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Attekintés

Hattér
Adatok:
* miuholdas szenzorok/adatok
* tovabbi adatbazisok
Durva felbontasu vizsgalatok
Finom felbontasua vizsgalatok

Friss novénytenolégiai rekordok




Hattér

Amit tudunk...

— aziddjaras és rajta keresztil az éghajlatvaltozas befolyasolja a novényfenologiat, pl.:

. korabbi fenolégiakezdet Sdoyperods
e z0ldulés” — P

. aszalyok

b s, . . ” R — R
Eszkoz: vegetacios index id6sor, pl.: NDVI = _NIR __ "RED

NDVI

Ryir + Rrep

Adat?
— minél hosszabb id6sor
— nem feltétlen a legfinomabb térbeli felbontassal Wi e em . o W M ol P, Bl i vt v
e T e
MODIS MSI
— 2000 ota (1) — Sentinel-2A: 2015, 2B: 2017
— napi visszatérést, de a 8 napos produktum kitiné — 10 naponként (5 naponként)
— A hosszabbitasan dolgoznak (VIIRS, OLCI?) - 10, 20, 60 méter .



MODIS

*  MODerate resolution Imaging Spectroradiometer
— 306 spektralis csatorna (0,4 — 14,2 ym)
— 250 m, 500 m, 1000 m
—  ~ 2300 km széles leképezés
— 490 detektor (1)
—  Osszetett és széleskor(i fedélzeti kalibraci6

e Nagy kalibraciés pontossagu, preciz georegisztralasu szenzor
* Terra = EOS-AM1 (1999/12): ECT: 10:30 UTC

* Aqua = EOS-PM1 (2002/05): ECT: 13:30 UTC
—  MODIS esetén napl 2x, globahs lefedettseg




wa MODIS

MODERATE RESOLUTION IMAGING SPECTRORADIOMETER

Data Products

Algorithms There are many standard MODIS data products that scentusts are using to study global change. These
products are being used by sdentists from a variety of disciplines, including oceanography, biology, and
BirectBroadent atmospheric science. This section provides some detail for each preduct individually, introducing you to
the products, explaining the scence behind them, and alerting you to known areas of concern with the
data products, Additional information about these products can be cbtained by going to the appropriate
URL's noted below. Select a data product below for a detailed overview of the product and links to
product specific information.

Level 1
MODIS Raw Radiances
MODIS Calibrated Radiances
MODIS Geolocation Fields

MODIS Atmosphere Products
MODIS Aerosol Product

MODIS Total Precipitable Water
MODIS Cloud Product

MODIS Atmospheric Profiles
MODIS Atmosphere loint Product
MODIS Atmosphers Gridded Product

MODIS Land Products
MODIS Surface Reflectance

MODIS Land Surface Temperature and Emissivity (MOD11)
MODIS Land Surface Temperature and Emissivity (MOD21)
MODIS Land Cover Products

MODIS Vegetation Index Products (NDVI and EVI)

MODIS Thermal Anomalies - Active Fires

MODIS Fraction of Photosynthetically Active Radiation (FPAR) / Leaf Area Index (LAI)
MODIS Evapotranspiration

MODIS Gross Primary Productivity (GPP) / Net Primary Productivity (NPP)

MODI=E Bidirectional Reflectance Distribubon Function (BRDF) / Albedo Parameter
MODIS Vegetation Continuous Fields
MODIS Water Mask

MODIS Burned Area Product

MODIS Cryosphere Products
MODIS Snow Cover
MODIS Sea Ice and Ice Surface Temperature

MODIS Ocean Products

MODIS Sea Surface Temperature

MODIS Remote Sensing Reflectance

MODIS Chiorophyll-a Concentration

MODIS Diffuse Attenuation at 490 nm

MODIS Particulate Drganic Carbon

MODIS Partculate [norganic Carbon

MODIS Normalized Fluorescence Line Height (FLH)

MODIS Instantanecus Photosynthetcally Available Radiation
MODIS Daily Mean Photosynthetically Available Radiation

-

a3 ce off westarn Alaska
04-2015




Miért még mindig MODIS?

