FOTOGKAMMETBIKUS MODSZER
A BARLANGOK KERESZTSZELVENYEZESERE

MAUCHA LASZLO és TOTH JOZSEF

Készult az Epit6ipari és Kozlekedési Miszaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének
Josvaf6i Kutatéallomasan

I. A PROBLEMA FELVETESE

Régi probléma megoldéasara vallalkoztunk e moédszer kidolgozasakor. Napjainkig
a szpeleometria (barlangméréstan) nem ismert egzakt és viszonylag gyors eljarast a bar-
langok keresztszelvényezésére. Pedig alapvetéen fontos feladat ez nemcsak szpeleo-
metriai, hanem altalaban szpeleoldgiai (barlangtani) szempontbdl is. A barlangiiregek
térbeli kiterjedésének pontos abrazoldasa ugyanis nem végezhetd el részletes kereszt-
szelvényezés nélkul. Valosagos és valoban térbeli viszonyokat feltiintet§ barlangtér-
kép birtokdban viszont nemcsak szamszer(i morfogenetikai vizsgalatokra nyilik lehe-
t6ség, hanem mindennemd térbeli megismerésen alapul6 genetikai kutatasra is.

A multban minden igényesebb barlangmérés sordn tébbek kozott felmerilt az a
kérdés, hogy milyen médon lehetne pontosan és gyorsan meghatarozni a barlangi kereszt-
szelvények konturpontjainak egymas kozotti tavolsagat? E kérdés kiiléndsen a nagyobb
fuggdleges kiterjedés(i barlangiiregek magassdganak meghatarozésa terén latszott ne-
hezen megoldhaténak.

A nagyobb fugg6leges Kiterjedéslt barlangi szelvények magassagat kezdetben
csak léggdmbok segitségével tudtak pontosan meghatarozni (1). Ez a mddszer azonban
elég nehézkesnek bizonyult és csak kedvezd mérési kdrilmények kdzott volt gazda-
S&gos.

Hazankban a harmincas években Kesster H. a Baradla felmérése soran mar tri-
gonometrikus elv alapjan mikddd sajat készités(i optikai berendezéssel oldja meg
ugyanezt a feladatot. Eszktze lényegében meghatarozott hosszlsagu bézisléc volt,
amelynek egyik végére mer6legesen rogzitett, masik végére pedig szégméré mentén el-
forgathato kollimator (kézel parhuzamos sugarnyalab létrehozasara alkalmas fényve-
titd) volt szerelve. E berendezéssel az alabbi médon lehetett meghatarozni az egyéb-
ként hozzaférhetetlen mennyezeti pontok m(iszer feletti magassagat: A bazisléccel Ugy
kellett felallni, hogy vizszintezése utan a rogzitett kollimator fliigg6leges sugarnyalabja
a mérend6é mennyezeti pontra irdnyuljon. Ezt kdvet6en a forgathaté kollimator fény-
pontjat egyeztetni kellett a mer&leges vetitd altal a mennyezeten létrehozott fénypont-
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tal (koincidencia). Ezutan a leolvasott sz6g figgvényében az igy elballitott derékszdgl
haromszdg ismert adataibol lehetett kiszamitani a fliggéleges befogd hosszat, vagyis a
keresett magassag értékeét.

A multban - mint ismeretes - gyakran meértek fel keresztszelvényeket is barlang-
mérések soran. Ezt a mi(veletet altaldban Ugy végezték, hogy megmérték a felvett
szelvények kontdrvonalaban néhany jellegzetes és hozzaférhet6 pontnak egymaskézotti
tavolsagat, majd interpolalas segitségével és helyszini szemle alapjan megrajzoltak a
szelvény alakjat. A fenti mdédon azonban csak nagyjabél lehetett alak- és mérethelyes
szelvényrajzokat késziteni. Kessler H. (5) a Baradlaban morfogenetikai vizsgalatai-
hoz olyan szelvénymérésre alkalmas mér6allvanyt is szerkesztett, amelyen tologathato
és rogzithetd mérélécek segitségével hatarozta meg az egyes szelvénykontUrpontok
kozotti tavolsdgot. Hazankban 6 volt az els6, aki ilyen médon megbizhatéan pontos,
alak- és mérethd keresztszelvény-rajzokat készitett. Mindez azonban nagyon hosszan-
tarté és korilményes munkaba kertlt.

A maésodik vilaghdbord utan a magyar barlangkutatas nagymérvi fejl6dése kdvet-
keztében tdbb Uj barlangrendszer feltarasara kerilt sor. Az Gjonnan megismert barlang-
rendszerek felmérése soran érthet6 modon egyre tdbb Uj elvi és gyakorlati szpeleomet-
riai kérdés kerult el6térbe. igy pl. az elImult években felmertlt az a probléma, hogyan
lehetne elkésziteni a barlangiiregeknek - az alaprajzi kiterjedést egyedil a val6sagnak
megfeleléen tlikrozd - vetlleti alaprajzat, vagyis vizszintes sikra vonatkoz6 ortogona-
lis vetiiletét? Ujbdl felvetddott ezenkiviil az a régi probléma, hogy milyen médon lehet-
ne gyors maédszerrel nagyobb kiterjedésl szelvények magassagat megmérni, és e méreé-
sek alapjan fuggéleges sikra vetitett pontos hosszvetiileteket szerkeszteni? Felmerult
az igénye annak is, hogy szintvonalas térképet készithesstink barlangjaink talajanak
domborzatarél. Végul - nem utolsésorban morfogenetikai problémak megoldéasa
miatt is - igen nagy hianyat éreztik olyan viszonylag gyors moédszernek, amelynek
segitségével folytonos vonald, részleteiben is megbizhatéan pontos, méret- és alakhl
keresztszelvényeket lehetne felvenni barlangjainkban.

Ez a legutébb emlitett igény a tobbi kézott a leglényegesebbnek mutatkozott.
Eebizonyosodott ugyanis, hogy amennyiben talalunk alkalmas, a fenti igényeket kielé-
gité modszert a barlangok keresztszelvényezésére, akkor nemcsak a keresztszelvénye-
zés, hanem egyszersmind az 6sszes tobbi felmertlt kérdés is megoldast nyerne. Mindez
kdnnyen belathato, hiszen elvileg barmilyen tekervényes, illetve barmilyen bonyolult
hatérfeltletli barlangireg, ill. Uregrendszer kiterjedésének minden geometriai adata
tetsz6leges pontossaggal meghatarozhatd csupan az egyméashoz kapcsolt hosszmérés és
keresztszelvényezés adataibdl is, amennyiben a fenti két mérési mivelet elvégzésekor
csak megfelel6en csekély hibat kévetink el, és ha a felvett keresztszelvények szamat
- egyenletes hosszmeneti eloszlasban - egy bizonyos hatarértékig noveljuk.

