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1. Bevezetés

Diplomamunkam témajaként a barlangi térképezés menetének, modszereinek bemutatasat és
alkalmazasat valasztottam, mindezt a Matyas-hegyi-barlang egy szakaszanak, az Oriasok-utja
példdjan. Feladataim kozé tartozik a terepi felmérésben valo részvétel, a felvett adatok
feldolgozasa, elemzése, ezekbdl egy barlangtérkép megszerkesztése és egy haromdimenzios
modell elkészitése.

Dolgozatban elséként egy altalanos ismertetét szandékozom adni a barlangokrol és a
barlangtérképezésr6l, majd aMatyas-hegyi-barlangrol, kilonos tekintettel az altalam
feldolgozott szakaszra. A barlang térképezése folyamatosan zajlott és zajlik is, kilonbozé
barlangasz csoportok vallalkozoi rogzitenek poligonokat, a tovabbi felmérésekhez, rajzolnak
térképet. Szeretném bemutatni a barlangtérképezés hagyomanyos és korszeriibb modszereit,
menetét, a felmérésben hasznalt miiszereket és eszkozoket, a felszin alatti felmérések
lehetdségeit és korlatait, az adatfeldolgozas folyamatat illetve a szerkesztési miiveleteket és az
elkészilt térképet és modellt. Az eddig kiadasra keriilt, megszerkesztett térképet dsszevetem
az ujonnan megrajzolttal.

Egy olyan térkép és modell eléallitisa a célom, amivel més barlangokban is megfelels
pontossaggal €s sebességgel tudunk mémi egy térfogatmodell eldallitaséhoz. Tovabbi
terveim, hogy a tudomanyos tevékenységekhez alapanyagok szolgaltatasan tul a turisztikai

értékek kihangsulyozasa és az értékorzésre vald figyelem felkeltése.

2. Témakifejtés

2.1.A barlangok

Az aldbbiakban egy rovid attekintést szeretnék adni a barlangokrdl altalaban, kiil6nds
tekintettel az oldodassal létrejott barlangokra.

A barlang a Fold szildrd kérgében természetes uton keletkezett, ember szamdra jarhaté
méretil tireg.

A barlang sz6 feltehetéleg a honfoglalas koraban jelent meg a magyar nyelvben. A szlav
eredetii brlog (vadallat vacka, biivohelye) és pest szavakat, mely hasonl6 jelentéssel birhatott,
a szomszedos népektol vette at a magyarsag. A magyar barlang szo6 a brlog, borlog forméakbél
fejlodhetett ki.(Dénes, 1973.)

A barlangokat keletkezésiik szerint kettévalaszthatjuk szingenetikus, illetve posztgenetikus
barlangokra.

Szingenetikusnak nevezziik azokat a barlangokat, melyek a befoglalé kozettel egyidejiileg
sziilettek, ebben az esetben a kézet mar képzddésekor tiregeket tartalmaz. Ide sorolhatjuk a
lava-, korall-, gejzir, mésztufa- és telérben képzddott barlangokat.

Abban az esetben, amikor a barlang utélag alakul ki, valamilyen kiilsé vagy belsé foldtani eré
hatasara, posztgenetikus barlangokrol beszéliink. Ezen barlangok kialakulasa leggyakrabban a
kovetkezoknek koszonhetd: tektonikusmozgasok vagy graviticids tomegmozgasok, a szél
vagy viz altal szallitott hordalék erodalé hatasa és a viz oldo hatasa, ezen osszetevok altalaban
nem 6nalloan, hanem a tobbféle tényezd keveredéseként figyelhetd meg.

Fajtai: szerkezeti vagy kézethasadék-barlangok, dltektonikus vagy suvadasos, rogyasos
barlangok, szélmarasos, deflacios barlangok, gipszduzzadasos barlangok, korrozids, oldott
barlangok (hévizes), erdziés barlangok. (Rose — Németh, 1995)

Kiemelten bemutatnam az oldott barlangokat. Az oldott barlangok karsztosodé kézetekben,
rendszerint mészkében (vagy dolomitban, margaban, késoban, gipszben) jonnek létre. A
mélyebbrol feltérd, magas hémérsékletii vizek oldoképessége nagyobb. A hévizek magas
szénsavtartalmukkal, benniik talalhaté savakkal oldjak a kozetet, tovabba kézetporlasztassal
erodaljak azt. Ritka a csak hévizes oldassal kialakult treg és ezeknek mérete sem lehet til
nagy. Jellemz6 rajuk a cizellalt formavilag, fuggbleges kiterjedés és a gombfiilkék,
lekerekitett formék, a fal dus asvanyos kit6ltéssel valé boritottsaga. A csapadékbol szarmazé
hideg viz 1s oldé munkat végez a mészkében, am miutéan telitetté valik, tovabb szivarog, mar

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




erds fejlodését segitve, hidegebb éghajlatu teruleteken nagyobb mélységekig megtartja oldo
képességét. Igy alakulnak ki a zsombolyok. Hideg vizes korréziérdl azonban onmagaban nem

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

A felszinr6l beszivargd joval alacsonyabb hoémérsékleti és CO2-tartalmi csapadékviz
talalkozik a felaraml6 magasabb homérsékleti és CO2-tartalmi hévizzel és megkezdik az
ureg oldasat. Az egymassal parhuzamos repedésekben halozatos alaprajzu iiregrendszereket
hoznak létre anélkul, hogy val6s jaratrendszer kotné ossze Oket. Hazankban a Budai-
barlangok, mint a Matyas-hegyi-barlang létrejotte kdszonhetd a keveredési korrozionak. A
Molnar Janos-barlangban a mai napig megfigyelhetd bizonyos szinteken a jaratok tagulasa,

mutatva, hogy a Duna bevagodasaval a keveredési korrozio szintje is csokkent.(Rose —
Németh, 1995)

2.2.A Matyas-hegyi-barlang

Budapesten az Orszagos Barlangnyilvantartas jelenleg 173 ireget szamlal. (Orszagos

Barlangnyilvantartas, 2015)Ebbe beletartoznak a nagyobb labirintusszer( barlangrendszerek
(Matyashegyi-barlang, Pal-volgyi-barlang, Ferenchegyi-barlang, Szeml6hegyi-barang) és
kisebb tregek is.
A Budai Tajvédelmi Korzet teriiletén, a Matyas-hegy kiilszini kéfejt6jébdl nyilik aMatyas-
hegyi-barlang bejarata. A barlang bizonyos szakaszai kezd barlangjarok szamara is konnyen
Jarhatoak, ezért és egyszerli megkozelithetésége miatt is nagyon kedvelt kirandulohely, bar a
lejutas kizarolag engedéllyel lehetséges. A latogatok barmikor taladlkozhatnak odalenn
barlangaszcsoportokkal, vezetett turdk résztvevbivel vagy akar térképezokkel. A
barlangrendszer belsejében kialakitasra keriilt a Matyashegyi Gravitacios és Geodinamikai
Obszervatorium, melynek célja a kilénb6z6 geodinamikai folyamatok monitorozasa, a foldi
arapaly-valtozasok, tektonikai és kornyezeti deformaciok figyelemmel kisérése.(Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet, 2012)

