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1. El6sz6

A barlangi térképezessel mar gyermekkoromban megismerkedtem, mikor kb. 7-8 évesen az
apum altal talalt (felfedezett) barlangot mentiink csaladostol felfedezni. Emlékszem, hogy
tirelmetlen voltam mikor anyumék épp a lézerrel ,jatszottak” (utélag mar tudom, hogy
hosszakat mértek) és ezert nehézkes volt a haladas, és arra is, hogy mikor épp pihentiink
volna, testvéremmel egyutt tablacskakat szamoztunk. Ezt kovette a barlangdsz klubban
megszervezett tanfolyamon valo részvétel, amikor megtanultam a barlangi térképezés alapjait,
majd egy ugyancsak a barlangdszok altal megszervezett tanfolyamon vettem részt, amelyen
megizlelhettem a GIS vilagat. Ezek utan iratkoztam be egyetemre a foldrajz és a térképészet

szakokra.

Jelen témavalasztdsomban nagy szerepet jatszott a kihivas, tetszett az Gtlet, hogy egy olyan
abrazolast szeretnék kiprébalni, amit még nem sokan tettek meg. Ez jelen esetben egy
haromdimenzios barlangi és felszini domborzategyittes modellezése. Az Izbandis - barlang,
amelyet erre a célra valasztottam egy olyan barlang, amelyet ma is aktivan kutatnak, Gjabb
eredményeket mutatva fel. A barlangi topografia szempontjabdl is igen izgalmas, mivel
egyazon barlang keretén belll lehet beszélni szaraz jaratos barlangi térképezésrol, illetve a

szifonos jaratok térképezési modszereir6l.

Az elkovetkezOkben az altalam kivalasztott barlangot fogom par mondatban leirni, majd
pedig a barlangi topogréafiai mérések menetének és az adatok feldolgozasanak a bemutatésaval
folytatom. Dolgozatom céljaként megprobaltam leirni az elkészités modszerét, illetve a 3D-s

modell eldnyeit.



2. A barlangrol

Az Izbandis karsztforrés (izbuk) bejarata Varsonkolyos k6zségtél DNy iranyba, a Maguran-
volgy jobb oldalan talalhatd (46.0560555 E, 22.311306 K — a forras). A barlang nyel8it
tobbszor is kutattdk, majd floareszk&ld anyagok segitségével hataroztdk meg, melynek
eredmenyeképp elmondhat6 hogy a Tomii, Blidiresti, Brezului, Olfului, Biraului és lacoboaia
viznyel6k azok, amelyek az Izbandis Karsztforrasban tornek felszinre. Ezek mind a Carmazan
- medencében talalhatdak. A barlangrendszer két bejarattal rendelkezik, amely két kiilonb6z6
vilagba vezet be. Maga a karsztforras egy vizzel elérasztott, szifonos jaratot nyit meg az ezt
bejarni felkészult és alkalmas embereknek, a forras felett kb. 30 méterrel pedig egy mar
széraz, hosszu sziik jaraton keresztiil a szpeleotemék vildgéaba lehet bejutni. A ketté kozotti
kapcsolatot a szaraz jaratokban talalhatd két toban valé merulések altal valositottdk meg.
Ebbél kifolyolag a barlang felfedezése, illetve térképezése is két sikon tortént és torténik
napjainkban is.
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1. &bra— Az Izbandis - barlang elhelyezkedése



A barlang viz alatti részében az els6é meriiléseket a ,,Nautilus” budapesti barlangasz klub két
tagja, Horvath G. és Horvath P. végezte 1973-ban, ezek utan pedig kiilonb6z6 mas barlangi
buvarok is szerveztek ide felfedezd meriiléseket (budapestiek, csehek, kolozsvariak,
nagyvaradiak és bukarestiek). A legutobbi felfedezé és térképezési meriiléseket 2012
novemberében végezték, amikor a barlang vizzel telitett jaratai hossza elérte a 412m-t és a
mélység pedig a -91 m-t. Ez&ltal az Izbandis - barlang valt az orszag legmélyebb vizzel
ellepett ismert barlanggé.

Mivel az Izbandis rendszer a Kolozsvari Amatér Barlangaszok Klubjanak (KABK)
veédnoksege alatt all (vasajtoval) védett barlangként, felfedezése 6ta (1973) nagy reményekkel
lattak neki a rendszer megismerésének. Az 1976-0s évt6l kezd6déen (ekkor kezdtek el
fontosnak tartani a barlang feltarasat) 2007-ig szamos felfedez6 turat szerveztek, szam szerint
120-at, amelyeken &sszesen kb. 160 személy vett részt,> amelynek eredményeképp ma a
barlang széraz jaratainak 6sszhossza 1667,6 m.

