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1  Bevezetés

A hegyvidékek, dombsagok felszinét formalé geomorfoldgiai folyamatok és
a veliik Osszefliggd veszélyezettség, vagyis a geohazard térképezésének és
kutatasanak jelentdsége az utdbbi évtizedekben nagy mértékben megndtt. A
mind inkabb fokoz6dé demografiai folyamatok hatasara, az elmdalt
szadzadban Uj teriiletek beépitésekor tervszeriitlen vagy koltséges strukturak
épiiltek az addig elkeriilendd és gyakran veszélyeztetett hegyi térségekben,
ez altal novelve a benniik rejld sebezhetdséget és kockazatot, a fellépd
karokat és aldozatok szamat, és egyidejiileg fokozva a kozrejatszo tényezok
részletesebb ismeretének igényét is. Ugyanakkor a foéldtudoményok (Uj
geoinformatikai, mérési és tavérzékelési mddszerek segitségével egyre
sikeresebben szembesiilnek e felszini folyamatok kutatési problémaival és a
karok megel6zésére, csokkentésére és elharitdsara irdnyuld tarsadalmi
kovetelmények teljesitésével. Elsdsorban a veszélyek eldrejelzését szolgald
matematikai alapi kvantitativ modellek, amelyek a Fold felszin digitalis
megjelenitésén, vagyis a digitalis domborzatmodell alkalmazasan (DDM)
alapulnak, forradalmasitottak a korszerti geomorfologiai kivizsgalasokat, és
a foldtudomanyok egyik legdinamikusabb és legizgalmasabb agava
alakitottak at. A hagyomanyos maédszerekkel folytatott kivizsgalasokhoz
viszonyitva, nagyobb teriileteket atfogd és viszonylag kisebb koltsegekkel
jar6 kutatasokat tettek lehetdévé, melyek kvantitativ eredményei
célszeriibben felhasznalhatok dontéshozas tamogatast szolgald rendszerek
alapjaul.

Szerbidban a szisztematikus geohazard kutatéas, két évtizedes hanyatlas és
stagnalds utan, az Uj geoinformatikai mddszerek alkalmazédsa révén
fellendiilésnek indult, de még mindig nagy kiterjedési feltérképezendd
tertiletek varnak részletesebb kutatadsokra. Habar a geohazard hagyomanyos
kutatdsi modszerekkel jelentés teriileteken ki lett vizsgélva, az (j
geoinformatikai moddszerek alkalmazéasa lehet6séget ad a karokat okozo
természeti folyamatok részletesebb felbecsiilésére és Uj ismeretek
megszerzésére, amelyek a tervezéshen és dontéshozatalban szikséges
informécidkat nydjtanak a leginkabb sebezhetd helyek térbeli
elhelyezkedésérol.

Ilyen térség a Fruska Gora hegység is, amely kitliind példaval szolgal a
geohazardb6l adddd szamos problémara, ahol az utak, vasutak, hidak,
épitmények mellett Szerbia els6 Nemzeti parkja és a hegységen talalhato
felbecsilhetetlen kulturalis hagyaték értékei is veszélyeztetve vannak. A
Fruska Gora nagy térbeli, topografiai, geologiai, geomorfologiai
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heterogenitasa lévén, amely viszonylag kis teriileten 6sszpontosul val6sagos
természeti ,,nyilt ég alatti laboratériumnak™ is tekinthetd, ahol rendkiviil
kedvez6 viszonyok mellett alkalmazhatok a legijabb geoinformatikai
modszerek, ami miatt a kutatasom teriiletének valasztottam. A 979,6 km®
tertilet kozel 40 %-a valamilyen médon geohazard altal érintett. Szeizmikus
és lejtds tomegmozgasok, intenziv er6zid, villamarak ugyszintén
veszélyeztetik a Fruska Gora Nemzeti Park védett természeti és kulturalis
értékeit a hegy kozéps térségégben, 266.72 km? vagyis a teriilet 27 %-an
(Dragicevic et al., 2013).

