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Validierung und Optimierung der
fernerkundungsbasierten Bestimmung der
tatsachlichen Evapotranspiration

Patrick Knofel
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1.Einfahrung: Aralsee Entwicklung - Fraher

July — September, 1989

Julius-Maximilians-
UNIVERSITAT #
WURZBURG ot




www.DLR.de « Chart4 > AK Fernerkundung * Patrick Knofel > Oktober 2012

1.EinfUhrung: Aralsee Entwicklung - Gegenwart
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1. EinfUhrung — Untersuchungsgebiet

Bewasserungslandwirtschaft im Aralsee Becken steht vor ernsthaften Problemen:

Un
Un

Nicht nachhaltige Land- und Wassernutzung,
Unzureichende Daten tber Wasserbedarf und -verteilung,
Bodenversalzung aufgrund hoher Grundwasserspiegel,
Gletscherschmelze, und

Wachsende Bevdlkerungszahl, usw.

<

vorhersehbare Wasserverfligbarkeit

sicherheiten im Bewasserungsmanagement und den zu erwartenden Erntemengen

<

Notwendigkeit zur Bewertung und Analyse von Bewasserungssystemen

hier: Fernerkundung kann grof3-skalige Eingangsdaten liefern, wie z.B. potentielle und
tatsachliche Evapotranspiration, Landnutzungsklassifikation, oder Ernteprognose.

m
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- Implementierung von Bodenfeuchte
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2. ET Modellierung

SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land, [Bastiaanssen et al.1998])

« Ansatz zur Quantifizierung der tatsachlichen
Evapotranspiration basierend auf
Fernerkundungsdaten. Rn H LET

» LOsen der Energiebilanzgleichung an der \
Oberflache zur Abschatzung des latenten
Warmeflusses (AET)

« Entwickelt fir Landsat, in dieser Studie angewandt
auf MODIS Daten (1km)

Untersuchungsgebietsspezifische Adaptionen:

« Semi-automatische Auswahl der Ankerpixel

* Multi-temporaler Ansatz
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2. ET Modellierung
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- Implementierung von Bodenfeuchte
- Skalenvergleich (Landsat/MODIS)
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3. Ergebnisse und Validierung

5000

4000

3000 +
2000 -
1000 +

0

2007 2008 2009 2010

Water Intake, mio. m3

Year

Julius-Maximilians-
I UNIVERSITAT #
WURZBURG DLR




www.DLR.de ¢ Chart 12 > AK Fernerkundung ¢ Patrick Knéfel > Oktober 2012

3. Ergebnisse und Validierung

Eine Eddy Kovarianz Station
wurde im Jahr 2008
errichtet.

Fir diesen Standort wird die
Validierung durchgefthrt.

An der Station werden
sowohl die turbulenten
Warmeflisse als auch
meteorologische
Informatonen gemessen.
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3. Ergebnisse und Validierung — Verfugbare Strahlung

Die verflgbare Strahlung zeigt einen
hohen statistischen Zusammenhang
zwischen modellierten und gemessenen
Werten. (hier fur 2010)
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3. Ergebnisse und Validierung - Footprintanalyse

Zur Bestimmung der gultigen
Tage der Flussmessungen
wurde eine Footprintanalyse
durchgeflnhrt.

(Tage an denen der Footprint
uberwiegend im zu betrachtenden
Subdkosystem liegt, hier:
Baumwoll6kosystem)

Vorherrschende Windrichtung ist
SSW bis WSW.
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27

Kilometer
L Standort Eddy-Tower ~—— Foorptint 24.06.
ausgewahlte Feldgrenzen ——— Footprint 03.07.
Footprint 08.06. ——— Footprint 10.07.
Footprint 17.06. — Footprint19:07.
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3. Ergebnisse und Validierung - Footprintanalyse

Die Durchflhrung einer
Footprintanalyse fuhrt zu geringeren
RMSD verglichen mit den RMSD flr
alle Tage fiur die ein Modelllauf
durchgefihrt wurde.
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3. Ergebnisse und Validierung - Footprintanalyse

