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1. Bevezetés, célkitiizés

A geoldgiai adottsdgok és a felszini formakincs kozotti Osszefiiggés vizsgdlata régdta 4ll a
kutatdsok kozéppontjdban (Gerasimov, 1946; Birot, 1958; Twidale, 1971, Scheidegger, 1980,
2001), Foglalkoztak a morfometriai paraméterek €s a felszini formakincs determinisztikus
kapcsolatdnak meghatarozdsaval és mérésével, mint példaul a vizhdldzat-siirliség, csapadék,
relief és a koézetkeménység Osszefiiggéseinek szamszertsitésével (Gabris, 1987). E modell
hatranya, hogy a kdézetkeménységet nem képes abszolit szdmokkal megadni, csupdn relativ
keménységiiket skdldzza, igy az egyéb paraméterek és a kdzetkeménység kozti korreldcié rosszul
kimutathat6. Jelen tanulminy egy abszolit mérdszam és egy geoinformatikai adatbdzis, egy
digitdlis terepmodell és a beldle generdlt lejtékategoria-térkép segitségével vizsgilja a
kézetkeménység €s a lejtdszog kozotti statisztikai 0sszefiliggést.

Léteznek lejtéfejlodést szimuldld elméleti szdmitogépes modellek is (Telbisz, 1999),
amelyek a kdézetek keménységének (er6zids ellendlldsanak), rétegvastagsaganak, rétegddlésiiknek
figyelembe vételével inhomogén lejtékon vizsgéljdk a felszin meredekségének idObeli alakuldsat
€s stabilitdsit. Ez utobbi a lejtéfejlodés, felszinstabilitds szempontjabdl nagy jelentdségli, viszont
pontszer(i, lokdlis jellegli. Egy nagyobb teriilet adatbdzison alapul6 statisztikai elemzése szintén
indokolt lehet, mind a lokdlisan igazoltnak tekinthetd eredmények kiterjesztése, mind a nagyobb
térszinre dltaldnos érvénylinek elfogatott feltételezések igazoldsa miatt. A regiondlis 1éptékii
elemzéshez ez esetben a mennyiségi vizsgdlatok nélkiilozhetetlen feltétele egy szamitogépes
adatbdzis (Clayton, K.- Shamoon, N., 1998).

A legtobb szerzd (Selby, 1980; Centamore et al. 1996; Telbisz, 1999; Beavis, 2000;
Scheidegger, 2002) egyetért abban, hogy a kozetek ellendlloképessége dontd szerepet jatszik a
denudicids folyamatokban, és igy a relief kialakitdsdban. Litolégiai paraméterként az egyiranyi
szdraz nyomOszilardsag (UCS) (pl. Yasar-Erdogan, 2004), morfologiai paraméterként a
lejtomeredekség keriilt kivalasztdsra.

A mintateriilet lehatiroldsa sordn egy véltozatos relieffel és a felszini geoldgiai
adottsagokkal rendelkez0 térszin kivalasztdsa volt a cél, igy a mintavétel kellden reprezentativ
lehetett ahhoz, hogy az egyes litoldgiai tipusokat &sszehasonlithassuk. Kordbbi munkankban
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(Puspoki et al., 2005) megallapitottuk, hogy létezik-e Osszefiiggés a kivalasztott morfoldgiai és
litologiai faktorok kozott, feltartuk az Osszefiiggés minOségi €s mennyiségi jellemzoit és
vizsgéltuk az Osszefliggés gyakorlati (mérndki) céli felhasznalhat6sdgét, s bemutattuk, hogy
mely statisztikai paraméterek tekinthetOk a felszinelemzés érzékeny paramétereinek. Mivel az
eredmények részben mdar kozlésre keriiltek, e munka a statisztikus felszinelemzés optimélis
koriilményeinek meghatdrozasit (adatok szlirése, DTM) és a kiilonbozd 1éptékli adatok
megbizhatosdgdnak vizsgdlatat célozta meg (felbontds, altaldnosithatosdg). F6 célunk, hogy
megallapitsuk a 25, az 50 és a 100 méteres felbontasu digitdlis terepmodellekbdl szdrmaztatott
lejtémeredekség térképek milyen alapjdul szolgdlhatnak a geomorfoldgiai vizsgdlatoknak.
Hasonlo, felbontds-vizsgdlaton alapuld vizsgédlatok csak korldtozott szdmban késziiltek (Szabd,
2006; Tamas, 2002), geoldgiai célzati pedig nem lelhetd fel.