2.2.1. Feltaras

Szab6 Jozsef 1879-ben emliti Budapest geologidjat targyaléo munkajaban, a barlangokrél sz616
fejezetben: ,,a sok tekintetben felette érdekes Palvolgy s SzépvolgyNummulit-mész

banyaiBuda-Ujlak s Lipotmezd kozott”. (Szabo, 1879)A mészké banyaszatnak kdszénhetden
ujabb uregek valtak ismerté, jelentos felfedezést 1930-as években tettek, a 60 m hosszi Fels6-
barlang és a 240 m hosszl és 26 m mély Tizolté-barlang keriiltek feltarasra. 1944-ben
Iégoltalmi ovohelyek kialakitasa robbantasokat tett szilkségessé, az igy kialakitott mesterséges
tarnak hossza 370 méterre nétt. Ekkor talaltak ra a Futura-ovohely-barlangra, ami 80 m
hosszu szakasz volt akkor. Az dvohelyek kialakitasakor Jasko Sandor geologus vezetésével
vizsgaltak a Tizolto-barlangot, hogy az fedezéket kibovitsék, boltozatat biztositsdk. Az
¢épitések soran ujabb tregek keriltek eld, 1948 tavaszan a Budapesti Egyetemi Turista
Egyesilet barlangaszai bejutottak a barlangrendszerbe. A kitisztitott sz(ikiiletet, Mohos Béla
barlangdsz utin, Mohos-szoritonak nevezik. A BETE, Jask6 vezetésével, a térképezést is
megkezdte és az 1848-as szabadsagharc és a Magyarhoni Foldtani Térsulat megalapitas 100.
éviordulojanak emlékére a Centenaris-szakasz nevet adtak az Gjonnan feltart jaratrendszernek.
Tavasszal megtalalt részeket, majd a nyaron és Gsszel feltart szakaszokat Jaskd Sandor még
abban az évben felmérte. Ez tobbek kozt a Geografus-termet, a Keleti-omladék-folyosot, az
Imre-termet, a Kompasz-agat és a Sardagaszto-hasadékot foglalta magdban. 1948-as év




végere az ovohellyel egyutt (370 m) 2310 méterre volt tehetd. Jasko a Foldtani Tarsulatban
bemutatta térképeit és beszamolt geologiai vizsgalatairol, ekkor a barlang Magyarorszag
masodik leghosszabbja volt az Aggteleki-barlang utan. (Kodros , 1984)

1953-1g jelentds méretii dgakat nem talaltak, de kisebb nagyobb kutatasok a Félkoralaku-jarat,
a CsigalépcsO, valamint a Kompasz-dg és a Térmelék-labirintus megtalalasdhoz vezettek.
Omlasok, leszakadasok is torténtek, példaul a Nagy-teremben. Az Elelmezésigyi
Minisztérium Barlangkutaté Csoportja, késébb pedig a Voros Meteor barlangéaszai igyekeztek
ujabb szakaszokat feltirni a Matyas-hegyi-barlangban, 1959-ben egy 150-200 méteres
szakaszt fedeztek fel, a Sardagaszté folott, amit Meteor-agnak neveztek el. Annak ellenére,
hogy a bejaratokat befalaztak, bezartak folyamatos gondot okoztak a felel6tlen turistak, akik
eltévedtek, lenn ragadtak a barlangban. 1964-ben a Felsd-Omladékos-folyoso és a Meteor-ag
kozott1 osszekottetést talaltak meg az OSC kutatéi. 1965-ben a voros Meteor barlangéaszai a
Kompasz-agban bontottak ki jabb agakat, amib6l még abban az évben feltérképeztek 160
métert €s tovabbi 100 méterre becsiilték az ag folytatodasat. A barlangban folyamatosan, tébb
csoport 1s feltarasokat folytatott, példaul a Toldy csoport, Mikula Gyula vezetésével, akik a
Szinhaz-terembdl kiindul6é Toldy-4g 400 méterét talaltdk meg. Az Amphora koénnyiibuvarok
1972-ben tettek kisérletet a barlangi t6 szifonjanak atiszasara, 4m a jarat elsziikiilése miatt
erre nem volt lehetéség. Vizsgalataik soran megallapitottik, hogy a vizszintje kozvetleniil
osszefuigg a karsztvizszinttel, ami kéveti a Duna ingadozasat. Ugyanebben az évben a vizszint
emelkedése, erds csepegés és morajlas hivta fel a barlangdszok figyelmét jelentds mennyiségi
¢s méretli feltaratlan tregek létezésére. Vid Odon 1971-ben késziilt térképe szerint a teljes
Matyas-hegyi uregrendszer 4200 méteresre gyarapodott, melynek legmélyebb pontja tébb
mint 94 méterrel mélyebben helyezkedik el, mint a bejarat, a legmagasabb pont, pedig innen
106 méterrel magasabban. (Kodros , 1984)

1981-ben a Pal-volgyi-barlang Térképész-aganak felfedezése biztaté lendiiletet adott a Bekey
csoportnak, majd 1987-ben indulé feltarasok sora (Dezodor-ag, Szépvolgyi-ag, Matyas-
barlang: Természetbarat-szakasz) wijabb sikereknek kényvelheté el. 1996-ban Gjabb sikeres
~0sszekopogdsok™ voltak hallhatoak. 1999-ben wra elkezdtek foglalkozni az
osszebontassal. 2001-ben eredményes radiokapcsolatos vizsgalatokat végeztek. A tébb
¢vtizedes kutatomunka és probalkozas utan, 2001. december 2-an Bekey Imre és az Acheron
csoportok kutatoi megteremtették az atjaras lehetdségét a Palvolgyi-barlang és a Matyas-
hegyi-barlang k6zott.

