KARSZTFEJLODES XIX.
Szombathely, 2014. 199-211.

KARSZTOS SZURDOKVOLGYEK VIZSGALATA TERINFORMA.-
TIKAI ESZKOZOKKEL AZ
ERDELYI-KOZEPHEGYSEGBEN

GEOINFORMATICAL ANALYSIS OF KARSTIC GORGES IN THE
APUSENI MOUNTAINS

EISAM ELDEEN FATIMA

ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C
e.e.fati@gmail.com

Abstract: Gorges are deep, steep walled valleys which can provide useful information about past drainage devel-
opment, stratigraphic settings or the ancient climatic conditions. Nowadays more and more digital elevation
models (DEMs) are freely available via the internet. This can provide very good opportunities to use them for
geomorphological analysis. In this study | have evaluated four DEMs from different data sources and compared
their usability for the analysis of gorges. Then | have tested three geoinformatical methods focusing on automatic
gorge detection. This approach can be effectively applied to get information easily about less known areas or as a
preparation for any karstic field work.

Bevezetés

A szurdokvolgyek mély és meredek falti volgyszakaszok, melyek igen lat-
vanyos ¢s jellegzetes felszinformdk. A multbeli felszinfejlodés vizsgalata
soran sok hasznos informacioval szolgalhatnak a kutatdé szamara. Kirajzol-
hatnak egykori f6 lefolyasi iranyokat, utalhatnak az adott tertilet tektonikai
multjara, korabbi fedettségi viszonyaira, vagy akar klimavaltozasra is.
Karsztos térszinen ezek a formak hosszu ideig megdrzodhetnek, igy a mér-
sékelt éghajlati 6vezetben jellemz6 karsztos felszinformanak tekinthetok.

Napjainkban nagy iitemben novekszik az internetrdl letolthetd dom-
borzati adatbazisok szdma, és ezzel egy idoben természetesen az elemzési
lehetdségeké is. A vizsgalando teriilet megismerése kulcsfontossag barmi-
lyen morfologiai kutatds szempontjabol. Ezért a terepi bejarast megel6zéen
hasznos lehet a mintateriilet elemzése az elérhetd adatok alapjan. Ilyen lehet
a terepmodell elemzés, amivel nem csak egyszeriisithetjiik a késébbi felada-
tainkat, de optimalizalhatjuk is a terepi munkat.

Kutatasom soran az Erdélyi-k6zéphegység teriiletét vizsgaltam, ami
az Alfold és az Erdélyi-medence kozt helyezkedik el. Felépités szempontja-
bol megtalalhatok itt takaros szerkezetek, neogén vulkanitok, valamint flis
Osszletek mészkdszirtekkel. A kozéphegység teriiletén a karsztos képzod-
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mények kiilonféle tipusait lehet elkiiloniteni példaul morfogenetikai, szerke-
zet-foldtani, koézettani vagy morfoklimatikus jellemzok szempontjabol
(MOGA 1995, 2004). Osszességében elmondhato, hogy a jelentdsebb szur-
dokvdlgyek mindegyike karsztos kézetekhez kothetd. Felszini el6fordulasuk
az 1. abran lathatd (GIUSCA — BLEAHU 1967).

1. abra: Az Erdélyi-kozéphegység domborzati térképe (1 — jelentlsebb szurdokvolgyek, 2 — vizsgalt volgyek,
3 — mintateriilet, 4 — karsztos térszinek)
Figure 1: Relief map of Apuseni Mountains (1 —main gorges; 2 — analysed valleys; 3 — study area;
4 — Kkarstic areas)

Jelen munkamban egy alapkutatast mutatok be, melyben ingyenesen
let6lthetd terepmodellek Osszehasonlitd elemzését végeztem el. Elsdsorban
arra voltam kivancsi, hogy a leggyakrabban hasznalt terepmodellek koziil
melyik tekintheté megbizhatobbnak a vizsgalataim szempontjabol, valamint
hogy melyiken hogyan jelennek meg a szurdokvolgyek. Masodsorban egy-
szerli elemzési modszerekkel probaltam automatikusan kijeldlni, hogy hol
talalhatok ezek a volgyek.
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Alapadatok és modszertan

Az elemzés soran a teriilet 1:25 000-es méretaranytl romdn topografiai tér-
képszelvényeit, 1:200 000-es méretaranyt geoldgiai térképét (GIUSCA —
BLEAHU 1967), a teriiletrél fellelhetd 1:30 000-es, 1:50 000-es, illetve
1:60 000-es méretaranyt turistatérképeket, valamint négy kiilonboz6 digita-
lis terepmodellt hasznaltam fel. A terepmodellek fajtai:

— SRTM (terepi felbontas: ~90 m/pixel),

— ASTER GDEM (terepi felbontas: ~30 m/pixel),

— EU-DEM (terepi felbontas: ~30 m/pixel),

— Jonathan de Ferranti-féle (terepi felbontas: ~90 m/pixel).

