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Bevezetés

Magyarorszagon leginkabb az alfoldi, folydszabalyozas altal érintett, jelenleg mezdgazdasagi
miivelés alatt all6 teriileteken okoz gondot a vissza-visszatérd belviz. A belvizes teriiletek
térképezése fontos a mezdgazdasagi karok enyhitése és (egyre inkdbb) a vizvisszatartdsra
alkalmas teriiletek térképezése, kijelolése, illetve a sziikséges beavatkozasok tervezése miatt. A
kozeli- (NIR) és a kozepes infravoros (SWIR) tartomanyban is méréseket végzo optikai,
nagyfelbontasu szenzorokkal rendelkez6 mitholdak, mint példaul az eurdpai Sentinel-2A és B,
illetve az amerikai Landsat 8 és 9 alkalmasak a belvizzel elontott teriiletek és a belvizzel atitatott
talajok térképezésére (Cavallo et al., 2021). Ugyanakkor a belvizes id6szakokhoz gyakran
tarsulo felhdzet a foldfelszinre vonatkozoan adathidnyt jelent, mig a felhdarnyek ennél is
nagyobb gondot okoz, ugyanis spektralis tulajdonsagaiban Iényegében megegyezik a belvizzel.
Ezen problémakra jelenthet megoldast a Sentinel-1A miiholdon talalhatdo C-séavos szintetikus
aperturaji radar (SAR) szenzor, amely mikrohulldima tartomanyt méréseivel iddjaras- és
napszak-fliggetlen, és alkalmas vizfeliiletek térképezésére (Twele et al., 2016; Markert et al.,
2020; van Leeuwen et al., 2020). Ugyanakkor ezen radarfelvételek zajosabbak ¢€s esetenként
értelmezésiik is nehezebb, mint az optikai felvételekeé.

Adat és modszer

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) Sentinel-1A MSI (MultiSpectral Instrument) szenzoranak a
mintateriiletet érintd (/. abra) 102-es relativ palyaszamu palyajan felszalld agban késziilt
felvételeit hasznaltuk fel 2020. januar 1. és 2023. jinius 3. kozotti idoszakra. A mintateriilet
megvalasztadsadnal a vizdetektalas megbizhatosadganak vizsgalata céljabol arra torekedtiink, hogy
egy gyakran belvizes, ugyanakkor a belvizes iddszakon kiviil is viszonylag nagy vizfeliiletekkel
rendelkezd teriileten vizsgalodjunk. A 2020-as kezdd datumot a nagy tavainkon végzett
iddsoros elemzések alapjan hatdroztuk meg, ugyanis ettdl az iddszaktdl kevésbé zajosak a
vizfeliiletek értékei. A hosszu id0szakot alapul vevo kutatasunktol a radaralapu térképezésben
rejlé korlatok megismerését vartuk. A felszallo agh felvételek alkalmazasaval csak 12 napos
idésor 4all rendelkezésiinkre, ugyanakkor az eltérd palydkrol szarmazd feltételek
Osszevethetdségét befolydsolo, a megfigyelések geometriai eltéréseibdl szarmazo torzitasokkal
nem kell szdmolnunk. A szakirodalom alapjan a Sentinel-1 miithold mindkét felvételezési savja
alkalmas vizfeliiletek lehatarolasara, azonban tobb tanulméany a VV (Vertikalis adas, Vertikalis
vétel) sav hasznalataval ért el megbizhatobb eredményt (Twele et al., 2016; Markert et al.,
2020), igy vizsgalatainkat csak a VV értékeken hajtottuk végre.
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1. abra: A mintatertilet.

A vizfeliiletek lehatarolasara, az Un. Edge Otsu moédszertant (Donchyts et al., 2016)
alkalmaztuk minden, a vizsgalati id0szakban elérhetd Sentinel-1 VV felvételre. Egy kezdeti
indulé paraméterrel 1étrehoztunk egy fekete-fehér képet, amelyen a Canny éldetektort (Canny,
1986) alkalmaztuk, és a kiiszobérték feletti hosszusagu ¢€leket megtartottuk. Azt feltételezve,
hogy a detektalt ¢lek “viz” és “nem viz” teriileteket hatarolnak le, +/- 1500 méteres buffert
alkalmaztunk az eredeti képre. A buffer altal lehatarolt értékre hisztogramot allitottunk fel,
amely (kétcstucst) hisztogramon Otsu mddszer (Otsu, 1979) segitségével szamitott ,,viz”’ / ,,nem
viz” hatarértéket allapitottunk meg. A modszertant Markert et al. (2020) implementaltak
Google Earth Engine-be, illetve sikeresen alkalmaztak északi-myanmari és kambodzsai arvizek
térképezésre. A vizsgalat végrehajtdsahoz mi is a Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017)
globalis felhdalapu platformot alkalmaztuk. A vizsgalat soran idépontonként minimum 10
kiilonb6zo kezdd paraméterrel kiséreltiik meg a térképek elkészitését, és az eredmények koziil
vizualis interpretacioval valasztottuk ki a radarfelvételen latottakhoz leginkabb illeszkedét. Tul
szigoru feltétel esetén nem allithato fel a hatarérték meghatarozasara alkalmas hisztogram, tul
megengedd paraméter esetén pedig az egyértelmiien nem vizzel boritott felszinek is bekeriilnek
a viz kategoriaba.

