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1. Bevezetés

Diplomamunkam témaéjaként a barlangi térképezés menetének, mdodszereinek bemutatasat és
alkalmazasat valasztottam, mindezt a Matyas-hegyi-barlang egy szakaszanak, az Oriasok-titja
példajan. Feladataim kozé tartozik a terepi felmérésben vald részvétel, a felvett adatok
feldolgozasa, elemzése, ezekbdl egy barlangtérkép megszerkesztése és egy haromdimenzios
modell elkészitése.

Dolgozatban elséként egy altalanos ismertet6t szandékozom adni a barlangokrol és a
barlangtérképezésrél, majd aMatyas-hegyi-barlangrol, kiilonds tekintettel az altalam
feldolgozott szakaszra. A barlang térképezése folyamatosan zajlott €s zajlik is, kiillonb6zo
barlangasz csoportok vallalkozoi rogzitenek poligonokat, a tovabbi felmérésekhez, rajzolnak
térképet. Szeretném bemutatni a barlangtérképezés hagyomanyos €s korszerlibb modszereit,
menetét, a felmérésben hasznalt muszereket és eszkozoket, a felszin alatti felmérések
lehetdségeit €s korlatait, az adatfeldolgozas folyamatat illetve a szerkesztési miiveleteket €s az
elkésziilt térképet és modellt. Az eddig kiadésra keriilt, megszerkesztett térképet 0sszevetem
az Gjonnan megrajzolttal.

Egy olyan térkép ¢és modell eldallitdsa a célom, amivel més barlangokban is megfeleld
pontossaggal ¢s sebességgel tudunk mérni egy térfogatmodell eléallitasahoz. Tovabbi
terveim, hogy a tudomanyos tevékenységekhez alapanyagok szolgéltatasan tl a turisztikai

értekek kihangstlyozasa és az értékdrzésre valod figyelem felkeltése.



2. Témakifejtés
2.1. A barlangok

Az aldbbiakban egy rovid attekintést szeretnék adni a barlangokrol altalaban, kiilonds
tekintettel az oldoédassal 1étrejott barlangokra.

A barlang a Fold szilard kérgében természetes uton keletkezett, ember szamara jarhato
méretii tireg.

A barlang sz6 feltehetdleg a honfoglalds kordban jelent meg a magyar nyelvben. A szlav
eredetli brlog (vadallat vacka, buvohelye) €s pest szavakat, mely hasonlo jelentéssel birhatott,
a szomszédos népektdl vette 4t a magyarsag. A magyar barlang szo6 a brlog, borlog formakbol
fejlédhetett ki.(Dénes, 1973.)

A barlangokat keletkezésiik szerint kettévalaszthatjuk szingenetikus, illetve posztgenetikus
barlangokra.

Szingenetikusnak nevezziik azokat a barlangokat, melyek a befoglalo kozettel egyidejiileg
sziilettek, ebben az esetben a kézet mar képzédésekor liregeket tartalmaz. Ide sorolhatjuk a
lava-, korall-, gejzir, mésztufa- és telérben képz6dott barlangokat.

Abban az esetben, amikor a barlang utdlag alakul ki, valamilyen kiils6 vagy bels6 foldtani erd
hatasara, posztgenetikus barlangokrdl beszéliink. Ezen barlangok kialakulasa leggyakrabban a
kovetkezOknek kdszonhetd: tektonikusmozgasok vagy gravitdcios tomegmozgasok, a szél
vagy viz altal szallitott hordalék erodalo hatasa €s a viz oldo hatasa, ezen GsszetevOk altalaban
nem Onalldan, hanem a tobbféle tényezd keveredéseként figyelhetd meg.

Fajtai: szerkezeti vagy kozethasadék-barlangok, altektonikus vagy suvadasos, rogyasos
barlangok, szélmarasos, deflacids barlangok, gipszduzzadasos barlangok, korrdzids, oldott
barlangok (hévizes), erdzids barlangok. (Rose — Németh, 1995)

Kiemelten bemutatndm az oldott barlangokat. Az oldott barlangok karsztosodd koézetekben,
rendszerint mészkOben (vagy dolomitban, margaban, kdsoban, gipszben) jonnek létre. A
mélyebbrol feltord, magas homérsékletli vizek oldoképessége nagyobb. A hévizek magas
szénsavtartalmukkal, benniik talalhat6 savakkal oldjdk a kdzetet, tovabba kdzetporlasztassal
erodaljak azt. Ritka a csak hévizes oldéssal kialakult iireg és ezeknek mérete sem lehet tul
nagy. Jellemzd rajuk a cizellalt formavilag, fliggdleges kiterjedés és a gombfiilkék,
lekerekitett formék, a fal dus asvanyos kitoltéssel vald boritottsaga. A csapadékbdl szarmazo
hideg viz is old6 munkat végez a mészkdben, 4&m miutan telitetté valik, tovabb szivarog, mar

nem végez oldast, ez a tropusi teriileteken a felszin kozelében torténik meg a felszini formak



erés fejlodését segitve, hidegebb éghajlata teriileteken nagyobb mélységekig megtartja oldo
képességét. Igy alakulnak ki a zsombolyok. Hideg vizes korr6ziorol azonban 6nmagaban nem

nagyon beszélhetiink.
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1. abra Keveredési korrézié (Rose — Németh, 1995)

A felszinr6l beszivargd joval alacsonyabb hémérsékletii ¢s CO2-tartalmti csapadékviz
talalkozik a felaramld magasabb hémérsékleti €s CO2-tartalmti hévizzel és megkezdik az
iireg oldasat. Az egymassal parhuzamos repedésekben haldzatos alaprajzu iiregrendszereket
hoznak létre anélkiil, hogy valés jaratrendszer kotné Ossze Oket. Hazdnkban a Budai-
barlangok, mint a Matyas-hegyi-barlang létrejotte koszonheté a keveredési korrozionak. A
Molnar Janos-barlangban a mai napig megfigyelhetd bizonyos szinteken a jaratok tagulésa,
mutatva, hogy a Duna bevagodasaval a keveredési korr6zio szintje is csokkent.(Rose —
Németh, 1995)



2.2.A Matyas-hegyi-barlang

Budapesten az Orszagos Barlangnyilvantartas jelenleg 173 treget szamlal. (Orszagos
Barlangnyilvantartas, 2015)Ebbe beletartoznak a nagyobb labirintusszer(i barlangrendszerek
(Matyashegyi-barlang, Pal-volgyi-barlang, Ferenchegyi-barlang, SzemlShegyi-barang) és
kisebb iiregek is.