2  Célok

A Fruska Gora térinformatikai alapl geohazard kutatidsaban a legnagyobb
akadaly a sziikséges forrasadatok teljessége és mindsége. Elsdsorban a
folyamatos klimatoldgiai és hidrologiai megfigyelések hianyossagai miatt
nem lehetséges atfogdbb kockazat elemzéseket végezni. Ez mellett nem allt
rendelkezésemre a hegy geohazard katasztere, amely a legfontosabb és
legalapvetobb forrasadat barmilyen geohazard kutatdsban. Emiatt a
kutatdsom elsé és legnehezebb feladata egy megfeleld részletességii
geoadathbazis megalapozadsa volt, kiilondsen a lejtés tomegmozgasok
katasztere, amely a digitalis geomorfometriai elemzés alapjat képezné. E
mellett a célkitlizésem volt a Fruska Goran talalhaté lejtés tomegmozgasok
Uj osztalyozasa is, amely atfogbbban és részletesebben fényt derithetne a
lejtk instabilitasat befolyasolo tényezOkre. Mivel a Fruska Gora digitalis
domborzatmodellje (DDM) Ugyszintén nem allt rendelkezésemre célul
tiztem ki a DDM eléallitaisit. A DDM szerkesztés folyamataban
nyilvanvaldva valt a részletes topografiai adatok beszerzésének nehézsége.
Ezért az eredeti cél mellett, a DDM eldallitasara rendelkezésre 4llo
alternativ, nem szokvanyos adatforrdsok, mint az 1960-as évek végérél
szarmaz6 sztereo, nagy felbontasi CORONA miiholdas {irfelvételek
geohazard kutatasokra val6 alkalmassaganak kivizsgalasat tiiztem ki célul.
A mdltbeli tdmegmozgésokat leird adatforrasok utan kutatva felmerilt a
torténelmi topogréfiai térképek hasznalhatdsadganak kérdése a csuszamldsos
események rekonstrukcidjaban. A kutatasom elsérendli célja a Fruska
Goran geohazard &ltal érintett térségek azonositasa és feltérképezése volt Gj
digitdlis geomorfometriai  és  geoinformatikai  mddszerekkel, a
veszélyezettség probléma 1j szemszogbdl valdo megkdzelitése és a felszint
alakito folyamatok kozotti U 0sszefliggések felderitése, amelyek az eddigi
hagyomanyos geomorfoldgiai kutatasok soran esetleg nem lettek teljesen
felismerve. Szandékom wvolt a kutatdsok altal kapott eredmények
alkalmazhatdsaganak biztositasa is a dontéshozatalt timogatd, tervezési és
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monitoring rendszerekben a részletesebb hazard és kockazat elemzésére a
Fruska Goran és mas hasonlo teriileteken is. A geohazard elemzés magéaban
foglalta a Fruska Gora sekély és mély lejtds tomegmozgasok
hajlamossaganak kilonalld feltérképezését. A tézis fontos célja volt a
geoinformatikai elemzés alkalmazhatésaganak vizsgalata is olyan
hegyvidéki teriileten ahol nem 4all rendelkezésre jo6 mindségli adatallomany,
amit a kapott eredmények mindségének felmérésével valdsitottam meg.

3  Alkalmazott médszerek

3.1  Lejtés tomegmozgas azonositas nagy felbontasi légi felvételekrol
3D GIS kérnyezetben

A Fruska Gora lejtés tomegmozgasainak kataszterét a csuszamlasok pontos
helyének meghatarozasaval allitottam eld, tobb forrasbol szarmazé adatok
alapjan: (1) a Vajdasagi tartomany geomorfoldgiai térképérél (1:200,000),
(2) Szerbia geologiai térképér6l (1:100 000), (3) utak, hidak, épiletek,
infrastruktdra karbantartds és épitése soran létrejott, nem publikalt
geotechnikai  tanulmanyok, (4) szdmos egyéb  mérndkgeologiai
dokumentum (1:500 — 1 :5000 térképekkel) és (5) sajat terepi méréseim és
megfigyeléseim alapjan. A csuszamlas pontos helyét és hatarat, ArcGIS 3D
kornyezetben, digitalis domborzatmodellen megjelenitett nagy felbontasi
légi felvételeken Ujraértelmeztem, figyelembe véve UGgyszintén a
domborzatmodellrél nyert lejtés és felszin gorbiilet adatokat, a geoldgiai
térképet, ez altal megfelelden egybeillesztve az eltér6 méretaranyla és
részletességli adatokat, elkeriilve a bel6liik szarmaz6 hibakat.

