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George Box: "All models are wrong, but some are useful.”
(Minden modell rossz, de néhanyuk hasznalhato.)

ABSTRACT

Mapping of the mosquito breeding sites using predictive geographic information methods. —
Application of remote sensing and other GIS methods in the subject of mapping mosquito breeding
sites has not been premised accordingly. Despite the facts that the duration of field surveys would be
shortened and the effectiveness of action plans would be higher with the supportance of computer
modelling techniques. This work aimed to evaluate the applicability of digital elevation models and
aerial photographs in the prediction of mosquito breeding sites. Relief analysis was carried out seek-
ing depressions based on elevation models created with TIN and kriging interpolation methods.
Spectral analysis was performed on aerial photographs to identify the patches of higher water con-
tent or moisture. The results show that terrain analysis can not give acceptable results due to its
resolution and accuracy. Spectral analysis of normal (visible range) photographs can be a useful tool
in predicting of breeding sites. On grasslands the verification revealed 91% correct results.

1. BEVEZETES

A tenyészShely-térképezések sordn a térinformatika prediktiv lehetdségeit mas kuta-
tési teriiletekhez képest joval ritkdbban veszik igénybe. Az utébbi idében azonban a GIS
technoldgia a csipdszinyog-tenyé€széhelyek térképezéséhez kapcsoldddan is elStérbe ke-
riilt. Publikacié azonban eddig viszonylag kevés sziiletett a témaban (pl. SRIVASTAVA et al.
2001, 2003, HausBECK 2004, Zou et al. 2006, SCHAFER 2008). Ez részben annak kdszonhe-
t6, hogy a csipdszinyog-tenyészShelyek becslése geoinformatikai mddszerekkel rendkiviil
problematikus. A feladat nehézségét az adja, hogy kis teriiletti élGhelyeket kell meghata-
rozni, melyek sekély viziiek, ugyanakkor nem minden sekély viz(, lefolyastalan mélyedés
funkciondl tenyészShelyként. Tovabbi nehézséget jelent, hogy szimos human szempontbol

fontos tenyészShely-tipus allapotat szélsGséges kiilonbségek jellemzik (1. abra).

* Megjelent: Szabd, Sz., Kenyeres, Z., Bauer, N., Gosztonyi, Gy. & Saringer-Kenyeres, T. (2008):
Mapping of mosquito (Culicidae) breeding sites using predictive geographic information
methods. — Dissertation Comissions Of Cultural Landscape — Methods of Landscape
Research 8: 255-270.
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Kutatasi célkittizésiink egy olyan modell Iétrehozasa volt, mely megbizhat6 predik-
cidkkal hatdrozza meg a csipdsztinyog-tenyészShelyek elhelyezkedését. E modell hia-
nya eddig alapkutatdsi és gyakorlati szempontbdl egyardnt jelentkezett.

Esettanulményunk kutatdsi teriilete a valtozatos csipdszinyog-tenyészShelyekben
kifejezetten gazdag Tisza-t6 térségében (Kiskore, Tiszanana, Sarud, Ujldrincfalva, Po-
roszld, Borsodivanka, Négyes, Tiszavalk mentett oldali teriiletei) keriilt kijelolésre.

1. dbra. A tenyészGhelyek kiterjedése, jellege sokszor jelentds szélsGségeket mutat
[Borsodivanka, Pap-foldek, 2007.04.14 (balra) és 2007.07.23. (jobbra)]

Vizsgalatainkat két hipotézis mentén végeztiik: (1) a tavérzékelt adatok spektralis
elemzésével azonositani a tenyészGhelyeket, (2) megtalalni azokat a domborzati for-
madkat, melyek tenyészShelyként funkcionélnak.

2. MODSZEREK
Mintavételezés

A kutatasi teriileten (Kiskore, Tiszandna, Sarud, Ujl(’)’rincfalva, Poroszl6,
Borsodivanka, Négyes, Tiszavalk kozigazgatasi teriiletének mentett oldali teriiletei)
[~361,94 km*] parhuzamosan végeztiik a pontszerd felvételezést, ill. a modellezés ta-
nul6teriileteinek kijelolését.

