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Bevezetés

A budai Viar-hegy gyomraban, az épiiletek alatt néhany méterrel, kiterjedt iireg és
jératrendszer taldlhato. A tobb tucat részletben megtalalt, késdbb mesterséges tarokkal
0sszekdotott, tobb mint 3 kilométeres rendszer elso liregeit valdsziniileg mar a térok hodoltsag
elétt ismerte az itt €16 ember. Ezeket az liregeket kutasas kozben fedezték fel. Szinte minden
hazhoz tartozott egy-egy kut, a XVI. szdzadban mar 285 kutat tartottak nyilvan. Eleinte a
borkészités soran lelték hasznossagat a fellelt iiregeknek, majd késébb jégveremként és
arutarold pincékként funkcionaltak. A barlangok aktiv hasznositasi idészakéban az eredeti,
természetes lregeket tagitottak, alakitgattdk. Amelyekre nem volt sziikség azokat eltomitették,
szeméttel toltotték fel. A pincék legnagyobb amortizacidja a XIX. szdzadban ment végbe. Sok
iireg a feledés homalyaba veszett.

Az 1880-as években késziilt az els6 felmérés az akkor ismert pincebarlangokrdl. A
XX. szdzadban ezen felmérést tobbszor feldolgoztak, kiegészitették, illetve 1) felméréseket is
készitettek. Az 1) felmérésekre a II. vilaghdborii utdn volt nagyobb igény, amikor is a
korabban kiilonallé pincebarlangokat mesterséges tarokkal oOsszekototték, valamint
allagmegdvo és erdsitd munkalatokat, atépitéseket végeztek. Ezen felmérések térképei kozott,
mar ranézésre is sok kiillonbséget fedezhetiink fel.

A régi térképek nem elégitették ki a mai igényeket, ezért a Var-barlang statikai
megerdsitését célul kitiizd Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv Kozép-Magyarorszagi Operativ
Program keretében 2010-2011-ben 3D lézerszkenneres felmérés késziilt a Nagylabirintusnak
nevezett barlangrendszer jelentds részeérdl valamint két kisebb iiregrol. A felmérésbdl — tobb
egyéb mas termék mellett — levezettek egy 2D alaprajzos, digitalis térképet.

Dolgozatomban ezen 10j felmérést feldolgozva Osszehasonlitdo elemzést készitek a
korabbi, eltéré6 moddszerekkel és valtozd mindségben késziilt felmérések térképeivel. Az
Osszevetés a geometriai (geodéziai) €s a tartalmi kiilonbségek feltarasara, valamint azok
okainak megallapitasara terjed ki.

A térképek geometriai Osszehasonlitdsakor elsdsorban a korabbi felmérésekkor
elkovetett durva hibdk kimutatasa a cél. Ezen hibak jellegiikb6l adéddéan nagyobb
valoszintiséggel derithetok fel. A feltart hibak nem csak az adott térkép mindsitését segitik,
hanem képet alkothatunk mas barlangok térképezésekor elkovethetd hibakrol és azok
kovetkezményeirdl is.

A tartalmi Osszevetés segitségével nyomon kovethetjiik a barlangrendszer idébeni



valtozasait. Lehetdség adodik olyan termek, jaratok €s egyéb miitargyak (kut, szell6z6 stb.)
felkutatasara, melyek a barlang atépitésével, illetve egyes termek elfalazasaval és feltoltésével
eltlintek.

A Térképtudoméanyi ¢és Geoinformatikai Tanszéken ez idaig nem késziilt
barlangtérképezéssel foglalkozd dolgozat, ezért mintegy hianypotlasul és az 6sszehasonlitd
elemzés megalapozésaul, dolgozatom elsd részében igyekszem képet alkotni a hazai
barlangtérképezés alkalmazott modszereirdl és eszkozeirdl. Bar ezen ismertetés nem teljes
korli, egyes esetekben olyan részletekbe is belemegy, amelyek az Osszehasonlitdo elemzés
megértését jobban eldsegitik a témaban kevésbé jartas olvasok szamara is. Igyekszem
bemutatni, hogy mennyire 0Osszetett egy-egy barlang térképezési folyamata, milyen
ismeretekkel kell felvértezve lennie a térképezo barlangasznak.

Dolgozatom fontos termékei, az dsszehasonlitd elemzés eredményeit bemutato, azaz a
geometriai és a tartalmi kiilonbségek szemléltetésére készilt térképek, melyek a
szpeleokartografiai abrazolasi modok tematizalt valtozataiként jelennek meg. Ezen térképeket
mellékletként tartalmazza a dolgozat.

Egy ilyen komplex munka elvégzéséhez egy egész szoftverparkot felsoroltatd
munkakornyezetet kellene kialakitani (az operacidos rendszertél az irodai csomagokon
keresztiil a kiilonbozd térinformatikai és vektorgrafikus szerkesztd programokig), melynek
igen magas koltségei lennének. Ezért megprobaltam olyan, szabad felhasznaldsu, nyilt
forraskdda programokat alkalmazni, amelyekkel ugyanannyi id alatt és legalabb ugyanolyan
mindségben el tudom végezni a feladatot, mint a koltséges tarsaikkal. Ez példa lehet
kiilonoésen olyan non-profit szervezetek szamara, mint az egyes barlangasz csoportok,

egyesiiletek, ahol a barlangtérképezési munkalatok koltségeit a tagok sajat maguk alljak.



1. Barlangtérképezés

A barlangi kutatomunka egyik alapvetd feladata, hogy az adott barlangrol megfeleld
informéciot szolgaltatd dokumentum késziiljon. Ezen dokumentum elengedhetetlen kelléke a
barlangtérkép. A barlangok megfeleld részletességli térképi abrazoldsa nem csak térbeli
kiterjedésiikrdl, jellegiikrol nyujt informdciot, hanem topografiai alapot képez a
szpeleologiaval hataros szakteriiletek kutatdsai szdmara is.

Egy barlang térképezési munkalatai igen hosszi 1d6t és magas foku precizitast
igényelnek. A térképezd barlangasznak nem csak lelkesedésére és a biztonsagos barlangi
kozlekedés elsajatitasara van sziiksége, hanem szpeleokartografiai és -metriai ismeretek
megszerzésére is. Csak igy késziilhetnek pontos felmérésti, igényes barlangtérképek.

Egy barlang térképének elkészitéséhez az elsé dolog amit el kell donteniink, hogy mi
legyen a térkép célja, rendeltetése. Ez lehet egy alaptérkép, vagy tlratérkép, esetleg
valamilyen szakagi mérési adatokat bemutatod tematikus térkép. A célok meghatdrozasa utan
foghatunk hozza az adatgytijtéshez.

A térkép elkészitéséhez kétféle forrasbol gylijthetiink adatokat, amelyeket elsddleges,
illetve masodlagos adatforrdsoknak neveziink. Az elsédleges adatforras esetén, a sziikséges
geometriai  adatokat magunk hatdrozzuk meg, azaz a térképezési munkalatok
barlangfelméréssel (szpeleometria) kezdddnek. Tulajdonképpen ez a mddszer nyujthatja a
legmegfelelobb adatokat, hiszen az egész adatszerzési eljarast kontroll alatt tarthatjuk. Viszont
az is elmondhato, hogy ezen eljaras a legkoltségesebb. Masodlagos adatforrasbol dolgozva
olyan adatokhoz jutunk, amelyeket mas hatarozott meg és dolgozott fel. Ezek lehetnek kész
térképek, illetve valamilyen irdsos dokumentumok (pl. koordinatajegyzék). Ezek
felhasznalasa el6tt mindenképpen meg kell gy6zddniink a megbizhatosagukrol, és hogy
mennyire szolgaljak ki céljainkat. Dolgozatom masodik részében (az Osszehasonlitd
elemzésben) példat is lathatunk arra, hogy mennyire koriiltekintéen kell kezelni a
masodforrasbdl szarmazd adatokat, térképeket, hisz azok igen sok hibaval, kiilonbozdséggel
lehetnek terheltek, mind geometriai, mind pedig tartalmi szempontbol.

Masodlagos adatforrasbol gytijthetiink adatokat az Orszagos Barlangnyilvantartasbol,
melyet a Természetvédelmi Hivatal Nemzeti Parki ¢s T4jvédelmi Féosztalya vezet. Az itteni
adatok megbizhatosagat a fellelhetd dokumentumok, térképek benyujtasanak eldirdsai
biztositjak. A Hivatalon tul egyéb kutatdcsoportoktol is hozzajuthatunk jo alapadatokhoz.

A tovabbiakban szeretném bemutatni a barlangtérképezés két {6 szakteriiletét:a



szpeleokartografiat és a szpeleometridt. A két szakteriilet teljes egészében feldleli a
barlangtérképezésekkel kapcsolatos eljarasokat, mind elméleti €s gyakorlati szinten. A
bemutatasban eldre vettem a barlangabrazolassal foglalkozo részt (Szpeleokartografia) és csak
utana targyalom a felméréshez (Szpeleometria) kapcsolédd dolgokat. Bar a térképezés
munkafolyamatai alapjan mas sorrend lenne a kovetendd, de ha elébb latjuk, hogy mit,

hogyan abrazolunk, konnyebben valik érthetdvé, hogy mit, hogyan mériink.

1.1. Szpeleokartografia

A barlangok Osszetett, szabalytalan feliiletekkel hatarolt liregek, melyek abrazoldsa
nehezen megoldhatd feladatot jelent. Ezen feliileteket konnyen kezelheté matematikai
formuldkkal meghatarozni lehetetlen. Tavérzékeléses mérési modszerekkel megfeleld
stirliségli pontrendszert hozhatunk 1étre, melyek segitségével pontosan meghatarozhatok a
barlangot hatarol6 feliiletek. De sajnos ezen modszerekkel csak ritkan rendelkezhetiink, ezért
a barlangok tokéletes, aprolékos, 3 dimenzids abrazolasa altaldban nem szempont, igy
tobbségében 2 dimenzidban keriilnek bemutatasra. A barlangtérképek készitése sokszor
inkdbb miivészi feladat, mint matematikai. Ez kiilonosen igaz a plasztikus barlang-
abrazolasokra.

Természetesen egy barlang geometriai abrazolasanak problémain tul egyéb kérdések is
felmeriilnek. Azaz egy barlang térképi dbrazolasahoz sziikséges tudni, hogy mi az adott térkép
rendeltetése, milyen egyéb terepi objektumot, adatot hogyan, milyen mddszerrel szeretnénk
még abrazolni, valamint milyen jelkulcsot hasznaljunk.

A barlangok térképi abrazolasaval a szpeleokartografia foglalkozik. Ezen specialis
kartografiai résztudomany intézményi kialakulésa elég fiatalnak mondhatdé hazankban. Az
1960-as évek elejétdl kezdtek foglalkozni a barlangi dbrdzolasok kartografiai problémaival,
amikor is a Magyar Karszt- ¢és Barlangkutatdé Tarsulaton belill megalakult a
Szpeleokartografiai Szakbizottsdg. Feladatanak a barlangok felmérési ¢és é&brazolasi
munkdinak koordindlasat, valamint a szpeleokartografia elméleti és  gyakorlati
tovabbfejlesztését tiizte ki.

Sajnos a Szpeleokartografiai Szakbizottsag az elmult évek sordn megszint, igy a
barlangtérképezések tovabbfejlesztése az egyes kutatocsoportokon beliil folytatdédik tovabb,
ezzel valamelyest gatat szabva az egységes felmérési és kartografiai modszerek
kialakitasanak. A térképezéssel foglalkoz6 kutatdcsoportokndl tobbnyire a felmérés a kdzponti

kérdés, a kartografiai oldalra kevésbé fokuszalnak. Talan ennek a kovetkezménye az is, hogy



a barlangtérképezést taglald szakirodalom tobb mint kétharmada a felmérés modszereit
magyardzza. Csak kevés helyet szannak a kartografiai problémak bemutatasara ¢és
megoldasara annak ellenére, hogy az egyes kutatocsoportokon beliil akar sziilethetnek jo
megoldasok is.

A szamitogéppel segitett térképszerkesztés csak a 2000-es évek elejétdl kezdett
kibontakozni. Talan kijelenthetd, hogy ma mar minden barlangtérkép valamilyen
vektorgrafikus szerkesztd programmal késziil. Sajnos, hazankban a geoinformatika
alkalmazdsa a szpeleokartografidban még igencsak gyerekcipében jar. Elsésorban a
hagyoményos kétdimenzids, nyomtatott térképekre van igény. Ennek oka részben a sziikds
koltségvetes is lehet.

A tovabbiakban a hagyomanyos barlangabrazolasokat szeretném roviden bemutatni

1.1.1. Harom képsikos vetitési eljaras

Az abrazold geometriabol ismert moédon a barlangok abrazolasara legéltalanosabban
alkalmazott eljardas a harom képsikos vetités modszere, mely alaprajzbdl,

keresztszelvényekbdl, valamint hosszmetszetekbdl all.

1.1.1 dbra, A harom képsikos abrazolas elvi bemutatdasa[Karpat 1985]

Altaldnos megfogalmazasban az alaprajz a barlangjarat vizszintes feliiletre vetitett,
méretaranyosan kicsinyitett képe, ahol a vetitdsugarak merdlegesek a vetitési feliiletre. A

hazai barlangok kis horizontalis kiterjedése okan, a wvetitési feliiletet szokas sikkal



helyettesiteni. Fontos tulajdonsaga az alaprajzos abrazolasnak, hogy a vizszintes vetiileti
feliilettel parhuzamos iranyok torzulds mentesek, mig ezen feliilettel valamilyen szoget bezaro
iranyok torzulast szenvednek. Minél nagyobb a szog, annal nagyobb a torzulds mértéke is.

A fenti megallapitasok abban az esetben érvényesek, ha barlangot onalldan, helyi
koordinata-rendszerben (a mérés koordinata rendszerében) abrazoljuk. Ha a barlangunkat el
akarjuk helyezni egy térképen, akkor tovabbi vetitésekre lesz sziikség. Azaz a vizszintes
feliiletrol, egy matematikailag zart formaban kezelhetd, kozvetitd feliiletre vetitjiik. Ezen
kozvetitd feliilet lehet gomb, illetve ellipszoid. GPS méréseink soran ellipszoidi, azaz
foldrajzi koordinatdkat mériink. A kozvetitd feliiletrdl torténik a térkép vetiileti sikjara valo
vetités. Ezek utdn barlang-abrazolasunk mar rendelkezik vetiileti (térképi) koordinatikkal.
Természetesen mindekdzben valamilyen méretaranyban torténd Kkicsinyitést is végziink.
Tulajdonképpen eljutottunk a hétkdznapi értelemben vett barlangtérképhez.

Az alaprajzos térkép legfontosabb eleme a barlang konturvonala. Ez altaldban a
barlang legszélesebb vizszintes vetiileti kontarja. A térkép méretaranyatol, €s rendeltetésétol
fliggden abrazolasra keriilnek a barlangjarat belsé elemei. Ilyenek lehetnek a jarat kozlekedo
szintjének megjelolése, az oldallejtdk, kiilonbozé tereplépesdk, barlangi patakok, a
jelentésebb formakincsek stb. feltiintetése.

Az vizszintes kiterjedésii barlangok esetében az alaprajzos térkép jelenti a fotérképet, a
hosszmetszetek illetve a keresztszelvények csak kiegészitd elemek. A jellemzoen fliggdleges
kiterjedésii barlangok esetében a hosszmetszet is jelentds szerephez jut.

Kétféle hosszmetszetet kiilonboztetink meg. A vetitett hosszmetszet, illetve
oldalvetiilet a barlang fiiggdleges sikra vetitett, méretaranyosan kicsinyitett képe, ahol a
vetitosugarak merdlegesek a vetitési sikra. A vetitési sikot altalaban érdemes a barlang, illetve
barlangszakasz hossztengelyével parhuzamosan felvenni. Bonyolultabb jaratok esetén
altalaban tobb kiilonb6z6 iranyl hosszmetszeteket is dbrazolunk.

A masik hosszmetszet tipus a kifejtett, vagy kiteritett hossz-szelvény. A vetités
ugyanugy torténik mint az el6z6 esetben, csak itt a vetiileti sik megtorik ugy, hogy az egyes
sikdarabok parhuzamosak legyenek az adott barlangszakasz hossztengelyével. Ezen
hossztengelyek altaldban a felmérés vazat képezé sokszogvonal oldalait jelentik, és a
sokszogpontoknal torik meg a vetitési sik. Ezen abrazolasi moddal a barlangfolyosok valodi
hosszukban és lejtésiikben, nulla vagy csekély mértékii torzulassal abrazolhatok, ellenben a
vetitett hosszmetszettel.

A keresztszelvények képezik a harmadik vetitési sikot. A keresztszelvény a jarat

tengelyére merdlegesen (kozel vizszintes jaratok esetében fiiggdlegesen, vertikalis kiterjedési



barlangokndl pedig vizszintesen), adott helyen felvett siknak a barlang falaval zart gorbét
alkotd, méretardnyosan kicsinyitett metszeti képe. A keresztszelvények jol szemléltetik a
barlang jellemz6 metszeti formajat.

Mind a hosszmetszetek, mind pedig a keresztszelvények helye a barlang alaprajzos

térképén jelolésre kertilnek.

1.1.2. Térlattatés barlangabrazolasok

A barlangok térképi abrazolasa a fenti harom képsikos vetitéssel egzakt modon
megoldhato. Mindezen tul mindig is €lt az az igény, hogy a barlangokat valamilyen térbeli
abrazolasmodban is szemléltessék. Ennek kovetkezményeként alakultak ki az Ggynevezett
izometrikus ¢és plasztikus térhatasti abrazoladsi eljardsok. Céljuk elsésorban a barlang
szemléletesebb bemutatasa, valamint térbeli kiterjedéseinek magasabb informéacio tartalméanak
biztositasa. [Karpat 1985]

Az izometrikus &brazolasnal a barlangliregeket egyszerli geometriai testekké
redukaljuk, majd ezen testeket megprobaljuk perspektivikusan a sikban 4abrazolni. A

geometriai testek élei parhuzamosak az egyes koordinata-tengelyekkel. [Karpat 1985]

7

(Kdrpét J. 1982)

1.1.2a abra, A Matyas-hegyi-barlang Tiizolto-aganak izometrikus dabrdzoldsa [Karpat 1985]



A plasztikus térrajz még jobban

BEJARAT

szemlélteti a barlang térbeli viszonyait

S|
¢s formait, mint az izometrikus E?
abrazolas. Bar elkészitéséhez sokkal <0
jobb  kéziigyesség és  térszemlélet
sziikségeltetik. Ha le akarnank egysze-
riisiteni, akkor azt mondhatnank, hogy a
plasztikus térrajz a barlang 5-10
méterenként  felvett  keresztszelvé-

nyeinek, perspektivikus abrazolasanak

sorozatabol all.

Karpat
1.1.2b abra, Csengd-zsomboly plasztikus
abrazolasa [Karpat 1985]

1.1.3. Barlangtérképek tipusai

Az elsddleges barlangtérkép a tisztazati-, vagy felmérési alaptérkép. A tisztazati név
onnan ered, hogy a terepen, felmérés kozben késziilt helyszinrajzrol keriil atvezetésre, azaz
letisztazasra. A tisztazati térkép a legnagyobb méretaranyu térkép, ami az adott barlangrol
késziil. Altalaban 1:100 illetve 1:200 koriili arany alkalmazott, de eléfordulhatnak 1:50-es
méretaranyok is. Minden tovabbi térkép ezen térképbdl keriil levezetésre, igy ennek kell a
legrészletesebbnek lennie.

