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1. Bevezeto

A Rozsda-szakadek a Bihar-hegységben talalhatd, a Bak-hat (Tapu-csics, 1476 meter)
kdzelében 1383 m tengerszint feletti magassagon. A napjainkban is dinamikusan es latvanyosan
fejl6d6 hatalmas torrens a Szaraz- patak volgyében helyezkedik el (a Kdoves- Koros vizgyiijto

terulete).

A torrencidlis csapadékok és lejtomozgasok kovetkeztében a szakadék folyamatosan
hatral, szélesedik, ugyanakkor mélyil is. Régi topografiai térképek Osszehasonlitd vizsgélata
soran Kider(lt, hogy az egykor csak kisebb vizmoséasként abrazolt képzodmény jelentds méretiivé

duzzadt. Oriasi méretével egyedi természeti képet nyuijt és szamtalan turistat vonz.

Dolgozatunk célja, hogy a felszinforma méretének idébeli valtozasait feltarja térképek,
valamint  fényképek segitségével. A  térképi informécidt sajat meréseinkkel és
megfigyeléseinkkel egészitettik ki. GPS segitsegevel lehatéroltuk a szakadék jelenlegi teriletét
és ezt oOsszevetettik a régebbi adatokkal, amelyekbdl kideriilt a valtozds mértéke. Az
Osszegylijtott adataink alapjan egy domborzatmodellt készitettiink a térségrol. Az dsszehasonlito
elemzéseket az ArcGIS térinformatikai program segitsegevel valositottuk meg. Dolgozatunkban
vizsgaltuk a Rozsda-szakadék kialakulasat meghatarozé termeészeti feltételeket is: kézetmindség,

klimaviszonyok, torésvonalak jelenlétét és antropogén hatasokat.

2. ldészakos vizfolyasok altal Iétrehozott felszinformak

A csapadékviz mechanikai és kémiai hatdsa soran, a kézetmindség fiiggvényében
jellegzetes erdzios felszinformakat hoz léte. A viz er6zidés munkaja mar akkor elkezdédik,
amikor az esGcseppek a foldre érnek, ezt nevezzik csepperdzidnak. A foldfelszinre es6
vizcseppek ezutan beszivarognak a talajba. A beszivargas id6tartama, intenzitasa fligg a kozeg
vizateresztd képességétdl és az esd intenzitasatol is. Kovetkezd szakasz a térfelszini lefolyas
kialakulasa. Miutan a lejt6t alkotd kozeg telitddott beindul a vizréteg lejton torténd lepelszeri

mozgasa és a fellleti er6zid.



A viz igyekszik a legnagyobb esés mentén mozogni, igy kis erecskékben gyiil 0ssze,
ezeket nevezzilk esébarazdaknak. Ezek allanddan valtoztatjak helyiiket, méreteiket. Ujabb
es6zések alkalmaval a viz megprobal ismét ezeken a mélyedéseken végighaladni, igy mélyiti,
béviti, erodalja a mélyedéseket, mig végul létrejonnek az arkok, majd a vizmosasok. Ezek csak
csapadékos id6ben szallitanak vizet és csak akkor mozog bennik térmelék, amikor a szallito

kozeg, vagyis a viz jelen van.

A vizmosas tovabbfejlédésébdl alakul Ki a zaporpatak vagy torrens, ami lényegében a
vizmosés-er6zio hegységi véltozata. A nagyobb térmelékdarabokat is képes elszallitani és az
apro tormelékek, kavicsok akkor is mozognak benne, amikor nincs bennik vizfolyas. A torrens
egy szertedgazd nagy arok, melyet az id6szakos vizfolyasok folyamatosan mélyitenek,
szélesitenek. A torrencialis es6zések alkalmaval a rovid id6 alatt lezaduld béséges €s heves
csapadék a kiilonboz6 térszini mélyedésekbe egyesilve bardzdalja a felszint. Fejlédése, alakulasa
az esOvizbol vagy a hoolvadasbol szarmazd vizmennyiségtdl fiigg, nincs egy allando taplalasu
vizmozgasa (Vendl, 1953). A szaraz idészakban a széler6zid felszinalakitdé tevékenysege

jelentkezik.