A mintavétel id6pontjaban rogzitett adatok a kovetkezSk voltak: f6ldrajzi koordina-
ta; a tenyészéhely vizének pH-értéke, h6mérséklete, mélysége, jellege (allandd vagy
id6szakos); a fedettség, ill. arnyékoltsag mértéke; a tenyészGhelyen megnevezhetS
novénytarsulas(ok); legjellemzdbb vizi, vizparti, mocsari, mocsarréti novényfajok; a hinar-
vegetdciora vonatkozo jelenlét-hidny adat, ill. boritdsérték; a tenyészShely viztéripus-
besoroldsa; a tenyészGhely koriili élGhelytipus; a tenyészéhelyen fejlédd csipdszinyog
larvaegyiittes mindségi €s mennyiségi viszonyai; larvastirtség a felvétel idGpontjaban.

A fenti mddszerrel 2006 és 2008 kozott 6sszesen 563 mintavételt végeztiink.
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Alkalmazott digitdalis dllomdnyok

A tavérzékelt adatforrasok koziil a FOMI 2005-6s készitést 1égifot6it hasznaltuk.
Ezek a célkitlizésben meghatarozott vizsgalatokhoz j6l alkalmazhaték voltak, mert (1)
készitésiik ideje id6ben nem esik tavol a vizsgalati id§szaktol; (2) csapadékos év tava-
szat abrazoljak, ezért a tenyé€szShelyek kiterjedésének egyfajta relativ-maximaélis kiter-
jedés melletti becslésére alkalmasak; (3) geometriai felbontasuk (0,5 m) az elérhetd
legjobb értéken van.

A mélyedések, mint domborzati formédkkal kapcsolatos modellezéshez a FOMI
M=1:10.000 topografiai térképek szintvonalaibol készitett vektoros fedvényeit alkal-
maztuk.

Tanuloteriiletek meghatdrozdsa

A poligonok eldallitasa GPS-es felméréssel, EOV vetiilet szerint tortént, 1:10.000
méretardnyd topografiai térképek, szinhelyes ortofotok, valamint az ArcGIS 9.1
(1999-2004) és az ArcPad 7.0 (2000-2005) szoftverek felhasznaldsaval. Az abréazolt te-
nyészGhelyek méretét a felvételezés soran tapasztalt legnagyobb kiterjedés mellett ab-
razoltuk (az egyes ¢16hely-foltok kiterjedése a vizsgélat id§szakaban is jelentGs mérték-
ben valtozott). A modellezés kiindul6pontjat jelents alaptérképre 435 poligon keriilt.
Az 4brazolt foltokhoz hozzafiiztiik a vonatkoz6 mintavételi adatokat.

Térinformatikai modszerek

A légifelvételek interpretacidja sordan az IDRISI 15 Andes és SPRING szoftvere-
ket hasznéltuk.

A vizsgalatok soran klaszteranalizist, isoclust (Iterative self-organising cluster)
elemzést és képszegmentdlast alkalmaztuk, mint nem irdnyitott osztilyba soroldsi
modszereket. Az irdnyitott osztilyba sorolasok koziil alkalmazott mddszerek a kovet-
kez6k voltak: minimdlis tavolsag, paralelopipedon moédszer, maximum likelihood
(SMITH et al. 2008).

Kiegészit6 modszerként a spektralis tartomanyok kiemeléséhez STRETCH-mdd-
szerrel torténd Gjraskdlazast, a tenyészéhelyek dbrazoldsdhoz kézi fotointerpreticiot
alkalmaztunk.

A magassagmodelleket az IDRISI Andes segitségével allitottuk elS. A felszin-
elemzést az IDRISI Andes, a TAS és a SAGA szoftverekkel végeztiik. Az IDRISI prog-
ram segitségével levalogattuk a lapos felszineket és a mélyedéseket.

3. EREDMENYEK

A célkittizésben szerepld modell fejlesztési folyamata soran bizonyos hipotéziseink
megerdsitést nyertek, masokat el kellett vetniink. Alapvet§ és altalanos jelenség volt,
hogy az eredmények regiondlis kiilonbségeket mutatnak, igy egyes teriiletek jol oszta-
lyozhatdk, mig a tenyész6helyek bizonyos esetekben nehezen azonosithatdk voltak.
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Spektrilis elemzésen alapulo feldolgozds