Az Orszagos Barlangnyilvantartds ezen térképekre az aldbbi fOobb formai
kovetelményeket hatarozza meg: [Hegediis-Szabo 2009]

* A barlang teljes jarathalozatar6l 1:100-as méretardnyban alaprajzos térképet kell
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késziteni.

* Az alaprajzos térkép mellé a {0 jaratszakaszokrol, nagyobb oldaldgakrol hosszmetszet
kell, hogy késziiljon. Filiggdleges kiterjedésli barlangokrol 1:100-as méretaranyban
vetitett hosszmetszetet kell késziteni.

* A jellemzd szakaszokrol keresztszelvényeket kell felvenni, minimum 25 méterenként.

* A mérési alapponthaldzat allanddsitott pontjait szammal és magassagi adatokkal fel
kell tiintetni.

* A barlang abrdzoladsanal a Nemzetkozi Szpeleologiai Unid altal elfogadott térképi
jelkules hasznalata kotelez6. A kiegészitd jelkulcsok kiilon jelmagyarazatban
feltiintetendok.

* Ha az alaptérkép tobb, vagy nagyobb méretli lapra késziil, attekintd térkép készitése
kotelezo.

* A térképlapokon fel kell tiintetni:

* abarlang nevét,

* abejarat helyét és koordinatait,

* améretaranyt és a vonalas 1éptéket,

* az alaprajzon az északi irdnyt, egyéb vetiileti dbrazolasban a vetiileti sik
iranyat,

* afelmérok nevét és a felmérés datumat,

* valamint a barlang korabbi, vagy egyéb szinonim neveit.

A tisztazati térkép elkészitése mellé az attekintd térképen kiviil egyéb kiegészitd
dokumentéciot is készitenek. Ezen dokumentdcid az adott barlang kiillonbozd szdveges
leirasat tartalmazza, mely roviden ismerteti a barlangot, kiilonbdz6 megfigyeléseket kozol,
tartalmazza a felmérés koriilményeit és eszkozeit, a barlang alapadatairdl informal, valamint
bejarasi ttmutatdval is szolgalhat. Szokas még a barlangot arnyképként topografiai térképre
szerkesztve is abrdzolni.

A tisztazati térképbdl kerlilnek levezetésre a kutatasokat segitd, a barlang
jellegzetességeibdl adodd kiilonbozo tematikdkat felsorakoztatd tematikus barlangtérképek.
Ilyen térképek lehetnek — csak hogy a legfontosabbakat emlitsem — a barlangf6ldtani,

tektonikai, hidroldgiai, klimatoldgiai, régészeti térképek.
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1.1.4. A barlangtérképek jelkulcsa

Mint minden térkép esetében itt is sziikséges az alapvetd térképi objektumoknak
valamiféle egységes jelkulcs eldirast kovetnie. A barlangi térképek esetében sincs ez
masképp. 1953-ban az [. Nemzetk6zi Barlangkutatd Kongresszuson megalakult az
Egyezményes Térképjelek Bizottsaga, mely felhivta az egyes orszagokat sajat jelkulcs
elkészitésére. Majd 1958-ban a II. Nemzetkozi Barlangkutaté Kongresszuson egy nemzetkdzi
jelkules 0Osszedllitasara tett kisérletet, [Toth 1960]. A mar eddig Osszeallitott nemzetkozi
jelkulcs megtalalhatd a Nemzetkozi Szpeleologiai Unid honlapjan. Ezen lista idOnként
kiegésziil ujabb elemekkel, az egyes orszdgok ajanlasaval. Természetesen ettdl fiiggetleniil,
minden nemzet kiegészitheti a sajat orszagaban talalhaté barlangok jellegzetességeit jobban
bemutato térképjelekkel.

Hazankban az 1960-as évektdl a Magyar Karszt és Barlangkutatd Tarsulaton beliil
megalakult Szpeleokartografiai Szakbizottsag irdnyitasaval indult meg egy egységes jelkulcs
Osszeallitasara vald torekvés. A tervezett hazai jelrendszer mindenképpen igazodni akart a
nemzetkdzi  jelkulcshoz. Viszont hazankban is vannak olyan barlangi jellegzetességek,
abrazoldsi hagyomanyok, szokdsok, melyekkel ki lehet és talan kell is egésziteni a
nemzetkozileg elfogadottat.

Mivel a barlangtérképek elsdsorban terepi haszndlatra késziilnek, igy a hagyoményos
térképi szinek a kiilonb6zé szinhOmérsékletli mesterséges megvildgitds mellett nehezen
lennének megkiilonboztethetéek. Ezzel magyarazhatdé az is, hogy a nemzetkozi jelkulcs
fekete-fehér. Igy az esetlegesen szinesnek késziild térképekre nincs semmilyen egységes

koncepcio.
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1.2. Szpeleometria

Barlangok felmérésnek elméletével €s gyakorlataval a barlangméréstan, mas néven a
szpeleometria foglalkozik.

A barlangok felmérése egy specidlis alsd-geodéziai feladat, mely a banyaméréstanban
alkalmazott modszereket és eszkdzoket alkalmazza. Ha pontosabbak akarunk lenni, akkor azt
mondhatjuk, hogy a barlangméréstan a banyaméréstan egy specidlis esete. A banyak
felmérésénél egy mesterségesen kialakitott, éppen ezért szabalyos térbeli alakzatot kell
térképezniink. Ezzel szemben a barlangok természetes képzddmények, azaz szabalytalan
alakzatok. Természetességlik persze nem csak a képzodésiikre vonatkozik, hanem a
kornyezeti allapotaikra is. A barlangok tobbségének bejarasa is nehézségekbe iitkozik,
nemhogy még killonbozé geodéziai méréseket is végeznénk benniik. Eppen ezért a
mérdeszkozok, miiszerek hasznalhatdsdga korlatozott, és persze ezzel egyiitt a modszerek
tarhaza is leszlikiil a béanyaméréstanban alkalmazottakhoz képest. Olyan eljardsok
sziikségesek amelyek a barlangi kornyezetben is megfeleld pontossagu mérést nyujtanak,
valamint a mérések tovabbi feldolgozésa is lehetséges.

Amig a mddszerek elvi hattere, ma mar mondhatni teljesen kiforrott, addig mind az
alkalmazott mérdeszkdzok, miiszerek, mind pedig a mérések feldolgozasa folyamatos
valtozasban van, kdvetve a technika fejlodését. Egyre pontosabb és megbizhatobb méréseket
produkalhatunk, melyeket kozvetleniil szdmitogépre vihetiink, ezzel is megkdnnyitve a
tovabbi feldolgozast. Szadmitdgépes programjaink segitségével méréseink matematikai
feldolgozasa mellett, dbrazolhatjuk is azok eredményeit, lehetové téve barlangunk grafikus,
illetve digitalis térképi megjelenitését.

A fentiek alapjan elmondhatjuk, hogy a szpeleometria a felszin alatti természetes
iiregek, jaratok alakjanak és helyének kiilonbozé mérésekkel és szamitési eljarasokkal valod
meghatarozasaval, illetve annak végrehajtdsaval, valamint a felmért alakzatok térképi

abrazolasaval foglalkozik.

1.2.1. A barlangfelmérés pontrendszere
A térképezés célja hatarozza meg, hogy mely objektumok ¢s milyen modon kertiljenek

abrazolasra. Viszont ehhez ismerniink kell az 4brdzolni kivant objektumok egymadashoz

viszonyitott helyzetét és geometriai alakjat. Ezen informaciok megszerzésének céljabol
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geodéziai méréseket végziink. Csakiigy mint a felszini térképezésnél, a barlangokban is
meghatarozzuk a térképezni kivant objektumok alakjelzd pontjait. Ezen alakjelzé pontokat
részletpontoknak hivjuk.

Mielétt a részletpontok meghatarozasra keriilnének, 1étre kell hozni a felmérés vazat.
Ezen vazat felmérési alapponthaldzatnak hivjuk. A halézatot alkotd alappontokat magasabb
rendi mérésekkel hatdrozzuk meg, alappontsiiritést végzink. A felmérési alappontok
elhelyezkedésének stirlisége akkor a megfeleld, ha két egymast kovetd pont kozott az
Osszelatas biztositott, valamint a két pontrdl vagy az Oket Osszekotd mérési alapvonalrol
elvégezhetd a térképezni kivant objektumok részletpontjainak meghatarozasa. A barlangok
zegzugos természeténél fogva a barlangi alapponthélézatokban az egyes alappontok kozotti
tavolsagok sokkal kisebbek a felszini kialakitastiakénal.

A felmérési alapponthéalozatunk egy lokalis koordinata-rendszerben van értelmezve.
Ahhoz, hogy barlangunkat pontosan el tudjuk helyezni a Fold felszinén, egy magasabb rendii
alapponthalézatba kell illesztenlink. Ez értelemszerien a felszinre kivezetett felmérési
alapponthalézatnal lehetséges. A felszini felmérési alappontjainkat GPS méréssel, vagy egy
kozeli magasabb rendii alapponthoz valé csatlakozassal tudjuk illeszteni a felszini halézathoz.
Minél tobb helyen csatlakozik a felmérési alapponthaldzatunk a felszinhez, annél pontosabb a
felmért barlangunk térképi elhelyezkedése.

Mig részletpontjaink helyét maga a természet, illetve az ember épitd és rombold
tevékenysége jeloli ki, addig alappontjainkat magunknak kell megjeldlni. Ez torténhet
allando, illetve ideiglenes pontjeloléssel. Altalaban csak a fontosabb pontokat kell
allandodsitani. Ilyenek a barlangbejaratandl, eldgazasokndl, végpontoknal -elhelyezett
alappontok, valamint azon helyeknél ahol valoszinlisithetd, hogy mérési haldézatunkat késobb

bdviteni kell.

1.2.2. Mérési eredmények

A Dbarlangban végzett geodéziai munkank sordn, hagyomanyos mddszereket
alkalmazva (a tavérzékelési eljardsokat most nem targyalom), méréseinkkel szog- ¢€s
tavolsagértékeket hatarozunk meg.

Ismeriink vizszintes ¢s magassagi (vagy zenit) szdgértékeket, attol fliggden, hogy a
mért szO0g a vizszintes vagy fliggdleges sikban van értelmezve. Tévolsdgok esetében is
beszélhetiink vizszintes, ferde vagy fiiggdleges tavolsagrol. Ez utobbit magassagnak illetve

magassagkiilonbségnek szokas nevezni. A derékszogli koordinata-rendszerben értelmezett
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koordinatak illetve koordinata-kiilonbségek is tavolsag értékek egy kitiintetett kezddpontbdl
mérve. [Bacsatyai 2002]

o — magassagi sz6g

f — vizszintes sz0g

y — zenit

¢ n, {— helyi koordinata-rendszer
A&, An — vizszintes koordindta
kiilonbségek

Am — magassagkiilonbség

t; t, — ferde- és vizszintes tavolsag

gy

1.2.2a dbra, Mérési eredmények

A vizszintes szogértéket a kezddiranytol az dramutatd jarasaval megegyezd iranyba
mérjikk. Ezt a szdget irdnyértéknek (/) szoktuk nevezni. A kezddirdny a mérdeszkdz vagy
miiszer 0 beosztasanak irdnyaba mutat. Ha ez a kezd6 0 iranyérték a foldrajzi észak iranyaba
mutat, akkor foldrajzi azimutr6l (4,), ha pedig a magneses északi iranyba, akkor magneses
azimutrol (4,) besz€liink. A térképi koordindta rendszer x tengelyével bezart szog az
iranyszog (0). [Bacsatyai 2002]

A magneses ¢s a foldrajzi északi irdny altal bezart szog a deklinacié (4). A magneses
irany idoben valtozo, de iranya egy adott idopontra helytdl fliggden meghatarozhaté. Barlangi
méréseink soran, tobbnyire magneses iranymérd eszkozoket, mliszereket hasznalunk, ezért a
deklinacidval szinte minden esetben szamolnunk kell.

A halézati és a fOldrajzi észak (vagy dél) altal bezart szoget — vetiileti
meridiankonvergencianak nevezziik (u). Ertéke a vetiileti egyenletek ismeretében egy adott
pontra meghatarozhatd. [Béacsatyai 2002]

A f0ldrajzi azimut és a merididnkonvergencia ismeretében az irdnyszog az alabbi
Osszefliggéssel allapithaté meg:

8 a5 =A g Hy (1.2.2a)

Ahol 6.5 A pontbdl a B pontba mutatd irdnyszég, A4 az A pontbol a B pontba mutatod
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foldrajzi azimut és u, az A pontban meghatarozott merididnkonvergencia. Ha ismerjiik a két
pont koordinatdjat, akkor az iranyszogiik meghatarozhato, ¢s ha mérjiik vagy ismerjiik a
foldrajzi  azimutot, akkor a [.2.2a képlet atrendezésével meghatarozhato a
merididnkonvergencia.

A térképi és a magneses iranyokkal bezart szog a magneses tajékozo szog (). Ugy is
definidlhaté mint a meridiankonvergencia ¢és a deklinacio kiilonbsége:

O=p—A (1.2.2b)

Magassagi szog alatt egy adott irany vizszintessel bezart, fliggdlegesen mért szogét
értjiik, azaz a vizszintestdl valo elhajlasat. Barlangi méréseknél ezt szokas hajlasszognek (o)
nevezni. A hajlasszoget 90 fokra egésziti ki a zenit (y), amely a meghatarozandé iranyunk a
fliggbleges tengellyel bezart szoge.

90°=a+y (1.2.2¢)

A magassagi szog esetén a vizszintes a 0 érték. A vizszintes ala esd irdny esetén
negativ, f0lé pedig pozitiv szogértékii. Azaz:

+90°>a=>—-90° (1.2.2d)

A zenitszog csak pozitiv értékii lehet, azaz:

0°<y=<180° (1.2.2¢)

Barlangi koriilmények kozott végzett tavolsag mérések esetében a mért értekek, szinte
mindig a ferde tavolsagot eredményezik (). Ezen értékekbdl a magassagi vagy a zenit szog
ismeretében szamithatok a ferde tavolsdg vizszintes és fliggdleges vetiileti hosszai. A
vizszintes tavolsag:

t,=tocoslal ; t,=tesinly| (1.2.2f~1.2.2g)
Magassag vagy magassagkiilonbség:
Am=tpsinla) ; Am=t;cosly| (1.2.2h—1.2.2i)

Ha mérésiink kozvetleniil a keresett mennyiségre irdnyul kozvetlen mérésrol
besz¢liink, mig ha a keresett mennyiség valamilyen fliggvénykapcsolattal hatdrozhatdé meg
egy masik eredménybdl, akkor kozvetett mérésrél beszéliink. A mérés koriilményeitdl

fliggden ugyanaz a mérés lehet kdzvetlen €s kozvetett is. [Csepregi-Tarsoly 2008]

1.2.3. A mérési hibak csoportositasa

A mérési hibakat 4 csoportba sorolhatjuk, gy mint durva hibdk, alhibak, szabalyos
(funkcionalis) hibak és véletlen (sztochasztikus) hibak.

Durva hibardl beszéliink, amikor a mérési hiba nagyobb mértékii, mint az adott
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mérdeszkozzel illetve modszerrel elérhetd, illetve elvarhaté hiba nagysidga. Ezen hibak
tobbnyire az emberi tényez6kon alapulnak, gy mint hibas tavolsag vagy szogérték leolvasas,
helyteleniil megiranyzott pont stb. [Csepregi-Tarsoly 2008]

Az alhiba szintén az emberi figyelmetlenség kovetkezménye lehet. Ezen hiba a
kozvetett mérési eredményeinknél fordulhat eld. Tobbnyire valamilyen szamitasi képlet nem
megfeleld alkalmazasdnal, vagy egyes paraméterek rossz behelyettesitésénél keletkezhet.
[Csepregi-Tarsoly 2008]

A fenti hibdk kikiiszobolésére méréseinket mindig gondosan tervezziik és hajtsuk
végre. Nincs altaldnos szabaly a durva hibédk elharitasara, de ha tobb olyan mérést is végziink,
mely a keresett mennyiség meghatarozasara tobb mint elegendd, azaz folos méréseink is
keletkeznek, akkor a durva hibak nagy valészintiséggel felderithetok. [Csepregi-Tarsoly 2008]

A szabalyos hibak funkciondlisan kimutathat6 médon, nyomon kovethetéen hatnak a
mérés eredményére. Ezen hatd tényezok lehetnek térben és idoben valtozok, illetve allandok,
de mindenképpen ismertek, illetve megismerheték. Bizonyos esetekben a szabdlyos hibak
elhagyhatok, ha tudjuk, hogy eredményeinket nem befolyasolja érdemben, ellenkez6 esetben
a mérést korrigalni kell. [Bacsatyai 2009]

A véletlen hibdk hatd tényezo6i altalaban ismeretlenek, szdmuk rendkiviil nagy,
eléfordulasuk véletlenszerii, valamint mérési eredményeinkbdl kimutathatlanok. A véletlen
hibak elkeriilhetetlenek, méréseinket mindig terhelik. A mérések feldolgozasanal abbdl a
hipotézisbdl indulunk ki, hogy mérési eredményeink normalis eloszlasuak és fliggetlenek. A
véletlen hibak a matematikai statisztika ismert eszkdzeivel kezelhetok. [Bécsatyai 2009]

Az egydimenzids normalis eloszlas stiriségfiiggvénye:

()= ——ep(~L=F)

(1.2.3a)

ahol az U érték a normalis eloszlasu mérési eredmények valddi értéke, a o a mérési
eredmények szordsa, az u pedig a mérési eredmény. Az i. mérési eredmény véletlen hibaja:
A=u—-U (1.2.3b)
A stirliség fliggvénybdl is kimutathatok a Gauss-féle hibatorvények:
o Egyenld nagysagl pozitiv és negativ hibak eléfordulasanak valdsziniisége egyenld.
© A hibdk el6forduldsanak valoszinlisége a hibak nagysadganak novekedésével
csokken.
o A végtelen nagysagu hiba valdszintisége 0; valamint a legnagyobb valoszinlisége a
0 nagysagu hibanak van

Talalkozhatunk a szabalytalan hiba fogalmaval is, amit sokszor a véletlen hiba
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szinonimajaként emlegetik. Tulajdonképpen a szabalytalan hibat a véletlen és a fel nem
deritett szabalyos hiba alkotja. [Csepregi-Tarsoly 2008]

A szabalyos ¢és szabalytalan hibdk Osszessége jelenti a valddi hibat. Masképpen
megkozelitve a valddi hiba egy meghatirozandé mennyiség valodi értéke és a mérési
eredményekbdl levezetett értékének kiilonbsége. A valodi értéket altaldban nem ismerjiik, igy
a valddi hiba csak elméleti fogalom. [Csepregi-Tarsoly 2008]

Fontos megjegyezni, hogy ha kozvetlen méréseink hibaval terheltek, akkor az a

hibaterjedés torvénye alapjan kozvetett mérési eredményeinkre is kiterjed.

1.2.4. A felmérések matematikai feldolgozasa

A geodéziai mérések matematikai feldolgozésa alatt azon matematikai miiveletek
Osszességét értjlik, amelynek végrehajtasa soran a mérések hibaibol eredd, ellentmondasokkal
terhelt mérési eredmények felhasznéalasaval ellentmondasmentes (kiegyenlitett) adatrendszert
hozunk Iétre, valamint meghatarozzuk az ellentmondasmentes adatrendszer megbizhatosagat,
pontossagat jellemzd mérdszamokat. [Bacsatyai 2009]

Amikor egy adatrendszert ellentmondasmentessé¢ tesziink, akkor kiegyenlitést
végziink. Ezen kiegyenlités nem csak a mért mennyiségekre vonatkozik, hanem az azokkal
valamilyen fliggvénykapcsolatban allo adatokra is. A kiegyenlitéssel csak az ellentmondasok
szlinnek meg, maguk a mérési hibdk nem. Ez utobbiak valamilyen matematikai méddszerrel
szétosztodnak az egyes mérések kozott. [Bacsatyai 2009]

Ha egy haromszog belsd szogeit megmérjiik majd a kapott mennyiségeket dsszeadjuk,
akkor 180 foktol eltéro értéket fogunk kapni. Ezt nevezziik ellentmondésnak. Kiegyenlitéskor
az egyes mért szogértékeket valamilyen feltételrendszer alapjan javitjuk, Ggy, hogy a kapott
mennyiségek Osszege 180 fok legyen. Ezzel az ellentmondéast megsziintettiik, de a mérési
hibdk megmaradtak.