* 24 (Terra) és 22 (Aqua) éves adatsor, ugyanazon szenzorral!!! (15 PB adat)
* Globalis valtozasok koraban (2000 6ta)

* Napi lefedettség globalisan

*  Kivalé minéségli produktumok

* Kapcsolatok felallitasa soran a durva felbontas sokszor el6ny

» ScienceDirect

(2024.05.25):

L
MODIS: 103 238

*  Google Scholar

* A két hordozé miiholdnak még mindig van j6véje!

MODIS + vegetation: 20 473

(2024.05.25):
MODIS: ~777 000
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A Terra j6voje

Fuel Remaining (kg)

Terra: nincs ismert komoly muszaki problémaja!ll
De: oregszik === fenntartisa egyre dragabb
+ az tuzemanyaga elfogyott

Terra Fuel Usage Comparison TERRA Averaged Mean Local Time at the Descending Node
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o © NASA 7

Terra CEM (Constellation Exit Maneuver): 10:15 MLT eléreskor
2022 oktober 12-én és 19-én  ====>  Adathiany: 2022 oktéber 12-28

MLT at the Descending Node (HH:MM)

ate © NASA



A Terra j6voje

10:20-

il

Phase E Science Operations

v

< Phase F —

10:10
Terra conducts
100 Instrument Shutdown &
= e Oct 2022, Terra :_:t’;:’:_:rai:::’ Spacecraft Passivation.
I oo orbit lowered
z = § k h 9am MLT Project management and
2 09:30 kil 705 km Eart ASTER, CERES, MISR, MODIS,
F ooomo | CiENCE and MOPITT science team
§ Constellation activities to produce final
- HSE science-quality datasets and
® 09:00 9:00 documentation
=
08:50
Reprocessing of final Terra datasets
08:40 at the end of Phase F, final delivery
of Terra science-quality datasets to
08:30 MITdrift ——» ) . data archive: © NASA
Jan 2023 Jan 2024 Jan 2025 Jan 2026 Jan 2028 Jan 2029
Mandgverek: 2027 Februar: End of science
Az lirszemét kikeriilésére: folytatodik v/ 2027 Szeptember: Passzivalas, perigeum csokkentés

Inklinécios: a névleges Egyenlité-atlépési id6k megbrzésért (utolsod: 2020 tavasza) *

Drag Makeup: a m{iholdak magassiginak fenntartisaért %

Kalibracios: havonta egyszer, a Holdhoz %

=== A 16 napos palya: *




A Terra és Aqua utan...

VIIRS:

22 csatorna, 375/750 méter
SNPP (2011/10), 13:30 MLT

JPSS-1 = NOAA-20 (2017/11), 13:30 MLT

JPSS-2 = NOAA-21 (2022/11), 13:30 MLT

MLT — Mean Local Time

VIIRS — Visible/Infrared Imager Radiometer Suite
NPP — National Polar-orbiting Partnership

(NPP — NPOESS Preparatory Project, korabban)
JPSS — Joint Polar Satellite System

NPOESS — National Polar-orbiting Operational
Environmental Satellite System



AM Orbit, 10:30 ECT F TP - Daytime Ascending, PM Orbit,

Aqua MODIS - Daytim.e Aséendihg, PM Orbit, 13.36 ECT it of £ NOAA-20 VIIRS : Daytime Ascending, PM Orbit, 13:30 ECT




A Terra és Aqua utan...

