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Ha elment mar a fél eszed
és ettél bolondgombat,
ha azt hiszed, e féltekén
nalad hibbantabb nem jart
Orvendezz, van nagyobb okor,
a dilihazban elnokol -hetne
hihihi — hahaha
egy barlangtérkép minden vagyona

Hig sarban iilve hallgatag
alkotja féltett kincsét

Az orra kékiil amde o

nem mozdul semmi kincsért

., Ezt a szakaszt befejezem,
hogyha lefagy is a fiilem!"
hihihi — hahaha

,, 1t 1ilok harom nap és éjszaka”

Csak szamol, mér és rajzolgat
és iil a toksotétben

Lampadja rég nincs, s nem evett
ki tudja milyen régen,

a cseppkovek bekergezik

de a térképen meg nem alkuszik
hihihi — hahaha

Csinalja, kinek meglagyult agya

(Papp Ferenc csoport dala a térképezésrol)
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1 Bevezeto

A barlang térképeknek (mint a térképeknek altalaban) céljuk van. De ez a cél annyiféle lehet ahany
barlang és ahany barlangasz van. Késziilhet térkép csupan miivészi 6nkifejezésként a legnagyobb
precizitassal és gondossaggal, megfogalmazott cél és haszon nélkiil, vagy csak szorakozasbol. De a
legtobbszor ezt az eredményt szeretnénk masok szamadra is hasznossa tenni, igy célokat, kritériumo-
kat fogalmazunk meg. Nem hiszem, hogy Raisz Keresztély az én szorakoztatdsomra és gyonyor-
kodtetésemre készitette volna el a Baradla-barlang elsd térképét, mégis a szobam falat disziti. A
pontos munka egyben megalapozza a szépséget is, €¢s ha mas feliil is milja az eredményt, a térkép
akkor is 6rokre értékes marad.

A legaltalanosabb cél a tajékozddas a barlangban. Lattatni a kdzvetleniil nem lathat6t. A felszini tér-
képek is ezt a célt tlizték ki maguk elé, majd a technika fejléddsével olyan 1égi és tirfelvételek szii-
lettek amik mar a lathat6 képet rogzitve segitik a tajékozodast. Ilyen veszEly egyeldre a barlangtér-
képeket nem veszélyezteti (marmint, hogy valaki egyszeriien tavolrdl lefényképezi az egész
barlangot).

A legszigorubb feltétel egy taro hajtasa egy hosszu barlang végpontjara. Ez fordul el6 a legritkab-
ban, de ez igényli a leggondosabb mérést. Ekkor viszont a barlang teljes felmérése, és kiilondsen a
jaratok megrajzolasa nem sziikséges. Ezekbdl a mérésekbdl csak poligon vonal marad meg.

Koztes eset, ha pontosan szeretnénk tudni, hogy a felszin alatt hogy helyezkednek el a jaratok.
Ilyenkor a teljes barlang és a felszin pontos (egymdashoz viszonyitottan, mind méretaranyaban, mind
térbeliségében részletes) térképére van sziikséglink.

Persze megfogalmazhatjuk azt is célnak, hogy térképiink minden szempontnak megfeleljen, de ek-
kor egy masik feltételt is szamba kell venni, mégpedig azt, hogy a mi el is késziiljon amig tart az
energiank.

Kompromisszumként altalaban az adddik, hogy legyen térkép, nem kell tokéletes pontossagra tore-
kedni, de a szépségét emeljiik valamilyen grafikai megoldéssal, hiszen ez akar utolag is megvaldsit-
hat6. Az ilyen térképek mindsitésére azutan kénytelenek voltak 1étrehozni azokat az osztalyozasokat
amiknél szigoru feltételekhez kothetdk az értékek, hiszen nem lehet csak egy térkép szépségébdl
kovetkeztetéseket levonni a pontossagara.

A barlangkutatashoz kapcsolddd tudomanyteriiletek mind igénylik a térképeket. Részben pontos
mérések abrazoldsahoz, részben csak szemléltetésre. Nyilvan szemléltetésre jO a sz€p de pontatlan
térkép is, a mérésekhez viszont pontos kell. Sokszor pont ilyen célbol kell egy barlang térképét ujra
elkésziteni.

Ha olyan moédszerrel kezdiink egy térkép elkészitéséhez, hogy az masok 4ltal is folytathatd legyen,
a munkank akkor se vész kéarba, ha mi nem tudjuk befejezni a térképet. Marpedig a barlangkutatés
torténete azt bizonyitja, hogy nem lehet egy barlangrél bizonyosan allitani, hogy nincs lehetdség a
tovabbi kutatasra. Es ha akér szaz év milva 0j részeket tarnak fel, a térképet ki kell egésziteni. Eh-
hez néha elég egy rogzitett fixpont amirdl a mérés folytathatd. Ezt alkalmazta Horvath Janos a
Szeml6-hegyi-barlangban, és most majdnem 6tven évvel a felmérés utan halat mondunk neki eldre-
latasaért.

A barlang dokumentalasa tobbszintii térképezést foglal magaba. Ha csak a felfedezés tényét, és a
feltaras allapotat kivanjuk rogziteni, akkor egy vazlat is elegendd. A mélységi, hosszlisagi (sic!) tel-
jesitmény dokumentéalasahoz elegendd egy poligonvonal. A térbeli Osszefliggések tisztazasdhoz mar
kell némi méret adat is a poligon mellé (jarat keresztmetszet, magassadgok, hasadékok irdnya és mé-
rete....). A teljes, tudomanyos igényti dokumentélashoz elengedhetetlen legalabb egy alaprajzi tér-
kép (vagy zsombolyoknal oldalnézet), de egyes tudoményteriiletek specialis térképeket is igényel-
hetnek. Egy részletes térkép elkészitésekor a barlangot is minden més bejarasnal jobban
megismerjik.



2 Barlangtérképezés torténete

Az antik vilag épitdmérnoki és miiszaki szinvonala, valamint vonzédasuk a foldalatti vildghoz (mi-
tologia) elképzelhetdvé teszi, hogy voltak miiszaki pontossadgu barlang dbrazolasaik. Azonban
ahogy a felszini térképek, ugy ezek sem fellelhetok.

Elsé ismert rajzot (mesterségesen atalakitott) barlangrél Christoforo Buondelmonti készitette 1417-
ben' a krétai labirintusrol (http://www.labyrinthos.ch/Plaene.english.html). A jelenleg ismert elsé
valddi barlang térkép a sziciliai Santa Rosalia-rél 1627-ben késziilt.

Magyar vonatkozast barlang térképként emlithetd a Veterani barlang (Dunatolgyes) 1692-es térké-
pe és Bucholtz Gyorgy 1719-es térképe a Deményfalvi barlangrol.

= — =—

2.1. kép: Deményfalvi barlang

A barlangok térképezésének fejlodése 0sszekapcesolodik a banyaszat, azon beliil is a banyatérképe-
z¢s fejlodésével a késo-kozépkorban. A kis méretii, csak az dsvanyi vagyonra koncentralo vagatok
mérésének technikaja jol alkalmazhato a barlangokban is. A fokozatosan fejlodo, gépesitett modern
ipari termeléssel parhuzamosan viszont a banyaszati modszerek és a banya térképezés is eltavolo-
dott a barlangi koriilményektdl. A csak nagy méretii jaratokban hasznalhat6 teodolit barlangban kor-
latozottan alkalmazhato, ezért mig a banyamérésbdl szinte teljesen kiszorultak a régi fliggékompa-
szos technikak, a barlangtérképezésnél megmaradtak. Szakirodalmat is csak a régi (20. szdzad
kdzepe) banyaméréstan konyvek jelentenek’.

A céltargy (prizma) nélkiili lézertdvmérdk hoztak csak eldrelépést a barlangtérképezésben. 1973-
ban mar kisérleteztek vele, kereskedelmi forgalomban kaphaté miiszer 1993-t61 mind a fixpontok
tavolsdganak mérését, mind a részletpontok (pl. mennyezet elérhetetlen magassagban 1évo pontjai)
mérését lehetdve tette. Szamos kisérlet €s fejlesztés késziilt a 1ézertavmérdk elektronikus irany- és
lejtszog-mérdkkel vald kiegészitésére, de az elsd igazan hasznéalhaté komplex miiszert Beat Heeb
készitette 2008-ban (DistoX). A GPS forradalma a barlangi méréseknél sajnos nem hoz eldrelépést
(kivéve a bejaratok meghatdrozasa), de torténnek kisérletek hasonld poziciéo meghatarozé miiszerek
fejlesztésére barlangi hasznalatra is.

1 C. Buondelmonti, Descriptio insulae Cretae, 1417
2 [Tarczy 1951]



Tovabbi fejlodést jelenthet a 1ézerszkennerek méretének és sulyanak (€s nem utolsé sorban aranak)
csokkentésével barlangban jobban hasznalhaté miiszerek elterjedése. A sokképes fotogrammetria is
jelentdsen javithat a barlangtérképezés lehetdségein, kiilonds tekintettel a viz alatti térképezés lehe-
téségeire.

2.1 Tanulsagok a hazai barlangterképezésekben

2.1.1 Baradla-barlang

A barlangrdl az els6 vazlatot Sartory Jozsef készitette 1794-ben. Az Orszagos Széchényi Konyvtar
térképtarabol eldkertilt szurt (tlivel atjelolt) masolat lehet, hogy az eredeti vazlatok helytelen Ossze-
bas. FelismerhetOk rajta jellegzetes részek, de térkép céljara alkalmatlan. Tanulsag ebbdl, hogy egy
vazlat vagy vilagelsd, vagy legalabb topologiailag és aranyaiban helyes kell legyen ahhoz, hogy
emlitésre méltdé maradjon.

1801-ben Raisz Keresztély mérte fel az ismert részeket és készitette el térképét a barlangrol és a
kornyezetérdl. A tobb kiilonb6zo verzioban kiadott térkép miivészi €s mérndki tekintetben is meg-
allja a helyét. Abrazolja a barlang alaprajzat, oldalnézetét a felszin metszetével és a felszini kornye-
zetet. A térkép mellé leiras is késziilt. Tdjolasa a korabeli magneses €szak szerinti.

Bartholomeides L4szl6 barlang térképe nem sajat felmérés — Raisz térképének masolata — azzal a
kiegészitéssel, hogy a Domicai Ordoglyuk jaratait is feltiinteti.

1825-ben Vass Imre atjutott a Vaskapun ¢€s felfedezte a barlang tovabbi részét. Térképe az 1801-es
térkép kiegészitése azzal a hibaval, hogy nem vette figyelembe a két idépont kdzotti magneses dek-
linacid valtozasat (?), igy kb. 4 fokos eltérés van a régi €s 11j rész tajolasa kozott. A Paradicsom
(Oszlopok-csarnoka) folytatdsaban felfedezi a Csipke-termi részt, de csak vazlatosan tiinteti fel a
térképén. Ezektdl eltekintve a térkép pontos, és méretaranyanak megfelelden részletes is. Az altala
is elkészitett felszini térkép tajolasa és kivagata egyértelmiien a Styx eredetének ¢€s a barlang folyta-
tasanak feltételezésére utal, a Domica felé helyet hagy a lapon. A szinezett nyomatok jelkulcsa a
barlang ismert és 0j agait kiiloniti el.

Miinnich Kalmén 1885-ban méri fel a barlangot és tiizi ki a Miinnich atjarét, valamint a Voros-tavi
bejaratot. Mérését térképen is dbrazolja. A barlangban 38 szamozott, allanddsitott fixpontot 1étesit
az oldalfalon.

Kaftka Péter 1923-ban a Josvafoi taro elkészitéséhez mér a barlangban ¢és a felszinen.

1934-ben Konrad Odén és Kessler Hubert méri fel a barlangot és késziti el annak 1j térképét®. A £6-
agat teodolittal, a mellékagakat fliggékompasszal mérik. Az 1:2000-es méretaranyu térképet 1939-
ben kiegészitik a Domica jarataival.

Az 1960-as években szinte folyamatosan végeznek kisebb méréseket a Vords Meteor barlangaszai.
1969-ben a barlang foagat (részben) Gjra mérik egy tervezett barlangi vasuthoz.

A Baradla csoport 1970 és 1989 kozott térképezte a barlangot €s készitette el a mai napig (2019) is
legteljesebb térképet. A hosszu iddszak elején még részletméréseket végeztek, majd rajottek arra,
hogy egy pontos, orszagos koordinata-rendszerre tamaszkod6 alap poligon nélkiil ez nem fog men-
ni. 1981 és 83 kozott tobb mint 250 allandositott teodolitos talppontot rogzitettek, ezeknek egy ré-
sze az Ujabb jardaépitésekkel sajnos megsemmisiilt. Az alappoligont teodolittal Orszagh Gyorgy
meérte. A jelentds (kb. Sm-es) zarashibat viszont nem keresték meg ujraméréssel, hanem elosztottak
(kiegyenlitették) a teljes Aggtelek-Vorostd kozotti szakaszra. A teljes foag teodolitos felmérése utan
a f6ag részletpontjait optomechanikai tavmérds teodolittal mérték be, a mellékagakat fiiggékom-
passzal vagy suuntoval. A részletpontokat is numerikusan rogzitették, majd az egész adatallomanyt
szamitogéppel (ZX Spectrum) dolgoztak fel. Egyes részeket tobbszor is felmérték. A tobb mint 26
ezer kiszamolt pontot milliméterpapirra jelolték fel. Az idészak végére lathatdlag belefaradtak a

3 [Konrad 1936]



munkaba, egy utolso erdfeszitésként még elkészitették a térkép kiadasra keriild valtozatat (1989).
Sajnos sok lathato és sok észrevehetetlen hiba maradt a munkédban. Néhol csak dssze kellett volna
hasonlitani a térképet valamelyik régebbi méréssel, és kikeresni a sok kiilonbozd felmérési adatbol
azt, amelyik nem tartalmaz hibat. Az 1:1000 méretaranyt indokolja a barlang nagysaga, de ezen be-
lil is szegényes a belsd részek rajzolata. Vitathatatlan érdem, és szinte megismételhetetlen teljesit-
mény az oldalagak és a Rovid-alsobarlang teljes dbrazolasa a térképen. Bar azodta is torténtek kisebb
felfedezések a térkép teljesnek tekinthetd. A digitalis anyag ujrafeldolgozéasaval, néhany ellendrzd
méréssel, a hibak kijavitasaval, a Domicai rész térképének digitalizalasaval és a teljes térképanyag
térinformatikai rendszerben digitalis formaba hozéasaval egy olyan alaptérkép sziiletett 2001-ben
ami minden tudomanyos kutatas alaptérképeként miikodhetne. Ezzel viszont 0j szerepld 1épett be az
odaig is bonyolult szerzéi jogi keretekbe. A meglévo fixpontok viszont a tovabbi munkéakhoz is ala-
pot biztositanak. A fixpontok koordinatait részben megvasarolta a nemzeti park, ami ilyen modon
felhasznalhato lett volna, de a hibak feltarasara és kijavitdsara nem torténtek kisérletek. A teljes tér-
képanyagba fektetett 19 évnyi munka viszont nyilvan megtfizethetetlen. Ezek utan akar jogosnak is
tekinthetd az ujramérés sziikségessége.

Szunyogh Gabor 1996-ben kezdi meg a barlang jaratainak részletes megrajzolasat jorészt a Baradla
csoport alappontjaira tdimaszkodva. Mivel a rajzolast csak a vilagitott szakaszokon késziti a térkép
darabjai ,,10gnak a levegdben”. Az id6kdzben jardaépités miatt nagyrészt megsemmisiilt aggteleki
szakasz alappontjait 2000-ben felujitja és felméri Zergi Istvan (megbizassal), és ezeken a pontokon
mar fliggetleniil folyhat a tovabbi rajzolasi munka. A teljes féagat viszont csak 2005-ben méri fel
Zergi, ¢és ekkor lesz egy 0j alap poligon, valamint az orszagos rendszerbe kapcsolashoz és a féag
poligonjanak kiegyenlitéséhez ekkor késziil el a felszini alappont halozat. Ekkorra viszont az aggte-
leki jardaba rogzitett j fixpontok egy része is mar megsemmisiil, a josvafoi rekonstrukcié miatt a
mesterséges alakzatokat pedig ujra kell rajzolni.

A mellékagak térképezését Szabo Zoltan kezdi meg fliggbkompaszos mérésekkel.

A f64g tovabbi rajzoldsahoz az alapot a kisérleti mérésként elkezdett, majd 2004-ben a teljes sotét
szakaszra megvalositott 1ézerszkenneres felmérés biztosithatja, ami szintén az 0j alaphaldzatra ta-
maszkodik. Ez a munka 6nall6 térképi tartalmat is eredményezhetne, de a teljesen méas technologia
miatt ez nem 0sszehozhat6 a kézi rajzzal. Szunyogh Gébor viszont a sajat rajzolasi modszere €s sti-
lusa szerint a féagat egységesen rajzolhatna meg a lézerszkenneres felmérésre. Ennek most mar
csak i1d6 és pénz korlatai vannak.

A 2014 végén kiadott Baradla-Domica monografia (A Baradla—Domica-barlangrendszer A barlang,
amely 0sszekdt; ANP 2014 Josvafo) térképei arrdl tanuskodnak, hogy a szerzék tobb kiilonbozo for-
rasbol probaltak osszerakni a barlang térképét. Fellelhetdk benne azok a hibdk amik az 1989-es at-
laszban vannak, de egyes részeket pontositottak.
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1. kép: A Baradla-Domica rendszer attekinto tére a javitott, digitalizalt 2001-es adatokbol



2.1.2 Szeml6-hegyi-barlang

Horvéth Janos 1961-1962 (1986)

A mérés* busszolas (iranytiis) teodolittal és fiiggdkompasszal késziilt, tobbszords ellendrzéssel. A
rajzolas a helyszinen Horvath Janos rendszere alapjan, poligonon szakaszonként kiilon milliméter
papiron.

Az elkésziil 1:100-as térkép elismerten és hangoztatottan kivald mindségii és etalonnak szamit. El-
késziilt egy atlasz is, de az nyomdaba nem keriilt. Mivel az eredeti felmérés nagyrészt teodolitos €s
kézzel szamolt igy nincs ,,poligon”.

A rogzitett, szamozott fixpontok a jarat végeknél és fobb elagazasoknal talalhatok. Aluminium tab-
lak, néhol utolagos csavarokkal. A sok mesterséges beépités miatt alappoligon csak teodolittal 1éte-
sithetd.

A szamos valtozatban megrajzolt térkép részletessége ¢és grafikai megoldasa (atlasz, arnyékolt kon-
tarok) miatt az 0j feltarasokkal vald — stilusban, mindségben ezt megkozelitd — kiegészitése nem
egyszerl feladat.

Szemlo-hegyi-barlang. H e

2.3. kép: Szeml6-hegyi-barlang 1:500-as, atlaszbol Gsszeszerkesztett térképének lapjai

2.1.3 Béke-barlang

"Tiz-tizenkét kilométert
megy a lyuk a fold alatt,
gy hantazta ezt baratunk,
vegiil is csak ot maradt."

Részlet Kéhalmi Gabor irasabol °:
"...Az "Oriasterem" megnyitasat a szakértonek valasztott Dr.Jakucs Laszl6 kb. 120 m hosszli e = 3%

4 [Horvith 1965]
5 [Kéhalmi 1968]



emelkedésii tardval az altala megfeleldnek tartott pontrol lehetségesnek tartotta, elvallalta a tarohaj-
tas muszaki irdnyitasat.

Az 1963 majus - 1963 oktober 15-ig a mintegy 165 fm hosszban kihajtott, és a szakértd beleegyezé-
sével tobbszor is iranyt valtoztatott tard nem érte, s mint azt késobb a szabatos mérések is igazoltak,
nem is érhette el az Oriastermet.

A "Mesterséges Fobejarat" és a "Bibic" tobori bejarat helyének szabatos bemérése (1963.X.ho) és a
mérés Dr.Jakucs Laszl6 "Aggtelek és kornyéke utikalauza" cimii 1961-ben kiadott konyvében 1&vo
barlangtérképpel vald egyeztetés alapjan biztosra vehetd volt, hogy a barlangtérkép hibas, mert a
konyvben kozolt térkép alapjan az "Oridsteremnek" Josvafd kozség északi oldalara kellett volna es-
nie annak dacéra, hogy a barlang forrasa Josvafo kozségtdl délnyugatra bukkan eld. Maga Dr.Jakucs
Laszlo6 is itt akart a barlangrendszerbe bejutni."

2.4. kép: Béke-barlang jelenlegi és 1961-es térképének
egymdsra vetitése

A barlang felmérésének befejezésében a Papp Ferenc csoport (akkor még EKME) tagjai is részt vet-
tek, koztiik Dékany Csaba akinek tobb cikkére is hivatkozunk. A mérést fel is szerkesztették® és
csak annyi tortént, hogy a kdnyvben megjelent térkép 1éptéke masfélszeresen nagyobbnak abrazolja
a barlangot. Az 1959-es felmérés és a legujabb térkép kozott nincs jelentds vonalvezetési kiilonb-
ség, a megadott végpont alapjan talan volt némi hosszmérési hiba de Jakucs tudta hol van a végpont
helye a felszinen. Az eredeti felmérés nem lett volna elég pontos egy tar6 hajtashoz, de két nagysag-
renddel kisebb hibat tartalmazott mint a kdnyv.

6 [Maucha 1960]



2.1.4 Istvan-lapai-barlang

A barlang 1964 és 2000 kozotti térképezéseir6l Nagymihaly Zoltan készitett tudomanyos igényessé-
gli 0sszehasonlitast. Ezt az anyagot tobbeknek (koztiik nekem (HB) is) elkiildte, ebbdl idézek
(Szenthe-Nagymihaly-féle térképezés):

"... kutatasi eredményeit hosszu ideig, nagy faradsaggal és anyagi raforditassal megkisérelte a nyil-
vanossag szamara hozzaférhetdvé tenni — a kutatas érdekében. A kdvetkezmény az volt, hogy az
eredmények egy része az eredet megjeldlése nélkiil kertilt kdzlésre, masik részrdl az irodalom —
hozzaférhetdségiik ellenére — nem vesz tudomast."

Azdta se késziilt el a barlang részletes térképe.

2.1.5 Vass Imre-barlang

Sarvary Istvan 1955-1956

A barlang feltarasa kozben és a felfedezés utan is folyamatosan késziilt mérés. A teljes megismerés
utan elkésziilt a barlang elsd térképe 1:500-as méretaranyban 1956 januér 31-én. Ennek tobb maso-
lata is sokszorositasra kertilt keresztszelvényekkel kiegészitve. A teljes térkép szerkesztésénél a ha-
romszog folyosdban kimaradt néhany poligon szakasz, pedig az 1955-6s 1:400 méretaranyt térkép
meég pontos.

Késébb tobb kisebb mérés is volt a barlangban’ (pl. a bejarati taro kitizése), de teljes térkép nem
sziiletett ezekbdl, és az 1956-o0s térkép szerkesztési hibait sem javitottak.

Szenthe Istvan 1985-1986

A barlangot egy 1984-85 szilveszteri téli tdbor és azt meghosszabbité kampany alkalmabol, majd
tobb kisebb akcioval mérte fel a Papp Ferenc csoport akkori fiatalsiga Szenthe Istvan iranyitasaval,
tobb kiilso segitdvel, onerdbdl. A felmérésben dsszesen 39-en vettek részt kiilonb6zo intenzitassal,
koztiik olyan ismert emberek is mint: Hevér Lasz16, Lengyel Janos, Nagymihaly Zoltan, Regds Jo-
zsef, Varkonyi Laszlo, és a térképezés elokészitésében Kérdd Péter. 1985 augusztusara (a barlang
feltarasanak harmincadik évfordulojara) elkésziilt a barlang 1:200 méretarany munkatérkép atlasza
alaprajzzal, oldalnézettel és metszetekkel, valamint 1:500 méretaranyu alaprajzi térképe. Az 1:500-
as térképbdl mindenki kapott, aki részt vett az évfordulds tinnepségen. Utana mar csak kisebb méré-
si és rajzolasi munkak folytak egy — hdrom 6 részvételével. A térképezés alapvetden fliggdkompasz
¢és fokiv segitségével tortént, de kiprobaltunk minden, altalunk hozzaférhetd eszkozt és miiszert a
mérés ellendrzése €s pontositasa érdekében. A féagban 153 szamozott sargaréz csavarral alappont
haldzat 1étesiilt, hogy barmikor ellendrizni, Gjramérni lehessen. A tobbi fixpont jellemzden furt lyuk.
A milliméterpapirra felszerkesztett poligonra a helyszinen rajzoltuk meg a pontos térképet 1:100-as
méretaranyban. A munka befejezetlen maradt (voltak még ismert, de be nem mért részek), de a tér-
kép a barlang tobb mint kilencven szazalékat egységesen €s részletesen abrazolja. A mérések feldol-
gozasa szamitogépen (Commodore64) tortént, és az 1:100-as eredeti rajzokbol az atlasz és a térkép
optikai kicsinyitéssel késziilt tartalomvesztés nélkiil. Késobb elkésziilt a teljes digitalis ujra feldol-
gozasa a barlangtérképnek AutoCad-ben.

BUBATE 2005-2008

A térképezés megrendelésre késziilt 1:100 méretaranyban. A foagat Zergi Istvan mérte teodolittal, a
tobbi mérés fliggékompaszos. A foag végének teodolitos mérése is fliggdkompaszos méréssel lett
kapcsolva az elejéhez.

A harom felmérés alapvetden megegyezik (az 56-0s szerkesztési hibajatol eltekintve), ennek ellené-
re elhangzott tobb helyen is, hogy a régi mérések hibasak. A rézcsavarok egy részét a 2005-6s mé-
résnél kiszedték, helylikre néhol rozsdamentes técsavarokat tettek, néhol iiresen hagytak. Néhany
szdmozott rézcsavart mashol ujra felhasznaltak, egyes helyeken a régi pont kozelében ujat 1étesitet-
tek. A barlang a felfedezése 6ta nem badviilt jelentdsen, 86-6ta pedig semmit, mégis a hossz adat az
55-0s és 86-0s 1km-rdl 2185 m-re valtozott.

7 [Dékény 1960]
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2.5. kép: A Vass Imre-barlang térképeinek 6sszehasonlitasa



2.1.6 Matyas-hegyi barlang

A barlangot sokan sokszor mérték mar, mégis a jelenlegi térkép koriil sok a bizonytalansag. Altala-
nos vélemény szerint a térkép hibds, amit a poligon zarashibaival tdimasztanak ala. A Karpat Jozsef
altal 1981-82-ben készitett térképet viszont azota is hasznaljak tajékozodasra.

A jelentds (5m) méretli zarashibakat néhany ellendrz6 méréssel €s eldjelhibak kikiiszobolésével
meg lehetett sziintetni. Tajékozodas szempontjabol pedig a bonyolult jaratrendszer metrikus pontos-
saga nem szamit, csak a topologiai helyessége €s a jellemz0 részletek azonosithatosaga.

Karpat Jozsef a térképezésnél nem torekedett nagy pontossagra — turista laptajolot hasznalt — de
gyorsan tudott vazlatot késziteni amit azutan a végleges térképen szépen Osszerajzolt a felszerkesz-
tett &s grafikusan kiegyenlitett poligonra. Az ilyen — elsé benyomas alapjan késziilt — térkép pont a
legjellemzObb formakat tartalmazza, még ha az nem is a barlang teljes kiterjedését mutatja.

A késobb feltart jaratok természetesen nincsenek rajta az atlasz formaban is megjelent térképen.
Van viszont a barlangnak egy olyan része, ahol eddig minden térképezési probalkozas kudarcot val-
lott: a tormeléklabirintus. Talan nem is lehet alaprajzban dbrazolni ezt a sokszorosan egymas felett
elhelyezkedo jaratrendszert. Itt még a topologikus helyesség sem szamit. Olyan sok csatlakozas
van, ¢és a jaratok atjarhatdsaga is olyan relativ (maszastechnikan és testméreteken mulik ki hany at-
jarot ismer), hogy nem lehet egyértelmii rajzot késziteni. A bejarat — t6 kozotti szakaszon Révész
Lajos 1966-ban (?) massziv fixpontokat helyezett el, ami alkalmas lenne arra hogy minden késébbi
mérést ehhez kapcsoljanak. Mégis, az atlaszban alig taldlunk ezek koziil azonosithato, koordinatas
pontot.

Tanulsag: egy térkép pontossaga és hasznalhatosaga két kiilonbozo fogalom.
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2.6. abra: Matyas-hegyi-barlang térképeinek dsszehasonlitisa

balra: Karpat 1983, jobbra: PF csoport 2010
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3 Barlang felmérés

A barlangtérkép a barlang (természetes, ember szamara jarhato iireg) térképi (méretaranyos, kicsi-
nyitett, generalizalt) abrazolasa. Ha a hagyomanyos térképi definicidt vessziik, akkor sikba vetitett,
papirra nyomtathat6. Manapsag a térkép lehet harom dimenzids szdmitogépes modell is, ami a bar-
langok esetében nem elhanyagolhato tulajdonsag.

A barlangok bonyolult térbeli negativ alakzatok, abrazolasuk is ennek megfeleléen nehéz feladat.
Els6 Iépésben a negativ forma abrazoldsadnak a gondjait kell megoldani. Ez ugy torténik, hogy a bar-
langot befoglalo kdzetet képzeletben elmetssziik, és eltavolitjuk a szemléld feldli részt. Az igy ka-
pott pozitiv feliiletet mar sikra vetithetjiik. Megjegyzendd, hogy el lehet képzelni mas megoldast is
példaul a csillagtérképek mintdjara a ,,beliilrél nézem és egy gomb feliiletre vetitem” mddszert. Ha
ez a sik vizszintes és feliilr6l nézziik, akkor alaprajzot kapunk. Ahhoz, hogy a barlangjaratot teljes
sz¢élességben tudjuk abrazolni a legsz¢lsd vonal mentén kell a metszésvonalat vezetni. Ha ez nem
megoldhato, vagy a tajékozodast nem segiti akkor lehetdség van a legjellemzdbb jaratszélességben
1s felvenni a metszésvonalat. Ilyenkor is célszerl a teljes kiterjedést jelezni.

A barlangban val6é mozgésnal nem mindegy, hogy milyen magas a jérat, illetve mekkorak a szintkii-
l6nbségek a barlangon beliil. A magassagi viszonyokat oldalnézetbdl tudjuk abrazolni. Ilyenkor a
vetitd sik fliggdleges. Az oldalnézet (helyteleniil de elfogadottan hosszmetszet) megmutatja a jara-
tok fiiggdleges kiterjedését €s magassagi viszonyaikat. Ha a lejtésviszonyokat szeretnénk helyesen
abrazolni, akkor minden jaratszakaszt a sajat hossztengelye mentén kell vetiteni és kiteriteni sikba a
tort vonall vetiiletet.