Az ellentmondasok megsziintetésére végtelen sok megoldas kinalkozhat. fgy olyan
feltételek fogalmazodnak meg, mint hogy a javitdsok valamelyik fiiggvényét minimalizaljak.
Az egyik ilyen minimalizalasi elv Carl Friedrich Gausstol szarmazik, mi szerint a javitasok
sulyozott négyzetdsszege minimum legyen. Ezt nevezzilkk a legkisebb négyzetek
modszerének. Csebiisev pedig az abszolut értékben legnagyobb javitas minimalizalasat
kototte ki feltételként. A Gauss feltétele alapjan meghatarozott értékek a legvalosziniibb,
illetve legmegbizhatdbb értékek. Az igy kapott értékrendszert szokas a legvalosziniibb javitasi

értékrendszernek nevezni. Csebiisev feltétele alapjan meghatarozott értékeket pedig a
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legkedvezobb értékeknek nevezziik. [Csepregi-Tarsoly 2008]

A geodéziai gyakorlatban a legkisebb négyzetek modszerét (szigoru kiegyenlités)
alkalmazzak a legtobbszor. Ezen eljaras elméletében igen nehézkes, ezért gyakran szoktak
helyettesiteni valamilyen kozelitdé moddszerrel. Barlangi méréseink feldolgozasanal szinte
kivétel nélkiil ez utobbi alkalmazott. Ezen okbdl a legkisebb négyzetek moddszerét nem
részletezem a tovabbiakban.

A kozelité kiegyenlitést szokas hibaelosztasnak nevezni. Ezen mddszer jellemzdje,
hogy egyszeriibb és attekinthetdbb megoldast nyljt mint a legkisebb négyzetek mddszere.
Hatranya viszont, hogy nem ad pontossagi €¢s megbizhatésagi mérészamokat, ellentétben a
szigoru kiegyenlités alkalmazdsanal. A geodéziaban leginkdbb a sokszOgelési eljarasnal
szokték alkalmazni.

A moédszer 1ényege, hogy a meghatarozandé mennyiségekre felallitunk egy pontossagi
kritériumot. Ami azt jelenti, hogy az alkalmazott mérémiszertél és mérési modszertdl
fliggden, valamint a koriilményeket is figyelembe véve meghatarozzuk a megengedhetd hiba,
illetve eltérés nagysagat. Tovabbi kritérium, hogy ugyanazon mennyiség meghatirozasara a
sziikséges méréseken tul tgynevezett folos méréseket is végezziink. A folos mérések
segitségével a meghatdrozandd mennyiségilinkre tobb eredményt is kapunk, melyek ha
megfelelnek a pontossagi kritériumnak, akkor egy egyszerii modszerrel, példaul atlagolassal,
meghatarozhat6 a kivant eredmény.

A hibaelosztas név onnan ered, hogy ha egy meghatdrozandé mennyiséget kozvetetten
kapunk meg, és az eltér a kivant eredménytdl, de még hibahataron beliil, akkor az egyes
mérési eredményeket megjavitjuk, ugy, hogy a kivant eredményt kapjuk. Tulajdonképpen a
hibat ,,szétosztottuk” az egyes mérések kozott. Egy korabbi példanal maradva, miszerint egy
haromszog belsd szogeit megmérve, majd Osszeadva az egyes értékeket, 180 foktdl eltérd
eredményt kapunk, az eltérés mértékét, a hibat, valamilyen egyszeri modszerrel ,,szétosztjuk™

a mért szogek kozott.

1.2.5. Barlangi felméréseknél alkalmazott alappontsiiritési eljarasok

Az alappontok stiritése sordn a mar meglévd alappontok kozé illesztiink be ujabb
alappontokat. Ezen pontok fogjak képezni a barlangtérképezésiink vazat, azaz ezen
alappontokhoz illetve az altaluk meghatarozott alapvonalakhoz viszonyitva fogjuk
meghatarozni részletpontjainkat.

Az alappontok meghatdrozasdnak megvannak a fobb munkaszakaszai. Ilyenek az
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elokészités, tervezés, mérés €s végiil a szamitds. Az egyes munkaszakaszok kozott nincsen
¢les hatarvonal, s6t sokszor egybeolvad két munkafazis. Az utobbi kiilonosen igaz barlangok
felmérésekor. Sokszor eléforduld eset, hogy térképezéskor fedeznek fel egy ujabb
barlangszakaszt, melyet azonnal fel is mérnek, gyakorlatilag egyben alkalmazva az egyes
munkafézisokat.

Az elOkészités soran adatgyijtést végziink. Ha mar egy ismert barlanghoz szeretnénk
az ujonnan feltart szakaszokat felmérni, vagy csak Ujra térképeznénk a barlangot, akkor 6ssze
kell gylijteniink a kordbbi mérések adatait, térképeit. Az eldkészités folyamataba tartozik az
ismert pontok felkeresése mind a felszinen €s mind a barlangban, mellyel egyiitt a felmérendd
szakaszokat eldzetesen is bejarjuk.

A tervezés fazisa nagyban fligg az elokészités eredményességétdl. Csak a megfeleld
ismeretek birtokaban lehetséges a felmérést jol megtervezni, tudniillik itt dol el, hogy milyen
muszerrel €s modszerrel kivanjuk a geodéziai munkalatokat elvégezni. A valasztott miiszert6l
¢és eljarastol fliggben megbecsiilhetd a mérésiink vart pontossaga és a mérésre szant 1do,
valamint meghatarozhatok a sziikséges felszerelések.

A fenti két munkafézis melldzése, illetve nem megfeleld kivitelezése nagyban noveli
felmérésiink eredményességének kockazatat.

A tervezés fazisa utan keriil sor a barlangfelmérés vazat képezd alappontok ¢€s
alapvonalak  meghatarozdsara, mérésére. A  geodézidban az aldbbi  vizszintes
alappontmeghatarozasi modszereket ismerjik:

* haromszogelés,
* sokszogelés,
* szabad allaspont,

* tavérzékelés (fotogrammetria, 3D 1ézerszken),

 GPS.

A barlangok természeténél fogva a GPS pontmeghatarozas szoba sem johet, bar a
kezddpontot, mely a barlangbejaratanal helyezkedik el, sokszor GPS segitségével hatdrozzak
meg. A tobbi modszer koziil is a legelterjedtebb a sokszdgeléses eljards, valamint nagyobb
termek esetén haromszogelést is alkalmazhatnak. A tavérzékeléses modszerekkel egyre
tobbszor talalkozhatunk, de tul koltséges és bonyolultan kivitelezhetd ahhoz, hogy a barlangi
felméréseinknél stirtin alkalmazhatnéank.

A tovabbiakban csak a haromszogelést €s a sokszogelést ismertetem roviden.
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1.2.5.1. Haromszogelés

Haromszdgelésen olyan vizszintes alappontmeghatdrozasi eljarast értiink, amelyben az
alappontokat Osszekotd egyenesek haromszogekbdl allo rendszert alkotnak. Az egyes
haromszogeket kiilonb6z6 modon hatarozhatjuk meg.

Attol fiiggden, hogy a halézatban milyen értékeket mériink, beszélhetiink

* szogmeéréses,

* irdnyméréses,

* tavolsagméréses,

* ¢&svegyes (irdny- €s tavolsdgméréses) haromszogelésrol.

Mint fentebb emlitettem, barlangok felmérésénél a haromszogeléses moddszerek
alkalmazasa csakis nagyobb termeknél lehetséges, ahol a 1étesitendd pontokrél tobb pont is jol

lathatd, azaz az alappontok altal hdromszogek hatdrozhat6ak meg.

1.2.5.2. Sokszogelés

Sokszogelésen olyan vizszintes alappontmeghatirozasi eljarast értiink, melyben a
meghatarozandé alappontokat a vetiileti sikon lancszerlien Osszekotjiik, majd mérjiik az
egymast kovetd pontok tavolsagat és az egyes pontokbol kiinduld egyenesek egymassal bezart
szogét. A kialakult alakzatot sokszdgvonalnak nevezziik.

A sokszogvonal elsé és utolso pontjat kezdd- és végpontnak, a koztes pontokat
toréspontoknak, illetve  sokszogpontoknak, a  toréspontok  kozotti  egyeneseket
sokszdgoldalnak, valamint a sokszogpontokon mért szogeket (két szomszédos sokszogoldal
altal bezart szdget) torésszognek nevezziik. A sokszogvonalak keresztezhetik is egymast, a

keresztezési pontot csomopontnak nevezziik.
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1.2.5.2a abra, Sokszogelési halozat

A fenti meghatdrozas a teodolit tipusu miszerek alkalmazasanal érvényes, ahol a
miiszerrel az egyes sokszogpontokon feldllunk és iranymérést végziink. Barlangi
koriilmények kozott ritkan van lehetdség ilyen miiszerrel mérni, igy ott tobbségében olyan
miiszereket alkalmaznak melyek az egyes sokszdgoldalak magneses északi irannyal bezart
szOgét hatarozzak meg. Ezen esetekben nincs sziikség a torésszogek meghatarozasara.

Barlangi méréseink soran ritkdn van alkalmunk vizszintes tdvolsagot mérni, igy szinte
mindig a ferde tavolsagot, majd pedig a lejtészoget mérjiik, melyekbdl meghatarozhat6d az
adott sokszogoldal vizszintes vetiilete, valamint a pontok magassagkiilonbsége is. Ez
utobbibol is latszik, hogy barlangi sokszdgeléskor a pontoknak nem csak a vizszintes vetiileti
koordinatait hatarozzuk meg, hanem a magassagkiilonbségeiket is. Bar a szamitasokkor a két
érték meghatarozasa elkiiloniil.

A sokszogvonalak mérésekor a kezd6- és végpont altalaban ismert koordinataju pont.
Altalanos esetben az is elmondhatd, hogy mind a kezdé- és mind a végponton kiilon tajékozo
iranyokat mériink, amelyek ellendrzésiil szolgalnak a torésszogek mérésére. Eldfordulnak
olyan esetek is — barlangi mérésink sordn szinte mindig — amikor nem tudunk tajékozo
iranyokat mérni, vagy esetleg a végpont koordinatai nem ismertek. A sokszogvonalakat az
alabbi csoportokba sorolhatjuk:

*  Mindkét végén tajékozott (ismert a kezdd- és végpont, valamint tdjékozo iranyokat is

mériink rajtuk)
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* Egyik végén tijekozott (ismert a kezdd- és végpont, de csak a kezddponton
tajékozunk)

* Beillesztett (ismert a kezdd és végpont, de egyik végén sem tajékozott)

* Szabad (csak a kezddpont koordinatai ismertek, viszont tajékozo iranyokat mériink)

A barlangok elhelyezkedésénél és természeténél fogva, valamint az daltaldnosan
alkalmazott magneses irdnymérésii miiszerek mérési sajatossagaibdl addddan, barlangi
méréseink soran a beillesztett és a szabad sokszogvonal vezetést alkalmazzak. Tovabbiakban
ezt a két esetet targyalom a magneses azimut mérésének modszerével.

Mindenek el6tt érdemes megjegyezni, hogy a mindkét végén tdjékozott sokszogvonal
mérési modszerénél a torésszogekre is van ellendrzési mod, azaz szamithatjuk a
szOgzardhibat. A tobbi eljaras esetében — a szabad sokszogvonal kivételével — csak a

koordinata- illetve a vonalas zarohibat hatarozhatjuk meg.

1.2.5.3. A magneses iranymérésii sokszogelés és feldolgozasa

A+x

+y
»>

1.2.5.3a abra, Mdgeneses iranymérésii sokszogvonal

Ennél a mddszernél a torésszogek helyett az egyes sokszogoldalak magneses azimutjat
mérjiik. Barlangi mérések tovabbi specialitasa, hogy a pontok elhelyezését tigy oldjak meg,
hogy az ne akadalyozza a barlangi kozlekedést és forditottan, azaz a barlangban valo
kozlekedés ne érintse az alappontunkat, ezért a pontokon nem lehet miiszerrel felallni. Ezzel
is lesziikiil a méréeszkdzok kore. Az eljarast, ahogy a sokszogvonalat mérik huzagolasos
modszernek nevezik. A mddszer Iényege, hogy két pont k6zott egy zsinort feszitenek ki, mely

egy sokszdgoldalt képvisel. Ezek utan — éltaldban valamilyen zsinérra akaszthato miiszerrel —
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megmérik az iranyat (pl.: fiiggékompasszal), lejtészogét (pl.: fokivvel) és a két pont ferde
tavolsagat. A miszerek egyéb hibainak kikiiszobolésére egyazon sokszdgoldal adott
mennyiségét tobbszor is megmérik.

Az toréspontok koordinatainak meghatarozasahoz ki kell szdmolni az egyes pontokrol
az azt kovetd pontra az iranyszog értékeket. Ehhez meg kell hatdroznunk a magneses tajékozo
szoget (0) a mar kordbban ismertetett osszefliggeéssel.

O=pu—A (1.2.5.3a)
ahol x4 meridiankonvergencia, a 4 pedig a deklinacio. Ezek ismeretében mar kiszamithatok az
egyes iranyszog értékek.
6y =A

)

-0

K1

:Al’g_@ (]253b)

1,2
6n,V :A nvV - @

Mint fentebb emlitettem, szogzarohibat sajnos nem tudunk szdmolni, de ha a végpont

ismert koordinataju pont, akkor az elézetes koordinata értékekbdl szamithaté a vonalas

zarohiba. A végpont eldzetes koordinatai:

n n
Yy =Ykt 2 AY s Y+ 2o by Sin[ 8, | (1.2.5.3¢)
n=0 n=0
n n
X'y =X+, A X' e =Xt > EnerCOS[8, 1] (1.2.5.3d)
n=0 n=0

ahol yx és xx a kezdOpont koordinatdi, Ay’ és Ax' a toréspontok eldzetes koordinata
kiilonbségei, ¢ a sokszogoldalak vizszintes vetiileti hosszai, J pedig az irdnyszogek értékei.
Majd szamithatok a koordinata zarohibak
Ay, =y,—Y'y (1.2.5.3¢)
Ax,=x,— X', (1.2.5.3f)
illetve a vonalas zar6hiba

d=+ Ay, +Ax; (1.2.5.3g)

Ha ez a szdm meghalad egy elére meghatarozott értéket, akkor ki kell deriteni a hiba
okat, esetleg a mérést meg kell ismételni. Ha viszont hibahataron beliil vagyunk, akkor a
kapott koordinata zaroéhibakat szétosztjuk az egyes pontok kozott, méghozza a szdmitasukhoz
hasznalt sokszogoldalak y-, illetve x- iranyt vetiiletének hosszaval aranyosan. Ezutan

szdmitjuk a javitott koordinata kiilonbségeket

Ayn,n+1 :Ay'n,nﬂ +dyn,n+1 (1.2.5.3h)

24



AX g =X X (1.2.5.31)
ahol a dy és dx az egyes pontokra esd javitasok.
Majd meghatarozzuk az egyes toréspontok kozelitd kiegyenlitéssel kapott koordinata
értekeit
Yne1™Vn +Ayn,n+1 (1.2.5.3))
Xpor =X TAX, g (1.2.5.3k)

Csomdpontok koordindtdinak meghatdarozdasa

Csomopontokat a sokszdgvonalak keresztezédésében létesitiink. Egy-egy csomdpont
akar 3-4 sokszdgvonalhoz is csatlakozhat. Ezen pontokat ugy kell kezelni mintha az adott
sokszogvonal kezd6- vagy végpontjai lennének. Azon sokszogvonalakat, melyeknek
végpontjaként  csomopont  szerepel szabad  sokszogvonalként  szamitjuk. Igy
sokszogvonalanként kapunk egy-egy koordinatapart a csomdpontunknak. Majd szdmitjuk a
vonalas zarohibat, mely ha egy meghatarozott értéket nem halad meg, akkor a csomopont
koordinatait a sokszogvonalankénti koordinatak sulyozott szdmtani kézepeként szamithatjuk.

A stlyokat altalaban a sokszogvonalak hosszaval forditott ardnyban allapitjuk meg.
A madgneses iranyméreésii sokszogelés pontossdaga

Meéréseinkben allanddan jelen vannak a véletlen hibak. Barlangi méréseink sordn ezen
hibék a sokszogvonalunk kisebb elcsavarodasat okozhatjak. Az alkalmazott iranymérd miiszer
kozéphibaja (1) €s az egyes sokszogoldalak atlagos hossza (¢), illetve a toréspontok szdmabol
(n) meghatarozhaté az elcsavarodds véletlen hiba altal okozott varhat6, maximalis

kozéphibdja. Azaz
Hi
Psoo,=Vnt-— . (1.2.5.3])
P
valamint a sokszogvonal teljes hosszanak fliggvényében

yésszz\/i-L-ﬁ (1.2.5.3m)
np

ahol L a sokszogoldal teljes hossza, p pedig 1 egység a miszer kozéphibajanak
mértékegységébdl radianban kifejezve.
A képletekbdl levonhatd azon kdvetkeztetés, hogy a kdzéphiba mértéke annal kisebb,

minél révidebb sokszdgoldalakat alkalmazunk.
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A magneses irdnymérésii sokszogvonalak tovabbi jellegzetessége, hogy az egyes
sokszdgoldalak iranyszogét a tobbitdl fliggetleniil hatdrozzuk meg, igy az egyes oldalakon
elkovetett iranymérési hibdk nem befolydsoljak az utdna kovetkezd iranyértékeket.
Tulajdonképpen az oldalak iranya megmarad, csak bizonyos mértékkel eltoloédik. Ellenben a
teodolittal mért sokszogvonalakkal, ahol az irdnymérési hibak 6sszeadddnak. Az 1.2.5.3b dbra
jol szemlélteti, hogy mekkora kiilonbséget okoz a két eszkozzel valdé mérés kozott egy

drasztikusabb irdnyhiba.

