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Abstract

The method of swath analysis based on digital terrain models

Classical single-line elevation profiles often comprise some arbitrariness. Swath profiles can overcome this problem
since the elevation values are considered not only along a line but along a swath. In a swath profile, the pixels are
classified according to distance and statistical parameters (min, mean, max) of the classes are plotted against distance.
The swath is usually a rectangular form but more irregular planforms are also possible. A special case is the 'central
swath", in which distance is calculated from a centre point. Besides some methodological development, this paper
presents three case studies. In the first example, swath analysis is used to characterize the tilted surfaces found in the hilly
landscape between the K&szeg Mts and the Réba river (in W Hungary and E Austria). Swath analysis also works for the
more dissected western sections, thus proving the strength of this method. The second example discusses the Torockd
(Trascau) Mts (in the eastern part of Apuseni Mts in Romania). Here, some water gaps and several wind gaps cross the
karstic main ridge. Swath analysis helped to identify wind gaps not mentioned in previous publications and therefore it
supports important data when outlining the drainage evolution of the area. Third, 'central swath" profiles were used in
order to numerically characterize the denudation of Central Andean volcanoes. The 'ideal volcanic cone profile" is
derived from the Parinacota volcano and this model enables comparisons to be made with older, more denuded volcanoes
in order to quantify erosion volume.

Keywords: digital terrain analysis (DTA), central swath profile, Western Transdanubian Hills, Torocko (Trascdau) Mts, volcano

denudation

Osszefoglalds

A hagyomdnyos magassagi keresztszelvények konkrét vonalvélasztdsa szdmos esetben esetlegesnek tekinthetd. A
savszelvények segitségével ez az esetlegesség kikiiszobolhetd, ugyanis ez esetben nem pusztdn egy vonal mentén
vizsgdljuk a magassagi értékeket hanem egy elemzési sav mentén. A savszelvényt tigy kapjuk meg, hogy az elemzési
savba es pixeleket a szelvénymenti tdvolsdg alapjan zéndkba soroljuk, majd e zondk magassag-értékeinek statisztikait
(minimum, atlag, maximum stb.) dbrdzoljuk a tdvolsdg fiiggvényében. Az elemzési sdv tobbnyire egy téglalap, de
sziikség esetén szabdlytalan hatdrvonal is megadhatd. Specidlis esetnek tekinthetjiik a ,,centrdlis sdvszelvényt”, amely-
ben a tdvolsagot egy kozépponttdl mérjiik. Savszelvények tetszbleges 2,5-dimenzids feliiletek esetén alkalmazhatok, igy
akdr az egyes felszin alatti rétegekr6l, vagy éppen a talaj- és rétegvizek szintjérol is készithetiink savszelvényeket.

A modszer ismertetése mellett harom esettanulmdanyt is bemutatunk. Az elsé mintateriilet, a K&szegi-hegység és a
Réba kozti dombvidék (Ny-Dundntili-dombsag) példdjan bemutatjuk, hogy a savszelvényelemzés miként hasznalhato
kibillent felszinek jellemzésére. Az elemzés a dombsag joval tagoltabb nyugati részeirdl is értékelhetd eredményt adott,
ami a mddszer hatékonysagat bizonyitja. A masodik mintateriilet az Erdélyi-kozéphegység keleti részén fekvé Torockdi-
hegység. Itt részben ma is aktiv atfolydssal rendelkezd, részben mar szdrazza valt, kiemelt keresztvolgyek tagoljak a
karsztos fGvonulatot. A sdvszelvényelemzés megkonnyitette e kordbban kevésbé tanulmdnyozott keresztvolgyek
azonositasat, ami a teriilet vizhdlézati fejlédéstorténetének megrajzolasdhoz nyujthat fontos adalékokat. Végiil a
harmadik esettanulmédnyban centrdlis sdvszelvényt hasznaltunk a Kozéps6-Andok vulkanjainak jellemzésére. E
vulkdnok lepusztuldsdnak mennyiségi értékelését a Parinacota tlizhdny6bol szarmaztatott ,,idedlis vulkdni kipalak™ és a
centrdlis savszelvények alkalmazasa tette lehetévé.

