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Digitdlis domborzatmodellek (DDM) hasznélata egyre szélesebb korben terjed az
alkalmazott és az alap tudomanyok mivel6i korében. Egyre tobb, konnyen hozzaférhetd
DDM Kkeriilt forgalomba, tolthetd le ingyen a vilaghalordl, illetve védsarolhaté meg az erre
szakosodott térképészeti intézményektdl. Térinformatika szoftverek széles skaldja all
rendelkezésre DDM-ek ,,hazi” elkészitésére (Dobos és Hegediis, 2005).

A digitélis domborzatmodellekbdl szamos felszinleird, domborzatot jellemzd véltozo
szarmaztathato, amelyek jelentOs segitséget nyujthatnak a kornyezettudomanyok miiveloi és
alkalmaz6i szdmdra (Wilson és Gallant, 2000). Az 1. tdblazat mutatja a DDM-bdl
szarmaztathaté mutatok listdjat.

A DDM alkalmazdsok szdma folyamatosan nd, sokszor szinte rutinfeladattd vélik a
domborzatmodellezési feladatok végrehajtdsa. A domborzat e kvantitativ jellemzése uj
lehetdségeket és korldtokat tudatositott a felszinalaktan és a csatlakozé tdarstudomanyok
képviseldiben. A korabbi gyakorlatban hasznédlt domborzati mutatok — lejtokszazalék,
kitettség, stb. - és azok vélt hatdsa a kornyezeti elemek alakuldsara, fejlédésére a DDM-bol
szarmaztatott valtozokkal konnyedén szamszerlsithetd. Bizonyithaté a meglévd kapcsolat és
szamszerlsithetd a kapcsolat er0ssége is. Ez azt is jelentheti természetesen, hogy a kordbban
egyértelmil, determinisztikus kapcsolatnak hitt Osszefiiggés szamszakilag nem bizonyithato.
Ez egy viszonylag gyakori helyzet, amikor a szakmai logika egyértelmiien valdsnak vél egy
Osszefiiggést, érezziik hogy itt valaminek lennie kell, de az 0sszefiiggés statisztikai vizsgalata
nem tiikrozi vissza a hipotéziseinket. A terepen gyljtott szakmai tapasztalattal a gyakorlott
térképezd gyakran nagy biztonsdggal hatarozza meg a a terepi objektumok hatarait. Ilyenkor a
dontések egy mentdlis modell alapjan torténnek, melynek véltozé sokszor bonyolult, 6sszetett
kornyezeti, domborzati valtozok, melyeknek sokszor a megfogalmazdsa is nehéz, matematikai
fliggvényekkel valé egzakt megfogalmazéasuk pedig szinte lehetetlennek tiinik. Ez azt jelzi,
hogy a természet és a természeti folyamatok nem egyedi domborzati véltozokkal
»dolgoznak™, hanem ezek Osszetett, Osszegyurt egységeivel. Ezek felismerése és
megfogalmazasa egy olyan uj feladat a geomorfologia és a tarstudomanyok teriiletén,
amelynek megjelenésében a domborzatmodellek és a digitdlis domborzatmodellezés
elterjedése meghatdroz6 szerepet jatszott. A kornyezettudomdnyok szolgdlatdban allé
domborzatmodellezés legfontosabb feladati kozé tartozik a terepi €s a szakmai munka sordn
kialakult mentdlis modellek digitdlis formaba hozdsa, valamint a modellek eleminek
kidolgozasa. Ezek az elemek olyan domborzati valtozdk, amelyek bizonyithat6 mddon
szerepet jatszanak a vizsgélt folyamat irdnyitasdban.
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E cikk célja egy olyan 1j domborzati véltozé bemutatisa, amely részben a
felszintagoltsdg, részben pedig a felszinformdk jellemzésén keresztiil értékes informéciét
nyujthat a geomorfoldgia, talajtan, geoldgia és mas természettudomdnyok miveldinek is. A
domborzati mutaté az angol elnevezés roviditésébdl (,,Potential Drainage Density”) kiindulva
a PDD, vagy felszintagoltsdgi mutat6 nevet kapta. A cikk célja e mutatd eldallitdsanak
részletes ismertetése €s lehetséges értelmezésének bemutatédsa.

