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BIGFE Projektstruktur

* Vier Partner: UFZ (Koord.), LUBW AP4: Projektkoordination
Baden-WUrttemberg, LfULG Themenbe[eich Dokumentation, Synthese & Transfer
Sachsen, IHU Hamburg i i " Projekt-Beirat

* 12 assoziierte Praxispartner AP1: Belastbarkeit

e 2 KMUs & Aussagekraft

* 4 Arbeitspakete in zwei
Themenbereichen = Themenbereich

e Zielvariablen: oa% Wasserflachenausdehnung

| = und ihre Dynamik
e Wasserqualitat (Tribung, m— ke é
g 0 . L] .
Sichttiefe, Chlorophyll, S e e 02
Blaualgen, =
Wassertemperatur)

. Praxispartner: Landesamter, Wasserverbiande, Talsperrenbetreiber
* Wasserflachenausdehnung

’2
https://www.ufz.de/bigfe/




AP1 - Projektbausteine

in situ-Daten:

Zusammenfuhren der in situ
Wasserqualitatsdaten von allen
beteiligten Behorden

Operationelle Prozessierung:

e EOMAP GmbH
* Brockmann Consult GmbH

Satellitenrohdaten:
Landsat 8 (OLI)
Sentinel-2 (MSI)
Sentinel;3 (OLCl)

Berechnung der
Wasserinhaltsstoffe
(Raster-Datensatz mit Werten
pro Pixel)

Extraktion und Post-prozessierung:

Ermittlung von Median, 25% Perzentil und 75%

Perzentil

- Tageswert entspricht dem Median aller

Pixelwerte des gesamten Gewassers bzw. des

Makropixels

Chlorophyll-a Konzentration, Sentinel-2, 19.04.2018

Datenanalyse und Validierung:

Vergleich
raumlicher und
zeitlicher
Auflésungen

Match-Up-Analyse:
Validierung

Zeitreihen

Handlungs-
empfehlungen




Gliederung

e Datengrundlage in situ und Satellit

* Limitationen: Beispiel Bewdlkung deutschlandweit U@
* Raumliche und zeitliche Auflésung

* Evaluierung/ Validierung

 Zeitverlaufe

* Kategorien
* Tiefe
* Trophie

M



- Gewasser
£

AP1: Belastbarkeit
und Aussagekraft

* Projektgewasser: > 100 Gewasser in 13

Bundeslandern

« Zielvariablen: Chlorophyll-a, Tribung,

Sichttiefe, Cyanobakterien-Bliten (HAB),
Temperatur

e Zeitraum: 2016 — 2020

50°0'0"N+
 Satelliten:
e Sentinel-2
e Sentinel-3
* Landsat 8 OO
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- Gewasser
£

AP1: Belastbarkeit
und Aussagekraft

. 52°0'0"N-
Vielen Dank an all

diejenigen, die uns mit
in situ-Daten unterstutzt

haben!
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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

TROPHIE

W oligotroph
B mesotroph
M eutroph

B hypertroph

TIEFE

W flach (<4 m)

M halbtief (4-12 m)

M tief (12-30 m)

M extrem tief (> 30 m)

ANDESAMT FUR UMWEL B Freistaat
LANDWIRTSCHAF =% SACHSEN
IND GEOLOGIE




CyanoAlert(R) Sentinel-3; Median Gbers Gewasser
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CyanoAlert(R) Sentinel-3; Median Gbers Gewasser
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Grenzen in der Fernerkundung der
Gewasser-Qualitat

* Mindestmald an reflektierter Strahlung erforderlich

* Bewolkung

* Oberflachliche Signale

e Optisch auswertbare MessgroRen (keine Nahrstoffe)
* Pixel-basierte Daten und Auflésung

* Anspruchsvolle Datenaufarbeitung

e Keine allgemein anerkannten Standards (bisher)

I



Globalstrahlung

[kWh/m?]
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Basierend auf Satelitendaten und Bodenwerten aus dem DWD-Messnelz
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Raumliche Aufteilung
Deutschlands: Beispiel
Sentinel-2

Bewdlkung wird als Meta-
Information mit den ,,Kacheln”
(= ,Szenen”) mitgeliefert