Tdargyszavak: digitdlis domborzatelemzés, centrdlis savszelvény, Ny-Dundntiili-dombsdg, Torockoi-hegység, vulkdn lepusztulds
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Bevezetés

A geomorfolégiai vizsgdlatokban gyakran folmeriils
probléma, hogy egy olyan maradvanyfelszint kell rekonst-
rudlni, amit leginkdbb a gerincek magassdga 6rzott meg.
Mais esetekben gondot okozhat, hogy egy teriilet mor-
folégiai jellemz&it (pl. teraszokat, lejtdket, tetGszinteket)
kivanjuk magassagi keresztszelvénnyel bemutatni, de nehéz
,JOI” kivdlasztani egy olyan keresztszelvényt, ami az 6sszes
jellemz6t meggy6z6en dokumentdlja. Ezen kiviil tektonikai
vizsgalatokban fontos cél lehet az, hogy az egyes szerkezeti
egységek eltér6 magassagi helyzetét kell mérhet6en abra-
zolni és elemezni. Mindezen célok elérését segitheti az
alabbiakban targyalt swath analizis.

A digitalis terepmodellek (tovdbbiakban: DTM) széles-
kord elterjedésével szdmos 1j lehetdség nyilt a domborzat
kvantitativ jellemzésére, ezek egyike a swath analizis, amely-
nek magyar forditdsdra a ,.sdvszelvényelemzés” kifejezést
javasoljuk, magdra a swath széra pedig ebben az 6sszefiiggés-
ben az ,.elemzési sav” kifejezést haszndlhatjuk. Itt jegyezziik
meg, hogy a sdvszelvényelemzés természetesen nemcsak a
felszini domborzatra, hanem példdul a felszin alatti rétegekre
is alkalmazhat6, amennyiben raszteres formdban el6allithaté
az adott feliilet. Jelen kozleményben médszertani szemszog-
bdl igyeksziink ismertetni ezt az eljardst, majd egy rovid
szakirodalmi attekintést kovetSen esettanulmanyokon keresz-
tiill mutatunk példat alkalmazasi lehet&ségeire.

A savszelvény
definicidja és elkészitése

A sdvszelvény lényegében egy A4ltaldnositott kereszt-
szelvény, amelyet ugy kaphatunk meg, hogy a magassagi
értékeket nem egyszertien egy adott vonal mentén hatarozzuk
meg, hanem egy sav mentén haladva kidtlagoljuk a kdzépvo-
nalra merSleges zéndkban mért magassagi értékeket (/.
dbra). Igen gyakran emellett mds statisztikai paramétereket
(pl. sz€ls6értékek, medidn) is meghatarozunk.

A savszelvény készitése technikailag az alabbi 1épé-
sekben valdsithaté meg egy DTM alapjan:

1. A vizsgdlandé sév (téglalap) kivagdsa a DTM-bdL.

2. A téglalap egyik oldalat alapvonalnak tekintve meg-
hatdrozzuk az egyes celldk alapvonaltdl szamitott tavol-
sagat. (Ez kiilonosen egyszert feladat a DTM alapirdnyaival
parhuzamosan all6 sdv esetén, hiszen ilyenkor az egyik
horizontdlis koordinata alapjan kozvetleniil szimolhatunk,
mig ehhez képest elforgatott sdv esetén a pont—egyenes
tavolsag képletét sziikséges felhaszndlni.)

3. Az alapvonaltdl szamitott tavolsdg alapjan osztd-
lyokba (z6ndkba) soroljuk a celldkat.

4. Meghatdrozzuk az egyes zondk atlagmagassigat,
illetve mds statisztikdit (pl. minimum, maximum, szords,
terjedelem, kvartilis stb.).

5. Az igy kapott z6ndk valamely statisztikai értékét
abrazoljuk a zéndnak az alapvonaltdl szamitott tdvolsdga
fliggvényében (1. dbra b).
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1. abra. A savszelvény készités modszere
a) sav elhelyezkedése; b) a savszelvény elemei; ¢) magassag - tavolsag pontfelhd

Figure 1. Swath profile creation
a) swath location; b) elements of the swath profile; ¢) elevation - distance point cloud

Az osztidlyokba sorolds elhagydsdval esetleg pont-
diagramon is dbrazolhat6 a DTM 0&sszes pontja, ami egyes
esetekben vizudlisan jol értelmezhet6 pontfelhét ered-
ményezhet, am a kép lehet kaotikus is (/. dbra c).

