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A Nemzetkozi Talajtani Tarsasag Tavérzékelési
Munkacsoportjanak 4. Szimpéziuma
Wageningen, Enschede, 1985. marcius 4—8.

A Nemzetkézi Talajtani Tarsasag Tavérzékelési Munkacsoportja 1974-ben Moszkvaban
alakult meg. Az azota eltelt id6ben a Tavérzékelési Munkacsoport két kollokviumot (Roma
1977, Varso, 1981) és két szimpoziumot (West-Lafayette 1980, Wageningen, Enschede 1985)
hivott dssze.

A Munkacsoport 1985. évi szimpoziumanak megszervezését az ITC (International
Institute {or Aerospace Survey and Earth Sciences), az IAC (International Agricultural Centre)
és a STIBOKA (Netherlands Soil Survey Institute) véllalta, tébb holland intézmény
kozremitkddésével.

A szimpozium célja az volt, hogy attekintést adjon a tavérzékelés modszereinek és
interpretacidjanak a talajtanban elért eredményeirdl és meghatarozza, kijellje a sziikséges
kutatasi féiranyokat.

A szimpdziumon 14 orszag mintegy 50 szakembere vett részt. A holland hézigazdak
mellett képviseltették magukat a tavérzékelés teriiletén jelentds eredményeket elért amerikai
kutatokdzpontok (Michigan-i Egyetem, USDA, LARS), tovabba Nagy-Britannia, Svédorszag,
NSZK, Torékorszag, Franciaorszdg, Ausztria és Olaszorszag kutatoi. A fejlodé orszagok koziil
India, Indonézia és Nigeéria kiild6ttei voltak jelen. A szocialista orszagokbol csak Lengyelorszag
és Magyarorszag kiild6tt szakembereket.

A szimpéziumot W. G. SOMBROEK, a Tarsasag fotitkara, a Nemzetkozi Talajreferencia és
Informaciés Kodzpont (Hollandia) igazgatdja nyitotta meg. A hazigazdak nevében J. vaN DER
PLAs, a wageningeni Agrartudomanyi Egyetem Talajlani és Geologiai Tanszékének vezelGje
kdszontotte a résztvevoket, majd S. BiaLousz (Lengyelorszag), a Tavérzékelési Munkacsoport
elndke mondott iidvozld szavakat. F. HiLwic (Hollandia), a konferencia elndke, ismertette a
szimpozium munkaprogramjat. A megnyitd utdn a szimpdzium négy szekcioban folytatta
munkajat.

L szekcio: Tavérzékeleés a ldthatd és kizeli infratartomdnyban

Tobb eloadas anyaga mutatott be talajtérképezést légi- és iirfelvételek alapjan. U. DING
(Tordkorszag) hirom killonbézéd tipusu (mediterrdn, extrém arid és Fekete-tengerparti)
tesztteriileten vizsgalta a fekete-fehér LANDSAT felvételeknek, illetve t6bb sav kombina-
méretardnyi talajtérképek szerkesztésében. A szinkompozitok kontrasztosabb képet adtak a
teriiletekrdl, és a geomorfologiai alakzatok is jol értelmezhetdk voltak rajtuk. Az alluvialis
tiledékkel fedett teriiletek interpretaciojanal a LANDSAT MSS 7-es savjaban késziilt
felvételeket tudtak a legjobban felhasznalni. M. M arsoEDI (Indonézia) és L. VENKATARATNAM
(India) is a tdbbszintii tavérzékelés technikajat alkalmaztak, 1égi- és Grfelvételeket egyiittesen
haszniltak fel. M, MARrsoEDI konvencionalis légifelvételeket, multispektralis légifényképeket és
LANDSAT irfelvételeket, L. VENKATARATNAM pedig a Szaljut-7 fedélzetérél MKF-6-0s
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kameraval készitett urfotokat és LANDSAT szinkompozitokat vetett ssze. Ezen utobbi
kiserletben (6ldi spektralis mérések is megkdnnyitetiék a kiériékelést.