2. Anyag és modszer

A mintateriilet koriilbeliil 1500 km? kiterjedésii, magédba foglalva a Biikk-hegység északi részét és
északi hegyldbi eldterét a Sajé-alliviumig (1. dbra). A teriilet egy részén (Biikk és Upponyi-
hegység) a kiemelt, paleo-mezozdos alaphegység kdzetei alkotjdk a felszint. A mintateriilet keleti
felén ondllé blokkot alkot a konszolidalt paleogén kdzetekbdl all6 Heves-Borsodi-dombsdg. A
Darné-vonalhoz kapcsolédd el6téri dombsdgi régidkat zommel kevéssé konszoliddlt neogén
tengeri iiledékek alkotjdk (Tardonai-dombsag). A hdarom f6 geoldgiai egységet felépitd formaciok
részesedése sorrendben: 21%, 29% és 50 %.
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1. abra. A vizsgalati teriilet egyszertsitett foldtani térképe a kozetfizikai kategoriak
bemutatdsaval
Jelmagyardzat: 1: neogén andezit; 2: neogén homokkd; 3: neogén slir; 4: neogén aleurolit; 5:
neogén tufa; 6: paleogén homokkd; 7: paleogén slir; 8: paleo-mezozoos mészkd; 9: paleo-
mezozoossziliciklaszt; 10: paleo-mezozoos vulkanit

A foldtani adatbazis alapjat az Eszak-Magyarorszagi Régi6 (1:100 000) digitalis fedetlen foldtani
térképe (Budinszky-Szentpétery et al., 1999) jelentette. Az alaphegységi paleozods és mezozdos
kozetek, a paleogén és neogén iiledékes kozetek 67 geoldgiai formdcidjat kor, anyag,
cementaltsdg és mikrorepedés-stiriség alapjan 10 nagyobb egységbe, kozetfizikai kategoridba
soroltuk. Orszdgos Foldtani és Geofizikai adattarbdl gytjtott 351 UCS adat jelentette a
kozetfizikai adatbézist (Fodor és Kleb, 1986; Kleb és Vdsarhelyi, 2003; Raincsdk, 1992;
1993;1996). Az egyes kOzetfizikai kategéridkat alkoté formdciok UCS datlagat teriileti
kiterjedésiikkel ardnyosan sulyozottan vettiik figyelembe az csoportitlag-képzés soran. Azt igy
kapott egy-egy kozetfizikai kategéridhoz tartozd sajat értéket vettilk e tanulmdnyban szerepld
fiiggetlen valtozéknak. (1. tablazat).
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lejtd meredekseg (%)

Kézetfizikai kategoria MPa 46 658 810 1012 12_14 14_16 16_18 18_20 20 22 22 24 24 26 26_28
Neogén homokkd 18 628 82 999 1099 105 1002 876 693 545 424 339 265
Paleogén slir 5 694 694 739 751 75 759 727 679 603 527 444 3563
Neogén aleurolit 5.5 843 035 1058 1054 951 83 736 579 456 355 268 1.98
Neogén slir (homokos) 6.52 731 807 901 977 975 961 842 691 557 427 329 246
Neogén tufa 7.29 993 10.15 1071 1049 989 915 7.35 63 482 391 303 2.35
Neogén andezit 20 463 684 87 977 964 955 866 773 649 518 411 351
Paleogén homokkd a5 357 394 452 48 514 543 565 59 608 614 604 6.05
Paleo-mezozoos sziliciklaszt 86 234 282 334 392 432 483 512 557 564 595 591 593
Paleo-mezoz00s mészkd 98 417 466 504 533 572 594 618 621 617 591 544 504
Paleo-mezozdos vulkanitok 150 222 296 361 497 586 637 691 629 635 683 667 6.33

lejtd meredekseg (%)