Az esObarazddk ¢és vizmosasok létrejotte elsdsorban a ndvénytakard hianyanak
koszonhetd. A névényzet védé szerepet tolt be, csokkentve a csapadékviz gyors lefolyasat a
lejtén, ugyanis a novenyek szarai, lehullott lombjai a csapadék egy részét visszatartjak. A

csupasz felszint a kiilsd természeti erfk, mint a sz¢l, a viz kdnnyebben megbontjak.

A torrenseknek harom f6 OsszetevGje van (1. abra). Fels6 részén a hatralo er6zio
alamosasokat idéz eld, igy kialakul a katlan, mely egy kezdetleges vizgyiijto teriilet, tehat tobb
arokra, részre tagolddik. Itt a hatralo erdzio altal a volgy mindinkabb névekszik, megnyulik. A
katlan alatti részen egy sziikebb csatornat, egy V keresztmetszetli medret talalunk, ahol az
Osszegytlt viz elfolyik. Ezen a szakaszon a fliggbleges er6zio uralkodik. A torrens alsé részén a
hordalékkup talalhatd, itt az esés hirtelen csokken, igy a katlanbdl kimosott térmelékanyag
lerakodik (Pandi, 2008).
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1. abra. A torrens részei

[http://Amww.vit.ome.hu/vit/oktatas/feltoltesek/BMEEOVVASF1/vizkar_bs_4.pdf]

A Rozsda-szakadék torrens jellegét elemezziik a kovetkezOkben. A katlannak nevezett felsé
rész tobb éarokra tagolodik, melyeket pengeéles gerincek valasztanak el egymastdl, kb.

negyvennégy ilyen kisebb, nagyobb gerincet szamoltunk, melyek tovabbi mellékgerincekre
tagolddnak (2. abra).

2. &bra: A Rozsda-szakadék gerincei

A torrens hatrald-, mélyiilé- és oldalerozioval fejlodik. Az aldmosas jelenségét jol

szemlélteti, hogy a szakadék peremén 1évé fak gyokerei félig a levegében vannak. A viz és a sz¢€l



er6zios munkajanak és a tomegmozgasoknak koszonhetéen a peremeken 1évé fak nem képesek

az egyensulyukat fonntartani és a mélybe zuhannak (3. abra).

3. abra: Tamaszat veszett fa félig a levegdben

A torrens kozEépsé szakasza egy sziik elfolyasi csatorna (torok), amely lényegében nem mas,

mint a vizmeder, amiben csak idészakosan folyik viz (4. dbra).

4. abra: Idoszakos vizmeder



A torok also szakaszdn a bevagddas elérte a mészkd réteget, igy a torrens egy kisebb
vizesésben végzodik. A hordalékkip a Rozsda-szakadék esetében nem annyira jellegzetes a

mészko jelenléte miatt (5. abra).

5. 4bra: Kréta kori mészko a torrens északi részén

3. A Rozsda-szakadék kialakulasat és fejlodését befolyasolo tényezék

A Rozsda-szakadék fejlodését tobb tényezo befolyasolja. Ilyen tényezd a kézetmindség, a
torésvonalak jelenléte, a klima, valamint az antropogén hatés. Az aldbbiakban megvizsgaljuk

részletesebben ezen tényezok hatasat a torrens kialakulasaban.
3.1.  Foldtani viszonyok

A Bihar-hegység geologiai szempontbol két nagy szerkezeti egységre tagolhato: a Biharia
masszivumra, mely a hegység déli részén hizodik és dontden paleozoikumi kdzetekbdl épiil fel,
hatara északon a Nagy- Aranyos volgye, délen a Kis-Aranyos forrdsa valamint az északi

egységre, mely kdzépidei kzetekbdl all (Gaceu, 2005).



A Bihar-hegység deli része Osszetettebb geologiai felépitésii és a kozetrétegek nem
kronologiai sorrendben kovetik egymast, mivel elmozditottak Oket a tektonikai mozgasok

kdvetkeztében egymasra tolodott takaroredok.

A Bihar-hegyseg északi részeén talaljuk a Bihari autochtonnak nevezett legészakibb és
legmélyebb szerkezeti egységet. Innen tolodtak at a jellegzetes takardreddk, amelyek a Del-
Bihar-hegyseget alkotjak: uralkodoan mészko, valtakozva kisebb savokban konglomeratum,

homokk®.

A terlillet geologiai térképét vizsgalva (1:50000, 1985) kiderilt, hogy kvarcitos
homokkovet, konglomeratumot, agyagpalat valamint mészkovet és margat talalunk a térségben
(Bordea et al, 1985).