A terepmodellek mindegyike ingyenesen let6ltheté barki szamara.
Az SRTM adatbazist 2000-ben a NASA hozta 1étre radar-interferometris
felmérés alapjan. Ez a kozel globalis adatbazis tobb felbontasban all rendel-
kezésre, ebbdl a felmért teriilet egésze 3 felbontasban érheté el (SRTM
2014, TELBISZ et al. 2013). Az ASTER GDEM adatbazis 2009-ben késziilt
el sztereo trfelvételek fotogrammetriai kiértékelése alapjan. Az SRTM-nél
nagyobb lefedettséggel rendelkezik, horizontalis felbontasa 17 (ASTER
2014, TELBISZ et al. 2013). E két adatbazis hibridjeként hozta 1étre 2013-
ban az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) az EU-DEM adatba-
zist, ami Europa teriiletének magassagi modelljét tartalmazza. Ez az adatba-
zis 1” felbontasu és a két alapadat optimalis kombinacidja (EU-DEM 2014).
Jonathan de Ferranti pedig meglévé adatforrasok pontositasaval késziti sajat
adatbazisat, amelyben jelenleg elérheték tobbek kozott a Fold dsszes konti-
nensét lefed6 3” felbontasu adatok is (Jonathan de Ferranti 2014, TELBISZ
etal. 2013)

Fontos megjegyezni, hogy a kiilonb6z6 terepmodellek magassagi
adatai sokféle hibaval terheltek. Morfologiai vizsgalatoknal problémat je-
lenthet példaul, hogy az adatok tartalmazzak a novényzet és minden egyéb
tereptargy magassagat is. Emellett az egyre kisebb felbontas fel¢ haladva a
sziik ¢és mély volgyek természetesen egyre kevésbé jelennek meg (TI-
MAR et al. 2003).

A vizsgalat elsé 1épéseként a kiilonféle terepmodellek, illetve az
azokbol levezetett allomanyok (magassagi és lejtdszog hisztogramok) 6sz-
szehasonlitasat végeztem el, majd harom kivalasztott szurdokvolgy esetében
azonos vonalak mentén hossz- és keresztszelvényeket rajzoltam fel. Ezt ko-
vetden hdrom modszerrel vizsgaltam a szurdokvolgyek detektalhatosagat a
modellek alapjan.
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Az els6 az tigynevezett kivonas volt, amely soran az SRTM modell
minden egyes pixelértékébdl kivontam a Ferranti-féle modell értékeit, majd
az igy kapott allomanyt kategoriakra osztottam és értékeltem.

A masodik modszer soran a kivalasztott terepmodellt egy hidroldgiai
modellezésben gyakran hasznalt eljarassal korrigaltam. Ez az ugynevezett
feltoltés (,,fill””) mivelet, amely az allomanyban el6forduld ,,godrok™ ki-
kiisz6bolésére alkalmas, amelyek lehetnek valdban lefolyastalan mélyedé-
sek, de nagyon gyakran az adat valamilyen hibajar6l van sz6 (eredhetnek
példaul az interpolacids eljarasbol, vagy nem megfeleld felbontasbol). A
mélyedések mellett az is jellemzd, hogy a sziikebb volgyek hibasan jelennek
meg, volgytalpuk helyenként altaldban magasabb értékekkel rendelkezik,
mint az a valdsagban van. A korrigalasi eljaras lényege, hogy a felszinen
fiktiven lefolyd viz elakadds nélkiil tovabbhaladhasson. A feltltés soran
minden egyes mélyedés (cella), ami a koriilotte 1évo cellaknal alacsonyab-
ban helyezkedik el, megkapja a legalacsonyabb szomszédos cella értékét,
igy ha egy sziik volgytalp viszonylag magas értékkel rendelkezik, az érkez6
vizfolyas iranyaban feltoltott, lapos térszin keletkezik. Az igy kapott allo-
manybol kivontam az eredeti dllomanyt, S megkaptam, hogy melyik térszi-
nek toltodtek fel.

