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Abstract

In the present paper, digital elevation models (DEMs) of karst landforms at different scales are
presented (karren, dolines, karst mountains). The elevation data used to create the DEMs are from field analysis,
high resolution topographic maps and SRTM, respectively. The karren and the doline DEMs are used here for
volumetric calculations, and the karren DEM is used as input to a process-response model, too. The DEM
representing a small part of Biokovo (Croatia) doline karst terrain is used for deducing doline area and doline
watershed. The DEM of the Biikk Mts serves as a background for highlighting some aspects of the spatial
distribution of dolines, and finally the differences between the karstic Biikk Mts and the volcanic Matra Mts are
evaluated by means of their DEM based on the SRTM.
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1. Bevezetés

A karsztos felszinformak vizsgalata alapvetéen a geomorfoldgia targykorébe
sorolhaté. Jollehet a jelenségek széles kore ismert volt korabban is, a karsztok tudomanyos
megismerését a XX. szazad elejétdl (pl. Cviac, 1918) szokas szamitani. A karsztformak
morfometriai jellemzése WILLIAMS (1971) munkaja nyoman terjedt el, és azdta szamos
magyar kutatd is alkalmazta ezt a modszert. A karsztos formakincs digitalis
domborzatmodellekkel (tovabbiakban: DDM) torténd értékelése alapveten ezt az iranyzatot
folytatja, eddig azonban kevés publikacio sziiletett ebben a témakorben. A DDM-t ebben az
Osszefliggésben egy eszkdznek tartom, mely az alabbi célok elérését segitheti eld:

1. Béviti a morfometriai elemzések eszkoztarat, ami az egyes tajak, formak
Osszehasonlitdsaban  illetve  bizonyos  esetekben  genetikai  kovetkeztetések
megfogalmazasaban nyujthat segitséget.

2. Elékésziti a dinamikus modellek kialakitasat. Ez utobbi modellek a statikus
domborzatmodellekkel szemben a folyamatokat (pl. vizmozgas, felszin valtozasai, stb.)
prébaljak megragadni.

3. Gondolatébreszté abrazolasok révén hozzédjarulhat a karsztokra vonatkozd tudasunk
gyarapodasahoz.

Az alabbiakban néhany eltéré adatforras alapjan és kiillonbozo léptékben késziilt karsztos

DDM kialakitasanak illetve elemzésének lehetdségeit ismertetem, a hangsuly ebben a cikkben

az eszkozon van és nem a részletes, karsztmorfologiai célu elemzéseken.

1. Az els tipusat DDM Kkarrokrol késziilt, terepi felvételezés alapjan.

2. A masodik tipusi DDM a tobrok mérettartomanyat abrazolja részletes topografiai
térképek alapjan.

3. A harmadik tipusi DDM hegységnyi méretii tajakat mutat be, topografiai térképek, illetve
radarmérések (SRTM) alapjan.
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2. Karrformak vizsgalata DDM-lel.
2.1. Karros terszinrol keszitett DDM kialakitasa

A karsztos felszinek oldasos kisformairdl, a karrokrdél szamtalan morfometriai
tanulmany ismeretes. Késziiltek mar nagy felbontasa karr-térképek is (pl. SZUNYOGH G. et d,
1998; VERESS M., BARNA J., 1998). Fénykép-alapt térinformatikai megkozelitést mutat be
TOTH G., SCHLAFFER R. (2004). Ezekhez képest azonban ujfajta lehetdséget jelent a DDM-ek
készitése karros felszinekr6él. A DDM alapjan példaul kiszamithato a karrok térfogata, amely
alepusztulas egyfajta becslését adja (Id. 1. tdbldzat).

