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Jelen publikicié elsé részében
(Agroforum, 2020/8. 31. évfolyam,
120-124. oldal) bemutattuk az op-
tikai tavérzékelés szerepét a talaj-
nedvesség és a novényzet viztartal-
mdanak detektdlasiban, hangsulyt
fektetve a mez&gazdasiagban hasz-
ndalhat6 vegetdcios, viz- és nedves-
ségindexek eldallitasanak lehe-

toségeire. A cikk folytatdsaként a
nedvesség becslésére hasznalhato
un. optikai modellt ismertetjuk.

A novényzet- vagy nedvesség-
mutatok (indexképek) viszonylag
egyszertien dllithatok el6 mul-
tispektralis felvételekbdl és 6n-
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Sentinel 2 (2018.04.08)

magukban is hasznos informaciét
adhatnak a novény vagy talaj dlla-
potarol. Az NDVI-t és mas vegeta-
cios indexeket évtizedek ota ered-
ményesen hasznaljadk a vegeticio
vizsgdlatara. Kutatdsok bizonyit-
jak, hogy a vizindexek az aszaly fel-
térképezésére jol hasznalhatoak,
mivel a névényzet klorofill- és ned-
vességtartalma kozott erételjes az
Osszefuggés (1. dbra).

A viz- (pl. NDWT) és vegetacidin-
dexek (pl. NDVI) kozotti kapcesolat
tovabbi elemzésével vizsgilha-
t6, hogyan reagdl a névényzet az
aszalyra, valamint szamszerusithe-
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A talaj es a noveny vizellatottsaganak meresi
lehetosegei taverzekelesi modszerekkel (2.)
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téek a biomasszaban bekovetkezd
vizhidny okozta valtozasok is.

Az indexképek az adott jelen-
ség vizsgdlatdban tovabbi, 6ssze-
tettebb szamitasokhoz inputként
is hasznalhaték. Ennek tipikus
példija a normalizalt differencialt
(NDDI) aszdlyindex, mely norma-
lizalt differencialt vegetacios index
(NDVI) és a normalizalt differen-
cialt vizindex (NDWI) kombina-
ci6jabol szamithaté - a két index
kulonbségének és szummajanak a
hanyadosa (Gu és mtsai, 2007).

A leggyakrabban alkalmazott in-
dexek viszonylag egyszertien sza-

HOWA ase
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1. dbra A differencialt vegetacio- és vizindex kozotti kapcsolat két idépontra szamitva. Az abra felso része: vizsgalt tabla hamisszines kompozitja,
NDVI és NDWI képek. A szinabrazolasok csak a szemléltetést szolgaljak
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mithatok, azonban vannak olyan
modellek, melyek bonyolultabb
algoritmusokon alapulnak és az
alkalmazasuk komolyabb szaktu-
dast igényel. Az ugynevezett tra-
péz vagy hdromszoég modell az
egyik legszélesebb korben alkal-
mazott modszer a talaj nedves-
ségtartalmdnak meghatdrozdsd-
ra, amely az optikai és a termalis
adatokat haszndlja fel. A modell
(TOTRAM) a pixelek térbeli elosz-
las értelmezésén alapszik a talajfel-
szini hémérséklet-vegetacio index
terében. Ezt a modszert és szamos
modositott  valtozatat sikeresen
haszniljdk a felszini talajnedves-
ség becslésére. Az egyik modosi-
tott modell, az Ggynevezett OPtical
TRApezoid Model (OPTRAM) a
talaj nedvességtartalma és a rovid-
hullamu infravorods visszaverddés
kozotti kapcesolaton alapszik.

Az optikai trapéz modell
(OPTRAM)

A felileti hémérséklet és a viz-
stressz kozotti kapcsolat azon a
megallapitison alapul, hogy a n6-
vények altal parolgott viz lehtti a
leveleket és ennek kovetkezében
az érintett tertletnek a hémeérsék-
lete a kornyezé levegbhoz képest
alacsonyabb lesz. Egyes kutatasok
szerint megfelel$ vizellatas esetén
a kultarnovény (levélréteg) ho-

