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A HEVES-BORSODI-DOMBSAG MORFOMETRIAI ELEMZESE
TERINFORMATIKAI MODSZEREKKEL

Utasi Zoltan'

A teriilet elhelyezkedése

A Heves-Borsodi-dombsag a Matra és a Biikk vonulatatol északra elhelyezkedd, hazank
tobbi dombvidékétdl szamos tekintetben markdnsan kiilonb6zd, tobbszords medencedombsag.
A teriilet egésze a kornyezd, 600-800 m atlagmagassagti hegységekhez képest minddssze
atlagosan 300-400 m magas, masrészt tobb, kisebb méretii és alacsonyabb medence tagolja,
illetve hatarolja. Ezek: a Ceredi-medence ¢szaknyugaton, a Pétervasarai-medence
délnyugaton, az Ozd kornyéki terillet és a dombsag keleti részének belsejében
Borsodszentgyorgy térsége. Ez eldbbi két teriilet szdmos rokon vonast mutat, hasonlo
hidrologiai kérdések meriilnek fel, nevezetesen feltételezett kapturak léte. A dombsag {6
alkotdéanyaga a meglehetdsen kemény fels6-oligocén €s alsd6-miocén korti homokkd, amelyen
valtozatos, nagy relativ relieffel rendelkez0, erésen tagolt felszin alakult ki. A tanulmanyban
bemutatott teriilet minden irdnyban tulterjed a sziikkebb értelemben vett Heves-Borsodi-
dombsagon, mivel a peremi medencedombsagok sajatos helyzete csak igy rajzolodik ki.

Célok

Ezen dolgozatban a teriilet alapveté morfometriai jellemzdit kivanjuk bemutatni a
szamitogépes adatfeldolgozasra tdmaszkodva. A modern kiértékeld modszerek napjainkban
orvendetesen gyorsan terjednek, megnyitva ezzel olyan teriileteket is a kutatok eldtt, melyek
eddig nem, vagy csak hosszadalmas munkaval voltak elérhetdek. A térinformatikai médszerek
jelentdsen lerdviditik az adatfeldolgozashoz sziikséges 1d6t, megndvekednek a kombinacios
lehetéségek, s mivel a szubjektiv kiértékelést egy kovetkezetes gépi adatfeldolgozas
helyettesiti, a hibalehetdségek ¢€s pontatlansdgok nagymértékben csokkennek. Mivel az
alapadatokbdl a késObbiekben tobbszords kovetkeztetéseket vonunk le, ezért alapvetd
fontossagli az alapadatok precizitasa. Természetesen a programok sem tokéletesek, a kutato
sokszor taldkozik azzal az alapvetd problémaval, hogy az altala hasznalt szoftverek jo részét
nem specialisan térinformatikai feladatok megoldasara fejlesztették ki (pl. jelen tanulmanyba,
a digitalizadlashoz hasznalt AutoCAD-et), kompatibilitasi problémdk is stirtin eléfordulnak.
Legjelentdsebb hibaforras a kiilonb6z6 interpolaciés miiveleteknél jelentkezik, melyekre
példakat is lathatunk az elkovetkezékben. Osszegezve azonban elmondhatd, hogy a
szamitogépes adatfeldolgozés jelentette elonydok mar jelen allapotban is meggydzbek, s ha
kelld kritikaval és figyelemmel hasznéljuk, nagyban megkonnyitik munkankat. Az altalam
tapasztalt pozitiv és negativ tulajdonsidgokat egyarant ismertetem, megkisérljik a hibak
kikiiszobolésének lehetséges modjait bemutatni. Nem célunk viszont a részletes
programismertetés, ez a felhasznaloi kézikonyvek feladata.
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A vizsgalati médszerek, elonyok és hatranyok

