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A Szentgáli-kőlik felmérése lézerszkenneléssel
Tarsoly Péter – Bekk Tímea

Abstract: This paper deals with the surveying and mapping of the Szentgáli-kőlik, which is the largest dolomite cave in 
Hungary (length: 420 m, vertical extent: 43 m). For the surveying we used a Leica ScanStationC10, four Leica-targets, 80 
fluorescent wooden cubes, many traditional tripods and pillar-tripods of the kind Wild. We measured altogether on 38 
stations. We did not measured separately each control points (this accelerated the field measurements), so that is why we 
could fitting the stations only manually by the pre-processing, what we have managed with the Leica Cyclon 9.1 software. 
The accuracy of fitting was under 10 centimetres, which was satisfactory for our purposes (cave surveying do not need a 
strict accuracy). For the further processing we used a Point Cloud CAD 2010 and the AutoCAD software. We prepared a 
ground plan, cross-sections and a section, using the official UIS (International Union of Speleology) list of cave symbols 
and mapping rules.

Hazánk legnagyobb dolomitbarlangja a 420 méter hosszú és 43 méter mély Szentgáli-kőlik. A barlang felmérését egy 
Leica ScanStation C10-es lézerszkennerrel végeztük el, összesen két mérési napon. A barlangban 38 álláspontot mértünk, 
illesztőjeleknek 4 darab jeltárcsát használtunk, és 80 darab bútorlapból készített, fluoreszkáló festékkel befújt fakockát, 
amelyet csavarok segítségével rögzítettünk a barlang falára. Az egyes illesztőjeleket nem szkenneltük be külön-külön, 
így ugyan gyorsítottuk a terepi mérést, de a pontfelhők illesztését csak manuálisan tudtuk elvégezni. A pontfelhők illesz-
tésének pontossága 10 cm lett. A feldolgozást a Cyclone 9.1-es szoftverrel és a Point Cloud CAD 2010-es verziójával készí-
tettük. A felmérés eredményeként alaprajz, kiterített hossz-szelvény, keresztmetszetek, valamint a barlangot és a felszínt 
együttesen bemutató térképek készültek.

Kulcsszavak: barlangfelmérés, lézerszkenner, pontfelhő
Keywords: cave surveying, laser scanner, point cloud
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Bevezetés

A barlangokról készített dokumen-
táció alapvető eleme a térkép. A fel-
mérés végrehajtása során a hagyomá-
nyos huzagolásos módszer mellett ma 
már a mindennapok gyakorlatává vált 

a mérőállomások, lézerszkennerek 
és UAV-ok alkalmazása is, amennyi-
ben használatukat a barlang morfoló-
giája lehetővé teszi (Hegedűs–Szabó 
2014, Eszterhás–Tarsoly 2015). Amíg 
a megelőző évtizedekben főleg hagyo-
mányos, sok esetben egyszerűsített 

síkbeli ábrázolások készültek a barlan-
gokról (alaprajz, kiterített hossz-szel-
vény, keresztmetszetek), addig mára 
a modern technológia alkalmazása 
lehetővé tette az üregek valósághű, 
térben történő megjelenítését adat-
bázis-szemléletben, azaz a különböző 
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tudományterületek által igényelt ada-
tok tárolásával (Albert 2017). Hazai és 
nemzetközi téren is alkalmazásra kerül-
tek a földi lézerszkennerek a barlangok 
felmérése során; és ha csak a magyar-
országi példákat nézzük, akkor mára 
már számos idegenforgalmilag is jelen-
tős barlangunk rendelkezik ilyen fel-
mérésből származó 3D-s modellel: a 
Pál-völgyi-barlang, a Baradla egyes 
szakaszai, a Béke-barlang, a Szemlő-
hegyi-barlang, az Abaligeti-barlang és 
a Kórház-barlang (Gede et al. 2013, 
Idrees – Pradhan 2016). Az említett 
barlangok felmérése és az adatok fel-
dolgozása során szerzett tapasztala-
tok jelentős része nem került megosz-
tásra publikáció szintjén; ezzel még 
adós a hazai barlangtérképezési gya-
korlat. Míg hazánkban csak a műszer-
állványra telepített nagy méretű földi 
lézerszkennerekkel történtek felmé-
rések, addig külföldön sikerrel alkal-
mazták a barlangok térképezésé-
hez sokkal jobban megfelelő mobil 
lézerszkennerrendszereket is (Zlot–
Bosse 2014). Jelen írásban hazánk 
legnagyobb dolomitbarlangjának, a 
Szentgáli-kőliknak a lézerszkenneres 
felmérését és térképezését szeretném 
bemutatni. A felmérés célja nem az újí-
tás volt, hanem egy már működő tech-
nológia alkalmazása annak érdekében, 
hogy a jelenleg turisztikai céllal hasz-
nosított barlang rendelkezzen egy a 
turisták számára is érthető, bemutat-
ható, szemléletes, a mai kornak meg-
felelő térképpel, illetve modellel. A 
felmérési anyagok jelenleg a barlang 
hasznosítójának tulajdonában vannak; 
az ő feladata és felelőssége, hogy azo-
kat az eredeti céloknak megfelelően 
felhasználja.