Klaszteranalizis

Klaszteranalizis esetén a kapott eredmény attdl fiiggott, hogy milyen volt a vizsgalt tertilet
spektralis képe és attol, hogy tenyészShelyek mennyire voltak egyontettiek. A 4. abran egy olyan
résztertiletet mutatunk be, ahol a tenyészéhelyek megjelenése egyontetd, igy a kapott eredmény
is a valosagot titkrozi. A becslés értékes, mivel a feltard terepbejarasok alkalméval a tenyészGhe-
lyek kiterjedése joval kisebb volt. Ez elsGsorban annak volt kdszonhetd, hogy a felvételezés idészaka
csapadékszegényebb évekre esett, a csapadékos éveket kovetSen (2005 tavaszan) késziilt Iégifoton
viszont részben a nedvességi viszonyok, részben pedig a ndvényzeti mintazatnak kdszonhetden
kirajzolodott a tenyészGhelyek egyfajta maximalis mérete. Ez a részteriilet azon kedvezd adottsa-
gainak koszonhetd, hogy egy nagyrészt szaraz, relative homogén, alacsony fiivii legelGtertileten a
kis szintkiilonbségek ellenére a jellemzd vizboritas helyei (mivel ezek a vegetacids hatarként is
markansak) élesen mutatkoznak. A részteriilet esetében a klaszterezést az 1%-nal kisebb
osszfelillett pixelek elhagyasaval és durva osztilyozassal elvégezve jobb eredményt kaptunk.

Azon részteriileteken, ahol a tenyé€szShelyek spektralisan igen szort teriileteken
helyezkedtek el, a durva osztalyozds sem hozott megfelel§ eredményt.

A klaszterezés ezen eredményei eldbbre vittek a modellalkotasban, de szdmos
problémat vetettek fel, melyek elsGsorban a spektralisan szort részteriiletek elemzésében,
ill. a tenyészGhelynek predikdlt, valdjaban nem tenyészShelyként funkciondld foltok
megjelenitésében jelentkeztek. E hibdk csokkenthetdk voltak az eredmények sziikité-
sével. Ennek soran a becslést a gyepteriiletekre korlatoztuk, a csipdszinyogok fejlédése
szempontjabdl indifferens teriileteket [pl. szantéteriiletek és erdsen antropogén terii-
letek (pl. telepiilések beépitett részei)] figyelmen kiviil hagytuk.

Az ISOCLUST mddszer eredménye nagymértékben hasonlitott a fenti tapasztala-
tokhoz, de az iterativ megkozelités miatt kiilonbozott is. A hagyomanyos klaszterezés
két (durva €s finom) megoldasa kozotti eredményt kaptunk. A durva megoldasnal rész-
letgazdagabb, a finomndl pedig letisztultabb volt a kapott térkép.

Paralelopipedon médszer

E modszer vizsgalatdnal szembesiiltiink azzal, hogy amennyiben a GPS-szel torténd
terepi adatgytjtés csapadékhidnyos idészakban, nagyrészt szaraz tenyészGhelyek mellett
torténik az nem megfelelS a tanulteriiletek kijeloléséhez. A pontositds érdekében a tere-
pi felvételt magteriileteknek tekintve, azokat a 1égifotdk alapjan korrigdlva hatroztuk meg
a tanuldteriileteket. Osszevetve a kétféle médon meghatérozott tanulSteriiletekre épiils
elemzést megallapithato volt, hogy minden esetben, amikor a GPS-szel bemért (aktualis)
tenyészGhelyeket kezeltiik tanul6tertiletként, a besorolasbol kimaradtak a legjobban kiraj-
zol6do foltok. A 1égifotdrol tortént adatgyijtés a legtdbb esetben javitott a besorolason.

Minimum distance modszer

A minimum distance mddszer vizsgdlatainkat megel6z&en is kozkedvelt térinfor-
matikai médszer volt, gyorsasaga és viszonylag pontos becslései miatt (RICHARDS & Jia
1999). A mddszer a csipGsziinyog-tenyészShelyek predikcids elemzése soran is meg-
gy6z4 eredményt hozott. Ez esetben is segitett a 1€gifotdrdl torténd adatgydjtés. A te-
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repi felmérés tanuloteriiletként torténd alkalmazdsa itt is csak a mintdzatot adta vissza,
mig a légifotorol tortént adatgyjtés a valos teriileteket jelenitette meg (4. dbra).

Maximum likelihood mddszer

E moddszer esetében az eredmények az el6z$ két irdnyitott osztélyba sorolasi
modszerhez hasonlitottak. A GPS-es terepi felmérés alapjan késziilt térkép a para-
lelopipedon moédszerhez, a 1égifotérdl tortént adatgydjtés alapjan pedig a minimum
distance modszerhez hasonld eredményt kaptunk.

