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Osszefoglalas:

A precizios ndvénytermesztés megalapozasaban fontos a kiillonbozé talajtulajdonsagok
tavérzékeléses vizsgalata. A kiilonb6zo szerkezetli talajok optikai vizsgalata soran kiilonb6zo
arnyékhatasok jelentkeznek. Laboratoriumi vizsgalataink soran a talajminta forgatasaval, a
valtoz6 arnyékhatasokat vizsgaltuk ASD spektroradiométerrel. Eredményeink alapjan a
vizsgalat alkalmas lehet a talajszerkezet kozelitd meghatarozasara.
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INVESTIGATION OF SOIL TEXTURE BY MEANS OF HYPERSPECTRAL
METHODS

Summary:

The investigation of different soil properties by using remote sensing methods has
important role in precision agriculture. Different shadow effects can be observed during the
optical analysis of soils having different structural properties. In this work we investigated the
changing effect of shadows by using the ASD spectroradiometer. Based on our results the
method can be suitable for prediction the soil structure.
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Bevezetés

Er6zi6 és miivelés hatasara a talaj feliileti érdessége megvaltozik. A talajmiiveld eszk6zok
altal 1étrehozott érdességen kialakuld mikro-topografiai arnyékok vizsgélata tavérzékeléssel is
lehetséges. Garcia Moreno és munkatarsai (2008) az arnyékhatasok matematikai statisztikai
elemzését végezték 4 m?-es laboratériumi tesztfeliiletek felhasznalasaval. Az arnyékhatés
okozta eltérések nagymeértékben befolyasoljak az optikai mérés pontossagat szant6foldi
bolygatatlan talajon, illetve annak fizikai elokészitése utan. Denis és munkatarsai (2014) a
hiperspektralis tavérzékelési adatok arnyékhatasok miatti megvaltozasait vizsgaltak.
Laboratoriumi vizsgalataik alapjan megallapitottdk arnyékhatasok hulldmhosszfiiggését.
Danilina és munkatarsai (2013) széles hullamhossz-tartomanyu sugarzasokkal (kozeli, tavoli
INFRA ¢és radar) vizsgaltdk a feliileti érdességet a Mojave sivatagban (Kalifornia, USA). A
kifejlesztett TIR kompenzacios modszer segitségével jol kozelitdé modellt alkottak a feliileti
érdesség tavérzékeléssel valo meghatarozasara.

Divya és munkatarsai (2013) a talajok hiperspektralis vizsgdlata soran a kiilonb6z6
talajjellemz6k meghatarozasara kiilonbdz6 hullamhossz-tartomanyokat jeldltek ki. 350-575 nm
hullamhossz-tartoméanyban a kiilonb6z6 talajtipusok miatti eltérések voltak jol megfigyelhetok.
1400-1800 nm és 1890-2100 nm tartomanyba a talajokat nedvességtartalmuk alapjan tudtak jol
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elkiiloniteni. 2000-2100 nm tartomanyban a talajok texturajarol kaptak informaciot. A talaj
fizikai el6készitése, megfeleld apritasa utan a kiilonb6z6 méretii, alakt szemcesefrakciok (Sun
et al., 2014) arnyékhatasait vizsgalva sikeriilt elkiiloniteni a kiilonb6z6 tipusu aggregatumokat.
A mérési €s a megvilagitas szorasa, a kis tavolsag ellenére is fellépd 1égkori zavard hatasok,
ugyanazon talajminta ismételt vizsgélatai esetén is eltéréseket eredményeztek. Sun és
munkatarsai (2014) Osszefliggést talaltak a szemcseméret és a szorodas szoge és a szort
sugarzas polarizaltsaga kozott.

Vizsgalati anyag és modszer

Vizsgalatainkhoz hasznalt talajok:

Mintaszam Mintavétel helye Tipusa

5 Mosonmagyardvar meszes dntéstalaj (CaC0:%=28,6%)
14 Kompolt csernozjom barna erdétalaj (y1=9,3)
34 Orbottyan karbonatos homoktalaj (CaCO3%=3,3%)

Fontosabb talajtulajdonsagok:

agyag %

homok %

Mintaszam ‘ pH(KCI) | pH(H20) CACO; i humusz %
7,2

5 7,6 28,6 0 2,7 254 5,2
14 5,1 6,1 0 9,3 3,3 46 4,8
34 7,4 7,7 3,3 0 1 5,4 81,4

Vizsgalat koriilményei:

Talajonként 36 bedllitasban végeztiink vizsgalatot ASD hiperspektralis reflexios
spektrofotométerrel. A vizsgdlatokat kontakt mérdfejjel (1. &bra) zart laborszekrényben
végeztiik, tigy, hogy egy-egy beallitas 10-10 mérést jelentett.