(Kiss — Takacsné , 2002)

; 1981-82,
{RORNYETETVEDE LM INTEZET
BARLAKGTAK] USZTALY)

" KARPAT id2srE

FELMERTE £5 SZTERKESITETTE:

Lepas-1

. A MATYAS - HEGYI - BARLANG

2011. december 11-én sikeriilt feltarni az osszekottetést a Pal-volgyi — Matyas-hegyi és a

Harcsaszaju—Hideg-lyuk barlangrendszerek kozott, igy létrehozva Magyarorszag leghosszabb
barlangrendszerét, ismert hossza 30,2 kilométer. (Orszagos Barlangnyilvantartas, 2015)

2. abra Kirpat Jozsef Mityis-hegyi-barlang térképe, 1981-82, mintateriilet pirossal jelélve
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2.2.2. Kialakulasa

Jaské szerint a barlang fejlodése harom szakaszra kilonithetd. A felsé-pleisztocénben a
hasadékokban felaramlé hévizekbol asvanyok rakodtak le (gejzirit, kalcit, barit). A Kiscelli-
parkany bevagodasaval egy idoben a felsd részen oldodtak ki a barlang tregei. Jasko
feltételezi, hogy a jaratokban aramlo viz kitoltotte az tiregeket. A harmadik szakaszra a felsd
részek szarazza valhattak, a vékonypados kdzetrészeken omlasok, letorések kovetkeztek be.
Alacsonyabb szinteken a vastagpados eocén mészkében az uregek falai tartosabbak, itt
gipszkristalyok ¢és cseppkoévek novekedése indult meg Még alacsonyabban a
karsztvizszinthez kozeledve 1) vizes jaratok alakultak ki teljesen mas képet kolcsondzve a
jaratoknak, mint a magasabban fekvd részeken. A Matyas-barlang kialakulasa leginkabb
lemezmozgasokhoz, és a hévforrasok oldo tevékenységéhez, tomegmozgasokhoz és a
karsztvizszint mozgasaihoz kothetd.(Jasko, 1948)Bariss Miklos 1954-es vizsgalatai szerint, a
barlang oldddasa a fels6-pleisztocénben és a pleisztocénen folyhatott, a Kiscelli-parkanysik
kialakulasaval egy idében, amig a Duna bevagodasa meg nem kezdoddott e terileten. Bariss
erre a magassagra (tszf. 153 méter) helyezte a karsztvizszintjét és a héviz forraspontjat i1s. A
Duna bevagodasaval a karsztvizszint alacsonyabbra tevédott, barlangalakito munkdja
megerdsodott, a héviz oldasa megallt. Mikozben az alsobb szinteken a karsztviz tagitotta a
repedéseket a magasabban fekv részek szarazra kertiltek, igy a tomegmozgasok valtak a f6
er6zios tényezokké. A hévizes nyomokat a felszinrdl beszivargé vizek halvanyitottak el. Az
eroziobazis csokkenésével egyre mélyebbre vagodo jaratok és magasabbra kerild felsészint
alakul ki az 0j-pleisztocénre.(Kodros , 1984)

Tobbek kozt az Ebédlo kornyékén talalkozhatunk, talalkozhattunk centiméteres nagysagu,
csavarodott, szirom formaju gipszkristalyokkal, a Tizolto-ag sarga szinii szkalenoéderekkel.
A kristalycsucsok kozeit meszes iszap toltotte ki, negativ pszeudoformakat létrehozva.

Kodros Laszlo irasaban olvashatjuk, hogy a jaratrendszer nagy része felso-eocénbeli
nummulitiszes mészkoben keletkezett, felsobb részein brizozoas marga talalhato. A
fofolyosok vizszintes elhelyezkedéstiek, a dblésiranyban haladé keresztfolyosok harminc
fokkal dél felé lejtenek, ami a kozetek altalanos déli—dél-keleti dolésének koszonhetd. Az
Agyagos-patak mentén, illetve a Tiizolté-agban felszinre keriilt, tridszban keletkezett
szarukoves mészkovet figyelhetiink meg.(Kodros , 1984)

A Matyas torésvonalai északnyugat-délkeleti és északkelet-délnyugati iranyuak, hasonloan a

kornyék jelentds barlangjaiéhoz. Venkovits Istvan szerint az eocén mészkd torlddott fel a
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tridsz képzddményekre, s ez a hévforrasmiikodés utan kovetkezett be. Pavai Vajna Ferenc ezt

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

A mintaterilletiil a Névtelen-folyosd, Oridsok-utja, Giliszta-jarat énmagaba zarodé kor

szolgalt.

2.3.Barlangtérképezés

A barlangtérkép a kutatasok és az egyszert tirazasnak is alapja. Elengedhetetlen egy utvonal
megtervezéséhez, a barlangban valoé tajékozodasnal, az objektumok térben vald
elhelyezésénél a tirazo segitségére van.

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

Ahogy a felszinr6l készuld térképeknél is, a barlangtérkép pontos defimalasa mara
problémasabb lett, példaul lehet digitalis modon készild, digitdlis formaban megjelend a

térkép.
2.3.1. Torténeti attekintés

A barlangok mar az 6sembereket foglalkoztatta, de még nem kifejezett kutatasi célokkal.
Kényszerszallasként, menedékként hasznalhattak, majd az okorban is feltehetéen mutattak
érdekldést.de térképezésiikrol nem maradtak rankleletek.

Az elsé nyomtatott térkép Georgius Agricola konyvben ismerjik, mely 1546-ban jelent meg,
ismertink egy Baumannshohle metszetet 1654-bol, 1682-ben késziilt az elso valodi értelemben
barlangtérképnek vett mi a bristoli Pen Park Hole-rol, melyet Grenville Collins kapitany
készitett. Az elsé magyar barlangtérképnek Bucholtz Gyorgy 1719-ben Vertani-barlangrol
késziilt térképét tekintjik. 1794-ben Sartory Jozsef, Farkas Ivan és Czékussal rajzoltak meg a
Baradla-barlang térképét, melynek csak masolata maradt rank. 1801-bdl ismeriink, egy Raisz
Keresztély készitette Baradla térképet. 1825 nyaran Vass Imre felfedezte az aggteleki barlang
Josvafbig tartd szakaszat, melyrol részletes és gyonyoriien kidolgozott térképet 1s készitett.
(Kodros , 1984)

Miinnich Kalman 1886-ban ujratérképezte a Baradla-barlangot, am errdl is csak késobb
késziilt masolatrol tudunk. A barlangtérkép a barlangi tajékozodas alapjaul szolgal, igy a
sportként is népszeriisodé barlangaszat egyre tobb térkép sziletését is eredményezte. 1961
1962 kézott Horvath Janos elkészitette a Szeml6-hegyi-barlang részletes térképét.
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A banyaszat és a banyatérképezés fejlodésével egyidejlleg haladt a barlangi térképezés 1s a
késo-kozépkortol, am a technologia fejlodésével a hagyomanyos miszerek kiszorultak a
gépiesitett banyaszatbol, melyek a barlangaszatban megmaradtak (fiiggbkompaszos
technikak). Egészen a céltargy nélkili lézertavmérok megjelenéséig jelentds mnovacio nem
volt. A GPS megjelenése a barlangtérképezésben nem vezetett nagy valtozashoz, a bejarat
pontos bemérésén tal. A kilencvenes évektdl kereskedelmi forgalomban is megjelend
miiszerek meggyorsitottdk a méréseket és nehezen vagy egyaltalin nem megkozelitheto
falakat, objektumokat tettek mérhetévé. (Holl, 2014)

