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Anvendelse af satellitdata i vandbalanceberegningen

Et input til selve beregningen af jordens vandbalance er afgredens udvikling, udtrykt i form af et bladrealin-
deks. Bladarealindekset simuleres i en afgrademodel, som funktion af en temperatursum. Generelt set simu-
lerer en sddan model afgradeudviklingen udmaerket, men med den lettere og lettere adgang til diverse satel-
litbaserede vegetationsindeks er det oplagt at anvende disse til korrektion af modellen, hvor den viser sig at
simulere fejlagtigt. Der er en raekke fordele ved at implementere en sadan satellitbaseret korrektion af afgrg-
demodellen, eks. en sandsynligvis mere korrekt vandbalanceberegning, iseer pa marker hvor informatio-

nerne trukket fra mark- og gednings-planer er mangelfuld eller ikke retvisende.

Der er desveerre en raekke vanskeligheder/udfordringer forbundet med at implementere denne lgsning, hvil-
ket er blandt arsagerne til, at der for gjeblikket ikke er noget mulighed for anvendelse af satellitdata i udvik-
lede vandbalancemodul. Udfordringerne kan overordnet deles op i to hovedemner: 1. En palidelig konverte-
ring af satellitmalt reflekstans til bladarealindeks og 2. implementering af bladarealindeks-korrektionen i den
eksisterende model.

1. Bladarealindeks bestemt ved satellitdata.

Anvendelsen af forskellige vegetationsindeks, eks. NDRE, NDVI, og RVI, til en relativ kvantificering af afgre-
ders biomasse er efterhanden almindeligt i forskellige landbrugsfaglige vaerktgjer til eksempelvis gradueret
anvendelse af plantevaernsmidler og ggdning. Anvendelsen af bladarealindeks, som afgredemodellen i det
udviklede vandbalancemodul opererer med, er derimod ikke sa anvendt. Modsat de gvrige indeks er blad-
arealindekset fysisk malbart og udtrykker bladareal/jordoverfaldeareal., hvilket er med til at komplicere an-

vendelsen gennem en bestemmelse via satellitmalt data.

Aarhus Universitet har i 2018 lavet en undersagelse omfattende to forskellige metoder til beregning af blad-
arealindeks baseret pa satellitdata:

Metode 1:

Bladarealindeks beregnes ved en model baseret pa et neuralt netvaerk. Input til modellen i den aktuelle un-
dersggelse er reflektans malt ved 8 spektrale band af Sentinel2-satellitten. Modellen stilles til radighed af ud-
viklerne: http://teledetection.ipgp.jussieu.fr/prosail/ Det neurale netvaerk er ikke traenet udelukkende pa afgre-

der, men pa et bredt udvalg af vegetation.

Metode 2:
Pa baggrund af satellitmalt red og neerinfrarad spektral reflektans beregnes vegetationsindekset RVI (Ratio
Vegetation Index). Pa baggrund af RVI beregnes FIPAR (Fraction of Intercepted Photosynthetically Active

Radiation) og derfra videre til bladarealindeks.

Det beregnede bladarealindeks ved begge metoder blev efterfaglgende sggt verificeret mod bladarealindeks

bestemt ved malinger foretaget med handholdte instrumenter betjent i forsggsmarken.



Resultater

Farst og fremmest viste reflektansmalingerne, opnéet med ved henholdsvis handholdte instrumenter i mar-
ken og reflektans malt fra satellitten, en overraskende systematisk uoverensstemmelse og ringe korrelation,
hvor variationen i de malte veerdier med de handholdte instrumenter var sterst i det rede band og omvendt
for det nzerinfrarade band. Dette er med stor sandsynlighed medvirkende til, at der ligeledes var en ringe
korrelation mellem det satellitdata-baserede bladarealindeks og bladarealindeks bestemt ved malinger i mar-
ken med handholdte instrumenter.

Der var en god korrelation mellem bladarealet beregnet ved de to satellitdata-baserede metoder, dog esti-
merede modellen baseret pa et neuralt netveerk (Metode 1) generelt hgjere vaerdier end den RVI-baserede
metode (Metode 2).