Végiil pedig egy rovid szamitasi modellt készitettem, aminek segit-
ségével a mintateriilet vizfolyasai mentén vizsgaltam a terep tagoltsagat. A
digitalizalt vizfolyasok toréspontjai koré 500 méter sugaru pufferzonat ké-
szitettem, majd minden egyes zonaban kiszdmoltam az arra a teriiletre eso
magassagi adatok relativ szorasat. Ez a statisztikai érték szoros Osszefiig-
gésben van a lejtdszoggel is mindamellett, hogy a terep tagoltsagat tudjuk
vele jellemezni. (TELBISZ et al. 2013).

A térinformatikai elemzéseket ArcGIS Desktop 10.0 szoftver-
kornyezetben végeztem el.

Térinformatikai elemzések
Terepmodellek osszehasonlitasa

Az ingyenesen letolthetd terepmodellek jol hasznédlhatok nagy teriiletti mor-
foldgiai és morfometriai vizsgalatokhoz, azonban nem szabad megfeledkez-
ni arrdl, hogy ezek mindegyike tobbféle hibaval terhelt. Szamos tanulmany
foglalkozik ezzel a kérdéskorrel (TIMAR etal. 2003, KIENZLE 2004;
SZABO 2006). A négy terepmodellt magassag és lejtdszog alapjan hasonli-
tottam 0ssze.
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A magassagi hisztogramok az egyes kategoridkban csak kismérték-
ben kiilonboznek egymastol, ranézésre szinte egyforman futnak (2. abra/A).
Jobban megfigyelhetd eltéréseket az EU-DEM ¢és az ASTER GDEM savjai
mutatnak.
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2. dbra: A mintateriilet magassdgi (A) és lejtészog (B) hisztogramjai
(terepmodellek: 1 — EU-DEM, 2 — ASTER GDEM, 3 — SRTM, 4 — Ferranti)

Figure 2: Elevation (A) and slope (B) histograms of the study area
(digital terrain models: 1 — EU-DEM, 2 — ASTER GDEM, 3 — SRTM, 4 — Ferranti)
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A lejtdszog értékekben, melyeket 2 fokonként dbrazoltam, mar tobb
eltérés mutatkozik az egyes modellek esetén. Megfigyelhetd, hogy az
ASTER GDEM a magasabb lejtdszog kategoriakban jobban reprezentalt,
mig az alacsonyabbakban kevésbé. Az SRTM és a Jonathan de Ferranti-féle
terepmodell kozel egyforma futdst mutat, ami egyrészt annak kdszonheto,
hogy megegyezik a terepi felbontasuk, masrészt az SRTM az egyik alapada-
ta a Ferranti-féle modelleknek.

Harom szurdokvolgy esetében vizsgaltam meg a terepmodelleket
hossz- és keresztszelvények alapjan, ezeknek a térképi elhelyezkedése az
1. abran lathato. Elészor az Erdélyi-Erchegységben talalhato Glodi-szorost
(3. abralA), majd a Torockoi-hegység Remete-szorosat (3. dbralB) és a
Tordai-hasadékot (3. dbralC) elemeztem. A keresztszelvényekrél elmond-
hato, hogy a gorbék tobbnyire egyiitt futnak mind a négy terepmodell ese-
tén, azonban lathatd, hogy a meredekebb volgyek esetében nagyobb eltéré-
sek mutatkoznak, mint a Glodi-Szorosnal.

A hossz-szelvényeknél mar sokkal nagyobbak az eltérések, jellem-
z6en a gorbék futasa nem hasonlit egymashoz. A szelvényeket a turista tér-
képek szintvonalai alapjan rajzoltam fel, ami nem tokéletesen igazodik a
modellekhez, igy lehet, hogy egyik sem, még a topografiai térkép alapjan
készitett hossz-szelvény sem lejt egyenletesen. Megfigyelhetd, hogy minél
meredekebb fali egy volgy, anndl inkébb eltérnek az egyes szelvények
egymastol. A Tordai-hasadék esetében a nagyobb mélységet mutato gorbe a
topografiai térkép alapjan digitalizalt domborzatmodellbdl késziilt, az na-
gyobb mértékben tér el a tobbitdl. Az is megfigyelhetd, hogy a topografiai
térkép alapjan készitett domborzatmodell gorbéihez a Ferranti-féle modell-
bdl szarmazd hossz-¢és keresztszelvények hasonlitanak a leginkébb.

