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Abstract: One of the most remarkable landforms of the Anina Mts (Southern Carpathians, Roumania) is the Cara-
sul (Karas) Gorge. In its close neighbourhood, doline karst plateaus and karst valleys with row dolines are found.
Based on the 1:50.000 scale topographic map, the doline density of our 28 km’ research area is 8.9 km™. Using
digital terrain analysis tools, structural landforms (rvidges and valleys) were identified and the strike of folds and
Sfaultlines were induced. The relationship of doline axis and tectonic structures was outlined in terms of circular
statistics. The plain areas in the digital elevation model (DEM) were also used to identify the potential for doline
karst surfaces.Field investigations were carried out SE of labalcea (Krassoalmas). Doline contours and doline
centres were measured by GPS and laser distance-meter. Morphometrical properties (location, area, length, axis
direction, elevation, depth) of map dolines and measured dolines were compared in order to estimate the accuracy
and utility of the different data sources in doline evolution studies.

A terulet bemutatasa, vizsgéalat célja

Az Aninai-hegység a Bansagi-hegyvidék részeként foldtanilag és szerkezeti-
leg a Déli-Karpatok attolt takarokbol felépiild gytirthegységének része. A
Bansagi-hegyvidék a Déli-Karpatok nagy részétdl eltéroen domborzatilag
erdsen felszabdalt kozéphegységi jellegli hegység. Foldtanilag valtozatos
felépitésu teriiletén a Dunai-egység és a Géta-takard kozetei bukkannak a
felszinre. A Bansagi-hegyvidék foként E-D-i futast, torésekkel szabdalt
vonulatait medencék és szerkezeti mélyedések valasztjak el egymastol.

Az Aninai-hegység EEK-DDNy-i irAnyban huz6do, 40 km hosszi,
15-20 km széles vonulat a Bansagi-hegyvidék nyugati részén, legmagasabb
csucsa a Leordis (1160 m). Az erddvel boritott hegységet mély, tobb helyen
szurdokvolgyeket (Karas, Ménes, Néra) kialakitd vizfolyasok tagoljak kii-
16nall6 fennsikokra. A fennsikokat foként jura és kréta idészaki mészkovek
épitik fel. A karbonatos kézetek mellett a foldtorténeti 6idében (karbon és
perm iddszakban) keletkezett konglomeratum, homokkd, agyagpala és sze-
nes rétegek vesznek részt a hegység felépitésében. A domborzat a szerke-
zethez és a kdézetekhez igazodik. A mai domborzat tobb helyen geomorfolo-
giai inverzioval alakult ki, ugyanis a jelenlegi fennsikok korabban
szinklinalisok, mélyedések voltak, a korabbi antiklinalisok helyén, ahol a
keményebb fedérétegek alatt kevésbé ellenalld rétegek helyezkedtek el, a
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fedoéréteg lepusztuldsa utan inverziés medencék jottek létre (PINCZES
1995). Mintateriiletiinket a Ponor-cstcstél (808 m) délre huzddod
Krassoalmasi-karsztfennsikon (Podisul Iabalcei) jeloltiik ki (/.dbra), ahol
jol fejlett tobrok mélytlilnek a felszinbe. A tobrokkel tagolt felszinbe mélyiil
a Karas latvanyos szurdoka, a felszin alatt pedig nagy méretii barlangrend-
szerek (pl. Comarnic-barlang) huzodnak.

Célunk az volt, hogy a tertilet tobrosodésének mértékét, illetve a tob-
rok elhelyezkedését, alakjat meghatarozo tényezdket jellemezziik.
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1. abra: A mintateriilet helyét fehér négyzet jeloli az SRTM adatbazis felhasznalasaval készitett digitalis dombor-
zatmodellen
Fig. 1: Location of the research area on the digital elevation model (using SRTM database)
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Moddszerek

