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B1.5 . Spektralis monitorozas és indexek

Szenzorok — hogyan miikodik a szenzor?

Az érzékelok nagyon finom kiilonbségeket képesek észlelni a novényzetben, amelyek normal
megfigyelés alatt rejtve maradnanak. A miiholdak vagy dronok lehetové teszik olyan tavoli érzékelok
telepitését, amelyek nagy tavolsagbol, gyorsan, rovid idokozonként és nagy pontossaggal figyelik a
novényzet kiilonbségeit. Vannak olyan érzékeldk, amelyek akkor is képesek adatokat gytijteni, ha az
eget felhdk boritjak.

A szenzorok 200-2000 nanométeres fényt hasznalnak, az emberi szem nagyjabol 200-700 nanométert
tud megkiilonboztetni.. Az érzékeld altal rogzitett fényvisszaverédés' (az gynevezett spektrélis sav)
a klorofilltartalomtol és igy a novények egészségétdl is fiigg. A leghasznosabb miitholdak a Sentinel-
1 visszaszords és a Sentinel-2 NDVI. 2014 6ta a Sentinel miiholdak az Eurdpai Uni6 altal az Eurdpai
Uriigynokséggel egyiittmiikodésben menedzselt Kopernikusz tavérzékelési program £6 miiholdjai.

1) Példa: A zold levél tobb fényt ver vissza az infravords és zold hullamhosszon, még egy vizzel teli levél
kevesebbet. Ez lehetové teszi a talaj, a z0ld novényzet, a szaraz
ndvényzet stb. megkiillonbdztetését.

Milyen érzékeloket hasznaljon?

Az érzékeld terbeli felbontasa fontos a mezdgazdasagi gyakorlat
szempontjabol. Ezt egy pixelnek nevezett egységben fejezik ki. A
lehetd legkisebb elem vagy teriilet, amelyet az érzékeld kiilon
egységként rogzithet. A nagy (vagy finom) felbontasu érzékeldk
¢s nagyon kicsi targyakat is megjelenitenck. A gazdalkodok
szamara 0,5 pixel / méter vagy annal kisebb felbontas megfeleld,
elegend6 ahhoz, hogy megkiilonboztessiik a teriilet valtozékonysagat.

Az érzékeld masik fontos jellemzdje a radiometrikus felbontds®: az érzékeld érzékenysége a szinek
¢szlelésére. Minél finomabb a radiometriai felbontés, annal érzékenyebb az érzékeld a visszavert
vagy kibocsatott energia mennyiségének kiilonbségeinek észlelésére. A kép fényereje az érzékelt
energia abrazoldsara hasznalt bitek szamatdl fliigg. A fekete-fehér képek fényerdértékeit gyakran 0
(fehér) és 255 (fekete) (mas néven 8 bit) kozotti sziirke szintek jelolik.

Szenzorok tipusai

Az érzékeldk tipusai: A tavérzékelok a fényforrastdl fliggden passziv vagy aktiv kategoridba
sorolhatok. A passziv érzékeldk a targyakrol visszaverddo napenergia mennyiségét mérik. Mivel ezek
az érzékelok a napfénytdl fiiggenek, az adatok csak akkor rogzithetdk, ha a nap siit a célteriileten, €s

L A visszaverddés az, amikor a fény visszaverddik egy targyrol. Ha a feliilet sima és fényes, példaul iiveg, viz vagy
polirozott fém, a fény ugyanabban a szogben fog visszaverddni, mint amilyenben elérte a feliiletet. Ezt nevezik spekulativ
reflexionak. A fény egy sima feliiletr6l ugyanabban a szgben verddik vissza, mint a feliilet. A sima feliilet érdekében a
visszavert fénysugarak ugyanabban az iranyban haladnak. Ezt nevezik spekulativ reflexionak. A durva feliilet érdekében
a visszavert fénysugarak minden irdnyban szétszordédnak. Ezt nevezik diffuz visszaverddésnek

23 A radiometrikus felbontés hatérozza meg, hogy a kép fényerejének kiilonbségei mennyire érzékelhetdk; Ezt a sziirke
értékszintek szamaval, bitben mérik. A 8 bites abrazolas 256 sziirke, a 16 bites (ERS miiholdak) 65,536 sziirke értéket
képvisel.
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a felhdtakardé minimalis. Ezek a korlatozasok gyakran korlatozzak az adatgytijtést dél koriil, hogy
maximalizaljak a rendelkezésre allo napfényt. A passziv érzékelok miiholdakra (példaul Landsat vagy
QuickBird) vagy repiilégépekre szerelt érzékelok.

