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Abstract: We presents a study about the measure the real surface values of the dolines. First of all, we derived a
digital elevation modell based on high scale aerial images in the Bukk-Plateu (Biikk-Fennsik). The help of these
we computed the slope values of the dolines (between the most external closed contours), and specified the real
area values of the surface (as opposed to the area of the dolines in the projection).

Bevezetés

A karsztmorfologia kutatdsok egyik fontos teriilete a karsztok jellegzetes
formainak, a dolindknak a sokirdnyu vizsgéalata. A dolindk morfometriai
vizsgalatanal a korabbi kutatasok (L4 VALLE 1968, ZAMBO 1970, JAKUCS
1971, FORD-WILLIAMS 1989, VERESS-PENTEK 1990, CASTIGLIONI
1991, BARANY-KEVEI-MEZOSI 1991, FARSANG-TOTH 1992, HOYK
2002, TELBISZ 2003, PENTEK-VERESS 2004) terepen tortént megfigyelé-
sek és mérések, topografiai térképek, valamint GPS és mérdallomas alkal-
mazasaval hataroztdk meg a dolindk morfometriai paramétereit. A karsztok
valtozatos felszine, a dolindk alakjanak egyedi vonéasai — megfeleld pontos-
saggal és nagyobb teriiletre kiterjedden — szabatos térképészeti eljarasokkal,
teljes korti 4 felmérés segitségével mérhetd és elemezhetd.

A magassagi adatok bemutatasara, mérésére, egyre gyakrabban digi-
talis domborzati modellek keriilnek felhaszndldsra. Nagyobb térségekre ki-
terjesztve a hozzaférhetobb magassagi adatbazisok (pld. SRTM) a karsztos
makroformék jellemzéséhez jol hasznalhatok (TELBISZ 2004). Korabbi
munkankban bemutattuk, hogy egy mintateriileten (Biikk-fennsik) milyen
mértekll eltérések figyelhetok meg a rendelkezésre allo térképekbdl szer-
kesztheté domborzat, valamint az ennél jéval megbizhatobb — ezért ponto-
sabb eredményt szolgéltatdé — nagyméretaranyt légifelvételekbdl digitalis
fotogrammetriai modszerrel eldallitott domborzat kozott (ZBORAY-
KEVEINE BARANY 2004). A domborzatmodellen torténé vizsgélatokhoz

! Késziilt a T048356 sz. OTKA tamogatdsdval.
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sziikséges, hogy tényszerlien legyenek rogzitve a dolindk hatarai, amit érté-
kelésiinkben a legkiilsé zar6do szintvonalakkal jellemeztiink.

A szintvonalakkal torténd lehatarolas elénye, hogy j6 alapot ad az
Osszevethetdségre, viszont a teriilet ilyetén torténd meghatdrozasa bizonyos
mértékig szubjektiv, 1évén, hogy a dolindk hatdra tobbnyire nem egy sikban
végzodik. A szintvonalakkal torténd lehatarolasra magyarazatot adhat, hogy
korabbi kutatdsok dolina-morfometriai vizsgalataiban az egyes paraméterek
mérésénél (pl. az atmérd esetén) sem volt meghatarozott a mérési pontok
kozti magassagkiilonbség. A dolindk teriiletére vonatkozo kérdéskort ebben
a kotetben TELBISZ et al. (2005) is vizsgalta, kiterjesztve a dolinak hatérait
a dolindkhoz tartoz6 vizgytijto tertiletekre.

Moddszerek

A tavérzékeléssel eldallithatd adatok a karsztos kutatdsokban is egyre in-
kabb teret nyernek. Kozel-fotogrammetriai vizsgalatokkal TOTH-
SCHLAFFER (2004) karrokon tdrtént mérései is bizonyitottak, hogy a méd-
szer — a terepi mérésekkel kombinalva — pontosabb eredményekre vezet.

Az éltalunk alkalmazott — klasszikus értelemben vett — fotogrammet-
ria légifelvételek alkalmazasaval allit eld térmodellt, melyben sztereo-
fotogrammetriai miiszerekkel magassagi adatok mérheték. A modszer eld-
nye, hogy — a megfeleld méretarany mellett — megnyilik a lehetéség nagy
teriiletek atfogo felmérésére, elemzésére. Barmely magyarorszagi teriiletrdl
az utdbbi fél évszazadban — az iddszakos térképfelujitasi programokhoz
kapcsolodoan — tobb iddpontbol késziiltek légifelvételek, melyeket 1égifoto
archivumokban 6riznek.