Két eloadas foglalkozott a LANDSAT Thematic Mapper (TM) felvételek alkalmaz-
hatésagival. M. A. MuLpErs (Hollandia) TM és LANDSAT felvételeket hasonlitott &ssze.
Részletesen ismertette a 7 TM sav alkalmazasanak lchetdségeit. A TM 2-es sav a talajban 1évo
vas-oxidok, a TM 5-6s pedig a gipsz meghatarozasara alkalmas. A talajnedvesség-tartalom és a
higroszkopikus sovegyiiletek a TM 6-0s, mig a kalcit és rétegszilikitok a TM 7-es sdvban
azonosithatok a legkénnyebben. Vizsgalataikat egy arid és egy szemi-arid tunéziai teriileten
végeztek. Megallapitottak, hogy a TM-nél nem sziikséges az adott jelenség vizsgalatihoz tobb
sdv kombindciojat hasznalni, sdvjai annyira specifikusak, hogy az értelmezés egy sdv alapjan
elvégezhetd. A LANDSAT és a TM-felvételeket Gsszehasonlitva azt is tapasztaltak, hogy az
utébbin a teriilet vizrajza jobban meghatarozhatd. Hasonld vizsgalatokat végzett munkatérsa,
G. F. EpeMA (Hollandia), szintén tunéziai teriileteken. O is az elsé generacios LANDSAT
felvetelcket vetette dssze TM felvételekkel a spektrum kék-zold, kozeli infravirds és termélis
savjaban.

Légi felvételek interpreticiojan alapuléd talajtérképezési modszert mutatott be SZILAGYI
ANDREA (Magyarorszag, FOMI) egy magyarorszagi dombvidéki mintateriileten. A bemutatott
esettanulmany célja az volt, hogy kapcsolatot hatdarozzon meg a talajparaméterek és a 1égifilmek
denzitasértékei kozott. A kisérletben harom kiilénbdzd tipusti légifilmet — fekete-fehér
panchromatikus, szines és szines infravorés — vizsgaltak. A légifényképezéssel egyidejiileg foldi
talajmintagyujtést végeztek, néhany talajparaméter — talajnedvesség, szervesanyag-tartalom,
vasoxid-tartalom ¢s fizikai-féleség — meghatarozasa céljabdl. A korrelaciés koefficiensek
szamitasat szamitogepre irt programmal végezték. Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalt
talajtipusok esetében a szines infravords film adta a legtbb informaciot és ez tette lehetdvé a
legk6énnyebb elkiildnithetdséget. A talajparaméterek koziil, egyediil a szervesanyag-tartalom
mutatott kapcsolatot a fekete-fehér flm, illetve a vords szinsziir6vel mért szinesfilm
denzitasértékei kdzott.

A felszini erdesség tavérzékelési adatokra gyakorolt erds hatdsat, valamint meghata-
rozasanak bonyolultsigat valamennyi eldado elismerte. Az érdesség fogalmahoz kapcsolodik az
~arny€k hatas™ is, amely azt jelenti, hogy adott napmagassg esetén, azonos felszini érdesség
mellett, mas visszaverési értékeket kapunk a tér kiillonbdzé iranyaiban mérve. Megallapitottak,
hogy a felszini érdességet az alkalmazott miivelési modok és az éghajlati viszonyok (esdzés
intenzitdsa, hotakaro, fagyas és olvadds) modositjak. J. CierniEwskl (Lengyelorszag) egy
matematikai modellt allitott fel a kiilénbézé talajtipusok spektralis visszaverése és felszini
érdességiik kozotti kapesolat kimutatasara, tovabba annak vizsgdlatara, hogy hogyan valtozik
a talajtipusok reflexidja a miivelés, illetve esdzés talajszerkezetet rombolé hatisara. A
szamitasnal felhasznaltdk a talaj fizikai-félesége és az aggregatumok stabilitisa kozotti
mennyisegi Osszefliggést. A miivelés és esdzés talajok reflexidjara gyakorolt hatdsanak ismerete
az interpretacios munka szempontjabél fontos, mivel ugyanazon miivelés (pl. szantés) eltérd
nedvességtartalmi talajok esctében mas felszini érdességet alakithat ki; a mechanikai miivelés
soran kialakult talajszerkezet pedig tovabb valtozik az esbzés (6ntbzés) utdn. A spektralis
visszaverés megvaltozik az esé talajszerkezetet rombold hatasa miatt; ezt az értéket egyrészt az
adott talajtipus, masrészt a felvételi kériilményck (hullimsav és napmagassag) befolyasoljak.