3.2 A Fruska Gora digitalis felszinmodelljének eléallitasa

A Fruska Gora felszinének két digitalis megjelenitését allitottam el6:

= Az 1:25000 topografiai térképrol szarmazé digitalizalt szintvonalak és
magassagi pontok alapjdn DDM-et allitottam el az ArcGIS
TopoToRaster funkcidval. Az 6sszes rendelkezésre &ll6 kivizsgalt
maédszer kozll, az ArcGIS 10.1 TopoRaster funkcidjaban alkalmazott
ANUDEM 5.3 program nyujtotta a messzemendleg legmegfelelobb
eredményeket, és a legrugalmasabb és alkalmazkoddképes eljarast a
DDM generaldshoz. Kdiléndsen hasznosak voltak a részletes
diagnosztikai jelentések, melyek nagy mértékben konnyitették a
digitalizaciobdl szarmazo hibak felderitését és kijavitasat.
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= a Fruska Gora digitalis felszinmodelljét (DSM) a nagy felbontasu

CORONA urfelvételekrol  allitottam eld, ERDAS OrthoBase
programban.
A felvételek abszolut tajékozasa DGPS mérésekkel meghatarozott 30
felszini illeszt6pont alapjan tortént, amelyek a felvételekr6l
felismerheték voltak a terepen, utkeresztezddéseknél, patakokon és
csatorndkon atvezetd hidak korlatjai mellett, emlékmiiveknél és mas
tajékozddasi pontoknadl. A DSM-et az ArcGIS using TopoToRaster
funkciodval dolgoztam fel a felszin simitasa és a tovabbi digitalis felszin
szarmazékok szamitasanak céljabol (lejtd és felszin gorbiilet).

» Egy 1941-ben lejatszodott csuszamlas térségére a Fruska Gora
északkeleti lejtéin kiilon DDM-et allitottam elé 10 m felbontassal
Magyarorszag harmadik katonai felmérésébdl, 1881-bdl szarmazd 1 :
25,000 méretaranyl térkép alapjan, szintén az ArcGIS TopoToRaster
funkcidval.

3.3 Lejtos tomegmozgas veszély felmérése a Fruska Goran

A lejtés tomegmozgas veszélyét a Fruska Goran két modszerrel elemeztem.
A sekeély foldcsuszamlasok feltérképezésere determinisztikus fizikai alapu
SINMAP modellt hasznaltam, amely a végtelen hosszu rézsii és az
egyensulyi hidroldgiai modelleken alapul, ArcGIS 9.1 programcsomagban,
15 m cellaoldall DDM-en szamitva. A rézsi allékonysag szamitas
paramétereit (relativ nedvesség, a gyokérrendszer és a talaj egyesitett
kohézios ereje, a talaj belsé surlodasi szoge €s a telitett talaj siiriisége) a
kiilonboz6 el6zdleg emlitett geotechnikai tanulmanyok alapjan hataroztam
meg. Négy kalibracids térséget hatroztam meg a kiilonb6z6 talajtipusok €és
novénytakaro alapjan, kiilonb6z6 szamitasi paraméterekkel (7. dbra)

A mélyen fekvo lejtos tomegmozgas veszély felmérésére a valésziniiségi
hanyados modellt hasznaltam, amely Bayes feltételes valdszinliség tételén
alapul. A veszélyezettséget tiz, a lejtds tdmegmozgasokkal kapcsolatos,
osztalyokba csoportositott kdrnyezeti tényezé alapjan  szamoltam:
tengerszint feletti magassag, lejtdszog, felszini profil gorbiilet, planaris
gorbilet, Osszesitett felszini gorbilet és kitettség amelyek a DDM-r6l
szarmaznak, a talaj nedvességi index, amely a SINMAP modell segitségével
lett szamitva, tematikus térképekrdl digitalizalt geoldgiai és talajtani
viszonyok, valamint a teriilethasznalati adatkészlet a CORINE 2006 V16
javitott valtozatar6l. A  veszélyezettséget a lejtés tdmegmozgas
kataszterében megjeldlt 6t csuszamlds tipusra kilon szamoltam, a
kiilonb6z6 tényezok részletesebb kimutatasanak céljabol. Az igy kapott Ot
térképet egyesitve abrazoltam a mély lejtdémegmozdulés veszély szintetikus
térképén (8. abra).



