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Ge or ge Box: ”All models are wrong, but some are useful.”
(Min den mo dell rossz, de né há nyuk hasz nál ha tó.)

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 com pu ter
mo dell ing techniques. This work aimed to evaluate the applicability of digital elevation models and
aerial photographs in the prediction of mosquito breeding sites. Re li ef 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. BE VE ZE TÉS

A te nyé szõ hely-tér ké pe zé sek so rán a tér in for ma ti ka prediktív le he tõ sé ge it más ku ta -
tá si te rü le tek hez ké pest jó val rit káb ban ve szik igény be. Az utób bi idõ ben azon ban a GIS
tech no ló gia a csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek tér ké pe zé sé hez kap cso ló dó an is elõ tér be ke -
rült. Pub li ká ció azon ban ed dig vi szony lag ke vés szü le tett a té má ban (pl. SRIVASTAVA et al.
2001, 2003, HAUSBECK 2004, ZOU et al. 2006, SCHÄFER 2008). Ez rész ben an nak kö szön he -
tõ, hogy a csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek becs lé se geoinformatikai mód sze rek kel rend kí vül
prob le ma ti kus. A fel adat ne héz sé gét az ad ja, hogy kis te rü le tû élõ he lye ket kell meg ha tá -
roz ni, me lyek se kély vi zû ek, ugyan ak kor nem min den se kély vi zû, le fo lyás ta lan mé lye dés
funk ci o nál te nyé szõ hely ként. To váb bi ne héz sé get je lent, hogy szá mos hu mán szem pont ból
fon tos te nyé szõ hely-tí pus ál la po tát szél sõ sé ges kü lönb sé gek jel lem zik (1. áb ra).

* Megjelent: Szabó, Sz., Kenyeres, Z., Bauer, N., Gosztonyi, Gy. & Sáringer-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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Ku ta tá si cél ki tû zé sünk egy olyan mo dell lét re ho zá sa volt, mely meg bíz ha tó predik-
ciókkal ha tá roz za meg a csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek el he lyez ke dé sét. E mo dell hi á -
nya ed dig alap ku ta tá si és gya kor la ti szem pont ból egy aránt je lent ke zett.

Eset ta nul má nyunk ku ta tá si te rü le te a vál to za tos csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek ben
ki fe je zet ten gaz dag Ti sza-tó tér sé gé ben (Kis kö re, Tiszanána, Sa rud, Újlõrincfalva, Po -
rosz ló, Borsodivánka, Né gyes, Tiszavalk men tett ol da li te rü le tei) ke rült ki je lö lés re. 

1. áb ra. A te nyé szõ he lyek ki ter je dé se, jel le ge sok szor je len tõs szél sõ sé ge ket mu tat
[Borsodivánka, Pap-föl dek, 2007.04.14 (bal ra) és 2007.07.23. (jobbra)]

Vizs gá la ta in kat két hi po té zis men tén vé gez tük: (1) a táv ér zé kelt ada tok spektrális
elem zé sé vel azo no sí ta ni a te nyé szõ he lye ket, (2) meg ta lál ni azo kat a dom bor za ti for -
má kat, me lyek te nyé szõ hely ként funk ci o nál nak. 

2. MÓD SZE REK

Min ta vé te le zés

A ku ta tá si te rü le ten (Kis kö re, Tiszanána, Sa rud, Újlõrincfalva, Po rosz ló,
Borsodivánka, Né gyes, Tiszavalk köz igaz ga tá si te rü le té nek men tett ol da li te rü le tei)
[~361,94 km2] pár hu za mo san vé gez tük a pont sze rû fel vé te le zést, ill. a mo del le zés ta -
nu ló te rü le te i nek ki je lö lé sét. 

A min ta vé tel idõ pont já ban rög zí tett ada tok a kö vet ke zõk vol tak: föld raj zi ko or di ná -
ta; a te nyé szõ hely vi zé nek pH-ér té ke, hõ mér sék le te, mély sé ge, jel le ge (ál lan dó vagy
idõ sza kos); a fe dett ség, ill. ár nyé kolt ság mér té ke; a te nyé szõ he lyen meg ne vez he tõ
növénytársulás(ok); leg jel lem zõbb ví zi, víz par ti, mo csá ri, mo csár ré ti nö vény fa jok; a hí nár -
ve ge tá ci ó ra vo nat ko zó je len lét-hi ány adat, ill. bo rí tás ér ték; a te nyé szõ hely víztérípus-
besorolása; a te nyé szõ hely kö rü li élõhelytípus; a te nyé szõ he lyen fej lõ dõ csí põ szú nyog
lár vaegyüt tes mi nõ sé gi és men  nyi sé gi vi szo nyai; lár va sû rû ség a fel vé tel idõ pont já ban.