mérséklete 1-4 °C-kal alacsonyabb
lehet, mint a levegd hémérséklete,
€s a vizstressz-index (CWSI: Crop
water stress index) megkozeliti a
nullat. Ahogy a vizellatds és egy-
ben az ataramlas csokken, a levél
hémérséklete megemelkedik, és
4-6 fokkal magasabb lehet, mint a
levegs hémérséklete. Ha a transz-
spirdcié ledll, akkor a teriletre
mért CWSI értéke 1. Bar a levél ho-
mérséklete a legfontosabb az ilyen
jellegl vizsgalatokban, a stresz-
sz-szint pontos mérése érdekében
mas paramétereket is figyelembe
kell venni. A felszini és a levegd
hémérséklete kozotti kuldnbség
leginkabb a talaj textarajatol, a
meteorologiai paraméterektdl és a
vegetacio tipusatdl fligg. A névény
felszini hémérséklete mérhetd ta-
vérzékelési modszerekkel és az igy
nyert informacié inputként hasz-
nalhaté nedvességtartalom becs-
lésére fejlesztett modellekben.
Mitholdas vagy legi felvételekbdl
levezetett indexképek vagy becs-
lesi modellek eredményei szdmos
elonnyel jarnak, ideértve a kol
seég-, ido- és munkamegtakaritdst.
Tovabbi elénye, hogy a tdvérzeke-
lesi modszerekkel nem pontszerti
méréseket, hanem a tdabla minden
egyes pixeléhez tartozoan infor-
mdciokat nyertink. A pixel mérete
az alkalmazott szenzor geometriai
felbontasatol fugg. Az adatnyerés
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a mithold visszatéreési idejétol fiig-
gben néhdny naponként ismét
l6dik, ami tovabbi elényt jelent
gyors lefolyasu jelenségek vizsga-
lataban.

A nedvességtartalom vizsgdla-
tara alkalmazott un. hagyomd-
nyos trapéz modell (TOTRAM) az
adott teruletre szamitott vegetaci-
6s index és felszini hémérséklet
kozotti  dsszefliggés  elemzésen
alapul, melynek sordn a pixelek el-
oszlasat vizsgalja a foldfelszini ho-
mérséklet-vegetacié index terében
(LST-VI). Vagyis a modell a vegeta-
ci6 dllapotat valamilyen vegetacios
index szdmitdsa alapjan szammal
fejezi ki, mig a tertlet hdmérsékle-
tét a termdlis savban (pl. LANDSAT
TM vagy OLI termalis savjai) rog-
zitett értékek adjak meg. A tertilet
nedvességszamitasahoz sziikséges
paraméterek meghatarozasa soran
feltételezzik, hogy a felszini talaj
nedvességtartalma és a felszin ho-
mérséklete kozott forditott linedris
kapcsolatvan (2. dbra). A vegetdici-
ora jellemz6 index értékek mentén
meért legmagasabb és legalacso-
nyabb LST (féldfelszini homérsék-
let) értekek az tigynevezett szdraz
és nedves éleket adjdk meg. A ned-
ves szélen mért értékek megfeleld
vizellatasra (az evapotranszspira-
ci6 maximalis), mig a szdraz szé-
len mért értékek korlatozott vizel-
latasra utalnak. A nedves és szaraz
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2. dbra A hagyomanyos hé-optikai trapéz modell (TOTRAM) és az uj optikai trapéz modell (OPTRAM) paramétereinek meghatarozasat szemiélteto vazlat

(Forrds: M. Sadeghi, S.B. Jones, W.D. Philpot)
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¢élek kozotti tertiletek az atmeneti
nedvességallapotot jelzik. Kovet-
kezésképpen az egyes pixelek
TOTRAM talajnedvesség-indexe
az LST-VI tér nedves és szaraz éle-
ihez viszonyitott helyzete alapjan
szamithato.

Az optikai spektrumtartomany-
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ban mikoédé miholdasrendszerek
(pl. Sentinel-2) fejlesztésével egyre
tobb és egyre részletesebb adat ke-
letkezik. Az egyre precizebb infor-
macio iranti igény serkentd hatas-
sal van mind kutatasokra, mind a
kutatasi eredmények gyakorlatba
valo beépitésére. A fenti modell

S edact clansey

Featuge p-as

Cnrelation
0ES

Featue xams

Cosedinabez wly

(e

Ol

egyik hatranya, hogy a termalis sav
felhaszndldasaval elédllitott temati-
kus adatok felbontdsa viszonylag
kicsi. A TOTRAM modell moédo-
sitasaként Kifejlesztésre kertlt az
OPTRAM modell, amely a termalis
sav helyett sokkal jobb térbeli fel-
bontasu optikai savok hasznalatat

3. dbra Képpont eloszlas az STR-NDVI térben a vizsgalt idopontokban (2018. januar, aprilis és julius) A: hamis szindsszetétel, B: NDVI, C: kozép infravoros

sav (SWIR) értékek, D: W értékek OPTRAM modell alapjan (a vildgos szin magasabb nedvességre utal)
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célozza meg, a talaj- és noévénynedvesség térképezé-
se céljabol. Az OPtical TRApezoid modellt (OPTRAM)
a talajviztartalom (SWC) becslésére fejlesztették ki,
a modell a talaj nedvességtartalma és a révidhullamu
infravoros transzformalt visszaverddés (STR) kozotti
linedris kapcsolat feltételezésen alapul. A nedvesség-
tartalom szamitdsihoz sziikséges paramétereket ha-
sonldan, mint az el6z6 esetben, az Gin. szaraz és vizes
¢l alapjan hatdrozzuk meg (2. dbra).