VIIRS:

22 csatorna, 375/750 méter

SNPP (2011/10), 13:30 MLT .
JPSS-1 = NOAA-20 (2017/11), 13:30 MLT
JPSS-2 = NOAA-21 (2022/11), 13:30 MLT

OLCI:

21 csatorna, 300 méter

SL5TR: A% sentinel-3

6 csatorna, 500/1000 méter

Sentinel-3A (2016/02), 10:00 MLT
Sentinel-3B (2018/04), 10:00 MLT
Sentinel-3C (2024?), 10:00 MLT

METImage:

MetOp-SG A (20247 ) EUMETSAT Polar System
Second Generation): 09:30 MLT

MLT — Mean Local Time

VIIRS — Visible/Infrared Imager Radiometer Suite
NPP — National Polar-orbiting Partnership

(NPP — NPOESS Preparatory Project, korabban)
JPSS — Joint Polar Satellite System

NPOESS — National Polar-orbiting Operational
Environmental Satellite System

OLCI — Ocean and Land Color Instrument

SLSTR — Sea and Land Surface Temperature
Radiometer

Nincs NASA misszié mely
délelStti mérésekkel biztositana a
Terra folytatasat!!! 1



A Terra és Aqua utan...

C01 Combined Sentinel A&E A3CREFLO_NRT.A2023114 (April 24, 2023)

Korrigalt reflectancia:
S3 OLCI vs Terra MODIS

R: 08 0.660 — 0.670
G: 06 0.555 — 0.565
B: 04 0.485 - 0.495
May 1-4, 2023
R: bl 0.620 - 0.670
G: b4 0.545 — 0.565
B: b3 0.459 - 0.479

Devadiga, 2023, NASA GSFC >



A Terra és Aqua utan...

C01 Combined Sentinel A&B CREFLSN_NRT.A2023116 (April 26, 2023)

Korrigalt reflectancia:
S3 SLSTR vs Terra MODIS

R:S2 0.650-0.670
G:S3 0.858 -0.878
B:S2 0.650-0.670

R:B1 0.620-0.670
G: B2 0.841-0.876
B:B1 0.620-0.670

Devadiga, 2023, NASA GSFC
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Sentinel-2 MSI

*  Multispectral Imager T ity 5 ik B el i
{Airbus DS-F, e2v according [1]] faccording (2]
— ,,Pushbroom” szenzor i - s
El:-’%:s_!._....._..____mﬂr;wa‘l: nadir swath ﬁ‘ E:EE-T:
- atorna (0,443 — 2,190 um)

~ 290 km széles leképezés
— 2 x 12 detektor

* Sentinel-2A (2015/006), 10:30 ECT

* Sentinel-2B (2017/03), 10:30 ECT
— 786 km, 98°
— 10 naponként ismétl6d6 palya

* Sentinel-2C (2024/09 ?)




Landsat-8/9, OLI + TIRS

* Operational Land Imager
,,Pushbroom” szenzor
— 9 spektralis csatorna (0,443 — 2,190 pm)
— 30m,15m

— ~ 185 km széles leképezés

* Thermal Infrared Sensor
— 2 spektralis csatorna (10,60 — 12,51 pm)

— 100 m (30 méterre atracsozott)

* Landsat-8 (2013/02), 10:00 ECT
e Landsat-9 (2021/09), 10:00 ECT

— 16 naponként ismétl6dé palya

O NASA &

USGS
15



250m

MODIS, MSI és OLI csatornak
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MODIS vs MSI — pixelszintt 6sszehasonlitas

MODIS pixel-szint (250 m)

1 MODIS pivel (47 1635°M 21,15832E) + 139 Sentinel pixels — 2021
— T T T T T T T T T

f@r— = 1 T T 1T T T 7T T T
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MODIS vs MSI — pixelszintt 6sszehasonlitas

20210708

ey T ey b —— T | g

Nagy teriiletek kiatlagolasaval a helyi ,,zavaré” hatasok kevésbé befolyasoljak az eredményt, pl:

* Helyi topografia (magassag, kitettség, meredekség, stb.)
*  Mikroklima (T, )