1. 4bra. Az ASD hiperspektralis reflexios spektrofotométer kontakt mérofeje.

A kontakt méréfej a fényforrast és az érzékeld objektivjét egyarant tartalmazza. A
megvilagitas iranya 80 fokot (a) zar be a vizsgalandé minta felszinével. Az érzékelés iranya
viszont 60 fokot (B) zar be a minta felszinével. Egy-egy talajmintahoz 3 eltéré pozicioban
illesztettiik a kontakt mérdfejet. Egy-egy pozicioban 90 fokos elforditasokkal harom korben
3*4 felvételt készitettiink.

Az értékeléshez Microsoft Office Excel Makroban készitett varianciaanalizis programot
hasznaltunk. A program of SVAB (1981) algoritmusa lapjan késziilt, és tobb tudomanyos
dolgozatban is eredményesen alkalmaztdk (Kéatai et al., 2013, Szab¢ et al., 2013, Notas et al.,
2014).



Vizsgalati eredmények

A mért spektrumok reflexidés minimumait vizsgaltuk continuum eltavolitas utan (2. abra).
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1. 4bra Alapadatok Continoum eltivolitis utin

A tovabbi vizsgalatokhoz két minimum értéket valasztottunk ki. Az egyik 480 nm
hulldamhosszt lathato tartomanyba esd sugérzas, a masik a kozeli infra tartomanyban talalhato
1914 nm-es sugarzas. Ez utobbi értéke jellemzden a mintak nedvességtartalmaval fligg 0ssze
(Tolner et al., 2012, 2013).

A 480 nm-en mért reflexio értékeket (3. abra) vizsgalva a 14. talajminta esetén a forgatas
fliggvényében jol lathatd periodicitas jelentkezik (folytonos vonal).
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3. abra. A 480 nm-en mért reflexié értékek a mérési poziciok és mintaforgatas fiiggvényében.

o

A masik két talaj (05-szaggatott vonal, 34-stiribb szaggatott vonal) esetén ez a periodicitas
joval kisebb mértékiinek latszik. Az 5. talajra vonatkoz6 vonal joval feljebb halad, mint a masik
kettd. A nagyobb reflexiot a nagy mésztartama okozza. Az 1914 nm-en mért reflexio értékeket
(4. abra) vizsgalva elsdsorban a pozicio szerinti periodicitas figyelhetd meg.
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4. abra. Az 1914 nm-en mért reflexio értékek a mérési poziciok és mintaforgatas fiiggvényében.

A pozicidvaltas szerinti periodikus valtozas is legerdsebben a 14. talajminta esetében
jelentkezik. A legkisebb valtozas a 34. talaj esetében jelentkezik. Bar kisebb mértékben, mint



480 nm-en, de a nagy mésztartalmu ontéstalaj (5. talaj) 1914 nm-es hulldmhosszon is elkiiloniil,
nagyobb reflexioét mutat.

A tovabbiakban ezeket a periodikus valtozasokat statisztikailag értékeljiik, és fizikai
magyarazatot keresiink a szignifikans valtozasok értelmezésére. Az adatok csoportositasa utan
talajmintanként elvégzett varianciaanalizisek a kovetkez6 eredményekre vezettek.

480 nm-en mért reflexiokat vizsgalva a forgatas hatasara egyértelmii ciklikus eltéréseket a
14. talajnal (nagy agyagtartalmu csernozjom barna erdétalaj) talaltunk (5. abra kdzépen).

A 90 illetve 180 fokos elforditas hatdsara mindharom mérési pozicidban szignifikdns
eltéréseket tapasztaltunk. Az 5 % hibavalosziniiséggel szamitott szignifikans differenciat
(SzD(5%)) az abrdk aljan levd sziirke sav mutatja. A szignifikans eltérések az elforditas
hatasara megvaltozo arnyékhatasokra utalnak.
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5. 4bra A harom talaj reflexio intenzitasai 480 nm-en a forgatasi szog fiiggvényében.