A koézetminbségnek meghatarozo szerepe van a torrens fejlédésében, ugyanis a

kilonbozo kbzetek eltérden viselkednek az erdzidval szemben.

A Rozsda-szakadék esetében kilonleges helyzettel allunk szemben, mert viszonylag kis

tertileten nagyon sokféle kozet jelentkezik, igy tehat a formakincs is valtozatossagot tikroz.

A homokké ¢és a konglomerdtum jol aprozodik, de csak alig mallik. Tipikus formék a
sziik, kanyonszer(i volgyek, éles gerincek, meredek lejték (Bulla, 1954). A torrens keleti részén
az uralkodo koézet a homokkd, ami azonban erdteljesen toredezett, gyakori omlasoknak van
kitéve. A torrens déli és délnyugati részén a hidrotermas eredetli arkézaval talalkozhatunk
(Wanek, 2014, szem. kdzlés), mely magas foldpat tartalma miatt nagymértékben agyagosodott és
ezért kevésbé ellenall6 a kiilsé er6kkel szemben. A torrens északnyugati részén megfigyeléseink
alapjan kompaktabb, ellenallobb kézet (lila agyagpala) jelenik meg, ahol nem tapasztaltunk
erGteljes hatralo eroziora utalo jeleket. A kdzetmindségnek megfeleléen, mas-mas felszinalakito
folyamatok uralkodnak, a délnyugati részen észlelhetd erételjesebben a csuszamlas és az

alamosés jelensége, mig a keleti oldalon inkabb az omlas jellemz6 (6. abra).



Kézettipus

.\ €52k 6
= | il agyagpala
Homokké

m——— Arkdza

6. abra: A Rozsda-szakadék teriiletén megfigyelt kézettipusok

A Rozsda-szakadék geoldgiai térképét vizsgalva észrevehetd a torésvonalak jelenléte (7.
abra). A torések megbontjak a kozet szerkezetét, a rétegz6dés megsziinik, repedés, hasadék
tamadhat a kdzetekben. A torések mentén mind a felszini viz beszivargdsa, mind pedig a
mélyebb rétegvizek feltdrése bekdvetkezhet (Papp- Kertész, 1979).

3 7
|, e g
Y ek

7. dbra: A Rozsda-szakadék helyzete geoldgiai térképen
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3.2.  Klimaviszonyok

Foldrajzi helyzete donté mdédon magyarazza a Rozsda-szakadék dinamikus fejlodését. A
Bihar-hegység ugyanis a nyugatrol érkezo 1égtomegek utjaban al, igy felemelkedésre kényszeriti
azokat. Ennek eredményeképp a levegd adiabatikusan hiilni kezd, majd a vizrészecskék
kondenzalddnak és csapadek formdjaban kihullnak. Ezeért tapasztaljuk azt, hogy a hegység

nyugati részen sokkal tobb a csapadék, mint a szél-és csapadékarnyékos délkeleti részeken.

A Rozsda-szakadék fejlodése szempontjabol a torrencialis esézéseknek van jelentds
szerepiik. Ez a csapadékforma a nyari idszakban jellegzetes, kialakulasa a foldfelszin eltérd
felmelegedésének koszonhetd. Legfobb tulajdonsaga, hogy nagy mennyiségli csapadék hull le
nagyon rovid idé alatt, oriasi aradast okozva ezzel. Altalaban a 24 6ra alatt 25 mm-t meghalado

csapadékmennyiséget torrencialis esének mindsitjiik (Gaceu, 2005).

A torrencialis es6zéseknél a legfontosabb mért paraméterek a lehullott vizmennyiség, az
esO iddtartama, vagyis mennyi ideig esik az esd, illetve az esd intenzitdsa, mely az egységnyi id6

alatt lehullott vizmennyiséget fejezi ki (Gaceu, 2005).

A Rozsda-szakadékhoz legkozelebb 1év6 meteorologia allomas Biharfiireden talalhato,
1108 méteren. Az itt mért értékek alapjan a kovetkezd kirivo esetek emlithetok meg: 1985
augusztusdban 5,7 mm/perc intenzitast es6t regisztraltak, a torrencialis esé maximalis id6tartama
1982 jdniusaban 10 perc volt, valamint 1998 jdniusdban mérték a legnagyobb

csapadékmennyiséget is, ez 10,2 mm volt és 8 percig tartott (Gaceu, 2005).