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

2.4.Felmérési modszerek, eszkozok

A barlangok nem szabalyos, negativ alakzatok, vertikalis €s horizontdlis kiterjedésuket is
feltétleniil szemléltetni kell. A barlangok vizszintes kiterjedését az alaprajzon abrazoljuk, ugy
hogy a kozettestet egy képzeletbeli sikkal elmetszve a legszélesebb kiterjedést igyeksziink
abrazolni. Amennyiben a metszosikot nem lehet vagy a tajékozodas szempontjabol nem
érdemes a legnagyobb szélességben vezetni, a jaratra legjellemzobbet kell kivalasszuk. A
barlang egy zart forma, hogy megfeleld képet kapjon rola a térképolvasd a jarat
magassaganak abrazolasa is nélkiil6zhetetlen. Ehhez a hasonlé elven készilé oldalnézeti kép
elkészitése sziikséges.

A barlangtérkép készitése idbigényes, specialis nehézségeket (példaul:a jarat
megkozelithetdsége, szlikiilletek, sotétség, nedvesség) felsorakoztatdé munka, ami sajatos

mérési technikakat és miszereket 1gényel.
2.4.1. Alapfogalmak

2.4.1.1. Alaprajz

A barlangireg vizszintes sikra vetitett, méretaranyosan kicsinyitett, feltilnézeti képe. Az
alaprajzon lehetGség szerint a jarat legszélesebb, amennyiben ez nem lehetséges, a
legjellemz6bb kontdrvonalat abrazoljuk. Térekedni kella teljes ismert jaratok egyiittes
dbrazolasara, amennyiben a jaratok egymas felett huzodnak, akkor megjelenithetoek kiilon
alaprajzon 1s.(Holl, 2014)
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2.4.1.2. Melszet

A jaratkontar képe, egy sikban felvéve. Ez a sik felveheté barmilyen iranyban, de jellemzoen
a barlangjaratoknal fiigg6legesen, aknaknal vizszintesen vessziik fel. Torekedn kell arra,
hogy egy sikban vegyiik fel, de ha a jaratkontir indokolja kénytelenek vagyunk ett6l eltérni,
hogy a lehetd legjellemzdbb vonalat kapjuk. Haromdimenziés brazolasokhoz minél siiribben

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

3. Abra Névtelen-folyosd - metszet

2.4.1.3. Szelvény

Tobb, akar eltérd sikii metszetbdl létrehozott kép, mellyel a jaratok térbeli elhelyezkedését
szeretnénk érzékeltetni. A térbeli Osszefiiggéseket az objektumok szelvényvonalaba

vetitésével mutatjuk meg, kiemelve egy szakaszt a kozetbdl. Az alaprajzon jeloljik a szelvény
helyét.(Holl, 2014)

2.4.1.4. Oldalnézet

A barlangjaratok fuggdleges sikra vetitett képe. A legmagasabb ¢és a legalacsonyabb
konturvonalakat, fobb objektumokat abrazoljuk. A szelvényhez hasonldan, tobb jaratszakasz
oldalnézetét egybefiizve kiteritett oldalnézetet kapunk.(Holl, 2014)
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4. 4bra Orissok-itja — oldalnézet

Az elkészillt barlangtérképen célszerii feltuntetni a barlang nevet, a vetileti rendszert, a
méretaranyat, az északi iranyt, vonalas léptéket, a felmérés kezd6pontjat, a felmérés datumat,

a felmérok, szerkesztok nevet.

2.4.1.5. Alappont

Méréssel meghatarozott, jelolt, rogzitett fizikai pont a barlangban, melyrdl tovabbi méréseket
indithatunk. (Holl, 2014)

5. ibra Rogzitett alappont - fémcsavar

2.4.1.6. Részletpont

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

A mérés idejére rogzitett pont, melyet tovabbmérésekre addig tudunk hasznalni, ameddig
beazonosithaté.(Holl, 2014)

2.4.2. Modellezési modszerek

A barlang térbeli modelljének készitésekor eldszor 1s meg kell hatarozni annak céljat, ha a
barlang térbeli kiterjedésének abrazolasa szamos adat elhagyhaté, am ha méréseket,
szamitasokat (fizikai, kémiai) kell végezni, nem lehet tilsagosan leegyszerlsiteni a modellt,
mert tagoltsaga nagyban befolyasolja a végeredményt. A modellezési modszerek technikailag
hasonloak, ezt pedig abbol adédik, hogy minden esetben geometriai objektumokbol allnak.
Valamilyen matematikai szabaly szerint szerkeszthetéek és attribitumokkal ruhazhatoak fel.
Ezen megkozelités szerint az alabbi csoportokat kiilonboztetjik meg:
Szabalyos modellek:

e Szabalyos halofelillet (grid) modell

e Szabalyos térhal6 (kozettest) modell
Matematikai modszerek, szabalyok szerint elhelyezkedd informacié halmaz. Magas
szamitasigényli feladatok, de kevesebb manualis beavatkozast igényelnek. Grid modellrdl
beszélink ha a modellnek két iranya kiterjedése van. Amennyiben egy harmadik iranyu
kiterjedés is belép mar térhalé modellnek nevezzik azt.
Szabalytalan modellek:

e Egy és kétparaméteres modellek (pontfelhok)

e Haromparaméteres modellek (egyszer( sikok, vektorok)

e Szabalytalan halofelulet (TIN) modell

e Szabalytalan térbeli testek modellje
A szabalytalan modellek egyedi geometriaju entitasokban fordulnak eld, egyedi eljarast
igényelnek. Nem lehet teljesen automatizalt modszerekkel létrehozni, pontosabb,
megbizhatobb képet kaphatunk a vizsgalt objektumrol, am igy a sziikseges 1d6 és

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

A barlangi térképezés soran a legprimitivebb eszkozok is lehetnek a legkézenfekvobbek,
hasznosabbak, am a pontos térképkészitéshez megfeleld miiszerekre van szilkség. A barlangi
térképezés eddig nem tudta tartani a lépést, pontossagot és sebességet tekintve, a felszini
térképezési modszereck rohamos fejlédésével. A barlang jellemz6i redukaljak a hasznalhato
muszereket. A felszin alatt GPS-es mérésekre nincs lehet6ség, a jaratok mérete, anyaga,
nedvessége, alloviz jelenléte, meredeksége tovabbi fejtorést okozhat.

Néhany alapvetdé eszkozt mutatok be az alabbiakban, részletesebben kitérve az altalam
hasznaltakra.