Miként a fentiekbdl is kideriil, a sdvszelvényben nem-
csak az atlagmagassag, hanem gyakran mas paraméterek is
szerepelnek, leggyakrabban a minimum és maximum
értékek, illetve a terjedelem, ami a domborzat esetében a
z6nan beliili irdnymenti lokdlis relieffel (=magassag-
kiilonbséggel) azonos. Maga az eljards természetesen
nemcsak magassagra alkalmazhatd, hanem egyéb dombor-
zati paraméterekre (pl. lejtdszogre, kitettségre, gorbiiletre)
is, illetve barmilyen mds numerikus gridre (pl. csapadék,
hémérséklet, felszin alatti vizek szintje stb.) is.
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A savszelvény geometriaja

A sdvszelvényelemzés esetében az irdny megvélasztisa
fontos kérdés, rendszerint a domborzati formak csapds-
irdnydra mer6legesen vagy éppen azzal parhuzamosan
torténik. A sdvszelvényt ugyanakkor altaldnosithatjuk is, és
ezeket az ,.elfajul6” eseteket szintén a swath analizis téma-
korébe sorolhatjuk. Egyes részleges vagy teljes korszim-
metridt mutaté felszinformdk (pl. vulkanok, hordalékku-
pok) esetében téglalap helyett korcikk, illetve teljes kor
alaprajzu teriilet vdlaszthat6 ki, és az alapvonal helyett a
forma kozéppontjatdl vett tavolsdggal érdemes szamolni (pl.
vulkanok: KARATSON et al. 2011; hordalékkipok: STALEY et al.
2006). Ebben az esetben a vizsgalat 1ényegében polarkoordi-
natak szerint torténik (SZEKELY & KARATSON 2004).

A sdv szélessége is befolydsolhatja a kapott eredmé-
nyeket és az értelmezhetdséget. Lehetdség szerint arra kell
torekedni, hogy a vizsgdlt domborzati egység minél
nagyobb részét lefedje a swath, ugyanakkor az eltérd
domborzatu teriiletek (pl. perem fel6l bemélyedd oblozetek,
medencék stb.) kihagydsa indokolt lehet a sdvszelvény jobb
értelmezhetdsége miatt, igy adott esetben végiil a sdv alakja
a téglalaptol eltérd, szabdlytalan forma is lehet.

Savszelvényekkel vizsgalhato
problématipusok

A savszelvényelemzés taldn leggyakoribb alkalmazasi
kore a tektonikus geomorfolégidhoz kapcsolddik. A kisebb-
nagyobb domborzati egységek kiemelkedésének szamszerii
értékeléséhez, a vetdk elhelyezkedésének meghatdrozasa-
hoz, a foly6-kapturdk, keresztvolgyek kialakuldsanak magya-
rdzatdhoz illetve a geofizikai modellek teszteléséhez sokan
haszndljdk a savszelvényelemzést (pl. FIELDING et al. 1994,
FIELDING 1996, KORUP et al. 2005, YIN 2006, MANCINI et al.
2007, RIQUELME et al. 2007, HOKE & GARZIONE 2008,
CHAMPAGNAC et al. 2009, GUNNELL et al. 2009, JOHNSON et
al. 2009, STEFER et al. 2009, TELBISZ, 2011, TELBISZ et al.
2012). E munkdk tilnyomé része a nagyobb kiterjedésii, ma
is aktiv orogén 6vekre (Himaldja, Andok, Alpok, Uj-zélandi
Alpok) koncentral.

A kiemelkedéssel szdmos esetben Osszekapcsol6dd
témakor a lepusztulds, melynek vizsgélatdhoz szintén hasz-
nos lehet a sdvszelvényelemzés. A magashegységek fejlodé-
sében meghatdroz6 a glacidlis er6zi6, amely szadmos esetben
a sdvszelvényeken is érzékelhet6 nyomokat hagy (pl. ho-
hatdr szintje, karfiilkék bevdgdddsa stb.), ezt vizsgilta
BisHop et al. (2003), MUNROE (2006), FOSTER et al. (2008),
van der BEEK & BOURBON (2008). A folyévizi eréziét (pl.
vizhalézat atrendez6dését, teraszok elhelyezkedését) PRATT-
SITAULA et al. (2004), STUWE et al. (2009), ROBL et al.
(2008), MusuMECt et al. (2003), WEGMANN & PAZZAGLIA
(2009), KUHNI & PrIFFNER (2001), REHAK et al. (2008) és
GODARD et al. (2009) munkdi tirgyaljadk e modszert is
felhaszndlva. A sdvszelvényelemzés az egyedi keresztszel-
vényeket sem teszi teljesen feleslegessé: ezt elsGsorban a

vizgytjt6-elemzések kapcsdn tapasztalhatjuk, ugyanis
ezeknél gyakran a volgymenti profilok is az elemzés részét
képezik.

