Demeter Gabor

Morfometriai és litologiai tényezok kapcsolatanak kvantitativ vizsgalata a
Biikkben és északi eloterén (tézisek)

Célok

A disszertacioban a geomorfoldgidban ritkdbban alkalmazott statisztikus
felszinelemz€és  haszndlhatésagat  vizsgaltuk  Biikkk  északi  eldterén
kdzetmorfoldgiai szemléleti —megkozelitést alkalmazva. A célok a
kovetkezoképpen foglalhatok Gssze:

— a felszinelemzés érzékeny és kevésbé érzékeny paramétereinek tekinthetd
morfologiai és litologiai vdltozok kivalasztasa;

— a felszinelemzés érzékeny paramétereinek tekinthetd statisztikai paraméterek
vizsgalata;

— a kivdlasztott paraméterek kozotti kapcsolatok erdsségének vizsgdlata
(dtszamithat6sag), az ok-okozati viszonyok feltdrdsa és az egyes tényezdk
szerepe a kapcsolatok alakuldsdban, az Osszefliggések mindségi €s mennyiségi
jellemzoinek meghatarozdsa, a fiiggetlen és az interdependens valtozok
azonositasa, a valtozok szadméanak redukalhatdsaga, a litologiai €s morfoldgiai
tényezOk egymassal helyettesithetdsége;

— a regiondlis 1éptékii adatok lokalis érvényességének vizsgdlata, a vizsgélati
eredmények kiterjeszthetdsége;

— a statisztikus felszinelemzés optimdlis koriilményeinek meghatdrozdsa
(adatmennyiség, adathalmaz sziirése) és a kiilonbozd 1éptékii adatok
megbizhatdsdganak vizsgdlata (felbontds, dltalanosithatosag);

— a nem geomorfoldgiai célbdl sziiletett, miiszaki tudomdnyokban haszndlt
mérdszamok (pl. a kozetkeménység mindsitése) és kisérleti eszk6zok
geomorfoldgiai céld hasznositdsa (és forditva), ezéltal a geomorfoldgiai
térképezés eszkoztaranak fejlesztése, az erdzidérzékeny teriiletek kijelolése, a
geomorfoldgiai térképezést segitendd;

— U modszertani eljardsok kidolgozadsa, 1ill. a kordbbi moddszerek
hasznalhatésaganak, relevancidjanak vizsgélata az Uj eredmények tiikrében;

— a kiilonb6z6 elven alapulé denudicids eldrejelzések Osszehasonlitdsa és
relevancidja a mintateriileten;

— az 1ddtényez0 szerepe a paraméterek kozotti kapcesolat médosuldsaban;

— térinformatikai mddszerek érzékenysége, a hagyomdnyos €s térinformatikai
modszerek eredményének kiilonbségei, nem morfometriai célbdl sziiletett
szoftverek alkalmazhat6sdga a geomorfoldgia teriiletén.

Anyag és modszer

A vizsgélatok alapjat egy részletes térinformatikai adatbazis szolgéltatta. A
digitdlis topogrdfiai adatbdzis alapjat az 1:50 000 1éptékl térképek 10 m-es



digitalizalt szintvonalai jelentették. A domborzatmodell (DTM) krigeléssel, a
szintvonalak digitalizdldsa a GeoMedia 4.0 segitségével késziilt. Idrisi 32
szoftver felhaszndldsaval Szabé Sz. segitségével hidrom kiilonbozd 1€ptékii
digitilis terepmodell (DTM) késziilt el a mintateriiletre 25x25, 50x50 és
100x100 m/pixel felbontdsban. A pixelek szdma rendre 2.373.000, 593.000 és
148.000 volt.

