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A tdvérzékelés sordn mért visszavert sugdrzési intenzitds
adatok — azaz képpontok — értelmezéséhez a vizsgdlt
felszin sugdrzdsi viszonyait pontosan kell ismerni. Itt
olyan bardzddlt (szdntott) felszin sugdrzdsi modelljét
mutatjuk meg, amelyik tartalmazza a felszinelemek
kozotti kozvetlen dtsugdrzds hatdsdt. Igazoljuk, hogy
a kozvetlen dtsugdrzas lényeges szerepet jdatszik az
eredd sugdrzasi (reflexios) kép kialakitdsdban.
Egyidejlleg e cikket annak illusztrdldsaként is 8zénjuk,
hogy az elektromdgneses hullimterjedési — altalano-
sabban fogalmazva a nem digitalis technikai elektro-
nikai — vizggdlatok fontossaga vildgszerte rohamo-
sall novekszik, amit hazai villamosmérnoki koézosségiink
nem hagyhat figyelmen kiviil.

1. Bevezetés

A miiholdas és repiil6gépes tavérzékelési technika
terjedése az alkalmazdsi teriiletek bGviilése és
egyes teriileteken mar a szolgilatszerti alkalma-
zasbavételre tett kisérletek megkivinjik a nyert
adatok interpretaciéja pontossidgénak és megbiz-
hatésdganak a novekedését. Ez végeredményben
a kiilonféle (novénytakaréval fedett vagy attdl
mentes) felszin-részekrdl nyert adatok (spektrilis
szignatirik) sugdrzdsi vagy reflexiés (szérdsi)
jellemz8kre redukaildsdnak pontosabbi tételét i-
gényli. Ehhez pedig elegendGen pontos modellekkel
kell rendelkezziink a tivérzékelt adatokat befolyé-
sol6 tényezlkrdl, azaz a teljes hullimterjedési
folyamatrél, amelyik reflektilt jel esetén a jel-
forrastél (Nap, radar-adé stb.) a felszini reflexién
4t a detektorig, mig kisugirzott jel esetén (hé-
sugarzas stb.) a sugirzé felszintGl a detektorig
terjed. Az eddigi vizsgilatok alapjin tudjuk,
hogy mind a légkéri terjedés (szérddds), mind a
felszin mindsége és geometridja erdsen befolyisolja
a mért adatokat [1—12]. Ezért kielégitd interpre-
tdcié6 sordn ezeket a hatésokat részleteiben is
kellen pontosan figyelembe kell venni.

A spektroradiométeres tavérzékeléssel torténd
felszinazonosités egyik sine qua mon-ja a légkori
hatasok korrekciéja [13], & e téren — mint az a
mar hivatkozott munkakbél is latszik — kiterjedt
kutatds folyik. A fontosabb figyelembe veendd és
tobbségében vizsgalni kezdett folyamatokat az
1. 4bra [14] foglalja 6ssze. Ezek a vizsgilatok is
tdvol allnak még attél, hogy lezartnak legyenek
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1. dbra. A 1égkéri hatdsok vézlata

tekinthet8k, bar mar t6bb figyelemre mélté ered-

mény sziiletett [11, 2, ..

A mésik sarkalatos kérdés a felszin viselkedésé-
nek a tisztdzdsa. A felszin egyes részei kozott
(1. 4bra — F és F’) a légkori szérdson keresztiil
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létrejovs kolestnhatést célszerd a légkori hatésok
részének tekinteni. A felszint takaré névényzet
viselkedését kiterjedten vizsgiljak — pl. [15—19]
— beleértve a novénytakaréban lejatsz6d6 sugér-
zési-reflexiés folyamatokat és a novénytakaré
geometriai  jellemz&inek (fiigg8leges szérhelyzet,
sorszerkezet stb.) a hatdsat.