Kifejezetten a kiemelkedés és lepusztulds dinamikus
egyenstilya révén kialakul6 ,,steady state” dllapot meglétét
(illetve hidnyat) vizsgélja STOLAR et al. (2007), THIEDE et al.
(2004), BARNES et al. (2006), PRATT-SITAULA et al. (2004)
(illetve GUNNELL et al. 2009). A lepusztulds és csapadék
kapcsolatat THIEDE et al. (2004) és BOOKHAGEN et al. (2005)
tanulmdnyozta alaposabban, csapadék sdvszelvényeket is
felhaszndlva. A sdvszelvényelemzés alkalmas lehet denu-
décids 1épcsdk kimutatdsara is (GROHMAN 2004).

A sdvszelvények vizsgdlata egytittal lehetéséget biztosit
tobb kiilonbozs levezetett érték elemzésére. Igy példaul a
savszelvény maximum gorbéjét (ami kotédhet valamely
gerinchez, egy felszabdalatlan fennsikrészlethez vagy vul-
kanok esetében planézekhez) sok esetben egy kordbbi fel-
szin maradvanyanak, meg6rz6jének tekintik, igy az eredeti
felszin egyes esetekben ez alapjan rekonstrudlhaté és a
beviagddas mértéke, esetenként a lepusztult anyag térfogata
ez alapjan szamithaté (CHAMPAGNAC et al. 2009, BARNES et
al. 2006, MusuMECcI et al. 2003, FOSTER et al. 2008, MUNROE
2006, KARATSON et al. 2011).

Az idézett munkdkban a leggyakrabban hasznalt DTM
az SRTM adatbazisb6l szarmazik, melynek horizontélis
felbontdsa 3” (~90 m) a Fold nagy részére illetve 17 (~30 m)
az USA teriiletére (RABUS et al. 2003), de a kordbbi mun-
kdkban, illetve nagyobb teriiletek elemzésében ennél gyen-
gébb felbontdsok is eléfordulnak (pl. GODARD et al. 2009:
GTOPO30, ~1 km-es felbontds). A spektrum masik végét
ugyanakkor a LiDAR-alapti sdvszelvényelemzések jelentik,
igaz egyel6re még elég kis szdimban (STALEY et al. 2000).

Hasonl6képpen az elemzési sav hossza és szélessége is
igen valtozd, ahossz anagy orogén ovek jellemzésénél S00—
1500 km is lehet (pl. FIELDING 1996), mig a szélesség a 10—
100 km-es skdlan mozog. Kisebb teriiletek vizsgdlatakor
(pl. STALEY et al. 2006) az 500—1000 m-es hossz is el6fordul,
amihez értelemszertien kisebb szélesség tartozik.

Esettanulmanyok

Kibillent felszinek osszehasonlitdsa a Koszegi-
hegység és a Raba kozti dombvidék példdjdan

A vizsgélt teriilet (2. dbra) a K&szegi-hegység s a Vas-
hegy Pennini-takar6hoz tartozé kristdlyos kozeteit lesza-
mitva tdlnyomoérészt miocén iiledékekbdl f6lépiils domb-
sag. Felszinét (gyakran a tetGket is) sokfelé nagy kiterjedésii
kavicstakardk, kavicsteraszok boritjdk (ADAM, 1962,
PASCHER 1999), amelyeknek az anyagit az Alpokbdl
ideérkez6 vizfolydsok szdllitottdk ide a neogén végétdl
kezdve, bar a maitdl még némileg eltérd6 domborzati
viszonyok kozott (PASCHER 1999). A teriilet a negyed-
idGszakban részben tektonikusan, részben fluvidlisan
tagolodott. Két nagy részre oszthatjuk: a Pinka-pataktol
keletre es6 térszin (kb. a Magyarorszagra esé rész) alacso-



196 TELBISZ Tamds et al.: A sdvszelvényelemzés (swath analysis) modszere digitdlis terepmodell (DTM) alapjdn

——=—= Szelvényhely
|:| Savszelvények helye
t.sz.f. magassag (m)

2. abra. A Készegi-hegység és a Raba kozti dombvidék DTM-je a 3-4. abrakon
bemutatott hagyomanyos keresztszelvények és savszelvények helyével (az A
vonalhoz/savhoz tartozik a 3-4. abra a része; a B vonalhoz/savhoz pedig
ugyanezen abrak b része)

Figure 2. DTM of the hilly landscape between Készeg Mts and Raba river with the
locations of classical and swath profiles presented in figures 3-4

nyabb é€s joval kevésbé tagolt, mig a nyugati részek sokkal
szabdaltabbak.