A Budai Téjvédelmi Korzet teriiletén, a Matyas-hegy kiilszini koéfejtdjébol nyilik aMatyas-
hegyi-barlang bejarata. A barlang bizonyos szakaszai kezd6 barlangjarok szamara is konnyen
jarhatoak, ezért és egyszerli megkozelithetésége miatt is nagyon kedvelt kirandulohely, bar a
lejutas kizardlag engedéllyel lehetséges. A latogatok barmikor talalkozhatnak odalenn
barlangéaszcsoportokkal, vezetett turak résztvevoivel vagy akar térképezokkel. A
barlangrendszer belsejében kialakitasra keriilt a Matyashegyi Gravitacios és Geodinamikai
Obszervatorium, melynek célja a kiilonb6zd geodinamikai folyamatok monitorozasa, a foldi
arapaly-valtozasok, tektonikai és kornyezeti deformaciok figyelemmel kisérése.(Magyar

Foldtani és Geofizikai Intézet, 2012)

2.2.1. Feltaras

crer

fejezetben: ,,a sok tekintetben felette érdekes Palvolgy s SzépvolgyNummulit-mész

banyaiBuda-Ujlak s Lipotmez6 kozott”. (Szabo, 1879)A mészkd banyészatnak koszonhetden
ujabb iiregek valtak ismerté, jelentds felfedezést 1930-as €években tettek, a 60 m hosszu Felso-
barlang és a 240 m hosszu és 26 m mély Tizolto-barlang keriiltek feltarasra. 1944-ben
légoltalmi dvohelyek kialakitasa robbantasokat tett sziikségessé, az igy kialakitott mesterséges
tarnak hossza 370 méterre nodtt. Ekkor talaltak ra a Futura-6vohely-barlangra, ami 80 m
hosszl szakasz volt akkor. Az 6vohelyek kialakitdsakor Jaskd Sandor geoldgus vezetésével
vizsgaltdk a Tuzolto-barlangot, hogy az fedezéket kibdvitsék, boltozatat biztositsak. Az
épitések sordn Ujabb iiregek keriiltek eld, 1948 tavaszdn a Budapesti Egyetemi Turista
Egyesiilet barlangaszai bejutottak a barlangrendszerbe. A kitisztitott sziikiiletet, Mohos Béla
barlangasz utan, Mohos-szoritonak nevezik. A BETE, Jaskd vezetésével, a térképezést is
megkezdte ¢és az 1848-as szabadsagharc és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat megalapitas 100.
évfordulgjanak emlékére a Centenaris-szakasz nevet adtak az Gjonnan feltart jaratrendszernek.
Tavasszal megtalalt részeket, majd a nydron és Osszel feltart szakaszokat Jaskdé Sandor még
abban az évben felmérte. Ez tobbek kozt a Geografus-termet, a Keleti-omladék-folyosot, az

Imre-termet, a Kompasz-agat és a Sardagasztd-hasadékot foglalta magéban. 1948-as év



végére az dvohellyel egyiitt (370 m) 2310 méterre volt tehetd. Jaskod a Foldtani Tarsulatban
bemutatta térképeit és beszdmolt geologiai vizsgalatairdl, ekkor a barlang Magyarorszag
masodik leghosszabbja volt az Aggteleki-barlang utan. (Kodros , 1984)

1953-ig jelentés méretli 4gakat nem talaltak, de kisebb nagyobb kutatasok a Félkoralaki-jarat,
a Csigalépcsd, valamint a Kompasz-ag és a Tormelék-labirintus megtalalasdhoz vezettek.
Omlasok, leszakadasok is torténtek, példaul a Nagy-teremben. Az Elelmezésiigyi
Minisztérium Barlangkutatd Csoportja, késébb pedig a Vords Meteor barlangaszai igyekeztek
ujabb szakaszokat feltarni a Matyas-hegyi-barlangban, 1959-ben egy 150-200 méteres
szakaszt fedeztek fel, a Sardagaszto folott, amit Meteor-agnak neveztek el. Annak ellenére,
hogy a bejaratokat befalaztak, bezartak folyamatos gondot okoztak a feleldtlen turistak, akik
eltévedtek, lenn ragadtak a barlangban. 1964-ben a Fels6-Omladékos-folyoséd és a Meteor-ag
kozotti Osszekottetést talaltdk meg az OSC kutatoi. 1965-ben a vords Meteor barlangészai a
Kompasz-dgban bontottak ki ujabb 4gakat, amibdl még abban az évben feltérképeztek 160
métert és tovabbi 100 méterre becsiilték az ag folytatodasat. A barlangban folyamatosan, tobb
csoport is feltarasokat folytatott, példaul a Toldy csoport, Mikula Gyula vezetésével, akik a
Szinhaz-terembdl kiinduld Toldy-4g 400 méterét talaltadk meg. Az Amphora konnytibavéarok
1972-ben tettek kisérletet a barlangi t6 szifonjanak atGszasara, am a jarat elsziikiilése miatt
erre nem volt lehetdség. Vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a vizszintje kdzvetleniil
Osszefiigg a karsztvizszinttel, ami koveti a Duna ingadozasat. Ugyanebben az évben a vizszint
emelkedése, erds csepegés €s morajlés hivta fel a barlangdszok figyelmét jelentds mennyiségii
és méretii feltaratlan iiregek létezésére. Vid Odon 1971-ben késziilt térképe szerint a teljes
Matyas-hegyi tiregrendszer 4200 méteresre gyarapodott, melynek legmélyebb pontja tobb
mint 94 méterrel mélyebben helyezkedik el, mint a bejarat, a legmagasabb pont, pedig innen
106 méterrel magasabban. (Kodros , 1984)

1981-ben a Pal-volgyi-barlang Térképész-aganak felfedezése biztatod lendiiletet adott a Bekey
csoportnak, majd 1987-ben induld feltarasok sora (Dezodor-ag, Szépvolgyi-ag, Matyas-
barlang: Természetbarat-szakasz) ijabb sikereknek konyvelhetd el. 1996-ban tjabb sikeres
»osszekopogasok™  voltak  hallhatoak. 1999-ben Ujra  elkezdtek foglalkozni az
Osszebontassal.2001-ben eredményes radiokapcsolatos vizsgalatokat végeztek. A tobb
évtizedes kutatomunka és probalkozas utan, 2001. december 2-an Bekey Imre és az Acheron
csoportok kutatdi megteremtették az atjaras lehetdségét a Palvolgyi-barlang és a Matyas-
hegyi-barlang k6zott.

(Kiss — Takacsné , 2002)
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2.2.2. Kialakulasa

Jaské szerint a barlang fejlédése harom szakaszra kiilonithetd. A felsé-pleisztocénben a
hasadékokban felaramld hévizekbdl asvanyok rakodtak le (gejzirit, kalcit, barit). A Kiscelli-
parkany bevagodasaval egy idoben a felsé részen oldodtak ki a barlang iiregei. Jasko
feltételezi, hogy a jaratokban aramlo viz kitoltotte az tiregeket. A harmadik szakaszra a felsd
részek szarazza valhattak, a vékonypados kdzetrészeken omlasok, letorések kovetkeztek be.
Alacsonyabb szinteken a vastagpados eocén mészkOben az {iiregek falai tartosabbak, itt
gipszkristdlyok és cseppkovek novekedése indult meg. Még alacsonyabban a
karsztvizszinthez kozeledve 0j vizes jaratok alakultak ki teljesen mas képet kdlcsondzve a
jaratoknak, mint a magasabban fekvd részeken. A Matyas-barlang kialakulasa leginkébb
lemezmozgasokhoz, ¢és a hévforrasok oldo tevékenységéhez, tomegmozgasokhoz ¢és a
karsztvizszint mozgasaihoz kothetd.(Jasko, 1948)Bariss Miklos 1954-es vizsgalatai szerint, a
barlang oldodasa a fels6-pleisztocénben €s a pleisztocénen folyhatott, a Kiscelli-parkanysik
kialakulasaval egy idoben, amig a Duna bevagodasa meg nem kezdddott e teriileten. Bariss
erre a magassagra (tszf. 153 méter) helyezte a karsztvizszintjét és a héviz forraspontjat is. A
Duna bevagodéasaval a karsztvizszint alacsonyabbra tevodott, barlangalakité munkédja
megerdsodott, a héviz oldasa megallt. Mikdzben az alsobb szinteken a karsztviz tagitotta a
repedéseket a magasabban fekvd részek szarazra kertiltek, igy a tdmegmozgasok valtak a {6
erdzios tényezokké. A hévizes nyomokat a felszinrdl beszivargd vizek halvanyitottak el. Az
erozidbazis csokkenésével egyre mélyebbre vagodo jaratok és magasabbra keriild felsdszint
alakul ki az 0j-pleisztocénre.(Kodros , 1984)