Ezekben a vizsgilatokban méir szerepel a né-
vény, a névény arnyékaval fedett talaj és a meg-
vilagitott talaj, ahol jellemz5 még az, hogy e hirom
tartomanyt fizikailag kiillonb6zé reflektalé kozeg-
ként kezelik {15, 17, 19]. E leirdsok noévénytakaré
vizsgalatokban esetenként elegendSen pontosak
lehetnek, de talajvizsgélati célra mar nem. Ugyan-
csak a felszinmindséget irjak le a kiilonféle sik-
alapszerkezetre vonatkozé reflexiés modellek — az
idealis és realis Lambert-modell, a Torrance—
Sparrow modell, a Hapke-modell, az Egbert-
modell, a numerikus modellek. Ezek esetenként
geometriai effektusokat is tartalmaznak (pl. Eg-
bert-modell) mar. Ahhoz azonban,hogyegy modellt
elegendGen pontosnak tekintsiink, tobb tényez&t
is figyelembe kell venni. Ezek koziil alapvets, de
csak egy tényez8 az, hogy a felszint (talajt) elemi
felilleteiben Lambert-féle vagy bonyolutabb ref-
lektornak (sugirzénak) tekintjitk. — Egyéb effek-
tusok keresésekor jobb a jél dttekintheté Lambert-
féle modell haszndlata, mig a gyakorlati programok
ban varhatéan csak a numerikus modellek elegen-
dden pontosak. — Mésik fontos tényezé a felszint
alkoté elemek keveredési ardnya és jellemz§i
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2. dbra. A kizvetlen atsugdrzas szerepe tagolt terepen.

Az , B feliiletrdl érkezd kbdzvetlen dtsugdrzds ,,a”

esetében nagy, ,,b’’ esetében kisebb, mig ,,c’’ esetében
nulla

(talajfajta; talaj-avar, talaj-trigya, stb. arény;
talajnedvesség; szemcsézettség; az utolsé mivelési
fazis milyensége és el6zményei; ...). Tovébbi
meghatdrozé tényezd az alapvetSen a geometridiol
fiiggS, a talajelemek kozott fellépd kozvetlen
dtsugdrzés mértéke — 2. dbra, amely ismereteink
szerint eddig fontossdgdndl kisebb publicitdst
kapott. Az effektus kiilonosen tagolt terepen
(széntott felszin, szabdalt terep, lakételep-szert
telepiilések, . ..) fontos szerepet jatszik. A cikkben
ennek az effektusnak a figyelembevételét kivanjuk
bemutatni rendezett geometridji — pl. szdntott —
talaj esetén. Az 4tsugarzési hatas jobb vizsgdihato-
sdga érdekében a tobbi befolyasol6 tényezdt a
lehet8 legnagyobb mértékben egyszeriisitjiik.
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2. A probléma megfogalmazisa

Vizsgaljuk meg bardzdalt, de ettdl eltekintve igen
nagykiterjedésti (homogénnek és végtelennek te-
kinthetd) sik egy képelemének reflexiés viselkedé-
sét, ha a megvilidgité Nap és az érzékels mfiszer
helyzete tetszéleges. A bardzdaltsdg mérete legyen
akkora és a légkor 4llapota olyan, hogy a légkori
csillapitas stb. a bardzdaméreteken beliil elhanya-
golhaté. Ezen ttilmenden is eltekintiink a légkori
hatésok Altaldnos figyelembevételétsl. Egy kép-
elemnek (pixelnek, pontnak stb) a vizsgdlt felszin
akkora darabjit tekintjiilk — értelemszerfien a
latéirdnyra meréleges vetiiletben —, amely jéval
kisebb, mint a teljes sik l4téirdnyt vetiilete és
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3. dbra. A bardzda-modell szémitdsdéhoz. A Nap helyze-

tét a (@, D,), a miiszer latdirdnydt a (Op, DPm) szdg-

pérral adjuk meg. A koordindtarendszer z-tengelye a

bardzdairény, az (x, y)-sik a bardzddlt sikkal esik

egybe a bardzdék legmélyebb pontjain dtfektetve,
z-tengelye a sik normélisa (n,)

b. R

[H213-4

4. dbra. A sugdrzési modellben hasznélt bardzda-ke-
resztmetszetek. a) Derékszogli-négyszog keresztmet-
szet. b) Egyenldszéra hdromszog keresztmetszet
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flagyobb-egyenlé a barazdaltsig periodicitasit
jellemz8 meérettel. Az elvi elrendezés a 3. dbrian
lathaté. Kétféle bardzdakeresztmetszetet vizsgi-
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lunk meg, a szamitdsok egyszerfisitése érdekében
egyenes szakaszb6l felépithet6 metszetprofilokat
— 4. dbra. E két modell elemeib8l barmilyen,
egyenes szakaszbdl 4ll6 keresztmetszet sugirzasi
modellje 6sszedllithaté. Nem-egyenes szakaszokbdl
allé6 keresztmetszetekkel most nem foglalkozunk.
Az élek mentén fellépd diffrakciét elézetes, durva
hibabecslés alapjin elhanyagoljuk, de ez késGbb
egy pontosabb modellbe beépithetd.