M. C. Gmraro (Franciaorszig) és S. Biarousz (Lengyelorszag) kozds kisérletitk
eredményeit mutattak be. LANDSAT MSS hullamhosszan mérd radiométerrel megallapi-
tottdk, hogy valamennyi talajtipus reflexidja a miivelést kovetGen kisebb volt, mint azt
megelézden; a gorbék kozotti tavolsag a talajparaméterek fiiggvénye volt (pl. magas
szervesanyag-tartalom esetén a gérbék igen kozel voltak egymashoz). Novényzettel boritott
felszin eseteben elssorban az adott ndvénylaj tipusa és [ejlettségi allapota hatdrozza meg a
felszini érdességben betdltott szerepiiket, mivel e két tényezd delerminilja a ndvénytakaro
szerkezetét és a teriilet boritottsagat.
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Mas modszerrel kozelitette meg a talajfelszin reflexidjanak meghatarozasat M. PUGET
(Franciaorszag), aki egy tunéziai arid teriileten folytatott kisérleteket. Harom kiilénbozd
magassagban készitett felvételeket (9 m, 50 m és LANDSAT palyamagassag) és a részletes foldi
felmérések adatait vizsgalta. A kapott felvételekbdl egy interpretécios kulesot allitott Ossze,
amely a felvételi magassagoknak megfelelden harom egymasra épiils egységet (m?, pixel egység,
tajegység) tartalmazott. Adott teriilet felett a harom egységet egymassal is Gsszehasonlitotta és
megvizsgalta, hogy mennyire konnyitik meg az interpretaciés munkat. Ennek soran
megallapitotta, hogy a 9 m-r8l készitett felvételek nem voltak hasznalhatok a LANDSAT
felvételek interpretacidjahoz, de a foldi referencia-adatokra sziikség van. Arid teriiletek
talajtakarojanak és Gkoszisztémajinak vizsgalatihoz az MSS 4 & 5 savok mutatkoztak a
legmegfelelébbnek.

Az 1. szekcioban M. C. GIrARD (Franciaorszag) egy komplex talajtani modellt mutatott
be, amelyben az adott teriiletré]l rendelkezésre allo hidrologiai, geologiai, geomorfologiai
informacickra alapozva interpretdlta a LANDSAT felvételeket.

Itt keriilt bemutatésra a JUHASZ ILONA és RATKAT KALMAN (Magyarorszag, MTA TAKI)
altal keészitett ,, Természetes vegetacio térképezése tavérzékeléssel” cimii poszter is.

I1. szekcid: Tavérzékelés a termdlis infratartomdnyban

A 11 szekcid bevezeté eléadasat S. AXELSSON (Svédorszag) tartotta, aki munkatirsaival
¢gy matematikai modellt készitett a termalis IR adatok értékeléséhez. A modell azt mutatja,
hogyan lehet dsszehasonlitani az infravéros hémérsékleti értékeket a felszin és az atmoszféra
allapotanak jellemzdivel a mérések id6pontjaban. Az adatok analizise sordn megallapitottak,
hogy a talajnedvesség-tartalom a termalis infravérds és albedd adatokkal all szignifikans
kapcsolatban.

A termilis infratartomanyban végzett felszini homérséklet-mérések adatait mas
modszerrel értékelte G. J. A. Nieuwenuuis (Hollandia); foldi megfigyelésekbdl készitett
szimulacios modelleket hasznalt fel mennyiségi analizisre. A modellek a felszin energia-
egyensillyan alapulnak. Megkiilonboztetést tett fedetlen és vegetacioval fedett talajok kozott.
Fedetlen talajok esetében a felszin hdmérsékletének fluktuacioja kiilonbszé frekvenciak mellett
a talaj kiilonb6z6 mélységeirdl ad informaciot. Megallapitotta, hogy a felszini hémérséklet napi
ingadozisa a legfelsé talajrétegrdl, mig az éves viltozasokbol a mélyebb talajrétegekrol lehet
informéaciokat szerezni. Novényzettel fedett talajok esetében a mérések a gyGkérzona
talajnedvesség-allapotdrdl tajékoztatnak, mivel ez hatassal van a transzspiracios aranyokra és
igy a pillanatnyi felszini hémérséklet-egyensulyra is.