Az eldallitott raszter alapu adatbazisban rekordként minden egyes pixelhez
tartozott egy kozetfizikai jellemz0 (a kozettipus, illetve az ezt reprezentald
litologiai tényezO: a nyomoszilardsdg, koptatottsdg, vizfelvevo-képesség,
fagyallékonysdg értéke szammal kifejezve), egy magassag, illetve
lejtomeredekség-€ért€k %-ban kifejezve, ill. az er6zidbazistdl vald tdvolsig m-
ben kifejezve, a lefolydsi értékszdm, a Kkitettség és a costpush értéke. A
morfometriai véltozok esetében minden pixel sajat, a digitdlis terepmodellbdl
szarmaztatott értékkel rendelkezett (kivéve a denudécids ratat), a litologiai
tényezOk esetében viszont egy kdzettipuson beliil minden pixel azonos értéket
kapott. Ennek oka a rendelkezésre 4ll6 litologiai adatok nagysidgrendekkel
kisebb szdma volt.

Litologiai tényezoként az UCS (egyirdnyd nyomdOszilardsag) keriilt
kivélasztasra, illetve vizsgéaltuk mas koOzetfizikai paraméterekkel kapcsolatat. A
klimatikus hatdsokkal szembeni ellendlloképességet fagykamrédban, a szallitdssal
szembeni ellendlloképességet Los Angeles-dobban sajat mintdkon mértiik.

A mérnokgeomorfologiai vizsgalatok eredményei:

351 irodalmi adat alapjdn meghataroztuk a mintateriiletre jellemzo
kozettipusok egyirdnyd nyomoszilardsaganak (UCS) értékeit. Megvizsgaltuk a
kapcsolat jellegét és erdsségét a mintateriilet kdzeteit jellemzd, a miiszaki
tudomdnyokban alkalmazott litolégiai tényezdk (UCS, tagoltsdggal mddositott
UCS, RMR, bels¢ surlédasi szog) kozott. Bemutattuk, hogy az UCS, mint
litologiai paraméter jOl reprezentdlja a kozet ellendlloképességét, igy
morfoldgiai  vizsgdlatokban jol alkalmazhat6é, rdadasul fiiggetlen az
1dOtényezotol. Meghataroztuk az UCS kapcsolatat a morfometriai tényezdokkel
¢s megadtuk a kapcsolat jellegét és er0sségét.

Los Angeles-dob segitségével meghataroztuk a mintateriiletre jellemzo
kdzettipusok kopdsallosaganak értékeit 50 sajat mérési adat alapjan.
Megallapitottuk, hogy er0s kapcsolat van az UCS és kopdaséllosag kozott, s
megadtuk ennek egyenleteit. Szintén meghatdroztuk a kopdsallosdg és mads
litoldgiai ill. morfoldgiai tényezdk kapcsolatdnak erdsségét és jellegét.

Kimutattuk, hogy a kapcsolat a vizfelvevO-képesség és a tobbi morfoldgiai és
litolégiai véltozé kozott nem olyan karakteres, mint az UCS vagy a kopdséllosag
esetében.

s £ 2

(egy iddpillanatban) 20 minta fagykamrdban t6rténd vizsgalata alapjan.



Bemutattuk a fagydll6sdg kapcsolatinak erdsségét és jellegét mas litoldgiai,
épitdmérnoki és morfologiai tényezOkkel, megallapitva, hogy e kapcsolat nem
olyan erds, mint az UCS esetében.

Megdllapitottuk, hogy bar a fenti tényezOk a kdzetek mds-mds mindségi
jellemvondsaira utalnak, a statisztikus felszinelemzés sordn paraméterként nem
hasznalhatok fiiggetlen valtozdként, az UCS helyettesitheti Oket.

A részletes vizsgalatok sordn kisérletet tettiink a mérnoki tudoméanyok
szamara fontos paraméterek kiszdmitdsara morfometriai adatokbodl és forditva.
Megaéllapitasunk szerint az alapkOzet egyirdnyd nyomdszilardsdga becsiilhetd a
lejtogyakorisagok ismeretében: a lejtdgyakorisidgokat €s az UCS-t kétvaltozos
diagramon abrizolva a 4-10% és 44%< lejtOkategoria-intervallumok egyenletei
alapjan szdmitott nyomoszildrdsagi értékek atlagaként meghatdrozhaté a valodi
UCS.

