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Bevezetés

A dolgozatban a barlangok szelvény-felmérésének egy
eddig - tudomdsom szerint - nem alkalmazott mdd-
szerét és erre a célra készitett uj miiszert ismer-
égtek. Ezt meéelézSen réviden Osszefoglalom a gya-
korlatban alkaelmazott eljdrisokat, majd kitérek a
barlangi koriilmények kzstt végzett mérések nehéz-
ségeire. Ezeket szem eldtt tartva alakitottam ki
ugy a miiszert, hogy csekély sulya és mérete, vala-
mint & nem nagy szakértelmet igényld kezelése lehe-

t3vé tegye széleskdrii alkalmazdsdt,

1. A foldalatti méréseknél felmeriil§ problémdk,

nehézségek

A legnagyobb gondot a foldalatti térségek felmérésé-
nél a svtétség okozza. Megvildgitdsukra t&bb médszer
és eszkdz 411 rendelkezésre., Ezek célszerii és a fel-
adat kOriilményeihez jdél igazodd kivdlasztésa konnyi-
ti a mérések gyors és a kivdnt pontossdggal torténd
elvégzését, Méretitk és sulyuk azonban alkalmazdsu-
kat nehézlessé tehetik., A foldalatti liregek kelet-
kezhetnek mesterséges /bdnya/ vagy természetes /bar-
lang/ uton. Mindkét eset m4s és mds problémdt 4111t
a f6ldmérd elé. Az iiregek megkozelitése néha lekiizd-

hetetlen akeddlyt jelenthet.léretiik nem mindig teszi



lehetdvé, hogy a meghatirozdsukhoz sziikséges
pontokat kdzvetleniil megktzelitsiik, igy azok mé-

rése csak kbzvetett mddszerekkel lehetséges.

-1.1. A foldalatti tiregek megvildzitisa

Nagyteljesitményli reflektorok, fényvetitdk alkal-
mazdsival kiilonbdzdképpen oldhatd meg a fildalatti
térségek megviligitdsa. A bdnydkban az energia-
fofrés rendszerint nem okoz gondot, mert az a ba-
nya épitésével egyidében a kiilonbdzs foldalatti be-
rendezésekkel egyiitt megépiil. A természetes iiregek
feltdrisdndl akkumuldtorokat alkalmazunk, amelyek
mérete és tdmege megneheziti az ilzembedllitdst.
TIlyen koriilmények k5z5tt kisebb teljesitményii akku-
muldtorok és fényvetitdk haszndlata célszeriibb. A
felmérendd tireg méretétil is fiigg, hogy milyen vi-

14gitéeszkdzt alkalmazunk.

A nagy iiregek egyenletes megvildgitdsa sok ener-
gidt igényel, és nem mindig oldhatdé meg gazdasi-
gosan., A gyenge megvildgositdson segithetiink a

nagyobb érzékenységii film és a hosszabb expond-

14si 1d8 alkalmazdsival.

A kiildnboz8 médszerek nem mindig kdvetelik meg az

egész iireg egyenletes megvildgitdsdt. A méretek
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meghatdrozhatdk kiilsnbszd irdnyu, fényvetitdkkel
el3411itott fiiggbleges metszetekkel is. Vannak
olyan fényvetitSk,amelyek az egész szelvényt egy-
szerre megvildgitjdk, s vannak olyanok, amelyek

- cgsak pontokat.

1.2. A miiszerek szﬁllitésa. Peldliitdsa -

a foldalatti méréseknél

A mesterségesen kialakitott liregekben a helyszin
megkbzelitése nem okoz kiilondsebb nehézséget, mi-
vel a mir megépitett biztonsdgos jdratokban t0r-
ténik. A miiszerek feldllitdsdt a helyszinen el-

helyezett gépek és berendezések akaddlyozhatjik.