A vizsgalt tertiletr6l egy roman kiadéasu, Gauss-Kriiger vetiiletti, 1:50.000
méretaranyu, 20 m-es alap-szintvonalkdzli topografiai térkép allt rendelke-
zésiinkre (készités éve: 1967). Ebbdl kiindulva épitettiink fel egy térinfor-
matikai adatbazist. ERDAS program segitségével eloszor beillesztettiik Ga-
uss-Kriiger vetiiletbe, majd koordinatatranszformacioval UTM-be alakitot-
tuk at, a tovabbiakban ezzel dolgoztunk. A szintvonalak digitalizalasa utan
Kriging interpolacié (linearis modell, 8 km-es sugar) felhasznalasaval alli-
tottunk elé egy 30 m felbontasu digitalis domborzatmodellt (tovabbiakban:
DDM). Azért ekkorat, mert az ennél részletesebb DDM-en mar erdteljesen
jelentkeztek az interpolacid ,,miitermékei” (pl. szintvonalak menti teraszos-
sag), tovabba a DDM-re alapozott domborzatelemzés sem igényelt ennél
jobb felbontast. A DDM-t a megjelenitésen kiviil a domborzat és a tobrok
elhelyezkedése kozti kapcsolat vizsgalatara is felhasznaltuk. S6t, részletes
geologiai térkép hijan a tobrok fejlodését meghatirozd szerkezeti elemek
levezetésére is a digitalis domborzatelemzés bizonyult a legalkalmasabb
eszkoznek.

Az alaptérképen jelolt tobroket kiilon digitalizaltuk. A méretaranybol
adodoan ezek tobbnyire szimbolumszerlien szerepeltek a térképen, igy ha-
tarvonaluk ¢s kozéppontjuk tengerszint feletti magassaga, vagyis a tobor
fiiggbdleges dimenzidi ezek alapjan nem voltak meghatarozhatok. Ennélfog-
va a DDM elkészitéséhez sem hasznaltuk fel a tobroket.

A térképi alapadatokat terepi bejarassal probaltuk meg pontositani.
Ennek sordn egy szlikebb részteriiletet ,.fésiiltiink atr”, ahol lehetéleg az 6sz-
szes tobrot igyekeztiink felmérni. Ehhez kézi GPS késziilékeket (Magellan,
Meridian Platinum) hasznaltunk, melyekkel a tobrok korvonalanak és ko-
zéppontjanak térbeli koordinatait hataroztuk meg. Hazai tapasztalatok alap-
jan ezekkel a GPS késziilékekkel nyilt teriileten 10 m, erdében kb. 25 m-es
vizszintes pontossagot lehet elérni, a fliggdleges eltérés ennél rendszerint
joval tobb. Ellendrzésként illetve kiegészitésként a tobrok hossztengelyének
iranyat és nagysagat mértiik meg tajold illetve 1ézeres tavméro segitségével.
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Kiértékelés

Tobrok elhelyezkedése, méret- és alakjellemzoi a topogrdfiai térkép alapjan

Ae R
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2. abra: A topogrdfiai térképen jelolt tobrok alapjan szerkesztett tobor-siiriiségi térkép a tovabbi vizsgalatokban
szerepld részteriiletek lehatdrolasdaval (a szinfokozatok 1-37 db/km’-es toborsiiriiséget jelentenek 500m-es keresési
sugar mellett)

Fig. 2: Doline density map calculated from dolines marked on the topographic map (gray intentisies mark doline
densities froml to 37 km™, using 500m search radius). Western (Nv), Southern(D) and Northern (E) subareas used
in the analysis.

A térkép szerint a vizsgalt teriileten 248 dolina talalhatd, melyek két,
nagyjabol EEK-DDNy-i irAnyt sav mentén helyezkednek el. Ez elsdsorban
akkor valik nyilvanvalova, ha a tobroket kiilon fedvényben abrazoljuk (2.
abra). Els6 1épésként tobor-stirtiségi térképet szerkesztettiink (ArcView/-
Calculate Density, 500m-es keresési sugar, Kernel algoritmus), melynek
segitségével lehataroltuk a tobrosodott térszineket (2. abra).

A nyugati savbol néhany kisebb folt elhagyasaval egy Osszefiiggo,
stirlibben tobrosodott részletet lehetett jol koriilhatarolni. A keleti pasztat
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pedig egy északi, zOmmel tobdrsoros térszinre, illetve egy déli fennsikrész-
letre lehetett bontani. A tovabbi vizsgalatokhoz tobbnyire ezt a hdrmas fel-
osztast (Ny; D; E) vettiik alapul.