A karros DDM-ek létrehozasahoz az Eszaki-Mészk3-Alpokban gyiijtottiink adatokat.
Két helyszinen végeztiink méréseket: a Totes-Gebirgében (t.sz.f.m.: 1950 m) és a Dachstein-
hegységben (t.sz.f.m.: 1700 m). Mindkét esetben egy valyukarrokkal tagolt, 32°-0S
dolésszogli rétegfejet valasztottunk ki. A felmérések soran nagyjabol 2x2m-es felszini
négyzet alaku teriileteket hataroltunk le. A peremeket kifeszitve a szintvonalakkal
parhuzamosan 10 cm-ként végigszelvényeztiikk a mintateriileteket. A szelvényeken beliil ott
vettiink fel pontokat, ahol jelentosebb valtozas volt megfigyelhetd, azaz Iényegében a
szelvény menti karros felszin ,toréspontjainal”, ennek kovetkeztében a valyak mentén
dlirtibben, néhany cm-enként, a sik részeken ritkabban, dm-enként adodtak a pontok (1. dbra).

szelvény menti tavolsag (cm)
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1.dbra: Karros lejto egy tetszolegesen kivalasztott szelvénye

fgy jott létre egy nyers adatbazis, amely a rétegfej sikjaban mért (xo; o)
koordinatakhoz rendelve tartalmazta a sziklak egyes pontjainak ettdl a siktol mért tavolsagat
(z0). Ezt @2. dbra szerint atalakitottam (x,y,z) Vizszintes ill. fiiggéleges térkoordinatakka.
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X=X,
y=y,*cos(a)+z,*sin(a)
z=y,*sin(a)-z,*cos(a)

2. abra: Karrok felmérési koordinatainak konvertalasa vizszintes ill. fiiggoleges
koordinatakka.

Az ily modon atalakitott adathalmaz pontjait krigelés modszerrel interpolalva kaptam
meg a szabalyos vizszintes racshalora illeszkedd6 DDM-et. A krigelés akkor nytjtotta a
legkielégitobb eredményt, ha anizotropiat tételeztem fel, mégpedig lejtdiranyban. Ennek
hatterében az az egyszerli tény all, hogy a magassagi értékek a lejté iranyu valyiknak
megfeleléen ebben az iranyban mutatnak szorosabb korrelacios dsszefliggést. Az eredményiil
kapott DDM-ek ¢és a mintateriiletek fényképeinek Osszehasonlitasat a 3-4. abrak mutatjak. A
vizualis 6sszehasonlitas mellett a lepusztulassal kapcsolatos szamitasok eredményeit mutatja
be az 1. tablazat. Az interpolacid, a DDM abrazolasa és a szamitasok a Surfer program
segitségével torténtek.

3. abra: A karros felszinrdl késziilt fénykép és
DDM dsszehasonlitasa az 1. mintateriileten

4. abra: A karros felszinrdl késziilt fénykép és
DDM osszehasonlitasa a 2. mintateriileten

Fénykép

Fénykép
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1. tablazat: Valyukarros rétegfejek dsszehasonlitasa DDM alapjan

.. Rétegfej sikja és a tényleges | Egységnyi teriiletre | Maximalis
.| Alapteriilet S, iy o
Helyszin () felszin kiilonbségébdl juto karros karrmélység
szamitott térfogat (cm’) lepusztulas (cm) (cm)
Totes 1 4m 99 617 2,26 19
Gebirge
Dachstein 3,77 453 633 12,02 65

2.2. Karros lepusztulas szimulacioja DDM alapjan

Az elmalt években kifejlesztettem egy karsztfejlédési modellt, amelynek részletes
ismertetése korabbi publikacidimban megtalalhato (pl. TELBISZ T., 2003). Ez afelszint alakito
kiilonféle folyamatok — kdztiik hangsulyosan a karsztos oldas — matematikai-fizikai modelljeit
felhasznaldo n. process-response model, amely elsdsorban a hosszi idétava tobros
felszinfejlodés szimulacios vizsgalatara készilt (VisualBasic program segitségével).
Kisérletképpen megvizsgaltam, hogy a karros DDM oldasos fejlédése hogyan szimulalhatod
ezzel amodellel (5. abra). Ehhez atotes-gebirgei DDM bal oldalat vagtam ki mintateriiletnek
(mert a szimulacios modell programjahoz négyzet alaka részre volt sziikség). A szimulacios
kisérletekben az egyensulyi koncentraciot és a lefolyasi sebességet valtoztattam. Az 5.abrarol
megallapithat6, hogy alacsony egyensilyi koncentracio és lassu lefolyas esetén az oldas a sik
lgjtok, illetve a valytk felsd részén jelentds, mig az alsobb részeken alarendelt a pusztulas és
Kicsapodas is el6fordulhat (fehér foltok). Magas egyenstlyi koncentracio és gyorsabb lefolyas
esetén a vélyutalpak oldodasa illetve a sik feliiletek also részei mélyiilnek jobban. igy a
paraméterek ismeretében a karsztos formakincs tovabbfejlédése megallapithatd. Ez a kisérlet
jelen formajaban csak egy els6 megkozelités, egy lehet6ség illusztracidja volt, igy a
paraméterek és az eredmények kozti Osszefliggések alapos elemzése még hosszabb
kutatomunkat igényel.