Megdllapitasunk szerint az alapkdzet kopasallosaga (Los Angeles-dob)
szintén becsiilhetd a 4-10%-o0s és a 44%<-os meredekségli lejtdintervallumok
gyakorisdgi értékeibol. Az elobb emlitett vizsgdlatok segithetnek a
kdzetkeménység megbecslésében a tényleges (és koltséges) vizsgalatok
elvégzése elott.

Javasoltuk, hogy a mérnokgeomorfologia eszkoztaranak bdvitéseként a
hagyoményosan abrizolt témak (lejtomeredekség, formakincs, folyamat, allapot,
kor, k6zetminOség) mellett feltiintetésre keriilhet mindségi jellemzOként az UCS
vagy a kopds- €és fagyallosiag értéke is (akdar ugy is, hogy nagyobb pontossagot
elérve egy kozettipusnal nem egy, hanem tobb értéket tiintetiink fel optimalis
mintavételezés utan.)

Morfologiai eredmények:

Bizonyitottuk, hogy az angolszdsz megkozelités a magassag és allékonysag
(vertikdlis  kiterjedés) mint morfometriai paraméter és a litologia
(k6zetkeménység) szoros kapcsolatit illetden nem altaldnosithatd, de vizsgalati
teriiletiink sajatos adottsdgai miatt a két tényezo kapcsolata mégis értelmezheto.

Megdllapitottuk, hogy kapcsolat van a vizsgélati teriileten a kozet
keménysége és atlagos magassdga, valamint vertikdlis kiterjedése kozott és
megadtuk a kapcsolat jellegét és erOsségét. Adathidny miatt nem dontheto el,
hogy ez a szelektiv denudacionak koszonhetd vagy kiemelkedés -eltérd
titemének.

Kimutattuk a kapcsolatot a kdzetek keménysége és atlagos lejtése, a kdzetek
atlagos lejtdmeredeksége és dtlagmagassaga kozott megadva a trend jellegét.

Meghataroztuk a korrelacids egyiitthatok és kétvaltozos diagramok (az
er6zidbazistdl valé tdvolsdg és a maximdlis és minimdlis lejtés véltozdsa
alapjan) képe alapjan, a teriiletre jellemzd kozettipusok lejtdalakjat és a
lepusztulés tipusait.



Korreldciés matrix segitségével, klaszteranalizissel, dendrogram készitésével
feltartuk a kapcsolatrendszer természetét €s a tényezOk ,rokonsdgi fokdt” a
morfometriai és litoldgiai faktorok atlagértékei kozott. Eredményeink arra
utalnak, hogy a litoldgiai tényezdk kozott erds a kapcsolat — ami részben annak
koszonhetd, hogy nem tekinthetok egymastdl fiiggetlen valtozoknak — s a Lang-
féle linedris denudécid €s a lejtdmeredekség is kapcsolatot mutat veliik, mig a
magassag €s az er6ziobazistol valo tdvolsag, mint paraméter elkiiloniilnek (1. és
3. tablazat, 1-2. abra).

A litolégia figyelmen kiviil hagydsa befolydsolja a kozettipusok kozti
rokonsdgi kapcsolatok kimutatisanak pontossagat. Litologia nélkiill a
morfometriai paraméterek alapjan a pixelek 75%-ét sikeriilt helyesen besorolni a
harom {6 kozettani csoportra lesziikitett petrofizikai egységekbe. Ennél tobb
kategoria esetén a diszkriminancia analizis pontossagi eredménye romlik, illetve
tires csoportok keletkeznek.

Fékomponens-analizis alapjdn a vizsgdlt 11 litol6giai €s morfometriai
paraméter besorolhatéva vélt 5 faktorba. Regresszi6-analizis és parcidlis
kiorrelacios vizsgdlatok segitségével megadtuk az egyes tényezok szerepét,
sulyat a kapcsolatok erdsségének alakulasaban (2. tablazat).

Bizonyitottuk, hogy a relativ relief nem jO6l hasznédlhat6 statisztikai
felszinelemzést haszndlé térinformatikai alapi vizsgalatokban, mert nem
egyetlen mindségi tulajdonsdgra utal: a reliefet a lejtomeredekség és a
felszabdaltsag/lejtohossz hatdrozza meg. Ugyanakkor megallapitist nyert, hogy
a relativ relief €s a meredekség egylittesen alkalmas a felszinfejlodés
elOrehaladottsdgénak, a felszinérettségnek a vizsgdlatira kiilonboz6 kortd és
felépitési teriiletek esetében.