A Tordai-hasadék terepmodelljeit haromdimenzios térben is abrazol-
tam, hogy latvanyosabban jelenitsem meg a négy adatforras kiilonbségeit (4.
dbra). Az SRTM és a Ferranti-féle modellek egyfajta simasaga a kisebb
felbontasnak koszonhetd. Az is megfigyelhetd, hogy az SRTM és az EU-
DEM esetében a hasadék kozepén egy magaslat emelkedik, ami a felvétele-
z¢€s hib4jabol és a felbontasbdl eredhet (példaul: kiugrd sziklak, novényzet,
sziik volgyek okozzdk). Az ASTER GDEM modellnél a jobb felbontasbol
eredden, mig a Ferranti-félénél a korrigalas eredményeként ez nem figyelhe-
t6 meg. Az ASTER-en bar a hasadék latszolag jol jelenik meg, a kdrnyezo
térszineket egyfajta ,,godrosség” jellemzi, ami feldolgozasi hibabdl eredhet.
Az utols6 modell, ami az 6sszes koziil a legpontosabbnak mondhat6 az 1:25
000-es méretaranyu topografiai térkép alapjan késziilt. Ezen jol és pontosan
kivehet6 a Tordai-hasadék mélyedése mellett a Hesdat-patak szurdoka is, a
volgyszakasztol délre.
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3. dabra: A Glédi-szoros (A), a Remete-szoros (B) és a Tordai-hasadék (C) kereszt- és hossz-szelvényei (terepmo-
dellek: 1 — EU-DEM, 2 — ASTER GDEM, 3 — SRTM, 4 — Ferranti, 5 — topogrdfiai térképrdl digitalizdlr)

Figure 3: Cross and long profiles of the Cheile Glodului (4), the Cheile Rametului (B) and the Cheile Turzii (C)

(digital terrain models: 1 — EU-DEM, 2 — ASTER GDEM, 3 — SRTM, 4 — Ferranti, 5 — digitized topographic map)

Szurdokvolgyek detektalasa

A terepmodellek attekintése, pontossaguk vizsgalata és Osszehasonlitasuk
utdn olyan térinformatikai elemzési moddszereket kerestem, amelyekkel a
korabban hasznalt adatokbdl ki tudom jel6lni automatikusan a sziikebb vol-

gyek elhelyezkedését.
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Ferranti-féle

ASTER GDEM

Topografiai
térképrél digitalizalt

4. abra: A Tordai-hasadék és kornyékének megjelenése a kiilonbozé terepmodelleken (1 — Hesddt-szurdok)
Figure 4: The representation of the Cheile Turzii and its surroundings in the different digital terrain models
(1 - Cheile Hagdate)

El6szor egy kivonast végeztem, amely soran az SRTM terepmodell-
bdl vontam ki a Ferranti-féle modellt. A valasztdsom azért erre a kettdre
jutott, mert ezeknek a terepi felbontasa megegyezik, illetve korabbi vizsga-
latok soran kidertiilt, hogy az SRTM a masikhoz képest sokkal tobb hibaval
terhelt, igy ezeket, példaul a Tordai-hasadékndl jelentkezd kimagasodast
prébaltam abrazolni.

Az 5. dbran a mintatertiilet egy keleti kivagata lathato, kozépen a To-
rockoi-hegység f6 vonulataval. Sotétsziirke szinnel a kisebb eltéréseket (19-
37 méter kozott), mig feketével a nagyobb, akar 200 méteres kiillonbségeket
jeloltem. Megfigyelhetd, hogy a nagyobb kiilonbségek megtaldlhatok a
szurdokvolgyek teriiletén, am mashol is megjelennek sziikebb volgy nélkiil
is, ez a modszer nem értékelhetd tokéletesnek. Emellett egyértelmiien kiraj-
zolodnak olyan szabalyos NyENy-KDK-i savok is, amik az adatfelvétel
hibaibdl szarmaznak.
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— mintateriilet, a — Tordai-hasadék, b — Borrévi-szoros, ¢ — Cheile Plaiului,
d — Remete-szoros)
Figure 5: The eastern part of the study area with the data from SRTM and Ferranti surface models subtraction (1
—study area, a — Cheile Turzii, b — Cheile Buru, ¢ — Cheile Plaiului, d — Cheile Ramefului)