A jaratok jellemz0 formaja a keresztmetszet. A jellegzetes pontokon felvett keresztmetszetek teszik
teljessé a térképet. Vizszinteshez kozeli jaratokat fiiggdleges siku keresztmetszetekkel, fiiggdleges
akndakat vizszintes keresztmetszetekkel dbrazolunk.

A térkép készitésénél természetesen nem alkalmazhatjuk a ,,lebontom a fél hegyet és lerajzolom ki-
viilrél a barlangot” moédszert. Beliilrdl kell feltérképezni az iireget. A méréseket neheziti a sziik hely
vagy éppen a hatalmas méretii, csak kotéllel megkozelithetd jaratok, a sotétség, a magas paratarta-
lom, a sér, a csepegd vagy folyo viz, és a stabil feldllasi lehetéség hianya. Ezért specialis technikak-
ra €s muszerekre van sziikség.

3.1 Fogalom definiciok

3.1.1 Alaprajz

A barlang jaratainak vizszintes sikra vetitett alaprajzi (talp rajzolati) képe. Rajta korlatozottan jelol-
hetjiik a fote jellegzetességeit is megkiilonboztetve azokat a tobbi jeloléstol. Ha a jaratok egymas
felett huzddnak, akkor lehetséges azok kiilon-kiilon dbrdzolésa. Tehat nem csak egy alaprajz 1étez-
het, de célszerii torekedni a teljes ismert jaratok egylittes abrazolasara.

3.1.2 Metszet

Szigoruan egy sikban, legtobbszor egy jaratot érintd jaratkontur rajz. Lehetséges barmilyen sikban
késziteni, de az altalanos a fliggdleges sikkal valdo metszés barlang jaratoknal és a vizszintes siku az
akndknal.

A szigoruan egy sikban feltétel persze elméletileg igaz, méréstechnikailag nem mindig lehet, a jel-
lemz6 keresztmetszet kivalasztasanal meg néha nem célszerii ezt betartani. Ha a metszetet fel sze-
retnénk hasznalni 3D 4brazolashoz akkor viszont ez meghatdrozza a pontossagot.
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3.1.3 Szelvény

Tobb, akar eltérd siku metszetbdl 1étrehozott kép a barlangjaratok térbeli elhelyezkedésérdl. A szel-
vény vonaldhoz kozeli jellemzd pontok bevetitésével az abrazolni kivant térbeli 6sszefliggések
megmutathatok, mintha egy szeletet emelnénk ki a kdzetbdl. A szelvény vonalanak alaprajzon vald
abrazolasa definidlhatja az (esetleg tort vonala) elhelyezkedését.

3.1.4 Oldalnézet

A barlang egyes jaratainak fiigg6leges sikra vetitett képe a legmagasabb és legmélyebb konttrvona-
lakkal és a fObb tereptargyak rajzaval. Nevezik hosszmetszetnek is, bar ez hangstlyozottan nem
metszet. Tobb jarat szakasz kiilonbozd sikli oldalnézetét egybe rajzolva a szelvényhez hasonlo tort
vonalu képet kapunk, ahol a jaratok térbeli elhelyezkedése abrazolhato, ez a kiteritett oldalnézet. Az
a megoldas, ahol a poligon szakaszokat mind a sajat fliggéleges sikjukban abrazoljuk — bar techni-
kailag a legegyszerlibb a szerkesztése — nem célszerii, mert a vetiiletek torzitjak a barlang képét.

3.1.5 Alappont, fixpont

Méréssel meghatarozott, jelolt, rogzitett fizikai pont a barlangban, melyrdl tovabbi méréseket indit-
hatunk.

3.1.6 Részletpont

Meéréssel meghatarozott jeloletlen pont a barlangban.

3.1.7 Mérési pont, segédpont, vesztett pont

Meéréssel meghatarozott, ideiglenesen rogzitett pont, amelyrdl tovabbi méréseket inditunk. A jelolet-
lenség miatt a mérést addig lehet csak folytatni amig a pont még azonosithato.

3.2 Miiszerek

"Jo a miiszer, hogyha mérni kell,
Még jobb Joskat fara huzni fel,
A hiilyeség a legjobb jodolog!
Barlangasz vagyok!"”

Sokféle eszk6zzel mérhetiink a barlangban, kezdve a vizen Usztatott varrotiitdl egészen a ledobott
ko6 hangjanak méréséig, de itt csak a pontos térkép készitésére alkalmas miiszereket sorolom fel.
Geologus kompasz példaul nagyon hasznos a kézetrétegek méréséhez, poligon méréshez viszont
nem elég pontos. Nyilvan a térkép célja szabja meg az alkalmazott technikat, ¢s adott esetben ele-
gendd egy laptdjolo is, de ne ebbdl induljunk ki, ha térképet szeretnék a barlangrol.

A barlangi koriilmények erdsen behataroljak a mérésekhez felhasznalhatd miiszereket. A barlangi
gyakorlathoz legkozelebb all6 technika a régi, sziik banyavagatokhoz idomuld, méara mar elavult ba-
nyamérd miszerek hasznalata. A magneses tajékozasu miszerek a sok rovid poligon oldal miatt
még mindig nagyobb pontossagi mérést tesznek lehetévé a barlangban mint a tébbi mddszer, mi-
kozben a modern geodéziai gyakorlatb6l mar kiszorultak.
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3.21 Fliggékompasz, fokiv, mérészalag

3.1. kép: Freibergi fiiggokompasz és fokiv

A hagyomanyos barlang, illetve banya mérd miiszer egyiittes harom részbdl all.

A mérdszalag nem érdemel sok szot, manapsag az livegszalas mlianyag szalagok alkalmasak a bar-
langi hasznalatra.

A fliggbkompasz és a fokiv kifeszitett zsindr azimutjat és d6lésszogét hivatott megmérni. Mindkettd
viszonylag egyszerl kivitelii miiszer, egyediil a skala elkészitése ami kritikus. Nagy banyaszati mii-
szergyartok (MOM, Freiberg stb.) mind gyartottak ilyen miiszert, manapsag viszont kevés cég fog-
lalkozik mar vele (http://www.fpm.de/index.php?c=1&s=markscheidegeraet). Mivel zsinorra
akasztva miikddnek a készlethez feltétleniil tartozik még egy tekercs zsin6r is, ami viszont lecserél-
hetd (adott esetben le is cserélendd) jo mindségli kdrszovott milanyag zsinorra (pl. lavinazsinor).

A fliggbkompasz egy nagy méretli, preciz skalaval ellatott iranytii, amely egy kardancsukl6 felfiig-
gesztésnek koszonhetden vizszintesre tud magétol beallni. Zsinorra fliggesztéséhez két szembe for-
ditott kampo szolgal, ami a fliggesztés révén az egyik iranyu fiiggdleges allast is biztositja, de a leg-
fontosabb célja a miiszer alapvonaldnak a zsindr irdnyaban tartasa. Az felfiiggeszté kampok
ellentétes allasa azt szolgalja, hogy véletlen meglokés esetén ne ugorjon le a zsindrrdl. Része még a
magnestli csapagyazasat védo arretalo (tehermentesitd) szerkezet, és esetleg a szallitashoz sikba haj-
togatast lehetdvé tevd csuklopant.

A szabadda tett magnestli bedll az északi irdnyba, a zsindrral parhuzamos iranyu skalan pedig le le-
het olvasni a zsindr helyi méagneses irannyal bezart vizszintes szogét.

A fokiv egy vékony lemezbdl allé sz6gmérd, amelynek kozepén egy fonalon 16g6 suly jeldli ki a
fliggbleges iranyt. A miiszer felakasztasara a fliggékompaszhoz hasonldan két ellentétes iranyba né-
z6 kampo szolgal. A zsinéron l6gva a skala a felfiiggesztésekkel parhuzamos, a fiigg6 altal kifeszi-
tett fondl pedig fliggdleges lesz. Mivel a skéla nulla pontja merdleges a kampodk vonalara, a skalan a
vizszintessel bezart szoget olvassuk le.

3.2.2 Suunto, lézertavméro

A suunto egy miiszergyartod cég, buvar orairol is ismert. A név (mint sok miiszerre) az elterjedtsége
alapjan hagyomanybol ragadt rd. A muszer valdjaban kézi olajkompasz €s lejtszogméro, €s tobb
mas cég (pl. Silva) is gyart hasonlo kivitelli miiszereket.

Elénye a kicsi, strapabird, konnyt kivitel, és hogy elérhetetlen pontokat is meg lehet vele iranyozni.
fgy kapcsolodik hozzé a 1ézertavméré is mint kiegészitd elem, tavoli, elérhetetlen pontok tavolsaga-
nak mérésé¢hez.
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Meérési modja alapjan a szemhez emelt miiszerrel megcélzott pont magneses azimutjat és kiilon a
lejtszogét tudjuk lemérni. A mérés a miiszer kozéppontja és a megcélzott pont kdzott teremt kapeso-
latot. Ahhoz, hogy két poligon pont kozotti szogeket mérjiik, a mérési iranynak at kell menni a két
ponton. Ez két pontos, és egy kozelitd megoldassal érhetd el. Az egyik pontos megoldas az, hogy az
egyik mérési pont mogott elhelyezkedve a miiszert és a két pontot egy vonalba hozzuk szemiink
helyzetének fliggdleges €s vizszintes mozgatasaval. Ez esetben sziikséges a pont mogott elegendd
hely szamunkra. A masik megoldés, amikor irdny méréshez az egyik pont alatt vagy felett helyezke-
diink el, lejtszog méréshez pedig a pont mellett, a ponttal egy magassagban. A pontatlan megoldas
az, ha a két pont kozott probalunk gy elhelyezkedni, hogy a két pont vonaldban legyen a szemiink.
Ilyenkor a fejlink mogotti pont helyzetét nem tudjuk jol kontrollalni.

Az irdnysz0g méréséhez a kompaszt vizszintesen kell tartani. Meredek irdnyzasnal nehéz a pontot
¢s a muszer index vonalat egy fliggéleges egyenesbe hozni, ezért sokféle segédeszkdz késziilt ennek
segitésere.

A miiszerek fok (vagy ujfok) beosztasuak, tizedfok leolvasasa becsléssel lehetséges.

A lézertavméro tipustol fliggden 1-5 mm pontos, ara a suuntoval dsszemérhetd, ma mar ezt tekint-
hetjiik teljes mérd osszeallitasnak.

3.2. kép: suunto olajkompasz és lejtszogméro

3.2.3 DistoX

A barlang felmérésében forradalmi valtozast hozott a Beat Heeb svajci barlangasz készitette miiszer.
Egy lézertavmérd (Disto A3, X2: X310) és egy sajat gyartmanyu elektronika kombinalasabol all. A
mérd készlethez tartozik még egy terepi szamitogépen (PDA) futd program (PocketTopo) is, ami
jegyzbékonyvezi az adatokat, kirajzolja a poligont, lehetévé teszi a vazlat készitést és segit a miliszer
kalibralasanal. Ez helyettesithetd mas programmal (Auriga, TopoDroid) is. A miiszert 6nalldan is
hasznalhatjuk felmérésre, de sokat veszit az értékébdl a program nélkiil. Még ekkor is annyival
gyorsabb, kényelmesebb, ¢s nyugodtan kijelenthetjiik pontosabb is a régebbi mddszereknél, hogy
pillanatok alatt kiszoritotta azokat.

A lejtszdg €s iranyszog 0.2° pontossagu, a l1ézertavmérd 1.5mm. (X2: 1mm) A lejtszoget elektroni-
kus gyorsulasmérdkkel (3 tengely) méri, az iranyt 3 tengelyli magnetométerrel (a magneses térerds-
ség adott irdnyt komponensét mérd érzekeld). Ezzel tetszéleges helyzetben mérhetiink irany és lej-
tés korlatozas nélkiil.
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A miiszer 4000 (X2: 1000) mérés adatait tarolja is, majd Bluetooth kapcsolaton keresztiil automati-
kusan atkiildi a feldolgozo programnak.

3.3. kép: DistoX és PDA PocketTopo programmal

3.4. Abra: DistoX2 és Androidos tablet TopoDroid programmal
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3.2.4 Teodolit

A teodolitos mérésnek barlangokban akkor van 1étjogosultsaguk, ha vagy nagyon pontos mérést kell
késziteni (tar6 hajtas), vagy a magneses mérés a sok vas beépitése miatt lehetetlen. Két fajta miiszer
alkalmas manapsag barlangi feladatokra: Az egyik a régi busszolas teodolit. Ennél a hagyomanyos
teodolit rendszerti mérést kiegésziti a magneses iranymérés lehetdsége. A masik a direkt (céltargy
nélkiili) mérésre képes 1ézer (elektrooptikai) tAvmérds elektronikus mérdéallomas.

A teodolit mérési elve az, hogy vizszintes és magassagi szogeket mér. A vizszintes szogeknél csak
szogkiilonbségeket (két megiranyzott pont vizszintes szogét az alldspontrol), magassagi szoget pe-
dig a vizszinteshez viszonyitva. A poligon oldalaknak az iranyszége ezek utan a kezd6 oldal irany-
szoge és a koztes oldalak szogének kiilonbségébdl adodik. Minél tobb a sokszdgpont, annal tobb
Osszeadas, és annal tobb 0sszeadodod hiba terheli a mérést. Egy hibas vizszintes szogmérés az dsszes
tovabbi poligon oldalt elforditja. Az egyik poligon pont a mérésnél maga a miiszer tengelyeinek
metszéspontja, a masik egy tetszéleges megiranyozhatd pont. Sziikséges az dsszelathatosag a két
pont kdzott, mivel az irdnyzast vagy tavcsdvel, vagy a tdvesd tengelyében kilépd 1€zersugarral vé-
gezzik.

A teodolitos mérések egyik probléméja a felszinen kényelmesen, allva hasznalhaté haromlabu allva-
nyok sziik barlangjaratokban val6 felallitasa. Barlangasz csoportok készitenek roviditett 1abu, tér-
delve vagy hasalva hasznalhat6 allvanyokat. A banyaban hasznalatos feszitékek a szabalytalan bar-
langjaratok falaira nem rogzithetdk, ilyen esetekben mindenhol egyedi acsolat beépitésére van
(lenne) sziikség.

Léteznek fliggeszthetd kialakitasu (fejre allithatd csapagyazasu, fliggdteodolit) banyamérd teodoli-
tok. Ezeket nem kell &llvanyra helyezni, hanem a falba rogzitett tartokaron fiigghet. A fiiggés révén

csak huzassal terheli a tartokart, nem akar lebillenni a sajat sulyatol, nem csavarja a rogzitését €s igy
stabilabb.

3.2.4.1 Méroallomas

A mérdallomasok (elekrooptikai tavmérdvel, elektronikus szogméréssel, adattarolassal és szamitasi
funkciokkal kiegészitett teodolit) kozott vannak csak prizmaval hasznalhato, és vannak direkt tav-
mérds megoldasok. Az utdobbiak hasznalhatok jol barlangi koriilmények kozott, mivel nem csak a
fixponton elhelyezett céltargyakat, hanem a megkozelithetetlen részletpontokat is be lehet veliik
mérni. Az adatok koordinata szamitasa és rogzitése (esetleg grafikus kijelzése) révén a korzarasokat
mar a barlangban ellendrizhetjiik és ujramérhetjiik a kérdéses szakaszt. Robot teodolitok (beépitett
motor mozgatja programozhatoan a Iézertavmérot) alkalmasak kis felbontasu 1ézerszkennelésre is.

3.2.4.2 Busszolas teodolit

A teodolitra szerelt iranyti feltételezi az egész szerkezet vasmentességét. Ennek segitségével min-
den allaspontban, esetleg minden irdnyzasnal ellendrzé méréseket végezhetiink a magneses észak
felé. Ezeket az értékeket nem hasznaljuk fel az oldalak szogkiilonbségének szamitasakor, csak a
durva hibékat szlirjiik ki vele. A teljes poligon sorozatra viszont kiszdmolhatjuk az atlagos azimutot,
ami ilyen modon pontosabb lesz mint az egyes mérések.

3.2.4.3 Giroteodolit

Bénya, alagut, mélyépitési méréseknél, ahol nem 4ll rendelkezésre tavoli irdnypont, alkalmazzék a
giroteodolitokat. A miiszerbe épitett szabadon bealld porgettyli felveszi a fod forgasanak iranyat, igy
kozvetleniil a csillagaszati északra tudjuk tdjékozni. A szerkezet dragasaga, mérete és nehézkes
hasznalata miatt nem alkalmazzuk barlangban.
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3.2.5 GPS

GPS a barlangban? Persze hogy nem. Csak egy aprilis elsejei tréfa volt. De tobb GPS-ben is van
légnyomas alapt magassag mérd. Ez hasznalhat6 barlangi koriilmények kozott is. Pontossaguk csak
néhany méter, de egy Gjonnan felfedezett zsomboly mélységének megméréséhez, vagy durva hibak
ellendrzéséhez jol hasznalhato.

A bejarat helyének bemérésére a felszinen ez a legalkalmasabb miiszer. Probléma csak az szokott
lenni, hogy a barlang bejarat takarasban van és nem lehet pontosan bemérni csak a GPS hasznalata-
val, hanem mas miiszert is igénybe kell venni egy tdvolabbi pont és a bejarat dsszekotéséhez.

3.2.6 Barometrikus magassagmérés

A GPS-en kiviil mas eszkozokben (telefon, 6ra, magassagmérd) is van barometrikus magassagmérd
(altimeter). Ezekkel is lehet korlatozottan magassagot mérni. Régen is alkalmaztak specialis baro-
métert (Paulin barométer) magassagmérésre, de mindig csak parban: az egyik miiszar egy ismert
ponton mérte a légnyomas valtozasat (iddjaras) és ezzel szinkronban a mozgd miiszeren mért 1ég-
nyomas kiilonbségbdl lehetett a magassagkiilonbséget meghatarozni kb. fél méteres pontossaggal.
Csak egy miiszerrel a hiba elérheti a 100m-es nagysagrendet is. Barlangban is ez a lehet6ség: két
miszerrel kell mérni, az egyik a bejarat kozelében a barlangban, mar allandé hémérsékleten regiszt-
ralja a 1égnyomas valtozasat, a masik meg a kivant pontokon rogziti a légnyomast ¢és az id6t. 1d6-
adatok alapjan késébb a két miiszar adataibol kiszamithat6 a magassag kiilonbség, ami fligg a leve-
g6 homérsékletétdl és a paratartalmatol is. A barlangi huzatnak is a Iégnyomas kiilonbség az oka,
igy egy vizszintes jaratban is lehet akkora nyomas kiilonbs€¢g ami néhany méter magassagkiilonb-
ségnek felel meg.

3.2.7 Erdekességek

3.2.7.1 Lufi (héliumos)

Hat ez nem igazan miiszer, de nagy barlangok mennyezetének magassagmeérésére alkalmazhato.
Igen koriilményes és pontatlan, a 1ézertavmérd ma mar kiszoritotta. Viszont a kiilonb6z6 magassa-
gokban a huzat jelzésére is alkalmas.

3.2.7.2 Profilograf

A Papp Ferenc csoport altal® 1958-ban kifejlesztett barlangi miiszer sajnos csak korlatozottan alkal-
mas barlangi szelvényezésre. A jarat szelvény pontjainak megvildgitasdhoz egy pontbol, a fénykeé-
pezés miatt pedig egy masik pontbol belathatonak kell lennie. Ez csak nagyon kevés helyen teljesiil.

3.2.7.3 Fotogrammetria

A profilograf is tulajdonképpen fotogrammetriai eszk6z, konkrétan egyképes vagy sikfotogrammet-
riai eljaréast valdsit meg, mivel a kivetitett fény egy sikban vilagitja meg a keresztszelvényt, és egy
képbdl torténik a kiértékelés.

A digitalis fényképezéssel egyiitt fejlddtek a digitalis fotogrammetriai eljarasok is. Mara olyan
szintre jutottak, hogy a legtobb miiszaki korlatot (kalibralt optikai rendszer, mérdpontok kihelyezé-
se, bemért kamera allaspont stb.) j6 algoritmusokkal, gyors szamitogépekkel ki lehet kertilni. A sok
professzionalis feldolgozd program mellett megjelentek azok az ingyenes (esetleg nyilt forraskodi)
programok amikkel kiilondsebb eldképzettség nélkiil is, egyszerli amatdr felszereléssel mérhetd
adatokhoz (térbeli modellekhez) juthatunk.

A kétképes vagy szereofotogrammetriai megolddsok ugyan ugy korlatozottan alkalmazhatok mint a
profilograf, hiszen csak azokrol a feliiletekrdl (teljes terek szoba se jonnek) tudunk modellt alkotni

8 [Maucha-Téth 1962],[Sarvary 1969]
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amit egyszerre a két fényképezdgép lat, és még meg is van vilagitva. Viszont nem csak egy szel-
vény sikja értékelhetd ki hanem szerencsés esetben sok ezer térbeli pont.

Ezzel szemben a sokképes kozelfotogrammetriai médszer, ahol a modellt nem csak két képbdl, ha-
nem sok kameradllaspontbol, egy egy pontot tobb képbdl is rekonstrudlva szamitjuk ki, alkalmas le-
het akar teljes barlangok felmérésére is. A felvételezd eszk6zok (lehet mini videé kamera vagy
olyan Osszetett szerkezet mint amivel a Google StreetView keésziil) fejlodésével, esetleg barlangi ko-
riilményekhez adaptéalasaval, belathato idon beliil olyan képmennyiséghez jutunk, ami mar hasznal-
hato. Az alappontok mérését viszont igy sem usszuk meg, valamivel korrigalni kell a modell hibait
¢s el kell helyezni a térben az egyes modell részleteket.

Sokak vagyalmaiban ¢l az a kép, hogy egy sisakkameraval a barlangban végigmenve, menet kozben
az okostelefonunkon kirajzolodik nem csak a térkép, hanem a teljes térmodell. Talan nem is olyan
utopisztikus.

3.2.7.4 SAP

Shetland Attack Pony — elektronikus irdny és lejtszogmérd. (http://www.shetlandattackpony.co.uk/)
Phil Underwood éaltal kifejlesztett, barki altal megépithetd egyszert digitalis irany €s lejtszogmérd
lézer mutatdval. A kijelzén 1° pontossaggal leolvashatd szogértékeket a miiszer tarolja, késobb USB
porton kiolvashato. Megfelel6 tokozas esetén alkalmas viz alatti mérésre is.

3.2.7.5 DUSI

Digital Underground Survey Instrument — elektronikus irany és lejtszogmérd. A SAP-hoz hasonld
miszer adat feldolgozo programmal és grafikus kijelzovel. Segitségével a teljes barlangi jegyzo-
konyvezés elvégezhetd gy, hogy a tdvolsag adatokat a billentytizetén keresztiil adjuk meg.

A lejtszog 0.2°, az irany 0.6° pontossaggal mérhetd vele.

3.2.7.6 CaveSniper

Bluetoth-os 1ézertdvmérével (Leica Disto A6) egyiittmiikddo irdny és lejtszogmérd 1ézer mutatdval
(http://www.caveexplorer.eu). A CaveExplorer PDA alkalmazassal le lehet tdlteni a memoriajabol
¢s ki lehet rajzoltatni az adatokat. Az irdnyszog 2,5°, a lejtszog 1°-os pontossaggal mérhetd.

3.2.7.7 Kobzlekedbcsoves vizmérték, vizoszlop nyomas mérés

Kozel egy magassagban 1évé pontok magassagkiilonbségének mérésére alkalmas az épitkezéseknél
hasznalatos gumicsd-iiveghenger szerkezetii vizmérték. Zsombolyok térképezésénél a magassagkii-
16nbséget mérhetjiik egy milanyagesdben a viznyomas mérésével. Csak korlatozott hosszban miiko-
dik a nagy nyomasok miatt.

3.2.7.8 Lézer szkenner

Nagy keresztmetszetli jaratokban és termekben mindenképpen a jovo (talan a jelen) technoldgiaja,
de a szokasos barlangjaratokban a mai technologiai formaban (nagy méretii, kényes, draga, nehéz
miszer) nem alkalmas felmérésre.

A 1ézerszkennerrel késziilt kép minden bemért pont térbeli koordinatajan kiviil tartalmazhatja annak
szinét is (megfeleld miiszernél). A szines harom dimenzids pontok olyan siiriin helyezkednek el,
hogy virtualis barlangmodell¢é allnak 6ssze. Természetesen itt is csak azok a pontok mérheték amit a
muszer ,,]at”.

Legujabban készitettek olyan mobil 1ézerszkennert (https://wiki.csiro.au/display/ASL/Zebedee,
http://geoslam.com/products/zeb1.html, http://geoslam.com), amely kézben hordozva menet kézben
tapogatja le a kornyezetét. A miiszer egyiittes (I€zerszkenner, akkumulator, hordozhatd szamitogép)
alkalmas kozepes nehézségli barlangi mozgasra. A folyamatos letapogatas eredményeként 1étrejon

crer
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a szkennelt vonalak egymashoz illesztésébdl szamitja ki, valoszintileg sziikség van poligon pontok-
ra a korrekcidokhoz, de a dem¢ videdk alapjan ugy tlinik mikodoképes az eljaras.

Lézer szkennerek és kamerdk kombinacidjabol késziilt mar olyan mobil térképezd eszkoz (Leica
Pegasus:Backpack http://leica-geosystems.com/products/mobile-sensor-platforms/capture-
platforms/leica-pegasus-backpack), ami egyesiti a két eljaras elényeit. Jelenleg még nem igazan al-

kalmas barlangi hasznalatra, de varhato a suly (kb. 15-20 kg) és a méret csokkentése, ez altal valds
megoldas lehet.

Fejlesztenek olyan olcsé barlangi 1ézerszkennert, ami alacsony stirtiséggel, de a DistoX-nél gyor-
sabban képes pontfelhdt mérni (http://caves.org/section/commelect/drupal/DIYLIDAR). A miiszer
sajat koordinata-rendszerében felvett pontokat dssze kell valahogy illeszteni a poligonnal és a to-
vabbi pontfelhdkkel.

3.5. Abra: CSIRO Zebedee lézerszkennerrel készitett barlang modell.
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3.2.7.9 Felszini 6sszemérés: magneses, elektromagneses

"Térképezni barlangban, barlangban, barlangban,
A végponti zonaban, zonaban, zondban,

Csuszni, maszni, jaj, de jo, jaj, de jo, jaj, de jo,
Hiilyét kap a legtébb kutato-0-0 Csoszpusztan!"

A barlang végpontjat a felszinen meg lehet keresni egy magnes-magnetométer vagy alacsony frek-
fiiggd egyenletek segitségével kiszamithatd az a pont, ami a barlang felszini vetiilete. Ezzel a méd-
szerrel ellendrizni lehet a barlang felmérés helyességét.

Fejlesztenek olyan muszert UGPS3 néven, ami a barlangban mozgatva a felszini egységek segitsé-
gével kirajzolja a mozg6 rész térbeli helyzetét. Jelenleg a stly és méret problémak miatt ez még
nem alternativaja a barlang mérésnek.

3.2.7.10 Viz alatti térképezés

"De jol megy a barlangadsznak,
Szifonjaban vigan mér.
Visszhangzik a vacogasa,

S réhogi a denever."

A viz alatti barlang térképezésben a sok nehézség kozt akad egy konnyebbség is: a mélységet lehet
a viznyomason alapul6 buvar mélységmérdvel mérni. Persze csak akkor, ha a vizfelszin magassagat
¢és valtozasat pontosan ismerjiik.

Az iranyméréshez viz alatti (buvar) kompaszt lehet csak felhasznalni, tdvolsdg méréshez a hagyo-
manyos mérdszalag jo. A 1ézertdvmérd egész mast mér a viz alatt, mivel a vizben a fény terjedési
sebessége jelentdsen eltér a levegdbelitdl.

Az elektronikus irany és lejtszogmérd (DUSI, SAP) vizhatlan tokozéasaval készitenek specialis mii-
szert viz alatti irany és lejtszog mérésre.

Komoly anyagi hattérrel késziilt mar térképezo robot, ami viz alatt szonar segitségével harom di-
menzios térképezést tud végezni. Méretei alapjan csak nagy viztestekben miikddik.

Ha csak egy rovid szifon allja utunkat a barlangban, a hagyomanyos térképezési modok triikkos fel-
hasznalasaval is at tudjuk hidalni, nem kell viz alatt mérni. De a legjobb eredményeket a szifon le-
szivattytzasaval vagy természetes leapadasanak kivarasaval érhetjiik el.

3.2.7.11 Okostelefon alkalmazasok

Léteznek alkalmazasok, melyek az okostelefonok szenzorait (méagneses térerd, gyorsulasméro, ka-
mera, GPS) probaljak miiszerként alkalmazni. Ezek koziil a legbiztatobb a kamera segitségével tor-
ténd célzas, ahol pontos irdnyt adhatunk meg esetleg még kalibralasra is van mod. A kamera képé-
nek rogzitésével a mért pont dokumentalhatd, esetleg mas mérések is végezhetok a képen. Egyéb
esetekben bizonytalan a referencia irany (poligon zsindr mellé illesztett kijelz6 ¢l, fejhallgaté aljzat-
ba illeszthetd 1ézermutat6?). A kommersz késziilékek szenzorai nem tesznek lehetévé pontos mé-
rést, de nyilvan nagyon olcson lehet megvaldsitani vele kis pontossagu méréseket. A régebbi 2 ten-
gelyti iranytiik érzékenyek voltak a vizszintes tartasra, ma mar jellemzden 3 tengelyt
magnetométereket alkalmaznak a késziilékekben.

A fejlodés iranyat latva szamithatunk ra, hogy egyéb szenzorok (Iégnyomasos magassagméro, szte-
re6 kamera...) is bekeriilnek a valasztékba melyekkel valamilyen térképezéshez kapcsolodd mérést
elvégezhetiink.
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3.2.8 Nem mikodo mérési modok

3.2.8.1 Ultrahangos tavméroé

A denevérekkel szemben az ultrahangos tdvmérdk (a technika mai allasa mellett) nagy, sima feliile-
tet igényelnek a méréshez. Ilyen a barlangokban elvétve fordul eld, €s a szokasos jaratokban az 1-
2m-es pontatlansag nem igényel miiszeres mérést. Létezik ellendarabos (ahol nem a falr6l verédik
vissza az ultrahang, hanem egy elektronikus eszkoz kiild valaszt) mérOmuszer, ez elvileg hasznos
lehet, de a lézertavmérd feleslegessé teszi.

3.2.8.2 Szintezés

A felszini magassagmeghatarozas alapmiiszere a barlangban tobb okbol is hasznalhatatlan. Egyrészt
a teodolithoz hasonl¢ allvany csak korlatozottan kezelhetd, masrészt a mérés elve nem teszi leheto-
vé til nagy magassagkiilonbségek mérését. A megszakitott (mas modszerrel folytatott vagy Ossze-
kotott) mérés pontossaga pedig mar nem felel meg a szintezéssel szemben tdmasztott kovetelmé-
nyeknek.