A kovetkez6 példa az OPTRAM modell alkalmaza-
sat mutatja egy tablan beluli nedvesség variabilitasa-
nak térképezéséhez. A tanulmdnyban Sentinel-2 mu-
hold multispektralis felvételeket hasznaltunk fel (ESA
Sentinel Scientific Data Hub). A Sentinel-2 adatokra a
10-60 m térbeli, 13 sav spektrilis felbontas jellemzé.
Az id6beli felbontdsa ~ 5 nap. A vizsgalt idészakban
(buiza vegetacios id6szaka) 6sszesen 17 felhémen-
tes kép volt elérhetd, de az el6zetes elemzés utan 7
felvételt valasztottunk tovabbi feldolgozasra. A 3. db-
rdn lathaté a vizsgalt tertilet pixeljeinek eloszldsa az
STR-NDVI térben, valamint az optikai modell paramé-
terezés alapjat képezd szaraz- és nedvesél elhelyezke-
dése a térben.

A munka sordn a szaraz (id és sd) és nedves (iw
és sw) éleket a STR-NDVI terek vizudlis elemzésével
hataroztuk meg ugy, hogy a trapéz alaka elemek ko-
rulvegyék a pixelek nagy részét. Az id és az sd (sza-
razél paraméterei), valamint az iw és sw (a nedvesél
paraméterei) alapjan a normalizilt nedvességtartal-
mat (W) becstljik meg minden pixelre. Az eredmé-
nyeket és a pixelek eloszldsat az STR-NDVI térben - 3
idépont esetén - a 3. dbra szemlélteti. A tanulmany
eredményei szerint minden vizsgilt esetben a pixe-
lek eloszldsa trapéz alaka sikidommal foglalhatok
Ossze az STR-NDVI térben. A sziikséges paraméterek
meghatarozdsa utdn normalizalt nedvességtartalom
(W) becsiilheté minden egyes pixelre.

Az eddigi nemzetkdzi kutatdsi eredmények azt
mutatjak, hogy az OPTRAM talajnedvesség-becslési
modell eredményesen hasznalhat6 a talaj nedvesség-
tartalmanak a monitorozasiban. Az eredmények he-
lyességét statisztikai vizsgdlatok igazoljak (egyezést
mutatnak a terepen végzett talajnedvesség mérések
eredményeivel). A modell tovabbi elénye, hogy csak
optikai spektrum tartomanyban készult adatokon
alapul, ami azt jelenti, hogy ezzel a moédszerrel a leg-
tobb miholdas adatbdél becstilhet6 a talajnedvesség.
Az OPTRAM képes becstilni a talaj nedvességtartal-
mat 20 cm mélységben is, mig a legtoébb, mikrohul-
lamu mérésen alapuld tavérzékelési modszer csak 5
cm mélységben képes azt becsiilni (Chen, Y. és mtsai,
2017).

A fent felsorolt elényok mellett meg kell emliteni
a modszer korldtait is. Bir a modell nem érzékeny
a kornyezeti hatasokra, azonban az arnyék jelenléte
félrevezets értékeket eredményezhet. Tovabba a sza-
mitasi paraméterek meghatdarozasa a vizudlis elemzés
(szemrevételezés) miatt szubjektiv, ami bizonytalan-
sagot jelent az OPTRAM talajnedvesség-becsléseknél.

A modell segitségével a talaj nedvességtartalmanak
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valtozékonysidga egyértelmien kimutathato (3. dbra)
avizsgdlataink alapjan. Ugyanakkor nem vonhatok le
messzemend kovetkeztetések. A modell adaptalasa-
hoz és gyakorlati alkalmazasahoz tovabbi kutatasok-
ra van sziikség. Jelenleg tovabbi mez6gazdasagi teri-
leteket vonunk be a tanulmanyba, valamint meteoro-
logiai mérésekre alkalmas eszkdzoket helyeztiink el
a tertletre. A terepi mérések feltétlenul szikségesek
a vizsgalat folytatasahoz és az eredmények validala-
sahoz.
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