A geometridbdl ad6édé hatésok jobb attekint-
het&sége érdekében ebben a vizsgdlatban az dsszes

bardzdafeliiletet azonos min&ségli, patlagosreflexids
tényez&vel (reflektancia) jellemezhetd Un. redlis

Lambert-féle reflektornak tekintjiik. Ng-t a szoka-
sos médon definidljuk a (4;, 4,) hullimhossztar-
tomanyban:

mivel a légkori hatasokat figyelmen kiviil hagyjuk.
Pontosabban a légksr aljan fellép megvildgitassal
és a felszinrSl éppen lelépd sugarzassal szamolunk,
s elhanyagoljuk a tobbszoros szérés, a visszaszorés,
... befolyasat. — Célunk, hogy meghatérozzuk a
miiszer irdnyaban (a latéirdnyban) mutatkozd

atlagos reflexiot (reflektanciat) — '\QJ m-et, amelyet
a vilagosabb és sotétebb feliiletelemek atlagfényes-
ségébél szdmithatunk. fgy a modell egy irdnyfiiggd
(anizotrdp) reflektanciat ad amely altaldban a Nap
és a miiszer helyzetétSl egyarant fiigg, azaz o p=

0 (Ou, ar; O, Dy o). A numerikus szamitdsok-

ban a talajvizsgélatnal szébajohets 0,05= o = 0,6
tartomanyt tekintettiik. Természetesen végiil inter-
pretéacids célbdl a problémat invertalni kell, ugyants

~ - z 7 ~ =x

ey a mért mennyiség és p-t keressiik. Azonban
ez a kivanatos inverzié is igen nehéz, s ezért els6
lépésben egy o léptetésére alapozott szukcessziv

approximiciés o interpretilissal meg kellett elé-
gedni.

A vizsgalatban a megvilagitdst a Nap kozvetlen
sugarzasival és az égboltfényléssel vessziik figye-
lembe. A napsugirzas teljesitménysiirliségének a
légkor aljdn, a felszinnél fellépd (L) értékét hasz-
naljuk. Az égboltfénylést az attekinthetség. meg-
Orzése érdekében L;=4llandé értékiinek tekint-
juk, de megjegyezziik, hogy az osszefiiggésekbe az
iranyfiigg8en valtozé égboltfénylés is beépithetd.
Egy-egy elemi feliiletet tehat modelliinkben

L(0,9)=L(0,D) - 5(0,D,) + Le(O, D)

ahol 8 a Dirac-delta disztribtciét jeloli. Egyszerti-
sit§ feltételezéseink kiovetkeztében

L(0,9)=Ly6(0,D) + Ls, (1)
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ahol L,=4llandS, L;=4llandé. A szédmités sordn
(1)-et kiegészit§ feltételként kell érvényesiteni,
hogy a O, =mn/2 tartomdnyban a teljes felszint
csak az égboltfény vildgitja meg (pl. 4rnyékos
lejt6), s ha @y =m=/2, akkor a mfiiszer nem latja a
felszint (pl. domb &tellenes oldala). (1)-b6l kiin-
dulva az egyes felilletelemek teljes E gerjesztését a
szokott médon a bees§ teljesitménysiiriiség tér-
szdg szerinti integraldsaval kaphatjuk meg — pl.
[20].

3. A derékszogli-négyszog keresztmetszeti
barazda-modell

A modellt hdrom f&§ 1épésben épitjiik fel: Megha-
tdrozzuk az (1) megvildgitdsbél adédé kozvetlen
gerjesztést. Meghatarozzuk az egyes felilletek
egymdisra atsugarzdsinak a hatésit. Végiil meg-

adjuk par értékét.
3.1 A kozvetlen gerjesztés

A felvett bardzda-profil a 4. a. dbran lathaté és
Osszesen négy részfeliilletbdl 4ll, s x iranyban a
profil valtozasmentesen végtelen.