1. kisérlet: Felszin alacsonyoddsa kis egyensulyi | 2. kisérlet: Felszin alacsonyodisa magas egyensulyi
koncentracio és nagyon lassu lefolyas esetén koncentracio és gyorsabb lefolyds esetén

Jelmagyardzat: sotétkék — gyors alacsonyodas, vilagoskék — lassabb alacsonyodas, fehér - magasodas

1.7E-021 m/év
5.0E-006 m/ev
1.0E-005 m/év

1.5E-005 m/év

2.0E-005 m/év

5. abra: Karros felszinfejlodesi szimulacio valos DDM alapjan
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3. Digitalis tobormodellek értékelése
3.1. Tobrok terfogatszamitasa

A tobrok — méretikknél fogva — az 1:10000-es méretaranyt térképeken az
abrazolhatosag also hataran helyezkednek el. Mig az aprobb mecseki dolinak koziil szamos
hianyzik az ekkora 1éptéki térképszelvényekrél (HEVESH A., 2001), addig az Aggteleki-
karszton és a Biikkben (mivel a tobrok tobbsége ezekben a hegységekben nagyobb)
[ényegesen jobb a helyzet. Azonban ez utdbbiak esetében is a mélységi viszonyok abrazolasa
gyakran elnagyolt. Ezért a tobrok preciz geometriai vizsgalatakor szintén szerencsésebb terepi
felmérésekre tamaszkodni (pl. PENTEK et al, 2000; FARSANG A., TOTH T., 1993) vagy nagy
felbontasu 1égi felvételekre (ZBORAY Z., KEVEINE BARANY |., 2004). Mivel nekem nem alltak
rendelkezésemre ilyen adatok, ezért a tobrok modszertani céli DDM-vizsgalatahoz 3 olyan
biikki (nagy-fennsiki) tobrot valasztottam ki, amelyeket legalabb 5 zart szintvonal
(segédszintvonalakkal egyiitt) jelzett a térképen. A DDM kialakitasa ez esetben egyszerii volt:
szintvonalak digitalizalasa €s interpolacio (6. dbra). A tovabbi szamitasokban a legkiilsé zart
szintvonallal definialtam a tobrok peremét.

3.tobor
(759093; 306146)

1.t6bor
(756588; 304428)

2.tobor
(758317; 305106)

6. abra: 3 biikki dolina DDM-je (zardjelben az EOV koordinatak)

A Kkarsztos teriiletek lepusztulasanak jellemzésében fontos tényezé lehet a tobrok
térfogatanak meghatarozasa. Az daltalam kivalasztott 3 tobor példdjan a kiilonbozo
tobortérfogat-szamitasi modszereket kivanom bemutatni. A korabban alkalmazott,
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egyszeriibben szamolhatd eljarasok és a DDM segitségével kivitelezhetd miiveletek képleteit
illetve eredményeit mutatja a 2. tdbldzat és a 7. dbra.

2. tablazat: Tobortérfogat-szamitasi eljarasok és az altaluk szolgaltatott eredmények eltérései
a 3 biikki dolina példajan

Szamitott térfogatok eltérései a Cavalieri-mdédszerhez viszonyitva (%-ban)

