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AP4: Projektkoordination

Themenbereich Dokumentation, Synthese & Transfer

Wassergute _ )
Projekt-Beirat

AP1: Belastbarkeit
& Aussagekraft

Themenbereich
Wasserflachenausdehnung
und ihre Dynamik

Praxispartner: Landesamter, Wasserverbande, Talsperrenbetreiber

AP2:

Die letzte Meile

Bedarf &
Implementation

Struktur des BIGFE-Projektes
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Solide empirische Datenbasis schaffen (in
situ Monitoringdaten von > 100 Gewassern
Fundierte Analyse der Messgenauigkeit
und Fehlerbereiche fir relevante
Wasserglite-Parameter und Ableitungen
von Empfehlung zum Umgang mit
Satellitendaten

Moglichkeiten und Grenzen der Fern-
erkundung der Wasserqualitat in der Praxis



Themenbereich Wasserausdehnung
WaterMaskAnalyser
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WaterMaskAnalyser

Communication

WaterMaskAnalyzer (WMA)—A User-Friendly Tool to Analyze
and Visualize Temporal Dynamics of Inland Water Body Extents

Stephan Buettig !, Marie Lins * and Sebastian Goihl **[
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Ecological Indicators

SEVTT journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecolind

Review

Remote sensing for lake research and monitoring — Recent advances @ PR

Katja Dérnhéfer*, Matascha Oppelt

Department of Geagraphy, Kiel University, Ludewig-Meyn-Ser- 14, 241 18 Kiel, Germany
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Light absorption and reflectance spectra
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HELMHOLTZ . .
Uﬂ Centre for Environmental Research Most relevant satellites for inland waters

Satellite Number Instrument #Bands Spatial resolution Return rate
Landsat 8 Single OLI 9 30m ~8 days
Sentinel Twin MSI 12 10...60m ~5 days
2alb

Sentinel Twin OLCI 21 300m Daily

3a/b




Vergleich Fernerkundung mit in-
situ Daten: Drei Dimensionen Volumina (Sichttiefe 2m):

e Sentinel-3:270.000 m3
des Problems : o

e Sentinel-2: 10.080 m3
e In-situ: Wenige ml bis einige |

I.  Raumliche Anordnung von
Satelliteninformation und
Probenahmestelle (raumlicher
Match)

Il. Zeitlicher Abstand zwischen
Uberflug und in-situ Messung
(zeitlicher Match)

lll. Unterschiedliche
Prozessierungsverfahren

verfiugbar Signaltie

~ rmax
Weitere Herausforderungen: 1.5*Sichtti

e Wolken
* Flachwasserzonen

Sentinel-2




Feind Nr. 1: Wolken
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Sentinel-2 tiles average cloudiness
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HELMHOLTZ Anzahl verwertbarer Szenen fur Sentinel 2 (ein
Centre for Environmental Research Uberflug in 5 Tagen = 73 Uberfliige pro Jahr)

Datenanzahl 2020 Gesamter
- Sentinel-2 Zeitraum
Min/Gewadsser 1 2 4 5 5 17
Max/Gewasser 16 34 55 49 58 209
Durchschnitt 8 11 29 25 29 102
Gesamt 823 1246 3257 2787 3294 11407

/ www.ufz.de

13



e 112 Gewasser in 13 Bundeslandern Empirische Datenbasis —
e Zielvariablen: Temperatur, Sichttiefe, P
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Steinhuder Meer (2910 ha) - Niedersachsen

Seen-Steckbrief Chlorophyll-a (2016-2020)
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* In-situ (Laboranalyse): Chlorophyll-a ® Sentinel-2: Chlorophyll-a 4 Sentinel-3: Chlorophyll-a

[
M e I e Basis-Statistik
Sentinel-2 Sentinel-3

N =120 N =181 N =302
240 Mittelwert = 48.7 Mittelwert = 36 Mittelwert = 54.6 2016 2017 2018 2019 2020 2016 2017 2018 2019 2020
Median = 43 Median = 32.5 Median = 49.2 Iahresmittelwert 464 318 349 366 343 855 451 599 462 473
2101 lahresmedian 285 34 3.2 358 283 661 395 551 429 468
= 180 lahresminimum 127 66 9.5 £9 e 198 53 B9 6.3 38
g Jahresmaximum 2070 472 1044 872 1793 1873 1214 1194 801 981
@ 150 Saisonmittelwert! 528 306 374 382 350 912 498 627 500 463
E‘JI-\ Anzahl der Werte (Jahr) 13 2 52 42 45 40 32 66 78 86
8‘ 1201 Anzahl der Werte (Saison)’ 9 5 a3 kXl 33 35 21 53 a1 68
=
o ! Saizon bezieht sich aul den Zeitraurn von April bis sinschlieBlich September
£ 901
o FehlermaBe (2016-2020)
60 Sentinel-2 Sentinel-3
MAE - Mittlerer absoluter Fehler! 16.0 187
301 RMSE - Mittleres Abweichungsquadrat’ 204 224
04 Bias - Verzerrung' 78 15.6
Beohachtungen 30 42