Az égbolt valamely dF elemi darabjirél az ,,1”
felillet valamely dA, elemére beesS gerjesztés

d2P,=I(0, &) -d 4, -cosO -dF, 2)

ahol d¥ =sin@® .d@ .dD, s az irdnyszogek a — m=
=@P=n é 0=0=7x/2 tartominyokban valtoz-
hatnak. (2) integrdldsa sordn taldlkozunk a Hea-
viside-féle (egységugrés) disztribiciéval, amelyiket
e vizsgdlatokban célszerii

1, =0,
l(x)={0, 2=0,
szerint értelmezni. Az ,,1”’ feliilet badrmely pontja-
rél a teljes fél-éggomb, azaz a megadott teljes
(@, @) tartomény latszik, tehat

H213-5
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5. dbra. A ,,2" feliilet gerjesztetiségének a szdmitdsdhoz.

d.4,(y)-bél nézve az égboltnak csak a B(x) és C(x)

k6zé esd részét ldatjuk, s a Nap helyzetétdl fiiggéen
B(x) vagy C(z) takarhatja a Napot is
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2,

w2

% { f [L, - 8(0,®o) + L)(d A4, -c0s0) -sin@ -d@}d@

0

(3)
(3)-b6l az integralok kifejtésével az E=dP/dA
gerjesztés megkaphatd, és igy az ,,1" feliilet kézvet-
len gerjesztése

Eu=L,cos0, .1[—;—_ @0) + ale

Hasonlé gondolatmenettel — végiil is szintén
kozismert médon — kaphatjuk meg a t6bbi
(»2", ,,3" és ,,4°) részfeliilet kozvetlen gerjesztését
is, csak figyelembe kell venni, hogy a bardzda
kontdirvonalai az égbolt kisebb-nagyobb részét
kitakarjak; illetve a felilletek egyes részeirél
nézve a kontarvonalak takarjak a Napot, azaz
ezek a feliiletrészek drnyékban vannaek. Példaul a
»27 felillet esetén a geometriai viszonyokat az
5. 4bran léthatjuk. A (3)-mal analég egyszerili
szdmitdsokat nem részletezziilk. Az igy adédd
osszefiiggések azért elényosek, mert minden tovabbi
manipuldcié nélkill, automatikusan tartalmazzik
az drnyékhatédst is; s igen egyszeriien altalanosit-
haték valtozé égbolt-fény eloszlis esetére. Mivel
z-irdnyban végleten, homogén felszinmodellt vizs-
galunk, a ,,2” felillet gerjesztése y-tdl, a ,,3"” és
4" felitleté pedig z-t6l fiigg csak, azaz

E2k=Ezk(y)’ Esk=Esk(z) és E4k=E4k(z)

Allandé égbolt-fény esetén, ha (1) érvényes, az
adédé integrilok zart alakban kifejezhetfk, mig
Ls=Ly0O,D) esetén altaldban numerikus integ-
ralast kell végezni. h

3.2 A feliletek kozvetlen egymdsra disugdrzdsdnak a
hatdsa

A bardzda-modell felilletelemeire (sikjaira) tett
feltevéseink szerint a beesS energia g-szorosit
Lambert-féle sugirzé moédjara verik vissza a
felettiik elteriild féltérbe (6. dbra). Mivel a d.l
felilletelemre bees8 gerjesztés dPy.=ZE(()-dA4, a
reflexié kovetkeztében kialakulé teljesitménysiiri-
ség eloszlds

d2P, 0

ddaq ~ia " )

A vizsgilt feliillet helyzetétdl fiiggben ennek egy
része a szomszédos felilletelemeket vildgitja meg
(6. 4bra). Az atsugérzéds egy konvergens ,,reflexio-
sorozat’’ eredményeként egyensilyi megvildgitott-
sdgi 4allapotot alakit ki. (E tranziens-analizissel
nem folglalkozunk, mivel vizsgdlatainkban a sta-
cioner 4llapotot hasznéljuk fel.) Igy a feliletek
(stacioner) gerjesztettsége

E(Q)=Eu(0)+ E (%), (5)

ahol E4({) az atsugirzasbél ered6 komponens,
mig Ei({) a 3.1 pontbdl ismert kozvetlen gerjesz-
tés. Ebben a vizsgdlatban — mint mér hangsilyoz-
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E,(y)

E,(z)
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6. dbra. 4 kézvetlen dtsugdrzds értelmezéséhez

2= x2 y% 2?