Tobbek kozt az Ebédlé kornyékén taldlkozhatunk, taldlkozhattunk centiméteres nagysagu,
csavarodott, szirom formaju gipszkristalyokkal, a Tlizolto-4g sarga szinii szkalenoéderekkel.
A kristalycsucsok kozeit meszes iszap toltotte ki, negativ pszeudoformakat 1étrehozva.

Kodros Lészl6 irasaban olvashatjuk, hogy a jaratrendszer nagy része fels6-eocénbeli
nummulitiszes mészkOben keletkezett, felsdbb részein brizozods marga taldlhato. A
féfolyosok vizszintes elhelyezkedésiiek, a ddlésiranyban haladd keresztfolyosok harminc
fokkal dél felé lejtenek, ami a kdzetek altaldnos déli—dél-keleti ddlésének koszonhetd. Az
Agyagos-patak mentén, illetve a Tlizolto-dgban felszinre keriilt, triaszban keletkezett
szarukoves mészkovet figyelhetiink meg.(Kodros , 1984)

A Matyés torésvonalai északnyugat-délkeleti és északkelet-délnyugati iranyuak, hasonloéan a

kornyék jelentés barlangjai¢hoz. Venkovits Istvan szerint az eocén mészké torlodott fel a
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triasz képzédményekre, s ez a hévforrasmiikodés utan kovetkezett be. Pavai Vajna Ferenc ezt

a folyamatot pontosan ellentétesen képzeli el. (Kodros , 1984)
2.2.3. Mintateriilet

A mintateriiletiil a Névtelen-folyoso, Oridsok-ttja, Giliszta-jarat énmagaba zar6dé kor

szolgalt.
2.3.Barlangtérképezés

A barlangtérkép a kutatdsok és az egyszerl turazasnak is alapja. Elengedhetetlen egy tutvonal
megtervezéséhez, a Dbarlangban vald tajékozodasnal, az objektumok térben vald
elhelyezésénél a turazo segitségére van.

A hagyomdanyos definicid szerint: a barlangtérkép a barlang jaratainak sikban leképezett,
méretaranyosan kicsinyitett masa, egyezményes jelekkel jelolve, papirra nyomtatva.

Ahogy a felszinrdl késziild térképeknél is, a barlangtérkép pontos definidlasa mara
problémasabb lett, példaul lehet digitalis modon késziilo, digitalis formaban megjelend a

térkép.
2.3.1. Torténeti attekintés

A barlangok mar az dsembereket foglalkoztatta, de még nem kifejezett kutatasi célokkal.
Kényszerszallasként, menedékként hasznalhattdk, majd az Okorban is feltehetden mutattak
érdeklddést,de térképezésiikrdl nem maradtak rankleletek.

Az els6é nyomtatott térkép Georgius Agricola kényvben ismerjiik, mely 1546-ban jelent meg,
ismeriink egy Baumannshohle metszetet 1654-bdl, 1682-ben késziilt az els6 valodi értelemben
barlangtérképnek vett mi a bristoli Pen Park Hole-rol, melyet Grenville Collins kapitany
készitett. Az els6 magyar barlangtérképnek Bucholtz Gyorgy 1719-ben Vertani-barlangrol
késziilt térképét tekintjiik. 1794-ben Sartory Jozsef, Farkas Ivan és Czékussal rajzoltdk meg a
Baradla-barlang térképét, melynek csak masolata maradt rank. 1801-b6l ismeriink, egy Raisz
Keresztély készitette Baradla térképet. 1825 nyaran Vass Imre felfedezte az aggteleki barlang
JosvafOig tartd szakaszat, melyrdl részletes és gyonyoriien kidolgozott térképet is készitett.
(Kodros , 1984)

Miinnich Kalman 1886-ban ujratérképezte a Baradla-barlangot, am errdl is csak késObb
késziilt masolatrol tudunk. A barlangtérkép a barlangi tajékozodas alapjaul szolgal, igy a
sportként is népszerisodd barlangaszat egyre tobb térkép sziiletését is eredményezte. 1961

1962 kozott Horvath Janos elkészitette a Szemlé-hegyi-barlang részletes térképét.
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A banyészat ¢és a banyatérképezés fejlodésével egyidejlileg haladt a barlangi térképezés is a
kés6-kozépkortdl, am a technoldgia fejlodésével a hagyomanyos miiszerek kiszorultak a
gépiesitett banyaszatbol, melyek a barlangdszatban megmaradtak (fliggékompaszos
technikak). Egészen a céltargy nélkiili 1ézertavmérok megjelenéséig jelentds innovacido nem
volt. A GPS megjelenése a barlangtérképezésben nem vezetett nagy valtozashoz, a bejarat
pontos bemérésén til. A kilencvenes évektdl kereskedelmi forgalomban is megjelend
miiszerek meggyorsitottdk a méréseket és nehezen vagy egyaltalin nem megkdzelithetd
falakat, objektumokat tettek mérhet6vé. (Holl, 2014)

Ujabb lendiiletet a Beat Heeb fejlesztette DistoX hozott. (Heeb, 2008)

2.4.Felmérési modszerek, eszkozok

A barlangok nem szabalyos, negativ alakzatok, vertikélis és horizontélis kiterjedésiiket is
feltétleniil szemléltetni kell. A barlangok vizszintes kiterjedését az alaprajzon abrazoljuk, ugy
hogy a kozettestet egy képzeletbeli sikkal elmetszve a legszélesebb kiterjedést igyeksziink
abrazolni. Amennyiben a metszdsikot nem lehet vagy a tdjékozodds szempontjabol nem
érdemes a legnagyobb szélességben vezetni, a jaratra legjellemzdbbet kell kivalasszuk. A
barlang egy zart forma, hogy megfeleld képet kapjon rola a térképolvasd a jarat
magassaganak abrazolasa is nélkiilozhetetlen. Ehhez a hasonl6 elven késziild oldalnézeti kép
elkészitése sziikséges.

