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KULONBOZO FELBONTASU DOMBORZATMODELLEK
BEFOLYASA VULKANI SALAKKUPOK MORFOMETRIAI
PARAMETEREIRE - OSSZEHASONLITO TANULMANY

VOROS FANNI

A COMPARATIVE STUDY OF THE INFLUENCE OF DIFFERENT RESOLUTION DTMS
ON THE GEOMORPHOMETRIC PARAMETERS OF VOLCANIC SCORIA CONES

Abstract

Since the early 2000s, rapidly improving resolution digital terrain models (DTMs) have been
used increasingly as input data in various geomorphometric studies. They are excellent for stu-
dying large areas, clusters, and geomorphological forms, and with their help, it is not difficult
to analyse hundreds of forms. A common problem in the statistical evaluation of DTMs is that
the results may depend on the resolution of the input data. My aim in this study was to examine
one of the simplest volcanic forms, the cinder cones, from a geomorphometric point of view and
to show the extent to which the result was affected by the different resolutions of the DTMs.
The study areas were the San Francisco Volcanic Field (SRTM DTM resolutions 30 and 10 m)
in Arizona (USA) and Chaine des Puys (LiDAR DTM resolutions 90 and 0.5 m) in Auvergne
(France). Polar coordinate transformation (PCT) was used, descriptive parameters (cone height
and average slope) were calculated, and a comparison was carried out (with the help of the Mann-
Whitney test) to show statistically significant differences for age groups and values derived
from different resolutions. The slope values are the most sensitive to the resolution of the input
data: comparing the age groups with themselves, but with values calculated from DTM with
different resolutions, the slope shows a statistically significant difference in almost all cases.
Based on the tests, an ideal resolution for scoria cone morphometric examination should be at
least 10 meters, but if it is an area that contains older, smaller cones, a better resolution is a bet-
ter choice. On the other hand, the 0.5 meters seems unnecessary for symmetry/parameter tests.

Keywords: scoria cones, digital terrain models, volcano morphometry, San Francisco
Volcanic Field, Chaine des Puys, statistical comparison

Bevezetés

A 2000-es évek eleje ota az egyre jobb ¢és jobb felbontasu digitalis terepmodellek
(Digital Terrain Models, vagy DTM-ek) megjelenésével azok nemcsak hattér-illusztra-
cidként jatszottak szerepet a tudomanyos kutatasokban, hanem egyre gyakrabban fordul-
tak el6 mint bemend adatok a kiilonbdz6 geo-morfometriai vizsgalatokban (pl. WILSON,
J.P.2012, SILIEG, A. et al. 2019). Egyrészt a jobb felbontasi DTM-bél szarmazo adatok
sok esetben pontosabbak és részletesebbek, mint a régebbi terepi mérésekbdl nyert vagy
sztereo-fotogrammetrias adatok (L1, Z. et al. 2005), hiszen a terepen pl. a ndvényzet elta-
karhat bizonyos mikrotopografiai elemeket. Masrészt kivaloan alkalmasak nagy teriiletek,
felszinforma-csoportosulasok, geomorfologiai formak vizsgalatara (pl. KARATSON D. et
al. 2016), segitségiikkel nem nehéz akar tobb szaz format is elemezni.

A DTM-ek statisztikai kiértékelésénél gyakran felmeriilé probléma, hogy az eredmé-
nyek nemcsak az adatnyerés modjatol, hanem a bemend adat felbontasatol is fiigghetnek.
Kiilondsen igaz ez akkor, ha az értékelés lejtdszogszamitasokat is tartalmaz: a gyengébb fel-
bontast DTM-ek hajlamosak alabecsiilni a meredekebb lejtéket (WoLock, D. M.—MCcCABE,
G. J. 2000, ZHANG, R. et al. 2022). Mivel a vulkan-morfometridban alapvetd paraméter
a lejtdszog, igy ez a probléma kiemelkedd fontossagu lehet az ilyesfajta vizsgalatokban.
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Célom ebben a tanulmanyban az volt, hogy megvizsgaljam az egyik legegyszeriibb
vulkani formakat, a salakkupokat geo-morfometriai szempontbol. Mivel ezek monogeneti-
kusak (lasd késobb), igy tokéletesen alkalmasak a lepusztulas tanulmanyozasara. PORTER,
S. C. (1972), Woob, C. A. (1980a, b) és sok mas kutaté nyoman a franciaorszagi Chaine
des Puys ¢s az észak-amerikai San Francisco Volcanic Field példajan ezt a lepusztulast
kiilonb6zo paraméterekkel vizsgaltam, majd jelenitettem meg polarkoordinata-transz-
formacid segitségével (SZEKELY B.—KARATSON D. 2004), hogy megvizsgilhassam az
aszimmetriajukat, illetve hogy plasztikus képet kapjak a domborzatmodellek felbontasi
kiilonbségeirdl. Statisztikai probak segitségével vizsgaltam meg, hogy a hasznalt dom-
borzatmodellek felbontasa vajon jelentés, matematikailag kimutathato kiilonbséget ad-e
a kiszamolt paraméterek értékeiben.

A salakkup-morfometriai kutatasok attekintése

A salakkupok nagy valdsziniiséggel a leggyakoribb vulkani felépitmények a Foldon
(Woop, C. A. 1980a, b). Tobbnyire monogenetikusak, azaz egyetlen kitdrés vagy kitd-
rési fazis vesz részt a kialakulasukban (KarRATsoN D. 2014). A kitorés johet egyetlen
kiirtébol (Woob, C. A. 1980a; WALKER, G. P. L. 2000), vagy néhany repedés mentén
(RIEDEL, C. et al. 2003; FORNACIAL A. et al. 2012). A ,,monogenetikus” kifejezést a mai
napig széles korben hasznaljak (DE SiLva, S.—LINDsAY, J. M. 2015). FORNACIAL A. et
al. (2012) ezen kifejezés hasznalatat — pl. HougHTON, B. F.—ScHMINCKE, H.-U. (1989),
CALVARI, S.—PINKERTON, H. (2004), P1oL1, L. et al. (2008) alapjan — azokra a kipokra
igyekezett korlatozni, amelyek kialakulasa viszonylag rovid (néhany 6ratol legfeljebb
néhany honapig terjedd) idét vett igénybe, kis térfogatak, és talnyomorészt mafikus
kézetolvadékot hoztak felszinre. NEMETH K. (2010), KERESZTURI G.—NEMETH K. (2012)
és NEMETH K. —KERESZTURI G. (2015) kimutattak, hogy a monogenetikus vulkanok for-
majukban és dsszetételitkben is nagyon valtozok, és eléfordulhat atmenet az egyszerii
salakkupoktol a hosszu életii poligenetikus vulkanok iranyaba is. A salakkupok altala-
ban mezdékben csoportosulnak és 1étrejohetnek sik vagy hegységi teriileten (FopOR E.
2012), vagy akar pajzs-, illetve rétegvulkanok oldalain, elszort parazitakupokként (pl.
Corazzato, C.—TiBALDI, A. 20006) is.