Stretching

A hagyomanyos képfeldolgozds egyik alapvetd eszkoze a képi értékek nyudjtisa
(SzAaBO 2006). Ennek alkalmazasaval lehetdségiink volt a tenyészéhelyekre fokuszalva
megjeleniteni a Iégifotot a spektralis tartomany céliranyos sziikitésével (5. abra). Eh-
hez el6bb RGB csatorndkra bontottuk a felvételt, majd kiemeltiik azt a tartoményt,
ahol a legkontrasztosabb volt a tenyészShelyek megjelenése.

Elsé [épésként a zold csatorna célirdnyosan megvaltoztatott értékeit klasztereztiik.
A kapott eredmény messze a legjobb volt a folyamat korabbi képeihez képest. Az iga-
zan jOl hasznalhat6 allomanyok vektorosak, melyek rahelyezhetSk a topografiai tér-
képre. Ehhez még mindig ttlsdgosan zajos volt a kép, igy egy 7 X 7-es mOdusz sziirs-
vel lecsokkentettiik a képzajt (6. abra). Ezt kovetSen egy tjraosztalyozassal kivettiik a

Ez a mddszer a kevésbé jol osztalyozhat6 teriileteken is jobb eredményt hozott a
kordbbiakhoz képest.

Mindkdziil ez utébbi modszert taldltuk a fejlesztési céloknak leginkdbb megfelelonek,
ez lett a feldolgozas alapja. A 1égifotokat RGB csatorndkra bontottuk, ebbdl a legin-
formativabb zoldet felhasznalva a pixelértékeket nydjtottuk (stretch) és az igy kapott,
kontrasztfokozason atesett allomdanyt vetettiik klaszeteranalizis ald. A nyujtas igen
hatékony eszkdznek bizonyult, a vizsgalati teriilet legfontosabb, dbrazolhatd mérettar-
tomanyba es§ tenyészGhelyek megjelenitéséhez.

Képszegmentélas

A képszegmentalds a fentiekhez képest forditott eredményt hozott. A bemutatott
tiszavalki teriileten nem hozott jobb eredményt, mint nyujtott pixelintenzitas-értékek
klaszterezése, a spektralisan szort részteriiletek elemzésében viszont minden mas mod-
szerhez képest a legjobb megoldast adta: nem becsiilte tdl a felmért foltokat, emellett a

o

legkisebb volt a képzaj, mely sziir§ alkalmazasaval tovabb csokkenthetd volt (8. abra).

Vektorizalas

A raszteres format (azaz esetiinkben a predikciot) — lehetéleg automatizalt médon
— at kell alakitani vektoros formatumuva, ugyanis az ellenérzések soran alkalmazhat6
eszk6zokon (pl. PDA-k) a vektoros allomanyok hasznalhatok optimalisan. A csipGszi-
nyog-tenyészShelyek térképi megjelenitése sordn jelenlegi ismereteink szerint a legbiz-
tosabb eredményt a kézi interpretacio adja, mert csak igy sziirhetSk ki az automatizalt
modszerek hibdi miatt keletkezd bizonytalansagok.
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Digitdlis magassagmodellen alapulé vizsgdlat

A digitalis magassagmodell készitése soran elsG 1épésként digitalizaltuk a magas-
sagi pontokat, ami részben enyhitette az adathidnyt a szintvonalhidnyos teriileteken.
Az esetek nagy részében ez nem volt elegendd, igy tovabbi adatpontokat vittiink be a
szintvonalértékekre és az eséstiiskékre alapozva. Ugyanis ha csak a szintvonalakbdl
nyert informéciokra hagyatkoznank, akkor az eséstiiskék altal jelzett valtozasok kima-
radnak az interpretaciobol, ami kiillonosen sik teriileten a domborzat leegyszertsitését
jelenti. Ezen informécio6 digitalisan értékelhetdvé tételéhez a szintvonalak fedvényébdl
pontfedvényt készitettiink és kiegészitettiik a térképek magassagi pontjaival. Kihagy-
tuk viszont az olyan pontokat, amelyek antropogén eredet(i objektumok magassigat
adtdk meg — ezekkel a sok esetben linearis megjelenés miatt hamis informaciot kozol-
tlink volna. Tovabba magassagi pontokat adtunk meg olyan helyeken, ahol az eséstiis-
kék mélyedéseket jeleztek (csak ott, ahol topografiailag indokolt volt és csak 20-40 cm-
nyi mélységl pontokat vettiink fel, figyelembe véve, hogy az 50 cm-nél mélyebb kii-
lonbségek mar a térképen is megjelennek). Ezzel a mddszerrel egy morfoldgiailag he-
lyesebb domborzati képet kaptunk (2. abra).