Kdzetfizikai kategoria MPa 28 30 30 32 32 34 34 36 36_38 38 40 40 42 42 44 44 46 46 48 48 50 50<
Neogéen homokké 4.8 21 174 125 0.9 06 038 027 0.15 0.1 0.05 0.04 0
Paleogeén slir 5 29 219 1583 1.08 0.7 0.44 03 019 011 006 0.03 0
Neogén aleurolit 6.5 154 112 083 0.56 04 024 016 008 005 002 0.02 0
Neogén slir (homokos) 6.52 181 129 089 058 036 02 011 0.06 002 0.01 0.01 0
Neogen tufa 7.29 179 108 088 064 043 019 015 011 007 0 0 0
Neogén andezit 20 314 226 165 117 084 054 038 023 009 0.06 0.08 0
Paleogén homokkd 35 574 535 489 417 334 2861 152 136 1 068 047 1
Paleo-mezozdos sziliciklaszt B8 583 555 516 484 434 384 309 237 183 1.36 1.05 2.5
Paleo-mezozoos mészkd 98 444 389 349 3 254 20% 168 138 113 095 088 4
Paleo-mezozdos vulkanitok 150 5.74 5 405 312 28 253 185 139 1.18 1 0.81 2.5

1. tablazat. A lejtokategoria (%) értékek gyakorisdga (%) kozetfizikai kategéridk szerint
(25x25m/pixel felbontds esetén)

A teriilet fels6-miocéntdl &dtmeneti megszakitdsokkal, de ereddjében folyamatosan
emelkedett, s az elmult 5 millié év sordn a harmadiddszak vége 6ta a denudécid hatdrozta meg az
egész teriilet arculatit. Mivel célunk az er6zids ellendllds és lepusztuldsi folyamatok
(lejtofejlodés) kapcesolatanak vizsgdlata volt, a 200 m tengerszint alatt fekvo, jelentos részben
akkumuldcios térszineket kihagytuk a statisztikai vizsgdlatbol. A 4%-alatti meredekségii lejtoket
szintén figyelmen kiviil kellett hagynunk, mivel részint akkumuldciés (pl. terasz), részint
elegyengetett maradvany felszinnek tekinthetdk (,,trépusi tonk™, ,,pediment’).

A digitalis topogréfiai adatbazis alapjat az 1:50000 1éptékii térképek 10 m-es szintvonalai
jelentették, a domborzatmodell (DTM) krigeléssel késziilt, a szintvonalak digitalizdldsa a
GeoMedia 4.0, a krigelés a Surfer for Windows 8.0. segitségével (2. abra).
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. abra. A vizsgalati teriilet digitélis terepmodellje

Harom topografikus modell késziilt el 25x25, 50x50 és 100x100 m/pixel felbontdsban. A pixelek
szdma rendre 2.373.000, 593.000 és 148.000 volt. A lejtokategéria térképek a DTM-bdl késziiltek
IDRISI 32R2 szoftver segitségével mind a harom felbontdsban. A statisztikai analizist SPSS 11.0
és MS-Excel szoftverekkel végeztiik. A leolvasds 1%-onként tortént. A 4% alatti lejtok és 200 m
alatti térszinek kihagydsa mintegy 10%-os adatveszteséget jelentett, a paleogén slirek, neogén
aleuritok és neogén slirek esetében a 10%-ot meg is haladta (13%, 12%), részben kisebb erdzids
ellendllé képességiiknek koszonhetden, részben mert a 200 m alatti térszinek szalkdzeteit is ezek
a formdciok alkottdk. A teriileti eloszlds elemzésekor a kovetkezd tényezdket vizsgédltuk meg,
melyek késObb az analizis fiiggetlen és fiiggd valtozadit adtak.