A PDD a felszintagoltsag jellemzésére létrehozott valtozd. A felszintagoltsdgot
elsésorban a felszini er6ziés és derdzids folyamatok hatdrozzak, amelyek intenzitdsit tobbek
kozott a felszinre hullé csapadék és a felszini lefolydsi-beszivargds viszonyok, a talajok
beszivargasi tényezdje €s a felszini kdzetek vizbefogadd, viznyeld képessége hatarozza meg.
Minél kevesebb a felszini beszivirgas, anndl tobb a felszinen lefolyé viz, fokozottabb az
er6zi6 és kifejezettebb a felszin vizfolydsokkal, volgyekkel torténd feltagolddasa. A
beszivargas tehat forditott aranyban all a felszini lefolyassal. Homokos talajképz6 kozeten a
beszivargas jelentds, ezért a felszini lefolyds és annak er6zids hatdsa csekély. Az agyagos
talajok €s talajképzO kozeteken a beszivargas minimalis, a felszini lefolyas nagy, a felszin
feltagoloddsa ezért erdteljesebb és  kifejezettebb lesz. Osszefoglalva a  fenti
torvényszeriségeket kimondhato, hogy a felszintagoltsag j6 indikatora lehet a talajok és a

talajképz0 kdzet mindségének.

1. abra. Osztalyozott PDD allomdny a Kérpat-medence keleti felére. A barna szin jelenti a gerinceket, hitakat,
illetve a lokalis kiemelkedéseket, a zold teriiletek jelzik a hegy- és domboldalak, illetve az atmeneti teriileteket,
mig a kék szin a volgyeket, illetve mély fekvést teriileteket jellemzi. A nagyobb fekete négyszog a 3. dbra, mig a
kisebb a 4-5. abrak teriiletét mutatjak.
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A felszintagoltsdg mérése viszonylag bonyolult, elvont folyamat. Mérésének egy
lehetséges utja a volgyhdalozat, illetve a felszini vizhdlézat 6sszes hosszdnak mérésén alapszik.
Meéroszdma a vizfolyas strlis€g (DD), amely az egységnyi teriiletre (A) esO id0szakos €s
allandé vizfolydsok Osszes hosszat adja meg.

ahol, ,,L” az adott vizfolyds hossza, mig ,,n” a teriileten taldlhat6 vizfolydsok darabszdma.
Sajnos azonban a valés volgy/vizfolyds hdlézat mérése viszonylag bonyolult. Pontos és
megfeleld méretardnyu topografiai térképek meglétét igényli. A vizfolyasok térképezése a
gyakran nehezen meghatdrozhat6 kiinduldsi pontja, véltozé vizhozam miatti idészakossdaga
miatt nehéz, megjelenitése pedig erdsen méretarany fiiggd. Ezért ezen mérdszdmok
OsszevethetOsége daltaldban korldtozott, csak azonos forrdsbdl, azonos tipusu topogréfiai
térképrol vett adatok esetén hasonlithat6 dssze.

A cikk szerzdje ehelyett egy Uj modszert javasol, a PDD fiiggvény hasznélatat. A PDD
egy domborzatmodellbdl szarmaztathaté domborzati véltozé. A PDD a ,,Potential Drainage
Density” roviditése, ahol a P betli célja a valds €s a mutatd szdm alapjan szamitott
vizfolyashoszz és vizfolydsstriiség kozotti kiilonbség kihangsilyozdsa. A PDD csak a
domborzat mai formakincsét veszi alapul, figyelmen kiviil hagyva a volgyekben ténylegesen
meglévd vagy hidnyzé vizfolydsokat, amelyek megléte elsdsorban az éghajlattdl, a
csapadékmennyiségtdl és a beszivargast meghatarozo tényezoktol fiigg.

A PDD minden raszter alapu térinformatikai szoftverrel eldéllithatd, amely
rendelkezik hidrolégiai modellezési eszkoztardval.

A gyakorlatban a PDD a hatak-gerincek, hegy és domboldalak, illetve a volgytalpak
teriiletének elkiilonitésében hasznalhat6 a hegy és dombvidéi teriileteken (1. dbra). Alacsony
PDD értékek a helyi magaslatokat, hatakat, gerinceket jelentenek. Az dtmeneti értékek jelzik a
hegy- és domboldalakat, ahol a magasabb értékek meredekebb, nagyobb relief intenzitdssal
jellemzett hegyoldalakat jellemzik, mig az alacsonyabbak a domboldalak kisebb lejtésii,
kevésbé felszabdalt teriileteit jelzik. A magas PDD értékek a volgytalpakat, alacsonyan fekvd
teriileteket, medencéket jelzik (2. dbra).
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2. 4bra. ,,A” az alacsony, ,,B” a kozepes, mig ,,C” a magas vizfolyasstiriiségi teriileteket mutatja az dbrakon
taldlhat6 karikdkon beliil. A fekete, sziirke és a fehér foltok az alacsony, kozepes és magas PDD-vel jellemzett
teriileteket mutatjdk. A minta-teriilet a Cserehdt egy 5-szor 3.5 km-es teriiletét mutatja.