Geológiai vázlat és 
kutatástörténet

A Szentgáli-kőlik Szentgál község-
től délkeletre 1  km távolságban, a 
Mecsek-hegy nyugati lejtőjén nyílik 
380 méter tengerszint feletti magas-
ságban. Ez a Déli-Bakony 4430/1 
kataszteri számú barlangja. A barlang 
járatai a felső triász fődolomit felső 
részét képező átmeneti, meszes dolo-
mitrétegek tektonikus törésrendszere 
mentén, a keveredő karsztvizek zóná-
jában alakultak ki. A kifejezetten erős 

szerkezeti preformáció (szerkezeti 
mozgások által kijelölt gyengeségi 
síkok) következtében a barlang mor-
fológiai képének meghatározó ele-
mei a keskeny és magas hasadékok, 
folyosók. Az átlagos szélesség 1 méter 
körüli, míg a hosszúság és a mélység 
néha meghaladja a 10 méteres nagy-
ságrendet. Ahol ezek a főként verti-
kális járatok keresztezik egymást, ott 
nagyobb üregek, kisebb termek alakul-
tak ki. A folyosók és termek térfogatá-
nak nagy részét finomszemcsés laza 
üledék – vörösbarna agyag, agyagos 
kőzetliszt és váltakozva sárga/vörös 
laminites kőzetliszt – tölti ki, helyen-
ként álfenékszinteket alkotva (Schafer 
1998–2008). Annak ellenére, hogy a 
Szentgáli-kőlik relatíve kevés CaCO3-at 
tartalmazó dolomitban alakult ki, a 
barlangban – bakonyi viszonylatban 
– meglepően sok és különösen sok-
féle a meszes kiválási forma (1. ábra). 
Alakgazdagságuk ellenére méreteik 
nem nagyok, azaz koruk – még a las-
súbb kőzetoldódást figyelembe véve is 
– nem magas, talán a nagyobb csepp-
kőbordáktól eltekintve képződésük a 
holocén elején bekövetkező klímaja-
vulást követően indult meg (Schafer 
1998–2008).

Az akkor még csak 12 méter hos�-
szúként ismert barlangról először 
Bertalan Károly emlékezett meg a 
Bakony barlangjairól írott kataszteri 

művében (Bertalan 1938). 1985-
ben alapították meg Veszprémben az 
Építők Természetjáró Egyesületénél 
a Heliktit Barlangkutató Csoportot 
azzal a céllal, hogy szervezett keretek 
között folytassák a nem kiépített bar-
langok kutatását, beleértve a közelben 
található Kő-likat is. A barlang feltárá-
sával és a dokumentációs munkákkal 
1985 és 1998 között foglalkoztak, és 
munkájuk eredményeképpen a bar-
lang hossza elérte a 300 méteres hos�-
szúságot, mélysége pedig a 30 métert 
(Építők SE 1985–1998). A barlang 
kutatását 1999-ben a Veszprémi 
Egyetemi Barlangkutató Egyesület 
vette át. A jól szervezett hatékony mun-
kának köszönhetően 2003 nyarára a 
barlang feltárt hossza meghaladta a 
300 métert, mélysége pedig elérte a 
40 métert. A barlang ma ismert hos�-
szúságát (420 méter) és mélységét 
(43 méter) 2007-ben érték el. 2008-
ban elvégezték a barlang kiépítését 
a kalandturisztikai hasznosítás érde-
kében, amely a Balaton-felvidéki 
Nemzeti Park kezelésében még abban 
az évben elindult. Azóta a barlang-
ban jelentős kutató és feltáró mun-
kálatokat nem végeztek (Országos 
Barlangnyilvántartás 2019, Schafer 
1998–2008). A barlangot kutatás-
története során többször is feltérké-
pezték (például 1993, 2004, 2007), 
és róla igényes kivitelű alaprajzokat, 

