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Abstract

Classical elevation profiles often comprise some arbitrariness (e.g. missing local maxima or minima,
the profile line deviates from the ridgeline etc.). If we use a swath instead of a line, the arbitrariness
can be diminished and the resulted swath profile is statistically more robust and informative. Swath
profiles usually contain maximum, mean and minimum values calculated for zones perpendicular to
the swath direction. The analyzed swath is usually a rectangle but irregular shapes are also possible. A
special case is also considered here, the “central swath profile”, in which the profile distance is
calculated from a centre point. Central swath profiles can be useful for studying (partly) circular
landforms such as volcanoes, dolines or alluvial fans. Swath profiles, in general, are widely used in
geomorphology e.g. to identify remnant surfaces or to quantify tilted surfaces. In this paper, the
process of swath profile creation is discussed in terms of GIS and a Visual Basic macro
(SwathCalc_v3.bas) is also appended to perform this process in Excel environment. A case study of
the hilly landscape between Kdészeg Mts. and Raba river is also given to show the geomorphological
application of the swath profile method.

Keywords: swath profile, central swath, digital terrain model, geomorphology, Western Transdanubian
Hills

Bevezetés

A foldrajz (foldtudomanyok) egyik régota hasznalt modszere a keresztszelvények
készitése, melyek alapjan egy teriilet jellegzetes felszinformai, vagy mas térbeli jellemzdi (pl.
¢ghajlati paraméterek, geologiai rétegek, stb.) jol vizsgalhatok. E keresztszelvényeket gyakran
valamilyen irdnyban megfigyelhetd valtozasok (lokalis, trendszer(i) kimutatasara is szoktak
alkalmazni. Epp ezért a keresztszelvények készitése a digitalis domborzatmodellezd
szoftverek alap eszkozkészletéhez tartozik, bar a tényleges kivitelezés bonyolultsagédban és
1ddigényében markans kiilonbségek vannak (vo. Surfer, ArcGIS, GlobalMapper megoldasai).

A keresztszelvényekkel kapcsolatos elvi probléma ugyanakkor, hogy azok meghuzésa
sokszor Onkényes (véletleniil vagy szdndékosan!), igy a mintdzasbol fontos pontok (pl.
csucsok) esetleg kimaradhatnak. Erre kindl megoldast a sdvszelvények modszere, amely
lényegében a szelvény vonalat sdvva szélesiti, és igy a kapott savszelvényt statisztikai
értelemben megbizhatobba és tartalmasabba teszi. Ennek a technikai kivitelezését mutatjuk be
az alabbi cikkben és példat adunk alkalmazdséara is. A szakirodalomban egyébirdnt szdmos
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példat talalhatunk a savszelvények alkalmazasara (angolul: swath analysis; pl. FIELDING,
1996; KUHNI & PFIFFNER, 2001; KORuP et al., 2005; STOLAR et al., 2007; RoBL et al., 2008;
van der BEEK & BOURBON, 2008; TELBISZ, 2011; TELBISZ et al., 2012a, b), am az alapos
modszertani bemutatas mindezidaig hianyzik.

Savszelvény készitése

A savszelvény altalunk megfogalmazott definicidja: egy olyan altalanositott
keresztszelvény, amelyet ugy kaphatunk meg, hogy a magassagi értékeket nem egyszeriien
egy adott vonal mentén hatdrozzuk meg, hanem egy sav mentén haladva kidtlagoljuk a
kozépvonalra merdleges zondkban mért magassagi értékeket. Tovabba emellett gyakran mas
statisztikai paramétereket (pl. szélsdértékek, median) is meghatarozunk.

Ahogy feljebb irtuk, a mddszer lényegében fiiggetlen att6l, hogy milyen adatokkal
dolgozunk, de a tovadbbiakban az egyszerii szOhasznalat kedvéért gy tekintjilk, hogy
domborzati (magassagi) alapadatokbol indulunk ki. Az adatszerkezet pedig legyen racs (grid)
tipust. A készités menetét az /. dbra szemlélteti.
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1. abra. A savszelvény készités folyamatabrdja.

Elséként az elemzési savot kell lehatarolni (poligonként), ami altaldban téglalap alaku.
Ez tulajdonképpen a kiszélesitett szelvényvonal. Szélességére nincs altalanos szabaly, a
célhoz igazithatd, vagyis gy kell megvalasztani, hogy a vizsgalandd teriiletet jol
reprezentalja. Ugyanakkor nincs elvi akadalya annak, hogy valamilyen szabalytalanabb
format vizsgaljunk. Ezt a teriilet adottsagai — példaul ,szabalytalan” alaka t4jhatar —
kifejezetten kivanatossa tehetik. Ezutdn a sdvszelvény irdnyat sziikséges meghatarozni. Ez
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torténhet kozvetleniil egy irany (azimut, o) megadasaval, szabalytalan savhatar esetén példaul
ez a legegyszerlibb megoldas. Téglalap alakil sav esetén az iranyt rendszerint a téglalap
hosszabb oldala jeloli ki. A téglalap csucsainak koordinatai alapjan az azimut ekkor is
konnyen meghatarozhatd. Az irdnyt rendszerint szintén a vizsgalat célja hatdrozza meg.
Domborzati formak vizsgélata esetén jellemzden a f6 csapasirannyal parhuzamos, vagy arra
merdleges savirany valasztasa célszert.

