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Eloszo

A jelen digitdlis tananyag a TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025 szamu, "Interdiszciplinaris és komplex
megkdzelitésii digitalis tananyagfejlesztés a természettudomanyi képzési teriilet mesterszakjaihoz" cimii projekt
részeként késziilt el.

A projekt altalanos célja a XXI. szazad igényeinek megfeleld természettudomanyos felsdoktatas alapjainak a
megteremtése. A projekt konkrét célja a természettudomanyi mesterképzés kompetenciaalapu és modszertani
megujitasa, mely folyamatosan képes kezelni a tarsadalmi-gazdasagi valtozasokat, a legujabb tudomanyos
eredményeket, és az info-kommunikacios technoldgia (IKT) eszkoztarat hasznalja.

SZECHENYI TERV

MAGYARORSZAG MEGUJUL

"Interdiszciplinaris és komplex megkozelitésii digitalis tananyagfejlesztés a természettudomanyi képzési

5.3
/GJ

r“‘r'
-

teriilet mesterszakjaihoz" -

Ez a digitalis tananyag a TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025 sz. palyazat keretében a Geografus mesterszak
(MSc) képzési és kimeneti kovetelményeinek megfelelden késziilt a Geomorfologus szakiranyos hallgatok
specialis kovetelményeihez is igazodva.

Kornyezetiink, a foldajzi kdrnyezet egyik legfontosabb eleme a domborzat. Ezen éliink és itt jatszodnak le az
ehhez kapcsolodo tarsadalmi tevékenységek is. Kozben — igaz altalaban elég lassan — a természeti folyamatok és
napjainkban egyre inkdbb az ember hatasara folyamatosan valtozik. Ezért sziikséges a felszin, illetve
felszinformak fejlodésének tudomanyos jellegii és a gyakorlat szamara is hasznos kutatasa. Az eredmények
bemutatasara az egyik legjobb modszer tematikus térkép készitése, amely kezdetben papir alapon, manualisan
(analdg) tortént, majd egyre inkabb — a szamitastechnika fejlodésével — a térinformatikai (GIS) alkalmazasok
(digitalis) segitségével. fgy olyan specialis tematikus, Gigynevezett geomorfologiai térképek késziiltek, melyek
alkalmasak egy vizsgalt teriilet domborzatanak megjelenitésére. A térkép, mint domborzatmindsitd tematikus
térkép a vizsgalat helyének, teriiletének és céljanak megfelelGen lehet altalanos, illetve komplex geomorfoldogiai
térkép, felszinmozgasos geomorfologiai térkép, mérndkgeomorfologiai térkép, valamint antropogén
geomorfologia térkép.

A geomorfologia fejlodésével 6sszhangban a geomorfologiai térképezés modszere nemzeti kereteken beliil
kezdett fejlodni. Az 1960-as évek elején indult el szervezett keretek kdzott az a nemzetkdzi torekvés, amely
megprobalta a kutatdsi modszereket és az alkalmazott jelkulcsot egységesiteni. Ebben a munkaban
Magyarorszag aktiv szerepld volt. Mar 1963-ban elkésziilt a “Magyarorszag részletes geomorfologiai
térképeinek jelkulcsa” cimi kiadvany az MTA Foldrajztudomanyi Kutatécsoportjdnak munkajaként, majd az
orszag teriiletét lefedé geomorfologiai térképek is elkésziiltek. A elmult 50 év alapjan megallapithatd, hogy a
geomorfologiai kutatdsok szinte elengedhetetlen modszerévé valt a geomorfologiai térképezés. Ugyanakkor
leginkdbb mar nem  altaldnos, hanem valamilyen probléma megoldasat eldsegitd specialis
(mérndkgomorfologiai-, felszinmozgasos) céltérképek késziilnek. Napjainkban a térinformatikai modszerek
alkalmazasa valik elengedhetetlen részévé a geomorfoldgiai térképezésnek.

Annak ellenére, hogy mar fél évszazados multja van a geomorfologiai térképezésnek, kevés kiadvany szolgalja
az ismeretszerzést ugy hazankban, mint nemzetk6zi téren. Sokdig az egyetlen konyv formaban megjelent
részletes munka 1972-ben késziilt el “Manual of Detailed Gemorphological Mapping” a cseh Jaromir DEMEK
szerkesztésében. Kozel 40 év elteltével, 2011-ben jelent meg a “Geomorphological mapping: methods and
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applications” cimii, térinformatikai alkalmazasokat felvonultato konyv Mike J. SMITH, Paolo PARON és
James S. GRIFFITHS szerkesztésében.

Hazankban az oktatas teriiletén, az egyetemi (BSc, MSc) képzésben csak alig egy-két intézmény képzésében
szerepel tantargyként a geomorfologiai térképezés. Inkabb a BSc képzés természetfoldrajzi torzsmoduljaban
szerepld geomorfologia kurzus részeként, vagy az MSc képzés valamelyik szakiranyahoz kapcsolodoan
foglalkoznak vele. Az oktatds (képzd) és a tanulds (hallgatd) részérdl is kihivast jelent a geomorfoldogiai
térképezés, mivel — a fentebb megfogalmazott okok miatt is — kevés a modszertannal foglalkozé kiadvany.
Leginkabb a geomorfologiai kutatdsokban részt vevo oktatok tapasztalatanak, ismeretanyaganak atadasarél van
sz a gyakorlati képzés sordn.

Eppen ezért, hianypotldo munkaként késziilt el ez a tananyag, amely a lehet6 legrészletesebben, 1épésrél-1épésre
probalja atadni és egyben gyakoroltatni is a geomorfologiai térképezéshez kapcsolédd ismeretanyagot. Ez
mégsem jelenti azt, hogy sziikségszerlien az elejétdl a végéig, tehat linedrisan kell a tanagyagot feldolgozni,
mindamellett, hogy ennek is megvan a lehetésége. A tananyag szerkezetébol fakadoéan sorrend nélkiil is, vagy
csak egy adott rész kiragadasaval, felhasznalasaval is megoldhat6 a megfeleld szintii ismeretszerzes, persze attol
fiiggden, hogy milyen el6ismerettel rendelkezik a felhasznalo.

A tananyag 6t {0 részbdl és egy fiiggelékbaol all.

I. Elméleti alapok. Ez a térképkészitést megalapozo rész 06t fejezetbdl all (1-5) és tartalmazza a
térkészerkesztés technikai kivitelezését is. A tananyag tartalma elsésorban a hazai geomorfoldgiai
térképeséssel ¢és térképekkel foglalkozik, de ebben a fejezetben nem tekinthettink el a modszer
kialakulasanak ¢és fejlddésének targyalasakor a nemzetkdzi fejlemények ismertetésétél, hiszen ez
meghatarozta a hazai munkat is (1). A fejezetekben részletesen targyalja a hagyomanyos (2) ¢és a
szamitogépes domborzatelemzési eljarasokkal (3) tamogatott térképezést, az értelmezéshez sziikséges
jelkulcsrendszer bemutatasat (4) és a térképhez készitendé magyarazo tartalmat, szerkezetét (5). A negyedik
fejezetben nem az altalanos geomorfologiai térkép jelkulcsa, hanem a kutatdbmunkakban napjainkig talan
leggyakrabban megjelené mérndokgeomorfologiai térképezés jelkulcsa keriil bemutatasra.

. Gyakorlati feladatok. A két fejezetb6l allo (6-7) masodik részben a térképezéshez sziikséges ismeretek
bovitése képességfejlesztéssel tarsul hiszen mind a hagyomanyos (6), mind a digitalis (7) térképkészitéshez
sziikséges részfeladatok elvégzését gyakoroltatja konkrét példakon keresztiil. Minden levezetett példahoz
tartozik olyan feladat, amit a hallgatonak sajat maganak kell megoldania. Ezt le is ellendrizheti, hiszen a
megoldas is elérhetd a tananyagban! Fontos, hogy a két fejezet tobb feladattipusa egymassal parhuzamosan
ugyanarrol a teriiletr6l késziilt. Igy a kinyomtatott gyakorlo térképszelvényrdl manuélisan megoldott feladat
és a térinformatikai alkalmazassal késziilt eredménytérképek 6sszehasonlithatok egymassal!

I1. Esettanulmanyok. A harmadik rész hét fejezete (8—14) igyekszik lefedni a magyarorszagi tajtipusokat
egy-egy esettanulmannyal. A témak kifejtése nem egységes és nem egyforma részletességli. Ez egyes
fejezetek esetében elméleti megkdzelitést jelent hazai, gyakorlati példakkal, a tobbi esetben konkrét kutatasi
teriiletr6l hagyomanyos és szamitdgéppel timogatott domborzatelemzési eljarasokkal késziilt geomorfologiai
térkép elemzését jelenti. A fejezetek a sik, alluvidlis teriiletek (8), a folyovizi teraszos teriiletek (9), a sik,
eolikus térszinek (10), a karsztos felszinek (11), valamint a dombsagi (12) és kozéphegységi (13) teriiletek
geomorfologiajaval és geomorfologiai térképezésével foglalkoznak. Az utolso fejezet (14) nem
geomorfologiai tajtipust vizsgal, hanem az ember (tarsadalom) egyre jelentGsebb felszinatalakito munkajat

targyalja.

(\VA Tesztfeladatok. Az egyes fejezetek végén megjelend onellenérzé kérdések mellett az egész tananyag
témajat és ismeretanyagat szamonkérd kérdéssort tartalmazza a negyedik rész. Az egyszerl és tobbszoros
valasztas, a négyféle kapcsolat és az igaz-hamis allitasok tipusaiba rendezett feladatsor a tananyag kiilonb6z6
részeibol osszeallitott kérdésekkel ellendrzi a feldolgozas mindségét.

V. A felhasznalt és hivatkozott irodalmak jegyzéke. Az utolsdé rész az egész tananyag 168 tételbol allo
irodalomjegyzékét tartalmazza.

A. Megoldasok. A fiiggelékként megjelend megoldasok a gyakorlofeladatok (6—7. fejezet) és a tesztfeladatok
(15-18 fejezetek kérdéstipusok szerint) eredményét tartalmazza, lehetGséget adva a hallgatonak sajat
munkaja ellendrzésére!
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A tananyag joval tobb, mint egy elektronikus jegyzet. A megértést segitd képletek, abrak, animaciok és
interaktiv animaciok mellett rengeteg kiegészitdé informécio becsatolasara és megjelenitésére (hiperlink) van
lehetdség, ami fokozhatja a téma feldolgozasanak eredményességét. A vilaghalot eléré mobil eszkdzok szamos
valtozatan (pl.: tablet, okostelefonok) lehet a tananyag minden funkci6jat miikddtetni, ezzel “barhol” jarunk is, a
tananyag helyhez kotottség nélkiil elérhetd!

Gyakorlati taniacsok a tananyag hasznalatahoz

A hiperlinket jel6l6 kék szinti kiemelésre kattintva megjelenik a kivant weboldal. A visszalépéshez — ha tjra a
tananyagot szeretnénk latni — nem kell a “dokumentumot” bezarni, hanem a bongészé visszaléptetd gombjat
(nyil, haromszog stb.) kell hasznalni! A hiperlinkre kattintva akkor is a honlap/dokumentum eleje jelenik meg,
ha a hivatkozas a dokumentum valamely koztes abrajara, képére hivatkozik. Ennek megfeleléen az adott abrat,
képet a szama alapjan meg kell keresni a dokumentumban! A tananyag képeinek megjelenitéséhez ¢és
animacioinak lejatszasahoz nincs sziikség semmiféle teenddre, mivel azok automatikusan, kdzvetlenill a széveg
kozé agyazva jelennek meg, illetve miikodnek. Az interaktiv animaciok a dokumentumban elhelyezett kisméretii
képének feliiletére kattintasaval indulnak. Ezzel megjelenik egy kezeldfeliilet, ahol valaszthatunk, hogy
animacioként jatsszuk le az abrasort, vagy a z6ld mezében megjelend pipakkal, illetve a piros mezdben
megjelend x jelolés segitségével lattatjuk — akar tetszoleges sorrendben — az abra kiilonb6zo elemeit.

Tankonyv, v1.0, TAMOP 4.1.2.A/1-11/1-2011-0025

Lektoralta: Dr. Téth Gabor (PhD, egyetemi docens)
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1. fejezet - A geomorfologiai
terkéepezés kialakulasa ées fejlodese

1. Bevezetés

Ebben a fejezetben megismerkedhet a nemzetkdzi geomorfologiai térképezés fejlodésével. A torténeti attekintés
lehetGséget biztosit a kiilonb6zé orszagokhoz, valamint iskoldkhoz kothetd geomorfologiai térképezés
modszerek megismeréséhez. A fejezet elsajatitasat kdvetéen képes lesz felismeri egy teriilet geomorfologiai
adottsagainak kartografiai abrazolasat, valamint megfeleld elméleti hatteret szerez az analég geomorfologiai
térkép tartalmi megalkotasahoz.

Sziikséges alapismeretek:

 foldrajztudomany torténeti ismeretek (meghatarozd hazai és kiilfoldi geomorfologusok munkassaga);

» geomorfoldgiai és természetfoldrajzi ismeretek;

» térképészeti ismeretek (analdg és tematikus térképek).

Felelevenitendd fogalmak:

* tematikus térkép

* méretarany

* jelkulcs

* tombszelvény

» morfogenetika

» morfostruktira

+ morfometria

+ morfodinamika

* ciklus elmélet

« relief

* erozid

* recens

1.1. Kulcsszavak

torténeti fejlodés, geomorfologiai térképezes, térképfajtak

2. Hattér

A geomorfoldgia alapvetd feladata a felszin formakincsének leirdsa, vizsgalata, valamint a felszinfejlédés
folyamatanak értelmezése a recens domborzat kialakuldsanak magyarazataval. Az altalanos geomorfologia
targykorébol szarmazé alapvetd kovetkeztetések és torvényszerségek érvényesek, illetve jellemzdk egy
meghatarozott teriiletegységen beliil is, de a teriilet mérete és elhelyezkedése a F6ldon erdteljesen meghatarozo.
Ez a regionalis geomorfologia vizsgélati eredményeiben jelenik meg.




A geomorfologiai térképezés
kialakulasa és fejlodése

A vizsgalati modszerek alapjan beszélhetiink analitikus- (a belsé és kiilsé erdk felszinfejlédésre gyakorolt
hatésait vizsgald) és szintetizald (a formatipusok rendszerezését kovetéen az endogén és exogén erdk egységes
hatasara kiformalodott felszint, felszineket szintetikusan magyardzd) geomorfoldgiarol.

Ha a formakat kialakitoé folyamatokat vessziik alapul, akkor az altalanos és regionalis geomorfoldgia oszthatod
szerkezeti-, morfolitologiai-, klimatikus- és antropogén geomorfologiara [Pécsi 1991].

A hagyomanyos geomorfologiai kutatdsok erdeményei eleinte értékeld és magyardzé munkak formajaban
jelentek meg. Ezek a geomorfologiai munkék altalaban vastag monografiak voltak, amelyekben a felszinalaktan
és a felszinfejlodés részletes feldolgozasara keriilt sor. E munkak f6 hianyossaga volt, hogy nem lehetett teljesen
visszatiikrozni a vizsgalt teriilet geomorfologiai térbeliségét. A komplex geomorfologiai kutatasok
eredményeinek hatékonyabb ismertetésére, megjelenitésére az eredmények térképen vald abrazolasa tlnt a
legjobb modszernek.

A gyakorlati igény ¢és a térképezési megoldasok tették lehetdvé a geomorfologiai térképezés kifejlodését [Pécsi
1975, 1991]. A geomorfologiai térképezés az 1950-es évektdl jelentds szerepet toltott be a geomorfologiai
kutatdsokban ¢és végiill a tudomanyag legfontosabb modszerévé valt. A geomorfoldgiai térképezés soran
tematikus (szak-) térképek késziilnek, amelyek f6 mondanddja nem a topografiai-foldrajzi alapra, hanem a
foldfelszini vizsgalatok adatainak tér- és idObeliségére, a domborzat részleteire, a geomorfologiai
1975, 1991, Demek 1982, Stegena 1998]. A mai értelemben vett analog geomorfoldgiai térképet megel6zték —
annak kialakulasat bevezették, lehetové tették — a geomorfologiai vazlatok, tombszelvények, a f6ldrél vagy
levegébol késziilt fényképek, hiszen ezek informaciot hordoznak a Fold felszinér6l. A geomorfologiai térképek
ma mar nem csak illusztraciés abrazolasi lehetéségek, hanem az elméleti és alkalmazott geomorfologia
elengedhetetlen eszkdzei [Hayden 1986].

3. A geomorfoldgiai térképezés fejlodése a
kezdetektdl napjainkig

A XIX. szazad végén és a XX. szazad elején a geomorfoldgiai kutatasok féleg leird jellegliek voltak. Tébben
elismerték, sot kiilon—kiilon bizonyitottak a belsd- és kiilsé erdk felszinre gyakorolt folytonos egyiittes hatasat,
mint pl. Powell, J. W. (1834-1902) amerikai geologus a Colorado-kanyonnal (The exploration of the Colorado
River and its canyons), valamint kortarsa Hayden, V. F. (1829-1887) a Yellowstone parkban (Isd. részletesen
Hayden Yellowstone parki kutatdsa). Eurdpaban is a geologusok munkaja révén érintették a geomorfoldgiai
kérdéseket, mint példaul Agassiz, L. (1807-1873), aki a glacialis er6k formaképzd jelentéségét tarta fel az
Alpokban. Ugyancsak az Alpokhoz kotédik Heim, A. (1849-1937) munkéssaga is, aki a volgyek és a hozzajuk
kapcsolodo teraszokat kutatta. A kutatdsok eredményeinek bemutatasa ebben az idében altalanos foldtani-
(kézettani, rétegtani) tematikus térképeken tortént [Hayden 1986, Stegena 1998] (Isd. pl. A Fels6-Geyser volgy
térképe). Nagy fordulatot hozott Davis, W. M. (1850-1934) munkassaga, aki az erdzids-ciklus elméletével (The
Geographical Cycle, 1899) az els6k k6zott adott magyarazatot a felszin altalanos fejlédésmenetére. Ekkor még
nem léteztek geomorfologiai térképek, de példaul a német nemzetiségii Passarge, S. (1866—1958) és a francia de
Martonne, E. (1873-1955) munkassaga révén mar késziltek olyan miivészi gondossaggal Kivitelezett
helyszinrajzok, szelvények (pl. Fig.2 In: [Merriam et al. 2005]), tombszelvények, melyek rengeteg uj,
onmagukban értelmezhetd informaciot hordoztak a vizsgalt teriiletrél. Az elsé részletes geomorfologiai térkép
elkészitése a mar emlitett Passarge (1914) nevéhez kothets. A térkép a ,,Morphologischer Atlas” cimi
konyvben jelent meg 1914-ben, egy térképsorozat részeként. A térképsorozat nyolc darab 1:50 000-es
méretarany térképbdl all:

1. orografiai-topografiai térkép novény boritottsaggal,
2. lejtdszog térkép (0-5°; 5-10°; 20-35°; 35° felett),
3. volgyformak térképe,

4. rétegtani térkép,

5. fizikai ellenallas térkép,

6. kémiai ellenallas térkép,
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7. kozettani térkép,
8. domborzatfejlédési térkép.

Ez a térképsorozat egy Osszegzé mii, amely bemutatja a kornyezet elemeinek Osszefiiggéseit. A térkép eltér a
mai geomorfoldgiai térképtdl, mert nem tartalmazza a ma hasznalatos 0sszes geomorfologiai szempontot és csak
a formak méretét mutatja be [Verstappen 2011]. Passarge-zsal egy idében készitette el Gehne (1912) Thale
kornyékének geomorfologiai térképét. A térkép informacidval szolgal a morfografikus viszonyokrdl, a felszin
alatti viszonyok szerkezetérdl és a morfoldgiarol (a formakrol és eredetiikrél) [Klimaszewski 1982].

A fényképezés technikajanak fejlédése révén az 1920-as évekre a fotozas a geomorfologiai térképezés egyik
modszerévé fejlodott. A tdmbszelvényekkel szemben a fényképek jelent6s hatrannyal rendelkeztek az akkori
mindségiik és nehézkes elkészitésiik miatt. Az elsé ismert légifotdt a francia Gaspar Felix Tournachon
(becenevén "Nadar") készitette 1858-ban, 80 m magasbdl Petit-Becetre nevii falur6él. Az 6 kezdeményezése
alapjan kezdték alkalmazni a légifotokat a térképek készitésénél. Heim (1898) is 1égifotokat, hélégballonbdl
készitett fotokat hasznalt fel az Alpok szerkezetének vizsgalatdban. Eduard Spelterinivel keltek &t
hoélégballonjukkal az Alpok felett 50006000 m tszf-i magassagban és az utazaskor elkészitett felvételeken
vizsgalta, elemezte a geomorfologiai formakat. Ezzel a légifotdzast, mint modszert 6 honositotta meg, a
geomorfologiai kutatasokban (Isd. Tavayanaz telepiilés légifelvétele, Svajc; [Speltereini 1898]). 1909-ben
Wright, W. készitett 1égifelvételeket repiildgépre erdsitett kameraval. Ezt kovetéen még nagyobb Iéptékben
folytatodott a legifotozas fejlédése, amit az 1. vilaghaboris események csak tovabb fokoztak.

A két vilaghabora kozott Smolenski (1919) az észak lengyel teriiletekrdl készitett geomorfologiai térképet.
Munkdja soran megfogalmazta, hogy a kiilonb6z6 domborzatt teriiletek részletes geomorfologiai térképeinél
eltérd kartografiai megoldasokat, geologiai €s kdzettani tanulmanyokat kell folytatni. Weber, H. javasolta, hogy
specialis geomorfologiai térképek késziiljenek, amelyek eltérnek az altalanos geomorfoldgiai térképektol.
Javaslatat kovetden, Mayer, R. készitette el Isztria 1:25 000-es méretarany(t geomorfologiai térképét
[Klimaszewski 1982].

A Szovjetunidban ekkor még mindig geologiai és foldtani térképeket készitettek. Markov (1929) javasolta,
hogy ezek a térképek tartalmazzanak morfografiai informaciokat, a formakincsek eredetére és korara vonatkozo
adatokat, valamint kiiloniiljenek el az eltéré6 domborzat-tipusok. Az USA-ban is tovabb folyt a geomorfologiai
térképek készitése. A térképkészitést megeldz0 kutatasok a tij egyes részleteire Gsszpontositottak, nem pedig
egy természeti egység felszinének, felszinfejlodésének atfogo kérdéseire.

Fontos még kiemelni, hogy ebben az idében a geomorfolégusok nem forditottak kiilonds figyelmet az idore,
mint fontos tényezlére, ezért a recens felszinfejlodés a hattérbe szorult. A kutatasi eredményeket egyarant
megjelenitették természetfoldrajzi tombszelvényeken (Isd. Fig. 1 In: [Loebeck et al. 1930]) és a formakincset
abrazolo térképeken (Isd. Raisz E. térképét a Sierra Nevada vonulatardl). A tdmbszelvényen torténd abrazolas
elényt élvezett, mert latvanyosabb volt és érthet6bben szemléltette a felszin formakincsét, ugyanis fdleg
természetfoldrajzi jelenségeket abrazolt [Raisz 1931, Hayden 1986, Thrower 2008, Verstappen 2011].

Kozben egyre novekedett a geomorfologiai térképek szama, melynek soran a megjelenités és értelmezés
sokfélesége folytan babeli kavalkad alakult ki. A nehézségek megsziintetése érdekében Swariczewska (1937)
javaslatott tett egy egységes jelkulcsrendszer kidolgozasara az 1:50 000-es és az 1:500 000-es méretaranyu
térképekhez. Lengyelorszagban erételjes fejlédésnek indult a geomorfoldgiai térképezés és megallapithatod, hogy
a lengyel geomorfologiai iskolak uttérékké valtak a modern geomorfologiai térképezésben. Tobb 1:100 000-es
méretaranytl  szaktérkép késziilt a masodik vilaghdborat megeldzéen Lengyelorszagban. A lengyel
geomorfologusok 1939-ben, a Tatraban talalhato Biala Woda (Fehér-viz) volgyének részletes felszinalaktani
kutatasa soran elkészitették a volgy 1:25 000-es méretaranyu részletes geomorfologiai térképét [ Klimaszewski
1982].

A masodik vilaghaborua idején kettévalt az elméleti és alkalmazott geomorfologia. A haboru soran alkalmazott
mobil hadviselés lehetdvé tette a 1égifotdzas tovabbi gyors fejlodését és a technikai fejlodést a felszinalaktani
kutatdsokban is hasznositottdk. A geomorfologusok — fleg az eurdpaiak — a felszinformdkat regiondlisan
kezdték elemezni, melynek soran megvizsgaltdk a t4) minden egyes komponensét. A mult és a jelen
felszinformalo erdi kozotti kapcesolatot keresték. A dominans felszinformakat figyelembe véve, az eltérd tajakat
egymassal Osszevetették és valaszt kerestek arra, hogy a vegetacio, a hidrografia vagy az ember milyen hatassal
van a felszinre. A felmeriild kérdések paradigmavaltasra kényszeritették a geomorfologiat, egyben a
geomorfologiai térképezést is, mivel a taj felszinének komplex vizsgalata és értelmezése és az eredmények
térképen valoé megjelenitése jabb modszer meghonositasat kovetelte meg. A részletes leirasok és az elkészitett
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tombszelvények altal nyujtott lehetdségek és a korai geomorfologiai, illetve geomorfologiai jellegli térképek
mar kevésnek bizonyultak a felszinformakat elemz6é kutatdsok eredményeinek bemutatdsara. E valtozasok
eredményezték az 1950-es években az jabb geomorfologiai térképezés kezdetét [Klimaszewski 1982, Hayden
1986, Verstappen 2011]. Az elsd ujabb szemléletli geomorfologiai térkép Helbling (1952) doktori
dolgozataban jelent meg a svajci Sernf volgyr6l. A lengyel kutatok kozben tovabb folytattdk termékeny
munkajukat Klimaszewski, M. (1908-1995) vezetésével. A munka révén elkésziilt Lengyelorszag tobb
teriiletének 1:50 000-es térképe. Az orszag északi, siksagi teriileteir6l Galon, R. (1906-1986) készitett
geomorfologiai térképet. Europa mas orszagaiban (Franciaorszag, Németorszag, Magyarorszag, Csehszlovakia,
Szovjetunio) is fejlodott a geomorfoldgiai térképezés, foleg 1:10 000 és 1:100 000 méretaranyban késziiltek 1j
térképek [Verstappen 2011].

Lathato, hogy az 1950-es és 1960-as években az elemzd geomorfologia f6 modszerévé valt a geomorfologiai
térképezés. Az elemz6 geomorfologiai kutatasnak 6t alapkoncepcioja volt:

» morfologia: taj megjelenése és formai,

* morfometria: a formak alakja, méretei €s egyéb paraméterei;

» morfogenezis: a formak kialakuladsanak genetikaja;

» morfokronologia: a formak létrejéttének kora;

» morfodinamika: a jelenlegi felszinfejlodés sebessége és ennek jovobeli hatasa.

A komplex geomorfologiai térképeken ezek a tényezok jelennek meg nehéz grafikai és kartografiai megoldasok
révén. A geomorfologiai térkép, mint tematikus térkép elméletének fejlédése, a kartografiai megoldasok és a
jelkulcsrendszer megalkotasa sok idot €s energidt kdvetelt a szakemberektdl. A kutatok kozott kozos egyetértés
sziiletett a részletes geomorfologiai térkép elkészitésében, de jelent6s nézeteltérések alakultak ki a térkép
tartalmaval, elkészitési modjaval és a jelkulcsrendszer kialakitasaval kapcsolatban [Hayden 1986].

A Nemzetkozi Foldrajzi Unié (IGU) Alkalmazott Geomorfoldgiai Bizottsaga tigy dontétt Stockholmban 1956-
ban, hogy létrehozza a Geomorfologiai Térképezés Albizottsagot. Az albizottsag célja, hogy elGsegitse a
geomorfologia gyakorlati alkalmazasat. Az albizottsag vezet6jének a krakkoi Klimaszewskit valasztottak. A
stockholmi konferencian harom pontban hataroztak meg az albizottsag feladatait:

» a geomorfologiai térképezés modszerének kidolgozasa és fejlesztése;

* a geomorfologiai térképezés kompatibilitasa érdekében egy egységes formakincs/jelkulcs rendszer
kialakitasa;

» a geomorfologiai térképezés alkalmazasanak megerdsitése a helyi és a regiondlis gazdasagi fejlesztések terén
[Klimaszewski 1982].

1962-ben kezdte el munkajat az albizottsag, melynek elsé két tilésen (Krakko és Strasbourg) a geomorfologai
térképezés legfontosabb alapelveit és a kivitelezési megoldasokat kivantak rogziteni [Pécsi 1963, Gellert 1972,
Klimaszewski 1982, Hayden 1986]. A mar elkésziilt geomorfologiai térképek féleg gazdasagi vagy gyakorlati
igények szempontjabol késziiltek, melyeket az addigi tapasztalatok alapjan hasznosan alkalmaztak a
mezOgazdasagban, a telepiilésfejlesztésben, a vonalas infrastruktira épitésénél. Az albizottsag els6 iilésén a
geomorfologiai térkép tartalmarol targyaltak Krakkoban.

« Ertékelték az eddigi geomorfologiai térképeket és meghatiroztak a részletes geomorfoldgiai térkép tartalmat.
Ezek szerint a térképnek tartalmaznia kell a felszin morfometrikus adatait, a topografiai térképpel azonosan,
valamint a hegyrajzi €s vizrajzi adatokat. Az 4brazolt teriilet morfometrikus adatai kozzé tartozik a lejtok
dolésének értéke, amit Gigyszintén fel kell tiintetni. A részletes geomorfologiai térképnek ismertetni kell a
vizsgalt teriilet 6ssz felszinformait morfografikusan.

* A térképek méretaranya alapjan meghataroztak harom térképtipust:
* arészletes térképet (1:10 000 — 1:25 000),

* az altalanos térképet (1:50 000 — 1:100 000),
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* az attekintd térképet (1:200 000-nél kisebb).

* Megallapodott a résztvevd tizenot orszdg képviseldje, hogy a felszinformakat genezisiik szerint
csoportositjak. Abrazolaskor a felszinformak eredete és fejlodése megallapithato, és ezaltal egyértelmtivé
valik a formalo erdk jellege, mindsége.

* A legnagyobb vitat a felszint alkotd kdzetek abrazolasanak kérdése valtotta ki. A lengyelek, csak az
akkumulaciés formdk esetében tettek javaslatot a kdzet tipusanak abrazolasara, de a tobbi résztvevd ettdl

cres

» Koz0s megegyezés szilletett abban, hogy a részletes geomorfologiai térképnek tartalmaznia kell a
felszinformak korara vonatkozé informaciokat is.

A konferencidn a résztvevok a lefektetett alapelvek alapjan tovabbi mintatérképek készitésében egyeztek meg,
amelyek alapjan majd javaslatot tesznek az egységes jelkulcsrendszer kialakitdsara. A morfometriai,
morfografiai, morfogenezist tartalmazo, kronologiai és litologiai adatok egyszerre vald abrazolasa a részletes
geomorfologiai térképen csak megfeleld kartografiai modszerrel torténhet [Pécsi 1963, Gellert 1972,
Klimaszewski 1982, Hayden 1986]. A strasbourgi konferenciara, a francia Tricart professzor egy
jelkulcsrendszer tervezetet készitett el &és mutatott be, amely egy késébbi egységes nemzetkozi
jelkulcstervezetnek az alapjat képezte [Pécsi 1963].

Az 1960-as években az albizottsdg rendszeresen iilésezett. 1968-ban az IGU konferencian Uj-Delhiben az
albizottsag tagjai javaslatot tettek egy geomorfologiai térképezés kézikonyv elkészitésére, valamint egy
egységes jelkulcsrendszer megalkotasara az eurdpai orszagokra vonatkozoan 1:2 500 000-es méretaranyban. A
jelkulcs elkészitésében tobb eurdpai geomorfologus tevékenykedett és munkajuk eredményét 1971-ben
publikaltak [Bashenina 1971]. Az els6 teljes értékli geomorfoldgiai térképészet kézikonyvet Demek, J.
szerkesztésével hlisz szerz6 munkéjanak eredményeként 1972-ben publikaltak ([Demek (szerk.) 1972].

A geomorfologiai térképezés soran a geomorfologiai folyamatok vizsgalata kapta a legnagyobb hangsulyt, de
mellette fontossa valtak a formak strukturalis tényezdi, kiillondsen a kdzepes €s a kis méretaranyu térképeken. Ez
Mmagyardzza a szovjet geomorfologiai térképezésben a morfostrukturalis osztalyozas — mint a felszinformak
kategorizalasanak legjelentésebb formaja — elterjedését a kis méretaranyu térképeknél [Gerasimov 1970,
Spiridonov 1970, Bashenina 1972]. Ez a mddszertani megoldas — az adatvesztéssel jard generalizalas mellett —
masfajta megkozelitést igényelt szemben a nagy méretarany( térképekkel. Az ekkor késziilt geomorfoldogiai
térképek komplexek voltak, hiszen a morfostruktiurara, a morfometriara, a korra és a litologiai viszonyokra
vonatkoz6 informacidkkal is rendelkeztek. A kiilonb6z6é orszagokban és iskolakban alkalmazott geomorfoldgiai
térképkészitési eljarasok vezettek tehat a tematikus térképek soksziniiségéhez, amit az IGU Alkalmazott
Geomorfologiai Bizottsag albizottsaga probalt meg egységesiteni [Hayden 1986, Verstappen 2011].

Az 1970-es évektdl a geomorfologiai térképezés elméleti és gyakorlati jelentdsége fokozatosan ndvekedett.
Egyre jobban el6térbe keriilt az endogén és az exogén folyamatok egyiittes értelmezése. A szemléletmdodvaltast
a megjelend lemeztektonikai elmélet is befolyasolta [Demek 1982]. A térképezésen belill hangstlyt kapott a
gazdasagi kornyezet felszinének elemzése, ami magaval vonta az ember, mint antropogén tényez6 domborzatra
kifejtett hatasanak vizsgalatat. Ez az Uj iranyzat volt az alapja a mérndkgeomorfolgia megsziiletésének és
fejlodésének.

A mérndékgeomorfologia megjelenésével 0j eljarasi modszerek honosodtak meg, a 1égifotdk, az Gr- és
radarfelvételek szamitogépes feldolgozasa révén. Ezek a modern modszerek digitalis térképeket produkalnak,
amelyeken felgyorsult a geomorfoldgiai elemzések sebessége [Hayden 1986]. A technika fejlédése révén egyre
nehezebb megtalalni a kozds pontokat a geomorfoldgiai térképek moddszertandban, tartalmaban és
abrazolasaban. Demek (1982) felhivta a figyelmet a kézos nevezdk lefektetésére a geomorfoldgiai kutatds és
térképezés jovobeni fejlodésének érdekében. Gustavsson et al. (2006) kidolgoztak egy uj jelkulcsrendszert a
GIS alapu geomorfolégiai térképezés szamara. Az 1j jelkulcsrendszer rugalmas, ugyanis 6tvozi a grafikai eljaras
moédokat a tobb adat megjelenitése érdekében. 2011-ben Smiths, M. J. és munkatarsai elkészitették a
,,Geomorphological Mapping, Methods and Applications” cimii miivet, amely jelenleg a legajabb kézikonyv a
modern GIS alapii geomorfologiai térképezés témakorében. Ez a mi &sszefoglalja az eddigi ismereteket és
lehetdséget nyujt a szakembereknek a modern modszerek megismerésére és alkalmazasara.

4. A geomorfologiai térképek tipizalasa és
csoportositas
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A kiilénbdz6 geomorfologiai térképek csoportositasi lehetdségeit meghatarozza, hogy mi a célja, tartalma vagy
éppen méretaranya a térképnek, igy megkiilonboztetiink altalanos vagy alkalmazott, illetve komplex vagy
részletes geomorfologiai térképeket.

A geomorfologiai térképeket tartalmuk és céljuk szerint altalanos és alkalmazott csoportokra oszthatjuk. Az
altalanos geomorfologiai térképek, melyek morfografikus-, és morfometriai adatokat tartalmaznak, a
geomorfologiai formak fejlodésére és korukra vonatkozd informaciok mellett. Az alkalmazott geomorfologiai
térkép témajanak megfeleldéen csak kivalasztott adatokat abrazol a felszinre vonatkozodan, mivel altaldban a
miszaki gyakorlati igényeket szolgal ki. A térképek tovabbi osztalyozasa:

* altalanos geomorfologiai térképek
+ kvantitativ, morfometrikus térképek, melyek konkrét, gyakorlati céllal készitett térképek
+ domborzattipus térképek, melyek mindségi mutatdk alapjan értékelik a domborzat nagyobb egységeit
+ klasszikus geomorfologiai térképek
« alkalmazott geomorfologiai térképek
+ mérndkgeomorfologiai térképek specialis jelkulcsot alkalmaznak
* ¢épitésfoldtani céli geomorfologiai térkép
+ felszinmozgasos geomorfologiai térkép
* antropogén geomorfologiai térkép
* derivalt és interpretacios térképek
+ lejtokategoria, illetve lejtészogtérkép
* lejtokitettség térkép

* a specialis geomorfologiai térképek mas tudomanyag (pl. geoldgia, geofizika, hidrogeoldgia, stb) szolgalatara
késziilnek.

A geomorfologia hierarhikus osztalyozasa alapjan a domborzat tiz kiilonbdz6 csoportba oszthatd, melynek
alapja a vizsgalt teriilet nagysiga és a teljes teriilet domborzati formainak kialakulasi ideje [Tricart 1965,
Baker 1986, Dramis 2011] (1.1. tablazat). A geomorfoldgiai térképek altal abrazolt teriileteket is az
osztalyozasnak megfeleléen csoportositjadk, amely meghatarozza a szaktérkép méretaranyat. A méretarany
alapjan a térképek harom nagyobb csoportra oszthatok: kis méretaranya (1:250 000 — 1:1 000 000) (pl.
Magyarorszag geomorfoldgiai térképe, 1:500 000; [Pécsi 1972]); kozepes méretaranyu (1:25 000 — 1:250 000)
(1.1. abra) és nagy méretaranyu (1:5 000 — 1:25 000) (1.2. abra) térképekre [Gellert 1972, Demek — Embleton
1978, Dramis et al. 2011]. Gellert (1972) beosztasa alapjan a napjainkban elfogadott harom fécsoport még
tovabbi harom csoporttal egésziil ki, az orszagos méretii geomorfologiai térképpel (1:1 000 000 — 1:5 000 000)
(pl. Kaukazus geomorfologiai térképe 1:2 500 000; [Spiridonov] 1970); a kontinens méretli geomorfologiai
térképpel (1:5 000 000 — 1:30 000 000) (pl. Szovjetunid geomorfoldgiai térképe 1:16 000 000); és a vilagméretl
geomorfologiai térképpel (1:30 000 000-nal kisebb). Ez a beosztas jobban tiikrdzi a szarazfoldi geomorfologia
hierarchikus beosztasat.

1.1. abra - Az NDK morfogenetikus térképe, Berlin 1:200 000 [Gellert — Scholz 1960: cf.
Map 2.2 on p. 17 In: Smith et al. 2011].
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“Az idézett mi abrai a kiadas koltségeinek csokkentése miatt szines valtozatban szabadon elérhetdk az
interneten: http://www.appgema.net/index.php?n=PmWiki.ProfessionalHandbook

1.2. abra - Lengyelorszag részletes geomorfologiai térképe, Dél-Lengyelorszag 1:25 000
—1:50 000 [Klimaszewski 1956: cf. Map 2.1 on p. 17 In: Smith et al. 2011].
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1.1. tablazat - A geomorfologiai térképek csoportositasa

Osztaly

Teriilet (km?)

A foldfelszin jellemzdi

Stabilitas idotartama

(év)

10’

kontinensek €s 6ceani
medencék

10%-10°

10°

szarazfoldek

10

10

kozépes-méretii tektonikai

107-10°

egységek (liledékgytijtok,
hegységek lancolata, ...)
kisebb-méretii tektonikai 107
egységek (rész-
iiledékgytijtok, vulkani
kapok, ...)
nagy-méretii 10°
erozios/akkumlacios
formak (deltak,
hegylabfelszinek, orias
volgyek, ...)

4 10?

5 10>-10

6 10-102 kozepes-méretii 10°-10°
er6zids/akkumlacios
formak (arterek,
hordalékkapok, morénak,

o))
Kis-méretii 10*-10°
er6zids/akkumlacios
formak (teraszok, diinék,
volgyhatak, ....)

7 102

8 10* nagy geomorfologiai 10°

formak

9 10°¢ kozepes geomorfologiai 102

formak

10 10° mikro geomorfologiai -

formak

5. A klasszikus geomorfologiai térképezés jellemzoi
orszagok szerint

A kiilonb6z6 orszagokban eltérd volt a geomorfologiai térképezés fejlodése, ugyanis a fejlodést meghataroztak a
személyi feltételek, az adott orszag felszini formakincse, valamint a technika fejlettségi szintje. A részletes
geomorfologiai térképek készitésének kezdete az eurdpai geomorfologiai iskolakhoz kotddik.

5.1. Lengyelorszag

Az 1940-es évek kozepétdl vette kezdetét a modern geomorfoldgiai térképezés Lengyelorszagban
geomorfologusok és geologusok osszefogasa eredményeként. Az elsé térképek Klimaszewski (1946) és Galon
— Roszkéwna (1953) nevéhez fiiz6dnek. Klimaszewski és Galon szorgalmaztak, hogy minél nagyobb teriiletet
vegyenek geomorfologiai térképezés ala. E motivaltsagnak kdszonhetéen 1950—-68 kdzott mar az orszag 25%-at
(kb. 80 600 km?) geomorfologiai térképen abrazoltak [Gilewska 1978]. Az els6 Gjkori geomorfologiai térképek
alapjat az 1:25 000-es méretaranyu térképek biztositottak. A tematikus térképek tartalmukban informaciot
hordoztak a geomorfologiai formakra, azok morfometridjara, morfogenetikajukra és morfokronologiajukra
vonatkozoan. A térképek szinesek és fekete—barna arnyalatuak voltak, amelyekhez Klimaszewski szerkesztett
jelkulcsrendszert. Az alkalmazott térképeken a szinek segitségével abrazoltdk a felszinformak korat és egyuttal
kombinaltadk a felszint alakité folyamatokkal: pl. a harmadkor szine a sziirke, és a szilirke eltéré arnyalataval
érzékelték a denudécios folyamatokat. A felszinre hatd folyamatokat tizennégy csoportba rendezték, amely egy
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kor szinének tizennégy arnyalatat kdvetelte meg. Egyes genetikus formdakat, kiilon szimbolikus jellel illettek,
feltiintetve a forma morfometriai értékét. A térképek elénye, hogy a szinekkel és arnyalataikkal
megkiilonboztetett korok és folyamatok szembetiinek és egyértelmiiek.

A lengyelek a térképeiket nem lattak el a felszint alkotd litologiai adottsdgokra vonatkozé informaciokkal a
hegyvidéki- és dombsagi teriileteken. Ellenben az akkumulacios térszineken jeldlték a kozettani adottsagokat,
pl. az északi teriileteken. Az alkalmazott geomorfologiai térképekhez csatoltak térkép magyarazokat is,
amelyben a kutatasi teriilet komplex foldrajzi kornyezetét bemutattdk [Klimaszewski 1956, Pécsi 1963,
Verstappen 2011]. Az orszag nagy kiterjedése és sokszinli morfologidja miatt, kisebb morfoldgiai régiokat
hoztak 1étre. Ebbdl kifolyolag tobb méretaranyban készitettek térképeket, az eltérd céloknak megfeleléen. A
nagy méretaranyu (1:750 vagy 1:10 000) térképeket a recens felszinfejlédés abrazolasara és tanulmanyozasara
készitették [Starkel 1960, Kaszowski — Kotarba 1970]. A kis méretaranyu (1:300 000) térképek 6 célja az
ipari beruhazasok elésegitése és tamogatasa volt, hogy az elvégezendd fejlesztések helyszinét biztosito teriilet
reliefét és az eltérd tipusi domborzaton a recens felszinformald erdket feltarjak. Ezek a mivek nagy
formacsoportokat abrazoltak, a neogén és kvarter iddszakbol szarmazé kiemelkedési, valamint negyediddszaki
stillyedés formakat. A formak megjelenitésére a barna, a narancssarga (e szinek a magassagi formakat jelolik) és
a z0ld (galcialis formakat) szineket hasznaltak. A formacsoportok négy nagyobb egységre oszthatok: a fiatal
magashegységi és hegység eleji medencékre, az iddsebb hegységre és a dombvidékre, az idésebb (Saale)
glacialis teriiletekre, valamint a fiatalabb eljegesedés soran formalt részekre [Gilewska 1978].

5.2. A korabbi Német Demokratikus Koztarsasag (NDK)

A lengyel, kiilondsen a toruni iskola térképezési modszeréhez hasonldan a potsdami geomorfologusok, Gellert,
J. F. (1904-1994) és és Scholz, E. iranyitasaval késziiltek a tematikus térképek.

A térképezett teriiletek fOleg az egykori NDK északi glacialis siksagai voltak. Az elsé attekinté térképek
1:200 000, kés6bb 1:25 000 méretaranyban késziiltek. A térképeken szinekkel jelenitették meg a felszinformak
korat. Ez egy logikus modszer volt, mert 1ényegretoréen mutattak be a kiilonbozo koru glacialis formakat (1sd.
Luckenwalden ¢és Liibben kozotti diineteriilet geomorfologiai térképe[Scholz  1970]). Részletes
térképmagyarazot készitettek a térképekhez, amelyek tartalmaztak a teriilet magassagi-, hidroldgiai-, geologiai
viszonyait, a részletes geomorfologiai forma leirasat, kialakulasanak kdrnyezetét, valamint a teriilet részletes
kutatasi torténetét (pl. DDR foldhasznalat térképe[Gellert — Scholz 1960, 1974]).

Az NDK-ban Kugler, H. 1965-ben kidolgozta a geomorfologiai térképezés rendszerét, amely soran a relief
adottsagok teljes korti bemutatasa torténik. A Kugler-féle modszer alkalmazasakor tobb térkép késziil: normal
(morfografiai és recens formak) és egyéb tematikus (morfogeneteikai) térképek. A geomorfologus a célnak és a
térképezett teriiletnek megfelelden valasztotta meg a mértékegységet (1:10 000 vagy 1:25 000). A térképek
analitikus munka eredményei. A moédszerével a geomorfologiai térképezést modernizalni kivanta. Az elképzelés
az egykori NDK-ban és nemzetkozileg is alulmaradt mas javaslatokkal szemben [Kugler 1965, Bashenina —
Gilewska 1968].