A Dbarlangtérkép készitése iddigényes, specidlis nehézségeket (példaul:a  jarat
megkozelithetdsége, sziikiiletek, sotétség, nedvesség) felsorakoztatd6 munka, ami sajatos

mérési technikakat és miiszereket igényel.
2.4.1. Alapfogalmak
2.4.1.1. Alaprajz

A barlangiireg vizszintes sikra vetitett, méretaranyosan kicsinyitett, feliilnézeti képe. Az
alaprajzon lehetdség szerint a jarat legszélesebb, amennyiben ez nem lehetséges, a
legjellemzObb konturvonalat abrazoljuk. Torekedni kella teljes ismert jaratok egyiittes
abrazoldsara, amennyiben a jaratok egymads felett huzddnak, akkor megjelenithetéek kiilon

alaprajzon is.(Holl, 2014)
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2.4.1.2. Metszet

A jaratkontur képe, egy sikban felvéve. Ez a sik felvehetd barmilyen iranyban, de jellemzdéen
a barlangjaratoknal fliggélegesen, aknéknal vizszintesen vessziik fel. Torekedni kell arra,
hogy egy sikban vegyiik fel, de ha a jaratkontur indokolja kénytelenek vagyunk ettdl eltérni,
hogy a lehetd legjellemz6bb vonalat kapjuk. Hiromdimenzios abradzolasokhoz minél stirlibben

¢s minél pontosabban kell felvenni a metszeteket. (Holl, 2014)

3. abra Névtelen-folyosé - metszet

2.4.1.3. Szelvény

Tobb, akar eltérd siki metszetbol 1étrehozott kép, mellyel a jaratok térbeli elhelyezkedését
szeretnénk érzékeltetni. A térbeli Osszefiiggéseket az objektumok szelvényvonaldba
vetitésével mutatjuk meg, kiemelve egy szakaszt a kdzetbdl. Az alaprajzon jeldljiik a szelvény

helyét.(Holl, 2014)
2.4.1.4. Oldalnézet

A barlangjaratok fliggbleges sikra vetitett képe. A legmagasabb és a legalacsonyabb
konturvonalakat, f6bb objektumokat abrazoljuk. A szelvényhez hasonldan, tobb jaratszakasz

oldalnézetét egybefiizve kiteritett oldalnézetet kapunk.(Holl, 2014)
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4, abra Oriasok-uitja — oldalnézet
Az elkésziilt barlangtérképen célszerti feltiintetni a barlang nevét, a vetiileti rendszert, a
méretaranyat, az északi irdnyt, vonalas Iéptéket, a felmérés kezdOpontjat, a felmérés datumat,

a felmérok, szerkesztok nevét.
2.4.1.5. Alappont

Meéréssel meghatarozott, jelolt, rogzitett fizikai pont a barlangban, melyrdl tovabbi méréseket

indithatunk. (Holl, 2014)

5. abra Rogzitett alappont - fémcsavar

2.4.1.6. Részletpont

Méréssel meghatarozott jeloletlen pont a barlangban. (Holl, 2014)
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2.4.1.7. Meérési pont, segédpont, vesztett pont

A mérés idejére rogzitett pont, melyet tovabbmérésekre addig tudunk hasznalni, ameddig

beazonosithato.(Holl, 2014)
2.4.2. Modellezési modszerek

A barlang térbeli modelljének készitésekor el6szor is meg kell hatarozni annak céljat, ha a
barlang térbeli kiterjedésének abrazolasa szamos adat elhagyhaté, am ha méréseket,
szamitasokat (fizikai, kémiai) kell végezni, nem lehet tulsagosan leegyszeriisiteni a modellt,
mert tagoltsdga nagyban befolyasolja a végeredményt. A modellezési modszerek technikailag
hasonloak, ezt pedig abbdl adodik, hogy minden esetben geometriai objektumokbol allnak.
Valamilyen matematikai szabdly szerint szerkeszthetdek és attribitumokkal ruh4dzhatoak fel.
Ezen megkdzelités szerint az alabbi csoportokat kiilonboztetjiik meg:
Szabalyos modellek:

e Szabalyos halofeliilet (grid) modell

e Szabdlyos térhalo (kdzettest) modell
Matematikai moddszerek, szabdlyok szerint elhelyezkedd informacié halmaz. Magas
szamitasigényl feladatok, de kevesebb manudlis beavatkozast igényelnek. Grid modellrél
beszéliink ha a modellnek két iranya kiterjedése van. Amennyiben egy harmadik irdnyt
kiterjedés is belép mar térhalé modellnek nevezziik azt.
Szabalytalan modellek:

e Egy és kétparaméteres modellek (pontfelhdk)

e Haromparaméteres modellek (egyszerl sikok, vektorok)

e Szabdlytalan halofeliilet (TIN) modell

e Szabalytalan térbeli testek modellje
A szabalytalan modellek egyedi geometridji entitdsokban fordulnak eld, egyedi eljarast
igényelnek. Nem lehet teljesen automatizalt modszerekkel 1étrehozni, pontosabb,
megbizhatobb képet kaphatunk a vizsgalt objektumrdl, am igy a sziikséges id6 és

koltségraforditas is magasabb lesz.
(Albert, 2009)
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2.4.3. Miiszerek

A barlangi térképezés soran a legprimitivebb eszk6zok is lehetnek a legkézenfekvébbek,
hasznosabbak, am a pontos térképkészitéshez megfelelé miiszerekre van sziikség. A barlangi
térképezés eddig nem tudta tartani a 1épést, pontossagot és sebességet tekintve, a felszini
térképezési modszerek rohamos fejlédésével. A barlang jellemzdi redukaljak a hasznalhato
miuszereket. A felszin alatt GPS-es mérésekre nincs lehetdség, a jaratok mérete, anyaga,
nedvessége, alloviz jelenléte, meredeksége tovabbi fejtorést okozhat.

Néhany alapvetd eszkOzt mutatok be az alabbiakban, részletesebben kitérve az altalam

hasznaltakra.
2.4.3.1. Poligonzsindr, fiiggokompasz, fokiv, mérdszalag, fiiggdon

A hagyomanyos barlangi mérések a banyavagatok méréséhez hasonloak, igy az ott hasznalt
miiszerek alkalmazgatdak a jaratokban is: fliggékompasz, fokiv és mérdszalag egyiittes. A
mérbszalag és poligonzsinor kivalasztasanal csak a megfeleld terhelhetoségre kell figyelni,
lehetdleg minél kisebb mértékii nyulas és amortizacio kovetkezzen be.

A fokiv a lejtsz0g mérésére szolgal. Az eszkozon taldlhatd zsinorra rogzitett saly
fliggblegesbe allasa utan leolvassuk a lejtszog értéket. Fontos a zsinor kelld kifeszitése, a
belogas mértéke eltorzitja a mérésiinket, a pontositas érdekében az eszkdzt megforditas utan is
olvassuk le és ezt a zsinor elsé és masodik harmadan ismételjiik meg. A +90 °-t6l -90 °-ig
terjedd skalan (, pontos méréseket a +30 és -30 °-os értékek kozott végezhetiink) fél °-0s
osztasokat lathatunk.

Igen nagy pontossagot ezzel a mddszer csupan 20 °-ig érhetiink el. Minden hasznalat eldtt ajanlott
a fokiv ellendrzése.(Karpat, 2002)

A fiiggbkompasz vagy banyaszkompasz egy magneses elven miikddo, iranyszogmérd eszkoz.
Az eszkdz nem magnesezhetd, barlangi nedvességnek ellenalld, korrozidalldp konnylifémbdl
késziil, egy 360 foktartomanyu skaldn, két °-os osztas lathatd, amelyen a tli surlodasmentes
beallasa biztositott, a tii leolvasaskor, szallitaskor egy arretald, tehermentesitd, mozgo6 elemet
rogzitd csavarral rogzithetd, az eszkoz poligonzsinorra akaszthato 2 kapo segitségével (Holl,
2014).