Tobrok magassagi zonai
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3. abra: A topogridfiai térképen jelolt tobrok magassag szerinti elhelyezkedése
Fig. 3: Vertical zones of dolines (marked on the topographic map)

A 3. dbra azt jelzi, hogy a toborsiiriiség alapjan lehatérolt teriiletré-
szek egy-egy jellemzd magassagi tartomanyt képviselnek, méghozza nyu-
gatrol kelet felé 1épcsdzetesen emelkedd szinteket. Mivel a tobroket hatarold
vonalak nem szintvonalak, ezért a tobrok tengerszint feletti magassagat a
DDM alapjan hataroztuk meg.

120 [ '
100 —
80 *
60 *
40 *

Gyakorisag [db]

o
I

0 2000 4000 6000 8000 10000
Tobor-alapteriilet [m] 2

4. abra: A topogrdfiai térképen jelolt tobrok alapteriilet szerinti gyakorisagi eloszlasa
Fig. 4: Frequency distribution of doline area (after the topographic map)

Az sszes toborre vonatkozo adatsoron ellendrizni kivantuk azt a ko-
rabbiakban mar megfogalmazott sejtést (TELBISZ-MOGA 2005), hogy egy
adott teriileten beliil a toborteriiletek (vagy hosszak) eloszlasa lognormalis
képet mutat. E statisztikai vizsgéalat soran azonban kideriilt (4. dbra), hogy

121



egy mérettartomany nagyon ,.kilég” az eloszlasbol (a 2000 m*-es alapteriilet
koriil, amelyhez durvan 50m-es atméro tartozik). Ez a méret a térkép felbon-
tasabol adodo also korlat (egy 50 m atmérdjii toborhdz az eredeti térképen 1
mm-es szimbolum tartozik!), igy megallapitottuk, hogy a fenti allitas ekkora
tobrok €s ilyen méretarany mellett nem vizsgalhat6 értelmesen.

Az [ tablazat alapjan megéllapithato, hogy a tobrok méretében sta-
tisztikailag szignifikans eltérések nem tapasztalhatok, a Ny-i rész dolinai
atlagosan egy hajszallal nagyobbak, mig a legnagyobb zart mélyedéseket az
E-i egységben talalhatjuk meg. A Ny-i és az E-i rész tobor-siirlisége hason-
16, melyekhez képest a D-i teriiletet tobb mint 60%-kal nagyobb siirliségben
tagoljak a dolinak. A tobrok kerekitettsége' (=(47 Teriilet) / Keriilet’) vala-
mennyi részteriilet esetében 0,8 koriil ingadozik csekély szordssal (0.06),
ami a térképi tobor-alakok enyhe megnyultsagat mutatja — a nagyfoku ha-
sonlosdg mogott részben e tényezénél is a szimbolumszerl jelleg allhat.
Fontos kérdés marad ugyanakkor, hogy ezek a térkép méretaranyaba épp-
hogy beleférd tobrok vajon tengelyiikkel helyesen szerepelnek-e.

1 tabldazat
Table 1.
A topogrdfiai térképen jelolt tébrok alapvetd legfontosabb adatai a részteriiletek szerinti bontdsban
Doline data according to subarea (after the topographic map)

Név Teriilet [km’] Tébor-stirtiség [1/km’] Tbér-alapteriilet [m’]
median maximum
Ny 7,1 7,6 2.190 7.340
D 7.8 12,2 2.070 8.948
E 13 7,6 2.070 21.735

Az 5. abra rozsadiagramjai a tobrok hossztengelyeinek illetve legko-
zelebbi szomszédjainak iranyait tiikkrozik. A rozsak erds irdnyitottsaga (elso-
sorban a hossztengelyekre vonatkozdan), valamint az egyes teriiletek kozti
kiilonbségek arra utalnak, hogy a térképi abrazolads nem lehet véletlenszert,
ezért érdemes magyarazatot keresni a kitiintetett irinyokra. A Ny-i és az E-i
teriilet tobrei EENy—DDK-i irAnyban, mig a D-i rész dolinai NyENy-KDK-i
iranyban nyultak meg.