5.3. Az egykori Csehszlovakia

A csehszlovak geomorfologiai iskola legnagyobb kiemelkedé alakja a cseh nemzetiségii Jaromir Demek (1930—
). Az 6 munkassiga kiemelked6 a hazai és nemzetk6zi geomorfologiai térképészetben. Megszerkesztette a
,Manual of Detailed Gemorphological Mapping” cimii konyvet (1972), amely még napjainkban is sok
segitséget nyujt a térképezé geomorfologusoknak. Ezenkiviil tobb publikaciot is készitett ebben a témaban
[Demek — Embleton 1978, Demek 1982, Demek et al. 2009, Demek et al. 2009].

Az attekinté geomorfologiai térképiikon egységes szinnel jelolték a nagyszerkezeti formakat: a variszcida
egységet barnaval, az alpi-karpati siillyedékeket sargaval, a vulkani hegységeket viola szinnel, a karpati flis ovet
sargaval, stb. Ezzel a jelolési modszerrel valtottak ki a litologiai adottsagokra vonatkoz6 adatok hianyat. A
formak korat indexekkel jelolték (h-holocén, pl-pleisztocén), hasonléan a magyar jelolési modszerhez [Pécsi
1963, Demek et al. 2009].

E moédszert alkalmazva készitették el utoljara 1965-ben Demek, J. vezetésével a Cseh Koztarsasag
geomorfologiai térképét, 1:500 000-es méretaranyban. Az allamalakulat felbomlasat kdvetéen Csehorszagban
folytattak a térképezést, és fontos célnak tiizték ki, hogy elkészitsék az Gj modszerek (GIS) és geomorfologiai
ismeretek alkalmazasaval allamuk geomorfologiai térképét. A térkép tartalmazza a felszinformak kiilonb6zo
osztalyait megjelenésiik szerint, azok genetikajat és korat. A térképen kategorizaltdk a lejtoket, délésszogiik

12


http://saebi.isgv.de/biografie/Johannes_Gellert_(1904-1994)
http://saebi.isgv.de/biografie/Johannes_Gellert_(1904-1994)
http://edoc.hu-berlin.de/oa/articles/receLOkioxc/PDF/24nJ0wtNSEB4I.pdf
http://greif.uni-greifswald.de/geogreif/geogreif-content/upload/them/Atlas%20DDR%2015.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jarom%C3%ADr_Demek

A geomorfologiai térképezés
kialakulasa és fejlodése

alapja. Az IGU Alkalmazott Geomorfoldgiai Bizottsaga ajanldsa alapjan elkiilonitenek tektonikus-, neovulkani-,
poligenetikus er6zios-, fluvialis erdzis-, karszt- és pszeudokarszt-, gravitacios erdzios-, glacialis er6zios-, fluvio
akkumulacids-, gravitacios akkumulacios-, glacialis és fluvioglacialis akkumulécios-, eolikus akkumulacids-,
organikus-, valamint antropogén formakat. A formak szarmazasat eltéré szinekkel; magukat a formakat és
teriileti kiterjedésiiket szines teriiletekkel, pont és vonal szinbolumokkal abrazoljak. A térkép a neotektonikai
nagyszerkezet fejlédés folyamatait és adottsagait bemutatja. A szerzok jeldlik a planacios felszineket és a
kriogenetikus teriileteket (Isd. Fig. 1. in [Demek et al. 2011 és Demek et al. 2009].

5.4. Franciaorszag

Jean Tricart (1920-2003) professzor nevéhez kotédik a francia modern geomorfologiai térképezés kezdete. A
francidk f6leg gyakorlati célok érdekében készitettek geomorfoldgiai térképeket. Egy-egy esethez sajatos
jelkulcsrendszert alkalmaztak. Eltéré szinekkel jel6lték a kiilonb6zé kbzettani viszonyokat, ugyanis a kdzettani
adottsagok hatarozzak meg a felszin formakincsét [Tricart 1955, 1969]. A geomorfologai térképen eltérd
kartografiai modszerekkel (pl. négyzet alaka szimbolumokkal, a Szenegél geomorfoldgiai térképe) abrazoljak a
felszinformak korat. Tricart, J. (Strasbourg-i Foldrajzi Intézet Alkalmazott Geomorfologiai Laboratériuma) sok
ilyen modszerrel késziild térképet alkotott, hangsulyozva a kdzetek és iiledékek szemcseméretének és a kémiai
/fizikai adottsagainak tulajdonsagait. A Szenegali delta térképezésénél a nagyobb négyzetli szimbolummal a
durvabb, és a kisebb méretiiekkel pedig a finomabb iiledékeket jelolte. Hasonld mddszert alkalmazott, de mas
jelekkel a folydvizi és eolikus iiledékek abrazolasanal. A részletes morfogenctikai és kdzettani ismertetés
mellett, nem &abrazolta a teriilet morfometriai és orografiai adatait. Vonalas szimbolumrendszert hasznalt,
kiilonboz6 szinekkel, a kronologia jeldlésére (pl. Mucuchies geomorfologiai térképe[Tricart 1964]).

Joly (1963) kissé eltéré megkozelitést hasznalt Franciaorszag 1:50 000 méretaranyt, részletes geomorfoldgai
térképének Osszeallitasakor, a felszini iiledékek vastagsaganak és szemcseméretének leirdsara alkalmas
jelmagyarazattal. A szinek a kiilonbdzé morfogenetikus rendszerek leirasara szolgaltak, az arnyalatok pedig az
idoben egymast kovetd felszinformakra. Egy tizes szamrendszert pedig a felszinformak rendszertani
osztalyozasara talalt ki (pl. Eszak-Franciaorszag geomorfologiai térképe 1:2 500 000 [Joly 1982]).

5.5. Az egykori Szovjetunio

A szovjet geomorfologiai térképek minden egyes klimatikus dvet képviseltek, igy az addig megjelent jelkulcsok
kozott a legatfogdbb és legrendszerezettebb volt. A szovjet geomorfologiai térképek két nagy csoportra
oszthatok. Az elsé csoportba tartoznak a szintetizald térképek, a masodikba pedig az analitikus tematikus
térképek. A szakemberek az eltérd tipusoknak megfelelden valasztottak ki a méretaranyt és a kartografiai
abrazolas modot. A legtobb térkép foleg az elsd osztalyhoz tartozik, amelyek a nagy felszinforma egységeket, és
azok morfogenetikajat abrazoljak. A bels6 és a kiils6 er6khoz kapcsolodo felszinformakat feliileti szinezéssel
jelenitették meg, a domborzati tulajdonsidgokat a szines felilleten szimbolumokkal abrazoltak. Az analitikus
térképek mentesek a reliefre vonatkozé informacioktol, ezek a munkak a formak genezisét és korat mutatjak be.
A formak kialakuldsanak korat kozel 30-féle szines szimbolummal érzékeltették. Az analitikus térképek fontos
tartozéka a szinte mivészien elkészitett jelmagyarazat. A részletes geomorfologiai térképen bemutattak a
térképezett teriilet litologiai felépitését is [Bashenina et al. 1960; Pécsi 1963].

A szovjet geomorfologusok a kutatasi teriiletet geomorfoldgiai régiokra, tartomanyokra, jarasokra és keriiletekre
osztottak. A felhasznalok céljainak megfelelden sziilettek altalanos-, részletes-, domborzati- és szerkezeti
geomorfologiai térképek. Ezeket a térképeket a kutatasban és a nagyobb ipari létesitmények tervezésénél
alkalmaztak [Spiridonov 1952, 1970]. Jelent6s szovjet geomorfologiai térképek: az 1:2 500 00 méretarany,
Kaukazus geomorfoldgiai térképe[Spiridonov 1970], az 1:4 000 000 méretaranyt, Szovjetunio geomorfologiai
térképe[Bashenina 1989].

5.6. Belgium és Hollandia

Belgiumban a geomorfoldgiai térképeknek céljuk volt, hogy magyarazatot adjanak a felszinformak eredetére.
Ennek megfelelden két kartografiai lehetéséget alkalmaztak, szinezéssel jelezték a felszinformak
morfogenetikajat; a szimbolumokkal érzékeltették a formakincsek térbeliségét. A térképeknek egyértelmiien
abrazolni kell a formak keletkezésének természetfoldrajzi folyamatait. Ez foleg a poligenetikus formaknal
szamit térképészeti kihivasnak. A terepbejaras soran a belga szakemberek keresik a domborzatfejlédés fontos
allomasait, az liledékek pontos képzddésének sorrendjét, a recens morfodinamikai folyamatok megértése
érdekében. Egy-egy térkép max. 7—10 kiilonb6z6é morfogenetikus felszinforma csoportot dbrazolhat, a talzsufolt
szinezék elkeriilése érdekében. A morfogenetikus egységeket két nagyobb csoportra osztjadk Belgiumban. Az

13


http://geography.cz/sbornik/wp-content/uploads/2011/06/g11-2-2demek-et-al.pdf
http://www.academia.edu/306687/Geomorfologicky_Sbornik_8
http://www.persee.fr/web/revues/home/prescript/article/morfo_1266-5304_2003_num_9_3_1179
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/eudasm/latinamerica/images/maps/download/ve14003_ph.jpg
http://www.mgm.fr/PUB/Mappemonde/M288/p21-25.pdf
http://dic.academic.ru/pictures/bse/jpg/0242779663.jpg
http://www.grida.no/prog/polar/ecoreg/ecoap1a.htm
http://www.grida.no/prog/polar/ecoreg/ecoap1a.htm

A geomorfologiai térképezés
kialakulasa és fejlodése

els6 nagy csoportban az endogén hatdsra képz6dott formakincsek tartoznak. A masodik csoportot a kiilsé erék
altal formalodott formak képezik. A formakat tovabb bontjdk még két alcsoportra. Ezen csoportokat ugy
alakitjak ki, hogy figyelembe veszik az exogén erd hatasanak kifejtésben szerepet jatszo geoldgiai viszonyokat
(antiklinalis, torésvonal, volgyek) és a szallito kozeg tipusat (vonalas-er6zio, arealis er6zid, fluvio-glacialis
ero6zio). A kiilsé eréknek szentelt kiilonds szerep miatt, a terepen végzett kutatasok kovetkeztében, a
geomorfologiai térképhez egy negyediddszaki felszini {iledékek térképét is csatolnak. Az abrazolasra keriilt
tledékek max. vastagsaga 10 m. A neogéntdl idésebb a furasok altal feltart informaciét a térképen a
szimbolumokkal jelolik. A kisebb felszinformak megjelenitése is fontos, ezt kicsi szogletes szimbolumokkal
valositjak meg. A vilagos szinek fedik a fiatal felszinformakat, és ezaltal érzékeltetik az aktiv recens
felszinfejlédési teriileteket [van Maercke-Gottigny 1978]. Hasonlé alapelveket alkalmaztak Hollandidban az
1:50 000 méretaranyu geomorfologiai térkép elkészitésénél is, amely kiegészitette a geoldgiai és talajtani
térképek sorozatat. A hollandok munkajukban 8 nagy morfogenetikai felszincsoportot kiilonitettek el, ezt tovabb
bontottak kisebb alcsoportokra a morfostrukurat figyelembe véve [Verstappen 2011].

6. A magyar geomorfologiai térképezés fejlodése

Magyarorszagon €ppugy, mint mas orszagokban a geomorfologiai térképeket megelézték a tudomanyos foldtani
tematikus térképek, amelyek kialakulasa a XIX. szazad elejére tehetd. Az elsé Magyarorszagot abrazolo foldtani
térképeket — bar a mai értelemben kissé eltérnek a foldtani térképtdl — a lengyel Staszi¢, S. (1815) a francia
Beudant, S. F. (1787-1850) ¢és Boué, A. (1794-1881) kutatok készitették (részletesen Isd.
http://epa.oszk.hu/00700/00775/00008/1999 08 04.html). A Magyarhoni Foldtani Tarsulat megalakulasat
(1848) kovetden szisztematikusan elkezdddott az orszag teriiletének foldtani térképezése. Ebben a munkaban
jelent6s részt vallalt Hantken M. (1821-1893) Loczy L. (1849-1920), Posewitz T. (1851-1917) és Szabo J.
(1822-1894) is. Az elézmények utan nem lehet meglepd, hogy az elsé geomorfologai megfigyelések is a
foldtani és geologiai kutatasokhoz kapcsolddnak, mely soran lassan kifejlodott a geomorfologia, mint 6nalld
tudomanyag.

Az els6 magyarorszagi, valodi geomorfoldgai tanulmanyt Loczy Lajos készitette, amelynek cime: ,,A Bihar-
hegyseg egy sajatsagos volgyalakjarol” (1877). Loczy az ,,A Magyar Szent Korona Orszagainak foldrajzi,
tarsadalomtudomanyi, kozmiivelddési és kézgazdasagi leirasa” cimii enciklopédiai jellegli miiben foglalja 6ssze
hazank foldtanat (1918). Ehhez a munkéhoz csatol egy ,,geomorfologiai” térképet, amely valdjaban foldtani
térkép [Fodor 2006]. Cholnoky J. (1870-1950) munkéassaga mar meghaladja mestere Loczy L. morfoldgiai
targyl tevékenységét, amit Fodor (2006) mar valdédi geomorfologiai kutatasnak nevez. 1902-ben megjelent
milvében mar lokalis geomorfologai vazlatokat kozolt a barkdnokrol és a szél formalta geomorfologai
formakrol. Cholnoky geomorfologai kutatdsa nagy hatassal volt a magyarorszagi természetfoldrajzi
megfigyelésekre is vizsgalatokra. Tevékenysége geomorfologiai iskolat teremtett, melynek tanitvanyai voltak:
Bulla B. (1906-1962), Kéz A. (1891-1968), Lang S. (1913-1982) és Kadar L. (1908-1989), valamint tobb
fiatal tehetséges kutat6 [Fodor 2006]. Cholnoky holisztikus szemléletmodja lehetéséget biztositott az ok okozati
Osszefiiggések megértésére. Az altala megtapasztalt és felismert eredmények bemutatdsara mesteri fokon
hasznalta és alkalmazta a tombszelvényeket. A tombszelvények segitségével bemutatta a felszinfejlodést, pl. a
Baradla-barlang kornyékén [Cholnoky J. 1929, p. 356], egyes teriiletek felszini formakincsét, pl. a Hargita-
fennsikot [Cholnoky 1929, p. 455], a lejt6k allagat, példaul a Kajantoi-volgy tombszelvényén [Cholnoky 1929,
pp. 495], s6t a felszinformalasban fontos litologiai adottsigok és kiilsé er6k harcat is, az Eszakkeleti-
Karpatokban [Cholnoky 1929, p. 407].

A 1l. vilaghabora kdrnyékén a vilagban megfigyelhetd trendekhez hasonléan a magyar geomorfologusok is
kutatasaikban specializalodtak, ebbdl kifolyolag fontos tanulmanyok sziilettek, folyoteraszmorfologiabol [Bulla
1941, Kéz 1941], karsztmorfologiabol [Szabo 1956, Jakucs 1953] stb. Ez az iranyzat nem kedvezett a komplex
geomorfologiai kutatasoknak és gatolta az altalanos geomorfologiai térképezés megsziiletését [Pécsi 1963]. Az
els6 geomorfologiai térképek hazankban az 1950-es években jelentek meg, mas orszdgokhoz hasonldan
[Tricart 1955, Adam et al. 1959, Pécsi 1959, Demek 1972, Klimaszewski 1982, Verstappen 2011]. Ezek a
térképek még a kezdetekkor modszereikben €s tartalmukban nem voltak egységesek, de az 1960-as években
megalakult geomorfoldgiai albizottsag célkitiizéseinek megfeleléen Magyarorszdgon is egységes modszertanra
és jelkulcsrendszerre torekedtek. A kezdeti idSszak jelentés kutatoi voltak Adam L. (1927-1994), Pécsi M.
(1923-2003), Marosi S. (1929-2009) valamint az akkor még fiatal generacié tagjai Schweitzer F., A hazai
geomorfologiai kutatasok — a geomorfologai térképezéssel vald Osszefonddasa révén — tdbboldaliva és
gyakorlatorientalta valtak. E valtozasok eredményeként a magyar tematikus térképek informaciot hordoztak a
domborzat litologiajara, a domborzatalakité dinamikus folyamatokra és az altaluk kiformalt formakincsre, a
geomorfologiai formak korara a felszin morfometriajara és a hidrografiajara vonatkozoan is [Péesi 1975, 1976,
1991].
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* A domborzat litologiai abrazolasa — a geomorfologiai formakincs sajatosan alakul az eltéré kdzettipusokon.
Ez az éabréazolés eltér az altalanos foldtani térképektdl, ugyanis az iiledékréteget atfogdbban részletezi, és a
kibuvo kdzeteket generalizacio alé veti.

* A domborzatalakité dinamikus folyamatok és a létrehozott formak abrazolasa — ezaltal bemutatasra keriil a
felszin mennyiségi és mindségi valtozasanak dinamikaja. Figyelembe kell venni a kdrnyezeti komponensek
egymashoz vald viszonyat. A formakincs dbrazolasanal tobb elvet kell alkalmazni: a dinamikus (folyamatok
szerinti) abrazolas elvét, a formak egyontetli (méretardnyszerli) abrazoldsdnak elvét, a kihangsulyozas
abrazolasanak elvét, a komplex abrazolas elvét, valamint a lejtéabrazolas elvét.

* A domborzat koranak abrazoldsa — a domborzatfejlodés iiteme a geomorfologiai formak koranak
feltiintetésével is érzékeltethet. Megtorténhet az is, hogy a kdzetek kora eltérd a formakincs koratol, pl. egy
csuszamlas esetében, amikor az athalmozott anyag iddsebb, a kialakult morfologiai formaknal.

* Morfometriai és hidrografiai elemek abrazolasa — a térképezett teriilet csak a legfontosabb morfometriai
(szintvonal, magassag, stb.) és hidrografiai (vizmosas, forras, stb.) elemeket tiinteti fel, emeli ki.

A megszerzett tapasztalatok alapjan 1967-ben elkésziilt 1:1 000 000 méretaranyban Magyarorszag Nemzeti
Atlasza, valamint a Regionalis Atlaszok szamara kiegészitett, négy szelvényre bontott 1:500 000-es
méretaranyban orszagunk geomorfologiai térképei. A tovabbi kutatdsok és térképezés soran kiilonbozo
domborzata tipusteriiletekrdl késziiltek a nagy méretaranyu altalanos geomorfologiai térképek [Borsy 1961,
Buczké 1968, Hahn 1972, Juhasz 1972, 1974, Schweitzer — Szilard 1975, Pécsi et al. 1976, Schweitzer 1988,
1992, 2011, Schweitzer et al. 1990, Scheuer — Schweitzer 1991, Gabris 1980, 2006].

6.1. Az attekinté geomorfoldgiai térképezés (1: 100 000-es és
1:200 000 méretaranyban)

A geomorfologusok egyes nagytajak komplex geomorfologiai adottsagait és annak dinamizmusat abrazoltak az
attekintd geomorfologiai térképen. Ezek a térképek 1:100 000-es méretaranyt Gauss-Kriiger vetiileti lapokon
késziiltek. A lapokat 1:200 000-es léptékiire kicsinyitették, hogy Osszevethetoek legyenek mas tematikus
térképekkel. A térképeken bemutatasra keriilt [Pécsi 1963]:

1. az allam teriiletének domborzatat Osszetevd nagy formaegyiittesek, a siksagok és hegységek kiilonb6zo
tipusai, ezeket felépitd kozetek litologiai tulajdonsagai;

2. az egyes genetikus formak;

3. a formakat és lejtéket kialakito folyamatok;

4. a formak kora;

5. a domborzat fontosabb morfometriai és hidrografiai elemei.

Az attekint6 térképen a nagy formaelemek keriilnek kiemelésre. A kiemelésnél hazank felszinalaktani viszonyait
tartva szem el6tt, két nagyobb morfologiai formaegyiittest lehet elkiiloniteni [Pécsi 1963, 1975, 1991]:

* az elegyengetett felszineket, siksdgokat pl. a Duna és a Tisza artere, eolikus iiledékkel fedett
hordalékkupsiksagok a Duna—Tisza kdzén vagy a Dunantuli-dombsagot tagold széles volgyek, volgytalpak, a
harmadidészaki laza iiledékek altal fedett, vagy iddsebb hordalékkapok letarolt felszinei a Marcal-
medencében vagy a Kemeneshaton;

* a hegységeket, tonkosodott vulkani-hegységeket, tonkosodott toréses roghegységeket, tonkosodott Osi
roghegységeket.

A térkép tobbi tulajdonsaga a részletes geomorfologiai térképezés ismertetésénél keriil bemutatasra.

6.2. A részletes geomorfolégiai térképezés (1: 10 000-es és
1:25 000 méretaranyban)
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A részletes geomorfologiai térkép jelkulcsrendszerének megalkotasat az vezérelte, hogy az eredmények a
tudomanyos mellett a gazdasagi élet szerepldinek is érthetéek legyenek. A térkép attekinthetdségét a
kartografiai megoldasok tették lehetdveé.

1. A részletes geomorfologiai térképek abrazoljak a felszin formainak litologiai tulajdonsagait, ami
Osszekapcsolodik a formalo folyamatok abrazolasaval. A litologiai adatokat grafikusan abrazoljak, a kialakito
folyamatokat pedig vildgos ténusu szinekkel tiintetik fel, az alapszin tonusai pedig a felszin kialakulasanak
dinamikajat mutatjak be. A megjelenitési modszer lényegre t6rd, mert az azonos folyamatok altal kialakitott
formakincs vagy az akkumulacids formak egy jol elkiiloniilé halmazt alkotnak, holott kdzettanilag eltérek.
A részletes geomorfologiai térkép jelkulcsa harom 6 csoportba sorolja a kézettani képzédményeket:

* magmas kézetek — effuziv és intraziv kdzetek (piros szintiek)
» metamorfizalodott kézetek — ortometamorf ¢s parametamorf kézetek (rézsaszintiek)
* {iledékes koézetek — tobb tipus kiilonithetd el (sziirke, okker, zoldeskék, fakokeék stb.)

2. A felszint és a formakat alakité folyamatok abrazolasat a genetikus formatipusok és a lejtok eltérd jeleivel
kapcsoltak Ossze. A lejtoket a lejtészognek megfelelden harom kategdriaba soroljak, melyeket a lejtéssel
megegyezoen futd vonal vastagsagaval érzékeltetnek. A vonalak szine a kialakité folyamatokat tiikrozi. A
lejt6 allagat a vonalak eltérd tipusaval jelolik, az épiil6- (folytonos vonallal), pusztuld- (Szaggatott vonallal),
stabil sziklas lejtot (kettds folyamatos vonallal). Ha a felszint tobb folyamat is alakitja, és nem lehet
aranyukat megnevezni, akkor fekete szinnel keriilnek megrajzolasra a vonalak [Pécsi 1963].

3. A részletes geomorfoldgiai térképek a genetikus formakincseket a kialakité folyamatok alapjan osztalyozza
és ezek recens vagy fosszilis jellegét tartalmazzak. Igy lehetnek belsé- (karminvords figuralis vonalas jelek)
és kiils6 er6k (derazids, fluviatilis, deflacios, abrazids-, karsztdenudacids, arealis, komplex és biogén,
valamint antropogén eredetii folyamatok) altal kialakitott formak.

4. A részletes geomorfologiai térkép (is) betiikkel jelezi a formak korat, ugy hogy minden elkiilonitett
felszinrészletre felkeriil a betii (betiikombinacid). Magyarorszagon csak a harmadkornal fiatalabb felszinek
vannak, igy a jelolés is csak a harmadkorig terjed. A legnagyobb teriileti kiterjedésben jelentkezd
negyediddszakot (Q) a jelkulcs — a pleisztocén kor szakaszai alapjan — harom részre tagolja. A harmas bontas
alapjan alkalmazott jelolések, korai-, k6zEéps6- és felsé megnevezései szerint index kiegészito jelolést kapnak
(Q1, Q2 Q3) A recens folymatokat ,,R” betiivel jelolik, amely piros, a tébbi pedig fekete.

5. A részletes geomorfologiai térkép morfometriai és vizrajzi elemei elengedhetelenek a teriilet pontosabb
megismerése céljabol. A szintvonalak minimum 50 m-es szintkdzzel kell szerepeljenek, hogy érzékeltessék a
relativ térszini kiilonbségeket. Kis tavolsagnal eltér6 magassagt relativ izovonalakkal lehet érzékeltetni a
magassagot és a formak reliefenergidjat. A vizrajzi adatoknal fontos feltiintetni, hogy a vizfolyas allando
vagy iddszakos, a forras hideg vizli vagy meleg vizii. A belvizveszélyes teriileteket is jel6lni kell a térképen!

Az altalanos és a részletes geomorfologiai térkép mellett sajatos informaciot hordozo specialis céltérképek is
késziiltek. Ezek a térképek altalaban mas tudomanyag szamara, mint pl. a mezdgazdasiagnak armentesitési
munkalatok céljabol, vagy teriilet- €s telepiilésfejlesztés eldsegitésére késziilnek [Pécsi 1970, Szilard 1972,
Keresztesi 1992, Schweitzer 1992].

6.3. Mérnokgeomorfolégia Magyarorszagon

A technika fejlédése révén az emberiség egyre nagyobb hatassal és mértékkel valtoztatja meg a domborzatot,
mellyel megbontja a felszin idéleges vagy dinamikus egyensulyat. A felborult egyensuly a tdrsadalomra és az
épitett foldrajzi kornyezetre veszélyhelyzetet teremthet. A XIX. szazad végén az épitett infrastruktura megfeleld
és biztonsdgos térbeli elhelyezésére, a gazdasadg altal hasznalt teriiletek geoldgiai és geomorfoldgiai
adottsagainak és folyamatainak vizsgalata céljabol jott 1étre a miszaki foldtan vagy mérnokgeologia [Pécsi
1970, Schweitzer 1992].

A mérnokgeologiai tanulmanyok keretén belill fejlodott ki a mérnokgeomorfologia. A mérndkgeologiai
tanulmanyok nagy része a vizsgalt objektum és annak telephelyének természetfoldrajzi kapcsolatat vizsgalta,
ami tilmutat a geologiai targykorén. Az elemzéskor a természeti tényezok (éghajlat, hidroldgia, novényzet,
domborzat) egymas kozotti folyamatainak megfigyelése és az 0sszegzése kell hogy a kdzéppontban alljon! Ezt a
feladatot a geomorfologia tudja elvégezni. Pécsi 1970-ben megfogalmazta a mérndkgeomorfologia feladatat: ,,A
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mérnok geomorfologia targya a domborzaton végbemend kiilsé folyamatok és az altaluk kialakitott formak
vizsgalata és értékelése a miiszaki-gazdasagi létesitmények optimdalis elhelyezése, iizemeltetése szempontjabol.”
A tudomanyag a domborzat dinamikus egyenstlyat vizsgalja, elérte-e az egyensulyat vagy csak afelé tendal.
Fontos a felszin iddbeli tartossaga: iddszakos, periodikus vagy epizodikus-e? Ennek megfeleléen a
mérndkgeomorfologiai kutatasoknak meg kell allapitani példaul a felszin stabilitasat, vagy éppen a mozgasat €s
annak gyakorisagat, ismerve a kivalto természeti- és antropogén folyamatokat és azok egymashoz viszonyitott
aranyat. A mozgasokon belill eltérd tipusokat kell elkiiloniteni a mérndki tervezés szempontjabol. Ez a
szemléletmod valasztja el a mérnokgeomorfologiat az altalanos geomorfologiatol [Péesi 1970; Szilard 1972,
Pécsi et al. 1976, Adam — Pécsi 1985, Balogh et al. 1990, Schweitzer 1992, Schweitzer et al. 2003].

A mérndkgeomorfolégia modszerei a hagyomanyos geomorfologiai modszerek mellett kiegésziilnek
matematikai-statisztikai, kisérletezéses, szamitasi, és mérnoki szemponti geomorfologiai és felszindinamikai
térképezési modszerekkel. A mérndkgeomorfologiai térképezés a mérnokgeomorfologiai kutatasok egyik fontos
modszerévé valt, ugyanis az 0j ismeretek egyik lényegre toré kifejezésmddja. Ezeket a specidlis térképeket
hasznaltak és alkalmaztak a tervezési fazisban és a mar meglévd 1étesitmények biztonsagos fenntartdsaban
(Dunaujvaros, Dunafoldvar, Paks, Komlo, Pécs, Esztergom, Balatoni-magaspartok stb.) [Hevesi — Juhasz 1973,
Schweitzer — Szilard 1975]. A térképek és mérnokgeomorfologiai vizsgalatok segitenek a dontésel6készitd
munkaban, a gazdasagi beruhazasokra alkalmatlan teriiletek kijeldlésében.

Magyarorszagon a mérndkgeomorfologiai kutatds €s térképezés az egykori MTA Foldrajztudomanyi Kutatd
Intézet (ma MTA CSFK FI) szakembereihez kapcsolodott és kapcsolodik [Péesi 1963, 1970, Szilard 1972,
Hevesi — Juhasz 1973, Schweitzer — Szilard 1975, Adam — Pécsi 1985, Balogh et al. 1990, Schweitzer et al.
(szerk.) 2003, Schweitzer 2010, Schweitzer (szerk.) 2011].

7. Digitalis magassagi adatok és modellek

7.1. Bevezetés és cél

Az alfejezet célja, hogy a hallgaté megismerkedjen a domborzatmodellekkel kapcsolatos alapvetd fogalmakkal.
A problémakorrel az altalanos geoinformatikai érakon mar talalkoztak, igy tisztaban vannak a kiilonboz6 tipusa
modellekkel és a rajtuk végezhetd egyszeriibb szamitasi feladatokkal. Itt most bepillantast kap a
geomorfometriai elemzésekben leggyakrabban hasznalt domborzati adatok fajtaiba. Megismeri az kiilonb6z6
eljarasokkal gyijtott adatok alapvetd sajatossagait. Az adatok strukturajat és a domborzati modelleket 1étrehozd
interpolacios ismereteket és tipusokat e tananyagban nem érintjilk. Korabbi tanulmanyaik soran erre
vonatkozoan szereztek ismereteket a térképészet, a geoinformatika és geomatematika targykorébol.

Sziikséges alapismeretek:

¢ min. Grass GIS 6.4.2. felhasznaldi szinti ismerete;

* alapvet0 térképészeti ismeretek;

* terepi felmérés miiszereinek ismerete.

Felelevenitendd fogalmak:

» foldrajzi szélesség és hosszusag

+ GPS

e méretarany

* koordinata

« szintvonal

« felbontas

7.1.1. Kulcsszavak
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DDM, DEM, DFM, DSM, DTM, SRTM, ASTER GDEM, GNSS, DGPS, RTK, digitalis szintezo, total station,
TLS, DSZM, LIDAR

7.2. Alapok

A geomorfologia a felszinformakat, azok eredetét, fejlodését vizgdld, osztalyozasat végzo, leird, kvalitativ
tudomanyag [MacMillan — Shary 2001]. Ennek részdiszciplinajaként fejlodott ki a geomorfometria, amely a
felszinformak szamszerii elemzésével foglalkozik [Evans 1972]. A személyi szamitogépek elterjedését
kovetden e tudomanyag valt a geomorfologiai elemzések egyik legfontosabb kvantitativ eszkdzévé.

Az altalanosan elterjedt, de nem minden esetben helyes angol rovidités DEM (Digital Elevation Model)
mindenki szdmara ismerdsen cseng. Valdjaban a kiilonféle magassagi adatoknak és modelleknek az a k6zos
jellemzdje, hogy szamitogépes allomanyként taroljak a Fold felszinét leird egyszerti szdmokat, mikdzben a
szintvonal alapt térképekkel szemben roppant nagy eldnyiik, hogy a felbontas és adattarolas fliggvényében
szinte elképzelhetetleniil részletes felszint irnak le. Megfelel felbontas mellett a korabbi térképeken egységes,
generalizalt jelekkel abrazolt domborzati formak helyett valds adatokat tartalmazhat. Talan még fontosabb
elénye e rendszernek, hogy a geomorfologiai elemzésekhez sziikséges kiilonféle szarmaztatott térképeket,
adatokat, mint pl. a lejt6hajlas, -kitettség és -torés, hidromorfolégiai paraméterek objektiv és automatikus
modon allitja eld. Hatranyuk, hogy nem allnak rendelkezésre barmely kivalasztott foldrajzi helyrdl kelld
részletességgel. PL. egy 90 méteres felbontast globalis modell értelmezhetdsége meg sem kozeliti a részletes
geomorfologiai vizsgalatokhoz hasznalt 1:10000 méretarnyu topografiai térképekét. Sot, jelenleg még leginkabb
a régi szintvonalas térképek digitalizalasaval allitjuk el e digitalis allomanyoka

Az alabbiakban a felszinelemzési eljarasokban leggyakrabban hasznalt digitilis magassigi rendszereket
tekintjiik at. Az adatok modellbe foglalasa soran a vizszintes sik egy-egy pontjahoz magassagi értéket
rendeliink, amely leirja az adott domborzat magassagi viszonyait. A magassagi adatrendszerekre vonatkozdan
tobb egymassal (tévesen) szinonimaként hasznalt alapfogalom is elterjedt, mind magyarul, mind angolul.

1.2. tablazat - A digitalis magassagi adatok és modellek angol és magyar elnevezései,
valamint roviditéseik

Angol rovidités Angol teljes név Magyar rovidités Magyar teljes név

DEM Digital Elevation Model DMM Digitalis Magassagi
Modell

DSM Digital Surface Model DFM Digitalis Felszin Modell

DTM Digital Terrain Model DDM Digitalis Domborzati
Model

DCM Digital Contour Model DSzM Digitalis Szintvonal
Modell

A geomorfologiai vizsgalatokban gyakran hasznalt SRTM (Shuttle Radar Topography), illetve ASTER GDEM
e csoportok egyikébe sem sorolhatdo be [Ryotaro — Wataru 2010]. A digitalis magassagi rendszereket GIS
szoftverek segitségével geomorfometriai vizsgalatokra hasznaljuk. E vizsgalatok a hagyomanyosan alapvetéen
kvalitativ klasszikus geomorfoldogiai elemzéseket kvantitativ adatokkal elemzésekkel timasztjak ala.

Az DDM-¢k eléallitasa soran az alabbi harom adatforras tipust kiilonithetjiik el [Wilson — Galant 2000].

7.3. Magassagi pontok

Felszinspecifikus magassagpont adatokrél beszélink akkor, ha a domborzat, valamint a felszinformak
legjellemz3bb pontjairél gyiijtink adatokat [Clarke 1990]. Altalaban kisebb vizgytijto-teriiletek, vagy
korlatozott nagysagu kutatasi teriiletek felszini felmérése soran allitunk elé ilyen adatokat. A pontszeriien
megjelend adatok kozotti interpolaciot leggyakrabban TIN segitségével végezziik. Terepi felmérések soran
gyljtott adatok élessége €s pontossaga meghaladja az egyéb felmérésekbdl gyijtottekét.

Az 1990-es évektdl elterjedtté valo GNSS (Global Navigation Satellite Systems) rendszerek hasznalata a terepi
felméréseknél elengedhetetlen. A kezdeti GPS miitholdak mellett megjelentek a Glonass, Galileo és Compass
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helymeghatarozo rendszerek is. A terepi munka soran egy késziilékkel hozzavetdlegesen 5—10 m pontossaggal
gyijthetiink adatokat. A DGPS rendszerek mar két vevéegységbdl (bazis és rover) allnak, amelyek segitségével
a mérések cm, illetve szubcentiméter pontossaggal végezhetdek. E késziilékekkel lehetséges valos ideji statikus
vagy kinematikus (RTK) precizios mérések végzése, illetve a terepi felvételezés eredményeit utdlagosan is
korrigalhatjuk (post-processing). A felszinformak jellemz6 pontjainak mérésére az egyik legegyszeriibb
felépitésti miiszer az analég vagy digitalis szintez6 (digital leveler). Ennek segitségével tavolsagot és
magassagkiilonbséget hatarozunk meg, a miiszer kdzéppontjadhoz képest. Szinte minden szintezOberendezés
képes horizontalis iranyszogmeghatarozasra is, azonban ennek pontossaga (0,5—1°) altalaban nem felel meg a
felmérés soran tamasztott elvarasoknak. Igy az ilyen berendezések nagy pontossagh, foleg vonalmenti
magassagkiilonbségek mérésére alkalmasak. A digitalis valtozat altalaban lézer segitségével, vonalkddos
szintezOlécrol végez mérést, amely a leolvasasi hibat kikiiszobolve tovabb csdkkenti a felmérés soran eléforduld
tévedéseket

A horizontalis, valamint vertikalis szogek mérésére alkalmas miszerek az analdg és digitalis teodolit, valamint
az un. total station (TS). Ez utobbi miiszerrel X, Y, Z koordinatak nyerhetek a felszinformarol (1.3. abra).
Segitségével néhany mm-es pontossagiu mérések végezhetdek.

Az utobbi évtizedben terjedt el a felszini 1ézerszkennelés (Terrestrial Laser Scanning — TLS), amellyel néhany
széz, esetleg km-es tvolsagbol lehet felszini adatokat gytjteni szubcentiméteres pontossaggal [Oguchi et al.
2011]. A modszer elterjedését azonban jelntésen korlatozza a felvett adatokbol fakadé kimondottan nagy
fajlméret, az eszkoz relativ magas ara, valamint az, hogy a mérés sordn nemcsak a foldfelszin pontjairél, hanem
az azt boritd novényzetrdl is torténik adatgyljtés.

1.3. abra - Total station-nel felmért patakteraszok és vizfolyas (a korok a felmért
pontokat jelolik).

7.4. Szintvonalak

A szintvonalakbol szarmazé adatokat (DSZM) hasznaljuk leggyakrabban a domborzat reprezentalasara. Ezeket
az esetek tulnyomd tobbségében a topografiai szintvonalak digitalizalasaval, ritkdbban fotogrammetriai
eljarasokkal allitjuk el6. A topografiai térképek rendelkezésre allasa miatt széleskoriien elterjedt adatforrasrol
van sz0. A szintvonalak felszinabrazolasanak sajatossagait az ezekbol épitett DDM-ek is hordozzak. A
leggyakrabban el6forduld problémat az enyhe lejtésti felszinrészek értelmezése jelenti, hiszen itt a szintvonalak
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meglehetdsen tavol hiizddnak egymastol és ez az interpolacid végeredményében is nagyfokt bizonytalansagot
eredményez. Hazankban altalaban az 1: 10 000 és 1: 50 000-es méretaranyu topografiai térképen alapulé DDM-
et hasznaljuk (1.4. abra). El6bbi 5, mig utobbi 10 méteres horizontalis felbontassal vasarolhatd meg. A fent
emlitett interpolacios hiba itt f6ként az Gn. teraszhatasban [Markus 2010] jelenik meg.

1.4. abra - 1:50 000-es topografiai térkép szintvonalaira épiilé domborzatmodell. (Az
alapadatok forrasa: MH Téth Agoston Térképészeti Intézet DDM-10)

7.5. Tavérzékelés

A tavérzékeléssel eldallitott topografiai adatok tobbféle eljarassal gylijthetéek. A legrégebben ¢és
legszéleskoriibben hasznalt modszer a 1égi felvételezés [Kelly et al. 1977, Wilson — Galant 2000], amellyel
gyljtott adatokat fotogrammetridval értékelik ki. Az 1970-es évektdl egyre szélesebb korben allnak
rendelkezésre a kiilonbozo radarfelvételek. Ezek koziil talan a legelterjedtebb az SRTM, amely az északi félteke
60° és a déli félteke 57° kozott késziilt 1 és 3 szogmasodperc felbontast adatokat tartalmazza (1.5. abra). A
felvételezés soran, illetve az adatokban a talaj (talajnedvesség), a vizfeliiletek, a ndvényzet mind megjelennek €s
adatot szolgaltatnak. Ezek a felszinelemzésekben mint zavard tényezdként, hibaként jelennek meg, igy
eltavolitasuk, szlirésiik nagy fontossagu. A 3 szogmasodperc felbontast szelvények ingyenesen elérhetdek, nagy
Iéptékii morfoldgiai elemzésekben jol hasznalhatoak.

2011 masodik felétdl elérhetdek az ASTER GDEM V2 globalis domborzatmodell lapjai, amelynek adatait
fotogrammetriai modszerekkel allitottak el6. A modell Lat/Lon (szélesség/hosszisag) koordinatakkal van
ellatva, felbontasa horizontalisan 1 szogmasodperc (~31 m), mig vertikalisan 1 m. Szelvényei az északi és déli
szélesség 83°-a kozti teriiletet fedik le. A mérés soran létrejové hibak hasonldak, mint az SRTM esetében. A
levegbbdl (repiil6géprol, vagy helikopterr6l), 1ézerrel végzett adatnyerés (szkennelés) (LIDAR — Light Detection
and Ranging) az utobbi évtizedben valt elterjedtté. A technologia tetemes koltségei miatt azonban hazankban
csak ritkan végeznek ilyen felmérést (1.6. abra). A 1ézeres domborzati adatgyiijtés a fentebb ismertetettekhez
képest rendkiviil hatékony eljaras, hiszen nemcsak a felszinrél, hanem a felszinboritasrol is adatokat szolgaltat
(ezek egymastol jol elkiilonithetok, szemben a korabbiakkal). Geomorfoldgiai szempontbdl ez utdbbi zajként,
valamint hibaként értelmezendd. A felmérés eredménye egy ponthalmaz, amelybdl interpolacios eljarasok
segitségével készithetiink DDM-t. A felmérés és a DDM felbontasa csupan néhany cm-es.
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A geomorfometriai elemzéseket leggyakrabban a grid alapt (raszteres elven felépiild) DDM-eken végziink.
Emellett azonban elterjedtek, a mar emlitett TIN (Triangulated Irregular Network) eljarassal késziilt DDM-ek
is.

1.5. abra - 3 szogmasodperc felbontasi SRTM felvételb6l készitett arnyékolt
domborzatmodell. (Az alapadatok forrasa:
http://srtm.csi.cgiar. org/SELECTION/mputCoord asp)
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1.6. abra - 1 méteres horizontalis felbontassal interpolalt lidar felvétel, amelyen jol
elkiilonithetéek a fontosabb természetes (kisebb facsoportok stb.) és antropogén elemek
(utak, farmok). Az alapadatok forrasa: Iowa Lidar Mapping Project
http://geotree2.geog.uni.edu/lidar/
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8. Onellenérzd kérdések

1. Sorolja fel a modern elemz6 geomorfoldgiai kutatas alap koncepciojat!

2. Ismertesse roviden a nemzetkdzi geomorfologiai térképezés jeles iskolait!

3. Ismertesse roviden a magyar geomorfologiai térképezés fejlodését!

4. Milyen tartalmu informaciokat hordoz a magyar geomorfologiai térkép a térképezett teriiletre vonatkozolag?
5. Milyen tartalmd informaciokat tartalmaz a mérnokgeomorfologai térkép?

6. A fejezetben ismertetett modellek mindegyike szolgaltathat a geomorfoldgiai térképezés soran felhasznalhato
informaciokat?

7. Vajon a részletesebb (igen jo felbontasi) LIDAR adatok felhasznalasa célszertibb a joval gyengébb SRTM
adatokénal?
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2. fejezet - A geomorfologiai terkép
készitésének tervezése,
hagyomanyos lépései

1. Bevezetés

E fejezetben a geomorfologiai térképek készitésének lépéseivel ismerkediink meg. Ezek alapvetden
hagyomanyos eljarasok, melyek eredménye a manualis — ha gy tetszik — kézzel rajzolt geomorfologiai térkép.
A tervezéstdl a gyakorlati [épésekig minden részletre kiterjedden, — a végén interaktiv animacio segitségével —
tekintjiik at a folyamatot.

Sziikséges alapismeretek:

* Csillagaszati foldrajz és térképészeti alapok;
» Geoinformatikai alapismeretek;
» Térképtan és tavérzékelés.
Felelevenitendd fogalmak:

* méretarany

* topografiai térkép

* tematikus térkép

* lejtés tomegmozgasok

+ DEM

+ GPS

* mérdallomas

* konkav lejtd

* konvex lejté

* relativ relief

+ morfometria

+ meander

* mitholdkép

» radarkép

* lejt6hajlas

* lejtdalap

* szintvonal

* eclegyengetett felszinek

1.1. Kulcsszavak
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projekt, alaptérkép, vélgytalp, lepusztulasi felszin, lejtéatmenet

2. Alapok

Mivel jelenleg a napi gyakorlatban késziild, kiilonbozé tipusu “probléma-orientalt” geomorfologiai térképek
altalaban kisebb — nagysagrendileg egytdl néhany tiz km? nagysagu — teriiletet abrazolnak, ezért a térképkészités
menetét a részletes geomorfologiai térkép készitésének munkafolyamata alapjan keriil targyalasra. A részletes
geomorfologiai térkép szerkesztése 4 f6 1épésre bonthato:

* atérképezés (projekt) tervezése;

» clékészitési fazis: adatok, alapanyagok beszerzése;

* terepi geomorfoldgiai térképezés;

* végso irodai munkafazis.

3. A projekt tervezése

A sikeres részletes geomoroflogia térkép elkészitéséhez alaposan at kell gondolni, hogy az adott teriilet milyen
modon alakult ki és fejlodott a mai allapot eléréséig, annak érdekben, hogy a megfeleld eszkozoket
valaszthassuk az elemzéshez.

Az alabbi lépések végiggondolasa sziikségszerii:

 a vizsgalt teriilet kivalasztasa és hatarainak pontos kijelolése, ezzel egyiitt a teriilet méretének és a vizsgalat
céljanak megfelel6 méretarany kivalasztasa (1:25 000, 1:10 000 vagy részletesebb);

* a kivalasztott teriilet és szilkebb kornyezetének geomorfologiai targyl, vagy a geomorfologiat is érintd
szakirodalmanak Osszegyijtése, mind a publikalt (fontosabb forrasok: Foldrajzi Koézlemények, Foldrajzi
Ertesit6), mind a kéziratos tanulmanyok korében; a hazai szakirodalmak egy jelentds része az egykori MTA

FKI (ma MTA CSFK FI), az FTV, a MAFI (ma MFGI) és az egyes egyetemek foldrajzi kutatohelyeinek
konyv- és levéltaraban talalhato kéziratos formaban;

* a teriilet felszinfejlédési és geomorfologiai problémajanak meghatarozasa (pl. felszinmozgassal sulytott-e a
teriilet, lejtds teriiletli szantorol van-e sz6, ahol gyorsan fejlédik, valtozik a felszin, vagy éppen banyaszati
tevékenységgel haborgatott-e a teriilet stb.);

* az elérheté nagy méretaranyu topografiai térképek vizsgalata, részletességiik ellendrzése;

« arendelkezésre alld tematikus térképek (pl. geologiai, biogeografiai vagy talajtani) beszerzése, értékelése;

* ateriilet elérhet 1égi- és mitholdfotoinak vizsgalata, értékelésiik a térképezés szempontjabol;

* a felszin alatti rétegekre vonatkozd adatok beszerzése, um. foldtani felmérések, furasok, geofizikai adatok,
vizfoldtani adatok stb.;

 esetlegesen feltarasok 1étesitése, illetve lehetdségének felmérése, helyének eldzetes, tervezett kivalasztasa;
* munkaterv készitése;

* pénziigyi terv készitése.

2.1. tablazat - A fenti szovegrészben hasznalt intézményi roviditések feloldasa és a
kutatéhelyek honlapja, ha relevans.