1. A PROBLEMA ELVI MEGOLDASA

Hasonld jellegl kérdések kulfoldén mar 1913 ota felmeriltek, de tdlnyomoérészt
nem barlang-, hanem banyamérés terén. A legutébbi tiz évben pedig kuléndsen banya-
tarok és alagutak épitési hibainak kimutatasara, valamint e létesitmények falburkola-
tdban jelentkez6 utdlagos elmozdulasok meghatarozasara tébb kilonbéz6 kereszt-
szelvényez§ eljaras kidolgozasara is sor kerult a vilag tobb pontjan.
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Az osztrak F. Koppenwallner szerint (7) Zaar volt e problémakér megoldasa-
nak elsé uttordje, aki 1913-ban fotogrammetrikus testmérés lehet6ségeire hivja fel a
figyelmet (16). Karl Killian mérnék Ausztridban az ,,Obstanser Eishohlé“-ben mar
1934-ben sztereofotogrammetrikus keresztszelvény felvételeket készit, horgaszbot
végére er@sitett fénypont segitségével (6, 13). Kés6bb a banyatarék szelvényezésére
egves szerz6k tobb kilonbdz6 mechanikus modszert is javasoltak (pl. pantograf alkal-
mazéasa stb.). Fejlettebb modszert ajanl 1951-ben Nottarp (11), aki a mechanikus
kitapintds helyett ultrahangot alkalmaz e célra. Optikai, de nem fotogrammetrikus
eljarast vezet be Rinner, aki csakugy, mint nalunk Kessler H., a felvenni kivant
kontirvonalat két fénypont eg\eztetése alapjan tapintja ki. O azonban mar korszeriibb
madszerrel dolgozott, mert az iranyitd mozgasokat rajzolé mdszerre vitte at.

A legutobbi id6ben (1954) Zanoskar és Czuber (17) vetik fel ismét a fotogram-
metrikus szelvényezés lehet6ségét, és K. KiLLiAN-hoz hasonléan 6k is a sztereoszko-
pikus eljarast taldltak alkalmasnak e célra. F. Koppenwallner szerint azonban ez
a megoldas nem tokéletes, mert igy az egy szelvényr6l nyert két kép pontossdga nem
megegyez8, ugyanekkor e modszernél kiléndsen hatranyos a kiugrd falrészek okozta
takaras. Ezért az elsének Zaar, majd Lachmann (8) altal felvetett Gn. ,,fénymetszet”
eljaras kerilt a megoldas-keresés homlokterébe.

1954-ben Hubeny (3,4) épit el6szor olyan miszert, amelynek segitségével lehetévé
valik a tardszelvények fotogrammetrikus felvétele. Az altala alkalmazott fénymetszet-
eljaras lényege a kovetkez6: Alkalmas vetitével (projektor) 1-2 cm vastag savban a
kivant fuaggdleges sik mentén koérkdrdsen és azonos pillanatban megvilagitjuk a taré
falat. Az igy nyert konturvonalat a szelvénysikkal parhuzamos lemezallas mellett le-
fényképezzik. A kép javitasa és megadott méretre hozasa utdn megadja a felvenni ki-
vént szelvény rajzat.

Ugyancsak 1954-ben Strasser (12) szamol be egy ausztraliai mdszerrél, majd
1958-ban a francia Gilbert (2) kozol adatokat egy ,,fotoprofil” nevl muszerr6l.

F. Koppenwallner 1959-ben részletesen ismerteti az ugyancsak fénymetszet-
eijaradson alapulé madszerét, ill. miszerét. Az altala tervezett berendezés lényege a
kovetkez6: A kamara és vetitd mereven egyméshoz vannak kapcsolva. A vetité kari-
kagy(riih6z hasonlé an. ,torikus korlencse” segitségével vilagitja meg a szelvény
kontarvonalat. A kamara kisméretli, Zeiss Contax gyartmanyud, amely Zeiss-Biogon
nagylatdszégl objektivvei van felszerelve. Az objektiv gyujtétavolsaga a szerzé sze-
rintf = 21 mm (?). A hasznélt film nagy érzékenységid (llIford HP 3)- A megvilagitasi
id6 atlag 1-2 masodperc. Az Gizemkész miszer dsszstlya 130 kg, atlagosnal nagyobb
szelvények felvételéhez szlikséges teljes kiépités utdn 170 kg. A berendezést Un. plato-
kocsival vagéanyon szallitjak. Oranként 36-40 felvételt tudnak késziteni atlagosan. A
képszog 50 %-o0s kihasznalasa mellett a szelvényterjedelem 90-95 %-ban régzithetd.
3 0 o0'es pontossagot értek el a konturpontok kozotti tadvolsdgok meghatarozasanal.
Az eljaras nehézsége a felvételek kiértékelésében rejlik, mivel sok ellen6rzé mérést kell
végezniés utblagos javitast is kell alkalmazni. A médszer nagyrészt még kisérleti alla-
potban van. Tébbek k6zott nem talaltak még kielégité megoldast a felvételek szamoza-
sara.

Az oOtlet résziinkrél 1957-ben a mellékelt fénykép nyoman mertlt fel (1. abra),
amely 1955-ben a josvaf6i Vass Imre-barlangban készilt. A képen ugyanis a csak hat-
térb6l valé megvilagitas okozta kontraszthatds miatt  mint lathaté - szépen kirajzo-
lI6dik a barlangfolyosé el6térben 1évé szelvénye.



1957-ben a bevezetében targyalt
célok elérésének érdekében az alabbi-
akban hataroztuk meg a barlangi foto
grammetrikus keresztszelvényezés alap-
elvét:

A felvenni kivant keresztszelvény
sikjaban valamilyen alkalmas maddon
megvilagitjuk e siknak és a barlang-
Ureg torz hatarfeliletének metszés-
vonalat, vagyis a szelvény konturvo
nalat. A szelvénykép méretjelzése és
vizszintes, ill. fuggéleges irdnyhoz valo
tajolasa (orientacid) céljabol a fenti
irdnyok egyikével péarhuzamosan két
fénypontot (mérési alappontokat) he-
lyeziink el a szelvény sikjaban. Ugyan-
akkor a hosszméréshez kapcsolhatas
céljabél még egy fényponttal megvi
lagitjuk a hosszmérési poligon (sok-
szégvonal), és aszelvénysik altal alko-
tott doféspontot is. Az ilyen mddon
nyert folytonos és énmagéaba vissza-
tér6 konturvonalat, alappontokat és
doféspontot a szelvénysikkal péarhu-
zamos sikban &all6 fényérzékeny lemez-
re lefényképezve, méreteiben ismert,
tajolhatd és hosszméréshez kapcsolhat6
képét nyerjik a keresztszelvénynek.
Lathatjuk tehat, hogy eredeti elgondo-
lasunk elve lényegében megegyezik a
kulfoldon fénymetszet-eljarasnak ne-
vezett modszer elvével.