Térfogatszamitas modja
Moédszer neve (A: tobor alaptertilet, h: t6bér mélység 1. Dolina |2. Dolina|3. Dolina
kivéve az Integral ill. Cavalieri médszereknél)
A-h
Kuap V =—— -15 -24 -16
3
Integral (DDM) V= Ih(x, y)dxdy (h(x,y): a t6bér mélységét 3 4 3
megado fiiggvény)
Cavalieri V= IA(h)dh (A(h): a szintvonalak altal bezért 0 0 0
teriilet a mélységq fliggvényében)
Egyszeriisitett V= A-h o8 14 26
gombsiiveg - 2
o (34+h?)-h
Goémbsiiveg |J =~—— 1 29 14 26
6
Henger V=A-h 156 128 151
300000 "
OKuap
O Integral (DDM)
250000 B Cavalieri
O Egysz. Gombstiveg
& 200000 B Gémbsiveg
§~ HM Henger
g
5 150000
P
100000
<
50000+ ||"8
<
< - -
0
1. Dolina 2. Dolina 3. Dolina

7. abra: Kiilonbozo tobortérfogat-szamitasi modszerekkel kapott eredmények a 3 biikki t6bor
példajan
Nyilvanvald, hogy elvi szempontbol az Integral és a Cavalieri formula nyujtja a tobrok
térfogatanak legpontosabb meghatarozasat, de az Gsszehasonlitas fényében egyben az is
Kideriil, hogy a tobrok térfogata melyik elméleti alakkal, egyszeriibb szamitasi eljarassal
fogalmazhaté meg hitelesebben. Ennek nagy mintan alapuléd statisztikai vizsgalata azonban
vélhetdleg nem azzal az eredménnyel jar majd, hogy egyetlen jO kozelitést adé modszer
kivalaszthat6 lesz a tobbi koziil, hanem a t6bor-genetikaval 6sszefliggésben tipusonként eltérd
képlet hasznalata lehet indokolt.



. ) HUNDEM 2004
Dr. Telbisz Tamis 2004. november 11-12.
Karsztos felszinformak vizsgalata digitalis domborzatmodellek segitségével Miskolc

3.2. Tobor-aszimmetria vizsgalata

A tobrok kiilonbozo  kitettségli  lejtdinek eltérd fejlddése, az aszimmetriak
dokumentalasa is pontosabbd tehet6 a DDM-ek segitségével. A 8-9. dbra aapjan
megallapithatd példaul, hogy az 1. szamu tobor keleties Kkitettségli oldalai 1ényegesen
meredekebbek, de emiatt kisebb teriiletet (gyakorisagot) is jelentenek a tobor Osszteriiletén
beliil.

8. abra: Kitettség és lejtoszog 9. abra: Kitettség-gyakorisag az 1.
kapcsolata az 1. tobor esetében tobor eseteben

Lejtdszog

Gyakorisag (%)
S

0 60 120 180 240 300 360
Kitettség

0 60 120 180 240 300 360
Kitettség

3.3. Tobor és vizgytijtoje

A DDM alapjan egy nagyobb teriilet tobreirél is atfogd képet nyerhetiink, és
végeredményben a tobrok alakja, illetve a hozzajuk tartozd vizgyijté is levezethet. Ennek
szemléltetésére a horvatorszagi Biokovo-hegység karsztos fennsikjanak egy ~3 km?
Kiterjedésti részletét valasztottam (/. fénykép). Ezt a teriiletet igen nagy striiségben (44
db/km?) boritjak a tobbnyire mély tobrok:. Amint a fényképen is megfigyelhetd, hazai
karsztteriileteinkt6l eltéréen ezen az intenziven karsztosodott fennsikon a toborkdzi gerincek,
csucsok hatarozzak meg a taj képét.

1. fénykeép: Toborkozi vizvalasztok a Biokovo-hegységben
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Ezuttal a rendelkezésre 4all6 alaptérkép egy 1:25000 méretardnyt, 10m-es
szintvonalkozii térkép volt, melyet terepbejarassal ellendriztiink. A szintvonalak és a tobor-
kozéppontok digitalizalasa utan az Arcview szoftver segitségével a vizgyljtoé-teriiletek illetve
vizvalasztok hozzarendelhetOk az egyes megadott tobor-kézéppontokhoz (10.dbra).
Véleményem szerint a vizsgalt teriileten morfologiai, felszinfejlodési szempontbdl ezek adjak
meg a tobrok igazi hatéarait. Az igy lehatarolt formdk azonban jelentds lejto-részleteket is
magukba foglalnak, tobbnyire aszimmetrikus elhelyezkedésben, ami kitiinik akkor, ha a
DDM-bé1 levezetjiik a vizgyljtok geometriai kozéppontjait (/0. abra). EbbSI kideriil, hogy a
tobrok legmélyebb (potencidlis viznyeld) pontjai mennyire excentrikusan helyezkednek el.