A salakkup-morfometriat vizsgal6 tanulmanyok jelentds része (lasd késobb) a friss
salakktpok egyszerli geometriai modelljén (PORTER, S. C. 1972) alapult, és nem vett
figyelembe semmilyen aszimmetriat, egyenetlenséget a kupon, pl. megnyulast, dssze-
esett vagy krater nélkiili kupokat. Ez a hagyomanyos megkozelités a kozelmultban
elkezdett kiegésziilni ujabb, az aszimmetridra vonatkoz6 kutatdsokkal (pl. VOROS F.
et al. 2021; VOROs F.—SzEKELY B. 2022). PORTER volt az els6, aki szamszer( 6sszefiig-
géseket allapitott meg a kiilonb6z6 kipmorfologiai mérdszamok kozott. Megvizsgalta
tobb tanulmanyban (beleértve a jelenlegit is) az 6 terminologidjat (1. abra) hasznaltak
¢és hasznaljak a mai napig.

Az egyik legkorabbi tanulmany CoLTON, S. H. 1967-ben ujra kiadott, eredetileg 1937-es
munkéja volt, amely egy klasszikusnak szamit6 morfometriai leiras az arizonai San
Francisco Volcanic Field teriiletén talalhaté salakktpokrdl. Lepusztulasuk alapjan 5 cso-
portba osztotta a kiipokat és a bazaltfolyasokat (1asd késébb). ScorT, D. H.— Trask, N.
J. (1971) a nevadai Lunar Crater Volcanic Field salakkupjain és lavafolyasain végeztek
morfolégiai, morfometriai, kémiai és radiometrikus korméréseket. A maximalis kup-
meredekség (lejtdszog) ¢és a klipszélesség/klipmagassag ardnya alapjan 15 kuap relativ
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1. dbra A hagyomanyosan meghatarozott vulkan-morfometriai paraméterek (PORTER, S. C. 1972 alapjan).
Jelmagyarazat: W, — krateratmérd; D¢, — kratermélység; H., — kiipmagassag; W¢o — klipszélesség; o — lejtdszog.
Figure 1 Classic volcanmorphometric parameters (based on PORTER, S. C. 1972).
Legend: W, — crater width; D — crater depth; H¢,, — cone height; W, — base width; o — slope angle.

morfometriai korat hataroztak meg. SETTLE, M. (1979) hat vulkani teriilet - Mauna Kea
(Hawaii), Etna (Olaszorszag), Kilimandzsaré (Tanzania), San Francisco Volcanic Field
(Arizona), Paricutin (Mexiko) €s Nunivak-sziget (Alaszka) — paramétereit vizsgalta, bele-
értve az atlagos térfogatot, a kiip magassagat és annak atmérdjét is. A salakktp-morfo-
metria egyik legjelentdsebb munkaja Woob, C. A. (1980a, b) nevéhez kdthetd: a COLTON,
S. H. (1967) és MOORE, R. B.—WOoLFE, E. W. (1986) altal korcsoportokba osztott kupokat
vizsgalta és hasonlitotta 0ssze. Megfigyelte azokat a tendencidkat, amelyeket 6t masik
salakktipmezdben — Lunar Crater Volcanic Field (Nevada), Newberry-vulkan (Oregon),
Waudalianchi-vulkan (Mandzsuria), Etna (Olaszorszag) és Piton de la Fournaise (Réunion) —
is talaltak, annak meghatarozasara, hogy a lepusztulasi értékek megegyeznek-e mas
foldi salakkupteriiletekével. Woob azt is kimutatta, hogy a (geologiai) térképek felbon-
tasa nem elegendd bizonyos paraméterek (pl. krateratmérd) biztos megadasahoz. Azt
allitotta, hogy a kipmagassag (H,,) és az atmérd (W) aranya, tovabba a lejtdszogek (o)
iddvel csokkennek, mig a krateratmérd (W) és a kapatmérd (W,,) ardnya nem valtozik
(1. abra). Woop nyoman HOOPER, D. M.—SHERIDAN, M. F. (1998) &sszehasonlitdé morfo-
metriai vizsgalatot végeztek, szamitogépes modellezéssel kiegészitve. Ebben a felszin
erozios folyamatait modellezték egy idealis kipon. A maximalis lejtéértékeket terepi
felmeérésekbol, 1égi felvételekbdl €és a szintvonalak tavolsagabol szamitottak ki. Ezen
adatok kiegészitésére az Egyesiilt Allamok Geologiai Szolgalatatol (USGS) szarmazo
digitalis terepmodelleket hasznaltak. Modellezésiik a kordbban ismertetett paramétere-
ken — magassag, magassag-atmérd arany (H.,/W,,), kratermélység-krateratmér6 arany
(Ho/ W), lejtészog — alapult. Szerintiik az 6sszehasonlitd morfologiaval torténd relativ
kormeghatarozas alapjat az idével folyamatosan valtozo morfologiai paraméterek vizs-
galata jelenti. A 2000-es évek elejétél a DTM-eket egyre gyakrabban hasznaltak morfo-
metriai vizsgalatokhoz, és ahogy egyre szélesebb korben elérhetdve valtak, fokozatosan
jobb felbontassal.

Az eddig hivatkozott tanulmanyokban foként szabalyos kor alaka vagy elliptikus
kupokra irtak le 0sszefiiggéseket. Szabalytalan kiipok esetén nagy jelentésége van az
atmérd megfeleld meghatarozasanak: FavaLLi, M. et al. (2009) megvizsgaltak a lavafo-
lyasok miatti paramétervaltozasokat salakkupmezokben, illetve azt, hogy milyen hata-
sa van a (nagyobb) vulkanoldalon valé elhelyezkedésnek. Definialtak, milyen képlettel
adhato meg a kiipmagassag ¢és szélesség ferde alapon. Ezekben az esetekben az ,.ij”
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magassagértékek alacsonyabbnak bizonyultak. Hasonlo eredményeket irt le FORNACIAL,
A. etal. (2012) is, eltéré felbontasa DTM-cket hasznalva 21 vulkani teriileten kiilonbo-
z6 tektonikus és éghajlati elemek 6sszehasonlitasara. Kimutattak, hogy a DTM felbon-
tasa kulcsfontossagu a salakkupteriiletek kivalasztasakor. A 90 m-es SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) tobbnyire nem megfeleld, a 30 m-es ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) kielégité felbontast lehet,
de a salakkupvizsgalatokhoz tényleg csak a jobb felbontdsu adatok ajanlottak, pl. 5, ill.
10 m-es felbontdsu Light Detection and Ranging (LiDAR) alapt DTM. A morfometriai
paramétereket (térfogat, lejtészog, Hy,, W, €s W,,) és a geometriai aranyokat (H.,/W,,
és W, /W) Osszesen 542 kupra szamitottak ki. A klasszikus paraméterek mellett VOROS
F. et al. (2021) szektoralis megkozelitést is alkalmaztak a jelen tanulmanyban is vizsgalt
Chaine des Puys vulkani teriileten: meredekségeloszlasokat szamoltak 25 kiilonb6z6
kézetmindségti salakktpra annak érdekében, hogy a kialakult aszimmetriat bemutassak.