Meghatéaroztuk a teriiletre jellemzd kOzetspecifikus lejtOprofilokat. Az tn.
statisztikus lejtéprofil szerkesztésével meghatdrozhaté egy teriilet kdzetfizikai
kategoridinak relativ er6zios ellenallasa. Ezt megtettiik mind kozos erdzidbazist
feltételezve (Scheidegger 2. nemlinedris modellje szerint), mind kozos
tetdszintet feltételezve (3. nemlinedris modell). Az elobbi a volgybevagddas
okozta kiilonbségeket, az utobbi a laterdlis er6zi6 okozta kiilonbségeket
(volgyszélesség-volgysiriiség) mutatja be a mintateriileten (3-4. abra).

Igazoltuk, hogy kisebb vizsgélati egységeken is relevans a lejtdgyakorisig és
a kdzetkeménység kozotti Osszefiiggés, majd tovabbgondolva eredményeinket,
bevezettik a vizgyljto-éretts€g fogalmat, megmutattuk, hogy a statisztikus
lejtoprofil alapjan szamitott er6zids ellendlldas abszolut (nem a %-o0s)
méroszamai a hasonlé kdzetekbdl felépiilo, de mégis eltérd lejtésviszonyokkal
jellemezhetd vizgylijtok érettségét jOl jellemzik.

Feltartuk Ahnert regiondlis denudacids képletében rejld ellentmondast, mely
szamol a lejtdszoggel, de a kdzetkeménységgel nem - rdaddsul a lejtdszogon
alapulé denudéciét levezethetOnek tartja relativ reliefbdl, ami ellentmond
Scheidegger értelmezésének - holott a disszertdciéban bizonyitast nyert, hogy a
kdzetkeménység ¢és az atlagos lejtés Osszefligg. Ravildgottunk annak



tarthatatlansdgdra, hogy a nagyobb lejtés mindig nagyobb denudiciét
eredményez — ugyanis a nagyobb lejtés keményebb kdzethez tartozik, ahol pedig
kisebb a  denudéicid. A kiilonbozé  regiondlis/lokdlis  illetve
lejtésalapi/kdzetalapi/reliefalapi denudéaciés  modellek  tesztelése  a
mintateriileten bizonyitotta, hogy a levezetett modellek nem 4ltaldnos
érvényliek, hanem sokszor teriiletspecifikusak. Megkérddjelezhetd, hogy a
magassagon és lejtdszogon alapulé modellek ekvivalensek lennének, még akkor
is, ha Ahnert egyiket a masikbol vezette le.

Kidolgoztunk egy ujfajta, kOzetkeménységgel és a regiondlis, altalanos
kiemelkedéssel moddositott denudéacidés egyenletet, megéllapitottuk, hogy a
kiemelkedés miatt a denudidcié novekszik a kiemelkedéssel nem szdmold
modellekhez képest, mikdozben a térszin magassiga is emelkedik.
Meghataroztuk a kOzetkeménység szerepét a denuddci6 mértékének
modositdsaban. Kisérletet tettiink 1 millié évre eldrejelezni a felszinformak
modosulasat (dinamikus modell).

Megszerkesztettiik a teriilet lejtdszogon €és kdzetkeménységen alapuld
potencialis denudécids térképét (statikus modell) (5. abra).

Megvizsgaltuk a morfometriai és litologiai tényezOk kozotti kapcsolatok
erdsségének 1dobeli modosulédsat, a denudéacios egyenletekbdl kiindulva 1 millié
év mulva.

