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"Elmondjuk, hogy ment be
néhany barlangadsz
maga-vdjta barlangjaba,
ez nehéz volt, mert a bejarat

kisse szitkre volt csinalva.
"



A barlang bonyolult formavilagaban a legegyszeriibb és emiatt a legjobban definialhat6 dbrazolasi
forma a metszetrajz. Fizikailag is konnyen elképzelhetd (de megvaldsitani mar banyaszati
modszerekkel is nehéz), igy nem kivan sok magyarazatot. A barlangban jarva — egyes pontokon,
elsdsorban besziikiild jaratokban — kdzvetleniil lathatjuk is, alkalmas megvilagitas esetén egyenesen
szembetlind a metszet formédja. Ilyen helyeken a térkép tereppel vald 6sszekapcsolasat nagyban
segiti. Ezért nagyon hasznos, egyenesen elengedhetetlen része a barlangtérképeknek.

A metszetrajz készitésekor is kiillonb6z6 szempontok érvényesiilhetnek, mit a tdjékozodas segitése,
geologiai megfigyelések rogzitése, térbeli modellezés. Ezeknek megfeleld helyeken és stirliségben
kell a metszeteket a barlangban mérni.

Térbeli modellezésnél a barlangtérkép elemei koziil mind az alaprajz, mind az oldalnézetek vetiileti
képek és mint ilyenek a harmadik koordinata informacidtartalmat elveszitik. A metszetek maradnak
egyediil a pontos térbeli rekonstrukcioé kiinduld pontjai. Ehhez viszont szigoru szabalyok szerint
kell mérni, rajzolni és adatokkal ellatni a metszeteket.

A konnyen atlathat6, egyszerti jaratprofilok mellett persze vannak megfejthetetlen omladékok,
végtelenbe veszd hasadékok, laza tormelékben eltiing falak. Ezeken a helyeken is sziikségesek a
metszetek, amiken persze jeldlni kell a bizonytalansagokat. Nem is tarthaté az a gondolat, hogy a
metszet mindig zart kdrvonalat ad.

A metszeteknek 0sszhangban kell lenni az alaprajzzal és az oldalnézettel. Ha egy fiiggdleges
hasadék alkotja a jaratot, ami belathatatlan magassagban sziikiil el, akkor az oldalnézeten sem
szabad hatarozott vonallal megrajzolni a f6tét. Ugyan ez a hasadék ha ferde, akkor mar az alaprajz
is bizonytalan. A metszet magyarazhatja meg a térben meanderez0 jaratokban a legszélesebb jarat
kontur értelmezését 1s, ami alaprajzban egy 0sszecsavart kotélre emlékeztetd kusza vonal.

Metszet mérése
Ahogy a térkép tobbi elemének, a metszetnek is kiilonb6z6 gondossaggal, pontossaggal
késziilhetnek. A barlang formainak valtozatossdga miatt lehet, hogy egymast6l néhany centire
felvett két metszet is teljesen eltérd méreteket és formakat mutat. Erre is tekintettel kell lenni, ha a
pontossagra toreksziink, a metszet helyét is eszerint kell pontositani.
Becslés alapjan
Sajat testméreteink alapjan is viszonylag pontos becslést tehetiink az elérhetd tadvolsdgh pontokra.
Nagyobb problémat jelent, ha ezt nem a helyszinen vagy nem sajat megfigyelések alapjan tessziik
(10. Abra). Nem szabad becslésre hagyatkozni nehezen belathaté tereknél, hiszen a rossz vilagitas,
fleg a sajat lampank lapos (nem plasztikus) megvilagitdsa nagyon rossz becsléseket eredményez. A
lézertavmeérdk kordban mar nem is kell olyan sokszor becslésre hagyatkozni.
Néhany mért tavolsag felszerkesztése alapjan rajzolva
Hagyomdanyos rajzoldsnal a kifeszitett poligonzsin6rtdl mérhetiink kénnyedén vizszintes és
fiiggbleges irdnyban négy pontot. Ezek segitségével mar biztosabban szerkeszthetjiilk meg a
metszetet. Ez a négy pont nem azonos a jarat alaprajzan és oldalnézetén abrazolt legnagyobb
kiterjedéssel, viszont pontos térbeli koordinatai vannak. A mért pontok kozott kell csak becsléssel
megrajzolni a metszet vonalat (11.Abra).