Vizsgalt teriiletek
San Francisco Volcanic Field (SFVF)

A San Francisco Volcanic Field Eszak-Amerikéban, Arizona 4llamban, Flagstaffkoze-
Iében talalhaté (2a. abra). Nagyjabol 600 salakkup, lavadom és lavafolyas talalhatd ezen
akb. 4700 km?-es teriileten. A kontinensen tobb hasonlo vulkani teriilet is kialakult a neo-
géntdl kezdve, de a legnagyobb teriiletet lefedé kitorések az Eszak-Amerikai-plato D-i
részéhez kothetdk (Priest, S. S. et al. 2001). A SFVF uralkodé kézete az alkalibazalt,
emellett andezites magmabol 1étrejott formakat is talalhatunk, pl. a tertilet kozponti
forméja, a San Francisco rétegvulkan meghatarozé kézete andezit (KARATSON D. et al.
2010). Ez utobbi kézet kdzepes viszkozitasa miatt salakkupok és lavadomok felépitdje.
A SFVF-en van néhany dacitos vagy riolitos 0sszetétel dom is (WOLFE, E. W. et al.
1987). A teriiletet felépitd kozetek torténete mintegy 2 milliard évre nyulik vissza (PRIEST,
S. S. et al. 2001). A mai domborzat legmeghatarozobb felszinformai a vulkéani formak,
amelyek torténete mindossze 5-6 milli6 évre nyulik vissza. Ezen idéintervallumon beliil
a felépitmények kora széles skalan mozog. Ugyanugy elofordulnak par ezer éves (Sunset
Crater), millio éves (San Francisco Mountain: 0,4-1 millio év) és tobb milli6 éves (Bill
Williams Mountain: 5-6 millié év) vulkani formak is (TaANaKkA, K. L. et al. 1986). Jelen
tanulmanyhoz a CorLton, H. S. (1967), MOORE, R. B.—WOLFE, E. W. (1976) és BAta T.
(2007) alapjan meghatarozott 5 korcsoport adta a salakktpok csoportositasanak alapjat.
Az iddsebb, pliocén kort salakktpok a SFVF Ny-i, DNy-i részein talalhatok, mig K felé
egy fiatalodo trend jelenik meg (TaNnaka, K. L. et al. 1986). A legkeletibb ktipok késo
pleisztocén —holocén koruak. Ez a fiatalodo trend lehet a bizonyitéka annak, hogy a terii-
let egy forro folt felett alakult ki (PRIEST, S. S. et al. 2001). A jelen kutatashoz hasonld
morfometriai modellezéseket végzett a teriileten pl. Bata T. 2007, BaTA T. et al. 2008,
KirALY E. 2009, KirALY E. et al. 2009, SzZEKELY B. et al. 20009.

Chaine des Puys (CdP)
A Chaine des Puys Franciaorszdgban, Auvergne-ben talalhato, Clermont-Ferrand
kozelében (2b. abra). A teriileten tobb mint 80 monogenetikus forma (salakkup, lava-

dom és maar) helyezkedik el kb. 40 km hosszan E-D-i irdanyban (Borvi, P. et al. 2017).
A vulkanok méra az UNESCO Vilagorokségének részéveé valtak. A kis bazaltos formaktol
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a trachitos domokig a legtobb tipusu vulkani felszinforma megjelenik: egyszert kisebb
(néhany 10 m-es) és nagyobb (néhany 100 m-es) kupok, illetve dsszetett kitdréseket muta-
to komplex lejtdjii formak ugyanigy el6fordulnak (Boivin, P. et al. 2017, VAN WYK DE
VRIES, B. 2017). Bazalt, trachibazalt és trachiandezit is megtalalhato, de a ddmok felépitd
anyaga jellemzden trachitos. A legfiatalabb kup kb. 4400, mig a legiddsebb kb. 100 ezer
éves (MIALLIER, D. et al 2010, 2012, VAN WYK DE VRIES, B. et al 2014). Lathato, hogy az
SFVF-del ellentétben itt sokkal kisebb idotartamrol beszélhetiink, €s korabbi kutatasok
nem csoportositottak koruk alapjan a kapokat. A késébb bemutatando statisztikai proba
tulajdonsagainak figyelembevétel a 26 kiip 3 csoportba keriilt (2b. dabra).

A
N
60 km

2. abra A két vizsgalt teriilet a Google Earth-6n megjelenitve (szerk. VOrOs F.).

a) A SFVF salakkupjai 5 korcsoportra osztva.
Jelmagyarazat: sziirke — 1. korcsoport; zold — 2. korcsoport; kék — 3. korcsoport; piros — 4. korcsoport; fehér — 5. korcsoport.
b) A CdP salakkupjai 3 korcsoportra osztva.
Jelmagyarazat: citromsarga — 1. korcsoport; rozsaszin — 2. korcsoport; narancssarga — 3. korcsoport.
Figure 2 The two examined areas displayed on Google Earth (ed. by VOr0s, F.).
a) The cinder cones of the SFVF divided into 5 age groups.
Legend: gray — 15t age group; green — 2" age group; blue — 3rd age group; red — 4t age group; white — sth age group.
b) Cinder cones of CdP divided into 3 age groups.
Legend: yellow — 15t age group; pink — ond age group; orange — 3rd age group.

Adatok és modszerek
Felhasznalt domborzatmodellek

Jelen kutatasban két forrasbdl dolgoztam: az SRTM globalis adatbazis kiilonbozo fel-
bontasu valtozatait, illetve LIDAR felmérést hasznaltam.

A digitalis domborzatmodellek koziil kiemelkedik az amerikai NASA (National
Acronautic and Space Administration) tobb eurdpai partnerrel k6zos programja, az
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) (RaBUS, B. et al. 2003). Az Grrepiilégépek
57°-o0s palyahajlasabol kovetkezik, hogy a mérés a polaris teriileteket nem érintette, a tér-
képezett teriilet igy a 60°-0s E-i, valamint az 57°-o0s déli szélességi korok kozé esett,
amivel a Fold felszinének mintegy 80%-at sikeriilt térképezni, 90 m-es horizontalis fel-
bontasban (https://cgiarcsi.community/data/srtm-90m-digital-elevation-database-v4-1/).

