Virtueller Wasserraum Bayern VieWBay

TPO3: Hochaufgeldste Simulation des bayerischen Wasserhaushalts mit PROMET unter

Nutzung der COPERNICUS- und anderer frei verfiigbarer Geodaten —
Wasserhaushalts-Simulationen mit 10 m Auflosung im Testgebiet Wern
Simon Kleine, Felix Behrend Barbara Glaser I\/I/chaela Cerny, Tobias Hank & Wolfram Mauser




Agenda
VieWBay

» Wasserhaushalts-Simulationen mit 10 m Auflosung im Testgebiet Wern (AP3.6; AP3.7; AP3.8; AP3.9)

= Wasserhaushalt unter dem Einfluss von verschiedenen Landnutzungen

= Assimilation von Fernerkundungsdaten
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Simulationen mit 10 m Auflosung
VieWBay

Untersuchung des Einflusses von hochaufgel6sten Daten auf Simulationen von hydrologischen

Landoberflachenprozessen mit Promet (Processes of Radiation Mass and Energy Transfer)

Daten:

* Landnutzungskarten mit unterschiedlichen Detailgraden

* Prozessierte LAl-Zeitreihen aus der Fernerkundung
Themen:

e Einfluss von Landnutzungsinformationen auf die Simulation des Wasserhaushalts

e Einfluss von beobachteten LAl Werten auf heterogene Muster, z.B. bei Verdunstung, Ertrag oder Abfluss
Testgebiet:

* Einzugsgebiet der Wern mit Teileinzugsgebieten
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Agenda
VieWBay

» Wasserhaushalts-Simulationen mit 10 m Auflosung im Testgebiet Wern (AP3.6; AP3.7; AP3.8; AP3.9)
=  Wasserhaushalt unter dem Einfluss von verschiedenen Landnutzungen

= Assimilation von Fernerkundungsdaten
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen
VieWBay

Untersuchung des Einflusses von verschiedenen Landnutzungsinformationen auf die Simulation
des Wasserhaushalts = Ist es fiir hydrologische Fragestellungen im kleinrdumigen Bereich (< 10

km?) wichtig, die Heterogenitat in der Landschaft hochaufgeldst zu kennen?

Skalenanalyse:

* 4 Einzugsgebiete der Wern: groR (mit Pegel) = klein (ohne Pegel)

e 4 Landnutzungskarten mit untersch. Detailgrad: hochaufgelost 2 gering aufgeldst
Thema:

e Analyse der Veranderung des jahrlichen Abflusses in den Einzugsgebieten
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen
VieWBay

Testgebiet Wern mit Teileinzugsgebieten

@ Messpegel

D Sachsenheim

Geldersheim

|| Ettleben

Arnstein

D Sulzgraben
:I Durrellerngraben

Flussnetz (FGN25)

- 420 m 0. NN

160 m (. NN

Untersuchungsgebiete mit Pegel
Sachsenheim: ~600 km?
Ettleben: ~175 km?

Untersuchungsgebiete ohne Pegel
Sulzgraben: ~5 km?
Durrellerngraben: ~0,9 km?
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen 0
Landnutzungskarten fiir das EZG Wern 2018 VieWBay

o vewsy z

Eurostat 2016 + Invekos
Feldgrenzen 2018 +
Copernicus High
Resolution Layer 2015 +
Open Street Map 2019

Invekos Statistik 2018 +
Copernicus High
Resolution Layer 2015 +
Open Street Map 2019

Abnehmender Detailgrad
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen
Landnutzungskarten fiir das EZG Wern 2018 VieWBay
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen
Landnutzungskarten fiir das EZG Wern 2018 VieWBay

1

Feldgrenzen sind
bekannt, zufallige
Verteilung von
Fruchtarten
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen
Landnutzungskarten fur das EZG Wern 2018

VieWBay

2

Feldgrenzen sind
unbekannt, zufallige
Verteilung von
Fruchtarten
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen 0
Landnutzungskarten fiir das EZG Wern 2018 VieWBay
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen
Raumliches Bilanzmuster fiir das EZG Wern, 01.10.2017-30.09.2018 VieWBay

Jahresbilanz=
0 mm Niederschlagssumme

—Verdunstungssumme
. -600 mm
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen

Riumliches Bilanzmuster fiir das EZG Wern, 01.10.2017-30.09.2018 VieWBay

1

Feldgrenzen sind
bekannt, zufallige
Verteilung von
Fruchtarten

. 600 mm
Jahresbilanz=

0 mm Niederschlagssumme
—Verdunstungssumme
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen

Riumliches Bilanzmuster fiir das EZG Wern, 01.10.2017-30.09.2018 VieWBay

2

Feldgrenzen sind
unbekannt, zufallige
Verteilung von
Fruchtarten

Jahresbilanz=
0 mm Niederschlagssumme
—Verdunstungssumme
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen
Raumliches Bilanzmuster fiir das EZG Wern, 01.10.2017-30.09.2018 VieWBay

. 600 mm

rd Jahresbilanz=
0 mm Niederschlagssumme
—Verdunstungssumme

VAAUA \ZK

} [ Simon Kleine et al. | Virtueller Wasserraum BayernVieW Bay
Pttreffen TP3+TP5 | 17. September 2020 | LMU Dept. f. Geographie | Folie 15 von 32 LMU

LUDWIG-
MAXIMILIANS-
UNIYERSITAT
MUONCHEN




Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen 0
Aus der Jahresbilanz ermittelter Abfluss fiir das EZG Wern, 01.10.2017-30.09.2018 VieWBay
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen 0
Aus der Jahresbilanz ermittelter Abfluss fiir das EZG Wern, 01.10.2017-30.09.2018 VieWBay
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen 0
Aus der Jahresbilanz ermittelter Abfluss fiir das EZG Wern, 01.10.2017-30.09.2018 VieWBay

Einzugsgebiet Sulzgraben
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen 0
Aus der Jahresbilanz ermittelter Abfluss fiir das EZG Wern, 01.10.2017-30.09.2018 VieWBay

Einzugsgebiet Diirrellerngraben
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Wasserhaushalt unter dem Einfluss von versch. Landnutzungen \)
Fazit und Ausblick VieWBay

Die raumliche Verteilung der Landnutzung hat auch bei Einzugsgebieten < 10 km? einen geringen Einfluss auf
die jahrliche Wasserbilanz.

» Untersuchung der Abflussdynamik, z.B. monatlich
» Analyse mit weiteren Detailgraden durchfiihren, z.B. andere Kombinationen, 1 km Aufldsung

» Weitere Fragestellungen: z. B. Wie wirkt sich die Landnutzung auf den Stickstoffkreislauf aus?
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Agenda
VieWBay

» Wasserhaushalts-Simulationen mit 10 m Auflosung im Testgebiet Wern (AP3.6; AP3.7; AP3.8; AP3.9)

= Wasserhaushalt unter dem Einfluss von verschiedenen Landnutzungen

= Assimilation von Fernerkundungsdaten
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Exkurs: Prozessierung Fernerkundungsdaten (Firma VISTA)
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Fruchtartenspezifische Ableitung von Pflanzenparametern — 2
aktueller Workflow (semi-automatisiert) A

Vorprozessierte Fruchtartenspezifische
Satellitenaufnahmen |:> Landnutzungsmaske |:> Pflanzenparameterableitung
z.B. Méarz — Oktober 2018 pro Termin (z.B. 18.07.2018)
[=]
=

Zeit Zeit

Lineare Interpolation

—{Ausreiﬁertest und -bereinigung} |:> und Glattung der |:> [ Harmonisierte LAI Zeitserie }

diskreten LAI-Daten pro Pixel
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EZG Wern — InVeKos 2019

InVeKos Landnutzung 2019

Aggregiert auf 9 Landnutzungsklassen

© VISTA 2019

[ 1 EZG Grenze
[ WIESE

Il SOJABOHNE
Bl MAIS

[ WINTERRAPS
[ KARTOFFEL
] ZUCKERRUEBE
] WINTERWEIZEN
[ LAUBWALD

B NADELWALD

Zufallige Pixelselektion

(1% pro Landnutzungsklasse)
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EZG Wern — interpolierte LAl Zeitserien
Beispiele am Punkt v

Harmonisierte LAl Zeitserien ausgewahlter Pixel [m¥m?]