A szelvény menti tavolsag (d) szamitasa egy X, y koordinataju pontra az alabbi képlet
alapjan végezheto:

d =(x—X,)-sina+(y—Y,)-cosa (1)

ahol xo, Yo a szelvény kezd6vonalanak egyik pontja (praktikusan a téglalap egyik
sarkpontja).

A tavolsag alapjan torténd osztalyba sorolasnal fontos paraméter az osztalykdz, mert ez
hatarozza meg a savszelvény horizontalis felbontasat. Ha ezt tal kicsire valasztjuk, akkor
kevés pixel esik egy osztalyba (ez természetesen fiigg az elemzési sav szélességétdl is), ami a
szamitott statisztikai jellemzdket befolydsolhatja. Minimalisan nyilvan legaldbb a DTM
cellaméretét kell megadni, folfele ilyen elvi hatar nem jelolhetd ki. Tul nagy osztalykoz
nagyobb tompitast eredményez, de hosszu savszelvények vizsgalatdnal ez akar elonyds is
lehet.

A bemend adatok meghatdrozéasa értelemszertien valamilyen térinformatikai program
segitségével oldhatd meg, a tobbi 1épést pedig Excel-hez irt VisualBasic makro segitségével
hajtottuk végre. E makré (SwathCalc_v3.bas) letoltheté a cikk mellékleteként, mely a jelen
cikkre valdo szokdsos modon torténd hivatkozds esetén tetszOlegesen folhasznalhato,
tovabbfejleszthetd (a részleteket 1d. ott a leirasban).

A fentiekben ismertetett sdvszelvény modszert kisebb valtoztatasokkal még jobban
hasznalhatova tehetjiik, azaz még jobban hozzaigazithatjuk a vizsgélanddé objektumhoz.
Részben vagy egészben korszimmetrikus alakzatok (pl. vulkdnok, tobrok, hordalékkapok)
vizsgalata esetén a tavolsagot nem egy adott irany mentén, hanem a forma kdzéppontjatol
érdemes szamitani, ezt a vizsgalatot nevezhetjiik ,,centralis savszelvénynek” (pl. KARATSON et
al., 2012). Ez lényegében megfeleltethetd a SZEKELY & KARATSON (2004) altal alkalmazott,
polarkoordinatakba transzformalt domborzatmodell savmenti kiértékelésének. Ez esetben a
tavolsag egyszerlien szamithatd

d = (x= %) +(y-¥.)? @

alapjan, ahol X, Y. a szimmetria-kzéppont.
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2. abra. Centralis savszelvény készitése. a) Vezuv DTM-je a vizsgalt 5 km sugaru kérrel.
b) Centralis savszelvény. Ezen jol folismerhet6 a kézponti krater, tovabba a Mt. Sommdahoz
kétheto kalderaperem. Ez utobbi elsésorban a maximum gérbén hagy nyomot, de a
minimumgorbe hajlasa arra utal, hogy még ott is befolyasolja a kalderaperem a domborzatot,
ahol ma mar a fiatalabb vulkani képzodmeények eltemették.

Elhajlé formakhoz (pl. ivelt csapasu hegységhez) is igazithatdo a savszelvény, bar a
gorbe futasu savszelvény készitése szamos technikai problémat is felvet. Ezeket itt most
részletesen nem targyaljuk, de megjegyezziik, hogy mind a centralis savszelvény, mind a
gorbe futdsu savszelvény esetében az adott tavolsaghoz tartozd adatsiiriség altaldban helyrdl
helyre eltérd lesz. Azaz a kor kiilsO részein, avagy a gorbiild sav kiilsé ivén lényegesen tobb
pixel-adat tartozik egy savszelvényhelyhez, mint a kdzépponthoz kozelebb esé részeken,
illetve a belsé iven, illetve forditva, a centralis zondk magassdgadatai tobb helyen is
megjelen(het)nek.

