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Parameter aus Fernerkundungs(FE)-Daten (aus Mauser et al. 1997,

verdndert)

Parameter

Ableitbar aus Fernerkundung

Relief - Hohenmodell

Landnutzung / Vegetationstyp / Fruchtart

S ——

Bebauung / Versiegelungsgrad

Vegetationsindices (z.B. NDVI, SAVI)

S —

Blattfldchenindex LAI

Reale Evapotranspiration ETr

Wuchshdhe

Biomasse

Bedeckungsgrad

Schneedecke Ausdehnung /Wassergehalt

Bodenfeuchte

Oberfldachentemperatur

Albedo

Globalstrahlung
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Ubersicht liber verschiedene Systeme

Typ Sensoren Rdumliche Auflésung |Wiederholungs- |Parameter
rate
IKONOS Multispektral 4m 1-3 Tage, Landbedeckung, Fruchtart,
5 Kandle (VIS-NIR,PAN) 1m (PAN) Definition des
Nutzers
Landsat- Multispektral 7 Kandle 30m 16 Tage, Landbedeckung, Fruchtart,
TM5 und (TMB), 120m (TM5-TIR) 185 x 170 km Atmosphdr.
ETM+ 8 Kandle (ETM), 60m (ETM-TIR) Datenprodukte (z.B. Oberfldchen-
VIS-NIR-SWIR-TIR temperatur etc.)
ASTER Multispektral, 14 Kandle B1-B3, 15m 16 Tage, Landbedeckung, Fruchtart,
VIS-NIR-SWIR-TIR B4-B9, 30m 60 x 60 km Atmosphdr.
B10-14,90m Datenprodukte (z.B. Oberfldchen-
temperatur etc.)
MODIS Multi(hyper)spektral B1-2, 250m 1 Tag, Atmosphdr.
36 Kandle (VIS-NIR-SWIR- |B3-7, 500m Datenprodukte (z.B. Oberfldchen-
TIR) B8-36,1000m temperatur etc.)
NOAA- Multispektral B1-B5, 100m 1 Tag Atmosphdr.
AVHRR 5 Kandle (VIS-TIR) Datenprodukte (z.B. Oberfldchen-
temperatur etc.)
ERS1-2 SAR 30m 35 Tage z.B. Bodenfeuchte
ENVISAT |10 versch. Instrumente 30m-1000 m 35 Tage -
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Inputparameter und mégliche Kandle fiir die Ableitung der Evaporation /
Evapotranspiration aus FE-Daten

Parameter Wellenldngenbereiche
Globalstrahlung SWIR (z.B. PINKER 1994)
Oberfldchenalbedo VIS und NIR (z.B. HUMES ET AL. 1994)
Oberfldchentemperatur TIR (z.B. KUSTASET AL. 1994)

Energiebilanzglieder fihlbarer

} TIR, VIS und NIR (z.B. KUSTASET AL.
Widrmestrom und

1994

Bodenwdrmestrom )

NDVI Kanalkombination (RUNNING ET AL. 1989)

Bodenwassergehalt SAR-Radar (z.B. WANG ET AL. 1996;
WEIMANN 1997,
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Verfahren zur Bestimmung der ETr aus optischen FE-Daten:

e Direkte Ableitung der Evapotranspiration aus radiometrisch bestimmten Ober-
flaichentemperaturen

e Dynamische Parametrisierung von Modellinputdaten wie z.B. Globalstrahlung, Albedo, LAT,
NDVI aus Fernerkundungsdaten zur Anwendung von SVAT- und Energiebilanzmodellen z.B.
SEBAL (Bastiaansen et al . 1998)

o Kombinierte Anwendung verschiedenster Sensoren wie SAR-ERS1, LANDSAT-TM, NOAA-
AHVRR mit SVAT-Modellen und hydrologischen Einzugsgebietsmodellen

Validierung dieser Methoden iber versch. Kampagnen wie z.B. Lotrex10E-HIBE, FIFE oder

HAPEX-Sahel-Vergleich ~ Satelliten-ETR versus gemessene ETr von Ankerstationen

(Profilmessungen, Eddy-Flux, Szintillometer)

Probleme:

Durchgdngige lingere Zeitreihen der ETr nur mit FE-Daten hoher Zeitauflosung maoglich (z.B.
NOAA-AVHRR, MODIS).