Z
cos e2= ? .
_ Y
COSG3- F

7. dbra. A ,,3 —>,,27 é,tsugérzé,s gszamitdsdnak geomet:
riai elrendezése

tuk — £ 4({)-ban elhanyagoljuk az azonos sikba
es§ elemek 1égkori visszaszdrassal torténd atsugar-
zésat, a barazdaba ,belil§” esetleges légkori
inhomogenitasok, para stb. hatdsat... Ezek egy
pontosabb modellben E 4({)-ba beépithet6k. Most
azonban csek a kozvetlen atsugirzist kivanjuk
" vizsgélni azt vessziik figyelembe.

A 6. abrabdl is lathatd, hogy az ,,1” feliiletre a
méasik harombdél kézvetlen dtsugirzas nem érkezik,

igy
B,=By=Lc0s0, -i(—;—z— @0) + Ly (6)

Ugyanakkor a mésik hdrom feliilet kélesdnosen
atsugiroz egymdsra. A stacioner allapot meghaté-
rozasara a ,,self consistent field” médszert [pl. 20]
alkalmazhatjuk, azaz az

E, (y)=E=xy)+[E 423 (y)+ E 424(y)]
By (2) = E3(2) + [ £ 432(2) + B 434(2)] (7
Eu(z) = Eu(2) + [ B 445(2) + B 445(2)]

egyenletrendszerbsl hatdrozhatjuk meg, ahol
E 4:4(8) a ,,5” feliiletr6l az ,,i” feliiletre dtsugarzott
gerjesztést adja meg. (A szdmitds menete egyéb-
ként trividlisan egyszerd, s a 7. dbrin példaval
illusztrdlt geometriai viszonyokat?kell figyelembe
venni.)

Megjegyezziik, hogy a szdmitds menete és az
alapvetd megfontoldsok bonyolultabb esetekben
is — helyfiiggd o, nemlamberti reflexié az elemi
feliileteken, nem-sik feliiletekb@l 4116 profil stb. —
érvényesek, csak az eredmények formailag bonyo-
lultabbak lesznek.

A részletszamitasok elvégzése utdn (7) az alabbi
alakot 6lti:
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A (8) integralegyenlet-rendszer altaldban csak
numerikusan oldhaté meg, s az Ey({)|,=FEu({)
kezdBértékkel inditott szukcessziv approximéciod
konvergens.

(8)-bSl mar j6l lathaté, hogy a kodzvetlen atsu-

garzis hatdsit még s6tét talajok — 020,05+ 0,2 —
esetén sem célszeri elhanyagolni. Vildgosabb fel-

szineknél -— ¢=220,2+ 0,6 — szerepe Gsszemérhetd
a kozvetlen napsugarzdsbdl ad6dé gerjesztéssel,
nem is beszélve a havas, jeges felszinekrsl. Megité-
léstink szerint az optikai és IR savban feltétleniil
figyelembe veends, de dgy tfinik, hogy az MW
savban sem hanyagolhaté el.

3.3 A mérési iranyban mutatkozé g

Hatédrozzuk meg ezutin a mérési iranyban (laté-
irdnyban) a feliiletrdl visszasugirzott teljesitmény

viszonyat egy totalisan reflektdlé (p=1), azonos
méretii, Lambert-i sik altal ugyanabban az irany-
ban visszavert teljesitményhez (8. 4bra). ,,Meg-
figyelt” feliiletelemnek az Ap=(a+b5)-1 feliletet
tekintjiik, s a valédi pixel 4ltal lefedett teljes
felszindarab ilyen Ap-elemekb6l Osszerakhats. A
latéiranybdl észlelt feliilet- meret igy Apu=(a+Dd)-

-cos Oy. Ha az Ap sik g 1 teljes reflexiéval

Lambert-i médon reflektdlnia valtozatlan meg-
vilagitds, azaz (6)-nak megfelel§ gerjesztettség
mellett, akkor a (@y;®Py) irdnyba visszavert
teljesitmény

Pr=2cos0u [Ly-0050, 1%~ 0,) + uLi] 9)

lenne. E helyett Pj-et mériink, tehdt
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~ PM
M=

(@-b) -cos@M[LOCOSQO : 1(1’2——90]+ nLé] (10)

a keresett reflektancia. Py szdmitdsdhoz E; ({)
ismert — (6) és (8) —, de valtozik a miiszer altal
az egyes részfeliiletekbdl latott darabok nagysiga.
Az egyes részfelilletek lathatésédgdnak geometriai
targyaldsa szintén egyszerfi feladat. Ennek elvégzés
utén az atlagreflektancia