Mdédszeriink egyes részleteiben
azonban nemcsak kezdetben tért el a

kulféldon kidolgozott hasonlé eljarasoktol,

1. &bra. Résziét a josvaf6i Vass Imre-barlang f6agabél
(HOLLY SANDOR felv.). Ennek a fényképnek
alapjan merdlt fel a fotogrammetrikus kereszt-
szelvényezés gondolata.
Fig. 1. Asection of the major branch of the Vass Imre
Cave in Josvafé (Photo by SANDOR HOLLY). On
the basis of this photograph the suggestion of a photo-
giammetric method of surveying cross sections has
occuied.

hanem az irodalom felhasznaladsa utan

is maradtak bizonyos alapvet6 eltérések. Ennek oka természetesen abban rejlik,

hogy olyan mddszert igyekeztiink kialakitani,
a specidlis barlangi

figyelembe veszi

amely lehet6leg minden tekintetben

kérulményeket.

Modszeriink a F. Koppen WALLNER-féle legfejlettebb kilfoldi hasonlé banyaszati
maddszertdl alapvetéen az aldbbi 6 szempontbdl tér el, illetve nydjt dGjat:

1. a megvilagitds Kkivitelezésében,

2. a megvilagité egység és a kamara kapcsolatdban,

3- a szelvénysik és a fényérzékeny lemez parhuzamositasanak médjaban,

4. a felvételi mUszerek sulyat tekintve,

3. a felvételek szamozasanak kérdésében,

6. a felvételek kidolgozasanak modszerében.
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I1l. A MODSZER KIALAKULASA

1957-ben a kovetkez6kben hataroztuk meg a mar ismertetett elv alapjan all6
barlangi keresztszelvényez6 mddszer kialakitasanak iranyelveit:

A) A modszer pontossaga legalabb olyan legyen, hogy a szelvény kontdrpontjai
kozotti tavolsdg meghatdrozésakor az elkévetett hiba lehet6leg ne legyen nagyobb,
mint a meghatarozni kivant érték 1 %-a.

Véleménylink szerint ugyanis barlanggenetikai vizsgalatok céljaira ez a pontossag
b6éven elegendd, mert a szelvények alakjat, ill. méretét meghatarozé féldtani adottsa-
gokat (pl. a kézetjellemz6k egylittes megvaltozasat a hely fliiggvényében) nem lehet
olyan érzékeny modon szambavenni, hogy nagyobb pontossagu szelvénymérésre kelljen
igényt tartani.

Szpeleometriai szempontb6l pedig - mint kés6ébb latni fogjuk (V1. fejezet) - ez
a pontossag gyakorlatilag szintén elegend6ének mutatkozott.

B) A keresztszelvények felvétele a lehet6 leggyorsabban térténjék még akkor is,
ha ez a kidolgozasi id6 rovasara megy.

Mint ismeretes, a barlangtregek kiterjedése rendkivil valtozatos, ezért 100 %-0s
felvételek készitése (amelyen a szelvény konturvonaldnak minden egyes pontja lathaté)
altalaban tébb id6be telik, mint a tdébbé-kevésbé szabalyos alaku banyatardkban.
A banyaszatban kulféldon alkalmazott moédszerekhez hasonld abszolut felvételi gyor-
sasagrol tehat itt sz6 sem lehet, csak viszonylagos gyorsasagra torekedhetiink. Ezért
a mobdszer kialakitasanal kulonos figyelmet forditottunk arra, hogy a barlangi kereszt-
szelvények felvételénél a helyszinen csak a feltétlenll sziikséges miveleteket kelljen
elvégezni. Mindez sziikségesnek mutatkozott azért is, mert — mint ismeretes — fold
alatti munkaknal a kedvezétlen koérilmények miatt joval kisebb a fizikai és a szellemi
teljesit6képesség, mint a felszinen.

C) A modszerhez sziikséges miszerek a lehetd legegyszer(ibbek, tehat viszonylag
kdénnyen beszerezhet6k legyenek. Fontosnak latszott, hogy ilyen gazdasagossagi szem-
pontokat is figyelembe vegyilink a médszer kialakitasanal, hiszen csak igy biztosithato
az eljaras altalanos hasznalhatésaga.

l. A szelvénykontidr nin|\ila<]itus;i

1957 6szén a barlangi keresztszelvények kontarvonalanak megvildgitasara tobb
otlet is merult fel.

A) Féltér-megvildgitds a modszer kialakuldsdhoz oOtletet add fényképen lathato
megvilagitdshoz hasonléan (1. abra).

B) A szelvény kontdrvonalanak megvildgitdsa vetitett fénycsik létrehozésaval.
(Fénymetszet készitése.)

C) A szelvénykontur megrajzolasa a valodi kontdarvonal letapogatasaval, moz-
gathatd fénypont segitségével.

Kezdetben a harmadik megoldas mutatkozott a legkénnyebben kivitelezhetének.
Az els6 ilyen iranyu kisérleteket 1958 marciusaban a budapesti Matyashegyi-barlangban
végeztuk. A megvildgitdshoz hasznélt eszkéz a kovetkez6 alkatrészekbdl allt: szét-
szedhet6 6 m dsszhosszUsagu bambuszrid, cstcsan drotkosarral védett 4,5 voltos zseb-
lampaizz6 (megvilagité rad). Az izzéval a megvilagitas e rid szabadkézzel val6 mozga-
tasaval tortént, szemmérték szerint kdzel a felvenni kivant szelvény kontdrvonala
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2. abra. Megvilagité raddal készitett kisérleti szelvényképek a budapesti Matyashegyi-barlangbdl.
(,Vadvizek Gtja” SZAYER KORNEL felv.) A lénypont mozgatési sebessége: 25 cm/sec, bzz50
cm/sec, tAICO  cm/sec.