A keleti, Pinka és Gyongyos kozotti részt NyDNy—
KEK-i volgyek osztjak kisebb részekre. Ezek a kisebb
részek nagyjabol egységes felszint alkotnak, délésiik
északrol dél felé haladva egyre kisebb. Ezeket az egységeket
tulajdonképpen mar egy hagyomanyos keresztszelvényen is
folismerhetjiikk (3. dbra a), bar a szelvény futdsat kisebb,
véletlenszerli ingadozdsok (pl. Arany-pataktdl délre) itt is
megzavarjak. A nyugati részen azonban (3. dbra b) a na-
gyobb tagoltsdg miatt ezeket a felszineket sokkal nehezebb
beazonositani, az egyszerli keresztszelvény sokkal tobb
esetlegességet hordoz.

Ezeket az esetlegességeket tudjuk a savszelvényekkel
kikiiszobolni (4. dbra). A 4. dbra a részén jol lathat6 a
kibillent felszinek egységes jellege, egy adott egységen
beliil mind a maximum, mind az &4tlag meglehetSsen
egyenletes lefutdssal jellemezhets. Mivel a szelvény iranyat
a legjellemzébb kitettséghez igazitottuk, ebbdl akar az
egyes felszinek jellegzetes d6lését is meg lehet hatdrozni.
Erdemes még megfigyelni, hogy ahol az egység hatdra
merdleges a savra (pl. 27 km-nél), ott a hdrom gorbe
parhuzamosan fut, ahol viszont a hatdrvonal ehhez képest
ferdén halad (pl. 9-11 km-nél), ott a harom gorbe eltérd
itemben valt.

A tagoltabb nyugati részen (4. dbra b) természetesen a
savszelvény is némileg tagoltabb, de az egyes egységek
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3. abra. Hagyomanyos keresztszelvények a) a dombvidék keleti, kevésbé tagolt
részén keresztiil; b) a dombvidék nyugati, tagoltabb részén keresztiil

Figure 3. Classical elevation profiles a) across the eastern, less dissected part of the
hills; b) across the western, more dissected part of the hills
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4. abra. Savszelvények a) a dombvidék keleti, kevésbé tagolt részén keresztiil;

b) a dombvidék nyugati, tagoltabb részén keresztiil. A piros, szaggatott vonal a

domborzat atlaganak trendjét jelzi

Figure 4. Swath profile a) across the eastern, less dissected part of the hills; b)
across the western, more dissected part of the hills. Red, dashed lines mark the local
trends of the mean curve
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kijelolésére mar alkalmasabb, mint az egyszerd kereszt-
szelvény, f6leg az atlaggorbe kiegyenlitett futdsa alapjan.
Igy megallapithatd, hogy a nyugati rész is hasonld, dél felé
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lejtd felszinekbdl épiil fol, mint a keleti. Ez esetben a
legdélibb, Raba és Strém kozotti egység okoz kisebb
problémat, ahol a Strém volgye dtlésan vagja ketté a felszint,
ezért itt az 4atlag trendjét a maximum trendjével parhu-
zamosan hosszabbitottuk meg.

A dél felé enyhén d6l6 felszinegységek és a hatarold
peremlépcsdk eredete nem témdja ennek a cikknek, ezért
csak emlitésszertien jegyezzilk meg, hogy egyes szerzdk
(pl. JAskO 1964, 1995) a lepusztuldsos (réteglépcsds)
kialakulds mellett foglalnak 4lldst, mig mésok (pl. ADAM
1962, KovAcs et al. 2008) a tektonikus eredetd kibillenést

sz 2

valoszin(sitik.

Keresztvolgyek azonositdsa
a Torockoi-hegység példdjdn

A Torockéi-hegység (5. dbra) az Erdély-kozéphegység
keleti oldalan hizédik EEK-DDNy-i csapésirdnnyal.
F6vonulatat jura zatonymészkd alkotja, ami viszonylag
keskeny karsztfennsikok sorozataként jelenik meg, kornye-
zetéhez képest tobb szdz méterrel kiemelt helyzetben. Ezt a
Csumerna-Bedell§ szintet lepusztuldsi szintként azono-
sitottdk a geomorfol6gusok (MARTONNE 1924, MOGA 2004).
A teriilet vizrajzi, felszinalaktani érdekessége, hogy ezt a
magasra kiemelt karsztos vonulatot szurdokvolgyek (helyi
kifejezéssel: kokozok) torik at. A vizsgalt részen ilyen a
Remetei- és az Intregéldi-szoros. A teriilet legnagyobb