Uberlappungsgebiete entstehen

12.11.2024
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Datengrundlage — Fernerkundungsdaten
Sentinel-2 ca. alle 5 Tage =2 theoretisch 73
Szenen per Jahr und Wasserkorper

Datenanzahl 2016 2017 2018 2019 2020 Gesamter
- Sentinel-2 Zeitraum
Min/Gewadsser 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

—/



Satellitendaten sind Rasterdaten = Pixel

Lankower See; 88,6 ha; 06.05.2020

Sentinel-3, 10:00 Uhr Sentinel-2, 10:25 Uhr

L 7700 Pixel

1Pivel R Median: 1,3 ug/L

0,9 pg/L

LANKOWER SEE

&

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

40 40
0 0
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Was wird verglichen?

-Sentinel-2

Volumina

//_‘Signaltiefe QT
(z.B. fiir Sichttiefe 2 m):

~ max
1.5*Sichttiefe

Signaltiefe: 3 m

Sentinel-3: 270 000 L

\ , Sentinel-2: 10 080 L

in situ: einige mL bis Liter

D e—




Skalen: Gewasser versus Makropixel
(3x3, 5x5, 15x15 Pixel)

- Gewasser
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_»G_o_qgleE;arEh Image © Landsat/Copernicus, image taken on 5th August 2018~

Gegenuberstellung T — . -
.o . s .." o .,‘ -' e .n-“
raumlicher und iy

zeitlicher Auflosungen g S AR

Raumliche Auflésungen: ) :
* Sentinel-2: 3x3 Pixel (30x30m/ -

180x180m), 5x5 Pixel (50x50m/ v 4 =1 A
300x300m), 15x15 Pixel (150x150m/

900x900m), gesamtes Gewésser
(Gewdsseroberflache) sxs  IE
Sentinel-3: 1x1 Pixel (300x300m), 3x3 3x3 e
Pixel (900x900m), gesamtes Gewadsser |
(Gewasseroberflache) :

| 102.18 ha I e

Zeitliche Auflosungen: P tﬁ e

* Tag-genaue Matches, +/-1 Tag Matches, ’x o
+/- 5 Tag Matches I - S

b Barleber See | R .




Gegenuberstellung raumlicher Auflosungen

MAE = mittlerer absoluter Fehler

Modell Sensor Ziel-Variable

CyanoAlert  MSI Chlorophyll-a
Tribung
Sichttiefe

OLCl Chlorophyll-a
Tribung

Sichttiefe

—

Je dunkler, desto gréfSer der Fehler

MAE N

3x3  5x5 15x15 all 1 3x3  5x5 15x15

2.1 - 194 198

2o 22 - 48 42

- 184 185
- - 175 1% -
5 5 18 12 21 =
- - 1.7 160 228 -
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Handlungsempfehlung raumliche Auflosungen:

* Wenn moglich: 3x3 Pixel oder Gewasser-skalig

* Kein grolSer Fehler bei 5x5 bzw. 15x15
* aber N dann geringer

I



Umgang mit zeitlichem ,mismatch” (Treffer) <~

* Treffer zwischen in situ und Fernerkundungsdaten

* Variante 1: Optimale zeitlicher Ubereinstimmung zwischen in situ und
Fernerkundung

e Variante 2: Jeder in situ-Datenpunkt wird einem Fernerkundungspunkt
innerhalb exakt O Tage, innerhalb 1 Tag und innerhalb 5 Tagen

zugeordnet
in situ in situ
Datenpunkt 1 Datenpunkt 2
Variante 1: @ @ @ 0 @
Match
DP1,2
Variante 2: ‘ O ©
Match Match
DP 1 DPO

Od 3d

2d



Gegenuberstellung zeitlicher Auflosungen o

| BIG pll < FE |
Je dunkler, desto gréfSer der Fehler N u
MAE = mittlerer absoluter Fehler MAE N Gewisser
Modell Sensor Ziel-Variable +Qd +1d +5d +0d +1d +5d +(0d +1d +5d  Zeitfenster