Tagliche tatsachliche Evapotranspiration 2010
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- Implementierung von Bodenfeuchte
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4. Ausblick - Implementierung von Bodenfeuchte
[W/m?]
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4. Ausblick - Implementierung von Bodenfeuchte

Die Verwendung von ASACT SSM
Informationen verbessert die
Abschéatzung des Bodenwarmestrom.
Der Zusammenhang zwischen Messung
und Modellergebnissen verbessert sich
deutlich von kaum korreliert bis hin zu
starker korreliert.
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4. Ausblick — Skalenvergleich

Latent Heat
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Zusammenfassung

- Das Modelle liefert akzeptable Ergebnissen flur die
verfugbare Strahlung (Rn), den sensiblen Warmefluss (H)
nach der Footprintanalyse.

- Die Implementierung der Bodenfeuchteinformationen
konnte zu Verbesserungen der Modellergebnisse des
latenten Warmestroms fuhren.
= Analyse der Bodenreferenzmessungen aus dem Jahr
2011

- Erweiterung der Validierungsmessungen flr den
Skalenvergleich MODIS/Landsat durch Schlie3ung von
Messdatenlticken.
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Danke fur die Aufmerksamkeit.
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3. Ergebnisse und Validierung - Footprintanalyse

Tagliche tatséachliche Evapotranspiration 2010 (saisonal)
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Appendix: Aral sea development

Plan Actual | % (Plan
- More water reached the Aral Sea e =
and the deltas of Syr Darya and 2ctual)
Amu Darya than in the past 18 Amu Darya 2008 3990 972 25.3
years 2009 4200 2733 93.2
2010 4200 476
- The irrigated area in the deltas 2011 4200 1456 36.4

show higher vegetation intensity
than 2009 (NDVI)

Syr Darya 2008 4175 3193 76.5

2009 3939 4989 126.7
2010 4931 8294 168.2
2011 4279 4861 113.6
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Appendix

Collection of soill
temperature profiles at
proper sites

e

Characteristic
temperature profiles
for all (three)
dominating soil types
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Appendix - 1

Correlation layer
(2005-2009) 2
ASCAT 25mk (region) |*
ASAR 1km (point) =

Good correlation for
eddy covariance
station pixel (0.62)
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ET24 flar die gultigen
Tage nach der
Footprintanalyse
2010.

03.07.2010

e  Standort Eddy-Tower
:] ausgewdhlte Feldgrenzen
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Appendix - 2

-H = Fuhlbarer Warmefluss
% % -0 = Luftdichte
H = (,0 Cp dT )/ Fan -c, = Spezifische Warmekapazitat von Luft
-dT= Vertikaler Temperaturgradient
-I,,= Aerodynamischer Warmetransportwiderstand

- Berechnung von dT
- Grundannahme von SEBAL ist ein lineares Verhalten des vertikalen

Temperaturgradienten (dT ) in Relation zur LST (Oberflachentemperatur)
- zwei Ankerpunkte gentgen, um dT fir jedes Pixel aus LST zu berechnen

- Feuchte Oberflache (T1, dT 1): Grundannahme SEBAL
- Annahme H=0
=dT =0 dT2 vet®’ =
------------------------------- oaEnt
- Trockene Oberflache (T2, dT 2): = E
- Annahme: AET =0 © :
—=H = Rn -G e “e..,n’ ’
=dT (wenn r_, bekannt) e | | 4
T1 (bekannt) Temperatur [K] 15 pekannt)
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Appendix - 2

Globale Anwendung Validiert in verschiedenen Klimazone
Fokus: Bewasserungslandwirtschaft » Based on point information

» Catchment area

Surface Energy

’ ;o o w ' - Balance Algorithm for
1] Anwendung von SEBAL (Stand 2005) - Land (SEBAL)

| Validierung von SEBAL nd 2005)
L_WUrzBURG

BASTIAANSSEN (1995)