A f6vonulat fehér korvonala a vizsgalt elemzési sav hatara is egyben. K: Enyedi Kokoz; R:
Remetei-szoros; I: Intregaldi-szoros; B: Szolcsvai-barlang; Tr.. Torocko-tetd; Gea:
Geamanu-tetd

Figure 5. Location of Trascdu/Torocké Mts

White outline marks the main ridge and the swath boundary. Legend: K: Cheile Vilisoarei; B:
Huda lui Papard Cave; R: Cheile Rametului; I: Cheile Intregalde. Secu: D. Secului; Gea: Vf.
Geamanului; Tr: D. Tarcaului

vizfolydsa, az Aranyos, észak felé kikeriili a févonulatot és
csak annak lealacsonyodd részén, ahol a mészkssdv is
elkeskenyedik, ott tor 4t a Borrévi-szorosban.

Terepbejarasunk alkalmdval feltlint, hogy a karszt-
fennsikokat nemcsak az emlitett szorosok hardntoljdk,
hanem ezekkel parhuzamosan, de kiemelt helyzetben
szarazvolgyek is megfigyelhetSk. E volgyek jellemzdje,
hogy volgyf6jiik egydltalan nincs és a fennsikot teljesen
kettévagjak. Kialakuldsuk legval6szintibb magyardzata,
hogy a karsztfennsikra atoroklédtek a HEVEST (2002) altal
bemutatott séma szerint. Mivel a fennsik relativ kiemel-
kedése gyorsabb volt, mint bevagddasuk iiteme, ezért egy
id6 utdn szdrazza véltak. Az ilyen volgyeket az Appalache-
ben gyakori elterjedésiik alapjdn a felszinalaktanban a
~wind gap” elnevezéssel illetik, magyarul az ,inaktiv
(szdraz) keresztvolgy” kifejezést fogjuk ezekre haszndlni. A
vizfolydssal rendelkezé keresztvolgyek ,,water gap” meg-
nevezését pedig magyarul az ,aktiv (atfolydsos) kereszt-
volgyek” kifejezéssel helyettesithetjiik.

Mivel e keresztvolgyek a f&vonulat csapdsirdnydra
kozel merdlegesek, ezért azonositdsukat kittin6en tdmo-
gatja egy csapdsirdnnyal pdrhuzamos sdvszelvény (6.
dbra). Ez esetben példaul a sdavot nem téglalapként
hataroltuk le, hanem a fennsik domborzatdnak megfele-
I6en a peremi letorések mentén (lasd az 5. dbra fehér
poligonja). A savszelvényr6l jol lathatd, hogy szdmos
keresztvolgy metszi a f6vonulatot. A két legmélyebb, kb.

T.sz.f. magassag {m)

15000
szelvany menti tav (m)

6. abra. Savszelvény a Torockoi-hegység févonulatanak csapasiranyaban
A-M: keresztvolgyek helyei

Figure 6. Swath profile along the strike of the main ridge of Trascau Mts
Numbers A-M mark cross valley locations

600 m t.sz.f. talpmagassdggal az aktiv Remetei- és
Intregdldi-szoros. De a kisebbek is jol kivehet6k a
savszelvényen. Mivel a fennsikot teljesen dtmetszik, ezért
mind a hdrom gorbén (maximum, atlag, minimum) lokalis
minimum latszik, és mivel az elemzési sdv irdnydra
merdlegesek ezért hozzdvetdleg ugyananndl a szelvény
menti tdvolsagnal jelentkeznek. Osszesen 11 ilyen szédraz
keresztvolgyet azonosithatunk a sdvszelvény alapjan, ezek
koziil a legnagyobb (,D” a 6. dbrdn) relativ mélysége
~200 m, mig a kisebbek esetében ~50 m mély volgyekrdl
van sz6. Igy a karsztfennsik tulajdonképpen konzervalt
egy kordbbi, jellemzéen NyENy—KDK-i lefolyasirdnyt.
Feltételezve, hogy egy adott idSpillanatban a volgyek
talpmagassdga a helyi er6ziébazishoz igazodva kevéssé tér
el egymastdl (amint ez ma a Remetei- és Intregaldi-
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patakokra teljesiil), a jelen talpmagassdgok durvdn a
volgyek szdrazza vilasanak relativ sorrendjét jelzik.