Az alaptérkep eloallitasa

A feldolgozashoz 1:50000-es méretaranyu topografiai térképet vettlink alaptérképként, a
digitalizdlds az Autocad R14 mérnoki tervezdprogram segitségével tortént egy 24X18
hiivelykes Kurta XLC tipust digitalizalotablan, a rajzoldshoz kalibralasdhoz EOV
koordinatarendszert hasznalva. A foldrajzoktatasban elterjedt térinformatikai szoftverek koziil
tapasztalataink alapjan ebben a legkdnnyebb, legegyszeriibb az adatbevitel, az exportalassal
eléallitott DXF formatumt vektorfajlt pedig a legtobb GIS program ismeri. (GIS -
Geographical Information System, Foldrajzi Informécios Rendszer. Mivel a programok dontd
tobbsége angol nyelvili, ezért az olvasé sokszor fog taldlkozni a térinformatikdban mar
meghonosodott angol kifejezésekkel, roviditésekkel - természetesen magyardzattal egyiitt). A
legnagyobb nehézséget az okozza, hogy a vektoros adatbazisunkat nem tudjuk kozvetleniil
numerikus allomannya alakitani, ezért a késébbi interpoldlasok csak ,keriiléutakon”
lehetségesek. Az egyes adattipusok - szintvonalak, utak, telepiilések, vizhaldzat, stb. - kiilon
folidkra (rétegekre) keriilnek, a szintvonalak 20 méteres szintvonalkdzzel kertiltek bevitelre.
Az exportdlas eldtt sziikséges néhany valtoztatds végrehajtdsa a késObbi gyorsabb és
pontosabb feldolgozas érdekében:

- A szintvonalak rétegenként kapnak egy szint, ennek megfeleld koddal (szamértékkel), a
késébbiekben ez alapjan lehetséges a magassagértékek hozzarendelése.

- A szintvonalakon kiviil az 0sszes tobbi réteget ki kell torolni, mivel egyszerre csak egy
adattipus dolgozhato fel. Ezek exportalasa kiilon-kiilon torténik. Igy pl. a folyohalézat a
késébbiekben keriilhet ra a feldolgozott térképekre.

- Végiil az Osszes szintvonalat egy folidra kell hozni, majd R12 DXF formatumba
exportalni.

A digitalis magassagmodell létrehozdsa

A DXF vektorfajlt az IDRISI2 szoftverbe importaltuk az Import modullal, melynek
eredményeként IMG kiterjesztésti raszterfajlt kaptunk. A kovetkezd 1épésben a felbontést
allitjuk be, melyben célszerii az automatikusan felajanlott optimalis értéket valasztani, ugyanis
tapasztalataink szerint a felbontds ndvelése nem javitja szamottevOen az interpolacid
pontossagat, viszont nagymértékben megnoveli a feldolgozds iddtartamat. A szoftver
hidnyossaga, hogy 2000X2000 pixel folott a legtobb kiértékelés lehetetlenné valik. A
magassagi értékeket a szinkodok alapjan rendeljiik a szintvonalakhoz, majd az Intercon
utasitassal interpolacioval létrehozzuk a digitalis magassagmodellt (Digital Elevation Model,
DEM) (1. abra). Az interpolacio az az eljaras, amely a rendelkezésre allo megfigyelések altal
meghatarozott térség mintavétellel nem rendelkezé pontjaiban becslést ad a vizsgalt
tulajdonsagok értékére (Nigel, M. W., 1994). Ez jelen esetbe a szintvonalak kozotti pontok
magassagi €értéke. A térbeli interpolacié alapfeltevését Tobler torvénye irja le, mely szerint a
térben egymashoz kozel elhelyezkedd pontok értéke nagyobb valoszinliséggel hasonld, mint
az egymastol messze 1évo pontoké (Nigel, M. W., 1994). Az interpolacio soran az eredetileg
szabalytalanul elhelyezkedd pontokbol szabalyos racsot szamol a modul, melyet
négyzetracsos formaban jelenit meg. A késobbi levezetett tematikus térképek alapja a DEM,
ennek minden eldnye €s hatranya atoroklodik rajuk. Megfeleld szinpalettat hasznalva a
térképen jol elkiiloniilnek az egyes magassagi szintek. Az interpolécio elvégezheté a SURFER
nevl programban is, majd az adatokat lehet az IDRISI-be exportalni (Szabo G. et Utasi Z.,
2000)
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A modszer legnagyobb eldnye a viszonylagos gyorsassaga €s egyszeriisége, hatranya a
sok pontatlan érték. A fobb hibdk a teljesség igénye nélkiil a kdvetkezok:
- Téglalaptdl eltéré alakt teriilet esetén (mint pl. jelen esetben is) az adathianyos
részeken ¢értelmezhetetlen adatsdvok jelennek meg, ezeket egy maszkkal Ilehet
kitakarni. (Az 1. dbran az északnyugati ¢és a délnyugati részek vannak lefedve.)