Lokalis 1éptékben bizonyitottuk, hogy a derdziés volgyek lerontjdk az
Osszefiiggést a relativ relief €s a volgysilrliség kozott: minél nagyobb a derdzids
volgyek stirlisége, anndl kisebb a relief; a derazids volgyek nem a felszin
felszabdalodasat erdsitik, hanem a kiilonbségek kiegyenlitését szolgaljak.
Szintén bizonyitottuk, hogy a kdzet keménységének novekedésével az erdzids
arkok valnak dominanssd, puha kozeten a derazi6 volgyek domindlnak.

Regiondlis vizsgdlataink sordn megéllapitottuk a morfometriai (relief,
lejtésség, volgysiirliség), klimatikus és litoldgiai paraméterek kapcsolatit, az
egyes tdjegységek kozotti rokonsdgi fokot és a paraméterek kozotti rokonsagot
(4-5. tablazat, 6-7. abra.).

Kimutattuk, hogy kis teriiletegységen €s regiondlisan is nyomozhatdk a
morfoldgiai szintek maradvéanyai térinformatikai moédszerek alkalmazasival.
Bizonyitottuk a lokdlis, keresztszelvényeken alapuld vizsgdlatok nagyobb
pontossagat a regiondlis térinformatikai modszerekkel szemben, ez utobbiak 2
terasz és két egyéb szint kimutatisat tették lehetové, mig a geoinformatikai
lekérdezések 1 terasz és 1 hegyldbfelszin kimutatisat eredményezték (6.
fejezet).

Kimutattuk a torésirdnyok és volgyirdnyok korreldlhatésagit a vizsgélati
teriileten.

Bizonyithat6, hogy a Darné-vonal és a Biikk-el6tér toréseinek azimutja kelet
felé folyamatosan novekszik, ami arra utal, hogy a biikki alaphegységi z6na
kemény testként az Sramutaté jrdsival ellentétes roticié sordn ENy-i irdnyd
tdimaddsvonal mentén pikkelyezi fel a puha iiledékekkel boritott eloterét €s a



paleozo6os aljzatot. A domindns volgyirdnyokbdl arra kovetkeztettiink, hogy a
keleti tektonikai blokkon egy kétgenericids, két dominédns irdnnyal rendelkezd
torésrendszer helyezkedik el, mely a Biikk ENY-i, Sramutaté jdrdsdval
ellentétes iranyu rotdlé6 mozgasinak nyomait Orzi, igy a torés- és volgyiranyok
eloszldsa Ujabb adalékot szolgaltathat a Biikkium szerkezetfejlodéséhez.
Bizonyitottuk, hogy a rovid — értelemszertien fiatalabb — vizfolyasok eltéro
irdnyultsdguak, mint a hosszabbak (idosebbek), s az eldbbiek a teriilet dltaldnos
lejtésiranyat veszik fel, nem a domindns volgyirdnyokat és nem a domindns
tortésiranyokat. Meghatdroztuk a teriileten a regresszi6érzékeny volgyirdnyokat.

Térinformatikai-modszertani eredmények:

A kiilonbozo6 felbontdsok 0sszehasonlité morfometriai-statisztikai vizsgélatai
szerint a 100x100 m/pixel felbontds a 25x25 és 50x50 m/pixel felbontdssal
ellentétben nem tlinik megfelelének a statisztikus felszinelemzéshez, mert e
felbontds a kis lejtésii teriiletek gyakorisdgat megnoveli.

Kifejlesztettiink egy, az erdzidbazistol valo tavolsag €s a lejtOmeredekség
korrelacidos koefficiensén alapulé modszert a dombord s homoru lejtok
elkiilonitésére.  Regiondlis és  lokdlis  kutatdsokban  alkalmaztuk a
klaszteranalizist a tdjak, illetve a paraméterek kozotti kapcsolat, rokonsag ill.
helyettesithet0ség bemutatisara, a parcialis korrelaciot, fOkomponens-analizist
€s a linedris regresszid-analizist a statisztikus felszinelemzésben a vizsgalt
paraméterek az adatok redukcidjdban €s a kapcsolatok alakitisdban jatszott
szerepének bemutatasara.

Bizonyitottuk, hogy a mddusz, az atlag és a szords egyenértékill statisztikai
paraméterek: a vizsgalatokban helyettesithetik egymadst, az abszoldt szdmokkal
mért keménység és a rangsorrend kozott nincs dontd differencia korreldcios
vizsgalatok esetén.