Tovabbi fontos informacié még a sdvszelvény alapjan,
hogy a févonulat tetészintje enyhe horpadast mutat, azaz
kozéptijon (a Csdklya-fennsikndl) mintegy 100 m-rel
alacsonyabb, mint ett6l északra és délre. Ez a tény akar
szerepet jatszhatott abban is, hogy miért éppen az itt
keresztiil foly6 Remetei- és Intregaldi-patak volt képes
aktivan megdrizni a keresztvolgyét. E probléma kielégitd
megvalaszoldsa azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.
Mivel e keresztvolgyekhez kot6d6 torésvonalak nem
ismertek, ezért feltehetd, hogy a megolddshoz a paleo-
vizhozamok, illetve az ezzel 0sszefiiggd paleo-vizgy(jték
részletesebb elemzése révén lehet kozelebb keriilni. A
torockéi esettanulmany részletesebb bemutatdsa TELBISZ et
al. (2012) tanulmanydban olvashat6.

Vulkdn-rekonstrukcio centrdlis sdavszelvények
alapjdn andokbeli példdkon

A Ko6zéps6-Andok mintegy 4000 m magas Altiplano
fennsikjan szdmos vulkani kup taldlhaté. Akadnak koztiik
ma is miikodé vulkdnok (pl. Parinacota, 7. dbra a) de
visszafelé, a miocénig, mindenféle kor el6fordul. Meglepd
moédon a hazai, er6sen lepusztult vulkanjainkkal (Borzsony,

ssaam A

E
o
‘B
w
m
o
(]
E
-
nl
L]
]

4000 e } I

0 1000 2000 3000 4000 5000
szelveny menti tav (m)

5500 Jemmctwma praariegy = 058 + 531 hatedny fggweny (y = 18875 <10 C
- — =0 pemr : = ngaTE
E cooo i idealis vulkani kipalak
o , (a fels kvartilishez illesztve)
@ 5500 1
m
=]
m
E 5000 minimum
-l - - also kvartilis
N median
& 4500 || — felsa kvartilis

—— maximum
— idediliz alak
4000

0 1000 2000 3000

szelveny menti téav (m)

4000 S000

7. abra. Az ,idealis vulkani kupalak” szarmaztatasa

a) a Parinacota tiizhanyo 3D DTM-je; b) magassag - (centralis) tavolsag pontfelhd; c)
fliggvények illesztése

Figure 7. Derivation of the ,ideal volcanic cone profile”

a) 3D representation of Parinacota volcano DTM; b) elevation - (central) distance point cloud;
¢) fitting of functions

Maitra) egyid6s vulkdnok itt még igen szépen Orzik az
elsédleges vulkdni formakincset, kip alakjuk is jol fol-
ismerhetd. Az ok természetesen az elmult id6szak rendkiviil
szaraz éghajlatdban keresendd. E vulkdnok lepusztuldsi
titemét probaltuk megragadni az alapjin, hogy az eredeti,
kozel tokéletes kupalakhoz képest mekkora térfogat
hidnyzik az adott tlizhany6bol (KARATSON et al. 2011).
Ehhez el6szor ezt a kipalakot kellett DTM alapjan meg-
alkotni, amihez a centrdlis sdvszelvény nyujtott segitséget.
Els6ként egy aktiv vulkan (Parinacota) alapjan elkészi-
tettiik az ,,idedlis vulkdni kdpalak™ modelljét. SZEKELY &
KARATSON (2004) poldrkoordinatds megkozelitését a
savszelvény koncepcidjaval 6tvozve a centrélis sdvszelvény
ugy késziilt el, hogy a vulkdn kézéppontjatél mért tavol-
sagok fliggvényében dbrazoltuk a magassiagokat (7. dbra b),
illetve szamoltuk ki az egyes zoéndk (itt: korgyfirtik)
statisztikai jellemzdit (7. dbra c). Az egyedi, pozitiv formak
(pl. kisebb parazitakipok) befolydsol6 hatdsat nem kivan-
tuk figyelembe venni, ezért a felsd kvartilist tekintettiik
mérvadénak, erre illesztettiink egy hdrom részbdl 4llo
fliggvényt, ami az ,,idedlis vulkdni kipalakot” leirja. Az els6
rész a krater szintje, amit konstans fiiggvénnyel irhatunk le,
a masodik rész a kup felsd része, amelyet linedris fiiggvény
(azaz valédi kupalak) jellemez, végiil a kiip alsé része,
amelyet fokozatosan ellaposodé hatvanyfiiggvénnyel tud-
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8. abra. Lepusztult vulkanok virtualis kup-rekonstrukcioja

a) az ,idealis kupalak” illesztése a lepusztult vulkan centralis savszelvényének felsé
kvartiliséhez (R1 és R2 az illesztés hatarait jelzik). b) a rekonstrualt kupalak két
szomszédos vulkan (Incacamachi és Pacha Kollu) esetében.