Zeitraum: 01.03. bis 01.11.2019
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Fruchtartenspezifische Ableitung von Pflanzenparametern — .
zukunftiger Workflow (automatisiert, in Entwicklung) =

. Fruchtartenspezifische
Vorprozessierte

' :
Satellitenaufnahmen |:> Landnutzungsmaske |:> : PfIzigzsi?(glaa?]rgetreor?t:rergiunng
z.B. Méarz — Oktober 2019 P o i 052019)

+ RMSE
Info

<
—

LAI

G

Verbesserter Ausreifl3ertest

1 :
| C
pro Pixel inkl. Verbesserter 1 |:>
. . . 1
Ausreil3erbereinigung ]

Lineare Interpolation 1 @ . . — ———
. I Konvertierung in 1 Harmonisierte LAI Zeitserie
und Glattung der :|:> I ' |:>
l

I Zielformat ] pro Pixel

© VISTA 2019 www.vista—geo.de ™1 = Automatisierte Verarbeitung
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Bayern — Abdeckung mit Sentinel-2 Kacheln 2
. &
Aktueller Prozessierungsstand =
‘\\x Zeitraum: Jan. 2016 bis Aug. 2020
j Sentinel-2 Prozessierte Prozessierte
g 320 Kachel $2-Szenen Datenmenge [GB]
32UNA 557 822.27
(—J%)n 32UNV 560 908.37
‘ 32UNU 557 810.41
‘ 32TNT 778 784.54
s VY g esT 32UPA 840 283.99
§ ' . 32UPV 842 766.90
t ‘ f _'—F‘_‘_‘_‘———'J } 32UPU 558 891.83
32TPT 559 1036.35
32UQA 562 924.35
o : 20 ' 32uqQV 561 859.72
32uqQu 559 790.80
< s ] —= ] 321QT 834 829.83
T Legende: 33ULR 063 829.61
azrr / 321PT 3arqr sn - S2-Kachel 33uua 839 862.97
Grenze Bayern 33UUP 832 820.87
Grenze Regierungsbezirk 33TUN 955 855.44
= — )3 10558 13.3TB
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Assimilation von Fernerkundungsdaten

LAl-Zeitreihen Sentinel-2 e 2016/05
- - 05/00:00

VieWBay

Harmonisierte LAl-Zeitreihe des
Blattflachenindex fir das Einzugsgebiet
der Wern im Jahr 2016 (alle vollstandigen
Szenen)

LAI

0,00
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Assimilation von Fernerkundungsdaten
VieWBay

Beispiel Winterweizenfeld

LAl 02.06.2016 [m¥ m?] Jahressumme Evapotranspiration [mm] Ertrag [t/ha]

384,14 mm 8,86 t/ha ohne Satellitenbilder

9t/ha

0t/ha

371,94 mm 6,51 t/ha
mit Satellitenbilder
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Assimilation von Fernerkundungsdaten

Winterweizen im EZG Ettleben V|eWBay
EZG Ettleben mit 46 km? Winterweizen
Bad Kissingen Ertragsstatistik Modellergebnis

Bad Schweinfurt Weizen ohne Weizen mit
Kissingen Satellitenbilder Satellitenbilder

Summe Evapotrans. 502,92 460,33

[mm]

Ertrag [t/ha] 2016 7,24 7,77 8,72 7,56
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Ertragsstatistik © Statistische Amter des Bundes und der Lander, Deutschland, 2019.
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Assimilation von Fernerkundungsdaten

Winterweizen im EZG Ettleben VieWBay
/ EZG Ettleben mit 24 Landnutzungen
Messdaten Modellergebnis
Ettleben Ettleben ohne Ettleben mit
Satellitenbilder Satellitenbilder
Summe
Niederschlag [mm] SULAA
ok ‘_,:.T-".-_f- Summe Evapotrans. 502,55 470,71
R R N [mm]
s % 5 Abfluss [mm] 92,75 98,90 130,74
0 10 20
— — 1km
7 ~/ Gemessener Abfluss © Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.gkd.bayern.de, 2020.
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Assimilation von Fernerkundungsdaten \)
Fazit und Ausblick VieWBay

Die Assimilation von Fernerkundungsdaten beeinflusst die Entstehung von heterogenen Mustern auf
Feldebene und auch die Ergebnisse (z.B. Gesamtverdunstung, Ertrag) auf EZG-Ebene.

» Weitere Analysen auf Feldebene

» Einbindung von LAl Zeitreihen aus verbessertem Prozessierungs-Workflow
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