A. A kozetfizikai kategoridk teriileti kiterjedése (1. abra)

B. A kiilonb6z6 meredekségl teriiletek (lejtdszogek) elhelyezkedése (2%-onként csoportositva)
(3.abra).
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3. abra. A vizsgalati teriilet lejtokategdria térképe (magyarazatot lasd a szovegben)
Jelmagyarazat/Legend: 1: 4-10 %; 2: 10-16 %; 3: 16-22 %; 4: 22-44 %; 5: 44 % folott

Az adatbazisban igy minden egyes pixelhez rekordként tartozott egy kozetfizikai
paraméter érték (név és UCS értéke szammal kifejezve) é€s egy magassag, illetve
lejtdmeredekség-érték. A két fedvény alapjén lehetdség nyilt az egyes kdzetfizikai kategoridkon
beliili lejtogyakorisdgok meghatdrozédsdra. 4 petrofizikai kategéridban 300 000 pixel felett volt a
rekordok szdma, mig haromban 30000 és 100000 kozott (2. tablazat). 50x50 m/pixel és
100x100-as felbontds esetén a rekordok szdma értelemszertien az eredeti Y4-ére illetve 1/16-dra
csokkent.
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lejtd meredekség (%)

Kozetfizikai kategoria MPa 4 10 10_16 16_22 22 44 44< teljes terillet km pixelszam
Neogén homokkd 48 2447 3151 2115 17.72 02 12565 201040
Paleogén slir 5 2128 226 2009 2287 02 188.68 301888
Neogén aleurolit 6.5 2836 2835 1771 1314 01 71.27 114032
Meogen slir (homokos) 5.52 244 2914 20891 1531 0.04 33547 536752
Neogeéen tufa 7.29 30.79 2953 1847 1456 0.07 20.94 33504
MNeogen andezit 20 2017 2895 2288 2301 025 19.66 314586
Paleogén homokkd 35 11.13 1543 1763 4761 286 22268 356288
Paleo-mezozoos sziliciklaszt 86 8.5 1293 16.33 5282 7.05 99.34 158944
Paleo-mezozoos meszkd 98 13.88 1699 1855 3891 7.02 191.43 306288
Paleo-mezoz6os vulkanitok 150 9 17.2 19.55 4646 5.31 23.32 37312
Total 1299 2078400

2. tablazat. A kozetfizika-érzékeny lejtOkategoria (%) értékek relativ gyakorisaga (%)
kozetfizikai kategoridk szerint (25x25 m/pixel felbontds esetén)

A lejtomeredekség %-ban kifejezett gyakorisagi értékeit a 1. tablazat egyes sorai
tartalmazzak. A tovabbiakban ezeket a normalt, 100%-ra szamitott adatokat hasznaltuk. (Az
oszlopokon esetében az adatok nem normadltak, igy példaul 6sszehasonlitani a neogén tufik és
neogén aleuritok részesedését a 4-6%-os lejtokategdria oszlopban természetesen értelmetlen).

3. Eredmények, diszkusszio
A kozetfizikai paraméterek és a lejtomeredekség kozti osszefiiggés

A lejtémeredekséget a kdzetkeménység fliiggvényében dbrdzolva, majd az egyes lejtokategoridk
eloszlasat, trendjét vizsgalva a kovetkezd eredményre jutottunk (4. abra). A regresszié-analizis a
gyakorisagi értékek és az UCS kozott szignifikdns korreldciét mutatott (R>> 0,8) az igen kicsi és
a nagy lejtdmeredekség esetében, kevéssé szoros Osszefiiggést a koztes értékek esetén. A 16%-
ndl kisebb meredekségii lejtok esetében a regresszids gorbe hiperbolikus (hatvany), mig a 22%
feletti meredekség esetében logaritmikus volt. A 16-22% kozotti meredekség esetén a trendvonal
alacsony R’ értéket mutatva nem mutatta a fenti két gorbe egyikének jellegzetességeit sem. Azaz
morfologiai szempontbol a 16-22% kozotti meredekségii lejtok gyakorisdga nem fiigg a kozet
tipusdtol, ezen intervallum szinte mindegyik kozetfizikai kategoriabol 20%-kal részesedik. A 16-
22% kozotti lejtok igy nem adnak tdjékoztatdst a kozet erdzios ellendlldsdrol.
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4. abra. Az alapkézet UCS értéke a kozetfizika-érzékeny lejt6kategdria intervallumok
gyakorisaganak fiiggvényében (invertélt diagram)

