Dékéany Csaba
Késziili az Epit6ipari és Kozlekedési Miiszaki

Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének
Josvaf6i Kutatdallomésan

BARLANGI

MERESTECHNIKA

(1. rész)

A BARLANGFELMERES MODSZEREI

A barlangkutatds minden &ga részére nélkiloz-
hetetlen a megbizhat6é térkép. Egy barlangrendszer
felmérése sok munkat és szakszer(i elGkészitést
kivan.

A felmérést el6re meg kell tervezni. Gondosan
mérlegelni kell a valaszthatd mérési eljarasok sza-
batossagat, illetve munkaigényét. A térkép célja
hatarozza meg a megengedhetd hibat. A sokszdg-
vonalndl és a részletfelvetelnél megengedhetd hibat
kulén-kuldén, de egyméssal dsszhangban kell mérle-
gelni. A vizsgalatnak ki kell terjednie

1 az irdnyszdégmérés,

2. a hosszisagmérés,

3. a magassagmerés
pontossagara. Ezeket a felmérés célja hatarozza meg.
A legnagyobb pontossagot &ltalaban valamilyen Uj
barlangi mdszaki létesitmény tervezése és épitése
kivanja. Példaul 0j tar6é behajtasa, attorés, jarda-
épités sth.

A hiba soha sem ismert, de az alkalmazott miszer
és mérési eljards alapjan kovetkeztetni lehet a hiba
nagysagrendjére, meghatarozhaté annak valészind
kozépértéke.

/. A sokszbgvonal mérése

A legnagyobb pontossagot a sokszdgmérés
kivanja, mert a részletes felvétel erre épul fel.
A sarokpontok kijelolésénél mar figyelembe kell
venni a szelvénymérés szempontjait. Célszerd min-
den toréspontot &llanddsitani. A mérés harom
méreési elemre oszlik. E hdrom részmérés, — agymint
iranyszog, oldalhossz és magassagkilonbség —
kozéphibajanak egymassal 6sszhangban kell lennie.
Két eljards kozott valaszthatunk:

1 teodolittal végzett sz6gmérés, amelynél az egyes
toréspontokon elkdvetett szogmérési  hibak
halmozodnak és az egy ponton elkdvetett sz0g-
mérési hiba annal nagyobb hatassal van a
végpontra vonatkozd mérési eredményre, minél
messzebb van a kérdéses ponttol a végpont;

2. delejtlis mdszerrel (busszola-teodolit, fligg6-
kompasz, tajold) végzett irdnysz6gmérés, amely-
nél az alappontok helyzetében adédé — az
irdnyszogek mérési hibaja miatt fellépd —
hibak ugyan 6sszegez6dnek, de az egy oldalnal
elkdvetett hiba hatasa csak az illet§ oldal
hosszaval aranyos.

A két eljards hibdjanak nagysagrendjét az |
abra szemlélteti. Ez a kilonb6z6 iranymérés
kozéphibat adé delejtlis mUiszerekkel és 20 szdg-
mérési kozéphibat add teodolittal mért sokszcg-
vonalak végpontjan jelentkezd, un. elcsavarodasi
hibdk dsszehasonlitdsa. Ha lehetséges a barlangb in
nagyobb (L) atlagos oldalhosszisagu sokszégvonal
kialakitasa, akkor az a teodolittal végzett szdg-
mérésre elényds. Az abra erre a koridlményre is
felvilagositast nyuijt.

A féld magneses erdtere iranyanak
allanddé tajékozasul vald felhasznalasakor figye-
lembe kell venni annak valtozasait. A magneses
irany az id6 és a foldrajzi hely fligvényében val-
tozik. Atlagos napi ingadozdsra a 2. abra nydjt
tajékoztatést.

Magyarorszagon a Geofizikai Intézet tihanyi
megfigyel6 4&llomasa jegyzi a magneses északi
irdny ingadozasat. Az iranyérték valtozasa egy orai
id6kdzben 2-3 ivpercet is elérhet. Ezért az iranyszo-
gek mérésénél a mérés idépontjat a jegyz6konyvben
mindenkor rogziteni kell. Utélag beszerzett ada-
tokkal az iranyszdgek mérési eredményei megjavit-
hatok.

