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1. Absztrakt

A kutatas soran egy olyan eljaras kidolgozasara térekedtem, amellyel a kivalasztott ASTER
GDEM V2 magassagi modell — az adott felszintipusok mellett — modosithato ugy, hogy
geomorfologiai vizsgalatokban valo felhasznalasra alkalmassa valjék.

Az emlitett modell alkalmazasa érdekében elengedhetetlen a vertikdlis pontossag
megallapitdsa, a domborzati- és felszinboritottsagi tényezok figyelembe vételével a
magassagi adatok sziikséges mértékli javitdsa. A korrigdlt modellre alapozva nyilt
lehetdség az artéri szintek R script segitségével torténé meghatarozasara.

Annak ellenére, hogy az ASTER GDEM-et egyre szélesebb korben hasznaljak fel a
vilagban geomorfologiai vizsgalatok sordn, hazankban nem elterjedt gyakorlati
alkalmazdsa. A kis magassagkiilonbségekkel elkiiloniild artéri  makroformak
elhelyezkedésének feltarasara irdnyuld kutatds a modell alkalmazasi lehetdségeinek egy
kevésseé kibontakozott iranya.

A GDEM magassagi hibainak meghatarozasat a valés domborzat reprezentalasara
szolgald, szintvonalakbol eldallitott DDM felhasznalasaval végeztem. A hibdk teriileti
elhelyezkedésérél és pontos értékeirdl a szakirodalmakban leirt moédon, vizudlis és
statisztikai hibakeresési modszerek segitségével szereztem informaciot. Dolgozatom
azonban tulmutat a hibdk jelenlétének bizonyitasan és sajatossagaik feltarasan, kisérletet
tesz azok mérséklésére, korrigalasara is.

A referencia DDM segitségével felderitett kiugrd hibak javitasara — a kutatas tovabbi
1épéseinek sikeressége érdekében — sziikséges volt egy megfeleld eljaras kidolgozasa, az
alkalmazott GRASS GIS szoftver lehetdségeivel gazdalkodva. A hibak végsé korrigalasat a
kiilonbdz6 domborzati- és felszinboritottsagi viszonyok esetében megallapitott értékek
alapjan hajtottam végre.

Magyarorszag teriiletének 84%-a 200 m tengerszint feletti magassag alatt helyezkedik
el, az Osszteriilet tobb mint 30%-a pedig morfoldgiai artér is (SOMLYODY L. 2002). A
bemutatott eljaras sikeressége esetén varhatd lenne, hogy szélesebb korben terjedjen el
ehhez hasonlé adottsagu foldrajzi helyeken ennek a barki szamara ingyenesen elérhetd

domborzatmodellnek a geomorfoldgiai alkalmazasa.

Kulcsszavak: globalis digitalis domborzatmodell, geoinformatika, Tolnai-Sdrkoz, artéri

makroformdk



2. Bevezetés, célkitiizés
2.1. Problémafelvetés, a téma aktualitisa

A digitalis domborzatmodellek az elmult évtizedekben — az analdg térképek kivaltasaval —
széles korben elterjedt termékei lettek a foldfelszinre vonatkozd informaciogytijtésnek,
valamint egyre tobb esetben valtak a terep tulajdonsagaira iranyuld kutatasok eszkozévé is
(Toz, G. — ERDOGAN M. 2008). Az 1j adatforrasok és a felszinelemzé eljarasok fejlodése
ujabb lehetéségeket nyitottak a terepi mérések, vizsgalatok mellett a domborzati viszonyok
geoinformatikai alaptu értékelésére (GRIFFITHS, J. S. etal. 2011). A GIS szoftverek, a
domborzatmodellezési eljarasok ¢és a tavérzékeléssel nyert magassagi adatbazisok
alkalmazhatosaganak javulasa valtozast hoztak a geomorfologiai kutatasokban és
térképezésben, az adatgylijtésben, elemzésében és a prezentdlds modjadban egyarant
(VERSTAPPEN, H. T. 2011, SMITH, M. J. — PARON, P. 2011).

A GIS ¢és a DDM-ek egyiittesen lehetdséget nyujtanak automatizalt modszerekkel,
nagy teriiletre Kkiterjed6 eclemzések végrehajtasara viszonylag alacsony id6- és
koltségraforditassal. Azonban ennek alapvetd feltétele, hogy a vizsgalatokhoz megfeleld
pontossagu, horizontalis és vertikalis felbontasu DDM alljon rendelkezésre.

A magassagi adatok forrasa nagymértékben befolyasolja a kutatdsok eredményeit és
anyagi vonzatat, mert a legjobb minéségii nemzeti projektek termékei vagy az egyre jobb
térbeli felbontast biztositd és legfrissebb, 1ézeres tavérzékeléssel vagy mérdkameras 1égi-
fényképezéssel eldallitott adatbazisok is meglehetdsen draganak mondhatdk
(V. WoiTAaszexk M. 2010). Emellett hozza kell tenniink azt is, hogy nem minden orszagban
all rendelkezésre a nemzeti térképészeti szervezet altal eldallitott DDM, illetve az nem
minden esetben felel meg a felhasznalo elvarasainak (YANG, Q. etal. 2007). SzaBO G.
(2009) szerint hazankban a DDM-ekkel végzett munkat az is akadalyozza, hogy a hazai
készitésii adatbazisok nem tudnak elterjedni a magas ar és a jogi bizonytalansagok miatt.

A globalis domborzatmodellek (GDEM) megjelenésével lehet6ség nyilt nagy teriiletrél
elérhetd adatok ingyenes beszerzésére az interneten keresztiil. Az ilyen modellek koziil — a
szakirodalmak attekintése soran talalt példak alapjan — napjainkban az SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) és a jelen kutatds soran is alkalmazott ASTER GDEM
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer Global Digital
Elevation Model) a legnépszeriibbek. Az ingyenességen til a GDEM-ek nagy elényének

tekinthetd a folyamatosan javulo felbontas, az egységes adatszerkezet, valamint a felszinre



vonatkozo magassagi adatok aktualitisa (SzABO G. 2009, 2011). Tovabbi pozitivum az
interpolaciobdl eredd problémak kikiiszobolésének lehetdsége.

Nem tekinthetiink el azonban a GDEM-ek hibainak szambavételétdl, mert esetiikben
az elonyok ellenére éppen az alkalmazast leginkabb befolyasold pontossag kérddjelezhetd
meg (SzaBO G. 2009, 2011). Figyelembe kell venniink a modellek azon sajatossagait,
amelyek bizonyos felszintipusok, adott foldrajzi helyek esetében jelentdsen kihathatnak
munkank eredményességére. A tavérzékeléssel nyert modellek magassagi adatai csak
alacsony vagy gyér ndvényzetil, kis mértékben beépitett teriileteken reprezentaljak a valodi
foldfelszini magassagokat, egyéb esetekben hozzaadddik a természetes és mesterséges
objektumok magassaga az értékekhez’. A vizsgalatok 1éptékétdl és céljatol fiiggden ezek a
hibasnak szamitd6 magassagok eltérd mértékben hatnak a kutatdsok végkimenetelére.
Globalis és kontinentalis szinten DRAGUT, L. és EISANK, C. (2012) automatizalt médszerrel
sikeresen hajtotta végre a felszinformak kategorizalasait modositatlan SRTM modell
hasznélataval, mig SERES A. és DoBOs E. (2009) az e-SOTER projekt® keretében végzett
kutatasukhoz kidolgoztak egy eljarast a vegetacioval boritott és beépitett teriiletek
magassagi értékeinek pontositasara.

Jelen kutatas soran az ASTER GDEM V2-t artéri szintli makroformak®
elhelyezkedésének felderitésére alkalmazom, ahol az erdé és a telepiilések magassagainak
figyelmen kiviil hagyésa hibas kovetkeztetések levonasat eredményezné. Ennek elkertilése
érdekében egyértelmii volt, hogy a felszinboritottsagokra vonatkoz6 magassagi értékeket
részletes vizsgalatnak kell alavetni és azok hatasat ki kell kiiszobolni. A témahoz kothetd
publikaciok attekintése soran kideriilt az is, hogy nem csupan a teriilethasznalat, hanem a
domborzati viszonyok ¢€s az eltérd foldrajzi helyek adottsdgai is valtozé mértékben hatnak
a magassagi adatok hibainak alakuldsara a valasztott modell esetében. GUTH, P. L. (2010)
52 eurdpai €s észak-amerikai helyszinen végzett kutatdsa soran megallapitotta, hogy a
vizsgalt teriileteken a sik térségekben volt a legkisebb az eltérés a valos felszin és a GDEM
magassagi adatai kozott, mig lengyelorszagi mintateriileten épp a foltokban erddvel

boritott siksagok esetében mutatkoztak nagy hibak (JACOBSEN, K. — PASSINI, R. 2009).

! http://www.esoter.net/?g=content/srtm-dem-processing-and-elimination-artefacts
(2012. december 12.)

2 European SOil and TERrain Digital Database. A projekt 2008-2012. kozétt zajlott.

3 Az artéren a morfologiai artér fogalmat értem, vagyis azokat a teriileteket, amelyeket az arviz
védekezés nélkiil elontene. Ebbe a szintbe beletartoznak a posztglacialis teraszok is.
(SoMLYODY L. 2002)


http://www.esoter.net/?q=content/srtm-dem-processing-and-elimination-artefacts

Magyarorszagon még nem terjedt el széleskortien az ASTER GDEM hasznalata, és
értékelését a korabbiakban hegyvidéki térségben hajtottak végre (SzaBO G. 2011). Az
elézéekben leirt sajatossagai miatt azonban sziikséges a Karpat-medencében is a modell
kiilonbozd természeti és tarsadalmi viszonyokkal bird teriileteken torténd értékelése, az
eltér6 felhasznalasi lehetOségek tiikrében eldnyeinek és hatranyainak feltarasa, javaslattétel
a magassagi hibak kikiiszobolésére, alkalmazhatosaganak Kkiterjesztésére. Mindezeket
figyelembe véve fontosnak tartom a Duna-volgyi kutatasi teriileten végzett vizsgalatot,
mert hazank tekintetében igen jelentds az alfoldi teriiletek kiterjedése. EQy egységes
szerkezetll, jol hasznalhatd digitalis domborzatmodell jo alapot nyujtana a PTE TTK
Foldrajzi Intézetében a Duna-volgyhoz kotédd kutatasokhoz is, amelyek eredményei

ezaltal egyszerlien 6sszevethetdvé, dsszekapcesolhatéva valnanak.

2.2. Célkitiizes

A dolgozatom elsédleges célja az ingyenesen elérheté ASTER GDEM V2 magassagi
modell jellegzetességeinek vizsgalata. A valos felszin helyettesitésére szolgalo referencia
domborzatmodell felhasznalasaval torekszem a megtaldlhaté magassagi hibdk értékelésére,
sajatossagaik megallapitdsara, a domborzati viszonyokkal és a felszinboritottsaggal vald
Osszefliggések keresésére, esetleg tovabbi, a magassagi adatokat befolyasold tényezok
meghatérozasara.

Ezt kovetden a hibak feltart tulajdonsagainak figyelembe vételével kisérletet teszek
azok javitasara, elsdsorban a felszinboritottsagi térkép segitségével. A javitas egyes 1épései
utan statisztikai és vizudlis hibakeresési eljarasokon keresztiil ellendrzésre keriilnek az
eléallitott magassagi modellek. A geoinformatikai szoftverek lehetségeit alkalmazva
tervezem a korrigalt modellt ehhez mérten hidrologiailag helyessé alakitani.

Ezutan a javitott domborzatmodellt felhasznalva torekszem az artéri felszinformak,
szintek meghatarozasara a DEMOULIN, A. et al. (2007) altal kidolgozott, majd MILLER, R.
¢s COOLEY, S. (2012) munkdja soran tovabbfejlesztett eljaras alkalmazasaval.

Osszefoglalva tehat a célom egy olyan eljaras bemutatdsa, amely jol hasznalhat6 a
GDEM-ek geomorfologiai elemzésekhez valod eldkészitésében. Ezek alapjan az emlitett
geomorfologiai alkalmazhatosag elérése ellendrzo vizsgalata és egyben célja is az elvégzett
munkéinak. Amennyiben sikeres a modell hibaktol valdé megtisztitdsa lehetdségem nyilik a
szakirodalom ¢és ,valosag” Osszevetésére, els6sorban a Duna menti teraszokkal és

teraszszerl szintekkel kapcsolatban.



2.3. A vizsgalati teriilet bemutatdsa

A térség természeti és tarsadalmi viszonyai a domborzati sajatossagokon, a vizrajzi
jellemzdékon, a felszinboritottsagon keresztiil hatdssal vannak az ASTER GDEM-en
megjelend magassagi értékekre, igy fontosnak tartottam azok rovid bemutatasat
dolgozatom elején. A teriilet pontos foldrajzi ismerete alapjan mar kaphatunk egy eldzetes

képet arrol, hogy milyen hibakkal talalkozhatunk a DDM-en.

2.3.1. A teriilet lehatarolasa

A vizsgalni kivant térség meghatarozasakor tobb befolyasold tényezot vettem figyelembe.
Ezek koziil a legfontosabb volt, hogy a teriilet magéban foglalja szakdolgozatom Bata
kornyéki vizsgalati helyszinét, hiszen az arrol készitett digitalis domborzatmodell
referencia-felszinként szolgal a hasznalni kivant ASTER GDEM-hez. Mivel kés6bbi
kutatdsaim soran a Dunamenti-siksag geomorfologiai viszonyainak DDM alkalmazasaval
torténd vizsgalataval szeretnék foglalkozni, kézenfekvé megoldas volt ennek a térségnek
egy részletére, a Tolnai-Sarkoz déli felére kiterjeszteni a vizsgalati teriiletet. A jelenlegi
kutatas céljainak eléréséhez, egy megfeleld modszertani hattér kidolgozasahoz elegendd
volt csak a kistdj délebbi felét vizsgalni, igy jelentdsen lerdvidiilt az egyes térképek
eloallitasanak, ellendrzésének, a derivatumok szamittatdsanak iddtartama, ami nagyban
megkonnyitette a munkamat.

A kivélasztott térséget a 14, 15, 24 és 25 szelvényszdmu 1:100 000 méretaranya EOV
térképszelvényekbdl levezetett 1:10 000-es topografiai térképek fedik le. A km-halozatot
alapul véve olyan téglalap alaka teriiletet valasztottam ki, amelynek legészakabbi
telepiilése Szekszard, legdélebbi pedig Batmonostor; f6 tengelye a Duna-volgy, kiterjed a
jobb parton a Tolnai-Sarkoz teriiletére és a kiséré dombvidéki térség szegélyére, valamint a
bal part mentén egy keskeny sdvra. A vizsgalati teriilet nagysaga 672 km?, hatarainak EOV
koordinatai: 112 000 (E), 84 000 (D), 618 000 (Ny), 642 000 (K).

A kutatds Osszetettsége miatt a fent leirt teriiletbdl a céloknak és lehetdségeknek
megfelelden mas-mas részleteket vizsgalok. A DDM-ek részletes elemzését elsd 1épésben
a szakdolgozatomban vizsgalt 28 km?-es teriileten (cf. JOzsA E. 2012 p. 20, 3. abra) hajtom
végre, mivel a térség jol reprezentdlja az egész vizsgalati teriilet természeti- és tarsadalmi
viszonyait. A geomorfoldgiai formak — tulajdonképpen kontrollvizsgalatnak tekinthetd —
kutatasat pedig csak a folyd jobb parti szakaszan, a 99 m-es magassagi szintig terjedd

tertilet esetében végzem el.



2.3.2. Természeti és tarsadalmi viszonyok

A vizsgalati teriilet Tolna, Baranya és Bacs-Kiskun megye teriiletén huzodik, a
Dunamenti-siksag, illetve a Mecsek és a Tolna-Baranyai-dombvidék kozéptaj részét
képezd 7 kistajat (Szekszardi-dombsag, Geresdi-dombsag, Dél-Baranyai-dombsag, Tolnai-
¢s Kalocsai-Sarkoz, Mohacsi-sziget, Bacskai 10sz0s siksag) érint (1/a. dbra). A teriilet
alapvetéen két magassagi szintre kiilonitheté el: a Duna és mellékfolyoinak alluvialis
sikjaira, illetve a kiséré dombvidékre, melyek szamos helyen igen ¢€les szintkiilonbséggel
vélnak el egymastol.*

A Duna-menti siksdghoz tartozo részek a legegységesebb adottsagu teriiletek. LEEL-
Ossy S. (1953) és PEcsI M. (1959, 1967) leirjék, hogy az alluvialis teriileten jellegzetes az
alacsony artér, a magas artér, illetve az azt tagold, armentes teraszszigetek jelenléte, a
dombvidék pereméhez kapcsolodva eléfordul az oOholocén 1. sz. terasz, Bataszék
kornyékén pedig megfigyelhetd a wiirm végi Il/a sz. terasz. A Tolnai-Sarkoz kozel sik
tertiletét a toltés mentett oldalan gylrdk (vizenyds mélyedések, kiszaradt morotvak) és
g6rondok  (arvizmentes, lapos kiemelkedések) halozzak be (LEEL-Ossy S. 1953,
PECSI M. 1959), az egykori Duna ¢s Sarviz medrek mellett ezek jelentenek relief-energiat
(LANG S. 1957). A Sarkoz teriilete a holocén o6ta DK felé siillyed, amit a Bata koriili
erdsebb akkumulacié egyenletesebbé tett (PATAKI J. 1954).