A fenti eredmények alapjan megkiséreltiink definidlni olyan lejtOkategoéria
intervallumokat, melyek elsdsorban a kdzet er6zids ellendllasatdl (pontosabban az ezt tiikr6zo
UCS értéktol) fiiggnek. Az osztalyzashoz az R értékek nagysagit és szimmetrikus eloszldsat
hasznéltuk. Az igy kialakitott kozetfizika-érzékeny lejtokategoria-intervallumok jo egyezést
mutatnak a mezogazdasdagban haszndlatos felosztdassal (0-5%, 5-12-%, 12-17%, 17-25%, 25%<),
jollehet utoébbi a teriilethaszndlat és a talajvédelem gyakorlati szemponti megkozelitésén
alapszik. A korrelédci6 az utébbi beosztds alkalmazdsa esetén is erdsnek bizonyult, igy a kordbban
késziilt adatbdzisok és lekérdezések is haszndlhatok a kovetkezokben leirt vizsgdlatok és
szdmitdsok elvégzésére.

Ezt kovetden éllitottuk el6 a fenti diagram mérnoki alkalmazasnak jobban megfelel
inverzét, a lejtOkategoridt tekintve fiiggetlen véltozonak (Williams, 1983). Megallapithato, hogy a
két szélsO kategoria (4-10% és 44%<) gyakorisagi értékei onmagukban is jol szétdobjak a kis és
nagy keménységli kozetek a lejtOkategoridk gyakorisagat illetben. A két érték hanyadosa jo
morfoldgiai indexe lehet az egyes kozeteknek. A két gorbe egyenletébe behelyettesitve az
ismeretlen UCS-sel bird kozet 4-10% illetve 44%< lejtdinek relativ gyakorisdgat, majd a kapott
eredmény atlagit véve az UCS értékekhez kozelitd értékeket kapunk. 6 MPa alatt és 86 MPa
felett a képlet nem tiikrozi a valdsagot. Az dsszefiiggés segitségével, az adott kozeten megjelend
lejtokategoria értékek gyakorisdgi eloszlasdnak ismeretében megbecsiilheto egy kozetfizikai
kategoria ill. kézettipus vdrhato UCS értéke, mdr a mechanikai vizsgdlatok elvégzése elott. A
forditott eset is igaz, vagyis az UCS érték alapjan becsiilheté az adott kézet vdrhato
dllékonysdga, azaz lejtokategoria-értékeinek vdarhato gyakorisdgi megoszldsa.



Demeter Gabor — Szab6 Szilard — Szalai Katalin — Piispoki Zoltan HUNDEM 2006
Statisztikai lejtprofil és a digitdlis magassdgmodell-felbontds kapcsolatdnak 2006. november 10.

vizsgdlata Miskolc

A felbontds és a statisztikai paraméterek szerepe a felszinelemzésben. Az alapadatok relevancidja

Az UCS és a kozetfizika-érzékeny lejtokategoria intervallumok kozotti korreldcio egyformdn
erosnek bizonyult 25x25m/pixel és 50x50 m/pixel felbontds esetében, de 100x100-as felbontdsndl
a koefficiens értékei lecsokkentek. Ez annak koszonhetd, hogy a kevésbé részletes 100 m
felbontds esetében a meredekebb lejtdk részardnya 5-7%-kal csokken, mig a kevésbé meredek
lejtoké novekszik. Neogén tufdk esetében példdul a legkevésbé meredek lejtok részardnya 30,8%-
6l 36,6%-ra nott (3. tablazat). Ez utobbi felbontds tehdt nem ajdnlott geomorfologiai és
felszinelemzési célokra.