A maradvanyszint és volgyirdny-statisztikai vizsgalatokkal bizonyitottuk,
hogy az Idrisi kitlinden hasznédlhat6 geomorfoldgiai célu kutatdsokra, jollehet
nem erre a célra fejlesztették ki. Kidolgoztuk a maradvanyszint-vizsgalat Idrisi-
alapu modszertanat.

Részben 1) moddszereket dolgoztunk ki a maradvanyszintek azonositdsara,
részben régi modszereket sikeriilt a térinformatika segitségével az egész
teriileten adaptdlni. Az altalunk vizsgalt puffer, cost-push, legkisebb lejtés,
inverzids és kombindlt moédszerek koziil médszertanilag és eredményeit tekintve
is a legkisebb lejtés elve bizonyult a leginkdbb alkalmazhaténak: ez egyezik
leginkédbb a kordbbi megallapitasokkal, ill. igen jol osztdlyozott halmazt ad.

Kidolgoztuk a volgyiranystatisztikai vizsgéalatok modszertanat. A volgyirany-
statisztikai  vizsgalatokndl bevezettik a hosszal sulyozott volgyirdnyok
lekérdezését és ennek eredményét Osszevetettik a darabszdm szerinti
volgyirany-eloszlassal. A hagyomanyos racshalos modszer mellett kidolgoztunk



¢és Osszevetettiink egy hibrid és egy generalt lefolyasi hdl6zaton alapul6é modellt,
bizonyitva, hogy az Idrisi alkalmas volgyirdny-statisztikai vizsgdlatokra.

Kidolgoztuk a volgyirdnyok és a torésiranyok korrelaciéjanak modszertanat:
bizonyitottuk, hogy er0s korrelacié csak akkor mérhetd, ha a polimodalis volgy-
s torésirany-megoszlas esetében a moduszokon kiviil rekedd halmazt kizarjuk a
vizsgalatbol.

A statisztikus lejtoprofil megszerkesztésével abrazolastechnikailag 1is
atlathatobb rendszerhez jutottunk, mint amilyen a hagyoményos hisztogramos
modszer.

Igazoltuk, hogy a hagyomanyos, mezdgazdasagi célu alkalmazdsra
l1étrehozott lejtokategdridk a mintateriileten jol alkalmazhaték geoldgiai célu
vizsgélatainkndl, mert a kozetek keménységét jOl reprezentdljdk az egyes
intervallumok kiilonb6z6 gyakorisdg-értékei.

UCS becslése lejtogyakorisdgok alapjdan:
(y1+y2)/2, ahol

y1=32500X(4-10%) -2.6 : y2=7.2e0.42x(44%<)
(y: UCS, MPa; x: a 4-10%-os lejtdk gyakorisaga %-ban)
Relativ denuddcios ellendllds becslése statisztikus lejtoprofil alapjan:

5
rer_pc = Z(frz thal)
i=1

Freg = Zl (frix Ctgai)
1=

fr; egy adott lejtékategdria intervallum %-ban kifejezett, dimenzié nélkiili relativ gyakorisdga
o; minden egyes lejtkategdria intervallum fels6 értéke (fokban megadva).
A1 pc egy dimenzid nélkiili szam.

Kopasallosdg becslése a lejtogyakorisdgbol (nedves, 0,9 km-en, %-ban)
(Y1:Y2)/2
y1= -3,6X4.10%) + 130
y2 = 8,25Ln(X449<) + 75

y=kopdsall6sag Los Angeles-dobban (%); x: az adott kategéria lejtégyakorisaga %-ban

1. tablazat. A morfometriai és litoldgiai tényezok korreldcids matrixa (Pearson-korrelaci) az
dtlagértékek tfelhasznalasaval 25x25 m/pixel felbontés esetén
Table 1. Pearson correlation matrix of morphometric and lithological features based on
average values per petrophysical categories, 25x25 m/pixel resolution