Az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletére rendelkezésre 4116 DTM-ek jelentds része
ingyen let6ltheté a USGS (United States Geological Survey) weboldalarol (https:/apps.natio-
nalmap.gov/downloader/#/), és a legtdbb a globalis 90 m-nél jobb felbontasu (3. abra). Ezeket
manapsag egyre gyakrabban egészitik ki LIDAR mérésekkel. A 3D Elevation Program
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3. dabra A BT090-es kup és kornyéke a) 30 és b) 10 m felbontasit SRTM domborzatmodellen
Figure 3 Cone BT090 and its surroundings on a) 30 and b) 10 meter resolution SRTM DTM

1,500m

(3DEP) 10 m-es (1/3 ivmasodperc) felbontasi DTM-je is ilyen LiDAR alapu projekt
(https://data.usgs.gov/datacatalog/data/USGS:3a81321b-c153-416f-98b7-cc8e5f0el7c3).

Az egyik legpontosabb modszer a felszini térképezésre, domborzatmodellezésre
a LiDAR technologian alapuld 1ézerszkennelés, amely 1ézerimpulzusokat (UV, lathatd
vagy kozeli infravords hullamhosszu) bocsajt ki, majd annak a visszaverddési idejébol
hatarozza meg a miiszer és a visszaverd felszin tavolsagat. A LIDAR a nagyon jo felbon-
tasat arelative rovid hullamhosszanak kszonheti. A nagyobb pontossag kdvetkezménye
egy terjedelmesebb adathalmaz, amelynek kezelése és preciz feldolgozasa éppen ezért
nagyobb kihivast jelent, mint pl. az SRTM-nél.

A kutatashoz felhasznalt LIDAR adatok a CRAIG (Centre Regional de Informational
Geographique) honlapjarol (https:/drive.opendata.craig.fr/s/opendata?path=%2Flidar%-
2Fautres_zones%2F2011 site puy_de dome lidarverne) érhetd el: az egész teriilet
5 m-es, mig a koézponti rész (ahol a jelen kutatasban vizsgalt kupok talalhatok) 0,5 m-es
felbontasban tlthetd le. Osszehasonlitasként a fent ismertetett SRTM domborzatmodell
90 m-es felbontasu valtozatat hasznaltam (4. dbra).

A két vulkani teriiletre elérhetd domborzatmodellek jellemzdit, valamint a teriileten
megvizsgalt kiipok és alkalmazott korcsoportok szamat az /. tabldzat mutatja.

1.829m
1,750 m

1,500 m

1,250 m

750 m

4. dbra A Puy de Come és kornyéke két kiilonb6zé felbontasa DTM-en:
a) 90 m-es SRTM és b) 0,5 m-es LiDAR alapu domborzatmodellen
Figure 4 Puy de Come and its surroundings on two different resolution DTMs:
a) 90-meter SRTM and b) 0.5-meter LiDAR-based DTM
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. 1. tablazat — Table 1
Osszesités a két teriilet domborzatmodelljeirdl és a vizsgalt kiipokrol.
Summary of the DTMs of the two areas and the examined cones.

Vulkani teriilet DTM felbontas Kipok szama Korcsoportok szima
San Francisco Volcanic Field 30m/ 10 m 305 5
Chaine des Puys 90m/0,5m 26 3

Az alkalmazott moédszertan

SETTLE, M. (1979) a klasszikus morfometriai paramétereket (1. abra) a kovetkezo-
képpen irta le:

— a kup magassaga (H,) a krater peremének maximalis értéke, vagyis a csucsma-

gassag és az atlagos alapmagassag kozotti kiillonbség;

— akupszélesség/alapatmérd (W) a maximalis €s a minimalis &tméro atlaga;

— akraterszélesség/atmérd (W) a maximalis és minimalis atméro atlaga;

— akratermélység (D,,) a maximalis perem- vagy csucsmagassag ¢és a krater legala-

csonyabb magassaga kozotti kiilonbség.

A lejtdszogeket kezdetben a terepen mérték, vagy a topografiai térképek szintvonalai-
bol szamitottak ki (Woob, C. A. 1980a, b). Manapsag ezt a DTM-bdl kozvetleniil lehet
kinyerni, ezaltal a valosaghoz kozelebbi értékeket kaphatunk, mint a klasszikus szami-
tasokkal (pl. VOROs F. et al. 2021). Jelen dsszehasonlitashoz a SETTLE altal definialt kap-
magassagot (H.,) és a DTM-bdl kiszamitott atlagos lejtészoget hasznaltam.

Kupok kérvonalanak és kozéppontjanak meghatdrozasa

Barmiféle (vulkan-)morfometriai vizsgalathoz elészor meg kell hatarozni, hogy az
adott objektum kiterjedésének hol van a hatara, vagyis meddig tart (jelen esetben hori-
zontalisan) a vulkani forma, amit vizsgalunk, és hol kezdddik az alapfelszin, amire
ratelepiilt. Ehhez a 1épéshez SZEKELY B.—KARATSON D. (2009) kiilonféle adatokbol sza-
mitott valosziniiség/stirliség-fiiggvény kiszamitasat javasolja, &m nagyszamu kupra ez
a lépés még nem alkalmazhato. Salakkupok estében a domborzatmodellbdl eléallitott
lejtészogtérképekbdl lehet a legkonnyebben meghatarozni az alapfelszin és a vulkani
forma hatarat, ott ugyanis hirtelen lejtészogérték-csokkenés jellemz6. KARATSON D. et
al. (2006) ajanlanak egy megoldast a kozéppont kiiphoz képesti viszonylagos irdnyanak
automatikus meghatarozasara (bizonyos szégpontossagon beliil), mig VOrOs F.— SZEKELY
B. (2022) Spatial Elliptical Fourier Descriptorok (ellipszisillesztés poligonra) segitségé-
vel hataroztak meg a mar kijeldlt (alapfelszin és vulkani forma hataraval meghatarozott)
salakkupok kozéppontjat. Jelen kutatasban mind a kontur (5. d@bra), mind a kdzéppont
meghatarozasahoz a vizualis kiértékelést (lejtoszogtérkeép, kiegészitve az arnyékolt dom-
borzatmodellel) alkalmaztam. Utobbi esetében a krater kozéppontjat vettem figyelembe.

Polarkoordinata-transzformdacio (PCT)
Egy nagyjabol korszimmetrikus objektum szimmetriajat legkonnyebben ugy tudjuk
megvizsgalni, ha egy (feltételezett) szimmetria-k6zéppontbodl kiindulva sugariranyban

megvizsgaljuk az értékeket, illetve azok bizonyos tavolsagonkénti eltérését. A polarkoordi-
nata-transzformaciot (PCT) vulkan-morfometriai vizsgalatokra SZEKELY B.—K ARATSON D.
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5. dbra Két salakkp lejtészogtérképen abrazolva. Jol lathato az alapfelszin és a kuipok hatara.
Figure 5 Two cinder cones depicted on a slope angle map. The base surface and the border of the cones are clearly visible.