A mar emlitett biikkk-fennsiki térinformatikai adatbazist felhasznalva
— interpolacids eljarassal — 0,5 m 1€péskozii szintvonalas térképet készitet-
tiink (6sszehasonlitasképpen a topografiai térképeken az alapszintkoz 5 m).
A legkiilsd, zarddo szintvonalon beliili teriileteken 275 dolinat hataroltunk
le. A magassagi adatok felhasznaldsaval elkészitettiik a teriilet digitalis
domborzatmodelljét.

A dolinak felszini vetiletének és valos felszinének viszonya

Térinformatikai kdrnyezetben — a LEICA ERDAS IMAGINE Slope alkalma-
zas segitségével — a digitalis domborzatmodellen lehetdsége van a lejtokate-
goridk gyors, pontos meghatarozasara. A lejtOkategoria-térkép minden
egyes pontjara meghatarozott lesz a lejtok szoge. Egy pont, azaz egy grid
cella mérete 2x2 m (/. dbra).
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1.abra: Egy biikki dolina lejtékategoria-térképe
Fig 1. A doline’s slope values in Biikk-Plateu (Biikk-Fennsik)

A morfometriai paraméterek koziil kiemelt fontossagl a dolina terii-
letének nagysaga. Terepi mérések alapjan a kis €s nagy atlé mérésével, el-
lipszis alakkal kozelitheté a dolina teriilete. Topografiai térképen a teriilet
szintvonalak segitségével hatarolhato le, ami — a korabban mar ismertetett
okok miatt — igen nagy hibakat is rejthet magaban. Az emlitett modszerek
mindegyikével azonban csak a sikba esd teriilet nagysagat lehet mérni.

A dolinak bonyolult térbeli formaja miatt a dolina alakja és korr6zios
felszine — a dolinat gombsiivegnek tekintve — matematikai képletek alapjan
volt szamithatd (KEVEINE-BARANY 1981).

Digitalis domborzatmodelleken (DDM) végzett teriiletmérések ese-
tén is figyelembe kell venni, hogy a DDM pontjai is a felszin sikba es6 vetii-
letét jelentik, aminek elénye, hogy 0sszevethetdk az azonos vetiiletben 1évo
topografiai vagy egyéb térképekkel, ellenben hatrany, hogy a felszinre vo-
natkozoan kozvetlen informaciot nem szolgéltat. Azonban a DDM racspont-
jaiban ismerve a lejtoszoget, a felszin nagysaga a racs pontjaiban szamithato
(2. abra).
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2.dbra: A felszin szamitasa a dolina egy pontjaban (keresztmetszet)
Fig 2. Compute of the real surface at a point of the doline (sectional drawing)

A modszer elonye, hogy barmely térinformatikai szoftverben, mely
képes kezelni digitalis domborzati modelleket, az attributum tébla szerkesz-
tésével a felszin szamithat6. A térinformatikai szoftverek elterjedésével par-
huzamosan léteznek specialis alkalmazasok, melyekkel kozvetleniil mérhetd
a felszin nagysaga (TELBISZ et al. 2005).

A felszin szamitasa digitalis domborzatmodell attribGtum adatain

Minden térinformatikai adat, legyen sz6 térbeli, feliileti, vonalas, vagy pont-
szerll adatrol, tartalmaz egy adattablat, mely a legegyszerlibb GIS szoftver-
rel is megjelenithetd, szerkeszthetd. Ebben az adattadbldban — hasonldan,
mint egy Excel tdblazatban — az egyes oszlopokhoz fliggvényeket rendelhe-
tiink.

A lejtékategoria térkép attriblitum adataindl az adott lejt6szoghoz
tartozo Osszes teriilet (a sikba eso vetiilet) a gyakorisagi érték és a szabalyos
racs méretének (4 m?) szorzata. A 2. abran lathatod képletet egy uj oszlop
fliggvényeként definidlva az adott lejtdszoghdz tartozo Gsszes felszin nagy-
sdga szamithat6 (1. tablazat).

I tablézat
Table I.