A fen ti mód szer rel 2006 és 2008 kö zött ös  sze sen 563 min ta vé telt vé gez tünk. 
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Al kal ma zott di gi tá lis ál lo má nyok 

A táv ér zé kelt adat for rá sok kö zül a FÖMI 2005-ös ké szí té sû légifotóit hasz nál tuk.
Ezek a cél ki tû zés ben meg ha tá ro zott vizs gá la tok hoz jól al kal maz ha tók vol tak, mert (1)
ké szí té sük ide je idõ ben nem esik tá vol a vizs gá la ti idõ szak tól; (2) csa pa dé kos év ta va -
szát áb rá zol ják, ezért a te nyé szõ he lyek ki ter je dé sé nek egy faj ta re la tív-ma xi má lis ki ter -
je dés mel let ti becs lé sé re al kal ma sak; (3) geo met ri ai fel bon tá suk (0,5 m) az el ér he tõ
leg jobb ér té ken van. 

A mé lye dé sek, mint dom bor za ti for mák kal kap cso la tos mo del le zés hez a FÖMI
M=1:10.000 to po grá fi ai tér ké pek szint vo na la i ból ké szí tett vek to ros fedvényeit al kal -
maz tuk. 

Ta nu ló te rü le tek meg ha tá ro zá sa

A poligonok elõ ál lí tá sa GPS-es fel mé rés sel, EOV ve tü let sze rint tör tént, 1:10.000
mé ret ará nyú to po grá fi ai tér ké pek, szín he lyes ortofotók, va la mint az ArcGIS 9.1
(1999–2004) és az ArcPad 7.0 (2000–2005) szoft ve rek fel hasz ná lá sá val. Az áb rá zolt te -
nyé szõ he lyek mé re tét a fel vé te le zés so rán ta pasz talt leg na gyobb ki ter je dés mel lett áb -
rá zol tuk (az egyes élõ hely-fol tok ki ter je dé se a vizs gá lat idõ sza ká ban is je len tõs mér ték -
ben vál to zott). A mo del le zés ki in du ló pont ját je len tõ alap tér kép re 435 poligon ke rült.
Az áb rá zolt fol tok hoz hoz zá fûz tük a vo nat ko zó min ta vé te li ada to kat. 

Tér in for ma ti kai mód sze rek

A légifelvételek in terp re tá ci ó ja so rán az IDRISI 15 Andes és SPRING szoft ve re -
ket hasz nál tuk. 

A vizs gá la tok so rán klaszteranalízist, isoclust (Iterative self-organising cluster)
elem zést és kép szeg men tá lást al kal maz tuk, mint nem irá nyí tott osz tály ba so ro lá si
mód sze re ket. Az irá nyí tott osz tály ba so ro lá sok kö zül al kal ma zott mód sze rek a kö vet -
ke zõk vol tak: mi ni má lis tá vol ság, paralelopipedon mód szer, ma xi mum likelihood
(SMITH et al. 2008).

Ki egé szí tõ mód szer ként a spektrális tar to má nyok ki eme lé sé hez STRETCH-mód-
szerrel tör té nõ új ra ská lá zást, a te nyé szõ he lyek áb rá zo lá sá hoz ké zi fotointerpretációt
al kal maz tunk.

A ma gas ság mo del le ket az IDRISI Andes se gít sé gé vel ál lí tot tuk elõ. A fel szín -
elem zést az IDRISI Andes, a TAS és a SAGA szoft ve rek kel vé gez tük. Az IDRISI prog -
ram se gít sé gé vel le vá lo gat tuk a la pos fel szí ne ket és a mé lye dé se ket.