pixelmeéret

Kdzetfizikai kategoria MPa 25*25m  50*50m 100*100m
Neogén homokkd 4.8 24 .47 25.44 2915
Paleogén slir il 21.28 22.15 25.83
Neogén aleurolit 6.5 2836 29.55 34.43
Neogén slir (homokos) 6.52 2440 2535 29.05
Neogen tufa 7.29 30.79 32.30 36.61
Neogén andezit 20 20017 20.63 24.40
Paleogén homokkd 35 11.13 12.40 14.74
Paleo-mezozdos sziliciklaszt 86 8.50 879 1016
Paleo-mezozoos meszkd 98 13.88 14.32 16.34
Paleo-mezozoos vulkanitok 150 9.00 5.20 11.80

3. tablazat. A 4-10%-os lejtOkategoria relativ gyakorisaga kiilonbozo felbontasok esetén

Az onellendrzés igen fontos, hiszen hidba van hatalmas adatbazisunk, s gyartunk DTM-et,
ha az adatok eloszlasa nem megfeleld. A rossz adatszerkezet, vagy eloszlds, a rosszul kivalasztott
valtozok miatt kovetkeztetéseink relevancidja is megkérddjelezodhet. Az UCS és a
lejtdgyakorisagi értékek eloszldsara jellemzd szords, modusz, medidn és atlag k6zott szorosnak
bizonyult a korrelaci6. Az utébbi harom paraméter esetében a szemilogaritmikus skildn dbrazolt
regresszios gorbék hasonldk, aldtdmasztva feltételezésiinket, hogy az eloszldsok normalisak, és
hogy a kdzet ellendlld képességének novekedésével a meredekebb lejtok vdlnak domindnssa
(azaz adathalmazunk és a mintateriilet-vdlasztds nem cafolja e munkahipotézist). Az adatok
normalitdsit ~ Kolmogorov-Smirnov-probaval  is  ellendriztik, mely  igazolta a
korrelacidszamitdson nyugvo eredményeket. A szords szintén novekszik a keményebb kozetek
irdnydban, ami ellentmond a vart trendnek, egybeesik viszont azzal a megfigyeléssel, hogy 86
MPa nyomoszildrdsag folott az UCS és a lejtOkategoria eloszldsok kozott nem mutathatd ki
egyértelmi Osszefiiggés (a tektonizéltsag és a mikrorepedés-siiriség lesz az, ami befolyasolhatja,
leronthatja a kemény koOzetek esetében az ellendlloképességet). A felbontds novelésével a fenti
korreldciok gyongiilnek, ami kiillondsen a 100 m felbontds esetén jelzi, hogy nem alkalmazhat6
nagy teriiletek geolégiai-morfoldgiai elemzésére (5. abra).
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5. abra. A lejt6kategoéria eloszlasok statisztikai paraméterei €s az alapkdzet UCS értéke kozotti

Osszefiiggés 25x25 és 100x100 m/pixel felbontds esetén
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A statisztikus lejtoprofil és relativ erozios ellendllds meghatdrozdsa

A fent definidlt kdzetfizika-érzékeny lejtékategoria intervallumok (4-10 %, 10-16 %, 16-22 %,
22-44 %, 44 %<) meredeksége és relativ gyakorisdguk egyfajta kumulativ gorbeként is
értelmezhetok. ldedlis lejtot feltételezve, mely rendelkezik egy dombord és egy homord
szakasszal és egy inflexios ponttal, mely egyben szimmetria kézéppont is elddllithatunk egy
idedlis lejtoprofilt (6. abra). Megismételve ezt az eljarast minden egyes kozetfizikai formacio
esetében, majd a legkevésbé eroddlhatd, legmeredekebbnek ad6dé idedlis lejtéforma erdzids
ellendllasat 100%- nak tekintve, meghatdrozhat6 a tobbi kdzet relativ er6zids ellendlldsa.

90 98 MPa
80 o 86 MPa P

4 35MPa pr
70 x 20 MPa 7 o
60

° 6.5 MPa
50 /
40 5

% y //i/

; /

Rer_pc

0 -
0

80 100 120 140 160 180 200
fr

6. abra. A relativ er6zios ellendllas meghatarozasa statisztikai lejtprofil készitésével

Egy adott petrofizikai kategoria (pc) erdzios ellenédlldsanak (rer) egyenlete a kovetkezo:
5
To_pe = 2 (fr; X180
i=1

Ahol:

fr.egy adott lejt6kategdria intervallum %-ban kifejezett, dimenzi6 nélkiili relativ gyakorisaga

o, minden egyes lejtOkategoria intervallum felsd értéke (fokban megadva).