A Szekszardi-dombsag és a Dél-Baranyai-dombsag teriiletére 16sz és 10szszerl
iledékbdl allo fedo telepiilt. Alsd részét vitatott kronoldgiai besorolasti vordsagyag réteg
(KovAcs J. 2003, KovAcs J. et al. 2011) képezi, amely tobb Tolna megyei példa alapjan
szerepet jatszhatott a késObbiekben a felszinmozgasos domborzat kialakuldsdban
(FABIAN Sz. A. et al. 2006). A Szekszardi-dombsag teriiletén jellegzetesek a szuffozios és
csuszamlasos formak, aprolékosan tagolt kistaj (LANG S. 1957, BARCzI A. 2001), azonban
a szurdokok mélyiilésének a fent emlitett rétegsor megjelenése hatart szab (LANG S. 1955).
Ezzel szemben a Dél-Baranyai-dombsag vizsgalati teriiletbe tartozo 16szplatdjanak

felszinét fejlett dolindk és a meredekebb peremeken antropogén hatasra kifejlodott

* A Magyarorszag kistajainak katasztere elsé (MAROSI S. — SOMOGY! S. [szerk.] 1990) és mésodik
(DOVENYI Z. [szerk.] 2010) kiadasaban a két tajegység valasztovonalat Bata térségében nem jol
hataroztadk meg. A teriiletek hataranak hibas meghtizasabodl kdvetkezhet, hogy a Tolnai-Sarkozt
88,1 és 162 m kozotti magassagu, artéri szintl siksagként irjak le. A 162 m magassagi pont Batan,
a Dél-Baranyai-dombsag keleti elvégz6désénél talalhato, semmiképp sem sorolhat6 az arteriiletbe.
Tovabbi pontatlansig, hogy a Tolnai-Sark6z térképén ugy latszik mintha a Csoka-hegyet (175,6 m)
is még a siksaghoz jelolték volna. A 2010-es kistaj kataszterben ezen kiviil a Tolnai-Sarkoz
térképén a Dél-Baranyai-dombsag helyén (4.4.34) a Mohacsi teraszos sik jelolése (1.1.26) szerepel.
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l6szmélyutak tagoljak, a volgyek kozott lapos, nagy kiterjedésti hatak huzodnak (LEEL-
Ossy S. 1953). A Geresdi-dombsag egy kis részen érinti csak a kutatési teriiletet, Moragy
kornyékén, ahol egy Ujpaleozods granit kibukkands talalhatd meredek lejtokkel, rovid
volgyekkel és a granitra jellemzd lepusztulas forméakkal. (FABIAN Sz. A. et al. 2005)

A teriilet éghajlati tekintetben is kettOs jellegli: a Dél-Dunanttl szubmediterran hatdsa
a dombvidéki részeken érzékelhetd, mig az Alfold szaraz, meleg nyari és hideg téli
¢ghajlata jellemzdéen a sikvidéki részek klimajat befolyasolja (PATAKI J. 1954). Az évi
napfénytartamot tekintve a telepiilés hazank legnapfényesebb teriiletei kozé sorolhato
2050-2060 ora koriil alakulo értékeivel®. Az évi kozéphémérséklet jellemzéen 10,2—
10,8 °C kozott valtozik. A fagymentes iddszak atlagosan 205 nap, tehat hosszinak
mondhatd. A leggyakoribb szélirany az ENy-i. Az évi csapadékosszeg a dombsagi
teriileteken akar a 650-700 mm-t is elérheti, mig a siksagon 600 mm-nél is kevesebb
csapadék is elofordulhat. A hoétakardés napok szama 28-35 nap koriil alakul.
(In: DOVENYI Z. [szerk.] 2010)

A teriilet vizfolyasokkal striin atszétt, legnagyobb foly6ja a Duna, amelybe a jobb
parton a Si6, a Szekszard-Batai-focsatorna €s a Lajvér-patak, a bal parton a Duna-volgyi-
focsatorna és a Sarkozi I. sz. focsatorna vezetik le a teriilet felszini vizeit (1/c. abra). A
legnagyobb vizéllasok a tavasz elején érkezd jeges ar esetén alakulnak ki, a nyéri zoldar
idején a magas vizallas tartdssaga okozhat problémat (In: MAROSIS. — SOMOGYI S.
[szerk.] 1990). Szamos alloviz is talalhato a térségben, melyek koziil a nagy feliileti Duna
holtagak emelkednek ki. A dombsagi teriileteken foként mesterséges allovizek
(zaportarozok, halastavak, banyatavak) fordulnak el6. A tagolt dombsagi felszineken a
vizfolyasok fejlettsége, stirlisége kedvezs®.

A dombvidékek vastag 16szkotegeinek permeabilis volta miatt a dombsagi és sikvidéki
térszin esetében a felszin alatti vizek elhelyezkedése nagymértékben eltér. A Tolnai-Sarkoz
szamottev® része, a Kalocsai-Sarkdz egyes foltjai rendszeresen belvizjarta teriiletek’, mig a
magasabb térszineken akar 50 m mélyen sem taldlhato még talajviz. (LEEL-Ossy S. 1953,
LANG S. 1957)

A vizsgalati teriilet jelentds része ar- és belvizmentesitett egykori artérbdl lett

kultartaj.

> Tolna-megye teriiletrendezési tervének modositasa, 2011.
® Tolna-megye teriiletrendezési tervének modositasa, 2011.
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1. dbra. a) A vizsgalati teriilet daltal érintett kistdjak, szaggatottal a Bdtandl modositott hatdrvonal.
[DOVENYI Z. (szerk.) 2010. alapjan sajdt szerk.] b) Attekinté geomorfolégiai térkép (1:100 000 eredeti
ma.) Szekszdrd és Batmonostor kozott. [FABIAN Sz. A. 2005. nyomdn] ¢) A térség vizrajzi viszonyai.
[Tolna, Baranya és Bacs-Kiskun megye teriiletrendezési tervének téerképmellékletei alapjan sajat szerk.]
d) Felszinboritottsdq. [sajdt szerk.]

(1 — bal parti teriiletek, 2 — telepiilés, 3 — vizfolyds, 4 — dlloviz, 5 — lejték dltaldaban, 6 — régi
csuszamlasos lejték, 7 — csuszamlds-veszélyes lejték, 8 — artér altalaban, 9 — teraszsziget, 10 — ,, sarkozi
terasz”, 11 — lészplatok- és gerincek, 12 —volgykozi hatak, 13 — derdzios volgyek, 14 — erdzios volgyek,
15 — erozios arkok, 16 — meandermaradvany, 17 — meandermaradvany vizzel, 18 — vizenyds teriiletek,
19 — drvédelmi toltés, 20 — nagyvizi meder, 21 — rendszeresen belvizjdarta teriilet, 22 — erdd, 23 —
varosias telepiilési térségbe tartozo telepiilés, 24 — hagyomanyos vidéki telepiilési térségbe tartozo
telepiilés, 25 — szanto, 26 — gyiimolcsos, 27 — miivelés alol kivett teriiletek, 28 — rét, legeld, 29 — sz610,

zartkert, 30 — nadas, 31 — egyéb épiilet, épiiletcsoport)



A jobb parton a hullamtérben fekszik Kozép-Eurdpa legnagyobb artéri erdeje, a
Gemenc. Elterjedt sikvidéki erddtarsulasok a fliz-nyar ligetek, tolgy-koris-szil ligeterddk és
a gyongyviragos tolgyesek (FABIAN Sz. A. et al. 2005). Kiemelked6 értéket képvisel az
artéri erdd nagyvad allomanya. A Szekszardi- és Geresdi-dombsag egyes részein, a
szOloteriiletek és szantofoldek kozott néhol megmaradt az Gsszefiiggd erddtakaro, altalaban
tolgyesek. (In: DOVENYI Z. [szerk.] 2010)

Az ¢érintett kistdjak talajviszonyainak kozos jellemzdje a mozaikossag. A sikvidéki
tertileteken a Dunatdl tdvolodva el6szor nyers Ontéstalajok, majd réti Ontéstalajok, illetve
réti talajok jelennek meg. A Tolnai-Sarkézben a magas artér infuzids losszel fedett
teriiletein réti csernozjom talaj jelenik meg. A dombsagi felszineken 16szon, vagy 16szszerti
tiledéken kialakult talajok jellemzdek, mint példaul agyagbemosddéasos barna erddtalajok,
barnafoldek, csernozjom barna erdétalajok. (In: DOVENYI Z. [szerk.] 2010)

A térség teriilethasznalati térképét (1/d. dbra) megvizsgalva jol lathatd, hogy a
dombsagi térszineken jellemzO a sz6l6termesztés, a Tolnai-Sarkéz sikvidékén pedig a
szantofoldi gazdalkodasé a vezetd szerep. A Duna hullamterébe tartozo felszineken
erdogazdalkodast folytatnak. A telepiilések elszortan helyezkednek el a teriileten, vannak,
amelyek a siksagi térszinek mélyebben fekvo részéhez tartoznak (pl. Porboly, Alsénana),
mig mas telepiilések a Szekszardi-, Geresdi- és Dél-Baranyai-dombsag lejtdin, volgyeiben
huzédnak (pl. Mordgy, Szalka). A geomorfologiai vizsgalatok esetében problémat jelent,
hogy Ocsény és Decs un. teraszszigetekre telepiiltek (LEEL-Ossy S. 1953, LANG S. 1957),
ezeken a vizsgalat szempontjabol érdekes terlileteken ugyanis hibas magassagi adatokat
jelentenek. A telepiilések teriiletérdl nyerhetd magassagi adatok értelmezésekor tovabbi
gondot jelent a varosias beépitettség, vagyis a stirlibb, sokszintes épitkezés®. Az Orszagos
Teriiletrendezési Tervrél sz016 torvény® szerint a varosi jogallasu telepiiléseken kiviil azon
telepiilések is a varosias telepiilési térségbe tartoznak, ahol a belteriilet népessége
meghaladja a 15 fé/hektart. A kritérium alapjan Szekszard, Baja és Bataszék mellett —
amelyek valoban rendelkeznek tobbszintes épiiletekkel, varosias képet mutatnak — Decs,
Ocsény és Alsonyék is ide sorolodnak, hibasan. A kutatas soran csak a 3 varosi jogallast
telepiilést vettem ide, mig az Gsszes tobbi telepiilést a hagyomanyosan vidéki telepiilési

térség kategoriaba soroltam.™®

® http://tamop412a.ttk.pte.hu/files/foldrajz2/ch03s03.html (2012. oktober 21.)

¥2003. évi XX VL. torvény az Orszagos Teriiletrendezési Tervrl.
http://www.complex.hu/kzldat/t0300026.htm/t0300026.htm (2012. oktober 25.)

19 Tolna, Baranya és Bacs-Kiskun megye teriiletrendezési terve és térképmellékletei
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3. Kutatastorténeti attekintés

A kutatashoz kotddd szakirodalmakat alapvetden négy csoportra bontandm:

— avizsgalati teriilet természeti és tarsadalmi viszonyaihoz k6t6do,

— éaltalanossagban a digitalis domborzatmodellezéssel kapcsolatos,

— a felhasznalt magassagi modellek és mas adatbazisok jellemzodirdl, a javitasi

modszerekrol szolo,

— &s a teraszkutatashoz, a hazai teraszokhoz kapcsolodo témakorokre.

A természeti és tarsadalmi viszonyok megismerése elengedhetetlen volt a kutatas
szempontjabol, azonban részletes bemutatasuk nem képezi a dolgozat f6 részét. Emiatt a
szakirodalmak részletes taglalasatol, és a vitas kérdések értékelésétdl eltekintek. Mar az
1950-es évektdl tobb kutatd foglalkozott a Sarkozzel és vidékével, az 6 eredményeik
szolgaltak szamomra alapul a térség természeti viszonyainak megismeréséhez.
LEEL-Ossy S. 1953-as munkajaban Baja és Bataszék kozott végzett — elsésorban
geomorfologiai — megfigyeléseket. 1954-ben PATAKI J. atfogd kotetet készitett a Sarkoz
természetfoldrajzi viszonyairdl. Az artérrél és a Szekszardi-dombvidékrdl is irt LANG S.
1955-6s és 1957-es tanulmanyaiban. Az emlitett dombvidékkel kapcsolatos kutatdsa miatt
ki kell még emelnem ADAM L. (1964) munkajat is. A Duna-volgy domborzati és vizrajzi
viszonyaival PEcst M. (1959, 1967) foglalkozott részletesebben. A késdbbi geografusok
koziil a teriilet fébb természetfoldrajzi jellemzoit foglalta 5ssze FABIAN Sz. A. et al. 2005-
0s ¢és 2006-0s Tolna megye természeti erd- és veszélyforrdsairol szolo irdsaban. A
tarsadalmi viszonyokrol naprakész informaciot az egyes megyék teriiletrendezési tervei
szolgéltattak.

A digitalis domborzatmodellezés témakorében LANE, S. N. — RICHARDS, K. S. (szerk.)
1998, WILSON, J. P. — GALLANT, J. C. (szerk.) 2000, MELYKUTI G. 2005, 2007, Bopis K.
2008, MARKuUS B. 2010 konyveinek, értekezéseinek, egyetemi jegyzeteinek idevago
fejezeteit és emellett egyéb internetes forrasokat is figyelembe vettem.

A kutatas tényleges elvégzéséhez kiemelkedd fontossagu volt a felhasznalt magassagi
modellek és egyéb adatbazisok hivatalos kiséré dokumentumainak, a kordbban azokkal
kapcsolatban végzett vizsgalatok eredményeinek részletes tanulmanyozasa. A hazai
DDM-10 tekintetében BAKO Z. (1993) és KooOs T. (2008) munkaira, a Kiiltertileti Vektoros
Térkép (KUVET) kapcsan VINCZE L. (2010) irasara és az egyes adatbazisok honlapjain
kozolt informacidkra tdmaszkodtam. Az ASTER GDEM esetében a modell értékelését
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végzd csoportok publikaciéi nyujtottak nagy mennyiségli informaciot, elsésorban
TACHIKAWA, T. et al és (2011), GesH, D. et al. (2012) cikkei szolgaltak kiindulasul.

Manapsag az ingyenesen elérhetd globalis domborzatmodellek kiilonb6zd verzidinak
értékelésérol, felhasznalasi lehetdségeirdl rendkiviil nagyszamu, elsésorban angol nyelvii
forras all rendelkezésre. A modell eltéré domborzati viszonyok kozotti vizsgalata miatt
fontos LI, P. et al. (2012) Kinaban végzett kutatasa. Emellett egy-egy konkrét felhasznalasi
célra végzett elemzések is sok hasznos informacidval szolgaltak. Példaul svajci gleccserek
topografiai paramétereinek megallapitasa esetében (FREY, H.—PAUL, F. 2012), vagy
Krétan karsztteriiletek formainak meghatarozasdhoz is készitettek mar alkalmazhatdsagi
vizsgalatokat (SIART, C. etal. 2009) a korabbi verzidé esetében. Természetesen hazank
teriiletérdl is talalhato értékelésére tett kisérlet, alkalmazasi lehetdségeire példa: SZABO G.
2011-es értékelése a modell tulajdonséagairdl a Tokaji-hegység esetében, vagy GICHAMO, T.
et al. 2012-es, a Tisza mentén Szolnok és Csongrad kozott végzett kutatasa.