Az elkésziilt térképek megbizhatosaganak tesztelése céljabol a vizsgalati idoszak nagyrészén
a Sentinel-2 NDWI (Normalized Difference Water Index; McFeeters, 1996) idésorban vizként
viselked6 pontjaib6l meghataroztunk 500 darab ,alland6” viz tesztpontot. A Lechner
Tudéaskozpont altal a Mezdgazdasagi Kockdzatkezelési Rendszerbe elkészitett optikai
belviztérképekbdl szarmaztatott (1998-2021-re vonatkozo) un. relativ belviz-gyakorisagi
térkép minimum 80%-os relativ gyakorisaggal vizként térképezett pontjaibol random 500
darab, belvizre hajlamos tesztpontot hataroztunk meg. Azon pontokra, ahol a belviz gyakorisagi
térkép sosem mutatott az 1998 és 2021 kozotti idoszakban belvizet, 500 darab biztosan nem viz
tesztpontot is kijeloltiink.

A NASA SMAP szenzordnak Level 3 szintli produktumabol (O'Neill et al., 2021) a
vizsgalati id0szakra atlagos talajnedvesség anomalidt szarmaztattunk. A vizsgalati idészakban
a mintateriilet atlagos VV értékeibdl un. Surface Soil Moisture Indexet (SurfMI; Wagner et al.,
1999; Urban et al., 2018) is szarmaztattunk az /. képlet szerint, ahol a VV(t) az adott id6pontra
vonatkozo6 teriileti atlag, VVdry a vizsgélati idészak teriileti atlagainak 5. percentilise, mig a
VVwet a teriileti atlagok 95. percentilise.

SurfMl = ZOZVWAY 44 (1)

VVwet-VVdry
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Eredmények

A mintateriilet atlagos VV iddsora jelentds idébeli valtozékonysagot mutat (2. abra). Az
iddsorban jol elkiiloniilnek alacsonyabb, illetve magasabb VV értékii id6szakok. Az idésorban
ez alapjan felfedezhetd a 2022-es extrém aszaly [ 1 — Orszagos Meteorologiai Szolgalat] vagy a
2023 telén, illetve tavaszan elhizodé belvizes iddszak [2 — Orszagos Meteorologiai Szolgélat].
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2. dbra: A mintateriilet VV atlagértékeinek, illetve kiemelt percentiliseinek idGsora.

A kategoriankénti 500-500 mintapont esetén az atlagos VV értékeket megvizsgaltuk a
viztaldlat fliggvényében. A viz és nem viz pontok atlagos VV értékei alapvetden elkiiloniilnek
egymastol, de a két kategoria értékei nagyon kozeli értékeket vesznek fel (3. abra). A ,belviz-
es¢lyes” pontok értékei atlagaban kozelebb vannak a nem viz kategoria értékeihez. A jelenség
érthetd, hiszen a vizsgalati idészak alatt a pontok nem voltak folyamatosan belviz hatas alatt,
de még a belvizes idészakban sem biztos, hogy minden pont belvizzel érintett volt. Raadésul
az optikai térképezés soran az erdsen atitatott talaj és a vizben allo névényzet is térképezhetd,
mely kategéridk a radaron alapvetden nem vizsgalhatok. Tovabbi eltérést jelenthet, hogy a
belviz foltok mélysége is eltérd lehet az allando vizfeliiletekétdl, igy példaul a felsziniikon
megjelenhet az elontdtt novényzet, amely radarvisszhangot generalhat. A nem vizfeliiletek
talalati pontossaga jellemzden 100% koriil alakul, azaz az egyes id6épontokhoz tartozo
térképeken igen ritkan keriilt viz megallapitasra olyan teriileteken, ahol annak valdsziniisége
kizarhat6. Ez a jelenség leginkdbb azon leggyakrabban sotét képeken tapasztalhatd, ahol nem
allithat6 fel kelléen szigoru paraméterezéssel vizsgélatra alkalmas hisztogram.
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3. abra: A viz, nem viz €s a belviz esélyes mintapontok viselkedése
az Edge Otsu modszerrel késziilt térképek esetén a talalati pontossag fliggvényében.
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A viz talalati pontossag jellemzden 80% felett alakult, amely jonak tekinthetd, hiszen a teszt
vizpontok az iddsor nagy részén jellemzd viselkedés és nem az aktudlis idopontban tortént
¢szlelés alapjan keriiltek meghatarozasra. Egyes idépontokban 0% koriili viztalalat 1athato,
ezen esetekben az Edge Otsu éltal felallitott ,,legjobb” hatarértékek annyira rosszul szerepeltek,
hogy még az alland6 vizfeliileteket sem talaltak meg, ilyen esetekben kevésbé szigort (eggyel
nagyobb) kezddértékek sem adnak helyes eredményt; ezen térképek jellemzden egyértelmiien
tulbecsiilik a mintateriileten taldlhaté viz mennyiségét. A belvizes pontok viz talalati értéke
erdsen valtozo, ami a belvizes id6szakok szezonalitastol adoddan a varakozasoknak megfelel.