Tébér-vizvalasztok

o
o
o
=
-3
3
w
1
=
4‘#
m

@ Tébirkszéppontok
. Tébér-wizgyljtd kézéppontok

/\/ Szintvonalak (kéz: 10m)

10.abra: Tobor-kozéppontokhoz tartozo vizgyiijtoteriiletek és ezek geometriai kézéppontjai
(Biokovo)

A hagyomanyos definicio szerinti tobrok is levezethetok a DDM-b61. A legkiilsé zart
szintvonal végeredményben a tobor koriili vizvalaszto legalacsonyabb pontjanak sikjat jeloli
Ki. Az Arcview hidrologiai modulja segitségével a domborzatmodell mélyedései kitdlthetok
(Fill DEM), és a kitoltott illetve az eredeti domborzatmodell kiilonbsége alapjan a tobrok
eléallithatok a DDM-b61 (71.abra). Ez a szitkkebb értelemben vett toboralak a vizgylijtok also
részét tolti ki, és az abrarol is lathatdan a kozéppontok joval centrikusabb helyzetet foglalnak
el. Osszességében ezek a tobrok a teljes vizgytijtdnek csak 20,1%-4t foglaljék el, ami a
lepusztulasban jatszott szerepiiket nyilvanvaléan nem hangsulyozza ki kelloképpen.
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Tébérvizvilasztok o

@ Tébérkézéppontok

/\/ Szintvon alak (kiz: 10m)
B s

11. abra: DDM-bdl levezetett tobrék (Biokovo)

A tobrok méretei szintén meghatarozhatok a DDM alapjan, ami segithet a statisztikai
érvényll morfologiai jellegzetességek vizsgalataban. A teriiletek alapjan szerkesztett
hisztogrammok azt mutatjak, hogy akar a szlikebb értelemben vett tobor-teriileteket (/2. dbra)
tekintjiik, akar a teljes vizgytjtéket (13. abra), az eloszlas lognormalis jelleget mutat, ami
Osszhangban all példaul az Aggteleki-karsztra vonatkozo korabbi morfometriai vizsgalatok

eredményeivel (TELBISZ T., 2001).

12. abra: Tobor-teriiletek gyakorisagi eloszlasa
egy kivalasztott teriileten (Biokovo)

13. adbra: Toborvizgytjto-teriiletek  gyakorisagi
eloszlasa egy kivdlasztott teriileten (Biokovo)

A vizszintes tengelyen a teriilet logaritmusa

szerepel. Fliggoleges tengelyen a gyakorisag.

frequency
= = N
© N o o
T T T T
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3.4. Tobor-stiriiség illetve meghatdrozo domborzati tényezok

A karsztmorfologia érdeklddési korébe tartozik, hogy a dolinak térbeli elhelyezkedését
hogyan lehet kifejezéen abrazolni, illetve, hogy a teriileti elrendez6dés milyen tényezOktol,
hogyan fiigg. Ehhez a vizsgalathoz a Biikk DDM-jét 1:10000-es EOV térképek alapjan
készitettem el, majd a tobor-kdzéppontok digitalizalasa kovetkezett.

A tobrok elhelyezkedését, mas pontszeri objektumokhoz hasonlatosan, siirliség-
térképek segitségével igen szemléletesen lehet abrazolni. Az ArcView szoftver
felhasznalasaval ez a feladat megoldhatod, a slriiség-értékek szamitasakor az Gn. Kernel-
algoritmust hasznaltam, ami lényegesen jobb eredmény-térképekhez vezet. Ez az algoritmus
egy ,,valodi pont” helyett koncentrikus eloszlassal reprezentalja a pontokat, igy a sliriiség-
térkép ,,simabb” képet mutat. A szamitasokat kiilonboz6 teriiletegységekre (keresési sugarra)
vonatkoztatva is elvégeztem.