4  Eredmények

4.1 A Fruska Gora Digitalis domborzatmodellje (DDM) és digitalis
felszinmodellje (DSM)

Eléallitottam a Fruska Gora 15 m felbontdsu DDM-ét és a hegység kozépsd
részeit lefed6 5 m cellaoldali DSM-et a nagy felbontast (2 m) CORONA
sztereo miitholdas felvételekrol (1. abra). A CORONA miiholdas
felvételekrdl nyert DSM vertikélis 10 és 25 m kdzotti pontosséagaval és 10
m horizontdlis pontossagaval az elemzésem alapjan hozzaférhetd, a
geomorfometriai kutatdsokban jol alkalmazhaté és hasznos adatkészletnek
bizonyult olyan térségekre, ahol nem all rendelkezésre nagyobb pontossagu
topografiai adatforras (3. abra). Az SRTM DEM-el &sszehasonlitva sokkal
magasabb mindségii szarmazékok (lejtés és felszin gorbiilet) nyerheték a
CORONA sztereoparokbdl elballitott DSM-ré1 (

2. dbra).
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1 abra A nagy felbontasu CORONA sztereo mitholdas felvetelekrol
generalt Fruska Gora DSM &rnyékolt domborzattérképe
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2. dbra A nagy felbontast CORONA sztereo mitholdas felvételekrol
generalt FruSka Gora DSM-16l nyert felszini gorbiilet abrazolasa
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3. &bra Keresztmetszet a 2 m cellaoldali CORONA DSM-161 egy
csuszamlasos terlileten a Duna mentén (Mesaros et al., 2007)

4.2  Egy multbéli csuszamlast kivalto tertlet rekonstrukcidja

torténelmi topografiai térképrol

Egy 1941-es nagy foldcsuszamlas teriiletét azonositottam (vOrés szinnel
jelolve az 4. abran) a Magyarorszag harmadik katonai felmérésébél, 1881-
bél szarmazd 1:25,000 méretaranyu térképrél generalt 10 m cellaoldall
DDM segitségével. A mddszer kisebb terliletek elemzésében is
hasznalhaténak bizonyult. A nagyobb terileteken valé alkalmazashoz
els6sorban a torténelmi térképek pontosabb atfedését sziikséges megoldani a
manapsag hasznalatban 1évé vetiiletrendszerekben.

4. dbra A voros szinnel jelolt helyek 47 és 20 m kdzotti magassag
kilénbséget mutatnak a két DDM (1881 és 1977) koz6tt (a kép 4x vertikalis
nagyitassal van abrazolva)
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A csuszamlast kivalto teriilet kivaldoan azonosithatd volt a két DEM (1881
€s 1977) dsszehasonlito térképén (5. dbra). A jelent6sebb szintkildnbségek
nagyjabol olyan helyeken mutatkoztak, ahol valddi felszini valtozasokkal
lehet megmagyarazni 6ket. A szintkiildnbség osztalyokban eloszl6 celldk
szamat mutatd hisztogram arra utal, hogy az Osszesitett térkép beillesztés
pontossaga elfogadhatd, a terllet legnagyobb része nem mutat
szintkulénbségeket.

height difference (m) DEM based on the map from 1881. height difference (m) DEM based on the map from 1977.
compared to 1977. P compared to 1881.
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5. dbra Magassag kiilonbségek az 1881 (bal) és1977 (jobb) digitalis
domborzatmodellek k6zott (DEM), szembetlinden kimutatva az atlagosnal
jelent6sen nagyobb szintkilonbséget (sotétkék) a csuszamlasos térség
kozEépso6 részén.

4.3 A sekély foldcsuszamlasok feltérképezésére SINMAP modellel

A sekély foldcsuszamlasok feltérképezésére determinisztikus fizikai alapu
SINMAP modellt haszndltam, és a potencidlisan instabil lejt6ket
azonositottam (6. abra és 1. tablazat).
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6. dbra a SINM

Jelmagyarazat: SI > 1.5 Stabil lejté zona; 1.5 > SI > 1.25 Mérsékelten stabil
z6na; 1.25 > S1 > 1.0 Feltételesen stabil zéna; 1.0 > SI > 0.5 Alsd
kiiszobérték lejté zona; 0.5 > SI > 0.0; Fels6 kiiszobérték lejté zona; 0.0 >
Sl Feltétlendl instabil z6na