Munkénkban 5 €s 10 méteres teriileti felbontdsi magassdgmodellt hasznaltunk.
A TIN technikdval eldallitott modellnél lehetséges volt az 5 méteres magassdgmo-
dell elééllitasa, a krigelés viszont csak a 10 méteres felbontds mellett volt megvald-
sithatd. Ez azt jelenti, hogy a legkisebb térképezhetd vizboritasos feliilet 25, illetve
100 m* volt.

A digitdlis magassagmodell csipdszinyog-tenyészShelyek abrazolasara vald al-
kalmazhatdsaganak vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy az a célra csak jelentSs
korlatozasokkal alkalmazhato, ill. alkalmatlan. Ennek okai a kovetkezdk: (1) Jelen-
leg nincs Magyarorszagon olyan szintvonal adatbézis, aminek dllomanyabdl general-
ni lehetne olyan pontossdgi magassagmodellt, mely a csip8szinyog-tenyészGhelyek
abrazolasahoz megfelel§ részletességi. (2) A kiemelked§ jelentGségli csipGszinyog-
tenyészShelyek altalaban kis reliefenergidju tertiletek, gyakran csak néhdny decimé-
teres magassagkiillonbségekkel, ehhez az 1:10.000 méretaranyt topografiai térképek
digitalizalt szintvonalainak felhasznaldsa messze nem elegendd: az 1 méteres szint-
vonalkozok kozéphibaja 0,59 m (WINKLER 2007), a szintvonal-adatbazisbdl késziilt
5 méteres felbontasd, megvasarolhaté (HUNDEM-5) domborzatmodellé pedig
+0,7-1,5m (IvAN 2007). (3) A csipsziinyog-tenyészShelyek abrazolasahoz kb. 1 mé-
teres teriileti felbontésra lenne sziikség, ez viszont nem kivitelezhetd csak igen kis te-
rilletek esetében. (4) Megoldast jelenthet a 1ézeres pasztazassal (LIDAR) készitett
nagyfelbontasi magassdgmodell is, mellyel kapcsolatban egyelSre csak néhény teszt-
repiilés eredménye all rendelkezésre, valamint az ilyen dllomanyok beszerzési ara is
igen jelentds korlatként jelentkezik. (5) A mélyedések azonositdsa csak az elsé 1€pés,
mivel nem mindegyik kezelendd tenyészShelyként. A csapadék mennyiségétdl, a ho-
mérsékleti viszonyoktdl, a parolgéstol, valamint a mélyedés talajanak vizvezetd ké-
pességétdl fiiggSen valhat beldlik a larvak fejlédéséhez megfeleld feltételeket nyuj-
t6 élShely. Mindezek fényében bizonyos résziik sosem, mas résziik viszont rendsze-
resen funkciondlhat tenyészShelyként.
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2. abra. Szintvonalak Tiszavalk teriiletén és az dltalunk felvett tovabbi pontok
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A krigeléssel késziilt magassdagmodellel kapcsolatos eredmények

A moédszer a kutatasi teriilethez hasonlo sik teriilet esetében nem megfelel§ dom-
borzatmodellt allit el§. A kis magassagkiilonbségek az interpolécio simit6 hatdsara el-
tinnek. A mélyedések keresésekor pixelnyi méretd mélyedések keletkeznek, melyeket
inkabb képzajként értelmezhetiink, mint mélyedésként (9. abra).

TIN modellel kapcsolatos eredmények

Ez a mddszer mintateriiletiinkdn j6 eredményt adott, de csak olyan domborzati
elemeknél, melyek véltozasa gyors (ezek tobbsége azonban nem kiemelkedd jelentGségi
tenyészGhely). A médszer nem simit, hanem szabélytalan haromszoghaléjaval szintvo-
nalrdl szintvonalra (pontosabban ezek toréspontjaira épitve) csak azokban a pontokban
ad helyes eredményt, ahol van adat is (JORDAN 2007a-b). Osszegezve megéllapithato,
hogy a TIN mddszerrel azok a nagyobb formak azonosithatdk, melyek nedvességtobb-
letiiknek koszonhetSen kozvetve spektralis elemzéssel is meghatarozhatok.