Ftg. 2. Experimental pictures of cross sections from the Matyashegyi Cave in Budapest, made by means
of an exposing bar. (,,Vadvizek-Gtja”. Photo by KORNEL SZAYER). Velocity of motoin of the lumi-
nous point: a «r 2p cm/sec, b cm/sec, ¢ ~1CO0 cm/sec.

mentén flggdleges sikban haladva. A felvételeket szovjet gyartmanya ,,Zenit” Kkis-
filmes fényképez&géppel készitettiik. Az objektiv adatai: fényerdsség = 1:3,5, gyujto-
tavolsdg = 50 mm, alkalmazott fényrekesz = 4,5 volt. A felvételeket 19/10 DIN-es
magyar gyartmanyu Forte filmre vettik fel. A fényképez&gépet a szelvény sikjatol 6
m tavolsagban allvanyra rdgzitve helyeztik el oly modon, hogy a fényérzékeny lemez
sikja kdzel parhuzamos volt a felvenni kivant szelvény sikjaval. (1934-ben lényegében
ugyanezt a megoldast alkalmazta K. Kirttian is (6, 13). Err6l azonban 1958-ban még
nem volt tudomasunk.)

Az els6 felvételek kdzil bemutatunk harom olyan szelvényképet (2a, b, ¢ abra),
amelyek a modszer fejlédése szempontjabdl a legtanulsagosabbnak mutatkoztak. E fel-
vételeken - amelyek azonos helyen késziltek - lathatd, hogy a fenti médon vazlatos
barlangmérés céljaira kielégité pontossagu szelvényrajz készithet6, ha a megvilagitoé
raddal elérhetd a kontdr minden pontja, és ha az izz6t kedvez6 és lehet6leg egyenletes
sebességgel mozgatjuk.

A mellékelt felvételeknél a fénypont mozgatési sebessége a kdvetkezd volt:

a® 25 cm/sec
b & 50 cm/sec
¢ & 100 cm/sec

Adott esetben tehat a c felvételnél alkalmazott kézel 100 cm/sec-0s mozgatasi
sebesség bizonyult megfelelének.

Erdekes megfigyelni még az alabbiakat: a 2c felvételen j6l lathat6 a rajzolt kontur-
vonal mellett az izz6 altal megvildgitott sdvban a szelvény valddi kontdrvonala is. E
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megvilagitdsi mod tehéat elvileg alkalmas
lenne a szelvény szabatos megvilagitasara,
ha biztositani lehetne a fénypont fliigg6-
leges sikban valé mozgasat.

Egyébként mér akkor Kiltkozott a
modszer egyik - kiléndsen barlangban
jelentkez6 - f6 hibaforrdsa, nevezetesen
az, hogy a szelvények sikja és az objek-
tiv kozott beldogd falrészek kimaradéso-
kat okozhatnak a konturvonalban. A 2c
felvétel esetében pl. a kontdrvonalnak
1,14 %-at takarta el a belégo szikla.

E felvételnél tehat 98,86 %-os a rogzi-
tett szelvényterjedelem.

Atovabbiakban Kkisérleteket végez-
tink az els6 elképzelés szerinti féltér
megvilagitas vizsgalatara is (3- abra). A
megvilagitdshoz ebben az esetben mag-
néziumkeveréket alkalmaztunk. A villa-
nokeveréket az oldalfalakra fliggesztett
sik fémlap (bazislap) ko6zpontjaban a
fényképez6géppel ellentétes oldalon he-
ll))z/iizugjl;l]ejlt’oftsuI:ne?nkec;]Z.elll_tgtejZka |250rs'lll;<zi?l- 3. éb'ra. ,Féltér-m}agvilégitassal ké’szitett kl'sérlgti

' szelvénykép a josvaf6i Vass imre-barlangbdl.
hogy ez a megoldas - bar elvileg tokéle- (SZAYER KORNEL felv.)
tesithetd volna - csak részben ad éles Fig. 3- Experimental cross section picture made
kontdrokat, mert a szelvény alakja egy- by half space exposing, Vass Imre Cave, Josvafé
. y . g (Photo by KORNEL SZAYER).
iranyban erésen megnyult. llyen megvi-
lagitasi mod tehat csak kozel korke-
resztmetszetd jaratokban lenne hasznalhatd, kézpontban elhelyezett fényforrassal.

Szelvénymeguvilagitas terén tehat az elsé kisérletek alapjan az alabbiakat lehetett
megallapitani: Egzakt szelvényfelvétel barlangban legcélszerlibben ugy készithetd,
ha valamilyen alkalmas vetitémdszerrel megbizhatéan fiigg6leges sik mentén a szik-
séges vastagsaghan megvilagitjuk a kontdrvonalat. Kit(int ugyanis, hogy a megvilagito-
raddal nem érhetd el, féltér-megvilagitassal pedig nem viladgithatd6 meg minden eset-
ben kielégit6 modon az egyiranyban megnyudlt magasabb szelvények fels6 része.

Az id6kozben megkapott kulfoldi irodalom tanulmanyozasa soran is meggy6z6d-
hettink arrél, hogy az utébbi megoldas a legcélravezet6bb. Barlangi vonatkozasban
azonban el kellett vetnink F. Koppenwallner altal a banyatarok szelvényezésére
alkalmazott és torikus korlencsével ellatott vetitd hasznalatat annak ellenére, hogy az
abszolut gyors megvilagitast tesz lehet6vé. llyen vetit§ ugyanis az alabbiak miatt nem
alkalmas, illetve nem feltétlentil sziikséges barlangi célokra:

AJ A szbban forgd vilagité berendezés altal vetitett sav élessége, fényerdssége és
szélessége szabdlytalan alaki szelvényben zavardan valtozik. E berendezésen ugyanis
az élesség, a fényerdsseg és a kontursav szélessége nem valtoztathatd (4. abra).

B) Torikus korlencse készitése koltséges, tehat nehezen beszerezhetd.

C) Torikus korlencsével torténd 1-2 maéasodperces megvilagitds barlangi viszony-
latban nem hasznalhaté ki, tehat hasznalata a barlangi szelvények felvételénél nem
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feltétlentil szikséges. Barlangban ugya-
nis a felvételi mdszerek beallitasa alta-
laban hosszabb id6t vesz igénybe, mint
banyatarékban, ezért ilyen kulénleges op-
tika hasznalata is csak elhanyagolhatd
mertékben nodvelné meg a felvételi mui-
veletek sebességét.