—

Pestera de la Izbandis 3726/46

DEZVOLTARE: 1667.6 m CARTARE 1998 - 2001: Balla L. Balog B. Batiz R.
DENIVELARE: 55 (-28, +27.2)m Biics Sz. Dedk Zs. Fekete A. Fogarasi J. Fiilop Zs.
EXTENSIE PLAN: 291.4m : Miklés K. Nagy A.[Ugron GJ]Viradi A. Vremir M.

2. abra: Az Izbandis - barlang térképe (forras: Deék Zs.)

! forras: http://www.speosub.ro/?p=1027, letéltve 2013-04-20
? adatok a KABK hivatalos honlapjardl http://www.csacluj.ro/content/view/18/20/lang,ro/, letdltve 2013-04-20
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3. A barlangi topografiai mérések menete

A barlangi térképek tajékozodas szempontjabol nagyon fontosak, hiszen ezek mutatjak meg a
jaratok irdnyat és kapcsolatukat egymas kozott. Ugyanakkor a felszini domborzattal is
kapcsolatba lehet és kell hozni ezeket, hiszen térbeli elhelyezkedésiik kimutathat egy teljes
0sszhangot ugy a felszini és a felszinalatti morfologia kézott, mint ahogyan egy barlang

masikkal szembeni elhelyezkedését is.

A barlangtérkép a jaratok sikban valo méretaranyos kicsinyitett abrazolasa, egyezményes
jelekkel jelélve a barlangban talalhatd képzédményeket. A barlang, mint ahogy minden, ami
korulvesz, egy haromdimenzios képzédmény, amelyhez nem elegendd az egyetlen sikba valo
levetites. Ezért, az alaprajz — ami a barlang vizszintes sikra valo levetitése — mellett, hossz- és

keresztmetszeteket sziikséges késziteni kiegészités céljabol.

A barlangi topografiaban alapvetéen a poligonacios, vagy mas néven sokszégelési modszer
hasznalata a leggyakoribb. Ez a modszer abbdl all, hogy egy ismert pontbol kiindulva
tavolsagokat, iranyszogeket illetve lejtészogeket mérve kell végighaladni a jaratok koézepén
ugy, hogy a kanyargds vonal egyenes szakaszokkal helyettesitédnek. Minden pontban mérni
kell Ggy jobb- és baloldali szélességet, mint magassagot is. A poligonpontoknak vagy

kdznyelven mérési pontoknak a felvételénél a kovetkez6 szabalyokat szoktak betartani:

a jarat kozepébe, bejarataba

— jaratok elagazésaba

— jaratok irdnyvéltozasaba

— jaratok ddlésszogének a megvaltozasaba

— jaratok morfoldgiajanak a valtozasanal kell felvenni
Ezeket a poligonpontokat megszdmozzuk, egyezményesen a bejarattol befele novekvd
szamokkal. A terepen megjeldljuk ezeket a pontokat falba furt csavarral, tablacskaval,
szegeccsel, stb.
A poligonaciot kiegészitd mérés a részletpont mérés. Ez a modszer a termek felmérésénél
hasznélatos, amely abbol all, hogy egy adott poligonécios pontbol tébb irdnyt, lejtészdget es
tavolsagot meriink a jarat falainak iranyvaltoztatasa fele. Az igy kialakult mérési pontokat
0sszekotve rajzolodnak ki a termek korvonalai. Ezek a tavolsdgmeérések nem szamitodnak

bele a barlang hosszaba.