A figgbkompasszal végzett iranymérés kozép-
hibdja a tl ket végén végzett leolvasassal és a
miszer atfektetésével, valamint a magneses elhajlas
napi ingadozdsénak figyelembe vételével kb. 4'-re
tehetd, feltéve, ha a mérést magneses zavarok
(vastartalmu kézet, erds egyenaramu vezeték, vas
karbidlampa kozelsége sth.) nem terhelik. Busszola-
teodolittal 2'-es kdzéphiba is elérhet6.

Ez a mérési pontossag csak igen gondosan gyar-
tott és kezelt miszerrel érhet6 el. A tdre haté foldi
magneses er6tér forgatonyomatéka a pillanatnyi
kitéréssel aranyos, az ellene haté csapsurlodas
nyomatéka pedig alland6 értékd. Ezért a magnestd
kitérités utan egyre csokkend lengéseket vegezve
megnyugszik, nem mutatva pontosan a magnesmezg
pillanatnyi iranyat. Az eltérés lehetséges legnagyobb
értékére a végzett lengések szamdabdl lehet kovet-
keztetni. MILLER megfigyelése szerint kb. 30 lengés
végzése esetén lehet biztosan kdvetkeztetni arra,
hogy a bedllasi hiba 5'alatt maradt.*

* A legljabb kifejl6d6 porgetty(is foldmér6 miszerek barlangi
alkalmazasa a jovoben lehetdséget nyljt az iranyszogméres
szabatossaganak “ndvelésére.
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1. abra. Sokszogvonal kozéphibajanak terjedése a sokszdgvonal

teljes hosszUsaganak fliggvényében,

a Jordan-féle képlet alapjan. Harmadik valtozoként a 20'-es teodolitnal az atlagos oldalhossz, a magnestds
mdszereknél 10 m-es &llandé oldalhossz mellett a mér6képesség vanfeltiintetve.

A sokszdgvonal sarokpontjainak térbeli tavol-
sagat célszer( ellen6rzott acélszalaggal mérni.
Durva hibék elkerllése érdekében nem hagyhato
el a mérés megismétlése. Altalaban a hosszmérést
Ggy végezzik, hogy a mér@szalagot a két pont
mellett  Kifeszitjik, s mindkét pont mellett a sza-
lagot leolvassuk. A két leolvasas kilonbsége adja
a pontok térbeli tavolsagat. Megismételt méréskor
a szalag mas szakaszat feszitjuk ki a pontok kozott.

A hosszmérés teljes kozéphibdja tobb részbdl
tevddik 0ssze. Megkllonboztethetd egy véletlen

féleg leolvasasbol adodé — hiba és egy szabalyos,
a mért tavolsagtdl fugg6é hiba. Ez utébbit elsé-
sorban a szalag mérés kdzbeni hémérsékletvalto-
zasa és ,belégasa” okozza. A hémérsékletvalto-
zasbdl és ,,beldgasbol” szarmazd hiba szamitassal
meghatdrozhatd, s szamitott értékével a mérési
eredményiinket megjavithatjuk.

A magassagmérés — a pontossagi kovetelmény-
nek megfeleléen — elvégezhetd szintezéssel, hajlas-
méreéssel vagy légnyomasmeéreéssel.
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A szintezés eszkozeit és miszereit a sajatos
viszonyok figyelembevételével kell megvéalaszta-
nunk. Valtoztathaté magassagu allvany és léc, nagy
fényerej(, Kis nagyitasu tavcsd hasznéalata célszerd.