Rovidités Teljes név Honlap
MTA FKI Magyar Tudomanyos -
Akadémia
Foldrajztudomanyi Kutato
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Rovidités Teljes név Honlap

Intézet

MTA CsFK FI Magyar Tudomanyos http://www.mtafki.hu/
Akadémia Csillagaszati és
Foldtudomanyi
Kutatokozpont
Foldrajztudomanyi Intézet
FTV Geotechnikai, Geodéziai http://www.ftvzrt.hu/
¢és Kornyezetvédelmi Zrt.
(A Foldmér6 és
Talajvizsgalo Vallalat
jogutddja)

MAFI Magyar Allami Féldtani -
Intézet

MFGI Magyar Foldtani és http://www.elgi.hu/
Geofizikai Intézet

4. Elokészitési fazis
4.1. A topografiai térképek geomorfoldgiai elemzése

A geomorfologiai térkép készitéséhez sziikséges tobb alaptérkép, mind az irodai, mind a terepi munkahoz. A
vizsgalt teriilet topografiai adatainak elsddleges forrasa még napjainkban is a tobbféle méretaranyban késziilt
topografiai térképek. A kiillonbozo digitalis forrasok (pl. globalis DEM-ek, légifotok, felszin szkenneld
eljarasok) csak a korlataik ismeretében és megfeleld elokészités, tisztitas utan hasznalhatok. Legjobb eredmény
az analdg, un. hagyomanyos ¢és a modern digitalis forrasok kombinaci6jabol érhetd el, ha sziikséges, akkor sajat
terepi felméréssel kiegészitve (pl. méréallomas, GPS). Hazankrél részletes topografia térképek a FOMI
(Foldmérési és Tavérzékelési Intézet) adatbazisaban érhetdk el, hagyomanyos, vagy digitalizalt valtozatban.
Ugyanitt szerezhetiink be digitalis magassagi modellt a vizsgalt teriiletrél. Az elérheté szelvényeket és
modelleket az alabbi honlapon lehet kivalasztani: http://www.fomi.hu/portal/index.php/kezdoldal

A topografiai térképeken az alabbi vizsgalatokat érdemes elvégezni [Demek 1972]:
* altalanos morfoldgiai elemek jellemzoi a vizsgalt teriileten;

* a konkav (homoru) és konvex (dombora) formak térbeli elterjedése, valamint az abszolit magassagok ¢és a
relativ relief vizsgalata;

 szerkezeti elemek, ugymint egyenes lejtok, egyenes futasu volgyszakaszok és siillyedékek, valamint foldtani-
szerkezeti formak és sziklafelszinek (k6zetmindség) elterjedése;

* avizgyljtéteriiletek jellemzése:
+ avolgyhalozat morfometriai jellemz6i, kapcsolata a kbzetekkel és a szerkezettel,;

* a volgyhaldzat sajatossdgai, ugymint fonatos medrek megjelenése a volgyben, szezondlis vizfolyasok
alakitotta volgyek vagy a volgyaszimmetria;

* avizfolyasok vizhozama;

+ a folydkanyarulatok és meanderek, a magaspartok (aldmosasok) megjelenése;
* andvényboritottsag jellemzdi;
* az ut- és vasuthaldzat szerkezete;

« atelepiilések elhelyezkedése.

25


http://www.mtafki.hu/
http://www.ftvzrt.hu/
http://www.elgi.hu/
http://www.fomi.hu/portal/index.php/kezdoldal

A geomorfologiai térkép
készitésének tervezése,
hagyomanyos lépései

4.2. A tavérzékelési adatok hasznalata

Az ¢l6z6 fejezetben a tavérzékeléssel nyert adatokrol mar szoltunk. Ezek hasznalata még a kézi (hagyomanyos)
geomorfologiai térképek rajzolasakor is elengedhetetlen. Egy j6 miholdkép wvagy Iégifotd vizudlis
interpretacidja a térkép készitésének minden 1épésében segitséglinkre van. Kezdve a kivasztott teriilet
topografiai térképének frissitésétdl a részletes formak, illetve szerkezeti Osszefiiggések leirdsan at, egészen a
tajhasznalat valtozasaig. Maga a terepi térképezés sem tervezhetd meg e nélkill. Ma mar altalanos célu,
szabadon hozzaférhet6 interaktiv felvételek érhet6k el a vilaghalon (http://maps.google.com), valamint egyes
cégek (Apple, Nokia) sajat térképes alkalmazasokat fejlesztettek telefonos navigacios rendszeriikhoz.

Kiilon csoportjat alkotjak az ilyen adatoknak a 1égifotok, melyek kozt a részletes geomorfologiai vizsgalatokban
a nagy felbontasi (akar 18 megapixeles) digitalis kameraval ellatott, kis magassagban miikodo
radidtaviranyitasa (RC) repiilégépek vagy helikopterek kiemelkedé hatékonysaggal és gyorsasaggal
szolgaltatnak adatokat. Jelentdségiik abban van, hogy a felvételekkel nem csak az aktudlis domborzati
viszonyokat tanulmanyozhatjuk, hanem a mult felszini vetiileteként az elmult évszazadok, évezredek formait is,
mintegy bepillantva a recens felszin ala.

4.3. Morfografikus és -metrikus térképek készitése
4.3.1. A lejtéhajlas

A vizsgalt teriilet lejtdszog térképe az alapja minden altalanos geomorfologiai térképnek. A lejtdszog
meghatarozasa hagyomanyos modon torténhet a lejtdalapmértékkel, domborzati metszetek szerkesztésével,
trigonometriai szamitassal (2.1. abra és 2.1. egyenlet).

2.1. abra - A lejtoharomszog altalanos képe, ahol a
[m]; b = a két pont magassagkiilonbsége [m]; ¢

az adott két pont (B;A) tavolsaga
a lejté6 hossza [m], amennyiben

egyenes; h,, h, = a két hatarolo6 szintvonal magassaga [m] p = lejtoszog [°].
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2.1. egyenlet - Az adott lejté (BA) vizszintessel bezart szogének Kiszamitasa.
(hz — hl )

[ =arctg—=
a

A modern szamitogéppel segitett térképezési eljarasokban a DDM-bdl derivalt érték a lejthajlas térkép.

2.2. abra - GRASS GIS 6.4.5 szoftver segitségével készitett lejtéohajlastérkép [%] adott
mintateriiletrél.

2.3. abra - GRASS GIS 6.4.5 szoftver segitségével készitett lejtohajlastérkép [°] adott
mintateriiletrol.
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A hagyomanyos eljarasokban az azonos lejtéhajlassal rendelkez6 pontokbdl kialakuld izovonalakbol allt 6ssze a
térkép. E pontokat az alap szintvonalak kozotti tavolsagbol lehet szdrmaztatni. A lejtéhajlas akar szadzalékban
(szdz méterre vetitett magassagvaltozas), akar fokban kifejezhetd. Hazankban hagyomanyosan fokban
hasznéalatos az altalanos geomorfologiai térképeken, valamint az épitdipari, mérnokgeomorfologiai
megkozelitésekben €s szazalékban a mezégazdasagi témaju abrazolasokban. A lejtbalap egyszertien leolvashato
a térképi tavolsagbol, a lejtdmagassag pedig a szintvonalakbol. A lejtd hossza pedig szamithatdo az alabbi
Osszefliggésbol:

2.2. egyenlet - Az adott lejté (BA) hosszanak kiszamitasa.

1

c=a ——
cos
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Ez természetesen csak az egyenes lejtdszakaszokra érvényes. Kiilonb6z6 teriileteken, orszagokban igen eltérd
lejtékategoriakat hasznalnak a lejt6hajlas jellemzésére. Scholz (1972) szerint az alabbi kategoriakat lehet
elkiiloniteni a részletes geomorfologiai térképeken.

2.2. tablazat - Lejtokategoriak a részletes geomorfolégiai térképekhez Scholz (1972)
alapjan.

Lejtokategoria (°) Megnevezés Lejtékategoria (%) A lejtéhossz és a -
magassag aranya
0-0°30' sik - -
0°30'-2 enyhén lejtd 0,87-35 114,6 — 28,6
2-5 enyhén hajlo 35-8,7 28,6 -11,4
5-15 jelentdsen hajlo 8,7-26,8 11,4-3,7
15-35 meredek 26,870 37-14
35-55 nagyon meredek 70— 143 1,4-07
55-90 figgbleges 143 - 0,7-0
90 - tulhajlo - -

A hazai alkalmazéasokban ett6l jelentdsen eltéré kategériakat és jelkulcsot lehet talalni. A lejtdszog térkép
segitségével azonosithatok a meredek lejtdk, az elegyengetett felszinek, volgyi aszimmetridk stb. A hatarozott
lejtészog valtozas, lejtéatmenet (7. jel — 4.1. abra) utal a formakat kialakité folyamatok megvaltozasara. A
volgymélységi térképpel és a volgystiriiség térképpel egyiitt a lejt6ledblités és a linedris erdzié mértékérol, azaz
a talajeroziordl tajékoztat. A lejtétérkép hasznos a klima-morfogenetikus régiok jellemzésénél, a talajképzodés
vizsgalatanal, a jelenlegi felszinfejlodési folyamatok intenzitdsanak értelmezésénél. A lejtohajlas térkép
kiilonb6zé kvantitativ elemzésekkel értékelhetd: pl. az azonos lejtdkategoridba tartozd teriiletek aranya
szamithatd. A szamitogéppel segitett eljarasokban (GIS) mindez kénnyen és gyorsan szamolhato (Isd. 3. fejezet

).

2.4. abra - A magyar mérnokgeomorfologiai térképeken alkalmazott lejtékategdriak
fekete-fehér megjelenitéssel [Balogh — Schweitzer 1996].

0-2,5°

| 25-50

5-15°

15-35°
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>35°

2.5. abra - A magyar mérnokgeomorfolégiai térképeken alkalmazott lejtékategoriak
szines megjelenitéssel (Balogh — Schweitzer 1996).

0-2,5°

© . |2,5-5°

5-15°

15-35°

>35°

2.6. abra - A részletes magyar geomorfoldogiai térképek ajanlott jelkulcsa a kiilonb6z6
lejtokategoriakra (Pécsi et al. 1963): épiilo, akkumulacios lejtok.

0-5°

5-15°
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15°-

2.7. abra - A részletes magyar geomorfologiai térképek ajanlott jelkulcsa a kiilonb6z6
lejtokategoriakra (Pécsi et al. 1963): pusztulo lejtok.

0-5°

5-15°

I I I I B PY'ES

2.8. abra - A részletes magyar geomorfologiai térképek ajanlott jelkulcsa a kiilonboz6
lejtokategoriakra (Pécsi et al. 1963): stabilis lejtok, sziklas lejtok.

0-5°

5-15°

15%

2.9. abra - A magyar részletes geomorfologiai térképeken alkalmazott lejtékategoriak
szines megjelenitéssel a formajelek alatt (Schweitzer 1992).
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0-2,5°

2,5-5°

5-15°

15-35°

>35°

4.3.2. Reliefenergia térkép

Egy adott domborzat abszolit magassagi adatai sok esetben kevés informaciét drulnak a domborzatfejlodést
befolyasold geomorfologiai folyamatokrol. Sokkal inkabb érdekes, hogy az adott teriileten, lokalisan vagy
regionalisan, milyen magassagkiilonbségeket észleliink. Hagyomanyosan tobb modszert hasznaltak az értékek
megallapitasara. Hazankban a nemzetkozi ajanlasoknak megfelelden az un. négyzethald alapu értékelés terjedt
el. Nagy mértetarany esetében 1 km’-es halot fektettek a topografiai térképre és leolvastak a pozitiv
felszinformak (gerincek, hatak, tetdk) maximalis magassagat (Hmx), majd megallapitottdk a negativ
felszinformak minimalis mélyéségét (Hmn) €s a kettd kiilonbségébdl kaptak meg a relativ relief (R) értékét:

R=H_—H

MmN Természetesen nem minden méretardnyban és nem minden tipusii domborzat

esetében van értelme a km?-enkénti szamitasnak, ezért bevett gyakorlat a 4 km?®-es, valamint a 16 km?-es
négyzethalo alkalmazasa. Ez utobbi esetén a bomborzat az alabbi kategoriakra oszthatoé [ Kurdnovska 1969]:

2.3. tablazat - Domborzattipusok a relativ relief fiiggvényében

0 - 30 m sik
30 — 75 m enyhén hullamos
dombsag
75 - 150 m felszabdalt
dombsag
150 — 200 m enyhén hullamos
kozéphegység
200 - 300 m felszabdalt
kozéphegység
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300 - 450 m enyhén hullamos
hegység

450 - 600 m felszabdalt
hegység

Hazankban az alfoldi teriileteken 5-10 m/km? a dombsagi teriileteken 50-100 m/km? és a kozéphegységi
teriileteken 100-250 m/km? kozott valtozik a relativ relief értéke.

4.3.3. A lejtéhajlas és a relativ relief kozotti korrelacié

Az 1 km*re jellemz6 atlagos lejtdhajlas, abban az esetben szamithatd ki, ha a reliefenergia értéke az 1 km
oldalhosszisagu négyzet atlojanak felére vonatkozik. Ugyanis két pont kdzotti legnagyobb tavolsag nem lehet
t5bb egy ilyen négyzetben tobb mint V2 km, azaz a négyzet kozéppontjabél mért maximalis tavolsag kerekitve
707 m. A 2.1. egyenlet-be helyettesitve az atlagos jellemzd lejt6hajlast megkapjuk az 1 km*nyi teriilet
reliefenergidjanak és 707 hanyadosanak inverz tanges fliggvényébol. A fentiekbdl kovetkezik az alabbi tablazat:

2.4. tablazat - A reliefenergia és az atlagos lejtoszog osszefiiggése

0|- 25 m/km? = 0° 2°

25|- 75 m/km? = 2° 6°
75| 150 m/km? = 6° 12°
> 150 m/km? = 12°

4.3.4. Volgymélység térkép

Az adott volgy legmélyebb pontja (vizgyljté vonal) és a vizvalasztd kozotti magassagkiilonbség a
legmeredekebb lejtéhajlasu lejtékon. A volgymélység megmutatja a domborzat fejlédésének intenzitasat, a
kiilonboz6 volgytipusok jellemzésében elengedhetetlen az értelmezése. Szerkesztése a kovetkez6: a vizgyijtd
vonalat €és a vizvalasztd vonalat Osszekotd és a szintvonalakra mindig merdleges Un. lejtéirdnyvonalak
(maximalis lejt6szog) és az alapszintvonalak metszéspontjait azonos relativ magassagban 6sszekdtjiik. Kiilon
kell szerkeszteni a volgy mindkét oldalara. Mind a hossz-, mind a keresztszelvényben bekovetkez6 morfometriai
valtozasokra kovetkeztethetiink beldle.

4.4. Geomorfoldgiai és topografiai metszetek

Nagyon gyakori probléma a geomorfologiai térképezés soran, hogy az egyes formak, formacsoportok
értelmezéséhez meg kivanjuk jeleniteni a domborzat madartavlati képét, azaz, hogy is néz ki valdjaban a teriilet,
amit a szintvonalak “kusza” hal6zata képez le az alaptérképiinkre. Ez hagyomanyosan domborzati metszetekkel,
tombszelvényekkel, Gjabban 3D megjelenitéssel vagy fly-through interaktiv animaciokkal, videdkkal torténik.

2.10. abra - A Somlé digitalis domborzatmodelljének 3D animacidja, kiilonbozé
fedvényekkel.
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Az altalanos domborzati metszet készitése soran megengedett bizonyos foku magassagi torzitds alkalmazasa,
tudniillik igen enyhe lejték, illetve gyenge reliefii domborzat esetében a magassagtorzitas nélkiili szelvények
egyaltalan nem vagy szinte hasznalhatatlanok. Mas a helyzet egy geomorfoldgiai metszet esetében, ami mar
tobb szempontb6l (kdzettan, szedimentologia, hidroldgia, ndvényzet stb.) értelmezett és az elGbbiekre
vonatkoz6 informaciot is tartalmazhat, illetve az egyes formakat, formacsoportokat is jeloli. Ebben az esetben
nem megengedett a magassagi torzitds hasznalata, csak a legsziikségesebb mértékben (max. 5-szords), mert
hibas kovetkeztetések levonasahoz vezet (Isd. részletesebben In: Balla et al. 1993).

5. Terepi térképezés

A hagyomanyos geomorfologiai térképek készitésének alapjat jorészt a terepi vizsgalatok képezték. Ma mar a
digitalis térképészet eszkdztara annyira kiboviilt, hogy egyes esetekben csokkent ezek jelentdsége, azonban az
alabbi koriilmények miatt teljesen nem hagyhaté el! A vizsgalt teriilet topografiai térképén azonositott formak
részletessége fligg az alaptérkép méretaranyatdl és jelkulcsatol. Valojaban a részletesnek tekintett [Pécsi 1963]
1:10 000 méretaranyti topografiai térképek sem alkalmasak egyes formak (erd6zids vizmosasok, karsztos
térszinek stb.) megfeleld részletességli abrazolasara, igy a lehetd legpontosabb rogzitéshez és megjelenitéshez
sziikséges a terepi megfigyelés, felmérés. Ugyancsak a terepen torténhet meg bizonyos formak kialakitasaban
jatszott kiils6- és belsd er6k szerepének, valamint a jelenlegi felszinfejlodés dinamikéjanak tisztazasa is. Ez
Osszefiiggésben all a formak koranak és a felszinfejlédés menetének (iranyanak) megallapitasaval, hiszen egy
adott teriiletegység formakincse nem csak recens formakbol, hanem korabbi, ma mar fosszilisnak tekintett
formakbol vagy a kettd kozotti valamilyen szintii &tmeneti formakbol all. A tipusos formakat, formacsoportokat,
vagy éppen jellegzetes elegyengetett felszineket kialakitod stabil egyensulyi allapotokat, jelentds valtozasokkal
jar6, formaatalakitast végz0 instabil allapotok (periodusok) valasztjdk el egymastdl (geomorfologiai
kiiszobelmélet). Az atalakulds (kiinduldé allapot) felismerése és az atformalddas kvantitativ és kvalitativ
paramétereinek, a felszinfejlodés 1épcséfokanak megallapitasa szintén terepi munkat kivano feladat.

A terepi térképezésnek nem utols6 sorban célja a vizsgalt teriiletrdl rendelkezésre allé topografiai térkép
frissitése (természetes és antropogén folyamatok okozta valtozasok észlelése, a térkép pontatlan dbrazolasanak
helyesbitése). A terepi felmérés soran az elsé fazisban megrajzolt elézetes formatérképet pontositjuk.A formak
hatarait az adott lejtészakaszban hirtelen bekdvetkezo relativ valtozasok adjak. E mddszer esetében a rajzolést
az alacsonyabb teriiletekkel kezdve végezziik, igy el6szor a volgytalpakat, teraszokat, volgyoldalakat és -
lejtoket, majd a kiilonbdzd vizvalasztd formakat azonositjuk. A jol megrajzolt volgyhalozat kirajzolja a
domborzat vazat is, mert a vizvalaszto idomok, formak kotelezéen ezekhez igazodnak. A terepi vizsgalatok
soran megkeressilk a mar meglévé természetes vagy a mesterséges feltarasokat, ahonnan sziikség esetén
mintékat lehet gyljteni az alapvetd laboratoriumi vizsgalatokhoz (szemcsedsszetétel, szervesanyag tartalom,
karbonattartalom, vizfelvevo képesség vizsgalata, lumineszcens ¢és radiokarbon mérések stb.).
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6. Irodai munkafazis

A végs6 fazisban készre rajzoljuk a geomorfoldgiai térképet és elkészitjiik a térkép magyarazojat, amiben fel
tudjuk hasznalni mindazt a dokumentdcidt, amit attekintettiink az el6készitési fazisban és vazlatokként
megrajzoltunk a tovabbi munkafazisokban (pl. lejtokategoria, -kitettség, magassag szerinti osztalyozas,
volgymélység térkép). A térképrajzolasi fazis technikai kivitelezésének részletes leirasa nagy segitséget jelent a
gyakorlati megvaldsitdsban. Tegyiik fel, hogy a vizsgélat helyszinének és a vizsgalat céljanak ismeretében mar
kivalasztottuk a megfeleld méretaranyt topografiai térképet (Isd. el6készitési fazis) és a terepi vizsgalatok is
megvalosultak mar.

A kovetkez6 eszk6zok hasznalata jellemz6 a térképrajzolas soran:

* rajztabla,

* pauszpapir,

* ragasztdszalag (cellux),

* j6 minbségii, puha radir,

* rotring ceruza (0,5-0,3 mm-es),

* arotring ceruza grafit betéte legyen enyhén puha (javasolt a “B” jelzésii),
¢ vonalzd,

» szamologép.

A topografiai térképen kiviil tehat sziikségilink van a teriiletet lefedd6 méretli pausz papirra, amit a térképre
helyeziink és legalabb az egyik oldalan (t6bb ponton vagy az oldala mentén végig) ragasztoszalaggal (cellux)
rogzitiink. Miel6tt elkezdjiik a rajzolast a pauszpapiron legalabb két atellenes ponton (ez lehet a keretvonalak
talalkozasi pontja vagy a kilométervonalak talalkozasi pontja) jeldlést tesziink, hogy a pauszpapir és/vagy a
térképlap elmozdulasa esetén a helyes pozicidba tudjuk visszahelyezni a rajzolt térképet a folytatashoz.

A konkrét térképrajzolas elsd 1épéseként a vizfolyasok atrajzolasa kovetkezik, ami kapcsolodik a korabban
elvégzett vizgylijtd vonalak, egyaltalan a vizgyiijtd idomok meghatarozasahoz. Ennek folytatasaként indul a
volgytalpak megrajzolasa. Ehhez célszerli kivalasztani a rajzolni kivant teriilet valamelyik sarkat. Ett6l
valamelyik iranyban elindulva a térkép vagy térképkivagat szegélyén addig haladunk, amig el nem érjiik az els6
vizgyiijt6 vonalat/idomot. A volgytalpak kirajzolasat innen inditjuk, mégpedig ugy, hogy a volgytalp peremén
haladunk és menet kézben minden mellékvolgyet/tekn6t kirajzolunk. A volgyek elagazasat a szintvonal ivében
megjelend kettés hullam jelzi. Ezzel az adott vizgyiijt6hoz, illetve részvizgy(jtéhéz kapcsolodd teljes
volgyhalozatot megrajzoljuk, melynek végén a volgytalp rajzolasanak indulasi pontja mellett, a volgytalp
tuloldalan ériink vissza a térkép szegélyére. Innen a szegélyt kovetve tovabbhaladunk mindaddig, amig el nem
érjiik a kovetkez6 volgytalpat. Kezdddik az tjabb volgytalp rajzolasa. Ha kdvetkezetesen a kivalasztott iranyban
haladunk a térképen és annak peremérdl inditjuk a rajzolast, akkor mire korbeériink a térkép szegélyén, az
Osszes volgytalp kirajzolasa megtorténik. Mar lathat6 a térkép vaza.

Az egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy egy dombsagi vagy alacsony kozéphegységi teriiletet térképeziink
(2.11. &bra). Ebben az esetben a legmagasabb “pontok” tet6felszinek, melyek leginkabb lepusztulasi felszinként
értelmezhetdk. A kovetkezé miivelet ezeknek a felszineknek a megrajzolasa. Tehat olyan, relative magasan
elhelyezked6 sik felszinek keresése zajlik, melyeket a topografiai térkép egymastol tavol elhelyezkedd
alapszintvonalai jeleznek. Gyakori hiba ilyenkor, hogy a rajzold a munka sordn szigorian ragaszkodik a
szintvonal futasiranydhoz. Ezzel szemben akkor jarunk el helyesen, ha figyeliink a lejtéatmenetre €s ennek
vonalaban — helyenként a szintvonalak sziikségszerli atmetszésével — rajzoljuk meg a felszint. Itt figyelni kell
arra is, hogy ezeken a felszineken is eldfordulnak vélgyek (er6zios vagy derazios volgyek stb.), melyeket nem
keresztezhet a felszin peremének vonala. Ha sikeriilt ezeket a felszineket megrajzolni, akkor a teriilet
legalacsonyabb és legmagasabb teriiletei keriiltek eddig kijeldlésre.

A kovetkezo 1épés a két szint kozotti teriiletek vizsgalatahoz kapcsolodik. A legmagasabb ¢és a legalacsonyabb
tertileteket a kiillonbozo tipusu lejtok kotik 6ssze. Ezeket a lejtoket tobb esetben wjabb, de kisebb méreti sik
felszinek (pl. lejtépihend, alacsonyabb helyzetii hegylabfelszin, teraszfelszin stb.) vagy vizvalaszté idomok (pl.
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borda, hegyorr) szakitjak meg. A felszinek elkiilonitésénél sziikségiink lehet lejtészog szamitdsra is. Miutan
megrajzoltuk a volgytalpakat, a kiilonb6z6 magassagban elhelyezkedd sik felszineket és a tobbi domborzati
format, a lejt6t jelold vonalak megrajzolasa kovetkezik. Ezek — a lejtd hajlasara és/vagy a lejtot formalod
folyamatokra is utald jelzéssel ellatott — egyenes vonalak, kivétel nélkiil a topografiai térkép szintvonalaira
merblegesen futd, a kolonbozd magassagban elhelyezkedd felszineket egymassal, illetve a volgytalppal
0sszekotd vonalak. Ha a kiilonbozd szintek kozott meghtzott, lejtét jeldld vonalak vagy egy szakaszuk nem
merdlegesen fut a szintvonalakra, akkor valamit nem jol jeldltiink, vagy nem vettiink észre a térképen. Igy a
lejtévonalak segitenek a formak helyes megrajzolasaban is. Ezzel eljutottunk a vizsgélt teriilet formainak
megrajzolasaig, de még hianyzik az egyik legfontosabb rész, mellyel értelmezhetévé valik a térkép.

A kovetkezo 1épés tehat a formak, formacsoportok jelkulccsal torténd ellatasa. Attdl fiiggben, hogy mi a térkép
célja sziikség lehet az antropogén formak (telepiilések, utak, banyak, meddohanyok stb.) jelolésére is. Hogy a
geomorfologiai térképiink teljesen kész legyen, sziikség van még az égtaj, a méretarany (vonalas aranymérték)
és a jelkulecs maradéktalan jelolésére. Mire eljutunk idaig, a kézzel szerkesztett térképlink a munka
kovetkeztében (radirozas, keziink dorzsdlése) a sziirke kiilonbdz6 arnyalataiban “pompazik”. (Mar a lejtok,
illetve a kitdlto jelkulcs berajzolasa el6tt érdemes egy kicsit letisztazni (radirozni) a nagyobb feliiletli kitdltetlen
részeket! A pontos és esztétikailag is elfogadhaté megjelenités érdekében sziikséges a geomorfologiai térkép
valamilyen vektorgrafikus programmal (CorelDraw, Inkscape) torténd atrajzolasa. Ezzel elkésziilt a kézzel
szerkesztett, analog geomorfologiai térképiink.

A 2.11. abra mutatja be interaktiv animacié formajaban egy letisztazott analég geomorfologiai térkép
készitésének, felépitésének menetét az egyes alkalmazott jelkulcs kategdridkon keresztil. A részletes
hagyomanyos geomorfologiai térkép szerkesztésének 1épéseit 2.12. dbra foglalja 6ssze. A fejezet utolsd abrajan
(2.13. abra) egy miholdkép és topografiai térkép alapjan, a FelsG-Tisza alluvialis teriiletérdl (Vari) készitett
animalt geomoroflogiai vazlat 1athato.

2.11. abra - Atkar és kornyékének interaktiv geomorfoldgiai térképe [Fabian et al.
2008].
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2.12. 4bra - Osszefoglalé folyamatabra.
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2.13. abra - Geomorfolégiai vazlat Vari felett a Tisza mentén.

Lo T @ 0
¢ -2 == -5 % -t B

U I km - ot
comed & / g == 12

7. Onellenérz6 kérdések

1. Sorolja fel, milyen eszkdzok sziikségesek a kézi geomorfoldgiai térkép rajzolasahoz!

2. Milyen négy f6 1épésbdl all a geomorfologiai térkép szerkesztése?

3. Milyen vizsgalatokat érdemes a topografiai alaptérképen elvégezni a térképszerkesztés el6tt?
4. Milyen tematikus térképek segithetik a vizsgalt teriilet geomorfologiai térképének elkészitését?
5. Milyen eszk6zok sziikségesek a hagyomanyos (analdg) geomorfologiai térkép készitéséhez?

6. Milyen szerkesztési sorrend betartasa ajanlott a konkrét térképrajzolas soran?

38
XMLmind XSL-FO Converter



3. fejezet - A geomorfologiai
terképezest segito szamitogepes
domborzatelemzési eljarasok

1. Bevezetés

Ebben a fejezetben megismerkedhet a geomorfologia térképezés sordn hasznalt szamitdégépes geomorfometriai
modszerek alapvetéseivel. Ezek kvantitativ megfigyelési, szamszerGsitési lehetdséget kinalnak az alapvetden
kvalitativ, hagyomanyos geomorfologiai vizsgalatok kiegészitésére. A fejezet sikeres elsajatitasat kovetden
képes lesz 6nalléo geomorfometriai szamitasok elvégzésére, valamint az analog titon végzett térképezés soran tett
megfigyeléseinek ezekkel torténd alatdmasztasara.

Sziikséges alapismeretek:

e min. Grass GIS 6.4.2. felhasznaldi szint(i ismerete;

* alapvet6 matematikai és statisztikai ismeretek megléte.

Felelevenitendo fogalmak:

+ location

+ mapset

* régiobeallitasok

« felbontas

* importalas

* exportalas

e raszter

* vektor

* lekérdezes

* Ujraosztalyozas

o atlag

* modusz

* median

* s5z0ras

1.1. Kulcsszavak

konvolucios matrix, lejtohajlas, lejtokitettség, plan curvature, profile curvature, keresztszelvény készités,
vizgytijto-teriilet lehatarolas, domborzatdarnyékolas, dsszetett felszinelemzési eljarasok

2. Mozgobablakos miiveletek (neigborhood analysis)

A mozgbdablakos miiveletek sordn egy tetszOlegesen megvalasztott nagysagu, paratlan szdmu konvolucids
matrix elemein végziink statisztikai vizsgalatot, amelynek eredménye a kdzépen elhelyezkedd raszterbe keriil.
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Ebbdl kovetkezik, hogy a matrix elemeinek szama minden esetben paratlan kell, hogy legyen. A mivelet
megismétlddik az egész raszteres allomanyon, majd végeredményiil 0j allomanyt kapunk, amely a szamitott
értékeket tartalmazza. Egyes programokban, programmodulokban lehetséges nemcsak négyzet, hanem kor alaka
matrix meghatarozasa is (3.1. abra). Ez tovabbi finomhangolasat eredményezheti az elvégzett miveleteknek.

3.1. abra - Négyzet és ,kor” alaka, 5x5 raszter méretii matrixban végzett
moduszszamitas kiilonbozo eredményei

5/5]4]7]8 5 5(4|7 8
5/4]al6]6 s[4]2l6]6
5/5|6|7]7 —— 5 5|5|6|7|7| —= 4
6|3|4l4]5 6|3[al4]s
5/2[5[4]6 | 5 2[5]4 6 B

A matrixon beliili miveletek végzése egyszerli statisztikai szamitasokat vagy bonyolultabb
fiiggvényillesztéseket jelent. Ezek koziil csak a legfontosabbakat, a domborzatelemzés szempontjabol
nélkiilozhetetleneket emeljiik itt ki.

Az atlag szamtani vagy aritmetikai kozépértéket szamol. Leggyakrabban a DDM-ek simitasara hasznaljuk,
hiszen futtatasaval a matrixon beliili kiilonbségek redukalddnak (3.3. abra). Minden esetben elévigyazatossagot
igényel a hasznalata, mivel alkalmazasa a domborzat jelentds torzulasdhoz, a DDM finomabb részleteinek
elvesztéséhez vezethet!

A moddusz-szamitassal a leggyakrabban el6fordul6 értéket kapjuk eredményiil. Talan ez az egyik leghasznosabb
statisztikai szamitas, mivel elég sok lehetdséget rejt magaban. A DDM-ek simitdsakor az atlagnal joval
visszafogottabb eredményre szamithatunk. Tobbszori futtatdsaval a domborzat markdnsabb magassagai
emelhetéek ki. A kiilonféle lepusztulasi vagy felhalmozodasi szintek értelmezésében is fontos segitséget
nyujthat. Ezeket szabad szemmel megfigyelve nem a magassagi értékek atlagat latjuk, hanem a formakat az
azokon leggyakrabban el6forduld értékekkel (modusz) azonositjuk. A medidn-szlirést gyakran alkalmazzak
olyan DDM-ek hibasziirésére, melyek pontszeriien el6fordulo hibat tartalmaznak.

A szbras a domborzati kiilonbségeket emeli ki. Segitségével lehetdségilink nyilhat az enyhébb és meredekebb
lejtok elkiilonitésére. A hirtelen valtozo, meredek lejtéhdz éré matrixban jelentds kiilonbségeket mutatnak az
egyes raszterértékek, igy a szoras itt nagy lesz. Ezzel szemben az enyhe lejtésli volgytalpakon, teraszokon,
fiatalabb lepusztulasi szinteken &thaladé matrixon beliil csak kis kiillonbségek jelentkeznek az egyes
raszterértékek kozott, igy ezek szdrasa alacsony marad (3.2. abra).

3.2. abra - 31x31 raszter méretii matrixban végzett moduszszamitas DDM-re feszitve. A
= magas szoérasértékek (meredek lejtokon) b = alacsoyn szorasértékek (terasz és
hegylabfelszin-maradvanyokon).

A kivalasztott matrix mérete alapvetden befolyasolja az elvégzett miivelet végeredményét. Ez kdnnyen
belathato, hiszen egyaltalan nem mindegy, hogy pl. 9, vagy adott esetben 25 raszter értékeibdl szamoltunk pl.
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atlagot. A matrix els6 esetben 3x3, a masodikban 5x5 raszterbdl allt, mégis markans kiilonbséget kaptunk
eredményiil (3.3. abra).

3.3. abra - A domborzatmodellen végzett atlagolas eredménye. a = eredeti DDM és
raszterértékei, a kék négyzetek a 3x3, valamint 5x5-6s matrix méretét jeloli, b = 3x3
matrixban futtatott atlagolas eredménye, ¢ = 5x5 matrixban futtatott atlagolas
eredménye.

B[R

0
20

(7] s _r}

A mozgodablakos miiveletek soran sziikségiink lehet egyes raszterek sulyozasara, példaul olyan esetben, ha
sulyozott atlagot kivanunk szamolni. Ekkor a konvoluciés matrix méretének és alakjanak megfeleld, egyszerii
szoveges allomanyba mentsiik el a kivant stilyokat, majd a modullal futtassuk azt.
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3. Lejtés (slope)

A lejtok megfeleld értelmezése, azok milyenségének meghatarozasa a geomorfometria legalapvetobb miiveletei
kozé tartozik. Mindez, mar a lejtdszogek kiszamitasanak elvében is szorosan kapcsolodik a korabban
ismertetettekhez. A lejtOszogszamitasnal, Ggy ahogy minden tovabbi morfometriai vizsgélatnal, kiillondsen
fontos a megfeleld domborzatmodell eléallitasa és sziikséges esetekben annak simitasa, filterezése. Az
alkalmazott felbontés alapvetden meghatarozza az elvégzett miiveletek végeredményét!

A lejtészogszamitashoz a kordbban ismertetett mozgodablakos eljarast hasznaljuk, amely kototten, 3x3-as
ablakméretben futtathat6. A szamitas a matrix kozepén talalhato és a vele szomszédos raszterek kdzti maximalis
valtozast mutatja meg. Ez azzal a kdvetkezménnyel is jar, hogy a domborzatmodell szélén fekvé raszterek
esetében sziikségszerlien nem — vagy csak a valdsagot jelentdsen torzitva — tudunk lejtésértéket szamolni (3.4.
abra). E16bbi esetet jelzik az abra Null (azaz, nincs érték) jeldlési cellai.

3.4. abra - Lejtészogtérkép, 1 méteres felbontassal, az értékek az egyes raszterek
lejtésértékeit jelolik.

O o O I O T o T I O I B R A T N R I (VR O ST
Mul Mul
Mul Mul
Mul Mul
Mul Mul
Mul Mul
Mul Mul
Mul Mul
O o O I O T o T I O I B R A T N R I (VR O ST

3.1. egyenlet - A lejtoszog szamitasa gépi algoritmussal [Burrough — McDonell 1998].

V
x=arctg, || —=| +| = | —

ahol:
VIV, = X irdnyban torténd valtozas mértéke;
VIV, =y iranyban torténd valtozas mértéke;

o = a lejt6szog fokban kifejezve;

3.5. abra - "E" és szomszédos rasztereinek vazlata.
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tovabba:

Vi (C+2F+1)-(A+2D+G)
Vx 8. P

, ahol:
P = raszterméret (x iranyban);
valamint:
Ve _(G+2H+1)-(A+2B+C)
Vy 8 P , ahol:

P =raszterméret (y iranyban).

Mindez a domborzatmodelliink (3.6. abra) egy raszterére szdmolva az alabbi:

3.6. abra - A szamitashoz felhasznalt egységnyi raszterméretii DDM részlete.
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Vz (8+16+8)—(6+12+6)

Vx 8

Vz (6+14+8)—(6+14+8)
Vy 8
ebbdl a 3.1. egyenletet felhasznalva kovetkezik, hogy

o = arctgV1° + 0’ -@=45°
T

Tovabbi meggondolast kivan még a valdsiagban enyhe (csupan néhany fokos) lejtok lejtésértékeinek
meghatarozasa. Ilyen felszinrészek leggyakrabban a folyok arterén, volgytalpakon, kevésbé tagolt fiatal
teraszfelszineken, valamint hordalékktipokon fordulnak eld. Ha a domborzatmodelliinket topografiai térkép
szintvonalainak interpolalasaval allitottuk eld, akkor e teriileteken a szintvonalak kozti nagyobb tavolsagok
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miatt mar a modell is szdmos interpolacids hibat tartalmazhat. Ezek a hibak hatvanyozottan tiikr6z6dhetnek a
lejt6térképen is. Fontos annak az ismerete, hogy az adott program vagy programmodul kezel-e tizedesértékeket
(floating point) vagy egész szamokra (integer) kerekiti a kiszamolt lejtésértékeket. Utdbbi esetben
sziikségteleniil és tévesen megné a sik vagy sikhoz kozeli teriiletek nagysaga. Az épitészetben és
mezOgazdasagban hasznalt lejtdszog-kategoriak a lejtészogtérképbdl Gjraosztalyozassal valogathatoéak le (Isd. a
kapcsolodo gyakorlati feladatot).

4. A lejtokitettség (aspect)

A lejtokitettség a legnagyobb magassagkiilonbség-valtozas iranyat hatdrozza meg a 3x3 méretii matrix kdzepén
elhelyezkedd raszterre vonatkoztatva. Egyszeriibben fogalmazva a lejtokitettség a lejtés iranyat jelenti.
Algoritmusa [Burrough — McDonell 1998] a lejtdsz6gszamitasnal hasznalthoz rendkiviil hasonlo.

3.2. egyenlet - A lejtokitettség szamitasa gépi algoritmussal [Burrough — McDonell
1998].

180 v V
L=—"-arctg” (=%, ——=)
T v, V.

, ahol V,/V, és V./V, a fentickben ismertetett médon szamolhato.

Fontos, hogy az algoritmus eredményeként kapott értékeket egy egyszerii szabalyrendszer alapjan at kell
szamolni valos foldrajzi irAnyokra! Ezt az alabbiak alapjan tudjuk megtenni:

* ha a lejtokitettség > 0, akkor raszterérték = 90 - szamitott lejtokitettség;

* ha a lejtokitettség > 90, akkor raszterérték = 360 - szamitott lejtokitettség + 90;

* minden mas esetben raszterérték = 90 - szamitott lejtokitettség.

A térinformatikai szoftverek futtatasakor tekintettel kell lenni arra, hogy egyes szoftverek a 0°, illetve 360°-0S
iranya nem északi, hanem keleti (3.7. abra és 3.8. abra)! Azon feliil, hogy a lejtokitettségek megmutatjak a lejtés

iranyat, rendkiviil jol alkalmazhatéak a DDM-ek interpolacids hibainak detektdlasara, amelyet vizualis
interpretacioval végziink.

3.7. abra - Grass GI1S-el szamolt lejtokitettség.

Mul T Mull
Mul | S8
Mull | 171.3
Mull | 180.0
Mull | 180.0
Mull | 180.0
Mull | 188.1
Mul | 22850
Mul T Mull
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3.8. abra - Kiilonb6zo viszonyitasi ponttal szamitott lejtokitettség iranyok.
0/360° 270°

90° 1807

270¢ 0/360°

180° 90

5. A felszin els6dleges gorbuletei (curvatures)

A profile curvature-t a lejték geomorfologiai szempontbol legalapvetébb tulajdonsaganak (konvex, konkav,
egyenes) meghatarozasara hasznaljuk. Informaciét szolgéltat a jellemzdé felszinformak hatarairdl, hiszen
megmutatja a lejt6szog- (lejtbalak-) valtozasok pontos helyét (tehat az inflexios pontkat). A plan curvature-rel
kombinalva pontos képet kaphatunk a domborzati elemek alakjardl, valamint definidlhatjuk is azokat.
Szamitasuk szintén mozgoablakos eljarassal torténik, azonban a lejt6szog és lejtékitettség szamitasatol eltéréen
itt szabadon valtoztathatjuk az ablakméretet.

A plan, valamint proflie curvature a masodlagos derivatumai a domborzatnak. A profile curvature a legnagyobb
lejtés iranyaval megegyez6, azzal parhuzamos gorbiilet, mig az plan curvature a legnagyobb lejtés iranyara
merdleges. Masképpen fogalmazva a profile curvature a lejtés lejtéseként értelmezhet6 [Kimerling et al. 2011].
El6bbi a vizek lefolyasanak gyorsasagara, mig utdbbi azok dsszefolyasara, vagy éppen széttartadsara utal.

A proflie curvature vizsgalatakor a pozitiv gorbiileti érték azt jelenti, hogy a felszin egy pontja (a vizsgalt
raszter) a magasabban 1év6 raszter iranyaba konkav. A negativ gorbiilet azt jelenti, hogy a felszin egy pontja (a
vizsgalt raszter) a magasabban 1év6 raszter iranyaba konvex (3.9. abra). Ezzel szemben a plan curvature pozitiv
¢és negativ értékeit pont forditva kell értelmezniink. Nulla értékii raszterek mindkét esetben egyenes lejtore
utalnak (3.10. abra és 3.11. abra).

3.9. abra - A felszin gorbiiletének értelmezése: profile curvature.

3.10. abra - A felszin gorbiiletének értelmezése: plan curvature.

3.11. abra - A felszin gorbiiletének értelmezése: profile curvature és plan curvature
kombinacidja.
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6. Keresztszelvény (cross section) készités

A két és fél dimenziés domborzetmodelleken végzett, a felszinrél torténd keresztszelvény-készités a
térinformatikai szoftverekkel gyorsan és hatékonyan elvégezhet6 feladat. Hasznalataval egyszeriien és gyorsan
juthatunk domborzati informaciokhoz (lepusztulasi szintek, teraszok helyzete, volgy-aszimmetria sth.).
Majdnem minden szoftver lehetéséget biztosit egyszerli szelvénykészitésre (3.12. abra).

3.12. abra - Egyszeri szelvénykészités (Grass 6.4.2); eredeti DDM a szelvény
nyomvonalaval, valamint az elkészitett szelvény

Profile for dem_10@PERMANENT

250 -

107

0 distance along transect (map units) 5552

3.13. abra - Egyszerii szelvénykészités (Grass 6.4.2 d.protile modullal); eredeti DDM a
szelvények nyomvonalaval, valamint az elkészitett szelvények.
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v

Ez altalaban kotott keretek kozott torténik. A magassagtorzitast alapvetden meghatarozza a keresztszelvény
képernyon kijelolt hossza. Lehetdségiink van emellett egyszerti lekérdezések segitségével domborzati adatokat
nyerni, amelyeket valamely tablazatkezeld alkalmazassal dolgozhatunk fel, valamint &brdzolhatunk. Fontos
azonban felhivni a figyelmet arra, hogy e szoftveres megoldasok altalaban nem szdmolnak magassagtorzitast (az
ehhez sziikséges adatok adottak), amely tovabbra is a felhasznal6 feladata marad!

7. Vizgyiijté (watershed area) lehatarolas

A manualis vizgytjtoteriilet-lehatarolast nagyban segithetik a DDM-bdl szarmaztatott allomanyok. Ezek koziil
kiilonosen jol hasznalhatdo a lejtékitettség, lejtOkategoria, valamint profile curvature. Mindegyikikon jol
megfigyelhetoek a kiilonallo vizgyijtd-teriileteket hatarold gerincek, volgykozi hatak, valamint a
vizgyiijtévonalak is (3.14. abra). A vizgyiijtévonalak egzakt meghatarozasara a felszini lefolyast (overland flow)
tudjuk felhasznalni.

3.14. abra - Vizgyiijté-teriiletek lehatarolasahoz hasznilhaté, DDM-bdl szarmaztatott
térképek és az r.watershed modullal szamolt eltéré nagysagua vizgyiijtok. A =
lejtokitettség, B = lejtészog, C = profile curvature, D = minimum 10 000 m?-es
kiiszobértékkel szamolt vizgyiijtok, E = minimum 50 000 m*es kiiszobértékkel szamolt
vizgyilijték, F = minimum, 100 000 m?*es Kkiiszobértékkel szamolt vizgyiijtok, G =
minimum 10 000 m*es kiiszobértékkel szamolt vizgyiijtok (vektoros) hatarai (pirossal)
a felszini lefolyastérképre feszitve, H = minimum 50 000 m?-es kiiszobértékkel szamolt
vizgyijtok (vektoros) hatarai (pirossal) a felszini lefolyastérképre feszitve, I = minimum
100 000 m*-es kiiszobértékkel szamolt vizgytijtok (vektoros) hatarai (pirossal) a felszini
lefolyastérképre feszitve.
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¥y

Vizgytijtoteriiletek tobbek kozott a Grass GIS r.watershed moduljaval allithatoak elé. Bemeneti allomanyként
a DDM szolgal. A modul az ,,AT least-cost search” algoritmust hasznalja, amely eltér az egyéb szoftverekben
megszokott ,,I/O-efficient” algoritmusra [Arge et al. 2000, Holmgren 1994] épiilé szamitasi modoktol. (Ez
utoébbi az r.terraflow modullal futtathatd). Az eredménytérképen megjelend értékek a raszteren athaladd
felszini lefolyas mennyiségét jelzik, amelyet az algoritmus a magasabban elhelyezkedd raszterekbdl szamolja.