A legkozelebbi tobor-szomszédok (aszimmetrikus) rozsai — megszo-
kott médon — joval nagyobb szorast mutatnak. Es mas teriileteken végzett
vizsgalatokhoz hasonldéan (TELBISZ 2001) a tengelyek alapjan meghataro-
zott féiranyok itt is masodlagossa valnak (de nem tiinnek el). A Ny-i teriile-
ten a legkozelebbi szomszédok EK-DNy-i, a D-i teriileten E-D-i végiil az

A kerekitettség egy sikidomnak a kértl valo eltérését jellemzi oly modon, hogy az adott forma keriiletét a vele
azonos teriiletii kor keriiletéhez viszonyitja. A mutatoszam értéke kor esetében 1, és minél hosszikasabb illetve
minél zegzugosabb peremii a forma, anndl kisebb az értéke (minimuma 0).
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Eszaki részen NyENy—KDK-i iranyt rajzolnak ki. Itt is igazolodik tehat,
hogy a tobrok legkdzelebbi szomszédjai gyakran nem a megnyultsag és nem
1s az elso ranézésre trivialisnak tind toborsorok iranyaban helyezkednek el.

E

Tobor-
hossztengely

Legkozelebbi
szomszéd iranya

5. abra: A topogrdfiai térképen jelolt tobrok hossztengelyeinek dllasa illetve a legkozelebbi szomszéd ird-
nya alapjan szerkesztett rozsadiagramok a részteriiletek szerinti bontdasban.
Fig. 5: Axis direction and nearest neighbour azimuth rose diagrams according to subareas (after the
topographic map)

Szerkezeti formak meghatarozasa digitalis domborzatelemzés segitségével

A felszinformékban is megnyilvanulé foldtani szerkezet vizsgalata-
hoz a DDM-e¢k jol hasznalhatok (JORDAN et al, 2003). Ehhez tobbek kozott
a volgyek, gerincek alakjaban folismerhetd vonalas elemek meghatirozéasara
lehet sziikség. Ebbdl a szempontbdl az arnyékolt domborzati kép, a lejto-
sz0g ¢és a kitettség illetve a szamitdsokkal (is) kijelolhetd volgyek és gerin-
cek abrazolasa, értelmezése ad elsddleges tampontokat. Ezek koziil az els6
harom miivelet rutinfeladat, de tobb eljaras létezik a gerincek, volgyek
meghatarozasara is. Mi a jelen munkahoz az un. moédositott Hammond-
modszert vélasztottuk (HEGEDUS 2004). Ennek lényege, hogy egy adott
pontra meghatarozzuk, hogy a kdrnyezetéhez képest magasan vagy alacso-
nyan helyezkedik-e el. Ennek alapjan tekintjiik — valtoztathat6 kiiszobérté-
kek alkalmazasaval — gerincnek (hatnak) ill. volgynek. Képletszeriien az
alabbi mdédon adhaté meg:

v=(z—2)/d ésazadott pontvolgy, hav </
gerinc (hat), hav > [,
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ahol v a gerincek, volgyek elkiilonitésére szolgald mutato; z, az adott
pont magassdga; 2 az adott pont R sugaru kdrnyezetének atlagmagassiga
(szémtani atlag); d az adott pont R sugara kornyezetének terjedelme (max-
min); /;és [, véltoztathato kiiszobértékek.

6. abra: DDM alapjan kijelolt gerincek illetve hatak (fekete szinnel) és vélgyek (fehér szinnel). Bévebb magyard-
zatot ld. a szévegben (paraméterek: R=500m; 1;=-0.2; [,=0.2).
Fig. 6: Ridges (black colour) and valleys (white colour) derived from the DEM. Further explanation in the text.
(parameters: R=500m; 1,=-0.2; 1,=0.2).