Egyes barlangi alakzatokban a szintezés megold-
hatalan (kirt6, szifon stb.). llyenkor fligg6zés,
Iépcsosmérés, hajlasmérés, tomlds-vizmérték vagy
Osszefliggé, nyugodt karsztviz-szint valamelyike
mindig lehetévé teszi a magassag tovabbvitelét.
(3. abra)

Hajlds méréssel is meghatdrozhatdé a
sokszogpontok magassaga. A sokszdg toréspontjai
kozdtt kifeszitett mérdzsindrra tetsz6leges helyen
flggesztett fokiv nem mutatja pontosan a sokszog-
oldal mérni kivant hajlaséat.

A fokiv konnyl kiképzésével és a mérdzsinor
vagy huzal megfeszitésével a nem megfelel6 helyre
fliggesztésb6l szarmazo hiba csokken, de nem sziinik
meg.

A kifeszitett mérézsinéron csak egyetlen hely van,
ahova a fokivet helyezve az a helyes hajlasszoget



mutatja. Konny(i mér6zsinor és viszonylag nehéz
fokiv hasznéalatakor ez a hely ott van, ahol a fokiv
altal ketté osztott mérdzsinor két résztavolsaga
Ugy aranylik egyméashoz, mint a fokiv két horgan
a zsinorra atadodo sulyerd.

Az 4. sz. dbra szerint néhany X szogérték felvéte-
lével és a sulypont (S) Kikeresesével szerkeszthet6
egy ellenérz6 abra. Az abran t a horgok kozti
kils6 tavolsag és S a fokiv stlypontjanak tavolsaga
a méréhuzaltol. Az egyes miszertipusoknal masok
a t/s viszonyok, ezért minden fokivnek kulén kell
megszerkeszteni a sajat ellenérz6 abrajat. A 5. abra
2 példat mutat az ellen6érzd vonalra.*

Az egyik valtozds maga a mérendd mennyiség,
ezért a mérés az ellen6rzd vonal elkészitése utan
is csak fokozatos kozelitéssel hajthatd végre. NB!
Az els6 mérést kozépen kezdve a fokivet mindig
felfelé kell csusztatni.

A viszonylagos magassag légnyomasm é-
ré Vel is meghatadrozhatd. A mérés elve és vég-
rehajtasa a barlangban nem kilonbozik a felszinen
szokasos modszertél. A magassagmérés hibajat a
mérés kdzben megvaltozo 1égkori tényez6k ndvelik.
Barlangban a légkori tényez6k igen kiegyenlitettek,
a tavaszi-6szi huzatvaltds idején allandbaknak
tekinthet6k. Ezt a nagy elényt kihasznalva a lég-
nyomés méréssel is igen megbizhatd eredmény
érhet6 el. Oda-vissza mérésnél a Kkiegyenlitend6
hiba igen kicsi és a hémérséklet valtozasbol ered6
javitas is elmarad.

A telitett paratartalom miatt a leveg6 térfogat-
sulya kisebb, ezért a miszerallandok (beosztasi
egyltthatd, 1 mm-re es6 magassagkilonbség, kezd6
hiba) meghatarozasa, a hitelesités barlangi viszonyok
kozott végzendd el. Az_elérhet6 kozéphiba mar

* Ez az elméleti Gton Kkeresett érték /j(’) egyezést mutat a tapasz-
talati képletekkel. JUNGE 8—10 %-os Tfelcslsztatast javasol,
MILLER von HAUENFELS Kisérletei szerint pedig 7<15°
esetén 0,004 h  7° és Y¥4 15° esetén 0,003 K"  tavolsagara kell
a fokivet a kdzéptdl elhelyezni.

4. abra. Afokiv két horgan atadodo erék megoszlasa
afokiv helyzetétdl fugg.

aneroid rendszerd moiszernél is 3-4 m kordl van.
Alkalmazédsa zsombolyoknal keril el6térbe. Gaz-
dasagos, mert gyors és kevés el6készitést kivan.