A nagyobb problémdt a természetes iiregek okozzik.,
A helyszint sok esetben csak gy akorlott barlang-
kutatdk tudjdk megkdzeliteni. Az eszkiz0k gz411li-
t4sa az omladdékos sziik kuszoddkban nem mindig old-
haté meg. Ezért célszerii olyan miiszerek alkalmazd-
sa, melyek ilyen kOriilmények koz0tt is biztonsi-

gosan szdllithatdk, méretiik és sulyuk kicsl /3-5 kg/e

1.3. Illeszt8pontok elhelyezése és t4jékozdsi

adatainak meghatdrozdsa

Az illesztdpontokat ugy kell elhelyezni, hogy

megvildgitisuk és meghatdrozdsuk egyértelmiien




biztosithaté legyen. A bdnydkben a helyszinen
1év6 berendezések esetenként akaddlyozhatjdk

vagy segithetik ezt. A barlangokban azonban gza-
mitdsba kell venni, hogy a pont helyének megkd-
zelitése nehézségeket okozhat. Sok esetben illesz-
t6pont nem is helyezhetd el a sziikséges helyen.
Ilyenkor olyan médszert kell alkelmezni, mely nem
kivdn illesztdpontot. A t4jékozdsi acdatok meghatd-

rozdsdt a hagyominyvos médszerekkel kell elvégezni.

2. A gyakorlatban alkalmazott felmérési

médszerek

Az liregexet, méretuktdl fiigglen xlilonbdzd mbdsze-
rekkel mérhetjik fel. A nagyobb térségekben sok-
szdgvonalat vezetiink,és meghatdrozott helyeken
fiiggdleges metszeteket készitiink. Szabdlyos aleku
iiregeknél a konturokat ordindtemérésekkel hatdroz-
zuk meg, és egy-egy Atlegous magassdgot mériink a
térség egy jellemzd helyén, .Szabdlytalan alakza-
toknil siirii szelvény-relmdréssel rogzithetjik au
tireg méreteit; itt a magassdgok mérése okoz nciéz-
séget. Hozzdférhetetlen iiregekben a részletponto-
kat k&t bézispontbdl teodolittal mérjiik. A ponto-

xat fényvetitével megvildgitva, egyldeji vizszin-

tes és magassdgi szdgméréssel hatarozzuk meg. Ezek




a médszerek nem gazdasigosak, ezért célszerii kiildn-
leges tdvmérSket alkelmazni., Ilyenek példdul a bel-

s8 alapvonalu tdvmérsk/teletop/.

Az_iiregek felmérhetbk kiilonboz8 azimutokban mért
 fﬁgg61eges metszetekkel ,Itt csak a fotozermmeirial
médszerek tdrgyaldsira szoritkozom. Meg szeretném
azonban jegyezni, hogy hagyomdnyos médszerekkel a
nagyméretii iiregek felmérése - megkozelitési nehéz-
ségek miatt - nem, vagy csak nagy nehézségek drin

oldhaté meg.

2.1. FPotogrammetriai mddszerek

A fentiekben mér emlitett fényvetitd berendezések
segitségével kétféleképpen lehet elSéllitani a

fiigg8leges metszd sikot.

Az egyik megoldds az, hogy &, fényforrds fényét nya-
14boljuk, és ezt vizszintes tengely koriil kdrbefor-

gatva dllitja el a sikot.

A mdsik megoldds, hogy a f nyt tiikdr segitségével
k6rbe tereljiik egy fiiggsileges sikba. Mindkét eset-
ben a felvevd gép a szelvény sikjdtél meghatéroz-
haté tdvolsdgra van elhelyezve, s a felvételeket

innen készitjiike.
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A mérés sordn a kidvetkezd objektiv hibaforrdsok

léphetnek fel:

- a vetitd nem teljesen filiggSleges sikot 411it eld,

- a vetlitett sik és a felvevd berendezés képsikja

. nem pirhuzamos,

- a szelvény sikjdt a felvevs berendezés elStti be-
szdgelések részben takarjdk, igy arrdl értékes

informdcidt nem kaphatunk,

A £61di fotogrammetridban haszndlatos felvevd kama-
rik mindegyike megfelel - a koriilmények figyelembe-
vételdvel - a mérések elvégzésére; példdul az SMK,
UMK kamardk. Az utébbi idében elterjedt az amatdr
fényképezdgépek alkalmazdsa, de az alkalmazdsi méd-

szerek kidolgozdsa még folyamatban van.