Az 5. talaj (meszes Ontéstalaj) esetében kevesebbszer talalkozunk szignifikans eltérésekkel
(5. abra bal szélen). Az elforgatas hatasara jelentkezé egyértelmii ciklikus eltérést csak 3.
pozicioban (siirli szaggatott vonal) latunk. A 2. pozicidban (Szaggatott vonal) nem, mig az 1.
pozicidban (folytonos vonal) csak egy esetben lathatunk szignifikans eltérést. Ezek az adatok
nem igazoljak egyértelmiien, hogy az elforditds hatasara az arnyékhatasok megvaltoznanak.

A 34. talaj (karbonatos homoktalaj) (5. abra jobb szélén) esetében még kevesebbszer
talalkozunk szignifikans eltérésekkel. Csak a 2. pozicio 270 foknal mért reflexio adata tér el a
tobbitdl, a tobbi pozicioban nem taldlhatd szignifikdns eltérés az elforgatds hatdsara.
Megallapithato, hogy ezek az adatok sem igazoljak, hogy az elforditas hatasara az
arnyékhatasok megvaltoznanak.

Az infravoros tartomanyban levé 1914 nm hulldmhosszon a reflexiok forgatasi szog szerinti
megvaltozasat mindharom talajon és mindhdrom pozicidban a 6. dbra mutatja.
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6. abra A harom talaj reflexié intenzitisai 1914 nm-en a forgatasi szog fiiggvényében.

A 6. dbran levo jelolések azonosak a 5. abran levokkel. A valtozasok az 5. talaj esetében a
legkisebbek. A 1914 nm esetében Is igazolhato ciklikus intenzitasvaltozas, de a forgatasbol
eredo ciklikussag mellett a 3. pozicio elsdé ismétlésében a talaj szaradasabol eredd
intenzitasnovekedés is feltételezhetd (6. abra bal szélén).

A 14. talaj esetében a forgatasbol eredd intenzitasvaltozas minden 1épésben szignifikans. A
forgatasbol ered6 ciklikussag mellett jelentds a talaj szaradasabol eredd intenzitasnovekedés (6.
abra kozépen). A szaradas hatasa azért jelentkezik, mert amikor az érzékel6 fejet egy adott
pozicidban kozvetleniil a talaj f6lé helyezziik (1. abra), elkezdddik az adott teriileten a minta
melegedése és vizvesztése. A szaradas hatdsa jelent0s hatast okoz az 1914 nm-es
hulldmhosszon a visszavert sugdrzas intenzitdsara, mert ezen a hullamhosszon a visszavert
sugarzas intenzitasa fligg a talaj viztartalmatol.

A 34. talaj esetében is a valtozasok is szignifikans valtozasok lathatok. A forgatasbol eredd
ciklikussag mellett a 2. és a 3. pozicidban jelentds a talaj szdraddsabol eredd
intenzitasnovekedés (6. abra jobb sz¢élén). A jelenség és annak valdszinii oka azonos lehet, mint
a 14. talaj esetében tapasztaltakkal.

Kovetkeztetések

A kontakt mér6fejben elhelyezett érzékel6 optika a minta feliiletére 60 fokban visszavert
sugarzast érzékeli. A megvilagitd fényforras a minta feliiletére 80 fokos szogben sugaroz (1.
abra). Egyenetlen felszinen ez arnyékhatdst eredményez. Amennyiben a feliileti
egyenetlenségek a feliilet sikjan korszimmetriat mutatnak, ugy az drny¢khatas fliggetlen a minta
elforgatasatol. Aszimmetrikus egyenetlenségek a minta elforgatasaval eltérd arnyékhatast
eredményeznek. A vizsgalt talajmintdk feliileti egyenetlensége kicsi, mivel a talajmintdk
elokészitése miatt csak maximum 2 mm-es darabok fordulhatnak eld. Kozel gombszimmetrikus
szerkezeti elemeket tartalmazo talajok (homoktalaj, csernozjom) esetében kisebb az
arny€khatds megvaltozdsa a minta elforgatdsanak hatasdra. A nagyobb agyagtartalmu
aszimmetrikus szemcséket tartalmaz6 talaj (14.) arnyékhatasa, vagyis heterogenitasa a
legnagyobb (7. abra)
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7. abra Megyvilagitas hatasara fellépo arnyékok kiilonb6zo6 szerkezeteknél.

Az 1914 nm-es infravords sugarzas mélyebben hatol a mintakba, ezért a kisebb feliileti
egyenetlenség nem mutat olyan heterogenitast, mint ami tapasztalhatd a lathato tartomanyba
esd 480 nm-en.
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