A kompaszos mérés soran fontos, hogy a miiszer kdzelben ne legyenek fém targyak, mert
azok befolyasoljadk a mérési eredményeket. Az eszkozt a poligonzsindrra akasztasa utén,
megvarjuk, mig a tli megallapodik, majd leolvassuk a két értéket, mérésiinket a zsinor egy

masik pontjan ellendrizhetjiik. A magnestii beallasi ideje 70 masodperc, ami nem tulkedvezd,
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pontossaga 0,2 °, ehhez még hozzidadodik a leolvasas pontossdga, ami ugyancsak 0,2 °.
(Hegedts — Szabd , 2009)

Itt emliteném meg a geologus kompaszt, amely irany- és lejtsz0g mérésére is alkalmas,
gyorsan lehet vele mérni, kicsi, kdnnyen szallithat6 és hasznalhatd, am méretébdl fakadoan
kisebb pontossagot érhetiink el vele, mint a banyamérésekhez hasznalt rokonaval. Beosztasa 2

°-08, leolvashatdsag hatéra, pedig 0,5 °.

2.4.3.2. Teodolit

Nagy pontossagot igénylé méréseknél vagy magneses mérésekre alkalmatlan helyeken
alkalmazhat6é teodolit.Egy pontbol kiinduld iranyok relativ helyzetének meghatarozasara
szolgalé miiszer, amellyel tetszéleges nagysdgi vizszintes ¢és magassagi szogek
mérhetok.Barlangban alkalmazhaté busszolas (magneses iranyméréssel kiegészitett) teodolit,
mely a durva hibdk kisziirésében segit. Alkalmazhaté még elekrooptikai tavmérével,
elektronikus szogméréssel, adattarolassal és szamitasi funkciokkal ellatott méréallomas, ami a
korzarasoknal ~ad  tamogatast, céltargy  nélkiili, direkt  valtozataival, pedig
nehezenmegkozelithetd elérhetetlen pontok is bemérhetévé valnak. A teodolitos mérés
hatrdnya, hogy a jaratok mérete nem mindig engedi meg a miszer haromldbon valo

felallitasat, nagy helyigényti, érzékeny miiszer.
2.4.3.3. Suunto

A suunto valojaban egy sport orakat ¢és kompaszokat, (stb.) gyartdo cég markanévbol a
miiszerre ragadt megnevezés, egy kézi olajkompaszt és egy lejtszogmérdt jelol, melyeket
minden esetben egyiitt hasznalunk.A lejtszogméré korr6zioalld aluminium hédzba van
beszerelve, kicsi, kompakt méretii, konnyen szallithat6. Leolvasdsa gyakorlatot igényel. A
miszerhazon beliil egy fokbeosztdsu, csapagyazott tengelyre felszerelt korong taldlhato. A
korong belsejében taldlhato, a fliggdon szerepét betoltd, suly. Az eszkdzben taldlhatd olaj a
csapagyak kenésére és a gyorsabb bedlléas eldsegitésére szolgal.(Polyak, 2013)

A miiszert a szemhez emelve, tekintetiinkkel megirdnyozzuk a pontot ¢s leolvashato a
magneses azimut €s a lejtszog. Lehetdség szerint az induld pont mogé helyezkedve a
megiranyzott ponttal egy vonalba hozzuk azt, amennyiben nincs elég hely a pont mogott
alatta vagy felette tessziik meg ezt, a lejtszog esetében pedig mellette. Felvehetjiik ugy is a
mérési pozicidt, hogy a két pont kozé helyezkediink, ugy beléve az iranyt, am ilyenkor a

mogottiink 1évo pont helyzetét nem ismerjiik pontosan.(Holl, 2014)
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Rovidebb poligonszakaszon nagyobb hibat véthetiink. Fontos, hogy a miiszert teljesen
figgllegesen tartsuk, hogy ne akadalyozza meg a miiszerhat a vizszintesbe allasban. A
poligonvonal és a magneses északi irdny mérésére az iranyszogmérd szolgal. Az foldrajzi
¢szaki irany meghatarozasdhoz ismerniink kell a mérés helyén fellépd deklinacid értékét.
Iranysz0g mérésénél a kompaszt vizszintesbe kell hoznunk, majd a magneses ti
lecsillapoddsa utan leolvasni a szogértéket. Tized fokos pontossagra lehetiink képesek a
fokbeosztasu miiszereken. A miszer elénye, hogy elérhetetlen, tavoli pontokat is meg lehet
vele irdnyozni, hogy ezek tavolsagat is meg lehessen hatarozni, a suunto-s mérésekhez egy
1ézertdvmérdt szoktak alkalmazni, melyeknek atlagosan 1-5 mm a pontossaga. A Suunto

crer

ez kevésbé praktikus, mint a két kicsi miiszer, tokkal és akasztoval ellatva.
2.4.3.4. DistoX

A technika fejlédése a barlangi térképezésben is meghozta az eldrelépést. A papirmentes
barlangmérési eljarast (,,PaperlessCaving”) egy svajci barlangasz, Beat Heeb, fejlesztette ki
2008-ban. Ennek megjelenése nagysagrendekkel felgyorsitotta a jaratok térképezést. Maga a
miiszer egy lézertavmérdbol (LeicaDisto A3) és egy Heeb altal fejlesztett elektronika
egylittesébdl all, melyet kiilon kell megvésarolni és az altaluk készitett leiras alapjan be kell
szerelnie a felhasznalonak. Mivel a LeicaDisto A3 mar nem kaphatd, igy 2013 végén
elérhetévé valt a DistoX2 is melyet egylLeicaDisto X310-ba kell beagyazni. A terepi
munkahoz még egy mobil eszkdz (okos telefon vagy PDA) is sziikséges, amelyen fut a
jegyzokonyvezésre, vazlatolasra szolgald program, adott esetben a Windows alapuPocetTopo.
A PocetTopo programot kiilon fejezetben mutatom be.(Heeb, 2008)

A késziilék 4000 (DistoX2esetében ez 1000) pont taroldsara képes €s bluetooth segitségével
automatikusan kommunikal a feldolgoz6 programmal. A Disto-val valé méréshez
hagyomanyos vagy mas jegyzokonyvezési modszerek is haszndlhatoak, bar a gyorsasag és a
konnyen kezelhetéség a PDA-s, PocetTopo-s modszer mellett szol. A lejtszog mérésére
elektronikus gyorsulasmérdk (3 tengely) szolgalnak, az iranyszdg mérésére, pedig magneses
gradiométer (3 tengely), a magneses intenzitds iranyonkénti valtozasait rogzité szenzor,
melyeknek koszonhetden minden irdanyban szabadon mérhetiink.Az eszkdzben taldlhato

1ézertavmérd pontossaga 1,5 mm, a lejt- és iranyszogmér6é 0,2 °(Heeb, 2008)
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2.4.3.5. Lézerszkenner