Mit Landsat-TM z.B. nur ,Snap Shots" der ETr von einzelnen Tagen. Daher oftmals Kombination
von z.B. Landsat-TM mit NOAA-AVHRR oder Nutzung fiir die Erhebung zeitinvarianter
Eingangsdaten (z.B. Landnutzung) und zur raumbezogenen Validierung der ETr-Berechnungen
von hydrologischen Modellen.
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Fernerkundung und Wasserhaushaltmodellierung im ZALF: Vollszene Landsat-TM5,
(Track 193/23) Composit aus Kanal 5, 4, 3 vom 19. Juni 2000

LF—Gebie‘r Ucker,
Flache = 2400 km?

ZALF-Gebiet Stobber,
Fldche = 200 km?
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Hydrologisches GIS-gestiitztes Modell THESEUS fiir die regionale
Wasserhaushaltsmodellierung:

Bestandteile des hydrologischen EGMs
THESEUs (WEGEHENKEL 2000)

Rdumliche Diskretisierung Hydrotope, Teileinzugsgeb.,Einzugsgeb.

Zeitliche Diskretisierung 1 Tag

Charakterisierung Konzeptionell

Evapotranspiration PENMAN, HAUDE, TURC, WENDLING,
PENMAN-MONTEITH

Vegetationsdecke Semiemp. Pflanzenmodell

Interzeption Einzellinearspeicher

Schneeschmelze Taggrad-Verfahren

Infiltration und Bodenwasserhaushalt |Mod. HOLTAN Ansatz und Plattenmodell

Gerinneabfluss Lineare Speicherkaskade iber
Teileinzugsgeb. und Gewdsserabschnitte

Ungesdttigte Zone Mehrschichtplattenmodell

Gesdttigte Zone Einzellinearspeicher
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Standorttest des Modells THESEUS auf drei Experimentalfeldern (Plot No.1 -
No.3) in Miincheberg, Tageswerte in mm d-!, Eta(Theseus) = simuliert mit
THESEUS, Eta (Bowen) = geschdtzt mit der Bowen Ratio Methode

Eta (Theseus) in mm d-1
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Aus Eulenstein et al. 1999 und Olejnik et al. 2001
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Standorttest des Modells THESEUS uber den Vergleich von simulierten mit
gemessenen Tageswerten der aktuellen Evapotranspiration (ETr), Lysimeter-
anlage Berlin-Dahlem, 1996-1998, wdgbare Lysimeter Nr.1-Nr.4 (Zenker, 2003)
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Test des Modells auf regionaler Ebene: TM5 Ausschnitte des Stobbergebietes
von 6 Sommerterminen 1992-97 und die entsprechenden Raummuster des NDVI

TM 29.06.92 TM 02.07.93 ™™ 21.07.94 TM 09.08.95 TM 01.06.96 ™ 22.07.97

Catchment boundary
NDVI (0-1)

NDVI 09.08.95
?_ R ?;}l
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Test des Modells auf regionaler Ebene: Einfache Beziehungen zwischen
den Vegetationsindices NDVI, SAVI und LAI, ETr

B
NDVI=_nir red 4—— Rouse et al. (1973), Huete (1988)

Bnir " Bred
(B B d) 15
SAVI= M _re Baret und Guyot (1991)
(B 4B j.o.5
nir = “red
1 00 —~NDVI
LA =— " -In B — Asrar et al. (1984), Baret und Guyot (1991)
2 1

ETr=a-NDVI+b 4 Wei und Sado (1994)

Carlson et al. (1995)

N
ETr R, -6-8- (Tsur'face N Tairj

5 aa (LO-NDVI) —
6=Ry 04570

B=(0.0109 +0.051-NDVI)

n=1.067-0.372-NDVI
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Test des Modells auf regionaler Ebene: Simulierte Verteilungen der
ETr fir die 6 Landsat-TM-Termine, Stobber Gebiet
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NDVI- und simulierte ETr-Raummuster, grids 500 x 500 m, 21.07.94

21.07.94
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NDVTI versus sim. ETr (mm d-!), 21.07.94, Ackerland
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NDVI- und simulierte ETr-Raummuster, grids 500 x 500 m, 22.07.97