D. LynN (Nagy-Britannia) kisérletei egyértelmiien azt igazoljik, hogy a talajok felszini
homeérséklete napi és évig ingadozast mutat. A felvételeken a talajok elkiilonithetdségét ennek
megfeleléen nemcsak az adott objektum emisszivitdsa és hémérséklete befolyasolja, hanem az
adatok beszerzésénck id6pontja is. A miiholdak 3-féle idépontdi adatszerzésre adnak
lehetdséget: 1. monotemporalis (ugyanazon a napon, egyszer végzett mérés); 2. multitemporalis
(ugyanazon a napon kiilonbdzd iddben végzett mérés); 3. multidate (kiilonbdz6 napokon, de
ugyanazon idSben végzett mérés). Az eredmények szerint a monotemporalis adatok mérésére a
napnyugta és hajnal kézétti periodus nem alkalmas, illetve csak kis elkiilonithet6séget tesz
lehetévé. A maximalis napi hémérséklet-kiilonbség talajok és egyéb felszini anyagok kozott a
délel6tti és kora délutani 6rakban jelentkezik.

M. MenenT1 (Hollandia) a felszini hdmérséklet (T, °K) és TM termalis adatokat 0—24
Ordig mérve azt taldlta, hogy a kora reggeli drakban a felszini objektumok (viz, ndvényzet,
homok) hémérsékleti killonbségei kicsik, ami nehézkessé teszi elkiilonithetésegiiket a TM
felvételeken.
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I11. szekcio: Taverzékelés a mikrohullamu tartomanyban

ATII. szekcio meghivott eléaddja volt L. KruL (Hollandia) a delfti egyetem professzora.
Bevezetd el6adasaban dsszefoglalta a mikrohullami tartomanyban térténd tavérzékelés fizikai
alapjait. Ehhez kapcsoloddan T. J. Jackson (USA) kifejtette, hogy a talajtan teriiletén a
talajtulajdonsagok és a mikrohullamu emisszio és reflexio kapcsolatanak teljes, fizikai alapokon
nyugvo modellie még nem befejezett. A kisérletekbdl levonhatd kovetkeztetések szerint a
talajnedvességen kivill a térfogattbmeg, valamint a textira, szervesanyag- és soOtartalom
befolyasolja a mikrohullimu emissziot és reflexiot. A kisérletek azt is kimutattak, hogy a
térfogattomegnek egyedi hatasa van az emissziora; ezt a jelenséget korabban nem észlelték. A
nedves talajok dielektromos tulajdonsagairol szamolt be M. C. Dosson (USA). Az dltala
ismertetett kisérletben &t terilet talajain a teljes fizikai-féleség skalan a légszaraz allapottol a
teljes telitettség dllapotaig végeztek meéréseket 16 Hz és 186 Hz kozitt. A nedves talajok
dielektromos tulajdonsagai fiiggdséget mutattak a térfogattGmeggel, textiraval, nedvességtar-
talommal, hémérséklettel és a méréshez hasznalt frekvencidval. Bemutatott egy empirikus
modellt a talaj dielektromos éallanddjdnak becslésére a (térfogat %-ban megadott) talaj
nedvességtartalmanak és texturajanak ismeretében.

J. StoLp (Hollandia) X-savi radar visszaszorasbol a talajlelszin érdességének térbeli
closzlasat vizsgalta. Ezen hullamsavban ugyanis a radar erdsen érzékeny a felszini érdességbeli
killonbségekre. 1983-ban végeztek radarméréseket X-savban, HH polarizacio mellett, 10—20°-
os latoszognél. A digitalisan rogzitett adatokon elvégezték a geometriai és radiometriai
korrekciot és fekete-fehér képeket allitottak eld. A [61di referencia-méréseket tobb szempont
szerint végezték. A kijellt mintateriileteken meghataroztak és osztalyoztak a felszin érdességet,
a szantas irdnyat, és a vegetacio tipusit, valamint a boritottsagi %-ot. A foldi és légi adatok
kozbit jo kapesolatot mutattak ki.