A fentiek miatt felmertlt tehat
olyan egyszerd konturmegvilagité ma-
szer készitésének gondolata, amely lénye-
gében nem mas, mint vizszintes tengely

4. abra. Korlencsés \etitével készitett keresztszel- Mentén, vagyis fuggdleges sikban elfor-

vénykép egyiranyfcan megnydlt lapos jaratban. gathato kollimator. A kisérleti tapasztala-

) (F. KOPPENWALLNER felv.) tok szerint ilyen berendezés alkalmas a

Fig. 4. Cross section picture made by means of a o1 keresztszelvények kontdrvona-

projector with circular lens in a flat gallery piolon- , Lo, s

ged in one direction (Photo by F. KOPPEN- lanak szabatos megvilagitasara, ha kielé-
VALLNER). giti az alabbi kdévetelményeket:

A) A megvilagitdé berendezés all-
vanyra szerelhet6 legyen.

B) a) A kollimator fekvd, illetve forgatasi tengelyét kell6 pontossaggal lehessen
vizszintesre allitani.
b) A fekvétengely mentén a kollimator legalabb 360-0s terjedelemben
elforgathato legyen.
C) a) A kollimatorral kozel parhuzamos sugarnyalabot lehessen kivetiteni (mini-
mélis fényveszteséqg).

b) A kollimator fényforrasat kbzénséges zseblampaelemmel lehessen Gzemeltetni,
ugyanakkor a berendezés legalabb 20 m tavolsdgban levd kontdrpontok megvilagi-
tésara is alkalmas legyen.

c) A kolliméatorral vetitett fénysav szélessége - adott kdzel parhuzamos sugér-
nyaldb mellett - koézepes konturponttavolsag esetén (10 m) kb. 1 cm-t6l 10 cm-ig
valtoztathaté legyen.

d) A kollimatorral létrehozott fénysav élessége 1-20 m-ig allithato legyen.

A fenti kovetelményeket kielégitd mliszer szerkesztése nyoman bebizonyosodott,
hogy e berendezés elénye barlangi viszonylatban a F. KoppENWALLNER-féle fényve-
tit6 berendezéssel szemben a kdvetkez6:

A) Ha forgathaté kollimatorral vilagitjuk meg a szelvényt, akkor egyrészt a
megvilagitott pontok tavolsaganak aranyaban a sav fényességétdl, masrészt a fal szi-
nétél és feltletének érdességétdl fliggé konturvonalmenti fényvisszaverédés-ingadozas
pontrél-pontra kompenzalhaté a forgatas sebességének megvaltoztatasaval.

B) Ha forgathaté kollimatorral vilagitjuk meg a szelvényt, akkor a vetitett
fénysav élessége a konturvonal teljes hosszaban biztosithaté a kondenzor-lencse alli-
tasaval.

C) Ha forgathaté kollimatorral vilagitjuk meg a szelvényt, akkor a fentieken ki-
vil a fénysav szélessége is pontrél-pontra valtoztathat6. Erre elssorban azért van sziik-
ség, hogy a kontdrvonal mentén a fénysavra valé ralatas megfeleld szélességhen min-
den szakaszon biztosithat6 legyen, még ott is, ahol egyébként az tulsdgosan ferde szog-
ben, tehat csak igen Kis szélességben latszik.

90



[ MUW«BZ
L L CH M.x_r.l,
LS ._A N R

0 1FT0 QD ex
Ao “UA@C,@.U NV

& ospolzee —p
aw_ e MAMZ Y% A*Z

A o Oow - %og Fowd OLo p 2 G o ON—Ld Q_.Oaﬂoo._ % 0Ok o8y «E_ = sa.l.. =y 0 @ o
. = = : ; o™
oL - Ao fre LfSe TF» o7 N© Tog mV«mqmXom,r_vH_ oI NP n0 o « 80§ oes
t © ¥ nh/\\uCA_&chmw,UA.v.W.,._rnO 0 n/wbs 8@« : .,w?..Q_uf ZW“aQ .*/\Q_u_b_ © 5 aaO,ﬂQ
<0 5oV SIEDSTE P Ox o Lo NE < @0 (T Qe aS 0 vno¥ D 0o oy < SR
5585 - X & .,_Oca.l oVAMS,v.H z Qo « 100 Gio v o PO m \
« i : \ ) y
cwoxs, ' »n) HRO&HZO @ dSr o 00 —0 1% Ye) o Vomo s 0 aOSﬂlwrww .
oxpP b @ Q*UN%Cw:A..,a HV_ = C— ; _,v> o m\uOcmO T %IO. U4m



E megvilagité berendezéssel készitett felvétel és F. Koppenwallner egyik
tarcszelvény felvételének dsszehasonlitasabdl 1athato (5. a, b dbra), hogy a profilkontar
pontrol-pontra valé megvilagitasa, azaz vetitett fényponttal valé korilrajzolasa esetén
is végeredményben éppen olyan szelvényrajz allithaté el6 a fényérzékeny lemezen,
mint a minden pontot egy id6pillanatban megvilagité torikus koérlencsével vetité be-
rendezéssel. Mivel berendezésiinkkel a fényérzékeny lemezen a szelvény alakjat pont-
rél-pontra rajzoljuk meg, ezért mdszerink a ,fotoprofilograf” elnevezést nyerte. Be-
rendezéstinkkel valamely kdzepes méretli barlangi keresztszelvény kontdrvonaldnak
megvilagitasa gyakorlott kezel§ altal 1—2 perc alatt végezhet6 el. Ezzel a mdszerrel,
mint latjuk, bizonyos fokig finomabb vonalt felvételek készithet6k, mint Koppen-
wallner miszerével, éppen azért, mert tobbek kodzott a megvilagitads eréssége és a
fénysdv vastagsaga is szabalyozhat6 a felvenni kivant szelvény méreteinek és alak-
janak figyelembevételével, a megvilagitas eldtt, sét alatt is.

A tovabbiakban latni fogjuk, hogy a fotoprofilograf kisebb kiegészitésekkel egyéb
szikséges felvételi funkciok elvégzésére is alkalmasnak bizonyult. A mdszer részletes
leirasat a 1V. fejezetben targyaljuk.

2. A szelvény méreteinek jeldlése

A keresztszelvény kontdrvonalanak megvilagitdsa 6nmagaban természetesen még
nem elegendd ahhoz, hogy a fényképezés soran nyert szelvényképen mérni is tudjunk.
A felvételnél tehat gondoskodni kell a pontossagi igényeknek megfeleléen a méretek
jeloléséroél is.