/1. A részletes felvétel

A részletes felvétel modszere kanyargos fejlédés
atjan jutott el a mai legkorszeridbb eljarashoz,
aszelvény fényképezéséhez. A fény-
képezéshez sziikséges megvilagitott szelvények eld-
allitasara tobbféle eljaras és miuszer alakult ki.
llyen a féltér megvilagitasa, fénypont végigvezetése,
vagy fénysugar korbevetitiése. Mindegyiknél biz-
tositani kell azt, hogy a felvételen meghatarozhato
legyen a méretarany, a két féirany és azt, hogy a
torzitott kép visszaalakithato legyen.

Az igy nyert alakh(i szelvénykép még mindig
»lebeg” a térben. Ezért mérni kell a szelvények
déléset és a csapésiranyat. Célszerlen szerkesztett
fényvetitd készilék beépitett mdszerei ezt azonnal
mutatjak. Ezenkivil a szelvényt még be kell kap-
csolni a barlangban végigvezetett sokszégvonalba,

3. dbra. Magassagi rendszerek 6sszhangolasanak
néhany lehet6sége.
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5. &bra. A hajldsmérés segédeszkdze: két kuldénbdzé
fokiv ellen6rzé abraja.

hogy helyzete teljesen hatarozott legyen. A hataro-
zottsag feltétele az, hogy a szelvényképen ismertté
valjék a sokszogvonal doféspontja és a doféspont
tavolsaga a sarokponttdl. A doféspont kijeldlésenek
termeészetes modja, hogy a szelvénysikon athaladd
sokszcgvonalra Kifeszitett zsindrt a sikban meg-
vilagitva, a pontot a fényképez6gép rogziti.

El6fordul azonban, hogy a doféspont el6allitasa
nem lehetséges, vagy igen bonyolultta valik. Ha a
sokszdg ugroallassal van mérve, a vesztett pontok
nincsenek allanddsitva. Ez esetben a szelvény sik-
jatol kilonbozé helyen levé sokszdg sarokpontot
kell a szelvényre rafényképezni. A fényképezb6gép
mell6l egyszerl tajoloval megmérve a sarokpontot
és fényképezbgépet Osszekdtd egyenes irdnyszogét
és hajlasat, a kiertékelésnél mértani Osszeflggések
alapjan szamithat6 a doéféspont helye. A sarokpont
kivilagitdsa (szdmozva) a szelvény fényképezésénél
egyébként is célszerd.

Részletes felmérésre a tachimetréalas is
alkalmas. Alkalmazasat valamilyen mérndki léte-
sitmény teszi indokolttd nagyméretd barlangban,
mert pontos és kétségtelendll a leggyorsabb. Mérési
tqlrdu_llste azonban a barlang talapzatara korlato-
z6dik.

1. Kilénleges médszerek

El6fordul, hogy a barlangmérés szokdsos mod-
szerei nem vezetnek kell6en megbizhat6 eredményre.
Ha a sokszogmeérés levezetett kozéphibaja nagyobbra
adodik, mint amennyit valamilyen kulonleges
kovetelmény megenged, akkor mas eszk6zhoz kell
folyamodni. Megoldast a geofizika kinal sajatos
maodszereivel és mUiszereivel.
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A magnetométerrel a magneses tér
flggObleges 0OsszetevBje igen nagy pontossaggal
merhetd. Segitségével egy felszini és egy barlangi
pont kozott mértani kapcsolatot lehet létesiteni,
igy a sokszégvonal megbizhatésaga emelkedik.
A mérés elvének igazolasa, a modszer kivalasztasa
és a szamitas a geofizika tertletére tartozik. A mérés
lényege az, hogy az egyik ponton létesitett még-
neses tér hat a masik ponton elhelyezett magneto-
méterre. A hatds mértéke a két pont tavolsagaval
aranyos. A térerd csokkenése igen er@s, és ez kor-
latozza a magneses mérés hatosugarat.