3.2.8.3 Kereszthuzatolas

A kereszthuzatolas vagy kereszthuzagolas olyan fiiggékompaszos mérési mod, ahol nem a magne-
ses azimutot mérjiik, hanem az erds magneses zavards miatt a poligonok szdgkiilonbségét. Ehhez a
poligon zsinorokat ugy kell vezetni, hogy keresztezzék egymast. A modszert csille sinekkel ellatott
banyatardkra talaltak ki, ahol a diicfakba konnyen lehetett szogekkel tetszéleges pontra rogziteni a
poligon zsinort. A barlangban a modszer lassu, koriilményes és a fliggdzéssel nem Gsszeegyeztethe-
to.

3.2.9 Miszerek védelme

Alapvetden egy barlangi miiszernek iités és vizallonak kell lennie. Persze nem mindegy mekkora
iités és milyen vizzel szemben védett. Meg kell kiilonboztetni a szallitasi és a hasznalati védelmet.
kemény tok: elsésorban a szallitast szolgalja, az iitddéstél, megnyomodastdl dvja a miiszert.
parnazas: kemény tokon beliil védi a miiszert az iitédéstol, tok nélkiil a megnyomaddastdl nem véd.
folpack: folidba csavarva a miiszerek egy része (pl. 1ézertdvmeérd, PDA) miikoddképes marad ¢€s a
sartol, viztdl valamennyire védett lesz.

paramentesités: a miiszerben vagy a tokban védi az elektronikat €s az optikat a para kicsapodasbol
szarmazdé korr6ziotol, lerakodasoktol.

3.3 Felmérési technikak:

3.3.1 Alappont mérés

3.3.1.1 Fiiggékompasz, fokiv, mérészalag

A mérés a zsinor kifeszitésével kezdddik a két alappont kozé. A zsindrt kézzel a lehetdség szerint
legjobban (50-100 N erével, pengjen) megfeszitjiik. Erre akasztjuk a fokivet. Ovatosan kezeljiik,
mert a felakasztas kozben mint a csuzli, a zsin6r ledobhatja a konnyli miszert. Egyik kézzel a mii-
szer mellett a zsinort is fogjuk, és lassan engedjiik el. Ha le akar cstiszni a meredek zsindron akkor
konnyli miianyag csipesszel rogzitjiik. Megvarjuk amig a fliggd lengése ledll és a fokiven leolvas-
suk a poligon szakasz lejtését. Jegyzokonyvbe feljegyezziik az eldjeles értéket, és azt hogy a skala
jobb vagy bal oldalan tortén-e a leolvasas. Ez utdan megforditjuk a miiszert és a mérést megismétel-
jik most mar a skala masik oldalan. Ha a két leolvasas kozott tal nagy eltérést tapasztalunk (0.5°),
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akkor megvizsgaljuk a miiszert, hogy nincs-e rajta valami lathat6 sériilés, szennyezddés (foleg a
kampo alatt) és megismételjiik a mérést. Ha marad ugyan az az eltérés, akkor a felfiiggeszt6 kam-
pok gorbiilhettek el, amit a helyszinen megkisérelhetiink ¢vatosan helyrehozni.

Jegyzokonyvezés utan biztonsagba helyezziik a fokivet és eldvessziik a fliggékompaszt. A fliggo-
kompasz felakasztdsdhoz nem sziikséges a feszes zsindr, csak nem szabad, hogy a miiszer vagy a
zsinor felfekiidjon valamire. Néha a talzottan megfeszitett zsinor nem is birna el a viszonylag nehéz
miiszert, vagy a meredek zsindron lecsuiszna, ilyenkor kicsit engediink a feszitésbdl. A miiszert
olyan iranyba allitjuk, hogy a 0° a jegyz6konyvben a méasodikként szerepl6é pont felé mutasson. A
felakasztott és nyugalomba keriilt (megallitjuk a himbaldédzast) miiszeren kioldjuk a magnestii rog-
zitését. A tii lengésbe kezd amit az elején fékezhetiink az arretalo csavarral de a végén hagyjuk,
hogy szabadon beélljon. A tii mindkét végén leolvassuk a skalat és jegyzOkonyvezziik, kiemelve az
északi tlivégnél leolvasott (valddi) értéket. Kissé megmozditva a miiszert megnézziik, hogy ugyan
oda 4ll-e vissza. Ha nincs hiba, nem volt teljesen téves az el6z0 leolvasas, akkor a miiszert arretal-
juk, 6vatosan leemeljiik és megforditjuk gy, hogy kézben fogjuk a zsinort. A mérést megismételjiik
forditott miiszerallasban is, de ekkor a jegyzokdnyvben a déli tiivég leolvasasat irjuk a kiemelt me-
zObe. Rogzités utan a miiszert biztonsagba helyezziik.

A pontok tavolsdganak mérését az irany ¢€s lejtés méréstol fiiggetlentil is megtehetjiik, hiszen nincs
sziikség a zsindrra, de a jegyzOkonyvbe azt is be kell jegyezni. Fontos, hogy az dsszetartozo irany,
lejtés és tavolsag adatok keriiljenek egy pontparhoz. A tavolsag mérést (gyorsasaga miatt) érdemes
felhasznalni ellendrzésre is. Ha egy félbehagyott mérést késobb folytatunk, érdemes az utolso, mar
megmeért szakasz hosszat Gjra megmérni ellendrzés képen, igy biztosak lehetiink abban, hogy jo he-
lyen folytatjuk a mérést.

A kifeszitett zsinort felhasznalhatjuk ez utan rajzolashoz, vagy leszedjiik és megyiink a kdvetkezd
poligon szakaszra.

3.3.1.2 Suunto, Iézertavméro

A nehéz pontra allas miatt szinte mindig ugrépontos mérést végziink. Kivételt képez a régi fliggd-
kompaszos pontok Gjramérése.

A suunto hatranya, hogy a mér6é embernek is el kell férnie a poligon vonal meghosszabbitasdban. Ez
falra rogzitett poligon pont esetében igen nehezen megvaldsithatd, &m jarat kozepén elhelyezett ide-
iglenes mérési segédpontnal vagy fixpontnal kivitelezhetd. Ilyen mérési pont lehet egy allocseppkd
vagy egy szemmagassagban 1évo fliggdcseppko cstucsa. Legtobbszor ez nem all rendelkezésre,
ilyenkor kitdmasztott karo, kdgula, fényképezd allvany toltheti be a segédpont szerepét.

A falon elhelyezett fixpontot valakinek meg kell vilagitani, hogy az észleld személy a skala mellett
azt is lassa, mivel a sajat lampaja a tavoli pontot mar nem vilagitja meg megfelel6en.

A segédpont mogott elhelyezkedve a mérendd fixpontot, a segédpontot €s a kézben tartott miiszert
egy vonalba hozzuk. Kompasz esetén a pont alatt vagy felett fiiggéleges sikban kell biztositani az
iranyzast, lejtszogmérdnél a pont mellett az iranyra merdleges vizszintes vonalban (valojaban kip
feliileten). A pont mellett kézben tartva, stabil pont esetén arra tdimaszkodva (kompasznal nem mag-
nesezhetd pont esetén) olvassuk le a skalat.

A hossz mérést 6vatosan, a pont elmozditasa, vagy a képzddmény megrongalasa nélkiil kell végre-
hajtani. Tobb mérést végezziink az esetleges mellé iranyzas kiszlirésére.

Régi fiiggbkompaszos pontokndl a pontok kozé kifeszitett zsindr alatt és mellett lehet ugy elhelyez-
kedni, hogy az irdnyzas a helyes szogértéket mutassa. A zsinorra vagy a pontra akasztott fiiggo se-
githet a meredek oldalak iranyszdgének mérésekor.
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3.3.1.3 DistoX

3.3.1.3.1 Hagyomanyos poligon mérés

A DistoX hasznalhat6 ugy, mint a fliggékompasz, azaz pontrdl pontra tdrténd mérésnél. A fixpon-
tokra tamasztott miiszerrel megcélozva a kovetkezo fixpontot egy gombnyomassal mindharom ada-
tot (irany, lejtés, tav) leméri és rogziti a miiszer. Lényeges, hogy a tavolsag mérés a miiszer végétol
(atallithato!) szamit, és ilyen modon a fixpont a miiszer megtamasztasara is szolgal. A megtamasz-
tas azért is sziikséges, mert az irdnyzas ezaltal pontosabb lesz. A kalibracios hiba kikiiszobolésére a
miszert sajat tengelye koriil elforgatva 180°-al a mérést megismételjiik. Ha tobbet mériink akkor is
figyelni kell arra, hogy lehetdleg egyenletesen elosztva a teljes koriilfordulason mérjiik az iranyo-
kat (3 mérésnél 120°-onkénti, 4 mérésnél 90°-onkénti elforgatassal). A mérés iranyitott, a két fix-
pont kozott lehetséges mindkét iranyban a mérés. Ezt a PocketTopoban a jegyzokonyvben le kell
tisztazni.

3.3.1.3.2 Halos mérés

A fixpontokat sokszor a rajzolds vagy a mérés megbizhatdsaga kedvéért stiriibben helyezziik el,
mint az az Osszelathatosdgbol kovetkezne. A mérés gyorsasagadnak koszonhetden lehetdség van a f6-
16s szamu mérésre, ilyenkor minden dsszelathato fixpontot bemériink, javitva ezzel a megbizhatdsa-
got. De lehetdség van olyan pontokrol is méréseket végezni fix pontokra, amelyek jo miiszer ta-
masztast biztositanak, de nem jelo6ljiilk meg 6ket fixpontként (vesztett pont). Az igy 1étrejovo mérési
haloézat feldolgozasakor a hibas méréseket ki lehet sziirni. A mérések rogzitésénél (jegyzokonyv) vi-
szont nagyon oda kell figyelni, hogy a pontok azonositasa helyes legyen. A PocketTopo poligon
képernydjén a csatlakozast ellendrizhetjiik grafikusan és a pontot kivalasztva numerikusan is. Ha
nagy eltérést tapasztalunk akkor tovabbi ellendrzé méréseket kell végezni ott a helyszinen. A hélos
mérés biztositja a legjobb hibakeresési €s Gjramérési lehetdséget.

3.3.1.3.3 Ugrépontos mérés

A DistoX mérésnél hasznalhatunk olyan mesterséges pontokat, amelyek csak a mérés idejére allan-
dositottak, és a mérési lancban 6sszekdtik a maradando jeldléssel ellatott fixpontokat. A mérések
megismétlésére igy korlatozott id6 all rendelkezésre, de mas (szintén vesztett) pontokbol a fixpon-
tok Osszekothetdk, és a koordinatak ellendrizhetdk. Ugropontos mérésnek nevezziik ha a fixpontok
kozott nincs Osszelathatdsag €s a fixpontbol nem is mériink a vesztett pontokra. Els6sorban az allva-
nyos mérésnél alkalmazzuk, amikor az allvany a részletpontok felvételénél kap szerepet.
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A DistoX hasznalataval olyan pontokra is tudunk pontosan mérni, ami nincs tartésan megjelolve,
csak a mérés idejére jegyezziik meg vagy latjuk el gyenge jeldléssel. Ugropontos mérésnél ez foko-
zottan jelentkezik, aminek kovetkezménye, hogy esetleg méar a mérés soran se tudunk visszatalalni a
pontra (elagazas, hurokzaras). Fontos, hogy figyeljiink az elokészitésnél és a mérésnél a tartds pont-
jelolések megvaldsitasara, és a jegyzOkonyvezésnél irjuk le ezeket.

Ha régi mérések pontjait talaljuk a barlangban akkor azokat kossiik be a mérési haloba még akkor
is, ha az nem idedlis a tovabbméréshez. Ha a tovabbméréshez sziikséges, inkabb vesztett pontot
hasznaljunk a régi mérési pontok kézelében, hogy ne bonyolitsuk tovabb a fixpont halozatat a bar-
langnak.
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3.3.1.4 Teodolit

Teodolitos mérés elsd 1épése a felszini alap €s tajékozo pontok megkeresése vagy létesitése. Ezek
nélkiil csak olyan méréseket végezhetiink aminek nincs kapcsolata a felszini térképekkel és a tajola-
sa is bizonytalan. gy persze a teodolitos mérés is értelmetlen (nyakatekert példakat persze lehetne
mondani mellette).

Az alappontra felallitva a miiszert (allvany, pontra allas, vizszintezés, magassagmérés) megcélozzuk
az iranypontot. Az ekkor leolvasott vizszintes iranyszog €s a két pont koordinatajabol szamolt szog
kiilonbsége fogja meghatarozni az dsszes mérés tajolasat, tehat az északi irdnyt ez hatarozza meg.

A kovetkez6 pont (a poligon masodik pontja) megiranyzasakor leolvassuk a vizszintes és a magas-
sagi szoget is. Modern miiszereknél a tivmérést optoelektronikus tdvmérdvel végezziik céltargyra
vagy kozvetleniil a pontra. Régebben a két pont tavolsagat mérdszalaggal mértiik, esetleg allva-
nyokra feszitve a mérdszalagot, hogy ne fekiidjon fel a kovekre.

Ezzel megvan az elsO poligon oldal iranya, ferde tavolsaga és lejtszoge (korrigalva a miiszer magas-
saggal). Ha céltargyat hasznalunk akkor annak a magassagat is figyelembe kell venni a lejtszog sza-
mitasanal.

A miiszert ez utan athelyezziik a most megmért pont folé, és az els6 mérés mintajara folytatjuk a
munkat, azaz mindig meg kell mérni az el6z6 (iranypont) €s a kdvetkezd pont iranyat is. Természe-
tesen a visszamérésnél a vizszintes sz6gon (ami kotelezd) kiviil a tobbi adatot is megmérhet;jiik el-
lendrzés képen.

A mérési pont felett felallitott miiszerrel tetszéleges szadmu részletpontot mérhetiink, melyek koordi-
natait az alappontok mintajara szadmithatjuk ki. A modern méréallomasok a szamitasokat megoldjak
helyettiink, de a tobbit ugyan ugy kell csinalni.

3.6. kép: Teodolitos mérés a Baradlaban
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3.3.1.5 Fiigg6zés

"Meély ez a zsomboly, van vagy harminc méter,
Jakucs Laci szerint alfenékkel,

Megmeértiik, és nem volt tizenharom,

Es az dlfenék massziv szalkén dllott."

A fiigg6zéssel lehet a legegyszeriibben és legpontosabban athidalni magassagkiilonbségeket a bar-
langban. Eszkoze is a legegyszeriibb, akar ideiglenesen is kialakithato a felszerelés darabjaibol (po-
ligon zsindr, suly). Problémat csak a megfeleld hely kivalasztasa jelenti, ahol mind a felsd, mind az
also poligon pont egyszerre stabilan rogzithetd és a csatlakozas is jo a kiilonbozd technikdkkal vald
tovabbi méréshez.

Fiigg6kompaszos mérésnél az alsd pont célszerlien egy ferde szilard szalkd feliiletre kell kertiljon,
ahol csavar rogzithetd. Elég stabil lehet egy zsombolyba behullott, mélyen bedgyazodott, kellden
nagy fatdrzs is, amibe akar egyszerii szog is beiithetd. Persze ez a pont a fa korhadasaval néhany
éven beliil megsemmisiil, vagy elmozdul. Ehhez hasoml¢ ideiglenes alsé pontot magunk is Iétrehoz-
hatunk kovekkel alaposan kitdmasztott, 0sszek6t6zott fadarabokbdl a mérés idejére. A felsd pontnak
viszont stabilnak kell lennie, hogy arrél az als6 barmikor visszaallithato legyen.

Teodolitos mérésnél egy fliggdzEés nem is elég, mivel az iranyt elveszitjiik. Szabalyos keresztmet-
szetekkel rendelkezd banya akndkban ezért két, egymastol minél tavolabb elhelyezett fiiggbvel biz-
tositjak a két induld pontot az als6 szakaszon. Barlangban ez szinte kivitelezhetetlen.

Suuntos és DistoX-es mérés esetén van a legkdnnyebb dolgunk, ugyanis ott az als6 pontot nem kell
rogziteniink, akar a lelogatott és a cséve stlyaval fesziilé6 mérdszalagon is lehet egy vesztett pont. A
1ézeres tavolsag méréshez célszerli egy minden oldalrol jol lathatd (a mérészalag Murphi térvényeé-
nek értelmében mindig €lével fordul felénk) céltargyat rogziteni a szalagra. Ezzel a modszerrel tobb
vesztett pontot is felvehetlink egy belogatott szalagon (aknaba tobb szinten becsatlakozé horizonta-
lis jarat mérésére).

DistoX esetén sokszor mellézhetjiik a fliggdzést, mivel a nagyon meredek oldalak is jol mérhetdk.
Suunto esetében forditott a helyzet, sokszor a kevésbé meredek poligon oldalaknal is célszerli a
pontra akasztott fliggdvel megkonnyiteni az iranymérést.

A fiigg6zésnél a vizszintes koordinatdk megegyeznek az also és a felsd pontnal, a fiiggdleges koor-
dinataban pedig a két pont tdvolsaga a kiilonbség.

3.3.2 Részletpont mérés

Fiigg6kompasszal részletpontokat mérni nem gazdasagos, nem is szoktunk. Ennél az alap mérési
modnal viszont felhasznaljuk a rogzitett mérdzsinoér adta lehetdségeket.

3.3.2.1 Meérézsinér mentén merélegesen felvett részletpontok

A mérdzsinor mentén felvehetlink pontokat a zsin6r alatt és felett fliggdlegesen, valamint vizszinte-
sen jobbra és balra a zsinorra merdlegesen. Ez torténhet csak a poligon pontokban, ilyenkor a zsi-
nérra igazan nincs is sziikség, vagy a zsinoér mentén. Poligon pontokban a zsinérra merdleges irany
két értelml, az el6z0 és a kovetkezd poligon szakasz iranyahoz is viszonyithatunk ¢és altalaban az
egyik irdnyba nulla a tdvolsag (a pont az egyik falon van). Hirom dimenziés modellezésnél szokas
a jegyzOkonyvet kiegésziteni ilyen oszlopokkal, de ez nem til szerencsés. Ha ugyanezeket az adato-
kat mindig a poligonszakasz felezOpontjaban mérnénk mar jobban jarnank, de még igy is nagyon el-
nagyolt modellt kapunk. Ha egyenletes tavolsagonként (1-2m) a zsin6r mentén vesziink fel adatokat
akkor egy poligon szakaszhoz tobb, valtozd szdmu sor tarsul ami kicsit bonyolitja a jegyzékonyve-
z¢€st.

A térkép rajzolasa kozben a zsinor vonalahoz képest rajzoljuk meg a jarat formajat. Ha csak becs-
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1ésre hagyatkozunk, és ezt csak a rajzon rogzitjiik akkor nem is beszéliink részletpontokrdl pedig
hasonl6 miiveleteket végziink. Pontosabb eredmény sziiletik, ha egyes pontokat a zsindrhoz képest
megmeériink. Mivel a rajz mindig vetiiletekrdl (vizszintes, fiiggéleges) szol, a részletpontoknak is
csak a vetiileti tavolsagai érdekesek a rajzra vald felméréshez. A milliméterpapiron kozvetlentil le-
szamolhatjuk vagy vonalzdval felmérhetjiik a pontok helyzetét. A mérést a jarat legnagyobb kiterje-
desti (1. késdbb) pontjain végezziik a zsinorhoz képest, ezért kisebb-nagyobb becslésekre van sziik-
ség a vetlileti tdvolsdg meghatdrozasdhoz. Ha ezeket az adatokat tdblazatosan rogzitjiik akkor
lehetdség van szamitassal meghatarozni a részletpontok koordinatait. Fontos, hogy mint a mérés, a
szamitas is vetiileti koordinatakat, és nem valodi harom dimenzios koordinatékat ad eredményiil.

A pontokat felvehetjiik egyenletesen a zsindr mentén, ehhez hasznos méter, fél méter jelzésii rajzolo
zsindr, vagy kifeszithetlink mérdszalagot is. A helyszinen vald rajzolasnal természetes, hogy a jarat
jellemzd pontjain (sarok, legkisebb, legnagyobb keresztmetszet) is mériink méreteket, tablazatosan
ezeket nem szoktuk rogziteni. A jarat belsd rajzahoz tovabbi részletpontokat mériink be, ezeknek a
jellegét, és a hozza kapcsolodo alakzatokat mar igen nehéz jegyzékonyvezni, célszerti rogton méret-
aranyos rajzot késziteni ahol a felmért pont kdrnyezetét rogton meg lehet rajzolni.

Amennyiben a barlangban csak vazlatot készitiink, akkor a vazlatba méretnyilakkal jel6ljiik a be-
mért pontok helyét és méretét, valamint a vazlat tartalmazza a belsé alakzatokat is.

Valddi harom dimenzios pontok mérésénél vagy szigoruan metszetben (fiiggdleges sikban vagy a
poligon délési sikjaban)’ mériink (ekkor a pontok nem a jarat legnagyobb vetiileti tavolsagait ad-
jék), vagy kénytelen vagyunk délésszoget is mérni. A korszerti 1ézertavmérdk kozott van olyan, ami
a délésszoget is méri €s kiszamitja a vetiileti adatokat. Ezeknek az adatoknak a rogzitése elvileg to-
kéletes harom dimenzids pontokat eredményezne, de rettentd sok plusz munkaval jar. Egyszert 1¢-
zertavmérdvel, méréraddal vagy széles, jol megtarthatd mérdszalaggal valdo mérésnél sokszor kell
becsiilt szog adat alapjan szerkeszteni vagy fejben redukalni a tavolsag adatot.

Lehetdség van pontot meghatarozni két fixponthoz viszonyitott vizszintes vagy ferde tavolsag alap-
jan is, ennek felszerkesztése a barlangban a milliméter papirra Iényegesen lassabb mint a merdleges
tavolsage, jegyzOkonyvezése meg annyira bonyolult, hogy csak nagyon nagy termekben van értel-
me.

Szelvény (metszet) rajzolasnal a poligon zsindr alatt, felett fiiggdlegesen, és a metszet vonalaban
(ami legtobbszor nem merdleges a mérdzsinorra) vizszintesen vehetiink fel kozvetlentil méreteket.
A négy ponton tul a tovabbi pontok mérésénél mar vagy szogeket, vagy vetiileti tdvolsagokat kell
mérni. A felszerkesztés utan a pontokat a jarat vonaldnak figyelembevételével, becstilt koztes pon-
tok révén rajzoljuk meg. A metszet pontjai valodi harom dimenzids részletpontok, de nem jegyzo-
konyvezziik, csak a metszetr6l mérhetdok vissza.

3.3.2.2 Suunto

A részletpontok mérésénél a miiszer kiillpontossaga (a miiszer €s a viszonyitasi pont (fixpont) tavol-
saga) nem okoz jelentds pontossag romlast. Nyugodtan a kivalasztott pont mellett elhelyezkedve
végezhetiink irdny, lejtés és tdvolsag méréseket. Itt minden pont valodi harom dimenzios részlet-
pont, jegyzokonyvezni, szamolni a szokasos poligon mérés szerint lehet. A kapott pont viszont nem
jelolt pont, igy nehéz visszaazonositani. A mérési koriilmények miatt a pontossaga is rosszabb. A
térkép rajzolésa kozben a helyzetét a térkép lapon kiszerkesztjiik.

3.3.2.3 DistoX

3.3.2.3.1 Egyszerii részletpont mérés

A fixpontokbol kiindul6é nem jeldlt részletpontokra iranyuld mérés segiti a vazlat készitést a Pocket-
Topo-ban (TopoDroid,...). Ezeknek a méréseknek van kiinduld szdmozott pontjuk (fix vagy vesz-

9 Ez a mddszer elvben alkalmas térbeli adatrogzitésre, és néha specialis térképezési feladatokra, de nehezen elmagya-
razhato abrat kapunk bel6le amit nem lehet “eladni,,.
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tett), de nincs végpontjuk a jegyzokonyvben. Megjegyzést tehetiink a mérés mellé, de leginkabb az
azonnali vazlatkészitést szolgalja. A megiranyzott pontot meg kell jegyezni a vazlatkészités idejére.
PocketTopo ezeket a méréseket keresztmetszet mérésnek (cross section) nevezi.

3.3.2.3.2 Segédpontos részletmérés

A fixpontokrol elérhetetlen részletpontokat, vagy rajzolashoz rosszul megfigyelhet6 alakzatokat se-
gédpontokrol tudjuk bemérni. Ilyenkor a segédpontok pontossaga a részletpontokhoz igazodik, akar
levegdben tartott miiszerrel is lehet 10-20cm-es pontossagot elérni. A segédpont kapcsolasahoz visz-
sza kell mérni egy fixpontra ezért azt valamilyen méddon tavolrdl is lathatova kell tenni. A piros "bo-
hoc orr" szivacsgdmb 6-8m-rdl kézbol megiranyozhaté minden irdnybol, Scm-es atmérdje a részlet-
pontoknal elfogadhatd hibaval terheli csak a mérést, de akér be is szamithatd a tavolsdg mérésbe.

3.3.2.3.3 Szelvény mérés

Amikor egy szelvényt szeretnénk felvenni egy megteleld jarat keresztmetszetben, akkor ide ikta-
tunk be egy ideiglenes miiszer allaspontot. Szelvényezésre legtobbszor nem alkalmas a jarat falan
elhelyezett kezdOpont, célszerlibb a jaraton beliil inkabb ideiglenes timasztékot kialakitani. A mérés
gyorsasaga miatt, és a PocketTopo lehetdségei szerint a felvett keresztszelvény pontjait nem sza-
mozzuk, de a vazlat rajzban kiilon kiemelve megjelenitjiik, €s a metszet vonalat segitséglikkel meg-
rajzoljuk.

3.3.2.3.4 Siindiszno

Extrém esetben olyan siirlin vesziink fel részletpontokat, hogy az mar nem segiti, hanem inkébb za-
varja a vazlat készitést, de a térben elosztott pontok jo tajékoztatast nyujtanak a barlang térbeli ki-
terjedésérol.
Az ilyen siindiszn6 mérést célszerii a vazlatkészités utan végezni, vagy masik PocketTopo allo-
manyba rogziteni.

3.4 Meéreési hibak
A mérési hibak legjelentdsebb része a miiszer nem kelld ismeretén és helytelen hasznalatan mulik.
Rosszul hasznélni barmit lehet, olyan sokféle képen, hogy azt felsorolni is lehetetlen. Nem art, ha a
méro csapat tobb tagja is ért a miszer kezeléséhez, és kontrollaljak az észleld munkéjat. Faradtan
olyan hibakat is elkdvethetiink, amit normalis helyzetben nem tennénk.
Léteznek allando hibak, melyek az egész mérésre hatassal vannak, €s 1éteznek véletlen hibak. Tobb
mérés atlagolasanal a durva hibék kitlinnek, ilyenkor ezeket a méréseket nem hasznaljuk fel vagy
ujra mérjiikk vagy csak kihagyjuk az atlagolasbol. A véletlen hibak hatasat csokkenti az atlagolas.
Hibak mindig jelentkeznek, ezek a mérés velejaroi. Nincs pontos mérés, az dsszes miiszerhiba fo-
lyamatosan jelen van, legfeljebb mértéke még az elfogadhatd hiba hataron beliil van. Hogy ezt el-
lendrizhessiik, tobb mérést kell végezniink. Van egy mondas: egy mérés nem mérés. Két nem egye-
z6 adat koziil nem lehet eldonteni, melyik all kozelebb a valosaghoz, igy legalabb harom mérésre
van sziikség arra, hogy a barlangbol kijéve se maradjanak kétségeink. Persze nem minden helyzet-
ben tehetjiik meg ezt, amikor viszont mdd van ra akkor ellendrizziik magunkat, hogy sajat magunk
(és miiszeriink) képességeivel is tisztdban legyiink.

3.4.1 Leolvasasi hiba

A skala helytelen értelmezése leolvasasi hibahoz vezet. Tudnunk kell a miiszer tulajdonségait, ezen

beliil a skala osztds modjat, iranyat. Sokszor el6forduld hiba, hogy a fok-perc beosztasu szogértéket
tizedesfokként olvassuk le, vagy a tizedes értéket nem helyes egész értékhez rendeljiik. A nalunk el-
terjedt MOM fiiggékompasz 20 perc beosztasi, a MOM fokiv 10 perc, a Freibergi fiiggékompasz 2
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fokos (létezik 2 gonos is!), a Freibergi fokiv 0.5 fok (0.5 gon). A suunto kompasz 0.5, a lejtsz6gmé-
r0 1 fokos osztasu. A perc beosztast érdemes fok-perc értékkel jegyzokonyvezni, a fél-egy fok be-
osztasut pedig tizedes becsléssel.

Egy észleleld altali tobb leolvasas esetén a hibat automatikusan megismétli. Nagy fok dnfegyelmet
kivan — de megoldhato —, hogy két vagy tobb teljesen fliggetlen leolvasast tegyiink. Ilyenkor tudato-
san kell torekedni arra, hogy az el6z6 mérési adatot ne vegylik figyelembe, el kell felejtentink az
el6zo értéket. Ezt elosegithetik a tarsak némi zavard beszélgetéssel.

DistoX-es mérés PDA-s jegyzokonyvezésénél ez a hiba nem jelentkezik.

3.4.2 Jegyzdékonyvezési hiba

A mérések adatait jegyzokdnyvbe rogzitjiik. Ez barlangban sok hiba forrasa. Rosszul hallott sza-
mok, csunya irds, szennyezddott papir, jegyzokonyv megrongalodasa vagy elvesztése, mind meg-
tortént események. Ugyelni kell a félreértések elkeriilésére visszamondassal, ismétléssel. A jegyz6-
konyv vezetonek tudnia kell mi a mérés menete, milyen adatokat kell varnia az észlel6tol, és azokat
kontrollalni. 360°-nél nagyobb irany, 90°-nal nagyobb lejtés nem lehet, de ha csak a becsiilt adathoz
képest is nagysagrendi eltérés van a mérésben akkor is ujra kell méretni a jegyzOkonyv vezetonek
az értéket. Az észleld is kérheti, ismételje meg a jegyzokonyv vezetd a bediktalt adatot amikor két-
sége tdmad a sajat leolvasasadban. Ha ugyan az a személy végzi a leolvasast aki jegyzokonyvez, ak-
kor se art, hogy hangosan mondja a leolvasott értéket a tobbieknek. A tobbszori leolvasas, ismételt
méreés a jegyzokonyvezési hibak kikiiszobolését is segiti.

A jegyzoékonyvben valo javitds néha tobbet art, mint a hibas adat. Atiras, atnyilazas helyett célszerii
a sort Ujra irni. Legtobbszor persze elég csak a hibas adatot athtizva a kdvetkez6 sorban yjra irni, a
tobbit a megjegyzés rovatba tett javitas szoval jelezni hogy ismétlddik.

DistoX-es mérés PDA-s jegyzokonyvezésénél ez a hiba nem jelentkezik.