A lézerszkenneléssel mar a hetvenes évek oOta foglalkoztak kisérleti szinten, majd a
kilencvenes évektdl a gyakorlati alkalmazasban is teret nyert. Azéta is a tdvérzékelés modern
¢s erbteljesen fejlédo teriilete. A 1ézerszkenneléstaz aktiv tavérzékelési eljarasok kozé
soroljuk. A miiszer 1ézersugarat bocsat ki, amely visszaverddik a megirdnyzott objektumrol.
Az elterjedt miiszertipusoknal a szkenner sugar iranyat és a reflektalasi pont tavolsagat
hatarozza meg, igy a két szogértékbdl és a tavolsagbodl egyértelmiien leirhatd a pont helyzete a
miszer térbeli koordindtarendszerében. Légi és foldi 1ézerszkennelést kiilonboztetiink meg,
am barlangi mérésekhez a foldi mérések johetnek szoba. Foldi felmérés lehet statikus
(mozdulatlan) illetve dinamikus (mozg6). A dinamikus rendszereknél folyamatos
pozicidadatokra van sziikség, barlangi koriilmények kozott a GPS és mobil adatforgalmat
igénylé moddszerek nem alkalmasak. Megkiilonboztetiink idémérés, fazismérés modszerén,
haromszogelés elvén alapuld szkennereket. (Riegl — Spiegler, 1975)

Egy oldal és két szog alapjan a haromszog egyértelmiien meghatarozhatd, igy kiszamithato a

lézersugar visszaverddési pontja a targyon.(Tarsoly, 2010)

Kamera

Lézer fenyforras
6. abra Haromszogelés elvén alapulo szkenner (Tarsoly, 2010)
D =a kamera és a fényforras bazistavolsaga (ismert)

a =akibocsajtott lézersugarnak a bazisvonallal bezart szoge

crer
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Barlangi hasznélat sordn a szkenner felallitasa utdn a miszer felméri minden irdnyban a
koriilotte 16vo teret és pontfelh6t egy szamitogépnek tovabbitja, majd Gjabb poziciora allas
utan a takart, kovetkezd pontok is felmérésre keriilnek. A mérések szoftveresen keriilnek
Osszeillesztésre. A szkenner panoramafotd készitésére is alkalmas, egy kameraval kiegészitve,
igy minden mér6allasbol. Ezen fotok segitségével a pontfelhét valds szinekkel ruhazhatjuk
fel, amely a latvanyos eredményen tul a feldolgozast is nagyban megkonnyiti. Nagyméretii
(nagy keresztmetszetll) jaratok felmérésére, nagy pontossdgi haromdimenziés modell
készitéséhez, a pontsiiriség miatt (akar 12 000 poi/s, 5 mm pontossag), a legalkalmasabb
miuszer, am mérete, koltségigénye miatt nem elterjedt a barlangkutatdsban. Hazankban a
Baradla-, a Pal-volgyi-, a Kiralylaki-barlang egyes részeirdl mar késziiltek lézerszkenneres

mérések.
2.4.4. Technikak
2.4.4.1. Alappont és részletpont mérés

Az alappont mérés alatt a mar rogzitett, fixpontok kozotti tavolsag lejt- €és iranyszog mérést
értjik. Erre azért van sziikség, hogy a ledgaz6é mérések egymashoz kdthetdek legyenek. Ez
torténhet példaul fliggékompasz, fokiv, mérdszalag segitségével, Suunto, lézertavmérd
hasznalataval, teodolittal vagy Disto-s mddszerek valamelyikével. Itt megkiilonboztetjiik a
hagyomanyos poligonmérést, amikor pontrél pontra haladunk a méréssel, halos mérést,
melynél minden fixpontot dsszemériink, nem csak a leghosszabban Osszelathatd pontokat €s
ugropontos mérést, melynél csak az mérés idejére jeldliink ki pontokat, ezek végiil vesztett

pontok lesznek, de segitségiinkre vannak a fix pontok dsszekotésénél. (Holl, 2014)
2.4.4.2. Mérések haromdimenziés modell elédllitasdahoz

Héaromdimenzios modell eldallitdsahoz a 1ézerszkenneres mérések a legalkalmasabbak, ez az
el6z6 fejezetben lett Osszefoglalva. Itt egy siirli pontfelhdt kapunk, melyre szoftveresen
raengedhetd egy feliilet, kisharomszogekkel koti Gssze a szomszédos pontokat. Utomunkat
igényel a takart részek és az esetleges fals foltozasok kikiiszobolését tovabbi szoftveres
finomitasokkal vagy manudlisan kell megoldani.

Tovabbi lehetdség a fotogrammetriai felmérés, ahol a kiértékelést kovetden térbeli pontokat
kapunk. A fényképezés lehetdségei barlangi koriilmények kozott elég korlatozottak, de a

képek mindenképp segitségiinkre lehetnek a modellezés soran.
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Az alap- és részletpont mérések utan minél tobb hosszmetszet ¢és keresztmetszet felvétele
ajanlott, mert ezek a modell kialakitdsdhoz elengedhetetlenek. Majd ezen mérések utan
stindiszomérést ajanlott végezni, jegyzokonyve mar nem kell vezetni, de a forméak egymashoz

val6 viszonyanak megismeréséhez elengedhetetlen a sok pont felvétele.
2.4.5. Munka soran hasznalt programok
2.4.5.1. PocketTopo

A PocketTopo alkalmazast Beat Heeb fejlesztette ki a DistoX-el valo barlangi mérések és
vazlatolasok lebonyolitasara, célja tobbek kozott a koriilményes papir alapt vazlatkészités
kihagyasa a barlangi munkabodl. A rendszer két része kiilon is haszndlhatd, mas miiszerrel a
PocetTopo és egyéb programmal a Disto. A program szabadon fejleszthetd, a legtobb
Windows alapu eszkozre telepithetd. Barlangi koriilmények kozé, megfelelé védo tokkal
ellatva, okostelefonon, PDA-n vihetjiik le.

A program a biztositja az egyszerli jegyzokonyvvezetés és a helyszini véazlatrajzolas
lehetdségét, tovabba poligonszamitasokat, korzarast, tobb mérés esetén atlagolasokat végez.
Uj mérés megkezdésekor 0j topo (.top) fajlt kell létrehozni. Az egy konyvtarba helyezett
fajlokat egy barlangként kezeli, egy f3jlt pedig egy jaratnak. Ajegyzokonyvben az el6zd
méréseket megjeleniti, a vazlatkészitd ablakban kirajzolja azokat. Szerkeszteni és a rajzokat
megtekinteni csak az aktualisan megnyitott fajlban van lehet6ség. A bluetooth kapcsolaton
érkezé méréseknek ’szdm.szam’ formatumban lehet jegyzOkonyvezési azonositot adni, ez el
is hagyhat6 a vesztett pontok esetében. Nyitdablakban lathato a jegyzOkonyv, majd a
poligonablak, melyben a szdmmal ellatott f&poligon pontokat és mérési vonalak keriilnek
megjelenitésre. Egy fil alatt tekinthetd meg az alaprajzi és az oldalnézeti rajz, itt a
segédpoligon vonalai is kirajzolédnak. Rajzolashoz 6tszinli ceruza €s torlés all rendelkezésre,
ide helyezhetéek el a metszetek is. A fixpontok koordinatdi ujraszamithatok, a
kezdOkoordindtdk megvaltoztathatoak, de a rajz elemek ez esetben nem keriilnek at

automatikusan 0j helyiikre.
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rn;;‘-' PocketTopo | =B % [ | o5 PocketTopo IMJ ol PocketTopo @@lﬁ‘
M Menu I il Menu Menu
From | To | Dist | Azi | Incl ﬁl
124 125 6460 1299 49 -
1.24 125 6460 1306 50 -
124 31 4330 878 127 -
124 31 4330 880 129 -
31 32 3570 1442 111 -
31 32 3570 1433 107 -
1.25 2340 2230 -275 -
1.25 2340 2204 -293 -
31 3570 3256 -119 -
31 3580 3238 -106 -
33 49%0 820 -293 - I
33 5000 768 -266 - |
32 5000 2591 280 - i
32 5010 2596 287 - i
33 499 791 -280 - b
33 499 797 -280 - _'_] |

7. abra APocketTopo alkalmazas

Az programba Toporobot és VisualTopo alkalmazasok fajljai importalhatdéak. Kozvetlen
exportalasndl a kovetkezd lehetdségek allnak rendelkezésre:

o grafikus elemek CAD rajzformatumba (.dxf)

e mérési vonalak 3D-ben CAD rajzforméatumba (.dxf)

e jegyzOkonyv text formatumba (.txt)

e tovabba a Therion, Toporobot ¢s a VisualTopo programok szédmara kozvetlen

olvashat6 formatumokba.