Legend
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7. abra A meghatarozott SINMAP kalibracios térségek kiilonbozo
geotechnikai paraméterekkel 1- erdds teriilet, 2 — csernozjom, 3 — agyagos
talajok, 4 - alluvialis talajok



kalibr. Stabilitasi index osztaly .
Bssz.
térség | I I [V V]V
Terdlet (km?) 1 261.8 24111916 [0 [ O J2994
az ossztertlet % 1 87.4 8 4 [05]0] 0 100
Terdlet (km?) 2 376.1 [ 159 9 [27|0 [ O J4038
az dsszterllet % 2 931 [ 39 [ 22 [07[ 0| O | 100
Tertlet (km?) 3 1709 73 | 29 [0.7| 0| O | 1818
az 6sszterulet % 3 9 4 16 (040 O 100
Tertlet (km?) 4 727 | 58 [ 37 [16[0 [ O | 838
az ossztertlet % 4 86.7 | 69 | 44 [19[0 | O | 100

1. tAblazat SINMAP statisztikai mutatok: 1-Stabil; 11- Mérsékelten stabil;
I11- Feltételesen stabil zéna; 1V- Alsé kiiszobérték lejté zona; V- Fels
kiiszobérték lejtd zona; VI- Feltétlenll instabil zéna

4.4 A mélyen fekvé lejtés tomegmozgas veszély térképe a
val6sziniiségi hanyados modell alapjan

A mélyen fekvd lejtds tomegmozgds veszély térképét a statisztikai
valosziniségi hanyados modell alapjan allitottam Gssze. A modell
kuléndsen hatékonynak bizonyult, mivel a szikséges szdmitasok GIS
programcsomag keretében is elvégezheték, kiilon statisztikai Szoftver
hasznalata nélkiil. A modell elfogadhatd pontossaggal azonositotta a lejtds
tdmegmozgésok altal érintett terlileteket, 76,3 % osszesitett 0sszefliggést
mutatva a toémegmozgasok kataszterével (2. tadblazat és 9. abra). A
foldcsuszamlas kataszter ~ felllvizsgalata  tovabbi részletesebb
terepmegfigyelések utdn ez az arany varhatéan ndvekedni fog. A modell
alacsony Cohen « index értéke (0,149) inkabb az adatbéazis hidnyossaganak,
mint a modell pontatlansaganak tanusithato.

A hajlamossagi valoszinliségi hanyadost minden tdmegmozgas csoportban
(kivéve az antropogén lejtémozgasokat) kiszamitottam és az eredményeket
Gsszevontam a mélyen fekvo tomegmozgas veszélyt abrazolo térképen.

A térképen tisztan kirajzolodik a hegységre jellemzd természet foldrajzi
elemek zonalis elhelyezkedése, a stabilabb kdzponti, legmagasabb részekkel
és az északi hegyoldal sokkal kifejezettebb tdmegmozgas iranti
hajlamossagaval, amely a Duna dont6 befolyasat mutatja (8. abra).



8. &bra 3D latkép északkeletrSl, a Duna menti 6vezettel (2.7 x vertikélis
nagyitas)
jelmagyarazat: csuszamlas veszély: z6ld — alacsony, sarga — mérsékelt,
vOros - magas
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9. dbra Az instabil dvezetek eloszlasa a veszélyezettség kategoridkban
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Instabil (cella szdam) | % helyes

Eldrejelzés — 1 tipus 37355 72.1
Kataszter - 1 tipus 51777
Elérejelzés — 2 tipus 56786 75.5
Kataszter - 2 tipus 75241
Eldrejelzés — 3 tipus 14695 86.1
Kataszter - 3 tipus 17060
Elérejelzés — 4 tipus 16015 81.6
Kataszter - 4 tipus 19619
Elérejelzés — 5 tipus 6871 77.1
Kataszter - 5 tipus 8909
0OSSZ INSTABIL- ELOREJELZES 131722 76.3

OSSZ INSTABIL-KATASZTER 172606

2. Téblazat A helyesen osztalyozott cellak dsszesitett szama kiilonb6z6
lejtés tomegmozgas tipusokra

A veszély feltérképezése soran olyan teriileteket azonositottam, amelyeken
részletesebb terepvizsgalatok sziikségesek, els6sorban ott, ahol a
tdmegmozgas-adatbazisban instabil lejték vannak megjeldlve, viszont a
modell a legalacsonyabb hajlamossdgot mutatott. Ilyen eseteknél nagy
valosziniiséggel az adatbazisban tévesen meghatérozott témegmozgasrdl
van sz0. Olyan térségeknél ahol a modell legnagyobb foku hajlamossagot
jelzett, de a tomegmozgasok adatbazisaiban nincs megfeleld teriilet,
Ugyszintén terepvizsgalatok indokoltak.