1. ábra. Jellegzetes cseppköves rész a Szentgáli-kőlikban (Fotó: Tarsoly Péter)
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hosszmetszeteket és keresztszelvé-
nyeket készítettek (Heliktit 1993, 
Paulovics 2004, Kutatási jelentés 
2007)

A mérés előkészítése és a 
felmérés végrehajtása

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park által 
a térképezéshez és a pontjelek elhe-
lyezéséhez adott engedélyek beszerzé-
sét követően a Bakonyi Barlangkutató 
Egyesületek Szövetségével közösen 
végeztük el a barlang felmérését 2015. 
szeptember 25–26-án. A barlang elő-
zetes bejárása során megállapítottuk, 
hogy az üreget teljes terjedelmében 
nem fogjuk tudni felmérni lézerszken-
nerrel, az egyes járatok csekély kereszt-
metszete miatt. Felmérésre a Nagy-
termet, a Felső-termet, az Alsó-termet, 
a Travi-folyosót és a Régész-járatot jelöl-
tük ki (2. ábra).

Az előzetes bejárás során megter-
veztük a műszerálláspontok helyeit. 
Amennyiben a korábbi felmérések 
alappontjai a lézerszkenner számára 
is megfelelő helyen voltak, úgy fel-
használtuk őket, de jellemzően tel-
jesen új állásponthálózatot kellett 
kialakítanunk. Az álláspontok helyé-
nek megtervezése után a pontfelhők 
illesztéséhez használt illesztőpontokat 
helyeztünk ki. A rendelkezésünkre álló 
négy darab Leica-jeltárcsa segítségével 
a mérést nem tudtuk volna végrehaj-
tani, így egyedi illesztőjeleket készítet-
tünk. A pontjelek bútorlapból készí-
tett 4 × 4 × 1,25 centiméteres fakockák 
voltak, amelyeket fluoreszkáló jelölő-
festékkel fújtunk le, majd behúztuk az 
átlóit fekete filccel, továbbá a négyzet-
lapok középpontja köré egy egy cen-
timéteres fekete kört is rajzoltunk 
a középpont jobb azonosíthatósága 
érdekében (3. ábra).

A fakockákra kis méretű „L” alakú 
vasakat csavaroztunk, majd ütvefúró 
és 6-os tipli segítségével rögzítettük 
őket a barlang falára (4. ábra). Ahol 
volt némi kitakarás, ott egy fémdrót 
segítségével belógattuk a kockát, így 
akár 30 cm-t is sikerült nyerni a töké-
letes összelátás érdekében. Ritkábban 
találtunk olyan egyenes helyeket ahol 
csak egyszerűen leállítottuk a kockát a 
barlang valamely sziklafelületére ideig-
lenes pontjelként. Arra törekedtünk, 

hogy minden álláspontról legalább 3-3 
pontot lehessen látni, lehetőleg egyen-
letesen elosztva a térben. A közel 80 
illesztőpont kihelyezése egy napot vett 

igénybe, és a barlang turisztikai for-
galmát figyelembe véve ezt csak köz-
vetlenül a mérés elkezdése előtt tud-
tuk elvégezni.

