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Abstract: This paper deals with the surveying and mapping of the Szentgdli-kolik, 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, 8O
JSluorescent 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.

Hazdnk legnagyobb dolomitbarlangja a 420 méter hosszii és 43 méter mély Szentgdli-kolik. A barlang felmérését egy
Leica ScanStation C10-es lézerszkennerrel végeztiik el, Osszesen kRét mérési napon. A barlangban 38 dlldspontot mértiink,
illesztdjeleknek 4 darab jeltdrcsdt haszndltunk, és 80 darab biitorlapbol készitett, fluoreszkdlo festékkel befiijt fakockdit,
amelyet csavarok segitségével rogzitettiink a barlang faldra. Az egyes illesztdjeleket nem szkenneltiik be kiilon-kiilon,
igy ugyan gyorsitottuk a terepi mérést, de a pontfelhOr illesztését csak manudlisan tudtuk elvégezni. A pontfelhOk illesz-
tésének pontossdga 10 cm lett. A feldolgozdst a Cyclone 9. 1-es szoftverrel és a Point Cloud CAD 2010-es verzidjdval készi-
tettiik. A felmérés eredményeként alaprajz, Riteritett hossz-szelvény, keresztmetszetek, valamint a barlangot és a felszint
egyiittesen bemutato térképek késziiltek.

Kulcsszavak: barlangfelmérés, 1ézerszkenner, pontfelhé
Keywords: cave surveying, laser scanner, point cloud

Bevezetés

A barlangokrol készitett dokumen-
tacio alapvetd eleme a térkép. A fel-
mérés végrehajtisa sordn a hagyoma-
nyos huzagoliasos modszer mellett ma
mir a mindennapok gyakorlatava valt

a méroallomasok, 1ézerszkennerek
és UAV-ok alkalmazisa is, amennyi-
ben hasznalatukat a barlang morfolo-
gidja lehetové teszi (Hegedlis-Szabo
2014, Eszterhds-Tarsoly 2015). Amig
a megel6z6 évtizedekben foleg hagyo-
manyos, sok esetben egyszerusitett

sikbeli dbrazolasok késziiltek a barlan-
gokrol (alaprajz, kiteritett hossz-szel-
vény, keresztmetszetek), addig mara
a modern technoldgia alkalmazisa
lehet6vé tette az tiregek valosaghd,
térben torténd megjelenitését adat-
bazis-szemléletben, azaz a kilonb6z6
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tudomanyteriiletek altal igényelt ada-
tok tarolasaval (Albert 2017). Hazai és
nemzetkozi téren is alkalmazasra keriil-
tek a foldi lIézerszkennerek a barlangok
felmérése sordn; €és ha csak a magyar-
orszagi példakat nézziik, akkor mara
mar szamos idegenforgalmilag is jelen-
tos barlangunk rendelkezik ilyen fel-
mérésbdl szairmazo 3D-s modellel: a
Pal-volgyi-barlang, a Baradla egyes
szakaszai, a Béke-barlang, a Szeml6-
hegyi-barlang, az Abaligeti-barlang és
a Koérhaz-barlang (Gede et al. 2013,
Idrees - Pradhan 2016). Az emlitett
barlangok felmérése és az adatok fel-
dolgozdsa soran szerzett tapasztala-
tok jelentOs része nem keriilt megosz-
tasra publikdcié szintjén; ezzel még
ados a hazai barlangtérképezési gya-
korlat. Mig hazankban csak a miszer-
allvanyra telepitett nagy méretdi foldi
lézerszkennerekkel torténtek felmé-
rések, addig kilfoldon sikerrel alkal-
maztik a barlangok térképezésé-
hez sokkal jobban megfelelé mobil
1ézerszkennerrendszereket is (Zlot-
Bosse 2014). Jelen irdsban hazink
legnagyobb dolomitbarlangjanak, a
Szentgali-k6liknak a 1ézerszkenneres
felmérését €s térképezését szeretném
bemutatni. A felmérés célja nem az Gji-
tds volt, hanem egy mar miikodo tech-
noldgia alkalmazisa annak érdekében,
hogy a jelenleg turisztikai céllal hasz-
nositott barlang rendelkezzen egy a
turistak szamara is érthetd, bemutat-
hat6, szemléletes, a mai kornak meg-
felel6 térképpel, illetve modellel. A
felmérési anyagok jelenleg a barlang
hasznositéjanak tulajdondban vannak;
az 6 feladata és felel6ssége, hogy azo-
kat az eredeti céloknak megfelel6en
felhasznalja.