Esettanulmany — d616 felszinek a Kdszegi-hegység és a Raba kozti dombvidéken

Ez a mintateriilet (3. dbra) a KOszegi-hegység ¢s a Vas-hegy pennini takaréhoz tartozo
kristalyos kdzeteit leszamitva talnyomorészt miocén iiledékekbdl f61épiild dombsag. Felszinét
(gyakran a tetéket is) sokfelé nagy kiterjedésii kavicstakarok, kavicsteraszok boritjak (ADAM,
1962; PASCHER, 1999), amelyeknek az anyagat az Alpokbdl ideérkezd vizfolyasok szallitottak
ide a harmadiddszak végétdl kezdve, bar a maitdl még némileg eltéré domborzati viszonyok
kozott (PASCHER, 1999). A teriilet a negyediddszakban részben tektonikusan, részben az
erdzi6 hatasara feltagolodott. A DTM ¢és az ebbdl levezetett térképek alapjan két nagy részre
oszthatjuk: a Pink4tdl keletre esd térszin (kb. a Magyarorszagra esé rész) alacsonyabb ¢€s joval
kevésbé tagolt, mig a nyugati részek sokkal szabdaltabbak (3. dbra).
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3. dbra. A Koszegi-hegység és a Raba kozti dombvidék DTM-je (a), lejtoszog- (b) és kitettség-
terképe (c, ez utobbi egy 15 x15-cellas dtlagolo sziirés utan késziilt). A fekete-fehér vonal a
vizsgalt teriilet nyugati és keleti részének lehataroldsat mutatja.

A Kkeleti, Pinka és Gyongyos kozotti részt NyDNy—KEK-i volgyek osztjdk kisebb
részekre. Ezek a kisebb részek nagyjabol egységes felszint alkotnak, délésiik északrol dél felé
haladva egyre kisebb. A nyugati részen azonban a nagyobb tagoltsdg miatt ezeket a

felszineket sokkal nehezebb beazonositani, az egyszerli keresztszelvények sok esetlegességet
hordoznak.
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Ezen esetlegességeket tudjuk a savszelvényekkel kikiiszobolni (4. dbra). A 4. abra (A)
részén jol lathato a kibillent felszinek egységes jellege, egy adott egységen beliill mind a
maximum, mind az atlag meglehetésen egyenletes lefutassal jellemezhetd. Mivel a szelvény
iranyat a legjellemzobb kitettséghez igazitottuk, ebbdl akar az egyes felszinek jellegzetes
d6lésszogét is meg lehet hatarozni. Erdemes még megfigyelni, hogy ahol az egység hatéra
merdleges a savra (pl. 27 km-nél), ott a harom gorbe parhuzamosan valtozik, ahol viszont a
hatarvonal ehhez képest ferdén halad (pl. 9-11 km-nél), ott a harom gorbe eltérd titemben valt.
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4. abra. Savszelvények: A) a dombvideék keleti, kevésbé tagolt részén keresztiil; B) a
dombvidék nyugati, tagoltabb részén keresztiil. A piros, szaggatott vonal a domborzat

crer

A tagoltabb nyugati részen (4B. dbra) természetesen a savszelvény is némileg tagoltabb,
de az egyes egységek kijelolésére mar alkalmasabb, mint az egyszerii keresztszelvény, foleg
az atlaggorbe kiegyenlitett futdsa alapjan. Igy megallapithato, hogy a nyugati rész is hasonlo,
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dél felé lejté felszinekbdl épiil fol, mint a keleti. Ez esetben a legdélebbi, Raba és Strém
kozotti egység okoz kisebb problémat, ahol a Strém volgye atlosan vagja ketté a felszint, ezért
itt az atlag trendjét a maximum trendjével parhuzamosan hosszabbitottuk meg.

A dél felé enyhén d616 felszin-egységek és a hatarold peremlépcesok eredete nem témaja
ennek a cikknek, ezért csak emlitésszerlien jegyezziik meg, hogy egyes szerzok (pl. JASKO,
1964, 1995) a lepusztulasos (réteglépcsés) kialakulas mellett foglalnak allast, mig masok (pl.
ADAM, 1962; KOVACS et al., 2008) a tektonikus eredetii kibillenést valoszinusitik.

Kovetkeztetések

A savszelvények alkalmazéasa kikiiszobolheti a hagyomanyos keresztszelvények
esetlegességeit. A savszelvény alapadatait az elemzési sav lehatarolasaval hatarozhatjuk meg.
Az elemzési sav lehet téglalap vagy ettdl eltérd szabdlytalan forma. A szelvény mentén
szamolt tavolsag iranyat rendszerint a sav hosszabb oldala hatdrozza meg. Specialis esetként
emlithetd a gorbe vonalil sdvszelvény, illetve a centralis sdvszelvény — ez utdbbira példat is
mutattunk a Veziv DTM-je alapjan.

A savszelvény alkalmas lehet maradvany-felszinek jellemzdinek beazonositésara,
lepusztult formak (pl. vulkénok) virtudlis rekonstrukciojara, kibillent felszinek ddlésének
meghatarozasara illetve egy tetszéleges térbeli valtoz6 adott irany szerinti valtozasdnak
vizsgalatara. Esettanulmanyként a Kdszegi-hegység és a Raba kozti dombvidék kibillent
tablain szemléltettiik a sdvszelvények alkalmazésat.

Akinek felkeltette az érdeklodését a modszer, annak ajanljuk kiprobalasra a cikk
mellékleteként letoltheté Swath _Calc_v3.bas Excel-kornyezetben futtathatdo makrot.
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