N oo

oM = X

(@+0b) -cos@M[Locos@(, . 1(%~ G)O) + JL'Lé]

DETEKTCR

z &
i

‘(//
/
Elemi
felulet

F2ig)

8. dbra. A felszini &tlagreflexié értelmezéséhez. Elemi

Gton beldthaté, hogy a modell 2-irdnyu homogenitdsa

kovetkeztében a lgtott Ap feliilletet kiadé ,,a”’-kontur
ez esetben ,,f”’-val helyettesithets

2 ,B(x) C(f/)”
Py i\
1 _
Nn- )
§ oz 2
dA, "
da
< ¥ g
—=Y
0
\ s
0s 7 Ell)
Qs ¢ £
x H213-9

Y. dbra. Az egyenlészdri-hdromszég modell szdmitdsdnél

a geometriai viszonyok
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10. dbra. Arnyékban 16vé (@, > n/2) felszin viselkedése a

kétféle modell alapjén. A négyszidg-modell gyengén

anizotrép, mig a hdromszdg-modell izotrép viselkedést

mutat. Tényleges mérésben tehdt gyenge anizotrépidra

kell szémitanunk. a) Négyszég-modell. ) Héromszog-
modell
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¢m- OO ¢m =-3OU ¢m- -600
0° / @90
[T 22.5% /
e~ aretg (h/b)

90°
1

[H213-110]

¢.-0°30,60,90°
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11. dbra. Bardzdamodell viselkedése zeniten &ll6 Nap

esetén, azaz ©,=0°.
szembeszokd.

Az anizotrép viselkedés mér
a) Noégyszog-modell.

b) Hdromszog-

modell

Yoo

X {cos@ - [aEl + f Ez(y)dy] +8in@ s Py X
= (11)

258 242
x[l((DMZM f Ea(z)dz—l(—®M)zzl/‘ E4(z)dz]},

ahol y,, és y,, a ,,2” feliilet, z,, és z,, a ,,3” feliilet,
211 68 242 & ,,4” feliilet 1athatdsigi hatéra a mfiszer
irdnyabdl nézve. (11) alapjdn nyilvdn vald, hogy
a barazdalt felszin akkor sem Lambert-féle ref-
lektor, ha az elemi feliiletek Lambert-i médon
viselkednek.

4. Az egyenlfszari-haromszog keresztmetszeti
barazda-modell

A szdmitds menete pontosan megegyezik a 3.
pontban latottakkal, csak a geometria més
(9. dbra). A bees§ sugarzist is ugyantgy (1)
szerint vélasztjuk. A 3.1 és 8.2 pontokban litot-
takkal pontosan megegyez8 megfontoldsok utén
adddik a (7)-tel analdg

E\(n)=Euw(n)+ E 455(n)
Ey(L)=Eu(C)+ E 45 ()

egyenletrendszer. (12) latszélag egyszerftibb szerke-
zete nem jelent érdemi egyszer(isodést a 3. ponthoz
képest sem analitikailag, sem numerikusan. A rész-
letszamitdsok elvégzése utan

(12)
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~ b

E\(n)=E(n) +%nsin22« f B, (L)X
0

dg

X578
N2+ {24279 {cos2a (13)

~ b
By(0)=Ep(O) + Stsin2a [ B(0)x
0

X n%+ %429 Ccos2ocd77

A (13) egyenlet (8)-hoz hasonléan szukcessziv
approximaciéval j6l kezelhet§, mig invertdlisit
(legaldbb is pillanatnyilag) ennek sem tudtuk
megoldani.

oy meghatérozésakor az atlagoldshoz a ,,meg-
figyelt’” feliiletet a 8. dbran lathatéval analég
médon valasztjuk meg, amikor is — a 9. abrat is
figyelembe véve — Ap=2a -1 és Appy=2a -cos Op.
Az atlagreflektancia pedig

~ (7
~ (5 -0x]
pM= - X
2acos® M[Locos@ol (—é—— @0] + TlLé]
(14)
T ) e 7T
X { i [?— @M,)cos@M, f By(n)dn+ 1[?_ @Mz) %
Nn
Lo
XCOS@Mg' f Eg(f)dC} ’
CZI
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12. dbra. Négyszogkeresztmetszeti bardzda-modell vi-

gelkedése véltozé megvildgitdsi irdny mellett, mikézben

@, =-—30°. A Nap helyzete: a) B° =0°, @, tetszbleges.

b) ©@y=30° &,=0°. c)¢@0=3g°, D, =90°. d) @,=45°,
90

o=
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13. dbra. Négyszogkeresztmetszetli bardzda-modell vi-

selkedése valtozé mtiszer-pozicié (ldtdirdny) esetén.