A+x

Elméleti, "hibatlan" sokszogvonal 13 14

K 11 .
T2 e T O
~~~~~~~ 13" 15
Y
\\\\\\\ 14"
Teodolittal mért sokszogvonal O\\
N,
\\\\ 15"

0
+y
»>

1.2.5.3b ébra, A AA ;15 irdnyhiba okozta elcsavarodds teodolit és mdgneses irdnymérésii miiszer esetében

1.2.5.4. Az alappontok magassaganak meghatarozasa

A sokszogeléshez sziikséges vizszintes tdvolsagok meghatarozasara magassagi-, illetve
hajlasszoget is mériink. Ezen szogértékeket természetesen a pontok kozotti
magassagkiilonbségek meghatarozasara is felhasznaljuk. A magassagkiilonbségeket a
korabban mar bemutatott képlet alapjan szamoljuk

Amth-sinio() (1.2.2h)
ahol ¢, a ferde tavolsag, a pedig a hajlasszog.

A sokszogpontok magassagdnak meghatarozdsdhoz a fenti vizszintes koordinéta
szamitasoknal alkalmazott elv alapjan, szintén kozelitd kiegyenlitéssel jutunk el. Azaz eldszor
meghatarozzuk az ismert magassagu végpont eldézetes magassagi értékét, majd
meghatarozzuk a magassagi zarohiba nagysagat. Ha a hiba meghalad egy bizonyos értéket,
akkor a hiba okat fel kell deriteni, illetve a esetlegesen a mérést meg kell ismételni. Ha
viszont értékhataron belill van a hiba, értékét az egyes sokszogoldalak hosszdnak aranyaban
elosztjuk. Az igy kapott, javitott magassagkiilonbségekkel mar szamithatok a pontok végleges

abszolut magassagi értékei.
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1.2.6. A részletes felmérés

Miutan a sziikséges alapponthalozatot sikeresen létesitettiik, hozzafoghatunk a
részletpontok meghatarozasahoz. A barlangok 4brazolasat tobbnyire harom képsikra vetitetten
oldjak meg, ezért a részletes felmérések is ezen vetiiletek figyelembe vételével késziilnek.
Azaz a részletpontokat ugy kell megvalasztani, hogy eleget tegyenek a barlang
hossztengelyével parhuzamosan elhelyezkedé két wvetiileti képsikon (alaprajz és
hosszmetszet), valamint a keresztszelvényeken valo, megfeleld részletességii abrazolasnak.

A részletpontok bemérésével parhuzamosan késziil egy helyszinrajz. Természetesen a
helyszinrajz elokésziileteket is igényel, azaz a felmérési alapponthaldzat pontjait és az azokat
Osszekotd alapvonalakat a részletes mérés megkezdése el6tt méretarany helyesen
felszerkesztjiik. Ez a helyszinrajz alapjat fogja képezni. Altaldban nagyobb méretaranyban
késziil, mint a beldle levezetett tisztazati rajzok, térképek. Az alaprajz és a hosszmetszet
vetiileti sikjaban kiilon-kiilon késziilnek helyszinrajzok. A keresztszelvények spontan
kertilnek felvételre.

A vizszintes (alaprajzi) és a fliggdleges vetiileti sikban fel kell venni a barlang
legszélesebb konturjat. Ehhez néhany jellegzetes pont (kiszogelések, jelleghatarok alakjelzo
pontjai stb.) bemérése sziikséges, melyek segitségével €s szemrevételezéssel berajzolhatd a
barlang kontirvonala. A barlang egyéb terepi objektumai (letorések, akndk, omladék, to,
formakincs stb.) is felvételre keriilnek. Ezek tobbnyire az alaprajzi térképet gazdagitjak, de a
jelentdsebbeket a hosszmetszeten is szerepeltetni kell.

Kicsit eltér az el6zoektdl a keresztszelvények felvétele. E szelvényeket a barlangjarat
tengelyvonalara merdleges sikban szokas felvenni. Ezen sikkal gyakorlatilag a barlangbdl
kimetsziink egy korvonalat, mely az adott helyen a barlang konturvonaldnak pontjait jeldli.
Ha a keresztszelvényeket stirtin vessziik fel, akkor késobb nagyon jol alkalmazhatdk a barlang
térlattatés abrazolasdhoz. Sajnos sokszor nincs lehetdség, illetve id6 a térlattatos rajzhoz
sziikséges szelvények felvételére, igy csak a fontosabb, illetve jellegzetesebb helyeken szokas
mérni.

A részletpontok bemérésének elvégzéséhez is tobbféle modszer adodik. A legtdbb
részletpontot eredményez0 modszer a tavérzékeléses eljarassal késziilt felmérés. Ez lehet
lézerszkenner, illetve valamilyen fotogrammetriai eszkdz. Mint kordbban emlitettem ezen
moddszerek elég koltségesek €s koriilményesek, igy ritkan, illetve nagyobb koltségvetésii
projektek kapcsan alkalmazzdk. A legelterjedtebb alkalmazisok valamilyen tavolsadg és

iranymérési eljarason alapszanak. Ilyen eljarasok a
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* aderékszogl,
* apolaris,
* valamint az eldmetszéses €s az ivmetszeéses részletmeérés.

A vélasztott eljards nagyban fiigg az alappontok elhelyezkedésétdl is.
Barlangfelméréskor tobbnyire az els6 két modszert alkalmazzdk. Barhogy is valasztunk, a
lényeg az, hogy a részletes felmérés a legkozelebbi alappont(ok)rdl, illetve alapvonalrol
torténjek.

A részletes felmérés rendkiviil aprolékos munka. Ha a hagyomanyos elveket kdvetjiik,
akkor némi miivészi készséggel is rendelkezniink kell, hisz a barlang rajzolata mar a terepen
elkésziil. Az irodaban mar csak a helyszinrajz letisztdzdsara van lehetdség, ezért a terepen
altaldban tobb minden keriil felvételezésre, nehogy kimaradjon valami, illetve ne az

emlékezetiinkre kelljen hagyatkozni.

1.2.7. A barlangi felmérés eszkozei

A barlangban tavolsadgokat és szogeket mériink. Ezen mennyiségek meghatdrozasahoz
specidlis mérdeszkdzokre van sziikség. A specialitds elsésorban nem a kiilonlegességiikre
értendd, inkabb a kornyezetre, amiben a mérést végezziik. Altalaban nehézkes és koltséges
egy-egy finom mechanikai miiszert levinni, illetve barlangi koriilmények ko6zott haszndlni,

ezért tobbnyire valamivel egyszeriibbeket hasznalnak.

Tavolsagmeérd eszkozok

A tavolsag mérés egyik hasznalatos eszkdze a mérdszalag. Ezek altalaban acélbol vagy
miuilanyagbol késziiltek, hosszuk 20, 30 vagy akar 50 méteres is lehet. 1 mm a legkisebb
beosztas rajtuk, igy a fél milliméteres leolvasas is elvégezhetd. A szalagok a hasznalatuk
kovetkeztében, illetve homérséklet hatdsara megnyulhatnak, ezért a megfeleld pontossag
elérése érdekében idonként komparalni kell Oket. Elsésorban mérdszalagot hasznédlnak
alappontok meghatérozasahoz.

Stirtin alkalmazott eszk6zok még a lézeres €s az ultrahangos tavolsdg mérdk. Ezen
eszk0zok a kibocsatott 1ézerfény illetve ultrahang visszaverddésének idejét mérik, ami alatt a
mérendd tavolsadgot megteszik, és amelybdl a kiszamoljak a megfeleld hosszt. A 1ézeres
tavmérd mérési pontossaga 1,5 és 3 mm kozotti, mig az ultrahangos tavmérd esetén a tavolsag

2%-a korili. Ez utobbi lathatéan nemigen alkalmas alappontok meghatarozasara. A 1ézeres
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tavolsagmérd esetében is sok a bizonytalansagi tényezd, ezért alappontok meghatarozasara ez
sem javasolt. A mérés eredményességét befolyasolja a paratartalom, mely ha igen magas, akar
teljesen ellehetetleniti a mérést. Tovabba a mérdeszkozzel csak vilagos (fehér) objektumok
iranyozhatok meg, mert a sotétebbekrdl nem megfeleléen verddik vissza a fény. Hosszabb
tavolsagok mérésekor a kézben tartds miatt nehézkes az iranyzéas. Részletpontok mérésére,
illetve kisebb pontossagi igény esetén rendkiviil jol és gyorsan alkalmazhat6. [Hegediis-Szabd

2009]

Iranymeérés eszkozei

Barlangi felmérések tobbségénél magneses tdjékozasu irdnyméré muszereket
hasznalnak. Mint fentebb kidertilt, ezen mérdeszkdzokkel a rovid sokszogoldalak alkalmazasa
nyUjtja a legkisebb hibat. Hazai viszonylatban nincs nagyon lehetéség hosszu, akar 50-100
méteres sokszogoldal kialakitasara, igy indokolt ezen miiszerek létjogosultsaga. Tovabbi
fontos koriilmény, mely mar szintén emlitve volt, hogy barlangjaink természetébdl fakadoan
nehézkes azon miiszerek alkalmazasa, melyekhez miiszerallvany sziikségeltetik. Ha mégis
lehetdség van miiszerek alkalmazasara, akkor a magneses azimutot mérd busszola-teodolitok
keriilnek el6térbe. A teodolitok sajatossadga, hogy magassagi szoget is lehet velilk mérni, igy
szinte egyszerre elvégezhetd a vizszintes- ¢s magassagi szogmérés. A busszola-teodolitok
vizszintes koron valo leolvasasi élessége 1', mig a magassagi szogé 20'.

A legtobbet alkalmazott irdanymérd eszk6zok a fiiggdkompasz, a geoldgus kompasz és
a Suunto iranyszogmérd. Ezek kozil a fliggbkompasz a legpontosabb, ezért az
alappontmeghatarozas elengedhetetlen miiszere. Leolvasasi pontossaga 0,1-0,3°. A masik két
miszer esetében ez 0,5-1°. [Hegediis-Szabd 2009]

Ezen eszkozok hasznélata rendkiviil nagy odafigyelést és koncentraciot igényel.
Barmilyen egyszer( is legyen a hasznalatuk, ezen egyszertiségliknél fogva sokrétli a hibazasi
lehetdség, kiilonosen ha figyelembe vessziik az extrém koriilményeket.

Tovabbi fontos tényezd, hogy a fenti miiszerek igen érzékenyek a magneses mezdkre.
Ezért méagneses vihar esetében, valamint olyan kdrnyezetben ahol sok a magnesezhetd, illetve
magnesezett targy, ezen milszerek hasznalata nem javasolt.

A magneses azimut mérésébol adoddan, ha csak nem helyi koordinata rendszert
alkalmazunk, akkor a mért eredményeket mindenképpen korrigalni kell a deklinacid, és

esetleg a merididnkonvergencia adott helyre es6 értékével.
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Lejtoszoget méro miiszerek

Ritka eset, hogy a mérendd pontok egy vizszintes sikon helyezkednek el, ezért a
pontok kozotti vizszintes tavolsdg és a magassagkiilonbség meghatarozdsdhoz magassagi-
illetve lejtészoget mériink. Mint fentebb emlitettem a teodolit tipust miiszerekkel a magassagi
szogek mérése egy iddben elvégezhetd a vizszintes iranyméréssel. Ha ilyen miiszert nem
alkalmazhatunk, akkor a lejtdszoget a fokivvel, a geolégus kompasszal, illetve a Suunto
tipusu lejtédszogmérdvel végezhetjiik el. A legpontosabb eredményt a fokiv szolgaltatja, itt
akar 0,1° pontossagu leolvasas is elérhetd. Alappontmeghatarozas esetén ezen eszkoz
haszndlata az indokolt. A masik két miiszer altalaban csak részletpontok meghatarozéasara
alkalmas, pontossaguk 0,3-1° kozott hatarozhatdo meg. [Hegediis-Szabo 2009]

Ezen miiszerek hasznalata is nagy odafigyelést igényel, az esetleges durva hibdk

elkeriilése miatt.
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2. Osszehasonlito elemzés

Az elemzés soran a Var-barlang korabbi felméréseinek térképeit vetem Ossze a Burken
Kft. altal, 2010-2011-ben késziilt, nagy pontossagl 1ézer-szkenneres felmérés eredményeivel.
A felmérés az alabbi teriiletekre terjedt ki: a Bécsi kapu tér alatti barlangrendszer, a Tancsics
Mihdly utca két kiterjedt barlangpincéje, valamint a Nagylabirintus Orszaghaz utca 9. szam
alatti termétdl a korabban, 2011 nyaraig a Labirintus Kft. altal iizemeltetett részig (ez utobbi
mar nem szerepel benne). Az Gsszehasonlité elemzés a geometriai és tartalmi kiilonbségek
feltarasara és azok okainak megallapitasara terjed ki.

A geometriai szempontl vizsgélat soran elsdsorban olyan kiilonbségek felkutatdsa a
cél, amelyek az adott kor alkalmazott, de specialis koriilményekhez igazitott modszerekkel
(szpeleometriai) késziilt felmérések hibaibol, valamint az emberi tényezd okozta eltérésekbdl
(durva hiba) fakad. A tartalmi vizsgélat pedig az &brdzolt objektumok meglétének, illetve
egyes térképlapokon valdé hianyanak, valamint az iiregek, barlangrendszerek térképen
leolvashat6 alaki, mindségi valtozasanak felkutatasara terjed ki.

Sajnos a kordbbi felmérések mérési adatai nem ismertek, igy az Osszehasonlito
elemzés az ezen felmérésekbdl levezetett térképekre szoritkozik. A térképek viszont csak
alaprajzosan abrazoljak a barlangrendszereket és iiregeket, ezért az elemzéshez elegendd volt
a referenciaként szolgal6 1j felmérés adataibdl levezetett, az egyes barlangokra vonatkozo, 2
dimenzids, alaprajzos, digitalis térkép. A felmért barlangokrdl ezen térképeket a Burken Kft. a
vizsgalat elvégzéséhez a rendelkezésemre bocsatotta. Tovabbiakban ezen alaptérképek
képezik az 6sszehasonlitd elemzések alapjat, azaz a referencia barlangtérképeket.

A régi felmérések térképeit a Természetvédelmi Hivatal Nemzeti Parki és Tajvédelmi
Fbosztaly barlangnyilvantartasi rendszere, valamint Zador Judit és Szab6 Balazs kutato- és
gyljtdmunkajuk eredményeként eldkeriilt térképi anyagok szolgaltattak. Ezen térképek szinte
mar mind digitalizaltan, azaz az eredetei papir alapt térkép szkennelt, raszteres

formatumaként allt rendelkezésre.
2.1. Térképi alapanyagok

2.1.1. A referencia térkép

A Burken Kft. 4ltal alkalmazott felmérési technika kdvetkeztében elmondhatd, hogy

nemcsak maga a felmérés, de a beldle levezetett digitalis térkép is a legpontosabb és
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legrészletesebb, ami valaha késziilt a barlangrdl. Az 6sszehasonlité elemzés elvégzéséhez
kapott digitalis térkép hiien tiikkr6zi ezen megallapitasokat.

A térkép vektoros adatszerkezetii, mely CAD alapt szoftverrel késziilt, EOV vetiileti
rendszerben. Az adatallomanyt dxf formatumban, strukturalt rétegszerkezettel kaptam. Egy
rétegre az azonos terepi objektumokat jelold térképi elemek voltak besorolva. igy minden
kiilonbozd kategoriaja elem kiilon rétegen volt megtalalhatd. A térkép tobb olyan objektumot
is tartalmazott, melyek a tobbi térképpel valo 6sszehasonlitd elemzéshez nem sziikségesek, .
ezért ezen elemeket teljesen melléztem. Tulajdonképpen csak azon kategdridjii objektumok
abrazolasara volt sziikség, melyek a vizsgalat targyat képezd régi térképeken is
megtalalhatoak voltak. Ennek kovetkeztében az aldbbi objektumok (térképi rétegek) keriiltek
bele a referencia-térképbe: a barlang jardszintjének ¢és az egyes barlangszakaszok
legszélesebb kontlrja, tovabba a Iépcsok, ajtok, ,,szell6z0k™, kutak és a kiirtok.

A digitdlis térkép pontossdga és részletessége meghaladta az elvart szintet. Ezen
tulajdonsagainak koszonhetéen az egyes térképi objektumok til sok csomédpontbol alltak,
melyek megnehezitették a velik valo munkat. Ezért a vektoros térképi allomanyt

generalizalni kellett. Errdl egy a késobbi fejezetben részletesebben irok.

2.1.2. A korabbi felmérések térképei

Az elemzéshez 9 olyan térkép keriilt felhasznalasra, melyek korabbi felmérések
eredményeit tikrozik és részben vagy egészben Osszevetheték az ujonnan  felmért
teriletekkel. Ezen térképeket két nagy csoportba lehet sorolni. Az elsé csoportba azon
térképek tartoznak, melyek a II. vilaghaboru eldtt késziiltek, amikor is még a mai nagy
Osszefliggd barlangrendszerek kiilonallo kis barlangiiregeket alkottak. A masodik csoportba
pedig azon térképek keriiltek, melyek mar Osszefiiggd barlangrendszerként abrazoljak az
egyes barlangokat. Ezen csoportba taldlhatd térképek elkészitése a II. vildghdboru utanra
datalhato.

A vizsgalat targyat képezd térképek tobbsége csak a Nagylabirintus nevil
barlangrendszert abrazoljak, illetve egy a kozelmultban késziilhetett térkép csak a Bécsi kapu
tér alatt hiz6do barlangrendszert mutatja be. Sajnos az 1) felmérésben szerepldé Tancsics
Mihaly utca alatti barlangpincékrdl egy térkép sem késziilt korabban, mely a vizsgalatra

alkalmas lenne.
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A 1L vilaghaboru elotti térképek

*  Schubert 1885-0s attekinto térképe (1.melléklet): Az elsé ismert barlangfelmérést
Schubert Ignac végezte az 1880-as évek elso felében. A felmérésrél 1885-ben késziilt
egy attekintd ,,vazrajz’, mely az 1882 ¢és 1884 kozott felvett sziklapincék
elhelyezkedését mutatja be. Sajnos csak ez az egyetlen térkép talalhaté meg, mely a
felmérés eredményét dsszefoglaléan bemutatja, igy e térkép képezi a Schubert -féle
felmérés targyat.

A Fovarosi Levéltarban talalhato eredeti térkép ugyan szines, de az elemzéshez sajnos
csak egy fekete-fehér masolat allt rendelkezésre. A ,,vdzrajz” becsiilt méretaranya
1:1440. Erdekes a térkép tajolasa is. FeltételezhetSen az eredetileg hasznalt Dél-
Nyugati tdjékozast koordinata rendszert (+X tengely délre, a +Y tengely nyugatra
mutat) koriilbeliil -50 fokkal elforgattak, hogy a lapon hosszanti irdnyban elférjen az
abrazolni kivant tertilet.

A térkép a tartalmi és a jelentds méretarany kiilonbsége miatt geometriai 0sszevetésre
nemigen alkalmas. A tartalmi vizsgalat is csak korlatozottan végezhetd el, mert a

barlangiiregek dbrazolésa kissé hianyos és vazlatos.

*  Szontagh 12-es szelvénye 1908-bol (2.melléklet): Schubert felmérését Szontagh Tamas
is felhasznalta az Alagut viztelenitési munkalatainak segitésére. Azt nem tudni, hogy a
korabbi felmérést egy az egyben atvette vagy valamelyest atdolgozta, illetve
kiegészitette volna. Annyi bizonyos — egy 1:2000-es méretaranyu attekintd térkép
alapjan — hogy nagyszabasti munkajahoz a Varnegyedet 22 részletes térképszelvényre
osztotta. Az attekintd térkép az Alagutat és annak kornyezetét, illetve az oftt
elhelyezkedd varbéli iiregek egy részét dbrazolja. A szelvények koziil csak a 12-es
szamu keriilt elé ezidaig. A szelvény 3 hektarnyi teriiletet fed le, bemutatvan a
Szentharomsag utca alatti, illetve annak kornyezetében elhelyezkedd pincéket,
barlangokat. A jobb also sarkdban 1évd pecsét arrol tantuskodik, hogy 1938 kornyékén