A tavérzékeléssel eldallitott DDM-ek javitdsi lehetdségeinek megismeréséhez
els@sorban a népszerliibb SRTM modellel kapcsolatban talaltam forrdsokat, azonban az ott
leirtak a vizsgadlt GDEM-re is alkalmazhatoak. Ezzel kapcsolatosan a kovetkezd
tanulmanyok nyujtottak leginkabb segitséget: WINKLER P. et al. 2006, SERES A. —
DoBos E. 2009, RYOTARO, T. — WATARU, T. 2010, LI, P. et al. 2012, MUKHERIEE, S. et al.
2013. Az egyes cikkek az értékelés menetével, a hibakeresés lehetdségeivel és a hibak
korrigalasaval foglalkoznak, ezek alapjan tudtam megkezdeni a sajat kutatasom. Mellette
felhasznaltam GUTH, P. L. (2010) kutatdsat, aki a modellr6l nyerheté morfometriai
jellemzok vizsgalataval, azok mas DDM-ekhez hasonlitasaval vont le kdvetkeztetéseket.

A forrasokbol latszik, hogy a vilag kiilonb6zd részein folyamatosan zajlik a V2
tulajdonsagainak kiilonb6zd mintateriileteken vald értékelése, kiilonboz6 célokra vald
alkalmazhat6saganak vizsgalata. A kozép-europai térségben jelenleg foly6 kutatasok koziil
CzuBsKl, K. munkéssagat kisérem figyelemmel.

A teraszok elhelyezkedésének megallapitasahoz DEMOULIN, A. et al. (2007) modszerét
vettem alapul. A végrehajtas részletes 1épéseit a GIS 4 Geomorphology honlapon tették
kozz&™. Ezek koziil elsdsorban a MILLER, R. és COOLEY, S. (2012) altal irt scriptet
hasznaltam fel. Az eljards helyességének megallapitasdhoz, illetve az eredmények
értékeléséhez Osszehasonlitottam azokat PECSI M. 1959-es, Duna-volgyrol sz6lo kotetében

a sarkozi artéri formakrol kozoltekkel.

! http://gisdgeomorphology.com/terrace-extraction-draft/,
http://gis4geomorphology.com/terrace-extraction-ii-soon/ (2012. december 9.)
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4. Kutatasi modszerek
4.1. Digitdalis magassagi adatrendszerek megkiilonboztetése

A kiilonb6z6 tipusa domborzatmodellek a felszinnek, a domborzatnak, mint feliiletnek
digitalis reprezentalasa céljabol 1étrehozott allomanyok (KERTESZ A. 1997). A modellek
esetében a vizszintes sik egy-egy pontjahoz (X, y koordindta) abszolit magassagi értéket
rendeliink (z, éltaldban a tengerszintt6l), igy ez az adatsor kifejezi szdmunkra a terep
magassagi viszonyait (MELYKUTI Z. 2007).

A hazai szakirodalom elsdsorban harom magassagi adatrendszert kiilonboztet meg:

— Digitalis Domborzat Modell (DDM) — az abszolut magassagi adatok a terep fizikai

felszinérdl szolgaltatnak informaciot,

— Digitalis Felszin/Feliilet Modell (DFM) — a foldfelszin és a rajta talalhato

objektumok magassagi értékeirdl is tajékoztat,

— Digitalis Szintvonal Modell (DSZM) — a domborzatot szintvonalak segitségével irja

le. (BAKO Z. 1999, MELYKUTI G. 2007, BOpIs K. 2008)

Ezek mellett hasznalt még a DTM (digitalis terepmodell) kifejezés, ha a domborzati
értékeken kiviil a felszini objektumok (ndvényzet, épitmények) magassagait is tartalmazza
a modell (KErRTESZ A. 1997, BODIs K. 2008). Egyes forrasok szinonimaként hasznaljak a
DDM és DTM kifejezéseket’”. A modellek kozotti eligazodast neheziti az is, hogy
hazankban elterjedt az angol (Digital Elevation Model — DEM, Digital Terrain Model —
DTM, Digital Surface Model — DSM) és a magyar (DDM, DTM, DFM) megnevezések
hasznalata is. Tovabbi problémat okoz, hogy az Gn. globélis domborzatmodellek (SRTM,
ASTER GDEM) nem sorolhatéak be egyik kategoridba sem (RYOTARO, T.—
WATARU, T. 2010).

A modell adatszerkezete tekintetében szintén harom tipust kiilonboztetnek meg. Els6
esetben rendelhetiink magassagi adatokat a sikon egy derékszogli racshald sarokpontjaihoz,
ez az un. racs-szerkezetii (grid) modell. A masodik tipus esetében szabalytalan haromszog
halozatokat (TIN, triangulated irregular network) hozhatunk Ilétre, ahol a magassagi
értéket a szamitasba bevont pontokbdl kialakitott haromszdgek sarokpontjainak tekintjiik.
Végiil, a dolgozat szempontjabol legfontosabb tipus, a raszter modell. Ennél a cella alapt
domborzatmodellnél a magassagi értékek az Xy sikon definialt, sor — oszlop rendszerben
elhelyezkedd feliileti elemekre vonatkoznak. Az elmult évtizedekben ez az adatszerkezet

terjedt el a legnagyobb mértékben, mivel egyszerii a szadmitogépes kezelése, adattarolasi

12 http://rsgis.hu/index.php/gis/dtm (2012. november 11.)
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formaja megegyezik a digitalis képek tarolasi szerkezetével. Az adatstruktura hatranya,
hogy a cellaméret nagymértékben befolyasolja a tarolokapacitds igényt, a felbontastol
figgden nem minden esetben tudja kezelni a domborzat hirtelen valtozasait, sik vidékeken
nem teszi lehetdvé a domborzat jellemzd részleteinek megtalalasat. (WILSON, J. P.—
GALLANT, J. C. 2000, MELYKUTI G. 2005)

Fontos emlitést tenni a magassagi adatok -eldallitasanak modszereirdl. Kisebb
teriiletekr6l hagyomanyos foldi felmérési eljarassal (pl. tachimetria, GPS mérések) is
gyljthetok magassagadatok, azonban ez a nagy idd6- és koltségraforditasok miatt nem
elterjedt (Koos T.2008). A felszin tereptargyak nélkiili modellezésének forrasa lehet a
szintvonalak ¢és a topografiai térképekrdl nyerhetd egyéb magassagi adatok digitalizalassal
torténd bevitele, vagyis kartometriai eljardssal torténd masodlagos adatgylijtés
(MELYKUTI G. 2007, BODIS K. 2008). Ebben az esetben a pontossag az alapul szolgald
térkép domborzatrajzanak megbizhatosagatol fiigg (Koos T. 2008). Napjainkban a terepi
informaciok gytjtésének leghatékonyabb moddjanak a tavérzékelés tekinthetd, ahol a
technologiai fejlédés kovetkeztében egyre nagyobb szerep jut a mitholdas tavérzékelésnek
(V. WoJTASZEK M. 2010). A kutatashoz hasznalt globalis domborzatmodell esetében
fotogrammetriai eljarast alkalmaztak, melynek sordn a képparokat automatikusan
kiértékelve lehet magassdgi modelleket létrehozni (BODIS K. 2008). Ez a modszer
elsésorban DFM-ek eldallitasahoz alkalmazhato jol (Koos T. 2008). Emellett elterjedt a
mikrohulldmu tavérzékelés modszere is. A mitholdas radarmérések feliiletmodellezésben
val6 alkalmazasara példa az SRTM program keretében kialakitott, és ingyenessége miatt az

egyik legnépszeriibb magassagi adatbazis (BoDIs K. 2008, Koos T. 2008).

4.2. A felhasznalt magassagi modellek és a teriilethasznadlati térkép
4.2.1. ASTER GDEM

A vizsgalat targyat képezd, ingyenesen elérhetd digitalis magassagi modell az ASTER
GDEM V2, vagyis a 2009-ben megjelentetett els6 verzid6 modositott, javitott valtozata,
melyet 2011 masodik felében tettek vilagszerte elérhetévé. A modell a Ministry of
Economy, Trade and Industry of Japan (METI) és a United States National Aeronautics
and Space Administration (NASA) kozos terméke. Az adatgyiijtés az elsé verzidohoz
2000—2008 kozott zajlott, a méasodik verzidhoz ennél ujabb képeket is felhasznaltak. A
modell a Foldet az északi és déli szélesség 83°-a kdzott abrazolja, 30 m-es horizontalis €s 1

m-es vertikalis felbontasu, Latitude/Longitude (Lat/Lon) vetiileti rendszerti. A magassagi
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értékek az EGM96 (Earth Gravitational Model 1996) geoidra lettek meghatarozva.
(TACHIKAWA, T. et al. 2011)

A vizsgalati teriiletre vonatkoz6 GTiff-et tartalmazd6 ASTGTM2_N46E018 allomany
egyszertien letoltheté a Japan Space Systems ASTER GDEM honlapjarél, a NASA Reverb
vagy LP DAAC (Land Process Distributed Active Archive Center) honlapok
valamelyikéré1®,

A magassagi adatokat fotogrammetriai modszerrel nyerték. Az ASTER GDEM az
el6z0 fejezetben emlitett magassagi adatrendszer kategoridk egyikébe sem sorolhato be a
magassagmeghatarozas ¢és az épiiletek méreténél nagyobb felbontds miatt (RYOTARO, T. —
WATARU, T. 2010). Az ilyen modellek felhasznalasat neheziti, hogy az adatokat hibak
terhelhetik a mérdérendszer hibajabol, a domborzat egyenetlenségeibdl, lejtéviszonyaibol, a
természetes €s mesterséges felszinboritasbol fakaddan. Tovabbi kellemetlenségeket okoz,
hogy a felhdzet, arnyékolds vagy vizfelilet hatdsara adathiany is felléphet
(HUTCHINSON, M. F.— GALLANT, J. C. 2000). A modell megfelel6 szintablaji, szinfokozatos
képét (7/a. és 7/c. abra) megvizsgélva ezekre a problémakra példat is talalhatunk a vizsgalt
teriileten.

A magassagi adatok meghatarozasdnak kezdeti 1épései soran a nadir és hatra tekintd
szenzorok altal készitett sztereo-képparokat kiértékelték, megfeleld f6ldrajzi koordinatakra
helyezték, kiszamoltak a magassagokat — 1étrehoztak az in. magassagi modell részleteket
(scene DEM). Ezek esetében kisziirték a tartosan felhdvel boritott feliileteket, eltiintették a
nyilvanvaloan hibas adatokat, majd a tobb részletbdl nyert magassagi adatokat atlagoltak
és megalkottak a 30x30 m-es pixel magassagi értékét. Azonban miel6tt a modellt az
internetrdl is elérhetd részegységekre daraboltdk ismét megvizsgéltdk a fennmaradd
hibakat, korrekciot hajtottak végre. (TACHIKAWA, T. et al. 2011)

A 2. dbra mutatja a letoltott allomanyban mellékelt mindségértékeld fajlt — az an.
NUM fajlt —, amely tartalmazza a cella magassaganak meghatarozasahoz hasznalt
magassagi modell részletek szamat, illetve, a felismert hibas értékek esetében egy negativ
szammal megadott kodot, hogy melyik mas elérheté domborzatmodellb6l potoltdk az
értékeket (TACHIKAWA, T. etal. 2011). EI6bbi azért fontos informacid, mivel a részletek

szamanak novelésével lényegesen csokkent az adott cellara vonatkozo négyzetes

3 http://www.jspacesystems.or.jp/ersdac/GDEM/E/index.html (2012. november 17.)

http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/#utf8=%E2%9C%93&spatial map=satellite&spatial type=recta
ngle (2012. november 17.)

http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/ (2012. november 17.)
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kozéphiba (RMSE) érték (GESH, D. et al. 2012). A vizsgalt teriilet esetében -1 értékeket
talaltam a Duna felszinén, ami azt jelenti, hogy ezen teriiletek magassagi adatait az SRTM
V3 modellbdl vették at.

)

(] 0 5 10 km

2. abra. Az ASTER GDEM magassagi adatainak eléallitasahoz hasznalt mitholdképek szamat
tartalmazo NUM fajlbol készitett térkép. (sajat szerk.)

A foly6 hosszaban a korrekciok ellenére tovabbra is a valosnal 1ényegesen magasabb
értékek fordulnak el6. Ezt az okozza, hogy a V2 tovabbfejlesztett ,,vizmaszkja” is csak az
1 km?-nél nagyobb kiterjedésli szarazfoldi tavak esetében mutat sik felszint, a folyok

esetében megmaradtak a hibas magassagok (TACHIKAWA, T. et al. 2011).

4.2.2. A topografiai és a referencia DDM

A kutatasba a GDEM-en kiviil tovabbi két DDM-et is bevontam. Ezek k6zos vonasa, hogy
a modellek eldallitdsdhoz az adatnyerés els6sorban kartometriai modszerrel, szintvonalak
digitalizalasaval zajlott ¢és ebbdl interpoldlt raszter modellekrdl van sz6
(BAKO Z. 1993, SIRISTYE F. — ZBORAY Z. 2004).

A dolgozatomban topografiai jelzével emlitett domborzatmodell az MH TATI
(Magyar Honvédség Toth Agoston Térképészeti Intézete) altal 1992-re elballitott DDM-10.
A modell 10x10 m-es cellakra vonatkoztatva tartalmazza a felszin — balti szintt6l szamitott
— magassagi értékeit, 1 méteres élességgel. A modell adatforrasa az 1:50 000 méretaranyu,

Gauss-Kriiger vetiileti rendszerti katonai topografiai térkép volt, melynek szintvonalas
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domborzati folidir6l vittek be az informacidkat. A munka sordn a DSZM létrehozasakor
interaktiv modon javitottak a szintvonalakat és rendelték hozzajuk az adatokat, majd
interpolacids eljardssal a rdcs minden pontjadban kiszadmittattdk a magassagi
értékeket. (BAKO Z. 1993, SIRISTYE F. — ZBORAY Z. 2004)

MARKUS B. (2010) emliti, hogy a modell esetében teraszhatas figyelhet6 meg a
magassagi értékeknek a szintvonalak kozelében vald jelentds siirlisodése kovetkeztében.
Esetemben a DDM-bdl szarmaztatott derivatum térképeken valoban észlelhetd volt ez a
probléma. A jelenség eléforduldsa, valamint, hogy a modellen nem lehet elkiiloniteni a
Duna medrét voltak a legfontosabb tényezdk, amik miatt a kutatdshoz mas viszonyitasi
felszint vettem igénybe.

Az elkésziilt DDM-10 ellenérzése soran felszintipusonként meghataroztak annak
pontossagat IS. A kozéphiba értékeket az 2. sz. melléklet foglalja Gssze.

Referencia DDM-nek nevezem azt a digitalis domborzatmodellt, melyet jelen kutatas
soran elfogadok a valdés domborzat reprezentacidjaként ¢€s ehhez viszonyitom a
tovabbiakban az ASTER-GDEM-et. A modell eldallitdisahoz sziikséges méasodlagos
adatgytjtést szakdolgozatom készitésekor hajtottam végre. A DSZM alapjat az 1996-ban
frissitett 1:10 000 méretaranytt EOV topografiai térképek szintvonalai és magassagi pontjai
adtak, a modell vertikalis felbontdsa cm-es. A digitalis allomanyok feldolgozasa soran
végig EOV vetiileti rendszerben dolgoztam. GRASS-ban a szintvonalakbol 10 m-enként
pontokat generalva', a v.surf.rst'® interpolaciés modul igénybevételével hoztam létre egy
5 m-es cellaméretli feliiletet. Az interpolacidbhoz a megfeleld modszert és beallitasokat
részletes szakirodalmi kutatas alapjan hataroztam meg (JOzsA E. 2012).

A valasztott eljarassal eldallitott felszin — mas raszterizacidos modszerrel készitett
eredménytérképekhez viszonyitva — jobban egyezik a valds topografiaval, ,,szebb” a
megjelenithetésége (BOWMAN, H. — NETELER, M.'®). Ezen kiviil a modszer pontossaga és
flexibilitasa — a tenzid valtoztatasanak lehetOsége miatt — nagyobb, mint mas eljarasoké
(MITASOVA, H. — MITAS, L. 1988, 1993). Az interpolaciohoz tobbféle paraméter adhatod
meg: a tension parameter valtoztatasaval szabalyozhatjuk a raszter felszin rafeszitését a
pontokra, a smoothing parameter a felszin tulajdonsagaitél erésen eltéré adatok

elsimitdsaban segit.

14y to.points parancs — http://grass.fok.eu/gdp/html_grass64/v.to.points.html (2012. november 14.)

!> http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/html64 _user/v.surf.rst.html (2012. november 15.)