A legfrissebb verzio (V2.4 - 2015/04/29) ingyenesen letoltheté a http://paperless.bheeb.ch/

oldalrol.

2.4.5.2. TopoDroid

A TopoDriod a PocetTopo-hoz hasonloAndroid alatt futd, ingyenes vazlatkészité alkalmazas,
melyet Marco Corvi fejlesztett ki. Itt is bluetooth-on kommunikal a Disto és az androidos
késziilék. A program lehetdvé teszi a kalibralast, a vazlatok készitését eldre definialt
objektumokkal segiti, lehetdséget kinal egy alap haromdimenzids vazlat elkészitésére is.
Cave3D kiegészité alkalmazas segitségével méréseink megjelenithetéek 3D-ben is. Kezelni
tudja a .zip-ként importalt fajlokat, a Therion és a PocetTopo adatait. Mérési adatainkat

Compass,Survex, Therion,VisualTopo,cSurvey,PocketTopo,dxf,csv, zip (a mérés Osszes

adatat: mérések, vazlatok, fotok, GPS adatok) formatumokba tudjuk exportalni.

2.4.5.3. Polygon barlangtérképezo program

Emlitésre méltd a magyar fejlesztésti, barlangtérképezést segitd program. A Polygon-
és
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http://paperless.bheeb.ch/

nyilvantartdsanak, a poligonnal kapcsolatos szamitasok megkonnyitésének, ellenérzések €s a
hibajavitasok elvégzésének és a grafikus megjelenités céljabol, tovabba, hogy a poligon
nyomtathat6 allapotba keriiljon, majd a térkép lehetséges alapjaul szolgaljon a barlangban.

A legutdbbi verzio a barlang.hu oldalon elérhetd.(Prépostffy)
2.4.5.4. MicroStation

A fOleg amerikai piacon tevékenykedd Bentley cég informécios tervezd és modellezd
szoftvere, melyet mérnoki, épitészeti és ipari célokra is alkalmaznak. Konnyen kezelhet6 tobb
ablakos modellezd rendszere ¢és fejlett pontfelhd kezelése alkalmassa teszi barlangi mérések
feldolgozasara.

A szoftver sajat formatuma a .dgn. Széles skalaja van az importalhatd fajlformatumoknak,

melyeket a munka soran hasznaltam a .dwg és .dxf fajlformatumok voltak.
2.4.5.5. 3DReshaper

Lézermérések feldolgozasat segitd, feliiletmodellek automatikus eldallitdsara szolgalod
szoftver. Egyszeriien és viszonylag gyorsan allithatéak el felillet modellek a hasznalataval.
Disto-s mérések esetében a pontfelhdben szereplé pontok ritkasaga miatt, kiegészitd, simitd

feladatokat tudtam vele elvégezni.
2.5.Sajat méréseim
2.5.1. A mérések menete

A Dbarlangtérképezés kezdetén meg kell hatarozni, hogy milyen modszerekkel és milyen
eszkozokkel fogunk mérni, megtervezni az utvonalat és az iranyt. A mérések megkezdéséhez
sziikséges fixpontok kijelolését elvégezziik. Osszeszedjilk a sziikséges alapanyagokat és
miiszereket. Sajat méréseim soran a DistoX-es mérést hasznaltam, igy a fixpontok kijelolése a
folyamat kdzben is lehetségesek voltak.
Az alapvetd barlangi felszereléseken kiviil a sziikséges eszk6zok a kovetkezoek voltak:

e DistoX,

e PDA, amelyen fut a PocketTopo PC alkalmazas,

e fixpontok jelolésére alkalmas targy (pl.: fényvisszaverd tabla)
Az elektromos eszkozoknél elengedhetetlen az akkumulatorok, elemek ellendrzése,
pételemek el6készitése és célszerti magunkkal vinni a miiszerek tokjat is, hogy ne sériiljenek ,

amikor szallitjuk oket.
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2.5.1.1. Kalibralas

A mérések elOkészitése utdn a kalibralds kovetkezik. Elkeriilhetetlenek a miiszerben az
elektronikai, mechanikai és magneses hibak, de ezeket a kalibralas segitségével konnyen
kikiiszobolhetjiik. A kalibralas nélkiil tobb fokos hibat is tapasztalhatunk, melyet néhany tized

fokra csokkenthetiink a miivelet végrehajtasa utan.

“

a-! PocketTopo =nEn X
Menu
Bluetooth 3
Options 3 Inc! i‘
) 49 -
Actual Trip... 5.0
Calibration... 127
1238
File P2 111
Import " 107 -
R =275 -
Export { 293 -
Loops 3 115 -
Und -106 -
Undo
-283 -
Redo e - ﬂ
Exit J—

8. abra Kalibralas elinditas a PocetTopo programban

A DistoX ¢és a PDA bluetooth kapcsolattal 0sszekottetésben van. A PDA-n a kalibracio
elinditasa utdn minimum 56 mérést kell elvégezziink a tér meghatdrozott irdnyaiba. Ez
torténhet allvanyrol, egy pontbdl vagy oda-vissza mérésekkel. Itt a miiszer meghatarozza a
sajat belsd érzékeldinek egymdashoz vald helyzetét. Mivel a miiszert zavarjak a benne ¢€s a
kornyeztében 1évé magnesezhetd alkatrészek, eszkozok arra kell torekedniink, hogy minél
kevesebb magneses zaj vegye kortl, illetve a kornyezetiinkben talalhatd fém Gsszetevok €s
elemek ne mozduljanak el. Az 56 mérést 14 iranyban végezziik el, melybdl az elsé 16
(vizszintes és fuggdleges iranyok) a legfontosabb, ezeknél a lehetd legnagyobb pontossagra
kell torekedni, ezek utan a tér minden iranyaba minél tobb mérést kell elvégezni. Minden
iranyba négyszer mériink, tigy hogy mérésenként elforgatjuk a miiszert a 1ézersugar talppontja
koriil 90-90 fokkal. Beat Heeb leirasaban egy kocka segitségével érzékelteti az meghatarozott
iranyokban val6 haladast. (Heeb, 2008)
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9. 4bra A Kkalibralas(Heeb, 2008)

Ha meg vagyunk, kiszamoltatjuk a PocetTopo-val a kalibralasi hiba (szogérték)mértékét,

amennyiben ez ¢l fok alatt marad, megkezdhetjiik a felmérést.
2.5.1.2. Poligonmérés

A poligonmérésnél haladhatunk az elére meghatarozott és rogzitett fixpontok vonalan, de
utkdzben is felvehetoek a poligonpontok. Ekkor a pontra helyezziik a miiszer talppontjat €s
megiranyozzuk a kovetkez6t. A mérésiinket pontosithatjuk, hogy egy pontrol két mérést
végziink, kdzben a miiszert 180 fokkal elforgatva, illetve visszaméréssel. A eredmények
megbizhatosagat novelhetjiik, ha egy szakaszon tobb belathatd fixpontunk is van, azokat
megiranyozzuk. A jegyzOkonyvben a kiinduldsi és a mért pontot is szammal latjuk el,
folyamatos mérés soran a Pocket Pc automatikusan tovabbviszi a pontszamozast, ezt
figyelemmel kell kdvetni, hogy a megfelelé sorrend megmaradjon, indokolt esetben

manualisan javithato.