1. abra. A Heves-Borsodi-dombsag digitalis magassagmodellje (Utasi Z.).
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- Két azonos értékli szintvonal esetén (pl. egy volgyet hatarold két szintvonalnal) az
interpolédcid pontossaga szintén kétséges. Az adatok latszolag helyesek, de
természetellenes megjelenésiik sejteni engedi, hogy mégis hiba tortént. Példaul egy
sz¢éles volgytalp nagy részét azonos értékiinek mutatja a levezetett térkép, ugyanakkor
a volgy tengelyében gyorsan csokken a magassag - strli, keskeny, a volgy oldalaival
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parhuzamos értéksavok jelennek meg - , holott a valdésagban a volgytalpon nincsenek
olyan nagy ¢s hirtelen szintkiilonbségek. Més esetben a tévesztés még nyilvanvalobb:
A volgyon at keresztbe vagy atlésan huz csikokat, azt a képzetet keltve, mintha
sancok futnanak, holott a természetben ezeknek nyoma sincs. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a hibak olyan teriileteken a leggyakoribbak, ahol a szintvonalak
stirisége jelentdsen eltér a térkép atlagatol. Mas teriileteken végzett adatfeldolgozasok
1s megerdsitik, hogy a szintvonalak novekvd tavolsaga jelentdsen rontja az
interpolacio pontossagat. Jelen esetben leginkabb az Ozd és a Pétervasara kornyéki
alacsony tertileteken lathatjuk leginkabb e pontatlansagokat. Néhany kiragadott hibat
a 2. dbra mutat be. A kikiliszobolés altalunk felismert egyetlen modja a szintvonalak
stiritése, példaul a felezd és negyedeld szintvonalak bedigitalizalasa.

2. abra. Példa az Idrisi2 szoftver interpolacios hibaira (Utasi Z.).

A DEM-en nagyon plasztikusan kirajzolddnak a teriilet magassagi viszonyai; leginkabb a
harom dombsagperemi ¢€s az egy, a dombsag belsejében 1€vé medencedombsag jellegii teriilet
tinik fel, melyek koziil az elsé kettét a Tarna fiizi fel. A volgyek csapasiranyuk alapjan a
kovetkezd csoportokba oszthatok:

- A Ceredi-medencét a sugaras halozat jellemzi, feltételezett egykori (pliocén-pleisztocén)
kaptardk nyomai lathatok a volgyiranyok megtorésében (Székely A., 1958, Utasi Z., 2000).
Jelenleg a Tarna (délrdl) és a Gortva (északrdl) osztozik e teriilet vizein.

- A dombsag kozponti teriiletén E-EK - D-DNY iranyu ives volgyek jellemzok.

- Pétervasara térségében szabalytalan, ismét valoszintsithetd egykori kaptaraktol
0ssszekuszalt halozat jellemzo.