® A GRASS-Wiki RST Raster Surfaces szocikkét 2008 majusaban hozta létre a két szerz6, 2010
novemberében frissitették utoljara.
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A megfeleld tenzids- ¢és simitdsi paramétert néhany probalkozas utan sikeriilt
beallitani; az értékek meghatarozasahoz MITASOVA, H. et al. (2005) kutatasaban leirtakat
hasznaltam fel. Az interpolécié sordn a magassagi értékekben bekovetkezd , tallovések”
(overshoots) eclkeriilése érdekében a tenzidés paramétert viszonylag nagy értékre (200)
allitottam, igy a felszin a magassagi pontokat jol koveti; az éles formak elsimitasara pedig
0,5-6s simitasi értéket alkalmaztam. Az eljaras a tal siriin elhelyezkedd pontokat
figyelmen kiviil hagyja, azonban a kis tavolsagon beliil hirtelen valtozéo magassagi értéki
teriiletek miatt fontos volt, hogy az interpolacidhoz minél tobb értéket vegyen figyelembe a
program. A pontok eltavolitdsdnak elkeriilése érdekében 0,5 m-re csokkentettem a
figyelembe vett pontok kozotti legkisebb tavolsag értékét. A modellalkotd eljaras
helyességét terepi ismereteim alapjan probaltam megbecsiilni.

A domborzat leképezésekor a legnagyobb problémat a sik artéri teriiletek, a dombsag-
peremi lejték, volgyek, és a 45-60 m/km? relativ reliefii loszfalak egyiittes kezelése,
valamint az interpolacié hatasara kialakulé teraszhatas elkeriilése jelentette. NVIZ-ben'
megjelenitve a DDM 3D-s képét, valamint az adatokbdl készitett hisztogramot
megvizsgalva megallapitottam, hogy a megfeleld beallitdsokkal sikeriilt mindkét
problémara megoldast talalni. Az elérheté forrasokkal'® Gsszehasonlitva a hisztogramot
elmondhat6, hogy a magassagi adatok slirlisddése a szintvonalak kdzelében az elfogadhato
hataron beliil van. Az azonos magassagi pontokbol kialakuld kisebb sik felszinek
jellemzéen a volgyekben figyelhetdek meg. Jelenlétiik kimutathaté a lejtOkategoria
térképen is, azonban elhelyezkedésiikrél elmondhatd, hogy altalaban beépitett térségekben
huzodnak, ahol a volgyek aljan miiutakat, javitott talajutakat talalunk.

A leirtak mellett fontos szempont tovabba, hogy a jelentdsebb vizrajzi elemek
elkiiloniiljenek a kornyezd felszinektdl, ezért ezeket egységes magassagi értékil
feliiletekkel helyettesitettem az r.patch® opcid hasznalataval. A folyok és holtagak
esetében a kitoltés mértéke 84,37 m, azaz a Batanal a Dunan 1évo vizmérce nullpontjatol

(82,37 m) szamitva, az itt mért legkisebb vizallas értékével (200 cm) novelt vizmagassag™.

7 http://grass.osgeo.org/grassé4/manuals/html64_user/nviz.html (2012. november 15.)

18 KERTESZ A. 1997, WISE, S. M. 1998, WILSON, J. P. — GALLANT, J. C. 2000,
HUTCHINSON, M. F.— GALLANT, J. C. 2000, MARKUS B. 2010

19 http://grass.osgeo.org/grassé4/manuals/html64_user/r.patch.html (2012. november 14.)

2 http://www.ovisz.hu/index.php?module=map&voa=164961ED-97AB-11D4-BB62-
00508BA24287&szervezet=4&order=vizfolyasnev&idosor=0 (2012. januar 26.)
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A DDM elkészitésének utolsd 1épéseként az r.neighbors® hasznalatival a modell
celldinak szomszédsagaban elhelyezkedd 3x3 cella értékeit atlagoltam. Ez az eljaras
tovabb finomitotta a modellt.

A vizsgalati teriiletre vonatkozd topografiai és referencia DDM szinfokozatos térképét

a 7. dabrab, d, e térképei mutatjak be.

4.2.3. A referencia DDM Kkivalasztasanak indoklasa

Az ASTER GDEM-en eloforduld hibak vizualis felderitéséhez, kvantitativ elemzéséhez
mindenképpen sziikség volt egy referencia-modell alkalmazasara. A valos felszin, az az a
,hibatlan érték™ helyettesitésére szolgalo feliiletként a Bata kornyékérdl 1étrehozott DDM-
et valasztottam. Nyilvanvalo, hogy a domborzatmodellt ismeretlen hibak terhelik, melyek
elsésorban az adatforrasként szolgald topografiai térképek adatgyljtésére, azok eldallitasi
idejére, a térképi abrazolas korlataira, a magassagi adatok létrehozasanak modszerére
vezethetSk vissza (KERTESZ A.1997). A térség domborzati viszonyairél azonban nem
rendelkeziink, nem rendelkezhetiink teljesen pontos leirassal, viszont ez a modell a valosag
masaként alkalmazhat6 arra, hogy bemutassa a felszin tulajdonsagait, torvényszertiségeit,
kovetkeztetések levonasat tegye lehetdvé (DETREKOI A. — SZABO GY. 2002).

A referencia DDM egy olyan térségrol késziilt, amely reprezentativ az egész vizsgalati
teriilet természeti és tarsadalmi viszonyait tekintve. A Bata koriil kijelolt részlet kiterjed a
kornyezd artéri-sikvidéki és dombsagi térszin egy-egy szeletére, rajta van a teriilet vizrajzat
meghatdroz6 Duna is, valamint eléfordul a legtobb altalam vizsgalni kivant

felszinboritottsagi kategoria.

4.2.4, Teriilethasznalati térkép

A vizsgalati teriilet eset¢ében a DDNP rendelkezésemre bocsatotta a térség Kiiltertileti
Vektoros Térképét (KUVET), igy néhany modositas elvégzése utdn ezt alkalmaztam az
ASTER GDEM-en a felszinboritottsag miatt jelentkezd hibak kikiiszoboléséhez.

A KUVET egy olyan vektoros térképi adatalloméany, amelyet a kiilteriileti analog
ingatlan-nyilvantartasi térkép atalakitasaval hoztak létre, az eredeti térképek hiteles,
digitalis masolata. A vetiilete EOV. 2005-re késziilt el (SIMON S. 2005), azonban a

késébbiekben a digitalis térképek valtozasait az illetékes foldhivatalok vezették.?

2! hitp://grass.osgeo.org/grass64/manuals/html64 _user/r.neighbors.html (2012. november 15.)
22 KUVET jellemzés. http://www.nkp-kht.hu/ (2012. november 1.)
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Az éllomanyok formai egységessége ellenére az adatmindségi jellemzok tekintetében
vannak eltérések, heterogén az allomany, emellett a geometriai pontossdg sem mindenhol
megfeleld (VINCZE L. 2010). Azonban, mivel nem rendelkeziink ennél részletesebb és
pontosabb adatforrassal a vizsgalt térség teriilethasznalatat illetéen, el kell fogadnunk a

térképrol nyerhetd informaciokat.

4.3. Felhasznalt szoftverek

Geoinformatikai programok
- Quantum GIS Desktop 1.8.0 — Lisboa®
- GRASS GIS 6.4.3*
- ArcGIS for Desktop 10.1%°

Vektorgrafikus program az abrak szerkesztéséhez
- Inkscape 0.48.2

Statisztikai elemzésre és grafikonszerkesztésre hasznalt szoftverek
- OpenOffice.org Calc 3.3
-R

Grafikus- és rajzoloalkalmazas a folyamatdbra készitéséhez

- Microsoft Visio 2010

A dolgozat készitése sordn a térképek €s domborzatmodellek kezelését, elemzését
modern geoinformatikai eszk6zok és modszerek alkalmazasaval valdsitottam meg. A
munkafazisok végrehajtasakor tobb programot is felhasznaltam, attol fiiggden, hogy
elézetes ismereteim alapjan az egyes feladatok megoldasat melyik szoftverrel itéltem a
legkénnyebben kivitelezhetonek.

A felhasznalt programok kozétt t5bb az Gn. szabad szoftver®, mivel ezek ingyenesen
elérhetéek az internetr6l, igy anyagi raforditas nélkiil tudtam a sajat szamitogépemen is

dolgozni.

2 http://www.qgis.org/ (2012. november 11.)
2 http://grass.fok.eu/ (2012. november 11.)

2 http://www.esri.com/software/arcgis/arcgis-for-desktop (2012. november 11.)
26

http://fsf.hu/ (2012. november 11.)
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4.4. A kutatds sordn végrehajtott miiveletek
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3. abra. A kutatas lépései folyamatdabran bemutatva. Sziirke hatterii alakzatok a kiindulasi, illetve
létrehozott raszteres és vektoros terkeépek; sarga hdttérrel a GRASS GIS-ben, lilaval a Quantum

GIS-ben, zélddel pedig az ArcGIS-ben végrehajtando lépések. Narancssarga hatterii formak a

tablazatkezeloben elvégzendo feladatok. A szaggatott vonalu nyilak az egyes modositasok, uj

elemek létrehozdsa utani ellendrzd lépésekre mutatnak. Pontozott vonalu nyilakkal a hidrologialag

helyes DDM eldallitasanak lépéssora. (Sajat szerk.)
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A magassagi modellek beszerzése

Az els6 1épés az ASTER GDEM éllomanyanak letoltése volt a kordbban emlitett honlapok
barmelyikérdl. Ezt kdvetden a DEM ¢és NUM f3jl importalasara keriilt sor a GRASS GIS
programba, a megadott Lat/Lon vetiileti rendszerti location-be®’. Ezzel parhuzamosan egy
EOV location-ben elhelyeztem a topografiai és a referencia DDM-et tartalmazd mapset-
eket?”.

A modellek azonos vetiileti rendszerbe helyezése

A topografiai és a referencia DDM EOV vetiileti rendszer(, igy azokat csak masoltam a
g.copy?® paranccsal a munkéhoz létrehozott mapset-be. Az ASTER GDEM-et vetiileti
konverzioval® 8sszekdtve hivtam be ebbe a mappaba. Az r.proj*® kimeneti fajlja
megtartotta a 30 m-es felbontast. Mivel a konverzido modszere nearest (legkdzelebbi
szomszéd) volt, nem jottek létre 0j magassagi értekek (WINKLER P. et al. 2006). A

modellek szuperponaldsa utdn mar megkezdhetd volt a tényleges munka.

A Duna magassagi értékeinek javitasa

A foly6 magassagi adatainak eltéréseit mar a hibakeresési eljarasok alkalmazésa el6tt, az
elevation szinkddu térkép megjelenitésekor észleltem. Mivel a hibak pontos kiértékelését
ez az anomalia megzavarnd, ugy dontdttem, hogy mar az elsé lépések kozott
megsziintetem. Egyértelmii volt, hogy a megoldas a magassagi értékek helyettesitése
pontosabb értékekkel. Az SRTM V4 modellbdl nyerheté adatokat hasznaltam fel, mivel a
modell esetében megfeleld ,,vizmaszk” alkalmazasaval a torkolat felé fokozatosan
csokkend magassagokat hataroztak meg a folyokon®. Az értékek cseréjének

végrehajtasahoz ¢l6szor az r.proj hasznalataval ezt a modellt is EOV rendszeriivé

7 A hasznalni kivant fajlok elhelyezkedését harom tényezé hatirozza meg a GRASS-ban. A
database (adatbazis) konyvtar tartalmazza a kiilonbdz6é allomanyainkat. Ezen belill talalhato az Gn.
location (hely) konyvtar, amely a digitalis térképiink altal abrazolt teriiletre utal, csak azonos
vetiileti rendszeri térképek gylijteménye lehet. A location-ben talalhato mapset (térképrészlet)
mappaban az azonos vetiileti rendszerti, de valamilyen tematikus szempont szerint szétvalogatott
térképeinket talaljuk. (BUGYA T. 2010a)

%8 http://grass.0sgeo.org/grassé4/manuals/html64_user/g.copy.html (2012. november 17.)

2 A GRASS sokféle vetiileti rendszert képes hasznélni és a vetiileti transzformacio lehetdségével
biztositja kozottiik az atjarast (BUGYA T. 2010Db)

% http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/ntml64_user/r.proj.html (2012. november 17.)

31 http://eros.usgs.qov/#/Find Data/Products and Data Available/Shuttle Radar Topography
Mission_Water Body Dataset (2012. november 17.)
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transzformaltam. A teriilethasznalati térképbdl létrehozott, csak a Duna poligonjat
tartalmazo vektoros térképet 1 és 0 értékeket tartalmazé raszter térképpé konvertaltam®. A
foly6szakasz raszteres allomanyat sablonként felhasznalva az r.mapcalc®® segitségével —
Boole-algebra szerint — az SRTM-bdl kivagtam a megfeleld teriiletet. Mivel ez utobbi
modell horizontalis felbontasa 90 m34, az r.resamp® hasznalataval az ASTER GDEM-nek
megfelelden 30 m-re modositottam. Ebben az esetben szintén a legkdzelebbi szomszéd
elvén tortént a transzformacio. Ezt a magassagi adatokkal ellatott Duna szakaszt mar az

r.patch hasznalataval beilleszthettem az eredeti modellbe.

Azonos cellaméret és élesség beallitasa

A térképek ,raszter-raszter” modszerrel torténd kozvetlen Osszevetéséhez sziikség volt
arra, hogy az 0sszehasonlitandd matrixok azonos vetiileti rendszertiek, egyezé méretiiek és
felbontastiak legyenek (WINKLER P. etal. 2006). Az elsé feltétel teljesiil a megel6zo
1épések végrehajtasdval. Az egyezd méret kérdése megoldhatd az elébb leirt mdédon a
vizsgalati teriiletet, vagy a referencia DDM teriiletét vagdéformaként felhasznalva. Mivel az
Osszevetéshez a topografiai DDM 10 m-es cellaméretét valasztottam, ezért a referencia
DDM ¢és az ASTER GDEM felbontasat az r.resamp hasznalataval szintén 10 m-re
modositottam az el6z6 pontban leirtakhoz hasonloan.

Ezutan a referencia DDM pixelei esetében a magassagi értékeket integer, azaz egész
szam tipustiva konvertaltam. Ehhez ismét az r.mapcalc hasznalatara volt sziikség, ahol az

int funkcioval elérheté volt a kivant eredménytérkép.

Hibafelderités vizualis-grafikus technikakkal

Az ilyen eljarasok koziil elsdként a domborzatarnyékolas modszerét alkalmaztam, amely
gyors vizualis ellendrzést tett lehetové (HUTCHINSON, M. F.— GALLANT, J. C. 2000). Az
északi féltekén elfogadott az ENy-rol, 45°-ban torténd megvilagitas, mivel ezzel

% az abrazolas soran (JANCSIK P. —

biztositott, hogy nem kovetkezik be domborzati inverzio
KUSZALIK J. 2004), illetve a Nap hagyomanyos elhelyezkedésétdl eltérd megvildgitassal

készitett domborzatarnyékolas segitséget nyljt a nehezen észrevehetd eltérések

%2y to.rast parancs — http:/grass.osgeo.org/gdp/html_grass64/v.to.rast.html (2012. november 10.)
% http://grass.osgeo.org/grassé4/manuals/html64 _user/r.mapcalc.html (2012. november 17.)

3 http://srtm.csi.cgiar.org/SRTMdataProcessingMethodology.asp (2012. november 17.)

% http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/ntml64 _user/r.resample.html (2012. november 17.)

% http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Graphics Lab/Resources/Creating shaded relief
(GRASS, 3DEM) (2012. november 24.)
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felderitésében is (OGUCHI, T.2003). A vizsgalati teriileten az r.shaded.relief*’
hasznalataval tobbféle beallitassal is készitettem térképet. A leginkabb megfeleld a nyugati
iranybol, 25°-os magassagban elhelyezett fényforrassal torténd megvilagitds volt, a
rendkiviil sik teriiletek miatt a magassagi értékek 2-szeres torzitasaval.

Két felszin esetében a negativ és pozitiv eltéréssel jellemezhetd teriiletek konnyti
felismeréséhez nytjtanak segitséget az ArcGIS-ben elérhetd bevagas/toltés modullal®®
létrehozott allomanyok. GRASS-ban ez a fliggvény nem all rendelkezésre, azonban a két
felszin kiilonbségébdl készitett térkép ujraosztalyozasdval visszamendleg létre tudtam
hozni egy ilyen térképet.

A domborzatrél azonos helyeken készitett keresztszelvényeken®® az egyes modellek
kiilonbségei mellett az ASTER GDEM javulasanak mértékét is tanulmanyozhattam. Ez a
modszer azért is elényds, mert a megfeleld teriileteken vizsgalodva mutathatja az utolsé
munkafazisban keresett teraszok elhelyezkedését is.