fopoligontol mérve
A poligonzsindr tetszéleges pontjatdl mért négy pont olyan ujabb kiinduld pontot alkot, ahonnan
tovabbi vizszintes és fiigg6leges méréseket indithatunk (7. Abra). Ezek persze mar tovabbi
bizonytalansagokat visznek be a mérésiinkbe. Megprobalkozhatunk a 45 fokos lejtések becslésével
kijelolt pontok mérésével is. A vizszintes irdnyokat becsléssel, a fliggblegeseket a mérdszalag
belogatasaval hatarozzuk meg. Néhany 1ézertavmérd tud dolésszoget is mérni, ezzel mar tetszéleges
ferdeségli mérést is végezhetiink.

segédpoligon (fiiggd, méroészalag) mentén mérve
Kozel vizszintes talajra fektetett mérdszalag, vagy kifeszitett segéd poligon, esetleg fellogatott
fliggd mentén elég siirtin mérhetiink fliggdleges, vizszintes tavolsagokat. Ezeket felszerkesztve mar
nagyobb biztonsaggal rajzolhatjuk meg a profilt (13. Abra: a jobb oldali metszethez egy fiiggdzéssel
12.1-12.2 pontok, ¢és egy segédpoligonnal teremtettiik meg a pontos geometriai alapot).



Sokpontos mérés alapjan (DistoX)
A PocketTopo program funkcidi kozé tartozik a poligon pontokban felveheté metszetrajz készitése
(4. Abra). Tlyenkor vizszintes vagy fiiggoleges sikban bevetiti nekiink az aktualis pontb6l mért
részletpontok helyzetét. A vetités iranya az adott poligon szakasz iranya. Ha azt akarjuk, hogy a
metszet a jaratra nagyjabol merdleges legyen, akkor kicsit trilkkkozni kell a poligon vezetésével. A
pontos metszési sik tartdsa még igy is kiilon kihivés. Ezeket a pontokat (amiknek pontos térbeli
adataik vannak) felhasznalva rajzolhatjuk meg az alaprajz mellett a metszeteket. A program minden
részletpont mérést, ami az adott pontbdl tortént, bevetit nekiink, azokat amelyek jelentdsen eltérnek
a metszet sikjatol szaggatottan abrazol. Ha pontos metszetet szeretnénk akkor nekiink kell
gondoskodni arrdl, hogy a mért részletpontok a metszet sikjaban legyenek. Megfelelden kivalasztott
segédpontbdl, ahonnan a metszet jol belathatod, stirlin mérve nagyon részletes és pontos
metszetrajzot mérhetiink, hiszen a DistoX pontossaga ilyenkor is rendelkezésiinkre all, gyorsasaga
alapjan (nem is kell foglalkoznunk a jegyzOkonyvezéssel) alkalmas akar tobb tucat pont felvételére.
Ilyen koriilmények k6zott mar lehetdségiink van a metszeten sokféle adatot is abrazolni (kitoltés,
kisebb repedések). A jeldléshez felhasznalhatjuk a szines vonalakat.
Ezeket a részletpontokat persze felhasznalhatjuk a 3D dbrazolasban is, részét képezik a slindiszno
mérésnek. Az egy pontbdl nem belathato feliileteket egy masik segédpontbol mérhetjiik be vagy
kisebb szakaszok esetén becsléssel kotjiik 0ssze a vazlatban a pontokat.
Lézerszkennelés
A legpontosabb eljaras kétség kiviil a lézerszkennelés (9. Abra), persze csak ott, ahol az egyaltalan
alkalmazhat6. A rendkiviil stiri pontfelhd alapjan nem is csak egy, hanem szamtalan metszet
késziilhet. Egyetlen metszet kedvéért nem is €sszerii a haszndlata. Hatranya, hogy még nincs olyan
technologia ami a helyszinen valo kiértékelést €s tovabbi adatokkal valo kiegészitést timogatna.
Elvileg komoly laptoppal megoldhat6 lenne, de ma még a hosszas utdlagos irodai feldolgozas a
gyakorlat.
Méroallomas
Ha mér méréallomast hasznalunk valahol, akkor a metszetet is lehet ezzel mérni. Elénye, hogy
nagyon pontosan tarthato a fliggéleges vagy vizszintes sik.
Fotogrammetria