Mindkét algoritmusnal fontos alapvetés azonban a felszini lefolyas irdnyanak meghatarozasi modja. Ehhez
szintén 3x3 matrixot hasznalunk, mindamellett a matrixon beliil, a szamitasi metodikat tekintve kétféle elvi és
egyben gyakorlati lehetdség koziil valaszthatunk. Az SFD-vel végzett lefolyasirany-meghatarozas soran
feltételezziik, hogy a matrix kdzepén 1év0 raszterbdl a legalacsonyabban fekvd szomszédos raszter iranyaba
folyik a viz (3.15. abra). Ezzel szemben az MFD hasznalatakor minden olyan szomszédos raszter iranyaba
vizlefolyast definialunk, amely alacsonyabban fekszik a matrix kdzepén elhelyezkedonél.

3.15. abra - A felszini lefolyasi irany meghatarozasanak két alapveto eljarasa.
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SFD MFD

W --——

4 4 3 4 3

A fentiekbdl kitlinik, hogy a két megkozelités alapjaiban eltér egymastol, igy az eredménytérképeinken
egymastol némileg eltérd lefolydsviszonyokat varhatunk. A szamitasi metodus magaban hordozza tovabba a
domborzat sajatossagaibol szdrmazd szamitasi nehézségeket, hibaforrasokat is. Sik felszineken, valamint a
felszini mélyedéseknél hibas eredményre, hibas lefolyasi iranyra szamithatunk.

Vizgylijto-teriileteket szintén a Grass GIS r.watershed moduljaval allithatunk el6. Ennek bemeneti allomanya
a DDM. A szamitas inditasat megeléz6en azonban sziikséges azt is definialni, hogy legalabb hany rasztert
tartalmazzon egy vizgyijtéteriilet. Ez utobbi fliggvényében azok teriilete jelent6sen eltérhet.

8. Domborzatarnyékolas (hillshading)

crer

ritkabban kvantitativ felszinforma-levalogatasban [Smith 2011] — jatszott szerepe miatt fontos ismertetése. A
GIS programokban torténé domborzatarnyékolas soran a DDM-b6l egy olyan 8 bites (sziirkeskalas) képet
hozunk létre, amelynek raszterértékeit a megvilagitas sz6gébdl, valamint a felszin els6dleges derivatumaibol
(lejt6szog, lejtokitettség) szamoljuk ki [Kennelly 2008]. Az igy elkészitett allomany kifejez6bb, mint a DDM,
vagy annak elsédleges derivatumai, igy a felszinformak bemutatasdhoz, értelmezéséhez hasznalhatjuk [Oguchi
et al. 2003, Kennelly — Kimerling 2004].

A Grass GIS szoftverben az r.shaded.relief modullal végziink domborzatarnyékolast. Lehetéségiink van a
megvilagitas iranyanak, horizonthoz viszonyitott magassaganak, valamint a DDM tilmagasitasanak
megadasara. Mindegyik paraméter meghatarozza a kapott eredményt. (Figyelemmel kell arra lenni, hogy a
lejtokitettség szamitassal ellentétben itt, a 0/360°-0s megvilagitas az északi irdnynak felel meg, nem keletinek.)
A miivelet kozben ajanlott alacsony napallast és nyugati, vagy északnyugathoz kozeli megvilagitasi szoget
valasztani [Imhof 1965]. Az ezzel ellentétes irany(i megvilagitas az eredetihez képest inverz domborzat
illuzigjat keltheti [Kennelly 2008]. A domborzatarnyékolassal torténd lattatas hatékonysaga tovabb novelhetd
[Kennelly 2008] azzal, ha az arnyékolt teriiletet a szintvonalakkal és a plan vagy profile curvaturrel
kombinaljuk (3.16. abra).

3.16. abra - Domborzatarnyékolasi technikak. I/A = DDM, I/B = lejtokitettség, I/C =
profile curvature (33x33 matrix segitségével szamolva), A/II-t6l A/V-ig =
domborzatarnyékolas 45, 135, 225 és 315°-o0s megvilagitasi irannyal, 25°-0s napallassal a
horizont felett, B/I1-t61 B/V-ig = profile curvature az elébbi domborzatarnyékolt
allomanyokra feszitve, C/II-t6l C/V-ig = elobbi oszlop adatai kiegészitve a 10
méterenként hiizodé szintvonalakkal.
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9. Osszetett felszinelemzési eljarasok

Ha a foldfelszin formakincsét hullamformaju [MacMillan — Shary 2006] felszintipus-szegmensek
Osszességének, ismétlédésének tekintjiik, akkor lehetséges egy adott teriilet domborzati elemeinek elkiilonitése.
Ehhez a fent ismertetett morfometriai paraméterek (lejtészog, kitettség, gorbiiletek stb.) kombindcidjara, és
ebbdl kovetkez6en mozgodablakos mitveletek elvégzésére (konvolvalasra) van sziikség.

A felszinformak kvantitativ definidlasaval szamos szerz6 foglakozott [Hammond 1954, 1964, Dikau 1989,
Dikau et al. 1991, Minar — Evans 2008, Barka et al. 2011, Evans 2012]. A kovetkez6ekben ezek koziil a
Grass GIS kornyezetben rendelkezésre allo, r.param.scale modulba integralt eljarast ismertetjiik roviden. A
modul segitségével a DDM hat f6 morfometriai elemét tudjuk levalogatni [Wood 1996]. Ezek az aldbbiak:
cstes (peak), gerinc (ridge), nyereg (pass), sik felszinrész (plane), csatorna (channel), felszini mélyedés (pit).
Ezek sikeres (valosaghoz kozeli) eldallitasahoz megfelelé ablakméret valasztasa is sziikséges. Kisméretl
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mozgoablakkal a DDM kisebb feliileten beliili valtozasokat (kiilonb6z6 morfometriai elemeket) valogathatunk
le, mig nagyobb ablakméretet valasztva megkozelithetjiik a geomorfologiai szempontbol mar értelmezhetd
formaelemeket (3.17. dbra).

3.17. abra - A Wood-féle (1996) algoritmus eredményeként kapott morfometriai elemek.
a = 7x7 ablakméreten futtatva, b = 11x11 ablakméreten futtatva, ¢ = 31x31
ablakméreten futtatva, d = 63x63 ablakméreten futtatva, 0 = Null, azaz nincs érték, 1 =
sik (plane), 2 = felszini mélyedés (pit), 3 = csatorna (channel), 4 = nyereg (pass), 5 =
gerinc (ridge), 6 = csiics (peak).

Az ismertetett morfometriai meggondolasok jelentos segitséget nyUjthatnak a kvantitativ vizsgalatok irant
fogékony, egzakt adatokat felhasznalni kivand geomorfologusoknak. Azonban azt is fontos szem el6tt tartani,
hogy ezeket az eszkdzoket csak ugy hasznalhatja helyesen és hatékonyan, ha kutatas teriiletét nemcsak
térképrol, adatbazisokbol, hanem a tereprdl is ismeri. Mar a DDM elkészitése, hibasziirése is megkoveteli a
vizsgalt formak helyi sajatossagainak ismeretét és ez az igény a részletesebb vizsgalatok eldrehaladtaval tovabb
no.

10. Onellen6rzé kérdések

1. Vajon felhasznalhatéak-e a fejezetben ismertetett geomorfometriai eljarasok a domborzat jobb
megismeréséhez?

2. Az adott kutatasi teriilet megismerhetd-e maradéktalanul a DDM ¢és a bel6le szarmaztatott geomorfometriai
adatok segitségével?
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4. fejezet - A geomorofologiai térkeéep
jelkulcsa

1. Bevezetés

A fejezet célja, hogy — a geomorfologiai térképkészités hazai fejlédését kdvetve — a térképek egyik legfontosabb
elemét, a jelkulcs kialakitasat, hasznalatait nyomon kdvesse, a genetikai alapon csoportositott formakat,
formaelemeket megjelenitse, hogy a hallgatok képessé valjanak az esettanulmanyokat tartalmazé fejezet
feldolgozasara, végso soron a geomorfologiai térképek olvasasara és értelmezésére.

Ebben a fejezetben megismerkedhet a hazankban elsoként Osszeallitott részletes geomorfologiai térképek
jelkulcsrendszerének szerkezetével, majd napjaink hagyomanyos megjelenitési forméajaként leggyakrabban
alkalmazott mérnok-geomorfologiai térképek jelkulcsaval. A kilenc csoportbol felépiild jelkulcs elemeinek
grafikai megjelenitése (4.1. abra, 4.2. abra, 4.3. dbra, 4.4. 4bra, 4.5. dbra, 4.6. abra, 4.7. abra, 4.8. abra, 4.9. abra,
4.10. abra, 4.11. abra) a jelkulcs tartalmanak csoportjai szerint térténik. A kilenc csoport helyett azonban csak
nyolc szerepel ebben a fejezetben, mert a lejtékategoriak a 2. fejezetben, mar bemutatasra keriiltek. Az egyes
jelkulcsokhoz nem késziilt magyarazo, csak a genetikus csoportok altalanos, révid leirasa jelenik meg a
fejezetben. A részletes magyarazé az esettanulmanyokkal foglalkozo fejezetekben (8. fejezet-14. fejezet)
talalhat6. A fejezet egyik legfontosabb részét a csoportok altalanos jellemzése utan megjelend, a jelkulcshoz
kapcsolodo  értelmezési problémak, vitds kérdések felvillantasa adjak. Itt tényleg inkabb “csak”
problémafelvetésrél van szo, a problémamegoldas lehetséges titjai nincsenek kifejtve, ezzel lehetdséget adva a
hallgatonak a kreativ gondolkodasra a problémamegoldas érdekében.

Sziikséges alapismeretek:

* csillagéaszati foldrajzi és térképészeti alapok;

» térképtan €s tavérzékelés.

Felelevenitendd fogalmak:

o térkép

* tematikus térkép

* atérkép jelrendszere

* méretarany

* generalizalas

* felszin

+ domborzat

« relief

* kronosztratigrafia

1.1. Kulcsszavak

jelkulcs, részletes geomorfologiai térkép, mérnok-geomorfologiai térkép, pliocén, karszt, szuffozio, lejto,
formakincs

2. Hattér

A geomorfoldgiai térképek céljuknak és feladatuknak megfeleléen sajatos jelkulccsal rendelkeznek. Ahogy
fentebb lathattuk maga a geomorfologiai térkép, mint termék sem egyértelmiien definialt. Ennek megfelelden az
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alkalmazott szimbolumrendszer is nagyon Osszetett. A geomorfoldgiai térképek fejlédése soran az jabb és
ujabb teriiletekre kiterjesztett alkalmazott térképek, valamint az ujabb és Gjabb formakat leird kutatdsok azt
eredményezték, hogy — az IGU Alkalmazott Geomorfoldgiai Bizottsaganak Geomorfologiai Térképezés
Munkabizottsaganak munkaja ellenére — nem beszélhetiink egy standard jelkulcsrol, amely a vilag minden
pontjara érvényes. Igaz Eurdpara elkésziilt egy egységes jelkulcsrendszer [Bashenina 1971], de az 1:2 500 000-
es méretarany miatt ez csak a kis méretaranyu, altalanos geomorfologiai térképezésnél alkalmazhato.
Ugyanakkor a kiilonbdz6 nemzeti geomorfologus iskolak részletes geomorfologiai térképei eltéré megkdozelitést
hasznalnak a geomorfoldgiai folyamatok és formdk térképi abrazolasara. Vannak olyan nemzeti iskoldk,
melyeknél inkabb a folyamatok megjelenitése dominal, mig masok inkabb a genetikus formakincsre helyezik a
hangsulyt. Ennek megfelelen az is kérdés, hogy a térkép magyarazdja milyen felépitésti és milyen funkcioval
rendelkezik. Ami biztos, hogy a jelkulcs elengedhetetlen része a térképnek!

A nemzetkdzi munka aktiv részeseiként, az els6k kozott hazankban is elkésziilt a részletes geomorfologiai
térképek jelkulcsa [Pécsi et al. 1963]. A jelkulcs &sszesen 346 jelet kiilonboztet meg. Az egyes — kiilonb6zo
szinekkel és azok arnyalataval jeldlt — csoportok, kategoridk mogott zardjelben szerepld szam, a benne foglalt,

de jelen anyagban meg nem nevezett jelek szamat mutatja. Ezeknek a — t6bbnyire 1:10 000 méretaranyt —
térképeknek a tartalma 5 rétegbdl all:

I. A felszint borito, illetve a formakat felépitd kdzetek litologiai dsszetételét a kialakulasuk szerint:
A. Magmas eredetli képzédmények (piros szinnel)
a. effuziv kozetek (6)
b. intruziv kézetek (3)
B. Metamorfizalodott kézetek (rdzsaszin)
a. ortometamorf kdzetek (2)
b. parametamorf kézetek (2)
C. Uledékes kdzetek litologiai tipusai
a. elluviumok (4) sziirke szinnel
b. deluviumok (15) okker szinnel
c. fluviatilis tiledékek (7) zoldeskék szinnel
d. lakusztrikus iiledékek (6) fakokék szinnel
e. fluviolakusztrikus iiledékek (4) kékeszold szinnel
f. tengeri tiledékek (5) lilaskék szinnel
g. eolikus tiledékek (5) sarga szinnel
h. glacialis iiledékek (Magyarorszagon nincs ilyen tipus)
i. fluvioglacialis tiledékek (Magyarorszagon nincs ilyen tipus)
j. biogén iiledékek (3) mélyzold szinnel
k. antropogén felhalmozddasok (6) barna szinnel
Il. A felszint, a felszini formakat alakité folyamatok jelzései:
A. Belsé erdk altal kialakitott formak jelzései

B. Derazi¢ altal létrejott formak jelzései
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. Fluviatilis er6zios formak

. Deflacios formak

m O O

. Abrazios formak

n

. Glacialis formak

. Fluvioglacialis formak

I ©

. Karsztdenudacioés formak
I. Tropusi nedves, szubtropusi szemiaridus arealis denudécio altal kialakitott formak
J. Komplex genezisti formak
K. Biogén folyamatok altal kialakitott formak
L. Antropogén formak
I1. Genetikus felszini formak:
A. Belsd erdk altal kialakitott formak piros szinnel
a. intruzids formak
b. monoklinalis formak
c. gylrt formak
d. vetddéses és toréses formak
e. vulkani formak

B. Derazi6 (gravitacio, fosszilis fagyaprozodas, szoliflukcid, krioturbacio és korrazid) altal kialakitott formak
(44) vorosbarna szinnel

. Fluviatilis er6ziés formak (77) élénk kékeszold szinnel

. Deflacios formak (13) sotétsarga €s narancs szinnel

m O O

. Abrazios (tavi, tengeri) formak (7) vilagoskék szinnel

T

. Karsztdenudacios formak (19) sotétzold szinnel

. Tropusi humidus, szubtropusi szemiaridus arealis er6zioval 1étrejott fosszilis formak (6) okker szinnel

I o

. Komplex genezisii formak (9) kombinalt szinii vagy fekete jelekkel
I. Biogén folyamatokkal kialakult formak (1) fekete jelzéssel
J. Antropogén formak (20) fekete jelzéssel

V. A felszin és a felszini formak kialakul4dsanak kora (15)

Megjelenitése betiijelekkel torténik. A hazai felszinek, illetve formak kialakulasanak korat tekintve
harmadkori, pliocén-, pleisztocén- és holocénkori egységeket kiilonit el a térkép. Talan éppen ezeknek a
neveknek és a mogottes iddintervallumoknak a valtozésa az a tényezd, ami az 50 évvel ezeldtti (1963)
térképek jelkulcsanak (igy az egész térképnek) a legproblematikusabb része. Ma mar nem azt értjiikk sem az
egyes elnevezéseken (részben), sem az altaluk jel6lt idointervallumokon, amit a térkép készitésének idején.
Kiilondsen a pliocén kor értelmezése problematikus. Korabban a pliocén kor alatt az also- és fels6 pannoniai,
valamint a levantei “emeletet” értették, ami a 12—1,8 milli6 évek kozé esé idGintervallum. Ettdl jelentésen
eltér a mai értelmezés, mely szerint a pliocén kor 5,33-2,6 milli6 év kozé tehetd [Kretzoi — Pécsi 1982,
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Sacchi — Horvath 2002, wwww.stratigraphy.org]. Ez a kiilonbség nem elhanyagolhatd, hiszen a Karpat-
medence felszine kialakuldsaban és a mai formakincs tekintetében is meghatarozoé ez az idészak!

V. A domborzat morfometrikus elemei és a vizrajz (23)

Az 6t réteg és kiilonbozo alapszineik megjelenitése nehézkessé tette az olvasast, csak a jelkulcsot jol ismerd
kutatok szamara jelentett informaciot. A geomorfologiai térképek altaldban nagy mennyiségli tudomanyos
tartalommal bird informaciot hordoznak, igy az analitikus, részletes geomorfologiai térképek jelkulcsai egyre
komplexebbé valtak, a felvitelre szant adatok (morfometriai, morfografikai, morfogenetikai, és litologiai,
morfostruktarat abrazoldé adatok) soksziniiségének eredményeként. Ugyanakkor a térkép szerkesztésénél
fontos szempont, hogy a térkép ne legyen tartalmilag talzsufolt, mert 6hatatlanul elvesznek az értékes adatok,
és redukalodik a szaktérkép hasznalatanak hatékonysaga. A térkép széleskorii ismertetése esetén fontos a
jelek egységesitése, de az igazan csak akkor hasznos, ha olyan térképsorozatot készitiink, amely orszagos
vagy nemzetkdzi lefedettséget ad. Kisebb méretli teriileten hasznosabb a térképezendd teriilet
formakincsének megfeleld sajatos jelkulcsrendszer alkalmazasa. Figyelembe kell venni azt is, hogy a térkép
nem tartalmazhat minden informaciot, ezért a cél szempontjabol Iényegtelen adatokat el kell hagyni, igy az
adatok egy sziirésen esnek at. Ezt a folyamatot nevezziik generalizalasnak. A szaktérkép térképészeti
modszerek alkalmazasaval késziil, igy a térkép céljanak és méretaranyanak megfeleléen kell elvégezni a
generalizaciot!

A generalizacié modszere, annak megjelenése (4.1. dbra és 4.2. abra):
» méretarany csokkentés,

* vonalas jeldlés altalanositasa.

4.1. abra - Tihany-Ovar Keleti peremének fosszilis és recens formainak
geomorfologiai térképe 1:10 000 méretaranyu topografiai térkép alapjan [szerk.
Fabian 2010]. 1 = bazalt plato, 2 = Balaton, 3 = vizenyés teriilet, 4 = lejté, 5 = instabil
lejt6, 6 = fosszilis csuszamlas, 7 = recens csuszamlas, 8 = szakadasi front, 9 = egykori
partvonal, 10 = ero6ziés vizmosas, 11 = forras, 12 = épitett partvonal, 13 = miiut, 14 =
tanosvény (1996 elétt), 15 = tanosvény (jelenlegi), 16 = épitett tanosvény, 1épcsok
(1996-2007), 17 = f6 szintvonalak (m tszf.)
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4.2. abra - A 4.1. abra szines csuszamlasos teriiletének részletes geomorfologiai
térképe [szerk. Radvanszky 2010]. 1 = f6 szakadasi front, 2 = tandsvény, 3 = tamfal, 4
= mozg6 tomeg, 5 = vizenyds teriilet, 6 = lejtd, 7 = abrazids szint, 8 = vizfolyas, 9 = uj
vizfolyas a mozgast kovetéen, 10 = kisebb szakadasi front, 11 = Ciprian-forras, 12 =
uj forras a mozgast kovetoen, 13 = kisebb tormelékkup.

57
XMLmind XSL-FO Converter



A geomorofologiai térkép jelkulcsa

58
XMLmind XSL-FO Converter



A geomorofoldgiai térkép jelkulcsa

A hazai részletes geomorfologiai térképezés elmult Stven évének tavlatabol az egyre ijabb konyvekben,
cikkekben, tanulmanyokban megjelend geomorfologiai térképek jelkulcsa tehat egyszertisodott és atalakult a
gyakorlat igényeinek megfelelden. Egyre inkabb a fekete-fehér megoldassal késziild térképek terjedtek el,
ami kedvezett az egyszerlibb, konnyebb értelmezhetéségnek és a nyomdakoltségek alacsonyabb szinten
tartasanak is. Ma a szamitogép képernydjén torténd megjelenités miatt, ismét egyre nagyobb 1étjogosultsaga
van a célt jol szolgald (nem tal sok arnyalatot hasznald) szines abrazolasnak.

3. A mérnokgeomorfolégiai térkép jelkulcsa

Elterjedt hazai hasznalata, egyszeriisége és hasznalhatosaga miatt a kovetkezOkben a mérnokgeomorfologiai
térképek jelkulcsat [Adam — Pécsi (szerk.) 1985] mutatjuk be, kiemelve az értelmezést zavaré problémékat is a
térképkészités, vagy éppen hasznalat soran. Ez az értelmezési probléma tobbek kozott abbol adodik, hogy a
részletes geomorfologiai térkép jelkulcsa 346 elembdl, mig a mérndkgeomorfologiai térkép jelkulcsa minddssze
92 elembdl (jelb6l) all. Az egyensuly megtalalasa nehéz feladat, hiszen az egyszeriisités nem mehet az
értelmezhetdség rovasara! Fontos hangsulyozni, hogy az alabb bemutatasra keriil6 térképi jelkulcs mellett mas
utja is lehet az dbrazolasnak.

A mérndkgeomorfologiai térképek tartalma kilenc egységbdl all:

» Lejtékategoriak (ezek a legtobb esetben kiilon térképen szerepelnek)

* Lejtok allaga

* Hegyidomtani formak

» Akkumulacios formak

* Medrek, volgyek

» Toparti formak

» Karsztos formak

* Homokformak

* Antropogén formak

A domborzat sik térszinek és kiilonbdz6 kategoriaju (hajlasu) lejtok egyiittesébdl épiil fel, vagy fogalmazhatunk
ugy is, hogy épitheté fel. A mérnokgeomorfoldgiai térkép épitészeti alkalmassag szempontjabol a
lejt6kategoriakat fokban (2.4. abra és 2.5. abra) vagy szazalékban (mez6gazdasagi céli térképezésnél) adja meg.

Az épitési céloknak megfelel6en 6t lejtokategoriat tartalmaznak a térképek (pl. 6. bra In: [Balogh et al. 1990]):

1. 0,0°|— 2,5° kedvezben
beépithetd
2,5°|— 5,0° épitésre alkalmas
5,0°|— 15,0° tereprendezéssel
épithetd be
4, 15,0°|— 35,0° kedvezotlen, csak
jelentds
tereprendezéssel
épithetd be
5. 35,0°|— beépitésre
alkalmatlan

A mez6gazdasagi miivelés szempontjabol hat lejtokategoria osztalyt kiilonboztetnek meg a térképek:

szanto6foldi

1. 0,0|- 5,0
muvelésre

% ‘
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alkalmas

2. 51|- 12,0 % szant6foldi
muvelésre
alkalmas, de a
talajer6zid
veszélye
fennall

3. 12,1 17,0 % nagyiizemi
szant6foldi
névénytermeszt
és felso hatara

4, 17,1|— 25,0 % foleg csak
kislizemi
szant6foldi
muvelésre
alkalmas

5. 25,1|— 40,0 % teraszos
mivelésre  és
erdQsitésre
alkalmas

6. 40,1|- % csak
erd6gazdalkoda
sra alkalmas

A lejtoket allékonysaguk alapjan harom csoportba soroljuk [Adam — Pécsi (szerk.) 1985]:

1. Allékony, stabil lejték — tartds egyensulyi helyzetben 1évé lejték, melyek éltalaban sziklalejték és normalis
lejtok.

2. Erzékeny egyensulyi allapotu, labilis lejtétipusok — hosszabb-révidebb ideig nyugalomban vannak.
3. Instabil vagy mobilis lejték — amelyek csusznak vagy omlanak, jelenleg is folyamatos mozgasban vannak.

A lejtok allaga nagyon fontos informaciot hordoz, amit kiilondsen a mérnokgeomorfolégia nem nélkiilozhet
(4.3. abra). A lejtok fejlédése altalaban lasstnak tekinthetd, de a koriilmények valtozasaval — melynek sebessége
akar gyors is lehet, féleg antropogén szempontbol — az Ujabb stabil egyenstlyi allapot eléréséig megindul
atalakulasuk. A lejtét szabdald barazdakat konnyen felismerhetjiik a terepen, de a topografiai alaptérkép nem
biztos, hogy jeloli (metszodések). A tormelékmozgassal és kuszassal jaro folyamatoknal is ez a helyzet,
legalabbis a topografiai térképen. Ugyanakkor a terepen sem biztos, hogy felismerhetd, hiszen ha mesterséges,
antropogén épitmények (pl.: oszlopok, keritések) nincsenek a teriileten, akkor csak a névények (fak) térzsének
lejtéiranyt meghajlasabol kovetkeztethetiink ra. Fontos, hogy recens, vagy fosszilis formak uraljak a lejtét, a
lejté felszinét. Labilis, recens csuszamldsos lejtd esetében konnyebb felismerni a formakat, hiszen friss
szakadasfrontot, cstszasi tiikrot is latunk, alatta a csuszamlas — altalaban tobb nagyobb darabbdl allo —
halmazaval. Persze nem mindegy, hogy milyen tipusu csuszamlas alakul ki. Fosszilis csuszamlasok esetében
figyelniink kell a pusztuld formamaradvanyokra, mint példaul az ives futast tereplépcsékre, a feltdlt6do,
helyenként csak zsombékkal, sassal, naddal jelzett hepetavak jelenlétére és a lejtd sikjabol kiemelkedd
csuszamlashalmazokra. Raadasul ezek a lejtd vonaldban tobbszor is ismétlddhetnek egymas alatt, illetve felett.
Az alaptérképekrol —készitési vagy felyjitasi idépontjuk fiiggvényében — altalaban csak a fosszilis mozgasokrol
kapunk informaciét. Az ives lefutdsu tereplépcsOk, a lejtén alatta megjelend vizenyOs teriiletek, a lejtd
csapasiranyaban futd, de helyenként egymassal ellentétes ivet formalé — “fekvé” hordéra hasonlitd —
szintvonalak segithetnek a csuszamlasok azonositasaban. A szintvonalak szabalytalan, hektikus vonalvezetése is
jelezheti a felszin mozgasat [cf. 3. és 4. abra In: Schweitzer 1992].

4.3. 4bra - Lejték allaga [Adam 1985 nyoman]. 1 = stabilis lejték; 2 = labilis (instabil)
csuszamlasos lejto; 3 = csuszamlasveszélyes lejto; 4 = aktiv csuszamlasos lejté; 5 =
tormelékmozgasos lejt6; 6 = barazdas erozios lejto; 7 = hatarozott lejtoszog valtozas
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A hegyidomtani formak a felszini domborzat pozitiv nagyformai, formacsoportjai, melyek kialakulasa komplex
formaképzd folyamatok eredménye. Ko6zos jellemzdjiik, hogy hatarozottan emelkednek ki kornyezetiikbol,
lejtok hatarolta tetdfelsziniik sik vagy domboru feliiletii. A hegyidomtani formék jelkulcsa hegyrajzi (orografiai)
és magassagi (hipszometriai) informaciot is tartalmaz (4.4. dbra). Pont ezek a kategoriak teszik nehézz¢é vagy
bizonytalannd a térképi jeldlést, hiszen mit kell tenni akkor, amikor pont két kategoriaérték kozé esnek a
formakat jellemz6 értékek. Ilyen nehézség lehet a hegygerinc és az alacsony gerinc, valamint a hegyhat és a
volgykozi hat elkiilonitése, hiszen ha a szélességiik 100 m koriil ingadozik és magassaguk is a kategoriaértékek
kozotti (pl.: 260 m tszf.), akkor nem egyértelmli, hogy melyik jelet alkalmazzuk a térképezés soran. Ebben
segithet a taj, illetve a terep megfelel6 ismerete (felmérése) és a térképkészité szakmai tapasztalata is [cf. 3. és 5.
abra In: Schweitzer 1992], ami mutatja, hogy az értelmezést bizonyos hatarok k6zott rugalmasan kell kezelni!

4.4. abra - Hegyidomtani formak [Adam 1985 nyoman]. 8 = fennsik (300 m tszf.), 9 =
alacsony fennsik (200 m tszf), 10 = sasbérc, 11 = hegygerinc (300 m tszf., szélessége 100
m), 12 = alacsony gerinc (150 m tszf., szélessége 100 m), 13 = hegyhat (300 m tszf.,
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szélessége 100 m), 14 = volgykozi hat (150 m tszf., szélessége 100 m), 15 = lejtopihend, 16
= hegylabfelszin, hegylablejto, 17 = hegylablépcso, 18 = természetes tereplépcsé, 19 =
kobore, 20 = tanthegy (erdzids-derazios), 21 = dombtetd, 22 = hegytetd, 23 = erodalt
sikok, 24 = nyereg
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VAN

Az akkumulacios formak folyok, patakok, torrens vizfolyasok feltoltd tevékenységével keletkezo, altalaban
gyengén lejtds0dod sik felszini formak (arterek, hordalékkupsiksagok, esetenként tormelékkipok), de lehetnek
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kiilonbozé meredekségi lejtokkel dsszekapesolodd teraszfelszinek is. Ezek a formék valtozatos iiledékekbol
épiilnek fel. A felhalmozodas a vizfolydsok esésének jelentds csokkenésének, vagy a hordalékmennyiség
novekedésének, vagy a vizhozam csokkenésének kdvetkezménye. E sik, alluvidlis térszineknek nagy a
jelentésége, hiszen helyet adnak a telepiiléseknek, altalaban jo viztarozok, igy biztosithatjak a vizellatast és a
mezOgazdasagi mivelés legfontosabb helyei is egyben.

Az akkumulacios formak esetében is talalkozhatunk olyan helyzettel, hogy bizonytalan a jelkulcs kategoriajanak
hasznalata. Az artérnél magasabb siksagi felszinek (4.5. dbra) folydvizi feltdltéssel vagy eolikus akkumulacidval
elegyengetett tokéletes siksagok, melyek lehetnek 16sszel vagy 16szszert iiledékkel megemelt arterek is. Ezeket
az alaptérképnek haszndlt topografiai térképekrodl nehéz elkiiloniteni, féleg ugy, hogy hazankban a vizfolyasok
mellett mindig keressiik az alacsony és a magas artereket és/vagy a kiilonbozo kort teraszfelszineket (4.6. dbra
¢és 4.7. abra). A mar azonositott teraszfelszinek besorolésa is nehézségekbe iitkozik, hiszen a mai napig jelentds
vitatéma a kutatok korében a hazai teraszok szama [cf. 6.abra In: Schweitzer 1992], a teraszrendszer
korolasaval egyiitt [Gabris 2006, 2007].

4.5. abra - Akkumulaciés formak altalaban [Adam 1985 nyoman]. 25 = artéri sik
altalaban, 26 = vizenyos teriiletek (laposok) altalaban, 27 = artérnél magasabb siksagi
felszinek altalaban

23

i, — —_
26 T
27

4.6. abra - Alacsony teraszok [Adam 1985 nyoman]. 28 = I/b terasz, 29 = Il/a terasz, 30
= |1/b terasz, 31 = |11 terasz

28

29
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4.7. abra - Magas teraszok [Adam 1985 nyoman]. 32 = IV terasz, 33 =V terasz, 34 = VI
terasz, 35 = VII terasz
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4.8. abra - Idés hordalékkipok maradvanyfelszine és a tormelékkipok [Adam 1985
nyoman]. 36 = idés hordalékkip 125-160 m tszf., 37 = idés hordalékkip 160-180 m
tszf., 38 = id6s hordalékkup >180 m tszf., 39 = lejtéalji tormelékkiap, 40 = medencetalpi
tormelékkup, 41 = lejtooldali tormelékkup, 42 = gravitacios tormelékkup
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A medrek és volgyek a vizfolyasok er6zidos munkéja és derazids folyamatok altal kialakitott — jobbara gyorsan
pusztuld — negativ formak [cf. 6. és 8. abra In: Schweitzer 1992]. Ez természetesen fligg a vizfolyas méretétol

és attol a teriilettdl, amelyen a vizfolyas formalja medrét, illetve a volgyét. A nagy formak lassabban, a kis
formak (pl.: kisebb vizfolyasok sekélyebb medrei) gyorsabban képesek atalakulni.

Ertelmezési nehézséget itt is a méretkategoriak alkalmazasa okozhat, mint példaul az erézids vizmosasok és az
erozids arkok elkiilonitésénél (4.9. abra), ha azok mélysége ketté méter koriili. SOt a részletes geomorfologiai
térképek jelkulcsaban [Pécsi 1963] sokkal tobb jel szerepel, igy az valoban részletesebb, kdnnyebb eldonteni
bizonyos formak hovatartozasat. Ugyanakkor a kiilonb6z6 geomorfoldgiai térképek jelkulcsrendszerének
ugyanazon vagy hasonl6 elemei (jelei) nem pont ugyan azt jelentik, ezért konnyen zavart okozhat az alkalmazas
még akkor is, ha tudjuk, melyik jelkulcsot hasznaljuk. A fenti példanal maradva az er6zids vizmosasok (4.9.
abra) a részletes geomorfolégiai térkép erdzids barazdajanak (és jelének) felel meg, mikozben 1étezik barazdas
erdzids lejtd kategoria is!

Bizonyos rugalmassagot igényel az erdzids-derazios volgyek elkiilonitése, illetve jelolése is, hiszen
meghatarozo, hogy az atalakulas (fosszilis derazids volgybdl, recens erdzids volgy) milyen “stadiumban” van.

4.9. abra - Medrek és volgyek [Adam 1985 nyoman]. 43 = er6ziés vizmosas (2 méternél
sekélyebb), 44 = erozios arok (2 méternél mélyebb), 45 = meredek partu patakmeder, 46
= Kkisebb vizfolyasok elhagyott medrei, 47 = jelenkori holtagak, 48 = meander
maradvany, 49 = erozios volgy (20 méternél sekélyebb), 50 = erozios volgy (20 méternél
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mélyebb), 51 = lapos, széles erozios volgy, 52 = kisebb medencetalp pereme, 53 =
erozids-derazios volgy, 54 = derazids volgy, 55 = derazios fiilke
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A toparti formak (4.10. abra) hazankban leginkabb a Balatonnal jellemzdk. Itt mind a sekély vizekre jellemzd
formak (turzdsok a déli partszakaszon), mind a magaspartokra (Fonydd, Balatonkenese, Tihany) jellemz6
formak (kliff, abrazids terasz) megtalalhatoak, a partvédelem miatt leginkabb fosszilis formaként. A formakat
alakit6 folyamatok — elsGsorban klimavezérelten — azonban még ma is miikddnek. A jelkulcsban szerepld két
elem nem feltétleniil tiinik elegendének a toparti formak jellemzésére.

4.10. dbra - Téparti formak [Adam 1985 nyoman]|. 56 = tavi turzas, 57 = tavi abraziés
terasz

56

& P
57 #

o

A karsztos formak kialakulasa az altalaban hat6 tényezok mellett szorosan kapcsolodik a kdzettipushoz. A
karsztosodas folyamatanak formaképzo szerepe elsdsorban a mészkateriileteken figyelhetd meg, ahol a felszinen
els6sorban negativ formak jelennek meg (4.11. abra). Ezek a negativ formak jelzik a viz felszinrdl torténd
elvezetésének utjat, hiszen a csapadék gyorsan eltlinik a felszinrdl és a karszt belsejébe jut, ahol felszin alatti
formak kialakitasaban vesz részt. Eppen ezért jellemzé ezekre a teriiletekre, hogy a felszinen sokdig nem
torténnek jelentOs valtozasok a formaképzésben, hiszen a viz a felszin alatt dolgozik (oldéas és/vagy erdzi6 a
karszt tipusatdl fiiggden). Ha azonban a felszin alatti tiregesedés mar jelentdsen eldrehaladt és elért egy hatart,
akkor az a felszinen is megnyilvanul, példaul a barlangok beszakadasaval jelentds méreti negativ formaként
szurdokvolgyek alakulhatnak ki. Ezzel a relativ relief ndvekszik, ami tovabbi lepusztulasi folyamatokat indit el
(pl.: omlasok), ami természetesen hatassal van a karsztos teriiletek formaképzésére is. Jellemzd a formak
Osszekapcsolodasa, illetve egyiittes megjelenése is. Példaul a szarazvolgyek vagy a dolindk aljan viznyeldk
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foglalhatnak helyet, ezek lejtoit szabdalhatjak kiilonféle karros mélyedések stb. A karsztos formak kozott kapott
helyet a l0szdolina, ami azonban nem tisztdn a karsztos oldodds eredménye, hanem a felszin alatti
anyagelhordas (eredménye: alagosodas) kovetkezményeként is kialakuld forma. Ezt az Osszetett folyamatot
szuffo6zionak nevezziik.

4.11. abra - Karsztos formak [Adam 1985 nyoman]. 58 = szarazvolgy, 59 =
szurdokvolgy, 60 = Kkorrozios mélyedés, 61 = viznyelo (aktiv), 62 = dolina, 63 =
zsomboly, 64 = uvala, 65 = forrasbarlang, 66 = szarazbarlang, 67 = karrosodott lejt6, 68
= mészkoplato, 69 = karsztosodott formak altalaban, 70 = volgyzard, 71 = 16szdolina
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A homokformak (4.12. abra) a sz¢él anyagelragadd (deflacio), szallitd (transzportacid) és felhalmozd (eolikus
akkumulacid) munkéjaval alakulnak ki. A deflacioval kialakuld formak szinte mindegyike negativ forma, csak a
maradékgerinc jelent koziiliik kivételt. I[gaz a maradékgerinc kialakuldsahoz is legalabb két hatarolo szélbarazda
1étrejotte sziikséges. A féligkotott homokteriiletekre jellemzd formak hazankban is el6fordulnak, kimondottan a
nagyobb, Osszefiiggd teriiletli hordalékkupsiksdgainkon, mint a Nyirségben, a Duna-Tisza kozén és Belso-
Somogyban.

4.12. abra - Homokformak [Adam 1985 nyoman]. 72 = szélbarazda, 73 = lapos deflacios
mélyedés, 74 = széllyuk, 75 = maradékgerinc, 76 = garmada, 77 = hosszanti
garmadabucka, 78 = parabolabucka, 79 = lepelhomok
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Az emberi (tarsadalmi) tevékenység egyre hatékonyabban alakitja at kornyezetiinket (4.13. abra), ezzel a
korabban, természetes modon 1étrejott formak atalakitasa megbontja a felszinfejlodés dinamikus egyensulyat. (A
beavatkozas mindenképpen valtozassal jar, még akkor is, ha nem volt a felszin dinamikus egyensulyban.) Erre
intenzivebb a valaszreakcio is, ami altalaban az épitményeinket karositdé kdvetkezményekkel jar. Ezért nagyon
fontos a geomorfoldogiai adottsagokat is figyelembe vevd tervezés és épités. Errél bévebben az utolsd, a
“Geomorfologiai térképezés a tarsadalom szolgalataban” cimi fejezetben (szam) olvashatnak.

4.13. abra - Antropogén formak [Adam 1985 nyoman]. 80 = telepiilés, 81 = ut, vasiit, 82

= meélyut, 83 = alterasz, 84 = kiilszini banya miivelés alatt, 85 = iddszakosan miivelt
banya, 86 = kiilszini banya felhagyott, 87 = feltoltott banya
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4. Onellenérzé kérdések

1. Milyen rétegekbdl all a hazai részletes geomorfologiai térképek jelkulcsa?
2. Mit neveziink a térkép generalizalasanak?
3. Sorolja fel a mérnokgeomorfologiai térképezés tartalmanak egységeit!

4. Milyen lejtokategoria értékek jelennek meg az épitési céli és milyenek a mezdgazdasagi célu
mérndkgeomorfologiai térképeken?

5. Soroljon fel kiilonb6z6 jelkulcs-csoportokhoz tartozo, értelmezést zavard jelenségeket!
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5. fejezet - A geomorfologiai téerkéep
magyarazoja es annak szerkezete

1. Bevezetés

Ebben a fejezetben megismerjiikk a geomorofoldgiai térképpel szerves egységet alkotd magyarazéd készitését,
illetve annak fontosabb 1épéseit. Altalanos iranymutats adhato csupan, mert a konkrét magyarazo felépitése
elészor is fliigg a térkép tartalmatdl, tematikajatol és természetesen méretaranyatol. Masodszor a cél, amiért a
térkép késziil megszabja az eszkozt, magat a magyarazot, amit a megbizod sajat céljainak érdekében fel tud
hasznalni. E magyarazok jo eséllyel az Gn. foldrajzi dontéseldkészitési folyamat részei, melyben egy stratégiai
cél érdekében végziink megvaldsithatosagi és kockazatelemzési vizsgalatokat. fly médon a foldfelszin — ahol
szinte minden emberi tevékenység format olt — részletes vizsgalatat, a fentebb részletesen kifejtett komplex
térképezési eljarasok alkotjak. Jo példaként emlitheté az MTA FKI-ban (2.1. tablazat) évtizedek 6ta folyd
tematikus térképezési munka [Keresztesi 1992], melynek eredményeként az orszag leginkabb veszélyeztetett
teriiletei feldolgozasra keriiltek.

A fejezet célja, hogy megismertesse a geomorfologiai térképekhez kapcsolodo, de 6nallo egységként megjelend
— ¢s igy onmagaban is értelmezheté — térképmagyarazot. Ebben a fejezetben informalédhat a geomorfologiai
térkép magyarazojanak szerkezetérél, felépitésérdl. Az el6z6é — a térkép jelkulcsat targyalo — fejezet (4. fejezet)
informacioi fontosak, mivel a térképezett teriilet altalanos természetfoldrajzi jellemzése utan a magyarazo
részletes kifejtése a jelkulcs elemei alapjan torténik.

Sziikséges alapismeretek:

« altalanos temészetfoldrajz;

* térképtan ¢s tavérzékelés

» f0ldrajzi vizsgalatok elmélete és gyakorlata;

* kutatasi modszerek.

Felelevenitendo fogalmak:

+ dontéseldkészités

» foldrajzi t4j

» kozettipusok

* litologia

 foldtani keresztszelvény

* vegetaciod

* kutatasi médszertan

» geomorfologiai formak jellemzo6i

» geomorfologiai térkép jelkulcsa

* természetfoldrajzi algoritmus

1.1. Kulcsszavak

foldrajzi szintézis, domborzatfejlodés, recens folyamatok
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2. A magyarazoé felépitése

A geomorfolédgiai térkép jeleinek konnyen és gyorsan leolvashatd informacidi segitik a vizsgalt, térképezett
teriilet jelenlegi formakincsét értelmezni. Ebbdl a szempontbdl a geomorfologiai térkép a jelkulccsal egyiitt
onalléan értelmezhetd egységet alkot. Emellett azonban a folyamatok és formak konnyebb megismerésének
érdekében tomor szoveges dokumentumként térképmagyarazo késziil, melynek tartalma és szerkezte igazodik
azokhoz a folyamatokhoz, amelyek a jelenlegi formakincs kialakitasaban leginkabb részt vettek, részt vesznek.
gy természetes, hogy nem lehetnek szerkezetiikben teljesen azonosak a kiilonbozé teriileteket abrazold
geomorfologiai térképek magyarazoi. Mas lesz a tartalom és persze a hozza igazodo6 szerkezet is, ha példaul
felszinmozgasos teriilet vagy éppen karsztos térszin geomorfologiai térképeihez készil a magyarazo. A
térképezett teriilet mérete is meghatarozo. Nem ugyanaz a cél és az elérni kivant eredmény nagy teriileteket
atfogo (kis méretaranyu, attekintd) térkép €s egy kis teriiletet, részletesen abrazolo (nagy méretaranyu, részletes)
térkép esetében sem. Eleve a térképkészités célja is kiilonbozé lehet, hiszen mint domborzatmindsitd térkép
megkiilonboztetlink  altalanos, felszinmozgasos, mérndokgeomorfologiai és antropogén geomorfologiai
térképeket (Isd. "A geomorfologiai térképek tipizalasa és csoportositas" alfejezetet).

Altalanos értelemben a térképmagyarazo a kovetkezé részekbol all:

1. A vizsgalt teriilet természetfoldrajzi adottsdgainak értékelése a tajjellegtdl és a geomorfologiai térképezés
céljaitdl fiiggben mezdgazdasagi, turisztikai vagy a termelés és tervezés mas szempontjainak figyelembe
vételével. Ennek részletesebb pontjai az alabbiak:

A teriilet foldrajzi helyzete, hatarai

A kis teriiletet érint0, részletes geomorfologiai térkép esetében sziikséges a tagabb kdrnyezettel egytitt
targyalni, nagyobb természetfoldrajzi egységbe (kistajba, kistajcsoportba esetleg kozéptajba) adgyazni a
térképezett teriiletet. Sziikséges rogziteni mind abszolut (EOTR vagy foldrajzi koordinatak), mind relativ
helyzetét.

» Foldtani felépités

Az abrazolt teriilet(egység) foldtani felépitése, rovid foldtani fejlodéstorténete és a felszint alkotd kozetek
jellemzése. Itt kell kitérni a teriiletet érintd neotektonikai folyamatokra és a formakicsben jatszott
szerepére.

* A domborzat jelenlegi képe

A teriilet meghataroz6 felszinformainak jellemzése a geomorfologiai fejlodéstorténettel dsszefiiggésben
(genetikus geomorfologiai formak). A jelenben hato felszinalakitd folyamatok értékelése, melyben a
lejtémorfologia és a talajpusztulas mértékének vizsgalata kiemelt szerepet kap.

* Az éghajlat jellemzoi

Kapcsolodva a recens folyamatokhoz és formaképzésiikhoz, a természetfodrajzi algoritmus elemeként az
éghajlat szerepének értékelése kovetkezik. Az altalanos éghajlati adatokon til fontos értékelni a klima
valtozasat az elmult 30-50 évben, esetleg a modellezett varhato jellegzetességek kiemelésével. Kiilon ki
kell térni a tertiletre jellemzd mezo- és mikroklimatikus folyamatokra is.

* A vizrajz jellemz6i

A viz szerepe a formaképzésben. Ez kiilondsen a litologia, a lefolydsviszonyok és az éghajlat
fliggvényében keriil targyalasra. Fontos értékelni a vizhaldzat fejlodését és az antropogén hatdsokat a
vizhaldzatban.

* Novényfoldrajzi kép
A vizsgalt teriilet stabilitdsat — amennyiben ez relevans — nagy mértékben befolyasolja a természetes vagy
kultar vegetacio, mivel a recens felszinfejlodésben jelents szerepet jatszd csapadék lefolyasara,

beszivargasara ¢és a parolgasra is modosito hatast gyakorol.

* A teriilet talajai
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A talajviszonyok a ndvényzettel egyiitt az adott felszin fejlodési sebességét hatarozzak meg.
Erodalhatosaguk, illetve erodaltsagi fokuk a recens felszinfejlédés fokmér6je [Marosi — Szilard 1969,
Balogh et al. 2008, Jakab et al. 2010].