Geologiai vazlat és
Kkutatastorténet

A Szentgali-k6lik Szentgal kozség-
tol délkeletre 1 km tavolsagban, a
Mecsek-hegy nyugati lejt6jén nyilik
380 méter tengerszint feletti magas-
sagban. Ez a Déli-Bakony 4430/1
kataszteri szamu barlangja. A barlang
jaratai a felsé tridsz f6dolomit fels6
részét képezd atmeneti, meszes dolo-
mitrétegek tektonikus torésrendszere
mentén, a keveredo karsztvizek zona-

jaban alakultak ki. A kifejezetten erds

szerkezeti preformacio (szerkezeti
mozgasok dltal kijelolt gyengeségi
sikok) kovetkeztében a barlang mor-
fologiai képének meghatirozo ele-
mei a keskeny és magas hasadékok,
folyosok. Az atlagos szélesség 1 méter
koriili, mig a hosszusag és a mélység
néha meghaladja a 10 méteres nagy-
sigrendet. Ahol ezek a féként verti-
kalis jaratok keresztezik egymast, ott
nagyobb tiregek, kisebb termek alakul-
tak ki. A folyosok €s termek térfogata-
nak nagy részét finomszemcsés laza
uledék - vorosbarna agyag, agyagos
kozetliszt és valtakozva sirga/voros
laminites kézetliszt - tolti ki, helyen-
ként alfenékszinteket alkotva (Schafer
1998-2008). Annak ellenére, hogy a
Szentgili-kolik relative kevés CaCO -at
tartalmazé dolomitban alakult ki, a
barlangban - bakonyi viszonylatban
- meglepden sok és kiillondsen sok-
féle a meszes kivalasi forma (1. abra).
Alakgazdagsiguk ellenére méreteik
nem nagyok, azaz koruk - még a las-
subb kézetoldodast figyelembe véve is
- nem magas, talin a nagyobb csepp-
kébordaktol eltekintve képzddésiik a
holocén elején bekovetkezd klimaja-
vulast kovetéen indult meg (Schafer
1998-2008).

Az akkor még csak 12 méter hosz-
szuként ismert barlangrol el6szor
Bertalan Kiroly emlékezett meg a
Bakony barlangjairdl irott kataszteri

muvében (Bertalan 1938). 1985-
ben alapitottik meg Veszprémben az
Epit6k Természetjiro Egyesiileténél
a Heliktit Barlangkutat6 Csoportot
azzal a c€llal, hogy szervezett keretek
kozott folytassidk a nem kiépitett bar-
langok kutatasat, beleértve a kozelben
taldlhat6 K6-likat is. A barlang feltara-
sival €és a dokumenticios munkakkal
1985 és 1998 kozott foglalkoztak, és
munkaijuk eredményeképpen a bar-
lang hossza elérte a 300 méteres hosz-
szusigot, mélysége pedig a 30 métert
(Epit6k SE 1985-1998). A barlang
kutatdsit 1999-ben a Veszprémi
Egyetemi Barlangkutat6é Egyesiilet
vette it. A jol szervezett hatékony mun-
kanak koszonhetéen 2003 nyarara a
barlang feltirt hossza meghaladta a
300 métert, mélysége pedig elérte a
40 métert. A barlang ma ismert hosz-
szusagat (420 méter) és mélységét
(43 méter) 2007-ben érték el. 2008-
ban elvégezték a barlang kiépitését
a kalandturisztikai hasznositds érde-
kében, amely a Balaton-felvidéki
Nemzeti Park kezelésében még abban
az évben elindult. Az6ta a barlang-
ban jelentds kutaté és feltir6 mun-
kdlatokat nem végeztek (Orszagos
Barlangnyilvantartas 2019, Schafer
1998-2008). A barlangot kutatas-
torténete soran tobbszor is feltérké-
pezték (példaul 1993, 2004, 2007),
€s rola igényes kiviteld alaprajzokat,