(2004) vezették be, majd kés6bb mas vulkanokra is alkalmaztak (SZEKELY B.—HAMPTON,
S. J. 2007). A mddszer egy koordinata-transzformacion alapul: az eredeti, descartes-i
koordinatarendszerben kijel6lt pontot egy szélességi €s egy hosszusagi érték jellemez (x
¢és y [méter]), amely pontot a polarkoordinata-rendszerben egy adott kdzépponttol vald
tavolsaggal [r (méter)] és az azimmutszoggel (a 0°-t6l valo horizontalis szogeltéréssel,
¢[°]) irhatunk le. Ez a mddszer vizudlis Giton alkalmas egyrészt a kiipok aszimmetria-
jénak vizsgalatahoz, masrészt mivel a nyers, interpolalatlan adathalmazzal dolgozik,
annak slriisége ¢s elégségességének kimutatasara is, ezért hasznaltam kutatdsomban.

Mann—Whitney statisztikai teszt

A legelterjedtebb statisztikai teszt a t-proba, amelynek eléfeltétele a normal eloszlés.
Jelen esetben azonban az 6sszehasonlitand6 adatsorok nagy része jelentGsen eltéré méreti,
ezért a kétmintas t-proba nem parametrikus megfeleldjét kell hasznalni, amelyek a nem
normal eloszlasu, valamint ordinalis valtozok esetében hasznalatosak. A Mann—W hitney-
tesztet kiilondsen kis elemszamu csoportok Osszehasonlitasara hasznaljak, amikor az
anyaeloszlasokrol nincs informacionk. A proba megadja, hogy mennyi a valoszintisége
annak, hogy a két adathalmaz kiilonb6z6 eloszlasu populaciobol szarmazik-e. A szignifi-
kanciaszintet altalaban 0,05-ben hatarozzak meg (MaNN, H. B.— WHITNEY, D. R. 1947),
jelen kutatas is ezt kdvette a szamitasok soran.

HoOPER, D. M. —SHERIDAN, M. F. (1998) elvégezték ezt a statisztikai elemzést mindkét
altaluk vizsgalt vulkani teriileten (San Francisco és Springerville) a H.,/W,, aranyok,
a maximalis és atlagos lejtdszogértékek tekintetében. Mivel a teszt a kora pleisztocén—
késd pliocén €s pliocén korcsoportparok kivételével (maximalis lejtdszogértékek esetén)

276



az egyes parok eloszlasaban eltéréseket mutatott, azt allitottak, hogy a korcsoportok
kozotti kiilonbségek statisztikailag szignifikansnak tekinthetdk. Ezt a kutatast kovetve
végeztem el én is az Osszehasonlitasokat, immar a DTM-b6l kiszamolt lejtdszogre és
a kupmagassagra.

A teszt elvégzéséhez sziikség volt korcsoportok definialasara. Ezt a SFVF esetében
CoLtoN, H. S. (1967), MOORE, R. B.—WoLFE, E. W. (1986) és Bata T. (2007) alapjan
tortént, mig a CdP-nél magam hoztam létre a Mann—Whitney-proba tulajdonsagainak
figyelembevételével — elonyos, ha a vizsgalt csoportok egyenld darabszamu elemet tar-
talmaznak — a harom csoportot (2. tdbldzat).

2. tablazat — Table 2
A vizsgalt teriiletek korcsoportjai, és azokban talalhaté kupok darabszama
The age groups of the examined areas and the number of cones in them

cslggl(;-l‘t SFVF daffb‘;:;im Cap dargl()isl;ém
1 0,00—0,16 Ma (késo pleisztocén) 11 8,45-19,00 ka 9
2 0,16-0,73 Ma (kozéps6 pleisztocén) 131 20,00—40,00 ka 8
3 0,73-2,00 Ma (kora pleisztocén) 26 43,00-63,70 ka 9
4 2,00-2,48 Ma 113
(kora pleisztocén — késo pliocén)
5  2,48-5,00 Ma (késo pliocén) 24

crer

diagramot (dobozdiagramot) alkalmaznak. Ezek egy adathalmaz interkvartilis terjedel-
mét (az also és felsd kvartilis kiillonbségét) mutatjak. Fontos adatot mutatnak a kiugré
értékek, illetve a median és az atlag (x) is.

Eredmények
Polarkoordinata-transzformacio (PCT)

Annak érdekében, hogy a DTM-ek felbontasaban fellépd kiillonbségeket a lehetd leg-
érzékletesebben lehessen megjeleniteni, az elkésziilt PCT-abrakon nem tdrtént interpo-
lacié a konkrét magassagértékekkel rendelkezé pontok kozott. Mindkét teriileten egy-
egy salakkup keriilt kivalasztasra: a SFVF-en a BT090-es elnevezésii, mig a CdP-rdl
a Puy de Come.

A 6. abran legfeliil lathatd a két valasztott kiip domborzatmodellen megjelenitve.
A fels6 sorban mindkét példa esetében a gyengébb, mig az also sorban a jobb felbontast
domborzatmodellek alapjan elkésziilt PCT-abra lathatd. Mindegyik esetben az y tenge-
lyen az r sugartavolsag (kozéppont — adott pont), mig az x tengelyen az azimutszog talal-
hat6. Utobbi esetében nem 0-360°, hanem -180°—180° lathato; a 0° jeldli az E-ot, a 90°
a K-et, mig a -90° a Ny-ot. A BT090-es egy kb. két km atmér6ji kap a SFVF-en, patkd
alaku kraterrel, amely E-i irdnyba nyitott. Ez a PCT-abrakrol is leolvashaté, a kozéppont-
tol kb. 750 m tavolsagra talalhato kraterperem 0°-nal megsziinik. A Puy de Come egy
majd masfél km atmérdji kiip a CdP teriiletén. Kettos kraterpereme van, ezek ~100 és
200 m-es tavolsagban talalhatok a kdzépponttdl.
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6. abra A két kivalasztott salakkup (BT090 és Puy de Come — legfelsé sor) PCT-abraja
gyengeébb (felsd sor) és jobb (also sor) felbontast DTM alapjan
Figure 6 PCT maps of the two selected scoria cones (BT090 and Puy de Coéme — top row) based on DTM
with lower (top row) and better (bottom row) resolution.

San Francisco Volcanic Field (SFVF)

Ahogy azt korabban emlitettem, a salakktp-morfometridban hasznalt két leggyako-
ribb paraméter, a H,, (a ktp relativ magassaga) és az a (lejt6szog) keriilt kiszamitasra.
Minden egyes kip egy-egy atlagos lejtoszog és relief értékkel lett leirva. A SFVF-en
Osszesen 305 kup lett megvizsgalva: koziiliik 11 talalhato az els6 (legfiatalabb), 131 a ma-
sodik, 26 a harmadik, 113 a negyedik és 24 az 6todik (legiddsebb) korcsoportban (2. tib-
lazat). A kiszamolt atlagos értékek csoporton beliili €s egymashoz viszonyitott eloszlasa
boxplotdiagramokon lett megjelenitve (7. dbra).