A mérés elrendezésénél a felszini és barlangi
viszonyokat is figyelembe kell venni. Két lehet8ség
kinalkozik:

1 Mégnes a barlangban, mdszer a felszinen.
Pl. Béke-barlang, 1953. Koénny( terepen.

2. Magnes a felszinen, milszer a barlangban.
Pl. Vass Imre-barlang, 1958. Nehéz terepen.

A végrehajtasnal termeészetesen csak fokozatos
kozelitéssel lehet kikeresni a felszini pontot, ahol
a legnagyobb térer6t jelzi a mdszer. Ennek a kor-
nyezetében sok mérést kell végezni az dsszetartoz6
helyszinrajzi, magassagi (tachiméterrel) és térerds-
ségi  (magnetométerrel) értékek meghatarozasara.
A pontok segitségével a helyszinrajzon megszer-
keszthetd a térerd eloszlasi fliggvénysereg, amelynek
alaki kdzéppontjara vonatkozik a mérés eredmenye.
Az igy megallapitott pont csak kis mértékben tér
el a miszerrel kikeresett ponttdl.

A mérés sikerét csak jol
el6készités biztosithatja:

— a varhat6 korulményeknek megfelel6 mégnes
tervezése és legyartésa,

— energiaszikséglet szamitasa és (izemzavar-
mentes biztositasa,

— tavbeszél6 vagy rovidhulldma 6sszekottetés
biztositasa,

— kisérleti mérések tapasztalatainak felhasznéalasa.

A rendkivili kortilmények miatt a kalonleges
mddszerek kozé tartozik a vizes jaratok fel-
mérése. A mdszer bejuttatdsa aszifonon keres-
tll lehegesztett mianyagzsdkokban oldhatd meg.
A mérési jegyzOkonyvet eld kell késziteni, nehogy
a faradsagos munka eredményét elmossa a viz.
Bevalt megoldds a vizmentes boritdban masol6-
és pauszpapir egymasra helyezésével Kkészitett
jegyz6konyv. llyen viszonyok kozott a mérés
szabatossaga tekintetében nagy engedményeket
kell tenni. Hosszabb jaratok esetén is Kielégitd a
tajoloval és zsineggel valé mérés, vazlat-készités-
sel egybekdotve.

A barlangméréstan az Ujabb id6ben a még fel-
taratlan barlangok bemérési lehet8ségeit kutatja.
Kisérletek torténtek talajrengetés, elektromos ellen-
allasmérés és izotopsugarzas  felhasznalasaval.
Az eredmények azonban még nem kielégiték.

Az el6z6ekben ismertetett fényképezd eljaras
zsomboly szelvényezésre is alkal-
massa tehet6. A tavkapcsolasi megvilagitd és

szervezett mdszaki



fényképez6 egységet egymassal mereven kapcsolva
két huzalon kell lefiiggeszteni az elforgas megelo-
Tésére A szelvény tajolasara célszer(i a beépitett
magnest(i allasat optikai Gton a fényképre vinni.
Kulon feladat még az értékes mUlszerek megdvasa
a hullé kovek artalmatol.

IV. Adattarolas, térképkészités

A barlang felmérési adatait a jegyzékdnyvek
tartalmazzak. Ezekhez kapcsolédnak az irodai
munkaval végzett szamitasok (kiegyenlitések, javi-
tasok, atszamitasok) és a megszerkesztett sok-
szogvonal. Erre a térbeli vazra épil fel az a szel-
vény-sorozat, amely méretét és alakjat folyamatosan
és jellegzetesen valtoztatja, hlen az abrazolt bar-
langhoz. Az adattarolas legyen egyértelm( és vilagos,
hogy a mérés megismételhetd, a szamitas ellenériz-
het6 maradjon mindenkor.

A mérési adatok feldolgozasanak eredménye a
barlangot &brazol6 térkép. A barlang vaza egy tér-
ben huzédé vonal, és a térképnek a vdz mentén
sorakozd szelvényeket is szemléletesen kell abra-
zolnia. Ezért az egységes vetlleti rendszer és az
abrézolasi mod kialakitasa nem egyértelm( feladat.
Egyel6re minden ezirdny( kisérlet a barlangrend-
szerek sokrétlisége miatt erdltetett. A lényeg a
szemléletesség. Egy bizonyos barlang jellegétdl és a
készul6 térkep celjatdl fuggben kell kivalasztani
az adott esetben a legelénydsebb abrazolasi modot.
Ennek meghatarozasa a térképezd joga, amelynek
korlatozasa a térkép hasznalhatésagat rontana.