3. ERED MÉ NYEK

A cél ki tû zés ben sze rep lõ mo dell fej lesz té si fo lya ma ta so rán bi zo nyos hi po té zi se ink
meg erõ sí tést nyer tek, má so kat el kel lett vet nünk. Alap ve tõ és ál ta lá nos je len ség volt,
hogy az ered mé nyek re gi o ná lis kü lönb sé ge ket mu tat nak, így egyes te rü le tek jól osz tá -
lyoz ha tók, míg a te nyé szõ he lyek bi zo nyos ese tek ben ne he zen azo no sít ha tók vol tak.
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Spektrális elem zé sen ala pu ló fel dol go zás

Klaszteranalízis 
Klaszteranalízis ese tén a ka pott ered mény at tól füg gött, hogy mi lyen volt a vizs gált te rü let

spektrális ké pe és at tól, hogy te nyé szõ he lyek men  nyi re vol tak egy ön te tû ek. A 4. áb rán egy olyan
rész te rü le tet mu ta tunk be, ahol a te nyé szõ he lyek meg je le né se egy ön te tû, így a ka pott ered mény
is a va ló sá got tük rö zi. A becs lés ér té kes, mi vel a fel tá ró te rep be já rá sok al kal má val a te nyé szõ he -
lyek ki ter je dé se jó val ki sebb volt. Ez el sõ sor ban an nak volt kö szön he tõ, hogy a fel vé te le zés idõ sza ka
csa pa dék sze gé nyebb évek re esett, a csa pa dé kos éve ket kö ve tõ en (2005 ta va szán) ké szült légifotón
vi szont rész ben a ned ves sé gi vi szo nyok, rész ben pe dig a nö vény ze ti min tá zat nak kö szön he tõ en
ki raj zo ló dott a te nyé szõ he lyek egy faj ta ma xi má lis mé re te. Ez a rész te rü let azon ked ve zõ adott sá -
ga i nak kö szön he tõ, hogy egy nagy részt szá raz, re la tí ve ho mo gén, ala csony füvû le ge lõ te rü le ten a
kis szint kü lönb sé gek el le né re a jel lem zõ víz bo rí tás he lyei (mi vel ezek a ve ge tá ci ós ha tár ként is
mar kán sak) éle sen mu tat koz nak. A rész te rü let ese té ben a klaszterezést az 1%-nál ki sebb
összfelületû pi xe lek el ha gyá sá val és dur va osz tá lyo zás sal el vé gez ve jobb ered ményt kap tunk.

Azon rész te rü le te ken, ahol a te nyé szõ he lyek spektrálisan igen szórt te rü le te ken
he lyez ked tek el, a dur va osz tá lyo zás sem ho zott meg fe le lõ ered ményt.

A klaszterezés ezen ered mé nyei elõbb re vit tek a mo dell al ko tás ban, de szá mos
prob lé mát ve tet tek fel, me lyek el sõ sor ban a spektrálisan szórt rész te rü le tek elem zé sé ben,
ill. a te nyé szõ hely nek predikált, va ló já ban nem te nyé szõ hely ként funk ci o ná ló fol tok
meg je le ní té sé ben je lent kez tek. E hi bák csök kent he tõk vol tak az ered mé nyek szû kí té -
sé vel. En nek so rán a becs lést a gyep te rü le tek re kor lá toz tuk, a csí põ szú nyo gok fej lõ dé se
szem pont já ból in dif fe rens te rü le te ket [pl. szán tó te rü le tek és erõ sen antropogén te rü -
le tek (pl. te le pü lé sek be épí tett ré szei)] fi gyel men kí vül hagy tuk. 

Az ISOCLUST mód szer ered mé nye nagy mér ték ben ha son lí tott a fen ti ta pasz ta la -
tok hoz, de az ite ra tív meg kö ze lí tés mi att kü lön bö zött is. A ha gyo má nyos klaszterezés
két (dur va és fi nom) meg ol dá sa kö zöt ti ered ményt kap tunk. A dur va meg ol dás nál rész -
let gaz da gabb, a fi nom nál pe dig le tisz tul tabb volt a ka pott tér kép.

Paralelopipedon mód szer 
E mód szer vizs gá la tá nál szem be sül tünk az zal, hogy amen  nyi ben a GPS-szel tör té nõ

te re pi adat gyûj tés csa pa dék hi á nyos idõ szak ban, nagy részt szá raz te nyé szõ he lyek mel lett
tör té nik az nem meg fe le lõ a ta nu ló te rü le tek ki je lö lé sé hez. A pon to sí tás ér de ké ben a te re -
pi fel vé telt mag te rü le tek nek te kint ve, azo kat a légifotók alap ján kor ri gál va ha tá roz tuk meg
a ta nu ló te rü le te ket. Ös  sze vet ve a két fé le mó don meg ha tá ro zott ta nu ló te rü le tek re épü lõ
elem zést meg ál la pít ha tó volt, hogy min den eset ben, ami kor a GPS-szel be mért (ak tu á lis)
te nyé szõ he lye ket ke zel tük ta nu ló te rü let ként, a be so ro lás ból ki ma rad tak a leg job ban ki raj -
zo ló dó fol tok. A légifotóról tör tént adat gyûj tés a leg több eset ben ja ví tott a be so ro lá son.