3.4.3 Magneses mérés hibaforrasai
(a fold magneses terén alapuld irdny mérések)

Minden magneses tajékozast iranymérést egyforman befolyasol a fold magneses terének szabalyta-
lansaga. A legfontosabb hibaforras a deklinacid. A magneses erdvonalak nem az északi, illetve déli
sarkok (a fold forgastengelyének foldfelszinnel valo doféspontja) felé mutatnak. Es ha ez nem lenne
elég, még valtoztatjak is a helyzetiiket. Az ebbdl ad6do hiba tobb fokos, és a valtozas is tizedfokos
nagysagrendi évente. Ha ezt nem vessziik figyelembe, akkor a térképiink tajolasa lesz hibas, és ha
kiilonbdz6 idépontokban mériink a barlangban szakaszokat azok még egymashoz képest is elfordul-
nak. A hibat kikilisz6bolni ma mar egyszert, a vilagban szamos helyen végzett mérések alapjan sza-
molt modellbdl barmely pontra, barmely napra (visszamendlegesen is és a jovore is) ki lehet sza-
molni a deklinaci6 értékét. Ezt az értéket az interneten meg lehet nézni (http:/ www.ngdc.noaa.gov/
geomag-web/, http://geomag.nrcan.gc.ca/calc/mdcal-eng.php, http://magnetic-declination.com/), il-
letve a kézi GPS-ek is szamoljak. Vigyazat, a szogek megadasanal gyakori hibaforras a tizedes fok,
illetve a perc, masodperc értékek keveredése, és a radianban vald szamités kiilonbsége.

A magneses deklinacio tobb szaz éves valtozasa mellett van egy napi valtozasa is. Ezt a napbol ér-
kezd elektromosan toltott részecskék mozgasa okozza a f6ld magneses terében, ezért a nap allasatol
¢és a nap aktivitasatol fligg. A napi deklinécios valtozas tizedfokos nagysagrendii. ElIméletileg ez a
hiba a deklinacio folyamatos monitorozasaval és korrekcidoba vételével kikiiszobolhetd, az adatok az
internetrdl utdlag letdlthetdk (http://ottawa.intermagnet.org/apps/plt/dataplot_e.php?

plot_type=dif plot#). A gyakorlatban azonban ez a hiba véletlen hibak kozt elveszik.
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Napkitorések utan kialakulhatnak magneses viharok, amikor az ingadozas is nagyobb. Szerencsét-
len esetben ez a mérésben fok nagysagrendi hibat eredményezhet. Ilyenkor csak az Gjramérés segit.
Igen ritka jelenség, nem érdemes az elrontott mérést erre fogni.

Természetesen a magneses mérésekre hat minden kiilsé méagneses zavaras. Nagy geologiai magne-
ses anomalidk szamottevo hibat okoznak nagy teriileten, de mas helyeken sokkal 1ényegesebb a ki-
csi, de kozelben 1év6 anyagok hatdsa. Nem csak a magnesek okoznak problémat, hanem minden
magnesezhetd anyag is, mivel a fold magneses terét eltorzitjak. A hatas a tavolsag kobével forditot-
tan aranyos, tehat gyorsan csokken, de kozelrdl egy kis vasdarab is elronthatja a mérést.
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3.8. kép: A magneses deklinacio értékei 2019 -ben

Régi legendak szoltak a réz karbid lampakrdl amit a fliggékompasz leolvasasahoz lehetett hasznal-
ni, majd a cink-szén elemes milanyag zseblampak jottek divatba. Sajnos manapsag minden elem és
akkumulator vékony acél burkolatot kapott, kozelrél még a legkisebb gombelem is zavarja a mag-
neses mérést. A hibat gy csokkenthetjiik, hogy minden magnesezhetd anyagot eltavolitunk a mii-
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szer kdrnyezetébdl. Hogy mi magnesezhetd azt megvizsgalhatjuk a mérémiszerrel: a nyugalomba
helyezett miiszerhez kozelitve, mozgatva, forgatva a targyakat figyeljiik mikor mozdul meg a tii. Az
ilyen mérésekre legjobb a suunto, egy asztal sarkara letéve bele tudunk nézni anélkiil hogy meg-
mozditanank.

Fiiggbkompaszos mérésnél ha a tii megall, és anélkiil, hogy véletleniil megmozditanank a miiszert
eltavolodunk tdle, majd visszatérve azt tapasztaljuk, hogy ujra mozgasba jott, akkor valamilyen za-
var6 magnesezhetd targy van nalunk.

Zavard targy lehet a felszerelésben €s a ruhdzatban is. Bakancsban, cipdben lehet olyan acél merevi-
tés ami jol magnesezhetd, esetleg sajat magnesezettsége is van. Lanyok melltart6 kosaréban is lehet
acél drot merevités. De a legveszélyesebbek a kis méretii €s erés magnesek példaul az olcso ledes
fejlampakban van ilyen amivel a lampéat vas feliiletre lehet tapasztani.

Zavard lehet egy masik magneses miiszer is, pl. egy nyakba akasztott, overall ala dugott suuntoval
nem lehet helyesen leolvasni a fiiggékompaszt.

Néhany targy hatotavolsaga (ahonnan megmozditja a suuntot):

Gombelem: 5 cm

AAA elem: 40 cm (valdszintileg felméagnesezddott)
Acél karabiner: 50 cm

PDA: 60 cm

10m-es acél mérdszalag: 60 cm

pici erds magnes: 1.5 m

3.4.4 Poligonzsinér hibai

Ha a poligonzsinoér felfekszik egy kdre, akkor természetesen nem a pontok kozotti egyenes vonalat
koveti, és a mérés is helytelen lesz. A pontok kialakitasa is befolyasolja a zsinor futasat, példaul ha
az oldalfalakba rogzitett Smm-es csavarokra tekert zsin6r mindig alulrdl érkezik és feliil tavozik,
akkor ez a fél centi tdvolsag 6sszeadddva a huszadik pontndl mar 10cm magassagi hibat jelent.

A zsindr egyenetlen atmérdje (csomo, agyag lerakddas, szovési hiba) a felakasztott miiszereket elté
riti a zsindr vonalatol, igy hibas mérést okoz.

3.4.5 Fuggékompasz

A magneses alap problémakon kiviil tobb mechanikai hiba is jelentkezhet. A fiiggékompasz foko-
zottan érzékeny a mechanikai behatasokra, kdnnyen megsériil. Barlangi koriilmények kozt a legna-
gyobb gondossag mellett is folyamatosan éri razkodas, iitédés. A fliggdkompaszokat banyamérésre
fejlesztették ki €s a tarolo, szallitdo dobozukat is ilyen koriilményekre figyelemmel gyartjak. Ez bar-
langban sokszor nem idedlis, ezért atcsomagoljuk vagy rovid tdvon doboz nélkiil szallitjuk. Ilyenkor
fokozott a sériilés veszélye.
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3.4.5.1 Felfiiggeszté kampodk tengely hibdja

A miszer skalajanak 0-180° kozti vonala és a felfliggeszté kampok vonalanak parhuzamosnak kell
lennie. Mivel a miiszer vizszintes tengely koriil el tud fordulni, ez azt jelenti, hogy az elfordulas ten-
gelyének is merdlegesnek kell lennie a felfiiggesztd kampok iranyara. A tengely vonala altalaban
elég stabil, de a kampdok munka kozben is elgorbiilhetnek.

3.9. kép: Felfiiggeszto kampok hibajanak mérése

A hiba egy alland6 szogelfordulast eredményez a mérésekben. A hibat észlelni nehéz, mérni ugy le-
het, hogy a vizszintes zsinorra akasztott miiszert vakuval (a vakut fiiggélegesen a zsin6r f61¢ pozici-
onalva) lefényképezve a zsinor arnyékat a skalan dsszehasonlitjuk a 0°-180° vonallal.

3.4.5.2 Skalahiba

A skala nem egyenletes 0sztdsabdl szarmazd hiba megfeleld mindségii miiszernél nem lehet szamot-
tevo. A tli két végén valo leolvasas minden esetre ezt a hibat is cs6kkenti, hiszen a skéla két ellenté-
tes oldalan mas lesz ennek hatasa (de nem kiiszobdli ki teljesen).

3.4.5.3 Csapsurlodas

A ti csapagyazasa tokéletes esetben is okoz minimalis sirlodést, ami azt eredményezi, hogy a tii
nem az északi irdnyban all meg. Kopas, sériilés esetén ez komoly mértéket 6lthet. A hiba felismer-
hetd arrdl, hogy a tii til kevés lengés utan 4ll meg. 0.1°-0s pontossaghoz legalabb 30 lengés kell a
megallas el6tt'. A hibat csokkenthetjiik, ha a ti megallasa és az irany leolvasasa utan Gjra kitéritjiik,
¢s megnézziik hol 4ll meg. A tobbszori leolvasas akkor eredményes, ha a tli egyszer jobbrol, masod-
szor balrol kozeliti meg a nyugalmi helyzetet. Surlddasi hiba azzal is csokkenthetd, ha a miiszer fi-
nom remegtetésével segitjiik a tiit a pontos északi iranyba. Létezik egy megoldas amit barlangban
csak elvétve hasznalunk: a tli helyzetét mozgas kdzben olvassuk le, a lengés csillapodasakor a kité-
rés két irdnyl maximumanak helyén. Mivel a lengés csillapodik, nem fogunk pontos eredményt
kapni, de az azonos eldjelt kitérések kozti kiilonbség aranyos a surlodasi hibaval, annak nagyjabol a
duplaja.

10 [Tarczy 1951]
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3.4.5.4 Tii ferdeség

Ha a mégnesti ferde, akkor a két vége nem pont 180°-ra van egymastol a skalan. Ha mindkét végén
leolvassuk, akkor a helyes irany a két leolvasas atlaga ( A + B£180°)/2.

3.4.5.5 Excentricitas

Ha a ti csapagyazasa nem pontosan a skala kézéppontjaban helyezkedik el, akkor a két vége az ex-
centricitds iranyat6l fliggden valtozo mértékben produkalja ugyan azt a hibat mint a ti ferdeség. Itt

is a két végén torténd leolvasas a megoldas. Az excentricitds neheziti a leolvasast is, extrém esetben
a tli hozzaérhet a skalahoz és elakadhat.

3.4.5.6 Inklinacios lelégas

A magneses tér iranya nem csak vizszintes sikban ér el a csillagaszati északi iranytol, de fiiggdleges
sikban is van lehajlésa. Ez a szdg az inklinaci6. Az északi féltekén ez azt jelenti, hogy a magnestii
északi vége lefelé szeretne fordulni. Ennek ellensulyozéasara a tii déli oldalara mozgathat6 sulyt he-
lyeznek. Ha a stly nem j6 pozicidban van, akkor a tii nem a skala sikjaban forog és megneheziti a
pontos leolvasast, oldalrol nézve parallaxis hibat is okoz. Extrém esetben a tii annyira lelog, hogy
felakad. Megsziintetni a suly mozgatasaval, pontos kiegyensulyozasaval lehet.

3.4.5.7 Irany tévesztés

Ez mar nem mechanikai hiba, hanem emberi. A poligonnak irdnyitottsdga van, nem mindegy A-bol
B-be mériink vagy forditva. A kettd kozott 180° eltérés van. Fliggdkompasszal mindkét tlivéget le-
olvasva csak az északi végnél kapunk helyes értéket. A miszert atforditva viszont a déli tlivégnél.
Figyelni kell a miiszer skalaosztasan, hogy mikor van egyenes és mikor forditott allasban felakaszt-
va a zsinorra.

3.4.6 Fokiv

3.4.6.1 Zsinor belégas

Legnagyobb hibat a lejtszog mérésben a zsinor belogasa okozza. A két pont kozé kifeszitett zsindr
nem egyenes, hanem belog (akar milyen kicsit is). A belogast a zsin6r sulyéan tl fokozza a rdakasz-
tott miiszer stlya. A bel6gd zsindr nem parhuzamos a két pont vonaldval, és a raakasztott miiszer
csak a két kampdn atmend zsinor szakasz lejtését méri amit még a sajat sulya is moédosit. Természe-
tesen ezt a hatast konnyi kialakitasi miiszerrel probaljak csokkenteni. Ennek ellenére a hatas jelen-
tds, akar tobb fokos is lehet. Nagyon sok tényez0 befolyasolja: a zsinor sajat sulya, hossza, rugal-
massaga, hajlasszoge, feszessége, a miiszer stlya, sulypontjanak helyzete, kampok tavolsaga. A
hatas csokkentésére 1éteztek specialis kialakitast miiszerek amik viszont nem terjedtek el. A zsinor
tobb pontjan mért lejtszogek atlaga sem adja meg a pontos értéket, inkabb szabalyos hibaval terheli
a mérést. A miiszerhez készithetd kalibralo diagramok'' hasznalata sem terjedt el.

Célszerii erds de rugalmas, megfeszitett mérdzsinort hasznalni. Vizszintes helyzetben a miiszer a
két pont kozott féluton adja a helyes lejtszoget. 15°-ot elérd hajlasszog esetén a miiszert 5%-al fel-
felé el kell tolni a zsinéron. Minél meredekebb a zsindr, a hiba annél nagyobb.

3.4.6.2 Miiszer méréshatar

Nagyon meredek oldalaknal a miiszer lecstiszik a zsinéron, csipesszel kell rogziteni. Egy hajlasszog
felett mar a miiszer egyik kampdjara mar egyaltalan nem jut terhelés, elemelkedik a zsinortol. E
szog felett is lehetds€g van a mérésre ugy, hogy az als6 kampdt rogzitjiik a zsinoron (csipesszel,
csomoval), és a fels6 kampodt hagyjuk hogy ratdmaszkodjon. Mivel ilyenkor az als6 kampo hiizza a

11 Miszer eltolasi diagramot mutat be cikkében Dékany Csaba [Dékany 1963] 14.o.
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zsindrt, a felsd alig terheli, célszerli a zsindr aljan elhelyezni a miiszert. Ilyenkor a szogmérés mar
meglehetdsen bizonytalan. 90° kozelében a miiszer mar nem 16g, a fliggo ¢€s a skala helyzete lehe-
tetlenné teszi a leolvasast.

3.4.6.3 Elbjel tévesztés

A fokiv skalaja szimmetrikus, mindkét irdnyban felakaszthaté és leolvashato. A lejtés eldjele nem a
felakasztas iranyatol fiigg. Figyelni kell a pontok jegyzokdnyvi sorrendjére, és az ehhez kapcsolodo
eldjelre.

3.4.6.4 Felfiiggeszté6 kampo ferdeség

A miiszer a skala 0° vonala és a fliggd irdnya kozti szoget méri. Ez csak akkor egyezik a felfiiggesz-
tés lejtszogével, ha a felfiiggesztd kampok €s a skdla 90-90°-os vonala parhuzamos. A kampok
(mint ahogy a teljes miiszer) vékony lemezbdl vannak és konnyen elgorbiilnek akar a mérés folya-
man is. A hiba gy jelentkezik, hogy a miiszer allando hibaval terhelt érté¢ket mutat. Ez a hiba vi-
szont a miiszer megforditasaval eldjelet valt. A két leolvasas atlaga a helyes értéket adja. Miutan a
skala jobb ¢€s bal oldalan a hiba ellentétes, az ismert hiba esetén utdlag is korrigalhato, ha a jegyzo-
konyvbe feljegyezziik a leolvasas oldalat is (jobb vagy bal). Ha minden lehetséges helyen két allas-
ban leolvassuk a miiszert, akkor a hiba szamolhato, és ahol mégsem sikeriilt mindkét allasban leol-
vasni ott utdlag korrigalhato.

3.4.6.5 Szal surlodas

A fligg6t tartd szal a skdla mentén leng. Ha hozzéaér, akkor elakadhat és pontatlan értéket mutat. Ha
nagyon eltavolodik akkor a leolvasas a parallaxis hiba miatt pontatlan. Célszerti, ha a szal minél ko-
zelebb van, de nem ér a skaldhoz. Ez megvalosithatatlan, foleg ha a fiiggd zsinorja "sz6rds". Megol-
das az, hogy a fokivet oldalrél finoman megbdkve, a szalat elemelkedésre kényszeritjiik. A pattogd
szal a helyes értéken all meg, nyugalomba keriilése utan leolvashato. A fokiv kampoéinak elgorbiilé-
sével valtozhat a szal tavolsaga a skalatol.

3.4.6.6 Szal egyenetlenség

,»3z0rds”, csomos, egyenetlen fliggd szal a skalan nehezen vagy hibésan leolvashatd. A legjobb a
hosszu, festetlen barna ndi hajszal, csak konnyen szakad. Megfeleld mérd személyzet esetén kony-
nyen potolhat6. Egyéb esetben a vékony miiszalas cérna a bevalt megoldas. Damil a merevsége mi-
att nem alkalmas, képes ,,gorbén” 16gni.

3.4.6.7 Excentricitas

A szal atvezetése a fokiv lemezén egy vékony lyukon keresztiil torténik. Ha a lyuk nem a skéla ko-
zepén van, vagy til bo és a szal nem a kozepén helyezkedik el, akkor a mért szog hibas lesz. Ezt a
hibat részben csokkenti a két allasban valo leolvasas.

3.4.6.8 Skalahiba

A skala osztashibaja a gyartastol (gyartotol, mindségtol) fiigg, de a vékony lemez durva behatésra is
eltorzulhat. A korr6zi6 folytan is eléadddhat olyan pont, ahol a skala osztdsok nem lathatok. A vélet-
len hiba hatasat csokkenti a két allasban valo leolvasas.
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3.4.7 Mérészalag

3.4.7.1 Skalahiba

A mérbszalag gyartasakor kiilonboz6é pontossagi osztalyokat céloznak meg, de gyartas utan ellendr-
zik 1s a szalagokat. Kiilonb6z6 gyartasu ¢€s tipust szalagok osszehasonlitdsaval ki lehet sziirni a na-
gyon hibasakat. Mechanikai, kémiai hatasra valtozhat is a pontossag. Preciz kalibralast csak hitele-
sitd laborban lehet végezni, ez altaldban meghaladja a Iehetdségeinket.

A skala osztas egyenetlenségét ki lehet kiiszobolni tigy, hogy a tdvolsagot a szalag kiilonb6z6 szaka-
szain két leolvasassal és a két leolvasas kiilonbség szamitasaval mérjiik

Skalahibat okoz az is, hogy a szalagok 20°C-ra vannak hitelesitve, nem barlangi hdmérsékletre.
Egyenletesen megnyult szalaggal a térkép méretaranya lesz helytelen, ez esetleg még utdlag is kor-
rigalhatd. A tobbi, altalaban véletlen jellegli hiba mar utélag nem korrigalhat6 és a korok mérésénél
zarashibaként jelentkezik.

3.4.7.2 Beldégas

A legnagyobb hibat a szalag belégasa okozza. Ez a hiba mindig ndveli a mért tavolsagot. A preciz
szalagok skalazasat ugy készitik, hogy meghatarozott feszit erénél belogas mellett is a helyes ta-
volsagot lehessen leolvasni. Ehhez pontosan kell tartani a feszitd er6t, amit vagy rugds erémérével,
vagy csigan atvetett sullyal lehet.

3.4.7.3 Nullponthiba

A nullapont lehet sériilt, vagy lehet bizonytalan helyzetli. Sok mérdszalagnak specialis kialakitasu
végzOddése van, hogy beakasztva lehessen mérni vele. Tisztdzni kell, hogy honnan kell mérni, hol a
nulla pont. Sériilt nulla esetén két leolvasasra van sziikség, a skala elején egy tetszéleges értéknél
tartjuk az egyik ponton és a masik pontnal leolvasott érték kiilonbsége adja a helyes tavolsagot.

Ezt a modszert akkor is alkalmazhatjuk, ha két vagy tobb leolvasast szeretnénk tenni, és nem szeret-
nénk ha a az el6z6 leolvasott érték befolyasolna a mérést (mint a skalahibanal).

3.4.7.4 Felfekvés, felakadas

Ha nem szabadon fesziil a szalag, akkor mindig tobbet mériink a valosagnal. ellendrizni a szalag
mentén hosszéba benézéssel lehet, ha nem egyenes (illetve a szokasos belogéast mutatja) a szalag,
akkor ki kell akasztani.

3.4.7.5 Indexhiba

A pont, amire barlangban mériink nem mindig idedlis, a mérd csapat tagjai kozt lehet félreértés,
hogy mi is a pont, mi a leolvasand¢ jel. Megoldast jelent az, ha a jegyzOkonyv vezetd mindig meg-
kérdi az eldl haladotol, hova tette a mérdszalagot, hol is van a pont, és az informacidt atadja a hatul
haladonak.

3.4.8 Suunto kompasz

3.4.8.1 Skala tévesztés

Gyartanak 360° és 400°-os és vonas beosztasu miszert. Természetesen nem mindegy, milyen osz-
tassal szamoljuk az iranyt.

A miszer latomezejében 2-3 szam is latszik ebbdl meg lehet allapitani merre ndvekszik a skéala. En-
nek ellenére eléfordul, hogy helyteleniil olvassuk le, mintha az ellenkezd iranyba ndvekedne (17.3°
helyett 22.7°-ot a 20°-0s jelzés mellett).
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3.4.8.2 Irany tévesztés

A poligonnak iranyitottsdga van, nem mindegy A-bol B-be mériink vagy forditva. A kettd kozott
180° eltérés van. Suuntoval néha kényelmesebb az egyik mérés, ilyenkor figyelni kell a jegyzo-
konyv sorrendre. Nem célszerii fejben szamolni a 180°-os eltérést, inkabb a jegyzékonyvbe be kell
irni, hogy forditott iranymérés. Ha mégis szamoljuk, akkor ezt tegyiik hangosan, hogy a tobbiek
kontrollalhassak.

3.4.8.3 Két szem kozétti leolvasas hiba

Suuntoval a szabalyos (hiba mentes) leolvasas ugy torténik, hogy a miiszerbe nézve az index jelet a
miiszer alatt és felett latott irdnyvonalba allitjuk. Ez kicsit kortilményes, igy sokszor megtessziik azt,
hogy két szemmel mériink. Az egyik szemiinkkel a miiszert olvassuk le, a masikkal pedig az irdny-
vonalat nézziik. A két szem kotott tobb tized fokos kiilonbség is lehet, amit még az is befolyasol,
hogy milyen messze van a megcélzott pont.

3.4.8.4 Meredek oldal iranyzasa

A miiszer alatt vagy felett elnézve a vizszinteshez kozeli pontok jol megiranyozhatok. Meredek
szOgben viszont nehéz az irdnyvonalat az iranyzott ponttal egy fiiggdleges egyenesbe hozni. Bar-
langban pedig sokszor eléfordul a meredek irdnyzas és az is, hogy nincs kelld tdmpont, viszonyitas
a fiiggblegeshez.
A miiszerre szerelt hengeres liveggel probaljak a mérést ilyenkor segiteni. Ez sajnos nem biztositja a
pontos fiiggdleges pont bevetitést, és kissé sériilékenyebbé teszi a miiszert

3.4.8.5 Parallaxis hiba

A miuszerbe kicsit ferdén is bele lehet nézni, ez maximum 0.1°-os hibat okozhat.

3.4.8.6 Indexhiba
A leolvas6 mikroszkdpban a szal, az optikai tengely és a magneses tengely egy vonalba kell essen.
Ez gyéri beallitas, valtoztatni nem tudunk rajta, ellendrizni is csak gy, ha egy ismert iranyt mériink
meg.

3.4.8.7 Skalahiba
A skala pontatlansagabdl ered6 hiba. Megfeleld mindségli miiszert megbizhato gyartotol vasarolha-
tunk.

3.4.8.8 Helytelen inklinaciés beallitas

Az olajkompaszokban a skala vizszintes sikjat beragasztott ellensullyal biztositjak. Ez nem allitha-
to, gyarilag szabjak meg, hogy milyen inklindcios tartomanyban miikddik a miiszer. Ezért az Euro-
paban hasznalatos miiszerek nem mitkddnek a tropusokon, még inkabb nem a déli féltekén. A nem
megfeleld teriileten hasznélt miiszer skalaja ferdén all, surlodik a hazhoz, felakad.

3.4.9 Suunto lejtszogmérd

3.4.9.1 Skala tévesztés

A miiszeren egyszerre van fokos és szazalékos skala. Elvileg mindkettd leolvashat6, de a szazalé-
kost inkabb keriiljiik el. Ha mégis azt olvastuk le (esetleg a jegyz6konyvben rendszeresen), akkor at
lehet szamolni, de vegyes leolvasés esetén az egészet Gijra kell mérni.

Ennél a miiszernél is 1étezik tobbféle osztasu valtozat (fok, tijfok, vonas)

36



3.4.9.2 Elbjel tévesztés

A miiszer skaldjan a szazalékos oldalon feltiintetik a lejtés elojelét (+ vagy -), de ez csak a mérés
iranyaban érvényes. A poligon lejtésének is eldjele van, ha ezt eltévesztjiik kis lejtések esetén Gjra
kell mérni. Nagy szintkiilonbségeknél ra lehet jonni a hibara utdlag és korrigalni lehet.

3.4.9.3 Parallaxis hiba

A miszerbe kicsit ferdén is bele lehet nézni, ez maximum 0.2°-os hibat okozhat.

3.4.9.4 Indexhiba

A leolvas6 mikroszkdpban a szal, az optikai tengely €s a egyensulyi tengely egy vonalba kell essen.
Ez gyari bedllitas, valtoztatni nem tudunk rajta. Ellendrizni és kikiiszobolni ugy, ha egy iranyt oda-
vissza mériink meg. A két mérés atlaga a helyes lejtést adja.

3.4.10 DistoX

3.4.10.1 Mérési zaj

Az elektronikus mérésnél azt a pontatlansagot, amit egy rogzitett miiszer tobbszori mérése kozott
mérhetiink zajnak nevezziik. DistoX-nél ez irdnymérésben 0.2°, lejtszognél 0.05°, tavolsag mérés-
nél 1.5mm. (DistoX2: iranymérésben 0.15°, lejtszognél 0.02°, tdvolsdg mérésnél 1mm)

3.4.10.2 Beallasi hiba

Az érzékeldknek kis 1d6 kell a bedllashoz. Mind a mérésnél, mind a kalibraldsnal 2 masodpercet
kell varni az iranyzast kovetden, hogy a DIST gomb lenyomasaval a helyes adatot rogzitse a mii-
Szer.

3.4.10.3 Kalibralasi hiba

A miiszer legfontosabb jellemzdje, hogy minden mechanikai, elektronikai pontatlansagot és bels6
magneses zavarast a kalibralassal kiiszobol ki. A kalibralatlan miiszer akar tobb fokos eltérést is mu-
tathat a valodi iranytol. Helyes kalibralas esetén ez néhéany tizedfok csupén. A kalibralas mind a lejt-
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3.10. abra: Kalibralasi hiba. A szinuszos trend a kalibrdlasi hiba, az egyes érteé-
kek koriili szoras meg egyeb véletlen hibak osszessége
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sz0gmérd mind a kompasz méréseit javitja, de a bels6 magneses zavaras kikiiszobolése miatt van ra
rendszeresen sziikség. A kalibralas minden elemcsere (DistoX2-nél ez kikiiszobolhetd a belsd Lithi-
um akkuval) utan indokolt, hiszen a bels6 magneses zavaras legfontosabb forrasa az elem. De nem
csak az elem magnesezhetd a miiszerben és az elemek magneses hatasa is valtozhat példaul s fold
magneses mezeje kovetkeztében. Az elemek elmozdulasa, vagy csak a miiszer analog magneses ér-
z€keldinek elallitddasa is okozhat kalibralatlansagot. Ellendrizni a hiba meglétét az oda-vissza mé-
réssel és a lézer tengelye koriil elforgatott miiszerrel lehet. A hiba ugyanis a mérésben gy jelentke-
zik, hogy a valddi azimut értékre egy szinuszos hiba rarakddik. A szinuszos hiba elénye, hogy 180°-
onként eldjelet valt, de nagysaga valtozatlan. Ez a hiba egy irdny oda-vissza mérésénél kiegyenliti
egymast (ha a kijelz6 ugyan abba az iranyba all). A miiszert a 1ézer sugara kortil elforditva (kijelzd
fel, jobbra, le, balra, fel) is szinuszos jellegli a hiba, tehat ha ilyen irdnyba is 180°-ot elforditjuk ak-
kor is kiesik a két mérés atlagabol. Vagy harom mérésnél 120°-onként elforditva a harom mérés at-
lagolasaval, illetve a kdriilfordulast tetszéleges szdmmal egyenletesen elosztva és atlagolva. A nagy
kiilonbség esetén ajanlott az ujra kalibralas a helyszinen. Kis kiilonbség esetén a két (harom,
négy...) mérés atlagolasaval nem csak a hiba esik ki, de a véletlen hibdk is csokkenthetdk. T6bb mé-
rést is atlagolhatunk, de fontos hogy egyenletes elforgatasokkal legyenek a mérések, kiilonben nem
egyenlitik ki egymast a hibak.

J6 kalibrélas utan a hiba mértéke (0.2°-0.3°) mar az egy¢éb véletlen hibak kozt elvész.

A kalibralas egy szisztematikus mérési sorozat, ami el6szor az érzékeldknek a 1ézersugarhoz viszo-
nyitott helyzetét tisztdzza, majd az érzékelok egymashoz képesti eltérését. Ezért az elsé 4x4 mérés-
nél nagyon fontos a pontos célzas, azaz hogy a miiszer pontosan a lézer sugar koriil forduljon korbe.
A tobbi mérésnél csak az szamit, hogy a tér minden irdnyaba minél tobb mérés torténjen (Pocket-
Topo-nal).

A DistoX2 mas érzékeloket hasznal, a gyorsulasmérd skaldzasa nem egyenletes. Ennél a kalibréalas-
kor még egy paramétert figyelembe vesz a legtjabb kalibrald program.

3.4.10.4 ,Mellé mérés”

Egy csavar fejet vagy ko peremet nem konnyti a 1ézersugarral megcélozni. A pont mellett elmend
l1ézer a pont mogott taldl maganak célfeliiletet ami stabil, igy tobbszori mérésre is ugyan az a hibas
tavolsag eredmény adodik. Felismerni vagy a mérdsegéd tudja, vagy az oda-vissza mérésbol deriil
ki, kikiiszobdlni a cél moge tartott tablaval lehet.

3.4.10.5 Lézersugar ,felfekvése”

A 1ézersugarnak is van atmérdje, nem teljesen pontszerli, El6fordul, hogy a mérési ponton kiviil
egy¢b feliiletrdl is torténik visszaverddés, egyszerre tobb pontrol is. Jellemzden a megcélzott pont
kozelében a surolt fal feliiletrdl. Az elektronika az ilyen jeleket néha komoly (durva) hibaval értel-
mezi és a valésagosnal nagyobb vagy kisebb tavolsagot ad meg. tehat lehetséges az, hogy a pont
mogé tett tabla ellenére a valésagosnal nagyobb tavolsagot kapunk. Ez egy rogzitett allasban akar
ismételten is jelentkezhet. Az oda-vissza mérés segit kikiiszobdlni ezt a hibat.