10 Kilometers

10 Kilometers 10 Kilometers
s [ — 3

14. abra: Tobor-siiriiségi térképek kiilonbozo keresési sugar (R) esetén a Biikk hegységben

A 14. dbra j0l mutatja, hogy a keresési sugartol fliggden mennyire eltérd jellegli
kovetkeztetésekre ad modot a siiriiség-térkép. Kisebb sugar esetén kirajzolodnak a karsztos-
nemkarsztos kozethatarok, szerkezeti vonalak illetve a legnagyobb keresési sugarnal
tulajdonképpen a Kis- és a Nagy-Fennsik jellemzéen tobros térszinei. Ezeket a térképeket
példaul a geoldgiai térképpel egy rendszerbe integralva tovabbi elemzések is végezhetdk.

Kovetkezd 1épésként a tobrok morfologiai elhelyezkedését probaltam jellemezni. A
magassag szerinti hisztogrammon (/5. dbra) a nagyobb gyakorisagu értékekbdl a fennsikok
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vertikalis tartomanya ismerheté fel. Ujabb kérdés, hogy milyen lejtészog illetve kitettség
viszonyok jellemzik a tobroket hordozéd felszint (tehat nem magat a tobrét). A DDM
segitségével erre is valaszt kaphatunk: egy simitd sziird (pl. atlag) segitségével a kisebb
formak ,.elkenheték”, igy ez az atalakitott DDM alkalmas a feltett kérdés vizsgalatara. Az
alabbiakban bemutatott abrakhoz egy 11x11-es (330* 330m-es) atlagold sziir6t alkalmaztam.
Az eredmények (16-17. dbra) azt mutatjak, hogy a biikki tobrok zome 2-4°-0s lgjtén talalhatod
¢s elenyész0 a 10°-0snal meredekebb térszinen kialakult dolinak szama. Ezen kiviil az is
megallapithat6, hogy a biikki tobrok java kelet felé (£90°) tekint6 felszinbe mélyed. Ez a tény
alapvetéen a Nagy-fennsik enyhe, keleties lejtésére vezethetd vissza.

Gyakorisag (%)
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15. abra: Biikki tobrék magassag szerinti elhelyezkedése

16. abra: Biikki tobréket hordozo lejtok szoge 17. abra: Biikki tobréket hordozo lejtok
szerinti hisztogramm kitettsége szerinti hisztogramm
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4. Hegység léptékii domborzatmodellek 6sszehasonlité értékelése

A karsztos hegységek nem csupan kis- és kozépformaikban térhetnek el a tobbi
hegységt6l, hanem domborzati nagyformaik is rendszerint sajatos arculatot mutatnak. T6bbek
kozott a fennsikok, poljék, a nagyobb teriiletli zart, lefolyastalan mélyedések megléte adja a
jellegzetes eltéréseket. Ebb6l adodik az a kérdésfeltevés, hogy vajon ezek a kiilonbségek, a
lgjtésviszonyok eltérései hogyan mutathatok ki a DDM segitségével.
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18. abra: A Biikk és a Matra valamint a kornyezo teriiletek magassagi ovei 100 méterenként
(pirossal jelolve)

Ehhez a problémahoz példaként a Biikkk és a Matra Osszehasonlitasat valasztottam. A
rendelkezésemre all6 adatbazis az SRTM volt, amely 90m-es felbontasaval ehhez a
vizsgalathoz megfeleld6 DDM-nek tekintheté (Az SRTM ismertetése: pl. TIMAR et &, 2003.).
A 18 dbran a terillet magassagi Oveit abrazoltam térképen 100 méteres fliggdleges
[épcsonként. Ez az abra az alabbi megfigyelésre ad modot: egy volgyekkel jol tagolt
(nemkarsztos) hegységben (jelen esetben a Matra) a magassagi zonak felfelé haladva
fokozatosan sziikiilnek, igy teriiletik egyenletesen csdkken, és gytriiszerlien (azaz kb.
egyenletes szélességben) zarjak kozre a magasabb térszineket. Egy fennsikokbol allo
(karsztos) hegységben (példankban a Biikk) ezzel szemben a magassagi 6vek néhol széles,
viszonylag lapos térszineket foglalnak el (pl. a 700-800m kozti 6vben a Nagy-fennsik keleti
része, a 800-900m kozti 6vben a Nagy-fennsik nyugati része), maskor pedig inkabb sziikos,
meredek teriiletekre korlatozodnak. Igy a magassagi zonék teriileti kiterjedése felfelé haladva
néha nem is csokken, maskor meg hirtelen fogyatkozik meg. Ezeket a vondsokat tiikkrozi
finomabb felbontasban a magassagi értékek gyakorisagabol szerkesztett gorbe is (13. dbra).
Természetesen ez a jellegzetesség jelentkezhet nemkarsztos eredetii fennsikok, tonkfelszinek
esetében is.
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19. abra A Biikk és a Matra magassagi értékeinek gyakorisaga 90m-es felbontasu DDM
alapjan (400m-nél magasabb térszinekre)