A 6.dbran az arnyékolt domborzati képet, valamint a fenti modszer-
rel meghatarozott gerinceket €s volgyeket tlintettiik fol. Ez alapjan (valamint
az itt helyhiany miatt nem kozolt lejtdszog, kitettség és szintvonalas térké-
peket is figyelembe véve) a szerkezeti vonalak megrajzolhatok, ha az egy
vonalba esO gerinceket 6sszekdtjiik a lealacsonyodod részek és a kisebb viz-
folyasok keresztvolgyein atmenden is. Ennek eredményeként kaptuk meg a
7. abran lathat6 szerkezeti vonalakat, melyekbdl vildgosan azonosithatd egy
E-D-i majd dél felé EEK-DDNy-i csapésiranya gytirédéses struktura, me-
lyet tehat — a fenti levezetés értelmében — a ddlo rétegek felszini elvégzddé-
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sein kialakult gerincek jelolnek ki. Terepi rétegddlés mérések nélkiil a délés
mértékét és iranyitasat nem tudjuk meghatarozni, de az irany kijelolhetd: a
csapasiranyra merdleges, azaz a vizsgalt tobros teriileteken alapvetden
NyENy—KDK-ies.

A gylirédésekre visszavezethetd gerinceket hegyesszdgben kereszte-
26, EENy-DDK-i iranyt volgyeket is azonosithatunk (melyek koziil kiild-
nosen markans a teriilet EK-i részében lefutd hosszu, egyenes volgy), ezeket
szaggatott vonallal jeloltiik a 7.dbrdn. Feltételezhetd, hogy ezek inkabb ké-
sObbi, toréses folyamatok eredményei.

Mindezen kiviil a Karas-szurdokvolgynek a szerkezettdl fiiggetlen
lefutasa szembed6tld a térképen, ami nyilvanvaléan a volgy atoroklott
¢s/vagy antecedens keletkezésével magyardzhatd. Ennek ellenére egyes,
rovid szakaszokon — leginkabb a Krass6almastol (Iabalcea-tol) DDK felé
indul6 vonal mentén folismerhetden — a Karas is kovet szerkezeti elemeket.

- I . - A - #
AE —

7. abra: DDM-bdl levezetett szerkezeti elemek. Folytonos vonal: gylirédéses szerkezetekhez kéthetd gerincek;
szaggatott vonal: feltételezett torésvonalak (vlgyek alapjan).
Fig. 7: Structural lines derived from the DEM. Solid line: ridges due to fold structures; dashed line: probable fault
lines (after linear valleys)
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Tobrék és a domborzat illetve a szerkezet kapcsolata

A tobrok kialakuldsanak talan legerésebb domborzati feltétele a kis lejtés.
Ezt ugy vizsgéltuk, hogy a DDM alapjan kijeloltiik a 8°-nal kisebb lejtdszo-
gl térszineket (Mivel a DDM készitése soran a tobrok magassagi adatait
nem hasznaltuk fel, ezért az a terep altalanos lejtését mutatja a tobrokkel
tagolt teriileteken). A 8. dabra igazolja, hogy a tobrok szinte kizardlag eze-
ken a kisebb lejtésti helyeken fordulnak eld, beleértve a nagyobb, fennsik-
szerll részeket, a volgytalpakat és néhol a hatakat is. Masrészt ezeken a tér-
szineken majdnem mindenhol meg is talalhatok a tobrok, valosziniileg ott is,
ahol a térkép azokat nem jeloli. A tobrok 3. abran bemutatott 3 szintbeli
elrendezddése igy azzal magyarazhat6, hogy ezek a sik térszinek kelet felé
emelkedd 1épcsOkben jelennek meg (szelvényben 1d. a 9. dbran).

8. dbra: A topografiai térképen jelolt tobrok és a 8°-nadl kisebb lejtésii térszinek (fehér szinnel) elhelyezkedése (a
ferde vonal a 9. abra szelvényének helyét jelzi).
Fig. 8: Location of dolines marked on the topographic map and areas of less than 8° slope (white colour). The
oblique line signify Fig. 9. profile position.
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9. dbra: NyENy—KDK irdnyii magassdgi keresztszelvény (a pontos helye a 8.dbrdn szerepel)
Fig. 9: WNW-ESE elevation profile (position shown in Fig. 8).