EOMAP-MIP MSI Chlorophyli-a 3.0 588 1486 65 84 92

Trilbung 37 34 52 172 4 10 10 12
Sichttiefe 20 198 500 1506 @ 65 84  Of
OLCl Chlorophyll-a 2.9 329 608 1023 33 45 35
Tribung AL 30 49 92 2 2 2
Sichttiefe 273 498 861 = 32 34 34 [

Schroder et al. (2024) Remote Sensing




Handlungsempfehlung zeitliche
Aufldosungen:

Wenn moglich: Tag-genaue Auswertung

Bei Fehlen eines Tag-genauen Satelliten-Uberflugs: auch Szenen
von Satelliten-Aufnahmen von bis zu £ 5 Tagen Abweichung

(Vorausgesetzt: keine groBeren Umwelt-Ereignisse)

I



Scatterplots
Validierung,
beispielhaft

* Sentinel-2

* Chlorophyll-a

* Tag-genau

* Gewasser-skalig

* Eomap

Keine weitere Anpassung
(naiv, transferierbar);
Monitoring

I ——

Sentinel-2: Chlorophyll-a [ug/L]
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Scatterplots

Validierung, _hL

beispielhaft

e Sentinel-3 eoapp AQUA

* Chlorophyll-a | AN .
: = vy

e Tag-genau 100.0 . :J,:?_.."'

* Gewasser-skalig 00

* Eomap

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

Fazit: die Ubereinstimmung ware 1.0 i 2
. . . oo §Iope =038
‘ o
hoher, wenn die Prozessierung ans ——
Gewasser angepasst werden wiirde 0.1 MAE = 3.2
Bias = 0.6

Schmidt et al. (2024) Remote N =318
Sensing 0.1 1.0 10.0  100.0

m in situ: Chlorophyll-a [ug/L]




Steckbrief mit Violinplots — hier:
Talsperre Quitzdorf

Eingan

In-situ |

: LAMDESTALSPERRENVERWALTUNG DES FREISTAATES SACHSEN), Si
Prozessierung: T. Schroder (UFZ), Visualisierung: T. Schréder & S. 1. Schmidt (UFZ))

Anat Maiches <5+ 16 cuischer In-sita- und Tesnerko

tinel-2 MS! & tinel-3 OLCI (P, ierung hren: Brock

Consult GmbH,

Talsperre Quitzdorf (661 ha) - Sachsen
Chlorophyll-a (2016-2020)
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Beispiel-Gewasser: zeitliche Variabilitat - saisonale Muster

Duemmer
Chlorophyll_a, 3-3 (median), (2016-2020)
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e |n-situ: Chlorophyll_a (St. 1) * Sentinel-2: Chlorophyll_a (C2RCC) (Calvalus)
= In-situ: Chlorophyll_a (St. 2)
4 In-situ: Chlorophyll_a (St. 3)




Beispiel-Gewasser: zeitliche Variabilitat - saisonale Muster

Ammersee
Chlorophyll_a, 3-3 (median), (2016-2020)
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Gibt es Gewasser-weise Eigenschaften, die gegen
die Anwendung von Fernerkundung sprechen?

z.B. Tiefe, Trophie?

TROPHIE

W oligotroph
B mesotroph
M eutroph

B hypertroph

TIEFE

W flach (<4 m)

v/ M halbtief (4-12 m)

M tief (12-30 m)
m extrem tief (> 30 m)

pmm——




S2-MSlI: Chlorophyll-a [ug/L]

S2-MSI: Chlorophyll-a [pg/L]

Tiefe

Chlorophyll, Sentinel-2,
+1 Tag,
Gewasser-skalig
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. Chlorophyll, Sentinel-2,
Trophie £17Tag

Gewasser-skalig

S2-MSlI: Chlorophyll-a [ug/L]

S2-MSI: Chlorophyll-a [jg/L]
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Fazit

Gute raumliche und zeitliche Abdeckung

Raumliche oder zeitliche Aggregierung nicht so entscheidend

Trotz Unsicherheit und Fehlern gute Erfassung des mittlere

Gewasserzustands

Lohnenswert, die Daten Lander-tbergreifend zusammen zu bringen

Offen: Harmonisierte Vorgehensweise, Standardisierung
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