2.4.3.1. Poligonzsindr, fiiggékompasz, fokiv, mérdszalag, fiiggéon

A hagyomanyos barlangi mérések a banyavagatok méréséhez hasonloak, igy az ott hasznalt
muszerek alkalmazgatoak a jaratokban is: fliggbkompasz, fokiv és mérdszalag egyiittes. A
meérdszalag €s poligonzsindr kivélasztasanal csak a megfelelé terhelhetdségre kell figyelni,
lehet6leg minél kisebb mértékii nytilas és amortizacio kovetkezzen be.

A fokiv a lejtszog mérésére szolgal. Az eszkozon talalhaté zsinorra rogzitett saly
fuggolegesbe allasa utan leolvassuk a lejtszog értéket. Fontos a zsinor kello kifeszitése, a
belogas mértéke eltorzitja a mérésiinket, a pontositas érdekében az eszkozt megforditds utan is
olvassuk le és ezt a zsinor elsé és masodik harmadéan ismételjilk meg. A +90 °-tol -90 °-ig
terjedé skalan (, pontos méréseket a +30 és -30 °-os értékek kozott végezhetiink) fél °-os
osztasokat lathatunk.

Igen nagy pontossagot ezzel a modszer csupan 20 °-ig érhetiink el. Minden hasznalat el6tt ajanlott
a fokiv ellendrzése. (Karpat, 2002)

A fuggékompasz vagy banyaszkompasz egy magneses elven miik6do, iranyszogmérd eszkoz.
Az eszk6z nem magnesezhetd, barlangi nedvességnek ellenallo, korr6zidallé kénnyifémbél
készil, egy 360 foktartoményu skalan, két ®-os osztas lathatoé, amelyen a tii sarlédasmentes
beallasa biztositott, a ti leolvasaskor, szallitaskor egy arretalo, tehermentesit6, mozgo elemet
rogzitd csavarral rogzithetd, az eszkoz poligonzsinorra akaszthatd 2 kapo segitségével(Holl,
2014).

A kompaszos mérés soran fontos, hogy a miszer kozelben ne legyenek fém targyak, mert
azok befolyasoljdk a mérési eredményeket. Az eszkozt a poligonzsindrra akasztasa utan,
megvarjuk, mig a tii megallapodik, majd leolvassuk a két értéket, mérésiinket a zsindr egy

masik pontjan ellendrizhetjik. A magnestii beallasi ideje 70 masodperc, ami nem tulkedvezo,
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pontossaga 0,2 °, ehhez még hozzdadodik a leolvasas pontossaga, ami ugyancsak 02 °.
(Heged(is — Szabo , 2009)

Itt emliteném meg a geologus kompaszt, amely irany- és lejtszog mérésére is alkalmas,
gyorsan lehet vele mérni, kicsi, konnyen szallithato és hasznalhato, am méretébdl fakadoan
kisebb pontossagot érhetiink el vele, mint a bAnyamérésekhez hasznalt rokonaval. Beosztasa 2

°-0s, leolvashatosag hatara, pedig 0,5 °.

2.4.3.2. Teodolit

Nagy pontossagot igényld méréseknél vagy magneses mérésekre alkalmatlan helyeken
alkalmazhato teodolit. Egy pontbél kiinduld iranyok relativ helyzetének meghatarozasara
szolgadlé miiszer, amellyel tetszbleges nagysagl vizszintes és magassagi szogek
mérhetOk.Barlangban alkalmazhat6 busszolas (magneses iranyméréssel kiegészitett) teodolit,
mely a durva hibdk kiszlirésében segit. Alkalmazhatd még elekrooptikai tavmérével,
elektronikus szogmeéréssel, adattarolassal és szamitasi funkciokkal ellatott mérdallomas, ami a
korzarasoknal ad  tamogatast, céltargy nélkili, direkt  valtozataival, pedig
nehezenmegkozelithetd elérhetetlen pontok is bemérhetové valnak. A teodolitos mérés
hatranya, hogy a jaratok mérete nem mindig engedi meg a miszer haromlabon valo

felallitasat, nagy helyigény, érzékeny miszer.
2.4.3.3. Suunto

A suunto valdjaban egy sport oérakat és kompaszokat, (stb.) gyarté cég markanévbédl a
muszerre ragadt megnevezés, egy kézi olajkompaszt és egy lejtszogmérot jelol, melyeket
minden esetben egyitt hasznalunk A lejtszogmérd korr6zioallé aluminium hazba van
beszerelve, kicsi, kompakt méreti, konnyen szallithat6. Leolvasasa gyakorlatot igényel. A
miszerhazon belil egy fokbeosztasu, csapagyazott tengelyre felszerelt korong talalhato. A
korong belsejében taldlhato, a fuiggdon szerepét betoltd, suly. Az eszkozben talalhato olaj a
csapagyak kenésére és a gyorsabb beallas elosegitésére szolgal.(Polyak, 2013)

A muszert a szemhez emelve, tekintetiinkkel megiranyozzuk a pontot és leolvashato a
magneses azimut és a lejtszog. Lehetoség szerint az indulé pont mogé helyezkedve a
megiranyzott ponttal egy vonalba hozzuk azt, amennyiben nincs elég hely a pont mogott
alatta vagy felette tesszilk meg ezt, a lejtszog esetében pedig mellette. Felvehetjilkk ugy is a
mérési poziciot, hogy a két pont kozé helyezkediink, Ggy beléve az iranyt, am ilyenkor a
mogottink 1évo pont helyzetét nem ismerjiik pontosan.(Holl, 2014)
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Rovidebb poligonszakaszon nagyobb hibat véthetink. Fontos, hogy a miiszert teljesen
fuggdlegesen tartsuk, hogy ne akadalyozza meg a miiszerhat a vizszintesbe allasban. A
poligonvonal és a magneses északi irany mérésére az iranyszogmérd szolgdl. Az foldrajzi
¢szakl wrany meghatarozasahoz ismerntink kell a mérés helyén fellépd deklinacié értékét.
Iranysz6g mérésénél a kompaszt vizszintesbe kell hoznunk, majd a magneses tii
lecsillapodasa utéan leolvasni a szogértéket. Tized fokos pontossagra lehetiink képesek a
fokbeosztasii miiszereken. A miiszer elénye, hogy elérhetetlen, tavoli pontokat i1s meg lehet
vele iranyozni, hogy ezek tavolsagat is meg lehessen hatdrozni, a suunto-s mérésekhez egy
lézertavmérét szoktak alkalmazni, melyeknek atlagosan 1-5 mm a pontossaga. A Suunto
muszergyarto cég a két eszkoz tandem verzidjat is forgalomba hozta, de mérete, formaja miatt