A felhdszakadasok ¢és nagyobb zéaporesék idején megfigyelték, hogy egyenld
koralmenyek kdzott annél nagyobb a lefolyd viz mennyisége, minél kisebb a vizgytjtéteriilet
(Vendl, 1953).

A Rozsda-szakadék vizgyjté teriiletét, vizsgalva kideriil, hogy a torrens nagyon kozel
van a vizvalasztd hegygerinchez, amely a Vértop-hago (1295 m), a La Mormint (1415 m), a Bak-
hat (1476 m), a Stirbina (1410 m) és a Tatar-hegy (1291 m) csucsok mentén halad. Ett6l a
hegygerinctdl északra talaljuk a Galbena-vizgyiijt6jéhez tartdz6 Szaraz-volgyet. (Bleahu, 1981)
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Elmondhat6 tehat, hogy a torrens a gerincig hatralt, igy a vizgyijto teriilete is szikiilt, és a

csapadék sz szerint lezudul a volgyon, a hegygerinctdl a volgytalpig erodalva a felszint.
3.3.  Antropogén hatas

A torrens alakulasat jelentds mértékben meghatarozo tényezé az emberi tevékenység. Bleahu
a Bihar-Vlegyasza-hegység (Muntii Bihor-Vladeasa) cimii, 1981-ben megjelent munkajaban
leirja, hogy a Rozsda-szakadék kozelében is megfigyelheték az emberi tevékenységek nyomai,
ugyanis a Szaraz-volgyben egy elhagyott banyasztelep talalhato. Tovabba megemlitheté a
fakitermelés is. Szerintink részben az antropogén hatds is hozzajarulhatott a torrens
kialakulasahoz, ugyanis a banyaszat és az erdéirtas révén mindenképp megvaltoznak a

domborzati sajatossagok.

4. A Rozsda-szakadék alakulasaban szerepet jatszo felszinalakito

folyamatok

A Rozsda-szakadék terliletét vizsgéalva a kézettipusoknak megfeleléen a témegmozgéasok
felszinalakité folyamatainak valamennyi tipusat elkilonithetjik: csuszamlas, kaszas, omlas (8.

abra).

A Rozsda-szakadék esetében a fagy okozta apr6zdédasnak van nagyon fontos szerepe.
A 0 °C koriili hémérséklet ingadozas kdvetkeztében a reggeli 6rakban, a felmelegedést kovetden
tapasztalhatd, hogy az ¢jszaka megfagyott kézetdarabok levalnak a meredek falakrol, kdpergést
és kozetomlast eldidézve. Kopergést leginkdbb a déli, délnyugati arkozés teriileteken,
kozetomlast leginkabb a torrens keleti, toredezett homokkdves lejtéin észleltink. Az

felaprozodott kézetet a viz és a szél is konnyebben erodalja és széllitja (9. abra).

11



Felszinalakité folyamatok

O  Kuszas

mmmmm Csuszamlés

9. abra: Aprozodassal keletkezett tormeléklejtd a torrens keleti részén
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A Rozsda-szakadék délnyugati tertiletét csuszamlasok alakitjak. A részben stabilizalodott
csuszamlas mellett szakadasfalak jelzik az aktiv csuszamlasos teriileteket, melyek valdsziniileg

az agyagpala és az agyagosodott iiledékes k6zetek talalkozasanal alakultak ki.

A torrens délnyugati részén egy egész erd6folt megcstszott. Mi a lecstszott rész felsd
peremén vegigmenve tobb szakadasfalat is lathattunk, néhol a lecslszott rész és a torrens pereme

kozott harom méteres szintkllonbséget is megfigyeltiink (10. abra).

10. dbra; Csuszamlas szakadasfala

ey

A csuszamlasokat a talajban megjelend repedések mellett a kuszasra utalo ,,részeg-erd
jelensége is elorejelzi, amelyet leginkabb a torrens nyugati lejtéin figyeltink meg. A kiszas

jelenlétét egyértelmiien jelzik a fak furcsa, kampodszerii elgbrbilései (11. abra).
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11. dbra: Kuszésra utald jellegzetes nyomok

5. Eredmények

Nincsenek pontos adataink arra vonatkozoan, hogy a Rozsda-szakadék, mikor jelenik meg
elészor térkeépen, de az 1863-64-es években elkészult Il. katonai felmérésén mar feltlintetik
Gropa la rusinoasa néven (12. &bra). Markansan megjelenik az 1872 és 1884 kozott
végrehajtottak a I11. katonai felmérés szintvonalas térképén (13. abra). Utobbi térképen a torrens

alakja mar jobban hasonlit a mai allapotahoz, a Il. felmérés furcsa orsé alakjaval ellentétben.