Mi ni mum distance mód szer 
A mi ni mum distance mód szer vizs gá la ta in kat meg elõ zõ en is köz ked velt tér in for -

ma ti kai mód szer volt, gyor sa sá ga és vi szony lag pon tos becs lé sei mi att (RICHARDS & JIA

1999). A mód szer a csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek predikciós elem zé se so rán is meg -
gyõ zõ ered ményt ho zott. Ez eset ben is se gí tett a légifotóról tör té nõ adat gyûj tés. A te -
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re pi fel mé rés ta nu ló te rü let ként tör té nõ al kal ma zá sa itt is csak a min tá za tot ad ta vis  sza,
míg a légifotóról tör tént adat gyûj tés a va lós te rü le te ket je le ní tet te meg (4. áb ra).

Ma xi mum likelihood mód szer
E mód szer ese té ben az ered mé nyek az elõ zõ két irá nyí tott osz tály ba so ro lá si

mód szer hez ha son lí tot tak. A GPS-es te re pi fel mé rés alap ján ké szült tér kép a para-
lelopipedon mód szer hez, a légifotóról tör tént adat gyûj tés alap ján pe dig a mi ni mum
distance mód szer hez ha son ló ered ményt kap tunk.

Stretching
A ha gyo má nyos kép fel dol go zás egyik alap ve tõ esz kö ze a ké pi ér té kek nyúj tá sa

(SZA BÓ 2006). En nek al kal ma zá sá val le he tõ sé günk volt a te nyé szõ he lyek re fó ku szál va
meg je le ní te ni a légifotót a spektrális tar to mány cél irá nyos szû kí té sé vel (5. áb ra). Eh -
hez elõbb RGB csa tor nák ra bon tot tuk a fel vé telt, majd ki emel tük azt a tar to mányt,
ahol a leg kont rasz to sabb volt a te nyé szõ he lyek meg je le né se. 

El sõ lé pés ként a zöld csa tor na cél irá nyo san meg vál toz ta tott ér té ke it klasztereztük.
A ka pott ered mény mes  sze a leg jobb volt a fo lya mat ko ráb bi ké pe i hez ké pest. Az iga -
zán jól hasz nál ha tó ál lo má nyok vek to ro sak, me lyek rá he lyez he tõk a to po grá fi ai tér -
kép re. Eh hez még min dig túl sá go san za jos volt a kép, így egy 7 × 7-es módusz szû rõ -
vel le csök ken tet tük a kép zajt (6. áb ra). Ezt kö ve tõ en egy új ra osz tá lyo zás sal ki vet tük a
te nyé szõ he lyek ka te gó ri á ját, ami már vektorizálható volt (7. áb ra).

Ez a mód szer a ke vés bé jól osz tá lyoz ha tó te rü le te ken is jobb ered ményt ho zott a
ko ráb bi ak hoz ké pest.

Mind kö zül ez utób bi mód szert ta lál tuk a fej lesz té si cé lok nak leg in kább meg fe le lõ nek,
ez lett a fel dol go zás alap ja. A légifotókat RGB csa tor nák ra bon tot tuk, eb bõl a leg in -
for ma tí vabb zöl det fel hasz nál va a pi xel ér té ke ket nyúj tot tuk (stretch) és az így ka pott,
kont raszt fo ko zá son át esett ál lo mányt ve tet tük klaszeteranalízis alá. A nyúj tás igen
ha té kony esz köz nek bi zo nyult, a vizs gá la ti te rü let leg fon to sabb, áb rá zol ha tó mé ret tar -
to mány ba esõ te nyé szõ he lyek meg je le ní té sé hez. 

Kép szeg men tá lás
A kép szeg men tá lás a fen ti ek hez ké pest for dí tott ered ményt ho zott. A be mu ta tott

tiszavalki te rü le ten nem ho zott jobb ered ményt, mint nyúj tott pi xel in ten zi tás-ér té kek
klaszterezése, a spektrálisan szórt rész te rü le tek elem zé sé ben vi szont min den más mód -
szer hez ké pest a leg jobb meg ol dást ad ta: nem be csül te túl a fel mért fol to kat, emel lett a
leg ki sebb volt a kép zaj, mely szû rõ al kal ma zá sá val to vább csök kent he tõ volt (8. áb ra).