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

A technika fejlédése a barlangi térképezésben is meghozta az eldrelépést. A papirmentes
barlangmérési eljarast (,PaperlessCaving™) egy svajci barlangasz, Beat Heeb, fejlesztette ki
2008-ban. Ennek megjelenése nagysagrendekkel felgyorsitotta a jaratok térképezést. Maga a
muszer egy lézertavmér6bdl (LeicaDisto A3) és egy Heeb altal fejlesztett elektronika
egyuttesébdl all, melyet kilon kell megvasarolni és az éltaluk készitett leiras alapjan be kell
szerelnie a felhasznalénak. Mivel a LeicaDisto A3 mar nem kaphato, igy 2013 végén
elérhetévé valt a DistoX2 is melyet egyLeicaDisto X310-ba kell beagyazni. A terepi
munkahoz még egy mobil eszkoz (okos telefon vagy PDA) is sziikséges, amelyen fut a
Jegyzékonyvezésre, vazlatolasra szolgalo program, adott esetben a Windows alapuPocetTopo.
A PocetTopo programot kiilén fejezetben mutatom be.(Heeb, 2008)

A késziilék 4000 (DistoX2esetében ez 1000) pont tarolasara képes és bluetooth segitségével
automatikusan kommunikal a feldolgozd programmal. A Disto-val vald méréshez
hagyomanyos vagy mas jegyz6konyvezési médszerek is hasznalhatéak, bar a gyorsasag €és a
konnyen kezelhetség a PDA-s, PocetTopo-s modszer mellett szol. A lejtszog mérésére
elektronikus gyorsuldsmérdk (3 tengely) szolgalnak, az iranyszog mérésére, pedig magneses
gradiométer (3 tengely), a magneses intenzitas iranyonkénti véltozasait rogzitd szenzor,
melyeknek koszonhetéen minden irdnyban szabadon mérhetiink. Az eszkozben talalhato
lézertavmérd pontossaga 1,5 mm, a lejt- és iranyszogmérsé 0,2 °(Heeb, 2008)
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2.4.3.5. Lézerszkenner

A lézerszkenneléssel mar a hetvenes évek oOta foglalkoztak kisérleti szinten, majd a
kilencvenes évektol a gyakorlati alkalmazasban is teret nyert. Azota is a tavérzékelés modern
¢s eriteljesen fejlodo terillete. A lézerszkenneléstaz aktiv tavérzékelési eljarasok kozé
soroljuk. A miiszer lézersugarat bocsat ki, amely visszaverédik a megiranyzott objektumrol.
Az elterjedt miszertipusoknal a szkenner sugar iranyat és a reflektalasi pont tavolsagat
hatarozza meg, igy a két szogértékbol és a tavolsagbol egyértelmiien leirhaté a pont helyzete a
miszer térbeli koordinatarendszerében. Légi és foldi lézerszkennelést kilonboztetink meg,
am barlangi mérésekhez a foldi mérések johetnek szoba. Foldi felmérés lehet statikus
(mozdulatlan) illetve dinamikus (mozgé). A dinamikus rendszereknél folyamatos
pozicidadatokra van sziikség, barlangi korilmények kozott a GPS és mobil adatforgalmat
1génylé modszerek nem alkalmasak. Megkiilonbéztetiink idémérés, fazismérés modszerén,
haromszogelés elvén alapulo szkennereket. (Riegl — Spiegler, 1975)

Egy oldal és két sz6g alapjan a haromszog egyértelmiien meghatarozhato, igy kiszamithato a

Iézersugar visszaverddési pontja a targyon.(Tarsoly, 2010)

Kamera

Lezer féenyforras

6. abra Hiaromszigelés elvén alapulé szkenner (Tarsoly, 2010)
D =a kamera ¢s a fényforras bazistavolsaga (ismert)
o =akibocsajtott 1ézersugdrnak a bazisvonallal bezart szoge

P =akamera szenzoron leképzodott jel pozicigjabol szamithatod a beesési szog
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Barlangi hasznalat soran a szkenner felallitisa utin a miszer felméri minden irdnyban a
korulotte 1évo teret és pontfelhot egy szamitogépnek tovabbitja, majd jabb poziciéra allas
utan a takart, kovetkezo pontok is felmérésre keriilnek. A mérések szoftveresen keriilnek
osszeillesztésre. A szkenner panoramafoto készitésére is alkalmas, egy kameraval kiegészitve,
igy minden méréallasbol. Ezen fotok segitségével a pontfelhét valés szinekkel ruhazhatjuk
fel, amely a latvanyos eredményen tal a feldolgozast is nagyban megkonnyiti. Nagyméretii
(nagy keresztmetszetli) jaratok felmérésére, nagy pontossaglii hiromdimenziés modell
készitéséhez, a pontsiiriség miatt (akar 12 000 poi/s, 5 mm pontossag), a legalkalmasabb
miszer, am mérete, koltségigénye miatt nem elterjedt a barlangkutatasban. Hazankban a
Baradla-, a Pal-volgyi-, a Kiralylaki-barlang egyes reészeirol mar késziiltek 1ézerszkenneres

mérések.
2.4.4. Technikik
2.4.4.1. Alappont és részletpont mérés

Az alappont mérés alatt a mar rogzitett, fixpontok kozotti tavolsag lejt- és iranyszog mérést
eértjik. Erre azért van sziikség, hogy a ledgazo mérések egymashoz kothetdek legyenek. Ez
torténhet példaul figgdkompasz, fokiv, méroszalag segitségével, Suunto, lézertavmérd
hasznalataval, teodolittal vagy Disto-s modszerek valamelyikével. Itt megkiilonboztetjik a
hagyoményos poligonmérést, amikor pontrol pontra haladunk a méréssel, halés mérést,
melynél minden fixpontot dsszemériink, nem csak a leghosszabban 6sszelathatd pontokat és
ugropontos mérést, melynél csak az mérés idejére jeloliink ki pontokat, ezek végiil vesztett

pontok lesznek, de segitségiinkre vannak a fix pontok 6sszekotésénél. (Holl, 2014)
2.4.4.2. Meérések haromdimenziés modell elédllitdsdhoz

Haromdimenzios modell el6allitasahoz a lézerszkenneres mérések a legalkalmasabbak, ez az
el6z6 fejezetben lett 6sszefoglalva. Itt egy sirii pontfelh6t kapunk, melyre szoftveresen
raengedhet6 egy felilet, kisharomszogekkel koti ossze a szomszédos pontokat. Utdémunkat
igényel a takart részek és az esetleges fals foltozasok kikiiszobolését tovabbi szoftveres
finomitasokkal vagy manualisan kell megoldani.