Az 1 tipusi mélyen fekvé, osszetett, “Duna” tipusi tdmegmozgas
veszélye

E jellegzetes tdmegmozgas tipus a legspecifikusabb és legdsszetettebb
meghatarozé tényezodivel élesen kiilonbozik a Fruska Goran talalhaté mas
instabil lejtéktdl. A legjelentdsebb korrelaciot a magassag zona, lejtdszog
(10-25%) és felszingdrbilet (-1 és -0.25 kozott), planaris gorbulet (-0.3 és
0.2) és profil gorbulet (-0.75), valamint az északi kitettséggel mutatott. A
geologiai képzédmények koziil a pliocén agyag, homok, szenes rétegek,
iszapos Uledékek és a Miocén konglomeratumokhoz kotédnek leginkabb.

A 2 tipusu konvergens, homorua vélgyoldalakon talalhaté csuszamlas
veszély

Leginkabb a 150 és 300 méteres tengerszint feletti magassagra jellemzd,
erés korrelacioval a —0.5 és - 0.25 kozotti felszin gorbilettel, keleti
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Kitettséggel, és részben telitett viztarold rétegekkel. Geoldgiailag a felsé
Pontusi homokkévek, homok, marga és konglomeratumokkal mutat
jelentdsebb Osszefiiggést.

A 3 tipust meredek, domboriu vagy egyenes lejték csuszamlas veszélye
E csuszamlasok foleg a 250 és 350 m magassag dvezetben dsszpontosulnak.
Tekintettel arra, hogy a hegy k6zéps6 részén magasabban is talalhatok igen
meredek oldali volgyek, varhatd lenne az &sszefliggés nagyobb
magassagokkal is, de itt a geoldgiai dsszetétel nem engedélyezi a mélyebb
tomegmozgasok kialakuldsat és csak kisebb méretli sekély csuszamlasok
jelentkeznek. A deluvialis-proluvidlis ledékekkel egydtt jelentkeznek
leggyakrabban, és ugyszintén a miivelt vagy részben miivelt teriiletekkel
mutat jelentds Osszefiiggést.

A 4 tipus - patakok forrasa feletti Ovezetben talilhaté lejtés
tdmegmozgas veszélye

Ez a csuszamlés tipus leginkdbb a 250-350 méteres Ovezetben talalhato.
Mivel szamos patak szinte kdzvetlenll a hegygerinc kozelében ered, a
magasabb lejtékon is varhatd lenne a csuszamlasok nagyobb szama, de az
itt feltart metamorf és vulkanikus kézetekben nem jelentkeznek mélyebb
lejtés mozgasok. A jellegzetes lejtdszogek 15 és 35% kozott mozognak. A
fels6 Pontusi homokkovek, homok és marga formaciokban jelentkeznek a 4
tipust csuszamlasok.

Az 5 tipusu loszfalak alatt talalhato csuszamlés veszélye

Csaknem kizardlag a sziik 200-250 m Ovezetben jelentkeznek, 15-35%
lejtoszoggel és északi Kkitettséggel, az attelepitett 16sz ¢és deluvialis-
proluvialis tledékekben. Nagyobb jellegzetes felszin gorbiletet mutatnak a
tobbi tipusu csuszamlashoz képest (0.2 - 0.5).

A javasolt tdmegmozgas osztalyozast és a modell megalapozottsagat a
kapott eredmények tobbnyire igazoltak, mivel a hajlamossagi index értékei
az elvarhatd hatarértékeken belll valtoztak minden egyes csuszamlas
csoportra vonatkozdan.

