeden
Datenpunkt s

EOMAP



»MAP VIEW*
BEWERTEN UND BEARBEITEN VON DATEN

/ Management der virtuellen
Stationen (Polygone)

Szenenauswahl nach Zeitstempel
Filter von Zeitraumen und Sensoren

Erzeugen von Zeitserienplots

NN NN\

Visualisierung von in-situ Daten

/  Bewertung der Datenqualitat

/  Vergleich EO vs. in-situ

/ Anzeige der RGBs fiir jeden
Datenpunkt

Demo - Mecklenburg-Vorp.

EOMAP



»MAP VIEW*
BEWERTEN UND BEARBEITEN VON DATEN

/ Management der virtuellen
Stationen (Polygone)

Szenenauswahl nach Zeitstempel
Filter von Zeitraumen und Sensoren

Erzeugen von Zeitserienplots

NN NN\

Visualisierung von in-situ Daten

/  Bewertung der Datenqualitat

/  Vergleich EO vs. in-situ

/ Anzeige der RGBs fiir jeden
Datenpunkt

Demo - Massower See

EOMAP



Demo - Massower See

»MAP VIEW*
BEWERTEN UND BEARBEITEN VON DATEN

,,,,, 9
Management der virtuellen . —— P
Stationen (Polygone) —
Szenenauswahl nach Zeitstempel
Filter von Zeitraumen und Sensoren EO Produkte ’
Erzeugen von Zeitserienplots e
5

Visualisierung von in-situ Daten O Monatich O custom Aaua
Bewertung der Datenqualitat ':
/  Vergleich EO vs. in-situ

/  Anzeige der RGBs fiir jeden 1 —

« 727922707—71‘:» UUJF - o
In situ und Modelldaten e

Datenpunkt

Oct 2022




FERNERKUNDUNGSBASIERTE WASSERQUALITATSPRODUKTE

Gesamtabsorption

Total Absorption [1/m]

Sichttiefe nach Secchi

Secchi Disc Depth [m]

Tribung

Turbidity [NTU]

Gelbstoffe

CDOM, Yellow substance [1/m]

Anorganische Absorption

Sum of Inorganic Absorbers [1/m]

Schwebstoffe

Total suspended matter [mg/I]

Chlorophyll-a

Chlorophyll [pg/I]

Organische Absorption

Sum of Organic Absorbers [1/m]

»

e

..

’e
L]

Foad

Oberflachen-Temperatur

Sea Surface Temperature [°C]

S

Algenbliten-Indikator

Harmful Algae Bloom Indicator

Trophie-Index

Trophic State Index

Wasserflachenausdehnung

Water Body Extent




,MONITORING UND ALERT"
UBERBLICK UBER DEN GEWASSERZUSTAND

Badegewdsser Rheinland-Pfalz

/ Dashboards

Badegewdsser Rheinland-Pfalz

/  Zeitserien

/  Statistische Analysen

/ Warn- und Alarmuberblick o e e wencer enm Ste fr ene [er vituelen Stationen einen anceren Grenzuertestisgen mechten, komen Sie einen okalen
7/ Beliebig viele Messstellen
/ Messtellenspezifische Grenzwerte e
/  Email-Warnfunktion

Warnung (optional)

Chlorophyll [pg/l] [ug/ll &

A Alarm Warnung (optional)

Sichttiefe [m] [m] &

Beispiele: Vortrag MV

EOMAP



,MONITORING UND ALERT"
UBERBLICK UBER DEN GEWASSERZUSTAND

Badegewasser Rheinland-Pfalz

/ Dashboards

/  Zeitserien

/  Statistische Analysen

/ Warn- und Alarmuberblick
7/ Beliebig viele Messstellen

Seehof Erlenbach
/ Messtellenspezifische Grenzwerte

Seehof Erlenbach

/  Email-Warnfunktion (Radestele)

Vorderer Roxheimer
Altrhein (Badestelle)

Hinterer Roxheimer
Altrhein (Badestelle)

Beispiele: Vortrag MV

EOMAP



l
AQUA ED, e Cahora Bassa weLCOME FaBIAN Y (2)
¢ Luangwa 1s.02km?. Nov2019-May 2024
CHL - Chlorophyll-a M Show thresholds EDIT THRESHOLDS
CHL - annual comparison Reference period-  Start 2019 ~  End: 2024

,BASELINE“ : T

LANGZEITSTATISTIKEN
CHL - monthly values 7 FiiTeR veaRs
/  Monats- und Jahresmittelwerte - I II_I III. II_I -Il. I i I 0 . 0 I

/ Berechnung fir alle Polygone oHL- mrty comparicr wn

/  Zeitseriendarstellung

Statistische Analysen (Boxplots)

TUR - monthly maps

Upload von in-situ-Daten
Visuelle Vergleiche . ¥
Vergleiche von m—— . .