A vizualis technikak koziil a legfontosabb a kiilonbségtérképek eldallitasa, vagyis a
korabban emlitett, ,raszter-raszter” modszer szerinti Osszevetés volt. Amellett, hogy a
megfeleld szintdblaval ellatva jol mutatta a magassagi hibak mértékét és térbeli
elhelyezkedését a tovabbi elemzések alapjaul is szolgalt. A térképek Iétrehozasdhoz
egyszerlien az r.mapcalc hasznalatdval kivontam a megfeleld modelleket egymasbol. Az
ASTER GDEM-nek a viszonyitasi felszinnél alacsonyabb részei negativ, magasabb részei

pozitiv értékli hibakként jelentkeztek.

Hibafelderités statisztikai modszerekkel, hibakat jellemz6 méroszamok megallapitasa

Az r.stats® paranccsal GRASS-bol nyert teriileti statisztikai adatokat a késébbiekben az
OpenOffice.org Calc segitségével elemeztem, hisztogramokat, kiilonb6z6 tipusa
grafikonokat készitettem az &brazolni kivant informdciok fliggvényében. Az egyes
tengerszint feletti magassagokhoz, vagy hibaértékekhez tartozo cellak szamanak alakulasa
hisztogramok segitségével jol nyomon kdvetheté volt, a hibak kornyezetének magassagi
adatait pedig vonal-diagramokkal vizsgaltam.

A domborzatmodellek hibdit jellemzd mérdszamok koziil a négyzetes kozéphiba

(angol rovidités: RMSE), atlagos hiba (ME), hibaszoras (ESD) értékeket szamitottam ki.

% http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/html64_user/r.shaded.relief.html (2012. november 17.)

% http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3/index.cfm?TopicName=Cut/Fill (2012. november 17.)

% http://grass.0sgeo.org/grassé4/manuals/html64 _user/d.profile.html (2012. november 17.)

%0 http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/r.stats.html (2012. november 25.)
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Ezeket az értékeket jellemzden az ASTER GDEM cértékelésével foglalkozo forrasokban is
feltiintették  (TACHIKAWA, T. etal. 2011, GEesH, D. 2011, Li,P.et al.2012). A
szakirodalmakban eltér6 szamitasi modok talalhatoak, kutatdsomban BODIS K. (2008)

példajat kovetve DETREKOI A. (1991) szerinti képleteket alkalmaztam.

ahol
" n — a vizsgalatba bevont pontok szama,
RMSE= \/

) N 1) 2 Z(p;) — a magassagi érték a p; pontban a vizsgalt modellben,
&1 (200 = 7rey (1) Zref(i) — @ magassagi érték a p; pontban a
n referenciamodellben.

ahol

n — a vizsgalatba bevont pontok szama,

z(p;) — a magassagi érték a p; pontban a vizsgalt modellben,
zref(pi) — a magassagi érték a p; pontban a

ME= i§1 ‘Z(pi) ~ Zref (Pa)

n referenciamodellben.
ahol
i‘: , N —avizsgilatba bevont pontok szdma,
ESD & (2(p) = 20 (p)) — ME) z(p;) — a magassagi érték a p; pontban a vizsgalt modellben,
n Zref(Pi) — @ magassagi érték a p; pontban a

referenciamodellben,
ME — az atlagos hiba.

Jelentos eltérések, kiugro hibak javitasa

A vizsgélt teriilet esetében az ASTER GDEM-en tobb szdmottevé hiba is talalhato,
melyeket a kiilonboz0 hibafelderitési eljardsok soran vettem észre. Ezek jellemzden a
topografiaval 0ssze nem egyeztethetd alakzatok, pl.: lyuk- vagy arokszerli bemélyedések,
pontszerli vagy nagyobb kiterjedésii kiemelkedések akar kozvetleniil a Duna partjan is. A
negativ hibak jelenlétét egyszerli volt megallapitani, hiszen a legalacsonyabb tengerszint
feletti magassag (12 m) egyértelmiien rossz érték. A pozitiv hibak a vizualis hibakeresési
modszerekkel tlintek ki.

A javitashoz felvetédott az r fill.dir*s GRASS parancs hasznélatanak lehetésége, amely a
negativ, illetve a térkép inverze esetében a pozitiv hibak feltdltésére is alkalmas egyes
DDM-¢k esetében. Az ArcGIS azonos céli moduljahoz*? hasonléan a lefolyasi viszonyokat
is figyelembe vevd eljaras jellemzden a kisebb hibak javitasdban hatékony. Lefuttatva az

ASTER GDEM-en nem eredményezett jelentds valtozast, a legalacsonyabb érték 25 m lett.

4 http://ludigue.u-bourgogne.fr/grass/grass64/manuals/html64 user/r.fill.dir.html
(2012. november 24.)

42 http://help.arcgis.com/en/arcqisdesktop/10.0/help/index.html#//009200000050000000.htm
(2012. november 24.)
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A felhasznalt modszer alapotletét a Global Mapper foruman olvashatd hozzaszolas®
és a program Combine Terrain® parancsa adta. A hozzaszélasban a kiugré értékeket az
adott térrész atlagos felszinétdl jelentdsen eltérd adatokként értelmezik. Ezek alapjan az
eredeti felszint egy atlagos felszinhez viszonyitva meghatarozhatdé az eltérések pontos
helye, de éppen az atlagolas miatt pontos értéke nem. A hibajavitast GRASS-ban hajtottam
végre, mivel nem akartam Ujabb geoinformatikai programot bevonni a kutatidsba. Az
eljaras 1épései a kovetkezdk voltak.

1. Az r.neighbors hasznalataval, az atlagolas szomszédsagi miivelettel 3x3, 5x5, 7X7,
9x9 cellas kornyezettel 1étrehoztam az atlagolt felszineket. Ennél nagyobb matrixon nem
végeztem simitast, mert til sok felszinboritottsagi kategdriat érintett volna.

2. Egy pozitiv és egy negativ hiba kozelében lekérdeztem és értékeltem a kiindulasi és
az uj felszinek magassagi adatait, illetve az értékek kivonasaval meghataroztam az 1ij
felszinek eltéréseit az eredetitdl. Az adatokat (3. sz. mellékler) és a diagramokat (4. dbra)
megvizsgalva a hibak kereséséhez kivalasztottam eldszor a 7x7 cellds kornyezettel
végrehajtott simitas eredményét, a hibas celldk értékének kicserélésé¢hez pedig a 9x9 cellas
simitds eredményét. A két hiba kornyezetében megjelennek az eredeti és a simitott
felszinek kozott pozitiv €s negativ értékil eltérések is. Azért, hogy az eltérd eldjelli hibak
javitasai ne befolyasoljak egymast, kiilon kellett kezelnem Oket.

3. A pozitiv és negativ hibakat tijraosztalyozassal® levalogattam az ASTER GDEM és
a topografiai DDM kiilonbségtérképérol. Az elsé esetben a pozitiv hibak 1-es értéket
kaptak, mig a negativ hibak teriiletét NULL-ra allitottam, a masodik esetben éppen
ellentétesen. Azért, hogy ezek a teriiletek megkapjak a megfeleld magassagi adatokat, a két
Ujraosztalyozott térképet megszoroztam az eredeti magassagi értékeket tartalmazo
felszinnel.

4. A létrehozott uj modellekbdl kivontam az ASTER GDEM-et, igy megkaptam, hogy
milyen eltérések jellemzbéek a pozitiv és a negativ hibaval bird térségekben. Az r.stats
hasznalataval kiirattam a hibaértékek gyakorisagat. Az egyes eltérésekhez tartozd celldk
szamat megvizsgalva kivalasztottam azt az értéket, amelyet kovetd hibaértéknél
ugrasszerien megnovekedett a gyakorisag. A kivalasztott értékek megjelenitésével

vizualisan is ellendriztem, hogy hol helyezkednek el a hibas cellak.

3 http://ww.globalmapperforum.com/forums/elevation-data/8138-pit-spike-removal-dem.html
(2012. november 25.)

* http://www.globalmapper.com/helpv14/Help_TerrainAnalysis.html (2012. november 25.)

* 1 reclass parancs — http:/grass.osgeo.org/grass64/manuals/r.reclass.html (2012. november 25.)
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5. Ujraosztalyozassal meghataroztam a kiugré értékek pontos elhelyezkedését. A
pozitiv hibdkkal bir6 térségek esetében a 13 €s 56 m kozotti tartomany 1-es értéket kapott,
a tobbi teriiletet NULL értékiire allitottam. A negativ hibak teriileteit tekintve a -47 és -13

m kozotti hibakat osztalyoztam 1-es értékiiveé, minden mas térséget NULL értékre.

E
.
3
15 45 75 105 135 165 195 225 255 285 315
tavolsag (m)
TAO
E
E

15 45 75 105 135 165 195 225 255 285 315

tavolsag (m)

4. abra. Egy negativ (feliil) és egy pozitiv (alul) hiba megtalalasanak és javitasanak lehetoségei.
Lila — eredeti felszin, Zold — simitas 3X3 cellaval, Sarga — simitas 5X5 cellaval, Piros — simitdas 7X7
cellaval, Kék — simitas 9x9 cellaval. (sajat szerk.)

6. Az 1 értékli cellak adatait lecseréltem a 9x9 cellas simitdssal létrehozott Uj
magassagokra. Ehhez ismét csak egy szorzasra volt sziikség az r.mapcalc hasznalataval.
7. Az ASTER GDEM hibas magassagi értékeit az r.patch parancs segitségével

valtottam ki az Gj magassagokkal.
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8. A javitas eredményének ellenérzéséhez 1étrehoztam és megvizsgéaltam a modositott
ASTER GDEM ¢s a topografiai DDM kiilonbségtérképet.

A legalacsonyabb tengerszint feletti magassag, a negativ ¢és a pozitiv hibaértékek nem
valtoztak jelentésen (1. tabldzat), ezért masodszor is végrehajtottam az eljarast. Ekkor mar
az elobbi ellendrzés eredményeként kapott kiilonbségtérkép alapjan valogattam szét a
pozitiv és negativ hibaval bir6 térségeket. A kiugré hibak helyzetének felderitéséhez a 9x9
cellas simitas eredményét hasznaltam, az Gjraosztalyozas soran pedig a 12 és 62 m kozotti
illetve a -51 és -12 m kozotti tartomanynak adtam 1-es értéket. Az 0j magassagi értékeket
szintén a 9x9 cellaval tortént atlagolasbol kapott felszinbdl vettem at. A 1. tdblazat
adataibol latszik, hogy a modositasokkal Iényegesen jobb eredményeket értem el.

1. tablazat. A jelentds hibadk javitasanak hatasa a tengerszint feletti magassagra, az eléfordulo
legnagyobb és legkisebb magassagi hiba értékekre. (sajat szerk.)

Eredeti térkép | Elsé javitias utin | Masodik javitas utan
Max. tsz.f.m. 284 m 284 m 284 m
Min. tsz.f.m. 12m 17 m 47 m
Max. hiba®® | 79m cella:9 | 58m cella:9 | 53m cella: 9
Min. hiba* | -72m cella:9 | -55m cella:3 | -42m cella: 9

A fennmaradé hibaértékek kisebb mértékiiek €és kevesebb cellat érintenek, igy kevésbé
fogjak befolyasolni a késébbi vizsgalatok eredményeit. A tovabbra is jelentds hibaval bird
térségek elhelyezkedését megvizsgalva latszik, hogy azok a mar eltavolitott hibak
kozelében taldlhatoak. Valdszintsitem, hogy ez 0sszefiiggésben all azzal, hogy az atlagolés
soran a kiugro értékii cellak kozelében nem mddosult kelléen a felszin magassaga, igy a

kiilonbségtérképrol szarmazé értékekkel nem sikeriilt ezek helyét pontosan meghatarozni.

KUVET térkép médositasa, atalakitasa

A DDNP-tdl kapott térkép a 2010-es allapotokat mutatja be. Felhasznalasat az teszi
lehetévé, hogy a teriiletegységek elhelyezkedésén kiviil szdmos leird adatot is tartalmaz,
melyek kozott szerepel a miivelési dgra vonatkozd informécio is.

A Nemzeti Park teljes miikodési teriiletérdl kapott térképbdl mindenekel6tt a
Quantum GIS Clip eszk6zét hasznalva kivagtam a vizsgalati teriiletet, hogy egy kezelhetd

adatallomanyhoz jussak.

® Az értékeket ASTER GDEM ¢és a topografiai DDM kiilonbségtérképe alapjan hatiroztam meg a
teljes vizsgalati teriilet viszonyainak attekintéséhez.
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A kapott térkép adattdblajat megvizsgalva a 'MUVAG’ oszlopban talaltam meg a
felszinboritottsagra vonatkozé informéciokat, melyek az egyes tipusok egyezményes
roviditéseiként, jeleiként szerepeltek. A dbf fajlt OpenOffice Calc-ban szerkesztettem. A
'"MUVAG’ oszlopot egy 1) munkalapra masoltam, — a 4. sz. mellékletben 0sszetfoglaltaknak
megfeleléen — lecseréltettem az egyes karaktersorozatokat integer szamokra, majd az
eredeti adattablaban létrehoztam egy 10j oszlopot ('KAT’), amelybe beillesztettem a
szamértékeket. Tovabbi modositasokat is el kellett végeznem, mivel néhdny esetben nem
volt megtalalhatd a miivelési dgra vonatkozo6 adat, illetve a vizrajzi elemek poligonjait a
miuvelés alol kivett kategoriabol a to, halastd ¢és vizfolydsok kategoridkba kellett
atsorolnom. Ehhez a Quantum GIS GRASS moduljaban elérheté szerkeszté eszkozzel
modositottam az egyes poligonok centroidjaihoz tartozé attributum adatokat az 1:10 000
EOV topografiai térképeket, illetve a Google Maps miiholdfelvételeit alapul véve.

A kutatds eredményessége szempontjabol dontd jelentdségli, hogy a magassagi
értékeket jelentdsen modositod teriilethasznalati kategoriak lehatarolasa pontos legyen. A
Bata kornyéki teriileten kitértem a felszinboritottsagi kategoridk részletes elemzésére és
néhany esetben a Google Maps felvételeinek megfeleléen modositottam egyes poligonok
hatarait.

Az elkésziilt vektoros térkép atfedés- és hézagmentes poligonrendszerben tartalmazza
a teriiletre vonatkozo felszinboritottsagi informaciokat. A térképet GRASS-ban a v.to.rast
parancs hasznalatdval raszter formatumuva konvertaltam a miivelési ag kategoriak kodjai

alapjan, 10 és 30 m-es felbontassal.

Osszefiiggés-vizsgalatok
Szakirodalmi példak (SzaBO G. 2011, TAKACHI T. 2011) alapjan fontos 1épésnek itéltem,
hogy az els6dleges domborzati jellemzdk, valamint a felszinboritottsdg ¢és a
domborzatmodellek kozotti magassagkiilonbségek 0sszefiiggéseit megallapitsam.
Elobbihez csak a szantd ¢és a rét, legeld kategdridba tartozo teriileteket vettem
figyelembe, feltételezve, hogy a természetes és mesterséges objektumoktdl mentes felszin
magassagatol ezek a teriiletek térnek el a legkevésbé. Az ASTER GDEM ¢és a referencia
DDM kozotti  eltérések értékeit GRASS-bol szovegfajlként exportdltam az r.stats
hasznalataval, majd elsé 1épésben az Open Office.org Calc tablazatkezeldben elemeztem.
A tengerszint feletti magassag és a lejtdszog esetében a CORREL fliggvény hasznalataval
meghataroztam a korrelacio értékét, illetve Scatter (Pont) diagramon is megvizsgaltam az

értékeket.
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A kitettség esetében nem lehetett igy vizsgalni az 0sszefiiggést, hiszen a lejtének ezt a
tulajdonsagat az értékek égtajaknak megfeleld kategéridba sorolasaval fejezik ki
(LovAsz Gy. 1985). A tengerszint feletti magassagokat és a lejtdszog értékeket is
csoportositottam, mert a teljes minta esetében a korrelacids egylitthatok alapjan nem volt
kimutathaté kapcsolat. A tablazatkezeld fiiggvényei segitségével meghataroztam az egyes
kategoriak hibaértékeinek statisztikai jellemzdit (atlag, szords, median, legkisebb és
legnagyobb értékek). Az adatokbol az R szoftver hasznalataval készitettem el a boxplot
diagramokat, ezeket az 5. sz. melléklet mutatja be.