A vizudlis interpretacid alatt is megfigyelhetd volt, illetve statisztikailag is kimutathato
(4. abra), hogy az Edge Otsu folyamatot elindit6 kiinduldé paraméter értéke és a modszer altal
szamolt végsd viz, nem viz paraméter €rtékek kozott szignifikans kapcesolat van. A Markert et
al. (2020) altal javasolt -16-os kezdOparaméter a vizsgalati id6szak nagy részén nem volt
megfeleld, a felvételek nagy részén szigorbb kezdd paraméter keriilt meghatarozasra.
Ugyanakkor szintén a vizualis tapasztalatok és a statisztikai eredmények alapjan az is
megallapithatd, hogy a mddszertan altal talalt viz mennyisége nincs kapcsolatban a vizualis
interpretacio segitségével valasztott kiinduld paraméterrel (5. dbra).
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5. abra: A vizualis interpretacié soran meghatarozott induld
¢és az Edge Otsu modszer altal meghatarozott paraméterek nagysaga
¢és az egyes id6épontokban elkésziilt térképek megbizhatosaga kozotti kapesolat.
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A Dbelviztalalatok id6beliségének vizsgalatira a SMAP talajnedvesség adataibol
szarmaztatott anomalia értékeket hasznaltuk fel. Az értékek a pozitiv talajnedvesség anomaliat
mutatd idészakokban jol lefedik a belvizes pontok viztalalatanak idobeli mintazatat (6. abra).
Azonban hosszabb, egyértelmiien aszalyos iddszakokban szintén trendszerii belviztalalat
figyelhetd meg. A szakirodalom alapjan a VV értékeket befolyasolhatja a felvételezés idején
jelentkezd nagyobb szélsebesség (Alsdorf et al., 2007), azonban a jelenség trendszerii mivolta
miatt ez kizarhato.
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6. abra: A mintateriiletre vonatkozo belviztalalat és a mintateriilet SMAP talajnedvesség anomaliaja.

A jelenség megértése érdekében SurfMI talajnedvesség indexet is szdmoltunk a vizsgalati
id6északra. A SurfMI értékek pozitiv talajnedvesség anomalia esetén szintén jol kovetik a SMAP
anomalia mintdzatat (7. abra), ugyanakkor egyes hosszabb, a SMAP értékek szerint negativ
talajnedvesség-anomalidval jellemzett id6északokban is pozitiv talajnedvességet jeleznek. Az
index viselkedése kedvezdnek mondhatdé olyan szempontbdl, hogy a vizsgalati iddszak
legkomolyabb, 2022 nyaréan jelentkezd aszalya idején valoban alacsony talajnedvességet jelez
(Megjegyezziik, hogy a SurfMI index szamitasi elvébdl adoddan a negativ és a 100% feletti
értékek eléfordulasa is lehetséges.).
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7. dbra: A mintateriiletre szamolt idépontonkénti SurfMI index értékek
¢s a mintateriilet SMAP talajnedvesség anomaliaja.

A vizsgélati idOszak alatt jelentkezd aszalyos idészakokban tapasztalt félrebecslések
kikiiszobolése végett a jovOben a radaralapu belviztérképezés operativ miikodéséhez
elengedhetetlen a meteorologiai- vagy talajnedvesség-mérések indikatorként torténd
hasznalata. A mintateriileti vizsgalatok soran szerzett tapasztalataink alapjan elmondhat6, hogy
az Edge Otsu modszertan a belvizes iddszakokban viszonylag gyorsan alkalmazhatd nyilt
vizfeliiletek térképezésére. Az orszadgos operativ térképezés megkezdése eldtt azonban az
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esetleges tovabbi korlatok megismerése végett nagyobb, illetve tobb mintateriiletre kiterjedd
vizsgalatot terveziink.
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