Az abra a) részén a 30 m-es, a b) részében a 10 m-es felbontast lathatjuk. Az egyértel-
mien leolvashatd, hogy mindkét esetben a legfiatalabb korcsoportba tartozo kupok atla-
gos magassaga a legnagyobb, és ahogy id6sddnek a kupok (5-6s csoport felé haladva), ez
amagassag is csokken. Elmondhatd, hogy az interkvartilis terjedelem a jobb felbontasnal
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a) Atlagos magassag értékek korcsoportok szerint b) Atlagos magassag értékek korcsoportok szerint
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7. abra A SFVF salakkupjainak atlagos magassagértékei korcsoportok szerint boxplotdiagramon abrazolva
Figure 7 Average relief values of the scoria cones of the SEVF on boxplot diagrams according to the age groups.

kevésbé tag, sziikebb intervallumban helyezkedik el (nincs akkora bizonytalansag az
értékekben). HOOPER, D. M. — SHERIDAN, M. F. (1998) nyoman Mann—W hitney-probanak
lettek a korcsoportok alavetve. Az 3. tablazatban a 10 korcsoportparra felirhat6 p értéke-
ket abrazoltam. Kiemelten lathatok azok az értékek, melyek szignifikansan kiilonboznek
(tehat p<0,05).

3. tablazat — Table 3
A SFVF korcsoportjai kozti p értékek 30 m-es (cellak felsé értéke) és
10 m-es (cellak also értéke) felbontas alapjan; a p<0,05 értékek vastag betiivel kiemelve
p values of reliefs between age groups of the SFVF based on
30 (upper value of cells) and 10 (lower value of cells) meter resolution; p<0.05 in bold.

Korcsoportok

Gomtom ! 2 3 4 >
1 - 0,0784/0,0096 0,0375/0,0091 0,0001/<0,0001 0,0019/0,0005
2 - 0,2937/0,2501 <0,0001/<0,0001 0,0030/0,0016
3 - 0,0308/0,0673  0,1471/0,1141
4 — 0,7872/0,6455
5

Lathato, hogy mindkét DTM esetében 6 szignifikansan kiilonbz6 csoportparrol
beszélhetiink, a felbontastdl fiiggetleniil. Az 1-2 és a 3-4 csoportoknal tortént valtozas:
elobbinél jelentds mértékii, mig utobbinal kisebb. A 3-5 és 4-5 csoportparok nem kiilon-
boznek szignifikansan, fiiggetleniil a domborzatmodell felbontasatol.

A 8. abran a magassagértékekhez hasonldan a lejtoszogértékek talalhatok.

a) Atlagos lejtészog értékek korcsoportok szerint b) Atlagos lejt6szog értékek korcsoportok szerint
30 méteres felbontas 10 méteres felbontds
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8. abra A SFVF salakkupjainak atlagos lejtoszogértékei korcsoportok szerint boxplotdiagramon abrazolva
Figure 8 Average slope values of the scoria cones of the SFVF on boxplot diagrams according to the age groups
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Hasonlo kovetkeztetést lehet levonni a lejtdszogek esetében is, mint a magassagi érté-
keknél: minél idésebb egy kup, annal kisebb lesz a lejtdszoge is, annal kevésbé meredek.
Felbontastol fliggetleniil ahogy idésddik a kip, tigy pusztul le, és lesz egyre lankasabb. Az
egy csoporton beliili értékek kisebb szorasa itt még jellemzobb, kevesebb a kiugro érték is.

4. tablazat — Table 4
A SFVF korcsoportjai kozti lejtdszog-osszefiiggések €s p értékek
30 (cellak felsd értéke) és 10 (cellak also értéke) m-es felbontés alapjan;
a p<0,05 értékek vastag betiivel kiemelve
p values of of slope angles between age groups of the SFVF based on
30 (upper value of cells) and 10 (lower value of cells) meter resolution; p<0.05 in bold.

ok Gom ! 2 3 4 5
1 - 0,0183/<0,0001 0,0036/0,0002 <0,0001/<0,0001 0,0001/<0,0001
2 - 0,0488/0,0801 <0,0001/<0,0001 <0,0001/<0,0001
3 - 0,0366/0,0278 0,1052/0,1236
4 - 0,9203/0,8572
5 _

Bar az értékekben (7. abra) jelentés mértékii kiilonbség lathato, ez a Mann—Whitney-
teszten nem latszik, az aranyok nem valtoznak: minddssze a 2-3 korcsoport p értéke esik
ki a szignifikanciaszintb6l.

Megvizsgaltam kozvetleniil is az egyes korcsoportok értékeit: ugyanazon korcsoport
atlagos magassag- és lejtoszogértékeit vizsgaltam meg a masik felbontasbol kapott érté-
kekkel (5. tablazat).

5. tablazat — Table 5
Ugyanazon korcsoportok paramétereinek dsszehasonlitasa a kiilonb6zo felbontasu
(30 m és 10 m) DTM-ek szerint; a p<0,05 értékek vastag betiivel kiemelve
Comparison of the parameters of the same age groups according to DTMs with
different resolutions (30 and 10 meters); p<0.05 in bold.

30m—10 m 1-1 222 3-3 4-4 5-5
magassag 0,2380 0,1052 0,3628 0,0394 0,3371
lejtdszog 0,0016 <0,0001 0,0033 <0,0001 0,0001

Chaine des Puys (CdP)

A salakkupok korcsoportba osztasakor az elsé (legfiatalabb) csoportba 9, a maso-
dikba 8, mig a harmadikba (legidosebb) megint 9 kup keriilt. A CdP esetében a két
domborzatmodell felbontasa kozott joval nagyobb a kiilonbség, mint az SFVF-nél, igy
elézetesen nagyobb kiilonbségek feltételezhetdk az értékek eloszlasdban is. A 9. abran
hasonlé trendet lathatunk, mint az 5. dbrdn. Mivel az itt talalhato kapok idében sokkal
kozelebb allnak egymashoz, mint a SFVF-en, igy a csokkend trend kevésbé markansan
jelenik meg, am ettdl fiiggetleniil itt is megfigyelhetd. A gyengébb felbontas tobb tiz
m-rel alacsonyabbnak mutatja atlagosan a kuipokat, és itt is lathat6 a nagyobb szoras az
egy-egy korcsoporton beliil.
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a) Atlagos magassag értékek korcsoportok szerint b) Atlagos magassag értékek korcsoportok szerint
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9. abra A CdP salakkupjainak atlagos magassag értékei korcsoportok szerint boxplotdiagramon abrazolva
Figure 9 Average relief values of the scoria cones of the CdP on boxplot diagrams according to the age groups

A Mann—Whitney-teszttel kapott értékekben itt sincs valtozas, egy csoport értékei
kiiloniilnek el szignifikansan (1/. dbra). Olyannyira nincs valtozas, hogy az 1-2 korcso-
portok p értéke valtozatlan maradt (6. tabldzat).