A felszinboritottsagra vonatkozo hibaértékek szintén az egyes tipusokra vonatkoznak,
igy azokkal ugyanigy jartam el. A referencia DDM teriiletén nem fordult eld varosias
jellegli belteriileti térség, valamint kert, ezek esetében a teljes vizsgalati teriiletre vetitve az
ASTER GDEM ¢és a topografiai DDM kiilonbségtérképét kellett hasznalnom. Emellett a
vizrajzi elemekre jellemz6 magassagi hibak vizsgalatakor nem vettem szdmitasba a Duna
teriiletére es6 cellakat, hiszen azokat egy korabbi 1épésben mar javitottam. A tavakat pedig
rendkiviil kis teriiletik miatt a vizfolydsokkal egy kategoéridba soroltam. A kés6bbi
vizsgalatok sordn megnehezitette volna a munkat 13 terililethasznalati kategoria kiilon

torténd kezelése, ezért a statisztikai jellemzdk alapjan 6sszevontam egyes kategoridkat.

Domborzati viszonyok alapjan az egyes teriilethasznalati kategoriakra jellemz6 hibak
meghatarozasa

Az Osszefliiggés-vizsgalatok eredményeire alapozva 4 kategoriat alakitottam ki a
tengerszint feletti magasségokbél‘w, illetve 5 osztalyba soroltam a felszinboritottsagokat.
Annak ellenére, hogy az Osszefliggés-vizsgalatok nem mutattak ki egyértelmi
kapcsolatot a tengerszint feletti magassag €és a hibak kozott, mas kutatasok eredményeire
(MUKHERIEE, S. et al. 2013) tamaszkodva mégis inkabb 4 magassagi szintre bontottam a
Dunét, mivel annak magassagat mar javitottam. Tovabba a hibaértékek meghatarozasahoz
nem vettem figyelembe a miivelés aldl kivett teriileteket, mivel a kategoria — feltehetden a

toltések miatt — a vartnal nagyobb atlagos hibaértékekkel bir. Amennyiben ezt az értéket

T A hibdk miatt az artéren is vannak 99 m feletti teriiletek, ezeket azonban el kellett kiilonitenem a
dombvidéki tajegységbe tartozo felszinektdl. Mivel ez utobbi dsszefiiggd foltként hiizodik a teriilet
nyugati oldalan az r.clump (http://grass.osgeo.org/grass64/manuals/r.clump.html
[2012. december 8.]) hasznalataval az artéri részekt6l elkiilonild értéket kapott, amit kivalasztva, 1
értékiivé osztalyozva majd az eredeti térképbe az r.patch hasznalataval visszaillesztve kiilon
magassagi szintként tudtam kezelni.
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hasznalnam a modell magassagadnak modositasahoz, az utak helyén patakszerii bevagasok
alakulnanak ki.

GRASS-ban az r.cross fedvénymetszési miivelet a kiillonbozé magassagi szinteken
elhelyezkedd teriilethasznalatokbol 24 kategoriat hozott létre. Az ezekhez tartozd
hibaértékeket a korabbiaknak megfelelden Ujraosztalyozassal, majd logikai szorzassal
allapitottam meg. Az adatokat ismét az r.stats hasznalataval kérdeztem le. Ezek atlagainak
egész szamra kerekitésével és ellentettjét véve hatdroztam meg az ASTER GDEM

moédositasdhoz sziikséges értékeket, amelyeket a 2. tabldzat foglal ossze.

2. tabldazat. Az ASTER GDEM magassdgi adatainak médositasihoz felhaszndlt értékek.*®

<84 m 84-99 m > 99 m (artér) > 99 m (dombvidéki tajegység)
1. kategoria 6m -4m -19m 4m
2. kategoria 5m -Im -6 m* -4m
3. kategoria 5m -2m -19m 3m
4. kategoria 5m -6m -23m 2m
5. kategoria 11 m* 2m 3 m* 3m

1. kategoria: Erdo, fasitott teriilet
2. kategoria: Hagyomanyosan vidéki és varosias belteriiletek
3. kategoria: Szanto; Rét, Legeld; Miivelés alol kivett teriilet; Kert; Nadas
4. kategoria: Vizfolyéas; T6, halasto
5. kategoria: Gyimolcesos; Sz016, Zartkert; Egyéb épiilet, épiiletcsoport
Az egyes metszetek esetében eléfordult, hogy igen alacsony szdmu cella tartozott csak

a létrejovo kategoriahoz (pl.: vizfolyasok 99 m felett, belteriilet 84 m alatt), azonban ezek

az alulreprezentalt kategoriak a teljes vizsgalati teriiletbdl is kis arannyal részesednek.

ASTER GDEM Kkorrigalasa, simitasa

A modell magassagi adatainak médositdsdhoz az r.cross eredménytérképének kategoriait
ujraosztalyozassal, a korrigalashoz meghatarozott értékekre valtoztattam. Ezt kovetden az
r.mapcalc alkalmazasaval egyszeriien kivontam az ASTER GDEM-bdl ezeket a hibakat.

A kategoéridk foltjainak széleinél esetlegesen kialakult eltér6 magassagok

elsimitasahoz 3x3-as matrixot hasznalva atlagoltam az értékeket.

*® Megjegyzés: a *-al jelolt értékek esetében a hiba meghatérozasahoz az ASTER GDEM és a
topografiai DDM magassagkiilonbségeit vettem figyelembe, mivel nem volt a referencia DDM
teriiletén ilyen kategoriaba tartozo teriilet.
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Hidrologiailag helyes DDM eldallitasa

Az ASTER GDEM javitasa soran megkiséreltem az ArcGIS Topo to Raster modulja®
segitségével hidrologiailag helyes DDM-et eldallitani a modellbdl, felhasznalva a tertilet
vizrajzat bemutaté térképet is. Ehhez GRASS-ban méterenként szintvonalakat
generaltattam a magassagmodellb6l, amelyet aztan shp fajlként vittem at ArcGIS-be. A
Topo to Raster eszk6z a jelenleg a HUTCHINSON, M. F. altal 1988 ota fejlesztett
ANUDEM 5.3-as verziojat™ alkalmazza.

Mivel a kutatas tovabbi 1épéseinek és az eredményeinek attekintésekor kitlinik, hogy
nem ezt az eldallitott modellt alkalmaztam itt keritek sort dontésem indoklasara. Az eljaras
eredményeként egy olyan DDM-et kellett volna kapnom, amelyen nincsenek a lefolyasi
viszonyokat hibdsan modosité mélyedések, vizhalozatanak egyes elemei Gsszekottetésben
allnak (HUTCHINSON, M. F.— GALLANT, J. C. 2000). Az eredmény DDM és a simitas utani
ASTER GDEM kiilonbségtérképérdl azonban megallapithatd volt, hogy jelentds javulast
nem ¢ért el a modszer, s6t egyes esetekben hibasnak itélt, a topografiaval Gssze nem
egyeztethetd formak alakultak ki. YANG, Q. et al. (2007) cikke alapjan feltételezhetd, hogy
a kiindulasi modell adatainak tovéabbi javitasaval, a vizhaldzat pontositasaval, az eljaras
paramétereinek legmegfeleldbb bedllitasait kitapasztalva javithatd lenne a kimeneti DDM,
azonban ez jelen kutatas szempontjabol nem relevans. Az eredmények tiikkrében a Topo to

Raster alkalmazasat elvetettem. A késObbiek soran mas uton folytattam tovabb a munkat.

A modell elokészitése a makroformak Kkereséséhez

A teraszok felderitéséhez alkalmazni kivant modszer az egyes teriiletegységek esetében
feltételezi, hogy a legalacsonyabb pont — az az a kifolyési pont — a folyémeder teriiletén

helyezkedik el®*

. Az eljaras sikeressége érdekében tehat sziikség volt arra, hogy a DDM-en
az er6zidbazis szintjénél alacsonyabb teriiletek®® és a Duna magassagi értékeit

megvaltoztassam.

“9 http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.1/index.htmI#//009200000065000000
(2012. december 12.)

%0 http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.1/index.html#//00920000007m000000
(2012. december 12.)
*! http://blog.raptorrob.com/search/label/GIS (2012. december 15.)

%2 Mivel a silllyedés kovetkeztében a térség E-D-i iranyban lejt (PATAKI J. 1954) feltételezhetd, hogy
Bata kornyéke rendelkezik a legalacsonyabb tengerszint feletti magassagokkal a jobb parton.
Figyelembe véve, hogy itt 84,5 m-nél alacsonyabb értékii szintvonalat a digitalizdlas sordn nem
talaltam, illetve, hogy a legkisebb vizallas idején 84,37 m-en volt a viz szintje a Dundban 0gy
hataroztam, hogy a 84 m alatti teriileteket az erdzidbazis szintje alattinak tekintem.
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Els6 Iépésben a 84 m alatti magassagi €rtékeket ujraosztalyozassal egységesen 84 m-re
valtoztattam, tulajdonképpen feltdltottem a teriiletet. Az SRTM modellbdl atvett Duna
szakasz esetében egyszerlien kivondssal a magassagi értékeket 1,5 m-rel csokkentettem,

majd visszaillesztettem a modellbe.

Artéri szintek elhelyezkedésének meghatirozasa

Az artéri teriileteken fellelhetd makroformak megtalalasahoz ArcGIS-t és a MILLER, R. ¢és
COOLEY, S. (2012) altal irt scriptet®® alkalmaztam. A szerz6k hangstlyozzak, hogy a
teraszok meghatarozasa tobb 1épésbdl allo folyamatsor ismétlését kovetelte meg, azonban
ez a fél-automatikus eljaras jelentdsen leegyszerlisiti a munkat. Alapja a DEMOULIN, A. et
al. altal 2007-ben kidolgozott médszer, amely a lejtdszog valtozasainak értékelésére épiil.
Az eljarés kiinduldo gondolata LEOPOLD, L. B. et al. (1964) meghatarozasa volt, mely
szerint a teraszok alapvetden két egységbdl tevOdnek Ossze: egy sik felszinbdl és az
elvalaszto lejtds szakaszbol.

A végrehajtashoz ArcGIS-ben kellett eldkészitenem a DDM-et. Els6 1épésként

kivagtam azt a teriiletet, ahol az eljaras terasz-szeri felszineket keressen.
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5. dbra. Az elékészitett ASTER GDEM és a teraszok meghatarozadsdhoz vizsgalni kivant teriilet
hatarvonala. (sajat szerk.)

53 A script egyszerii szovegfajl, amely R parancsok sorozatat tartalmazza.
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Ehhez egy olyan poligont allitottam ¢lé, amely a folyd vizsgalni kivant partjat
tartalmazza a teraszok legmagasabb varhato tengerszint feletti magassagaig®. A DDM-et
ezutan a Clip eszk6zzel metszeni kellett a kialakitott formaval, igy 1étrehozva a tényleges
vizsgalati teriilet domborzatmodelljét. Az Gjonnan eldallitott DDM-et Lat/Lon vetiileti
rendszerivé konvertalva, GTiff formatumban exportaltam egy ,,munkamappaba”, ahonnan
a késdbbiekben elérhetd volt. A modell sz€lsé koordinatait a vizsgéalat paramétereinek
beallitasaihoz fel kellett jegyezni. A moddositott scriptet a 6. sz. melléklet tartalmazza. A
script 6sszefoglalva az alabbi Iépéseket hajtja végre.

1. Beolvassa a kivagott DDM-et GTiff fajlként.

2. Létrehoz egy pdf fajlt, ahova a kimeneti grafikonokat késziti el. Jelen esetben 56
darab grafikont.

3. Meghatarozza a DDM-bol létrehozand6 kisebb egységekhez sziikséges 1000
méteres szakaszok szamat (jelen esetben 28 darab).

4. Végrehajtja a DDM részletek eldallitasat.

5. Megallapitja a legkisebb tengerszint feletti magassag értékét.

6. A relativ magassagi értékek meghatdrozasa érdekében a megallapitott legkisebb
magassagot kivonja az adatokbol.

7. Eltavolitja a legalacsonyabb 5 méteres szint értékeit, azaz a jelenlegi nagyvizi
meder cellait.

8. Az 5 tizedesjegy pontossaggal megadott lejtdszog értékek €s relativ magassagok
Osszevetésével elkésziti Scatter (Pont) diagramokat.

Ezutan a kiértékeld személy tudja megallapitani a lokalis minimumértékeket. Az
eljarassal kapcsolatban fontos elmondani, hogy a grafikonokrdl leolvashatd informaciok
szakirodalmi €s terepi ismeretek alapjan torténd pontositasa sziikséges.

Az eredmények attekintéséhez segitséget nyujt egy olyan abra elkészitése, ahol a foly6
hossz-szelvénye mentén elhelyezve a megallapitott magassagi pontokat, majd osszekotve
azokat kirajzolodnak a teraszszintek. Emellett a DDM-en csak a megallapitott tengerszint
feletti magassagban elhelyezked6 teriileteket megjelenitve azok teriileti elhelyezkedésérol

is képet kaphatunk.

> A még vizsgalni kivant tengerszint feletti magassag, illetve az alacsony artér magassagi
szintjének meghatarozasahoz PECSI M. 1959-es kotetében foglaltakat vettem figyelembe. A
teraszok kereséséhez a legnagyobb magassagot 99 méterben, az alacsony artér szintjét pedig a
legalacsonyabb ponttol szamitva 5 méterben allapitottam meg. A vizsgalati teriiletre vonatkozo
adatokat — és azok balti alapszintre atszamitott értékeit — a 7. sz. melléklet tartalmazza.
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5. Eredmények

5.1. A domborzati viszonyok elemzése
5.1.1. A modellek sajatossagai

Az alkalmazott domborzatmodellekrdl eldzetes informaciokat a minimalis és maximalis
magassagi értékek ¢és a vizudlis hibakeresési eljardsok eredményeinek részletes
tanulmanyozasaval nyertem.

A teljes vizsgalati teriilet esetében a topografiai DDM magassagi értékei 75 m-t6l
286 m-ig terjednek, mig az ASTER GDEM esetében 12 és 284 m kozott alakulnak. Ez a
rendkiviil alacsony magassagi érték mar eldrevetitette, hogy a modellen igen jelentds hibak
fordulnak eld. A referencia DDM teriiletére vonatkozo értékeket megvizsgalva az eltérések
elsdsorban a legalacsonyabb tengerszint feletti magassagokban tlintek fel. A topografiai
DDM 8 m-rel, az ASTER GDEM 34 m-rel marad el a referencia DDM-t6l.

A 7. dbra a—e szinfokozatos térképeit megvizsgalva mar korvonalazddtak azok a
teriiletek, amelyek minden bizonnyal hibas magassagi értékekkel birnak a GDEM esetében.
Ezek koziil a leginkabb feltind a Duna savjaban és a gemenci erdd teriiletén hizodo
kiemelked® teriilet, illetve alacsony értékei miatt a folyd bal partjan, elsdsorban a Mohéacsi-

sziget kistajhoz tartozo térségek.

0 5 10 km

6. abra. Az ASTER GDEM domborzatarnyékolasos térképe. (sajat szerk.)
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7. dbra. A vizsgalati teriiletre vonatkozé domborzatmodellek és kiilonbségtérképek. a) ASTER GDEM. b) Topogrdfiai DDM. ¢) A referencia DDM teriilete az
ASTER GDEM-en, javitva a Dundra vonatkozo magassdgi értékeket. d) A referencia DDM teriilete a topogrdfiai DDM-en. e) A referencia DDM. f) Az ASTER
GDEM és a topografiai DDM kiilonbségtérképe. g) Az ASTER GDEM és a referencia DDM kiilonbségtérképe. h) A topografiai DDM és a referencia DDM
kiilonbségtérképe. (sajat szerk.)
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Az ASTER GDEM domborzatarnyékolasos térképén (6. dbra) a tulmagasitas miatt
pontosabban megallapithato a hibas térszinek elhelyezkedése. A Gemenc teriiletén
kirajzolédnak a meanderek, a Duna esetében pedig az elsimitott foltok, amelyek jelzik az
SRTM V3-bol atvett, javitott részletek helyét. A folyopart térségében tovabbi hibas
értékeket is megtalalhatok, ezek elsdsorban kiemelkedd zonak. Ezzel szemben ENy-on a

Si6, DK-en pedig a Ferenc-tapcsatorna térségében jelentds bemélyedések latszanak.

M vevagas . : o km

toltés
8. dbra. A referencia teriilet esetében végzett bevagds/toltés elemzés eredménye. (sajat szerk.)

A 8. abra esetében a raszter-raszter 9sszevetés elvén nyertem informaciokat a valdsnal
magasabb, illetve alacsonyabb teriiletek elhelyezkedésérél. A térkép alatamasztja az
erdoteriiletek magasabb értékeinek jelenlétét, valamint a telepiilés térségében is pozitiv
eltérést mutat. A Dunat tekintve latszik, hogy az SRTM V4-bdl atvett magassagi értékek
nagyobbak, mint a referencia DDM esetében a Viziigyi Hivatal adatai alapjan altalam
meghatarozott tengerszint feletti magassag. A késébbi modositas lehetségeit befolyasolja,
hogy mind a siksagi, mind a dombsagi kistajhoz tartoz6d egységeken elszortan taldlunk
pozitiv és negativ eltéréseket is.