Masodik detektalasi moédszerhez az EU-DEM terepmodellt valasz-
tottam alapadatnak, ugyanis ez az SRTM-hez képest jobb felbontast, de a
korabbi vizsgalatokbol kideriilt, hogy tartalmazza a szurdokvolgyeknél ta-
pasztalt magassagi hibakat. A feltoltott teriiletek a 6. dbrdn lathatok. Az
el6z6 elemzéshez képest itt mar sokkal latvanyosabban kirajzolodtak a szii-
kebb volgyek. A kivagaton jol latszik a mintateriilet legnagyobb feltoltését
igényl teriilete, a Tordai-hasadékba érkezé Hesdat-patak volgye. Attol
északra kirajzolodik a Turi-hasadékon végigfutdé Rakos-patak volgye is.
Innen dél felé haladva a Jara-szoros térségében, a Remete-szoros nyugati €s
keleti kijaratanal, az Intregaldi-szorosnal, valamint az Erdélyi-Erchegység-
ben elhelyezkedd Glodi- és Mada-szorosoknal talalunk nagyobb feltoltott
teriileteket. A Szolcsvai-barlang térségénél lathato feltoltott tertilet is egyfaj-
ta hiba, ugyanis az eljaras nem képes figyelembe venni a felszin alatti lefo-
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lyast, igy a barlang viznyel6jét sem, ezért ezen a teriileten is felszini lefo-
lyast feltételez és feltolti a ,,mélyedést”.

o 1

6. abra: A mintateriilet keleti része a feltoltott teriiletekkel (1 — jelentésebb szurdokvilgyek,
2 — mintateriilet, a — Turi-hasadék, b — Tordai-hasadék, ¢ — Jara-szurdok, d — Szolcsvai-barlang térsége,
e — Remete-szoros, f — Intregadldi-szoros, g — Glodi-szoros, h — Mdda-szoros)
Figure 6: The eastern part of the study area with the filled data (1 — main gorges, 2 — study area,
a— Cheile Turulu, b — Cheile Turzii, c — Cheile lara, d — area of Huda lui Papara Cave, e — Cheile Ramefului,
f — Cheile Valisoarei, g — Cheile Glodului, h — Cheile Madei)

A 7. abran a mintateriilet egy keleti kivagatat lathatjuk, ahol koz¢é-
pen a Torockoi-hegység fovonulata halad. Az dbran azok a pontok vannak
feltiintetve, amelyek koriil 500 méteres sugaru koron beliil a legnagyobb
relativ szoras értékek mutatkoztak. Ezek a pontok a legtobb esetben nem
esnek egybe a jelolt szurdokvolgyekkel, de ennek ellenére minden esetben
valoban mély volgyeket mutatnak. Megfigyelhetd, hogy az Aranyos mentén
talalhatunk ilyen értékeket, ami széles, am a kornyez6 magasabb térszinek-
hez képest mélyre vagodott volgyének koszonhetd. Ugyanez figyelheté meg
a Jara also szakasza és a Remete-patak esetében is.

208



A Tordai-hasadéknal, a Jara-szurdoknal, a Remete-szorosnal és az
enyedi K6koz esetében is az mondhato el, hogy a viszonylag magas relativ
szoras-értékek a szurdok-szakaszok eldtt vagy utan talalhatok. Ez annak
koszonhetd, hogy az adott pont kortili teriiletben az alacsonyabb térszin ma-
gassagi adatai, illetve a szurdokok magasan elhelyezkedé peremteriiletei is
megtalalhatok, igy tagoltsaguk nagy mértékii. Egyediil a Borrévi-szoros
esetében mondhaté el, hogy a bejeldlt nagy tagoltsagi értékkel rendelkezd
pont egybeesik a szurdok pontos helyével. Ez a korabban emlitett okokkal
magyarazhat6, vagyis hogy az Aranyos volgye a kdrnyez6 magasabb térszi-
nekhez képest olyan nagymértékben vagodott be széles volgytalpat épitve,
hogy az 500 méteres sugari koron beliil a tagoltsag relative nagynak mutat-
kozik.
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7. abra: A mintateriilet keleti része a viszonylag nagy tagoltsagu vélgyszakaszokkal
(1 —jelentésebb szurdokvolgyek, 2 — vizfolydsok, 3 — mintateriilet, I — Jara, II — Aranyos, 11 — Remete-
patak, a — Tordai-hasadék, b — Jara-szurdok, ¢ — Borrévi-szoros, d — enyedi Kékoz, e — Remete-szoros)