1. dbra. Jellegzetes cseppkéves rész a Szentgdli-kélikban (Foto: Tarsoly Péter)
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hosszmetszeteket és keresztszelvé-
nyeket készitettek (Heliktit 1993,
Paulovics 2004, Kutatdsi jelentés
2007)

A mérés elokészitése €s a
felmérés végrehajtasa

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park altal
a térképezéshez és a pontjelek elhe-
lyezéséhez adott engedélyek beszerzé-
sét kovetéen a Bakonyi Barlangkutat6
Egyesuiletek Szovetségével kozosen
végeztiik el a barlang felmérését 2015.
szeptember 25-26-dn. A barlang el6-
zetes bejardsa sorin megallapitottuk,
hogy az tireget teljes terjedelmében
nem fogjuk tudni felmérni lézerszken-
nerrel, az egyes jaratok csekély kereszt-
metszete miatt. Felmérésre a Nagy-
termet, a FelsG-termet, az Also-termet,
a Travi-folyosot és a Régész-jaratot jelol-
tik ki (2. dbra).

Az elb6zetes bejards sorin megter-
veztiik a muszerallispontok helyeit.
Amennyiben a korabbi felmérések
alappontjai a 1ézerszkenner szamara
is megfelel6 helyen voltak, ugy fel-
hasznaltuk Oket, de jellemz6en tel-
jesen uj allasponthalozatot kellett
kialakitanunk. Az allispontok helyé-
nek megtervezése utin a pontfelh6k
illesztéséhez hasznilt illeszt6pontokat
helyeztiink ki. A rendelkezéstinkre 4116
négy darab Leica-jeltarcsa segitségével
a mérést nem tudtuk volna végrehaj-
tani, igy egyedi illesztojeleket készitet-
tiink. A pontjelek butorlapbodl készi-
tett 4 x 4 x 1,25 centiméteres fakockak
voltak, amelyeket fluoreszkalo jelols-
festékkel fujtunk le, majd behtztuk az
atloit fekete filccel, tovabba a négyzet-
lapok kozéppontja koré egy egy cen-
timéteres fekete kort is rajzoltunk
a kozéppont jobb azonosithatosaga
érdekében (3. dbra).

A fakockakra kis méreta ,L” alaka
vasakat csavaroztunk, majd utvefaro
és 6-os tipli segitségével rogzitettik
Oket a barlang falara (4. dbra). Ahol
volt némi kitakaras, ott egy fémdrot
segitségével belogattuk a kockat, igy
akdr 30 cm-t is sikeriilt nyerni a toké-
letes Osszelatds érdekében. Ritkdbban
talaltunk olyan egyenes helyeket ahol
csak egyszerten ledllitottuk a kockat a
barlang valamely sziklafeliiletére ideig-
lenes pontjelként. Arra torekedtiink,

' .t
eax Joro'l..

\ Reg

A szentgali Ko-lik barlang
aloprajza

1993 -ban. M:4:400.

2. dbra. A felmérésre kijelolt munkateriilet a Heliktit-csoport 1993-ban készitett térképén

3. dbra. Az illesztéshez haszndlt fakocka és megjelenése (Forrds: Molndr Bdlint)

hogy minden dllaspontrol legalabb 3-3
pontot lehessen litni, lehet6leg egyen-
letesen elosztva a térben. A kozel 80
illeszt6pont kihelyezése egy napot vett

igénybe, és a barlang turisztikai for-
galmit figyelembe véve ezt csak koz-
vetleniil a mérés elkezdése el6tt tud-
tuk elvégezni.
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4. dbra. A bejdrati akna mérése a falba firt illesztépontokra tamaszkodva (Foté: Molndr Bdlint)