a Budapesti Légoltalmi Miiszaki Hivatal a tulajdonaban volt, feltételezhetéen a tobbi
szelvénnyel egylitt. A méretardny hibasan van feltlintetve, azaz nem 1:720, hanem

kortlbeliil 1:250 mérték hatdrozhatdé meg.

* [927-es tandcsi térkép (3.melléklet): Ez a térkép a felszin alatti vizaramlas irdnyait és
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azok mérési pontjait mutatja be. Az alapjat a ,,Székesfovarosi Tanacs III. ligyosztalya
altal 1927 janius hoban kiadott térképe” képezi. Feltételezhetd, hogy a tanacsi
alaptérkép a Szontagh szelvények egy ujabb reprodukcioja. A térkép 1:1440-es
méretardnyban mutatja be az akkor ismert (Schubert altal) Varnegyed alatti
pincebarlangokat. Tulajdonképpen ez a térkép nyujtja a legteljesebb attekintést az

atépitések elotti 1dokbdl, bar a barlangiiregek dbrazoléasa kissé vazlatos.

A IL. vilaghaboru utani térképek

* Polgari védelem 1951-es térképe (4.melléklet): A II. vilaghdbora utani idészak elsd
elokeriilt térképe 1951-bol szarmazik. Erre a térképre ranyomtak, hogy ,,Titkos”.
Feltételezhetden a polgari védelmi szervek rendelték meg a Varnegyed barlangjainak
ujboli felmérését. Ez annal is inkabb fontos lehetett, mert ez a térkép mutatja be
elészor a nagy atépitések, Osszekottetések utdni allapotokat. Tulajdonképpen egy
megvaldsulési térképként is felfoghatd. Méretaranya 1:720. Sajnos a térkép sok helyen
rosszul olvashatod, pedig rengeteg informaciot tartalmazna a felmérésrol. Ilyen példaul
a sokszogvonal héalézat és azok pontjai. A térkép sz€élén tdblazat mutatja az egyes
pontok tengerszint feletti magassagi adatait, sajnos az XY vetiileti koordinatakat nem.
A masik probléma a fentebb emlitett olvashatdsag, mert e pontok szamai sok helyen
nem kivehetdek, illetve az elmosddottsdg miatt a tartalmi Osszehasonlitas is csak

részben végezheto el.

* Polgari védelem 1960-as években késziilt téerképe (5.-6.melléklet): Talan kijelenthetd,
hogy a Nagylabirintus eddigi legrészletesebb ¢és talan legpontosabb felmérésének
térképe, mely az id6 soran fennmaradt. A térkép hat szelvénybdl rakodik Ossze. Az
egyes szelvények illesztd vonalak mentén illeszthetdek egymashoz. Csak a barlangot
abrazolja, a felszinr6l nem tartalmaz informaciot. Néhany helyen a kozteriilet nevek
fel vannak tiintetve, de minden felszini sikrajzi elem nélkiilézve van. Valdsziniileg ezt
is a polgari védelmi szervek rendelték és titkositottdk. Nagyméretarany térkép,
kortilbeliil 1:380. A térkép segitségével az egyes objektumok (pl.: kutak), illetve
feltoltott, levalasztott barlangtermek nagyon jol felkutathatoak. Ezen tulajdonsagai
altal keriilt be az 6sszehasonlitando térképek soraiba, valamint az egyéb kutatasok
terén alapként szolgélhat. A térképszelvények Osszeillesztésre keriiltek, €s két részben

lettek beszkennelve (,,A” és,,B”).
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FOMTERV 1984-es térképe (7.-8.melléklet): Az 1980-as évek elején a Varnegyed
teriiletén, sok helyen utbeszakadasok, berogyasok keletkeztek, melynek kovetkeztében
a Fovarosi M¢lyépitési Tervezd Vallalat részletes tanulményt készitett a teriiletrol,
illetve az itt elhelyezkedd barlangpincékrdl. Ennek kovetkezményeként késziilt 4
»~rajzmelléklet”. Az egész Varnegyedet 2 szelvényre bontva 4abrazolja, két
tematikdban. Mivel az 1. és 2. szamu rajzmellékleten elsésorban a kozmiivezetékek
elhelyezkedését mutatja, illetve csak 3. és 4. szamu rajzmellékleten keriil elotérbe a
barlang abrdzolasa, ezért csak ez utdbbi kettd képezi a vizsgalat targyat. A vizsgalt
térképek elég részletesek, jelolve a barlangfal erdsitéseket, kutakat, szelldzoket,
valamint a teremszamozasokat. Néhany helyen megjegyzéseket is taldlunk az egyes

termek allagara vonatkozdan.

Bécsi kapu tér 1990-es években késziilt téerképe (9.melléklet): Ez az egyetlen olyan
térkép, ami a Bécsi kapu tér alatti iiregrendszert a legnagyobb részletességgel
abrazolja. Sajnos se datum, se mas, a térképre vonatkozd informacid (pl. méretarany)
nem talalhat6 rajta. Feltételezhetd, hogy a kdzelmultban késziilhetett ('90-es évek).

A térképre egyéb, a barlang dallagara vonatkoz6 informacié is felkeriilt. Bar
koordinatak nem taldlhatok, mégis az egyes helyeken a fote és a talpazat abszolut
magassaga megirasra keriilt. Tovabba teremszamozasokat is felfedezhetiink. J6 alapot

nyujt a tartalmi 0sszevetésre.

2.2. Avizsgalat modszerei

Az egész Osszehasonlitd vizsgalat egy igen egyszerl eljarason alapszik. Kihasznalva,

hogy a referencia barlangtérkép vektoros adatformatumu és szinte teljesen vonalas elemek

alkotjak, a vizsgalat targyat képezO raszteres térképeket egyszeriien a referencia térkép ala

kell illeszteni, és a kiilonbségek maris regisztralhatok. Az Osszeillesztésen viszont nagy

hangstly van. A tartalmi kiilonbségek felderitéséhez, nem kiilondsebben fontos, hogy a

térképek egymashoz illesztése milyen mindségben torténik. Viszont a geometriai kiilonbségek

vizsgalatahoz fontos, hogy az illesztés soran az eredeti ,,térképlap” milyen torzulasokat

szenved a transzformdciok sorozatdban. Az Osszeillesztéshez a vizsgalt a térképeket a

referencia-térkép vetiiletében értelmezett koordindtakkal kellett ellatni, azaz georeferalni

35



kellett.

Az Osszehasonlitd elemzés elvégzéséhez elengedhetetlen az Gsszeillesztett térképek
megfeleld megjelenitése. Erre a célra a Quantum GIS tint a legmegfelelobbnek a
rendelkezésre 4llo szoftverek koziill. Az elemzések elkészitéséhez, azaz ahhoz, hogy
megfelelden kezelhetdek és megjelenithetdek legyenek, némi eldkészitd munkat igényeltek a

térképek.

2.2.1. A térképek elokészitése

2.2.1.1. Areferencia barlangtérkép elékészitése

A referencia barlangtérkép dxf formatumban allt rendelkezésre. A Quantum GIS csak a
shape fajlokat és a GRASS éllomanyait tudja kezelni, ezért at kellett konvertalni azokat.
Sajnos a kozvetlen konvertalds, illetve a rendszerbe vald importalas nem volt megoldhato,
mert bar a Quantum GIS-nek van dxf importdld6 modulja, de a tobb rétegbdl allo dxf
allomanyokat nem tudja megfelelden kezelni, valamint a QCAD képességei is szerények
voltak ahhoz, hogy a megfeleld adatforméatumot kinyerjem beldle.

A GRASS dxf konvertald6 moduljaval megoldhatova valt a probléma. Tehat az
adatokat eldszor beimportaljuk GRASS rendszerébe, majd ezen dllomanyok mar a Quantum
GIS-ben is megnyithatok, valamint megfelelden kezelhetdk. Sajnos ezen it sem volt zokkeno-
mentes. Néhany ponton mar gy tint, hogy csorbat szenved azon elképzelésem, hogy az
egész munkat szabad felhasznalasu szoftverekkel készitsem el.

A dxf allomény rétegneveiben voltak ékezetes betlik, melyeket a GRASS nem ismer
fel, igy az importalas sem volt elvégezhetd. Ezt persze konnyi volt orvosolni, a QCAD-ban
egyszeriien at kellett irni a rétegneveket. A masik probléma az volt, hogy az 0Osszetett
geometriai elemeket nem ismerte fel a GRASS. Hogy pontosan milyen elemek voltak ezek,
azt sajnos nem igen tudtam megallapitani, feltehetden a Microstation altal eldallithato
specialis, Osszetett objektumok lehettek. Tobbségében a kiirtdket abrazolo térképi objektumok
kozott lehetett ilyeneket talalni. Mint a bevezetOben irtam a QCAD tulajdonképpen a dxf
fajlok megjelenitésére volt igazan alkalmas. Sajnos sok olyan funkcidjat nem tudtam igénybe
venni, amik normal koriilmények kozott elérhetéek lettek volna. igy a fent emlitett problémas
objektumokat sem tudtam kezelni, més vektoros allomannyd sem tudtam 4talakitani.
Szerencsére raszteres formatumba sikeriilt kiexportadlnom. Ezen raszteres dlloméanyok viszont

nem tartalmaztak georeferencia adatokat, igy a tobbi, elemzendd térképpel egyiitt ezeket is
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georeferalni kellett, majd utdna vektorizalni a sziikséges objektumokat. Ezen miiveletek mar a
Quantum GIS-ben torténtek.

A sikeresen beimportalt vektoros adatok tul részletesek voltak, illetve tilsdgosan sok
csomopontbol (node) ¢és néhol — az egyébként Osszefliggd vonalas elemekbdl allo
objektumok — egészen aprd részekre feldarabolt vonalszakaszokbol alltak. Ezen szerkezetli
allomannyal val6 munka igen csak leterheli a gépet, valamint a késébb nyomtatasra keriild
térkép vektorgrafikus szoftverrel vald kezelését gyakorlatilag ellehetetleniti, annak ellenére,
hogy a monitoron valé megjelenitésiik teljesen megfelelé volt. igy a node-k szamat le kellett
csOkkenteni, valamint az egybe tartozd vonaldarabokat 6ssze kellett vonni. Ezen miiveletek
félautomatikus modon miikodtek. Sajnos sok helyen bele kellett nyulni, valamint teljes
egészében feliigyelni kellett a folyamatot.

A GRASS-ban letisztazott vektoros adatok mar gond nélkiil megjelenithetéek voltak a
Quantum GIS szdmara. Ezen allomanyokat a teljesség kedvéért shape formatumba
konvertaltam. Ezekhez kertiltek a raszteres allomanyokbol vektorizalt objektumok is, mellyel
elkésziilt az Uj felmérés szelektalt elemeibdl allo, koordinata helyes, digitalis térképe, mely az
alabbi objektum csoportokat tartalmazta: a barlang jardszintje, a barlang legszélesebb
konturja, 1épcsdk, ajtok, kiirtdk és kutak.

Tulajdonképpen a referencia-térkép az dsszehasonlito elemzés elvégzésére alkalmassa
valt. Ezen térkép ala kerliltek megjelenitésre a vizsgalat targyat képezd régi térképek,

melyeket georeferalni kellett.

2.2.1.2. Avizsgalat targyat képezé régi térképek elokészitése, georeferalasa

Az Osszes vizsgalandd térképet szkennelt, raszteres formatumban sikeriilt
megszereznem. Tulajdonképpen masképp nem is juthattam volna hozzajuk. Ez azt a
problémat vetheti fel, hogy nem ismerem a szkennelés koriilményeit, igy csak bizhatok benne,
hogy a miivelet soran nem szenvedtek jelentds torzulast. Sajnos az 1960-as polgari védelmi
térkép ,,b” részének baloldali, rovid oldala lathatéan torzult a szkennelés soran. Szerencsére
csak kis rész¢ét érintette a hasznos résznek.

Egyetlen elokésziileti munkat igényeltek a térképek, a referencia térképhez vald
illesztést. Az eljarast mely a megfeleld illeszkedést lehetdve tette georeferalasnak hivjuk.

A georeferalas tulajdonképpen azt jelenti, hogy a szkennelt térképek képpontjaihoz

georeferencia adatokat, azaz vetiileti koordinatakat rendeliink. Kezdetben a szkennelt,
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raszteres térképek képpontjainak csak a ,lapra” vonatkozo sikkoordinata rendszerben
értelmezett, ugynevezett pixelkoordinatai vannak. Ezen pixelkoordinatak egy a ,térképlapra”
érvényes sikkoordinata-rendszert hataroznak meg. Altalaban a kép bal felsd sarka az origo.
Egy képpont pixelkoordinatait ugy kapjuk meg, hogy megnézziik hany pixel tdvolsagra van az
origotol. Minden pixel 1-1 ndvekményt jelent a kezdponttol.

Egy szkennelt térkép georeferdlasa utan a térkép egyes képpontjainak nem csak pixel-,
hanem vetiileti koordinatdi is lesznek. Ahhoz, hogy ezen megfeleltetés Iétrej6jjon
illesztépontokat (GCP; Ground Control Point) kell meghatarozni. Minden illesztdpontnak
megadjuk a képi pixelkoordinatait, valamint térképi vetiileti koordinatait. Majd a programunk,
mely a georeferalast végzi, ezen illesztépontokhoz probalja a lehetd legjobban illeszteni a
vetiileti koordinata rendszert. Tulajdonképpen egy egyenkozii négyzethald kertil illesztésre,
melyet — attol fiiggden, hogy milyen eljarassal torténik — kiilonbozd transzformdaciok érik a
jobb illeszkedés reményében. Az illesztés mindségének eredményérdl az egyes
illesztépontokon mért eltérések, hibak informalnak minket.

A megfelelden pozicionalt haldé hozzarendelddik a raszteres képiinkhoz is, igy elértiik,
hogy képiinknek minden képpontjahoz vetiileti koordinata is tartozzék. De, mivel maga a
négyzethdlo — mely a vetileti koordinata-rendszeriinket jelképezi — torzul a
transzformacioknak kdoszonhetden, ezért azt vissza kell transzformdlni, hogy az eredeti
vetiileti koordinata halét megkapjuk. Persze nem csak maga a halo, hanem a hozzarendelt
raszteres kép is vele transzformaldodik. Ez utobbi miiveletet rektifikacionak hivjuk.

Hogy milyen transzformaciok keriilnek alkalmazasra, az a valaszthato eljarasoktol
fligg. A legnépszerlibb eljaras a polinomialis illesztés. Ennek harom tipusa ismeretes: a
linearis, masodfoku és harmadfoku illesztés. A szkennelt térképek esetén a linedris eljaras a
leggyakrabban alkalmazott. Ezen esetben csak linedris transzformaciokkal (eltolas,
kicsinyités, nagyitas, forgatas) keriil illesztésre a négyzethald. Fontos tulajdonsdga, hogy a
rektifikacidé utdn a raszteres képen 1évé egyenesek egyenesek maradnak, valamint a
parhuzamossag is megoérzodik. A masik két polinomidlis eljards ugyan jobb illeszkedést
eredményez, de az illesztdpontok kozotti hibdk is nagyobbak lesznek, valamint az el6zd
eljaras egyenesekre és parhuzamosokra vonatkozo tételei itt nem érvényesek.

Fontos, hogy az illesztOpontok helyét miként valasztjuk meg. A legjobb megoldas, ha
a szkennelt térképiinkén megtalalhaté a vetiileti koordindta-rendszer egy-egy vonala, vagy
azok metszéspontja (Orkeresztek). Ez esetben ezek jo illesztdpontokként szolgalnak. A
kovetkezd lehetség, ha a foldrajzi fokhaldzatot abrazolja a térkép. Itt is a metszéspontokat

definidlhatjuk illesztOpontként. Illetve még egy pontos megoldds, ha a térképlapunk

38



szelvényezett és ismerjik a szelvényezését, akkor a térképkeret sarkai szintén megfeleldek
illesztépontnak.

Ha térképiink a fenti elemek egyikét sem tartalmazza, akkor a jol azonosithato terepi
objektumok is szolgalhatnak illesztOpontként. A hozzajuk tartoz6 koordinatakat pedig
valamilyen adatbazisbdl, vagy terepi méréssel meghatarozhatjuk. Megjegyzendd, hogy ezen
megoldas adja a legrosszabb eredményt, mert a szkennelt térképlinkon abrazolt objektum
pontossagat befolyasolja a térképi generalizalas, valamint az elnagyolt, vazlatos rajzolas is.

Tovabbi fontos momentum, hogy a georeferalas a térképiink vetiiletében torténjen. Ha
mégis mas vetiileti rendszerbe szeretnénk transzformalni a térképiinket, mint amiben késziilt,
akkor a rektifikaci6 soran megadhat6 a cél vetiilet is.

A vizsgéaland6 térképek egyike sem tartalmazott vetiileti illetve foldrajzi koordinata
értékeket, valamint jol azonosithatd alappontokat sem, melyek szdmadataibol kovetkeztetni
lehetne a térképek vetiiletére. Mivel a térképek nagy méretaranytiak, valamint a térképezett
terilet (és egyben a vizsgalt teriilet is) belefér egy 600m sugari korbe, igy a vetiilet
megallapitdsa nem volt fontos. Viszont az illesztd pontok definialasa szempontjabol sajnos
nem szerencsés a fenti térképi elemek hidnya. Igy a kevésbé jo megoldasnak szamito terepi
objektumok szolgaltak illesztépontokként. Ezen objektumok tdbbnyire ¢épiiletsarkokat
jelentett.

Fontos volt, hogy illesztopontként felszini objektumokat vélasszak, azaz ha lehet
semmiképpen se a barlang valamely részét. Mivel az egyes térképeken a felszini objektumok
a teljes térképlapot kitoltotték igy jobban szétszorhatdak voltak az illesztépontok a teljes lapra
vonatkozbdan, melynek kovetkeztében az egyes pontoknal jelentkezd kisebb hibdk jobban
eloszlottak a térképlapon. Tovabba nem elhanyagolhatd tény, hogy a barlangot a felszini
halézathoz (mely a felszini objektumok alapja is) viszonyitva mérték be, valamint
szerkesztették fel a térképre. gy a barlang abrazolas, illetve felmérés geometriai eltéréseinek,
hibainak megtalalasahoz és vizsgalatahoz a felszini halozat jo illeszkedése volt sziikséges.

Két térkép esetében nem volt megoldhaté a felszinhez valo illesztés. Ezek a Szontagh
12-es szelvénye és az 1960-as polgari védelem térképe. Mind a két térkép esetében a barlang
jol azonosithato részei jelentették az illesztopontok helyét.

A georeferalas, valamint a rektifikdcido eredményeként eldallt térképlapoknal fontos
volt, hogy olyan transzformacios eljarast valasszak, ami a térképlap, azaz a térképet hordozé
papir esetleges alakvaltozasaibol szarmaz6 torzulasokat megsziintesse, €s csak tisztan a térkép
felmérésbol, valamint szerkesztésébdl szarmazo hibdk maradjanak meg. Ezen eljarasnak a

fentebb bemutatott linearis polinomialis illesztés felelt meg a legjobban.
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Mivel a referencia barlangtérkép EOV koordinata rendszerben van, igy a vizsgalt régi
térképeket is EOV rendszerbe rektifikaltam. A felszini objektumokhoz rendelt illesztdpontok
vetiileti koordinatait a FOMTERV Zrt. digitalis foldmérési alaptérképeirdl leolvashato
koordinata értékek szolgaltattak.

Sajnos, egyes térképeken a sikrajzi elemek pontossaga nem kielégitd, ami
feltételezhetden inkabb elrajzolasbol, illetve a tulzott generalizalasbol szarmazik, mintsem a
felméréskor keletkezd hibakbol. Persze ez utobbiak sem zarhatdak ki. Mindezt azért fontos
kiemelni, mert a barlangrajzok vizsgalatakor megallapitott torzuldsok okozdja egyes