. _ .| Erdzio- | Kopas- Viz- . ..| Fagy- - :
R értéke I};_E,g) Lejtés (%0) B-Ia.(g;;sag bazistav | allésag | felveve- ﬁ;n;‘ia::‘; allésag “Eﬁ;ieg Costpush | Lefalvas
4 (m) (%) | kepesseg (%0)
Ucs 1,000 | 0,833** | 0,931** | 0548 | 0,781* | -0.661 | 0,810 | 0,741* | 0312 | 0,771** | 0.395
Lejtés | 0,833*% | 1,000 | 0,831 | 0,701 | 0,781 | 0.657 | -0,740% | 0,748% | 0,033 | 0,772** | 0471
Magassag | 0,931** | 0,831%* | 1,000 | 0667 | 0,662 | -0,723* | -0,850%= | 0,784 | -0.176 | 0,832*= | 0,734"
Erézioh tav| 0.548 | 0,701 | 0667 | 1,000 | 0201 | 0438 | -0394 | 0407 | -0.066 | 0309 | 0.00%
Kopasall. | 0,781 | 0,781 | 0.662 | 0201 1,000 | 0,703 | -0.607 | 0.606 | 0.103 | 0,747= | 0346
Vizfelvev. | -0.661 | -0.657 | 0,723 | 0438 | -0,703* | 1,000 | 0636 | 0648 | 009 | -0,740% | -0.551
Denudacié | -0,810%= | -0,740% | -0,850** | -0.394 | -0.607 | 0.636 | 1,000 |-0973**| 0139 |-0,834*=| -0,784"
Fagvallosag | 0,741 | 0,748 | 0,784 | 0407 | 00606 | 0648 | 0973**| 1,000 | 0014 | 0,861** | 0,712%
Kitettség | 0312 | 0033 | 0176 | 0066 | 0103 | 0096 | 0139 | 0014 | 1,000 | 0163 | 0,033
Costpush | 0,771% | 0,772** | 0,832** | 0309 | 0,747= | 0,740% | -0,834*= | 0,861** | 0,163 1,000 | 0,857*=
Lefolyas | 0595 | 0471 | 0,734* | 0095 | 0446 | 0551 | 0,784=* | 0,712 | 0033 | 0,857* | 1,000

* szignifikanciaszint 0,05 ** szignifikanciaszint 0,01

2. tablazat. A 11 morfometriai €s litoldgiai tényez6 faktoranalizise
Table 2. The result of factor analysis (principal components) of 11 morphologic and
lithological features

Rotated Component Matrix/fékomponensek Standardizalt koefficiens | Standardizalt koefficiens
] ) s A . Lejtés Magassag
magassag | 0,555 | 0,325 | 0,577 | 0,311 |-0,017 M%g‘?f’sﬁg. 0,051 Eroziobazis | 0,329
lejtés 0,210 | 0,834 |0,004| 0,195 0,026 | | Er0ziobazis | 0,013 UcCs 0,643
Kitettség 20,008 | 0,026 | 0,043 | 0,004 | 0,098 | | UCS 0,300 Lejtés 0,020
eroziobazis | 0,099 | 0,019 | 0,953 |-0,032| 0,050 Er6ziébazis UCS
costpush 0,236 | 0,758 | 0,137 0,317 | 0,008 | | Magassdg | 0,672 Magassdg | 0,767
lefolyas 0,059 | 0,012 | 0,016 | 0,941 | 0,004 UucCsS _0’227 Eréziébazis _0’133
ucs 0,861 0,192 | 0,249 | 0,079 |-0,031 Le_]tés 0’011 Le_]tés 0,142
fagyallésag | 0,918 | 0,212 | 0,084 | 0,066 |-0,007 3. tbla Linedri P lizi dardizal
Vizfelvevs | -0,787|-0.058|-0,061|-0.043|-0,004| * ta aza.t.‘ 1ne‘arls regr65521o:ana iz1s stan e‘lr'lzat
kopasallosag | 0,859 | 0,135 | 0,000 |-0,054] 0,031 koefficiensei (p=0,000) a f6bb morfometriai
denudacié  |-0,919 |-0,205|-0,117|-0,088| 0,018 tényezOk eset€ben
KMO=0,77 | 45% | 11% | 9% | 9% | 8% Table 3. Standardized coefficients of regression-
analysis: the role of morphometric parameters
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1. abra. A morfometriai és litologiai tényezok kapcsolata a teljes adatsor