Az aktiv érzékelok sajat moduldlt fényliket hasznaljdk meghatarozott vagy rogzitett
hullamhosszokon. Az érzékeld6 megvilagitja a targyat, és fotodiddak segitségével méri a fény
visszaverddo részét. Az aktiv érzékeldk egyik elsddleges eldnye a passziv érzékeldkkel szemben az,
hogy barmikor képesek méréseket végezni, fiiggetleniil a napszaktdl vagy az évszaktol, mikozben
kikiiszobolik a napszog és a felhdtakard hatasat. Az aktiv érzékeldk kozé tartoznak a mitholdakra
szerelt érzékeldk, példaul Radarsat, Ikonos, QuickBird, Landsat, Spot, Rapideye, EO-1 Hyperion stb.

A visszavert spektralis savok értékeibdl az ugynevezett vegetdcios indexeket, a termésértékeléshez
két spektralis sav kozotti visszaverddési aranyként szamitjak ki. A vegetacios indexeket a novényzet
allapotanak, a fedettségnek és a novekedésnek, valamint az olyan tulajdonsagoknak a felmérésére
hasznaljak, mint a levélteriilet-index (LAI) és a novénymagassag.

Az adatokat idéintervallumokban szkennelik, feldolgozzak, és az eredményt szimbolikus térképeken
jelenitik meg. A feldolgozas igényes, de automatizalt, igy a felhasznald érthetd formaban kapja meg.

2) Példa: A tijképen a szanto6foldi novények azonositdsa a szinspektrum elemzésén alapul. A
mezdgazdasagi foldteriiletekre vonatkozo gazdag informaciok, amelyeket a szintetikus aperturaju radar
(SAR) mutat be..

Ugyanez a teriilet a Sentinel-2 NDVI altal végzett
értékelés utan mutatja a kiilonb6z6 mezdgazdasagi
parcellak kozotti idébeli NDVI mozaikok kozotti
kiillonbséget. A Sentinel-1 és -2 bemeneteken
alapulo teljes kort értékelést kovetd végeredmény
részletes képet ad az osztalyozasi eredményekrdl egy

rendkiviil valtozatos szant6foldi kornyezetben.. g8 ¥ g

ya -

A dobozok szinei az egyes novényeket jelolik: 6szi buza - 6szi arpa - repce - kukorica - burgol
cukorrépa - len Gyep - erd6 - beépitett teriilet - viz - egyéb

n

Potato

A kozeljovében az EU valamennyi mezOgazdasagi termdteriiletét a Sentinel mitholdak fogjak
feliigyelni. Az allam valos idoben képes lesz ellendrizni a gazdék szinte valamennyi termdteriiletét,
meghatarozni a timogatasokat, ellendrizni a termelést.

A megfelelden megvalasztott szinszintézis a kiilonb6z6 szindrnyalatok alapjan - a névény egészséges
és viragz6 novekedésének nyomon kovetése mellett - riamutathat a nGvény esetleges igénybevételére
vagy a talajerdziora. Példaul:
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— Kék: a ndvényzet megkiilonboztetése a csupasz talajtol.
— Z0ld: novényzet jellemzo6i, a fényvisszaverd képesség helyi maximuma
— Voros: a ndvényzet megkiilonboztetése a csupasz talajtol; abszorpcios sav.

— Vegetacid voros perem: a novényzet fényvisszaverd képességének novekedése, a novényzet
egészségének meghatarozasa stb.

A tavérzékeldnek a novényzetben mutatkozé finom kiilonbségek észlelésére vald képessége hasznos
eszk0zzé teszi a mezon beliili valtozékonysag szamszertisitéséhez, a novénynovekedeés értékeléséhez
¢s a mezOk aktualis allapotok alapjan torténd kezeléséhez, amelyek a tipikus foldi vizualis felmérési
modszerekkel esetleg kimaradhatnak. A tavérzékelési technoldgidnak szdmos alkalmazasi teriilete
van, tobbek kozott a kornyezeti megfigyelés, a helyspecifikus agronomiai iranyitas, a foldtakaro
osztalyozasa, az éghajlati és foldhasznalati valtozasok észlelése, valamint az aszaly megfigyelése.

3) Példa: a) Az 6szi bliza NPK miitragyaval torténé tragyazasanak szorasadagja egy 25 hektaros parcellan.
Adagok kg/ha-ban: piros 80 kg, bézs 90 kg, sarga 100 kg, sotétzold 120 kg. Magasabb tapanyagellatas a
nagyobb varhat6 terméshozamu helyeken.

4) Example: b) A beavatkozas gyomirto szerrel a gyomirtas részletes megfigyelésébdl szarmazo térkép
alapjan egy 36 hektaros parcelldn (kiiszo gyliszlivirag); a teriilet 39%-at kezelték.