Ismeretes, hogy a fénykép a lefényképezett targy centralis vetllete. A vetités
kozéppontja egybeesik az objektiv optikai k6zéppontjaval, a vetités képsikja pedig
maga a fényérzékeny lemez sikja. A fotoprofilograf kollimatora altal a barlangireg
hatarfelliletére vetitett fénysav kodzépvonaldba es6 pontok a modszert6l megkivant
pontossag hataran belll egy sikban lev6knek tekinthetdk. A fentiekbél kovetkezik,
hogy e pontok Osszessége, azaz a tulajdonképpeni kontlrgdrbe altal meghatarozott
fugglleges keresztszelvény sikban 1évé barmely két-két pont k6zotti tavolsadg hanya-
dosanak értéke elvileg tokéletesen azonosnak tekintheté azzal a szammal, amely a
szelvényrdl készitett fényképen e pontok megfelel6i kdzott lemérhet6 tavolsagok viszo-
ny tadsabdl adodik, amennyiben a fényérzékeny lemez sikja tokéletesen parhuzamos a
felvenni kivant szelvény sikjaval. Ha tehat a felveend§ szelvény sikjaban valamilyen
alkalmas modon ismert tavolsdgban két fénypontot helyeziink el és ezeket a kontar-
vonal képével egyutt lefényképezzik, akkor a szelvényképen barmely két konturpont
kozotti tavolsag értéke a moddszert6l megkivant pontossaggal meghatarozhatd, ha 1
%-nal nem kdvetiink el nagyobb hibat az alappontok sikba helyezésekor, a fényképe-
zés végrehajtasakor, valamint a felvételek kidolgozasa soran.

Kezdetben —mint mar emlitettiik  két alapponttal gondoltuk megoldani a mé-
retjel6lést, mert két fénypontnak a szelvénysikba val6 helyezése akkor még elegendé-
nek latszott ahhoz is, hogy a szelvényképen megjeldlhesstik a vizszintes, vagy fligg6-
leges iranyt.
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3. N1 szolvéiiykép tajolasa

A felvételnél tehat a méreteken kivil meg keil jeldlni a szelvény sikjaban a viz-
szintes, ill. a fugg6leges irdnyt is, hogy ugyanezt a szelvényképen is megkapjuk. Bar-
langi viszonylatban ez alapvet6en fontos feladat, hiszen a barlangiregek keresztmet-
szete elvileg barmilyen alakot felvehet. Enélkil sem a szelvényképek szamszerd morfo-
gereiikai kiértékelésére, sem pedig a barlargiregek vetiileti alaprajzanak, ill. figg6-
leges hosszvetliletének elkészitésére nem volna egyértelmien lehetdség.

Az els6 id8szakban tehat felmerllt az a gondolat, hogy az alappontok egyszersmind
tajolasra is alkalmasak, ha azokat pl. fiiggén rogzitve helyezziik el a felveend§ szel-
vény sikjdban. Alappont-jelolésre kezdetben kdzdnséges zsebldmpaizzok alkalmazasat
vettik tervbe.

4. N1 szelvény és H fényérzékeny lemez sikjanak parhuzamositasa

Az a tény, hogy a fényképezés soran keletkezett kép centralis projekcidval (kdz-
pontos vetitéssel) jon létre, természetesen eleve sziikségessé teszi esetiinkben is a
szelvény és a fényérzékeny lemez sikjanak parhuzamositadsat, amennyiben alak- és
mérethl szelvényképre tartunk igényt.

A kulféldi irodalom ismertetése sordn a fénymetszet-eljarassal kapcsolatban mar
emlitettik, hogy a banyatarok szelvényezésére késziilt F. KoppenwWALLNER-féle jelen-
legi legfejlettebb kulfdldi mdszernél a vetit6berendezés mereven van rogzitve a fény-
képez6 kamarahoz. Ennek oka nyilvanvaléan az, hogy ilyen mddon lehet gyors felvé-
tel mellett (percenként 1 felvétel) kelld pontossaggal biztositani a felvétel soran a szel-
vény és a fényérzékeny lemez parhuzamossagat. Mindez kozel egyenes banyataréknal,
kozel szabalyos alaki (izometrikus) mesterséges foldalatti jaratszelvények esetében
vaganyokon mozgathatd berendezéseknél a legegyszer(ibb és gyakorlatban is minden
nagyobb nehézség nélkil kénnyen kivitelezhetd megoldas. Ugyanakkor méar abevezet§
részben is ramutattunk arra, hogy médszeriink F. KoppenWALLNER-ét61 tobbek kdzott
éppen a vetitd mdszer és a fényképez6 kamara kapcsolatat tekintve tér el, illetve nyujt
Ujat a fold alatti jaratok fotogrammetrikus szelvényezése terén.

1957-ben modszerunk kialakuldsanak kezdetén —mint lattuk —eleve gy készul-
tek az els6 kisérleti felvételek, hogy a megvilagité egység és a fényképez6gép kdzott
semmiféle kapcsolatot nem létesitettink. Emiatt kezdetben természetesen csak koze-
lit6leg, szemmérték alapjan végeztiink parhuzamositast, de mar akkor lattuk, hogy
szabatos mérésrdl ilyen koérdlmények kodzott szé sem lehet. A pontos parhuzamositas
probléméja megoldasra vart, érdekes azonban, hogy akkor még csak véletleniil sem
merllt fel az a gondolat, hogy a megoldast a megvilagité egység és a fényképezé
kamara kozotti merev kapcsolatban keresstik. Ehelyett az els6 pillanattol fogva képat-
alakitasban (transzformécid) lattuk a legkézenfekvébb gyakorlati megoldas kulcsat.

Ma mar természetes, hogy miért gondoltuk egyedil jarhaténak ezt az utat. Aza
tény ugyanis, hogy a barlangiregek hossziranyban altalaban elég tekervényesek és
keresztirdnyban is maximalis mértékben torz felulettel vannak korilhatarolva, ez —
mint a kisérletek sordn bebizonyosodott —az aldbbi szempontok miatt kdveteli meg
a képatalakitasi m(iveletek alkalmazéasat:
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A) Fotogrammetrikus médszerrel 100 %-os szelvényfelvételre barlangi viszony-
latban altaldban nincs lehet6ség, ha a vetit6 és a kamara k6zott merev kapcsolat van.
llyen felvétel készitése még akkor sem remélhetd, ha a sz6banforgd kapcsolat tavol-
saga nagy intervallumban szabalyozhato.

B) Merev kapcsolat nélkil a szelvénysik és a fényérzékeny lemez sikjanak pontos
parhuzamositasat barlangi szelvényfelvétel soran legfeljebb csak valamilyen alkalmas
optikai mddszerrel lehetne megfelel6 gyorsasaggal végrehajtani.