2. A vizsgalt teriilet felszinfejlodésének részletes targyalasa a jelkulcsban szerepld domborzati formak
jellemzésével.

* A magyaraz6 masodik részének tematikaja, a teriilet domborzatanak kialakitdsdban és modositasaban
(paleofelszinek, fosszilis, atmeneti és recens formak) résztvevo folyamatok intenzitdsdhoz, végsd soron a
meghataroz6 domborzati elemekhez kotddik. Ennek keretében az egyes formatipusok és -elemek részletes
elemzését adja, mellyel valaszt ad arra, hogy az adott tipus miként is jelenik meg a vizsgalt térszinen. Itt
kell megjegyezni, hogy a formacsoportok jelkulcs szerinti targyalasanal — legyen az altalanos vagy mas
tipusti geomorfologiai térkép — az utolsé csoport az antropogén formakkal foglalkozik (hivatkozas és
elézmények). Az antropogén hatdsok, az ember kdrnyezetatalakitod tevékenységének hatasa a domborzatra
megkeriilhetetlen vizsgalati téma, hiszen kovetkezményei mara jelentds (hatosugaraban a legjelentdsebb
lehet) formaképz6 erével birnak.

3. Kiegészit6 informaciok

* A térképmagyarazd szoveges allomanyat melléktérképek, foldtani-, gomorfologiai keresztszelvények,
abrak, tablazatok, fényképek egészitik ki, melyek segitik a formak kialakulasanak és megjelenésének
konnyebb, jobb értelmezését. Itt lehet mindazokat az abrakat felhasznalni, melyek a térkép készitésének
folyamataként jottek létre, de nem kertiltek, nem keriilhettek felhasznalasra (pl. lejtokategoria és -kitettség
térkép vagy domborzati metszetek stb.).

* A magyarazo6 végén természetesen a felhasznalt, az adott teriiletet érintd (forrasmunkak) irodalomjegyzék
keriil megjelenitésre.

A geomorfologiai térképek tehat a szoveges magyarazoikkal az adott teriiletek tudomanyos domborzati
elemzését valositjadk meg, melynek soran a vizsgalatok eljutnak az értékeld szintézisig. Igy a geomorfologiai

térképek a magyarazoval egyiitt a tarstudomanyok, illetve a tervezé miiszaki és kozgazdasagi tudomanyok
részére fontos informacioforrasokka, eszk6zokké valnak.

3. Onellenérz6 kérdések

1. Milyen részekbdl all a geomorfologiai térkép magyarazdja?

2. Milyen tipust informacidhordozo, illetve megjelenitd eszkozok szerepelnek a geomorfologiai térkép
magyarazojaban?

3. Milyen kapcsolat van a vizsgalt teriiletet bemutato térkép jelkulcsa és a térkép magyarazoja kozott?
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6. fejezet - Manualis térképezési
gyakorlatok

1. Bevezetés

A fejezet célja, hogy a gyakorlofeladatok megoldasaval olyan készségeket fejlesszen, amely eldkésziti €s
megkdnnyiti a konkrét geomorfologiai térképszerkesztési miiveletet. Ahhoz, hogy eljussunk egy geomorfologiai
térkép értelmezéséhez, vagy egy 0j térkép szerkesztéséhez, feltétleniil at kell tekinteni a térképekrdl és a
térképkészitésrol szol6 alapismereteinket. Ebben nytjtanak segitséget — a nyomtatott formaban megjelent cikkek
és konyvek mellett — a korabban elkészitett és a vilaghalon elérhetd allomanyok.

Sziikséges alapismeretek:

* csillagaszati f6ldrajz,

 térképészeti alapok, tavérzékelés,

* alapvet6 matematikai és természettudomanyos ismeretek.

Felelevenitendd fogalmak:

* polgari topografiai térkép

* katonai topografiai térkép

* foldrajzi fokhalozat

* meridian

¢ méretarany

* tengerszint feletti magassag

* alapfeliilet

* vetiilet

» Pythagoras-tétel

« trigonometria

+ domborzat

* szintvonal

* vizvalasztd

* vizgyljtd

* lejtdszog

* keresztmetszet

» hosszmetszet

1.1. Kulcsszavak

térképszelvény, idomvonal, domborzati idom
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2. Térképrendszerek (katonai, polgari) szelvényezése

Amennyiben a terepen kivalasztasra keriilt a vizsgalando teriilet, akkor elsédleges informacioforrasként be kell
szerezzilk a megfeleld méretaranyu topografiai térképet, melyet alaptérképként hasznalunk a geomorfologiai
térképszerkesztésnél. Ennek legegyszeribb modja, hogy a FOMI internetes keresdje segitségével
(http://www.fomi.hu/portal/index.php/termekeink/terkepek/topografiai-terkepek/bongeszes ) kivalasztjuk a
megfeleld szelvényszamu térképlapot vagy térképlapokat, majd akar online meg is rendelhetjiik dket. Ettdl az
egyszerl eljarastol fiiggetleniil ismerniink kell a térképek szelvényezésének rendszerét, mert nem biztos, hogy
minden esetben rendelkezésiinkre all az internet és a térképészeti alapismeretek is megkdvetelik az ebben vald
jartassagot.

A gyakorlatban kétféle topografiai térkép lapjait hasznaljuk. A Gauss-Kriiger vetiiletii katonai topografiai
térképek szelvényrendszerének koordinatahalozata a foldrajzi fokhalozathoz igazodik, igy a Fold teljes felszinén
hasznalhat6 ez a rendszer. A kiindulo térképszelvény lapjanak méretaranya 1:1 000 000, ami az egyenlit6tdl
északra és délre 44 fokot atfogd szélességi ovek és a datumvalasztotdl keletre induld 6-6 fokot atfogd
meridiansavok altal kimetszett teriiletet fed le. A szélességi Oveket a latin ABC nagybetiiivel, mig a
meridiansavokat arab szamokkal jeldljiik. Magyarorszag teriilete ebben a rendszerben négy térképszelvényre
esik: L-33, L-34, M-33, M-34. Ez a kis méretaranyu szelvénylap még nem alkalmas a részletek megjelenitésére.
Ebbol a térképszelvénybdl szarmaztattdk az 1:500 000, az 1:200 000 és 1:100 000 méretaranyu
térképszelvényeket. Ebben a rendszerben az 1:100 000 méretaranyu térképet valasztottak a tovabbi leképezéshez
alaptérképnek. A kiindulo térképszelvényt 144 db 1:100 000-es méretaranyu térképlap fedi le 12 sorban és 12
oszlopban. A szamozas az északnyugati sarokboél indul keleti iranyban. A masodik sor a 13. szelvénnyel indul,
igy annak északi szomszédja lesz az els6 szelvény €s igy tovabb. A részletesebb, nagyobb méretaranyt térképek
felé a szarmaztatds logikaja, hogy a méretarany felezésével a térképlapot negyedelik: az 1:50 000-es
térképszelvényre az északnyugati negyed A, az északkeleti negyed B, a délnyugati negyed C, a délkeleti negyed
D jelolés keriil. Ugyanez érvényes az 1:25 000-es térképszelvények esetében is, csak a nagybetiik helyett
kisbettiket alkalmaznak. Talan a leggyakrabban hasznalt 1:10 000-es méretaranyu térképek levezetése esetében
is ez a logika, de mar nem betiikkel, hanem szamokkal (ENy—1, EK—2, DNy-3, DK—4). Ebben a rendszerben
egy 1:10 000 méretaranyt térképlap lehetséges szelvényszama: L-34-61-C-b-4.

6.1. tablazat - A térképlap szelvényezése

L-34 61 C b 4
1:1 000 000
1:100 000 X
1:50 000 X
1:25000 X
1:10000 X

Sajnos a legritkabb esetben elégséges egy térképszelvény kivalasztasa, mert a térképezésre kijelolt teriiletet
altalaban nem fedi le teljesen. Ilyenkor ki kell valasztani a megfelelé szomszédot vagy szomszédokat. Ha a fenti
szelvényszamot hasznaljuk, akkor a kdvetkez6 szomszédos szelvényszamokat hatarozhatjuk meg:

E : L-34-61-C-b-2
EK : L-34-61-D-a-1
K : L-34-61-D-a-3
DK : L-34-61-D-c-1
D : L-34-61-C-d-2
DNy : L-34-61-C-d-1
Ny : L-34-61-C-b-3
ENy : L-34-61-C-b-1

A szelvényezés logikdja egyértrelmii és nem mondhaté bonyolultnak, ennek ellenére — kiilondosen a nagy
méretaranyu térképek iranyaban — kdnnyen Osszekeverhetjiik a szelvényszamokat, ezért ajanlatos a 1:100 000
méretaranyt szelvénybdl rajzban (skicc) levezetni a szomszédsagi viszonyokat. Tovabb bonyolithatja a
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helyzetet, ha a kiindul6 szelvény éppen az 1:1 000 000 méretaranyu szelvény peremén van, hiszen ilyenkor
valamelyik iranyban biztosan megvaltozik a milliés méretardnyt szelvény betli vagy szamjele, s6t a sarkokban
mind a kettd!

A polgari topografiai térképeket tekintve 1976-t61 vezették be az Egységes Orszagos Térképrendszert (EOTR),
melynek egységes a vetiilete (Egységes Orszagos Vetiilet), egymasba épiilé a szelvényezése és a méretarany
fiiggvényében egységes a jelkulcsa. A szelvényezés alapegysége a kilométervonalak altal hatarolt 1:100 000
méretaranyt térképszelvény, amelyekbdl 11 &v (sor) és 12 sév (oszlop) fedi le az orszag teriiletét. A szelvények
jelolése kizardlag szamozassal torténik. Az 6vek délrél északi iranyban, a savok nyugatrdl keleti iranyban
szamozottak és a kezd6 szam mindkét iranyban a nulla. A koordinatdknak megfelelden tehat kettd, vagy harom
szamjegybdl allhat a szdzezres méretaranyll térképszelvény szdma. Az elsé szam (ha haromjegyti, akkor
szamok) mindig az &vet jeloli. A levezetés ebben az esetben is a méretarany felezésével, illetve a szelvény
negyedelésével torténik. A szelvények tovabbosztasanak, jelolésének logikdja ugyanaz, mint a katonai
topografiai térkép esetében, de a nagyobb méretaranyu, részletes térképek felé is csak szamok szerepelnek a
szelvény jeldlésében. A méretarany novelésével 1:4000, 1:2000 vagy akar 1:1000 méretaranyt térképszelvény is
levezethetd. Egy lehetséges 1:10 000 méretaranyt EOTR térképszelvény szelvényszama: 14-134

6.2. tablazat - A térképlap szelvényezése

14 1 3 4
1:100 000
1:50 000 X
1:25000 X
1:10000 X

A fenti térképlap szomszédainak szelvényszamai:

E : 14-132
EK : 14-141
K : 14-143
DK : 14-321
D : 14-312
DNy : 14-311
Ny : 14-133
ENy : 14-131

Feladatok

1. Hatarozza meg a L-33-72-D-b-2 szelvényszamu térképlap f6- és mellékégtajak szerinti, azonos méretaranyu
szomszédainak szelvényszamat!

2. Hatarozza meg a 37-442 szelvényszamu térképlap f6- és mellékégtajak szerinti, azonos méretarany(i
szomszédainak szelvényszamat!

3. A térképek méretaranya. Tavolsagmérés a
téerképen. Tereppontok tengerszint feletti
magassaganak meghatarozasa.

A térkép méretaranya mutatja meg, hogy a valodi terepi tavolsagot milyen mértéki kicsinyitéssel jeleniti meg a
térképi tavolsag €s forditva. Tavolsagot — a térképen feltiintetett aranymérték (vonalas aranymérték) hasznalatan
kiviil — csak akkor tudunk szdmolni, ha ismerjiik a térkép méretaranyat. Amennyiben a méretarany nem ismert,
akkor azt ki is szamolhatjuk a térképlapon megjelend egyéb informacidk alapjan. Ilyen lehet6séget a topografiai
térképen jelolt kilométerhdlozat, illetve a térképszelvényen beliill annak vonalaival hatarolt négyzet
oldalhosszanak mérete ad. A kilométerhaldzattal jelolt tAvolsag — méretarany fliggvényében — nem mindig 1
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km-es tavolsagot jelent. A térkép keretvonalaig kifutd kilométerhalozati vonalak szamozast kapnak, melybdl
kideriil, hogy 1, 2 vagy 4 km-es stb. tavolsagot jelolnek a szomszédos vonalak. Ha lemérjik az
oldalhosszusagot, abbol egyszertien kiszamithatjuk a méretaranyt. Tegyiik fel, hogy 1 kilométeres tavolsagot
jelolnek a kilométerhalozati vonalak, melyek egymastol (oldalhossz) 10 cm tavolsagban vannak. Ennek
megfelelden a térképi 10 cm tavolsag a valdosagban 1 km = 1000 m = 10 000 cm. A térkép méretaranya tehat
1:10 000. Fontos, hogy a mértékegységek egyformak legyenek, ezért kellett az 1 km tavolsadgot centiméterben
megadni!

A térképeken nemcsak a kilométerhalozat, hanem a foldrajzi fokhalozat segitségével is kiszamithatjuk a térkép
méretaranyat. A nagy méretaranyu topografiai térképek szelvényének sarokpontjainal tiintetik fel a foldrajzi
fokhaloézat koordinatait. A kettdés vonalil kereten az ivperceket jelolik, mégpedig gy, hogy kitoltott és iires
vonalk6zok valtakozva kovetik egymast. Egy-egy ilyen vonalkdz-szakasz egy ivpercnyi szoghoz tartozé felszini
tavolsagnak (hosszlisagnak) felel meg. Nagy méretaranyu téképeknél az iires vonalkdz-szakaszokat 6t pont
osztja hat részre. Ezek mar a szdogmasodperceket jelolik 10-es egységekben, hiszen 1 ivperc egyenldé 60
ivmasodperccel. Ugyanakkor nem mindegy, hogy melyik keretvonalon jel6lt ivperccel szamolunk, hiszen csak
az egymastol azonos tavolsagra kovetkezd — szélességi korok altal metszett — E-D irAnyban hiiz6dé meridianok
(hosszusagi korok) mentén szamolhatunk azonos tavolsagokat add szogértékekkel. Ez tehat a keleti vagy a
nyugati keretvonalon talalhato jelolés. A masik azért nem lenne jo valasztas, mert a meridianok altal metszett
szélességi korok mentén mért tavolsag az egyenlit6tdl tdvolodva egyre kisebb értéket fog jelenteni! A sarkoknal
mar “0” a tdvolsag, hiszen ott talalkoznak, metszik egymast a meridianok. Persze megfelel6 eljarassal ez utobbi
is megoldhato.

Mivel egy meridian teljes hossza 40 009 km, az 1° szoghdz tartozd tdvolsag 40 009 km / 360° = 111,11 km. Az
egy ivperchez tartozé tavolsag 111,11 km / 60° = 1,85 km ¢és igy tovabb a szogmasodpercek (pontosabban a
pontokkal jel6lt 10 sz6gmasodperc) esetében is. Oldja meg a 3. feladat [82]ot!

Visszatérve a méretaranyhoz, példaul egy 1:25 000 méretaranyu térképen mért 1 cm tavolsag a valosagban 25
000 cm = 250 m = 0,25 km tavolsagnak felel meg. Egy térképszelvényen beliil csak le kell mérni a térképi
tavolsagot és azt meg kell szoroznunk a méretardny masodik tagjaval (ha ugy tetszik nevezdjével), igy
megkapjuk a valds tavolsagot ugyanabban a mértékegységben, amivel a térképen szamoltunk. Mi praktikusan a
centimétert vessziik alapul, de ez lehetne barmilyen mas tavolsagot (hosszusagot) jel616 mértékegység is, hiszen
az arany mindegyik esetre érvényes! Ezzel az egyszeri eljarassal azonban csak akkor kapunk pontos eredményt,
ha sik teriileten mérjiik a tavolsagot. Minél nagyobb a szintkiilonbség (relativ magassag) két pont helyzete
kozott, annal pontatlanabb az eljaras. Ez azért van igy, mert a térképi pontok helyzetében nem tiikr6zédik a
szintkiilonbség, hiszen a valodi, terepi pontok helyzete a térképen egy alapfeliiletre vetitett sikon jelenik meg.
Egy valtozatos domborzat teriiletet abrazold térképen csak akkor kaphatunk a valdsaghoz leginkabb kdzelitd
értéket, ha figyelembe vessziik az tvonalon jelentkezd magassagkiilonbségeket. Ebben a topografiai térkép
szintvonalai vannak a segitségiinkre. Vegylink egy egyszerii példat: egy lejtészakaszon pont a szintvonalakra
esik a térképen kettd centiméter hosszii szakasz két végpontja. A térképlink méretaranya 1:10 000, az
alapszintvonalkéz 2,5 m és az egyenes szakaszunk 6 szintvonalkozt érint. Ebbdl kovetkezik, hogy a térképen
mért tavolsag (a) vizszintes vetiilete 2 x 10 000 =20 000 cm = 200 m. A magassagkiilonbségiink (b) 6 x 2,5 m =
15 m. A kapott adatokbol a Pythagoras-tétellel, mely szerint a derékszogli haromszog befogodinak
négyzetosszege egyenlé az atfogd négyzetosszegével (a’+b?=c?), konnyen kiszamolhatjuk a lejtén mért
tavolsagot. Amire nagyon figyelni kell, mert becsapds, hogy amikor lemérjiik a lejté térképi tavolsagat, az nem
a képzeletbeli derékszogli haromszog atfogdja lesz (éppen azt akarjuk kiszdmolni), hanem a térképi abrazolas
sajatossaga, a vizszintes feliiletre vetités miatt az egyik befogdonak (a) felel meg! Behelyettesitve: 2002 + 15% =
c?, azaz 40 000 + 225 = c? azaz 40 225 = c% Gyokvonassal: ¢ = 200,56. A valds tavolsag tehat 56 cm-rel
hosszabb, mint a térképen mért, méretarany alapjan szamolt tavolsag. Oldja meg a 4. feladat [82]ot!

Bonyolultabb, ha a szakasz végpontjai nem esnek éppen a szintvonalakra. Ebben az esetben aranyositanunk kell
a magassagkiilonbséget, ami azt jelenti, hogy a végpontot kozrefogd két szintvonalkozt vessziik alapul. Az el6z6
példanal maradva, ha az alapszintvonalkdz 2,5 m €s a szakaszunk egyik végpontja éppen a szintvonalak kozott
huzott merdleges egyenes felezépontjara esik, akkor az 1,25 m szintkiilonbséget jelol. Ezt az egyenes
aranyossagon alapulo eljarast a masik végponton is elvégezziik és az értékeket hozzdadjuk a szakasz keresztezte
egész szintvonalkdzok alapjan kapott szintkiilonbség értékéhez. Pontos értéket azonban igy sem kaphatunk,
hiszen a szintvonalak kozotti lejtd ritka esetben lesz egyenes lejtd. A két szintvonal kozotti domborzat
valtozatos lejtésviszonyait a térkép altalaban nem tudja nekiink visszaadni, mivel azt atlagosnak, egyformanak
“veszi”.

Feladatok
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3. Szamolja ki egy 1:10 000 méretaranyt térképszelvény K-Ny-i keretvonalan feltiintetett 30 ivmasodperchez
tartozo térképi és valos (terepi) tdvolsagot!

4. Hatarozza meg, hogy mekkora az eltérés a méretarany szerint szamolt tdvolsag és a valds tavolsag kozott, ha
az el6z6 példaban szerepld szintkiilonbség kétszeresével szamolunk!

4. Lejtészog szamitas

A lejtész0g szamitas legegyszeriibb modja, ha a térképen jelolt lejtdalapmérték hasznalataval végezziik el.
Folytatva a lejt6s teriileten torténd tavolsagszamitas logikajat meghatarozhatjuk egy adott lejtdszakasz
lejtészogét is. A lejtésviszonyok meghatirozasa a geomorfologiai térkép szerkesztésének egyik legfontosabb
része (2. fejezet, 2.1. abra és 2.1. egyenlet). Itt is a lejt6haromszoget, és a trigonometriat vessziik alapul. Az a
lejt6sz0g meghatarozasahoz, ha ismerjilk a vizszintes sikra vetitett tdvolsagot (a) — tehat a lejtéalapot — és a
magassagkiilonbséget (itt h-val jelolve), akkor tangens a egyenld a szoggel szemkozti (h) / sz6g melletti (a)
hossz hanyadosaval. A tangens a inverzével (archus tangens @) megkapjuk a keresett lejtészoget.

Feladat
5. Szamitsa ki a 2x2 kme-es teriiletet abrazold, 1:10 000 méretaranyu térképkivagaton (6.1. abra) jelolt

lejtészakaszok (A, B, C, D) lejtdszogét. Az “A* vonal mentén szamolja ki kiilon-kiilon is az 1-es és 2-es
szakasz lejt6szogét!

6.1. abra - A lejtoszog szamitasanak gyakorlasara kijelolt szakaszok.
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D

5. Keresztszelvény készités (kilonbozo torzitasi
értékekkel)

A térképértelmezés soran szerkesztéssel olyan informaciokat gyiijthetiink, melyek kozvetleniil nem olvashatok
le a térképrol. Ez a szerkesztés lehet szelvénykészités, amely a geomorfologiai térképezés egyik fontos — az
elékészitésben alkalmazott — folyamata. A szelvény (metszet) olyan térképszer(i abrazolas, amely soran a felszin
parhuzamos vetitdsugarakkal eléallitott oldalnézeti képben nyilvanul meg. Ha a negativ és pozitiv formak
csapasiranyara merblegesen jeloljik ki a szelvény vonalat, akkor keresztmetszeti szelvényrdl, vagy
keresztszelvényr6l, ha a csapasirannyal parhuzamosan jeldljiik ki a szelvény vonalat, akkor hosszelvényrél
beszéliink [Lerner 1989].

A szelvény készitésének 1épései:
* kijeloljik a térképen a metszet egyenes vonalat vagy 0sszefiiggd egyenes vonalait,
* a metszetvonal mentén meghatarozzuk a legalacsonyabb és legmagasabb pontokhoz tartozo szintvonalértéket,

« a térkép alapszintvonalkdzének és a méretaranyanak alapjan meghatarozzuk a sziikséges magassagi torzitas
nagysagat,
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* a metszet irdnyaval parhuzamosan a magassagi torzitas figyelembevételével annyi alapszintvonalat leképezo
szintjelz6 segédvonalat rajzolunk, amennyi a legalacsonyabb és a legmagasabb pontokat is megjelenitheti,

* a metszetvonal és a szintvonal metszéspontjait merdleges egyenes mentén az azonos magassagot jelold
szintjelz6 segédvonalra vetitjiik,

* avetitéssel eléallitott metszéspontokat a rajuk illeszkedd gorbe vonallal 6sszekatjiik,

* a pontosabb illesztéshez figyelembe lehet venni az idomvonalak (Isd. kovetkezd szakasz) és a metszetvonal
metszéspontjait is, azokat is levetitve a segédvonalra.

Ezzel elballitottuk a térképre illesztett metszetvonal mentén a felszin oldalnézeti képét. A magassagtorzitasra
azért van sziikség, mert altalaban az 1:1 leképezéssel nagyon kicsi tavolsagok (magassagkiilonbség) adodnak,
ami értelmetlenné teszi a szerkesztést, hiszen semmiféle informacié nem olvashato le rola. Ilyenek példaul a
dombsagi teriileteinket abrazold nagy méretaranyu térképeken eldallitott torzitdsmentes keresztszelvények, ahol
a szintvonalkiilonbségek csupan tizedmilliméteres értékkel birnak. Nemcsak szerkesztéssel, hanem szamitassal
is készithetlink szelvényt! A kiilonbség minddssze csak annyi, hogy a két tengely metszéspontjatol (balrol)
jobbra felvessziik a metszetvonal és a szintvonalak metszéspontjainak tavolsagat és a torzitasnak megfeleléen
szamolt magassagi értéket jeloljiik a koordinatarendszerben. A legegyszeriibb, ha mindezt milliméterpapiron
jeloljiik, hiszen igy megsporoljuk a koordinataértékek szerinti “vonalkazast”, a racshalo elkészitését.

Az egymastol egyenld tavolsagra parhuzamosan felvett szelvények egymasra fektetésével — mas néven
szuperponalasaval — a felszin olyan jellegzetes szintjei mutathatok ki, amelyek meghatarozok és a teriilet
kialakulasanak genetikai jegyeit hordozzak. Ilyenek lehetnek a hasonlé magassdgot elérd tetdfelszinek, a
hegylabfelszinek, az abrazios teraszok, mint jellegzetes lepusztulasfelszinek, vagy éppen a vizfolyasokat koveto,
kiilonb6z6 magassagban megjelend folyoteraszok (telejan keresztszelvények szuperponalasa).

A térképértelmezés tovabbi lehetésége a tombszelvény szerkesztése. Ez mar madartavlati képet nyujt, igy
“megelevenedni” latjuk a domborzatot (2.10. abra). A GIS térnyerésével és gyors iitemt fejlédésével a manualis

nyujtjak 3D megjelenitéssel vagy fly-through interaktiv animaciokkal (videokkal) a GIS programok.
Feladatok

6. Szamolja ki egy 1:10000 méretarany, 2,5 m alapszintvonalkdzli térképrdl készitendé 25-szords
magassagtorzitasu keresztszelvény y tengelyének egységbeosztasat mm-ben!

7. Toltse le, majd nyomtassa ki a 6.2. abra allomanyat és készitsen mindkét (A és B) szelvényvonal mentén
keresztszelvényt 1x-€s, 4x-es és 8x-0s magassagtorzitassal!

6.2. abra - Gyakorlo szintvonalas térkép
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6. Vizgyilijtd és vizvalaszté vonalak jelolése a
térképen. A domborzat idomai.

Ahhoz, hogy a domborzat formait, formacsoportjait el tudjuk kiiloniteni egymastol és a geomorfoldgiai térkép
szerkesztésének utolsd rajzolod fazisat is elkezdhessiik, sziikséges az alaptérképen megrajzolni azokat a
vonalakat, melyek a térkép vazat fogjak alkotni. A térkép szintvonalainak hajlasat, iveit kell figyelni, mert ezek
a kornyezetilkbe bemélyedé negativ formakat, vagy a kornyezetiikhoz képest kiemelkedd, pozitiv formakat
jelenitenek meg.

Az Ggynevezett vizgyljté vonalak természetesen a negativ formakhoz kapcsolodnak. Szerkesztésiik ugy folyik,
hogy a szintvonalak ivei altal jelolt legmélyebb ponton (altaldban az iv “csucspontjdn”, tengelyének
metszéspontjan) jelolést tesziink €s ezt minden egymas utdni szintvonalon megtessziik, mindaddig, amig a
szintvonalak hajlasa jelzi a negativ format, a volgyet. Amennyiben az Osszefiiggd negativ format mutatod
szintvonalakon berajzoltuk a jeloléseket, akkor ezeket 6sszekotjiik egy olyan vonallal, amely a szintvonalakat a
jeldlt ponton merdlegesen metszi. Az a legpraktikusabb, ha a térkép peremén, valamelyik sarkdnak kozelében
kezdjiik a jelolést és a negativ forma legmagasabb pontjaig (volgyfo) figyeljiik az egyik oldalon csatlakozo,
majd onnan visszafelé a masik oldali csatlakozo6 negativ formakat, melyeken ugyanugy megejtjiik a jeloléseket.
Amikor az elsé negativ formaegyiittest jeldl6 Osszes vizgyiijtévonalat megrajzoltuk és visszaértiink a térkép
pereméhez, a tulajdonképpeni kiindulopontunkhoz, akkor sikeriilt megrajzolni az egyik — térképlapunkon
szerepld — vizgy(ijtd volgyhalozatanak tengelyét. Amikor korbeértiink a keretvonalon, akkor az egész térképiink
vizgyiijtévonalait megrajzoltuk.
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A vizvalasztd vonalak esetében is ugyanez a rajzolas technikaja, de ebben az esetben a térkép legmagasabb
pontjatdl érdemes elindulni. Amire nagyon figyelni kell, hogy a vizgylijtdt, illetve a vizgyijté idomot jeldld
szintvonalak ivei most éppen az ellenkezd iranyban hajlanak. Ha két egyforma idomot jeloldé vonal keriil
egymas mellé, akkor biztosan rosszul értelmeztiink valamit és javitani kell a hibat! Ennek megfeleléen a
vizvalasztd vonal szomszédsagaban csak vizgyiijté vonal lehet és forditva! Segit ha a kétféle vonalat szinben
elkiilonitjiik egymastol. Barmilyen szint valaszthatunk, ami jol megkiilonbdztetheté egymastol. Ettdl fliggetleniil
javasoljuk, hogy a vizgyijt6 vonalakat kékkel, mig a vizvalaszto vonalakat pirossal jeloljék!

Feladat

8. Toltse le és nyomtassa ki a 6.3. dbra adllomanyat és rajzolja be a vizgylijté és a vizvalaszté idomvonalakat! E
linken elérhetd interaktiv animacio segitségével ellenérizze megoldasat!

Ha elkésziilt az idomvonalak megrajzolasaval, akkor mar biztosan lathat6 a térkép domborzatanak vaza. Ez segit
abban is, hogy el lehessen kiiloniteni a teriilet féidomait. A féidomok kijeldlésénél meghatdrozo, hogy milyen a
domborzat altalanos jellege. Példaul féidom lesz a teriileten valamilyen irdnyban “atvonuld” hegyhat
(vizvélaszto féidom), de az eléterében, vele nagyjabol parhuzamosan futéd volgy (vizgytijto féidom) is.

Mivel a térképezett teriilet mérete, a térkép méretaranyaval egyiitt meghatarozza, hogy mely konkrét formak
lesznek a féidomok, ugyanazon teriilet idomai az egyik térképen lehetnek féidomok, mig a masikon csak
mellékidomok. Az el6z6 példanal maradva, a hegyhat lehet mellékidom is, ha egy nagyobb teriiletet mutatd —
példaul kisebb méretaranyu — térképen azt latjuk, hogy a hegyhat egy masik meghatarozo jelleget add hatbol
vagy gerincbdl agazik el.

A térképen tehat megkiilonboztetiink a teriilet domborzatanak alapjellegét meghataroz6 féidomokat, az azokhoz
kapcsolodo, altalaban a két féidom kozotti lejtékon megjelend mellékidomokat és az el6zéeken eléforduld
részletidomokat.

A fent emlitett f6idomok mellett negativ formaként, tehat vizgy(jté idomként megjelend mellékidom a teknd, a
metsz6dés, az arkos metszddés (részben az el6zé fogalmakat atfedd vizmosas, bardzda, horhos), ugyanakkor
pozitiv, vizvalaszté idomként kiemelked6 forma a hegyhatbol kidgazo oldalhegyhat. A domborzat idomainak
képét jelentésen meghatarozzak a részletidomok. Ezek megjelenhetnek a kiemelkedd fédidom vonaldban, mint
példaul a kup, a lejtékip, a nyereg, a pihend. A lejtékdn megjelend részletidomok lehetnek a tereplépcsd, a
hegyorr, a borda, a terepfok (parkany), a hordalékhant, a teknépihend, a vapa. Vannak olyan részletidomok,
melyek barhol eléfordulhatnak a terepen. Ilyenek példaul a bemélyedé godor vagy a felszinbdl kemelkedd
egyedi sziklak, sziklacsoportok.

Feladatok
9. Toltse le az 6.4. abra fajlt majd eddigi ismeretei (4. fejezet és a fenti informacidk) alapjan ismerje fel és

nevezze meg a minta térképvazlaton megjelend idomokat. E linken elérhetd interaktiv animacio segitségével
ellendrizze megoldasat!

6.3. abra - Gyakorlo szintvonalas térkép
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6.4. abra - Minta térképvazlat a domborzati idomok felismeréséhez

87



Manualis térképezési gyakorlatok

461}

7. A feladatok megértését eldsegito és a
megoldasokat ellendrzé animacidk

6.5. abra - A gyakorlé mintateriilet digitalis domborzatmodelljén megjelenitett
lejtéhajlas és -kategoriak fokban szamolva. Az animacié kattintasra indul.
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6.6. abra - A gyakorléo mintateriilet digitalis domborzatmodelljén megjelenitett
lejtéhajlas és -kategoriak szazalékban szamolva. Az animacio kattintasra indul.
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6.7. abra - A gyakorléo mintateriilet 7. feladatban szelvényvonalai mentén késziilt
keresztszelvények animacioja egyszeres, négyszeres és nyolcszoros magassagi
torzitassal.
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4

6.8. abra - A gyakorléo mintateriilet 250 méteres 1épéskozii keresztszelvényei E-D
iranyban.

6.9. abra - A gyakorlé mintateriilet 250 méteres 1épéskozii keresztszelvényei Ny-K
iranyban.
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6.10. abra - A gyakorlé mintateriilet digitalis domborzatmodellje korbeforgatva.

8. Onellen6rzo kérdések

1. Milyen hasonlosagok és kiilonbségek vannak a katonai és a polgari tografiai térképek szelvényezése kdzott?
2. Milyen modszerekkel és hogyan hatarozhatdé meg egy térképszelvény méretaranya?

3. Milyen tényezoket kell figyelembe venni, ha tavolsagot mériink a topografiai térképen?

4. Hogyan szamolunk lejtészoget egytopografiai térkép adott (kijelolt) szakaszan?

5. Milyen Iépései vannak a keresztszelvény készitésének?

6. Milyen modon lehet csoportositani a domborzat idomait?
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/. fejezet - Digitalis, GIS alapu
feladatok

1. Bevezetés

Ebben a hallgatd gyakorolhatja a geomorfoldgia térképezés soran hasznalt geomorfometriai modszereket.
Kiilonboz6 geomorfologiai sajatossagokkal bird mintateriiletek elemzésén keresztiil megismerkedhet ezek
geomorfometriai sajatossagaival.

Sziikséges alapismeretek:

¢ min. Grass GIS 6.4.2. felhasznaldi szintii ismerete;

« alapvetd matematikai és statisztikai ismeretek megléte.
Felelevenitendo fogalmak:

* location

+ mapset

* régidbeallitasok

« felbontas

* importalas

* exportalas

e raszter

+ vektor

* nviz

o lekérdezés

e Ujraosztalyozas

o atlag

* modusz

* median

* szO0ras

1.1. Kulcsszavak

konvolucios matrix, lejtohajlas, lejtokitettség, plan curvature, profile curvature, keresztszelvény készités,
vizgytijto-teriilet lehatarolas, domborzatdarnyékolas, dsszetett felszinelemzési eljarasok

2. 1. feladat

Toltse le a gyakorlat 1 nevi allomanyt (zip fajl)! (Ez tartalmazza Mucsajrocsoge tagabb kdrnyezetének
domborzatmodelljét.) A Grass GIS 6.4.2. segitségével nyissa meg a mucsajrocsoge location PERMANENT
mapsetjének dem 10 nevl allomanyat. Ellendrizze a régiobedllitasokat! (Az alapértelmezett régiobeallitds 10
m.) AZ r.slope.aspect modul segitségével szamolja ki a teriilet lejtdszog- és lejtokitettség-térképét! Az igy
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eldallitott allomanyt osztalyozza ujra az Interactive rules entry vagy az r.reclass modul segitségével. Utobbi
modul egyszerii szoveges allomanyok beolvasasara is képes igy célszeri ezt hasznalni, mivel a lejt6szog-
kategoriak osztalyozasahoz sziikséges szabalyokat elegendd csak egyszer megirni. Figyelje meg a viszonylag
enyhe lejtéssel rendelkezé felszinrészletek lejtésértékeit! Jelenitse meg a DDM-et az nviz modullal és feszitse ra
az eldallitott allomanyokat!

3. 2. feladat

Toltse le a gyakorlat 2 nevi allomanyt (zip fajl)! (Ez tartalmazza Simagdrongy0Os tagabb kornyezetének
domborzatmodelljét.) A Grass GIS 6.4.2. segitségével nyissa meg a simagorongyos location PERMANENT
mapsetjének dem 10 nevll allomanyat. Ellendrizze a régiobeallitasokat! (Az alapértelmezett régiobeallitas 10
m.) Az r.neighbours modul segitségével tud mozgdablakos miiveleteket végezni. Futtasson 3x3, 7x7, 11x11,
21x21, valamint 33x33-as ablakmérettel szorasvizsgalatot! Az nviz modul segitségével jelenitse meg a DDM-et
és feszitse rd eredménytérképeit! Figyelje meg a kiillonbozd ablakméret mellett eldallitott raszteres allomanyok
tartalmi kiilonbségeit. Ugyanitt kérdezze le az egyes, szemmel lathatdo, domborzati formakat jellemzd
szorasértékeket. Megfigyelései alapjan osztalyozza tGjra (Interactive rules entry) tgy a szorasértékeket
tartalmazé allomanyt, hogy 1-es és 2-es azonositdt kapjanak a nagyon és kevésbé meredek volgyoldalak,
valamint 3-as és 4-es azonositot a meredekebb (tagoltabb) és a kevésbé meredekebb felszinek.

4. 3. feladat

Toltse le a gyakorlat 3 nevil allomanyt (zip fajl)! (Ez tartalmazza Pusztamadaras tagabb kdrnyezetének
domborzatmodelljét.) A Grass GIS 6.4.2. segitségével nyissa meg a pusztamadaras location PERMANENT
mapsetjének dem 10 nevll allomanyat. Ellendrizze a régiobeallitasokat! (Az alapértelmezett régiobeallitas 10
m.) Pusztamadaras teriiletén jol kimutathaté teraszfelszinek talalhatéak. Valogassa le ezek hatérait az 6n szerint
legjobban hasznalhatd felszingorbiileti szamitas segitségével! A kivalasztott eljarast futtassa kiilonb6zo
ablakméretek mellett, igy megfigyelheti ennek az eredményre gyakorolt hatasat. Az nviz modul segitségével
jelenitse meg a domborzatmodellt és feszitse ra eredménytérképeit! Figyelje meg a kiilonb6z6 ablakméret
mellett eléallitott raszteres allomanyok tartalmi kiillonbségeit. A feladat folytatdsa csak a DDM simitasaval
lehetséges. Eredményként kapott allomanyait osztidlyozza Ugy ujra, hogy a készitend6 allomany csak
teraszperemek megfigyelt, jellemz6 értékeit tartalmazza. Az r.thin modullal vékonyitsa el az Gsszefliggd
,vonalakat”. Az r.to.vect modullal alakitsa azokat vektoros vonalakkd. A v.digit segitségével tovabb
javithatja a teraszhatarokat. Az elkésziilt vektoros allomanyt feszitse a DDM-re! (Ha a DDM nem megfeleléen
simitott, akkor gorbiileti értékek csak bizonyos helyeken keriilnek kiszamitasra. Jelen esetben ez éppen eldsegiti
a teraszperemek meghatarozasat, azonban a raszter vektor atalakitast kovetoen jelentds javitasra lesz sziikség!)

5. 4. feladat

Toltse le a gyakorlat 4 nevll allomany! (Ez tartalmazza Salataspuszta tagabb kornyezetének
domborzatmodelljét.) A Grass GIS 6.4.2. segitségével nyissa meg a salatas location PERMANENT mapsetjének
dem 10 nevl allomanyat. Ellendrizze a régiobeallitasokat! (Az alapértelmezett régiobeallitas 10 m.) Jelenitse
meg a dem_10 nevil allomanyt, majd a Create profile of raster map elnevezésii funkcié segitségével inditsa el a
keresztszelvény készit6t. Az észak-északnyugat — dél-délkelet csapasi legmarkansabb vilgyben keressen terasz-
szer(i formakat, hasznalja ehhez a keresztszelvény-készit6t. Ha talalt ilyen szinteket akkor a Profile Windowban
megjelenitett szelvényt mentse el keresztszelveny 1 néven! Készitsen négy keresztszelvényt a d.profile
modullal a volgy harom tetszélegesen kivalasztott részérdl €s egy volgykozi hatrol! Ehhez az alabbi 1épéseket
kell kdvetnie. Futtassa a d.mon start=x0 parancsot a terminalban (ezzel az x0 nevii grafikus kijelz6t inditotta
el.) Futtassa a d.profile rast=dem 10QPERMANENT parancsot a termindlban (elindult a keresztszelvény-
készit6 alkalmazas) Az egér segitségével jelolje ki a keresztszelvények helyét. Az elkésziilt szelvényeket mentse
el keresztszelveny 2 néven!

6. 5. feladat

Toltse le a gyakorlat 4 nevil 4allomanyt! (Ez tartalmazza Salatdspuszta tagabb kornyezetének
domborzatmodelljét.) A Grass GIS 6.4.2. segitségével nyissa meg a salatas location PERMANENT mapsetjének
dem_10 nevl allomanyat. Ellendrizze a régiobeallitasokat! (Az alapértelmezett régiobeallitas 10 m.) Jelenitse
meg a dem_10 nevil allomanyt az nviz modul segitségével (a raszterfelbontas 1 egység legyen, illetve a DDM-et
magasitsa til haromszorosan). Az r.watershed modul segitségével készitse el a teriilet felszini lefolyas
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térképét (SFD és MFD-vel egyarant). Jelenitse meg ezeket a domborzatmodellen. A kék és sotétkék raszterek
reprezentaljak azokat a felszinrészeket, ahol a legtobb viz folyik at (a vizgylijtovonalakat igy kozelithetjiik
legjobban). Az r.watershed modul segitségével végezzen vizgyljtévizsgalatot. A kiiszobértéket allitsa 10 000,
50 000, valamint 100 000-re. Az r.to.vest modullal alakitsa a vizgyljt6ket poligonokkd. Eredményeit
jelenitse meg a DDM-en!

7. 6. feladat

6. Toltse le a gyakorlat 5 nevil allomanyt! (Ez tartalmazza Karakdszotymog tagabb kornyezetének
domborzatmodelljét.) A Grass GIS 6.4.2. segitségével nyissa meg a karakoszotymog location PERMANENT
mapsetjének dem 10 nevil allomanyat. Ellendrizze a régiobeallitasokat! (Az alapértelmezett régiobeallitas 10
m.) Jelenitse meg a dem 10 nevl allomédnyt az nviz modul segitségével (a raszterfelbontas 1 egység legyen,
illetve a DDM-et magasitsa tul kétszeresen). Készitse el a teriilet lejtokitettség, lejtdszog és profile curvature
térképét és feszitse ezeket a domborzatmodellre. A profile curvature 11x11, 21x21 és 31x31 méretli ablakokkal
is késziiljon el. Az r.shaded.relief modullal készitse el a DDM egy tetszéleges paraméterekkel ellatott
arnyékolasat igy, hogy arra a profile curvature On 4ltal legjobban alkalmazhatonak vélt valtozatat feszitse rd. A
profile curvature allomanyait az r.colors modullal tudja sziirkeskalassa alakitani. Tovabba, ha a DDM-bdl
szarmaztatott szintvonalakat is meg szeretné jeleniteni, akkor azt az r. contour modullal tudja eldallitani.

8. 7. feladat

7. Toltse le a gyakorlat 5 nevil allomanyt! (Ez tartalmazza Karakoszotymog tagabb kornyezetének
domborzatmodelljét.) A Grass GIS 6.4.2. segitségével nyissa meg a karakoszotymog location PERMANENT
mapsetjének dem 10 nevill allomanyat. Ellendrizze a régiobeallitasokat! (Az alapértelmezett régiobeallitas 10
m.) Jelenitse meg a dem 10 nevl allomanyt az nviz modul segitségével (a raszterfelbontas 1 egység legyen,
illetve a DDM-et magasitsa tl kétszeresen). Az r.param.scale modulnal valassza a features funkciot és
készitse el a teriilet morfometriai elemeit abrazold allomanyokat. Dolgozzon 3x3, 11x11, 21x21, 31x31 és
69x69-es ablakmérettel. Eredményeit jelenitse meg a DDM-en.
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8. fejezet - A sik, alluvialis teruletek
formainak geomorfolégiai
terképezése

1. Bevezetés

E fejezet hazank teriiletének 39%-at kitevé 75-125 m tszf.-i magassaga kis (0-10 m/km?) szintkiilonbségii
tokéletes siksagok formainak értelmezéséhez nyujt segitséget. E — természetes koriilmények kozott —
folyamatosan valtozo térszinek jorészt a folyok hatasa alatt allnak, az altaluk kialakitott formak
egyeduralkodoak. A vizsgalt térszinek esetében nem elhanyagolhatdé az ember munkdja, az antropogén
felszinatalakitas sem. Attekintjiik, hogy milyen természetes és szabalyozott formak jellemzik a nagyobb
folyodinkat kisérd artereket. Egy konkrét példan keresztiil, a Korosok arterében bemutatjuk az egyes formak
elkiilonitéseét.

Sziikséges alapismeretek:

« folyovizi geomorfologia,

* Magyarorszag természeti foldrajza,

* kutatdsmoédszertan.

Felelevenitendo fogalmak:

* allivium

+ meder

+ fonatos meder

+ meander

 artér

* morotva

« folyohat

e zatony

* hordalékkup

1.1. Kulcsszavak

fluvialis geomorfologia, alluvialis sik, 6vzatony, alacsony és magas artér, armentesités, parti hat

2. Az allavium

Az alluvidlis teriiletek geomorfologiai térképezése hazank szempontjabol az egyik legfontosabb kérdés, mivel az
orszag teriiletének 75%-a fekszik 200 m tszf. alatt. A fent emlitett tokéletes siksagokhoz tartozik az Alfold
kozépsé és déli, és a Kisalfold nyugati része, valamint a Duna menti siksag. A 25-50 m/km? szintkiilonbséget
elér, 80-200 m tszf.-i magassagu egyenetlen siksagok aranya kb. 34%. Ide tartoznak a Duna-Tisza kozi
sikvidék, a Kisalfold délkeleti €s a Nyirség kistajai, valamint a Dunantuli-dombsag egyes részei. Ez utdbbi két
teriileten néhol a szintkiilonbség eléri, s6t meg is haladja a 100 m/km? értéket, féként a homokbuckas részeken.
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A sik, alluvidlis teriiletek formainak
geomorfologiai térképezése

A kialakulo felszinformak megértéséhez tudni kell, hogy az alluvialis sikon a foly6 turbulensen aramlik, mind a
medrében, mind arvizek alkalmaval az artéren. Ez azt eredményezi, hogy a finomabb hordalékat oldatban
lebegteti a folyo és csak az artéren rakja le, mig a durvabb hordalékot a mederben gérgeti. Mikézben kanyarog
mind iiledékeit, mind formakincsét atdolgozza és 0j formakat hoz létre. Egy-egy nagyobb folyo 150-200 év alatt
teljesen atdolgozza az arterét [Somogyi 1974]. A kanyarulatokbdl meanderek, majd azok atvagasaval morotvak
keletkeznek. E kanyarok, meanderek és morotvak kusza haldzata adja az artér jellegzetes folytonosan valtozo és
megujulo képét.

