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Klasszikus vizkémiai paraméterek
modszertani vizsgalatanak elOkészitése
hiperspektralis 1égi felméréssel felszini

viztestekben

Laszl6 Gabor 1*

Szent Istvan Egyetem

Osszefoglalds— A sokszinképes légi felmérés lehetdvé teszi a
felszinr6l torténé informaciogyiijtés spektralis Kiterjesztését.
Vizygalatunk soran arra Kerestiik a valaszt, hogy 400 — 2450 nm
tartomanyu légi felmérés mennyiben segiti el a felszini viztestek
kémiai monmitoringjat, és az ahhoz sziikséges mintavételi pontok
megtervezését.

Index Terms: hyperspectral aerial mapping, water chemistry.

Kulcsszavak: Hiperspektralis 1égi felmérés, vizkémia, vizmindség
védelem.

1. El6zmények

Szdmos vizsgdlat foglalkozik talajtani paraméterek Iégi
felméréses becslésével és vegetacido felmérési tapasztalatokat
0sszegyljté cikkek is nagy széamban érhetéek el. A vizkémiai
paraméterek nagy fellletre vonatkozé megallapitdsa, becslése
azért nehéz feladat, mert idében és térben gyorsan valtozo allapot
rogzitésérél van szo, igy a kialakulé moddszerek validalasa is
nehéz természetes korilmények kozott. A laboratoriumi kisérletek
utan (Bako, Eiselt, Kovacs 2008) szerettik volna természetes
kortilmények kozott (természetes megvildgitdsnal, nagyméret(
viztestekben) megvizsgalni a kordbban elbrevetitett laboratériumi
eredményeket.

Az el6zmények értékelése alapjan azt vartuk a kisérlettdl, hogy
a részletes spektralis informacié segiteni fogja egyes vizkémiai

paraméterek becslését a replil6gépes atrepliléskor rogzitett
adatok segitségével, és a nagyobb spektralis felbontasu
(Alexander 1985), am kis részletességl felvételek el6nyt

jelentenek majd a nagyrészletességli multispektralis felvételekkel
szemben. Szerettlik volna megtudni, hogy csupan a mintavétel
helyének megfeleld kijelolésében, vagy akar a mérési eredmények
becslésében is alkalmazhatd ez a vizsgalat tipus.

Ennek érdekében a Szent Istvan Egyetem kozelében, a GodollGi -
Isaszeg kozotti torendszert jeloltik ki mintatertletként (1. abra).
A légi felmérést az Interspect Csoport Piper Pa 32 replilégépével
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és a Mez6gazdasagi Gépesitési Intézet és a Debreceni Egyetem
AISA hiperspektralis mlszerével végezték el.

torendszer és mintavételi

1.abra A
elhelyezkedése.

vizsgalt a pontok

2. A vizmintavétel

A légi felmérésbdl szarmazod adatokat validalnunk kellett, ezért a
repllégépes felméréskor terepi mintavételre kertlt sor. Amikor
egy felszini viztest minéségét szeretnénk jellemezni, lehetetlen,
hogy az egész vizet megvizsgaljuk. Ezért nagyon fontos, hogy a
tdé  vizsgalatdhoz mintdt vegylnk. A  mintavételt a
kovetkezOképpen kell kivitelezniink:

e a minta jellemzd

mintavétel)

legyen az adott vizre (reprezentativ

Osszetétele az analizis valtozzon

(szakszer( mintavételi eljaras)

o megkezdéséig ne
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e A mintavétel megfelel6 szamu ismétléssel keriljon
elvégzésre (ellendrzés, hibaanalizis)
A viz egy tobb fazisi rendszer tartalmaz: lebegd, Uszd,

szuszpendalt anyagokat, oldott gadzokat, igy a mintavételnél a

felsorolt alapvet6 kévetelményének kielégitése nagy
koriltekintést igényel. A mdlveletet befolydsolé tényez6k

megfelel6 szambavételét a mintavételi tervdokumentacid foglalja
Ossze.

Egy jol megtervezett dokumentacié alapvet6 tartalma:

a vizsgalat céljat,

a mintavétel helyét,
idejét,

gyakorisagat,
mintavételi mdédszereket,
mintak kezelési maodjat,

valasztott analitikai mddszert.