Kis relief intenzitdssal rendelkezd sik teriiletek esetén a PDD elsdsorban a helyi
mélyedések, vizgyujtd medencék, drterek, vizallasos teriiletek megjelenitésére hasznélhato.
Ezeken a teriileteken az algoritmus a kis magassagkiilonbségek ellenére igen nagy
vizfolyésslriiséget hozhat létre a mélyedések teriiletén, ahol a mélyedés talpa felé egyre
inkdbb Osszetartd, konvergens ,,vizfolydsrendszer” alakul ki, ami természetesen igen magas,
sokszor extrém PDD értékeket eredményez.

A PDD index szamitasa, létrehozasa

A legtobb raszter alapu térinformatikai rendszer alkalmas a folyamat végigfuttatasara.
Jelen esetben az ArcInfo GRID moduljat hasznaltuk a PDD létrehozdsara. A cikk
figgelékeként egy ArcInfo AML f4jlt mellékeltiink, amely a PDD-t automatikusan éllitja eld.
A folyamat sordn haszndlt és ismertetett parancsok részletes leirdsa az ArcInfo szoftver
leirasdban érhetd el.

A kiinduldsi DDM.

A PDD Iétrehozdsdhoz egy olyan domborzatmodellre van sziikség, amely nem
tartalmaz lokdlis, lefolyastalan mélyedéseket, amelyek gyakran a DDM készitése soran
fellépd mesterséges hibdk eredményeképpen jelennek meg az dllomanyban. Ezek a kis
»vizcsapddk” a rajtuk atfolyé vizfolyasok szamdra a végillomdast jelentik. Benniikk a
vizfolydsok eltlinnek mint egy viznyeldben. Ezeket a kis ,,hiba” mélyedéseket, csapdakat ,,be
kell tolteni” a viznyelo széléig, hogy a bele érkezd vizfolyds iranyat megtartva innen tovabb
tudjon folyni a csapdan keresztiil a tényleges végallomdsa felé. Ezt a muveletet az Arclnfo



Dobos Endre HUNDEM 2006

Digitélis domborzatmodellbdl szdrmaztathat6 felszintagoltsdgi mutaté (PDD) 2006, november 10.
Technikai segédlet és leiras Miskolc

szoftver GRID moduljan beliil a FILL paranccsal hajthatjuk végre. A muvelet végrehajtdsanal
kritikus tényez0 a parancs maximalis feltoltési mélységet meghatirozé valtozojanak
bedllitdsa. A maximadlis feltoltési mélységet meghaladé mélységli mélyedések nem toltddnek
be, azok érintetleniil maradnak. Ezzel biztosithatd, hogy a mivelet sordn csak a kicsi, a teriilet
altalanos jellemzdit nem befolydsolé méretli mélyedések toltddnek be, mig a vizhaztartdst
ténylegesen jellemzd siillyedékek, mélyfekvést teriiletek, medencék érintetleniil maradnak.
Természetesen ennek a maximdlis értéknek a meghatdrozdsa fligg az eredeti DDM
jellemzoitol, felbontasatol, mindségétdl. A mélységi-maximum hatarérték meghatarozasa és
optimalizdldsa tobbszori ismétléssel lehetséges. Egy alacsony értéktdl kiindulva addig
emeljik a hatarértéket, amig a feltolt6 mivelet nem érinti a szamunkra fontos
felszinformdkat. Példaképpen a 90 méteres felbontdsi SRTM adatbézist emlitjiik, ahol a
tobbszori 1smétlés és elemezés utdn a 20 méteres hatarértéket talaltuk megfelelonek (Farr €s
Kolbrick, 2000). Természetesen a ,,megfeleld” kifelezés jelen esetben a PDD létrehozasi
folyamatdra értendd, mds alkalmazasok ett0l eltéro hatarértékeket kivanhatnak meg. A 20
méteres hatarértéket haszndlva viszont megéllapithatd, hogy a ,,csapddk szdma igen jelentdsen
csokkent, az eredeti koriilbeliil 3-4 szazalékara, mig az adllomédny vizudlis vizsgélata 1ényegi
valtozdst nem mutatott, az uralkodé terepformédk mind ,,tdlélték” feltoltési miiveletet.
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1. tablazat. Domborzat-modellekb6l szarmaztathato felszinleird valtozok