Figure 8. Virtual reconstruction of eroded volcanic cones

a) Fitting of the ,ideal volcanic cone profile” to the upper quartile curve of the central swath of

the eroded volcano (R1 and R2 mark the endpoints of the fitting interval); b) reconstructed
cones of two neighbouring volcanoes (Incacamachi and Pacha Kollu)
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tunk kozeliteni. A térség mds miikodé vulkdnjaival vald
Osszehasonlitds igazolta, hogy ebben a térségben, erre a
tipusu andezites rétegvulkanra ez az ,,idedlis vulkani kip-
alak” megfeleld, igy a kihunyt tizhany6k kezd6allapotaként
alkalmazhaté ez a modell (a technikai részletekkel kap-
csolatban lasd KARATSON et al. 2011).

Maisodik 1épésben a mar részben lepusztult vulkdnokra
készitettiik el ezeket a centrdlis sdvszelvényeket. Majd a
lepusztult vulkdn sdvszelvényének felsd kvartilis gorbé-
jéhez illesztettiik az ,,idedlis vulkdni kupalak™ gorbéjét (8.
dbra a). Az illesztett gorbe alapjan pedig kiegészitettiik a
lepusztult vulkdn DTM-jét, igy megkaptuk, hogy milyen
lehetett az eredeti vulkan (8. dbra b). Az eredeti és a mai
allapot térfogatkiilonbsége alapjan pedig meg tudtuk hata-
rozni a lepusztuldst.

Kovetkeztetések és osszefoglalas

A keresztszelvények esetlegességének kikiiszobolésére
alkalmas médszer a sdvszelvény elemzés (swath analizis). A
modszer 1ényege, hogy (i) lehatdroljuk a vizsgdlni kivant
savot, ami dltaldban téglalap (de ez nem sziikségszerti),
majd (ii) a magassagi pontokat a szelvény menti tav alapjan
kategéridkba soroljuk, végiil (iii) az egyes kategéridk sta-
tisztikai jellemzdit (leggyakrabban: minimum, atlag, maxi-
mum) dbrazoljuk a tdvolsdg fliggvényében. Harom eset-
tanulmdnyt mutattunk be, amelyek a sdvszelvényelemzés
alkalmazasait vilagitjak meg.

El6szor a Készegi-hegység és Raba kozotti dombvidék
példdjan megmutattuk, hogy a sdvszelvény alapjan kival6an
azonosithatdk a d6lo6 felszinek, még abban az esetben is, ha
az eredeti felszin mar jelent6s mértékben felszabdalddott. Itt

hivtuk fel a figyelmet arra is, hogy a sdvot keresztez6 formak
(volgyek, peremek) sdvszelvényben megfigyelhetd alakja
fligg attdl, hogy milyen szdget zarnak be a savval. Mer6-
leges keresztezés esetén a minimum, atlag és maximum
gorbékben ugyanott lesz a viltozds, mig ferde keresztezés
esetén a valtozas eltolodik az egyes gorbékben.

Maisodikként a Torockéi-hegység szdraz keresztvolgyei-
nek (,,wind gap”-jeinek) kimutatdsara alkalmaztuk a sav-
szelvényelemzést. Ezek a volgyek a févonulatot keresztezd
olyan volgyek, amelyek a karszt kiemelkedése kovetkezté-
ben szdrazza valtak. 11 ilyen keresztvolgyet sikeriilt azono-
sitani, amelyek a teriilet vizhal6zati fejlédéstorténetének
megrajzolasahoz fontos adalékot jelentenek. A savszelvény
szempontjabdl kiilonlegessége e példanak, hogy a sdv nem
szabdlyos téglalap alaku volt, hanem a fennsikhoz igazodott
alehatdrolasa.

Végiil a Kozéps6-Andok tlizhany6i kapesan példat 1at-
hattunk centralis savszelvényre, ahol a szelvény menti tavol-
sdgot nem egy vonal mentén, hanem a kdzépponttdl értel-
meztiik. Ezek a centrdlis sdvszelvények lehet6vé tették a
térség andezites vulkdnjaira jellemz6 ,,idedlis vulkdni kip-
alak” modelljének megalkotdsdt, majd e kipalak illesztését
a lepusztult tizhdnydkra, melynek segitségével e vulkdnok
lepusztuldsét lehetett jellemezni.
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