esetekben a felszinrajz pontatlansaga is lehet. Bar ugy gondolom, hogy a georeferalas soran
bemért illesztépontok elhelyezkedése olyan illeszkedést eredményezett, ami a felszinrajz egy-
egy szegmensére jutd jelentds elcsavarodasait kelléen kiegyenlitette. Ennek megfelelden az
abrazolt barlangok — a felmérési és elrajzolasi hibat leszamitva — jol illeszkednek a referencia

barlangtérképhez.

2.3. A térképek geometriai vizsgalata

Az 4brazolt barlang geometriai hibdit a barlang felmérésekor vezetett sokszogvonalon
keletkezett mérési hibak képezik, melyek az egyes sokszdgoldalak iranyanak vagy hosszanak
hibas meghatdrozasabol erednek. Egyetlen ponton mért hibas irdnyérték, vagy egy tavolsag
pontatlan meghatarozdsa hosszi barlangszakaszok elcsavarodasat okozhatja a hiba terjedés
torvényeinek megfeleléen. Ha barlangban vezetett sokszogvonal a megfeleld helyeken
csatlakozik a feltételezhetéen pontos, felszini alapponthdlozathoz €s a kiegyenlitd szamitasok
is helyesek, akkor az eldbb emlitett mérési hibak kiegyenlitddnek.

Természetesen a mérésekbdl nem zéarhatok ki az emberi tényezOk sem, melyek
tobbnyire figyelmetlenségbdl, hibds miiszer leolvasasbol, esetleg a kornyezetnek nem
megfelelden megvalasztott mérdeszkoz alkalmazasabol eredhet. Ezen durva hibdk semmilyen
szamitassal nem korrigalhatok.

A részletfelmérésbdl szarmazod hibat szinte minden teremnél lehet taldlni. Az vj
felmérés egyik f6 erdssége a részletpontok pontossagdban ¢€s mennyiségében rejlik.
Kiilondsen ez utdbbi jelentds, hisz a barlang belsd feliilletének minden négyzetcentimétere
bemérésre kertilt, tobb millid részletpont meghatarozasaval. Mig a korabbi, hagyomanyos
moddszerekkel mért barlangok esetében egy-egy barlangterem maximum 10-20 részletponttal

lett bemérve. A pontok kozotti rész interpolalassal, szemrevételezéssel keriilt berajzolésra.
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Ezen technikai kiilonbségek kisebb-nagyobb eltéréseket okozhatnak az egyes barlangtermek

abrazolasaban.

A Schubert-féle felmérés 1885-0s dttekinto térképe

A felszini objektumok jol azonosithatdéak, amely megkonnyiti a georeferalashoz
hasznalt illesztépontok bemérését. A térkép barlangrajza viszont jelentds tartalmi
kiilonbségeket mutat a referencia barlang térképhez képest. Ez a geometriai hibak felkutatasat

nem teszi lehetdvé.

A térkép georeferalasa

A térkép georeferalasahoz 16 illesztOpont keriilt felhaszndlasra. Az illesztépontokon
mért legnagyobb eltérés 2 m, mig az atlagos hiba 130 cm-nek adodott. Ezen értékek
elfogadhatdak. A legnagyobb eltérések a Szentharomsag utca koriil talalhatok, itt mérhetd a 2
méteres eltérés is. Sajnos a vizsgalat szempontjabol ez a teriilet a legfontosabb, mivel csak itt
tartalmaz barlangpincéket, melyek a referenciaval is 0sszevethetdek. Viszont a térkép jelentds
részein a felszini objektumok jol illeszkednek, ezért nem volna indokolt csak a vizsgalt rész

pontos illesztése.

Szontagh 12-es szelvénye

A térkép kis lefedettsége miatt, csak a Szentharomsag utca alatti barlangpincékre
terjed ki a vizsgalat. Nagy méretardnya jo Osszevetést tesz lehetdvé, ami a kornak megfeleld
allapotok miatt elsdsorban tartalmi vonatkozasti. A geometriai hibak tekintetében olyan
elemek vizsgélata az ésszerti, melyek mar akkor is azon a helyen kellett, hogy legyenek, mint

ma. Ilyenek az egyes lIépcsofeljarok, kutak (kiirtok), illetve egy-egy jellegzetes oszlop.

A térkép georeferdlasa

A térkép georeferalasdhoz 12 illesztOpont sziikségeltetett. Az atlagos 63 cm, mig a
legnagyobb hiba 88 cm lett. Ezek az értékek a méretaranyt (1:380) is figyelembe véve elég
magasaknak mondhatok. Az illesztépontok elsdésorban kutak (kiirtdk) helyét jelolik, mint

jellegzetes, jol azonosithatd objektumok. Ugyan a térkép felszini sikrajzi elemeket is

41



tartalmaz, mégis ilyen kis teriileten, ilyen nagy méretaranyban indokoltabbnak lattam a
barlang egyes elemeihez vald illesztést. Tulajdonképpen az illesztésiil szolgald barlangi
objektumok egyértelmiibb azonositast tesznek lehetévé, valamint a térkép témajat tekintve,
feltételezhetd, hogy a barlangok pontosabb ¢€s részletesebb kidolgozéasban részesiiltek, mint a

felszini elemek.

Az abrazolt barlang geometriai hibai

Tulajdonképpen az illesztOpontokndl keletkezd eltérések tokéletesen mutatjdk a
barlang felmérésének pontossagat. Bar elszortan, de tobb helyen is mérhetéek az 50 cm-t

meghalado eltérések. Ezeket a mérés vagy a lapra valo felszerkesztés pontatlansaga okozhatja.

Az 1927-es tandcsi térkep

Mivel a térkép a nagy atépitések, terem-Osszekotések eldtti allapotokat mutatja,
valamint relative kis méretaranyu (1:1440), ezért elsOsorban tartalmi Osszevetésre alkalmas,
illetve olyan formai kiilonbségeket mutatna, hogy a geodéziai vizsgalat csak a nagyobb
eltérések kiszlirését tenné lehetdvé. Mivel a termek kiilonalloak, igy csak az
elhelyezkedésiikben lehetséges hibat talalni.

Kiemelendd, hogy ez az egyetlen térkép, melyen mind a harom, jonnan felmért
barlang (Bécsi-kapu, Tancsics utca alatti iiregek, valamint a Nagylabirintus) egyiittesen,

korabeli forméjadban megtalalhato a térképen.

A térkép georeferdlasa

A térkép georeferalasahoz 32 illesztépont keriilt bemérésre. A pontokon 224 cm
atlagos hiba mutatkozik. A nagyobb eltérések az dbrazolt teriilet délkeleti felén talalhatok. Itt
mérhetd a legnagyobb eltérés is, mely az illesztopontok esetében 452 cm maximalis hibat
jelent. Ezen értékek ebben a méretaranyban is mar jelentdsnek mondhatok.

A felszini elemek illeszkedésének nagy értékli hibai ellenére, a barlangok jol
illeszkednek a referencia barlang megfeleld termeihez. Ez a felszini hibak jo eloszlasarol
tanuskodik. Ha eltérés mutatkozik is, az a méretaranyra illetve a kissé vazlatos dbrazolasra

foghato.
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Az 1951-es polgari védelmi térkép

A térkép georeferalasa

Ez az egyetlen térkép, amely tartalmaz alappontokat, mérési vonalakat,
sokszdgpontokat, mind felszini mind barlangi szinten. Viszont a térkép rossz mindsége miatt
sok helyen nehezen vagy egyaltalan nem olvashatd. Ha néhany pontnak olvashat6 is a szama,
koordinataik sajnos nem ismertek. Néhany azonosithaté a referenciaként szolgald digitalis
alaptérképrdl, de sok kozilik jelentés, 1 méternél nagyobb eltolodasban van. Igy ezen
pontokat nem hasznaltam a térkép georeferaldsa soran, azaz maradtak a jol azonosithato
¢épiilet sarkok.

A 11 bemért pont atlagos hibdja 68 cm, mig a legnagyobb eltérés 102 cm volt. Ezen

értékek a méretaranyhoz képest nagynak mondhatok.

Az abrazolt barlang geometriai hibai

Bar a térképlap relative jol illeszkedik az felszinrajzi referencidhoz, a barlang
abrazoléasaban jelentds eltéréseket lehet felfedezni.

A térképen megfigyelheté mérési sokszdgvonalakon jol latszik, hogy ahol lehetett a
belsd, barlangban vezetett sokszogvonal csatlakozott a felszini haloézathoz. Ilyen
csatlakozdsok vannak az Orszaghaz utca néhany pincéjébdl, a Lovas utca feldli bejaratnal,
valamint az északi és déli futarfolyosok végzOdésénél. Erdekes, hogy a nyugati fekvésii
csatlakozasi pontoknal a barlang tokéletes illeszkedésii, mig a keleti felére esok jelentds, tobb
méteres elcsuszasban vannak. Mivel a felszinrajz ez utdbbi helyeken relative jol illeszkedik,
valoszintisithetd, hogy a hiba forrdsa nem a felszini halozatbol ered. Ebbdl viszont az
kovetkezik, hogy a barlangban vezetett sokszdgvonal kiegyenlitési szamitasai nem voltak
megfeleloek, azaz a hibak eloszldsa nem optimalis az abrazolt mérési vonalakhoz képest.
Sajnos a sokszogvonal mérési jegyzokonyve, illetve egyéb a mérésre vonatkoz6 dokumentum
sem talalhato, igy a hiba pontos oka nem felderithetd.

Az els6 latvdnyos iranymérési hiba a 37-es szadmozasu folyosé iranyanak
meghatarozasakor keletkezett. Az eltérés értéke tobb mint 7°. Ennek koszonhetden a
»nagykor” keleti fele, valamint a déli futarfolyoso északi iranyt 4-5 méteres eltolodasban van.
A nyugati félen is van némi eltolddas, mértéke 1 méter koriili. Sajnos a fentebb emlitett okok

miatt is, a kiegyenlitési szdmitasban nem bizhatunk, igy az eltérések forrasa nem allapithato
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meg, még csak kis bizonyossaggal sem.

Masik jelentés hiba, mely szintén északi iranyl eltérést mutat, a 206-os €s 167-es
termek kozott mérhetdk, ide sorolhatdo az északi futarfolyosé eltérése is. Hogy pontosan
melyik iranybol keletkezett a hiba, az sajnos nem allapithatd meg. Lehet a 168-as terem
(folyoso) hosszanak elmérése, de akar a 205 ¢és 206-os termek kozotti folyosd iranyanak és
hosszanak elmérése is. Az viszont érdekes, hogy barhonnan is szarmazzon a hiba, a két
végponton (206 és 167) valamilyen okbdl kiegyenlitddnek. Mindez lehet a véletlen miive is,
de itt is érvényesiilni latszik, a hibas kiegyenlitési eljaras.

Egy harmadik geometriai elcsavarodas is lathatd, mely csak kisebb teriiletet
befolyéasol. Az elcsavarodas kezdete a 161-es és 7-es terem kozotti folyoso kozel 8°-os irany
hibajatol szamithatd, egészen a 10-es terem ,,nagykorbe” valod becsatlakozasaig. Az érintett

termeket helyenként tobb, mint 4 méterrel eltolta.

Az 1960-as polgari védelmi térkép

Bar a térkép eredetileg 6 részbdl all, a digitalizalas, azaz a szkennelés mégis két
részben tortént. Az A3-as és B3-as kiilon (tovabbiakban ,,a”), valamint az Al-2 és B1-2
szelvények (tovabbiakban ,b”) 1s kiilon 0Osszeillesztve lettek digitalizalva. Ennek
kovetkeztében az ,,a” és ,,b” térkép csatlakozasanal, a ,,b” térkép 8-as 9-es termei torzultak a
szkennelés soran.

Ezen térképek a tartalmi Osszehasonlitisban nyujtanak kiemelkedd segitséget. A
térképlap sajnos nem tartalmaz semmilyen felszini objektumot, ezért az illesztése sem volt

megoldhato a korabbi térképeknél alkalmazott eljarasoknak megfelelden.

A térképlapok georeferdalasa

Az illesztépontok jol azonosithatd barlangi objektumokhoz (kiszogellések, kutak)
rendelddtek. Az ,,a” térkép esetében 12 illesztdpont lett hasznalva, melyek éatlagos hibaja 37
cm, mig a legnagyobb eltérés 79,5 cm-nek addodott. A ,)b” térképnél 13 pont segitségével
tortént az illesztés, 41 cm-es atlagos €s 86 cm-es maximalis hibaval. Ezen értékek elég jonak

értékelhetdk, figyelembe véve az akkori mérési modszerek pontossagat.
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Az abrazolt barlang geometriai hibai

A barlang rajza, az illesztési eljarasnak koszonhetoen jol illeszkedik a referencidhoz.
Viszont pont ezen okbdl a felfedezhetd hibak torzultak, terjedésiik nem megallapithato.

Az ,,a” térképen harom kisebb sokszdgvonal elcsavarodést okozo hiba lathatd, melyek
az illesztési modszernek koszonhetden latszolag nem terjedtek tovabb. Ilyen hely a 172-bdl a
173-ba vezeto folyoso, a 168-as, valamint a 166-bdl 165-be vezetd folyoso iranyhibéja.

A ,b” térképen a futarfolyosoban, a 145-6s és 37-es folyosoban lathatok eltérések. Ez
utobbi jelentésnek mondhatd I1m-es eltolodast mutat. Erdekessége, hogy latszolag nem
iranymérés okozta a hibat, mert a folyoso6 teljes hosszdban parhuzamosan van eltolodva a
referenciatol, mikozben a két végén a termek jo helyzetiieknek tlinnek. A 145-6s folyosé alaki
kiilonbséget mutat, melybdl egyértelmiien megéllapithatd, hogy hibas mérés kovetkezménye.

A fentieken feliil olyan hibak is taldlhatdéak, melyek az egyes részletpont mérésekkor
keletkeztek. Ezek egy-egy oszlop, tamfal, kut vagy kiirté akar 1,5 m-es abrazolasi hibajat is

okozta.

Az 1984-es FOMTERYV térképek

A térképlapokon abrazolt barlangok koziil csak a Nagylabirintus barlangrendszere
vethetd Ossze a referencia térképek koziil. A Bécsi-kapu valamint a Tancsics Mihdly utca
alatti részeket nem abrazolja a térkép. A rendelkezésre allo négy (két par) térképbdl 3. és 4.
szamu rajzmellékletek lettek georeferdlva. Ezen térképlapokon a barlang rajza jobban
latszodik.

A két térkép kiilon-kiilon keriilt beillesztésre, mert a szelvények atfedésénél jelentds
rajzi kiilonbségek talalhatok, amik az 6sszeillesztésiiket ellehetetlenitik.

Elmondhat6, hogy a barlangok rajza jol illeszkedik a referencidhoz. Ez annak a
kovetkezménye is lehet, hogy a felszinrajz azokon a helyeken mutatja a legkisebb eltéréseket,
ahol feltételezhetden a barlang felmérésekor alkalmazott sokszogvonal a felszini hal6zathoz
csatlakozik. Igy feltételezhetd, hogy a felszini eltérések nincsenek hatassal a barlang térképi
rajzéra, azaz csak olyan hibdk terhelik, amik valdsziniisithetben a barlang felmérésekor,
illetve térképre szerkesztésekor keletkeztek.

Mint majd a késébbi részletes vizsgalatbol is kideriil, a Szenthdromsag utca alatti
barlangszakasz elcsavarodéasa a referencidhoz viszonyitva, a két szelvényen ellentétes irdnyt

hibat mutat. Ha a két térkép szerkesztésekor a nagybdl a kicsi felé elvet alkalmaztik, azaz

45



eloszor felvették a felszini objektumokat, valamint a barlangi bejaratokat (melyek a lenti
sokszogvonal és a felszini mérési halozattal vald kapcsolatot jelenti), és ezek utdn
szerkesztették meg a barlangot a kiegyenlitett sokszogvonal folyamatos felvételével, akkor a
két térkép felszinrajzaban hatalmas elrajzolasok vannak. De sokkal inkébb feltételezhetd az az
eset, ami ugyanezen elvet koveti, csak a barlangfelmérés utdn az Orszadghdz utca feldl érkez6
sokszogvonalat nem vették bele a teljes barlang kiegyenlitd szdmitdsaiba. Tehat ahogy kiilon
térképre is szerkesztették, kiilon is szamoltak vele, igy a barlangrendszer Orszaghaz utca alatti
egybefliggd barlangszakaszai felmérés technikai szempontbdl kiilon rendszert képeznek,
valamint a csatlakozd rész ,lebeg”, azaz szabad sokszdgvonal véget képez. Ha a
barlangtérkép egy lapra késziilt volna, biztos fény deriilt volna a hibara, de igy az rejtve

maradt.

A 3. szamu rajzmelléklet georeferdlasa

Az illesztést igen nehéz volt elvégezni, mert a térképlapon elég sok és nagy mértéki a
felszini objektumok geometriai hibaja. Ugy gondolom, hogy ezek elsésorban a vézlatos rajz
pontatlansagébdl, elrajzolasabol adodnak. Természetesen a mérési hibakbol fakado torzulds
sem zarhatd ki. A rendelkezésre allo ismeretanyagbdl sajnos nem allapithatdak meg a hibak
valddi okai.

A georeferalashoz 25 illesztdpont keriilt bemérésre, melybdl csak 13 pont volt, ami a
transzformaci6 optimalizaldsdban részt vett.

A bekapcsolt illesztopontok maximalis értéke meghaladja a 2 métert, valamint 1,44 m
atlagos hiba hatarozhaté meg. A térkép méretaranyat figyelembe véve rendkiviil magas
értekek, amelyek jelentdsen korlatozzéak a térkép hasznalhatosagat.

A legnagyobb eltérések a Tancsics ¢€s Fortuna utca kozotti tombnél (~2-2,5m), a
Szenthdromsag térnél (~2m), Uri és Lant utca sarok kornyezetében (~2m), valamint a
Szentharomsag utca Nagylabirintus feletti részén (~1,5) mérhetéek. A vizsgalando barlangok

kornyezetében, tobbségében atlag alatti az elcsuszas.

A 4. szamu rajzmelléklet georeferdldasa

Ezen térképlap illesztése valamelyest jobban sikeriilt. A szdmadatok is ezt bizonyitjak,
hiszen az illeszt6pontokon mért legnagyobb eltérés sem haladja meg a 2 métert, valamint az

1,27 m atlagos hiba is kisebb az el6z6 térképlapon mértnél. De még ezen értékek is elég
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magasak.
A legnagyobb eltérést a Szenthdromsag utcai rész mutatja, ahol 4-5 méteres kiillonbség
is mérhetd. A térkép tobbi részének illesztése elfogadhatonak mondhato, itt-ott 1-2 méteres,

lokalis eltérésekkel.

Az abrazolt barlang geometriai hibai

A felszini elemek eltolodasdhoz képest a barlang elég jol illeszkedik a referencidhoz,
mely a transzforméacios eljaras kovetkeztében a felszini hibak jo eloszlasardl tanuskodik.

Az abrazolt barlang lathatd elcsavaroddsai mind mérési hibabol erednek. Lathato,
hogy a hibas iranymérésti sokszogoldalt kovetd szakaszok iranya megegyezik a referencia
térképével, azaz az elmérés kovetkeztében a hibas oldal utani szakaszok csak eltolodtak, de
parhuzamosak maradtak a jo irdnnyal. Ezen jelenségbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
barlangot magneses iranymérést eszkozzel mérték fel.

A 3. szamu rajzmellékleten harom jelentés mérési hiba fedezhet6 fel.

* Az egyik durva mérési hiba a 206-os terem drasztikus elcsavarodasat, valamint az
utdna kovetkez6 termek (207,208) jelentds, 14-15 méteres eltolodasat okozta.
Egyértelmiien latszik, hogy a 206-os teremben 1év0 sokszogoldal irdnyanak
meghatarozasakor keletkezett a hiba.

Ha jol megnézzik a 206-os és a 205-0s terem rajzat, valamint Osszevetjiik a

referenciaval, némi formai kiilonbség is adodik. A két terem valahogy nem kiiloniil el

egymastol. S6t az igy abrdzolt terem iranya megegyezik a 205-0s terem