Gewassern/Messstellen TR ———— |

Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022 Jan 2023 Jul 2023

Beispiele: Vortrag BY

TUR - Statistics

1] B Hedian 5 highest values 5 lowest values
3 2 O 3 43 O 1 2 4 9 9 il s G i ol i
: : : 2020-03-07 343.01 2019-11-25 32
2024-02-05 38219 2020-12-12 339
Standard deviation Number of alerts Number of scenes

2022-02-04 339.28 2020-12-23 3.44
67 67 O 1 041 2022-03-10 3355 2021-08-18 3.75

2023-02-02 318.61 2023-08-19 387




DOWNLOAD CENTER
DATENZUGRIFF

AQUA o I : Demo - Massower See WILLKOMMEN CHRISTOPH ¥

Neue Downloads erstellen

/ Zeitseriendaten

ZEITSERIENDATEN RASTERDATEN
/  Polygonspezifisch
/  Parameterspezifisch

/  Zeitraumauswahl

/ Rasterdaten

/ Layerspezifisch

/ Datumsspezifisch

/  Webbrowserbasiert

Ergebnisdaten s kann eine W dauern, bis it er erscheint. Driic Sie A sehen. Je nac role beste Datei kann der Server fiir die Verarbeitung eine Weile

Erstellt am <)

7/ Div. Output-Formate

EOMAP



DOWNLOAD CENTER
DATENZUGRIFF

AQUA :‘._‘_'_ e o : Demo - Massower See

Y Zeitserie ndaten Neue Downloads erstellen

ZEITSERIENDATEN RASTERDATEN

/  Polygonspezifisch

Stationen Produkte Zeitspanne
e [ Alle
/ Parameterspezifisch Q suchen sie ier nach AOIS
(
/ Ze it ra u m a u SWa h I ) [] HAB - Harmful Algal Bloom Indicator

- Secchi Disc Depth

/ Rasterdaten Dateityp

/ Layerspezifisch

/ Datumsspezifisch

Webbrowserbasiert

Ergebnisdaten Es kann eine Weile daue n nt. Driicken Sie "A m den aktuellen S asteliten Datei kann der

Div. Output-Formate

0 2024-04-22,16:10:39

EOMAP



DEMOREGIONEN UND FAQS
Erste Schritte in der eoapp AQUA

aqua.eoapp.de

Drei Demo-Regionen
« Baseline: Lago Trasimeno (IT)
« Monitoring: Massower See in MV

« Alert: Seenensemble in MV

Support Center mit FAQs und Tutorials

Support Center

Kartenansicht - Uberblick

Monitoring & Alert - Grenzwerte Baseline - Uberblick
definieren

o = T & ) e
. 7N eI - :

Monitoring & Alert - Einen See
Uberwachen

Baseline - Stationsseite

WILLKOMMEN CHRISTOPH v

BASELINE :

BASELINE :

BASELINE :

®

EOMAP
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Als nachstes: Beispiele aus MV und BY

EOMAP
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Mail:
Internet:
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deller@eomap.de
eomap.com

GERMANY (HQ)
USA
INDONESIA
UAE

AUSTRALIA

EOMAP
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Details zu weiteren Schritten des EOMAP-Workflows

EOMAP



THEMEN HEUTE...

Original satellite
image

Datenquellen: Kurze Ubersicht ...Kapitel 03
Datenvorbereitung/Korrekturen: Einige Beispiele ...Kapitel 03
Ergebnisdarstellung und Analyse ...Kapitel 04

...und Vortrage MV und BY

Land-water-cloud-

detection

Adjacency correction

Sunglint correction

Atmospheric correction

Retrieval of water constituents

Water quality parameters
Turbidity
Chlorophyll-a
etc.

EOMAP



IMPORT DER SATELLITENBILDER
SENSOREN | DATENQUELLEN

Datenzugriff:
Portale & APIs

Copernicus Hub
USGS

NASA

DIAS

Planet Hub

Datenimport und Konversion
Datenmanagement
Cloud Services

Landsat 5 f

™ 30m )
¥ 16 days @ESEY
1984

Landsat ¢
™ 30m (15m)
Z 8 days

Landsat 9

= 30m (15m)
X 8days

2

021
PRISMA Q
®30m (15m) §

X 29 days

Sentinel-3
® 300m '

aily ~
2016

Sentinel-2

™ 10m ‘n
X 5 days

2015

Planet Doves/SkySat

®3m/1m (0.5m) a
X daily (multiple) + !
2014

Landsat 8

®30m (15m) wﬁ,
Xlédays
2013

WorldView2/3 ‘45\

®om (0.5m) ¥

X daily i

MODIS-Terra/Aqua

= 250m »-‘

¥ daily %5
1999/2002

Landsat 7 ’

®30m (15m) 2
X 16 days »
1999

EOMAP



IMPORT DER SATELLITENBILDER

SENSOREN | DATENQUELLEN

Datenzugriff:
Portale & APIs

Copernicus Hub
USGS

NASA

DIAS

Planet Hub

Datenimport und Konversion
Datenmanagement
Cloud Services

< BEOB 4

Q Search = Re

Data sources:
W Sentinel-1 ©
® Sentinel-2 ©
o Lic
LS
Max. cloud covel
B Sentinel-3 ©
B Sentinel-5P ©
W Landsat
B Envisat Menis ©
| MOoDIS ©
W ProbaV ©
WGBS o

Time range:

£ 2019-01-13

Theme: &

ogin to use custom co

.

Free sign up for all features
Powered by Sineraise with contributions. from the European Space Agency e

v2168

P) | EXPLORER @

Daily scenes

Y Filter ™ Dates [® savesearch

2.Juni 2024

Juni 2024

21 22 23 24 25 26 27728 29
May 2024
©2018 Planet Labs PBC ©Mapbox ©0penStreetMap

+ 52.54028° N, 8.19692° E Q1253

ethap © ODbL About EO Browser | Contact us | Get date Lat 71.75, Log. -1.41




LAND | WASSER - TRENNUNG
BEISPIEL

EOMAP



LAND | WASSER | WOLKEN - TRENNUNG
BEISPIEL

Cahora Bassa, Mozambique

TUR — nach
Wolkenschattendetektion

EOMAP



BEEINFLUSSUNG DER BILDQUALITAT
ATMOSPHARE | SUNGLINT - BEISPIELE

Dubai
> Atmosphare

L. A.
> Sunglint

——

SeRtinel 2 — 2023-03-24

EOMAP
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