A Nap helyzete @,=45° &,=90° azaz a megvildgitdsi
irdny merdleges a bardzdairdnyra

67,5°

90°

H213-14a
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0 arccos (a/b )

0,75 1 30
H213-14b)

67,5°

90°
2,0

H213 -14¢)

14. dbra. Héromszogkeresztmetszetli bardzda-modell
viselkedése vdltozdé megvildgitdsi irany mellett, mikéz-
ben @»=90°. A Nap helyzete: a) @,=0°, @, tetszbleges.
b) @,=25° @,=90° ¢c) ©,=60° P,=90° Ez utébbi
esetben On csbkkenésével a kifényesedés olyan erés,

0,5 1,0 1,5

hogy om/o>1 41l el6, s ezért az dbrdn kétszeres 16pték-
valtds taldlhato!

ahol 7y, és 1y, az ,,1” feliilet, {,, és {,, a,,2” feliilet
ldthatésagi hatidra a mifiszer irdnyab6l nézve;
O, és Ou, a miiszer 14téirdnyinak az ny illetve
Ny, normélisokkal bezart szoge.
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(11) és (14) alapjén 4ltaldnosabban is kimond-
hatjuk, hogy a bardzdilt vagy gorongyos felszin,
a domborzat, az egyenetlen magassigi novény-
zet stb. — azaz az drnyékot is tarfalmazé felszin
nemlamberti sugéirzé, s viselkedésében a kozvet-
len 4tsugédrzas fontos szerepet jatszik.

5. Diszkusszid

Béar a 3. és 4. pontokban leirt (igen egyszerti)
barézda-modellek ered$ energiaeloszlisit leir6
csatolt integrilegyenlet rendszert invertdlni nem
sikeriilt, numerikusan meg lehetett oldani elég
egyszerien. Igy a (Ou, Pur) irdnyban visszavert

energia és EM(@M: DPu; O, Dy p) is szdmolhato.
A teljes program pl. BASIC-nyelven megirva
kisméretti PC-ben is futtathaté. Bemend adatnak

az L, L;, @y, Dy, Q és a, b, h paramétereket tekin-

tettiik, s eredményként py-et jelenitettiik meg.
A megjelenitésnél a

eu(Ou)| Pu=const _ p\, iy I m=/RO

e (15)

gorbéket rajzoltattuk fel a @y = FIm paraméter
léptetésével. A kovetkezékben bemutatandé 4b-
rdkon az a=b=h=1 négyzetkeresztmetszetli és
az a=0,5; b=1 egyenld oldali hidromszog kereszt-
metszetli bardzddkra vonatkozé adatok szerepel-

nek Ly=1 és E: 0,2 paraméterek mellett. (A

0=0,2 j6 tdjékozéddst tesz lehetdvé a magyaror-
szdgi miivelt talajok tobbsége esetén.) Az égbolt-
fényesség 4ltaldban L,=0,1, de bemutatjuk L,
valtozdsdnak — L,=0,3 — a hatésat is.

Mir a levezetett Osszefiiggésekb8l — (29) és
(41) — is lattuk, hogy a visszavert sugirzas nagy-
fokd anizotrépiat mutat. Ezt a modellel végzett
numerikus vizsgilatok messzemenden megerdsi-
tették. Részletesebben elemezve: Arnyékban 16vé6,
csak L, 4ltal megvildgitott felszin a hiromszog-
modell esetén izotrépnak, a négyszog-modell
esetén kvézi-izotrépnak (gyengén anizotrépnak)
mutatkozik — 10. 4bra. A pontosan a zeniten
(@y=0° @, tetszbleges) 4ll6 Nap esetén még
elegend8en szimmetrikusak a megvilagitasi viszo-
nyok: — 11. 4bra. — Ekkor a hiromszsg-modell
még izotrép marad, mivel az ,,1” és ,,2” feliilet
megvildgitottsiga szigorian megegyezik, az egyen-
16szart haromszog feltételezés miatt. A négyzet-
modell mér erSsen anizotrép mind @y, mind Dy
fiiggvényében. Egyéb megvilagitsi irdnyok esetén
az anizotrépia mértéke nagyon megné — 12.—15.
abrik. Kiilon is érdemes kimondani, hogy az
4drnyékban 16v6 felszin nem tekinthet§ sotétnek
(10. dbra).