A mintavételezést 2013. szeptember 14.- én végeztiik, Godollé
és Isaszeg kozott elterllé6 volgyben 1évé kilenc tébol alld
torendszer II1., és a hal nevelde tavaibdl. A teriileten degradaciét
a mltragya kimosodédsa, valamint a dombsdg fas szaru
névényzetének csokkenése okozhat, ami szintén szervasanyag
bemosddast eredményez (Bacsé 1973). A mintavételezést
tobbszori terllet feltérképezés, hosszas egyeztetés és a
tulajdonosoktdl valé engedély kérelem el6zte meg. A mintavételre
szélcsendes idOszakban kerilt sor, mert a tavak fellletének
kiléonb6z6  kitettsége  hullamzaskor  kilonb6zé  mértékd
oxigénfelvételt idéz el6 (Dr. Woynarovich Elek, 2003). A tavak
alapvetd adatai:

Vizfelllet nagysaga: III. szamu té: 4 hektar, a hal ivatoé tavak:
0,2 hektar feltletlek

Becsiilt atlagos mélység: 1-1,5 m

- Vizmélység a mintavételi helyszineken: 1 m
Meder anyaga: homokos, sotét, fekete szin(i iszapos
Vizallas: kézepes

Viz szine, szaga és zavarossaga: A/1, A/2, C/1, C/2, D/1, D/2
mintavételi ponton zéld szinl, szagtalan, nem zavarodott, B/1,
B/2 mintavételi ponton barna szinl volt a lebegd anyag tartalom
miatt, azonban ez is szagtalan volt.

Munkdnk sordn vizsgdltuk a helyszinen a tavak kilénb6zd
szinatmeneteit, a laboratériumban kémiai analitikai mddszerekkel
a mintavételi pontok allapotat, illetve a I[égi tavérzékelés
segitségével a felliletet. A f6 cél e kilonb6z6 vizsgdlati modszerek
Osszehasonlitésa. A 1égi felmérésre az Interspect Kft.
repulégépével kerilt sor.

A vizsgalt tavakat uUgy valasztottuk ki, hogy vizik szine
kilénbozdbb legyen, ezért tavanként két-két mintat vettink, a té
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kilonb6z6 pontjairdl. A mintakat a parttdl szamitva 1,5-2 méter
tavolsagban a viz felszine alatt 10-15 centiméterrel nyertik ki. A
mintavételre PET palackokat hasznaltunk ezek toltése el6tt a
tavak vizével atmostuk Gket és csak Ugy toltottik meg Oket. A
palackok toltését Iégmentesen kellett végezni, az egyéb
szennyezbdések bejutasa nélkil. A mintavételi pontokon tébb
vizet vételeztiink, mint amennyire szikségink volt, hogy a
helyszini vizsgalatokat el tudjuk végezni. Ezeket a vizsgalatokat a
pH-t a vezetd§ képességet és a redox potencialt WTW-340-i
miszerrel végeztik, az oldott oxigén mérését a WTW OXI-340-i
tipusu mlszerrel végeztik.

A mintavételezés napjan a terileti elhelyezkedést a kdrnyezet
tulajdonsagait is megfigyeltiik, dokumentaltuk a tavak allapotat, a
latott allatfajokat és a névényzetet. A terepi munka végeztével a
jelolt mintédkat a Szent Istvan Egyetem Kémiai és Biokémiai
Tanszék laboratériumaba szallitottuk.

2.1. A minta el6készitése

A minta el6készitését a mintavétellel azonos napon végeztik,

(2013. szeptember 14.-én), azért, hogy a minta lehetd
legkevésbé valtozzon. A szembet(in6en kisebb lebeg6anyag

tartalmd mintdkbdl 150 millilitert, a nagy lebegbanyag tartalmu
mintakbdl csak 100 millilitert szlrtem at 0,45 mikrométeres
pérusméretli vakuum szlrén. A lebeg6anyag tartalom sulyat
analitikai mérlegen hatdroztam meg Ugy, hogy az izzit6é tégelyek
lres sulyat lemértem, azt feljegyeztem és belehelyeztem a
hasznalt szlr6papirt, majd szaradas utan par nappal késébb
visszamértem a tégely és a szlirépapir tomegét.