Figure 7: The eastern part of the study area with the relatively high dissected valley sections
(1 —main gorges, 2 — streams, 3 —study area, | — lara, |l — Ariey, IIl — Piriu Geoagiului, a — Cheile Turzii,
b — Cheile lara, ¢ — Cheile Buru, d — Cheile Valisoarei, e — Cheile Rametului)
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Kovetkeztetések

Az eddigiekben bemutatott alapkutatast két részre lehet osztani. Egyrészt
foglalkoztam tobb, az interneten fellelheté és ingyenesen letdlthetd terep-
modellel, ahol azt vizsgaltam, hogy a mély és meredek falu volgyek hogyan
jelennek meg a kiilonféle adatbazisokbdl szarmazo modelleken. Masrészt a
megfeleld alapadatot kivalasztva kiilonféle elemzéseket végeztem el annak
érdekében, hogy egy olyan modszert talaljak, amivel automatikusan ki lehet
jeldlni a szurdokvolgyek elhelyezkedését.

A terepmodellek 6sszehasonlitasabol kideriilt, hogy a magassagi és a
lejtész0g adatok tekintetében nincs jelentds kiilonbség a vizsgalt négyféle
adatforras esetében. Egyediil az ASTER GDEM lejtdszog-értékeinél figyel-
hettiink meg emlitésre mélto eltéréseket.

Vizsgalataimbol kideriilt, hogy a kiilonb6z6 terepmodelleken a szur-
dokvolgyek eltéréen jelennek meg és tobbféle hibat mutatnak, példaul ma-
gasabb magassagi értékeket a volgytalpakon. A hossz- és keresztszelvények
Osszehasonlitasa soran lathatova valt, hogy a nagy munka raforditassal el6-
allithatd topografiai térképekbdl késziilt domborzatmodellek pontossagat
egyik letoltheté terepmodell sem éri el, de legpontosabbnak koziilik a
Ferranit-féle terepmodell mondhat6. Az is bebizonyosodott, hogy minél
mélyebb egy volgyszakasz, annal nagyobb hibaval terheltek az adatok.

Mindezek alapjan morfoldgiai és morfometriai elemzésekhez legin-
kabb a Ferranti-féle terepmodell hasznalatat javaslom, ugyanis bar vannak
ennél részletesebb felbontast ingyenesen elérhetd adatok, domborzati pon-
tossag szempontjabol kiemelkedik a tobbi koziil.

Az SRTM és a Ferranti-féle terepmodellek kivonasabol szarmazd
adatokkal bar sok esetben ki lehetett jelolni automatikusan a szurdokvol-
gyek elhelyezkedését, tobb helyen a modellek hibajabol eredéen mas teriile-
tek is kijelolodtek, igy sajnos ez a mddszer Osszess€égében nem alkalmas a
szurdokvolgyek — terepi bejarast elokészitd — detektalasara.

A feltoltéses modszert egyértelmiien a modellek hibai hatarozzak
meg, ezért az EU-DEM terepmodellel végeztem elemzést, amelynek részle-
tesebb a felbontasa, de sok hibaval terhelt. Vizsgalatom eredményeként lat-
vanyosan kirajzolodtak azok a teriiletek, ahol vizfolydsok egy viszonylag
lapos térszinrdl érkeznek egy-egy szurdokvolgy bejaratahoz.

A vizfolyasok menti tagoltsag vizsgalat nem bizonyult jo valasztas-
nak, ugyanis ez a tulajdonsag leginkabb nem a szurdokvolgyek teriiletére
jellemzd. Ennek ellenére tobb szurdok kezdetét és végét is sikeriilt kijeldlni,
igy mégsem mondhat¢ teljesen haszontalannak a mddszer alkalmazasa.
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Osszességében elmondhat6, hogy van olyan modszer, amivel mély
¢és meredek volgyek elhelyezkedését lehet automatikusan detektalni, még ha
csak az ingyenesen letolthetd adatbazisokbol szarmazd adatok is hasznaljuk
fel. Az altalam megvizsgalt eljarasok koziil erre a legoptimalisabbnak a fel-
toltéses modszer bizonyult, ami nem csak megkonnyitheti a késébbi terepi
munkat, de olyan teriiletek vizsgalatara is megfeleld lehet, amelyeket kevés-
bé ismeriink. Fontos azonban megjegyezni, hogy az ilyen tipusu elemzése-
ket kdvetden minden esetben sziikséges a terepi ellendrzés végrehajtasa.
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