Vektorizálás
A rasz te res for mát (az az ese tünk ben a predikciót) – le he tõ leg au to ma ti zált mó don

– át kell ala kí ta ni vek to ros for má tu mú vá, ugyan is az el len õr zé sek so rán al kal maz ha tó
esz kö zö kön (pl. PDA-k) a vek to ros ál lo má nyok hasz nál ha tók op ti má li san. A csí põ szú -
nyog-te nyé szõ he lyek tér ké pi meg je le ní té se so rán je len le gi is me re te ink sze rint a leg biz -
to sabb ered ményt a ké zi in terp re tá ció ad ja, mert csak így szûr he tõk ki az au to ma ti zált
mód sze rek hi bái mi att ke let ke zõ bi zony ta lan sá gok. 
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Di gi tá lis ma gas ság mo del len ala pu ló vizs gá lat

A di gi tá lis ma gas ság mo dell ké szí té se so rán el sõ lé pés ként di gi ta li zál tuk a ma gas -
sá gi pon to kat, ami rész ben eny hí tet te az adat hi ányt a szint vo nal hi á nyos te rü le te ken.
Az ese tek nagy ré szé ben ez nem volt ele gen dõ, így to váb bi adat pon to kat vit tünk be a
szint vo nal ér té kek re és az esés tüs kék re ala poz va. Ugyan is ha csak a szint vo na lak ból
nyert in for má ci ók ra ha gyat koz nánk, ak kor az esés tüs kék ál tal jel zett vál to zá sok ki ma -
rad nak az in terp re tá ci ó ból, ami kü lö nö sen sík te rü le ten a dom bor zat le egy sze rû sí té sét
je len ti. Ezen in for má ció di gi tá li san ér té kel he tõ vé té te lé hez a szint vo na lak fedvényébõl
pontfedvényt ké szí tet tünk és ki egé szí tet tük a tér ké pek ma gas sá gi pont ja i val. Ki hagy -
tuk vi szont az olyan pon to kat, ame lyek antropogén ere de tû ob jek tu mok ma gas sá gát
ad ták meg – ezek kel a sok eset ben li ne á ris meg je le né s mi att ha mis in for má ci ót kö zöl -
tünk vol na. To váb bá ma gas sá gi pon to kat ad tunk meg olyan he lye ken, ahol az esés tüs -
kék mé lye dé se ket je lez tek (csak ott, ahol to po grá fi a i lag in do kolt volt és csak 20–40 cm-
nyi mély sé gû pon to kat vet tünk fel, fi gye lem be vé ve, hogy az 50 cm-nél mé lyebb kü -
lönb sé gek már a tér ké pen is meg je len nek). Ez zel a mód szer rel egy mor fo ló gi a i lag he -
lye sebb dom bor za ti ké pet kap tunk (2. áb ra). 

Mun kánk ban 5 és 10 mé te res te rü le ti fel bon tá sú ma gas ság mo dellt hasz nál tunk.
A TIN tech ni ká val elõ ál lí tott mo dell nél le het sé ges volt az 5 mé te res ma gas ság mo -
dell elõ ál lí tá sa, a krigelés vi szont csak a 10 mé te res fel bon tás mel lett volt meg va ló -
sít ha tó. Ez azt je len ti, hogy a leg ki sebb tér ké pez he tõ víz bo rí tá sos fe lü let 25, il let ve
100 m2 volt.