8.1. abra - Az artér fontosabb formai. 1 = morotva to, 2 = elhagyott meder, 3 = sziget, 4
= aktiv meder, 5 = mocsar, 6 = hordalékkup, 7 = alacsony artér, 8 = magas artér

@

3. Az artér formai

Az elso feladat az allavium kijeldlése, ami korantsem annyira egyértelmtil, mint elsére hallatszik. A legfontosabb
probléma, hogy az antropogén hatasok elétti, vagy utani jellemzoket vegyiik figyelembe. Az 1938-ban kiadott
“A Karpat-medence vizboritotta és arvizjarta teriiletei az armentesitd és lecsapoldé munkalatok megkezdése
elott” c. térkép jo kiindulési alap a kérdés eldontéséhez. Jelenleg a nagy folydink arvizvédelmi toltések kozé
szoritottak, igy a folyd uralma alatti teriilet, a hullamtér e toltések kozé korlatozodik. Preantropogén fejlodésiik
soran folyoink bejartak teljes allaviumukat, melyekbdl a mentett artér mara inaktivva valt. Az artéri szintek
elkiilonitését a fedett foldtani térképek is segitik, azokon ui. fehér foltok jeldlik e holocén akkumulacios
térszineket.

A kovetkez6 feladat a meder kijeldlése. Az aktualis vizszint, valamint a tobbéves viziigyi adatsorok alapjan
kijelolhetd a kis-, kdzép- és nagyvizi meder. A meder vizszint feletti formakincsének — um. szigetek, zatonyok —
megfeleld értelmezése a folyo fejlodésérdl nyhjt informaciot. Ezeket természetesen adott vizszint/vizmérce és
datum mellett lehet csak értelmezni, igy ezek rogzitése a magyarazoban elengedhetetlen. A részletes magyar
jelkulcs alapjan [Pécsi et al. 1963] a folydmederben az alabbi formakat kiilonitjiik el: vizesés, zuhatag, zatony,
gazlo. A zatonyok attol fiiggden, hogy hol helyezkednek el a mederben, lehetnek:

 fenékzatony,
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A sik, alluvialis teriiletek formainak
geomorfologiai térképezése

» Ovzatony,
* parti zatony,
» meder kozepi zatony.

Anyaguktol fiiggden is csoportosithatok (iszap, homok, kavics), csak gy mint mozgésuk (alld, mozgo) vagy
épp ndvényboritottsaguk (csupasz, lagy- vagy fasszaruakkal fedett) alapjan.

A folyomedreket harom tipusba sorolhatjuk mintazatuk alapjan:
* egyenes,

¢ meanderez0,

+ fonatos.

Az egyenes futdsti medrek nem jellemzdéek természetes koriilmények kozott. Kis- és kozepes vizfolyasok V
alaku volgybevagasaiban megfigyelhetok, de nagyobb alluvialis sikokon egyértelmiien az antropogén hatasokat
jelzik. A meanderezés elmélete bar még nem kelléen tisztazott, de mindenesetre a meander az egyik
legjellegzetesebb forma az artereken. A morfometriai paraméterek és a meanderezés kozotti Osszefliggés jol
leirhaté: a meander hulldmhossza kb. tizszerese a mederszélességnek és mintegy Otszordse a kanyarulat
sugaranak [Hugett 2011].

Nagyon érdekes probléma az vzatonyok megitélése, minthogy eredendéen mederképzédmények, de a meander
bels6 oldalanak folyamatos épiilése soran kikeriilnek a mederbdl és az artér részévé valnak. Kozottikk hizédnak
meg a vizeny6s sarlolaposok. A mentett artereket az elhagyott medrek, 6vzatonyok és sarldlaposok, valamint
rossz lefolyasu mélyebb fekvésii vizeny6s teriiletek kusza halmaza alkotja (8.2. abra). E linkr6l toltsék le a
hivatkozott abran lathatd teriilet (Sarpilis-Decs) mitholdképét Google Maps-ben és vessék Ossze a fenti
megallapitasokkal!

A mederbdl kilép6 viz, a meder két partjan a finomabb hordalék durvabb részeibdl természetes toltést €pit
maganak. E folyohatak mintegy természetes védelmet nyujtanak a kisebb arvizek ellen. Minthogy relativ
magassaguk 1-3,5 méter az emberi telepiilések természetes alapjat adtak a térségben. Ilyen felszinforma
hatarolja a Tiszat az egykori Bereg varmegyében Tarpa és Lonya kozott. E hatakat a részben természetes,
részben mesterséges fokok [Andrasfalvy 1973] kototték 6ssze az artér haton tili teriileteivel, melyek ezaltal az
év kisebb-nagyobb részében vizzel boritottak voltak.

A fentieknek megfelelden a nagyobb folyok arteriilete altalaban konvex, azaz a meder kdzvetlen kozelébdl lejt
az alluvialis sik pereme felé. A kisvizfolyasok tobbségének artere sik vagy konkav, azaz a volgytalp peremétol
befelé, a meder iranyaban lejt. A legtobb vizfolyas esetében, foként a kozepes méretticknél a meanderezés miatt
kozel sik az artér felszine [Hugett 2011].

8.2. abra - Belviz altal kirajzolt artéri formak Decs hataraban [foto: Varga Gabor].
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A sik, alluvidlis teriiletek formainak
geomorfologiai térképezése

4. Az armentesité munkalatok geomorfoldgiai
vonatkozasai

A nagyobb hazai folyok mentén a természetes artér hatarozottan két szintre kiilonithet6 el [Bulla 1935, 1936,
Pécsi 1959, 1991]. Az Gn. alacsony artérre [cf. 157. jel In: Pécsi et al. 1963], melyet minden aradas alkalmaval
elont a folyd, valamint az un. magas artérre [cf. 158. jel In: Pécsi et al. 1963], melyet csak az évszazados
extrém aradasok képesek elboritani. E hosszt idon keresztiil armentes térszinek (magas arterek) jelentik az
emberi telepiilések alapjat az Alfoldon. A honfoglalas kori feltart leléhelyek 50%-a kothetd a magasarterek
peremeihez Magyarorszagon [Széke 1962]. A két szint hatarozott tereplépcsével, azaz markans perembdl és
lejtobdl allo formakincesel hatarolodik el. E természetes arvédelmi "tdltések" jelentették az arvizi biztonsagot
évszazadokon keresztiil.

Az armentesité ¢és lecsapold munkéalatok utan a folyok arterén korlatozott koriilmények kozott mikodnek a
természetes folyamatok. A toltések kdzé szoritott és sokszor kiegyenesitett, roviditett folyd csak a toltések
kozotti un. hullamtér alakitasara szoritkozik. Az arterek ezaltal oly specialisan alakultak at, hogy a hullamterek
lassan feltoltodtek, az arvédelmi toltések emelésével a folyok magasabb szinteket ontenek el, mint korabban.
Ezzel parhuzamosan a mentett artéri teriiletek a folyohoz és a hullamtérhez viszonyitva, relative mélyebb
helyzetbe keriiltek, fokozottan belvizveszélyes teriiletek lettek. A korabbi magas arterek, pedig részben
arvizekkel fenyegetett térszinekké valtak [Schweitzer 2012]. Az alacsony artéri szintek rossz lefolyasu vagy
régi, feltoltodott holtagakkal atsz6tt teriiletén alakulnak ki a vizenyds laposok (4.5. abra).

Kiilon szerepelnek a térképen azok a helyek (4.5. abra ), ahol folydviz vagy szél altal toltdgetett artérnél
magasabb helyzetl siksagok alakulnak ki, mint pl. ahol 16sz vagy 16szszert liledék emeli meg az artéri szintet.
Az armentesitett teriiletek, egykori alacsonyarterek specialis formai az Gn. szikes laposok tobb-kevesebb xero-
és halofil novényzettel boritva. A ndvényzet megjelenése a teriiletek 5-30 cm relativ magassagu specialis
mikroformaihoz, az Un. szikpadkakhoz kapcsolodik. A szikpadka nem mas, mint az ép talajszelvényi teriilet
hatarozott lejt6szoggel torténd leszakadasa az “A” szintjét vesztett el6térbe [76th 2001]. E formak méretiiknél
fogva nem térképezhetdk a "szokasos" méretaranyban. Vizsgalatuk és térképezésiik részletes terepi felmérésen
(1ézeres felszini mérballomas vagy LiIDAR) alapulé domborzatmodellel lehetséges [Rakonczai — Kovacs 2006].
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A sik, alluvidlis teriiletek formainak
geomorfologiai térképezése

Tipikus szikes teriiletiink a Hortobagy, de megjelennek ilyen formék alluvialis teriileten is pl. Miklapusztanal
vagy épp Totkomlos kornyékén, de akar hordalékkupon is Szabadkigyds kornyékén.

8.3. abra - Mentett artéri teriileten kora nyari belvizfolt utan Kkiszaradé teriilet
sokivalassal, Szelevénytdl délre [foto: Kovacs Istvan Péter 2007].

Az alsoszakasz jellegli vizfolyasok vizszintes vagy kozel vizszintes akkumulacios formai a sokszor
legyezdszertien szétteriild hordalékkupok. Jellemzdjiik, hogy csucsuktol, azaz a volgykapuktol folyasiranyban
osztalyozottak, anyaguk az adott vizgyujto-teriilettél fliggéen, dontéen homok és kavics, esetleg iszap vagy
murva. Kialakulasuk feltétele, hogy siillyed6 teriiletre érkezzen a folyo, amit siksagga felt6lt hordalékkupjaival
(pl. Maros). E hordalékkipon a kialakulassal parhuzamosan folyamatosan valtoztatja medrét és folyasiranyat a
folyd, igazodva a siillyedékhez, illetve a feltoltéshez. A hordalékkipokat osztalyozhatjuk tengerszint feletti
magassaguk szerint, amely egyuttal kiilonb6z6 korokat is jelent. Hazdnkban a pleisztocén és holocén folyaman
az Alfold peremén folyamatosan épiiltek és épiilnek a hordalékkupok.

Az armentesitd munkalatok specialis antropogén formai az tn. kubikgddrok, melyek a toltések belsé oldalan
kisérik azokat. Ezek potencialis liledékcsapdak, de jelenlétiik bizonyitja a hullamterek eltéré fejlédését, azaz
nem mindegyik t1tédott fel az elmult 150 év soran.

5. A Harmas-Koros esettanulmany

A kovetkezd linken elérhetd geomorfologiai vazlaton jelolt fontosabb formak értelmezését tekintjiik at. E
tanulmanyban a Harmas-Ko6rosok hullamterén bekovetkezett valtozasokat vizsgalja a szerz6 [Babak 2006]. Ha
a geomorfologiai vazlatot dsszevetik a Google Maps mitholdfelvételével, akkor tobbé-kevésbé jol azonosithatok
az egyes felszinformak. A mitholdképen "A" betii jeloli Ocsdd telepiilését. Az elsé legfontosabb feladat a Kords
azonositasa, de ez jol kiveheté a mitholdkép sotétebb savjaként. E rovid szakaszon kevésbé, de a Tisza tobb
szelvényében megfigyelhetd a szabalyozasok utani mederelmozdulasokon a Coriolis-eré hatasa, ami jobbos
eltériilést eredményez a meder futdsaban [Schweitzer — Nagy 2012], aszimmetrikussa valtoztatva a hullamteret.

8.4. abra - A szabalyozott Hirmas-Koros Kis vizallasnal Ocsod hataraban [foté: Kovacs
Istvan Péter 2007].
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A sik, alluvidlis teriiletek formainak
geomorfologiai térképezése

T e

A kovetkez6 1épés az arteriilet két alapvetd szintjének meghatarozasa. E két szint, az alacsony- és magas artér,
hatarozott erdzids lejtds peremmel valik el egymastol. E szinte tokéletesen sik tdjban a topografiai térkép
szintvonalainak stirlisddése kijeldli e peremeket [cf. 1 jel a 2. abran In: Babak 2006]. A foly6é bevagddott a
magas artéri szintjébe, ahol meanderezé mozgasaval kialakitotta alacsony artéri sikjat. A mesterségesen atvagott
meander szakaszokbol kialakult morotva tavak végig kisérik a folyé futasat mindkét oldalon. E tavak egy része
a mentett artéren, masik csoportjuk a hullamtéren talalhat6. A geomorfologiai térképen feltdltddésiik allapota
szerint megkiilonboztetjiik vizzel kitoltott és viz nélkili tipusaikat. Ezen kiviil elkiilonitjiik a miivelési agak,
illetve a felszinboritottsaguk alapjan naddal, artéri erd6vel boritott, valamint a n6vényi anyagokkal és folyovizi
iledékekkel kitoltott morotvakat és a novénytermesztés altal hasznalt miivelésbe vont feltoltddott morotvakat.
Felismerésiiket megkonnyiti jellegzetes patkd vagy tortpatkd alakit mederperem rajzolatuk szintvonalas
abrazolasa, valamint a miholdfelvételek értelmezése.

8.5. abra - A békésszentandrasi duzzaszté alatt egykori arterébe mélyen bevagodva
kanyargé Koros [foto: Kovacs Istvan Péter 2007].
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8.6. abra - A magas- és alacsony arteret elvalaszté lejté Ocsod hataraban [foto: Kovacs
Istvan Péter 2007].
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Antropogén elemként jelennek meg a tajban és a térképen az arvizvédelmi toltések, melyeket egyezményes jel
(JB0S) éabrazol a domborzat részeként a topografiai térképen. Sokszor fold vagy burkolt Ut vezet a toltések
tetején, ami megkonnyiti azonositasukat a mitholdfelvételeken. Jol lathato, hogy a toltések valtakozo szélességli
hullimteret biztositanak a folyonak és az is, hogy felvaltva futnak magas és alacsony artéri szinteken. igy
természetesen tobbszor keresztezik az egykori medreket, ahol sorozatos rézsiicsiiszasok és buzgarok alakulnak
ki arvizek alkalmaval. E geomorfologiai vazlattol délre, 2006-ban épp Szelevénynél kellett a lakossagot
evakualni a magas arvizszint és a toltések romld allapota miatt. Szintén az emberi kéz alkotdé munkajanak
nyomat 6rzik az un. kunhalmok. Ezek kdzé sorolunk minden olyan antropogén eredetii, a kdrnyezd térszinbdl
formakincse a siksagi tajnak [Téth 1999, Téth 2002]. gy, bar kiilonbozd, sokszor tobb generacion keresztiil
valtozatlan, de akar népcsoportonként eltérd funkcioval vissza-visszatérd halmok minden esetben az egykori
"szaraz" teriileteken emelkednek (Isd. a linken elérhet6 dokumentum 1. abrajat). A vizsgalt teriileten a 9. jel
mutatja helyzetiiket a magasartéri szinten (v0. az el6z6 abraval).

8.7. abra - A 2006. aprilis 21-i katasztrofalis arviz emlékoszlopa Szelevény féterén. Az
oszlop tetején hizodo fekete vonal 86,4 mBf tet6zo arvizszintet jelol [foto: Kovacs Istvan
Péter 2007].

A meanderez Kords a magas artéri szintbe nemcsak bevagta medrét, hanem e medret és peremeket lateralis
erozioval szélesitette. Tobb helyen alamosott partszakaszt hozott igy 1étre a meanderek kiilsé oldalan. Ezzel
parhuzamosan természetesen megjelennek az un. dvzatonyok a belsé oldalakon. A meandernyakakat és
kanyarulatokat levagod emberi beavatkozas egy artéri szigetet hozott létre az Scsddi szelvényben. E szigetet
egyrészt a vezérarokhoz kotédé meridionalis futasu folyoszakasz, masrészt a korabbi folyokanyarulat hatarolja
¢s minden oldalrdl hatarozott lejtokkel kiiloniil el kornyezetétol.

6. Onellenérzé kérdések

1. Milyen makroformak jellemzik az alluvialis sikokat?

2. Hogyan segitik az alluvialis geomorfologiai térképezést a mitholdfelvételek?
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0. fejezet - A folyovizi teraszos
teruletek geomorfologiai szintjeinek
terképezése hagyomanyos és
digitalis alapon

1. Bevezetés

E fejezet célja, hogy a folyovolgyek tipikus és markans formainak térképezési problémait mutassa be és egy
mintateriileten gyakoroltassa a teraszok felismerését és értelmezési lehetségiiket. A teraszok bar nem tlinnek
bonyolult forméaknak a hazai geomorfoldgiai kutatdsok mind a mai napig egyik legvitatottabb problémakorét
jelentik. A hegységkeretbdl a medence sikjaba volgykapukon kilépd folydk hatalmas hordalékkupokat épitettek.
A folyamatosan siillyed6 alfoldi teriileteket pedig feltltotték, igy e szakaszokon nem hoztak létre teraszokat.
Hazankban teraszokkal a kozéphegységi szakaszokon (pl. Gerecse, Budai-hegység) talalkozhatunk. A Karpatok
volgyeiben tobb, a medence szigethegységeiben kevesebb terasz maradt hatra a folyok és patakok mentén.

Sziikséges alapismeretek:

« folyovizi geomorfologia
* Magyarorszag természeti foldrajza
* kutatasmodszertan.
Felelevenitendo fogalmak:
* allivium

+ kavics

» terasz

o lejtd

e arviz

* meanderezés

* hordalékkup

* pleisztocén

1.1. Kulcsszavak

terasz felszin, terasz lejtd, termindcio, csuszfelszinek

2. A folydvizi teraszok

Az er6zids volgyek lejtdit a természeti faktorok (klima, tektonika) valtozéasat tiikr6zo szintek vagy elhagyott
mederagyak, azaz teraszok vagy mas néven parkanysikok torik meg. Futasuk parhuzamos a patakkal vagy
folyoval hossz-szelvényben kovetik azt folyamatosan alacsonyodva, igazodva a mindenkori erézidbazishoz.
Kialakulasuk jelzi a folyé munkavégzd képességének ciklikus valtozasat (Isd. az alabbi abran). Minél fiatalabb a
forma, annal kdnnyebben nyomon kovethetd €s meghatarozhatd. A volgy- és mederviszony harom f6 tipusa
Pécsi (1991) szerint: meredek lejtékkel jellemzett, mély, V-alaki volgyekben bevagddd meder (pl. fiatal
hegységek, emelkedod teriiletek), periodikusan valtozo er6zids allapotu, €piil6-mélyiild meder, laposabb tal alaku
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volgyekben (pl. kdzéphegységek, dombsagok), feltdltddo vagy egyensulyi allapoti meder, volgy nélkiil (fiatal
feltoltott siksagok).

9.1. abra - A Mohacsi-sik (II/a terasz) és a Nyaradi-sik talialkozasa Nagynyaradnal
[foto: Varga Gabor 2002]. Szépen megfigyelhetdo a terasz és a magassik (a templom
szintje) talalkozasat jelzo lejto.

3. A magyarorszagi teraszok

A magyarorszagi Duna-volgyben, mar ha lehet annak tekinteni a Pozsony-Gy6r és Adony-Mohacs szakaszokat,
ahol egyaltalan nem, vagy csak egy terasz nyomozhatd, de az is csak szorvanyosan, kb. 7-8 szintet lehet
megkiilonboztetni, melyek teraszoknak tekinthet6k. Fontos hangstlyozni, hogy a kiilonb6z0 magassagi
helyzetli, ennél fogva kiilonbdz6 koru terasz szinteket csak egyazon szakaszon beliil lehet egymassal
parhuzamositani, vagy korban egymas “ala, s fol¢” rendelni. igy a kisalfoldi szakaszon négy, a kozéphegységi
szakaszon és a Visegradi-szorosban hét-nyolc, a Pesti-sikon négy-6t és Budapestt6l délre egy szint jelolhetd ki
[Pécsi 1991]. Alulrol felfelé haladva az alabbi szinteket, teraszokat kiilonithetjiik el.

[ szint: Valdjaban még nem terasz, mert a legmagasabb arvizek elontik, magassaga a mindenkori kisvizszint
felett szakaszonként valtozo (6—10 méter). Két részre tagolhatd alacsony- (I/a) és magasabb (I/b) artéri szintre
(Isd. 8. fejezet).

9.2. abra - Az un. sarkozi teraszok helyzete az alluvialis sik peremén Pécsi (1959)
szerint. Az L. sz. jelzett felszin a sarkozi terasz, mely a valédi artér és a Il/a terasz kozé
ékelodik, ide tartozik a miiholdképen lathaté Decs és Ocsény egykori szigete is.

Il.a

t+ +15m

b +10

* II. szint: Régebbi elnevezéssel varosi terasz, mely két szintre oszthato: az egyik 10—14 méter, a masik 16—20
méter relativ magassagu. El6bbi, az Un. II/a terasz a Duna mentén tobbnyire dsszefliggd, de utdbbi (II/b) is
gyakran eléfordul.

o II1.-IV. szint: A kisalf6ldi hordalékkup teraszon (Baba-Béabolna) e szint jelenti a legmagasabb teraszt, mig a
Pesti-siksagtol délre teljesen hianyzik. A Pesti-siksag hordalékkup teraszan a IV. néhol az V. szint (Pécsi
1991 szerint akar dsszevontan) a legmagasabb.
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* IV. és magasabb szintek: A legmagasabb teraszok, mint V., VL., VII., (egyes esetekben VIII.) csak a
kozéphegységi szakaszon nyomozhatok. A Gerecse peremén e szintekben folyovizi kavicsot is talalunk, igy
dunai eredetiik kevésbé vitatott, mint a Visegradi szorosban, ahol e magas szintekben nem talalhato
teraszanyag, igy nem lehet pontosan megallapitani tényleges dunai eredetiiket.

Az alacsonyabb szintben elhelyezkedd teraszok kora jol illeszkedik, a pleisztocén fiatalabb terminacios
ciklusaihoz [Gabris 2006]. igy koruk valésziniileg nem tobb mint félmillié év. Viszont a magasabb és egyben
iddsebb teraszok kora vitatott, valoszintileg tobb mint egymillid év. A kettd kozotti hiatus magyardzata még
varat magara.

4. A teraszok formakincse

A teraszok alapvetOen, de végletesen leegyszertsitve két elembdl allnak: az egyik a terasz lejtdje, amivel
kiemelkedik kornyezetébdl, a fiatalabb volgysikbodl, a masik a terasz felszine, amely jelentdsen atalakulhat az
idék folyaman. EI6bbi hatarozott lejtéhajlas valtozassal kiiloniil el kdrnyezetétdl, utdbbi hasonldan sik, mint az
allivium. A teraszlejtén bekdvetkezd magassagvaltozas adja meg a terasz ugromagassagat, hazankban 10 métert
meghalado relativ magassagu arhullamok a vizszint maximalis magassagat jelzik. A folyovizi teraszok egykori,
elhagyott mederagyak, folyomedrek és arteriiletek, amiket az adott folyd laterdlis erozidja kiilonit el a
bevagodas soran. E folyamat indukaldja a folyd munkavégzé képességének megvaltozasa tektonikai,
klimatologiai vagy hidrologiai valtozasok miatt. (Klasszikus tudomanytorténeti vita a teraszok klimatikus vagy
tektonikus eredete, dsszekapcsolva a poliglacialista felfogassal.) Mara e folyamat a fejlett vilag jelentds részén
antropogén hatastuva is valt. Meg kell jegyezni, hogy hasonl6 “terasz” formakat talalunk pl. a kame-k esetében
is, de pl. a tavakat és tengerpartokat is kisérik teraszok. S6t igen jellegzetes formai az antropogén térszineknek.

9.3. abra - Egy folydvizi terasz vazlata. 1 = a volgy pereme, 2 = a terasz felszine, 3 = a
terasz pereme, 4 = a terasz lejtdje, 5 = recens artér, 6 = alapkdézet, 7 = folyovizi iiledék
(kavics, homok).

A folyovizeket kisérd teraszok, illetve teraszrendszerek abrazolasa tobb alapveté problémat is felvet. Az egyik,
hogy a folyovizi teraszok kialakulasuktol fliggden lehetnek iiledékes- vagy sziklateraszok, illetve parosaval vagy
egyedileg megjelendk. Tovabba a folyot, illetve a térképezett szakaszt végig kisérok vagy szorvanyosan
megjelendk. A forma Osszetettségébdl adodoan részletesebb térképeken lehetdség van az egyes Osszetevok
(lejto, teraszfelszin) elkiilonitésére is, de kisebb méretarany esetén ezeket Ossze kell vonnunk. Tovabbi
probléma, hogy a teraszok koraval nd az atalakulasuk esélye is, ui. az idosebb és magasabb teraszok felszine
felszabdalodhat és erodalodhat, megnehezitve ezzel a felszinek rekonstrualasat. Nemcsak az er6zi6, hanem az
akkumulaci6 is okozhat gondokat, ui. az eolikus homokrétegek vagy a tipusos 16szkdtegek “megemelhetik” az
eredeti felszint. Ez utobbi igen gyakori jelenség a Duna mentén is.
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A térképezés els6 1épése a folyd recens allaviumanak a kijelolése. Ahogy mar korabban jeleztiik, altalanos, hogy
a hazai folyokon megjelend csticsarvizek kb. 10 méter magasan tetéznek. Ez azt jelenti, hogy eddig a relativ
magassagig térképezhetd a folyd artere, amit az arvizvédelmi toltések aktiv és inaktiv (mentett) térrészekre
bontanak. A recens allivium hatarozott lejtovel valik el az elsé armentes terasz szintjét6l. Tovabb haladva a
folyo volgyének 1épcsds lejtéjén az elobb ismertetett kozel sik és markans lejtds térszinek valtakoznak,
mikozben az ugromagassag egyre novekedhet. Ez egyrészt megkonnyiti a terasz formajanak felismerését,
masrészt megneheziti a vizsgalt szakaszon a parhuzamositast. A 9.6 abra mintateriiletét kinyomtatva probalja
meg manualis Gton megkeresni e lejtoket és peremeket, valamint felfedezni az alacsony lejtésti teraszfelszineket.
A térkép méretaranya nem teszi lehetévé, hogy a terasz lejt6jének mindkét peremét jeldljiik, ezért elegendd,
csak a terasztestek felszinének a kirajzolasa. Miel6tt elkezdi a munkat segitségképpen nézze meg a teriiletrdl

cres

animaciot. Vajon milyen irdnybol rajzoléodnak ki a keresztmetszetek? Milyen Osszefiiggés ismerhetd fel a
domborzatmodell és a keresztszelvény kozott?

9.4. abra - A mintateriilet digitalis domborzatmodellje "korberepiilve'.

9.5. abra - A térképezett volgy digitalis domborzati metszetei.

Az ellendrzéshez, illetve segitségképpen haszndlja az interaktiv animéciot, melyen az egyes rétegek ki- €s
bekapcsolasaval 6nalléan tud dolgozni.

9.6. abra - Mintateriilet szintvonalas térképe teraszok rajzolasahoz.
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9.7. abra - Interaktiv animacio a mintateriilet manualis terasztérképezési megoldasaval.
(Az abrara kattintva indul az animacio.)

T fﬁ‘-’"“f\\

110
XMLmind XSL-FO Converter



A foly6vizi teraszos teriiletek
geomorfologiai szintjeinek
térképezése hagyomanyos és
digitalis alapon

AN

N\

5. Teraszok GIS-ben

A modern szamitogépes domborzatelemzési eljarasokban tobb modszer is adodik e szintek kijelolésére. Az
egyik legalapvetdbb vizsgalat az adott teriilet digitalis lejtohajlas térképének, illetve kategdriainak elemzése (9.8
abra). A kovetkezo lehetOség a vizsgalt volgy lejtohajlasanak keresztmetszeti saivonként torténd letapogatasa és
a kozel sik teriiletek magassagi osztalyokba sorolasa (Isd. az alabbi abrat). Ez nem jelent mast, mint adott
szakaszon a magassagi osztalyok és a lejtohajlas Osszefliggésének vizsgalatat. Azon magassagi osztalyokban,
ahol sok 0 fok lejtéhajlasu pixel talalhatdé nagy valdsziniiséggel terasz huzodik. E magassagi osztalyokat és
lejtékategoriakat levalogatva megkapjuk a teriilet potencialis terasz térképét. A fenti hivatkozott abran e
potencialis teraszfelszinek 42, 98 és 165 méter relativ magassagban talalhatok. Hasonld eljarast dolgozott ki
Bugya (2009), aki Wood (1996) domborzatelemzési algoritmusat felhasznalva az adott teriilet csucsait, mint a
teraszok er6zi6s maradvanyait sorolta magassagi osztalyokba. Ugyanis véleménye szerint az idGsebb teraszok
esetében mar oly mértékl lehet a felszin atformalodésa, hogy csak e cstcsszintek jelzik az egykori kozel sik
felszint (9.9 abra).

9.8. abra - A mintateriilet digitalis domborzatmodellje és lejtéhajlasa. (Kattintasra
indul az animacio.) Figyeljiilk meg a manualisan megrajzolt térkép ¢és a lejtohajlas
osszefiiggését!
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9.9. abra - A teraszok Ki- és atalakulasa Bugya (2009) szerint, bemutatva a csicsok
keresése alkalmazasanak lehetdségét.

6. Onellenérzé kérdések

1. Milyen alap morfologiai elemek alkotjak a teraszokat?

2. Hany terasz jellemzd a Pesti-hordalékkup siksagon?
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10. fejezet - Sik, eolikus teruletek
geomorfologiai téerképezése és
formainak elkulonitése

1. Bevezetés

E fejezet a szél felszinformalasanak eredményeképpen kialakuld felszinekrdl és formakrol nyujt informaciot.
Elobb a magyarorszagi futohomokteriiletek teriileti lehatarolasa €s vazlatos jellemzése, majd a keletkezés
koranak targyalasa kovetkezik a fejezetben. Végiil a legnagyobb Osszefiiggé homokteriiletiink, a Duna-Tisza
kozi sikvidék egyik legjellegzetesebb formakat mutatd kistajanak, a Kiskunsagi-homokhat Fiilophaza kdrnyéki
homokbuckas teriiletének vizsgalataval foglalkozunk.

Sziikséges alapismeretek:

 térképészeti alapok, tavérzékelés

* Magyarorszag természeti foldrajza

* kutatasmodszertan.

Felelevenitendd fogalmak:

* polgari topografiai térkép

e méretarany

* tengerszint feletti magassag

+ domborzat

* szintvonal

o vizgyljtdé

o lejtészog

* hordalékkup

* hordalékkup-siksag

* homok

e 10sz

o sz¢l

« digitalis domborzatmodell

* domborzatarnyékolas

» geomorfologiai térkép

1.1. Kulcsszavak

eolikus geomorfologia, félig kotott futdhomokteriiletek, deflacid, eolikus akkumulécié, dine, szélbarazda,
maradékgerinc, garmada, homoklepel
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2. Az eolikus teruletek helyzete Magyarorszagon

Hazank a 330 000 km? teriiletti Karpat-medence legalacsonyabb kozponti részét foglalja el. A medence, egyben
hazank felszinének alakitdsaban is fontos szerepet jatszottak a hegységkeret iranyabdl érkezd vizfolyasok,
melyek elébb elérenyomuld deltaikkal, majd a Pannon-t6 feltéltése utan, jellegzetes, nagy méretii
hordalékkupjaikkal hataroztak meg a siillyed6 siksagi térszinek morfologiai képét. A részmedencék siillyedékei
meghataroztak a vizfolyasok iranyat, ezzel egyiitt a hordalékkupképzddés helyeit is. Azért kell foglalkozni a
medencebelsd fiatal pleisztocén-holocén kori hordalékkup-képzdodésével, mert a szaraz-hideg periglacialis
kliman kialalkulé6 munkaképes szelek ezeknek a hordalékkipoknak a homokos anyagit mozgattdk meg,
kialakitva homokformakkal boritott tajainkat. Legnagyobb kiterjedésti homokteriileteink a Duna-Tisza kozi
sikvidéken a Kiskunsag, valamint északkeleten a Nyirség és délnyugaton a Bels6-Somogy teriilete. Mindharom
hordalékkup-siksag.

A Duna-Tisza kozi sikvidék alapjat a nyugati, délnyugati teriiletének kivételével a Visegradi-szorosbol kilépd
Os-Duna hatalmas hordalékkipja alkotja. A Nyirség hordalékosszletét az északrol érkezd karpati folyok
(Tapoly, Ondava, Laborc, Ung, Latorca) és a Tisza-Szamos rendszer rakta le. Bels6-Somogy hordalékktpjanak
anyagat a Kéarpat-medencébe belépd és déli iranyba forduld Os-Duna vagy késébb a Zala, illetve a Tapolcai-
medencén atfolyo vizfolyasok akkumulaltak.

Ezeken kiviil kisebb kiterjedésti futbhomok teriiletek alakultak ki a Pesti-siksagon, a Csepel-szigeten, az Eszaki-
kozéphegységbdl kilépd vizfolyasok hordalékkipjain (Tapid, Galga-Zagyva, Tarna, Eger-Lasko, Sajo-Hernad),
a Maros hordalékkiipjanak kozépsd savjaban, délen a Bacskai-16szos sik szomszédsagaban, az egykori Os-
Sarviz hordalékkapjan (Illancs), az ugyancsak alfoldi, de a Dunantilon talalhato Mez6fold kozépsd és déli
részén, valamint a Drava mentén az Ormansagban. A Kisalf6ldon — annak ellenére, hogy a Duna hatalmas
kiterjedést hordalékktipokat épitett — csak kisebb futohomokteriiletek alakultak ki a Gyo6r—Tatai teraszvidék
fiatal, alacsony helyzetli teraszain (II/b, II/a), a Pannonhalmi-dombsag eldterében és a Marcal-medence délkeleti
részén [Martonné Erdés 2002]. A Nyugat-magyarorszagi peremvidék kavicstakards felszinébdl a Kemeneshat
kozéps6 részén bukkannak ki ids, késé-miocén kortt homokiiledékek. A Dunantiilon még a Kelet-Zalai-domsag
teriiletén, a meridionalis Principalis-volgy szélesebb déli részén lathatunk fotohomokformakat.

3. Az eolikus formaképzés ideje

A hordalékkupok anyagabol szarmazé futéhomokfelszineink elsé mozgasfazisa, tehat a futohomokformak
kialakulasanak kezdete a pleisztocén utolsod glacialisaban (wiirm) a fels6 pleniglacialisara tehetd, koriilbeliil 27
00020 000 év kozott [Borsy 1977, 1989, Loki 2009]. Nagy valoszintiséggel a kés6é glacialis hideg-szaraz
szakaszaiban, tehat az id6sebb és a fiatalabb driasz szakaszaiban is tobb teriileten mozgott a homok a Karpat-
medence hordalékkupjain [Borsy 1987, Gabris 2003]. A korabban futomokmozgasi idGszaknak tekintett
holocén kori borealis (mogyoro) korszak éghajlatanak és ennek megfelelden a formaképzésének jellege kevésbé
tisztazott, de a legtijabb fény-lumineszcens (OSL) vizsgalatok tiikrében a Duna-Tisza k6zi homokhatak teriiletén
¢és a Nyirségben ekkor is mozgasban volt a homok [Nyari et al. 2006, Sipos — Kiss 2006].

A holocén késébbi szakaszaiban is volt homokmozgas. Ez kiilondsen a Duna-tisza kozi sikvidék homokteriiletei
esetébe nyertek igazolast. Ilyen iddszak volt példaul az ugynevezett klimaoptimum (atlanti fazis) masodik
felében, a késé bronzkor elején (i.e. 1200- 1500), az i. sz. 3-4. szazadban, a 6-9. szdzadban, a 13—14. szazadban
és a 17-18. szazadban. A holocén masodik felében mar elsGsorban antropogén hatasra (erddirtas, tullegeltetés)
indult meg t6bbszor egymas utan a homokmozgas [http://real.mtak.hu/2585/1/61878 ZJ1.pdf].

4. A Duna-Tisza kozi sikvidék eolikus formai
Fulophaza kornyékén

A Duna-Tisza kozi sikvidék (Kiskunsag) eolikus formakincsének kialakulasa a Duna 30 000—40 000 évvel
ezeldtti iranyvaltdsdhoz kapcsolodik. A szarazon maradd hordalékkap felszinén az északnyugati szelek
megmozditottdk a homokot és a novénytakarotol befolyasolva megkezdédott a félig kotott futdhomok-
formakincs kialakulasa. Ez kiilondsen a kozéptdj nyugati teriiletein, a Kiskunsagi- és a Bugaci-homokhat
teriiletén volt jellemz6 folyamat. A homokbuckakkal valtozatossa formalt és megemelt felszin 30—50 méterrel
magasodik a Duna artéri szintje folé. Az északnyugat-délkelet iranya egykori Duna mederagak és az ugyancsak
északnyugati iranyu szelek meghataroztadk a homokbucka sorok iranyat. A hatsag felszinén a homokbuckakon
kiviil megjelenik a szintén eolikus eredetii tipusos 16sz (helyenként a buckak felszinére telepiilve, mint a
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Kiskunsagi 10szos hat teriiletén), a buckakozi tavak beparlodé vizébdl kivald karbonat (rétimészko, dolomit) és
az egykori Duna-mederagakhoz kapcsolodo tézeg is.

A Kiskunsagi-homokhat teriiletén talalhatd Fiilophaza kornyéki homokbuckakat nyilt homoki gyepek kétik,
melyeken mar megjelentek a fas szarti noévények is (boroka, nyar). A Kiskunsagi Nemzeti Park részeként a
Fiilophazi homokbuckak 1992 hektaros fokozottan védett teriiletén, még két szabadon mozgd futdbhomok bucka
is tanulmanyozhato.

Az akkumulacios eredetii homokbucka-csoportok a teriilet nyugati részén emelkednek az altalanos sik felszinbol
kb. 8-10 m-es relativ magassagba, mig a keleti részen a deflcios laposokban kiszaradt szikes tavak maradvanyai
foglalnak helyet. A formakat tekintve a homokfelszin képét a szélbarazda-maradékgerinc-garmadabucka
Osszefliggd formaegyiittesei hatarozzak meg.

A sekélyebb ovalis alaki szélbarazdabol az északnyugati szelek fijtak ki a homokot, amely kozvetleniil a
deflacios eredetli barazda pereménél, mint patk6 (parabola) alaka garmada (10.3. abra és 10.4. abra), vagy a
barazda mogott hasonld formaju, de természetesen pozitiv térszini format mutaté garmadabucka halmozodik fel.
Ez utébbi északnyugat-délkelet iranyu, tehat megint csak az uralkod6 széliranyban elnytlé garmadabucka
sorokat is alkothat. A deflacios laposok, a szélbarazddk és a parabola alaki garmadak jol felismerhetdk a
teriiletrl késziilt digitalis domborzatmodellen, illetve az arnyékolt és animalt valtozatan (10.3. abra és 10.4.
abra). A kiillonb6z6 formak elkiilonitésében és azonositasaban nyujt tovabbi lehetéséget a domborzatarnyékolas
(hillshading) alkalmazasa, ha azt alacsony megvilagitasi szog mellett tobb iranybol is elvégezziik. Ezt mutatja az
az animacio (10.4. abra), amelyen a megvilagitas fordul korbe a kiskunsagi teriilet koriil. Az akkumulacios
teriilet kozponti részén nehezebb a formak elkiilonitése, mert a tobbszor feldjuldé homokmozgas miatt
Osszetorlodtak a garmadak. Jobban elkiiloniilnek a formak az akkumulacios teriilet alacsonyabb peremi részén.
A kiskunsagi homokvidék jellemz6 formai kozé tartozik még a deciméteres, esetleg méteres vastagsagot elérd
lepelhomok. A sik térszint formal6 lepelhomok alapanyaga is a szélbarazdakbdl szarmazik, de ebben az esetben
a sz¢l nem buckat épitett, hanem szétteritette a kifijt homokanyagot.

10.1. abra - Szélbarazdak és garmadak rendszere Fiilophazanal digitalis
domborzatmodellen.
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10.2. abra - A fenti domborzatmodell korbeforgatva.

10.3. abra - A fenti teriilet arnyékolt digitalis domborzatmodellen.

10.4. abra - A fenti domborzatmodell arnyékolasanak korbeforgatasa.

116
Created by XMLmind XSL-FO Converter.



Sik, eolikus teriiletek geomorfoldgiai
térképezése és formainak
elkiilonitése

10.5. abra - A 10.3. abra arnyékolt domborzatmodelljének korberepiilése.

Napjainkban nem varhaté a homok 0jboli mozgasba lendiilése, ezzel pedig a homokformak atalakulasa vagy
tovabbfejlodése, hanem inkabb a homokpusztagyep zarddasa és a fas szarii nyaras-bordokas terjedése a jellemzo
természetes folyamat. Annak ellenére van ez igy, hogy a talajvizszint a folyoszabalyozasok ota helyenként 2—3
méterrel is lesiillyedt a Duna-Tisza kdzén, ami segiti a magasabb buckak felszinének kiszaradasat és a globalis
felmelegedés is elméletileg erdsiti ezt a folyamatot. Ezen a teriileten a nemzetk6zi VULKAN program keretén
beliil éppen a globalis felmelegedés homoki névényzetre gyakorolt hatasait vizsgaljak egy elkiilonitett parcellan.
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5. Onellen6rz6 kérdések

1. Magyarorszag mely teriiletein alakultak ki eolikus homokformakkal jellemezhet6 teriiletek?
2. Milyen koruak a magyarorszagi futbhomokteriiletek?

3. Milyen jellemzé formak tagoljdk a felszint a Kiskunsagi-homokhat teriiletén, kiilondsen Fiilophaza
kornyékén?

4. Milyen modszerek és hogyan segitik az eolikus teriiletek geomorfologiai kutatasat?
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11. fejezet - Karsztos térszinek
geomorfologiai formai és térképei

1. Bevezetés

Ebben a fejezetben megismerkedhet a karsztosodas altalanos jellemzésével, a karsztosodas intenzitasat
befolyasolo tényezokkel, a karsztos teriiletek jellemzéivel, a karsztosodas folyamataval, valamint a karsztos
formak jellemzésével, térképezési problémaival. Elsdsorban a hazai — tehat mérsékelt 6vi — karsztosodassal és
formak jellemzésével foglalkozik a fejezet, de mint reliktum, egyes tropusi karsztformak is megjelennek benne.
A fejezet elsajatitasahoz sziikséges az alapszakon teljesithetd Geomorfologia kurzus karsztosodassal foglalkozo
részeinek ismerete.

Felelevenitendd fogalmak:
« mallas,

e Kkarsztosodas,

e szénsav,

e karbonatos oldodas,

¢ hidrokarbonatos oldddas,
 sekélykarszt,

» mélykarszt,

« autochton (A) karszt,

« allochton (B) karszt,

e karsztos formak,

o édesvizi mészko.
1.1. Kulcsszavak

karr, dolina, viznyeld, uvala, polje, barlang, zsomboly, forrasmészko

2. A karsztokrdl altalaban: karsztosodas és a
karszttipusok

A mészko jellegzetes lepusztulasi formait a Szlovénidban talalhatd Karszt-hegységben ismerték fel, illetve
tanulmanyoztak eldszor, igy a folyamat is errdl a teriiletrdl kapta a nevét. Kezdetben gy gondoltak, hogy az
oldodas soran kialakuld jellegzetes formakincs csak erre a teriiletre jellemzd. Ezzel ellentétben a karsztosodas a
Fold barmely teriiletén megfigyelhetd, ahol viz altal oldhatdé pl. karbonatos kézetek fordulnak el (ez a
szarazulatok 12%-an jellemzd), a homérséklet, ha révid iddre is, de 0 °C {6lé emelkedik, valamint a teriilet
pozitiv vizhaztartassal rendelkezik. Ezek alapjan Jakucs (1970) 6t olyan éghajlati 6vet kiilonboztetett meg,
amelyben a karsztosodas folyamata lejatszodhat. Legjellemzdébb a tropusi 6vben, ezt a mediterran-, a mérsékelt
6v, majd a magashegységi — és periglacialis 6vezet koveti. Karsztosodas — igaz nem jelentds mértékben — de a
sivatagi ovben is jelentkezik. Hazank jelentésebb karsztteriiletei: Bakony, Keszthelyi-hegység, Vértes, Gerecse,
Pilis, Budai-hegység, Biikk, Aggtelek—Rudabanyai-hegység, Mecsek, Villanyi-hegység, GOmor-Tornai-
karsztvidék.

A Karsztosodas folyamata:
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¢ Karbonatos oldas “tiszta” viz hatasara:

H,0+ CaCO, — H,CO,

* Hidrogén-karbonatos oldas:

H,0+CO, — H,CO,

H,CO,+CaCO, = Ca”* +2HCO;

El6bbi tipus kisebb jelentdséggel bir a jellemzéen mészkéhodz kapesolddd karsztosodas soran. A szénsavas viz
hatékonyabban oldja a mészkdvet a tiszta viznél, ezért jelent6sebb az oldas-oldodéas folyamata, ennek
megfelelden a formaképzés is.

Az oldodas tipusai:

¢ hidrokarbonatos oldddas: a karbonatos kézetek oldddasa,

» keveredési korrozid: két kiilonbozé CO, koncentracioval — viztestenként eltéré homérsékleten és nyomason —
telitett viz talalkozasanal,

* nem karsztos oldodas [Jakucs 1971]: szerves savak oldo hatasa,

» tektonikus torésvonalak mentén feltoré hévforrds tevékenységhez kothetd hidrotermalis korrédzid [Pécsi
1975].

Az oldodas fligg:

* akozet jellegétol,

¢ az oldddas id6tartamatol,

* a h6mérséklettdl,

* anyomastol,

* apH-tol.

A karsztosodas intenzitasat befolyasolo tényezok:

» foldtani viszonyok (kbzet tipusa, szdveti sajatossagai, szennyezettsége, rétegzettsége, szerkezete, kdzet
vastagsaga),

» akoézet oldhatdsaga (a folyamat mésztartalmu kdzeteknél jatszodik le (pl. mészkd, dolomit, 16sz, gipsz), minél
magasabb a mésztartalom, annal intenzivebb az oldodas),

» hasadékok, repedések jelenléte a kdzetben (a kdzet minél inkabb hasadékok és repedések altal atjart, annal
intenzivebb az oldddas),

« ¢éghajlati adottsagok (els6ésorban a hémérséklet- és csapadékviszonyok befolyasoljak a folyamat intenzitasat),

* hidrolégiai adottsagok (a karsztvizszint ingadozdsat befolyasolja az ¢éghajlatvaltozas, eusztatikus
szintvaltozasok, kéregmozgasok, er6zidbazis mélyiilése vagy -emelkedése),

* talaj adottsagok (az oldodas intenzitasat fokozza a talajréteg biologiai aktivitdsa pl. gydkérsavak, CO,
képzddés, mikroorganizmusok jelenléte).

A karsztos teriilet jellemzo6i:
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* a karsztos térszinek felszini vizfolydsokban szegények,

* a felszinen kialakult karsztformak tobbségének nincs felszini lefolyasa,

« a felszin alatt {iregesedés, barlangképzodés jatszodik le,

* az oldatba keriild meszes anyag az oldas helyét6l tavolabb lerakodik cseppkoveket, meszes bevonatot,
édesvizi mészkdvet, mésztufa gatat (tetarata) kialakitva.

Karszttipusok.

A. Kdzetanyag alapjan a kovetkez6 karszttipusok kiilonbdztethet6k meg:

karbonatkarszt: a mészkd és dolomit alacsony pH-ju vizes kornyezetben torténé oldodasa soran alakulnak
ki a karsztformak,

szemikarbonat karszt: kisebb-nagyobb mésztartalmu kdzetek (pl. mésztartalmti zoldpala, mészhomokkd,
16sz, granit) hidrokarbonatos oldédasa soran jonnek létre a karsztformak,

parakarszt: semleges vagy magas pH-ju viz oldé hatasara kialakulo k6sé-, gipsz-, kvarchomokkd karsztok,

bizonytalan karsztos formak: granit, bazalt mallasa soran kialakulo formak.