A rer_pc egy dimenzi6 nélkiili szam. Egy adott kdzetfizikai kategoria relativ er6zios ellenallasanak
(rer_pc) meghatdrozdsakor a legnagyobb ellendlldsi koézet rer_pe értékét 100 %-nak tekintjiik
(I'er_max= 1 00)
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Fontos megjegyezni, hogy eddigi statisztikai vizsgdlataink sordn — mivel egy eredetileg
haromdimenzids felszin sikvetiiletét képeztik a lejtdmeredekségek kartogramon vald
megjelenitésével — a meredek lejtdkre, éppen meredekségiik miatt kevesebb pixelszdm esett
(5%), ami azt jelenti, hogy ezek tényleges hosszukhoz képest a kis lejtésii teriiletekkel szemben
alulreprezentdltak a statisztikai sokasdgban. Ennek részleges kompenzdacidjat jelenti a statisztikus
lejtéprofil megrajzoldsa, mely kiegyenliti a fentebbi ardnytalansidgot azzal, hogy a relativ
gyakorisdgok tangensével szdmol, igy tényleges hosszt rendel a szdzalékértékekhez.

Az Osszefiiggés szintén alkalmazhaté egy teriilet lepusztuldsi viszonyainak vizsgalatdra
(7. abra.). Ez esetben az eredetileg statisztikus-matematikai profilt megint valds helyzetre
alkalmazzuk: azonos kezdomagassdagi egykori lepusztuldsi szintet, homogén, idedlis lejtot
feltételezve a volgytalp puha kdzetek esetében joval szélesebb, a lejtdoldal ellaposodo lesz. (Az
elsé esetben az eroziobdzist tételeztiik fel kozosnek).
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7. abra. A volgyszélesség és a volgyhéaldzat regresszidjanak osszefiiggése a kdzetek
keménységével

4. Konkliziok

1. Korrel4dcié mutathaté ki az egyirdnyd nyomdszilardsdg (UCS) és a lejtOmeredekség relativ
gyakorisaga (rf) kozott. A 16-22 % kozotti dtmeneti értékek esetében szoros kapcsolat nem
mutathat6 ki, ezek kdzet-, méretardny- és felbontasfiiggetlenek.

2. A kOzetfizika-érzékeny lejtokategoridi a kovetkezOképpen hatdrozhatok meg: 4-10 (R*>0,8),
10-16 (0,8>R>>0,6), 16-22, 22-44 (0,8>R>>0,6) és 44 % folott (R>0,8).

3. Az alapkdzet egyirdnyd nyomdszildrdsiga meghatdrozhaté az UCS/rf Osszefiiggés 4-10 és
44% folotti lejtOkategoria-intervallumokra vonatkozé egyenleteinek alapjan szdmitott UCS
értékek atlagaként. Az 6sszefiiggés 6 és 86 MPa értékek kozott tiinik alkalmazhaténak (R*=0,97),
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4. Az elemzés ravilagitott, hogy szoros Osszefiiggés mutathatd ki a lejtOkategéria értékek
eloszldsdnak modusza, atlaga és medidnja ill. az alapkdzet UCS értéke kozott.

5. A statisztikus lejtOprofil tanulmdnyban megadott szerkesztési modjdval meghatarozhatd egy
teriilet kOzetfizikai kategéridnak relativ er6zids ellendlldsa.

6. A kiillonbozd felbontdsok esetén tortént Osszehasonlité vizsgdlatok eredménye szerint a
statisztikus vizsgalatok eredményei 25 ill. 50 m felbontdsok esetén nem fiiggenek a felbontés
mértékétdl, a 100x100 m/pixel felbontds azonban nem tlinik megfelelonek a statisztikus
felszinelemzéshez.
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