A lejtokategoria-térkeép létrehozasa
Az IDRISI-ben a DEM-bdl a Slope utasitassal lejtokategoria-térképet készithetiink (3.

abra). Megvalaszthatjuk, hogy fokos vagy szdzalékos beosztassal kérjik az eredményt. A
konverzios faktor pontos megadasa alapvetd fontossagu. Jelen esetben, mivel az alaptérképen
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km rendszerben tortént a digitalizalas, az IDRISI viszont méteres rendszerben dolgozik, a
megfeleld értek 0.001. A kapott ,,nyers” térképen a lejtdszogek folyamatos eloszlassal vannak
abrazolva, ezért a Reclass modullal sziikséges az ujraosztalyozas (kategorizalds), mely az
altalanosan elfogadott kategoriahatarok alapjan tortént (5%, 12%, 17%, 25%, 45%).

3. abra. A Heves-Borsodi-dombsag lejtokategoria-

térképe (Utasi Z.)
T8 . A {
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A 3. abrara tekintve rogton szembetlinik a nagy lejtésti teriiletek tulsulya, mely eltér a
Magyarorszag tobbi dombsagi teriiletén tapasztaltaktol. Oka a kézetminOségben keresendd: a
kemény homokkd meredek falakban is stabilan megall. A koztes kategoriakat szinte nem is
latjuk, mivel szinte folyamatos az atmenet, nagyobb, egybefliggd foltokat csak az 5%-nal
kisebb meredekségii lejtok alkotnak (a nagyobb volgyekben és medencékben). A latszolagos
eredményt a konkrét értékek is aldtamasztjadk. Az egyes kategoriak relativ vagy abszolut
méretérol az Area parancs alatt kapunk felvildgositast. A térkép egészén a kovetkezo értékeket
kapjuk:

Lejt0sz0g (szazalékban) Aranya az Osszteriiletbdl
0% - 5% 26.6%

5% -12% 14.3%

12% - 17% 12%

17% - 25% 17.9%

25% - 45% 18.6%

45% felett 10.6%

Lejtokitettség-térkep szerkesztése IDRISI-ben

Kiindulési alapként szintén a DEM szolgél, melyet az Aspect utasitassal dolgoztunk fel.
Hasonldan a lejtdkategoria-térképhez, az elsddleges eredménytérkép is folyamatos eloszlast
értekeket tartalmaz, Gjraosztalyozasa sziikséges (4, 8 vagy 16 beosztassal). Mivel a program a
teljes teriiletet kategorizalja, a felhasznaldo szempontjabol viszont sziikségtelen az 5%-nal
kisebb lejtésti térszinek osztalyozasa, ezért sziikséges ezen kis lejtéshi teriiletek levalogatdsa
(kitakarasa). Ehhez egy un. maszktérképet kell létrehoznunk, mely csak két kategoriat
tartalmaz: az 5%-nal kisebb illetve nagyobb lejtésti teriiletek. Az eldbbi kategdridhoz 0-at,
utébbihoz 1-et hozzarendelve (Reclass) kapjuk az un. maszktérképet, melyet ezutdn
Osszeszorzunk (Mathematical Operators parancs) az osztalyozott lejtokitettség térképpel. A 4.
abran a 8 égtdj szerinti beosztas szerinti térképet tanulmanyozhatjuk. Tapasztalataink szerint a
16-0s felosztas ebben a méretardnyban és szintvonalsiiriségnél annyira mozaikossa teszi a
térképet, hogy kiértékelése 1ényegesen nehezebbé valik, a kinyerhetd tobbletinformacioval
nincs aranyban.

A feldolgozas befejezo 1épéseként sziikséges a térkép sziirése, azaz a meghatarozott méret
alatti foltok eltiintetése, a kornyezd teriiletbe torténd bevondsa, mely eljards a kész térkép
mozaikossagat csokkenti. A Filter parancs alkalmazasaval tudjuk elérni e hatast, hasznalata
soran a kiszlirendd foltok maximalis méretét a felhasznal6 adja meg.

A DEM létrehozasanal mar emlitett hibas értéksavokkal itt is talalkozunk, de mivel
levezetett térképekrél van szd, felerésddve jelennek meg az eltérések. Az alaptérkép
felbontasat novelve szembetlinik, hogy a hibak relativ mérete csokken, ugyanakkor szamuk
no, igy 0sszességében a hibas teriiletek aranya nem valtozik.