3.4.10.6 Kiilpontossag

A miiszer nulla pontja a 1ézersugar meghosszabbitadsaban a hats¢ feliilet kozepén (nem szimmetriku-
san!) van. Ezt letimasztani a mérési pontra szinte lehetetlen. Egy mérd csavarnal a fej atmérdje mi-
att 1ép fel kiilpontossag. A kiilpontossagi hiba sokszor elhanyagolhat6 a mérés tobbi hibdjahoz ké-
pest, de ki is lehet kiiszobdlni tobb mddon:

3.4.10.6.1 Mérés kis elfordulassal

Egy tetszdleges pontra feltdmasztott miiszernél ha a két megirdnyzott fixpont kis szogben latszik,
akkor a miiszer két mérése kozben csak kis mértékben mozdul el, és a két mérésbol a kiilpontossag
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a két megcélzott pont koordinataiban kiesik.

3.4.10.6.2 Dupla kiilpontossag

A miiszer letamasztasanal mérhetd kiilpontossagot a célnal is figyelembe vessziik, pont annyival
mell¢ iranyzunk. Ehhez céltabla és a mérdsegéddel vald egyeztetés sziikséges. Szinte mindegyik
mérésnél hasznalhatjuk tudatosan ezt a modszert, hogy a 1ézersugar menti elforditast biztosithassuk
a ponttol kissé eltavolitott miiszerrel.

3.4.10.7 Nem é6sszelathato pontok (belogo koévek)

A két fixpont kozotti, "éppen hogy" betakard akadaly esetén zsindr még kifeszithetd (a belogas mi-
att talan nem is fekszik fel), de 1ézersugdrral mar nem mérhetd. Régebbi pontok ujramérésénél talal-
kozhatunk vele. Korrigalni dupla kiilpontossaggal lehet: a mérés kezdd és végpontjat ugyan azzal a
tavolsaggal, ugyan abba az iranyba eltolva helyes értéket kapunk.

3.4.10.8 ,Beragadd” elektronika

Megfigyeltiik, hogy a DistoX ritkan, de hajlamos mérés kozben meghibasodni. A beépitett mikro-
kontroller program hibédja miatt ilyenkor minden mérésnél ugyan azt az eredményt adja a lejtszogre.
Alaprajzban ez nem feltling, az irdnyok jok. Oldalnézetben vagy jegyzOkdnyvben viszont egyértel-
mi, hogy hiba tortént. A mérés kdzben figyelni kell erre, €s ha el6fordul, akkor a miiszer tobbszori
ki-be kapcsolasaval ez a hiba megsziintethetd. DistoX2-nél még nincs elég tapasztalatunk.

3.4.10.9 Iranytartas

A kézben tartott miszerbdl adodik, hogy a célzéas pontossaga a letdmasztastol fiigg. Kényelmetlen
helyzetben, megtdmasztas nélkiil szinte lehetetlen célozni, de jol megtamasztott miiszer esetén is a
tetején elhelyezett gomb megnyomadsakor a miiszer elmozdulhat. Tobb mérés atlaga csdkkenti a hi-
bat. DistoX2-nél az iddzitdvel vagy a tdvvezérléssel kikiiszobolhetd a célzas kozben a gomb meg-
nyomasa.

3.4.10.10 Magneses zavaras

Minden magneses mérésnél a kiilsé magnesezhetd anyagok (elsdsorban vas) zavarjak a mérést. Dis-
toX-nél ezt fokozza, hogy a mérés kozben le kell tamasztani a miliszert egy fix pontra (ami lehet
vas), és a mérés kozben hasznaljuk a PDA-n futd PocketTopo-t. Mivel nem kell a miiszerbe bele-
nézni, nem a sisakon, hanem a muszert tarté kéz kdzelében 1évo vasak a legrosszabbak.

3.4.11 Teodolit

Teodolitos mérés hibai kozott elsd sorban a pontra allas hibajat, a kiilpontossagot kell emliteni. Teo-
dolitos mérésnél a vizszintes szogek mérésében elkovetett hiba az egész tovabbi mérési lancolatot
elcsavarja. A pontra allas hibaja is szoghibaként jelentkezik, de kozvetleniil szamolhatd: egy centis
hiba 6 méteres poligon oldalon egy 600m tavolsdgban 1évé pontot mar egy méterrel forgat el, de ha
csak egy millimétert tévediink az is 10cm-es hibat jelent. Marpedig nem azért hasznalunk teodolitot,
hogy ekkora hibat kdvessiink el. Ennek a hibanak a kikiiszobolésére a kényszer kozpontositast lehet
hasznalni, ami azt jelenti, hogy a miiszert abba a foglalatba helyezziik, amiben a céltargy volt, igy
biztositjuk a poligon pontok helyben maradéasat a mérés idejére. Természetesen a megjeldlt fixpon-
tokhoz képest lehet eltérés, de ez nem befolyasolja a poligon vonal pontossagat.

A megiranyzott pontnal is lehet kiilpontossag, a pont helytelen kialakitasa miatt vagy a célzas pon-
tatlansagabol.

A miiszer mérés kdzbeni elmozdulasabol is adddhat pontra allasi hiba, még akkor is, ha kényszer
kozpontositast alkalmazunk. Az agyagos talaj siillyedése, a laza omladék kovek elmozdulasa vagy a
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szlik jaratban a teodolit allvany melletti kozlekedés mind okozhat elmozdulast a mérés kdzben vagy
a miszer ¢és a céltargy felcserélésekor.

A miiszerek belsd hibainak felsorolasat itt mellézném, megfeleld miiszer esetén ez nagysagrendileg
kisebb hibdkat eredményez a barlangi koriilmények kozott mint a pontra allas nehézségei miatt el-
kovetett hibak.

3.412 Fuggdzés

A legegyszeriibb mérésnek is lehetnek hibai. Az elsd a pontatlansag, vagyis az also és a fels6 pont
nem esik pontosan egy fiiggdleges vonalra. Ennek oka lehet a hibas pontmegjeldlés vagy az, hogy a
fliggdon zsindrjat valami eltériti. Ez elsdsorban a zsinor felfekvése, méasodsorban a zsinorra hato ol-
daliranyt erd, ami barlangban jellemzden a huzat.

A fiiggdleges tavolsag mérés hibaja kozvetleniil megjelenik a koordinatakban. Mérdszalagos mérés-
nél a belogas kivételével az dsszes hiba jelentkezhet.

3.5 Fix pontok

A fix pontokat azért nevezziik igy, mert nem mozdulnak el sem a mérés kdzben, sem hosszu tdvon.
A hosszu tavu stabilitast mind a kézettol (nem lehet laza k6tombben, agyagban), mind a pont anya-
gatol (korrozio, szilardsag) meg kell kovetelni.

A barlangok ujra mérésénél a fixpontok segitenek a hibdk kisztirésében. A régi térkép az 0j méréssel
ezeknek a pontoknak a segitségével hasonlithatd 6ssze, még akkor is ha nincs meg az eredeti jegy-
z6konyv vagy az ) méréshez nem ideélisak a régi pontok.

3.5.1 Funkciok:

rogzitett, koordinatas pont a:

— barlang térkép szerkesztéséhez

— tovabbi mérések kiinduld pontjanak

— Gjraméréshez, ellendrzéshez
kényszer-kdzpontositas a miiszer rogzitéséhez
pont jelzés (szam, betll) rogzitése

rajzolashoz, részletméréshez mérdzsindr rogzitése

3.11. kép: Talppont a szlovéniai Predjama barlangban. Ilyen egységes pontokat alkal-
maznak a kornyék tobb idegenforgalmi barlangjaban, pl. a Skocjan drvizes részein is.
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3.5.2 Pont tipusok:

3.5.2.1 Talppont teodolit részére

A teodolitos mérésnél a miiszert egy allvanyon rogzitjiik, igy az a pont ami koriil a szogeket méri a
levegdben van (ha nem lenne allvany, a miiszer mechanikajabol adodoan akkor is a levegdben len-
ne). Hogy mégis rogziteni tudjuk a miszer helyzetét, a miiszer alatt a f61don rogzitiink egy pontot
(pontosan a forgastengely alatt), és lemérjiik a forgastengelyek keresztezodésének magassagat ettdl
a ponttol. Igy a talppont helyben marad (fix), a mérést pedig meg lehet ismételni akar mas miiszer
magassaggal is, hiszen a vizszintes szogek nem valtoznak, a magassagokhoz meg egyszeriien hozza
lehet adni a miiszermagassagot.

3.5.2.2 Talppont GPS részére

Ugyan az, mint a teodolitos talppont, de a mérés elve miatt felette szabad kilatas kell legyen az ég-
boltra. Ezért ezt a barlang bejaratatdl tdvolabb kell elhelyezni.

3.5.2.3 Talppont szintezéshez

A szintezdléc letamasztasahoz egyértelmli dombort felsd feliilettel kell rendelkeznie (pl. gravitacids
kiilpont a Matyas-hegyi-barlang el6tt). Mivel a barlangban a szintezés nem tul hatékony, a barlan-
gon kiviili kezdd pont esetén lehet érdekes.

3.5.2.4 Foétepont teodolit részére

Barlangban (banyéban) a talpon elhelyezett pont nincs biztonsagban, ezért ugyanazzal a funkcioval
a fotében elhelyezett pont a lehetdség. Banyaban ez elérhetd kozelségben van, barlangban sokszor

nem megoldhato6 a fétepont. Barlangi mesterséges taroknal (az mar banya) viszont ez a megszokott.
A pontjelre (lyukas szeg) szokas akasztani egy fiiggdt, amely a pontra (pont ald) allast megkonnyiti.

3.5.2.5 Oldalpont érpontként teodolit részére (min. 2 db)

A modern prizma nélkiili tavmérds teodolitokndl ez egyszerti, de a régi teodolitoknal is alkalmaztak
a talppont visszaallitasara. Két egyszerre lathat6 fixpont az oldalfalon lehetévé teszi a teodolit hely-
zetének visszamérését (ivmetszEs). Az ilyen fixpontok lehetnek egyben fliggékompaszos csavarok,
de elegendd a falbol nem kiallo jelolés is (festés). Talppontok elhelyezése utan a kozelben meg kell
jeldlni két olyan pontot amit nem fenyeget megsemmisiilés, ¢és ezektdl minimalisan a talppont tavol-
sagat, de preciz visszaallitdshoz a magassagkiilonbségét is le kell mérni.
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3.5.2.6 Oldalpont fiiggbkompaszos méréshez

Er 4

3.12. kép: Szamozott réz csavar a Vass Imre-barlang-
ban
A fliggbkompaszos mérés pontjai koz¢é zsindrt kell kifesziteni, mert ez tartja és pozicionalja a mii-
szereket (fliggdkompasz, fokiv). A miiszer lehtizza a zsin6rt, €s feliilrdl is hozza kell férni (leolva-
sas). Ezek a pontok ugy helyezkednek el, hogy a zsinor két iranybdl is, az el6z6 és kdvetkezd pont-
bol is szabadon kifeszithetd legyen. A legjobb a rogzitett csap, ami huzésra van igénybe véve. Ha a
pontra nem akaszthat6 ra a zsin6r, akkor a mérés kozben fixen (remegés nélkiil) kell azt tartani, erre
sokszor segédeszkozt kell hasznélni. Ha a zsinor futasa egyértelmii, akkor a pont biztositja a miiszer
tobbszori azonos helyzetben torténd ellendrzé mérését.
Fokives mérés esetén a zsinér belogdsa miatt nem biztosithato a tobbszori azonos elhelyezés, de a
mérés megismétlése igen.

3.5.2.7 Oldalpont DistoX-es méréshez

DistoX-nél a pontrol torténd mérés a miiszer letdmasztasat €s szabad korbeforgatasat kell biztositsa.
Mivel a miiszer 3 cm széles, legalabb ennyire ki kell 16gni a pontnak a falbol és minél kisebb gomb
feliileten kell tdmasztani a miiszert a kiilpontossag csokkentésére. Ez sokszor akadalyt képez, igy a
néhany cm mély fart lyukba ideiglenesen beszoritott csavar lehet a megoldas. A tdvméréshez a kis
méretli pont mogott céltablat kell elhelyezni. A ratdmasztas szempontjabol nyomasra kell stabilnak
lenni a csapnak. A magneses mérés miatt pedig nem szabad magnesezhetonek lenni.

3.5.2.8 Oldalpont DistoX-es mérés ugropontjaként

A teodolithoz hasonloan a DistoX is hasznalhat6 allvanyrol. Mivel a magneses tajékozashoz elég
egy fixpont, az oldalfalon elég a ritkdbban elhelyezett és nem 6sszelathato, nem kiallé pontok hasz-
ndlata a tovabbméréshez.

3.5.2.9 Oldalpont magassag méréshez (szintezési csap)

Szintezésnél a talpponthoz hasonldan a feliilrél valo szintezéléc ratamasztas sziikséges.

3.5.2.10 Pont jelolés lézerszkenneres vagy fotogrammetriai méréshez

A DistoX-es mérés ugropontjaihoz hasonldan a pontot tavolrol lathatéan meg kell jellni. A kiilonb-
ség annyi, hogy az 6nmagukban relativ tajékozast modszerek barlang felméréshez valo illesztésénél
legalabb harom pontra van sziikség. Lézerszkenner esetén ha tobb mérésbdl alkotjuk meg a modellt,
akkor a méréseket is egymashoz is kell illeszteni. Ez tobb iranybol is jol lathatd pont jeldlést kivan.
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Ilyenkor a pont a falbol kiallo lap vagy térbeli idom jol azonosithatod pontja lehet. Fotogrammetriai
mérésnél lehetséges olyan jeldlések hasznalata, amit a feldolgozé program automatikusan felismer
¢s egyedileg megkiilonboztet.

3.5.3 Pont jelolés

A fixpontokat a késébbi azonositas érdekében meg kell jelolni. A mérés soran elényds, ha a pont
gyorsan megtalalhato. A feltlind, messzirdl lathato jelolés és a barlangvédelem esztétikai szempont-
jai ellentétben allnak egymassal. Olyan megoldasokat kell elonyben részesiteni, ami tartds, nem fel-
tlind, de megtalalhato.

3.5.3.1 Karcolas

A leggyorsabb jelolési mod. Nem tul tartés, agyaggal bekenve hamar eltiinik. Régen a kézi karbid-
lampa kampdja kivaldan alkalmas volt bekarcolt jelek, feliratok készitésére, manapsag a barlan-
gasznal nemigen akad alkalmas szerszam. Ha mar késziilni kell ra, akkor érdemes tartdsabb jelolést
alkalmazni (furés, vésés).

3.5.3.2 Festés

A legegyszerlibb, ma is alkalmazott jelolési mdd, f6leg spray haszndlatdval. Korlatozottan még az
agyagos felszinen is megmarad. Viszonylag nagy mérete alkalmas arra, hogy tavolrdl is lathat6 le-
gyen, de ekkor a pontossaga nem teszi lehetévé a centiméteres azonositast. Sziklaéllel, csuccsal va-
16 kombinalasa javit a helyzeten, vagy utdlag (a festék szikkadéasat kovetden) ra lehet karcolni a
pontjelet. Hatranya, hogy nem lehet rajta rogziteni poligon zsindrt. A jobb lathatosag érdekében a
festékbe szort 1-2 mm-es tiveggolyok (atburkolati jel) alkalmasak fényvisszaverd feliilet kialakita-
sara.

3.5.3.3 Furas

A legtokéletesebb pontjel. Nem csak a pont rdgzitésére, hanem a tovabbi felhasznélasra (csavar) is
alkalmas. Onmagéaban nem is nagyon alkalmazzuk csak igy, hogy a bele szoritott csavar kiszedése
utan ez marad meg. A lyuk porral vagy agyaggal elfedve eltiinik, de a pontos hely ismeretében ki-
tisztithatd. A pont leirdsa ezeket, a megtalalashoz sziikséges adatokat kell hogy tartalmazza. Meg-
semmisiteni csak a teljes szikla lefaragasaval lehetséges. Banyaszatban a kb. 4 cm atmérd;jii lyukba
vert fa dugoval, és a belevert szoggel alakitjak ki a pontjelet. Késdbb ebbdl a fa kikorhadéasaval is
csak a lyuk marad meg. Barlangi koriilmények kozott a 4-6mm-es atmérdji, kézet allékonysagatol
fiiggd mélységli lyukat alkalmazzuk.

3.5.3.4 Csavar

Valgjadban nem sziikséges a menetes feliilet, lehet hengeres szegecs is, mégis a méret €s anyag va-
laszték miatt csavarokat hasznalunk. Anyagat tekintve a rozsdamentes acél vagy a sargaréz a legeld-
nydsebb. A csavar feltételezi a lyuk furasat, bar rogzitheto6 a feliiletre valo ragasztassal is (pl. beton
lepény). A csavar egyben a poligon zsindr kikotési pontja is, valamint a pont feliratozasat is tarthat-
ja. A csavarfej nagysaga alapvetden korlatozza a pontjeldlés €s a zsinorvezetés precizitasat, de ez ja-
vithat6 egyedi kialakitassal (pl. karcolés, pontozas, bevagas). A csavar alkalmas mindenféle (talp,
f6te, oldal) elhelyezésii pontjeldlésre és miiszer haszndlatra. A csavar szerepét tltheti be a kotelek
rogzitésére kialakitott mesterséges rogzitési pont is, itt viszont a fokozott igénybevétel kdvetkezté-
ben fennall a megsemmisiilés veszélye. A mérés folyamdn a csavarra akaszthato fényvisszaverd tab-
la ami a mérés, rajzolas kdzben a jobb lathatosagot segiti.
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3.5.3.5 Nevezetes képz6dmény

Fixpontnak alkalmazhatunk olyan barlangi képzddményt, aminek egyedi neve van. Ilyenkor a pont
a képzédményen beliili pontosan meghatarozott rész (pl. cseppkd csticsa), aminek mérete 6sszhang-
ban van a mérés pontossagaval. Természetesen ilyenkor elég elitélendd a festéssel valo tovabbi jelo-
1és, de kis méretii furat elhelyezésére esetleg van mod.

3.5.3.6 Cobvek

Laza kitoltésben a felszini pontjelolésekhez hasonloan elhelyezhetiink kiilonbozd kardkat, coveke-
ket. Elvileg mod lenne a felszini haromszogelési pontok mintajara k6 (beton) oszlopot elhelyezni,
de erre csak egyetlen példat tudok: A Baradla — Domica kozotti hatarko.

3.5.3.7 Tabla

Mind talpon, mind oldalfalon alkalmazhat6. A pontszamot €s a preciz pontjelet (pont, kereszt) is tar-
talmazhatja, de nem rogzithetd ra mérdzsinor vagy fliggd. Példanak a Szemld-hegyi-barlangban ki-
alakitott pontjeleket lehet emliteni.

3.5.4 Pontszam rogzités
Ahhoz, hogy a barlangban is mindig tudjuk melyik pont milyen azonositot kapott, sziikség van a
pontok feliratozasara.

3.5.4.1 Festés
A pont jelét a pont mellé a jarat falara festjiik. A legrégebben alkalmazott megoldas. Cstinya, kor-
nyezetszennyez0, elavult. Esetleg a jo mindségili és nem tal vastag lakkfilc még szoba johet.
3.5.4.2 Ceruza jel6lés
Vékony rotring ceruzaval olyan kis szdmokat lehet a pont mellé irni, ami csak kdzvetlen kézelrdl
latszik, de tartds, nem karositja a barlangot. Agyagos falon nem miikddik.

3.5.4.3 Tabla
A fixen rogzitett poligon pontra akasztott kis korrdzio allo tabla, és az azon kialakitott pontjelolés
elvileg 6rok életli. Sajnos a rogzitéssel szokott probléma lenni: leszakad. Masik kérdés a méret: el-
fér-e rajta a teljes pontjelolés?

3.5.4.4 Zaszlé

Szintén a fixpontra rogzithetd, de puha miianyag szalagbo6l levagott, a teljes pontjelolést magaba
foglalo felirat. Esetleg lehet a zasz16 egy része fényvisszaverd anyagbol.

3.5.4.5 Csavar szamozas

A hatlapfejii csavarok feliiletén szokott lenni jeldlés. Ezt lecsiszolva a sima feliiletre beiithetdk sza-
mok, betlik. A fOpoligon pontjainak szdmozésara kivalo, a mellék agak poligonjainak teljes jelzése
mar nem fér el rajta, csak az al-szam.
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3.5.5 Pont szamozas rendszere

3.5.5.1 Egyedi név:

A mérési alappontokat egyedi megkiilonboztetéssel kell ellatni, hogy a programok is egyértelmtien
meg tudjak oket kiilonbdztetni. Az azonos név azonos pontot takar, ha ez egy jegyzokonyvben tobb-
szOr eléfordul az vagy elagazast vagy csatlakozast jelent a mérési poligonban. Elvileg lehetne olyan
logikat alkalmazni ahol a mérések sorrend;jébdl és néhany jelolésbol egyedi azonositd nélkiil is fel
sa. Az egyedi azonositoknal azonban meg kell kiilonboztetni (és definidlni), hogy milyen logikat al-
kalmazunk. A legegyszeriibb a megkdotések nélkiili egyedi azonositds. A pontoknak itt neviik van.
Tercsi, Fercsi, Kata, Klara s valahdny név a naptarban... — nyilvdn megjegyezhetetlen és nem kony-
nyen ellendrizhetd az ismétloédésmentesség. Logikusan adddik, hogy valamilyen sorrendet kell tar-
tani. Ez lehet sorszamozas, esetleg romai szdmokkal vagy bettizés. kérdés persze a szam-betli kom-
binacidkban is akad béven, elég ha csak a magyar adbc sajatossagaira gondolunk. A sorozatok
alkalmazasa segit abban, hogy a barlangban vagy a feldolgozaskor el tudjuk donteni, hogy két pont
kozott kell-e keresni egy harmadikat vagy sem.

A Poligon program automatikus sorszamozasa azt a logikat koveti, hogy tetszéleges pontnév lehet-
séges, de az utolso karakter szabja meg a folytatast. Ha az betii, akkor az ASCII kodtablaban kovet-
kez6 nagybetiis karakterrel folytatja, ha elér a Z-ig akkor ZA-val toldja meg.

Ha szam akkor sorszdmként noveli egyel.

3.5.5.2 Sorszam:

A legegyszerlibb egyedi jelolés. Egyben megadja az 6sszes poligon pont szamat is (+1 ha 0 pont is
van). Mindig csak a legnagyobbat kell megjegyezni (felirni) és attol kezdve folytathatd a kiosztas.
Probléma csak a tobb parhuzamosan dolgozo térképezd csapattal van. Nem lehet parhuzamosan egy
sorozatbdl szdmokat kiadni egyeztetés nélkiil. Megoldas (és egyben a feliratozas megoldasa is) le-
het az, hogy eldre elkészitett pontfeliratok (tablacskak, zaszlok, szamozott csavarok) szétosztasaval
minden mérd csapat a sajat készletébdl dolgozhat. A megmaradéd szamok tjra felhasznalasa viszont
problémakat vet fel, borul a sorrendiség, vagy kimaradnak szamok. Sokszor elkeriilhetetlen az tjra-
SZAmozas.

Triikkkozhetlink a sorszamok kibovitésével tizedes tortekké, ilyenkor a 43-as pontrdl torténd elaga-
zas a 43.1, 43.2... szamokat kapja. Ez tobb szempontbdl is helytelen: felboritja az egységes logikat
¢s a43.9 utan a 43.10 nem valddi szdm hanem karaktersor.

3.5.5.3 Poligon sorozat szamozas:

A PocketTopo altal alkalmazott szamozasi rendszer két sorszambdl all: az els6 a poligon sorozat
szdma (ezt nevezhetjiik a barlang egy dgénak is), a masodik pedig a pont szam. Két sorszambol igy
egy teljes és logikus rendszert kapunk. A két sorszam elvalasztasa a programban ponttal torténik, de
ez nem tizedespont, tehat nem létezik az 1.01-es pont csak az 1.1-es viszont létezik az 1.10, 1.100 .
Ebben a rendszerben viszont problémat jelentenek azok a segédpontok amik a poligon sorozatrol
nem valddi leagazast inditanak, csak egy két fixpontot mérnek be ahonnan kedvezd lehetdség ado-
dik részletpontok felvételére. Ha ezeket a pontokat bevessziik az alap pontszamok koz¢ akkor felbo-
rul a sorszamozas logik4ja, ha kiilon sorozat szamot adunk akkor meg elébb utdbb tul nagy sorozat-
szamokkal kell dolgoznunk. En azt a megoldést hasznlom, hogy az ilyen pontoknak a poligon
szdmokhoz képest két helyértékkel eltolt szamsorozatot adok (pl. 12.4-es pontrdl ledgazo segédpon-
tokat 12.401, 12.402 sorszammal jel6lom).

A sorozat szamozas a nagy méretli barlangok hosszu {6 és mellékagainak gyors (apré részletekre
nem kiterjedd) mérésénél hasznos. Ilyen esetekben is csak tervezett kiosztassal.
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3.5.5.4 Hierarchikus szamozas:

A mérések ledgazasanal logikus a ledgazd pontot a fdpont sorszamabol képezni. A 43-as pontrol le-
agaz6 szakasz elsO pontja 43/1, masodik 43/2. Tovabbi ledgazasok jabb elvalaszto jellel keriilnek a
pont szama mogé: 43/4/1. TetszOlegesen folytathatd a rendszer, ami egybdl meg is adja a mérési ha-
zat. llyenkor vagy felrtigjuk a hierarchiat és a 43/4-es elagazasbol inditott masik dgat 43/4/101-es
(vagy hasonld) megkiilonboztetett szamsorral inditjuk, vagy beiktatunk egy fiktiv pontsort és az el-
sO elagazas ilyenkor 43/4/1/1, a masodik pedig 43/4/2/1. A 43/4-43/4/1 mérés 0 hossziisagu, vagyis
a két pont azonos (ahogy a 43/4/2-re mérés is). A hierarchikus szdmozas azért is kedvezd, mert a
fiiggdségeket is tartalmazza. Ha megvaltozik (Gjramérés soran) a fopont koordinataja akkor az 6sz-
szes utana kovetkezd pontot is meg kell valtoztatni, ha nem stimmel a zarashiba akkor pontosan
tudjuk melyik ponttél kell Gjramérni (szamolni) a szakaszt.

Természetesen akarmelyik szamozasi modot valasszuk, konzekvensnek kell lenni az egész barlang
mérése soran. Sokszor eléfordul, hogy olyan méréseket dolgozunk fel ahol az eredeti jegyzokonyv
szamozasa mas logikat kovetett, esetleg teljesen logikatlan. Ilyenkor az ujraszdmozas elkeriilhetet-
len. Sokszor van olyan mérési adatsor ami akar tobbszori Gjraszamozast is megél, ilyenkor egy tab-
lazatban célszerli rogziteni az 6sszes jelolést. Ha a barlangban a pontok be vannak szamozva (jelol-
ve), akkor azt mindenképpen rogziteniink kell, mert ez akkor is timpont, ha az nem koveti a mi
logikéankat. A mérések feldolgozasanal a megjegyzés rovat sokszor nem elég ezeknek az informaci-
oknak a rogzitésére. A barlangtérképezd programok nem foglalkoznak az Gjramérés, Gijraszamozas
problémaival. Ezekre megoldast csak a tdblazatkezeld programokban tudunk magunknak késziteni.

3.6 Meresek

A barlang tarképezésnél a jegyz6konyvben nem a pontok, hanem a mérések szerepelnek egy sorban.
Adatbazis szempontbdl ez azt jelenti, hogy egy mérési adat (pl. irany) nem egy ponthoz, hanem egy
méréshez tartozik. A mérések célja ugyan pontok meghatarozasa, de egy pontot tobb méréssel is
meghatarozhatunk, egy mérés pedig legalabb harom adatot jelent (térbeli mérés). A jegyzOokonyv te-
hat a pontokat 6sszerendelé méréseket tartalmazza, igy a mérés sorszama (azonositdja) nem lehet
azonos a pont szamaval.

Eleve tobb mérés €s tobb leolvasas sziikséges egy pont pontos meghatarozasahoz. Ezeket a mérése-
ket a két végpont azonossaga koti 6ssze, €s nem lehet egyszertien valasztani melyiket tekintjiik vég-
legesnek. Bonyolitja, sot ellehetetleniti a feldolgozast az dsszes mérés rogzitése, mégse hagyhatjuk
Oket figyelmen kiviil. Féleg akkor nem, ha eleve a mérések ellendrzésére, pontositasara sziilettek.
Tobbféle miszerrel, tobbféle megoldassal végzett méréseket nagyon nehéz egységes, atlathatd rend-
szerben kezelni.

3.6.1 Mérések elokészitése

A barlang térképezése az elokészitéssel kezdddik. Ez sok mindent takar, kezdve a sziikséges felsze-
relések dsszepakoldsatol egészen az dsszes barlangra vonatkozo adat Gsszegytijtéséig.

A mérés elokészitésének elsd 1€pése, hogy megismerjiik a barlangot. Ha ez mashogy nem megy, ak-
kor elbeszélésekbdl. Ez alapjan el lehet donteni, hogy milyen médszerrel készitsiik el a térképet.
Minden mérés tartogat meglepetéseket, sokszor kell rogtondzni, de célszerli ha ez nem azért torté-
nik, mert alapvetd eszkozok hianyoznak.

A mérés barlangi eldkészitésének elso 1épése a mérési fixpontok kijeldlése. A pontok helyzete és ki-
alakitasa fiigg az alkalmazott miiszertdl. Fiiggdkompaszos mérés esetén a pontok kézé zsinort kell
kifesziteni, és a raakasztott miiszert le kell tudni olvasni. Teodolitos mérésnél a talppontok rogzité-
sén kiviil meg kell oldani az 6rpontok és a sziikebb oldalagak becsatlakoz6 méréseinek pont kialaki-
tasat is. Ezeknek a pontoknak a mérés elétt meg kell lenniiik. Ezt vagy egy kiilon csapat jeloli ki és
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allandositja, vagy kozvetleniil a mérés eldtt a mérd csapatnak kell ezzel foglalkozni. Legszabadab-
ban a DistoX-es mérésnél lehet mérési pontokat kijelolni. Ez célszertien a mérés kozben torténik.

3.6.2 Mérés, rajzolas eszkozei

3.6.2.1 Jegyzbékényv

A hagyomanyos mérések elengedhetetlen kelléke. Akar egy szimpla (célszerien kemény fedeles)
kockas fiizet, akar a mérés tipusahoz kialakitott specialis tablazat, mindenképpen kell valami amibe
rogzithetjiik az adatokat. A DistoX-es mérésnél elvileg lehet papir nélkiil dolgozni (a honlap cime is
ez: Paperless), de nem art, ha van nalunk. Méréallomas (elektronikus teodolit) esetén is fontos,
hogy vézlatokat, megjegyzéseket tudjunk rogziteni. Fliggbkompaszos, suuntos méréseknél kialakit-
hatunk elore tablazatot a mérési adatoknak. Ezek nem csak attekinthetobbé teszik az adatokat, de az
tires rubrikak figyelmeztetnek is a kimaradt adatokra. A kotott formatum kényszeriti is a jegyzo-
konyv-vezetdt az olvashato irasra. Ennek ellenére sokszor sziikséges a jegyzOkonyv letisztdzasa, at-
irasa tiszta papirra, utdlag megjegyzésekkel valo ellatasa. Az eredeti (barlangban késziilt) jegyz6-
konyv a legfontosabb eredménye a munkdnknak, azt hosszi id6ére meg kell drizni, tovabbadni a
barlanggal foglalkoz6 utédoknak.