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

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

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

A PocketTopo alkalmazast Beat Heeb fejlesztette ki a DistoX-el valé barlangi mérések és
vazlatolasok lebonyolitasara, célja tobbek kozott a korillményes papir alapu vazlatkészités
kihagyasa a barlangi munkabél. A rendszer két része kiilén is hasznalhatd, mas miiszerrel a
PocetTopo €s egyéb programmal a Disto. A program szabadon fejleszthet6, a legtébb
Windows alapu eszkozre telepithetd. Barlangi kérilmények kozé, megfelelé védd tokkal
ellatva, okostelefonon, PDA-n vihetjiik le.

A program a biztositja az egyszerli jegyzokonyvvezetés és a helyszini vazlatrajzolas
lehetoségét, tovabba poligonszamitasokat, korzarast, tobb mérés esetén atlagolasokat végez.
Uj mérés megkezdésekor uj topo (.top) fajlt kell létrehozni. Az egy konyvtarba helyezett
fajlokat egy barlangként kezeli, egy fajlt pedig egy jaratnak. Ajegyzokényvben az el6zé
méréseket megjeleniti, a vazlatkészité ablakban kirajzolja azokat. Szerkeszteni és a rajzokat
megtekinteni csak az aktualisan megnyitott fajlban van lehetéség. A bluetooth kapcsolaton
érkez6 méréseknek ’szam.szam’ formatumban lehet jegyzokényvezési azonositét adni, ez el
is hagyhato a vesztett pontok esetében. Nyitoablakban lathatdé a jegyzokonyv, majd a
poligonablak, melyben a szammal ellatott fopoligon pontokat és mérési vonalak keriilnek
megjelenitésre. Egy ful alatt tekinthetdé meg az alaprajzi és az oldalnézeti rajz, itt a
segédpoligon vonalai is kirajzolédnak. Rajzolashoz 6tszin(i ceruza és torlés all rendelkezésre,
ide helyezhetdek el a metszetek i1s. A fixpontok koordinatai Gjraszamithatok, a
kezdokoordinatadk megvaltoztathatéak, de a rajz elemek ez esetben nem keriilnek at

automatikusan 1) helyiikre.
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7. abra APocketTopo alkalmazis

Az programba Toporobot és VisualTopo alkalmazasok fajljai importalhatoak. Kozvetlen
exportalasnal a kovetkezo lehet6ségek allnak rendelkezésre:

¢ grafikus elemek CAD rajzformatumba (.dxf)

* mérési vonalak 3D-ben CAD rajzformatumba (.dxf)

* jegyzOkonyv text formatumba (.txt)

* tovabbid a Therion, Toporobot és a VisualTopo programok szamara kézvetlen

olvashat6 formatumokba.

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

oldalrol.

2.4.5.2. TopoDroid

A TopoDriod a PocetTopo-hoz hasonloAndroid alatt futo, ingyenes vazlatkészito alkalmazas,
melyet Marco Corvi fejlesztett ki. Itt is bluetooth-on kommunikal a Disto és az androidos
késziilék. A program lehetéveé teszi a kalibralast, a vazlatok készitését eldre definialt
objektumokkal segiti, lehetGséget kinal €gy alap hiaromdimenziés vazlat elkészitésére is.
Cave3D kiegészité alkalmazas segitségével méréseink megjelenithetdek 3D-ben is. Kezelni
tudja a .zip-ként importalt fajlokat, a Therion és a PocetTopo adatait. Meérési adatainkat
C{}mpass,Surw:x,Theriun,VisualTnpu,cSurvey,PncketTnpu,dxf}csv, zip (a mérés Osszes
adatat: mérések, vazlatok, foték, GPS adatok) formatumokba tudjuk exportalni.

2.4.5.3. Polygon barlangtérképezé program

Emlitésre mélto a magyar fejlesztésii, barlangtérképezést segité program. A Polygon-
tPrépostffy Zsolt talalta ki a barlangok felmérési adatainak rendszerezése és
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nyilvantartasanak, a poligonnal kapcsolatos szamitasok megkonnyitésének, ellendrzések és a
hibajavitasok elvégzésének és a grafikus megjelenités céljabol, tovabba, hogy a poligon
nyomtathato éllapotba keriiljén, majd a térkép lehetséges alapjaul szolgaljon a barlangban.

A legutobbi verzié a barlang.hu oldalon elérhet6. (Prépostffy)

2.4.5.4. MicroStation

A f6leg amerikai piacon tevékenykedé Bentley cég informécids tervezd és modellezé
szoftvere, melyet mérnoki, ¢pitészeti és ipari célokra is alkalmaznak. Konnyen kezelhets tobb
ablakos modellez6 rendszere és fejlett pontfelhd kezelése alkalmassa teszi barlangi mérések
feldolgozasara.

A szoftver sajat formatuma a «dgn. Széles skalaja van az importalhato fajlformatumoknak

melyeket a munka sor4n hasznaltam a dwg és .dxf fajlformatumok voltak
2.4.5.5. 3DReshaper

Lézermérések feldolgozasat segit6, feliletmodellek automatikus el6allitasara  szolgalo
szoftver. Egyszeriien és viszonylag gyorsan &llithatéak el feltilet modellek a hasznalatival
Disto-s mérések esetében a pontfelhében szerepld pontok ritkasaga miatt, kiegészit6, simito

feladatokat tudtam vele elvégezni.
2.5.5ajat méréseim

2.5.1. A mérések menete

A barlangtérképezés kezdetén meg kell hatarozni, hogy milyen modszerekkel és mi lyen
eszkozokkel fogunk meérmi, megtervezni az Gtvonalat és az rranyt. A mérések megkezdéséhez
szilkséges fixpontok kijelolését elvégezziik. Osszeszedjitkk a szikséges alapanyagokat és
miiszereket. Sajat méréseim soran a DistoX-es mérést hasznaltam, igy a fixpontok kijelslése a
folyamat kozben is lehetségesek voltak.
Az alapveté barlangi felszereléseken kivil a sziikséges eszkozok a kovetkezoek voltak:

 DistoX,

* PDA, amelyen fut a PocketTopo PC alkalmazas,

* fixpontok jel6lésére alkalmas targy (pl.: fényvisszaver tabla)
Az elektromos eszkozoknél elengedhetetlen az akkumulatorok, elemek ellenorzése,
potelemek elékészitése és célszerii magunkkal vinni a miiszerek tokjat is, hogy ne sériiljenek ,

amikor szallitjuk éket.
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2.5.1.1. Kalibrdlds

A mérések elokészitése utan a kalibralas kovetkezik. Elkeriilhetetlenek a miiszerben az
elektronikai, mechanikai és magneses hibak, de ezeket a kalibralas segitségével konnyen
kikuszobolhetjitk. A kalibralas nélkiil tébb fokos hibat is tapasztalhatunk, melyet néhany tized
fokra csokkenthetiink a miivelet végrehajtasa utan.
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8. abra Kalibrilis elinditas a PocetTopo programban