C) Barlangi kértlmények kdzétt azonban nincs is szilkkség semmilyen parhuzamo-
sité berendezésre, mert a kisérletek tanUsaga szerint fénymetszet-eljarassal 100%-o0s
szelvényfelvétel készitésére csakis akkor van remény, ha a kamaraval - a szelvényre
val6 legjobb raladtasnak megfelel6en —tetsz6leges helyen ill. helyzetben lehet felalini.

Az elsd szempont teljesen érthetd, ha meggondoljuk, hogy a vetit6 és a kamara k-
zOtti merev kapcsolat esetén allanddan valtoztatni kellene a két mdszeregység kozotti
tavolsagot, hogy minden helyen biztositani lehessen a ralatast a hosszusag fliiggvényében
altalaban erésen valtozé barlangi keresztszelvények egész teriiletére. Mindez azonban
nagy muiszerkozti tavolsag esetén sem lenne minden esetben célravezet8, mert kis gor-
bileti sugaru jaratkanyarban ilyen felallasra altaldban nincs elegend6 hely. Kilénben
is barlangban rendkiviul korilményes dolog nagyobb méretli berendezések szallitasa,
ill. mozgatéasa.

Lényegében a harmadik szempont is azzal indokolhat6, hogy barlangi koértilmények
kozott csakis abban az esetben alkalmazhat6 szelvényezésre fotogrammetrikus mad-
szer, ha minden Uton arra torekszunk, hogy a felvenni kivant szelvényre val6 rélatas
lehet6ségét noveljuk. E probléma teljesebb megoldasara még egyéb mdédokat is keres-
tank.

Ahhoz, hogy a fotogrammetrikus barlangi keresztszelvényezésben is felhasznal-
hassuk a légi fotogrammetriaban széleskorlien hasznéalt képatalakitas el6nyeit, ki kel-
lett dolgozni mind felvételi, mind pedig kidolgozasi téren ennek Kivitelezési médoza-
tait.

Ismeretes, hogy a képatalakitas a légi foiognmmeiridban azért sziikséges, mert
a fényérzékeny lemez sikja és a felveendd teriilet mérési alapsikja kdzotti parhuzamosi-
tast a hel)szinen igen korGimén)es lenre végrehajtani. Ezt a kidolgozas soran képat-
alakitas segitségével végzik el, bar ebben az esetben a kidolgozas lesz Iényegesen ko-
rilményesebb.

Szpeleofotogrammetridban (barlangi fényképmérés) a keresztszelvényezésnél az
alabbiakban hataroztuk meg a képatalakitasi mdvelet elvét: A felveendd keresztszel-
vény sikjaval nem parhuzamos fényérzékeny siklemezre felvett torzkép negativjaroi
akkor készithetiink alak- ill. mérethl szelvényképet a feldolgozas soran, ha a felvétel-
nél legaldbb harom ismert relativ helyzet(i fénypontot létesitiink a szelvénysikban.
Ebben az esetben ugyanis a nagyitdégép alatt a pozitiv siklemeznek a felvételi sz6g-
viszonyoknak megfelel§ moédon valé dontésével a szelvényalakkal egyitt perspektivi-
kusan torzult alappont-viszony az eredeti allapotra allithat6é vissza. Ha pedig ez meg-
valosul, akkor a torz szelvénykép is alak-, ill. mérethelyessé valik.

A gyakorlatban a képatalakitasi mdveletek alapjaul négy fénypont alkalmazasat
lattuk célszer(inek. A sziikségesnél tobb, tehat folos szamu alappontra — az ellen6rzés
lehet6sége miatt — az aldbbiak szerint volt szikség:

A) Négy fénypont hasznalata esetén biztonsadgosabb a képatalakitas végrehajtasa.

B) llyen koértlmények kozott biztonsagosabb a tajolas végrehajtasa is, ha a felvé-
telnél gondoskodunk a négyzet oldalainak vizszintes, ill. figg6leges iranyokkal val6
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parhuzamositasarél, mert a képatalakitasra szolgalé alappontok egyben tajolasra is
alkalmasak (5* b &bra).

C) Pontnégyszdg segitségével biztonsdgosabb a méretjelzés is, ha a négy fénypont
ismert oldalhosszUsagu négyzet sarokpontjain foglal helyet, mert a képatalakitasi alap-
pontok a fentieken kiviul méretjelzésre is hasznalhaték (5. babra). Meg kell jegyezni
azonban, hogy ez esetben ilyen nagyfoki (hatszoros) biztonsagra tulajdonképpen nincs
is szukség.

Kezdetben az alappontok létrehozasa olyan egyszer(i fakeretre szerelt négy zseb-
lampaizzé segitségével tortént, amelyet tajolva flggesztettink fel a szelvény sikja-
ban. Kés6bb ugyanezt a feladatot 6sszehajthato, tehat kénnyebben hordozhat6 fémlap
alkalmazasaval oldottuk meg, el8szér az oldalfalakra, majd a vetit6 allvanyara fliggeszt-
Ve.

Jelenleg a mérési alappontok létrehozasat egzakt modon a fotoprofilograf segit-
ségével oldjuk meg. Az alappontok bevillantasanak eszk&zével és végrehajtasaval
kapcsolatos kérdéseket a 1V. és V. fejezetben targyaljuk.

A torz felvételek atalakitasa a kidolgozas soran nagyitogéppel 6sszeépitett an.
~transzformalé-asztalon” torténik. E berendezés mikodési elvét és a képatalakitas
gyakorlati végrehajtasat részletesen szintén a IV. és V. fejezetben irjuk le.

A mellékelt felvételeken (6. abra) lathatd, hogy a képatalakitds soran az er6sen
torz szelvényképbdl (6a. abra) ismét alak- és mérethelyessé alakitott szelvénykép
(6b. abra) legalabb 1%-0s pontossadggal megegyezik azzal a szelvényképpel, amelyet
a szelvénysikkal parhuzamos allasi fényérzékeny lemezzel készitettiink (6c. abra).
Ebb6l kovetkezik, hogy a szelvénysik és a fényérzékeny lemez képatalakitas utjan
torténd parhuzamositasa tudatosan egyszerl eszkdzokkel is kell6 pontossaggal elvégez-
het6, még akkor is, ha a szelvénysik és a fényérzékeny lemez sikja a felvétel soran
viszonylag nagy, de legfeljebb 45°-0s szdget zar be egymassal.