22.07.97, mm
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NDVTI versus sim. ETr (mm d-!), 22.07.97, Ackerland
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2. Beispiel: Wasserhaushaltsmodellierung im Ucker-Gebiet 1996-2001: Stationsnetz

Station network Uecker catchment
&E% {: \([f/

A Discharge gauges
(STAUN-MV)

by Meteorological stations
(DWD)

m Precipitation stations
(DWD, ZALF)
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Landnutzung 1999 fiir das Uckergebiet aus multitemporaler iiberwachter
Klassifikation von Landsat-TM5-Daten mit Ground-Truth-Kartierung 1999
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Landsat-TM data (Color composit Bands 5,4,3) Uecker catchment
after geometric and atmospheric correction

2.5.00 19.6.00 23.9.00

0 20 40 60 Kilometers
ey —

N M. Wegehenkel, ZALF e.V.

Gemeinschaft

4 :
ZQE AG Fernerkundung und GIS & Leibniz



Landnutzung 2000 fir das Uckergebiet

Land cover data from supervised,
multitemporal TM-classification,
Uecker catchment TM-land cover classes
. Settlements

Il Water bodies
I Coniferous forest
I Decidous forest
B Fallow
- Pasture
I Winter rape

Alfa alfa

Winter wheat
~ Winter rye
[ Winter barley
I Triticale
| Maize

Sparsely vegetated areas
- Peatbogs
B Sugar beet
I Surface mining
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Konfusionsmatrix Landnutzungsklassifikation Ucker 2000
Code_number -Land cover classes |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

Reference data

- o @
1 - Settlements 72,9>0,4 24| 00| 04| 24| 04| 01| 25| 91| 91| 03

0,0/98,0| 0,0/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 20
00| 09/93,0/ 56| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 05
10| 06| 38/83,6] 03] 28 12| 03| 27| 09| 00| 2.8
1,7| 00| 00| 00/88,1] 07| 01| 04| 05 85 00| 00
64| 01| 02| 14| o0gls2.,1| 14| 18 49 05| 02| 02
02| 00| 00| 00| 04| 00/93,4| 01| 09 35 00/ 15
02| 00| 00/ 12| 02| 11] 02]96,0] 05 00| 00| 06
23| 00| 00| 07| 21| 25| 22| 03|88,0] 1.8 00| 01
128/ 00| 00| 01|174] 02| 09| 02| 26l64.1) 13| 09
59| 00| 08 04| 00| 00| 01| 00| 04| 01|92,2| 01
05 01| 08 12| 00| 37/ 01| 00| 03| 00| 00/93,3

2 - Water bodies

3 - Coniferous forests

4 - Deciduous forests

5 - Fallow

6 - Pasture

7 - Winterrape
8 - Alfa alfa

9 - Winter cereals

10 - Maize / Root crops

11 - Sparsely vegetated area

12 - Peatbogs
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Simulierte und gemessene Tageswerte des Abflusses Ucker, 1997

River net
epth of ground water tables
B Water bodies
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without groundwater (> 10m)
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Magliche raumliche Validierung des Modells: NDVI versus simulierte ETr,
Grids 500 m x 500 m

19.07.99

T

el ETr mm d-1
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B 3.0-4.0
B 4.0-5.0
B 5.0 -6.0
B 6.0 - 7.0
. | No Data
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Schlussfolgerungen:
= Auch etablierte Methoden zur Ableitung von ETr aus Fern-
erkundungsdaten miissen fiir die eigene Anwendung gepriift werden.

= Ein erster Vergleich der Raummuster der simulierten ETr mit dem
NDVI zeigt eine deutlich hhere rdumliche Variabilitdt des NDVI.

= Eine mégliche Ursache: zu geringe thematische und raumliche
Auflosung der Landnutzungsdaten (virtuelle versus reale Frucht-
folgen - verschiedene Alterklasssen in Misch-, Laub- und Nadel-
wald).

"Verbesserung des Modells im Bereich der Vegetationsmodellierung
und Landnutzungsdatenbasis.

= Anwendung verbesserter Methoden zur Ableitung von ETr aus FE-
daten (Kooperation mit Prof. Dr. M. Vohland, Abt. Fernerkundung
der Uni Trier und DLR Neu-Strelitz).
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