A Digitalis magassagmodell létrehozasa c. alfejezetben leirt volgyiranyoknak
megfelelden a kitettségek alapjan is harom régiot kiilonithetiink el:

- Cered térségében a centripetalis volgyirdnyoknak megfeleléen a lejtékategoriasavok is
sugarasan jelennek meg.

- A kozponti részen a keleties és a nyugatias kitettségek jellemzok.

- Pétervasara kornyékén a lefolyasviszonyoknak megfeleléen szabdlytalan elrendezédés
tapasztalhato.
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4. abra. A Heves-Borsodi-dombsag lejtokitettség-térképe (Utasi Z.).
e

Vizsgalataink egyik érdekes ,,mellékterméke” az 5. abran bemutatott térkép, mely
tulajdonképpen egy osztalyozatlan lejtokitettség-térkép a Gray256 palettaval megjelenitve.
(Hasonlé eredményre vezet az Analitical hillshading parancs is.) Rendkiviil plasztikusan
kirajzolodik a Heves-Borsodi-dombsag €s kornyezetének felszine, az egyes volgyrendszerek, s
a Ceredi-medence egykori vizrajzi egysége is (mely terlilet ma megosztott a Tarna és a Gortva
kozott).
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Rekombinalt téerképek

Rekombinalt térképek alatt az elébbiekben bemutatott térképek egy-egy adatallomanyabol
feddvénymiiveletekkel Iétrehozott térképeket értem. Az Overlay parancs segitségével
végezhetéek e szamitasok el, a feddvény tipusat a célnak megfeleléen, esetenként tobb
Iépesben kell kivalasztani (atfedések, Osszteriiletek, stb. szamitidsa). A szamitogépes
adatfeldolgozas eldnyei e téren mutatkoznak meg leginkdbb, ugyanis az egyes adattipusokat
gyorsan ¢s egyszeriien lehet levalogatni és szinte korlatlan mdédon €s szamban 6tvozni. A 6.
abran egy kiragadott lehetdségként az 5%-12% meredekségti, északias kitettségii lejtok térbeli
elterjedését mutatom be. Természetesen statisztikat itt is kérhetiink. A rekombinacio egyetlen
alapfeltétele, hogy az alaptérképek koordinatai €és méretei vagy azonosak legyenek (azaz jelen
esetben a kiindulopontot jelenté DEM azonos), vagy a méretaranyok ¢€s fix pontok
ismeretében egymasra lehessen fektetni dket.
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6. abra. A 0%-5% meredekségli, északias lejtok elterjedése a Heves-Borsodi-dombsagon
(Utasi Z.).
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Kovetkeztetések

A térinformatika hasznalata a kvantitativ és kvalitativ domborzatelemzésben jelentosen
megkonnyiti a kutatok munkajat, lerdviditi a feldolgozas idejét. Mivel viszonylag kisszamu,
térinformatikai célokra is hasznalhato szoftver 4ll a foldrajzzal foglalkozok szolgalatdban,
ezért nagy valoszinliséggel sokan hasznaljdk ugyanazt a programot, igy eredményeik
egymassal 0sszehasonlithatok; a szubjektivitasbol, az egyes programok eltérd mitkodésébol
adodo hibak nagy része kizarhatd. A lerdvidiilt feldolgozasi idé miatt lehetdség nyilik
nagyszamu tematikus tarkép létrehozasara, masrész a ,kisérletezésre”, mely a szokvanyostol
eltérd tartalmu, j Osszefiiggésekre mutato térképet eredményezhet.
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Masrészt az 1) modszereket bizonyos fenntartassal kell fogadni, megfeleld tesztelés — és
ha lehetséges, hibajavitas — utan szabad hasznalni, a kiértékelésnél ezen hianyossagokat
figyelembe kell venni.
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