3.13. kép: Elore gyartott jegyzokényv
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3.6.2.2 Meérészalagok

Mérés soran tobbféle mérdszalagot is hasznalunk. Poligon pontok kozotti tdvolsag méréshez altala-
ban hosszabb (10-50 m) puha szalagot, részletpont mérésekhez rovidebb (3-8m) merev szalagot, né-
ha tobbet is egyszerre. A 1ézertdvmérd hasznalata esetén is sziikség lehet ra, DistoX-el megoldhatd
szinte minden mérés nélkiile.

3.6.2.3 Meéroézsinér

Fiiggbkompaszos mérésnél a mérés alapfeltétele. A kompaszt és a fokivet is erre akasztjuk. Egyen-
letes (korszovott), rugalmas erds zsindrra van sziikség. Bevalt a lavinazsindr, de helyettesithetd ol-
csobb reluxa zsindrral is.

Rajzolashoz is legtobbszor ugyan azt a zsin6ért hasznaljuk, vagy mérdszalagot feszitiink ki, hogy a

tavolsagokat is kozvetleniil le tudjuk olvasni. Létezik koztes megoldas, ahol méterenként, félméte-
renként jelolt zsindr segit a rajzolasnal.

3.6.2.4 Rajztabla

Barlangi rajzolés feltétele a rajzlap (milliméter papir) megtamasztasa. Célszerli mérete a papirhoz
igazodik. Szlik helyen szdba johet az AS5-6s méret, nagy barlangndl az A3, esetleg A2 méret is indo-
kolt. Szokésos az A4-es (210x297 mm) papir hasznalatdhoz az ennél kérben 1cm-rel tilnyulo isko-
lai farost lemez tdbla némi modositdssal. Lehet miianyagbdl is késziteni de fontos, hogy torhetetlen,
nem gorbiild (na persze ez a kettd kizarja egymast), vizallo, konnyl anyagbol késziiljon. Sziikséges
rd a ceruzanak és a radirnak valamilyen rogzités, bevalt modszer a tabla szélének atfurasa és gumi
hurkokban a rajzeszk6zok rogzitése. A tabla szallitdsdhoz sziikséges egy vizhatlan tok vagy taska.
Ebben helyezhetjiik el a rajzlapokat is kiilon miianyag tasakban.

3.6.2.5 \Vonalzé
A mért adatok felszerkesztésére, felmérésére sziikséges. A méretaranynak és a maximalis mért ta-
volsagoknak megfeleld hosszisagu és beosztasu atlatsz6 miianyag vonalzd. Lehetséges a szogméro-
vel kombinalt valtozat is. Ne haladja meg a rajztabla méretét, igy vele egyiitt konnyen szallithato.
3.6.2.6 Szoégméré
A mért szogek felszerkesztésére kis méretii, fok beosztas atlatszo6 milanyag szogmérdt hasznalunk.
Ahogy a muszer, Ggy a szogméro is 1étezik fok (360) és gon (Gjfok, 400) beosztassal.
3.6.2.7 Ceruza

A terepi rajzolasnal sok javitas sziikséges ezért ceruzaval rajzolunk. Legjobb a 0.5mm-es rotring ce-
ruza. Leejtés ellen madzagra rogzitheto.

3.6.2.8 Radir

A rajz javitasahoz puha, j6 mindségii radirra van sziikség. Még igy is eléfordul, hogy az atnedvese-
dett papirt nem lehet radirozni mert kiszakad. Ilyenkor a rajzot masik lapon kell folytatni.

3.6.2.9 Rajzlap, milliméter papir

A szerkesztést és rajzolast a barlangban kozonséges papiron végezziik, de toreksziink a j6 mindsé-
gli, famentes, fényes papir hasznalatara. Jobb lenne vizhatlan, kifejezetten terepalld papir, csak saj-
nos ez nagyon draga. A szerkesztést megkdnnyiti a papiron 1évd milliméter beosztés, de adott eset-
ben ez helyettesitheté Smm-e négyzethaloval is. Ha magunk nyomtatjuk a poligon térképet akkor
azt 1ézer nyomtatdval célszerii normal papirra.
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Vizes kornyezetben hasznélhatjuk a buvaroknal megszokott fehér miianyag lapot. Ez a rajz atmaso-
lasa (lefot6zasa) utan Gjra felhasznalhato.

3.6.2.10 Zsebszamoloégép

A terepi (barlangi) szamolashoz hasznaljuk, ma mar kiszoritja a PDA vagy a tablet. Védelmérdl viz-
hatlan, titésallo tokozassal kell gondoskodni.

3.6.2.11 Furé

A fixpontok rogzitéséhez kis méretlti akkumulatoros furd (nem kell iitvefir6) alkalmazhatd, de mii-
kodik a régi amerikaner is. A mészk6hoz a csavarok atmérdjéhez igazodo, €élesre koszoriilt kemény-
fém lapkas furé alkalmas.

3.6.2.12 Csavarok

A fixpontokhoz elegendd szamu és megfeleld méretli csavarrdl (szegrél, csaprol) kell gondoskodni.
Specialis igények esetén ezeket el kell késziteni (szamozdas, horony). DistoX-es mérésnél ne hasz-
naljunk magnesezhetd csavart.

3.6.2.13 Fiiggéon

A fiiggoleges pontvetitésekhez (fliggdzeés) megfeleld hossziusagu zsinorra és sulyra van sziikség. A
suly elvileg lehet barmi, de egy kddarab a zsinor végén ugyan a zsin6rt fliggdlegesen fesziti ki, alat-
ta viszont nem tudjuk megjeldlni a vetitett pontot. Ehhez szimmetrikus, hegyben végz6do, és a zsi-
noért kdzpontosan rdgzitd sulyra van sziikség. A magneses mérés zavarasa miatt célszerli ha nem
vasbol van.

3.6.2.14 Nagyité
Az analdg miszerek skaldjanak leolvasasahoz nagyon hasznos segitség egy, a miiszer dobozaban el-
férd nagyito.

3.6.2.15 Tiikor

A fokiv két oldalrol valo, zsinér kdzepére fiiggesztése esetén siiriin elédfordul, hogy nem lehet az
egyik oldalrdl leolvasni. Ezen segit a kis méretli zsebtiikor.

3.6.2.16 Csipesz

A fliiggbkompasz de leginkabb a fokiv lecsuszasat a mérdzsinorrdl egy csiptetével akadalyozhatjuk
meg. A magneses mérésnél a csipeszben nem lehet acél rugod, a fokiv rogzitésére pedig a legkdny-
nyebb csipeszt kell alkalmaznunk. Bevalt, és egyben tobb funkcids megoldas a vékony (6mm-nél
kisebb) behasitott miianyag tipli.

3.6.2.17 Lézertavmeéro

Ma mar hozzaférhetd aron és nagy valasztékban kaphatok épitdipari lézertdvmérdk. Ezekkel bar-
langban nagyon hatékonyan lehet dolgozni. A legtobb hosszmérés ezzel elvégezhetd.

A mérés pontossagat befolydsolja a hdmérséklet, a Iégnyomas, a paratartalom ¢és a levegd Gsszetéte-
le. A hatasok alatta maradnak a miiszer pontossaganak az elérhetd tavolsagon beliil.

Problémat jelenthet a nagyon sotét szinili falak mérése, ilyenkor ha elérhetd a pont valamilyen vila-
gos feliilettel (keziink) segithetilink.

3.6.2.18 Feényvisszavero tabla

Nagy tavolsagoknal a 1ézertdvméro igényli a fehér, vagy még inkabb a fényvisszaverd tablat. Kis ta-
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volsagoknal viszont til erds az ilyen modon visszavert jel. A két oldalu tabla egyik oldala lehet fe-
hér, a masik pedig fényvisszaverd folia bevonatl. A sotétben az iranyzast (DistoX, suunto, teodolit)
is segiti a fényvisszaverd tabla. A kék fényvisszaverd folia nem ad tal erds visszaverddést a piros 1é-
zer sugarnak, de jol lathat6 a fejlampa fényénél az irdnyzashoz. A tabla sarka vagy oldala lehet a
pont mellett, de a kozepét konnyebb iranyozni. Ilyenkor a dupla kiilpontossag segitségével kapha-
tunk pontos eredményt.

3.6.2.19 DistoX allvany

DistoX-es mérés nagyon hasznos kelléke a konnyti, aluminium fényképez6 allvany, aminek rogzitd
csavarjat is kicseréljiik nem magnesezhetdre. Segitségével a jaraton beliil is kialakithatunk kényel-
mes (ezaltal gyors mérést lehetéveé tevd) ideiglenes miiszerallaspontot. Az allvany csucsa (csavar) a
mérési pont, de kialakithat6 olyan forgaté fej is ami még konnyebbé teszi a mérést.

Az ilyen allvany hasznalhat6 suunto-s méréshez is.

3.6.2.20 Lampa

Minden barlang egyforma — sotétben. Ahhoz, hogy meg tudjuk figyelni a mérendd, rajzoland6 for-
makat jo vilagitd eszkdzre van sziikségiink. Barlangban a lampa a legfontosabb része az egyéni
alapfelszerelésnek, és térképezésnél fontos szempont, hogy a feladatra tudjunk koncentralni, ne a
felszereléssel bajlodjunk. Egy egyszerii tiran nem elengedhetetlen, hogy mindent jol be tudjunk vi-
lagitani, térképezésnél viszont a nagy termeket, magas folyosokat csak erds lampaval (lampakkal)
vizsgalhatjuk, rajzolasndl viszont at kell valtani egy szort fényt ado, gyengébb lampara, ami nem
kapraztatja el a szemiinket. A megvilagitas térhatasanak novelésére vagy kézi lampat hasznalunk,
vagy egy tarsunkat kérjiik meg, hogy segitsen vildgitani.

3.6.2.21 Parna

Hasznos kényelmi (és egészségveédd) kellék az iilve rajzolashoz, szerkesztéshez, jegyzOkonyvezés-
hez. Persze polifoambol.

3.6.3 Mérés folyamata

A méréseknél idedlis a harom f0s mérdcsapat, ahol a munkamegosztas a kovetkezo:

Az elol mend keresi a mérendd pontokat, felderiti a barlangot. Persze ez a felderités nem egy 11j bar-
lang felfedezése, csak a mérés szempontjabol sziikséges. De kdnnyen talalhat olyan, kis zugokat
ahol még senki nem jart, de a térkép szempontjabol 1ényeges. A poligon tovabbvezetéséhez fontos,
hogy az ilyen helyeken legyen fixpont. Furt fixpontok esetén ¢ végzi a furast is. Suunto-s mérések-
nél 6 vilagitja meg a mérendd pontot, DistoX-es mérésnél 6 tartja a ponthoz a kezét vagy a tablat.
A masodik végzi a mérést. Nala hasznos, ha nincs vas. DistoX-es mérésnél a mérendd részletponto-
kat ¢ valasztja ki, de figyelembe veszi a rajzolo igényeit is.

A harmadik jegyzOkonyvez, illetve vazlatot készit. Nem art, ha olvashatdan ir és jol tud rajzolni.
Visszamérésnél megvilagitja a hats6 pontot vagy tartja a tablat.

Mérdszalagos hosszmérésnél az elsd és a masodik személy kozott fesziil a mérdszalag.

A szerepek cserélédhetnek is, ha mindenki elég tapasztalt, egyéb esetben jobb, ha mindig ugyan az
olvassa le a miiszereket.

3.6.3.1 Fiiggbkompasz, fokiv

A jegyzOkonyv elkészitésehez be kell jegyezni a datumot (deklinacid utdlagos meghatarozasahoz),
a mérésben résztvevok nevét, s a miiszer adatait. A poligon pontok kozé kifeszitett zsinorra elészor
a fokivet akasztjuk fel, hogy ne lazuljon le a fliggékompasz stlyatol. Masodik mérés az irdny meg-
hatérozésa. A tavolsagot lehet a zsindr kifeszitése elott, vagy tetszélegesen utana is mérni. Furt pon-
tok és csavarok esetén elegendd két személy, csak kézzel feszitett poligon esetén viszont a jegyzo-
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konyvezést is a leolvaso végzi, hiszen mindkét segitd el van foglalva a zsin6r tartasaval.

3.6.3.2 DistoX

A mérés folyamatat a PocketTopo funkcioi hatarozzak meg, ez elég sok fliggdséget okoz a mérés-
16n memoria kartyara. Mérés kozben minden, a konyvtarban 1évé mérési adat lathat6 és felhasznal-
hat6 a képernydn, de csak az aktudlis allomanyban 1év0 rajz latszik. A mérési sorozat el6tt kalibralni
kell a DistoX-et. A kalibracié eredményét el lehet menteni kiilon alloményba, de ez nem fontos, a
program kilépéskor erre ra fog kérdezni. Méasodik 1épésként az aktualis mérési sorozat (trip) adatait
kell beallitani. Ez a datum, deklinacio, kezdé pontszam és megjegyzés. A deklinacié azért fontos,
mert a program rogton ezzel szamolja ki a pontokat és igy jeleniti meg a poligont. Ha a vazlat elké-
sziilte utan adjuk csak meg a helyes deklinaciot (vagy valtoztatjuk meg) akkor a poligon elfordul a
rajzhoz képest. A megjegyzes rovatba lehet beirni az aktualis mérés résztvevoit €s minden kapcsolo-
do6 adatot. Ha egymashoz kozeli barlangok adatait egy konyvtarban helyeziink el, és a kezd6 pontok
Ossze lettek mérve (akar egy kiilon felszini poligonnal), akkor egyiitt 1atjuk a képernyén. A kezdd
pont koordinatajat utdlag is meg lehet adni. Egy barlang kiilonboz6 jaratait is rogzithetjiik egy
konyvtaron beliil kiilon allomanyban. Ez akar ugy is torténhet, hogy tobb fliggetlen csapat tobb mii-
szerrel dolgozik egy barlangban és kés6bb masoljak egy konyvtarba az adatokat.

Mérésnél el kell donteni, hogy egyszerre mériink és készitjiik el a vazlatot, vagy példaul befelé csak
poligont mériink és kifelé mériink segédpontokat €s rajzolunk. Ha lehetdség van zart krok mérésé-
re, akkor megint csak a rajzolas el6tt ezeket le kell mérni, hiszen a zarashiba kiegyenlitésével mo-
dosul a poligon a rajzhoz képest.

A mérés csak egy gomb nyomas, de utdna rogton tisztazni kell a pontszamokat a jegyzdkonyvben. A
PocketTopo tud automatikusan szamozni, de ezt mindig kontrollalni kell. Féleg az oda-vissza mé-
résnél fontos, hogy a pontszdmok helyesen szerepeljenek a tablazatban, kiilonben az egy poligon
szakasz helyett tobb lesz. A részletpont mérésnél csak az elsé indulo pontot kell tisztdzni, tobb mé-
rés esetén automatikusan ezt ismétli.

A poligon szakaszok mérésénél egy-egy szakaszt legalabb két, a 1ézer sugar tengelye koriil 180°-al
elforditott miiszertartassal mérjiink meg. A két vagy tobb egymads utani mérést, ha ugyan azokat a
kezd6 és végpont szdmokat kapja, akkor egy mérésként, atlagolva kezeli a PocketTopo. Az atlagolés
csOkkenti a hibakat, a 180°-os elforditas és az oda-vissza mérés pedig a kalibracios hibat kiiszoboli
ki. A célszerl sorrend ezért a poligon szakasz egyik végétol két mérés utan kozvetleniil a masik vé-
gétdl visszafelé is két elforditott miiszertartassal is megmérni a poligont. Az adatokat célszerii ellen-
Orizni a jegyzokonyvben, ha tul nagyok az eltérések akkor tovabbi mérésekkel lehet ellendrizni
vagy ujrakalibralni a miiszert. A jegyzOkonyvben letisztazott pont szamozas utan a négy mérés egy
poligonként fog megjelenni.

A visszamérés utan az 0j pontban érdemes rogton keresztmetszeti adatokat mérni, mivel a kereszt-
metszet rajzolasanal a program az Gsszes, ebbdl a pontbdl végzett mérést feltlinteti. Ha mar tal sok,
nem a keresztmetszetbe illeszkedd mérés van, a kép zavaros lesz, nem tudjuk megrajzolni a kereszt-
metszetet. Utdna célszerl a jaraton beliili részletpontokat mérni és rajzolni, majd a utana a jaratkon-
tur pontjait. Az oldalnézeti dbra a befejezd miivelet. Itt mar nem szadmit, hogy volt sok mérés, csak a
legmagasabb pontok szamitanak a jarat magassaganak berajzolasakor.

3.6.4 Rajzolas

Barlangban a rajzolasnal mindig egy jarat szakaszra koncentralunk, igy a jaratok térbeli keresztezo-
désével nem kell foglalkozni. Mindig megrajzoljuk a teljes jarat format és a belsé alakzatokat, flig-
getleniil attol, hogy az a kész (Ossze szerkesztett) térképen hogy lesz abrazolva.
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3.6.4.1 Vazlat

Ha kevés 1d6 all a rendelkezésiinkre a barlangban csak vézlatot szoktunk késziteni. A vézlat legin-
kabb abban kiilonbdzik a szerkesztett térképtdl, hogy az alapjat képezd poligon pontok és vonalak
helyzete vazlatos, igy a pontos szamitas és szerkesztés utan az egész rajz alapjaiban modosul. A
vazlaton feltiintethetlink olyan mért vagy becsiilt méreteket, amik a késdbbi szerkesztésnél segite-
nek a részletpontok elhelyezésében. Ezek a méretek nem tekinthetdk valddi részletpontnak, mivel
egy vagy tobb adatuk hianyzik (pl. nincs magassaguk), mas adataik pedig csak becsiiltek.

A PocketTopoban a vazlat készités pontos poligonokra és segédpontokra tamaszkodik, itt a problé-
ma a kis méretii és nem elég érzékeny képernydn vald rajzolasban van. E miatt kell a térképet ké-
s6bb Ujra rajzolni.

A PocketTopo képernydén rajzolas a részletpontok mérésével kezdddik. A részletpontokhoz tartozo
poligon vonalak tovabb rontjak az amugy is kicsi rajzolasi feliilet lathatosagat. Ezért célszerti bizo-
nyos sorrendet és logikat kdvetni. A poligon és a bemért pontok javitas, deklinacio helyesbités, kor
zaréas miatt valtozhatnak amit nem kovet a rajz. Ugyanakkor a kezdd pont modosulédséra érzéketlen
a rajzolas, ha egy masik allomanyban 1év6 poligonhoz kapcsolodunk akkor annak valtozasa nem be-
folyésolja az aktualis poligon, segédpontok €s a rajz dsszefliggését. A rajzolast célszerli a metszettel
kezdeni, ilyenkor még nincs sok segéd pont mérés ami dsszekuszalna a rajzolasi feliiletet. A metsze-
tek elhelyezésénél tigyeljlink, hogy egy késébb megrajzolandé jaratba ne zavarjon bele. A masodik
az alaprajz, ott a beliilrdl kifelé sorrend a célszerii. A kiteritett oldalnézetnél a jarat legmagasabb ¢€s
legalacsonyabb pontjai a 1ényegesek, a tobbi segédpontot nem kell figyelembe venni.

TopoDroid programban a vazlat olyan vonalakkal és szimbolumokkal készithetd, amelyek méret-
arany fiiggetlenek. Nagyitas soran slirlisodnek a mintazatok. Ez kozelebb all a térinformatikai meg-
oldasokhoz mint a grafikai programokhoz.

3.6.4.2 Térkép

Barlangi koriilmények kozott pontos térkép rajzolasra korlatozottan, de van lehetdség. Ilyenkor a
pontosan kiszerkesztett (kiszamolt) poligon vonalaira a helyszinen szerkesztjiik fel a részletponto-
kat, és rajzoljuk koré a megfigyelhetd és a mért pontok alapjan becsiilheté kontirokat és rajzoljuk
be a kitoltést.

A kontiroknal elvileg a teljes (legnagyobb) jaratszélességet tlintetjiik fel, de vannak problémas ese-
tek. Ha a jarhatatlan hasadékokat, repedéseket is feltiintetnénk, olyan térképet kapnank ami sehogy
se hasonlit a barlangban megfigyelheté formakra, esetleg nem is mérhet6 a kiterjedés. Meanderezd
jératok esetén a legnagyobb kiterjedés egy vonallal vald 6sszekotése nem azonos szintekbdl hoz 1ét-
re a barlangra nem jellemz6 formakat. Természetesen ilyenkor is abrazolni kell valahogy a jarhaté
keresztmetszeteket, de lehet, hogy csak metszetrajzban vagy tobb szintre bontva.

A szerkesztés elore meghatdrozza a vetiiletek iranyat, ami alaprajz esetén nem kérdéses, de oldalné-
zeteknél lehetnek csak a rajzolas kozben eldkeriilé szempontok. Ilyenkor egy iires lapra Gjra kell
szerkeszteni a poligont a kelld iranybdl, és arra berajzolni a részletpontok alapjan a barlang oldalné-
zetét. Metszetek esetén mar hiaba terveziink eldre, a helyszinen fog eld6lni hol, milyen iranyu met-
szetet tudunk felvenni a barlangban. Metszetrajzok késziilhetnek az alaprajz mell¢ a lap iires részei-
re, de rajzolhatunk kiilon lapra is.

Horvath Janos a Szeml6-hegyi-barlang térképezésénél azt a modszert alkalmazta, hogy minden po-
ligon szakaszt onalldan rajzolt meg alaprajzzal és oldalnézettel. Igy a barlangi szerkesztés egyszerii
volt, mivel a lejtés alapjan megrajzolt poligon oldalnézetrdl kozvetleniil le lehet mérni az alaprajzi
hosszat. A milliméter papiron a tengely iranyaban (nem északi irdnyban!) felrajzolt alaprajzi mére-
teket a poligonra merdlegesen pedig konnyti felmérni. Ez a modszer akkor jelent hatranyt, amikor a
poligon szakaszok 0sszekotésénél kell az ellentmondésokat kikiiszobolni. Mi inkabb azt a modszert
kovetjiik, hogy tobb poligon szakaszt szerkesztiink fel helyesen t4jolva, €s a jaratot e koré szerkeszt-
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juk. Ilyenkor is el6fordulnak problémak a lapok csatlakoztatasanal, de 1ényegesen kevesebb. Az ol-
dalnézeteket is nagyobb egybeszerkesztett szakaszokra készitjiik a barlangban, igy sokkal jobban fi-
gyelembe lehet venni a poligonnal nem parhuzamos részletek vetiileti problémait.

A rajzolas kozben szennyezddik a lap, néha olyan mértékben, hogy azon mar nem lehet folytatni.
Ilyenkor is 0j lapot kell eldvenni, atrajzolni a poligont, a csatlakoz6 vonalakat és folytatni a térkeé-
pet.

A pontos térkép érdekében a rajzolonak be kell nézni minden hasadékba és ké mogé. Ilyenkor nem
csak megismerjiik a barlang minden zugat, de olyan felfedezéseket is tehetiink ami normal tarazas
soran nem. A barlangra (¢és a legtobb természetes formara) jellemz6 a farktal tulajdonsag. Ez azt je-
lenti, hogy a méretarany ndvelésével, minél részletesebben szeretnénk abrazolni a barlangot annal
bonyolultabb lesz a rajz. Amit 1:1000-es méretaranyban egy egyenes vonalként dbrdzolnank, az
1:100-as térképnél mar ugy néz ki mintha egy egész barlangjarat lenne mindenféle repedésekkel, ol-
dasformakkal, bonyolult aldhajlasokkal.

A részletes térkép rajzolasanal nem jelkulcsot alkalmazunk, hanem megprobaljuk régziteni az 6sz-
szes informéaciot. Nyugodtan alkalmazhatunk egyedi jeloléseket, vagy akar szovegesen is tehetlink
megjegyzéseket a rajz mellé. Az egységes jelkulcs a teljes térkép 6sszeszerkesztésekor kertil elotér-
be, akkor kell egységesiteni a rajzokat.

3.6.5 Mérések feldolgozasa

3.6.5.1 Koordinata-rendszerek

Ma mar csak a terepi rajzolasnal van 1étjogosultsaga a poligon szerkesztésének ahol tetszélegesen
helyezhetjiik el a papirra a poligont. Irodai vagy akar terepi szamitasokhoz valamilyen koordinata-
rendszert kell rogziteniink.

Barlangtérképnél legtobbszor olyan koordinata-rendszert valasztunk, ami a térképezés kezd6 pontjat
veszi origdnak, és csillagaszati észak felé tajolt. Lényeges még a legegyszerlibb barlangoknal is a
csillagaszati és a magneses észak megkiilonboztetése. Ha magneses északot valasztjuk a szamitasok
alapjanak azzal azt is feltételezziik, hogy a mérést soha senki nem fogja folytatni, és a barlang mére-
tei miatt nem lényeges az eltérés a felszinhez képest. Ha ez nem igy van, akkor a magneses mér¢-
sekhez hozza kell adni az aktualis deklinacio értekét.

Tobb Osszefliggd, vagy egylitt dbrazolt barlang esetén valasztani kell egyet aminek kezd6pontjaba
tessziik az origdt, €s a tobbit ehhez képest bemérni. Felszini térképpel valo kapcsolat esetén mar
nem keriilhetdk meg a térképi koordinata-rendszerek.

A koordinata rendszer természetesen Descartes-féle derékszogii, egyenkozii €s méter alapu. Szokas
a hosszakat centiméterben mérni, de ez egy egyszerii 100-as osztassal atvalthatd, igy nem érdemes
erre alapozni a szamitasokat.

Térképészeti szokas miatt az X tengely az északi, Y pedig a keleti irdnyba mutat, ezért bal sodrasu.
Minden alkalmazasnal, ahol ez zavard egyszertien felcserélhetok.

Egyes mérési szakaszokat 6nalld koordinata-rendszerben is kiszdmolhatjuk, de ezeket is kés6bb az
egész barlangi mérés feldolgozasanal a kezddpont koordinataival a helyére kell tenni.
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3.6.5.2 Szamitasok

Az alap magneses tdjékozast poligon szamitasok elég egyszeriiek, nem igényelnek komoly képzett-
séget vagy komoly szamitastechnikai hatteret.

A poligon szakasz koordinatas méretei:
— * *
xX,=cos 0 *cos ¢ *I
Y,=sino *cos ¢ *1
— b sk
z,=sing *|[

Ahol [ a két pont tavolsdaga ¢ a lejtszdg, 0 az iranyszog.
A deklinécio értékének figyelembe vételével:
x, = cos (0+d) *cos ¢ *1
Y, = sin (0+d) *cos ¢ *1
o *
z,=sing *|[

Ahol d a deklinacio szdoge.

A kovetkez6 pont koordinatai:
X=Xyt X,
YE=YaT Yy

Zp=12zyt z,

vagyis:

Xg=x4,+tcoso *cos o *I

V=Yt sino *cos ¢ *1

zp=zy4+sing *I[

Ahol x, y, z az A és B pont koordinatai. Ez tulajdonképpen az / ¢ J gombi koordinatak atszamitasa

derékszogl koordinatakra. Célszerl ezt tenni, mert a gdmbi koordinata-rendszerben a tovabbi pon-
tok szamitasa nagyon bonyolult lenne.

Ha tobb mérésiink is van egy pontra, akkor a keresett B pont koordinatait tobbféle modon is kisza-
molhatjuk:

Xp= X4 (X, + X+ .+ X,)/n

V= Yat Vo1 T Vp2 t oot yp)/n
Zg=Zyt (2t 2T T 2/

ha n darab egyenrangu (egyforman pontos) mérésiink van a poligon szakaszra
vagy:
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Xg= X4+ cos (01F+01+...+0i)/i * cos (p1+e2+...+@)/j * (L+11+...+1)/k
V=Yt sin (01+01+...+0i)/i * cos (pi+@2+...+@))/j * (Li+li+...+)/k
zg =2zt sin (pi+te2+...+@)j * (L+L+...+)/k

ha 1, j, k darab fiiggetlen mérésiink van az iranyra, lejtésre €s tavolsagra.
A kétféle szamitas nem ad azonos értéket, még ha i, j, k egyformak akkor sem.

Kis szogkiilonbségeknél ez az eltérés nem jelentds, de eldonteni, hogy milyen modszert valasszunk,
féleg ha a mérések pontossaga se azonos, nem egyszerii. A mérési hibaelméletet segit ennek megol-
déasaban. A probléma csak ndvekszik, ha nem egy poligont oldalt, hanem egy zar6do kor hibait kell
kiegyenliteni. Elég ha annyit mondok, hogy az ezzel foglalkoz6 konyv vastagsaga 42mm... Ha a z4-
rashiba ennél kisebb, akkor nem kell elévenniink ezt a konyvet. :-)

Legjobb, ha a mérések zarashibaja eleve nem haladja meg az elfogadhatdé mértéket. Ez sokszor csak
azon mulik, hogy megtalaljuk és kijavitsuk a hibas méréseket. Persze ehhez elegendd szamu f616s
méréssel (adattal) kell rendelkezniink, ami né¢ha az egész kor Gijra mérését jelenti.

3.6.5.2.1 Vetiileti szamitasok

Térképészetben a vetiiletek alatt a a fold geoid alakjanak és az azt kozelitd ellipszoid illetve gomb
feliiletnek sikba valo kifejtését értjiik. Ezzel szemben a barlangoknal (a viszonylag kis tertiilet miatt)
ezzel nem foglalkozunk, helyette a térbeliséget probaljuk abrazolni tobb kiilonbozd nézetben, és ezt
nevezzik vetiiletnek.

Alaprajz is egy vetiilet, szdmitasa egyszeriien a Z koordinata (magassag) elhagyasa. Az X, Y koor-
dinéta sikban az alaprajzi vetiiletét adja a poligonnak. Ilyen modon egyszertien képezhetiink E-D-i
fiiggbleges siku vetiiletet az Y, és K-Ny-i vetiiletet az X koordinata elhagyasaval. A barlangjaratok
iranya ritkan ilyen szerencsés, igy ha oldalrdl szeretnénk dbrazolni egy-egy jaratot akkor az iranya-
val parhuzamos (¢és fliggdleges) sikra kell a pontjait vetiteni. Ezt megtehetjiik szerkesztéssel, de ma-
napsag inkabb a szamolast alkalmazzuk, féleg ha az mar be is van épitve egy programba.

Térkép készitésnél csak vizszintes €s fiiggdleges vetiileteket haszndlunk, de harom dimenzids abra-
zolasoknal tetszdlegez iranyu parhuzamos vetitést és perspektiv vetitést is alkalmazhatunk.
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3.6.5.3 Szamitégépes programok

Manapsag a szamitasokat természetszeriileg szamitogépekkel végeztetjiik el'*. Barlangtérképezo
programok széles korben elterjedtek, a vilagon sokfelé talalkozhatunk a helyi viszonyokra épiilo,
barlangaszok altal fejlesztett, legtobbszor ingyenesen hozzaférhetd programokkal. Egy 2001-es 6sz-
szesitésben 25 program szerepel, amiben nincs benne a magyar Polygon. Ma hany van?