* Talajtulajdonsagok

¢ Kezelés

Faj, fajta

Korabbi diszturbanciakbdl valé regeneralddas
Hosszabb késleltetett hatasok (,,Jagged” affects)
sth. 19



Tovabbi adatforrasok

Miholdas:
*  Harmonized Landsat-Sentinel adatsor (HLS): 30 méter, 2013—

* Planet: 3 méter (!) |

* Felszin-/6koszisztéma-tipus: ;
-~ MODIS,
~ CORINE,
~ GLANCE,

- NOSZTEP
Meteorologia:
* FORESEE
e ERA5-Land
Erdészeti:

* Miholdas famagassag (GEDI)
»  Evenkénd fakitermelés GEQI

ECOSYSTEM LIDAR

* Fafaj és famennyiség




Rigytakadas

Terra,
2018.04.09.

Terra,
2018.04.21.

21



Rugytakadas

16 -] L = 24

=

Dec, Broadleaf forests’] ‘ ‘

A felfutis/kizoldulés hosszanak vizsgalata ) _J’_ 2& i um,ii | |"‘
* flgg a fenologia kezdetének idépontjatol (SOS) (R = -0.65) | - ( ;r\/»\.‘ A
*  amagassiggal (R? = 0,47) [ | j :

+ Meteorolégiai viltozokkal modellek épitése (R? = 0,65 |

*  Leghosszabb: 2017: 32,7 nap, legrévidebb: 2018: 14,5 nap
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Paarson A

Pearzon A

Terméshozambecslés

*  Meteorologiai és NDVI adatokat felhasznalva

*  Modellek épitése

Linearis korrelacios értékek
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Kritikus 1ddszakok

A hosszuadatsor el6nyei:

>

*  Sokéves atlag felallithato

*  atlagtol valo eltérés,

évek kozotti valtozékonysag

*  Meteorologiai valtozokkal

korrelaltathatd
>

*  Kiritikus periédusok

kijellhetSk

B-day periods

S-day periods

10 20 30 40 10 20 k) 40
- a) NDVI MAM . E b)LAIMAM 5 :
H e e a— Bl sE
08 / - £
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i ] = ;
el E 3
{6 — =1 ¥
= = | =
- §
e z f
i 2t i
E i
L 1= %,
i 100 200 ELY] 0 100 200 30
Day of the year Day of the year
B-day periods H-day perinds
_ 10 il an 40 10 20 30 40
U225 T T 1 o T
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020+ 1 12f
[ 1 E . [
s [ 1og b
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g =08
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B ] -
E =04
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C 02F
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Day of the year

Open sandy grassland (n=11)
Grassland on saline soil (n = 1086)

~—  Closed grassland on hard m, ground (1 =117)

Beech (n = 192)
- Sessile oak with hormbeam (n = 210)
Turkey oak (n =115)

Day of the year

Black locust dom. plantation (n =42)
All Pedunculate oak (n=15)
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Kritikus 1ddszakok
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A tolgy csipkéspoloska

Kartev6k hatasanak vizsgalata: B w

il

* Tolgy csipkéspoloska (Corythucha arcuata, Say 1832) .

— Hazai megjelenése: 2013 L
(Csoka et al., 2013; Hrasovec e al., 2013) o ®

26



A tolgy csipkéspoloska

Detektalasa, hatasanak leirasa

S A

(a) B-day periods

Investigated
periods (30-32)
05° ;
| ‘Start of the senescence
E : er a— :
04 o : i
- Pure Pedunculate oak with _ ]
- Common hornbeam (Hungary) July  Aug.  Sept. Qct. 3
[k § 1 L 1 i i saly { L |
20 40 80 ﬂll ICIID 120 I-;D IG!D tAO 200 2‘;"0 2:&0 280 280 300 320 340 380
Day of the year
(b) 8-day periods
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0a 2017, n=3

OLB damage.
begins to be visible
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L
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E i e
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Pure Pedunculate oak
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03! H ) E
8 F uln T 12|n |-Im im0 2&;0 alao 20 mo @0 0 =0 a0 w60