Elsddleges szamitasa Roviditések Jelentdsége

domborzati

jellemzok

Tengerszint feletti csapadék mennyiség, hdmérsékleti
magassag viszonyok, helyzeti energia, vegeticid
A pont feletti helyzeti energidk

lejtdoldal atlagos

magassiga

A pont feletti felszini vizek dramldsi sebessége, erdzids
lejtdoldal atlagos réta, vizhaztartas

lejtése

A pont alatti lejtéoldal
atlagos lejtése

erdzids rata, erodalt anyagok lerakdsa,
lejtéhordalék képzddés,

A vizgyljtoteriilet
atlagos lejtése

rafoly6 viz mennyisége, beszivargas és a
felszini lefolyds ardnya, erézid,

A pont relativ helyzete

Megadott teriileten
beliil azon pontok
eléfordulasa,
szazalékos kiterjedése,
amelyek a vizsgalt
pontndl alacsonyabbak

helyzeti energia, relief energia, eréziés és
felhalmozdsi teriiletek.

Lejtd %

felszini és felszin alatti vizek lefolyasi
sebessége, beszivargdsi arany, besugarzas
és parologtatds, erodalddas,
talajnedvesség-tartalom, vizhdztartas,
vegetacio

Lejt6 iranyu lejtoprofil

Konkavitas, illetve
konvexitds mértéke

gyorsuld vagy lassulé felszini lefolyas,
er6ziés képesség, lejtéhordalék képzodés,
vizhatds, kozettipus, termOréteg vastagsag

Lejtére merdleges
irdnyu lejtéprofil

Konkavitas, illetve
konvexitas mértéke

felszini és felszin alatti vizek Osszefolyasa
vagy szétaramldsa, vizhatds csokkenése,
illetve er6sodése, erdzios és feltoltodo
teriiletek elhatarolasa

Tangencidlis
lejtéprofil

Lejtére merdleges
irdny lejtéprofil
szorozva a lejtéssel

vizek Osszefolyasa vagy szétdramlésa,
folyasi sebesség, vizhatds csokkenése,
illetve er6sodése, erdzios és feltoltodo
teriiletek elhatarolasa

A pontkoz tartozé
vizgylijto teriilet

rafoly6 viz mennyisége, beszivargas és a
felszini lefolyas aranya, er6zi6

LejtOhossz

lefolyé viz felgyorsuldsa, sebessége,
anyagszallitas, terjedési sebesség

Helyi eréziébazistdl
val6 tdvolsag

anyagszallitas, terjedési sebesség, vizhatis,
talajviz mélysége

Helyi eréziébazis
feletti magassig

erdzids rata, helyzeti energia,

Kitettség

talaj hohaztartas, potencidlis
evapotranspiracio, csapadék mennyisége,
talajok vizhdztartdsa, vegetacié
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1. tablazat folytatasa

Masodlagos
domborzati
jellemzok
Nedvességi index In (A / tan ) A: vizgyljto Hidromorf bélyegek, talaj telitettség
(Wetness index WI v. teriilet; allapot, katéna modell
Compound B: lejtd fokokban
Topographic Index:
CTD
Vizfolyés energia log (A *S) A: Er6zi6s rata, lejtéhordalék képzodés,
index (Stream Power vizgyujtoteriilet; | talajképzd kozet, felszini lefolyas,
Index: SPI) S: lejtdé fokokban | beszivargas
Vizfolyas kozelségi (Edr / Pdr) * 100 Edr: Helyi Talajviz mélysége, hidromorfitas,
index (Drainage er6ziébazis szervesanyag mennyisége, er6zids és
Proximity Index: DPI) feletti magassdg, |felhalmozddasi folyamatok becslése
Pdr : Helyi
er6ziébazistol
val6 tdvolsig
Osszegytijtott Adr / Edr Edr: Helyi Erézids hatés, vizhaztartas, talajmélység,
rafolyasi index er6ziébazis

(Accumulated Flow
Index: AFI)

feletti magassag,
Adr:a
legkozelebbi
vizfolydsszakasz
hoz tartozé
vizgyjtd
nagysiga

Uledék szallit6
képesség indexe
(Sediment Transport
Capacity Index: STCI)

(A/22.13)0,6 * (sin S/
0,0896)1,3

A: vizgylijté
teriilet;
S: lejtd szazalék

Eréziés-felhalmozdédasi folyamatok
jellemzése

Felszini vizfolyas
hélézat

Adott értéknél nagyobb
"vizgyljtoji"
képelemek

Talajképzo kézet tulajdonségai,
vizhaztartas, klima

Felszintagoltsagi
mutat6 (Potential
drainage density:
PDD)

Vizfolyas celldk adott
teriiletre esO szama

Hidromorf teriiletek elhataroldsa,
feltoltddo teriiletek és erdzios teriiletek
szétvalasztasa, kozettipus, termoréteg
vastagsag, szervesanyag tartalom.