6. tablazat — Table 6
A CdP korcsoportjai kozti magassagi 0sszefiiggések és p értékek
90 (cellak felso értéke) és 0,5 (cellak also értéke) m-es felbontas alapjan;
a p<0,05 értékek vastag betiivel kiemelve
p values of reliefs between age groups of the CdP based on 90 and 0,5 meter resolution;

»<0.05 in bold
Korcsoportok
(90 m /0,5 m) 1 2 3
1 - 0,0601/0,0601 0,0271/0,0214
2 - 0,8887/0,5961
3

A CdP lejtoszogértékei a 10. abran lathatok.

a) Atlagos lejt6szog értékek korcsoportok szerint b) Atlagos lejtdszog értékek korcsoportok szerint
90 méteres felbontds 0,5 méter felbontds
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10. abra A CdP salakkupjainak atlagos lejtészogértékei korcsoportok szerint boxplotdiagramon abrazolva
Figure 10 Average slope values of the scoria cones of the CdP on boxplot diagrams according to the age groups

Ebben az esetben még latvanyosabb a felbontasbol adodo kiilonbség: bar a 9. dbra
a) ¢és b) része latszolag majdnem teljesen ugyanaz, a 90 m-es felbontas szerint a kupok
atlagos lejtdszdgei a legfiatalabb kupok esetében kb. 16°-osak, mig a 0,5 m-es esetében
ez 24°. Mivel a teriilet geologiai multja is sokkal fiatalabb, mint a SFVF-¢, belathato,
hogy az alacsonyabb értékek nem a valdsagot mutatjak. Akarcsak a korabbi esetekben,
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a 7. tablazatbol is az olvashato le, hogy bar az értékek nagyban kiilonboznek, a csopor-
tok kozti osszefliggések nem valtoznak.

7. tablazat — Table 7
A CdP korcsoportjai kozti lejtdszog-Osszefiiggések és p értékek
90 (cellak felso értéke) és 0,5 (cellak also értéke) m-es felbontas alapjan;
a p<0,05 értékek vastag betiivel kiemelve
p values of slope angles between age groups of the CdP: based on 90 and 0,5 meter resolution;
»<0.05 in bold.

Korcsoportok

90 m /0,5 m) 1 2 3
1 - 0,0238/0,0238 0,0027/0,0080
2 - 0,3628/0,7339
3 _

A CdP-nél is megvizsgaltam ugyanazon korcsoportok kiilonb6z6 felbontasbol adodo
kiilonbségeit (8. tablazat).

8. tablazat — Table 8
Ugyanazon korcsoportok paramétereinek dsszehasonlitasa a kiilonbozo felbontast
(90 és 0,5 m) DTM-ek szerint; a p<0,05 értékek vastag bettivel kiemelve
Comparison of the parameters of the same age groups according to DTMs with
different resolutions (90 and 0,5 meters); p<0.05 in bold.

90 m—-0,5m 1-1 2-2 3-3
magassag 0,2891 0,4965 0,3789
lejt6szog 0,0047 0,0524 0,0020

Az5. és 8. tablazatbol is lathatd, hogy a lejtdszogértékek sokkal jobban fiiggnek a dom-
borzatmodell felbontasatol; a legtobb esetben statisztikailag szignifikans a kiilonbség.

Diszkusszio

A statisztikai értékelést megel6z6 PCT-vizsgalatokbodl (melyek elobbi kiegészitéséiil
szolgalnak) a kovetkezok mondhatok el: mindkét salakkup esetében belathatd, hogy
a 6. dbra fels6 soraihoz (gyengébb felbontas) felhasznalt DTM-ek adatsiirisége nem kielé-
git6, még tigy sem, hogy az itt valasztott kiipok mindegyike egy viszonylag nagyméretii
vulkani felépitmény. Néhany szaz m-es atmérdvel rendelkezé kup esetében (amekkorak
a salakkupok nagy része) pl. a 90 m-es SRTM minddssze néhany pixelértéket jelentene.
Keét pont kdzott interpolacio végezheto el (tehat matematikai eszkozokkel kozelithetiink
a nem ismert értékekre), am ezek mindig csak egy kozelitd értéket adnak, igy a dom-
borzatmodell felhasznalasaval végzett szamitasok is csak kozelitd értékeket adhatnak.
Bar a BT090-es kup 30 m-es felbontasa esetében a nagyobb morfologiai jellemzok mar
megjelennek, kisebb elvaltozasokat, egyenctlenségeket nem lehet detektalni, igy ezt a
felbontast sem tartom kielégitonek. A jobb felbontasit DTM-ek mind alkalmasak a mik-
rotopografiai formak elemzésére, am ha nemcsak a két valasztott kupot nézziik, hanem
pl. a SFVF egészét, kisebb kupok esetében a 10 m sem mindig ad elegendd részletességet,
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hiszen az idésebb kupok néha nem nagyobbak néhany tiz m-nél. A 0,5 m-es DTM adja
természetesen a legrészletesebb képet, am ebben az esetben feldolgozasbeli problémak
jelennek meg: a nagyméret(i pontfelhdk, illetve adattablak egy sokkal lassabb feldolgo-
zasi folyamatot idéznek eld.

A DTM-vizsgalatok statisztikai értékelésénél gyakori probléma, hogy az eredmények
fligghetnek a bemeneti domborzatmodellek felbontasatol. Ez kiilonosen igaz, ha a kiértéke-
lésben lejtdszogértékek is szerepelnek, mivel a gyengébb felbontastt DTM-ek aldbecsiilik
a meredekebb lejtéket (WoLock, D. M.—McCaBgg, G. J. 2000, SzaB6 G. 2006, ZHANG,
R. et al. 2022). Mivel a salakkupok esetében a meredekség (lejtészog) eloszlasa (atlag,
szoras stb.) az egyik legelterjedtebb leiré paraméter (pl. Woob, C. A. 1980a, b, PORTER,
S. C. 1972, HOOPER, D. M.—SHERIDAN, M. F. 1998, FavaLLI, M. et al. 2009, FORNACIALI,
A. et al. 2012), a statisztikai vizsgalatok esetén mindig szembesiiliink az elobb emlitett
problémaval — akar befolyasolja a felbontés az eredményeket, akar nem.

A 11. abrdan a SFVF salakktpjainak magassagi és lejtdszogértékei kozti 6sszefliggést
lathatjuk. A domborzatmodell értékei koziil az x tengelyen 1évok a gyengébb, az y tenge-
lyen 1évok a jobb felbontasuak. A magassagot tekintve nincs kiilonbség, az értékek nagy-
jabdl egy 45°-0s (x=y) egyenes mentén helyezkednek el. A lejtészognél viszont nagyobb
a sz6ras az egyenes mentén, a 0,5 m felbontasi domborzatmodell magasabb értékekkel
rendelkezik (8. dbra), a legtobb esetben a kiilonbség nagyjabol 5°.

a) Atlagos magassag értékek b) Atlagos lejt6szog értékek
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11. abra A magassag (a) ¢és a lejtdszog (b) atlagos értékeinek dsszehasonlito diagramja
a kiilonbozo felbontasi DTM-ek szerint a SFVF salakktpjain
Figure 11 Comparison of average relief (a) and slope angle (b) values according to DTMs
with different resolutions on SFVF scoria cones

A CdP esetében a két domborzatmodell felbontasaban nagyobb a kiilonbség (90 és
0,5 m). Ennek ellenére a magassagi adatok tovabbra is a 45°-o0s egyenes mentén helyez-
kednek el, de (a felbontas miatt) valamelyest eltolodnak az y tengely mentén. A mere-
dekségértékek korabban kiemelt kiilonbsége itt is lathato: az egyes salakkupok atlagos
lejtésének kiilonbsége altalaban nagyobb, mint 5° a kiilonb6z6 felbontasokban (12. abra).