Day of the year



Croatia - Pure Pedunculate oak forests

b e

A tolgy csipkéspoloska

Detektalasara ketté modszer:
*  Csak tavérzékelt adatokra alapozva

*  Statisztikus modellezéssel
(NDVI-model rezidualjanak Z-score értéke

alapjan)

. Enoo-E0TE 2013
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A tolgy csipkéspoloska
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Viharkar-detektalas

Az éghajlatvaltozassal egyre gyakoribba valé extrém viharok altal okozott karok
felmérésére detektalas kidolgozasa: p—

e szél: erd6kben
*  jégess: mezogazdasagi teriileteken
TesztlehetGség:

2023 julius 19-én extrém (rekord) erds vihar:

* > 400 km hosszan okozott szélkart Horvatorszagban

* 118 km/h max szélsebesség

Euronews: , A powerful storm sweeps Balkans region after days of heat, killing at least 5 people”

Lépések:
1. Azonositas (mi alapjan lehet felismerni?) 3. Szamszerusités, karfelmérés (mennyit, milyet?)

2. Feltérképezés (hol?) 4. Validalas (zz situ adattal?)
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NDVI

Erde1 szélkarok detektalasa

A detektalas alapja: az NDVI vegetacios index
idébeli menetének torése.

Adat: HLS, 2017-2023

De: A médszernek nagy teriileten mindenhol jonak kell lennie!
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Erdei szélkarok detektalasa — Nehézségek

Az NDVI éves menetét befolyasolja még:
*  Hosszabb tavu idéjaras,
*  Zaj (légkori hatasok, eltéré megfigyelési geometria, Gjra-mintavételezés),

* Erdémenedzsment (fakivagas, ritkitas),

* Kartevok és betegségek (els6sorban tolgy csipkéspoloska).

Hasonlé jel, minden nagysagrendben!
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Erdet szélkarok detektalasa — Eredmények
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Erdel szélkarok felmérése

A kar felmérése miiholdas adatok alapjan:

* Mennyi fat érintett?
* Milyen fajt érintett? Miért azokat?
* Milyen magas fakat érintett?
* Milyen volt ezen tertileteknek
a menedzsmentje el6tte?
>
*  Erintett (< -0.05 NDVI esés): = 21 700 ha
*  Sérult NDVI < 0.7): = 4500 ha, = 740 000 m° fa

Erésen sérult (NDVI drop < -0.2): = 2300 ha

JEZENA POGIBIJA 13 POLICA B OJ
danas.hr, © RTL Hrvatska d.o.o
Number of

Category detected Area Area
(NDVI ranges) pixels (km2) (ha)
-0.10 - -0.05 126015 113.414 11341.35
-0.15 - -0.10 63335 57.002 5700.15
-0.20 - -0.15 26208 23.587 2358.72
-0.25 - -0.20 11727 10.554 1055.43
-0.30 - -0.25 6287 5.658 565.83
-0.35 - -0.30 3860 3.474  347.40
-0.40 - -0.35 2414 2.173 217.26
-0.45 - -0.40 1222 1.100 109.98
-0.50 - -0.45 352 0.317 31.68
-0.55 - -0.50 54 0.049 4.86
-0.60 - -0.55 10 0.009 0.90
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Erdel szélkarok felmérése

2.5x10* ‘ ‘ ‘
== Before the storm

= After the storm

NDVI eloszlas a vihar
elott és utan

2.0x10% -
1.5x10*
1.0x10*

5.0x10%F

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

NDVI

Detektalt sérult erdék

Other sp.

Pedunc
ulate

0.9

2.0%10%
=== Before the storm

= After the storm

1.5%10%

1.0x10%

5.0x10°F

. . DUl . A :
Nem detektalt erd6k

Fafaj eloszlas az NDVI esés szerint:

a) Minden méretd NDVT esés esetén
b) csak -0.4 NDVI esés alatt
c) csak -0.5 NDVT esés alatt
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Erdel szélkarok felmérése
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Validaci6?