Ezen felil a térkép készitésnél alkalmazhatunk még sok, altalanos céli programot is a térképezés és
kiadvany szerkesztés kiilonféle feladataira. A programok altalaban csak magneses tdjékozast méré-
seket tudnak kezelni, vegyes technika esetén nem alkalmazhatoak.

3.6.5.3.1 PocketTopo

A Beat Heeb altal készitett, DistoX-el egy rendszert alkotd program nem csak a jegyzokonyvezést
oldja meg, és nem csak a poligon szamitdsokat végzi el a helyszinen, hanem segit a térképvazlat raj-
zolasaban is. A mérések feldolgozasadban akkor van jelentdsége, ha a DistoX-es méréseket mar a
barlangban ezzel jegyzOkonyvezziik, és a vazlatot is ezzel készitjiik. Ez esetben az §sszes poligon
mérés feldolgozas ebben a programban térténik, és ezen alapul a vazlat. A programbo6l exportalt és
mas programmal tovabb feldolgozott vazlat is ezeket a szdmitasokat veszi alapul.

Tobb mérés atlagolasat automatikusan megoldja, és kor zarast is végez. Alaprajzon kiviil vetiileti
szamitdsokat nem végez, oldalnézeti vazlathoz egy poligon-oldalanként kiteritett oldalnézetet alkal-
maz. Az alaprajzon és az oldalnézeten elhelyezhetlink metszeteket.

Ha Gjraszamitjuk a fixpontok adatait mas algoritmussal, akkor az 0j koordinatakra kell illeszteni a
PockeTopo-ban készitett vazlatot.

A program ingyenesen letdlthetd (http://paperless.bheeb.ch/download.html#PocketTopo) és korlato-
zas nélkiil hasznalhato DistoX nélkiil is, akar barlangban mas miiszerrel mérve a poligont.

A program tgy dolgozik, hogy az egy konyvtarban 1évo .top (topo file) allomanyok koziil mind-
egyiket a barlang részének tekinti, és egyiitt dbrazolja azokat. Szerkeszteni csak az aktualisan meg-
nyitottat lehet, de a tobbi adatait is 1atjuk a tablazatban. A poligon nézetben az sszes mért szakasz
latszik, és a régebbi allomanyok pontjaihoz hozza kapcsolja az i) méréseket. Az alaprajz nézetben is
latszik az 6sszes szakasz, de itt ki is kapcsolhatd. Viszont a régebbi allomanyokban 1€évé vazlatok
nem latszanak. Oldalnézetben viszont csak az aktudlis allomany poligon szakaszai jelennek meg.
Tehat egy konyvtar egy barlangnak felel meg, az dllomanyok egy-egy jaratnak, €s ha ezek térben
egymast takarnak, akkor meg lehet rajzolni mindkettd vazlatat kiilon.

3.6.5.3.2 TopoDroid

Marco Corvi fejlesztette program (https://sites.google.com/site/speleoapps/home) Androidos kor-
nyezetben kindlja a DistoX felhasznaloknak a segitséget a méréshez és a rajzolashoz. A honlapon
Osszeallitas talalhato a tobbi barlangaszatban hasznalhaté Androidos programrol is.

3.6.5.3.3 Polygon

Prépostfty Zsolt programja mar tobb mint egy évtizede szolgalja a magyar barlangkutatast. A prog-
ram poligon szamitasokat, vetiileti szamitasokat és hurok zarast is végez. Az ingyenes program le-
tolthetd az internetrdl (http://www.barlang.hu/polygon/). A poligon rajzot tobbféle szinezéssel a
képernydn megnézhetjiik, forgathatjuk, kinyomtathatjuk. A kinyomtatott poligon alkalmas a bar-
langban térkép szerkesztésre.

A program nem tudja kezelni a visszafelé torténd méréseket (amikor az indul6é pont még nem szere-
pelt az addigi végpontjai kozott), de ezt meg lehet forditani. Ekkor viszont mar nem az eredeti mé-
rési adat keriil be a tablazatba. Alkalmazhatjuk viszont azt a trilkkot, hogy a pontok felcserélése
utan nem valtoztatjuk meg az adatokat, csak a tavolsag értéknek adunk negativ eldjelet. Ezzel tud
szamolni a program, €¢s megmaradnak az eredeti szdmok.

12 1968-ban mar késziilt szamitdgépes poligon rajz.
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3.6.5.3.4 Tablazatkezelo

A poligon szamitasokat egyszerii tablazatkezel6 programokkal is el tudjuk végezni. Ezeknek a prog-
ramoknak az eldnye, hogy a tablazat szabadon, rugalmasan kezelhetd, nem probléma ha tobb meg-
jegyzést, mas jellegii adatokat illesztiink be a mérési adatok kozé. Hatranya, hogy nem ismeri a tér-
képezés logikdjat (pl. pont szdmozas), igy minden dsszefiiggést egyenként nekiink kell tisztazni.
M¢ég igy sem lehetetlen gyorsan dolgozni, foleg ha az egyedi kivételek a mérésnél tulsulyban van-
nak ¢és ezaltal a specidlis barlangtérképezd programok allanddan elakadnanak.

A tablazatkezeld programokban viszont vannak més automatizmusok, amik megkonnyitik a tablazat
1smétl6do elemeinek (pontszamok, képletek) feltoltését. Korlatozott mindségben készithetiink grafi-
konként abrat is a poligon pontok elhelyezkedésérol.

A barlangtérképezo programok adatallomanyainak eldkészitésére is hasznaljuk a tablazatkezeld
programokat. PocketTopo-bdl exportalt text allomanyokat a legegyszeriibb egy tablazatkezeld segit-
ségével olyan formara hozni, hogy bemasolhato legyen a Polygon-ba.

Jo hasznat vessziik a tablazatkezeld programoknak akkor is, ha oldalnézetekhez szamoljuk a poligo-
nok vetiileti koordinatait.

3.6.5.3.5 Rajzolé program

A térképek rajzolasédhoz tobbre van sziikség mint csak a poligonok megjelenitésére. A jarat rajz 16t-
rehozasa torténhet raszteres (pontokbol épiil fel) vagy vektoros (vonalakat tartalmaz6) formaban. Az
Adobe Photoshop leginkabb raszteres, az Illustrator vektoros rajzok kezelésére alkalmas.
A beszkennelt kézzel rajzolt térképet Photoshop (vagy mas raszteres rajzolo program pl. Gimp) se-
gitségével letisztazhatjuk, feliilrajzolhatjuk, retusalhatjuk.
Adobe Illustrator program hasznalatanal a Polygon programbol exportalt 3D modellnek csak az
alaprajza jelenik meg, az is csak akkor, ha a DXF allomany elejére beillesztiink egy szabalyos DXF
fejlécet:

0
SECTION

2
HEADER

9
SACADVER

1
AC1002

0
ENDSEC

Ennek segitségével mar beolvashatjuk a DXF-et, és elkezdhetjiik a térkép megrajzoléasat.

A masik megoldas a Polygon programboél PDF allomanyba nyomtatas. A PDF tartalmazni fog min-
dent, amit a nyomtatdsnal beéllitunk, és ezt tovabb szerkeszthetjiik az Illustratorral.

A PocketTopo kétféle DXF kimenetet készit: a rajzolo feliileteken lathatéd két dimenzios rajzokat, és
egy térbeli feliilet modellt. Az alaprajzot és a kiteritett oldalnézetet (a metszetekkel egyiitt) vonalas
rajzként tovabb szerkeszthetjiik. A térbeli modellt harom dimenzios modellezd vagy megjelenitd
programokban hasznalhatjuk a barlang dbrazolaséra.

3.6.5.3.6 Barlang térkép rajzolé programok

Léteznek specialisan barlang térkép rajzolasra kifejlesztett programok. Ezek olyanok, hogy nem
csak a poligon kiszamolasaban segitenek, hanem a barlang térkép szerkesztési, rajzoldsi munkaiban
is. Ilyen a Therion (http://therion.speleo.sk/index.php),

a Walls (http://www.utexas.edu/tmm/sponsored_sites/tss/Walls/tsswalls.htm) program.
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3.6.5.3.7 Térinformatika

A térinformatikai programokat térképi adatok és a hozzajuk kapcsolt informaciok kezelésére fej-
lesztették ki. Barlangtérképeknél is hasznalhatok, féleg azért, mert a kiilonb6zd forrasbol szarmazo
adatokat (poligon, szkennelt eredeti rajz, felszini térkép) egyiitt tudja kezelni, és ezekre illesztve, de
kiilon allomanyba ra lehet rajzolni a jaratok vonalat €s a kitoltéseket. Ezek a programok kezelik a
kiilonbozo térképi vetiileteket és mindenféle szdmitasokat tudnak végezni a térbeli adatokon (pl.
megrajzolni tobb atfedo teriilet (egymas feletti barlangjaratok) befoglald hatarvonalat). A térinfor-
matikai programokkal megtehetjiik azt, hogy a részletesen kirajzolt jarat kitdltések mellett kisebb
méretaranyban mar csak jelekkel abrazoljuk a részleteket, és ezek kozott a megjelenités fiiggvényé-
ben automatikusan valtunk. Vagy szintén a méretaranyhoz alkalmazkodva feliratoztatjuk a poligon
pontokat vagy jaratokat. A barlang pontjaihoz kapcsolhatunk képeket, videdkat, vagy gdmbpanora-
makat, igy a térképnél 1ényegesen bdvebb képi megjelenitést kapunk.

Térinformatikai programoknal lehet a barlang térkép a végcél, de ugyan ebben a programban to-
vabblépve a barlang térképen abrazolhatjuk kiilonb6z6 vizsgalatok eredményét is.

DistoX-el lehetdségiink van nagy szamu térbeli pontot felmérni ugy, hogy ezeknek a pontoknak
egyenként vagy csoportosan attributum adatokat adunk (pl. hdmérséklet). A pontokhoz tartozo6 ada-
tok alapjan a térinformatikai programokban elemzéseket végezhetiink.

3.6.5.3.8 3D

A harom dimenzi6s (térbeli) dbrazoldsok még gyerekcipdben jarnak. Az egyediili korrekt térbeli
barlang abrazolashoz a l1ézerszkenneres vagy fotogrammetriai felmérés ad alapot. Ez viszont nem
valosithatd meg atlagos barlangokban, ezért a térbeli dbrazolas a kiilonboz6 barlangtérképezo prog-
ramokban mindig nagyfoku egyszeriisités eredménye. A térbeli abrazolas alatt a szamitogépen leg-
tobbszor térben szabadon megvalasztott (mozgathato) sikra (képernyd) torténd vetitést értlink.

A legegyszeriibb megoldas csak az alap poligon térbeli forgatasa. Ezt minden grafikus program tud-
ja. Kovetkezo fazis a néhany geometriai adattal megadhat6 jaratméretek (fel, le, jobbra, balra) alap-
jan készitett egyszerusitett modell, vagy a tovabbi egyszerusitéssel 1étrehozott hasabokbol allé mo-
dell (a kézzel rajzolt u.n. izometrikus barlangtérkép tovabbfejlesztése).

Valodi térbeli abrazolast jelenthet a metszetek pontos térbeli beforgatasa. Ezek pontjai elvileg a bar-
lang falanak pontjai, és elegendden siirti felvételiik esetén egymassal 0sszekothetok lennének. A va-
losagban azonban az, hogy a barlangok bonyolultsdga az ilyen (6sszeko6tos) kisérleteket sorra meg-
hitsitotta. A térbeli szerkesztésekhez a mérnoki 3D tervezd programok (CAD) alkalmasak.
Elegend6 mért térbeli pontot megint a DistoX alkalmazasa szolgéltat, ahol a pontok 6sszekotése
szintén csak egyszeriisitésekkel lehetséges, de a térbeli kiterjedésrdl legalabb kozelité képet kapha-
tunk.

A barlang térbeli dbrdzolasadhoz legalabb viszonyitasként sziikségiink van a felszin megjelenitésére.
A felszinhez kapcsolodo sokrétii adat (térkép, domborzat, 1égifotd) kezeléséhez Gjra a térinformati-
kai programok nyujtanak segitséget.

A 3D adatokhoz szorosan kapcsolddik a geologia. A barlang befoglald kézeteinek, a rétegeknek, to-
réseknek, vetddéseknek abrazoladsahoz kivald alapot jelent a barlang mérése soran felvett térbeli
adatok feldolgozasa geoldgiai adatokkal kiegészitve.

3.7 A barlangtérkép pontossaga

A térkép pontossagat a mérés és a rajzolas egyarant befolyasolja, de pontos mérés nélkiil eleve re-
ménytelen pontos térképet rajzolni. A mérés pontossagara az ellendrzés soran kapott kiilonbségek-
bol kovetkeztethetlink. Ellendrzéshez f616s szamti mérésre van sziikség, vagyis egy mar bemért
pontot kell mas méréssel ellendrizni. Egyszerii poligon esetén egy fliggetlen ellen6rzé mérésre van
sziikség. Barmelyik poligonszakasz kiilonbozik, akkor azt még egyszer le kell mérni, hiszen nem
tudhatjuk hogy az els6 vagy a masodik mérés a hibas. Ha a barlang lehet6vé teszi zart koroket ala-
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kithatunk ki, ilyenkor az egész kort csak egyszer kell lemérni mégis ellendrizni tudjuk a pontossa-
got. Nem megfeleld zarashiba esetén viszont Ujra kell mérni az egészet. Hal6zatos mérés esetén
minden halészem zart kort alkot és a hibat csak ezen beliil kell keresni.

A mérés pontossagat alapvetéen a mérOmuszer pontossaga hatdrozza meg. Magneses tajékozast
miiszereink (Fliggdkompasz, Suunto, DistoX) nagyjabdl tized fokos pontossaguak, ami azt jelenti,
hogy 6m-es poligon hosszon kb. 1cm hibat vétiink minden pontnal. Tehat a pontok 1cm pontosak.
Ezek a hibak véletlenszeriiek, nem adodnak 6ssze, igy 100 mérés utan nem lesz 1 méteres hibank,
de tobb lesz 1cm-nél. Egy nagy barlang gondos felmérése nagyjabol fél méteres pontossagu lehet
ezzel a technikaval.

A Létrasi-vizes-barlangban 360m hosszu kor zarasa utan 20cm zarashibat tapasztaltunk. Ehhez az
kellett, hogy tobbszori ellendrzéssel kiszlirjiik a durva hibakat.

Teodolitos mérésnél a mérés elején elkovetett hiba az egész mérésre kihatassal van. Ugyan a hibak
itt is véletlenszertiek, de nem egyenlitik ki egymast.

A Béke-barlang szanatériumi tardjanak kihajtasa utan az 6sszekotott teodolitos mérésben 1.3m za-
rashiba volt.

Ha a zarashibat elosztjuk az dsszes mérés pontjaira, akkor ezzel elismerjiik, hogy nem tudjuk hol
kovettiik el a hibat, és nincs energidnk tovabbi ellendrzé méréseket végezni. Az §sszes pontot meg-
terheljiik egy, a zarashiba felével egyez0 mesterséges hibaval, de a korben nem marad ellentmon-
das. Ezért ezt a 1épést csak akkor tegyiik meg, ha mar kimeritettiink minden ellendrzési modot, és a
zarashiba beliil van az eldre elhatarozott pontossagon.

A legjobb ellendrzés egy teljesen fiiggetlen mérés felhasznalasa. A régi térképek nem csak az alap-
pontokra vonatkozoan, hanem az egész térképre nézve dsszehasonlitasul szolgalnak. Ha valahol el-
térést tapasztalunk, akkor gondosan ellendrizni kell, hogy nem a mi mérésiinkben van-e a hiba. El-
lendrzés utan viszont megnyugodhatunk, nem kovettiink el durva hibat.

Részletpont pontossaga nem lehet jobb, mint az alapponté amitél mérjiik. Nem is a szadmszer(i hiba
szokott ilyen helyzetben problémat jelenteni, hanem a pont azonosithatosaga. Ha megjeldlnénk a
pontot akkor mar alappont is lehetne, jel6lés nélkiil meg csak annyira jegyezziik meg, hogy "ott
azon a falon". A legtobbszor eleve nem is koveteljiik meg a centiméteres pontossagot, néha még a
méteres pontossag is problémat jelent (elsziikiilé hasadék vége). DistoX-es mérésnél ugyan a rész-
letpont is azonos pontossagu lehet az alapponttal, de nem tudjuk megismételni, ellendrizni a mérést
jelolés hianyaban. Sokszor még a rajzolas is kérdéses, olyan gyorsan mériink le pontokat, hogy le-
hetetlen megjegyezni.

A papiron valo rajzolasnal elére eldontjiikk a méretaranyt. A bemért, felszerkesztett részletpontokat
ugy kotjiik ossze, hogy az kovesse a megfigyelt formakat. Ezek a vonalak tovabbi becslési hibakat
tartalmaznak, és eleve nem lehetnek pontosabbak mint ami a méretaranybdl €s a vonalvastagsagbol
adodik. A rajznak nem csak pontossdga, hanem részletessége is van. Az egész barlangtérképre jel-
lemz0, hogy mennyire részletesek a formak abrazoldsa. Ez akar el is térhet kiilonb6zd rajzolok ese-
tén, és nyilvan a pontossagot a leggyengébb rajzi részletesség fogja meghatarozni. A részletesség az
Osszes vetiileti rajzban és a metszetekben is egységes kell legyen. A részletes rajz ellenben nem se-
giti ki a mérés pontatlansagait, csak a tajékozodast konnyiti meg a barlangban.

A barlang nagy részeire is érvényes az abrazolas részletessége €és a pontossag Osszefiiggése: Ha nem
abrazolunk jelentds részeket (oldalagnak nem nevezhetd, de az alaprajzot befolyasolo iiregeket), ak-
kor a térképiink pontatlan lesz. Ez 0sszefiigg a barlang térkép teljességével. Ha nem ismerjiik a bar-
langot, akkor kihagyhatunk a mérésbdl barlangrészeket. Pontos rajzolés esetén fel kell tiinjon, hogy
valahol nem tudjuk mért részletpontok alapjan bezarni a jarat kontarjat, vagyis ott még folytatodik a
barlang. De sokszor van, hogy kelld technikai felkésziiltség nélkiil nem is folytathatnank a térképe-
z¢st egy kiirtd vagy szifon utan. Itt kiilonbség van a nem ismert, és az altalunk be nem jarhaté bar-
langjaratok k6zott. A pontozott vonallal jelolt tovabb indulo jaratba rajzolt kérddjel egyértelmiien
ismeretlen barlangjaratra utal. Ha kérddjel helyett egy nyilat rajzolunk, és szoveggel kiegészitve je-
16ljiik a be nem mérhetd, de ismert folytatast, akkor ezzel jelezziik a térképiink korlatait. fgy a tel-
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jesség nélkiil is lehet korrekt a térkép, ellentétben azzal, ha lemarad roéla ismert rész. Ilyen részek
(pl. viz alatti jaratok) térképének elkészitése legtobbszor mas, gyengébb pontossaggal lehetséges, a
teljes térképre illesztésénél jelezni kell az eltérést.

Tehat a felmérd csapatnak ismerni kell az egész barlangot, a mérés tervezésénél gondolni kell az el-
tér6 technikai lehetdségekre, €s a rajzolas részletességének is igazodni kell a felmérés pontossaga-
hoz.

3.7.1 Térkép pontossagi jelolések

A pontossagi kategoridk jeloléséhez tobbféle rendszert is alkottak, mindegyik tiikr6zi a helyi saja-
tossagokat €s az alkotok hozzaallasat. Ezek koziil szamunkra a meghataroz6 a Nemzetkozi Barlan-
gasz Szovetség altal 2010-ben elfogadott ajanlés.
(http://www.uisic.uis-speleo.org/UISmappingGrades.pdf)

UIS osztalyozas:

mérés

-1 -nincs térkép

0 -nincs osztalyozva

1 -véazlat emlékezetbdl

2 -vézlat a helyszinen

3 -iranyti, kotélhossz, becsiilt lejtés 0.5m pontossag
4 -kompasz, mérdszalag, lejtszogmérd 0.1m

5 -kalibralt eszk6zok Scm

6 -kalibralt eszk6zok DistoX 2cm

X -teodolit

rajzolas

0 -nincs osztalyozva

1 -vazlat emlékezetbdl

2 -vazlat a helyszinen

3 -barlangban késziilt vazlat, fobb méretek mérve
4 -részletpontok legalabb 4-es pontossaggal mérve
utotag

A -nincs ellendrzés

B -zart hurkok

C -ellendrzott és korrigalt miiszer €s mérési hibak
D -elektromagneses modon ellendrzott

E -a mérési adatokat elektronikusan rogzitették

F -a bejaratok pontosan bemérve

BCRA (angol) osztalyozas (http://becra.org.uk/surveying/index.html):

mérés

1 -vazlat

2 -1 és 3 kozotti pontossag

3 -durva magneses mérés +2.5° £50cm
4 -3 és 5 kozott

5 -magneses méreés +1° +1cm

6 -magneses mérés az 5-nél jobb

X -teodolit

rajzolas
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A -jaratok emlékezetbdl

B -becsiilt méretek rogzitése a barlangban

C -részlet mérések a fixpontoknal

D -részlet mérések a fixpontoknal és minden jelentdsebb jarat méret valtozasnal

3.8 Barlang helyének meghatarozasa

Barlang ¢és a felszin k6zo6tti kapcesolatot a barlang bejarata jelenti. Topografiai térképen ezt jelolik.
Ha a barlangtérképezést egy olyan pontrol kezdjiik ami a felszinen is bemérhetd, akkor 6ssze tudjuk
kapcsolni a két térképet.

3.8.1 GPS alapok

Térképen egy adott pont helyét meghatarozhatjuk ugy, hogy két ismert ponttol valé tavolsagat fel-
mérve, a két koriv kimetszi a pont helyét (ivmetszés). Tavolsag mérés modja pedig lehet az, hogy
egy ismert sebességgel haladd eszkoz futési idejét mérjiik két pont kdzott (pl. hang: a villamlas
hangjanak ideje a villanas utan). Ezt a mérést radio jelekkel is el lehet végezni, ilyenkor a radié hul-
lam haladasi sebessége a leveg6ben 1évo fény sebesség. A futdsi id6 méréséhez ezért nagyon pontos
¢és 0sszehangolt 6rakra van sziikség. Az orak 0sszehangolasa €s a nagyon pontos id6 mérés egyéb-
ként is a navigacid (navigare — hajézni) alapja, de ennyire pontos megvalositdsdhoz azért jo néhany
triikkkre van sziikség. Ha csak a pontos id0 kiilonbség mérés a feladat, azt sokkal egyszeriibb kivite-
lezni. Tehat az otlet az, hogy két ismert pontbol egyszerre kiildiink egy jelet, és mérjiik a beérkezd
jelek 1dokiilonbségét. az idokiillonbség alapjan egy hiperbola ivet kapunk, a lehetséges helyzetiink
pontjainak sorozataként. (Ha a két ponttol azonos tavolsagban 1év6 pontokat vessziik, azok a két
pontot 0sszekotd szakasz felezd merdlegesén vannak. Ha a tavolsagok nem azonosak, hanem a kii-
16nbségiik allandé akkor pedig hiperboldk a feltételt teljesité vonalak.) Harom ismert pont, €s ismert
tavolsag kiilonbség esetén a hiperbolak metszeteként a pontos helyet lehet meghatarozni. Sikban ha-
rom, térben négy ismert pontbdl érkezd jelre van sziikségiink a helymeghatarozashoz. Bonyolitja a
szamolast, hogy nagy sebességgel halado mitholdakrél érkezik a jel, de ezt a mai szamitastechnikai
lehetdségekkel egyaltalan nem probléma megoldani, hiszen mobil telefonban, karéraban elférd chi-
pek teljes értékit GPS-t valdsitanak meg. Tehat a GPS-ek radio jelek idokiilonbségét mérik, ebbol
szamitanak tavolsag kiilonbségeket és poziciot.

A barlang bejaratok helye elsd sorban tajékozodasi célbol bemérendd (hogy masok is meg tudjak ta-
lalni). Ilyenkor elegendd olyan pontossaggal bemérni, amilyen tavolsagrél az mar lathato. Ez persze
elég tag kategoria, hiszen a Kis Zold Kéevo barlangot csak akkor vessziik észre, ha mar belelépilink
a fél méteres hasadékba, a Baradla pedig a féuton is ki van tablazva. Térképre jelolésnél a térkép
méretaranya a dontd, 10000-es méretaranyu térképen egy milliméter 10 méternek felel meg, tehat
elég a 10 méteres pontossag egy pont abrazolasahoz. Ezt a pontossagot a legegyszertiibb, legolcsobb
GPS-ek is tudjak. De a legpontosabb, legdragabb geodéziai GPS-ek se tudnak dnmagukban 4-5 mé-
ternél jobb pontossagot, csak ha egy masik, ismert pontban mérd késziilék adataival hasonlitjak 6sz-
sze és korrigaljak a mérést. Ekkor viszont mar akar centiméteres pontossag is elérhetd. Ilyen pon-
tossdghoz mar rogziteniink kell azt a pontot amit bemériink, hiszen a gumicsizmank orrat hidba
mérjik be, egy 1€pés mulva mar felejthetjiik is el az egészet. Két barlang 6sszekotésénél a bejaratok
pontos helyzetén kiviil a a barlang felmérésnek is olyan pontosnak kell lennie, hogy a bontési pontot
ki lehessen valasztani. Ezt segitik a nyilvanvald hasadék és huzat iranyok, tehat elegendd a méteres
pontossag.

A méréshez szabad kilatasra van sziikség a mitholdak (az égbolt) felé, tehat barlangban eleve nem
muikddik, de még a barlang bejarat kdzelében is sokszor sziklafal akadalyozza a kilatast. Az er6 fai
is akadalyozzék a GPS jeleket, geodéziai pontossagi mérés eleve lehetetlen, de a navigacios GPS-
ek mérésében is akar szaz méteres hibak lehetnek. Megoldas az, hogy a legkdzelebbi olyan pontrol,
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ahol jol lehet hasznélni a GPS-t egy poligont mériink a barlang bejaratig.

3.8.1.1 Koordinata rendszerek

A GPS rendszernek sajat koordinata-rendszere egy nemzetkozileg elfogadott ellipszoid, a WGS84.
Ezeket a foldrajzi (sz€lességi, hosszusagi fokok) koordinatakat mar sok turista térkép is feltiinteti,
de a részletes topografiai térképek nem ebben a koordinata-rendszerben, hanem valamilyen derék-
szogl, méter beosztasu koordinatakban dolgoznak. Sokféle ellipszoid, és még tobbféle térképi koor-
dinata-rendszer l1étezik. A rendszerek kozti atszdmitas sokszor magaban a GPS késziilékben benne
van, igy a kijelzérdl leolvashato a térképi adat. Ezek a koordinatak orszag és térkép rendszer fiiggd-
ek, altalaban mindenhol mas rendszert hasznalnak. A barlangtérkép és a felszini térkép Osszeillesz-
téséhez nem elég a bejarat helyét egyeztetni, a két térkép eltéro tajolasat is dssze kell forgatni (mag-
neses észak ¢és térképi €szak).

A topografiai térképek tdjolasa a térképrendszertdl és a lapbeosztastol fiigg. Ha egy térképrendszer
derékszogl koordinatakat hasznal (egyforma osztassal észak és kelet irdnyban) akkor sziikségszerii-
en az észak-déli tengelye csak egy vonalon parhuzamos a foldrajzi (csillagészati) északkal. ettdl ke-
letre jobbra, nyugatra pedig balra hajlik el attol. A meridian vonalak osszetartanak (E-i pélus), amig
a koordinata rendszer vonalai parhuzamosak. Minél tavolabb vagyunk a kezdé meridiantol annal
jobban. Az EOV (Egységes Orszagos Vetiilet) Josvafonél mar kb. 1.1°-al eltér a csillagdszati észak-
tol. A térképlapok kivagasa se biztos hogy parhuzamos a koordinata rendszerekkel. A f61d forgas-
tengelye is valtozik (inkébb a kontinensek vandorolnak), de ez a valtozas olyan lassi, hogy nem
szamit. Szamit viszont a magneses észak valtozasa.

A GPS mérés egyszert, csak bekapcsoljuk a miiszert €s leolvassuk a koordinatakat, de ez azzal a
veszéllyel jar, hogy bele se gondolunk milyen hibakat kdvethetiink el. Egy mérészalag leolvasasa-
nal érezziik a keziinkkel és latjuk, hogy a szalag megfeszitése mekkora bizonytalansagot jelent a le-
olvasasban. GPS-nél is van mérési hiba, ez a legjobb esetben 3-5 méter, de erddben, szurdokvolgy-
ben akér 50-100 méter is lehet. Ennél nagyobb hibat akkor véthetiink, ha a bekapcsolas utan nem
varjuk meg amig a késziilék megkeresi a mitholdakat, hanem a legutobbi mérés koordinatait olvas-
suk le a kijelzorol. A mérés ellendrzése az, hogy a mérendd ponttol eltdvolodva olyan helyet kere-
stink ahol biztos szabad kilatas van az égre, és figyeljiik a mért koordinatak valtozasat, esetleg a tér-
képes kijelzon a helyiinket jel6l6 ikont. Majd visszatérve a barlanghoz megnézziik visszaallt-e a
koordinata az el6z0 értékre. Néhany méter kiilonbség természetes, hiszen mint mar emlitettem a
méreés 3-5 méter pontos, de ha til nagy az eltérés akkor még nem szedte dssze a késziilék a miihol-
dak jeleit, vagy valami zavarja a mérést. A lathaté mitholdak szama is Iényeges, ha a barlanghoz ko-
zeledve hirtelen csokken, akkor baj van.

A mért adatot nem kell megjegyezni, minden GPS programnak van pont rdgzité funkcidja, ahol
még nevet €s jelet is adhatunk a pontnak. Ezt késdbb barmikor kiolvashatjuk vagy felhasznalhatjuk
navigéaciohoz.

Ha egy barlangnak tobb bejarata is van (esetleg nagyobb tavolsagra) akkor a bejaratok bemérésével
ellendrizhetjiik a koztiilk mend poligon megbizhatdsagat is.

3.8.2 Barlang feletti domborzat

A barlang ¢és a felszin kapcsolatdban fontos a barlang feletti domborzat. A bejaratot is magaban fog-
lalo metszeten ezt, a bejarat vonalanak folytatasaként a barlangtérképen abrazoljuk is. Nagy méreti,
a felszint megkozelitd barlangoknal az oldalnézetek és a szelvények is igénylik a felszin vonaldnak

abrazolasat. Harom dimenzids térmodellek esetén még inkabb szamit a felszini domborzat megjele-
nitése. Nagy méretii barlangoknal a domborzatot csak topografiai térképrol tudjuk atvenni. Itt foko-
zottan jelentkezik a térkép és a barlang koordinata-rendszer kapcsolatdnak tisztazésa.