A domborzati viszonyok megallapitasara a referencia DDM ¢és az ASTER GDEM
kezdeti, valamint javitott verzidja esetében is készitettem keresztmetszeteket. Mivel ezen
az abran jol latszik a GDEM korrigalasanak eredménye, a kovetkezo fejezetben helyeztem
el (12. dbra). Az els6 metszet a Dél-Baranyai-dombsag keleti elvégzodésénél egy
rendkiviil meredek partfal tetejérdl indul és a Holt-Dunan atvezetve az arvizvédelmi t6ltés
kozelében, egy erdds teriileten végzddik. Az abrarol latszik, hogy a dombsagi térszin ebben
az esetben alacsonyabb, mint a referencia DDM értékei, felfedezheté a holtdg medre,
valamint a kozel 15-20 m-es magassagkiilonbséggel kimutathat6 erddteriilet is. A masik
keresztmetszet az egyik hosszu, beépitett volgyon keresztiil, a Lajvér-patakon athaladva a

telepiilés kozelében huzodo sikvidékre vezet ki. A magassagok a volgy egyes szakaszain
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elmaradnak a referencia DDM értékeitdl, a volgyben nem fokozatos a magassagcsokkenés,
a patak zongjdban jelentdsen kiemelkedik a teriilet, emellett a siksdg is a valdsnal
magasabb értékekkel rendelkezik.

Az ASTER GDEM magassagi adatainak helyességére iranyuld vizsgalatok koziil
azonban a legrészletesebben, leglatvanyosabban a kiilonbségtérképek mutatjak be a hibak
mértékét és elhelyezkedését. Ezeket a 7. dabra f-h térképei mutatjdk be. A modellek
eltéréseinek eldjeleihez igazodd szinskalaval valtak a térképek igazén szemléletessé.

A korabban megfigyelt, feltételezett hibak itt szamszeri értékekkel is igazolodnak. Az
egész teriiletre viszonyitott adatokat kozol a GDEM és a topografiai DDM kivonasaval
képzett térkép. Ez alapjan pozitiv iranyban a legnagyobb hiba 79 m, negativ irdnyban
pedig -72 m. A referencia DDM kivonasaval, a kisebb mintateriiletre vonatkozoan 66 és
-46 m kozotti értékeket talalunk.

A topografiai DDM ¢és a referencia DDM kiilonbségtérképe alapjan jol latszik a
korabbiakban emlitett tény, vagyis, hogy a Duna és a tobbi vizfolyas medrét nem
hatéaroltdk le a DDM-10 esetében. Tovabba a modell teraszossaga is megjelenik, valamint a
Dél-Baranyai-dombsag teriiletén elszortan tobb hibas értéket is talalhatunk. A hibak az

adatgytijtési €s interpolacios eljarasra vezethetdk vissza.
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9. dbra. A kiilonbsegtérképek értékeibdl keészitett hisztogramok.

A térképek alapjan az ASTER GDEM hibai nagy valtozatossdgot mutatnak,
mozaikosan helyezkednek el. A kivonassal képzett értékekbdl 1étrehozott hisztogramokon

azonban jol latszik, hogy a GDEM ¢s a referencia DDM kiilonbsége (c—e) esetében a
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legtobb pixel 0 m-es hibaval terhelt, a hibak jelentds része pedig -20 és 30 m kozott alakul.
Kiugroan alacsony vagy magas hibaérték csak igen kevés cella esetében fordul eld.

A hisztogramon ezen kiviil latszanak a topografiai DDM ¢és a referencia DDM (d—e)
kiilonbségtérképének értékei is. Ennek vizsgalata arra szolgalt, hogy megallapithassam a
GDEM valtozasainak attekintéséhez hasznalhatom-e a teljes teriilet esetében a topografiai
DDM-et. A hisztogram adatai alapjan a celldk 56,56%-a -1 és 1 m kozotti hibaval
jellemezhetd, igy elfogadtam a késObbiekben a topografiai DDM hasznalataval eldallitott
értékeket. A modell tovabbi sajatsagainak, hibdinak részletes elemzésétdl eltekintettem.

Az ASTER GDEM ¢és a topografiai DDM kiilonbségtérképének hisztogramja nagyon
hasonlé az els6ként emlitetthez. A teljes vizsgalati teriiletre igaz, hogy a legnagyobb
aranyban a -1 és 1 m kozotti hibak fordulnak eld (24,02%), de a -13 és 20 m-es
tartomanyban még viszonylag nagy szamu — 1400 db-nal tobb — hibas cella van, illetve a
kiugro értékek csak a teriilet kis részén jelentkeznek. Ez a tény alatamasztja a referencia
DDM alkalmazhatosagat a magassagi értékek alakulasanak vizsgélatara, modositasara,
ezek alapjan ugyanis a kisebb mintateriilet valoban jol reprezentalja a teljes vizsgalati
teriilet viszonyait.

A végrehajtott vizualis hibakeresések alapjan elmondhatd, hogy a modell a
vizfelszinek esetében nagy hibaval rendelkez6 értékeket tartalmaz. Ezek okainak
feltarasahoz sziikséges a terep természeti és tarsadalmi viszonyainak ismerete.

A kiilonbségtérképeken nem tlinik fel egyértelmiien a telepiilések teriilete, azonban
ismerve azok elhelyezkedését latszik, hogy egyes telepiilésrészek magasabb értékekkel
birnak. Taldn éppen az épiiletekrdl valo visszaverddésbdl vald hibas magassagok miatt
kertiltek a magassagi adatok kozelebb a foldfelszini értékekhez.

A medermaradvanyok, holtdgak esetében negativ ¢és pozitiv hibdk egyarant
eléfordulnak. A Duna bal partjan a nagymederbe tartozo, arvizjarta térségek esetében a
varhatonal 1ényegesen alacsonyabb tengerszint feletti magassagokat talalunk, mig a jobb
parton a sarkdzi belvizveszélyes teriileteken a valoshoz kozelebb esé értékek fordulnak eld.
Ez alapjan Osszefiiggés lehet a talaj viztartalma és a magassagi értékek hibai kozott. A
Gemenc esetében ezt nem tudjuk igazolni, vagy cafolni, hiszen az erdd6 mindenképpen
modositja a magassadgokat. Mivel a modell eléallitasahoz a felvételeket 8 éven keresztiil
készitettek, nem tudhatjuk biztosan, hogy milyen évszakban, vegetacios iddszakban késziilt
képeket vettek igénybe a magassagi értékek megallapitasdhoz, igy nem lehet egyértelmiien

megallapitani a hibak okat sem.
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5.1.2. A megallapitott hibak és javitasuk eredményei

Az ASTER GDEM magassagi adatainak vizsgalata ravilagitott, hogy a modell jelentds
hibakkal terhelt. A kutatasi modszerekben leirtak szerint elsé 1épésben javitottam a kiugrod
hibakat, majd a domborzati- és felszinboritottsagi viszonyok szerint moédositottam a
tovabbi hibas értékeket is. A 10. dbra a korrigdlds eredményeként eldallitott térképet
mutatja be. A tengerszint feletti magassagok valtozasaban is nyomon kovetheté a
magassagi értékek javulasa. A 12 m-es legalacsonyabb érték a kiugrd hibak javitasa utan

mar 47 m volt, majd a tovabbi mddositas eredményeként 58 m-re valtozott.
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10. dbra. A korrigalt ASTER GDEM. (sajdt szerk.)

A GDEM tengerszint feletti magassagait, a hibaértékeket, valamint a domborzatmodell
vertikalis pontossagat jellemzd mérdszamokat foglalja 6ssze a 3. tdblazat. Ezek az értékek
a referencia DDM teriiletére vonatkoznak, mivel a vizsgalat ellen6rzésére a valds,
,hibatlan” értékek reprezentdlasara a Bata kornyéki modellt alkalmaztam. Az eredeti
modell esetében igen nagy volt a negativ és pozitiv eldjelli hibak értéke. A korrigalasok
kovetkeztében a negativ értékli hibak 10 m-rel, a pozitiv értékiieck 40 m-rel csokkentek a
tertileten. A legkisebb tengerszint feletti magassag értéke 26 m-rel lett tobb, azonban ez

még mindig elmarad a 84-84,5 m koriili valos értékektol.
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A szinfokozatos térképen az is latszik azonban, hogy nem minden esetben jart sikerrel
a javitd algoritmus. A Gemenc teriilete mar nem kiilonboztetheté meg a sikvidék tobbi
részEétol, azonban délen, a Mohacsi-sziget kistdj teriiletén tovabbra is megmaradtak a
valosnal alacsonyabb teriiletek. Az egész térségben elszortan is taldlhatok Iényegesen
magasabb, vagy alacsonyabb foltok. Természetesen a valds felszin sem teljesen egyontetii
a siksagon, azonban a korrigalds méddszere miatt semmiképp sem jelenthetjiik ki, hogy a

foldfelszin ténylegesen igy alakul a térségben.
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11. abra. A korrigalt ASTER GDEM és a referencia DDM kiilonbség értékei hisztogramon

abrazolva. (sajat szerk.)

A javitott modell és a Bata kornyéki DDM kiilonbségtérképe adatainak elemzése
alapjan megallapithatd, hogy a celldk 80,79%-a esetében csak -3 és 4 m kozotti hibak
fordulnak el6. Ezt igen jo aranynak tekinthetnénk, azonban ebbdl a valds felszinnel teljesen
egyezd — azaz 0 m-es hibaval terhelt — csak a celldk 20,45%-a. A legnagyobb hibaértékek

csak néhany pixelt érintenek.

3. tablazat. Az ASTER GDEM-en fellelhet6 hibakat jellemzé mérdszamok. (sajat szerk.)

Eredeti I.(iu,gl,'é hibf’lk Korrigalas utan
ASTER GDEM javitasa utan

Min. tsz. f. m. (m) 40 59 66
Max. tsz. f. m. (m) 175 174 175
Min. hiba (m) -45 -40 -35
Max. hiba (m) 66 51 26
RMSE (m) 9,02 8,38 4,01
ME (m) 5,90 5,74 2,55
ESD (m) 10,02 9,46 4,74
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A négyzetes kozéphiba (RMSE) elterjedt érték a domborzatmodellezésben az abszolut
hibak megadasara, vagyis a vart és valés magassagi adatok Osszehasonlitasara. Az eredeti
modell 9,02 m-es értéke igazodik az értékeld csoport eredményeihez. A japan tanulmany a
sik teriileten 6,1 m-es, az USGS National Elevation Dataset (NED) adataihoz viszonyitva
8,68 m-es hibaértéket allapitottak meg (TACHIKAWA, T.etal.2011). A javitasok
eredményeként a vizsgalati teriileten Iényegesen csokkent az RMSE értéke.

Az atlagos hiba (ME) értékek is jelentdsen javultak a korrigalas kovetkeztében. A
kezdeti, kiugroan nagy atlagos hibaérték oka felteheten a siksagi teriileten htiz6do erddség
volt. TACHIKAWA, T. et al. (2011) kimutatta, hogy erdéteriileteken 8,68 m a modell hibaja,
mig szant6foldi mivelés ala vett térszineken -1,09 m. A vizsgalati teriileten ez a két
felszinboritottsagi kategoria igen nagy kiterjedésben fordul eld. A javitas utani pozitiv és
negativ eldjelli legnagyobb hibdkat, illetve az datlagos hibaértéket megvizsgalva
megallapithatd, hogy a jelentés hibak csak kevés szamu pixelt érintenek.

A hibak szorasa (ESD) a legnagyobb ¢és legkisebb magassagi eltérések értékének €s az
érintett pixelek szamanak csdkkenése kovetkeztében szintén csokkent.

Az el6z0 fejezetben mar részben leirt domborzati keresztmetszetek a javitott GDEM
esetében rendkiviil jo lehetdségnek bizonyultak a valtozasok vizuélis nyomonkovetésére.
Az ,,A” metszeten latszik, hogy a partfal esetében a sz6l6 és szantod felszinboritottsagi
kategoriak atlagos magassagi hibaértékével valdo modositds eredményeként a valostol még
inkabb eltérd adatokat kaptunk. A sikvidéki szakaszon azonban a javitas sikeresnek
mondhato, mivel a belteriileti részek, a vizfolyéas, valamint az erddvel boritott tertilet
magassagi értékei is jobban kozelitik a referencia DDM magassagait. A Holt-Duna az
ASTER GDEM felvételeinek készitésekor az 1:10 000 topografiai térképen ¢és a
felszinboritottsagi térképen abrazolt allapotoktol jelentsen eltért. A holtdg medre
nagyrészt feltoltddott, iszapos—vizenyOs volt, csak néhany keskeny agban folyt le a viz.
Tulajdonképpen ezt az allapotot 1atjuk az abran is.

A ,,B” metszeten a beépitett volgy vonalaban latszik, hogy a modositasok hatasara
sikeriilt csokkenteni a kiugrasokat, azonban tovabbra sem fokozatosan ereszkedik a felszin.
A telepiilés foutcajanak teriiletén, a sik térszin magasabb részén az ASTER GDEM
alacsonyabb értékekkel rendelkezik, mint a referencia DDM ¢és ez a mddositas hatasara
sem javult. Az alacsonyabb térszinen fekvd telepiilésrészek pedig a korrigalas ellenére is a
valosnal magasabb értékkel rendelkeznek. A Lajvér-patak vonala nem rajzolodik ki a

GDEM-en a modell felbontasanal kisebb mederszélesség miatt.
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5.2. Az artéri szintek felderitésének eredményei

A lefuttatott script eredményeként 28 diagramot kaptam, ezek koziil mutat be egyet a

13. dbra. Ezekrdl tudtam megallapitani a legkisebb lejtdszoggel bird teriileteket. A

bemutatott esetben a leginkabb sik teriiletek 88 és 92 m tengerszint feletti magassagok

kozott helyezkednek el. A diagramok kiértékelése soran a 0°-os, teljesen sik teriileteket

vettem elsdsorban figyelembe. Ezek jellemzOen az artéri térségben Osszefliggd magassagi

szintben jelentkeztek.

Tengerszint feletti magassag (m)

Terasz-térkép#16 X=18.661:18.929, Y:46.209:46.213

25 30
|

Lejtészog (°)
15

10

0 50 100 150
Relativ magassag (m)

13. dbra. A teraszkeresési algoritmus eredményeként kapott Scatter (Pont) diagram a 16. részlet
esetében. (Sajat szerk.)
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14. dbra. A meghatdarozott artéri szintek elhelyezkedése a Duna mentén. Szaggatottal jelolve a
Bdtaszék alatti Duna kanyarulat. 4 sziirke kérok a diagramokrol leolvasott magassagi érték. A
bekeretezett szintek az 1. terasz és a sarkozi terasz helye Pécsi M. (1959) alapjan. (Sajat szerk.)
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A diagramokrél leolvasott magassdgokat a Duna 0 pontjainak magassagi adataibol
készitett metszet mellé szerkesztve (14. dbra) latszik, hogy a legkisebb értekek 86 m-en, a
legnagyobbak 98 m-en hiizodnak. Annak ellenére, hogy a script modositasaval sokkal tobb
lejtdszog kategoriat kiilonboztettem meg, az eljards tulajdonképpen nem elkiiloniild
szinteket allapitott meg, hanem abrazolja — a domborzati viszonyoknak megfeleléen — az
egész artéri zonat. Az egyes térképrészletek esetében abban latszik csak kiilonbség, hogy
legfeljebb milyen magassdgban vannak még teljesen sik térségek. Az abrarol tovabba az is
megallapithatd, hogy a PEcsSI M. (1959) altal leirt teraszszintek magassadgaban a Bataszék
alatti szakaszon szinte nem is talalt a modszer sik térségeket. Bizonyos esetekben

Bataszektdl északra sem érik el a megallapitott felszinek a teraszok magasséagat.