A két domborzat-modellezési médszer (krigelés és TIN) kozotti kiillonbséget a 10.
abra mutatja (mintateriilet Poroszl6 és Tiszanana hataran). A krigelés, mint interpola-
cids eljaras simit, vagyis az eredménye is egy olyan modell, mely kevésbé koveti a dom-
borzat valtozasat kis tavolsagon beliil. A TIN jobb eredményt ad, ha van elegend§ adat.
A 10. abran az is lathatd, hogy a krigeléssel nyert depressziok nagyobb teriilettek, job-
ban tulbecsiilik a potencidlisan elontés ala kerild teriileteket, mint a TIN modell. Az,
hogy bizonyos teriileteken teljesen megegyezik a két modszer becslése annak a kovet-
kezménye, hogy az alapadatok teljesen megegyeztek, ahol az adatstriség is optimalis
volt, ott hasonlé domborzati forma, ugyanolyan levezethetd mélyedés lett az eredmény.
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A prediktiv modell eredményeinek tesztelése

Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a magassagmodell nem volt alkal-
mazhaté a csipdszinyog-tenyészGhelyek predikcios megjelenitéséhez, a szinképelemzés
azonban j6 eredményeket hozott. Ezen predikélt foltok koziil véletlenszertien kivalasz-
tottakat az alapfelvételezéssel azonos mintavételi mddszert alkalmazva ellendriztiik.
Mar a modellezési folyamat sordn nyilvanvaldva valt, hogy a legjobban miikddd modszer
a vizallasos gyepteriiletek, mocsar tipusid tenyészShelyeinek, nagyobb Kkiterjedési
csapadékvizes pocsolydinak abrazolasara alkalmas.

A modell 4ltal kijelolt foltokrdl 91 %-ban igazoldst nyert, hogy valoban tenyészg-
helyként miikodnek. A terepi ellendrzés sordn feltartuk a hibaforrasokat, melyek a 9
%-nyi eltérést okoztak: (1) A szinképelemzés — az RGB-allomany vonatkozé részének
hasonl6 szinbeli megjelenése miatt — facsoportok arnyékait a mocsar tipust allovizek-
hez hasonldéan kezeli; (2) a néhany m*-es tenyészéhelyek vagy nem jelennek meg, vagy
nem kiilonboztethetSk meg a zajtol.

4. ERTEKELES

Eredményeinket 0sszegezve megallapithato, hogy a spektrélis elemzés a csipGszu-
nyog-tenyészShelyek predikcids térképezésében messze jobb eredményeket hozott a
domborzat-modellezéssel szemben. Ezen belill a legjobb eredményt a gyepteriiletekre
sziirt allomany, részletesen mintavételezett tanuléteriiletek kijelolésével (GPS-es be-
mérések és 1égifotordl torténd adatgytjtés egyiittes alkalmazdsa) elvégzett szinkép-
elemzése hozta. A spektralis elemzés kiillonféle modszereit a teljes vizsgélati teriileten
tesztelve megéllapitottuk, hogy egyetlen, automatikusan és altalanosan felhasznédlhaté
modszer nem nevezhetd meg. Ennek oka, hogy a vizsgélati teriilet nagy kiterjedés,
egymastol szélsGséges mértékben eltérd jellegl részteriiletekkel. Homogén élShely-
szerkezet( teriileteken, ahol az egyes foltok jol elkiilonithet6k egyméstdl, szinte minden
modszer megfelel§ eredményt ad. Ezek koziil az irdnyitott osztalyba sorolashoz tarto-
z0 minimum distance moddszer jo alkalmazhatdsigat emeljiik ki. A heterogén
élShelyszerkezeti teriileteken a legjobb eredmény ugy érhetd el, ha elézetes vizsgéla-
tok alapjan a részteriiletekhez adekvat mddszereket alkalmazunk. A prediktiv mddszer
a nagyon kicsi (néhany m? vagy savszertien keskeny) tenyészéhelyeket nem jelzi, ill. a
tenyészShely-tipusok koziil a mocsar tipusu vizallasok, ill. csapadékvizes pocsolyék tér-
képhelyes elhelyezkedésének meghatdrozasara alkalmas, kiilondsen gyepek domindlta
teriileteken. Ugyanezen modszer a fenti tipusba tartozé tenyészéhelyek vizsgélatira
infraszines, egyedi készitési 1égifot6-sorozat hasznalataval fas vegetacidval fedett (pl.
arterek, erdéteriiletek) él6helyeken is alkalmazhato.
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3. abra. A tiszavalki mintateriilet klaszter-analizise
(durva osztélyozas, a predikalt tenyészShelyeket a zold foltok jelzik)