A barlangi térképezésnél a kovetkez6 muszerek sziikségesek:

iranyti

lejt6szogmérd

tavmeéro

jegyzetfiizet

rajzfuzet
Ezeknek a miiszereknek a mérési pontossagukbdl addddan a barlangi térképezésnek is tébb
pontossagi fokozatéat lehet elkiloniteni:
— els6 fokozat: ez egyben a legpontatlanabb, az emlékezetbdl készitett barlangrajz
— masodik fokozat: a helyszinen készilt térkép, a tavolsadgokat és a szogeket csak
felbecslés altal iteljuk meg
— harmadik fokozat: kezdetleges miiszerek hasznalata (egyszeri tajold, rogtonzott
lejtészogmérd és kalibralt vezetdszal)
— negyedik fokozat: 1-2 fokos pontossagu iranytii, lejt6szogmérd, és topofil
— 0tddik fokozat: 1 fokos irdnytii és lejtdszogmérd, 1ézertavmérd
— hatodik fokozat: 0.5 -1 fokos, haromlabra szerelhetd szogmérok, 1ézertavméro
— hetedik fokozat: kiilonb6z0 tipusu teodolitok
Ezek alapjan egyértelmiien allithatjuk, hogy minél kisebb a pontossagi fokozat, annal kisebb

az informécidtartalma és a geometriai pontossaga a térképnek.

A vizzel Kkitoltott jaratokban vald térképezés menetének az elve ugyanaz, iranyokon,
lejtsz6geken és tavolsagméréseken alapszik ez is. Kildnbségeket a hasznalt eszkdzdkben
talalunk, mint példaul a bavéarok altal bejart teriileteken nincs sziikség lejtdszogmérore, hiszen
az amugy is a felszereléshez tartoz6 nyomasmérd miiszer segitségével, nagy pontossaggal
meg lehet hatarozni egy adott pont mélységét. A jegyzetfiizetet kicsi fehér miianyag tablacska
helyettesiti, amelyre felkeriilnek ugy a tavolsagi és iranyt jelzé adatok, mint a kezdetleges
vonalrajz is.

A barlangokat haromdimenzidés modszerekkel is abrazolhatjuk. Az egyik ilyen médszer az
izometrikus axonometria amely azt jelenti, hogy a barlangjaratokat hasdbokkal helyettesitjik,
ami segiti a térlatast. Egy méasik modszer a jaratok alakhii rajza, amely abbdl all, hogy
egyenld tavolsagokban keresztmetszeteket készitliink, amelyeket egyméas kozt 6sszekotve

térszerli brazolast kaphatunk.
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3. &bra: Egy pont elhelyezkedése izometrikus axonometridban

(forras:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Perspective _isometrigue report

coordonnees.svg, letdltve 2013-04-24)

4. Adatok feldolgozasa

A barlangtérképek Kirajzolasahoz tobbfajta szamitogépes programot készitettek, amelyek
segitségével konnyen kiszamithatd és kirajzolhaté a poligonacio, felrajzolhatd a jaratok
szélessége, sot a barlang hdromdimenzids térképét is kirajzoljak. Egy ilyen program harom
fébb részbél all:

1. A program adatbazis részébe kell beirni a jegyzetfuizetbe beirt adatokat (Ugyelve a
mértékegységekre és figyelembe véve a lokalis magneses elhajlast), a miszerek
pontossagat, a térképezé csapat tagjainak a nevet, a jarat vagy a barlang elnevezését és
a tablazatban megjelené megjegyzéseket.

2. A program korrigald és statisztikai adatokat general0 része. Itt lehet korrigalni a nem
zarodo (hibés) poligonaciokat, és megnézni a barlangmérésre vonatkozd osszesitett

adatokat (hossz, szintkilonbségek, relativ vagy abszollt koordinatakat stb.)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Perspective_isometrique_report_coordonnees.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Perspective_isometrique_report_coordonnees.svg

3. Kirajzolo rész. Ebben a részben ker(l kirajzolasra a barlang. Innen lehet atvinni mas,

komplexebb rajzprogramokba a mér kirajzolt és kikorrigalt poligonaciot.
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4. abra: Adatbeviteli tablazat a Compass programban
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5. é&bra: Az Izbandis - barlang Compassban kirajzolt vonaltérképe



A véz kirajzolasa utdn kovetkezik a barlangtérkép effektiv kirajzolasa. Ebben a fazisban
megrajzolasra kerulnek a jaratok korvonalai, majd kovetkezhet a térkép egyezményes jelekkel
vald kiegészitése. llyen egyezményes jelek elemei példaul a cseppkévek, patakmeder, Kiirtok,
zsombolyok, kristalyok, esetleg a poligonacid pontjai, egyszoval minden, amit a barlangban
talalunk. Beszélhetiink még egy egyezményes jelolésrél, amely abban az esetben &ll fenn,
amikor két jarat halad at egymaés felett. Ekkor az alsé jaratnak azt a szakaszat, amelyet fed a
fels6 jarat szaggatott vonallal rajzoljuk. Ha harom jarat keresztezi egymast az also jaratnak a
falat pontozott vonallal rajzoljuk, a kozéps6 jaratot szaggatott vonallal, a fels6t pedig
folytonos vonallal dbrézoljuk. A térkép kirajzolaskor a vonalvastagsagok megvalasztasara is
ugyelni kell: legvastagabb vonallal rajzoljuk a jaratok falait, vékonyabbal a nagyobb
tormelékformakat és végul legvékonyabb vonalat valasszunk az aprobb részleteknek.
A végso kirajzolt térképrél nem szabad hidnyozzanak az alabbiak:

— A barlang neve, elhelyezkedése (foldrajzi tajegyseg), kataszteri szama

— Eszakjelz6 nyil, grafikus leptek

— Szpeometriai adatok (tavolsag, mélység, linearis Kiterjedés)

— Hasznalt méromiiszerek felsorolasa

— Térképezo csapat névsora
Az adatok feldolgozasara a barlangdszok korében leggyakrabban hasznalt program a
Compass, amelyikben lehet6ség adodik mindharom rész megejtésére, amelyek sziikségesek az

adatok feldolgozasahoz.

5. Haromdimenzios modellezés

5.1.Felhasznalt adatok

El6szor behataroltam az Izbandis -barlangot az 1:25000-es méretaranyu topografiai térképen,
amelyrdl kidigitalizdltam az altalam megcélzott teriiletet gy, hogy a barlang nyeldi is
bekeriljelek a modellbe. Ez a terilet, a Misid- és a Maguran - folyok vizgyijtéje ennek
alapjan az L-34-45-B-b, L-34-45-B-d, L-34-46-A-a, L-34-46-A-c térképlapok talalkozasanal
helyezkedik el. A felszini modellhez elsésorban sziikségem volt a szintvonalakra, folydkra és
teleptilésekre (jelen esetben csak Varsonkolyosra), amelyeket az ArcMap-ben valo
digitalizalas soran nyertem el. Ezt kdvetden atalakitottam a szintgdrbés vektoros allomanyt

raszteressé, majd a GlobalMapper program segitségével kivagtam a vizgyijtd teriilet mentén a

9



szlikséges terliletet, amelyet az ArcScene programban megnyitva egy 3-szoros torzitassal
alakitottam at 3D-s modellbe.

5. &bra: A vizgyiijtoé teriilet lehatarolasa a topografiai térképeken

A Compass programban kirajzolt haromdimenziés barlangabrat hasznaltam fel a felszinnel
val6 kombinacidban. Az adatokat .dxf formatumban exportadltam a Compass-bdl, majd
kitomoritettem és atalakitottam shape allomannya. Ezt kovet6en ismerve a barlang
bejaratanak a foldrajzi koordinatait, georefelaltam a barlangot. Megnyitva ezt ArcScene-ben
és hozzaillesztve a tobbi alloményhoz megkaptam a barlang és a felszin egyuttes 3D
modelljét.

10
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8. abra: Oldalnézet a felszindomborzat alatti barlangrol

5.2.Milyen elényei vannak egy ilyen modellnek?

A 3D-s modellezés szerintem mindig jobban megkdzelitheti a lathatd valdsagot, akar egy
hozza nem érté embernek is, mint az egy sikba valo levetités, tény, amely ebben az esetben is
bebizonyosodott. Elvarasaim kozé tartozott az, hogy egy latvanyos abrazolasi mddszer
alakuljon ki, egyszertien érthetd legyen a barlangi jaratok milyensége, egymashoz viszonyitott
elhelyezkedésiik, és Ggy érzem, hogy mindezek megvalésultak. Egyértelmiien lathatdo az
abrézolason a barlang irdnya, amely a nyelok felé mutat, de ugyanakkor a f6lotte levd
felszinforma milyensége is.

Ertelmét latom annak, hogy a vizgyiijté teriileten beliili tobbi barlangot is elhelyezzem ebbe a
kezdetleges haromdimenziés modellbe, hiszen igy egy teljes rendszer lesz lathato, forgathato
és elemezhet6. Fantaziat latok egy ilyen tipusu barlangi kataszter elkészitésében is.

Ami a tovabbfejlesztést, a kutatast, a méricskéléseket illeti, az ilyen tipusu barlangmodellezést
kapcsolatba lehet hozni a kiilonbozd felszini paraméterekkel (lejtd kitettség, csapadék —

vizmennyiség) és a geoldgiaval.
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