Konklusioner

Uoverensstemmelsen mellem reflektans malt ved satellit og ved handholdte instrumenter er fundamental og
vil skulle lgses, far en meningsfuld verificering af satellitdata-baseret beregning af LAl kan foretages. Det an-
fgres i undersggelsen at de handholdte malinger generelt er robuste, men det, at malingerne her er foretaget
i en reekkeafgrgde, kan veaere en del af forklaringen pa den manglende korrelation. Det naevnes ligeledes, at
der grundet den relativt grove oplgsning pa satellitmalingerne kan vaere et behov for flere handholdte malin-
ger i marken, for at fange mere af markens variation. Endelig foreslas det, at den neurale netveerk-model bar
indstilles finere i forhold til landbrugsafgr@der, da de observerede generelt hgjere bladarealindeks-veaerdier
beregnet ved denne metode muligvis kan tilskrives, at modellen er treenet pa datasaet med bladarealindeks-

veerdier helt op til 15.

Anvendelsen af undersggelsens resultater

Undersggelsen gav ikke noget svar pa, om de to testede metoder er brugbare til automatisk beregning af
bladarealindeks baseret pa satellitdata til brug for en korrigering af afgredemodellens simulerede bladareal-
indeks. Fremadrettet bar undersggelsen gentages med en mere sikker bestemmelse af bladarealindeks be-
regnet til "ground-truthing” af de satellitdata-baserede bladarealindeks-veerdier. Det virker i den forbindelse
uhensigtsmaessigt, at undersegelsen blev fortages i en raekkeafgrede, da de handholdte instrumenter mulig-
vis handterer disse darligt. En lgsning kunne veere en destruktiv direkte bestemmelse af bladarealindekset,

da denne ma antages at veere mere sikker — men ogsa en meget arbejdskraevende metode i praksis.

2. Implementering af bladarealindeks-korrektionen i eksisterende afgredemodel.

Afgrademodellen i det nye vandbalancemodul er udviklet i Markvand-modellen og selvom den anvender det

fysisk malbare bladarealindeks, ggres det pa en slags relativ skala, hvor alle afgreder har et bladarealindeks
gaende fra 0 til maksimalt indeks pa 5. | virkeligheden vil det maksimale bladarealindeks afhaenge af afgrede
og dyrkningsforhold. Dette bevirker, at selvom der laves en korrekt bestemmelse af bladarealindeks pa bag-

grund af satellitdata, er dette ikke ngdvendigvis umiddelbart til at implementere som en korrektion af afgrg-

demodellens simulering.



Dernaest vil en korrektion af modellens simulerede bladarealindeks kraeve en korrigering af de i modellen sty-
rende temperatursummer, da afgrgdemodellen skal simulere videre med udgangspunkt i det nye korrigerede
bladarealindeks. Dette kan man vaelge at gagre bagudrettet eller fremadrettet. Ved en bagudrettet korrektion
af modelparametrene flytter man afgrademodellens start, fremspiring eller veekststart for overvintrende af-
grader, saledes at afgredesimuleringen frem til korrektion stemmer overens. Ved en fremadrettet korrektion
justeres afgrgdemodellens parametre simuleringen fra korrektionen og fremad stemmer overnes.

Endelig er det vigtigt at vurdere i hvilket tidsrum en satellitbaseret korrektion af bladarealindekset er relevant.
Det er perioden fra vaekststart/fremspiring frem til fuldt bladarealindeks, der er vigtig at simulere korrekt, da
forholdet mellem aktuel og potentiel fordampning fra planten her stiger kraftigt. Bladarealindeks-bestem-
melse pa baggrund af spektral reflektans vil ikke kunne foretages med lige stor sikkerhed henover afgredens
vaekst, men sandsynligvis bedst i netop i denne periode, hvor afgrgden kun er grgn. Aks i kornafgraderne og
han-blomster i majs er eksempler pa elementer, som i perioden efter fuldt bladarealindeks kan pavirke den
malte reflektans og dermed det beregnede bladarealindeks. Desuden meettes vegetationsindeks beregnet
ud fra spektral reflektans ved relativt lav biomasse — eks. NDVI og RVI byggende pa rgd og nzerinfrargd re-
flektans — hvilket saetter en begreaensning pa, hvor laenge et korrigerende bladarealindeks kan beregnes fra
satellitdata. Sandsynligvis kan der kun foretages en meningsfuld satellitdata-baseret beregning af bladareal-
indeks til korrigering af afgrademodellerne fra veekststart/fremspiring og frem til neert maksimalt bladareal,
hvorimod korrektioner senere i vaeksten ikke er relevante — bl.a. fordi fordampningen fra afgraden her under

alle omstaendigheder vil veere maksimal. Se Figur 1 nedenfor.
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Figur 1. Andel af maksimal potentiel fordampning fra planten som funktion af bladarealindeks i vandbalance-

modellen.
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