XX 1 2 -3 74wWS5

15. abra. a) A meghatdrozott szintek elhelyezkedése a korrigalt modellen. [sajat szerk.] b) A
PECSI M. (1959) dltal leirt szintek elhelyezkedése az ASTER GDEM-en. [sajat szerk.]
(1 — bal parti teriiletek, 2 — telepiilés, 3 — vizfolyds, 4 — teraszsziget és ,,sarkozi terasz”,
5 — a megdllapitott magassagokban huizodo felszinek)

A 15. abran megkiséreltem bemutatni a meghatarozott sik szintek elhelyezkedését.
Amint az dbra a térképén latszik, a 86-98 m kozotti felszinek, amik tulajdonképpen a
Tolnai-Sarkoz kistaj teljes teriiletét jelentenék, a korrigalt modell sajatossagai miatt nem
alkotnak egységes, Osszefliggd zonakat, hanem elszortan jelentkeznek. A b térképen a
modell 90-93 m kozotti térségeit jelenitettem meg. Ez az a magassagi szint, amelyet
PEcSI M. 1959-es  kotetében kozolt. Ebben az esetben is talalunk az attekintd
geomorfologiai térképen teraszszigetként és sarkozi teraszként azonositott formak
teriiletére es® részleteket, azonban ezek még inkdbb elszoértan talalhatbak meg, nem

mutathato ki egyértelmi siirlisodésiik a meghatarozott zonaban.

45



6. Diszkusszio

Az ASTER GDEM korrigdlasanak eredményeit elsdsorban a bemutatott teraszkeresési
eljarassal kivantam értékelni. Emellett elmondhat6 az is, hogy a vizsgalati teriiletemiil
valasztott térségben kétségkiviil érdekes is a teraszok problémakorének vizsgalata.
Szakirodalmak alapjan tudjuk, hogy a Tolnai-Sarkdzben megtaldlhaté egy,
GABRIS GY. (2007) szerint ,,geomorfologiai hungarikumnak” tekintheté nem valddi terasz,
az 6holocén I. terasz. PECSI M. (1959, 1967) részletes leirast adott ugyan az itt huz6do
artéri formakrol, adatokat kozolt azok elhelyezkedésérdl, azonban a geoinformatikai
modszerek és egy aktualis magassagi modell alkalmazasaval mégis megkiséreltem a mai
allapotokrol pontos képet kapni.

A dolgozat kiindul¢ feltevése az volt, hogy a 30 m-es horizontalis felbontast ingyenes
domborzatmodell alkalmas lesz a hazai készitésit DDM-5 kivaltasara®. Az artéri szintek
elkiilonitését azonban tobb probléma hatraltatta, amelyek tulajdonképpen a modell
sajatossagaival és az elérhetd teraszkutatasi modszerrel vannak szoros Osszefiiggésben.

Az ASTER GDEM DTM-ekhez val6 hasonlosaga (RYOTARO, T. — WATARU, T. 2010)
jelentette az els6 megoldasra vard nehézséget, hiszen az itt huzodo kiterjedt artéri erdével
boritott felszin teljesen ellehetetlenitette volna a makroformak meghatarozasat. Ennek a
problémanak a kikiiszobolését tovabb nehezitette a GDEM készitésekor, az ellendrzések
utan megmaradt kiugro hibék jelenléte. Az elérhetd forrasok és technikék felhaszndldsaval
modositva a modellt torekedtem arra, hogy a teraszkutatashoz megfelelobb bemeneti f4;lt
hozzak létre.

Az eredménytérképek vizsgalata soran megallapitasra keriilt azonban, hogy a modell
magassagi adatait a sik teriileten nem csak a felszinboritottsdgi, hanem egyéb tényezOok—
koztik nagy valdszinliséggel a talaj viztartalma — szintén torzitottdk. Az Osszefliggd
szantoterlileteken a korrigalasi folyamat sordn csupan megvaltoztak a hibas értékek,
valamint az erdéség és a telepiilések magassagi értékei sem igazodtak kelld mértékben a
valos felszinhez.

Az internetrl elérhetdé modszer (MILLER, R. — COOLEY, S. 2012) problémajat a
lejtész0g és magassagi adatok kerekitése jelentette volna, azonban a script kisebb
modositasaval ezt kikiiszoboltem.

A 16. abran bemutatott lejtdszog térképen latszik a megel6z6 fejezetben taglalt nem

megfeleld eredmények oka. A teriilet jelentds része sik, azonban sok kis méretii, lejtokkel

> DDM-5 termékleiras.
http://fish.fomi.hu/termekekhonlap/adathaz/termekek/domborzat/ddm_5.htm (2012. december 19.)
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hatarolt teriiletfolt rajzolodik ki. Természetesen a valds felszin nem annyira sik, mint az
interpolacidval eldallitott modelleken, azonban ez a nagy valtozatossag és a magassagi
adatok pontatlansaga nem tette lehetdvé a modszer eredményeinek egyértelmii elfogadasat

vagy elvetését, ezért a kutatas folytatasa soran részletesen értékelni, ellendrizni kell azokat.
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16. dbra. Az ASTER GDEM alapjan a referencia DDM teriiletére készitett lejtészog térkép.
(sajat szerk.)

Problémat jelenthet, hogy a Duna — a meanderek kialakulasatol lefiz6déséig tartd 150
éves ciklusok alatt — tobbszor atdolgozta arterét, a recens formak felszinén ennek hatasa is
megjelenik (SoMoGYI S. 1974). A lecsapolasok kovetkeztében a 20. szazad elejétdl
folyamatosan miivelték az artéri térséget (V.KAPOLNAS M.—HORVATH E. 2006). A
telepiilésrendezési tervek®® is leirjak, hogy a szant6foldi miivelés hatdsara nagymértékben
atalakultak az itteni talajok és €ppen az elérhetd adatok hidnya vagy pontatlansdga miatt
nem tudhatjuk konkrétan, hogy napjainkra ez a felszinformakra milyen hatassal volt.

Ertelmezve, attekintve tehat az elért eredményeket, az artéri felszinformak
meghatdrozasdnak  kisérletével tortént ellendrzés végkimenetelét lesziirhetd a
kovetkeztetés, hogy mind a GDEM javitdsara iranyuld technikdk, mind pedig a
teraszkeresési eljaras terén tovabbi modositasok, pontositasok elvégzése sziikséges.
Emellett azonban az alkalmazott eljardsok a késObbi kutatdsokat megalapozo

eredményeket hoztak.

% Bacs-Kiskun Megye Terliletrendezési Terve. 2011.
http://www.bacskiskun.hu/dokumentumok/trendterv2011.pdf (2012. november 1.)

Baranya Megye Tertiiletrendezési Terve. 2004. http://www.terport.hu/webfm_send/170
(2012. november 1.)

Tolna Megye Teriiletrendezési Terv. Térképi melléklet — Nagyvizi meder.
URL.: http://www.tolnamegye.hu/dld/megyei rendezesi terv 2012/rendeletek/3 12 Nagyvizi _me
der_100e.pdf (2012. oktober 12.)
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7. Az eredmények osszefoglalasa, kitekintés

Dolgozatommal kisérletet tettem arra, hogy egy ingyenesen elérhetd, globalis
domborzatmodellt artéri felszinforméak elhelyezkedésének meghatirozésara alkalmassa
tegyek. Torekedtem egy olyan modszer kidolgozasara, amely felhasznalhato
hasonloképpen elballitott magassagi modellek geomorfologiai vizsgalatokhoz valo
eldkészitésében.

Az ASTER GDEM korrigalasa soran elért eredményeimet szamadatokkal, valamint
vizualisan is alatdmasztottam. A statisztikai mérészamok elemzésével, a magassagi
hibaértékekbodl képzett hisztogramok vizsgalataval, valamint a kiilonbségtérképek
segitségével minden 1épés utan ellendriztem a lIétrehozott j modellek magassagi adatait. A
kiugré értékek javitasaval, illetve a magassagi adatoknak a domborzati viszonyok és a
felszinboritottsag figyelembe vételével torténd modositasaval a négyzetes kozéphiba értéke
55,5%-kal, az atlagos hibaérték 56,8%-kal és a hibak szorasanak értéke 52,7%-kal
csokkent a referencia DDM teriiletére viszonyitva. A magassagi hibak értékei és a
magassagi hibaval terhelt cellak szama is lényegesen kevesebb lett: 66 m-es hiba helyett
26 m-es, illetve -45 m-es helyett -35 m-es hiba érint néhany cellat. A 17. abran vizualisan
is lathato a valtozas. A kiilonbségtérképeknél ugyanazt a szinskalat alkalmazva

szembetlind, hogyan javult a kezdeti 4llapothoz képest a GDEM.
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17. abra. Az ASTER GDEM és a referencia DDM kiilonbségtérképe a kiindulasi dllapotban (a) és a
Javitasok elvégzése utan (b). (sajat szerk.)

A modell korrigdldsdnak masik ellendrzd modja volt az artéri felszinformak
meghatarozasdhoz kidolgozott eljardas végrehajtdsa. A  Tolnai-Sarkéz  tertiletén
megtalalhato teraszok elhelyezkedésérdl valo informacioszerzés a kitlizott célok kozott is
szerepelt. Amint azt a kordbbi fejezetekben részletesen leirtam, a helyesbitett
ASTER GDEM-et bemeneti fajlként alkalmazva a végigvitt mddszer részben érte el a

kivant eredményeket.
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Annak ellenére, hogy a teraszkeresés esetében a modszer pontositisara és az
eredmények alapos értékelésére van sziikség, a modell javitasa soran elért javulas a
dolgozat jelentds eredményét képezi. A tanulsagok levonésat kdvetden jovObeni kutatdsok
alapjaul szolgéalhat. Emellett a modszer automatizalasa, a GRASS-ban végrehajtott
szamtalan 1épés helyettesitésére egy script megalkotasa a jovoben elengedhetetlen.

Emellett a kutatas alapjan ugy gondolom, hogy az artéri felszinformak keresésére
alkalmazott modszer a végrehajtott kisebb valtoztatasokkal és jobb vertikalis pontossagu
DDM felhasznalasaval megfeleléen eredményeket szolgaltatna. Ugy vélem, a modszer
lehetdvé tenné a vizsgalati teriileten a szakirodalom szerint fellelhetd makroformak
elhelyezkedésének meghatarozasat, példaul a FOMI (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet)
altal végzett Orszdgos Digitalis Feliiletmodell (ODF) projekt soran eldallitasra keriild
magassagi modell alkalmazasaval. A mintateriiletek vizsgélatakor meghatarozott négyzetes
kozéphiba értékek alapjan a FOMI egy igazdn j6 mindségli modellt fog kialakitani és
remélhet6leg minél hamarabb piacra dobni (BALLA CS. —ZSILVOLGYI Cs. 2012). Ez a
DFM tehat a létrehozas idépontjara frissitett KUVET és BEVET (Belteriileti Vektoros
Térkép) adatbdzissal modositva pontos és aktudlis magassagi adatokat szolgaltatna a

vizsgélati teriiletrdl a geomorfologiai kutatasok elvégzéséhez.
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4. sz. melléklet. Az alkalmazott teriilethaszndlati kategoridk leirdsa® .

Miivelési ag | Kod Leiras Arany

Erdo, fasitott 1 Zart erdok, fiatal erdok, erddiiltetvények, strti fasorok, | 26,34%
tertilet facsoportok teriilete.

Belteriilet 2 Hagyomanyosan vidéki telepiilési térségbe tartozo | 3,09%
teleptilések belteriilete.

22 | Varosias telepiilési térségbe tartozo telepiilések belteriilete 1,83%

Szanto 3 Szantd miivelési agban tartjak nyilvan azt a teriiletet, amely | 50,68%
altalaban szant6foldi mivelés alatt all, attol fliggetleniil,
hogy ideiglenesen parlagon hagyjak.

Gylimolcsos 4 Termesztett fondvény a gyiimdlcsfa, ill. gyiimolcsbokor. | 0,61%
Gyilimolcsosnek mindsiilnek a legalabb két
gylimdlcsfasorbol allo pasztak, valamint a

gyiimolcsfaiskolak alanytelepei.

Miivelés aldl 5 Telepiiléssel, termeléssel és szolgéltatassal, kozlekedéssel | 5,31%
kivett tertilet ¢s hirkdzléssel, vizgazdalkodassal, honvédelemmel és
rendészettel kapcsolatban mez6- vagy erddgazdasagi
miivelés aldl kivett teriiletek.

Rét, Legelo 6 Fiives teriiletek, melyek flitermését kaszaljak vagy | 4,23%
legeltetik. Nem legeltetett, felhagyott fiives teriiletek is ide
tartoznak.

Sz616, zartkert | 7 | Szélétermesztés teriiletei™. 2,42%
Kert 8 Z0ldség-, viragtermesztéssel — esetleg gytimolcsfaval, | 0,04%

sz0l6vel vegyesen is — hasznositott teriiletek.

Vizfolyas 9 Folyok, patakok, allandé vizfolyasok, belvizlevezetd | 4,76%
csatornak teriiletei.

To, halasto 10 | Természetes (morotvak) és mesterséges (haltenyésztésre | 0,28%
hasznalt tavak, banyatavak, zaportarozok) tavak teriiletei.

Nadas 11 | Ipari, épitési, mezdgazdasagi felhasznalasra alkalmas nad | 0,38%
vagy gyékény terem a teriileten.

Egyéb épiilet, 12 | Mezb6gazdasagi vagy ipari célu épiilet, épiiletegyiittes, | 0,01%
épiiletcsoport hétvégi hazas térség, tanyak térségei.

A mivelési agak  fajtai.  http://www.agt.bme.hu/varga/ingatlan/jegyzet/jegyzet.htm
(2012. november 1.)

%8 A térképek alapos vizsgalata soran megallapitottam, hogy a teriileten zartkert kategoriaba sorolt
téregységek valdjaban kisebb széloskertek.

60


http://www.agt.bme.hu/varga/ingatlan/jegyzet/jegyzet.htm

5. sz. melléklet. A domborzati jellemzokre és felszinboritottsagi kategoriakra vonatkozo magassagi
hibakbol készitett boxplot diagramok. (sajat szerk.)
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library(raster)

library (SDMTools)

setwd ("d:\\egyetem\\otdkterkep")

ras <- raster ("astergdem.tif")

pdf ('jobbpart.pdf', width=7.5, height=10, paper="letter", pointsize=11)
par (mfrow=c(2,1))

for (i in 1:28)({

ext <- extent (18.6610521643408, 18.9289947934949, 46.3525829896342-
i*0.009, 46.3575829896342 - i*0.0009)

tmpras <- crop(ras, ext)

rmin <- minValue (tmpras)

tmpras <- calc(tmpras, fun=function(x) {x-rmin})

tmpras <- calc(tmpras, fun=function(x) {x[x<5] <- NA; return(x)})
plot (round (tmpras, 5), round(slope (tmpras, latlon=T)/27.7, 5),
xlab="Relativ tszf. m.(m)", ylab="Lejtdszog", ylim=c(0,30),

x1im=c(0,150), cex=0.5, pch=20, main=paste ("Terasz-terkep#", i,

"X=",ext@xmin,":",ext@xmax,", "," Y=",ext@ymin,":",ext@ymax, sep=""))

dev.off ()

6. sz. melleklet. Az artéri szintek meghatarozdsahoz alkalmazott script.
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7. sz. melléklet. Teraszszint-magassagok a Duna-volgy Tolna-Mohdcs kozotti szakaszan

(PECSI M. 1959)

Telepiilések

Tolna
(Dombori)

Fajsz

Bataszék

Baja

Mohacs

Jobb part

Bal part

Jobb part

Bal part

Jobb part

Bal part

Torkolattol
valo
tavolsag

(km)

1506

1479

1446

Duna 0
pontja
tszf.m.
(mAf)*®

84,20

81,72

79,88

Duna 0
pontja
tszf.m.
(mBf)®

83,520

80,990

79,195

Artér (mAf)

4-6

4-6

5-6

5-6

5-6

5-6

Artér

(mBf)*

4,675—6,675

4,675—6,675

5,675—6,675

5,675-6,675

5,675—-6,675

5,675-6,675

l. terasz

(mAf)

7-9

7-9

9—-10%*

7-8

89

89

|. terasz
(mBf)°*:

7,675-9,675

7,675-9,675

9,675-10,675

7,675—8,675

8,675-9,675

8,675-9,675

Il/a terasz

(mAf)

14

14

12—13%%*

12-13%%%x

Il/a terasz
(mBf)®*

14,675

14,675

12,675-13,675

12,675-13,675

11/b terasz

(mAf)

20*

20—22*

15-17

11/b terasz
(mBf)**

20,675

20,675-22,675

15,675-17,675

", v, v,
VL., VII.
terasz

* Kecel-Bajai magaspart

** sarkozi teraszok
*** Mohacsi terasz
**%% Délbacskai terasz

¥ Ppcst M. (1959) alapjan
% Viziigyi Honlap vizmérce adatai alapjan. (http://www.vizugy.hu/ [2012. november 09.])

61 Atszamitott értékek, a két alapszint halozat kozotti magassagkiilonbség (0,675 m) értékével
modositva PECSI M. (1959) adatait. (ADAM J. et al. 1999)
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