26



10. abra Jegyzékonyvezés a barlangban, PDA késziilékkel, hattérben a DistoX

2.5.1.3. Részletpont mérés

Részletpont mérés sordn a vazlatkészitéshez, szelvénye rajzolashoz vesziink fel. Mérést
indithatjuk fix pontokrol, ekkor a jegyzokonyvben ezeknek a szamat kell feltiintetni a
részletpontnak, féleg, ha az vesztett pont lesz nem sziikséges szamot adni. Amennyiben
segédpontokat vesziink fel minden esetben vissza kell mérni egy vagy tobb fixpontra.

Amikor szelvényhez mériink vagy a barlang falan, vagy a kivalasztott metszetvonalban
helyeziink el egy segédpontot, ahonnan inditjuk a méréseket. 1d6 és hely fiiggvényében
felvesziink valamennyi pontot a metszet sikjaban, melyeket nem szamozunk. A PocetTopo-
ban pedig az xSection meniipont kivalasztasaval az alaprajzi rajzfeliileten mar készithetjiik is

a szelvény vazlatat.
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11. abra Részletpontmérés

2.5.1.4. Siindisznomérés

o

Térmodell eldallitdsdhoz a vazlatkészités igényeinél sokkal slirlibben kell felvenniink
pontokat, melyek a térbeli kiterjedést szemléltetik. Mivel ez a vézlatrajzolast megneheziti,
érdemes a vazlatok elkészitése utan korbeldni.

Egyediil vagy mérétarssal is célszerli valami szisztéma szerint haladni, kovetni, melyik mérés
mit irdnyzott meg kiilonben csak 0sszekeverednek a mérési vonalak a rajzon. Egy lehetdség,
amikor eldszor az alaprajzi vazlat elkészitéséhez, aztan egy oldalnézeti rajzhoz, majd a

haromdimenzids modellhez vessziik fel a részletpontokat.
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12. abra Siindisznémérés a MicroStation programban

2.5.2. Feldolgozas

A felmérések utan a nyers eredményeket PDA memoriajabol atmentésre keriiltek a
szamitogépre, ahol a tovabbiakban taroljuk és kezeljiik 6ket. A PocketTopoprogrambol .txt és
dxf formatum is kinyerhetd, igy kozvetlen szerkeszthetd is a kivélasztott CAD alapt
rajzprogramban. Az ismert pontok koordinatait hasznalva EOV-baillesztheto.

A terepi munka soran késziilt vazlatokat és mérési eredményeket MicroStationprogramba
importaltam, majd a vazlatokat letisztaztam. A metszetek a mérési pontokhoz keriiltek
illesztésre és beforgatasra.

A hagyomanyos barlangtérképek jelkulcsa alapjan megrajzoldsra keriilt a mintateriilet )
térképe. Az alaprajzhoz hasonléan a metszetek a terepi vazlatok és a mérési pontok

Osszedolgozésaval késziiltek el.
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2.5.3. Osszevetés

Az 1981-82-es Karpat Jozsef féle Matyas-hegyi-barlang térképre vald raillesztés utan

leolvashato, hogy a Karpatféle térkép jellegében visszaadja a barlang formait, tajékozodasra

teljesen alkalmas.

13. abra KarpatJozsf térképe és az tjonnan késziilt rajz osszevetése 1:700
Az Oriasok-utjan haladva a Giliszta-jarat felé az Gj felmérésben tobb mint két méteres
rovidiilés figyelhetd meg (100 és 280 centiméter kozotti eltérések). Elfordulds e szakaszon

nem észlelhetd, alapvetd kiillonbségek a kontirvonal futdsdban latszanak.
A keresztmetszeti vonalakat leegyszeriisitettem gy, hogy egyenld ivhosszi négyszogekké

alakuljon, majd ebbdl a metszetvonalak 6sszekotésébdl jott 1étre a kdvetkezd az egyszeriisitett

modell.
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14. abra Metszetek egyenlé ivhosszusagura alakitott négyszogekbol( bordé), eredeti metszetek(zold) és a
pontfelhé (rézsaszin)

i

15. abra Az el6z6 négypontos metszetekbdl kialakitott modell
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16. abra Siindisznomérésre feszitett simitatlan modell
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3. Osszefoglalas

Diplomamunkam témadja a barlangtérképezés és modellezés bemutatasa volt.

Munkém terepi feladatokkal kezd6dott. Megismerkedés a miiszerekkel, barlangi tajékozodas,
barlangban valé kozlekedés kiismerése, majd ezen koriilmények kozott a lehetd legtobb és
célravezetobb mérés elvégzése.

Ezutan kezd6dott a dolgozat elkészitése. A barlangok altalanos bemutatasa utan, a Matyas-
hegyi-barlangrol probaltam egy képet adni, majd a barlangtérképezésrél altalaban. A felmérés
eszkozei kozilil a legfontosabbakat ¢s az altalam hasznaltakat igyekeztem felsorolni. A
modellezéshez és a rajzoldshoz hasznalt szoftverekrdl is ejtettem par szot. Az elkésziilt
térképrészletet Karpat Jozsef kozismert Matyas-hegyi-barlang térképével Gsszevetettem
Tovabbi feladatok a modellezés kialakitasa, hogy egy mérhetd szamolhato feliiletet kapjak.

A barlang kis szakaszanak, az Oriasok-utja, Névtelen-folyosé és Giliszta-jarat kornek

felmérése utan a barlangrendszer tovabbi szakaszai is felmérésre és feldolgozasra keriilhetnek.

4. Mellékletek

A Matyas-hegyi-barlang Oriasok-utja, Névtelen-folyosé és Giliszta-jarat szakaszanak térképe.
Els6 oldal: a térkép, Vinkli keresztmetszetek és Oriasok ttja oldal iranyt metszet.

Masodik oldal az Oriasok-utja, Névtelen-folyoso és Giliszta-jarat keresztmetszetei.
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alkalmaztam, masok altal irt részeket a megfeleld idézés nélkiil nem hasznaltam fel.

A témavezetd altal elfogadott és elbiralt diplomamunka elektronikus kozzétételéhez (PDF

formatumban a tanszéki honlapon)

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2015.janius 8.

a hallgat6 alairasa

Hozzéjarulok a szakdolgozat benytjtasdhoz:

a témavezeto alairasa

Budapest, 2015. janius 8.
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