A di gi tá lis ma gas ság mo dell csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek áb rá zo lá sá ra va ló al -
kal maz ha tó sá gá nak vizs gá la ta so rán meg ál la pí tot tuk, hogy az a cél ra csak je len tõs
kor lá to zá sok kal al kal maz ha tó, ill. al kal mat lan. En nek okai a kö vet ke zõk: (1) Je len -
leg nincs Ma gyar or szá gon olyan szint vo nal adat bá zis, ami nek ál lo má nyá ból ge ne rál -
ni le het ne olyan pon tos sá gú ma gas ság mo dellt, mely a csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek
áb rá zo lá sá hoz meg fe le lõ rész le tes sé gû. (2) A ki emel ke dõ je len tõ sé gû csí põ szú nyog-
te nyé szõ he lyek ál ta lá ban kis re li ef ener gi á jú te rü le tek, gyak ran csak né hány de ci mé -
te res ma gas ság kü lönb sé gek kel, eh hez az 1:10.000 mé ret ará nyú to po grá fi ai tér ké pek
di gi ta li zált szint vo na la i nak fel hasz ná lá sa mes  sze nem ele gen dõ: az 1 mé te res szint -
vo nal kö zök kö zép hi bá ja ±0,59 m (WINKLER 2007), a szint vo nal-adat bá zis ból ké szült
5 mé te res fel bon tá sú, meg vá sá rol ha tó (HUNDEM-5) dom bor zat mo del lé pe dig
±0,7–1,5m (IVÁN 2007). (3) A csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek áb rá zo lá sá hoz kb. 1 mé -
te res te rü le ti fel bon tás ra len ne szük ség, ez vi szont nem ki vi te lez he tõ csak igen kis te -
rü le tek ese té ben. (4) Meg ol dást je lent het a lé ze res pász tá zás sal (LIDAR) ké szí tett
nagy fel bon tá sú ma gas ság mo dell is, mel  lyel kap cso lat ban egy elõ re csak né hány teszt -
re pü lés ered mé nye áll ren del ke zés re, va la mint az ilyen ál lo má nyok be szer zé si ára is
igen je len tõs kor lát ként je lent ke zik. (5) A mé lye dé sek azo no sí tá sa csak az el sõ lé pés,
mi vel nem mind egyik ke ze len dõ te nyé szõ hely ként. A csa pa dék men  nyi sé gé tõl, a hõ -
mér sék le ti vi szo nyok tól, a pá rol gá s tól, va la mint a mé lye dés ta la já nak víz ve ze tõ ké -
pes sé gé tõl füg gõ en vál hat be lõ lük a lár vák fej lõ dé sé hez meg fe le lõ fel té te le ket nyúj -
tó élõ hely. Mind ezek fé nyé ben bi zo nyos ré szük so sem, más ré szük vi szont rend sze -
re sen funk ci o nál hat te nyé szõ hely ként.
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2. áb ra. Szint vo na lak Tiszavalk te rü le tén és az ál ta lunk fel vett to váb bi pon tok

A krigeléssel ké szült ma gas ság mo del lel kap cso la tos ered mé nyek

A mód szer a ku ta tá si te rü let hez ha son ló sík te rü let ese té ben nem meg fe le lõ dom -
bor zat mo dellt ál lít elõ. A kis ma gas ság kü lönb sé gek az in ter po lá ció si mí tó ha tá sá ra el -
tûn nek. A mé lye dé sek ke re sé se kor pi xel nyi mé re tû mé lye dé sek ke let kez nek, me lye ket
in kább kép zaj ként ér tel mez he tünk, mint mé lye dés ként (9. áb ra).

TIN mo del lel kap cso la tos ered mé nyek

Ez a mód szer min ta te rü le tün kön jó ered ményt adott, de csak olyan dom bor za ti
ele mek nél, me lyek vál to zá sa gyors (ezek több sé ge azon ban nem ki emel ke dõ je len tõ sé gû
te nyé szõ hely). A mód szer nem si mít, ha nem sza bály ta lan há rom szög há ló já val szint vo -
nal ról szint vo nal ra (pon to sab ban ezek tö rés pont ja i ra épít ve) csak azok ban a pon tok ban
ad he lyes ered ményt, ahol van adat is (JOR DÁN 2007a-b). Ös  sze gez ve meg ál la pít ha tó,
hogy a TIN mód szer rel azok a na gyobb for mák azo no sít ha tók, me lyek ned ves ség több -
le tük nek kö szön he tõ en köz vet ve spektrális elem zés sel is meg ha tá roz ha tók.

A két dom bor zat- mo del le zé si mód szer (krigelés és TIN) kö zöt ti kü lönb sé get a 10.
áb ra mu tat ja (min ta te rü let Po rosz ló és Tiszanána ha tá rán). A krigelés, mint in ter po lá -
ci ós el já rás si mít, va gyis az ered mé nye is egy olyan mo dell, mely ke vés bé kö ve ti a dom -
bor zat vál to zá sát kis tá vol sá gon be lül. A TIN jobb ered ményt ad, ha van ele gen dõ adat.
A 10. áb rán az is lát ha tó, hogy a krigeléssel nyert de pres  szi ók na gyobb te rü le tû ek, job -
ban túl be csü lik a po ten ci á li san el ön tés alá ke rü lõ te rü le te ket, mint a TIN mo dell. Az,
hogy bi zo nyos te rü le te ken tel je sen meg egye zik a két mód szer becs lé se an nak a kö vet -
kez mé nye, hogy az alap ada tok tel je sen meg egyez tek, ahol az adat sû rû ség is op ti má lis
volt, ott ha son ló dom bor za ti for ma, ugyan olyan le ve zet he tõ mé lye dés lett az ered mény.
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A prediktív mo dell ered mé nye i nek tesz te lé se