A gyakorlati igények megkdvetelik a térképek
pontossagi osztalyozasat. Az osztalyozas alapja
egyedul a valdszinl teljes kozéphiba lehet. Ez
kilonbozik a felmérd moszer szerinti osztalyozas-
tél, mert tartalmazza a folos mérések altal lehet-
séges kiegyenlitések megbizhatosagnovel6 hatasat.

Egyetlen térképen nem lehet mindazt attekint-
heten jelélni, ami a kutat6t és a latogatot érdekli.
A teljes kutatottsagi fokkal nyilvantartott barlangok-
rol szaktérképeketkell késziteni tajékozddasi, idegen-
forgalmi, felmérési,, id6jarasi, foldtani, barlangi
alaktani, vizrajzi, O6srégészeti, élettani, mdszaki
stb. szempontbol. A jelkulcs rendszer egységesitése
mar kialakuléban van (1953. Périzs, 1958. Bari).
Egyel6re azonban még a térkép néklulozhetetlen
része a jelmagyarazat.

Befejezésil a Vass Imre-barlangban végzett
mérési munka teljesitményére vonatkoz4 adata-
inkat kozlom tajékoztatasul. Az adatok nem tartal-
mazzadk az elméleti szamitasokat, és a jegyz6-
konyvek feldolgozasara forditott id6ket.

1. Sarokpontok kijelolése és allandositasa: 2 fével
3—4 pont/ora.

2. Sokszogoldalak tavolsaganak és iranyszégének
mérése acélszalaggal, illetve fligg6kompasszal :
4 f6vel kb. 20 oldal/6 éras miszak.

3. Egyszeri szintezés: 3 fével nehéz szakaszon kb.
60 fm,/6 o6ras muszak, konnyd szakaszon kb.
250 fm/6 6ras miszak.

4. A szelvényezés teljesitménye rendkivul valtozo,

kb. 0,5 — 10 szelvény oOranként.

5. Magneses mérések:

a) szervezési munka 3 f6 1 hétig
b) miszaki el6készités 15 f6 3 napig
¢) mérés a helyszinen 9 f6 12 6ra
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Die Hohlenvermessungs- Verfahren
von Csaba Dékanv

Verfasser schildert zusammenfassend die verschie-
denen in der Speleologie gebrauchlichen Vermessungs
verfahren und Instrumente. Er bestimmt, innerhalb
welcher Fehlergrenzen die Winkel-, Langen- und
Hoéhenmessungen bei den verschiedenen speziellen
Zwecken der Vermessungen anzunehmen sind.

Er gibt natzliche Ratschlage zur Korrigierung
bzw. Eliminierung der Fehler. Er behandelt auch
die photogrammetrischen Aufnahmen und die
magnetometrischen Situationsbestimmungen.

MeTognka cbemkun neLep
Yaoa [eikamb

ABTOp CTaTby pe3tOMUPYeT pasHble MeTOoAbl U
npubopbl, MNpPYMeHsSIeMble MpPU  CbeMKe MeLep.
OH un3naraet fonyckaemble Npefenbl NorpeLHocTy
onpefeneHns asumyTa, [LAUHbI W BbICOTbI MNpK
COCTaBfIEHUN KapT, NpefHa3Ha4eHHbIX 415 PasHbIX
ueneii. fatoTcsa Mofie3Hble MHCTPYKUMM NO yCTpa-
HEHMIO MorpeLLHocTell. M3naratoTcsa Takke BoOM-
pocbl (hOTOrpaMMeTPUYECKON CLEMKW WM YCTaHOB-
NEHNS1  MeCTOHAaXOXAeHUS  MarHUTOMETPUYECKUM
noco6om.
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