In-situ (Laboranalﬁfse): Chlorophyll-a  Sentinel-2: éh\orophyll-a Sentinel-3; éhlorophyll-a *Bevechmung de Feermate b § Beobachumger

2 Anzahl Matches {+/- 1) zwischen In-situ- und Fernerkundungsdater

Eingangsdaten: In-situ (Bereitstellung: Niedersdchsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kisten- und Maturschutz), Sentinel-2 MS{ & Sentinel-3 OLC/ (Prozessierungsverfahren: Brockmann Consult GmbH,
Prozessierung: T. Schroder (UFZ), Visualisierung: T. Schrdder & S. . Schmidt (UFZ))
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Raumliche Verteilungsmuster:
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Saisonale Muster

Talsperre Quitzdorf
Sichttiefe, gewasserskalig, (2016-2020)

2.0 Sichttiefe
Steinhuder Meer 1.8~
Chlorophyll-a, gewasserskalig, (2016-2020) 1.6
100 El4
%0, Chlorophyll 1.2
= 80| 721.0
2 70| 508
5 ® 0.6
< 609 04
= 50‘ 0.5
) 40-| 0.0.
g ggi Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
10+
0_! == In-situ: Sichttiefe == Sentinel-2: Sichttiefe
Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr :
Oejendorfer See
Breiter Luzin Sichttiefe, gewasserskalig, (2016-2020)
Chlorophyll-a, gewasserskalig, (2016-2020 . .
Chiorophyll-a, gewasserskalig, | ) Sichttiefe
20|
=0 Chlorophyll
314}
_‘912‘
§1o|
S 8
= 61&:
O 4'|\
0_! Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr
Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr

== In-situ: Chlorophyll-a == Sentinel-3: Chlorophyll-a

== In-situ: Sichttiefe == Sentinel-2: Sichttiefe

D —



Ammersee

Arendsee

Blankensee

Bodensee Gesamt
Borgwallsee
Duemmer
Grimnitzsee

Grosser Ploener See

Uberblick: zeitliche Abdeckung
und Genauigkeit (Bsp. Sichttiefe)
auf Basis von Sentinel-3 Daten

(n=38 Seen) I

Grosser Ratzeburger See
Guelper See
Hemmelsdorfer See
Kummerower See
Laacher See

Lieps

Mueritz Gesamt
Muldestausee

Parsteiner See

>
3
o Plauer See
1
% Schwielochsee
CyanoAlert < Selenter See
g rrar
I ] Senftenberger See
100 E I:;- ? fji F) ]-' se Speicher Witznitz
‘T ] ) o%) x Stamberger See
% ..'q.,'. . * Steinhuder Meer
) L I Talsperre Bautzen
o pal
= 1.0 - (3 Talsperre Kelbra
s ; * Talsperre Quitzdorf
% | Talsperre Spremberg
6:5 R*=08 Teterower See
© 01 Slope =0.9 Tollensesee
£ U1 RMSE = 1.7
= ] Unteruckersee
@ _ MAE =1.6 West
1 . Vestensee
n Bias = 0.8 !._3
N =503 Wittensee
M I | ML B | g Wolziger See
0.1 1.0 10.0

Zierker See

in situ: Secchi depth [m] Zwischenahner Meer

CyanoAlert Sentinel-3; median over water body

WIFIRRUR A0 OAACCIOANE 0OV 0 A T A0 0 UM R A

LN N1 A T T
LIVET 00 LMWL PO ON OO R DO O R 1

(RO (OGO 0 OONANNN Y | N0 ANANO 10 1 NOANN ] | UFZ
EOI 000 OO O N RO WA W 11 OO R 1
S A e T CTIACE
N T T 4T T IR T

T R N N T A AN T T

FUCORN | OCRE [0 10O W (e - [

O A L I T [T

POUCEM | TORTIONTmo (o O v 1 |

AL T 1 (I LTI

I T Nt TN

NOOTHN (0 WO DO UM O O

T T N 11 Chlorophyll fug /L]
T AR AT e T colour scaled logarithmically
WCTI T OO 0 O mn WOwmn | e | -
11 T O T (I -
TR T T T TN