profilograf
A profilografot (fotoprofilograf) metszetek mérésére a Papp Ferenc csoport fejlesztette ki' 1958-
ban, majd kés6bb kisérlet tortént villandcsdves megvaldsitasra is (1.Abra). Alapgondolata, hogy egy
sikban megvilagitott metszetvonal lefényképezve, méretarannyal ellatva pontos, mérhetd képet
eredményez (sikfotogrammetria). Pontossaga a vetitett fénysav tulajdonsagain €s az optikai
korrekciok mindségén mulik. Részletessége viszont messze meghaladja a kézi mérését. Sajnos
nagyon kevés helyen alkalmazhatd, mivel a megvilagitasban is és a fényképezésben is sok a
kitakaras. A vetitd berendezés és/vagy a fényképezdgép eltolasaval tobb képbdl is elvileg
Osszerakhat6 a metszet, de ekkor a felvételezes €s a kiértékelés gazdasagtalanul elbonyolddik. Nem
lehet metszetet mérni egy képbdl, altalanos megvilagitas mellett, még ha a barlangi formak
(besziikiilés) ezt sugallndk is, bar tajékozodasra kétségkiviil alkalmasak a fotok is.

sztereo fotogrammetria
Sztere6 fotogrammetrianal — mint a 1ézerszkennelésnél — nem egy metszetet, hanem sok térbeli
pontot vesziink fel. Ezek koziil lehet kivagni az egy sikba illeszkeddket, és rajzolni rajuk
metszetvonalat (2,3. Abra). Egyszeriisités, hogy a teljes térbeli modellnek csak a metszet sikjaban
kell pontosnak lennie.

sokképes fotogrammetria
A sokképes sztereo fotogrammetria elénye, hogy a kitakarasokat konnyebben megsziintethetjiik és
pontosabb is lesz a térbeli modell. A térmodellbdl kivagott szelet igy akar bonyolult jaratoknal is
teljes metszetet eredményez. Hatranya a sokkal nehezebb megvalositas.

1 [Maucha-Téth 1962],[Sarvary 1969]



Abrazolt tartalom:

Egyszeri vonalak, formak

A legegyszeriibb abrazolds nem tartalmaz mast, csak egy korvonalat. Csdszeri szalkd jaratokban
nincs is sziikség masra.

Szalkd, omladék, kitoltés megkiilonboztetése

Az alaprajzi elemek stilusadban ha megkiilonboztetjiik vonalvastagsaggal a falakat a kitoltéstdl akkor
konnyebben egyeztethetok a metszetek a térképpel. A kitoltés dbrazolasa egyben a kutatasi
lehetdségek szempontjabdl is fontos.

Kozet rétegzettség, rétegdolés jelolése

Szokasos jelolés, ha a szalkd falakat ferde sraffozassal hangstilyozzuk. Ha ez tényleges geologiai
megfigyelés-mérésen alapul akkor valddi adattal szolgél a rétegddlésre (aldolés ha nem a valodi
délés iranyban van a metszet), esetleg a rétegzettségére is (14. Abra). Minden egyéb esetben inkébb
a keresztvonalkazasos semleges grafikai abrazolast hasznaljuk.

Anyag, feliileti minéség abrazolasa

Metszet rajzolas kozben sok érdekes megfigyelést tehetiink még laikusként is. Ezeket az adatokat ha
jelkulcsszertien felvissziik a metszetrajzra nem csak szebb, hanem informativabb is lesz a térkép.
Ilyen adat lehet a falon 1év6 cseppkd bevonat, cseppkdlefolyas, kristalyok, borsokovek,
Osmaradvanyok, érdekes oldadsformak, telérek, vizallas nyomok (szinlék), kdzetmindség valtozasa,
mesterséges atalakitas nyomai. Néha pont olyan helyen vesziink fel metszetet ahol ezeket jol lehet
abrazolni (13. Abra). Nagyon részletes dbrazolashoz a metszetet nagyobb méretaranyban kell
felvenni, ahol ezek jol elkiilonithetdk és abrazolhatok. Hasznalhatunk szineket is a jelkulcsban.

Metszet helyzete:

Vetité vonalakkal jelolve

A szokésos abrazolas szerint az alaprajzon (zsombolyoknal oldalnézeten) kis vonalakkal jelezziik a
metszet helyét. Szamok, betiik segitségével azonosithatok a metszetek és egyértelmiisithetd a
nézetirany. Bonyolultabb barlang térkép esetén nem fér el a metszet kdzvetleniil a jarat mellé, de a
szamok alapjan kiilon laprdl is kikereshetd. A vetitd vonalak €s a jarat kontar alapjan a metszetet
vizszintesen el lehet helyezni, de a magassag bizonytalan. T4jékozodashoz ez nem is Iényeges,
hiszen a barlangban gy sem érzékeljiik az abszolut magassagot. Ha egy oldalnézeten is feltiintetjiik
a metszet helyét akkor az mar magassagi értelemben is definidlt. Zsombolyoknal a vizszintes
helyzet bizonytalan, azt kell példaul alaprajz segitségével megadni.