A DDM-bdl levezetett szerkezeti elemek (7. dbra) és az iranyrozsak
(5. dabra) Osszevetése alapjan a tobrok fejlodését meghatarozo szerkezeti
kontroll szerepe is megfogalmazhaté. A Ny-i és az E-i részteriileteken a
(feltehetdleg fiatalabb) torésvonalak iranyitjak a tobrok hossztengely menti
megnyulasat, mig a D-i részteriileten az adatok alapjan inkabb a rétegddlés
befolyésolja a dolinak alakjat.

Helyszini meérések eredményei

A helyszini mérések soran 56 tobrot mértiink meg egy apro, 1,7 km?-es terii-
letfolton (10. dbra). Els6 — és talan legfontosabb — megallapitasunk a tobor-
stiriségre vonatkozik. A topografiai térkép azonos teriiletéhez viszonyitva a
nyilt terepen (legeld, kaszalo) 25 tobrot mértiink fel (a térképi 11-hez ké-
pest), mig az erddvel boritott teriileten 31-et (a térképi 6-hoz képest!). A
térképen abrazolt és az altalunk vizsgalt tobrok egyiittes szama ezen a kis
teriileten 68 db, ami négyszeres dolina-stirliséget (40db/km?) jelent a tér-
képhez képest. Ez alapjan okkal feltételezhetjiik, hogy a domborzatmodell
altal jelzett sik, de erddsiilt térszineken ott is el6fordulhatnak nagyobb
szamban tobrok, ahol a térkép azokat nem jeloli.
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10. abra: GPS-szel felmért tobrok. Felso térkép: a vizsgalt teriilet elhelyezkedése (fekete foltok: GPS-
adatok; iires korvonalak: térképi tobrik; fekete téglalap: kivagat helye). Alsoi térkép: GPS-szel mért toborhatdarok
és hossztengelyek illetve a topogrdfiai térkép részlete.

Fig. 10: Dolines using GPS-data. Upper:location of the investigated area (black patches: GPS data;
blank contours: map dolines, rectangle:position of the right image), Under Doline contours and long axis
measured by GPS and the corresponding topographic map detail.

A GPS-es mérések pontatlansagat jelzi, hogy a kozéppont 12 esetben
a tobor hatarain kiviilre esett, de ez 1 kivételével mind az erddvel fedett te-
riilet tobreinél fordult eld (az erddboritas miatt a GPS ezeknél a pontatlan
méréseknél gyakran csak harom miihold jelét érzékelte, amely nem elegen-

"o

dd a pontos helymeghatarozashoz). Ez mindenképpen azt erdsiti meg, hogy
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a beerddsiilt térszineken — éppen ott, ahol a topografiai térkép is erdsen hia-
nyos — a GPS-adatok is kevésbé megbizhatok. A GPS-es mérések alapjan
meghatarozott mélységadatokbol 7 értéket eleve ki kellett zarni (a 0-nal ki-
sebb illetve 60 m-nél nagyobb értékeket). Az igy sziirt adatok atlaga volt 31
m, ami tul soknak tiinik, ezen kiviil az eloszlas jellege (11. dbra) is eltért a
korabbi vizsgalataink soran tapasztaltaktol (TELBISZ 2001, TELBISZ-
MOGA 2005). Ezért okkal feltételezhetd, hogy a GPS-szel mért magassag-
adatok jelentds hibaval terheltek. A tobrok alapteriileteibdl szamitott gyako-
risagi eloszlas (11. abra) viszont jol illeszkedett a varhaté lognormalis el-
oszlasra, ami a térképi adatsorhoz képest a valosag jobb kozelitését jelenti.
A 1ézeres tavmérdvel mért hosszak atlagos eltérése 13 m volt a GPS-es ada-
tokhoz képest. A tengelyirdnyok Osszehasonlitdsat az adatok szlirése (tul
kicsi, kerek tobrok, terepen pontatlanul rogzitett adatok, illetve az erddsiilt-
ség miatt nem 4tlathatd tobrok kihagyasaval) csak a felmért tobrok felére
tudtuk elvégezni. Mig az egyedi értékek sok esetben nem mutattak jo egye-
z¢ést, addig az Osszesitd rézsadiagramokbol (12. abra) mégis hasonld ira-
nyokat lehetett megallapitani. Az igy kapott ENy-DK-i irdny kismértéki
elfordulast jelent a térkép D-i teriiletegységére vonatkozo féirdnyhoz képest.
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11. abra: A GPS-szel felmért tobrok mélység illetve alapteriilet szerinti gyakorisagi eloszldsa.
Fig. 11: Frequency distributions of doline depth and area using GPS data.
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12. abra: GPS-szel(baloldali kép) illetve iranytiivel (jobboldali kép) mért tobor-hossztengely iranyok.
Fig. 12: Doline long axis directions using GPS data (left) and compass (right),