+ e = "

4. abra. A tiszavalki mintateriilet tenyészShelyeinek elemzése minimum distance mddszerrel,
a 1égifoto elemzése és a GPS-mérések alapjan felvett tanuléteriiletek alapjan
(a predikalt tenyész6helyeket a piros foltok jelzik)
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2z

5. abra. A tiszavalki mintateriilet nydjtassal (stretch) elGallitott képe

o 5 2 . = = T

6. abra. A tiszavalki mintateriilet klaszterezett alloméanyanak sztrése
(7 x 7-es modusz sztirGvel, a predikalt tenyészShelyeket a kozépsziirke foltok jelzik)

45



‘ SLUNTYyUYLU TURL.0LUTIyUYLU TUL . YAU LU TV 141V TU.50 I'o—\ﬂ@uL

Szabd et al.: Predikcids térképezés

2z

7. abra. A tiszavalki mintateriilet sz(irt 4lloméanyabdl eldéllitott boolean fedvény, ahol csak a

predikci6 altal tenyészGhelynek mindsitett foltok latszanak

v, 8 ™

o
.

L

8. abra. A poroszIl6i mintateriilet 1égifotéjanak szegmentélasa
(a predikalt tenyészéhelyeket a narancssarga és vilagoszold foltok jelzik)
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9. abra. Szintvonalabrazolds a depressziok megjelenitésével

// 5

10. abra. Kiilonboz6 mddszerekkel készitett domborzat-modellekbdl szarmaztatott mélyedések
(fekete: krigelés; piros: TIN)
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Az RGB Iégifot6 alapjan késziilt modell 10 % alatti részesedést elérd tévedései infra-
szines (IR) 1égifoté alkalmazasaval nagyrészt megsziintethetdk, igy a pontossag a fas ve-
getdcidval nem fedett teriileteken is tovabb novelhets. Az IR 1égi- €s trfelvételek alkal-
mazésara — igaz kisebb 1éptékd vizsgalatokban — taldlhatunk példat a szakirodalomban:
HAY et al. 1998, THOMAS & LINDSAY (2000) és LAcAuX et al. (2007). AMADOP 2007 (Ma-
gyarorszag Digitalis Ortofoté Programja) befejezése utan hazankban is elérhetd az orszag
teljes teriiletének IR 1€gifotd dllomdanya. Napjaink igéretes technoldgidja a hiperspektralis
tavérzékelés, mely lehet 1égi lerepiiléses adatgydjtés, vagy mtiholdas rogzités eredménye
(ez utébbira lehet példa a MODIS miihold, mely naponta rogzit adatokat az egész Fold
felszinérdl 36 csatornén, a hozzaférés ingyenes, de a teriileti felbontdsa 250-1000 m, mely
céljainknak egyaltalan nem felel meg). A hiperspektralis szenzorok optimalis id6pontban
torténd 1égi lerepiiléses alkalmazasa viszont az eddigi alkalmazasi teriiletek és az eredmé-
nyek (JUNG 2005, HARGITALI et al. 2006, NAGY et al. 2007, BURral et al. 2008, 2010, MiLics
et al. 2008) fényében 1j tavlatokat nyithatnak a csip@sziinyog-tenyészShelyek térképezés-
ben is. A fenti dllomanyok szempontjainknak megfelel§ predikcidra vald alkalmassigt,
ill. a raforditas/nyereség aranyat azonban még meg kell vizsgélni.

A spektralis elemzés sikeres mtikodésének gyakorlati jelentdsége elsGsorban a
bioldgiai csipdsziinyog-gyéritések teriiletkijeloléseinek objektivva tételében, a kijelolé-
sek aktualizalasanak gyorsabb kivitelezhetGségében jelentkezik. E modszer egyrészt a
térképezési feladatokat gyorsitja, méasrészt a kimeneti eredményeket pontositja.
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