14
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13. abra: Az 1872 és1884 kozott végzett 111, katonai felmérés térkép részlete
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Az 1980-as romaniai topogréafiai térképpel dsszehasonlitva egyértelmiien latszik a terleti
és alakbeli valtozas. A harom térképet dsszevetve jol kirajzolodik a torrens teriileti fejlédése (14.

abra).

A Rozsda-szakadék teriileti kiterjedése

[ 1863-1864
- R

14. &bra: 1980-as topografiai térkép részlete, a kiilonboz6 idészakokbodl szarmazo teriileti
kiterjedésekkel

Ahhoz, hogy a torrens korvonaldt egy térképen tudjuk megjeleniteni sziikség volt
bizonyos valtoztatasra, ugyanis a topogréafiai térképhez képest a masodik és harmadik katonai

felmérésen egy kisebb elcsiszés van a szakadék helyzetét tekintve (15. abra és 16. abra).
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16. abra: A Rozsda-szakadék helyzete a I11. katonai felmérés alapjan topogréafiai térképen

GPS segitségével mi is lehataroltuk a szakadék teruletét, mégsem tiintettiik fel egy térképen
sem, mivel a készlilék pontossaga a terepi viszonyok miatt igen tag hatarok kdzott mozgott, az

erd6 bearnyékold hatdsa miatt 3 méteres pontossagrol 15 méterre is lecsokkent. Emiatt a 2005-06s

17



ortofotot hasznaltuk, mint legfrissebb adatforrast a térségrél. Osszehasonlitva az ortofotot az
1980-as topografiai térképpel lathatjuk, hogy a topografiai térkép elnagyolt, hiszen a torrens
keleti részén 1évé erdds teriileteket is ugy tiinteti fel, mintha a szakadék része lenne. Ezért van az,
hogy ha a két térképet 0sszevetjlk, Ugy tiinik, mintha a torrens, ahelyett hogy novekedett volna,
inkabb sziikiilt. Ugyanakkor az is észrevehetd, hogy a torrens leginkabb a déli és délkeleti részen

hatralt latvanyosan (17. abra).

A Rozsda-szakadék teriileti kiterjedése

[ 11980
[ 2005

17. dbra: A Rozsda szakadék teruleti kiterjedése 1980-ben és 2005-ben

A bedigitalizalt térképek alapjan kiszamoltuk a torrens teruletét, amit egy tablazatban
foglaltuk 6ssze. Ezek az adatok nem felelnek meg teljes mértékben a valdsagnak, mivel a
térképek pontossaga és a mi méréseink is bizonytalanok, de a terlleti fejlédés mindenképpen
szembetlind. A topografiai térképen szamolt terlilet nem illeszkedik a sorba, ugyanis mar
emlitettik, hogy ezen a térképen a torrens terlletét elnagyolték.

Térkép Ev Teriilet (ha)
Masodik katonai felmérés 1863-1864 5,28447
Harmadik katonai felmérés 1884 11,4787
Topografiai térkép 1960 16,7324
Ortofoto 2005 13,36308
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A teriiletrél készitett domborzatmodellen szépen Kkirajzolodik a Rozsda-szakadék és

kornyékének domborzati sajatossaga (18. abra és 19. abra).

18. dbra: A Rozsda-szakadék domborzatmodellje, déli Kitettség

19. dbra: A Rozsda-szakadék domborzatmodellje, északi kitettség

A domborzatmodell révén kiszamoltuk a térség térfogatat egy négyzetkilométeres terileten,
ez az érték 331 millié kobméter. Tovabba becsléssel, megkozelitéleg meghataroztuk azt, hogy ha

nem lenne mélyedés, akkor mekkora lenne ugyanannak az egy négyzetkilométeres teriiletnek a
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térfogata és azt az érteket kaptuk, hogy 335,9 milli6 kdébméter. A ketté kiilonbségébdl
megkaptuk azt, hogy mennyi anyag hianyzik igymond a hegybdl, tehat erodalodott a térségrol,
ez az értek 4,9 millié kobméter.