Az ered mé nyek alap ján meg ál la pí tot tuk, hogy a ma gas ság mo dell nem volt al kal -
maz ha tó a csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek predikciós meg je le ní té sé hez, a szín kép elem zés
azon ban jó ered mé nye ket ho zott. Ezen predikált fol tok kö zül vé let len sze rû en ki vá lasz -
tot ta kat az alapfelvételezéssel azo nos min ta vé te li mód szert al kal maz va el len õriz tük.
Már a mo del le zé si fo lya mat so rán nyil ván va ló vá vált, hogy a leg job ban mû kö dõ mód szer
a víz ál lá sos gyep te rü le tek, mo csár tí pu sú te nyé szõ he lye i nek, na gyobb ki ter je dé sû
csa pa dék vi zes po cso lyá i nak áb rá zo lá sá ra al kal mas. 

A mo dell ál tal ki je lölt fol tok ról 91 %-ban iga zo lást nyert, hogy va ló ban te nyé szõ -
hely ként mû köd nek. A te re pi el len õr zés so rán fel tár tuk a hi ba for rá so kat, me lyek a 9
%-nyi el té rést okoz ták: (1) A szín kép elem zés – az RGB-állomány vo nat ko zó ré szé nek
ha son ló szín be li meg je le né se mi att – fa cso port ok ár nyé ka it a mo csár tí pu sú ál ló vi zek -
hez ha son ló an ke ze li; (2) a né hány m2-es te nyé szõ he lyek vagy nem je len nek meg, vagy
nem kü lön böz tet he tõk meg a zaj tól.

4. ÉR TÉ KE LÉS

Ered mé nye in ket ös  sze gez ve meg ál la pít ha tó, hogy a spektrális elem zés a csí põ szú -
nyog-te nyé szõ he lyek predikciós tér ké pe zé sé ben mes  sze jobb ered mé nye ket ho zott a
dom bor zat -mo del le zés sel szem ben. Ezen be lül a leg jobb ered ményt a gyep te rü le tek re
szûr t ál lo mány, rész le te sen min ta vé te le zett ta nu ló te rü le tek ki je lö lé sé vel (GPS-es be -
mé ré sek és légifotóról tör té nõ adat gyûj tés együt tes al kal ma zá sa) el vég zett szín kép -
elem zé se hoz ta. A spektrális elem zés kü lön fé le mód sze re it a tel jes vizs gá la ti te rü le ten
tesz tel ve meg ál la pí tot tuk, hogy egyet len, au to ma ti ku san és ál ta lá no san fel hasz nál ha tó
mód szer nem ne vez he tõ meg. En nek oka, hogy a vizs gá la ti te rü let nagy ki ter je dé sû,
egy más tól szél sõ sé ges mér ték ben el té rõ jel le gû rész te rü le tek kel. Ho mo gén élõhely -
szerkezetû te rü le te ken, ahol az egyes fol tok jól el kü lö nít he tõk egy más tól, szin te min den
mód szer meg fe le lõ ered ményt ad. Ezek kö zül az irá nyí tott osz tály ba so ro lás hoz tar to -
zó mi ni mum distance mód szer jó al kal maz ha tó sá gát emel jük ki. A he te ro gén
élõhelyszerkezetû te rü le te ken a leg jobb ered mény úgy ér he tõ el, ha elõ ze tes vizs gá la -
tok alap ján a rész te rü le tek hez adek vát mód sze re ket al kal ma zunk. A prediktív mód szer
a na gyon ki csi (né hány m2, vagy sáv sze rû en kes keny) te nyé szõ he lye ket nem jel zi, ill. a
tenyészõhely-típusok kö zül a mo csár tí pu sú víz ál lás ok, ill. csa pa dék vi zes po cso lyák tér -
kép he lyes el he lyez ke dé sé nek meg ha tá ro zá sá ra al kal mas, kü lö nö sen gyep ek do mi nál ta
te rü le te ken. Ugyan ezen mód szer a fen ti tí pus ba tar to zó te nyé szõ he lyek vizs gá la tá ra
infraszínes, egye di ké szí té sû lé gi fo tó-so ro zat hasz ná la tá val fás ve ge tá ci ó val fe dett (pl.
ár te rek, er dõ te rü le tek) élõ he lye ken is al kal maz ha tó.
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3. áb ra. A tiszavalki mintaterület klaszter-analízise 
(durva osztályozás, a predikált tenyészõhelyeket a zöld foltok jelzik)