2.11. Zgyezerii sztereomérlkamara kialakitdsa

barlangok felmérésére

Barleng-szelvény felmérésére egy eddig - tudomdsom
szerint - nem alkalmazott médszert gondoltem ki,
és ehhez megfeleld segédberendezést szerkesztettem,
Gélom a volt, hogy minél egyszeriibb, olcsébb é€s
kisméretii szerkezetet 411itsak eld, amelynek ke-
zeléséhez a szakmidban kevéssé jadratos személyek

/barlang-kutatdk/ is képesek.



A miiszer sulydt és méretét olyanra terveziem, hogy
a barlangok nehezen jérhaté szakaszain is konnyen
sz311ithatd legyen. A mérési mdédszer szerint a

szelvényt pontonként hatirozzuk meg. Az egyes pon-

. tgkat poldris adatokkal rogzitjiik.
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1.4bra

Az 1l.9z4dmu dbra a miiszer elvi sémdjidt mutatja,mely

a normil sztereogram elrendezését koveti,



A normil sztereogram geometriai kOvetelményei:

Rzeknél a méréseknél - a fldi fotogrammetridval
szemben - a jelen elrendezés a vetitési centrumok

koriil 90°~kal el van forgatva./

;—QEA kamaratengelyek fiiggllegesek és a bazisra
merdlegesek,

- & képsikok egymdssal és a bdzissal pdrhuzamosak
és vizszintesek.

Ha egy Y tdvolsdgban 1évé P pontot - melyet a

fényvetits 411it el8 - 1lefényképeziink, s az jél

azonosithaté mind a két képen, a kdvetkezl Ossze-

fiiggéssel hatdrozhatd meg az Y t1dvolsdag:

b
Y = 5 « C )
ahol b a bdzis hossza, P a bdzis irdnyu para-

laxis, ¢ a kamara dllandd.

A Tényvetitd a kovetkezd geometriai feltételeket

elégiti ki

- egy kis 4tmér§ju, jé1l fékuszdlhaté fényfoltot
vetit ki az iireg faldra /l.fénykép/,

- a vetitd irdnyvonala a bdzis felezdpontjdn halad
4t, merdleges a bdzisra és pirhuzamos a kemare-
tengelyekkel,

- a kamara-tengelyek, a fényvetitd irdnyvonala és

a bdzis egy sikban vannak.



Az egész szerkezet a bizisra merdleges és vizszin-
tes k-tengely koriil elforgathatd /l.szdmu dbra/.

A vetits fénye pontonként kijeldli a szelvényt,
ahol a pontokat poldr-koordindtdkkal rogzitjik.A

- szbg értékét a k tengely koril elforgatott bé-
zis vizgzintessel bezdrt szdge, a tdvolsdgot a
fényképek alapjin meghatdrozott Y értékek szol-

giéltatjdk.

A mérési méddszer eldnyei és hdtrdanyai az eddig al-

kalmazott eljidrisokhoz viszonyitva:

Eldnyei: - a felvev3gépek a szelvény sikjdban van-
nak elhelyezve,igy takards nem johet
létre,

- 1illeszt8-pontok elhelyezésére nincs
sziikség,

- az elektromos energidt kisteljesitményil
akkumuldtor szolgdltatja.

Hitrdnyal: - a szelvény felmérése tobb iddt vesz
igénybe,

- t6bb alapanyag szilkséges,
- a szelvénynek nem minden pon”jardl ka-
punk informiciét, ezen megfeleld pont-

siirftéssel segithetiink.
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2.111. A miiszer telépitése

A azerkezeti elemek a kdvetkezdk: /1.szamu melléklet/

- miiszerdllvany 1
L - miiszertalp 2
- béziscsonk 3
- bdzistonk 4
- bdzisrudak 5/3 4 5/b