A fennsikok kiterjedt térszineit — jelentésének megfeleléen — Kis lejtészog, a peremeket
pedig a geomorfologiai szempontbdl ellenalld mészk6bol kialakult sziklafalak miatt nagyobb
lgjtészogek jellemzik. Ezt a kiilonbséget értelemszertien a lejt6szog-térképnek illetve a
lejt6szog-gyakorisag diagramnak is tiikroznie kell, amit a 20. és 21. dbra igazol, amelyrol
leolvashat6, hogy a Biikkben viszonylagosan tobb van a legkisebb lejtoszogh illetve a
legnagyobb lejtészogii kategoriakbol.
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20. abra: A Biikk és a Matra lejtoszog-térképe
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21. abra: A Biikk és a Matra lejtészog értékeinek gyakorisaga 90m-es felbontasu DDM
alapjan (400m-nél magasabb térszinekre)

Kovetkeztetések

A DDM-ek elterjedése napjainkban uj eszkozt ad a karsztkutatok kezébe. Ezek
segitségével a karsztos formakincs pontosabb jellemzésére nyilik lehetdség. A kisebb méretli
jelenségek (karrok, tobrok) DDM-jének kialakitasaban elényben részesitend6k a terepi
felmérések illetve — a tobrokre vonatkozéan — a nagy felbontasu légifotok kiértékelésével
nyert adatok. A makroformak jellemzéséhez jol hasznalhatok a topografiai térképek
digitalizalasaval nyert DDM-ek illetve aradarmérésekkel eléallitott SRTM adatbazis.

A DDM-ek alapjan térfogatszamitasok végezhet6k a karros felszinekre, igy a
lepusztulas  kérdéskorével kapcsolatban 1j adatokat nyerhetiink. Ugyanigy a tobrok
térfogatanak pontos kiszamitasa is a DDM-ek segitségével konnyen kivitelezhet. Tovabbi
kutatasokat igényel a széles korben elterjedt, am egyszeriibb tobortérfogat-szamitasi képletek
pontossaganak, esetleg a tobor-genetikaval vald kapcsolatanak megitélése. A tobrok DDM-je
alapjan pontos kép rajzolhatd egy tobor kitettségi és lejtdszog viszonyairol, igy ez a modszer
kiegészitheti a dolina-aszimmetriaval kapcsolatos témakdor korabbi vizsgalatait (pl. JAKUCS
L., 1971, BARANY KEVEI I, 1993). A DDM alapjan meghatarozhatok a ,legkiilsé zart
szintvonal” elve szerint definialt tobrok illetve levezethetok a tobrokhodz tartozd vizgyijto-
teriiletek is.

A biikki tobrok térbeli elhelyezkedésének szemléltetésére tobor-sirliségi térképeket
készitettem kiilonboz6 keresési sugarral. Ezen kiviil a tobrok morfologiai helyzetének
jellemzésére simitott DDM-t hasznaltam, amelynek alapjan megallapithatok voltak a biikKi
tobroket hordozo felszinek lejtésviszonyai.

A Matra és a Biikk Osszehasonlitasdval bemutattam, hogy egy fennsikokbodl alld
(kiterjedt geomorfologiai szintekkel jellemezhetd) hegység DDM-je és magassagi illetve
lgjtészog hisztogrammja milyen eltéréseket mutat egy volgyekkel felszabdalt hegységi
teriilethez képest.
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