4. áb ra. A tiszavalki mintaterület tenyészõhelyeinek elemzése minimum distance módszerrel, 
a légifotó elemzése és a GPS-mérések alapján felvett tanulóterületek alapján 

(a predikált tenyészõhelyeket a piros foltok jelzik)
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5. áb ra. A tiszavalki min ta te rü let nyúj tás sal (stretch) elõ ál lí tott ké pe

6. áb ra. A tiszavalki mintaterület klaszterezett állományának szûrése 
(7 × 7-es modusz szûrõvel, a predikált tenyészõhelyeket a középszürke foltok jelzik)
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7. áb ra. A tiszavalki min ta te rü let szûrt ál lo má nyá ból elõ ál lí tott boolean fedvény, ahol csak a
predikció ál tal te nyé szõ hely nek mi nõ sí tett fol tok lát sza nak

8. áb ra. A poroszlói mintaterület légifotójának szegmentálása 
(a predikált tenyészõhelyeket a narancssárga és világoszöld foltok jelzik)
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9. áb ra. Szintvonalábrázolás a depressziók megjelenítésével

10. áb ra. Kü lön bö zõ mód sze rek kel ké szí tett dom bor zat- mo del lek bõl szár maz ta tott mé lye dé sek 
(fe ke te: krigelés; pi ros: TIN)
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Az RGB légifotó alap ján ké szült mo dell 10 % alat ti ré sze se dést el érõ té ve dé sei infra-
színes (IR) légifotó al kal ma zá sá val nagy részt meg szün tet he tõk, így a pon tos ság a fás ve -
ge tá ci ó val nem fe dett te rü le te ken is to vább nö vel he tõ. Az IR lé gi- és ûr fel vé te lek al kal -
ma zá sá ra – igaz ki sebb lép té kû vizs gá la tok ban – ta lál ha tunk pél dát a szak iro da lom ban:
HAY et al. 1998, THOMAS & LINDSAY (2000) és LACAUX et al. (2007). A MADOP 2007 (Ma -
gyar or szág Di gi tá lis Ortofotó Prog ram ja) be fe je zé se után ha zánk ban is el ér he tõ az or szág
tel jes te rü le té nek IR légifotó ál lo má nya. Nap ja ink ígé re tes tech no ló gi á ja a hiperspektrális
táv ér zé ke lés, mely le het lé gi le re pü lé ses adat gyûj tés, vagy mû hol das rög zí tés ered mé nye
(ez utób bi ra le het pél da a MODIS mû hold, mely na pon ta rög zít ada to kat az egész Föld
fel szí né rõl 36 csa tor nán, a hoz zá fé rés in gye nes, de a te rü le ti fel bon tá sa 250–1000 m, mely
cél ja ink nak egy ál ta lán nem fe lel meg). A hiperspektrális szen zo rok op ti má lis idõ pont ban
tör té nõ lé gi le re pü lé ses al kal ma zá sa vi szont az ed di gi al kal ma zá si te rü le tek és az ered mé -
nyek (JUNG 2005, HAR GI TAI et al. 2006, NAGY et al. 2007, BU RAI et al. 2008, 2010, MILICS

et al. 2008) fé nyé ben új táv la to kat nyit hat nak a csí põ szú nyog-te nyé szõ he lyek tér ké pe zés -
ben is. A fen ti ál lo má nyok szem pont ja ink nak meg fe le lõ predikcióra va ló al kal mas sá gát,
ill. a rá for dí tás/nye re ség ará nyát azon ban még meg kell vizs gál ni.

A spektrális elem zés si ke res mû kö dé sé nek gya kor la ti je len tõ sé ge el sõ sor ban a
bi o ló gi ai csí põ szú nyog-gyé rí té sek te rü let ki je lö lé se i nek ob jek tív vá té te lé ben, a ki je lö lé -
sek ak tu a li zá lá sá nak gyor sabb ki vi te lez he tõ sé gé ben je lent ke zik. E mód szer egy részt a
tér ké pe zé si fel ada to kat gyor sít ja, más részt a ki me ne ti ered mé nye ket pon to sít ja. 
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