6. dbra. Keresztszelvény kivdgdsa a Point Cloud CAD-programmal

A felmérést egy Leica C10-es
1ézerszkennerrel végeztik, gyiari jel-
tarcsdkkal és az altalunk készitett
illesztOjelekkel, az esetek tobbségé-
ben hagyominyos miszerillvinyt
alkalmazva, az alacsony részeken pedig
Wild-féle pillérallvinyra helyezve
a muszert (5. abra). A felmérés két
napig tartott, és a munkalatok folya-
matos végzése érdekében a muiszer
aramellatasat aggregatorral biztosi-
tottuk. A felbontas értékét a kisebb
termekben 5 m/1 cm értékre allitot-
tuk be, a nagyobb termekben pedig
10-15 m/1 cm felbontast hasznaltunk.
Nem mértiink kiilon a jeltircsikra és
fényképeket sem készitettiink, igy egy
allaspont mérése (tiszta mérési id6)
3-5 percet vett igénybe.

Feldolgozas és eredmények

A feldolgozast a Leica Cyclone 9.1 prog-
rammal végeztiik. Osszesen 38 dlldspont
adatat faztik 6ssze. A terepi mérés ido-
tartamat csokkentettiik azzal, hogy nem
mértiink ra kiilon-kiilon minden egyes
illesztGjelre, ezért a feldolgozds soran
az illesztést nem lehetett automatiku-
san elvégezni, csak kézzel. Ez lényegesen
megnovelte a feldolgozds idétartamat.
Az illesztést 8-10 centiméteres pontos-
saggal sikerilt végrehajtani, ami termé-
szetesen nem tekinthetd szabatos meg-
oldasnak, de teljes mértékben kielégiti
a barlangfelméréstdl elvart pontossagi
kovetelményeket.

Az osszeillesztett pontfelh6 feldolgo-
zasat Point Cloud CAD 2010 program-
mal végeztiik el. Els6 1€pésben a kereszt-
szelvények rajzolasit végeztiik el olyan
moédon, hogy a kivigé doboz vastagsa-
gat minimalizaltuk, hogy ne legyen hul-
lamos a hatarvonal (6. dbra). A barlan-
got 30 centiméterenként szeleteltiik fel,
ezzel nyujtva megfelel6 alapot a késGbbi
tematikus kutatdsok szimdra (pl. mor-
fologiai, foldtani, biologiai kutatasok
stb.).

A keresztszelvényekre merdleges
szelvények segitségével elkészitettiik a
barlang kiteritett hossz-szelvényét is (8.
abra), végil pedig az alaprajzat (7. dbra).
Az igy el6allt térképvazakat az AutoCAD-
program segitségével egészitettik ki a
barlangtérképezések sorin megszokott
jelkulcskészlet és szabalyok alkalmazdsa-
val (Cave Symbols 2018, Heged(is-Szab6
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SZENTGALI-KOLIK

7. dbra. A Szentgdli-kolik alaprajza

SZENTGALKOLIK

8. dbra. A Szentgdli-kolik kiteritett hossz-szelvénye

2014, Eszterhas-Tarsoly 2015). Az
elkészilt térképet és modellt nem
georeferaltuk, mert a cél csak a szemlél-
tetés volt a turistik szimdra, illetve egy
olyan alap biztositisa a tovibbi morfo-
16giai kutatisokhoz, amelyek nem igény-
lik az adatok akdr EOV-ban, vagy éppen
a barlangtérképezésben elterjedt UTM-
ben valé megjelenitését.
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Helyreigazitas

Correction

A Geodézia és Kartografia folyoirat 2018/6. szamaban sajnos tévesen jelent
meg a ,Csiky Ferenc Florian Lengyelorszag XVIII. szizadi magyar térképé-
sze” cimii cikk egyik szerz6jének Dr. David Lordnt Dénesnek az affilidcidja. A
szerz6 a Nyitrai Konstantin Filozéfus Egyetem Koézép-eurépai Tanulmanyok

Kara egyetemi tandra.

Unfortunately, in the 2018/6 edition of the journal Geodesy and Cartography,
the affiliation of Dr Lorant Dénes David, one of the authors of the article
entitled “Ferenc Floridn Csaky, 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.
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