A DistoX és a PDA bluetooth kapcsolattal osszekottetésben van. A PDA-n a kalibracio
elinditasa utdn minimum 56 mérést kell elvégezzink a tér meghatérozott iranyaiba. Ez
torténhet allvanyrol, egy pontbol vagy oda-vissza mérésekkel. Itt a milszer meghatarozza a
sajat belsd érzékeldinek egymashoz val6 helyzetét. Mivel a miiszert zavarjak a benne €s a
kornyeztében 1évé magnesezhet6 alkatrészek, eszkozok arra kell torekedniink, hogy minél
kevesebb magneses zaj vegye koril, illetve a kornyezetiinkben talalhato fém Osszetevok €s
elemek ne mozduljanak el. Az 56 mérést 14 iranyban végezzik el, melybdl az elsd 16
(vizszintes és fiiggdleges iranyok) a legfontosabb, ezeknél a lehetd legnagyobb pontossagra
kell torekedni, ezek utin a tér minden iranyaba minél tobb mérést kell elvégezni. Minden
iranyba négyszer mériink, (igy hogy mérésenként elforgatjuk a miiszert a lézersugdr talppontja
koral 90-90 fokkal. Beat Heeb leirasaban egy kocka segitségével érzékelteti az meghatarozott
iranyokban val6 haladast. (Heeb, 2008)
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9, dbra A kalibralis(Heeb, 2008)

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

amennyiben ez fél fok alatt marad, megkezdhetjik a felmérést.
2.5.1.2. Poligonmérés

A poligonmérésnél haladhatunk az elére meghatarozott és rogzitett fixpontok vonalan, de
utkozben is felvehetéek a poligonpontok. Ekkor a pontra helyezzikk a miszer talppontjat ¢s
megiranyozzuk a kovetkezot. A mérésiinket pontosithatjuk, hogy egy pontrol ket merést
végziink, kozben a miiszert 180 fokkal elforgatva, illetve visszaméréssel. A eredmények
megbizhatosagat novelhetjitk, ha egy szakaszon tobb belathaté fixpontunk is van, azokat
megiranyozzuk. A jegyzokonyvben a kiindulasi és a mért pontot is szammal latjuk el,
folyamatos mérés soran a Pocket Pc automatikusan tovabbviszi a pontszamozast, ezt
figyelemmel kell koévetni, hogy a megfeleld sorrend megmaradjon, indokolt esetben

manualisan javithato.
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10. dbra Jegyzikinyvezés a barlangban, PDA késziilékkel, hdttérben a DistoX

2.5.1.3. Részletpont mérés

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

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

a szelvény vazlatat.
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11. Abra Részletpontmérés

2.5.1.4. Siindisznomérés

Térmodell eldallitisahoz a vazlatkészités igényeinél sokkal siiribben kell felvenniink
pontokat, melyek a térbeli kiterjedést szemléltetik. Mivel ez a vazlatrajzolast megneheziti,
érdemes a vazlatok elkészitése utan korbel6ni.

Egyedul vagy mérdtarssal is célszerii valami szisztéma szerint haladni, kévetni. melyik mérés
mit iranyzott meg kilénben csak osszekeverednek a mérési vonalak a rajzon. Egy lehetOség,
amikor eloszor az alaprajzi vazlat elkészitéséhez, aztan egy oldalnézeti rajzhoz, majd a

haromdimenzios modellhez vessziik fel a részletpontokat.
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2.5.3. Osszevetés

Az 1981-82-es Karpat Jozsef féle Matyas-hegyi-barlang térképre vald raillesztés utan
leolvashaté, hogy a Karpatféle térkép jellegében visszaadja a barlang formait, tajékozodasra
teljesen alkalmas.

bot

14. 4bra Metszetek egyenld ivhosszisigiira alakitott négyszogekbdl( bordé), eredeti metszetek(zild) és a
pontfelhé (rozsaszin)

13. ibra KirpatJozsf térképe és az tjonnan késziilt rajz Gsszevetése 1:700

Az Oriasok-utjan haladva a Giliszta-jarat felé az ) felmérésben tobb mint két méteres
rovidilés figyelhetdé meg (100 és 280 centiméter kozotti eltérések). Elfordulas e szakaszon

nem észlelhetd, alapveté kiilonbségek a konturvonal futasaban latszanak.

A keresztmetszeti vonalakat leegyszeriisitettem ugy, hogy egyenld ivhosszu négyszogekké
alakuljon, majd ebbdl a metszetvonalak tsszekotésébol Jott létre a kovetkezd az egyszeriisitett
modell.

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

Diplomamunkam témaja a barlangtérképezés és modellezés bemutatasa volt.

Munkam terepi feladatokkal kezdddott. Megismerkedés a miiszerekkel, barlangi tajékozodas,
barlangban valé kozlekedés kiismerése, majd ezen koriilmények kozott a lehetd legtdbb és
célravezetobb mérés elvégzése.

Ezutan kezdddott a dolgozat elkészitése. A barlangok altalanos bemutatasa utan, a Matyas-
hegyi-barlangrol probaltam egy képet adni, majd a barlangtérképezésrél altalaban. A felmérés
eszkozel kozil a legfontosabbakat és az altalam hasznaltakat igyekeztem felsorolni. A
modellezéshez és a rajzolashoz hasznalt szoftverekrdl is ejtettem par szot. Az elkésziilt
térképrészletet Karpat Jozsef kozismert Matyas-hegyi-barlang térképével 9sszevetettem
Tovabbi feladatok a modellezés kialakitasa, hogy egy mérhetd szamolhato feliiletet kapjak.

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

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

4. Mellékletek

A Matyas-hegyi-barlang Oriasok-utja, Névtelen-folyoso és Giliszta-jarat szakaszanak térképe.
Elsé oldal: a térkép, Vinkli keresztmetszetek és Oridsok utja oldal iranyt metszet.

Masodik oldal az Origsok-utja, Névtelen-folyoso és Giliszta-jarat keresztmetszetei.
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8. Nyilatkozat

Alulirott, Kddar Tiinde (NEPTUN azonosité: PMY287), a Barlangtérképezés és modellezés
a Matyds-hegyi-barlang példdjin keresztiilcimii  diplomamunka szerzOje fegyelmi
felelésségem tudatiaban kijelentem, hogy dolgozatom o6nallé munkam eredménye, sajat
szellemi termékem, abban a hivatkozasok és idézések standard szabalyait kovetkezetesen

alkalmaztam, mdsok altal irt részeket a megfeleld idézés nélkiil nem hasznaltam fel.
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