P

A miholdak segitséget nyujthatnak a termeldknek: ! ’
v &
— Viz és tapanyag allapot felmérése. ‘
o ' |

— Kartevok és betegségek felderitése és ellendrzés

— Tapanyag ellatés tervezése

— Informaciok az évszakon beliili ontdozésrol

— Terméshozam eldrejelzés a) b)
C 1 ot 1, Source: https://ahdb.org.uk
— Betakaritasi 1d6 optimalizalasa P g
Legyen Ovatos a szolgaltatok kivalasztasaban. Az a legjobb, ha képzett szakembert fogad fel
tanacsadokeént, aki tisztdban van a szolgaltatoval: milyen adatokat hasznalnak, azok milyen
tulajdonsagokkal rendelkeznek, milyen modszereket alkalmaznak és miért. A garantalt ,relativ
jovedelem lehetéség” kifejezést tobb szempontbol is ellendrizni kell, minden vonatkozo
dokumentummal alatdmasztani sziikséges. Az ellendrzott helyszinnel kapcsolatban a lehetd legtobb
bejegyzést kell tartalmaznia.

Lehetdség van az Ingyenes képek szolgaltatas igénybevételére is - a Kopernikusz (Sentinel) program
révén vagy a Landsat sorozat képeinek részeként, ahol minden érdeklédé ellendrizheti, hogyan
mitkddik az adatgylijtés a sajat ingatlandn és milyen a fényvisszaverd képessége a spektralis gorbe
egyes savjaiban.

Osszegzés

Az érzékeldk képesek a novényzet nagyon finom kiilonbségeit is érzékelni, amelyek a normal
megfigyelés sordn rejtve maradnanak A miitholdas eszk6zok vagy dronok lehetévé teszik olyan
tavérzékelok telepitését, amelyek nagy tavolsagbdl, gyorsan, rovid idokozonként €s nagy
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pontossaggal figyelik a novényzet kiilonbségeit. A tavérzékeldket a fényforrastol fiiggden passziv
vagy aktiv érzékeldknek mindsitik. A passziv érzékeldk a targyakrol visszavert napenergia
mennyiségét mérik. Mivel ezek az érzékeldk a napfényre tamaszkodnak, az adatok csak akkor
rogzithetok, ha a célteriiletre siit a nap, és minimalis a felhdzet. Az aktiv érzékeldk sajat modulalt
fényt hasznalnak meghatarozott vagy rogzitett hulliamhosszon. Az aktiv érzékeld megvilagitja a
targyat, ¢s fotodiodak segitségével a fénynek azt a részét méri, amely barmikor, napszaktol vagy
¢vszaktol fiiggetleniil visszaverddik, mikézben kikiiszoboli a napszog és a felhdzet hatasat. Az
adatokat iddintervallumonként letapogatjak, feldolgozzak, és az eredményt szimbolikus térképeken
jelenitik meg. A feldolgozas igényes, de automatizalt, igy a felhasznal6 értheté formaban kapja meg.
A tavérzékeldnek a novényzetben mutatkozd finom kiilonbségek észlelésére vald képessége hasznos
eszk0zz¢é teszi a mezon beliili valtozékonysag szamszerlisitéséhez, a ndvénynovekedés értékeléséhez
¢s a parcellak aktualis allapotok alapjan torténd kezeléséhez, amelyek a tipikus foldi vizualis
felmérési modszerekkel esetleg nem biztosithatok. A tavérzékelési technologidnak szamos
alkalmazasi teriilete van, tobbek kozott a kornyezeti megfigyelés, a helyspecifikus agronémiai
iranyitas, a foldtakar6 osztalyozasa, az éghajlati és foldhasznalati valtozasok észlelése €s az aszaly
megfigyelése.

Linkek és relevans témak

A more detailed description of the issue, with many pictures, recommended:
https://ahdb.org.uk/knowledge-library/satellites-for-agriculture

Szarazfoldi képek:
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit

https://ahdb.org.uk/knowledge-library/satellites-for-agriculture

Kulcs szavak

féenyvisszaverodeés szimbolikus térkép
Sentinel-1 parcellan beliili valtozékonysag
Sentinel-2 NDVI Szamszertisitése

Klorofil tartalom novény novekedés értékelése

térbeli felbontds mezok/ szantofoldek kezelése

pixel kornyezeti monitoring

radiometrikus felbontds hely specifikus agronomiai iranyitds

passziv szenzor fold osztalyozas

aktiv szenzor éghajlati és foldtakaro valtozasok észlelése

s radar
vegetdcios index
levél feliilet index aszly figyelés
. , relativ jovedelmi potencial
novénymagassag
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