A felszin képletének beillesztése egy dolina lejtékategoria térképének attributum adataiba
Inserting the real surface function to the slope attributes

Lejtogzong | Gyakorisag | Terulet | Felszin |
1] 36 0.0144 0.0144
1 487 01948 019483
2 341 0.3364 0. 336605
3 587 0.2348 0235122
4 324 01236 0123916
] 437 01748 0175468

Az egyes lejtdszogekhez tartozo felszin nagysagait 6sszeadva meg-
kapjuk a dolina felszinének nagysagat.
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Eredmények

A modszert alkalmazva a mintateriileten 1év6é 275 dolina esetében kiszdmi-
tottuk a felszin nagysagat. Az dsszes dolina térképen mérhetd sikba esé ve-
tiiletéhez képest (121,39 Ha) a felszin nagysaga 123,97 Ha. igy a biikki min-
tateriilet dolindinal e morfometriai paraméter esetén atlagosan 2,13% tobb-
lettel szamolhatunk a térképen mérhetd teriilethez képest. A nagy elemszam
miatt valoszintisithetd, hogy a tobbi biikki dolina felmérése utdn sem val-
tozna nagymértékben az sszfelszin aranya a teriilethez képest.

Az egyes lejtdszogekhez tartozo felszin-teriilet kiillonbségeket dssze-
gezve lathatd, hogy a legnagyobb eltérés a 15-16 fokos lejtdszogek esetében
jelentkezik. E felszin-tobblet gorbe meredeksége, alakja, maximuma valo-
szinlisithetden eltérd lenne més karsztos teriileteken (3. abra).
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3.abra: A biikki mintateriilet dolindinak felszin-tobblet gorbéje a lejtékategoria tiikrében
Fig.3. The surface-addition graph on the slope values within the investigation area

A felszin nagysagat viszonyitva a sikba esd teriilethez, megallapit-
hatjuk, hogy ha a két paraméter hanyadosa nagy, akkor a dolina mélységi
viszonyai is jelentdsek a kisebb hanyadossal rendelkezd dolindkhoz képest.
E héanyadost tekinthetjiik a dolina felszinratajanak, mely jol jellemzi az adott
dolina vertikalis kiterjedését (4. abra).
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4.abra: A felszinrdta nagysdga a mintateriilet dolindin
Fig.4. The doline’s surface-rate within the investigation area

A grafikont elemezve megallapithatjuk, hogy a kisebb (<1 Ha) doli-
nak esetében tobbnyire 2% alatti a felszinrata értéke, leszamitva néhany
platd helyzeti dolina extrém nagy értékét. A nagyobb (>1 Ha) dolindkat
novekvd felszinrataval jellemezhetjiik, bar az értékek itt is igen valtozato-
sak. A mintateriilet legnagyobb dolinai (2-3 Ha) esetén pedig a felszinrata
értékében csokkenés latszik, ami lejtés tomegmozgasokkal magyarazhato,
melyek a dolina tul meredekké valo lejtdinek ellankasitasaval segitik a mé-
lyedések tagulasat (TELBISZ 2003). A dolindk teriileti elhelyezkedése és a
felszinrata nagysaga kozott (a platd helyzetli dolinakat leszamitva) szabaly-
szer(l kapcsolat a vett mintdk alapjan nem mutathat6 ki. Ez nem zarja ki azt,
hogy a tovabbi vizsgalatoknal (mas mintavételekkel) a szabalyszerliség nem
jelentkezik. A mélységi viszonyok jellemzden a dolina egyedi alakjat, a
szerkezeti adottsagok, a mikroklima, a felszinformalas helyi koriilményeit
titkkrozhetik.

Osszefoglalas
- A dolindk felszinének nagyobb teriiletre vonatkozé és nagy elemszdmu
mérése digitalis domborzati modell alkalmazasaval lehetséges. A felszin a

domborzatmodell lejtékategoria térképének attriblitum tablaiban fliggvény
definidlasaval szdmithato.
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- A mintateriilet biikki dolindinal a felszin a térképen mérhetd sikba esd ve-
tillethez képest atlagosan 2 %-kal (sz€ls6 esetekben akar 17 %-kal is) na-
gyobb.

- A dolina kiterjedése, nagysaga ¢és a felszinrata (felszin/teriilet hanyados)
értéke kozott dsszefliggés mutathatd ki, ami valosziniileg jellemz6 egy-egy
karszttipusra.
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