Az els6 mérés soran a vizmintak foszfattartalmat vizsgaltam, itt
kalibralasi sort kellett késziteni. 4 darab 50 milliliteres lombikba
0,5, 1, 2, 4 milliliter kerilt a 0,05 mg/ml-es foszfat térzsoldatbdl,
ezutan jelre allitottam, majd homogenizaltam. Igy a kovetkezd
foszfatkoncentraciéju oldatsorozatot kaptam 0,5, 1,0, 2,0, 4,0
mg/l. A szinreakcié kialakitdsdhoz a kalibrald oldatbdl
homogenizalast kévetbéen kipipettaztam 20 millilitert f6z6poharba
és hozzd tettem 4 milliliter keverék reagenst, ezutan
belekevertem a mintaba. A mintaval egyidejlileg késziilt reagens-
vakoldat is. Megmértem a mintdk fényelnyelését, az ismert és

2.2. A nehézfémek meghatarozasa

A mintak aluminium, kadmium, krom, réz, vas, mangan, nikkel,
plazma optikai emissziés spetrometriaval végeztik. A készilék
mintabevitelét  szlrt  mintaval  biztositottuk  (0,45um-es
pérusatméréji membran segitségével).

3. A légi felvételek kiértékelése

Az egyszerre készitett kiilénbdz6 spektruml csatornak értékeit
vizsgaltuk az adott mérési pontokra vonatkozdan. Mivel egy adott
mintavételi pont tobb pixelen is leképzddhet, valamint a kézvetlen
koérnyezetének értékeit is érdemes figyelembe venni, az egyes
pontokhoz tébb pixelre vonatkozo radianciaérték analizist
végeztink. Mivel a terepi mintavétel is két ismétlésben zajlott, a
légi felmérés soran is Gsszehasonlitottuk a két mintavételi pont
adatait. Szignifikans korrelaciot keresink a légi felmérésbdl
szarmazé radianciagorbék, valamint az analitikai mérések
adatsorai kozott.
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3.1. A hiperspektralis légi felvétel mintavételi pontokra
vonatkoztatott eredményének az 6sszehasonlitasa a kémiai
analitikai modszerekkel kapott értékekkel.

Az ,A” mintavételi pontok grafikonjainak eredményeit
Osszehasonlitva az analitikai eredményekkel azt tapasztaltuk,
hogy 800-1150 nm ko6z6tt 100 - 670 radiancia értéknyi eltérések
mutatkoznak, ezért amennyiben a felszini viztestek esetében ilyen
valtozast tapasztalunk, érdemes laboratériumi vizsgalatokhoz
mintat venni, mert a légi felmérés eredményét az oldott oxigén
tartalom és a magas pH-érték befolydsolhatja a vizmindségi
tablazat alapjan.

2.abra B/1 mintavételi pont grafikonja 11 szomszédos pixel
radiancia értékeit mutatja a hulldmhossz fliggvényében az B/1
mintavételi pontra vonatkozdlag.

A ,B” jelzésl mintavételi pontok esetében jelentds kilénbséget
tapasztalunk az oldott oxigén, a redoxi potencial, a
vezetbképesség és a pH értékeiben és a hiperspektralis felmérés
grafikonjai is szétcslsznak, jelezve a B jelli pontok eltéréseit. 500
- 980 nm kozoétt nagy eltérések mutatkoznak 410-1980 (radiancia
értékkel), ezt a vizminGségi tablazatok alapjan valdszinUlsithetéen
a foszfat magas koncentracidja okozhatja, amit a laboratériumi
hiperspektralis kisérletekkel kell majd igazolni.

A ,C" mintavételi pontok helyszinét add té vizmindsége kielégitd,
és szemmel lathatéan a mintavétel soran ez volt a legtisztabb a
négy viztest kozul. Ez azonban nem azt jelenti, hogy nem
szennyezett, mert vannak olyan szennyez6dések, amelyek nem
produkalnak a vizben szemmel lathaté elvaltozast. Ebben az
esetben az analitikai vizsgalatok eredményei a vizudlis érzékelést
verGsitették meg. A 1égi felvétel grafikonjai szabalyos lefutastak
és a két mintavételi pont gorbelefutdsa hasonld. Ilyen esetekben
is az oldott oxigént és a pH-t érdemes vizsgalni.

3.abra C/1 mintavételi pont grafikonja 16 szomszédos pixel
radiancia értékeit mutatja a hulldmhossz fliggvényében.