B. A karsztos kézetanyag vertikalis kiterjedése alapjan:

sekélykarszt (tamaszkodod karszt), ha a mészk6tomeg nem karsztos kézetre telepiil, amely a kdrnyezetében
egyben a felszint is jelenti;

mélykarszt, amennyiben a mészk6tdmeg a nem karsztos kdzetek kozott helyezkedik el, tehat a kiillonbozd
kézettipusok felszini talalkozasi helyéhez képest a mélyben is folytatodik.

C. A domborzati helyzete alapjan:

autogén (“A” tipusu) karszt, ha a kornyezetéhez képest kiemelt helyzetben van a mészkétomeg, igy
felszini vizrendszerét tekintve, csak karsztos teriiletr6l szairmazo vizek vesznek részt formalasaban;

allogén (“B” tipusu) karszt, ha kdrnyezetéhez képest nincs kiemelt helyzetben, akkor felszinére mas
kézetanyagu teriiletrdl is érkezhet vizfolyas, ami befolyasolja a felszin alatti és a felszini formaképzést is.

D. A karsztosodas ideje (foldtorténeti id6) alapjan:

recens karszt, napjainkban is formalodo, a jelen f6ldrajzi helyzetnek és éghajlati folyamatoknak megfelel
format mutato karszt;

paleo/reliktum karszt.

Hazankban is el6fordulo karszttipus. Elsdsorban a Dunantali-k6zéphegység mezozoos (leginkabb triasz és
jura id6szaki) karbonatos kézetein jellemzo, ahol a karsztosodas is még a tropusi klimaval jellemezhetd
kozépidében hozta 1étre jellegzetes kuipkarsztos formadit. Az aprolékosan Osszetdredezett és a vertikalis
mozgasok soran kornyezetiiknél mélyebb helyzetbe keriild karbonatos karsztosodott kozettombdk
befedédtek. Ez nalunk jobbara eocén feddtakarot jelent, ami a karsztok tovabbi fejlodését megakadalyozta
(fedett karszt), igy a mezozoos tropusi formak hossza foldtorténeti idon keresztiil megdrzodtek. A
kozetlemezek horizontalis és vertikalis mozgasaval ezek a karsztos teriiletek a kialakulasi kortiilményeiktol
lényegesen eltérd kornyezetben,a feddtakard lepusztulasaval Gjra a felszinre keriilhetnek, ezzel Gj tipust
karsztosodas indulhat meg, amely a korabbi formdk atalakuldsdnak irdnyaba mutat. Magyarorszagon a
Déli-Bakonyban, az Urkat melletti Csarda-hegyen lathatunk ilyen fedétakarojabol kiszabaditott
(antropogén jelleggel, az egykori kiilszini mangénbanyaszat kovetkeztében) felszini tropusi, tehat egyrészt
paleokarszt, masrészt reliktum (maradvany) karsztformakat (11.1. dbra). Ez azért is érdekes, mert hozza
kozel jellegzetes, recens karsztos formak figyelhetk meg, mint a nagyméretii Macska-lik viznyel6je (11.2.
abra) egy vakvolgy végén.
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11.1. abra - Az Urkiit melletti Csarda-hegy reliktum trépusi kiipkarsztjanak részlete
[fotd: Varga Gabor 2012].
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11.2. abra - A Macska-lik viznyel6je Urkiit kozelében [foté: Kopecsko Zsanett 2013].
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3. Jellegzetes felszini karsztformak

Karr. Mésztartalmi kdzeteken kialakuld oldasos kisformak, melyek a karsztok mikroformai és vizelboritas vagy
vizbevonat alatt képz&dnek. Szamos tipusa van, melyeket Veress (2004) a képzddési kornyezetiik szerint
csoportosit:

* fedetlen kézetek karrjai:

* aramlastol fiiggd formak,
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+ aramlastol fliggetlen formak,
* maradvanyformak;
« talaj alatti karrok:
* parti karrok,
+ barlangi karrok.

A karrok mérete altalaban néhany cm, illetve dm. Ennek kovetkeztében abrazolasuk kis méretaranyu térképeken
nem valosithatd meg. A formék megfeleldé méretli abrazolasdhoz altalaban az 1:500 méretaranyu térkép
készitése sziikséges. A karrok nagyobb kiterjedésben altalaban az erdzionak kitett lejtékon jelennek meg, mint
karrmez6/karrlejté. A magyar nevezéktanban is meggydkeresedd népi elnevezéssel drdogszantasnak nevezett
karrlejtOk az Aggteleki-karszt és a Villanyi-hegység tertiletén jellemzo6k (11.3. abraés 11.4. abra).

11.3. abra - Karrmezo Aggtelek mellett [http://thecz.ham.hu/kirandulas/aggtelek—

josvafo/masnap/ordogszantas. jpg] .

11.4. abra - Az "Ordogszantas" a Nagyharsanyi-hegy déli lejt6jén [foté: Czigany
Szabolcs 2013].
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Dolina. Kialakulasuk és fejlédésiik szivargd vizekhez kotott. Csoportosithatjuk a dolinakat méret, morfologiai
kornyezet, mintazat, a hordozé kézet tipusa, kitoltottség, kialakulas, alak és hordozo teriilet klimaja szerint
[Veress 2004]. A geomorfologiai térképezés szempontjabol legfontosabb csoportositasi tényezék a kovetkezok:
1. Dolinék kialakulas szerinti csoportositasa [Jennings 1985, Trudgill 1985]:
¢ szakadékdolina,
* oldésos dolina,
» utanrogyasos dolina,
e atoroklodéses dolina,
* viznyel6 jellegli dolina.
2. Atmérdjiik alapjan megkiilonboztethetd:
* mikrotdbor (atmérd 10 méter alatt),
* mezotobor (10-50 méter kozott),
* makrotdbor (tobb, mint 300 méter).
3. Dolinak csoportositasa alak szerint:
« feliilnézetben:
* kor alaprajzu,
* megnyult alaprajzi (tdrések, vetdk mentén, volgytalpakon, volgyfékben alakul ki),
* szabalytalan alaprajzu,
* csillag alaprajzq;

* oldalnézetben (keresztmetszet):
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» szimmetrikus,
« aszimmetrikus.

A geomorfologiai térkép méretaranyat a dolina kiterjedése, valamint a részletesség igénye hatarozza meg
(1:1000 — 1:10 000).

Uvala. A dolindk 6sszekapcsolddasaval (az oldodas soran az atmérdjik novekedésével a koztiik 1év6 “eredeti”
felszinek elkeskenyedésével és megsziinésével) jonnek létre ezek a tobb szaz méter kiterjedésti formak. Az
egymasba kapcsolodo dolinakat kiiszobok valasztjak el egymastdl. Az egyszeri uvalat sorban elhelyezkedd
részdolinak alkotjak. Egyszeresen Osszetett uvala alakul ki a mar korabban 1étrejott uvala aljzatan. Tobbszordsen
Osszetett uvala esetén, az uvala aljzatan t6bb uvala fordul el6. Ezekben a talpi uvalakban ujabb uvalak vagy
dolinak alakulhatnak ki. Méretétdl fiiggden 1:10 000 — 1:25 000 méretaranyt térképen &dbrazolhatok.

Viznyeld. Kialakulasa ¢s fejlodése vizaramldshoz kotddik. Jellemzden kdzethataron jelennek meg, valamint
kialakulhatnak olyan karsztos formakban, amelyek képesek a felszini vizet Osszegyijteni. Hatarozott
vizgytjtéteriilettel rendelkeznek. Kialakulasuk ott jellemz6, ahol az idészakos- vagy allando felszini vizfolyas a
karszt belsejébe jut és itt folytatja az Gtjat. Ez a vizfolyas lefejez6désének egy kiilonleges mddja, melyet Jakucs
(1968) mélységi lefejez6désnek, mas szoval batiikapturanak nevez. 1:1000 — 1:10 000 méretaranyu térképen
abrazolhato, a viznyeld méretétdl és az abrazolas részletességétol fiiggden.

Polje. Sik aljzata, valtozatos oldallejtéjii, tobb km-es atmérdvel rendelkezé zart forma. Cviji¢ (1893) irta le
els6ként, hogy a poljék redok, torések, vetdk csapasiranyaba megnyult formak. A nagy kiterjedés kovetkeztében
csak 1:25 000 méretaranyt térképen abrazolhato.

Vélgyek. Mivel a karsztteriileteken a csapadékviz beszivarog, volgyek csak a kovetkezdé koriilmények kozott
alakulhatnak ki:

* az éllandé vizili vizfolyas vizhozama meghaladja a beszivargas mértékét,

» meredek lejték idészakos vizfolyasai (olvadé holé, hirtelen nagy mennyiségli csapadék) kiegyenlitett
esésgorbéjl, kis mélységii medreket alakitanak ki.

Karsztos teriileteken a volgyképzodés legtobb esetben fedett allapotban kezdddik. A folyamat addig jatszodik le
allando vizfolyasok esetén, ameddig a vizgy(ijtd teriileten a fedettség tilnyomod részben jellemz6. A fedd
lepusztulasat kdvetden a vizfolyas abban az esetben megmarad, ha a karsztviz szintje megegyezik a volgytalp
magassagaval. A volgy fedetlen karszton torténd tovabbi mélyiilésének a feltétele, hogy a volgy mélyiilése és a
karsztvizszint siillyedésének liteme azonos legyen. Abban az esetben, amikor a karsztvizszint siillyedése
gyorsabb, mint a volgytalpé, a karsztvizszint és a volgytalp szintje kozott iiregesedés, barlangképzédés indul.
Szarazvolgy akkor alakul ki, amikor a feddiiledék lepusztulasat kovetden a vizfolyas vize elszivarog a
karsztban. Ennek hatasara a volgy fejlédése megsziinik. Ilyen szarazvolgy az Aggteleki-karszton a Szelce-volgy
[cf. 1. és 5. abra In: Telbisz 2009]. Vakvolgy akkor alakul ki, ha a vlgynek nincs felszini kijarata (volgykapu),
tehat zart formaként jelenik meg a lejtd alacsonyabb részén is. Ekkor a volgy viznyeldben végzddik. Ilyen volgy
példaul a fent mar hivatkozott (11.2. dbra), a Déli-Bakonyban talalhaté Macskalik-viznyelohoz vezetd volgy is.
Szurdokvolgy akkor jon létre, amikor a vizfolyas vize nem vagy nem teljes mértékben szivarog el, és intenziv
bevagodas kovetkezik be. Akkor is kialakulhat szurdokvolgy, amikor az elszivargd viz iiregesedést indukal. Az
iregek megsemmisiilhetnek lineéris er6zio, valamint a volgyoldalak pusztulasanak hatasara. A volgyoldalakban
maradvanybarlangként megmaradhatnak a korabbi iiregek maradvanyai. A Bakonyban, Csesznek hataraban
talalhato Ordog-arkot ilyen volgyfejlédés hozta létre [Veress 1980, 1999]. A vélgyek geomorfologiai térképe
1:10 000 méretaranyu térképen készithetd el.

Altalanos érvényti az a megallapitas, hogy a karsztteriiletek felszine vizfolyasokban szegény és a formak
tekintetében, elsGsorban az oldasos formak megjelenésével egyiitt is kevéssé tagolt (pl: karsztplatok). Ez
azonban csak a karszt fejlédésének egy korai szakaszara érvényes, amikor az oldasi folyamatok a felszin alatt
alakitjak a karszt belsejét, igy a felszin sokaig szinte véaltozatlan marad. Ezutan azonban — amikor mar kiterjedt
jaratrendszerek, barlangok alakulnak ki a mészk6tomb belsejében — a karsztos teriiletek felszinének domborzati
formaira hatassal vannak a felszin alatt fejl6d6 jaratrendszerek is. Tehat a felszini karsztformak (11.5. abra)
megjelenését nem lehet elvalasztani a felszin alatti folyamatoktdl, ezért sziikséges a karszt belsejében kialakuld
formakrol is szot ejteni!
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11.5. abra - A mészkoéteriilet karsztos fejlodésének egy szakasza a Kkialakulo
karsztformakkal

4. Felszin alatti karsztformak

Barlang. Karsztos eredetli barlangok kialakulasanal, akarcsak a felszini karsztforméak esetében is a viz oldo
hatdsa elengedhetetlen. A felszin alatti repedések, jaratok fokozatos oldasaval, szélesitésével barlangok,
barlangrendszerek alakulnak ki. E barlangok kialakulhatnak a karsztvizszint felett (vadozus zona barlangjai), a
karsztvizszint ingadozasanak zoénajaban (epifreatikus barlangképzddés), illetve az alatt is (freatikus,
mélyfreatikus zona barlangjai). Az eléforduld vizek alapjan a barlangok lehetnek bujtaté- (viznyeld), forrés-
(vizkibocsatd) és atmend (vizatereszt6é) barlangok.

Zsomboly. A felszint és a vizszintes barlangjaratot Osszekotd, fliggbleges és lefelé haladva kiszélesedd kiirté
forma. Eredetileg nem rendelkezik felszini kijarattal. Nem karsztos folyamatok hatasara valik nyitotta.

Geomorfologiai térképezés szempontjabdl akkor van relevans szerepe ezen formaknak, ha nem karsztos
folyamatok (pl. omlasok) eredményeként a felszinen megjelennek. A felszin alatti formakat a jelkulcsban
megtalalhaté mintaval jelolik. Azonban ha a formak a felszinen is megjelennek a készitendd térkép méretaranyat
a forma kiterjedése hatarozza meg.

5. Hazai karsztos teruletek és morfolégiai képuk

Karsztos teriileteink két jol elkiiloniilé karszttipusba sorolhatok, melyek teriiletileg is jol elkiiloniilnek
egymastol. Az aggteleki-tipusba tartoznak a névadd Aggtelek—Rudabanyai-hegyvidék, a Biikk egy része és a
Nyugati-Mecsek karsztja. A karsztos aszovolgyek mellett a legjellemzébb felszini formdk a dolinak. Az
Aggteleki-hegységben a plato- és sordolinak [cf. 1. és 5. abra In: Telbisz 2009] is nagy szamban jelentkeznek,
helyenként nagy mérettel, mig a Nyugati-Mecsek dolinai kisebbek, de egymas mellett nagy stirliségben
nyomozhatok. A viznyel6k leginkabb a karszt peremén, tehat kézethataron, vagy a barlangokhoz kapcsolodva
jelennek meg. A dunantili-tipus karsztjai — a Keszthelyi-hegység, a Bakony, a Vértes, a Gerecse, a Pilis és a
Budai-hegység — felszini formakban joval szegényebbek, ami Osszefliggésben all a kozettani, szerkezeti
adottsagokkal és a felszin alatti formak eltéré fejlodésével is (torések, vetdk menti megjelenés, hévizes
folyamatok). Az itt is jellemzé dolindk joval kisebb méretiiek és ritkdbban helyezkednek el. A viznyeldk az
el6z0 tipussal ellentétben torésekhez, szerkezeti repedésekhez kapcsolodnak.

Eddig elsdsorban oldasos eredeti formakrol volt sz6, de a témahoz szorosan kapcsolddik ennek ellentétes
folyamata, a mészkd kivalasa, amely nem csak a felszin alatti barlangokban jellemz6 (cseppkdvek), hanem az
altalaban az erdzidbazishoz igazodd forrastevékenység kivalasaiban is tetten érhetd. Ennek morfologiai
jelentésége is van mindkét tipus esetében. A forras- vagy mas néven édesvizi mészkd megjelenhet
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volgytalpakon (Biikk: Szalajka-volgy), lejtékon (Mecsek: Melegmanyi-volgy), teraszfelszineken (Gerecse:
Dunaalmas, Vértessz610s), tengeri- vagy tavi szinl6kon, hegylabfelszineken egyarant.

6. Onellenérz6 kérdések

1. Milyen kémiai folyamat a karsztosodas? Képletek alapjan jellemezze a karsztosodas folyamatat!
2. Milyen alapon és hogyan tipizalhatok a karsztteriiletek és karsztos formak?
3. Sorolja fel és jellemezze az oldasos eredetii felszini karsztformakat!

4. Milyen jellemz0i vannak a hazai karszttertileteknek?

128



12. fejezet - A dombsagi teruletek
geomorfologiai szintjeinek és
formainak elkulonitése

1. Bevezetés

Az esettanulmanyokat tartalmazé III. rész jelen fejezete a — hazank teriiletének kozel harmadat kitevé —
dombsagi térszineink térképezésével foglalkozik. A tanulmany egy dunantuli mintateriilet, a Kiils6-somogyi-
dombsagban, a Koppany-volgyében fekvé Nagykonyi telepiilés kdrnyékét vizsgalja. A geomorfologiai térkép
egy hirtelen arviz kdvetkezményeként késziilt tanulmany (folyoirat cikk) része, melyben a szerzok a villamarviz
kialakuldsdnak — tobbek kozott geomorfologiai — okait elemzik. A fejezet informacidinak feldolgozasdhoz
sziikséges eldismeret az altalanos természetfoldrajz, illetve a geomorfologia tananyagahoz ¢és ennek a
tanulmanynak az els6 két részéhez kapcsolodik.

Sziikséges alapismeretek:

* csillagészati foldrajz,

o térképészeti alapok, tavérzékelés
* alapvetd matematikai és természettudomanyos ismeretek.
Felelevenitendo fogalmak:

* polgari topografiai térkép

* foldrajzi fokhalozat

* méretarany

* tengerszint feletti magassag

* vetiilet

+ domborzat

* szintvonal

* vizvalaszto

o vizgylijtd

o lejtészog

» keresztmetszet

1.1. Kulcsszavak

geomorfologiai térkép, dombsdg, aszimmetrikus volgy, fiatal 16sz, folyovizi terasz, derdzids volgy, erdzids
volgy, volgykozi hat, villamarviz

2. A terulet elhelyezkedése

A térképezett teriilet a Kiils6-somogyi-dombsag (Kelet-Kiilsé6-Somogy) déli részén, a Koppany—Kapos kozotti
hat északi peremén [Marosi — Somogyi (szerk.) 1990] helyezkedik el és érinti a Koppany volgyének egyik K-
Ny iranyt — Nagykonyi telepiilésnek is helyet add — aszimmetrikus volgyszakaszat (12.1. abra).
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12.1. abra - Volgytipusok keresztmetszete és szintvonalas rajzolata. A = fiatal, volgytalp
nélkiili, B = érett, C = fejlett, széles volgytalpi, D = aszimmetrikus. A D tipus
kifejezetten jellemz6é Nagykonyi és kornyékére Kelet-Kiils6-Somogyban.
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3. Altalanos természetfoldrajzi jellemzék

A Koppany-patak kornyezetének mélyszerkezetére a rogokre tagoltsag jellemzdé. Az alaphegység pikkelyes
szerkezeti viszonyaira kovetkeztethetiink a felszin altalanos képébdl, hiszen a Koppany tektonikus vonalakat
kovetve alakitotta ki zegzugos futasat [Szilard 1967], ahol at- és ratolodasos szerkezet jellemz6 [Magyari et al.
2004]. A vizsgalt teriiletet magaba foglald Kelet-Kiilsé-Somogy nagy része EK—DNy iranyban — a Balatonnal
parhuzamosan — egymas mogott sorakozo 200-300 m tszf.-i atlagos magassagot eléré dombhatakbol és a
kozottiik bemélyiilé nagyobb volgyek (északrol délre: Jaba, Kis-Koppany, Koppany) egylittesébdl all. A hatak
szélessége 10-20 km, hosszasaga pedig 10-40 km kozott valtozik. A domborzat foldtani alapjat a pannodniai
agyag- ¢és homokiiledékek adjak, melyeken helyenként vordsagyag-réteg telepiil. Ezeket a rétegeket folyovizi
homok és 5—15 m vastag fiatal pleisztocén 16sztakard borit a recens talajtakaré alapkézeteként.

Az egész kozéptajra jellemz6 a dombhatak és a volgyek aszimmetridja, amely a kozéps6é-pleisztocént kdvetd
szerkezeti mozgasok eredménye. Ennek soran a kdzel K-Ny-i iranyu erézids volgyek északi kitettségli (jobb
oldali) lejt6i rovidek és nagy esésiiek, mig a déli kitettségii (bal oldali) lejték hosszan elnylod, lankas lejtéjivé
formalodtak. Osszességében kozepesen tagolt dombsagi térszin alakult ki, ahol az 4tlagos relativ relief értéke
50-100 m/4km?, a volgysiiriiség pedig 4—12 km/4km? értéket ér el.

A Koppanytol délre eso teriileten talalhatdo a Nagykonyi-rog, amit keletrdl a kocsolai Tur-viz szerkezeti vonalat
koveté volgye hatérol [Szilard 1967]. A tiblarég DK felé kibillent, igy ENy-on a magasabb tetoket és
gerinceket mar csak 3—5 méteres vastagsagban fedi a fiatal 10sztakar6 [Szilard 1967]. Ennek megfeleléen — az
erds kiemelkedés hatasara — a fels6-pannon (Tihanyi Formacio) sziirke szinli, molluszkas, agyagmargas aleurit
¢és finomszeml homok is a felszin kozelébe keriilt, s6t az észak felé kifutd, mélyen bevagodott volgyek aljan
helyenként fel is tarul.

A pleisztocén folyovizi homok féleg 16sz6s-finomhomokos proluvialis-deluvialis iiledékek alatt talalhatd, a
holocén folyovizi iiledékek pedig a recens vizfolyasok volgytalpaihoz kapcsolodnak [Chikan — Kokai 2002].
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Az évi kozéphomérséklet 10,0-10,2 °C, a napsiitéses orak szama évente 2000—2050 o6ra. A csapadék 650 mm
koriil alakul. Az ariditasi index értéke 1-1,08 kozotti, tehat enyhén negativ a vizmérleg. A jellemz6 szélirany
ENy-i, sebessége mindossze 3 m/s koriil alakul. A klasszikus Péczely-féle éghajlati korzetbeosztas szerint a
fenti tényezok fiiggvényében az éghajlat mérsékelten nedves, mérsékelten meleg.

Vizrajzaban a K-i iranyban sietd vizfolyasok (Jaba, Kis-Koppany, Koppany) koziil a Kaposba torkolldo 56 km
hosszl és 745 km? vizgyiijté teriilettel rendelkezé Koppany a meghataroz6. Mellékvizei gyér vizhozamuak, de
sz€ls6séges vizjaradsuak. Szaraz idészakokban ki is szaradnak. A talajviz mélysége a Koppany-volgyben 2—4 m
kozotti, a hatakon helyenként hidnyzik, illetve sokkal mélyebben helyezkedik el. A rétegvizek mennyisége is
mérsékelt.

Novényzet tekintetében a teriilet a Somogyi florajarasba (Somogyicum) tartozik. ErdStarsulasai az északi
kitettségli lejték hiivosebb mikroklimajahoz igazodva a biikkdsok (Vicio oroboidi-Fagetum somogyicum), de
leginkabb jellemzé a hatakon megjelené gyertyanos kocsanytalan tolgyesek (Querco petraeae-Carpinetum
praeillyricum), az eziistharsas cseres tolgyesek (Tilio argenteae-Quercetum petraeae-cerris) és a gyongyviragos
tolgyesek (Convallario-Quercetum). A Koppany volgyében a tolgy-koris-szil ligeterd6k (Quercetum-Ulmetum-
praeillyricum) és a patak menti égeresek (Carici elongatae-Alnetum) is kifejlédtek. A mezdgazdasagi
(szant6foldi) miivelés kovetkeztében a kedvezd adottsagokkal rendelkezé hatak teriiletén az erdétarsulasok
szinte teljesen visszaszorultak.

A talajok koziil dominalnak a 16sz6n kialakult mészlepedékes csernozjomok, de jelentds teriileteket foglalnak el
a barnafoldek (nyugaton agyagbemosodasos barna erdétalajok) is. A patakvolgyekben Ontés réti és lapos réti
talajok a jellemzoek.

4. A geomorfologiai térkép

A kb. 12 km?-t abrazolé geomorfologiai térkép (12.2. abra) az enyhén dél-délkeleti iranyban lejté (kevesebb
mint 2°) 16szfelszint (dombhat) és a rovid, nagy esésii (8°—15°), északi kitettségii volgylejtét abrazolja. Ebbe, az
északi kitettségli lejtdt tagolo és a 19szfelszint felszabdald erdzids-derazids volgyekbe és a (délrdl érkezd Tur-
viz torkolati szakaszatol nyugatra) a Koppany szélesebb-keskenyebb volgytalpa feletti armentes sikra (Il/a.
terasz) épiilt Nagykonyi telepiilés.

12.2. abra - Nagykonyi és kornyékének geomorfologiai térképe [Fabian et al. 2009]. 1 =
stabilis lejté, 2 = alacsony fennsik, 3 = volgykozi hat, 4 = lejtopihend, 5 = artérnél
magasabb siksagi felszinek altalaban, 6 = I/b. terasz, 7 = Il/a. terasz, 8 = lejtoalji
tormelékkup, 9 = meredek parta patakmeder, 10 = erdzios volgy (20 m-nél mélyebb), 11
= erozios volgy (20 m-nél sekélyebb), 12 = erozios-derazios volgy, 13 = derazios volgy, 14
= a hirtelen aradas altal leginkabb sujtott Barsony utca volgye, 15 = telepiilés
(Nagykonyi), 16 = tereplépcsd/felhagyott homokbanya fala, 17 = foldit, 18 = ateresz a
Barsony utca volgyét keresztezo toltésezett foldut alatt.
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A geomorfologiai térkép elkészitéséhez alaptérképként 1:10 000 méretaranyu topografiai térképet hasznaltunk,
melynek alapszintvonalkdzei 2,5 m-esek. A teriilet E-i részén Ny-K-i iranyban folyik a csatornazott Koppany-
patak. A legalacsonyabb (112 m) és a legmagasabb (219 m) pont kdz6tt 107 m a szintkiilonbség.

A térképen a teriilet tengelyét add, Koppanyon kiviil talalunk még allandé vizfolyasokat, mint a Koppany —
valdsziniileg hosszabb — balparti (pl.: Okradi-patak) és a rovid, meredek lejtdbe vagodo jobb oldali volgyek
vizfolyasait. Ez utobbiak miikodése (allando, iddszakos) szorosan Osszefiigg a kozvetleniil a teriiletre hulld
csapadékmennyiséggel. A Tur-viz is jobb parti vizfolyas, de ennek csak torkolati, medenceszertien kiszélesedd
alliviuma latszik a geomorfologiai térképen, maga a vizfolyas nem.

sres

északrol érkezd, allandd vizfolyassal rendelkezd sekélyebb erdzids volgy (jelkules: 11) az Okradi-patak volgye.
Az erdzids volgyek mellett a teriilet legjellemzObb negativ formai a lejtéket beréseld erdzids-derazids volgyek,
sOt — ezek folytatdsaban — mar a folottiik eltertild nagyon enyhén lejtd, inkabb sik tetéfelszinként értelmezhetd
dombhatakon is hatravagodo derazios volgyek.

Az egyik északi iranyban kifutd er6zids-derazios volgyben, — a geomorfologiai térképen sziirkével kiemelt
(jelkulcs: 14) — Barsony utca volgyében alakult ki egy villimarvizi helyzet 2002 majusaban. Erdemes ennek a
volgynek a morfometriai paramétereit megvizsgalni, mivel ez az egész északi kitettségli lejtét beréseld
volgyekre is altalanosan érvényes. Az 1450 m hossza volgy morfometriai paramétereit tekintve két részre
oszthato. A volgy hosszanak tobb mint a felét kitevd (780 m) fels szakasza a nyugat-délnyugat felé elhajlo
volgyfével, mar a l9szfelszint tagold széles (60—-160 m), lapos, enyhe lejtésti (1,1°) derazios volgyként
értelmezhetd. A volgyet keresztez6 folduttol (jelkules: 17) 250 méterre délre a volgytalp szélessége 60 méter, a
volgyvallak tavolsaga 140 méter, a volgy mélysége ~4 méter, tehat egy szabalyos, tal keresztmetszetli derazios
volgy képét mutatja. A volgynek ezen szakasza mezdgazdasagi miivelés (szanto) alatt all.

A volgy, valamivel rovidebb, 670 méter hosszu alsé szakaszan Osszesziikiil, megjelennek a hatarozott
oldallejték (10°-14°) és a volgytalp lejtése (4,3°) is nagyobb a felsd szakaszhoz képest. Ezen a szakaszon — a
foldattol 250 m-re északra — a volgytalp szélessége 30 m, a volgyvallak tavolsaga 150 m, a volgy mélysége ~15
m. A térképen jelzett toltésezett foldit pontosan a volgyszakasz-valtozas helyén keresztezi a volgyet, aminek
fontos szerepe volt a villamarviz kialakulasaban. A lefolyd csapadékviz elvezetését egy 80 cm atmérdji
ateresszel (jelkules: 18) probaltak megoldani a foldat alatt. A volgy fels6 szakaszan Osszegyiilekez6

132
XMLmind XSL-FO Converter



A dombsagi teriiletek
geomorfologiai szintjeinek és
formainak elkiilonitése
csapadékvizet azonban az ateresz nem tudta elvezetni, igy a toltésezett foldat gatként funkcionalt és
felduzzasztotta a derazids volgy vizét, amely aztan atbukott a toltésen és végigrohant a volgyon (12.3.4bra).
Munkdjaval nagy pusztitast végzett, hiszen gépjarmiiveket ragadott el, felszakitotta az aszfaltot, hazfalat dontott
ki, majd a magaval szallitott hordalékot a volgy kijaratanal halmozta fel.

12.3. abra - A foldut feletti derazios volgyszakasz a hirtelen aradas utan [Fabian et al.
2009].

A jelentés mélyitd er6zid nyomaival mashol is taldlkozhatunk. A térkép Ny-i részén, ugyancsak a meredekebb,
északi iranyban lejté erdzids-derdzidos volgy talpaba mélyiilnek meredek partd patakmeder (jelkulcs: 9)
szakaszok. Ennek volgyféjénél talalhato a teriilet legmagasabb pontja is. Erdemes megfigyelni, hogy a
16szfelszinre is hatravagodo volgyek felsd szakaszai éppen ebbe az irdnyba kanyarodnak el. A mellékvolgyek
kijaratanal, jol kivehetok a Koppany volgytalpat megemeld hordalék/tormelékktpok (jelkules: 8), melyeket az
idénként lezaduld és a volgyekben 0Osszegyiilekez6 csapadékviz ragad magaval ¢és akkumulal a
volgykijaratoknal. Az északi kitettségli volgyek tehat gyorsan mélyiilnek és egyben szélesednek is, melynek az a
kovetkezménye, hogy az egységes 10szfelszin maradvanyaiként egyre jobban elkeskenyedd volgykozi hatak
(jelkules: 3), helyenként inkabb mar csak gerincek nytlnak ki északi irdnyba, a Koppany volgye folé. Az innen
indul¢ lejtéket helyenként lejtdpihendk (jelkulcs: 4) osztjak meg.

cres

jol illeszkedik a nagyobb térség morfologiai megjelenéséhez. A féloldalasan kibillent rog DK-i lankas lejt6jén
hatravagodo fiatal derazios volgyek a térkép tantsaga szerint is aszimmetrikus keresztmetszetiiek.

A Koppany volgytalpa folott két jol elkiiloniild sik térszin nyomozhaté a patak mindkét oldalan, igaz nem
teljesen végig. Ez a patakot kisérd I/b. szamu, még nem teljesen armentes szint (jelkulcs: 6) és a 11/a. szama mar

valoban armentes teraszszint (jelkulcs: 7), amelyet a patak jobb oldalan teljes egészében elfoglal Nagykonyi
telepiilése.

5. Onellenérz6 kérdések

1. Milyen Osszefliggés mutathatd ki Kelet-Kiils6-Somogy morfoldgiaja tekintetében, a szerkezetfoldtan, a
tektonika, a volgyképzodés és a vizrajzi jellemzdk k6zott?

2. Hogyan érvényesiilnek a t4j altalanos természetfoldrajzi jellemz6i a Nagykonyi-rog tekintetében?
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13. fejezet - Kozéphegysegi teruletek
geomorfologiai terképezese

1. Bevezetés

A fejezet egy alacsony kozéphegységi teriilet geomorfometriai vizsgdlatan keresztil mutatja be annak
sajatossagait. Kiilonos hangsullyal szerepelnek a kozéps6é- és kés6-miocén abrazids szinldk, valamint azok
kimutatasanak lehetdségei. A hallgatd a jellemzd kdzéphegységi formakincs mellett megismerheti a miocént
kovetd tektonikus mozgasok kiilonbozo 1éptékben megjelend morfologiai kvetkezményeit is.

Sziikséges alapismeretek:

« min. Grass GIS 6.4.2. felhasznaldi szintii ismerete,

* az alapvetd geomorfometriai eljarasokat bemutato fejezet ismerete,

» harmad- és negyedid6szaki kronosztratigrafia,

» f6ldtani alapismeretek,

» matematikai és statisztikai alapismeretek.

Felelevenitendo fogalmak:

* szinld,

* hegylabfelszin,

e miocén,

* pliocén,

* pleisztocén,

¢ béadeni,

e Szarmata,

+ pannon,

¢ modusz,

e maximum érték,

« median,

* SZOTés.

1.1. Kulcsszavak

vizualis interpretacid, teraszos megjelenés, interpolacids hiba, hisztogram, lejtésiranyban szerkesztett

keresztszelvény, szinldmaradvanyok, poligenetikus felszinformak, geomorfologiai térkép, billenés, er6zios
volgy, derazios volgy, patakterasz, bevagodas

2. A Nyugat-Mecsek felszinfejlodésének vazlata

A hazai hegyvidéki teriiletek geomorfologiai térképezése alapvetden nem kiilonbozik a dombsagi vidékek
vizsgalatatol, hiszen hazankban nincsenek tobb 1000 méteres magassagot meghaladd hegységek. Néhany szaz
meéter tengerszint feletti magassagot eléré kozéphegységeink azonban hordoznak olyan sajatossagokat, amelyek
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dombsagainkon nem fordulnak el6. Ezek alapvetden a hegységek késG-neogén és negyedidGszaki
emelkedésével hozhatok Osszefiiggésbe. A tovabbiakban a Nyugat- és Kozépsé-Mecsek déli oldalanak
geomorfologiai elemzésén keresztiil mutatjuk be a hegységeink térképezése soran felmeriild sajatossagokat. Az
elemzésekhez 1:10000 ¢és 1:50000 méretaranyl topografiai térkép szintvonalaibdl eldallitott DDM-et
hasznaltunk fel.

A vizsgalt teriilet legjellemzdbb felszinformai az egykori tengerelontések kdvetkeztében kialakult, tektonikusan
megemelt, majd tobbszorosen atformalt abrazids szinlék. Ezek ma a Misina-Tubes vonulat elbterében két
jellemz6 magassagon (200-280, 280400 m) fordulnak elé [Kovacs et al. 2007]. (Az egyszer(sités kedvéért,
jelen irasban szinléként hivatkozunk ezekre.)

Eredeti képzddési koriilményeik kozott (badeni, szarmata, valamint pannon tengerelontések) enyhe lejtésii
félsikokként formalodtak ki, amelyekre altalaban 1° korili lejtésértékek voltak jellemzéek [Burbank -
Anderson 2001]. A tengerelontések visszahuzodasat kovetéen az egységes, azonos magassagban elhelyezkedd,
Osszefiiggd felszinformat adoé szinlék tektonikus hatasra emelkedtek, melynek soran az eltéré kiemelkedés és a
klima valtozasanak kovetkeztében azok fel is darabolddtak. A kés6bbi planacios idészakok hasonldéan enyhe
lejtésti (azonban mar nem egységes) felszinrészletekké formaltak at 6ket. Az egykori szinldmaradvanyok kdzotti
volgyek mélyiilése, valamint a fokozatos emelkedés a felszinekre is hatassal volt, igy azok fokozatosan egyre
meredekebbé valtak. A lejtok hatralasanak eredményeképpen csak keskeny gerincek, kisebb, szélesebb, dnalld
kupok felszinfoltjai jelzik az egykori tengerpart helyét. Ezeket a pleisztocén jégkorszak periglacialis kliméja is
nagyban atformalta, melynek kovetkeztében a gerinceken Iépcsdszerli ugrémagassagokkal elvalasztott
enyhébben lejtd, azonos magassagu kisebb szakaszok formalddtak ki. A teriilet felszinfejlodésébol kovetkezik,
hogy az egykor jelentds, markans formak azonositasa tobb szempontbol is nehézségekbe titkozik.

3. Szamitégépes domborzatelemzési eljarasok
alkalmazasa a Nyugat-Mecsek déli el6tere
geomorfologiai szintjeinek vizsgalataban

Az elbzetes vizsgalatok koziil eldszor elvégezhetd a teriilet tobbszorosen tilmagasitott DDM-jének (13.1. abra)
vizualis interpretacioja. A tilmagasitas kovetkeztében jol lathatova valnak a jellemzden két magassagi osztalyba
sorolhato, egykori szinlok maradvanyai. A vizudlis interpretaciot tovabb segiti, a DDM arnyékolasanak
elkészitése, valamint annak a tanult gorbiiletekkel valé kombinalasa.

A DDM-bdl készitett hisztogram vizsgalata — amely megmutatja, hogy mely magassagi kategoriabol hany pixelt
tartalmaz a modell — tovabbi segitséget nyujthat a felszinformak kvalitativ megkozelitéséhez. Ha az egykori
szinl6k maradvanyai azonos magassagon fekszenek (ezekkel az adott magassagi értékekkel rendelkezd raszterek
szama nagyobb), ennek a hisztogramon jol lathatdoan meg kell nyilvanulnia. Mindamellett a szintvonalakbol
tortént interpolacio okozta teraszos megjelenés a modellen ellehetetleniti ezt a megfigyelést. (13.2. abra).

13.1. abra - Haromszorosan tilmagasitott, 10 m felbontasu DDM.

13.2. abra - A DDM értékeibdl készitett hisztogram (10 méterenként tulsulyozva).
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A vizualis megfigyelés eredményeként detektalt felszinformakat keresztszelvények segitségével is lattathatjuk.
Az altalanos lejtésiranyban szerkesztett szelvények (13.3. &bra) bizonyithatjdk a felszinek Iétezését.
Mindamellett tiikrozik azoknak a domborzat tobbi eleméhez valod kapcsolatat és a formak lejtésviszonyait. Az

altalanos lejtésiranyra mer6legesen készitett szelvényeken (13.4. abra) megfigyelhetjiik, hogy az egykori szinlék
egy magassagon fekszenek-e.

A DDM részletes vizsgalata lehetévé teszi, hogy az adott felszinformakat ne csak lattatni tudjuk, hanem objektiv
modon meg is hatarozhassuk. A DDM-b61 szarmaztatott lejtétérképen a kdrnyezetiiknél kisebb lejtésti formakat
keressiik. Ha ezt a talmagasitott domborzatmodellre feszitjiikk, konnyen elkiilonithetéek a hasonldéan enyhébb
lejtésti volgytalpaktol (13.5.4bra).

13.3. abra - Az altalanos lejtésiranyban szerkesztett keresztszelvények

136
XMLmind XSL-FO Converter



Kozéphegységi teriiletek
geomorfologiai térképezése
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13.4. dbra - Az altalanos lejtésiranyra merdlegesen készitett szelvények
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A lejtotérkép tobbszori atlagolasaval mindezt plasztikusabba tehetjiik. A hossz ideig tartd lepusztulas,
atformalodas és kiemelkedés kovetkeztében az egykor lankas szinldk gyakran 7—8°-os lejtésértékekkel is birnak.
A szinl6k hatarai e lejtésértékek és az azokban bekodvetkezd valtozasok alapjan mar megrajzolhatéoak. Ez
természetesen tovabb pontosithatd a profile curvature allomany (13.6. abra) elkészitésével. Ezen jol
megfigyelhetdek a lejtés valtozasai, valamint a lejt6k milyensége. A domboru lejtdk a teriilet emelkedésére
utalnak.

Az Osszetett és automatizalt felszinelemzési eljarasok segitségével levalogathatjuk a teriilet morfometriai
egységeit (13.7. abra). A csatornak jol kovetik a volgyek vonalat, de altalaban szélesebbek, mint a valddi
volgytalp (jelen esetben a mélyre vagodott volgyek igen keskeny volgytalppal rendelkeznek). A
szinldémaradvanyok gerincekként (ridge), ritkabban csucsokként (peak) jelentkezhetnek.

13.6. abra - Profile curvature a DDM-re feszitve (sarga-piros = pozitiv, zold = negativ
értékek).

e
=4 (
13.7. abra - A teriilet jellemz6 morfometriai elemei. (kék= csatorna, sarga = gerinc,
piros = csucs, sziirke = sik térszin).
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Ha a 13.7. abra gerinceit (ridge) levalogatjuk €s Gsszeszorozzuk a domborzatmodellel, akkor képet kaphatunk a
gerincek jellemzO magassagi értékeirdl (13.8. &bra). A hisztogramon torténé megjelenitést kdvetden tobb
jellemz6 magassagi osztalyt talalunk. Ezek egy része egyezést mutat a teriilet klasszikus modszerekkel torténd
geomorfologiai elemzésének eredményeivel (13.9. abra). A 200-280 és a 280-400 m-es szinlémagassagok
egyértelmiien kivehetéek. Megfigyelhetjiik, hogy a jellemz6 magassagi kategdériakban tobb kisebb magassagi
csoport is kitlinik (pl. 320-330 m), ezek a szinl6k késébbi atformalasa kdvetkeztében kialakult kisebb, 1épcsésen
elkiilonild szintek. A jellemzéen 10 méterenkénti magassagi kategéria kiugrasai az interpolacios hiba
maradvanyaiként értelmezhetéek. Fontos megjegyezni azt is, hogy a kutatdsi teriilet egészére terjedt ki a
vizsgalat, igy a Jakab-hegy szinl6i — amelyek alapvetden eltérden viselkednek a Misina-Tubes vonulat hasonld
felszineihez képest — jelentdsen (zavardan) befolyasoljak a hisztogramos vizsgalatot.

13.8. abra - Profile curvature a DDM-re feszitve (sarga-piros = pozitiv, zold = negativ
értékek).
v,

13.9. abra - A gerincek (ridge) magassagi értékei hisztogramon abrazolva.
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ridge_den@jeqyzethez in mapset jegyzethez
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X=8X1S: Cell Values in tens
Y=AXIS: Nurber of cells in hundreds

Erdemes Osszehasonlitani az automatizalt levalogatis (13.7. abra) és a klasszikus térképezés eredményeit
(13.10. abra). Ezen lathato, hogy az egykori abrazios szinlék mindkét vizsgalattal jol kimutathatok. Ugyanakkor
szem elott kell azt is tartani, hogy a klasszikus geomorfoldgiai térkép 1 : 10 000-es méretaranyt térképi alapon,
szamos terepbejards ¢s meggondolas alapjan késziilt (alapjaiban véve szubjektiv modszer!). A morfometriai
elemzés ezt a szubjektiv megkozelitést probalta kizarni. Mindamellett a két eljaras inkabb erdsiti, mint gyengiti
egymast, persze csak akkor, ha a morfometriai elemzést nem célnak, hanem csupan kvantitativ, a térképezést
tamogato eszkdznek tekintjiik.

13.10. abra - A vizsgalt teriilet interaktiv geomorfologiai térképe.
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A fentebbi abrakon is szemmel lathatdo volt, hogy a teriilet keleti részén az egykori szinldk kozel egy
magassagon rendezetten, mig a Jakab-hegy déli lejtéjén, inkabb nyugati irdnyba lejtve htizédnak. A korabbi
morfologiai vizsgalatok bizonyitottak, hogy ezek a szinl6k tektonikus hatasra billentek nyugat-délnyugati
iranyba [Kovacs — Gores 2010]. A két szinldgeneracid billenésének mértékét, valamint annak morfologiai,
morfometriai kovetkezményeit az alabbi mdédon tudjuk feltarni. A DDM-en megfigyelt, kibillent szinlékre, a
billenéssel megegyezd iranyban szerkesztett keresztszelvényeken lathatdo a billenés mértéke (13.11. abra),

azonban ezt a szelvények alapjan szamszer(siteni még aligha tudnank.

13.11. abra - A Jakab-hegy eléterében Kkibillent szinlkon a billenés iranyaban
szerkesztett keresztszelvények. A, B = magasabban fekvoé szinlé keresztszelvényei; C, D

= alacsonyabban fekvé szinl6 szelvényei.

141
Created by XMLmind XSL-FO Converter.


animations/pufis.html

Kozéphegységi teriiletek
geomorfologiai térképezése

GRASS PROGRAM: profile FLOTTING PROF

WOUSE | Left: 0D ANMOTHER
BUTTON | Middle: CLEAR DISPLAY
MENU | Right: QUIT

Ar From [ B82347.1

608
o

X 103
B: Fram ( 5872609.4

608
—— T T

103
C: Fram ( 584126.C

608
r—\'\_/ﬁ

103
D: From ( 584238.43

608

103

A kiilonb6z6 koru szinldk billenésének meghatarozasahoz a klasszikus modszerekkel elallitott geomorfologiai
térképet hasznaltuk fel. A keresztszelvények alapjan elkiilonitettiik azokat a felszinmaradvanyokat (az egykori
szinl6k volgyekkel tagolt maradvanyai), amelyek a billenésben részt vehettek. A két szinld maradvanyfelszineit
egyenként levalogattuk a geomorfologiai vazlatrol, majd Osszeszoroztuk ¢6ket az 1 :10 000 méteraranyt
topografiai térkép szintvonalain alapulo6 DDM-lel. Az egyes felszinmaradvanyok magassagat tobb raszterérték
reprezentalja. Ezek koziil a leggyakrabban el6forduld értéket (modusz) szamoltuk ki, hiszen ezek jellemezhetik
legjobban az adott felszint.

A felszinmaradvanyok moduszértékeit, kozéppontjuk egymashoz viszonyitott tavolsaga fliggvényében
grafikonon abrazoltuk (13.12. abra). A legalacsonyabb és legmagasabb moduszértékek kiilonbségébdl és
egymashoz viszonyitott tavolsagukbodl egyenként kiszamitottuk a két szinld dolését. A magasabban fekvo 2,1°-
kal, mig az alacsonyabban fekvd 0,8°-kal dol nyugat-délnyugati iranyba. A szamitott értékek kezelése tobb
okbol is ovatossagra adhat okot. Egyrészt fontos annak meggondolasa, hogy évmilliok ota kitett erdzids
felszineket vizsgalunk, amelyek (még ha azonos foldtani hattérrel szamolhatunk is) nagy valosziniség szerint
csak kozelitden irhatok le matematikai képletekkel. fgy sokkal inkabb a kibillent felszinek magassagi
tendenciajat (statisztikusan egységes vagy éppen eltérd viselkedését), illetve abbéli kiilonbségeket kereshetiink,
mintsem néhany tizedfokos eltéréseket. Masodsorban ellendrizniink kell, hogy minden felszinmaradvany
illeszkedik-e ehhez a billenési tendencidhoz. Ehhez a d6lésértékekbdl és a felszinek egymashoz viszonyitott
tavolsagabol kiszamoltuk azok varhaté magassagat. Ezeket az elobbi grafikonon abrazolva Osszevetettiik az
eredeti moduszértékekkel. Jol latszik, hogy a magasabban fekvé szinld a billenés soran egységesen viselkedett,
hiszen szinte minden felszin igazodik a billenés szogéhez.
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Az alacsonyabban fekvé szinlé szamitott értékei ehhez képest jelentdsebb szorast mutatnak (13.13. abra), ott a
felszinek maximumértékei jellemzik jobban azokat (13.14. abra). Mindez a valtozatosabb alapkdzeti felépitéssel
magyarazhato.