Lehetséges tort vonalu metszetet is rajzolni, ilyenkor a vonalvezetést pontosan be kell rajzolni az
alaprajzba vagy az oldalnézetbe.

Abszolut magassag, irany megadasa

Pontosabb igények esetén a metszetnél feltiintethetjiik annak irdnyat fokban és abszolit magassagat.
Ezek és az alaprajzi helyzet segitségével a metszet térben pontosan elhelyezhetd. Térbeli
modellezésnél vagy a metszetek egymassal valo 6sszehasonlitasanal ezek hasznos adatok (8. Abra).
Poligon doféspont, poligon adatok és irany megadasa

A metszet rajzolasanal nem mindig all még rendelkezésiinkre kész alaprajz vagy abszolut magassagi
koordinata. Azt viszont tudjuk, hogy melyik poligonszakaszon késziil a metszet. Ha a metszetrajzon
megadjuk a poligon vonal d6féspontjat, a poligonszakaszt (induld €s végzddo pont), az indulo
ponttdl mért tavolsagat és a metszet iranyat, akkor a metszetet pontosan el tudjuk helyezni a térben
(5. Abra).

XY, X, Y,Z,0,B,y,m

Szamitogépes feldolgozasnal az el6bbi adatokat at kell szamolni abszolut koordinatakka. Ez azt
jelenti, hogy a doféspont koordinatéit a metszeten meg kell adni (x,y), a poligon adataibdl ki kell
szamolni a poligon metszésének koordinatait (X,Y,Z), meg kell adni a metszet irdnyat — ez
matematikailag a metszet sikjanak harom forgatdsa amibdl kettd a legtobbszor nulla — (a,B,y), és
meg kell adni a metszet méretaranyat (m). Ezekkel az adatokkal megfeleld program térben tudja
abrazolni a metszeteket. Természetesen térbeli modellezd programokkal be is szerkeszthetjiik
vonalként térben a metszetet, de az a funkcié ami a barlangtérképeket egyszerre kezeli sikbeli,



kinyomtathat6 térképként és térbeli forgathatdo modellként még hidnyzik a barlang térképezd
programokbol.

Hosszmetszet

Ritkan de el6fordul, hogy nem a jaratra merdlegesen, hanem hosszaban késziil metszet. Ezt az
kiilonbdzteti meg az oldalnézettdl, hogy nem a legnagyobb magassagokat, mélységeket vetitjiik be,
hanem ragaszkodunk a sikkal valdé metszés vonaldhoz. Oldasformak abrazolasanal ez elényds lehet.
Persze itt még inkabb vannak eltérések a pontos sikkal valé metszéstdl, ha az dbrazolni kivant
formak nem esnek egy vonalba. A "tankonyvi dbrak" esetén sokszor fontosabb az abrazolni kivant
forma mint a geometriai pontossag, de ez nem jelentheti azt, hogy nem 1étez6 formakat dbrazolunk
maximum annyit, hogy nem tartjuk be pontosan a metszési sikot.

A metszet és az oldalnézet kozott is probalhatunk lavirozni ugy, hogy kiilonb6zd vonaltipusokkal
abrazoljuk a metszési sikba eso €s attdl eltérd formakat.

Szelvények

A barlangjaratok térbeli elhelyezkedésének abrazolasdhoz olyan metszeteket készitlink, ami tobb
jaraton is atmegy (12. Abra). Ilyenkor persze nem a jaratok legjellemz&bb pontjain, néha nem is a
jératra merdlegesen vesziink fel metszeteket, hanem ott ahol az a térbeliséget a legjobban mutatja.
Ehhez mar ismerniink kell a barlang térbeli kiterjedését legalabb a fépoligon erejéig. Sokszor a mar
rendelkezésre 4116 metszetek 0sszeszerkesztésével probalunk meg szelvényeket létrehozni. ilyenkor
a kellden siirlin felvett metszetekbdl valogatunk és egészitjiik ki tovabbi mérésekkel. Még igy is
engedményeket kell tenniink a szelvény elméleti sikja és a metszetek sikjainak eltérésében.