6. Kovetkeztetések

A térképi adataink alapjan elmondhatjuk, hogy a Rozsda-szakadék megkozelitéleg 150 év
alatt dinamikus valtozéson ment keresztil, a pontatlan adatok miatt nem tudtuk megbizhat6an
szamszerisiteni a valtozas mértékét. A félig a levegOben 16g6 fak a legjobb bizonyiték arra, hogy
a volgy napjainkban is folyamatosan hatral, er6ziéval ndvekszik. Terepi megfigyeléseink alapjan
ugy gondoljuk, hogy a torrens deéli és délkeleti részén erdteljesebb a hatraldo er6zid, ezért
szerintiink a kozeljovOoben azon szakaszon még intenzivebb lesz a hatralas. A délkeleti részen az
omlasnak koszonhetden gyors hatralast tapasztalhatunk, mig a nyugati oldalon a fejlédést a

csuszamlasok is kiegészitik.

Figyelemre mélto a teriilet térfogatvaltozasa is, szamitasaink alapjan 4,9 milli6 kdbméter
anyag pusztult le az eredeti rekonstrudlt domborzathoz képest és ez az érték is még idovel
biztosan novekedni fog, hisz amig a kiilsd természeti erék nem sziinnek meg tevekenykedni,
addig a terllet még fejlodik, valtozik tovabb. Feltételezéseink szerint a torrens tertiletén észlelt
hatralo, mélyiild és oldaler6zid addig fogja kifejteni felszinalakitd erejét, ameddig el nem éri a
mélyben talalhatd mészké illetve a metamorf kozeteket, amelyek az északi és északnyugati

részeken mar a felszinre bukkantak.
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8. Fuggelekek

8.1 Alkalmazott kutatasi modszerek és eszkdzok

A Rozsda-szakadék terepi felmérését 2014 marcius 30.-an végeztik el. A torrens peremén
GPS-szel végigmenve rogzitettlk a kozettani illetve a domborzati sajatossagokat, ezek
valtozasait és feljegyeztik a dominans felszinalakitd folyamatokat. Minden fontosabb
kézetvaltozast, domborzati sajatossagot pontként taroltuk a késziilékben. Egy pont jelolte példaul
a csuszamlés elejét, egy pedig a végét. Egy lapra, a pontoknak megfeleléen részletesebben

leirtuk megfigyeléseinket a kdzet allagarol, szinérdl, illetve a felszinalakito folyamat jelegérdl.

A Rozsda-szakadék teriiletének a valtozasat kiilonboz6 idészakokbdl szarmazo térképek,
ortofoto és sajat GPS- szel mért adatok alapjan hataroztuk meg. Rendelkezéstinkre alltak a I1. és
I11. osztrak-magyar katonai felmérés soran készitett térképek, egy romaniai topografiai térkép és
egy ortofoto. A térképeket az ArcGIS program segitségével digitalizaltuk és egymasra helyeztik,
aminek nyoman Kkirajzolodott a terlleti valtozas. A térképi adatok alapjan kiszdmoltuk a
szakadék teriiletét is a kiilonbozé idépontokban. Készitettiink egy 3D-s domborzatmodellt
valamint kiszamoltuk a térség jelenlegi térfogatat egy négyzetkilométeres terlileten. Ezzel
egyidejlileg megbecsiiltiik a jelenlegi szintvonalak képzeletbeli 6sszekotésével, hogy mekkora
lenne ugyanannak az egy négyzetkilométeres teriiletnek a térfogata, ha nem lenne szakadék. Az

igy kapott értékek kiilonbségébdl megkaptuk azt, hogy mennyi anyag tiint el a teriiletrdl.

Kiemelnénk, hogy a mérések pontossagat a terepi viszonyok ¢€s az erdé bearnyékolasa erdsen
korlatoztak. A 3D-s modell elkészitéséhez nem volt elegendé adatunk, ezért a
domborzatmodellhez a szintvonalak, a fényképek illetve a GPS- szel rogzitett magassagi pontok
segitségével, becsléssel adtunk meg az értékeket. A térfogatszamitds is megkozelitd értékeken

alapszik, de mindenképp érdekes és értékes eredményekhez jutottunk.
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