2. ábra. A felmérésre kijelölt munkaterület a Heliktit-csoport 1993-ban készített térképén

3. ábra. Az illesztéshez használt fakocka és megjelenése (Forrás: Molnár Bálint)
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A felmérést egy Leica C10-es 
lézerszkennerrel végeztük, gyári jel-
tárcsákkal és az általunk készített 
illesztőjelekkel, az esetek többségé-
ben hagyományos műszerállványt 
alkalmazva, az alacsony részeken pedig 
Wild-féle pillérállványra helyezve 
a műszert (5. ábra). A felmérés két 
napig tartott, és a munkálatok folya-
matos végzése érdekében a műszer 
áramellátását aggregátorral biztosí-
tottuk. A felbontás értékét a kisebb 
termekben 5 m/1 cm értékre állítot-
tuk be, a nagyobb termekben pedig 
10-15 m/1 cm felbontást használtunk. 
Nem mértünk külön a jeltárcsákra és 
fényképeket sem készítettünk, így egy 
álláspont mérése (tiszta mérési idő) 
3-5 percet vett igénybe.

Feldolgozás és eredmények

A feldolgozást a Leica Cyclone 9.1 prog-
rammal végeztük. Összesen 38 álláspont 
adatát fűztük össze. A terepi mérés idő-
tartamát csökkentettük azzal, hogy nem 
mértünk rá külön-külön minden egyes 
illesztőjelre, ezért a feldolgozás során 
az illesztést nem lehetett automatiku-
san elvégezni, csak kézzel. Ez lényegesen 
megnövelte a feldolgozás időtartamát. 
Az illesztést 8-10 centiméteres pontos-
sággal sikerült végrehajtani, ami termé-
szetesen nem tekinthető szabatos meg-
oldásnak, de teljes mértékben kielégíti 
a barlangfelméréstől elvárt pontossági 
követelményeket.

Az összeillesztett pontfelhő feldolgo-
zását Point Cloud CAD 2010 program-
mal végeztük el. Első lépésben a kereszt-
szelvények rajzolását végeztük el olyan 
módon, hogy a kivágó doboz vastagsá-
gát minimalizáltuk, hogy ne legyen hul-
lámos a határvonal (6. ábra). A barlan-
got 30 centiméterenként szeleteltük fel, 
ezzel nyújtva megfelelő alapot a későbbi 
tematikus kutatások számára (pl. mor-
fológiai, földtani, biológiai kutatások 
stb.).

A keresztszelvényekre merőleges 
szelvények segítségével elkészítettük a 
barlang kiterített hossz-szelvényét is (8. 
ábra), végül pedig az alaprajzát (7. ábra). 
Az így előállt térképvázakat az AutoCAD-
program segítségével egészítettük ki a 
barlangtérképezések során megszokott 
jelkulcskészlet és szabályok alkalmazásá-
val (Cave Symbols 2018, Hegedűs–Szabó 

4. ábra. A bejárati akna mérése a falba fúrt illesztőpontokra támaszkodva (Fotó: Molnár Bálint)

5. ábra. Leica C10 a Régész-járat bejáratánál (Fotó: Tarsoly Péter)

6. ábra. Keresztszelvény kivágása a Point Cloud CAD-programmal
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2014, Eszterhás–Tarsoly 2015). Az 
elkészült térképet és modellt nem 
georeferáltuk, mert a cél csak a szemlél-
tetés volt a turisták számára, illetve egy 
olyan alap biztosítása a további morfo-
lógiai kutatásokhoz, amelyek nem igény-
lik az adatok akár EOV-ban, vagy éppen 
a barlangtérképezésben elterjedt UTM-
ben való megjelenítését.
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meg a „Csáky Ferenc Flórián Lengyelország XVIII. századi magyar térképé-

sze” című cikk egyik szerzőjének Dr. Dávid Lóránt Dénesnek az affiliációja. A 

szerző a Nyitrai Konstantin Filozófus Egyetem Közép-európai Tanulmányok 

Kara egyetemi tanára.

Correction

Unfortunately, in the 2018/6 edition of the journal Geodesy and Cartography, 

the affiliation of Dr Lóránt Dénes Dávid, one of the authors of the article 

entitled “Ferenc Flórián Csáky, the Hungarian cartographer of the 18th century 

Poland” was misstated. The author is a professor of the Faculty of Central 

European Studies, at Constantine the Philosopher University in Nitra.