R. Evans (Nagy-Britannia) azt a mindenki szamara meglep6 megallapitast tette, hogy az
angliai teriileten vizsgalt 1981, janiusi SAR és 1978. 0szi SEASAT mikrohullamu drfelvetelek
— a hagyomanyos modszerekhez képest — nem adtak tobbletinformaciét a talajféleségek
clkiilonithelfsége szempontjabol. Az eldaddshoz hozzaszolok azonban tovabbi vizsgalatokat
javasoltak t&hb id6épontu, kiillonbozé polarizacioju felvételek digitalis elemzésével.

Ebben a szekcioban két talajnedvesség-mérésre kidolgozott muszer is bemutatasra
keriilt. Mindkett6t amerikai kutatok készitették. A R. F. PAETZOLD altal ismertetett in. NMR
(nuclear magnetic resonance) miszer a felszini talajnedvesség adatok gyors meghatarozasara
alkalmas. A miiszer mérési eredményeit nem befolyésolja a talajtipus, szervesanyag-tartalom,
fizikai-féleség és agyagasvany-tartalom; a talaj nedvességtartamat térfogat %-ban adja meg.
M. C. Dosson egy mikrohullama dielektromos szonda mitkddési elvét ismertette. A miiszert
tavérzékelési adatok hitelesitésére lehet hasznalni. Gyors és statisztikailag is reprezentativ
mintak gyljtésére alkalmas, rovid idé alatt, nagy terilleteken. A szonda a térfogatszazalekban
kifejezett talajnedvesség-tartalmat méri. A mérési eredményeket nem befolydsolja a textiira.
Alkalmas a mikrovéltozasok kozelité mérésére — mivel kis mintamennyiségekre is érzékeny. A
miiszer viszonylag alacsony aron allithato eld. Elbrelathatolag 1985 végéig fejezik be a
miiszerfejlesztést.

IV. szekcio: A tavérzékelési modszerek jelenlegi fejlesztései

N.J. MuLDER (Hollandia) a digitalis képfeldolgozas és alakfelismerés modszerérdl tartott
bevezetd eldadasa utdn a résztvevik meglatogattak az ITC Képfeldolgozasi Laboratériumot.
Itt bemutattak az ITC szamitOgépparkjat és néhany feldolgozast, foleg novényi kultirdk
elkiilonitésére. A digitalis lirfelvételek feldolgozasdban kiemelt 1épések a kévetkezok voltak:

— a jellemzd (multispektralis, multitemporalis, térbeli) paraméterek Gsszevonasa,

csokkentése;
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— osztalyozas a statisztikai minta és szerkezeti felismerés felhasznalasdval;
— vizualis interpretacio, szinkompozitok, illetve multitemporalis, levélfeliileti index
alapjan osztalyozott felvételeken, alapos terepi ellendrzéssel.

Az 1980-as évek miiholdjain elhelyezett ij szenzorokrol M. F. BAUMGARDNER (USA)
adott tajékoztatast. Ezekre az igen nagy spektrilis (10 nm kériili) és térbeli felbontds lesz a
jellemz6. A Landsat 6 felbocsatasat 1987-re, a Landsat 7-et 1989-re tervezik. A SPOT mitholdak
paramétereirdl, felvételi rendszerérdl, a feldolgozasi teriiletekrdl és a szimulacids kisérletek
eddigi eredményeir6l M. C. GIRARD (Franciaorszag) szamolt be.

Tanulmadnyutak

1. Tanulmdnyi kirandulds az ,,Oost-Gelderland” tdvérzékelési tesztteriilet T' Klooster
mintateriiletére (mdrcius 6.) A mintateriilet Kelet-Hollandidban, Achterhoek kérzetében,
Arnhemt6l keletre helyezkedik el. A teriiletet néhiny méter vastagsagli homoktakaro boritja.

Az itt végzett tavérzékelési kisérlet soran a ndvények novekedése és a talajvizszint kozotti
eérzékeny egyensilyt tanulmanyoztdk. A kisérletben termalis infravérds, hamis szines
felvételeket, multispektralis pasztazo adatokat és féldfelszini megfigyeléseket hasznaltak fel. A
hamis szines felvételek a ndvényzet tipusarol és fejlettségi allapotar6l adtak informaciot. A
termalis infravérds felvétel szinei az egyes foldi objektumok sugarzdsi hémérsékletbeli
kiilénbségét mutattak.