45 A Fruska Gora lejtés tomegmozgasok katasztere

Eldallitottam a Fruska Gora mélyen fekvd lejtés tomegmozgasainak a
kataszterét, 122 csuszamléssal, amelyek 40.6 km? teriiletet foglalnak el (a
976 km? osszteriilet 4.3 %-a) és 6 csoportba osztalyoztam Sket a relativ
topogréfiai és geomorfoldgiai helyzetilk alapjan (10. abra).
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Legend

i al

10. &bra A Fruska Gora lejtés tomegmozgasok katasztere. Jelmagyarazat: 1
— Mélyen fekvo, dsszetett ,,Duna” tipust tomegmozgéasok a Duna mentén,
2-Csuszamlasok a homort, konvergens volgyoldal lejtékon, 3-csuszamlasok
a meredek, domboru vagy egyenes lejt6kon 4-patakok forrésa feletti
Ovezetben talalhato lejtés tomegmozgas, 5-5 tipusy l6szfalak alatt talalhatd
csuszamlas veszélye, 6-Tulnyomoan antropogén befolyas altal kivaltott
csuszamlasok.

5 Kovetkeztetések

A kapott eredmények alapjan megallapithaté, hogy a viszonylag kevés
rendelkezésre allo és kozepes mindségii adatbol a Fruska Gora mély
tdmegmozgasok veszélye elfogadhatéan lett megjelenitve. A hasznalt
modszerek a jovOben nagyobb mindségli adatokkal is alkalmazhatok
lesznek. A kapott eredmények és javasolt modszerek alkalmazva lesznek a
Fruska Gora Nemzeti park és Szerbia Természetvédelmi intézet téradat
infrastruktaraja keretében, elsésorban tervezés, karok enyhitése, megelézése
és tovabbi kutatasok céljabal.

A kapott eredmények a folyamatban 1év6 kutatasom részét képezik a Fruska
Gora természeti tényez6ir6l. Az eredmények a tovabbiakban a
tdmegmozgés veszély térkép alapjan folytatott részletesebb terepi
mérésekkel és megfigyelésekkel fognak béviilni. A geohazard adatbazis
mas elemzési mddszerekkel lesz elemezve és a modellek tovabb lesznek
fejlesztve.

A kutatdsomat a Szerbia Oktatasi, tudomanyi és technologiai fejlesztés
minisztériuma tdmogatja a ,,Biosensing technologiak és globalis rendszerek
a folyamatos kutatas és integralt kdrnyezeti menedzsment” nevii projekt
keretében.
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Uj kutatasi eredmények

A Fruska Gorara vonatkozo geohazard hajlamossagot befolyasold
természeti tényezok térbeli adatbazisat allitottam dssze;

A Fruska Gora digitalis domborzat modelljét (DDM) allitottam el
15 m felbontéssal 1: 25000 topografiai térképekrdl digitalizalt
szintvonalak és magassagi pontok alapjan;

Nagy felbontasi CORONA sztereo Urfelvételek alapjan a Fruska
Gora digitalis felszinmodelljét allitottam elo;

Bemutattam a CORONA drfelvételekrdl  generdlt DSM
alkalmazhatésagat ~ geomorfometriai  elemzésekben, mint
hasznalhato adatforrast a felszini jellemzOok felmérésére olyan
nagyobb kiterjedésti térségekben, ahol nem allnak rendelkezésre
részletesebb topogréafiai adatok;

Bemutattam Magyarorszag harmadik katonai felmérésébdl
szarmazd 1 : 25,000 méretardnyd torténelmi topogréfiai térképek
alkalmazhatdsagat a multbeli lejtés mozgasok elemzésére kisebb
térségeken, a csuszamlést kivalto dvezet rekonstrukcidjaval.
Osszeéllitottam a Fruska Gora mély fekvésti lejtds tomegmozgasok
kataszterét, 122 azonositott csuszamlassal 6 kuldn kategdriaba
osztalyozva;

Feltérképeztem a sekély csuszamlasok veszélyét a Fruska Gora
hegyen a SINMAP determinisztikus modell segitségével, és
azonositottam a  sekély  csuszamlasok altal  leginkabb
veszélyeztetett térségeket;

Eléallitottam a Fruska Gora mélyen fekvo lejtés tomegmozgasok
kataszterét és azonositottam az altaluk leginkdbb veszélyeztetett
térségeket;

Hatékony ¢és alkalmazhaté modszereket javasoltam a Fruska Gora
és hozza hasonld térségek geohazard kutatdséra, amelyek kevés
rendelkezésre allo és kozepes mindségli adatbol is elfogadhat6
eredmeényeket adhatnak;
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