Az anizotrépia nagymértékben fiigg mind a
megvildgitési irdnytél, mind a ldtéirdnytdl. A 12.
dbran a négyszogmodell viselkedését lathatjuk
azonos latéirany mellett véltozé Nap-irdnyokndl,
mig a 13, 4brén a Nap helyzete dllandé és a 14t6-
irany valtozik. A hdromszog-modell viselkedését
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15. dbra. Hdromszogkeresztmetszet{i bardzda-modell
viselkedése vdltozé miiszer pozicié (ldtdirdny) esetén.
A Nap a bardzdairdnyra mer6legesen vildagit, azaz
0,=60° @,=90° Az er8s kifényesedés miatt a 30°=

= @, =150° dbrdkon py/e> 1 értékek is fellépnek

analég paraméterviltozds mellett a 14. és 15.
4brék mutatjak.

A bardzdafalak kozvetlen dtsugirzisa igen lénye-
ges az ered§ energiaeloszlés kialakuléséban. Eppen
ez az a legfontosabb tényezs, amelyik esetenként

o~

a pu/o>1 értékek kialakuldsdhoz is vezet. (Termé-
szetesen a konkrét értékek kialakuldsdban szerepe
van a profil részfelszineinek a latéirdnyhoz képest
eltérd helyzeteinek is.) — 15. 4dbra. Ugyanakkor
figyelemre mélté, hogy a szért fény ardnyinak a
novekedése a kozvetlen napfényhez képest a meg-
vildgitottsdg anizotrépidjdnak a csokkenése révén
a felszin anizotrép viselkedését enyhiti — 16.
dbra. »

Megéllapithatjuk, hogy a megvilagitdsi viszo-
nyok illetve a megfigyelési irdnytél is fiigg6
mértékben a reflektancia @3 névekedésével nove-
kedhet is, csokkenhet is ebben az egyszeri geo-
metridji, nagyon szabilyos modellben (pl. 15.
dbra). Fel kell figyelniink arra, hogy a modell az
(z, 2)-sikhoz képest a Nappal megegyezs térfélbsl
végzett megfigyelések esetén novekvs €y mellett

kifényesedést (pu/p novekedését) adja. Ez meg-
egyezik a széntott felszineknél tapasztaltakkal
(pl. 17. 4bra). Ugyanezek az eredmények egyben
magyarazzdk a Nap irdnydbdl (az északi féltekén
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16. dbra. Négyszogkeresztmetszet(i bardzda-modell vi-

gselkedége viltozd (relativ) égboltfény esetén. A Nap

irdnya ©,=45° @®,=90° a) L,=0,1, — ldsd a 13.
dbrdt; b) Le=0,3

a délies jellegli irAnyokbdl) végzett megfigyelések-
ben novekvs @y esetén tapasztalt kifényesedést.
A modellt &ltaldnositva nem ennyire szigori
geometria szerkezetekre, varhaté, hogy a névekvé
Op esetén tapasztalhaté 4ltalanos talajkifényese-
désre is magyarazatot kapunk.

Ugy tlinik, hogy a fentieken ttilmen&en a koz-
vetlen A4tsugirzés hatdsit nem szabad elhanya-
golni sem szabdalt, hegyes vidék (kiilonosen
csupasz felszinli vagy vildgos névényzettel boritott
hegyek-dombok) adatai értékelésénél illetve fel-
hék (kiilonésen magasabb vagy tornyos gomoly-
felh6k) napsutotte oldaldhoz kozeles§ pixelek
— 1. 4bra — reflexiés értékei meghatarozésinal
stb. Azonban ekkor a Lkeresztbesugdrzdsi 1t
hosszabb, ezért a vastagabb légréteg hatdsait is
szdmitésba kell venni.

Koszinet: Ez aton is koszonetet mondunk Szildgyi
Andrea tud. munkatérsnak a munkankat segit8
kooperaciéért.

A cikkben leirt kutatdst az ELTE Geofizikai
Tanszékén végeztilk a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia tédmogatésival, alkalmazisi részeiben a
Foldmérési Intézettel kotott szerz6dés keretében.
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