Mivel 6sszesen 11 olyan tobor volt, ami a térképen és a sajat mérése-
inkben is szerepelt, de még ezek kozott is akadt két ikertobor, amelyek a
térképen egybevontan szerepeltek, igy a dolina-adatok tételes 6sszehasonli-
tdsara nem sok lehetdség maradt. E néhany adat Osszevetése alapjan a
hosszbeli eltérések atlaga 14 m volt (az véletlenszerti, hogy a térkép, vagy a
GPS-es adat volt-e nagyobb), a kozéppont atlagos elcsuszasa 25 m volt, mig
a korvonal tengerszint feletti magassadgainak atlagos eltérése 34 m-nek ado-
dott (mindig a GPS-es adat volt magasabb). Mig a vizszintes koordinatak
esetében ez az eltérés elfogadhato a térkép méretaranyanak figyelembevéte-
1ével, addig a magassagértékek esetében sajnos a GPS miatt is jelentds a
pontatlansag.

Kovetkeztetések

Az adatok értékelése alapjan az aldbbi kdvetkeztetésekre jutottunk.

Az 1:50.000-es topografiai térkép (illetve az ebbdl készitett 30 m
felbontasi DDM) lehetdvé teszi a toborfejlodést meghatarozd szerkezeti és
domborzati tényezok alapos vizsgalatat. Jelen teriiletre vonatkoz6an megal-
lapitottuk, hogy a gylirédésekhez kothetd gerincek (hatak) illetve a feltehe-
tden toréses eredetli volgyek csapasiranya €s a tobrok megnyultsaga kozott
az iranyrozsak alapjan kapcsolat van. Ezzel a mddszerrel kvantitativan is
mérhetd a torésvonalak menti, illetve a rétegddlés altal iranyitott beszivar-
gas hatdsa a toborfejlodésre. Megallapitottuk, hogy a vizsgélt teriileten a 8°-
nal kisebb lejtésti térszinek térképi dbrazolasaval kijelolhetok a potenciali-
san tobrosodésre alkalmas felszinek.

A terepen végzett mérések elsdsorban a tobor-siiriség megallapita-
sdban jelentettek dontd kiilonbséget a térképi adatokhoz képest. A lézeres
tavmérésekkel is ellendrzott GPS-es adatok a horizontalis jellemzdk (elhe-
lyezkedés, vizszintes kiterjedés, megnytltsag) tekintetében viszonylag meg-
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bizhatonak tekinthetdk és érdemben pontosithatjdk a térkép alapjan végzett
tobor-morfometriai értékelést. Ugyanakkor a tobrok térképrdl egyaltalan
nem meghatarozhatd mélység-viszonyainak foltarasaban az altalunk hasz-
nalt GPS-ek sem szolgaltattak kielégitd eredményeket. Fontos kiemelni,
hogy mind a térkép, mind a GPS pontossagaban dont6 kiilonbség van a nyilt
¢s az erddvel boritott térszinek kozott (természetesen az eldbbi javara). A
GPS-es adatok tekintetében a hosszabb ideig végzett, a j6 mihold-
stirliséghez igazodd valamint a lombtalan idészakban torténd mérések javu-
last jelenthetnek, illetve a GPS-technologia tovabbi fejlddése is még hozhat
pozitiv valtozasokat ezen a téren.
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