iranyultsagaval. Igy arra tudok kovetkeztetni, hogy nem elmérték a 206-os termet,

hanem a 205-6t nem tiintették fel, de mérési adatait a 206-osra vonatkoztattak.

*  Mar a 206-os terem el6tt is észrevehetd egy kozel 2 méteres elcsavarodas, mely a 171-
es teremtdl a 204-es teremig fokozatosan emelkedve mérhetd. Persze ezen eltérés okat
nem csak, vagy egyaltalan nem az irdnymérés hibdja, hanem a hosszmérés

pontatlansaga is okozhatja.

* A masik jelentds eltérést az északi futarfolyosd (175-182) elcsavarodasa képezi.

Meértéke a 173-as terembdl kiindulva, 120 méter utan az elso jelentds torésnél Sm.
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* A harmadik latvinyos eltérés a fentebb mar emlitett Szenthadromsag utca alatti
barlangszakaszok elcsavarodasa. A feltételezhetden irdnymérési hiba a 8-as terembdl
indul ki, melyre — gy tlinik — a 9-es terembdl valo irdnyzas hibaja hozzdadodik.

Meértéke 1,4 m koriili.

A két térképszelvény kozos része (147-160) a 3. szamu szelvényen helyeként 4 m
elcsavarodast mutat, ami azt jelenti, hogy a 9-es terem feldl jelentkezd torzuldsra Gjabb mérési

hibak rakédnak. Ezek ereddje a 4. szamu rajzmellékletrdl jobban megallapithatoak.

* Ezen térképszelvényen jol lathatd, hogy a 145-6s folyosé eltolddasa, és alaki hibaja
okozza részben a 151-es és tole nyugatra és északra 1évo termek eltolodasat. Mértéke a
156-159 termeknél helyenként meghaladja a masfél métert. Mint fentebb jeleztem,
ezen eltérés ellentétes irAnyi a masik térképszelvényen mértnél. Erdekes, hogy
ugyanezen teriilet 150, 149-es terme jol illeszkedik a referencidhoz. Valoszinlileg

ellentétes hibak kiegyenlitddése tortént.

* A ll-es folyoso elcsuszasa egyrészt az el6zokre vezethetd vissza, masrészt a 12-es
terembdl valamilyen mérési hiba kdvetkezménye lehet. Nem mellékes, hogy a folyoséd

alakja is mas.

* Megemlitendd, hogy a 26-o0s terem tobb mint 2 méterrel eltolodott, valamint az alakja
is mas. Feltételezem, hogy a 24-es és 25-0s termet 0sszekotd folyoséd eltolodéasat

ugyanezen mérési hiba okozta.

* Tobb mint 1 méteres eldeformalodas fedezheto fel a 43, 44, 46 és 59-es termeknél,

illetve az oszlopok elcsuszasaban.

» Tovabbi teriileteken is észrevehetdek kisebb-nagyobb eltérések. Ezek feltételezhetden
nem a mérési sokszogvonal esetleges hibaibdl eredhetnek, hanem a részletmérésekkor

keletkezhettek.
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Bécsi kapu tér alatti barlangrendszer térképe

A térkép georeferalasa

A térképen elég jo részletességgel szerepelnek a felszini objektumok is, ezért itt is a
fenti elveknek megfelelden az épiilet sarkok lettek az illesztOpontok helyei. A georeferalashoz
7 pont keriilt bemérésre. Az atlagos hibajuk 26,7 cm, mig a legnagyobb eltérés 29 cm-nek
adodott. A méretaranyt is figyelembe véve elfogadhat6 értékek.

Az abrazolt barlang geometriai hibai

A térkép jo illeszkedésének koszonhetden a barlang rajzolata egyes helyeken jol
illeszkedik a referencidhoz. A tObbi helyen egy-egy elmérés, illetve atépitésbol eredd
kiilonbségek lathatoak.

A Ko6zponti terembdl (I. terem) nyilé haromaga vagat kissé el van csavarodva, igy a
nyugati vagat végpontjan 1,5 méteres kiilonbség mérhetd. A barlang tobb helyen formai
atalakuldsokon ment keresztiil, ami egyes részeken nem teszi lehetévé a pontos mérési hiba
meghatarozasat. Ilyen az V. terem eltoloddsa is, amit valdszinileg a déli II. vagat

elcsavarodéasa okoz. Az eltérés mértéke az 1 métert is meghaladja.

2.4. A térképek tartalmi o6sszevetése

A térképek georeferdlasa nem csak a geometriai eltérések felderitését, hanem az egyes
térképek és az 1j, 2010-es felmérés referencia térképe kozti tartalmi kiilonbségek megtalalasat
1s segitette. Tartalmi kiilonbség egyes térképi objektumok meglétét illetve hianyat jelenti,
valamint olyan, a barlang rajzolatdban lathato alaki eltéréseket, amelyek biztosan kizarjak,
hogy az adott kiilonbség a felmérés, vagy a rajzolas pontatlansdgabdl eredne. Ilyen
kiilonbségeket okoz egyes termek atalakitasa, esetleg feltoltése, kutak, kiirték beépitése,
elfedése, egyes feljarok elfalazasa.

A tartalmi O0sszevetés elofeltétele volt, hogy ami az 0j felmérésii 2D barlangtérképen
nem taldlhatd meg semmilyen térképi elem megjelenési formdjaként, az valdsziniileg a
terepen sem lelhetd meg. Persze ezen feltétel az elsd terepbejaraskor mar érvényét vesztette,

hisz tobb olyan kiirtt is talalni, ami semmilyen formaban nincs jeldlve. igy a tartalmi
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vizsgalat nem csak a régi térképekkel valo 0sszevetésre korlatozodik, hanem a valds helyzet
¢s az 1j térkép kiilonbségeinek felderitésére is. Ezek olyan terepi objektumok felkutatasat
jelentik, melyek mar a felmérés pillanataban is latszodhattak és hozzaférhetdek voltak, abban
a formaban, amiben ma is megtalalhatok. Ezek hidnya kiegészité méréseket igényelne. Ezt az
is indokolja, hogy a felmérés 6ta olyan atalakitasok, felajitasok torténtek, amik az uj térképen
mar nem szerepelnek. Ezen hianyossdgok miatt az 0 térképek részben elavultnak nevezhetok.

A tartalmi Osszevetést a Nagylabirintus két részben valo elemzése kezdi. Az elso
részben azon térképek kertiltek eld, melyeken a barlang mar kozel a mai formatumat mutatja,
azaz a nagy atalakitasok, terem 6sszevonasok utdni idokbdl szdrmaznak. Ezek az 1951-bdl és
1960-bol szarmaz6 polgari védelmi térképek, valamint a FOMTERV 1984-ben késziilt 3. és 4.
szamu rajzmellékletei. Az utana vald részben keriilt sor a II. vilaghaboru el6tti térképek
vizsgalatara. Ezen két rész elkiilonitésére azért volt sziikség, mert a vilaghabora el6tti és utani
térképek kozott jelentds tartalmi kiilonbségek vannak, valamint az azonos iddszakba esd
térképeket egyiittesen lehetett kezelni. Ez kiilondsen igaz a vilaghabora eldtti térképekre,
melyek feltételezhetdn erds ,,rokonsagi” viszonyban vannak.

Egy kisebb részt képvisel a Bécsi kapu tér alatti barlangrendszert abrazolo térképek
Osszevetése. Ezen barlang csak az 1927-es, illetve az 1990-es években késziilt részletes
térképeken lett abrazolva, de ez utdbbin teljes részletességgel. A Tancsics Mihdly utcai
barlangokrol sajnos nem késziiltek részletes térképek. Csak az 1951-bdl és az 1927-bol

szarmazo térképeknél lelhetdek fel a barlang egyes ,,maradvanyai”.

2.4.1. A Nagylabirintust abrazolo térképek tartalmi osszehasonlitasa

A II. vilaghaboru utdani térképek

Ezen térképek kozos jellemzdje, hogy a Nagylabirintus mar 06sszefiiggd
barlangrendszerként van 4abrazolva. A kiilonbségeket az iddkozben végzett falazasok,
megerdsitések, részbeni atépitések képezik, melyek kovetkezményeként, a kordbban fellelhetd
kiirtok, kutak, feljarok, esetleg termek, teremrészek mara mar eltiintek.

A tartalmi kiilonbségeket az Tartalmi kiilonbségek tablazat tartalmazza. Az egyes
eltérések termenként keriiltek részletezésre, valamint kiilon sorszdmot is kaptak, melyek a
tablazat elsé oszlopat adjak. A térképeken ezen sorszam alapjan lehet azonositani a jeldlt

hibakat. A masodik oszlop az érintett terem szdmat mutatja, ahol a hiba talalhat6. A harmadik
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oszlopban az adott teremben 1€v6 eltérések targyat képezd objektum megnevezése olvashato.
Példaul kiirtd, kat, terem stb. A ,,mellékterem” megnevezés azt jelenti hogy a jelzett terembdl
(teremszamozas oszlop) nyilé masik, ismeretlen teremre vonatkoznak a sor adatai. A tovabbi
oszlopokban pedig az adott objektum egyes térképekre vonatkozd megjegyzései talalhatok.
Az utols6 oszlopban a helyszineléskor tapasztaltak rovid leirasa lathato.

Olyan kiilonbségek lettek jelolve, melyek csak az 0j felméréstdl kiilonboznek. Azaz
ami a referencia térképen rajta van, de mas térképeken nincs, illetve a helyszinelés alkalmaval
a valosagnak megfelelt az ott adbrdzoltaknak, akkor azon eltéréseket nem jeldltem. Ilyen
kiilonbség pl. a 157-es teremben lathato kut, amely egyik vizsgalt térképen sem lett dbrazolva.
Tovabba azon eltérések sem lettek jelolve, melyek csak a wvizsgalt térképek kozott
jelentenének kiilonbséget.

Ezek kovetkeztében Osszesen 37 tartalmi kiilonbség talalhato a referenciaként szolgalod
Gij felmérés és a II. vilaghabort utani felmérések térképi megjelenitése kozott. Osszesen 21
olyan kiirt6t azonositottam, mely a referencia térképen nincsen rajta, ebbdl 11 a terepen is
megtalalhato, altalaban beépitve és szell6z6 csovel kibélelve. A tobbi, a kiilonféle atalakitasok
aldozata lett, a terepen sem talalhatok.

A masik nagy kiilonbséget mutat6 objektumok a feljarok. 11 olyan feljar6 van, ami ma
mar falazéssal vagy vasajtoval le van zarva, ezért nem lett felmérve, de a régebbi térképeken
feltiintetik.

Talalhatok olyan termek, melyeket 1951 o&ta kissé atépitettek, vagy teljesen
»levalasztodtak™ a barlangrendszerrdl. Ezen termeket részben vagy egészben eltomedékelték,
illetve felfalaztak. A legdrasztikusabb példa a 27-es terem teljes feltdltése. A terem
eltlinésével, mintegy 160 négyzetméternyi teriilet keriilt ki a barlangrendszerbdl.

Erdekes eset a 142-es terem. Ez a terem 2010-ben nem keriilt felmérésre, mert a
Sziklakoérhaz felé vezetd folyoson még e terem eldtt volt egy lezart ajtd. Ezt az ajtot persze
azoOta atépitették, azaz a kérdéses terem utanra keriilt, igy helyszineléskor megtekinthetoveé
vélt. Az érdekesség az, hogy a FOMTERV-es térképen nyoma sincs a teremnek, pedig a
folyos6, amibdl nyilik teljes egészében megvan. Az 1960-as polgari védelmi térképen mar
feltiintetik (innen a teremszdmozas is:142). Viszont az 1951-es térképen kideriil, hogy
eredetileg nem az elébbiekben emlitett folyosérol nyilt a terem, hanem a 141-es terembdl. A
hianyzo terem meglétét bizonyitja az 1927-es tanacsi alaptérkép is, de persze itt kiilonallo
teremként. Az 1908-as Szontagh 12-es szelvényén még az is latszik, hogy egy kut is
csatlakozott a terembe.

Egy masik érdekes helyszin az északi futarfolyos6 két mellékterme, melybdl az egyik
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igazabol egy korfolyosonak latszik. Ezen korfolyosénak ma mar nyoma sincs. A masik terem
meg teljesen atépiilt, illetve részben eltomedékelték. A FOMTERV térképén még megjegyzés
is talalhatd a tomedékelésrél. Az 1951-es térképen latszodik, hogy korilbelil egy 90
négyzetméteres alapteriiletli rész lett feltdltve. Ezen rész még az 1927-es térképen is fel van
tiintetve, mely bizonyitja, hogy nem egy jelentéktelen teremrdl van szo.

Korabban a Labirintus Kft. altal tizemeltetett rész az 0j felmérésti barlangrendszerbdl 6

helyen volt atjarhat6, ebbdl 4 atjard befalazasra kertilt.

A I1. vilaghaboru elotti térképek

Valoszintisithetd, hogy Szontagh térképszelvényei, az 1880-as években késziilt,
Schubert Ignac-féle felmérés egy-egy levezetett térképe. Ennek ellenére a 12-es szelvény és
az 1885-0s attekintd térkép Osszehasonlitdsakor jelentds tartalmi kiilonbségek mutatkoznak.
Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy Schubert felmérését jelentdsen kiegészitette, vagy
maga az attekintd térkép nem pontos, til vazlatos. Az 1927-es tanacsi alaptérkép viszont
vazlatos rajza ellenére is jol illeszkedik a Szontagh 12-es szelvényéhez. Sajnos, Schubert
Ignac felmérésének részletlapjai nélkiill nem pontosithatok, illetve korrigalhatok az elébbi
feltevések. Olyan mérvi kiilonbség van Schubert attekintd térképén szerepld barlangpincék €s
a referencia barlangtérkép barlangszakaszai kozott, hogy nem igazan fedezhetd fel a két
abrazolt barlang kapcsolata.

A tobbi térkép nagyon jol Osszehasonlithatd a referenciaval. Ezeken a térképeken is
kiilonallo barlangpincék lathatoak. Az 0 felméréssel vald dsszevetésiik soran az egyes termek
eredeti méretére, esetleges eltomedékelésére lehet kovetkeztetni.

Az aldbbiakban a fobb eltérések keriilnek felsorolasra, amelyek az emlitett II.
vilaghabort el6tti térképeken fedezhetdek fel. A zardjelbe irt romai szamok az el6zd
fejezetben bemutatott Tartalmi kiilonbségek tablazat egy-egy soraira utalnak, valamint a
felvetett eltérések térképi jeldlését €s azonositasat segiti elo.

* A 208-as terem két feljarojabol (I.) az egyik nagyon jol latszik az 1927-es térképen.

* Szintén ezen térképrol jol lathatd rész a 203-as terem (I11.) részbeni lefalazasa.

* A 186-0s terembdl nyild 186a terem szintén jol latszodik (VIIL.). Az 1927-es térkép
még egy kutat is jelol. Erdekes, hogy a FOMTERYV térképe részben jeldli ezt a termet,
viszont az eldtte késziiltek egyike sem abrazolja.

* Az északi futarfolyosé melléktermei mar az el6z6 fejezetben emlitve voltak (IX.)
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2.4.2.

A Szontagh 12-es szelvénye alapjan a 16-os terem jelentés méretcsokkenést
szenvedett az atépitések soran (XXXIIL.). Egy kiirt6 is a falazas aldozata lett.

A 17-es teremben is a falazds mogeé kertilt egy kiirtd, illetve egy feljard (XXXIIL.)

A 158-as, 20-as ¢és 23-as termekben egy-egy kiirtd taldlhatdo, melyek szintén
befalazasra keriiltek, illetve szell6z6 csovel lettek bélelve (XV., XXVIII., XXX.)

Az el6z6 fejezetben emlitett 142-es terem a kuttal egyiitt szintén jol latszodik a 12-es
szelvényszamu Szontagh térképen (XVIIL.)

A 27-es terem eredeti formaja is jol megtekinthetd a Szontagh térképen. (XXVI.)

A Bécsi kapu tér alatti barlangrendszer térképi abrazolasainak tartalmi
osszehasonlitasa

A Bécsi kapu tér alatt huzo6dé barlangrendszerrdl sajnos kevés térképi anyag kertilt

eld, igy az idébeni valtozasok kevésbé kovethetok nyomon. Legrégebbi térképi abrazoldsa az

1927-es tanacsi térképen lelhetd meg. Jol lathato, hogy az I. terem vagatai itt még nem voltak

meg. Viszont nyugati irdnyban a barlang nagyobb kiterjedésii volt. Ezen rész mar az 1990-es

évekbdl szarmazo térképen is jol lathato, hogy mar akkor falazassal le volt valasztva.

Az V. terem kiterjedése nagyobb az 0j felmérésen, viszont az I. terem itt jelentdsen

kisebb. Ezek valoszinileg a barlang illetve a felszin veszélyelhéritdsi munkalatainak

kovetkezménye.
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3. A térképmellékletek

A térképmellékletek a vizsgalat targyat képezo régi felmérések térképeinek és az 1j,
2010-2011-es felmérés digitalis térképének Osszehasonlitd elemzésének nyomtatott térképi
megjelenitése. A térképek célja, hogy szemléltesse a vizsgalat targyat képezd térképek
referencia térképhez valo illesztésének pontossagat, valamint a geometriai és tartalmi
kiilonbségeket. Ezen célbol minden egyes vizsgalt, régi térképrdl késziilt egy kiilonallo
Osszehasonlito térkép, azaz 6sszesen 9 darab térképlap.

Az egyes térképmellékletek focimében szerepld térképek képezik a vizsgalat targyat.
Minden térképmelléklet egy f6- és egy melléktérképbdl all. A fétérkép mutatja a vizsgalat
targyat képezd térkép Osszehasonlitasat a célteriiletre fokuszalva, mig a melléktérkép a
vizsgalat targyat képezd térkép georeferalasardl nytjt informacidkat.

A 9 6sszehasonlito térkép mellé késziilt egy attekintd térképlap is, amely az uj 2010-

2011-es felmérés bemutatasa.

3.1. Az osszehasonlito térképek elkészitése

A foterkep

A fentiek alapjan a fétérkép célja, hogy a vizsgalt, régi barlangtérképeken abrazolt
barlang rajza Osszevetésre keriiljon az 1) felmérésbdl levezetett, adott teriiletre es6
barlangtérképpel, valamint az 6sszehasonlitdé elemzésben tett megallapitasok is kiemelésre,
bemutatasra kertiljenek.

Minden fOtérképhez, azonos tartalmi elemekkel ¢és jelkulccsal késziilt egy-egy
alaptérkép, mely a 2010-2011-es felmérés digitalis térképébdl lett levezetve. Tulajdonképpen
a barlang alaprajzi bemutatasardl van szo a barlang konturjaval (jardszint és legszélesebb
konturja), 1épcsdkkel, kutakkal és kiirtokkel. Az egyes barlangszakaszok azonositasat segitve
feltiintetésre keriiltek a hivatalos teremszdmozasok is. Mindezeket kiegésziti az 1:500-as
méretaranyt digitalis alaptérkép épitett felszini objektumainak (hézak, jardak, lépcsék stb.)
konturja, valamint a hazszamok és a kozteriiletek nevei.

Az alaptérkép a QGIS nyomtatasi kép szerkesztéjének és az Inkscape vektorgrafikus
program segitségével késziilt.. A QGIS nyomtatasi kép szerkesztdje ugyan sok funkcidval el

van latva, melyekkel egy adott térkép minimalisan kartografalhatd, de sajnos szolgaltatasai
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szamomra nem voltak kielégitéek. Igy a szerkesztében csak a térkép kivagatat és tajolasat
hatdroztam meg a kivant méretardnyban, a megfeleld papirmérettel. Majd ezt exportaltam egy
svg fajlba, amelyet az Inkscape-el megnyithattam és szerkeszthettem. Az Inkscape hasonlo
funkciokkal rendelkezik, mint a jol ismert CorelDraw vagy Freehand, igy itt mar nem okozott
gondot a térkép megformalasa. Azaz a QGIS-bol importalt térképi elemeket ellattam a