klaszteranalizise alapjan

Fig. 1 The connection between morphometric and lithologic features based on the
cluster analysis of the database
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2. abra. A kozettipusok hierarchikus klaszterezéssel késziilt dendrogramja
(SPSS, standardizalt 4tlagértékek alapjan)
Fig. 2 The connection between rock types based on cluster analysis using mean values
(dendrogram, standardized)
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3. abra. A Biikk-el6tér kézetcsoportjainak statisztikus lejtOprofilja kozos er6zidbazis esetén
Fig. 3 The statistical slope profile of rocks with different UCS (Biikk foreland) assuming common base level
(x: frequency, y: height)
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4. abra. A Biikk-el6tér k6zetcsoportjainak statisztikus lejtéprofilja kozos tetdszint feltételezése esetén
Fig. 4 The statistical slope profile of rocks with different UCS (Biikk foreland) assuming common ridge level



5. abra. A Biikk és el6tere potencidlis denuddcids térképe a kbzetmindség €s a lejtés fiiggvényében
Fig. 5 The potential denudation map based on slope gradient and rock strength (Biikk foreland)

4. tablazat. Kapcsolat az egyes paraméterek kozott 9 tdjegység adatai alapjan

Table 4 Correlation between parameters for 9 landscapes

relief | vblgysiriseég | csapadék | kbzetmin. | lejtésség
relief 1,00 0,836** 0,380 0,656* | 0,827**
voélgysiriség | 0,836** 1,00 0,282 0,426 0,341
csapadék 0,380 0,282 1,00 0,462 0,153
k6zetminéség | 0,656 0,426 0,462 1,00 0,730
lejtbésség 0,827 0,341 0,153 0,730 1,00
** p=0,01 *p=0,05 szignifikancia

5. tablazat. Regresszi6analizis eredménye az Eszaki-kozéphegység egyes tijegységein
Table S The standardized coefficients based on regression-analysis for several parameters

Relief St. |Volgysir.| St. Kézet St. | Lejtésség | St.
(r=0,948) | koeff.| (r=0,9) |koeff.| (r=0,66) |koeff.| (r=0,917) | koeff.
vélgystir. | 0,524 |csapadék|-0,509|csapadek| 0,003 | csapadék | 0,846
csapadeék 0,222| kbézet |-0,020| lejt6sség|1,000| relief -0,129

k6zet |-0,108|lejtésség|-0,155| relief |-0,501| kbzet 0,300
lejtésség| 0,645| relief |0,822|vblgysir. |-0,060| vblgysdr. | -0,020

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Mg e T T T frmrr T A
wilgy 2
kizet 4 J
csapad 3 :Ii
leqt 5
relief 1
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6. abra. A morfometriai ﬂaraméterek kapcsolata egymdssal 9 tdjegység alapjan
Fig. 6 The connection between morphometric parameters based on 9 landscapes
(dendrogram based on clusterization)




2 ASE 0 5 10 15 20 25
Lsbel

g
+
I
1
|
1
|
1
1
1
+
I
1
1
1
1
1
1
1
+
I
1
1
1
1
|
1
1
+
I
|
1
|
1
|
1
1
+
I
|
1
|
1
|
1
|
+

Biikklaba
Tardonai-dombsag
Borzsdny_slir
Putnoki-donbsag
Birzsdny [atlag)
Aggteleki-karszt
Hewves-Gdmiri-dombsag
Upponyi-hog.

Edrzsdny andezit
Fzendrd-Rakacal rigv.
Borzsdny losz eldter
Cserehat

[y

=

[y

Y L = s s R N R o e
L \_H

7. abra. A tajegységek rokonsagi kapcsolata a morfometriai paraméterek alapjan
Fig. 7 Relation between different landscapes based on morpometric and lithological
parameters (dendrogram, hierarchic clusterization)
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