- 2 amatdr fénvképezdgép
- fényvetitd 6
- akkumulftor

- 1rdgzitd csavar 7

Ha a gépeket felszereljik a /5/] , 5/b/ rudek vé-
gein kiképzett géptartdkra, akkor optikal tengelyiik
mer5leges a rudak Altel meghatdrozott bédzisra. A bd-
zis vizszintes helyzetében azok fiigg8leges helyzetet
vesznek fel. A /7/ roégzitd csavar meglazitdsa utédn
a Ndmintink a csavar koriil, a bdziscsonkon mérhetd-
en elforgathaté. A fényvetits /6/ a bdzistinkbe van
régzitve ugy, hogy annak irdnyvonala a gépek optikai’
tengelyei 4ltal megh .tdrozott sikban van,és merdle-
gesen metszi felez’pontjéban a bdzis tengelyét. Az
egész miiszer a baziscsonk /3/ fiiggSleges rudja ko-
riil vizszintes sikba is elforgathatd igy a bédzis

t4jold segitségével a kivdnt azimutba rogzithetd.
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A miiszer Osszedllitdsa kdzben a fent emlitett geo-
metrial feltételek nem teljes mértékben teljesiil-
nek. Példaul:
- A jobboldeli gép optikai tengelye nem merdleges
- _a bdzisra,
- A balodali gép optikal tengelye nem meréleges

a bizisra,
- egyik gép optikai tengelye sem merdleges & bizisra,
- a fényvetitd irdnyvonala nem merSleges a bdzisra,
Az elsd hirom esetben a tengelyek a bdzissal egy
sikban vannak. Ha azroptikai tengelyek nem esnek
egy sikba, hanem kitéré egyenesek, akkor a felvéte-
leken hardntirdnyu parelaxis 1ép fel. Ez azonban a
tivolsdg meghatdrozdsdt nem befolydsolja.
Ezek a tényezbk az aldbbiak szerint, szdmitdssal
kikiiszobolhetdke.
Jeldléseim a kovetkezlks:

¢ kamara-dllandd

b Dbizishossz

0 a felvevdgép optikail kzépponitja

§ a meghatdrozandd P pontra mend irdny és a

b4zis Altal bezdrt szdg
o« 8az & sz8g, melyet e kemara-tengely éramutatd
jirdsaval megegyezd,- a P pontra mend.irdny-

ba forgatisdval nyeriink
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az a szog melyet a kemara-tengely Sra-

mutaté jardsival megegyezl, a bizisra

merdleges irdnyba rorgatdsdval nyeriink

az a gz8g, mely alatt a

bdzis ldatszik.

P pontbdl a

A b ill. j index a bal ill. jobboldali kamarara

utal.

A jobb oldali gép optikail tengelye nam merSleges

a bdzisra:

Y
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2.4bra
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Laboratériumban meghatdirozandé a qu y G g By
Ha mindkét fényképen kiilon-kiildn mérjiik az

Xps X koordindtvdkat, ekkor az Yp tdvolsdg a
kovetkez8képpen hatdrozhatd meg: Az Ob,P,Oj
~ hdromszdgre a szinusztételt felirva, abbdl

ObP gzidmithatd:

N T sin §
%F = P+ Sinyg

cg 90°- \§f3+o{j

= 180°- (9o°-o(b) -(900—\{/3 +°<j) = Yy +Xprely

X

x
b
dj-—-arctgg‘i 3 Xy = earc tg 5

Az O FK héromsz8gbll

—

Y, = O,F . sin(go"_ozb\

Ha a V vetitd irdnyvonala merdleges a bdzisra,
azaz az ObPOrj hdromszdg egyenlészdru,és Xp= Xy= P

paralaxist mériink, akkor Yp az aldbbiak szerint

szimithaté:
Xb = Co, tgdb H Xj = c.'th(j
ebbdl

P= €. ( tg oty - tgdj). 0



& Ld =

1ivel 4 =\l/j + cg - 90P

tgc(d

L1}

tg(\/j"' § - 900) = - ctg(U/j+g) =
1 - ctgvj . otg&

_h ctg \Tl/.'_l +0tg§

Vezessiik be a kidvetkezd jeloléseket:

A =ctgVy ; D=octgd =tgely = I
ezekkel
— 1-AcD
tgdy = 11 . /2.2/
Végiil

R _ p_i-A.D
c A+ D :

A nyert Osszefiiggés rendezésével az ismeretlen
Yp tdvolsdgot tartalmazd D -re midsodfoku egyenletet
kapunks:
2 ] o] -
D+D(2A-c)—LCA+1)_O.
A keresett tdvolsdgot az egyenlet pozitiv gydke

segitségével szdmithatjuk ki:

b

Yp=-§._D .