R AL I — I R | | B

O 00 TN T 1 O 0O 1 OO |

000 IO OO0 OO O OO OO 1 AR | 1 0O .

B0 0 0 AR

AT ORI T ARY AN U AR |

1LY TIEy

0001

T |
EIIII |
M |
LT
LI

ILLTIm |
NI 0
L
11111 AW

2016

LI
[T T
NI
||I ||I|I|III |
LI
LT
N (I
| AILR
[ 10T TR
[
L

L1 NN N

O LTt T

|1 DN 1 0
Ot AT RUE T

LLREELY RN

| HUNT NI AT O 1
LT TN CHTR O WL W
LR TUT [t ) A
ORI LY 01111 LTI

L OO WML O OO A
OO0 A T A OO 1]

|1 000 T N O

2018

Date

N AR
I /AR | |
T HNITE MW |
[ M
LI O 1
{1 1
LI |
| NNl
LML
| IR
IR T
| TV
(munl [N Ly
| NI

2020



25

z
o 4 3 0 0 0
S 3
S ©
% o 20
S 4
~ S % m - 2 0 0
Uberblick: s =
. . fe . S 15
Trophieklassifikation auf S ©
. . . - i 0
der Basis von in-situ-Daten g £ * . !
und Satellitendaten © 3 [ 10
e— Q@
(n=95) =5, 0 1 4 12 0
w £
J c
=< r-B
v 2
-§_$ h 0 0 0 2 0
o
| S
h I I 1 I I ﬂ
. <& @ Q X

Trophieklassifikation: Satellitendaten Chlorophyll
Saisonmittelwerte aus Sentinel-2

19 LAWA-EK Seen, 26.11.2024



latitude (°)

latitude (°)

UF

40.6

40.5

40.4

40.3

40.2

HELMHOLTZ
Centre for Environmental Research

| | | |

' Lake surface water temperature (K) | _

01.June.2024

| | I |
45.0 452 454 45.6

| | I |

40.6 —

40.5

40.4

40.3

40.2

Trophic state index (0...100)
21.July.2018

45.0 45.2 45.4 45.6

longitude (°)

Copernicus Land Service: Water Quality

Example: Lake Sevan, Armenia

300 ~

295

290

— 285

280

100
90
80
70
60
50
40
30
20

latitude (°)

latitude (°)

40.6

40.5

40.4

40.3

40.2

40.6

40.5

40.4

40.3

40.2

| I |

Lake surface water temperature (K) |

21.July.2018

I I I

45.0 452 45.4 45.6
| | | |
Turbidity (NTU)
21.July.2018
| | | |
45.0 45.2 45.4 45.6

longitude (°)

300

295

290

285

280

60
50
40
30
20
10



UFZ ) HELMHoLTZ Global water body coverage
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Take-home Botschaften

Lander-ubergreifende Arbeiten sind durch
heterogene Datenhaltung erschwert
Wasserqualitatsvariablen Chlorophyll,
Sichttiefe, Tribung und Blaualgen sind
durch Satelliten fiir Gewasser erfassbar
Einzelmessungen sind aufgrund von
StorgrofBen wenig verlasslich, die Status-
ermittlung durch Median/Mittelwert
funtioniert jedoch sehr gut

Bessere zeitliche Abdeckung, insb. bei
groRen Seen (Sentinel-3-fahig)

Nutzbarer einheitlicher Workflow wird
benotigt—> Projekt Algenmonitor

ETC/ICM Report 7/2022

Satellite-based monitoring
of cyanobacteria in bathing waters

-

Leuchtturmprojekt BIGFE

Satelliten-basiertes Monitoring
der Gewasserqualitat von
Oberflachengewdssern

BIG FE

Fine Ubersicht und ein Finstieg
in die Fernerkundung der
Oberflachengewasser

Gefdrdert durch:

* Bundesministerium
fiir Digitales
und Verkehr

Authors: _
Karsten Rinke | Lidija Globevnik, Gaiper Subelj, Luka Snoj

Zentrum flir Umweltforschung DLR fir Luft- und

n

ETC/ICM Consortium Parmers:

Informatien Stichting Dehy Intermational Coueci for

the Sea (ICES), nstinte for
s R o urepean Environment

E
Technica Lisis for Fiandsh Emi Eurapean Topic Centre on Inland,
Instinte [SYKE], Thematic Cnter for Water Reseasch, Stulies and Frojecs developmen Coastal and Marine Waters
T e, Fsdiral Evsirnnmsgnt Agenecy |LIBAY, Uisivarsiry Dudabiy- Eien {LDE}
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Validation

log Modelled Chla (mg m-3)

-2-15 -1-05 0 05
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UFZ ) HetmHoLrz Typical reflectance for (optically
C f ' I h . .
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Gegenuberstellung zeitlicher Missmatches
- Eher sehr sensitiv

MAE Anzahl Matches Anzahl Gewasser U@

Sensor Variable 0 Tage 1 Tag 5Tage OTage 1Tag 5Tage OTage 1Tag 5 Tage
Sentinel 2 Chlorophyll 13.01 165 466 1035 | 64 82 91

Sichttiefe 132 394 912 54 71 80

Tribung 2.58 35 109 260 10 11 12 S
Sentinel 3 Chlorophyll 2176/ 2238 1915 187 395 761 | 42 47 52 | o=

Sichttiefe - - - - - - - - -

Tribung  [N686N812 689 18 38 77 | 2 3 3 Ln
landsat 8 Temperatur | 227 2350 241 87 253 788 | 47 72 89 =)
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Gegenuberstellung raumlicher Auflosungen
= eher weniger sensitiv

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