With Google Earth image

Validation pixels

Planet adatokkal

HLS NDVI HLS — detektalt

Planet RGB
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Mi torténik a vihar utan?

https://www.planet.com/stoties/spacva-forest-RliyX71SR

2023 Jualius

2023 Augusztus
2023 Szeptember
2023 Oktéber
2023 November
2023 December
2024 Januar

2024 Februar
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2023 november kézepe 2024 marcius eleje



— nyari aszaly

Kumulativ csapadék [mm)] Talajnedvesség (SWC, 7-28 cm, m3/m3)
(Ref.: 2000-2021) (Ref.: 2000-2021)
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Augusztus 13-20
DOY 225-232
Az Osszes szanto
= 26,4%-ara rekord
(HUN: 49,3%)

Ezekre atlagosan

-0,048 NDVI értékkel
.
LA\ AN

— Mez6gazdasagi tertletek
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2023 — késbi lombhullatas

Orszagos atlagh6mérséklet

szeptember 2 — november 11 kézo6tt
(DOY 244-314, 70 nap!) atlagosan: +3°C  *°
(2000-2022)

Ternperature

Hun:
Szeptember 6—13 (DOY 249-256): +3°C 5
1 Oktdber 24-31 (DOY 297301): +5°C

IIII'|l:;..‘l_:_l'||IIII|IIII|IIII|!III

-

https://www.met.hu/
rolunk/hirek/

A szeptemberi és oktdberi
T is globalisan rekord

mean
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az

P —
= M: 2588

- 2003

2007

2010
20

—_— 2012
- 2018
201%
208
2018
07
2018
2019 oz

|
8

2021
s022 o

A
2000
200

P
E

100 200

I
i

- 2003

2010

2018 0z

100 200

g

2023 — Lombhullaté erdok

2000

i

g84y
283z

pggny

SHUEERERRYEERAAE

10

o2

0.2

Bosnia

N: 22648

oo

IN; 24038

100

200

BEERNBYEELE

ey
EE3

2
H

E

frugsy
F23833%

B

BHYBBREREY EHA

MOV

a2z

1.0

Croatia

M: 93827

300

200

300

48



November 1 -8
DQOY 305-312

Az Osszes erd6
= 32%-ara rekord
(HUN: 42,2%)

Ezekre atlagosan 0,037
NDVI értékkel
magasabb

500 m
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2024 — korai fenologia kezdet

Hun:

Marcius:
9,5 °C
+3,7 °C

Aprilis:
13,3 °C
+1,9 °C

(1991-2020)

https://

www.met.hu/
rolunk/hirek/
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2024 — Lombhullaté erdok
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Rekord
Osszes

51

Aprilis 7 - 14
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Az Osszes erdd )
= 60%-ara rekord
(HUN: 70,9%)
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Ezekre, atlagosan
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500 m

2024 — korai fenologia kezdet

— MAM
— 2000
2001
— 2002
2003
— 2004
2005
— 2006
2007
— 2008
2009
2010
2011
m— 2
2013
— 2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
— 2022
2023
— 2024

NDVI

1.0

0.2

Gyepek

Hungary

52



500 m

2024 — korai fenologia kezdet

— MAM
— 2000
- 2001
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K&szOHnOm szépen
a figyelmet!

Koszonetnyilvanitas:

NKFIH, OTKA PD-111920, FK-128709, FK-146600
NKFIH, TKP2021-NVA-29

Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti
Laboratdrium (RRF-2.3.1-21-2022-00014)

NASA, LAADSWEB

Kozremiikodo kollégak:

Barcza Zoltan, Hrvoje Marjanovi¢, Hollds Roland,
Birinyi Edina, Csoka Gyorgy, Moricz Norbert,
Kristof Daniel, Fodor Nandor