Elvileg egy metszet is lehetne tort vonalu, de ezt jobb elkeriilni. Viszont a szelvény esetén néha
célszerli olyan vonalvezetést alkalmazni, ami minél tobb jaratot kozelitéleg a jaratra merdlegesen
metsz el. Ez esetben a szelvény vonala akar tobbszordsen is megtorhet, nyilvan a szemléletességet
javité modon és nem kaoszba fulladva.

Méretarany

Egylapos térképeken célszerii, ha a metszetek méretaranya megegyezik a térkép méretaranyaval. Ha
viszont valaminek a részletes dbrazolasa a cél, akkor ahhoz kell alakitani a méretaranyt. Olyan
részletek esetén ahol sziikséges, még kiilon kiemeléseket is alkalmazhatunk. Méretarany jelolésnél a
szokasos vonalas 1épték, aranyszam lehetdségek mellett az abszolut (relativ) magassagnak is van
jelentdsége.

Oldalnézeteken €s metszeteken hasznos és dekorativ az emberek (palcika ember) abrazoléasa, sokkal
érthetébben mutatja az aranyokat mint egy vonalas 1épték (15. Abra).

Tényleges iiledék metszetek

Geologiaban, régészetben fontos szerepet jatszanak az iiledékek, melyek feltardsakor a rétegzettség
megfigyelése nagyon fontos szempont. Torekednek arra, hogy olyan feliileteket alakitsanak ki az
asatasndl, ahol ezeket a rétegeket oldalrél kdzvetleniil meg lehet figyelni. Ezeket a valodi
metszéseket azutan rogzitik is metszetrajzokon. Barlangi koriilmények kozott ezeknek a
metszetrajzoknak természetes kapcsolatuk van a barlang jarat metszetével. A tobb méter vastag
iiledék feltarasa soran tobb méterrel né meg a jarat keresztmetszete is.



1. Abra: Matyds-hegyi-barlang, Oridsok iitja. Profilogradffal késziilt metszet kép és annak

dtrajzolasa. A miiszeren lévé négy pont 25cm-re van egymdstol.
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kapott téermodell, szinesen bejelolve két metszet savjat.



3. Abra: A térmodellbél kiviagott sav. 4. Abra: DistoX-el készitett metszet, kozel ugyan
azon a helyen.



6. Kép: Vass Imre-barlang, Haromszog folyoso. 5. Abra: Metszetkép kiértékelése (nem azonos
Metszetkeép készitése profilograffal. helyen).

7. Abra: Lépcsézetes mérés poligon
ponttol.
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8. Abra: Szelvény a Vass Imre-barlangbol, Sajt, Voris-tavi-dg, Fekete-dg. A piros vonalak a 10m-es

térbeli koordindta-rendszer vonalai (a szelvény pont észak-déli, a Sajt oldalnézete is erre a sikra
van vetitve).
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9. Abra: Baradla-barlang, Temetkezési folyoso. Lézerszkenneres pontfelhébdl kivagott metszet és
DistoX-PocketTopo-val készitett metszetrajz egymadsra vetitése.

316. fbra. Keresztmetszet E. E-nél.

10. Abra: Ugyan az a keresztmetszet. Baro Nydry Jend 1. Abra: Szunyogh Gdbor rajza a folyosé
rajza AZ AGGTELEKI BARLANG MINT OSKORI keresztmetszeterol.

TEMETO cimii 1881-ben megjelent kinyvébdl. A

méretekhez leirja hogy: "A temetkezési folyosonak

magassagat ...E-nél 2 61, ...-nak taldaltam."
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12. Abra: Ami viszont egyik metszeten sincs rajta: a folyosot6l néhdny arasznyira folytatédik a jarat
a patak felé. Nyary idejében még erre ment a tura utvonal, bar mint latszik kicsit le kellett hajolni a
jaratban és a patakon is at kellett kelni. Itt kényelmetlenebb rajzolni és a lézerszkennerrel sem
kénnyii dolgozni.

Tort vonalu szelvény a Baradla Pitvar — Folyoso részébol
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13. Abra: Ferenc-hegyi-barlang, Torekvés-iitia. Oldalnézet és metszet olddasformak és kivaldsok
jeldlésével.
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14. Abra: Létrasi-vizes-barlang, Labirintus. Balna. Meanderek metszete.



15. Abra: Dinérejtek (Pilis, Macska-barlang mellett).
Aranyok érzekeltetése metszeteken (az egér azért egy kicsit

nagy...).