Az optimélis evapotranszspiricié allapotaban minden vegetici6 tipushoz adott sugarzasi
hémérseklet tartozik, amely homérséklet emelkedik, ha az evapotranszspiracioban hiany lép fel.
Kimutattak a sugarzasi hémérséklet és az evapotranszspiraciés hiany kozétti kapesolatot és,
ezen informaciokat kiegészitve a hamis szines felvétel névényzeti adataival, evapotranszspira-
cios hianytérképet készitettek.

A novény szamara hozzaférhetd nedvesseg fugg:

— a gyokeérzona mélységétol;

— a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsdgaitdl a gydkérzonaban;

— a talajvizszint mélységétdl a vegetacios periddus soran.

Ezen faktorokat bizonyos mértékben a talaj tipusa determinalja, igy a talajtani infor-
maciok az evapotranszspiracios hiany értelmezésében nélkiilozhetetlenek.

Az evapotranszspiracids “hidnyt abrazold térkép az aszalyos teriiletek kijeldlésére
alkalmas. Néhany talajtipus esetében sikeresen alkalmaztik a modszert.

2. A szimpozium utdni tanulmdnyuton a Hollandia kézéps6 részén elteriild Ijssel-
deltavidék és a polderek geoldgiai, geomorfologiai, talajtani kialakulasarél kaptunk attekintést.
A taj foldhasznalatat 1:100 000 és 1:25 000 méretaranyt trfelvételeken mutattak be. A Seasat
(1978), Landsat MSS/RBV (1980) és Landsat TM (1984) felvételekbdl az ITC Digitalis és
Fényképészetj Laboratoriumaban késziiltek fekete-fehér képek, szinkompozitok és a méajusi—
szeptemberi—novemberi levélfeliilet indexen alapuld multitemporilis feldolgozasok. A [&
pleisztocén és holocén, alluvidlis, glacidlis és eolikus fdldformakat a fentebb felsorolt modon
cléfeldolgozott iirfelvételek vizudlis interpretacidjaval hataroltak kériil. Azonositasukra 1983-
ban készilt 1:18 000 méretaranyi légifelvételek — terepi munkaval kiegészitett — interpreta-
cigjat hasznaltak fel.

Kerekasztal megbeszélések

A szimpdzium utols6 napjan, az eldadasokat kovetden kerekasztal megbeszélések
folytak. Feladatuk az volt, hogy a tavérzékelés talajtanban betsltott szerepét, adott szempont
szerint— alapkutatasok, alkalmazasok és filozofiai megk ézelités — elemezzék, osszeloglaljak és
feltarjak a problémakat.
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Az elsd megbeszélésen — M. PouGeT (Franciaorszag) vezetésével — a tavérzékeléssel
gytijthetd informaciokra valamilyen médon hatassal levd talajparaméterek szerepeltek a
programban:

1. Erdesség, arnyék, hatas;

2. Abszorpcio;

3. A megvilagitas, az érzékelés szdgének viszonya.

A masodik kerekasztal megbeszélést M. F. BAUMGARDNER (USA) vezette. Ennek
keretében szé volt arrdl, hogy a termés eldrejelzésénél, illetve a tajvizsgilatnil hasznalt
modellezésckhez, mely mennyiségi paraméterek hatarozhatok meg tavérzékelési modszerekkel.
Az id6 rovidsége miatt csak attekintd jellegli dsszefoglalasra volt lehetdség a teljesség igénye
nélkiil: talajnedvesség, szervesanyag-tartalom, szikesség, sotartalom, gipsz- és mésztartalom (a
talajképzé kézettdl fiiggden), kovesség, vizrajz-vizelvezetés, topogrifia, természetes és
mezdgazdasagi vegetacio (foldhasznositas-valtozas). Kiilon hangsilyt kapott az erdzidveszély-
becslési modellezéshez sziikséges adatszolgaltatas.

M. F. BAUMGARDNER (USA), a zaroiilés elndke, sszegezte a szimpozium tapasztalatait.
A szimpozium anyaga révidesen konyv alakjaban is megjelenik. A kiadvany tartalmazni fogja
az eldadasok ¢s poszterek anyagait, a vitaban elhangzott észrevételeket, valamint a szimpézium
munkajanak révid értékelését.

JUHASZ ILONA és SZILAGY] ANDREA
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és MEM OFTH Foldméreési Intézet, Budapest
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