Kis felszini kiterjedésti barlangoknal magunk is felmérhetjiik a bejarat kdrnyezetét. A mérés eszko-

zei megegyeznek a barlang mérés eszkozeivel. Fiiggokompaszos ponthaldzatot (itt mar nyugodtan
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beszélhetlink ponthaldzatrol, mivel a poligonok dsszekdtését nem korlatozza a barlangjéarat) a fak
kozé kifeszitett zsinorral mérhetiink. Suunto segitségével a terepen ugy vehetiink fel pontokat, hogy
egyenesen allva nekiink szemmagassagba eso (tarsak segitségével kijeldlt) pontokat mériink be és a
foldre fektetett mérdszalaggal mérjiik a tavolsagokat. A hosszu (20-50m) tavolsagokat pontosabban
lehet a talajon mérni mint levegdben kifesziteni a mérdszalaggal. DistoX-el pedig a fak kozott fel-
vett poligon pontok k6zott a talajra szamtalan részletpontot mérhetiink, ezzel nagyon pontos és rész-
letes domborzatot kapunk.

A domborzat pontjaibol szintvonalakat szerkeszthetiink vagy racshal6 mentén egyenletesen elosz-
tott pontokat szamolhatunk. Ezeket akar a Polygon programmal, akar térinformatikai programokkal
meg tudjuk jeleniteni.

3.8.3 Térképi koordinata-rendszerek

Felszini térképeken kétféle koordinata-rendszer tipust taldlhatunk: az egyik egy derékszogii, a masik
egy foldrajzi (gombi, szélességi és hosszusagi fokok). Mindkét fajta rendszer egy egyszerusitése a
vilagnak, ahol a szabalytalan fold alakot kellene mérhet6vé, térképre rajzolhatova tenni. A derék-
sz0gli mindig helyi, azaz kis teriiletet lefed6 rendszer, ami a szélein mar mérhet6 torzulasokat tartal-
maz a térképen szamithat6 €és a valosdgban mérhetd tavolsagok kozott. Ez azért van, mert a gdmb
(ellipszoid, geoid) feliiletét nem lehet nyujtas vagy vagas nélkiil sikba teriteni. Marpedig a vizszin-
tes feliilet, ami meghatarozza az egész gravitaciohoz alkalmazkodott életiinket, természetesen koto-
dik a magassagi (Z) koordinatahoz, €s vizszintes iranyban pedig szeretnénk a hagyomanyos tavol-
sag és szog fogalmakkal gondolkozni. Kis teriileteken megtehetjiik ezt anélkiil, hogy mérhetd
hibakat vétenénk. Nagyobb teriileteken mar nem. Minden orszag ezért a sajat teriiletén egyedi (eset-
leg nem is egy) koordinata-rendszert hasznal. Az iddérdl-iddre javuld technikai feltételek és ezzel
parhuzamosan fejlédé miiszaki igények mindig 1) méréssel 1étrehozott alaphéalozatot €s arra épiild
Uj koordinata-rendszer 1étrehozasat teszik sziikségessé. Az 0j és a régi (vagy a szomszédos orsza-
gokbeli) koordinata-rendszert az alappontok szamolt és elfogadott koordinatai rogzitik. Kiillonb6zo
pontokon nyugvoé rendszerek egymassal 6ssze nem hasonlithatd, 6ssze nem kapcsolt koordinatai ko-
zOtt nem lehet pontos atszamitasokat végezni. De még azonos pontokon nyugvo, de kiilonb6zé mé-
résekre tdmaszkodo, a mérések hibait kiegyenlitd szdmitasok alapjan létrehozott koordinata-rend-
szerek kozott is csak olyan megfeleltetést lehet végezni ami pontrdl pontra valtozé mértékben
torzul, mint két kockas gumilepedo.

A f6ldrajzi koordinata-rendszer elvileg lehetne egységes az egész f6ldon, de ehhez olyan 6sszefo-
gasra lett volna sziikség ami a politikailag, gazdasagilag szemben 4ll6 orszagok k6zott nem képzel-
heto el. Fokozza a nehézséget az, hogy a fold alakot szamtalan szempontbdl kozelithetjiik egy opti-
malis ellipszoiddal (az ellipszoid mar elég jol kozeliti a geoidot, és matematikailag jol kezelhetd),
de a teljes foldre optimalizalt megoldas az orszagok teriiletén beliil nem adja a legjobb feliiletet. Igy
aztan a térképi koordinata-rendszerek alapjaul szolgald ellipszoid meghatarozasa is orszagonként
valtozik. A hosszusagi fokok kezddpontja (mivel a f6ld forgasa kozben nincs allandé kezddpont)
megegyezés kérdése, igy hat az orszdgok mind megegyeztek dnmagukkal, és 1étrehoztak a sajat
kezdémeridianjukat. Azért ez a kiilonbség mar elég zavar6 volt ahhoz, hogy jobb belatasra térjenek,
¢s elfogadjanak egy k6zos kezdépontot a Greenwichi 0 fokot.

Tehat 1étezik sokféle térképi koordinata-rendszer, valaszthatunk, vagy megszabhatjak nekiink me-
lyiket kell hasznélni. Esetleg a meglévé adataink tobbféle rendszerbdl is szarmazhatnak. A koordi-
nata atszamolédsokra szerencsére vannak mar képletek €s programok amelyeket hasznalhatunk, de
tudni kell, hogy ezeknek is van kiillonb6z6 pontossaguk (nem adnak tokéletes eredményt) ami akar a
mérés pontossagaval is 6sszemérhetd hibat jelenthet a koordinatakban.

Azt gondolhatnank, hogy ha valaki készitene egy, az egész foldre egységes, pontos, kdnnyen mér-
hetd, ingyenesen hasznalhat6 koordinata-rendszert, akkor mindenki ezt hasznalna? Na de mi lesz a
régi adatokkal, a papir térképekkel? Igy hat maradnak az dtszamitasok a GPS koraban is. Ezeket az
atszamitasokat ma mar beépitik a kézi GPS vevOk programjaba, ¢és a kijelzon a legfontosabb ma
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hasznalt koordinata-rendszerek koziil valaszthatunk.

Es ez a rendszer elég pontos? Néhany méteres pontossag az egész vilagon tarthaté. Ennél pontosabb
koordinatakhoz sziikségesek olyan helyi korrekcios megoldasok, amik mar megint a rogzitett méré-
si pontok megallapitott koordinatéin, tehat a helyi rendszereken alapulnak.

3.8.4 Barlang kataszter

Barlang kataszterek térinformatikai rendszerekben logikusan a barlang bejarat pontjahoz kotik a
barlang helyét. Ha egy barlangnak tobb bejarata van, akkor mindegyik koordinatait tartalmaznia
kell a kataszternek. Tehat a barlang f6 adatai kozott szerepelhet egy vagy tobb koordinata is. Ez
adatbazis szempontbol egy valtozd szamu rekordot tartalmazo tablazatnak felel meg. Ez néha olyan
(informatikai) kérdéseket vet fel aminek megoldasakor 6nall6 életet kezdenek €lni a barlangok és a
bejaratok adatai. A kavarodas megoldasahoz tisztazni kell mit neveziink egy barlangnak, mit adunk
meg a bejarat koordinatajaként. P1. a Hétlyuk-barlang hany barlang hany bejérattal, és hol van a be-
jéarat bemért pontja?

Kiilf6ldi helyszineken nagyon mas viszonyok kozt a barlang fogalma is mas, egy barlangként tart-
hatnak szamon olyan egytitteseket amik nalunk kiilon barlangnak szdmitanak kiilon bejarattal.
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4 Térkép készités
A felméréssel €s a rajzolassal nem ér véget a barlang térkép elkészitése. Azt olyan formara kell hoz-
ni, hogy masok szamara is egyértelmi, sokszorosithatd eredmény sziilessen. Régen ezt a szempon-
tot a miiszaki rajzokhoz hasonldan a pauszon 1év0 tus rajzolattal lehetett elérni. Ma elsdsorban a
szamitogépes feldolgozas biztositja a sokszorosithatdsagot.
Szamitogépen viszont sokkal nehezebb szép rajzot késziteni. Még mindig 1étjogosultsdga van a pa-
pirnak és ceruzénak, illetve a pausznak ¢és a tust helyettesitd vékony filenek.
A térkép megrajzolasat tehat a hagyomanyos modon kezdjiik el: eldontjiik a térkép elrendezését és a
megszerkesztett (kinyomtatott) poligon pontokat ceruzaval atjeldljiik egy megfeleld méretii pausz
papirra.
Ha a barlangban csak vazlatot készitettlink akkor a véazlat alapjan meg kell rajzolni a poligon koré a
méretaranyos térkép fobb vonalait. Ha mar pontos térképet rajzoltunk a barlangban akkor ez a 1épés
kimarad, és a pauszra atjeldljiik ceruzaval a térkép lapok csatlakozésat €s az egymast fedd jaratok
hatérait, hogy el tudjuk donteni mit huzunk ki végleges folytonos vagy szaggatott vonallal. A jérat-
konturok vastag vonallal valo kihtizsa utan a méretaranyban abrazolhato jarat belsd vonalait és a
kitoltést rajzoljuk meg vékonyabb vonallal. A kitoltés jelkulcsi mintazatat (méretaranyban nem ab-
razolhato apro kovek, agyag pontozasa) csak ez utan rajzoljuk be a legvékonyabb vonalakkal.
A szerkesztés ceruza vonalait ezek utdn leradirozhatjuk a pauszrol. A térkép kiegészitd elemeit, fel-
iratait hagyjuk a végére. Ezeket szamitogépes feldolgozas esetén a pauszon nem is rajzoljuk meg,
hanem a jaratrajzot beszkenneljiik és csak a szamitogépen véglegesitjiik a térképet.

4.1 Térképek jellemzbi
41.1 Meéretarany

A papir alapu térképeken mérhetd tavolsagok és a valds tavolsagok aranya a méretarany. A geodézi-
ai szabatos meghatarozasokat (vetiilet) nélkiilozve egyszertien az adott nézet szerinti tavolsagokat
hasonlitjuk egymashoz. Ami az 1:100-as méretaranyu térképen lcm az a valdosadgban 1m.

Digitalis feldolgozasnal két kiilonb6zé megoldas van. Az egyik a beszkennelt rajz méretaranya. A
szkenneléskor a képpontokra bontaskor a pontoknak van méretiik. Ha egy inch (2.54cm) hosszlisa-
gu szakaszon 300 pontot olvasunk be akkor a felbontas 300dpi (dot per inch). A képnek nem lesz fi-
zikai kiterjedése (bitekként rogzitjiik egy memoridban), de megmondhatjuk a kép eredeti méretét.
Képernyon megnézve a képpontokat tetszdlegesen (€szszerli hatarok kozt) nagyithatjuk vagy kicsi-
nyithetjiik, egy szabadon vélaszthat6 beallitastol fiigg a megjelend kép méretaranya. Projektorral ki-
vetitve akar el is torzithatjuk, ha nem sima feliiletre vetitlink.

A képet at is alakithatjuk, megvaltoztathatjuk a felbontasat ezzel a méretaranyat. Ha lapszkenner he-
lyett digitalis fényképezdgépet hasznalunk akkor a kép készitése eleve nem fog méretaranyhoz ko-
tddni. Raszteres képnél tehat a méretarany nem jo meghatdrozas, helyette mindig a vonalas 1éptéket
kell alkalmazni.

Vektoros abrak esetén a pontoknak van koordinatdjuk, de a koordinataknak nincs mértékegységiik.
Ilyenkor a méretarany egy mértékegységgel is kiegésziil pl. 1 méter = 1 rajz egység. Léteznek olyan
rajzold programok, ahol lapmérethez és nyomtatd felbontashoz kotik a koordinata-rendszert. Ilyen
esetekben is fontos a vonalas 1épték, hogy ne valtozzon meg a térkép méretaranya mas méretii pa-
pirra nyomtatéskor.

41.2 Lapméret

Papir térképek esetén a hasznalhatosadgot befolyasolja az alkalmazott lap méret. Digitélis térképnél a
felbontés, a méretarany és a lapméret a nyomtataskor kapcsolddik csak dssze.
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4.1.3 Generalizalas

A méretaranytol és a felbontastol (vonalvastagsagtol) fligg, mit tudunk ardnyosan megrajzolni, és
mit kel egyszeriisiteni vagy jelkulcsozni. Egymashoz tul kozel fut6 vonalak, apré kévek nem rajzol-
hatok meg mert 6sszemosodik a rajz. De a talzsufolt rajz is lehet probléma. Le kell egyszeriisiteni
az abrazolast, el kell hagyni részleteket. Az egyszertsités (generalizalas) a teljes térképen beliil egy-
séges kell legyen

4.1.4 Egységes térkép jelkulcs egy térképen belul

Ha valamit egyszeriisitiink, pontos formai megrajzolas helyett jelet hasznalunk, akkor azt az egész
térképen egységesen kell tenniink. Nem lehet valamit a térképen egyszer kirajzolni, méashol meg je-
let rajzolni helyette. Ezeket a jeleket meg kell magyarazni, ez a jelmagyarazat vagy jelkulcs. Nem
feltétleniil kell a térképen a jelkulcsot is megrajzolni, ha az egyezik az elfogadott, szokasos, min-
denki altal ismert, vagy egyedi de felismerheto jelekkel.

A jelkulcs barlangonként eltérden hasznal fel elemeket, nyilvan a jég jelolése ritkan fordul eld hazai
barlangokban.

Az egymas feletti jaratok konturjainak jelolése is az adott barlanghoz kell igazodjon. Egyszeri ke-
resztezddést lehet jeldlni a szokasos szaggatott vonallal, de sokszoros also-felso jarat keresztezddés
csak egyedi jelolésmoddal abrazolhato.

41.5 Egységes rajz stilus

Nem csak a jelkulccsal dbrazolt részeknek, hanem az egész rajzolatnak egységesnek kell lenni az
egész térképen. A generalizalason és a jelkulcson kiviil a rajzolés stilusa is 1ényeges.

Az egységes rajzi stilus egyik legfontosabb eleme a térben egymas alatt, felett fut6 jaratok rajzi ab-
razolasa. Ez részben jelkulcs kérdés is, de tobb anndl. Ha egy jaratot teljes részletességgel abrazo-
lunk, akkor a keresztez0 jaratok dbrazoldsdra mar nem marad lehetdséglink. Sok egymast keresztezd
jératnal valasztanunk kell milyen részletességgel akarjuk ezeket (egymads rovasara) abrazolni, vagy
mindegyik jaratot kiilon megrajzoljuk szintekre osztva a térképet.

4.1.6 Szinek

Bér a pausz-tus rajz szokasosan fekete-fehér, ma mar semmi sem korlatozza a szinek hasznalatat a
rajzban. A szinek ugyan ugy kothetdk jelkulcshoz mint a formak, és sokkal szebbé és informativab-
ba tehetik térképilinket. Szines jelkulcs kidolgozasaval még senki nem foglalkozott, pedig sok szines
barlangtérkép sziiletett mar. A jelkulcs annal is fontosabb, mert a PocketTopo-ban eleve szineket
hasznalhatunk a vazlat készitésénél.

A természeteshez kozeli szinek haszndlata (viz, jég: kék arnyalatai, agyag: barna) logikusan adodik,
de a tobbi szin nemigen jelenik meg a barlangban.

Szineknek nagy hasznat vessziik tobb szintli jaratrendszerek abrazolasanal. Ilyenkor akar a feketé-
vel rajzolt szinteket egyszertien atszinezve egymasra rakhatjuk. Erdekes hatast érhetiink el a piros-
kék sztere6 szemiiveghez alakitott térbeli dbrakkal mind a poligon, mind a teljes alaprajz térbelivé
tételénél. Alaprajz esetén ez csak egy szintenként kiemelt sik abrazolasként jelenik meg.
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Egy javasolt szinkombinacid a PocketTopo alkalmazéasahoz:
Fekete: jarat kontar

Sziirke: szalkd formak

Barna: agyag kitoltés

Kék: viz, jég, szifon, viz alatti jarat kontar

Piros: mesterséges elemek, egyéni jeldlések a vazlat mellett
Narancs: cseppkd

761d: felszini, bejarati formak, egyéni jelolések

4.1.7 Térképi elemek

4.1.7.1 vonalas lépték

A vonalas Iéptéken lemérhetd a méretarany, akkor is ha a rajz mérete megvaltozik. Ezen kiviil vi-
szonyitasi alapnak is hasznaljuk, vagy segitségével szamolas nélkiil mérhetiink a térképen. Vonalas
1épték mutathat egyszerre tobb mértékegységet is, féleg angolszasz teriileteken lényeges, hogy ez
vildgosan jelezve legyen. Digitélis feldolgozas eseté ez kotelezd, és mivel a papir térképet is szokas
fénymasolo géppel kicsinyiteni, nagyitani, ez minden térképen javasolt. A vonalas 1épték a régi tér-
képeknél segit a papir zsugorodasanak felismerésében.

4.1.7.2 Eszak jel

A térkép tajolasa alapértelmezés szerint északi, vagyis "felfelé" van észak. Nem art még alapesetben
is jelolni, ettdl eltérd esetben (ha a lap jobb kihasznalasa érdekében elforditjuk a térképet) pedig ko-
telezd. Szkennelés esetén is el6fordul, hogy kisebb-nagyobb mértékben elfordul a kép, ezért is érde-
mes mindig jeldlni. Barlangtérképek esetén a csillagaszati észak az alap. Kivételt képeznek a térké-
pészeti koordinata-rendszerbe illesztett barlangtérképek, itt viszont jeldlni kell a koordinata-
rendszer iranyat. Magneses €észak esetén egyértelmuien kell jelolni azt hogy ez magneses, €s azt is
hogy melyik évre vonatkozo tajolassal késziilt.
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4.1.7.3 Keret és koordinata halo

A térképlap esztétikajan tal a keret a tajolast és a koordinata-rendszert is rogzitheti. A kereten beliil
a koordinata-rendszert drkeresztekkel vagy vékony vonallal rogzithetjiik. A koordinata halé a nyom-
tatott térképeknél a papir gylirédésébol, szakadasabol eredd torzulast is kijavithatova teszi.
Koordinata halot célszerli minden geodéziai koordinata-rendszerben szerkesztett térképnél hasznal-
ni.

4.1.7.4 Feliratok

A barlang térképeken mindig fel kell tiintetni a barlangok alap adatait, és a mérés jellemzoit. Kivé-
telt csak az olyan atlaszok jelentik, ahol ezeket kiilon szoveges részben irjuk le.

Ilyenek a barlang neve, teriilet ahol talalhat6, Magyarorszadgon a kataszteri szama, a készitok neve, a
készités datuma.

A barlang részeinek és képzédményeinek nevét a jaratokon kiviili szabad teriiletek felhasznalasaval,
vagy a kitoltés mintazatanak kihagyasaval felszabaditott teriiletekre irjuk ki, mutatévonallal kap-
csolva a pontokhoz vagy kovetve az alakzat iranyat. A nevek betlitipusa €s betlimérete az egész tér-
képre érvényes logikat kell kdvesse, pl. azonos stilust feliratok jelzik a jaratok neveit.
Mélységadatokat is ugy célszerii feltiintetni, hogy azok ne takarjanak ki Iényeges informaciot,
ugyan akkor a vonatkozasi pont azonosithat6 legyen.

4.1.7.5 Meérési pontok

A f6bb allanddsitott mérési pontokat, féleg ha mélység adat is tartozik hozzajuk, célszert feltiintetni
a térképen. A vesztett pontokat és a poligonmenetet viszont értelmetlen a kész térképre felvinni.
Ezeknek csak a helyszini rajzolasnal (munka kozi anyagoknal) van létjogosultsdga. Hogy mégse ve-
szitsiik el ezeket az adatokat, a mai korszerli szamitogépes feldolgozasnal alkalmazhatjuk a réteg
technikat, amikor is a végleges nyomtatasnal ezt ki tudjuk kapcsolni.

4.1.7.6 Képek

Barlangtérképen elhelyezhetiink fotokat is a barlangrol, régebben ezt rajzokkal oldottak meg. Ezek
a tajékozodast is segithetik, illetve segitségiikkel konnyebb elképzelni a barlangot. Folyosokrol ké-
szilt képek kozel a keresztmetszetek latvanyat nyujthatjak, de nem helyettesitik a valodi felmérést.

4.1.7.7 Jelkulcs

A térképen alkalmazott jelkulcs ismertetése csak akkor sziikséges, ha specialis, az elfogadottol elté-
10 jeleket hasznalunk, amik nem alakhelyesen dbrazolnak formékat. A legtobb esetben a barlangtér-
kép magéért besz¢l, nem fontos a térképre razsufolni a jelkulcs elemeit is. Tematikus térképek ese-
tén viszont részletesen meg kell magyardzni a térképen hasznalt jeldléseket.

4.1.8 Lapbeosztas (atlasz)

A méretarany ¢és a hasznalhat6 lap méret alapjan sziikség van a térképek tobb lapon valé dbrazolasa-
ra. Ha ez 0sszefiizott, szoveges melléklettel ellatott mii akkor ezt atlasznak nevezziik.

A lapbeosztast részben a feliilet kihasznalasa, részben a logikus csatlakoztathatosag hatarozza meg.
Csatlakoz6 lapokon lehet atfedés is a jobb olvashatdsag érdekében. Kereten valo csatlakozas esetén
sem art, ha legalabb rovid vékony vonallal jelezziik a folytatds irdnyat a kereten kiviil. Keriilni kell
a sarkokon torténd csatlakozast €s a keretvonalon zar6do jaratot. A lapok tijolasa meg kell egyez-
zen, meég az allo-fekvo lapkiosztas valtogatasa is neheziti a hasznalatot. Minden esetben sziikséges
attekint6-térkép a lapbeosztassal, és célszerli nagy barlangok esetén a lapok sarkéban egy kicsinyi-
tett, egyszerusitett térkép az aktualis lap helyzetének feltlintetésével.
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4.1.9 Tematikus térképek

Az elkésziilt térkép kiilonbozo felhasznalasai kozt fontos a tudomanyos vizsgalatok eredményeinek
abrazolasa. Ehhez az adott szakma jeleit és szinezéseit kell a térképre felvinni. Az igy kiegészitett
térkép jelkulcsat is ki kell egésziteni a felhasznalt jelolésekkel. A barlang térképek iiresen hagyott
(jaratok kozti kdzet) része is alkalmas tovabbi adatok megjelenitésére. Készithetiink direkt tovabbi
szinezésekre, jelolésekre olyan térképet, amin szandékosan csokkentett kitoltési rajz van, csak a leg-
fobb formakkal. Az ilyen vaktérképek mind a barlangban, mind az irodai feldolgozasnal kiegészit-
hetdk tetszdleges tartalommal.

4.2 Makett

Makettnek nevezziik itt a tényleges térbeli kicsinyitett testeket (vasut, repiild...) megkiilonboztetve
ezt a szamitogépes virtualis 3D modelltdl.

Készithetiink a barlangrol térbeli kicsinyitett makettet a mérések ¢€s a szelvények felhasznalasaval.
A poligont meghajlitott merev drotbol készitjiik, a metszeteket és szelvényeket papirbol vagjuk ki.
A drotra felflizott metszeteket gyurmaval rogzitjik, és papirmaséval vagy gipszel toltjiik ki a szelvé-
nyek kozti térfogatot. Ezzel tulajdonképpen egy negativ barlangot hozunk 1étre: ott lesz anyag ahol
a valosagban levego volt. Erre példa a Szemlé-hegyi-barlang makettje. A felszin modellezésével az
alatta elhelyezkedd barlangot egy (akar tort vonaltl) hossz szelvény mentén valodi ilireg formajaban
mutathatjuk meg. Ilyet lathatunk a szlovéniai Skociane barlang kiallitoterében.

Sajnos a nagy munkaval elkészitett makett elég sériilékeny, nagy helyet foglal és nehéz mozgatni,
de a barlang megismerését nagyban segiti a vele valo foglalatossag.

A 3D nyomtatas elterjedésével nyilvan késziilni fog ilyen technikaval is barlang makett. Ehhez a
barlang térbeli digitalis modelljére van sziikség. A 3D barlang modell (térbeli szamitdégépes model-
lezés) fejlesztését erdteljesen 6sztonzi az ilyen lehetdség.

3D lézergravirozassal {liveg testbe kialakithatd pontfelh6 szintén dbrazolhat barlang modellt vagy
annak részletét. Egy részlethez nem is kell pontos felmérés, elég egy sztered képpar. A kis méretii
iiveg kocka kivalo lehetdség az alaprajz és oldalnézet demonstralasahoz. A kocka felso feliiletének
csiszolasaval a barlang feletti domborzat is kialakithato.

4.3 Térkép kiadas

A térképek kozreadasanak egyik modja, hogy megvasarolhato kiadvanyt készitiink beldle. Ilyenkor
a kiadast rabizhatjuk egy olyan cégre, ami az iizleti haszon reményében anyagilag finanszirozza a
kiadas koltségeit és ezzel jogokat szerez meg a szerzOktdl. Mivel ez manapsag nem egy jovedelme-
z0 lizlet, nem sok esély van ra. Megtehetjiik, hogy a kiad6 koltségeit mi magunk fedezziik, igy koc-
kazat nélkiil kapcsolodik be a folyamatba a kiado, és csak a nyomdai, terjesztési, jogi kapcsolatait
adja bele. Elektronikus kiadas esetén is ugyan ez a helyzet, a CD, DVD kiadvanyoknak is vannak
kiadasi koltségei, de sok tudomanyos publikacioval foglalkoz6 kiado csak internetes megjelentetést
végez, ami sokkal kisebb koltségekkel jar mint a sokszorositas.

A kiadok elvileg figyelnek az illegalis méasolasokra, elvileg tehat a kiadas valamiféle biztositékot je-
lenthet a szerzonek, gyakorlatilag viszont ha nem fiizddik anyagi érdek egy masodik kiadasban rejlé
eladashoz, nem foglalkoznak a szerz6 érdekeivel. A kiadast igy magan kiadasként is megtehet;jiik.
Tehat a kiadas nem jelent sem hasznot sem biztositékot a térképre nézve a szerzoknek. A szerzdi jo-
gokat gyakorlatban mindenki sajat maga tartathatja be jogi uton. A kdzreadas feltételek nélkiili
modjaban is van tobb lehetdség. Ha a sokszorositast nem akarjuk korlatozni, vagy ha még a médo-
sitast se akarjuk tiltani.
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4.3.1 Szerzé6i jogok

A barlangtérképek esetében a szerzdi jog egyértelmiien csak az elkésziilt grafikara vonatkozik, ez
tudoményos és miivészi alkotas. A szerzoi jog a térképmiivet kiilon is emliti. A mérési adat nem mi-
nosiil alkotasnak, habér a szamitdgépes adatbazis az. A barlangi mérési adatokat a szerzok megjelo-
1ése nélkiil atvenni nagy foka udvariatlansag, szerencsére a feldolgozo programokban méd van az
egyes mérési szakaszokhoz rogziteni a felmérdk neveit. A szerzdi jogokban megkiilonboztetnek sze-
mélyhez fliz6d6 jogokat és vagyoni jogokat. A személyhez f(iz6d6 jogok nem ruhdzhatok at és
azokrol nem lehet lemondani. Ezért fontos, hogy az elkésziilt térkép tartalmazza a készit6k nevét,
de a felmérésben résztvevok nem tekinthetdk tarsszerzonek. A térkép atrajzolasaval elvileg 1 alko-
tas jon létre, de ehhez olyan foku megvaltoztatasa kel a rajznak ami a térkép tartalmi hasznalhatosa-
gat 1s befolyasolja. Egy masolds nem eredményez 0j jogokat, de ha az a grafika mindségi javulasat
jelenti akkor az 01 alkoto is szerzoi jogokat szerez, ami viszont csak az eredeti szerzok beleegyezé-
sével torténhet, és az eredeti szerzoket tovabbra is fel kell tiintetni.

A szerzdi jogok minden (papir és digitalis) miire egyarant érvényesek, de a szerzok feltiintetése (il-
letve eltiintetése, meghamisitasa) mas technikai lehetdségekkel torténik.

A kinyomtatott térképen szovegesen feltlintetett szerzok nevét csak tudatos meghamisitassal lehet
eltiintetni (kitakarni, lehagyni, megvaltoztatni). A nyomtatott anyag masolasanak nincs ma mar
technikai korlatja, a sokszorosités elkertilhetetlen folyamat.

Egy digitalis képen (akar a beszkennelt nyomtatvanyon) a szerzok neve ugyan ugy szerepel, mint a
papiron, meghamisitashoz is a szandékossag sziikséges.

Vektoros abran viszont a szerzok neve és a térkép vonalai mas formaban szerepelnek, €s ha csak a
vonalakat hasznaljuk fel egy masik programban akkor a nevek akaratlanul is lemaradhatnak.
Digitélis 3D modellekben még nehezebb a szerzdket feltlintetni, hiszen az adat 4llomény nem arra
lett kifejlesztve, hogy ilyeneket taroljon. Persze programtol fliggden hozzékapcsolhatjuk ezeket az
adatokat, de szinte biztos, hogy mas programok ezt nem tartjak meg.

4.4 Régebbi térkep folytatasa

A barlangkutatas néha sikeres feltarasokkal 0j barlangrészekkel noveli egy barlang méretét. Ilyen-
kor a térképet is ki kell egésziteni. Az 0j rész felmérése onmagaban nem kiilonleges, csak a régebbi
térképpel dsszekapcesolas a kérdés.

A felmérés folytatasahoz sziikséges alappontok megléte vagy hianya alapvetd kérdés, extrém eset-
ben a teljes barlang ujramérése lehet a megoldas. A meglévo alappont is csak akkor hasznélhato, ha
megvan az eredeti felmérés, vagy legalabb a pont kiszdmolt koordinatdja, utolso esetben a térképen
azonosithat6 a pont és grafikusan illeszthetd hozza a kiegészités. A felmérések kozt eltelt id6 a mag-
neses deklinacio valtozasaban nyilvanul meg leginkabb, Ahhoz hogy a régi térképet, felmérést hasz-
nalni tudjuk ismerni kell annak készitési idejét. Ennek hidnyaban egy jelentdsebb szakasz Gijraméré-
sével ki lehet deriteni a felmérés deklinaciojat, illetve a térkép tajolasat.

A térkép kiegészitéséhez mindig meg kell keresni a lehetd legjobb eredeti forrast, ne elégedjiink
meg egy atrajzolas fénymasolatanak kicsinyitett verziojaval. A rajz kiegészitésénél tigyelni kell az
eredeti adattartalmara, stilusdra, még a hibaira is. Ha ezeket nem tudjuk vagy nem akarjuk kovetni,
akkor inkabb fliggetlen térképként rajzoljuk meg az 01j felmérést.

A rajz kiegészitése felveti a szerzdi jogok kérdését is, amirdl az el6zd fejezetben volt szo6.
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