13.12. abra - A magasabban fekvé szinl6 felszineinek magassagat legjobban
reprezentaldo értékek. A = a felszinek magassaganak moduszértékei; B = 2,11°-0s
billenés mellett szamitott varhaté magassagi értékek.
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13.13. abra - Az alacsonyabban elhelyezkedé szinl6 felszineinek magassagat kevésbhé
reprezentalo értékek. A = a felszinek magassaganak méduszértékei; B = 0,899°-0s
billenés mellett szamitott vairhaté magassagi értékek.
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13.14. abra - Az alacsonyan elhelyezked6 felszintipus felszineinek magassagat legjobban
reprezentald értékek. A = a felszinek magassaganak maximumértékei; B = 0,899°-0s
billenés mellett szamitott varhat6 magassagi értékek.
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A két szinlé nyugat-délnyugati iranyu billenési szogértékei kozotti tendencidzus, jol megragadhatod koriilbeliil
1,3°-0s kiilonbség a két szint képzddése kozti idoszak tektonikus mozgasaira is enged kovetkeztetni.
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A szinl6k billenése szamos tovabbi, lathato és igazolhatd kdvetkezménnyel jart. Ezek koziil a legszembetiinébb
a szinléket merdlegesen harantold volgyek, volgyoldalainak aszimmetridja. Az aszimmetrikus volgyoldalak
elemzésére szamos morfometriai index keriilt kifejlesztésre [Bull — McFadden 1977], azonban itt egy
egyszeriibben modellezhetd eljarast mutatunk be.

A billenés kdvetkeztében a volgyek észak-északkeleti kitettségii volgyoldalai meredekebbé, mig az ellentétes
kitettséglieck lankdsabba valtak (13.11. abra). A keresztszelvényeken kivill ez Ggy is megragadhat6, ha a
volgyoldalak meredekségét vagy teriiletét vizsgaljuk. A lankédsabb volgyoldal hosszabban nyulik el, mig a
meredek rovidebb, igy mig el6bbinek nagyobb, addig utdbbinak kisebb a teriilete (13.15. abra). Ez az
Osszefiiggés (az emlitett kitettségli oldalak kozti kiilonbség) tendencidzusan megfigyelhetd az Osszes
volgyszakaszon, igy bizonyitottnak tekinthetd a volgyek aszimmetridja. Tovabba bizonyitott az is, hogy az
aszimmetriat a szinl6k billenése okozta.

A billenés kovetkeztében a magasabbra emelkedé felszineket zomében erdzids volgyek, mig az alacsonyabban
fekvoket, a kisebb reliefenergia kdvetkeztében derazios volgyek tagoljak (13.16. abra). Mindezt egyszerlien
bizonyithatjuk a derazios és erdzios volgyek teriiletmérésével.

13.15. abra - A Jakab-hegy kelet-északkeleti, valamint nyugat-délnyugati Kitettségii
volgyoldalainak lejtémeredekség térképe, a lejtokitettség térképre feszitve.
Jelmagyarazat: 1 = a volgy kozépvonala (és azonositoja); 2 = az alacsonyan
elhelyezkedé szinlék hatira; 3 = a magasabban elhelyezkedd szinlok hatara; 4 =
volgyoldalak lejtésértékei harom fokonként csoportositva (0-3°-t6l 36-39°-ig)

2000 m

| -

13.16. abra - A Jakab-hegy alacsonyan és magasabban elhelyezkedé szinldit szabdalé
erozios és derazios volgyek, a lejtokitettség térképre feszitve. Jelmagyarazat: 1 = a volgy
kozépvonala (és azonositoja); 2 = az alacsonyan elhelyezkedd szinlé hatara; 3 = a
magasabban elhelyezked6 szinlo hatara; 4 = derazios jellegii volgy; 5 = erozios volgy.
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Az egyes felszinrészek intenzivebb emelkedése, a reliefenergia ndvekedésén keresztiill mikromorfologiai
sajatossagokat is eredményezhet ezeken a felszinrészeken, illetve az azokat tagold erdzids volgyekben.
Tipikusan ilyen jelenség az intenziv bevagddas és teraszképzddés, valamint a meredekké valo volgyoldalak
csuszamlasokkal valé degradacidja (13.17. abra). E kisebb formak feltarasahoz mar az 1 :10 000-es
méretaranyll topografiai térképek szintvonalai sem bizonyulnak elegendének. A szintvonalak generalizaltsaga
kovetkeztében csak részletes terepi felmérésekkel gyiijthetiink adatokat e teriiletekr6l.

13.17. abra - Intenziv bevagodas kovetkeztében kiformalt mélyre vagédott patakmeder
és -terasz a nagyobb mértékben emelkedé felszinrészeket harantolé volgyben.
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bevdgodds
~7 méter

terasz

4. Onellen6rzé kérdések
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1. A hazai kézéphegységeink vajon rendelkeznek-e az Osszes, akar a magasabb hegyvidéki teriiletekre jellemz6
formakinccsel?

2. Kozéphegységeinkben a fiatal tektonikus mozgasok hatdsainak részletei kimutathatdak, vagy csak ezek
nagyobb tendenciai figyelhetdek meg?
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14. fejezet - Geomorfologiai
terképezés a tarsadalom
szolgalataban

1. Bevezetés

A fejezet roviden Osszefoglalja, hogy a geomorfologiai térképek, illetve a geomorfologiai térképezés miért is
fontos a gyakorlati életben. Mint a tananyag zaré fejezete, egyuttal ramutat arra, hogy milyen gyakorlati
alkalmazésai vannak a geomorfologiai térképeknek. Ezek az alkalmazasok nagyon sokszor sajnos inkabb
feltételes modban és mult idében értenddk, mert csak akkor keriilnek el6, amikor mar megtortént a katasztrofa.
Igy ugymond csak a tudoménynak van haszna belSle, de a tarsadalomnak nem. Ezaltal a mérnoki geomorfologia
nem érheti el a céljat. Meg kell értetni az egyszerii emberekkel és a dontéshozokkal is, hogy mit és miért
javaslonak a szakemberek. Mely teriileteket lehet és kell és melyeket nem érdemes megvédeni mérndki
beruhazasokkal. Tipikus példa az arvizvédelem, vagy a partfalbiztositas. Mindkét esetben oly teriileteket vett
hasznalatba az ember, melyek csak mérnoki létesitményekkel tarthatok id6legesen haznalatban.

A témakor kiilon tudomanyagi jellege miatt megtdlt(ene) egy tankonyvet [Szabé — David (szerk.) 2006], e
fejezet, csak betekint egy-két fontosabb kérdésbe.

Sziikséges alapismeretek:

* altalanos geomorfologia,

* Magyarorszag természeti foldrajza,
* Elméleti alapok

Felelevenitendd fogalmak:

» geomorfolégiai térkép,

* antropogén hatasok,

+ kornyezeti geomorfologia,

* mérndki geomorfoldgia,

* recens felszinfejlédés,

* antropogén formak.

1.1. Kulcsszavak

katsztrofa, veszély és kockazat, arviz, felszinmozgasok, agrogén, montanogén és vizrendezési térszinek és
folyamatok

2. A geomorfoldgiai térképek alkalmazasa

A geomorfologiai térképek alkalmazasanak egyik tipusa, amikor valamilyen geomorfologiai veszélyhez
kapcsolododan jelenitjiikk meg az adott felszinformakat, vagy épp folyamatokat. Legtipikusabb a felszinmozgasos
domborzat mindsitése, az ott létrejovo formak abrazolasa, veszélyeztetett teriiletek kijeldlése [Pécsi et al. 1976,
Schweitzer 1992, Smith et al. (eds.) 2011]. Ebben az esetben a specialis formakincshez igazodva részletesebb
jelkulcsot szoktak alkalmazni [Adam — Pécsi 1985]. A kornyezeti veszélyek elemzésénél is elengedhetetlen a
felszin jellemzo tulajdonsagainak az abrazolasa. E veszélyek lehetnek szemi-antropogén (pl. arvizek) és teljesen
antropogén eredetiiek (pl. ipari technologiai balesetek). Legtobbszor e veszélyhelyzetek tal késon keriilnek
felismerésre, majd a kovetkezmények felmérésre, hiszen a mar kialakult katasztrofak jelentik a vizsgalat targyat.
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Az épitési eldtervezés, mérndk tervezés soran igen fontos szerep harul a geomorfologiai vizsgalatokra, ennek
megfelelden az adott teriilet geomorfoldgiai térképezésére. Tudni kell, hogy a beruhazas milyen korti, milyen
jellegti felszinen valdésul meg, milyen e felszin adott koriilmények (kdzettipus, geomorfoldgiai helyzet, klima
stb.) kozotti erodalhatosaga €s a felszin mennyire stabil, milyen folyamatok formaltak a multban és formalhatjak
a jovoben!?

A részletes geomorfologiai térképek a foldfelszin kutatasanak eredményeit kozlik a térképi megjelenités
eszkoztardval. Onmagukban a legrészletesebb és legkomplexebb geomorfologiai térképek is csak a sziiken vett
tudomany szamadra értelmezhetdk. A geomorfoldgiai térképek legtobb esetben csak a teljes kutatdsi projekt egy
részét képezik. Ahhoz, hogy a rajtuk tarolt informacié értelmezhetd legyen szét kell bontani rétegekre és le kell
egyszerlsiteni a gyakorlati élet szdmara fontos tényezokre. Ennek megfeleld az adott célnak megfelelden
egyszerlsitett, vagy épp részletezett geomorfologiai térképeket hasznalunk. Minthogy az ember alkotd
tevékenysége jorészt a Fold felszinén megy végbe, ezért nagyon fontos minden beruhazas el6tt annak ismerete,
hogy milyen volt ez a felszin és, hogy milyen lesz a kozeli, vagy kdzéptavl jovoben. Ezért az tigymond
természetes allapoti térszinekrdl a tervezési fazisban készitett geomorfologiai térképek eldsegitik a helyes
dontések meghozatalat [cf. 3. dbra in: Schweitzer 1992].

3. Antropogén geomorfologia

Masrészt épp ez az alkotd tevékenység hozott és hoz létre ujabb és Gjabb felszinfomakat, melyeken specialis
folyamatok mennek végbe. Az antropogén formak tobb tipusti emberi tevékenység eredményei. Mar joval
Krisztus sziiletése el6tt megindulnak a nagy felszin atalakitd munkalatok és nem csak a nagy folyamok (Tigris,
Eufratesz, Nilus stb.) volgyeiben, hanem pl. a Magyar Alf61don is. A letelepedés és az allattenyésztés, valamint
a novénytermesztés térhoditasa elore vetitette a kornyezet totalis atalakitasat. Hazank teriiletének 85%-at
hajdanan erddk boritottak, mara jo, ha 20% koriili ez az érték. Az atalakitas mértéke és gyorsasdga viszont
jelentdsen megvaltozott Hammurapi 6ta. A 20. szazadban oly mértékben terjedtek el a kiilonféle antropogén
(agrogén, technogén, urbanogén) térszinek, hogy egy teljesen Uj geomorfoldgiai tudomanyag megsziiletését
tették lehetové. Ugyanis az ember mindig rajon, de inkabb utdbb, mintsem el6bb, hogy e teriileteken, formakon
is érvényesek a fizika torvényszeriiségei €s a felszinfejlodési folyamatok. E formak okozta veszélyekre az utobbi
években Tarpa és Kolontar mutatott katasztrofalis példat. A nem kell6 koriiltekintéssel megépitett 1étesitmények
sokszor a mai napig feladatot adnak a szakembereknek (Isd. Dunatjvaros). Elég csak a nagy arvizek
levonulasara gondolni, vagy épp a dunai magaspartok "esztelen" beépitésére.

14.1. abra - A rendezett, teraszositott, parkositott dunaujvarosi magaspart (foté: Varga
2013).
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14.2. abra - Recens felszinmozgas hatasa Taborallas iidoléfalura (foté: Varga 2013).
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Az utobbi 10 év arvizes eseményei ravilagitottak mind a Tisza, mind a Duna esetében, hogy nem lehet a 150 éve
megtervezett modon megoldani az arvizvédelmet. A hulldmterek beépitése és feltdltddése ravilagit arra, hogy
hagyomanyos modon a gatak allando, vagy idészakos emelésével (Isd. homokzsakok) csak irtézatos emberi
munka ¢és anyagi dldozatok révén tudjuk megvédeni magunkat. Uj utakat kell keresni a hazai arvizvédelemben.
Egyrészt alkalmazni kell a legmodernebb vizvédelmi eszkozoket, m. mobilgatak, masrészt arvizi
sziikségtarozokat kell 1étrehozni és a hullamtereket ki kell nyitni, hogy az alacsony artereket elonthesse a folyo.

Alfoldi folydink természetes, siillyedést kdvetd feltoltd munkaja eredményeként nem jott 1étre volgy az alfoldi
szakaszokon. fgy a Tisza mentén egyaltalan nem, a Duna mentén pedig csak néhol lehet a legfiatalabb
teraszokat (II/a) kimutatni. Ennek megfelelden hatalmas mocsarvilag terpeszkedett az Alfoldon évszazadokon
keresztiil, amihez az ember megtanult alkalmazkodni pl. a fokgazdalkodas révén [ Andrasfalvy 1973]. E rossz
lefolyast, mély arterek alkalmasak lehetnének az arvizek befogadasara [Schweitzer (szerk.) 2012]. Az
arvizvédelmi toltések tovabbi magasitasanak mind emberi, mind szakmai és mind anyagi korlatai is vannak.

14.3. abra - Arviz a dunaszekcséi magaspart labanal (fot6: Radvanszky 2013).

A Duna menti teriiletek 20. szazadi aktivabb hasznalata a beépités fokozddasa magaval hozta a felszinmozgasos
események és karok gyakoribba valasat. Bar az egyes dunai magaspartokon a kialakuld felszinmozgéasoknak
eltérd okai vannak, abban egyetértenek a kiilonb6z6 tanulmanyok, hogy kiemelt szerepe van a partokat felépitd
16sz0sszletek atnedvesedésének. Sajnos tobb helyen, a magaspartok eléterében a lejtdkon athalmozott egykori
csuszamlasok természetesen, vagy antropogén hatasokra elegyengetett hullamos felszineit épitették be
(Racalmas, Taborallas). Az is eléfordul, hogy a magaspart peremére (Dunaujvaros), vagy az egykori szeletes
csuszamlasok egyes szeleteire (Kulcs) épitkeztek. E teriileteken csak partfalvédelmi rendszer (viztelenités,
rézslizés, gabionos kézsakok) 1étrehozasaval lehet megallitani, de inkdbb késleltetni a partok pusztulasat.

14.4. abra - Rézsiivel és kozsakokkal biztositott dunaszekcs6i magaspart (foto:
Radvanszky 2013).
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Ti. a Duna mentén e magaspartok évezredek ota hatralnak, amit a partfalak peremére épitett romai eréditmények
alaprajzainak valtozasa bizonyit [Visy 1989]. Foldtorténeti 1éptékben is nyugat felé vandorol a Duna, melynek
oka egyrészt a fiatal (kevesebb, mint 100 ezer éves) tektonikai mozgasokban (Kalocsai- és Mohacsi-siillyedék),
masrészt a Coriolis-erd folyokra gyakorolt hatasaban is kereshetd. A folydszabalyozasi munkalatok tobb helyen
is megvaltoztattak az eredeti futasiranyt (pl. Dunakémléd, Dunaszekesd), mely ezeken az 1) teriileteken okozott
alamosast €s atnedvesitést, valamint felszinmozgasokat. Az 1970-es és 1980-as években a dunai magaspartokon
elvégzett részletes mérndkgeoldgiai vizsgalatok kdvetkeztében elrendelt épitési tilalmak ellenére tobb 0j hely is
beépitésre keriilt, részben sajnos dnkormanyzati engedéllyel. Par éves, vagy évtizedes nyugalmi periddusok,
tovabba a fel nem ismert morfologiai formak, vagy a felismert, de tévesen értelmezett folyamatok téves
biztonsagérzetet generaltak az emberekben. A csapadékosabba vald id6jaras, a gyakrabban visszatéré és
magasabb arvizek viszont Gjra mozgasba hoztak e partokat (2006, 2009, 2010, 2013).

14.5. abra - A dunaszekcs6i magaspart kornyezetének geomoroflogiai térképe (szerk.
RadvanszKky — Varga 2010). 1 = lejtd, 2 = csuszamlasveszélyes lejtd, 3 = platd, 4 = recens
szakadasfront, 5 = korabbi szakadasfront, 6 = loszfal, 7 = artér, 8 = korabbi csuszamlas,
9 = rotacios csuszamlas, 10 = erdzios volgy, 11 = szarazvolgy, 12 = vizmosas, 13 = terasz,
14 = hordalékkip, 15 = patak, 16 = hid, 17 = félsziget, 18 = mélyut, 19 = nyereg, 20 =
fout, 21 = Duna, 22 = mérési teriilet, 23 = kikotd, 24 = magassagi pont, 25 = folyopart, 26
= antropogén bevagas, 27 = csuszamlas halmaza, 28 = szintvonal.
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Az emberi hatasra létrejott felszinformak nagysdga, azok kialakulasi sebessége mar nemcsak, hogy
Osszemérhetd a természetes folyamatok felszinformaival, hanem msokszor meg is haladjak azokat. Ez oda
vezet, hogy e felszinformaknak specialis természetes felszinfejlodése alaklul ki, amibe a tarsadalom id6rdl idére
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beavatkozik. Az antropogén hatasra létrejott felszinek vizsgalata és térképezése tobb szempontbol is fontos.
Minthogy hazank szinte teljes, be nem épitett teriilete valamilyen foku gazdasdgi hasznositas (leginkabb
mezOgazdasagi) alatt 4ll, még a legegyszertibbnek tekintheté névénytermesztési eljarasok is befolydsoljak pl. a
talajerdzios viszonyokat. E formak és hatasok sok esetben teljesen megvaltoztatjak a természetes felszinfejlodési
folyamatokat. A kiilonboz6 miivelési agak (szanto, kert, legel6 stb.) kiilon-kiillon egyedi felszinformakat hoznak
létre, de érintkezési savjaikban komplex formak is létrejohetnek. E formak mérete és kialakulasuk intenzitasa a
mivelés tipusatol is fiigg (nagy- vagy kislizemi). Tipikus mez6gazdasagi hatas a teraszositas, illetve teraszok
létrejotte. A miivelési hatékonysag fokozasara a domborzatot 1épcsGssé valtoztatja, illetve elegyengeti az ember.
A mezbégazdasag hatasa az un. {lteraszok kialakulasa is, melyek formajukban hasonlitanak az igazi és nagy
formakhoz, de ezek akaratlanul jonnek létre (pl. lejtd irdnyara merdlegesen futd foldutak mentén) és joval
kisebb Iéptékben.

A banyészat okozta tdjsebek, az egyik leglatvanyosabb formai a Fold felszinének. Mind a felszini és mind a
felszin alatti banyaszat okoz pozitiv (pl. meddéhanyok) és negativ formakat. El6bbi kialakulasa nyilvanvalo,
utobbi a hatarszog és a kdzetmindség fliggvényében jelenik meg a banyaszat folyaman, vagy utana. E formak
alapvetéen megvaltoztatjdk a lefolyasi viszonyokat és a lejtdk hajlasszogét, ezaltal atalakitva a recens
természetes felszinalakito folyamatokat.

14.1. tablazat - A felszinalakito tarsadalmi hatasok harom f6 tipusa Szabo (2006)
alapjan.

Beavatkozas jellege Direkt Indirekt
Beavatkozas ¢és forma Elsodleges Masodlagos | Szemiantropogén Természeti-
antropogén
Exkavacios viznyer6 godrok, |  silddombok gully-k ) deflacids
ekebarazdak melletti formék
foldkitermelés
godrei
Agrogén Planacios teraszok alteraszok feliileti ledblités kolmatak
Akkumulécios bakhatak telekhatarok hordalék folyovizi
késancai (tormelék)-kiapok torkolatok
ndvekedése
Exkavacios — kilfejtések siillyedékek, |banyaviz élovizbe
godrei banyatavak vezetése miatti 1j
formak
Planacios - meddével siillyedékek, -
. kitoltott volgyek kiilfejtések
Montanogén feltoltddése
Akkumulacios — medd6éhanydk meddShanyd -
stlyabdl adodo
anyag-
kipréselodés
Exkavacios mesterséges hullamterek abrazid partomlasok,
medrek és fokok, | kubikgodrei megjelenése erds6do
viztarozok duzzasztas miatt bevagodas
Planacios polderek morotvak - hullamtéri
Vigrendezés ('karrly’flrulat feliszapolodas
atvagassal)

Akkumulacios |védtoltések, gatak| csatorna menti - er6sodo
akkumulacid akkumulacié
kotras miatt duzzasztogat

mogott

4. Onellen6rzé kérdések

1. Milyen tipusu antropogén hatasok alakitjak a felszint?
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Geomorfoldgiai térképezés a
tarsadalom szolgélatdban

2. Mivel foglalkozik az antropogén geomorfologia?
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15. fejezet - Egyszeri valasztas

Az ilyen tipust feladatokban egy kérdés és négy valasz talalhat6. Minden feladat csak egy teljesen helyes
valaszt tartalmaz, ezt kell kivalasztania és a megfeleld betii bekarikazasaval megjeldlnie!

1. Milyen térkép a geomorfologiai térkép?
A. topografiai
B. domborzati
C. foldtani
D. tematikus
2. Mikor alakult meg a Geomorfoldgiai Térképezés Albizottsaga?
A. 1943
B. 1950
C. 1956
D. 1970
3. Mivel jeldli a magyar geomorfologiai térkép a felszin korat?
A. szammal
B. betiivel
C. sraffozassal
D. szinekkel
4. A lejték allékonysaga alapjan hany lejtokategoriat kiilonboztetnek meg?
A.3
B. 4
C.5
D.6
5. A mezbgazdasag szempontjabodl hany lejtdkategoriat kiillonboztetnek meg?
A.3
B. 4
C.5
D.6
6. Epités szempontjabol hany lejtokategoriat kiilonboztetnek meg?
A.3
B. 4

C.5
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Egyszert valasztas

D.6
7. Hany csoportba osztja a magyar geomorfologiai térkép a kdzeteket?
A3
B.4
C.5
D.6
8. Mit nem tartalmaz a geomorfoldgiai térkép?
A. lejtékategoriat
B. akkumulacios felszint
C. medret, volgyet
D. karsztformat
9. Mi a legfontosabb a mérnokgeomorfoldgiai térképezés soran?
A. a folyohalozat stiriiségének megallapitasa
B. a morfometriai adatok meghatarozasa
C. a felszin idébeli tartossaganak meghatarozasa
D. a lejtd boritottsag feltarasa
10. Melyik kategdria nem része a mérndkgeomorfoldgiai térkép tartalmanak?
. antropogén formak
. akkumulacioés formak

. dombsagi formak

o O W >

. homokformak

11. Valassza ki a felsorolasbol, hogy melyik nem a lejtok allékonysaganak kategoriaja!
. Osszetett, 1épcsds, omlasveszélyes lejtok

. érzékeny egyensulyi allapotq, labilis lejtétipusok

. allékony, stabil lejték

o O w >

. instabil vagy mobilis lejték

12. A Nagykonyi-rog meredek lejtéi a geomorfologiai térkép szerint ...
. északi kitettségliek.

. keleti kitettségtiek.

. nyugati kitettségliek.

o O W >

. déli kitettségliek.

13. Nagykonyi telepiilés a Koppany ...
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Egyszert valasztas

A

B

C.

14,

g O W >

15.

16.

o O w >

17.

o O wWw >

18.

o O W >

19.

>

o o & »

. recens volgytalpara telepiilt.
. I/b. teraszara telepiilt.
Il/a. teraszara telepiilt.
. vOlgye feletti magas 16szfelszinre telepiilt.
A Nagykonyi telepiilésen pusztito villamarviz ...

. egy derdzids volgybdl indult.
. egy er6zids-derazios volgybdl indult.
. egy meredekpartu patakmederb6l indult.
. a dombhat legmagasabb pontjatol indult.

A digital elevation model kifejezés magyar megfeleldje?
DDM
DSM
DTM
DSZM

A TLS mérések soran ...

. tobb km-es tdvolsagbdl is gyljtiink adatokat.

. a foldfelszin pontjairdl gytijtiink adatokat.

. néhany 100 m-es, esetleg km-es tavolsagbol gytijtiink felszini adatokat.

. tobb 1000, esetleg 10 000 m-es tavolsagbol gyljtiink felszini adatokat.
A szintvonalakbol torténd interpolaciot kovetden ...

. az alapadatoktol fiiggetlen modell jon 1étre.

. az alapadatok egyes sajatossagai atoroklédnek a DDM-re.

. enyhén ivelt egyenletesen emelkedd felszint kapunk.

. meredek felszineket kapunk.
A Lidar felvételek az ASTER GDEM-hez képest ...

. nagyobb teriiletet fednek le, ezért felbontasuk is rosszabb.

. kisebb tertiletet fednek le, felbontasuk jobb.

. azonos teriiletet is lefedhetnek, de az eléallitott adatmennyiség kisebb.

. nem alkalmazhatdak a geomorfometriai mérések soran.
Hogy befolyasolja a felbontas megvaltoztatasa a lejt6szog €s lejtokitettség értékek alakulasat?

. nem befolyésolja

. a felbontas csokkentésével (nagyobb rasztermérettel) durvabb, elnagyoltabb eredményt kapunk
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Egyszert valasztas

C.

D.

20.

a felbontas novelésével (kisebb raszterméret mellett) durvabb, elnagyolt eredményt kapunk
a felbontas novelésével durvabb, elnagyolt eredményt kapunk, ami egyiitt jar a fajlméret csokkenésével

Mely domborzati elemeken szamithatunk enyhe lejtésii teriiletekre? Ezeken milyen probléma léphet fel

az interpolacid €s a szdmitasok soran?

A.

artereken, teraszokon, volgytalpakon, lepusztuldsi szinteken; a sik felszineket rendkiviil nehéz helyesen
interpolalni az ismert adatok tavolsiga miatt; kovetkezménye pl. a NULL értékkel jellemzett
volgytalpszakaszok stb.

. vOlgyfékben; nem okoznak hibat

C. hegylabfelszineken; meredekebb lejtésértékeket kapunk az interpolaciot kovetden

o

21.

o O wWw >

22.

o O wWw >

23.

o O wWw >

24.

>

. tonkfelszineken, de itt az interpolacio soran nem léphet fel probléma

Mit jelent a mozgoablakos miivelet?

. egy paros szamu matrixot futtatunk végig a domborzatmodellen és ebben miiveletet végziink
. egy paratlan szaml négyzet vagy kor alaka matrixban végziink statisztikai miiveletet a DDM raszterein
. lejtokitettség szamitast jelent

. atlagolast jelent

Melyek a legfontosabb mozgodablakos miiveletek?

. atlagolas, szoras, median
. atlagolas, minimum, median
. atlagolas, szoras, modusz

. gy6kvonas, szoras

Mire hasznalhatjuk a profile curvature-t?

. a lejték alakjanak meghatarozasara
. a vizek 0sszefolyasanak meghatarozasara
. a lejtdk oldaliranyu valtozasainak detektalasara

. lejtokitettség meghatarozasra

Mi a kiilonbség az SFD és MSD modszerek kdzott?

. az SFD a legkisebb lejtés iranyaba szamol lefolyast, mig az MFD a leghagyobba

B. az SFD a legnagyobb lejtés iranyaba szamol lefolyast, mig az MFD a legkisebbe

D

25.

A

B.

. az SFD a legnagyobb lejtés irdnyaba szamol lefolyast, mig az MFD minden alacsonyabban fekvd raszter

iranyaba

. nincs kiilonbség a két modszer kozott

Az ismertetett Osszetett felszinelemzési eljarassal mely morfometriai elemeket valogathatjuk le?
hegyek, volgyek, siksagok, dombsagok

mélyedések, csatornak, arterek, folyok
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Egyszert valasztas

w)

26.

o O w >

217.

o O wWw >

28.

o O wWw >

29.

o O W >

30.

o O wWw >

. mélyedések, sik térszinek, csatornak, csucsok, atjarok, gerincek

. arterek, hegylabfelszinek, hordalékkupok

Mely volgyszakaszok valhatnak aszimmetrikussa a billenés hatasara?

. a billenés iranyaval parhuzamos szakaszok
. a billenés iranyara merdleges szakaszok
. mindharom

. a billenés iranyéra 45°-os szdget bezard szakaszok

Mely volgytipusok fordulnak el6 dominansan a kevésbé emelkedd szinloket tagolva?

. derazios
. erozios
. antecedens

. epigenetikus

Tanuhegyeink felszinformai ...

. a miocén végén alakultak ki
. azok poligenetikus eredetét bizonyitjak
. pleisztocén elején alakultak ki

. pleisztocén végén alakultak ki

A féligkotott homokteriiletek jellegzetes akkumulécios formaja.

. barkéan
. szélbarazda
. maradékgerinc

. garmada

Milyen médszerek segitik a homokteriileteink geomorfologiai kutatasat?

. K/Ar abszolut kormeghatarozasi modszer
. Optikai lumineszcencia
. travertin sztratigrafia

. kérdoives felmérés
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16. fejezet - Tobbszoros valasztas

E feladatban egy allitdshoz négy fogalom tartozik. Az allitds nem csak egy fogalomra vonatkozhat, hanem
tobbre is az alabbi variaciok szerint. A helyes valasz betiijelét irja a feladat mellé!

A =1, 2. ¢és 3. valasz a helyes;
B = 1. és 3. vdlasz a helyes;

C =2. és 4. valasz a helyes;

D = 4. valasz a helyes;

E = egyik valsz sem helyes.

5. Kik a lengyel geomorfologiai térképezés képviseldi?

1. Klimaszewski, M.
2. Staszic, S.

3. Galon, R.

4, Zakolicz, P.

6. Kik az egykori NDK geomorfologiai térképezés képvisel6i?

1. Gellert, J. F.
2. Scholz, E.
3. Kugler, H.
4, Passarge, S.

7. Kik a magyar geomorfologiai térképezés képvisel6i?

1. Schweitzer F.
2. Lettrich E.

3. Adam, L.

4. Kiss, E.

8. Kik a francia geomorfologiai térképezés képvisel6i?

1. Joly, F.
2. Bougé, A.
3. Tricart, J.

4. Beudant, S. F.

163



Tobbszords valasztas

9. Kik a szovjet geomorfologiai térképezés képvisel6i?

10.

11.

12.

13.

14.

. Spiridonov, A. 1.
. Gerasimov, A. J.
. Bashenina, N. V.
. Vjalov, V. V.

Melyik tevékenység tartozik a geomorfologiai térkép szerkesztésének munkafazisaihoz?

. elékészité munkafazis

. térképrajzolasi fazis

. terepi geomorfologiai térképezés
. utdbmunkalatok fazisa

Milyen eszk6zok alkalmazasa sziikséges a geomorfologiai térkép szerkesztéséhez?

. korzé

. pauszpapir

. folyékony papirragasztd
. rotring ceruza

Az el6készités utan melyik formaelem (idom) rajzolasaval kezdjiik a térképkészitést?

. a tetéfelszinek rajzolasaval
. a vizgyljtévonalak rajzolasaval
. alejtétipusok rajzolasaval

. avizfolyasok és a volgytalpak rajzolasaval

A térkép készitésének el6készitési fazisaban valosul meg ...

. a topografiai és tematikus térképek beszerzése
. a kivalasztott teriiletet érinté szakirodalom 6sszegyiijtése
. aterepi vizsgalatok

. alejtszog/lejtokategoria térkép készités

Milyen elemzést segit a felszini lefolyastérkép?

. a vizvalasztovonalak helyének meghatarozasat
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Tobbszords valasztas

15.

16.

17.

18.

19.

. alejt6sz0g meghatarozasat
. a vizgyljtd vonalak eldallitasat
. kitettség meghatarozasat

A hazai hegyvidéki teriileteken milyen jellemz6 felszinformakat térképezhetiink?

. arterek, folyoteraszok
. abrazios szinldk, altalanos lepusztulési szintek
. drumlinek

. volgyek

Mekkora atlagos lejtéssel birnak az abrazids szinlok képzdédésiikkor?

10

. 7-8°

20

. 10°

Milyen felszinforméakat jelezhetnek a lejtéstérkép alacsony lejtési teriiletei?

. volgykozi hatakat
. szinlGket
. recens csuszamlasokat

. lepusztulasi szinteket és volgytalpakat

Hogy kell értelmezni szamitott morfometriai értékeket?

. 3 tizedesjegyre kell 6ket kerekiteni
. 2 tizedesjegyre kell dket kerekiteni
. 6onmagukban értelmezhetéek

. az altaluk mutatott tendenciat lehet figyelembe venni

Milyen formak gyakoriak az emelked0 teriiletet harantolo volgyekben?

. csuszamlasok, patakteraszok
. homoru lejték
. mély patakmedrek

. tormelékkupok
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Tobbszords valasztas

20.

21.

22.

23.

24.

A tanthegyek hegylabfelszinei ...

. konnyen térképezhetd képzoddmények
. késé miocén, pliocén képzédmények
. kora miocén képzéddmények

. nehezen térképezhetd képzodmények

A hegylabfelszinek jelenlétére, csak ...

. foldtani bizonyitékok is vannak
. kdvetkeztetni tudunk
. a szintvonalak enyhe ritkulasa utal

. kétes eredetli irodalmak utalnak

A tanuhegyeken ...

. a bazaltplaté mélyedései, mint deflacids formak értelmezhetéek
. végbemend pliocén folyamatok kdtengereket alakitottak ki
. végbemend pleisztocén folyamatok kétengereket alakitottak ki

. siksagi formakincs is megfigyelhetd

Az id6sebb teraszok hogyan értelmezhetéek a DDM-en?

. a teraszok maradvanyai csucsokként jelennek meg
. nem értelmezhetdek
. a teraszok csak kornyezetiik fliggvényében értelmezhetéek

. gerincekként jelennek meg

A klimatikus valtozasokon kiviil ...

. semmi mas nem befolyasolta a teraszok megjelenését
. a tektonikus folyamatok is jelentdsen befolyasoltak a teraszok helyzetét
. csak kisebb zavar6 tényezdk befolyasoltak a teraszok felszinformalodasat

. komplex folyamatok befolyasoljak megjelenésiiket
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17. fejezet - Négyféle kapcsolat

A nagybetiivel jelolt fogalmak és allitasok kozotti kapcesolatot kell felismernie! Eldszor az allitast olvassa el, és
azutan keresse meg hozza a megfeleld fogalom betiijelét!

5. Ki alkotta meg az elsé geomorfologiai térképet?
A. Passarge, S.
B. Klimaszewski, M.
C. mindkettd
D. egyik sem
6. Tartalmaz-e a lengyel geomorfologiai térkép a litologiai adottsagra vonatkozo informaciokat?
A. igen, minden esetben
B. igen, de csak az akkumulacios teriileteknél
C. mindkettd
D. egyik sem
7. Ki(k) készitette(k) el az elsé6 magyar geomorfoldgiai tanulmanyt?
A. Cholnoky J.
B. Loczy L.
C. mindkettd
D. egyik sem
8. Ki(k) készitetté(k) az els6 légifotot?
A. Gaspar Felix Tournachon (Nadar)
B. Heim, A.
C. mindkettd
D. egyik sem
9. A Duna-Tisza kozi sikvidék teriiletén a homokon kiviil a felszinen megjelenik még a
A. tézeg
B. réti mészko
C. mindkettd
D. egyik sem
10. Melyik kategoria jelkulcsaban szerepel a szarazvolgy?
A. medrek, volgyek
B. karsztos formak

C. mindketto
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Négyféle kapcsolat

D.

11.

A
B.
C.

12.

o O w >

13.

o O wWw >

14.

A
B.
C.

15.

o O w >

16.

o O W >

17.

egyik sem

Melyik kategoria jelkulcsaban szerepelnek a teraszok?
hegyidomtani formak
medrek, volgyek

mindkettd

. egyik sem

Mi a geomorfometria jelentsége, célja?

. a felszinformak osztalyozasat végzi
. a felszinformak kvalitativ vizsgalatat végzi
. mindkettd

. egyik sem

Mire alkalmasak a digitalis szintezdmiiszerek?

. vonalmenti magassag-kiilonbségek mérésére
. nagyobb teriiletekr6l X, Y, Z koordinatak gytjtésére
. mindkettd

. egyik sem

Milyen alakil mozgodablakok lehetségesek?
kor
négyzet

mindkettd

. egyik sem

Mire hasznalhatjuk a keresztszelvényeket?

. a domborzat fébb elemeinek lattatasara
. metszetkészitésre, a lejtdszogek jobb abrazolhatésaga miatt
. mindkettd

. egyik sem

Mire hasznalhatjuk a hisztogramokat?

. az egyes felszinformak magassagat hatarozhatjuk meg veliik
. a DDM-en 1év6 magassagi adatokat abrazolhatjuk veliik
. mindkettd

. egyik sem

Mely szamitott értékek jellemezhetik legjobban egy maradvanyfelszin magassagat?
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Négyféle kapcsolat

A
B.
C.

18.

g O W >

19.

o O w >

20.

o O w >

21.

o O wWw >

22.

o O W >

23.

A

B.

magassagi értékek atlaga
magassagi értékek medianja

mindkettd

. egyik sem

Milyen felszinformalo folyamatok aktivak gyorsan emelkedd teriileteken?

. folyovizi feltoltés
. foly6vizi bevagodas
. mindkettd

. egyik sem

Milyen fébb jellemzokkel rendelkeznek a fiatal teraszok?

. sik egyenletes felszin, mely meredekebb lejtdvel kapesolodik kornyezetéhez
. meredek lejtdk, er6sen szabdalt felszin
. mindkettd

. egyik sem

Mi keriil bemutatasra a geomorfologiai térképmagyarazoban?

. a térképezett teriilet természetfoldrajzi adottsagai
. a térképezett teriilet tarsadalom foldrajzi adottsagai
. mindkett

. egyik sem

Ki(k) alkalmazta(k) el6szor geomorfologiai modszerként (a) 1égifotot?

. Gaspar Felix Tournachon (Nadar)
. Heim, A.
. mindkettd

. egyik sem

A bazaltvulkanok genetikajukat tekintve

. maar vulkanok voltak
. rétegvulkanok voltak
. mindkettd

. egyik sem

Melyik id6szakban nem mozgott a homok a Duna-Tisza kézi homokhatakon?
Riss/Wiirm interglacialis

holocén atlanti fazis elso fele
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Négyféle kapcsolat

C. mindkettd
D. egyik sem
24, A karsztos felszinformalodashoz kapcsolodo folyamat, illetve forma.
A batiikaptira
B. 6rdogszantas
C. mindkettd

D. egyik sem
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18. fejezet - Igaz-hamis allitas

A tananyag figyelmes elsajatitasa utan dontse el, hogy az alabbi allitasok igazak-e vagy hamisak! Az igaz
allitast A, a hamis allitast B betiivel jeldlje!

5. Az 1:10 000 geomorfoldgiai térkép nagy méretaranyu.
6. Pécsi M. készitette az elsé modern magyar geomorfoldgiai térképet.

7. Loczy L. késobb készitette el az els6 magyar geomorfologiai tanulmanyt, mint Passarge, S. az elsé
geomorfologiai térképet.

8. Heim A. az altala készitett mar-mar miivészi tdmbszelvényeirdl volt hires.

9. Cholnoky J. kortarsa volt Demek J-nek.

10. A geomorfologiai térkép onadlldoan nem, csak a magyarazoval egyiitt értelmezhetd.
11. A térképmagyarazo felépitése minden tipusu geomorfologiai térkép esetében azonos.
12. A térképmagyarazd nem csak szoveges dokumentum, abban melléktérképek, abrak szelvények,

fényképek is szerepelnek.
13. A geomorfologiai térkép a magyarazoval egyiitt a teriilet értékeld szintézisét adja meg.

14. A geomorfologiai térkép magyarazdja csak €s kizardan a teriilet morfologiajaval foglalkozik, igaz, azt a
lehet6 legrészletesebben vizsgalja.

15. A terillet foldtani fejlodéstorténetének és felépitésének jellemzése nem kotelezd része a
térképmagyarazonak.

16. Az altalanos természetfoldrajzi folyamatok a f6ldrajzi algoritmus szerint szerepelnek a
térképmagyarazdban.

17. A geomorfologiai térkép formacsoportokat (genetikus formak) megjelenitd jelkulcsanak fontos szerepe
van a magyarazoban.

18. A térképezett, vizsgalt teriilet mérete nem befolyasolja a magyarazo tartalmat, szerkezetét.

19. A teriilet talajainak jellemzése (jelkulcs) a térképi allomanyon nem szerepel, de a magyarazoban igen.

20. Az 1d6s teraszfelszinek a DDM-r6l magassagi adatok alapjan konnyen levalogathatoak.

21. A teraszfelszinek leggyakrabban eltemetddnek, igy morfometriai vizsgalatuk nem lehetséges.

22. A vizgytjtoteriiletek elemzése kevésbé fontos a geomorfologiai vizsgalatok szamara.

23. A lézeres letapogatassal végzett terepi felvételezés elviekben mas modszert hasznal adatnyerésre, mint
a LIDAR.

24, A hegylabfelszinek korara korrelativ iiledékeiken kiviil magassagi helyzetiik is utal.

25. Ha a DDM magassagi értékeinek szorasa magas, az jelent0s valtozasra, gyakran meredek lejtdre utal.

26. A konvolucios matrixszal végzett miiveletek eredményeként az adatok felbontasa valtozhat.

27. A homoru lejték dominancidja az adott teriilet siillyedésére utalhat.

28. A domboru lejték dominancidja az adott teriilet siillyedésére utalhat.

29. Az egykori abrazios szinl6k monogenetikus képz6dmények, nem formalta at 6ket semmi.
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lgaz-hamis allitas

30. A Koppany volgyének bal oldali lejtdje altalaban meredekebb hajlast, mint a jobb oldali lejto.

31. A Koppany volgye Nagykonyinal huzodoé szakaszanak csak a jobb oldalan talalhatok teraszszintek.
32. Hordalék/tormelékkipok ma mar nem képzddnek a Koppanyra nyildo mellékvolgyek kijaratainal
(volgykapuinal).
33. A karrosodott felszint kis méretaranytl geomorfologiai térképen abrazoljuk.
34. Az eldrehaladott felszin alatti karsztosodas befolyasolja a felszinformak fejlodését.
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A. fuggelék - Megoldasok

Itt talalja a gyakorl feladatok (6. fejezet és 7.fejezet) megoldasait, valamint a tesztek (Tesztfeladatok) helyes

véalaszait.

Az alabbi tablazatban a vizszintes sorok a tizes helyi értékeket, a fliggéleges oszlopok az egyes helyi értékeket

mutatjak. Ebbol kiolvashat6 a tesztek helyes megoldésa.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 X D C B A D C A B C
1 C A A C A A C B B B
2 A B C A C C B A B D
3 B A A B B A B C D D
4 B C B C D B C B B B
5 C A B B A C B D D A
6 C D B D B A D B A C
7 C A B B B B B B A A
8 B B A A B A A B B B
9 A A A A B B B B B B
10 A X X X X X X X X X
A 6. fejezet gyakorlatainak megoldasait itt talalja, a feladatok sorrendjében:
1.
E L-33-72-B-d-4
EK L-34-61-A-c-3
K L-34-61-C-a-1
DK L-34-61-C-a-3
D L-33-72-D-b-4
DNy L-33-72-D-b-3
Ny L-33-72-D-b-1
ENy L-33-72-B-d-3
2.
E 37-424
EK 38-331
K 38-313
DK 38-333
D 37-444
DNy 37-443
Ny 37-441
ENy 37-423

3. A fenti levezetés alapjan a térképen 1 ivperchez tartozé tavolsag 18,5 cm-t tesz ki. A 30 ivmasodperc = 0,5
(1/2) ivperc, tehat a megoldas: 18,5 /2 = 9,25 cm. Mivel 1:10 000 térképen 1 cm= 100 m, a térképi 9,25 cm
=925m =0,925 km.
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Megoldasok

4. 200° + 30? = c?, azaz 40 000 + 900 = c?, azaz 40 900 = c* Gydkvonassal: ¢ = 202,24. A valos tavolsag és a

térképrél méretardny alapjan szamolt tdvolsag kozott 2,24 m kiilonbség adodott.

. A: (1,5 cm térképi tavolsag és 22,5 m szintkiilonbség) alpha = 9,48 fok Al: (0,3 cm térképi tdvolsag és 10 m

szintkiilonbség) alpha = 20,48 A2: (1,2 cm térképi tavolsag és 12,5 m szintkiilonbség) alpha = 6,61 B: (4,2
cm térképi tavolsag és 5 (1) m szintkiilonbség) alpha = 0,75

A “B” vonal esetében tobb megoldas is lehetséges, mivel a vonal dthalad egy nyeregponton! Ha ennek
megfeleléen szakaszoljuk a vonalat, hosszabbik Ny-i szakaszan 3,7 cm a térképi tavolsag és 6,25 m a
szintkiilonbség! Igy ezen a szkaszon alpha = 1,07

C: (0,9 cm térképi tavolsag és 30 m szintkiilonbség) alpha = 20,48 D: (2,9 cm térképi tavolsag és 12,5 m
szintkiilonbség) alpha = 2,74

A szamolt lejtészogértékeket hasonlitsa Ossze a digitalis allomanybol GRASS GIS szoftver segitségével
eloallitott lejt6hajlastérképén (2.3. abra) szerepld kategoriaértekekkel!

6. A térkép méretaranya szerint 1 cm = 100 m, ebbdl kdvetkezik, hogy a 2,5 m szintvonalkoz a térképre vetitve:

(2,5:100) x1 = 0,025 cm = 0,25 mm. Tehat 1:1 leképezésnél az alapszintvonalkdz tavolsadga a szelvény y
tengelyén 0,25 mm, mig 25-sz6rds magassagtorzitasnal 0,25 x 25 = 6,25 mm lesz az eredmény.

7. Nyissa meg a “keresztszelveny.html” fajlt és hasonlitsa Ossze a szerkesztett keresztszelvényét az

animacioban megjelend keresztszelvényekkel!

A 7.fejezethez tartozo gyakorloallomanyok megoldésait az alabbi tomoritett fajlokban taldlja. Toltse le, majd
tomoritse ki ket és a Grass GIS-ben tudja olvasni a megoldasokat:

1. feladat megoldasa
2. feladat megoldasa
3. feladat megoldasa
4. és 5. feladat megoldasa

6. és 7. feladat megoldasa
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