A ,D” mintavételi pontok vizminGségi jellemzG6i kozepesnek
mondhatoak az 1. tablazat alapjan a foszfat és az oldott oxigén
koncentracidja lehet befolyasold tényez6 800-1200 nanométer és
50-500-ig terjed6 radiancia értéknél.
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pH Vezetd | Redox Oldott Kolloidok | Foszf
képes | potenci | oxigén koncentr | &t
ségb al (mV) | (mg/liter) | acidja mg/I
(nS/ (mg/1)
cm)
D/1 8,49 | 796 119 3,76 219 0,171
D/2 8,58 | 783 117 3,57 213 0,164
1. tablazat Analitikai eredmények D/1, D/2 mintavételi
pontokra.

4. Eredmények

A hiperspektrdlis eredmények is sok helyen engednek arra
kovetkeztetni, hogy a tavérzékeléses felmérés elegendd lehet a
szennyezett terlletek felderitésére az ismeretek elmélyitése,
terepi és laboratoriumi ismeretanyag el6allitas utan. A vizkémiai
paraméterek becsléséhez azonban még nem all rendelkezésiinkre
elegend6 informacié, a jelenlegi fazisban csupan a mintavételi
halézat megtervezésében szamithatunk biztonsaggal a felvételek
informacidtartalméara. A varakozasainkkal szemben a kis
geometriai felbontasu (<30 cm terepi felbontads) viszont részletes
spektralis felbontdsu hiperspektralis felmérés elényei nem
érvényeslilnek a nagyrészletességl multispektralis felméréshez
képest, amikor mintavétel tervezésre alkalmazzuk a Iégi
tavérzékelést. A korabbi nagyléptékl munltispektralis vizsgalatok
nem csak pontosabb foltatmenet rogzitést és pontosabb
geometriai szennyezddés-kolalizalast tettek lehetévé, de a
vizminGség ellen6rzésben is megvaldsulhatott a gyakorlati
alkalmazasuk. Ez részben a gazdag ismeretanyag rendelkezésre
allasanak tudhaté be, masrészrél a nagyobb részletességbdl eredd
kisebb kiértékelési zajnak, a tdgabb spektrumu csatorndk kinalta
dinamikus felvételeknek és szlirési lehetéségeknek kdszonhetd. A
hiperspektralis mddszer elényei a terepi felbontas névekedésével,
vagy a kémiai paraméterek becslésénél érvényesilhetnek majd. A
mindségi és mennyiségi informaciéd tobblet csak az ismeretek
elmélyitésével nyerhet6 ki ezekbdl az allomanyokbdl, ami szamos
kisérletet igényel. Az el6zetes vizsgalatok sikere utan javasolhaté
a tovabbi méréssorok elvégzése, mert valdszinlileg lesznek olyan
paraméterek, amelyek jol kozelithet6ek pusztan légi felmérés
altal. A szignifikdns korrelacié igazoldsanak érdekében hosszu
kutatdsi id6szakon at tartd kisérletekre van sziikség. Az mar most
is elmondhatd, hogy a laboratériumi mérések soran kiugré
vizmindségi adatokat a hiperspektralis adatok is reprezentaljak.
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Ahol a felszinre vonatkozdé  grafikonok  500-980 nm
tartomanyaiban sok abszorpcids bemélyedés lathatd, azokon a
helyeken érdemes labormintat venni és vizsgalatot végezni
foszfat,
megallapitasara.

A laboratériumban és terepen mért vizkémiai

paraméterek diagrammokon koézolve:

Oldott oxigén (mg/liter)

3,5

2,5 ® Oldott oxigén

(mg/liter)
1,5

A/1
A/2
B/1
B/2
C/1
C/2
D/1
D/2

Redox potencial (mV)

150
130
110
90
70

B Redox potencial
(mV)

A/l
A/2
B/1
B/2
c/1
c/2
D/1
D/2

Vezeto képesség (uS/ cm)

790 -
740 -
B Vezet6 képesség
690 - (nS/ cm)
640 -

A/1 B/1 C/1 D/1
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pH

10
9,5

8,5
[ | pH

7,5
7 T T T T T T T 1

A/1 A/2 B/1 B/2 C/1 C/2 D/1 D/2
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