A két bemutatott teriileten a kiipok dsszlétszama nagyon eltérd (305 és 26), a vizsgalt
paramétereik azonban hasonlénak bizonyultak. A kovetkeztetések ellendrzése végett
a SFVF értékei (sajnos a CdP esetében az dsszes kup szama ehhez tul alacsony) rando-
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a) Atlagos magassag értékek b) Atlagos lejt6szog értékek
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12. abra A magassag (a) és a lejtdszog (b) atlagos értékeinek dsszehasonlito diagramja
a kiilonbozo felbontasu DTM-ek szerint a CdP salakkupjain
Figure 12 Comparison of average relief (a) and slope angle (b) values according to DTMs
with different resolutions on CdP scoria cones

mizalasra, majd véletlenszerii csoportositasra keriiltek. A 10 ilyen véletlenszeri tesztbol
8 esetben p>0,05 értéket mutatott az elemzés minden (10) csoportparra, és csak 2 esetben
mutatott p <0,05 értéket (azaz szignifikans kiilonbséget). A Mann—Whitney-teszt eredmé-
nyei a fentiek alapjan egyértelmiien azt mutatjak, hogy a korcsoportok szoros dsszefiiggés-
ben allnak a kupok lepusztulasaval 6sszefiiggésbe hozhatd morfometriai paraméterekkel.

Jelen tanulmanyom arra kivan ramutatni, hogy létezhet egy olyan kiiszobfelbontas,
amely mar alkalmas a statisztikailag szignifikans kiilonbséget ad6 korcsoportok meg-
hatarozasara. Mar onmagaban a PCT-vizsgalattal kizarhato mind a 90, mind a 30 m-es
felbontas. Ha megnézziik a Mann—Whitney-tesztek eredményeit, azokbol is kijelenthetd
ugyanez. HOOPER, D. M.—SHERIDAN, M. F. (1998) a salakkupok atlagos lejtoszogét 8°
€s 26° kozé teszi: a 30 m felbontasu domborzatmodell nagymértékben alabecsiili ezeket
az értékeket, varhatoan valotlan adatot szolgaltatva. Ezzel szemben a 10 m-es dombor-
zatmodell segitségével ezek az értékek reprodukalhatok, ahogy a 0,5 m-essel is. Az ott
kapott magasabb lejtdszogértékek a fiatalabb vulkani teriilet miatt vannak.

Kovetkeztetéseim megegyeznek a FORNACIAL A. et al. (2012) altal leirtakkal: 6k a 90 m-es
SRTM-et nem, mig a 30 m-res ASTER-t (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) és az anndl jobb felbontast adatokat (pl. LiDAR) ajanljak, ezeken
beliil is inkabb a 10 m felbontastt domborzatmodelleket (amennyiben elérhetd a teriilet-
re) — am ennek is 10% feletti a hibaja kisméretii kiipok esetében. ZHANG, R. et al. (2022)
kiilonbozo felvételez6 technikaju és kiilonbozo felbontasu ingyenesen elérhetd DTM-eket
vizsgaltak. Ok a legtbb esetben az AW3D30-as ingyenes adatbazist ajanljak (amely
30 m-es DTM-et ad), ezt koveti az SRTM ¢és az ASTER.

Osszefoglalas
Kutatasomban két teriilet, az amerikai San Francisco Volcanic Field és a francia Chaine

de Puys salakktpjainak paramétereit (atlagos magassag és lejtdszog) vizsgaltam kiilon-
b6z6 felbontast (30 m és 10 m, illetve 90 m és 0,5 m) domborzatmodelleken. Az volt
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acélom, hogy tobb modszer segitségével megnézzem, ezen vulkani formak morfometriai
vizsgalatara milyen minimalis felbontasu domborzatmodell sziikséges. Egyrészt vizualis
uton (PCT), masrészt statisztikai tesztek (Mann—Whitney-teszt) segitségével végeztem
el ezt az 6sszehasonlitast. A kapott eredmények alapjan a kovetkezok jelenthetdk ki:

1) A PCT-modszer vizualis megjelenitése jol alkalmazhat6 a domborzatmodellek el6-
zetes szlirésére; az interpolalas nélkiili adatok jobban kiemelik az adathalmazok
stirtiségét.

2) A jobb felbontasu domborzatmodellekbdl kiszamolt lejtGszogek a valosaghoz (terepen
mért értékekhez) kozelebbi értékeket adnak (HOOPER, D. M. —SHERIDAN, M. F. 1998).

3) Ez akkor nem mutathato ki, ha a csoportokat egymashoz viszonyitva elemezziik:
azok aranyai nem valtoznak jelentésen.

4) Ellenben ha ugyanazon csoportot vizsgaltam, de a kiilonb6z6 felbontasa DTM-bél
kiszamolt értékekkel, a lejtészog majdnem minden esetben statisztikailag szignifi-
kans kiilonbséget mutatott, mig a magassagértékek esetében ez nem volt jellemzo.

5) A felbontasbdl adodo jelentdsebb kiilonbségek a lejtészogértékekben vannak, igy
az olyan jellegii kutatasokban, ahol a morfometriai szamitasok kozott lejtdszogér-
ték-szamitasok is vannak, donté fontossagu lehet a megfelel6 domborzatmodell
kivalasztasa. A vizsgalatok alapjan ez az idealis felbontas minimum 10 m kell, hogy
legyen, de ha olyan teriiletr6l van sz6, ami id0sebb, kisebb ktipokat tartalmaz, jobb
valasztas az ennél nagyobb felbontas. Ellenben a 0,5 m-es mar feleslegesnek tiinik
a szimmetria-, illetve paramétervizsgalatokhoz.

6) Nagy darabszamu kup vizsgalata esetén (mint jelen esetben az SFVF-en) a kor
szerinti csoportositas egyértelmi kiilonbségeket mutat a morfometriai mutatok
eloszlasaban. Ezen megfigyelést tamasztja ala, hogy a csoportok randomizalasakor
a legtdbb esetben nem mutattak szignifikans kiilonbséget az értékek, tehat a kor-
csoportok szerint megfigyelt eltéré paraméterek nem magyarazhatok egyszeriien
a véletlennel.

VOROS FANNI
ELTE Foldtudomanyi Doktori Iskola, Budapest
fannivrs@gmail.com
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