megfeleld jelkulccsal, valamint kiegészitettem a még hianyz6 névrajzi elemekkel
(teremszamozasok, hazszamok, kozteriilet nevek).

Az alaptérkép elkésziilte utan keriilt sor a vizsgalat targyat képez0, régi barlangtérkép
raszteres adllomanyanak hattérként vald beillesztésére a formalodo térképlapon. Fontos volt,
hogy a GIS-ben jol illeszkedd, georeferalt térképi elemek ugyanolyan jol illeszkedjenek
egymashoz egy masfajta, grafikus programban is, ahol csak rajzi koordinatdkkal Iehet
dolgozni. Ezért a régi térképek raszteres allomanya a QGIS-ben egyiitt lett megforméazva az
alaptérképpel. Ezutan a két allomany utja kiilonvalt, mivel a raszteres allomanyt, kiilon csak
raszteres formatumban lehet exportalni, valamint ezen allomanyon egyéb munkafolyamatokat
is el kellett végezni.

A régi térképeken sok olyan informacid is volt, ami az abrazolads szempontjabol
foloslegesek, bizonyos esetekben pedig teljesen zavardak voltak. Ilyenek voltak a
teremszamozasok, hazszamok, utcanevek, melyek az alaptérképen helyesen mar fel lettek
tiintetve. Tovabba olyan szinezések, hibak, foltok is taldlhatéak voltak a térképlapokon,
melyek zavartdk a térkép olvasdsat, valamint esztétikailag sem illettek bele. Minden
folosleges és zavard objektumot kiretusdltam a térképlapokrol, valamint élénkitéssel,
kontrasztositassal kiemeltem a lényeges térképi elemeket.

A fenti korrekciok elvégzése utan a régi térkép beillesztésre keriilt az alaptérkép mogeé.
Ezekutan lehetévé valt, hogy a térkép kinyomtatasaval, papiron is szemlélhetdek legyenek az
egyes kiilonbségek. A kiilonbségek felfedezésének konnyitésére, feltiintetésre keriiltek az
0sszehasonlitd elemzés eredményei, megallapitasai. Ezen tematikat voros jelkulesi elemekkel
illusztraltam, mely az Inkscape-ben késziilt, kézi felvételezéssel.

A geometriai szempontll vizsgéalat eredményeit mozgésvektorokkal &brdzoltam. A
nyilak a referencia barlang alaprajzatol valo atlagos eltérések irdnyat mutatjak, melyek
mértékét szamszeriileg is feltlintettem. Az egyenes nyilak egyenes iranyu eltolast, mig az ives
nyilak forgast (irdnyhibat) illusztralnak.

A fébb tartalmi kiilonbségeket vords, szaggatott vonallal lehatdrolva emeltem Kki.
Minden jel6léshez tartozik egy romai szam, mely kulcs a Tartalmi kiilonbségek cimii tablazat

megfeleld sordahoz.
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A melléktérkép

A térképmellékletek részét képezéd melléktérképek a vizsgalat targyat képezd
»térképlap” georeferdlasarol informal. Pontosabban mondva a georeferdlashoz hasznalt
illesztopontok elhelyezkedését és azok helyén mutatkozé hibakat (eltéréseket) mutatja meg.

A QGIS georeferald6 moduljanak van egy olyan szolgaltatasa, mellyel jelentést lehet
késziteni a georeferalds eredményeirdl. Ez a jelentés egy térképbdl és egy hozza tartozod
tablazatbol all, melyet pdf formatumban régzithetiink. Ezen dokumentumbol késziiltek el a
melléktérképek €s a hozzajuk tartozo tablazatok.

A melléktérképek alaptérképét a vizsgalt térkép eredeti, vagatlan, szkennelt, raszteres
allomanya képezi. Ezzel megtekinthetd a vizsgalt teljes ,,térképlap”. Ezen alapon lettek
feltiintetve az illesztdpontok. Minden ponthoz tartozik egy helyvektor (nyil), melynek iranya a
pont térképi X és Y koordinatain mutatkozo eltérések ereddjének iranyat, hossza pedig az
eltérés abszolut mértékét adja.

A melléktérképhez tartozé tablazat az egyes illesztopontok EOV vetiileti koordinatait,
valamint a melléktérképen is 4dbrazolasra keriilt eltérések X és Y OsszetevOinek szamszerii
meghatarozasat tiinteti fel. Az ,,Abszolut eltérés” a két koordinata paron mutatkozo eltérések

ereddje.
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Osszegzés

Ugy gondolom, hogy az Osszehasonlitdo elemzés eredményes volt. A tartalmi
Osszevetés jol mutatja, hogy a Véar-barlang milyen mérvii valtozasokon ment keresztiil az
elmilt 100 évben és hogy ezek a valtozdsok miként viszonyulnak a barlangrendszer mai
kiilalakjahoz. A felderitett geometriai kiilonbségekbdl lathatjuk, hogy barlangi méréseinket
milyen hibak terhelhetik, és hogy azok milyen hatassal lehetnek a tovabbi barlangszakaszok
abrazolasara.

A geometriai hibak nagy meglepetést okoztak szamomra. Meglepd, hogy egy kiépitett,
jol térképezhetd barlang esetében ilyen nagy mérvii hibak terhelik az egyes felméréseket. A
mérések koriilményei, eszkozei ¢€s elvart pontossagi mérdszamai nem ismertek, de
feltételezhetd, hogy az eltéréseket szinte minden esetben durva hiba okozta. Ez azt jelenti,
hogy a hiba forrdsa valamilyen emberi tényezdre vezethetd vissza.

A fenti eredményeket latva, igy gondolom, hogy a nagy multtal és sok térképpel
rendelkez6 barlangok esetében is érdemes lenne elvégezni hasonld Gsszevetéseket. Minden
bizonnyal érdekes megallapitidsokhoz jutnank.

A korabbi barlangtérképezéssel kapcsolatos el6adasok hallgatdsakor ¢és a
dolgozatomhoz olvasott szakirodalmak gyijtésekor azt tapasztaltam, hogy a hazai
barlangtérképezésnek nincs megfelelé tudomdnyos intézményi hattere. A szakirodalmak
tobbsége kiegészitésre €és pontositdsra szorul. Mindezek ellenére tiszteletre méltod, hogy
kiilondsebb térképészeti, geodéziai eloképzettség nélkiil és Onerdbdl késziilnek jo mindségi,
igényes térképek is. Feladatomnak érzem, hogy a jovoben szakmai tuddsommal segitsem a
tudoményos intézményi hattér megteremtését, még tobb mindségi térkép elkésziiltét, valamint
a szpeleologia térinformatika eszkoztaraival és lehetdségeivel valo megismertetését.

Sikernek konyvelem el, hogy az Osszehasonlitd elemzést ¢s a térképmellékletek
elkészitését sikeriilt szabad felhasznalasi programok hasznalataval kivitelezni. Ezek utan
batran kijelenthetem, hogy altalanos céli barlangtérképezési (€s nem csak arra)
munkalatokhoz biztosan j6 eredménnyel hasznalhatok ezek a programok. Aprobb

fejlesztésekkel még specialisabb esetekben is igénybe vehetdk.
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Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom Zador Juditnak és Szabd Balazsnak, hogy a tudomanyos kutaté munkajuk
soran fellelt térképeket elérhetévé tették a szamomra, valamint hasznos ¢és érdekes
informéciokkal lattak el a Var-barlang torténetét illetéen. Tovabba koszondm a
Természetvédelmi Hivatal Nemzeti Parki és Téjvédelmi Fdosztily dolgozoinak, hogy a
Barlangnyilvantartasban megtalalhato térképeket a rendelkezésemre bocsajtottak.

Koszondm a Burken Kft.-nek, hogy a 1ézerszkenneres felmérésbdl levezetett digitalis
alaptérképet az Osszehasonlitd elemzéshez felhasznalhattam. Koszoném a FOMTERV Zrt.-
nek a vizsgalat teriiletére eso digitalis foldmérési alaptérkép allomanyait.

Ko6szonom témavezetdomnek, Torok Zsoltnak, hogy szakmai gondolataival ¢s
tapasztalataival segitette szakdolgozatom elkésziiltét.

Kiilon koszonet illeti Leél-Ossy Szabolcsot, aki néhany évvel ezelétt megismertetett a
barlangok misztikus és csodalatos vildgaval, bevezetett a szpeleologia tudomanyaba, valamint

nyomon kovette és egyengette szakdolgozatom elkésziiltét. Nélkiile nem johetett volna létre.
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A polgari védelem 1960-as években késziilt térképe (A rész)
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A polgari védelem 1960-as években késziilt térképe (B rész)
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FOMTERV 4. ,, rajzmelléklete” (1984)
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Tartalmi kulonbségek

Hiba Terem- - o ex FOMTERV 1960 Lo . .
sorszama szamozas A kulonbség targya BURKEN 3 2 A B 1951 Helyszinelési megjegyzések
terem atalakitva; a két feljaro e s i el s . , . ey . e i
L 208 terem; két feljaro;kat nincs felmérve: kit nincs egy felja'ro a'lbrazolva, kut ) feljarék abra;olv_a, a kut nem ) az egylk'feljaro gbra_zolva, a a feljarék elfalaz_va, kutnak
. abrazolva latszik kut nem latszik nyoma sincs
felmérve
R terem atépitve; a kirté nincs . . ) ex ey ) — I kirté részben beépitve,
II. 205 terem; kurtd felmérve a terem nem azonosithat6 kurt6é abrazolva karté nem latszik szelléz6 686 van benne
il 203 terem; feljaré terem atepltve’; feljaré nincs terem és feljaré abrazolva - terem és feljaré abrazolva - a hazak fa_latt egy k'S. terem falazasok latszanak
felmérve nyilik a 203-bdl
IV. 201 kirté nincs felmérve a karté nincs abrazolva - kiirté abrazolva - kirté nem latszik részben elfalazva
V. 194 feljaro részben felmérve teljesen abrazolva - teljesen abrazolva - teljesen abrazolva ajtoval elzarva
VI. 187 feljaro részben felmérve nincs abrazolva - abrazolva - nem megallapithato elfalazva
VIL. 186 feljaro elfalazva abrazolva - abrazolva - nem megallapithatéd elfalazva
VIIL. 186a terem nincs felmérve abrazolva - nincs abrazolva - nincs abrazolva ?
182-175 Wl . atépitett terem elnagyoltan eltdtmedékelés elbtti e e L .
1X. (északi futar mellékterem; kérfolyoso egyik gtep|tve, kprfolyoso abrazolva; korfolyoso - nincsenek a kivagaton - barlangterem is lathato; atepites; k'orfolyoso nem
. nincs felmérve o .. AT lathato
folyoso) abrazolva korfolyosé abrazolva
X. 173 kurté nincs abrazolva nincs abrazolva - abrazolva - abrazolva részben bes,-p{!tve,"benne
szell6zé csé
XI. 169 Kat; feljaré kut abrazolva; feljaro részben | kut nincs abre'lzo!va; feljaro ) kut nincs abre'lzo!va; feljaro ) kut nincs abrgzo’Iva; feljaro a kat Iathato; feljars lefalazva
felmérve teljesen abrazolva teljesen abrazolva teljesen abrazolva
XIL. 165 kirté nincs felmérve abrazolva - abrazolva - nincs abrazolva a kirté lathaté
XIIL. 164 kurté nincs felmérve nincs abrazolva - abrazolva - nem latszik a kiirt6 korbe falazva
XIV. 162 kirté nincs felmérve nincs abrazolva - abrazolva - nincs abrazolva a kirté korbe falazva
XV. 158 kurté nincs felmérve kutként abrazolva nincs abrazolva - abrazolva abrazolva a kirtd lathato, szell6zéként
XVI. 155 feljaro nincs felmérve abrazolva abrazolva - abrazolva abrazolva falazas latszik
XVII. 150 kat nincs felmérve abrazolva (,fedett”) abrazolva (,fedett”) - nem latszik nem latszik le van fedve
részben abrazolva (142-es 141-b6| lefalazva, de a 1960-
. . . . o teremszam), de nincs . - P A
XVIil. 141 mellékterem nincs felmérve; - nincs abrazolva - . P teljesen abrazolva as térképnek megfeleléen
Osszeflgges a 141-es megtalalhaté a terem;
teremmel g ’
XIX. 138 Kurté (2) nincs felmérve - 1 kurt6 abrazolva - 1 kirt6 abrazolva nem latszik valészinlleg elfalazva
XX. 134 kirték (3) nincs felmérve - nincs abrazolva - abrazolva nem latszik szell6z6 csovek
XXI. 131 kurté nincs felmérve - nincs abrazolva - abrazolva nem latszik ?
XXII. 41 kirtd nincs felmérve - nincs abrazolva - abrazolva nem latszik szell6zéként
XX 39-38 LLabirintus” nincs felmérve - abrazolva - abrazolva abrazolva falazassal lezarva
XXIV. 35 terem részben felmérve - abrazolva - abrazolva abrazolva falazassal levalasztva
XXV. 30 kurté nincs felmérve - nincs abrazolva - abrazolva abrazolva valoszinlleg elfalazva
. . . . . s . o elfalazas latszodik
XXVI. 27 terem nincs felmérve - abrazolva részben elfalazva - telijesen abrazolva teljesen abrazolva (eltbmedékelve)
XXVIL. 24 feljaro nincs felmérve - abrazolva - abrazolva abrazolva elfalazva
XXVIIL. 23 kirté nincs felmérve - abrazolva - abrazolva abrazolva elfalazva
csak részben abrazolva ; nem 20-as terembdl kis ablakan
XXIX. 22 terem teljesen felmérve - volt me k('jzell'theté‘ - teljesen abrazolva teljesen abrazolva keresztll megtekinthetd; 18-
9 as terem felél megkdzelithetd
XXX. 20 kurté nincs felmérve - abrazolva - abrazolva abrazolva szell6z6 csé
XXXI. 18 mellékterem teljesen felmérve - nincs abrazolva - teljesen abrazolva teljesen abrazolva régi 19-es terem
XXXIL. 17 kirtd nincs felmérve - abrazolva - abrazolva abrazolva elfalazva
XXXl 16 terem részben felmérve - részben abrazolva - teljesen abrazolva teljesen abrazolva atépitve
XXXIV. 12 kurté nincs felmérve - nincs abrazolva - abrazolva abrazolva szell6z6 csé
XXXV. 11 kurté nincs felmérve - abrazolva - abrazolva abrazolva (kissé rossz helyen) befalazva
e e . . . s } } i e ey . - az egész atépitve; feljaro
XXXVI. 10 feljaré; kurté nincsenek felmérve nincsenek abrazolva feljaré és kirté abrazolva Feljaro; +1 kartd elfalazva: kiirtét nem talaini
XXXVIL. 9 kurté nincs felmérve nincs abrazolva - abrazolva abrazolva abrazolva elfalazva




	Szakdolgozat
	Bevezetés
	A budai Vár-hegy gyomrában, az épületek alatt néhány méterrel, kiterjedt üreg és járatrendszer található. A több tucat részletben megtalált, később mesterséges tárókkal összekötött, több mint 3 kilométeres rendszer első üregeit valószínűleg már a török hódoltság előtt ismerte az itt élő ember. Ezeket az üregeket kútásás közben fedezték fel. Szinte minden házhoz tartozott egy-egy kút, a XVI. században már 285 kutat tartottak nyilván. Eleinte a borkészítés során lelték hasznosságát a fellelt üregeknek, majd később jégveremként és árutároló pincékként funkcionáltak. A barlangok aktív hasznosítási időszakában az eredeti, természetes üregeket tágították, alakítgatták. Amelyekre nem volt szükség azokat eltömítették, szeméttel töltötték fel. A pincék legnagyobb amortizációja a XIX. században ment végbe. Sok üreg a feledés homályába veszett.
	Az 1880-as években készült az első felmérés az akkor ismert pincebarlangokról. A XX. században ezen felmérést többször feldolgozták, kiegészítették, illetve új felméréseket is készítettek. Az új felmérésekre a II. világháború után volt nagyobb igény, amikor is a korábban különálló pincebarlangokat mesterséges tárókkal összekötötték, valamint állagmegóvó és erősítő munkálatokat, átépítéseket végeztek. Ezen felmérések térképei között, már ránézésre is sok különbséget fedezhetünk fel.
	A régi térképek nem elégítették ki a mai igényeket, ezért a Vár-barlang statikai megerősítését célul kitűző Új Magyarország Fejlesztési Terv Közép-Magyarországi Operatív Program keretében 2010-2011-ben 3D lézerszkenneres felmérés készült a Nagylabirintusnak nevezett barlangrendszer jelentős részéről valamint két kisebb üregről. A felmérésből – több egyéb más termék mellett – levezettek egy 2D alaprajzos, digitális térképet.
	Dolgozatomban ezen új felmérést feldolgozva összehasonlító elemzést készítek a korábbi, eltérő módszerekkel és változó minőségben készült felmérések térképeivel. Az összevetés a geometriai (geodéziai) és a tartalmi különbségek feltárására, valamint azok okainak megállapítására terjed ki.
	A térképek geometriai összehasonlításakor elsősorban a korábbi felmérésekkor elkövetett durva hibák kimutatása a cél. Ezen hibák jellegükből adódóan nagyobb valószínűséggel deríthetők fel. A feltárt hibák nem csak az adott térkép minősítését segítik, hanem képet alkothatunk más barlangok térképezésekor elkövethető hibákról és azok következményeiről is.
	A tartalmi összevetés segítségével nyomon követhetjük a barlangrendszer időbeni változásait. Lehetőség adódik olyan termek, járatok és egyéb műtárgyak (kút, szellőző stb.) felkutatására, melyek a barlang átépítésével, illetve egyes termek elfalazásával és feltöltésével eltűntek.
	A Térképtudományi és Geoinformatikai Tanszéken ez idáig nem készült barlangtérképezéssel foglalkozó dolgozat, ezért mintegy hiánypótlásul és az összehasonlító elemzés megalapozásául, dolgozatom első részében igyekszem képet alkotni a hazai barlangtérképezés alkalmazott módszereiről és eszközeiről. Bár ezen ismertetés nem teljes körű, egyes esetekben olyan részletekbe is belemegy, amelyek az összehasonlító elemzés megértését jobban elősegítik a témában kevésbé jártas olvasók számára is. Igyekszem bemutatni, hogy mennyire összetett egy-egy barlang térképezési folyamata, milyen ismeretekkel kell felvértezve lennie a térképező barlangásznak.
	Dolgozatom fontos termékei, az összehasonlító elemzés eredményeit bemutató, azaz a geometriai és a tartalmi különbségek szemléltetésére készült térképek, melyek a szpeleokartográfiai ábrázolási módok tematizált változataiként jelennek meg. Ezen térképeket mellékletként tartalmazza a dolgozat.
	Egy ilyen komplex munka elvégzéséhez egy egész szoftverparkot felsoroltató munkakörnyezetet kellene kialakítani (az operációs rendszertől az irodai csomagokon keresztül a különböző térinformatikai és vektorgrafikus szerkesztő programokig), melynek igen magas költségei lennének. Ezért megpróbáltam olyan, szabad felhasználású, nyílt forráskódú programokat alkalmazni, amelyekkel ugyanannyi idő alatt és legalább ugyanolyan minőségben el tudom végezni a feladatot, mint a költséges társaikkal. Ez példa lehet különösen olyan non-profit szervezetek számára, mint az egyes barlangász csoportok, egyesületek, ahol a barlangtérképezési munkálatok költségeit a tagok saját maguk állják.
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