A kbvetkezd két esetet a fenti szdé itds analéglé-
jédt kovetve tdrgyalom, ezért csal a folosabb Ossze-

fliggéseket irom le.
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A beloldali gép optikai tengelye nem merSleges a

bAazisra.
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)
N y T
| e | ~__

d



- 16 -

Az OjPK héromszdgbdl

- 0.P. si 0L ol
Yp OJP. sm(90+ 3

Parslaxis- mérésnél a szdmitdsok igy alakulnak:

thLb= ‘bg (L{/b" 8 + 900> = - Gtg (wb— (5}:
1 + ctgu_/b.c’cgg

. _ _ _ b
Legyen B = ctgVy D =ctgd = tg 3= 77 -

A /2.1/ Osszefiiggésekbe helyettesitve

2 _ 1 + B.D

c B - D
A misodfoku egyenlet

2
D+%.D+kl-%}3)=o,

A pozitiv gyokbdl

" D L]

Yp=-§T @

Revik gép optikai tengelye sem mer3leges a bdzisra

J=9o°—\yj + Ay
¥'= 180% ( 90°- Yy woly) - (90°-ely +¥5) -
= oy Ay ~ WYyt Yy -

Az Oy FK héromszdgbsL

Y, = 5;5 : sin(90°+%/b—t%b) .
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4.4bra

Paralaxis-mérés esetében felhaszndlhatdék az
el83z6 Két eset részletes térgyaldsanidl kisgzdAmi-
tott /2.2/ és /2.3/ osszefiiggések melyeket
/2.1/=be helyettesitve

p_ 14+4B.D _1-A.D
¢ B ~-D A+ D ¢
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A D ismeretlenre adddd mdsodfoku egyenlet:

u2(B-A+§- ) + D (2+2BA-(—0‘3) . %A) 4 A(l—(%))z- B =0

A pozitiv gydkbsl
b .
I = 3.0

g

A fénvvetitd irdnvvonala nem merfleges & bizisra:

Bz a tényezd nem a tivolsdg meghatdrozdsdban,hanem

a bizis vizszintessel bezArt szdgének meghatirozi-

sdban jelentkezik nagyobb méttékben. A tdvolsdgot

az 5.szdmu Abra alapjdn az

- L
Yp = Yp.cosa<

képlettel hatdrozhatjuk meg. A bdzis helyzetét a oK

az6g hozzdaddsdval ill. levondsdval korrigilhatjuk.
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3. BEl8zetes relativ kdzéphiba meghatArozids

az uj miiszerre vonatkozdan

A normil sztereogram elhelyezést figyelembe véve
_ & hibaterjedés tdrvényét alkalmazva a tdvolsdg

relativ kazéphibéja a

ko /M ) o ey

képlet alapjdn hatdrozhaté meg,ahol

%%9~ a bizis meghatdrozdsdnak relativ kozéphibidja«,

ﬂéfg a kamaraillandd meghatdrozdsanak relativ

kszéphibdja,

~Zﬁ2 a bézisirdnyu paralexis meghatérozdsénak
relativ kzéphibdja.
Az clfzetes relativ kdzéphiba meghatdrozdsihoz a
kovetkez8 adatokat vettem fel:
Kamaradllandd: c = 80 mm,
/Pentacon six TL gépet véve alapul/
meghatdrozdsdnak kozéphibsja: M = ¥ 0,04 mm.
A bézis hossza : b = 60U mm,
meghatiroziganak k5zéphibdja: /Ab =% 0,04 mm.

| - ‘!r - ‘.f rd : = m
Maximdlis tavolsag Ymax 50 m,

minimdlis paralaxis: p ;.= %;2 = 0,96 mm;



= B =

A paralaxis meghatdrozdsdnak kdzéphipidja sztereo-
komparatorral meérve: /Uﬁ _* 0,01 mm.

/LY 1

A tdvolsdg relativ kdzéphibdje: —— = .
g P aj 7 5.7
Ez az értédk Y = 10 m-nél /LLY =% 0,1 m-es k6zép-

nTbAt jelent. Ez a megbizhatisdg barlangi kS riiImé-

nyek kozdtt elfogadhatd érték.

4, Vérés az uj miiszerrel

A miiszer Osszeszerelése és feldllitdsa utdn a
bdziscsonk rudjit egy libella segitségével a talp-
csavarokkal fiiggdlesesbe A1llitjuk. A bdziscsonkhoz
szoritott t4joldval a bazist a kivdnt azimutba for-
gatjuk. A szoritdcsavart meglazitva a bdzistonkot

a csavar kdriil a kezd3 helyzetbe hozzuk és ott rog-
zitjiik. A fényvetitd bekapcsoldsa utin a falra
kivetitett fényfoltot a fékuszdlé ruddal élesre
411itjuk, majd a gépek bedllitdsa utdn elkészitjik
a felvételeket. A csaver meglazitdsa utdn a bdzis~-
ténkst - a kiv4nt pontsiiriiségnek megfelelden -
kismé tékben elforgatva rogzitjilk és ujabdb fel-
vét.leket készitiink. Bzt a miiveletsort addig foly-
tatjuk, mig a szelvényt kelld pontsiiriiséggel nem

rogzitettiik.
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A jegyzlkdnyvbe a kdvetkezl adatokat kell rogziteni:

- A szelvény helyét rogzitd adatok,
- & jobb ill., a bal gépbe elhelyezett filmek azo-

nogitdsi szama,

" = az egyes képkockdkhoz tartozd bdzisdlldsok

szdgértéke.,
A jegyz8konyv vezetése kdzben iigyelni kell arra,
hogy a filmcserék egyértelmiien legyenek jelezve
mindkét gép esetében.
A filmek el8hivdsindl célszerii az azonositdsi szd-

mokat még az eldhivds eldtt rédjuk ragasztani.

A.1. Az uj miiszer hitelesitésével kapcsolatos

feladatok

A miiszert a Geodéziai Intézet mithelyében készitik
el.Csak elkésziilte utdn hatdrozhatdk meg geometri-
ai adatai.bzeket az elkdvetkezendS hénapokban ha-
gyomdnyos mddszerekkel fogom meghatdrozni.A fel-
vev3gép kalibrdldsa még nem t6rtént meg, igy &
belsd adatok meghatdrozdsa még hatra van. A mi-
szer fényvetitdje nem erds intenzitdsu fényt bo-
csidjt ki, igy kisérleti uton meg xell hatdrozni

az expozicids iddt a becsiilt tdvolsdgok fiiggvényé-

ben.



Végezetiil koszonetet mondok mindazoknak, ekik
a munkdmhoz és dolgozatom megirdsihoz segitséget
nyujtottsk.Igy elsdSsorban konzulensemnek,aki &t-

leteivel és tandcsaival segitett.

e

| PP TP g (A
Megjegyzés:

o
A dolgozatomért az 1985. 1ll. 12.-¢én megtartitt
Tudoményos Didkkdri Konferencidn I. dijban ré-

szesliltem.

Budapest, 1985. december

4 Szerzd
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Irodalomjegxzék

Homorédi,1,, - Domokos,Gyné.:

Fotogrammetria s
T

ankﬁnyvkiadé,Budapest,1983. Kézirat,

DetfekSi,A.: Kiegyenlits 8z4mitd ok,

Tankﬁnyvkiadé,Budapest,1980. Kézirat,
Horvéth,J.: Barlangtérképezés.
Budapest,l981. Kézirat,

Hovdnyi, 1, . Banyamérég,

Miiszaki Kﬁnyvkiadé,Budapest,1968.

Az Aggteleki karszt €8y részletének
8eodédziaq felmérése barlangkutatdi
Szempontok figyelembevételével.

Budapest,1983. TDK, dolgozat,
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