Az irodalombél kitlinik, hogy lényegében F. Koppenwallner tarészelvényezési
modszerében is szerepel a képatala-
kitds. A szerz6 cikkében ugyanis utal
arra, hogy a felvételek utélagos javi-
tasdnal a kidolgozas sordn sziukség van
bizonyos pontnégyszégre, amelyet a
felvételkor kell a szelvény sikjaban
elhelyezni (7. dbra). Szpeleofoto-
grammetridban azonban a képatalaki-
tasranemcsak egyszerlien javitds miatt
van sziukség, hanem ez nalunk olyan
alapveté feladat, amely nélkul gya-
korlatilag egyaltaldn nem is lehetne
megoldani a barlangok Kkeresztszel-
vényeinek részletes és rendszeres fo- 7. dbra. F. KOPPENWALLNER lelvétele az altala
készitett mdszer pontnégyszogjel6ld berendezésérél. A

jobb oldalon lathaté fénysav a konturvonal bekerete-
zett részét nagyitva mutatja.

5. A szelvényre val6 ralatas biztositasa Ftg. 7. F. KOPPEN WALLNER’s photo of tie point

A fentiek soran lattuk, hogy quadratic marker of his ‘elf-made instrument. The
barlanai viszonvlatban fotogrammetri- light band visible on the right side of the picture rep-
g Yy 9 resents in enlarged form the framed patt of the object-

kus keresztszelvény felvételénél egye- line.

togrammetrikus felvételét.
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8. abra. Osszehasonlitas a normal és a nagylatészogl objektivvei készitett szelvényképek kozott. A
szelvényképek a josvai6i Vass Imre-barlang ,,HaromszogMolyoséjaban azonos helyen és azonos tavol-
sagbol késziltek. A pontnégyszog oldalhossza 5C0 mm. (CSER FERENC felv.) a: norméal objektivvei
(f = 50 mm) leképezett szelvény, b: nagylatcszogl objektivvei (f = 35 mm) leképezett szelvény

Fig. 8. Comparison between cioss section pictuies made by using normal, respectively large apertuie*

angles of the objective lens. The cioss section pictures have been made in the ,,Haromszdg” (Triangle”),

gallery of the Vass Imre Cave, at the same place and from the same distance. The length of side of the

point quadratic is 5C0 mm. (Photo by FERENC CSER), a: cross section photographed by using normal

objective (f = 50 mm), b: cross section photographed by using large aperture angle oi the objective
(f = 35 mm).

I6re még nem a gyorsasagon van a hangsuly, hanem azon, hogy egyaltalan lehet6ség
legyen barlangi szelvények felvételére. Ezért volt szikség tobbek kozoétt a képat-
alakitasi mveletek alkalmazasara is. A képatalakitds azonban 6nmagaban még nem
elégséges ahhoz, hogy minden esetben hasznalhaté legyen modszeriink, annal is inkabb,
mert talzottan ferdeszogl (45°-nal nagyobb) felvétel esetén a megkivant | ° 0-os pon-
tossag elérése gyakorlatilag mar bizonyos nehézségekbe ttkozik.

Az 1959- évi kisérletek nyoman a szelvényre valé ralatds novelésére a képatalaki-
tds adta lehet6ségeken kivil még két Gt bizonyult megfelelének:

A) nagylatdészogld objektiv alkalmazasa,
B) részletekben val6 szelvényfelvétel.

Az els6 lehet6ség esetében bebizonyosodott, hogy 35 mm-es gyujtétadvolsagu,
nagylatészogl objektiv hasznalata mellett azo tavolsagbdél kb. masfélszer nagyobb
terjedelm( szelvényeket lehet felvenni, mint mm-es gyujtétdvolsagd normal len-
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csévél (8. abra). Ennél nagyobb latcszégl optika azonban - a gyakran jelent6s méretl
barlangi szelvények felvételénél - disztorziobol eredd elrajzolasok miatt még akkor
sem latszott biztonsagosan alkalmasnak, ha a kidolgozasnal is a felvételnél hasznalt
objektivet hasznaljuk (VI. fejezet).

A szelvényteriiletre vald ralatasi nehézségek véglegesnek mondhaté megoldasa
azonban csak a részletekben val6 szelvényfelvétel gondolatdnak kidolgozdsa nyoman
valésult meg. Felmerilt ugyanis az a gondolat, hogy amennyiben a megengedhetd leg-
ferdébb szogben all6 fényérzékeny lemezallas és nagylatészégl objektiv hasznéalata
esetén sem lehet ralatni valamely szelvényre, akkor a felvétel részletekben is térténhet,
ha megfelel§ illeszt6pontok allnak rendelkezéstuinkre.

Az illesztcpontok biztositdsa mar nem jelentett kiilén problémat, hiszen nyilvan-
vald, hogy a pontnégyszdg - haszndalata negyedik funkcidjaként —részletképek ossze-
illesztésére is biztonsagosan alkalmas.

A részletekben vald szelvényfelvétel elvét az aldbbiakban régzitjuk: A felvenni
kivant, de egy pontrdl teljes terjedelemben nem lathaté szelvény sikjanak kérnyezeté-
ben a fényképez6géppel annyi helyzetben, ill. helyen allunk fel, amely alldsok 0sszessé-
gérél készitett felvételek kilon-kilén a minden egyes részletfelvételnél azonos helyen
bevillantott pontnégyszoget, egyittesen pedig a felvenni kivant szelvény kontdrvona-
lanak minden egyes pontjat tartalmazzak. A fenti elv teljestilése esetén a kidolgozéasnal
a szelvény képe teljes terjedelemben el6allithatd, ha képatalakitas és azonos méretre
hozas utan oly mddon illesztjik &ssze az egyes részletfelvételeket, hogy a megfeleld
(identikus) alappontok képeit egyeztetjlk.

A mellékelt kisérleti felvételek (9- dbra) készitése nyoman bebizonyosodott, hogy
az elgondolas a megkivant pontossadg hatarain beltl végrehajthaté a gyakorlatban is.
Kitlint azonban, hogy a részletfelvételeknek a fenti mdédja, pl. tal magas szelvények
esetében, nehézségekbe Utkdzhet, ha a pontnégyszég nem helyezhet6 el az atfedések
tertiletén. llyen kérulmények kozott kiegészitd megoldasként az alabbi eljaras mutat-
kozott megfelel6nek: A pontnégyszdget a szelvény hozzaférhetd részleteiben, ill. at-
fedéseiben bevillantjuk. Ahol ez nem lehetséges, ott pontnégyszdg nélkil legaldbb 2
m-es atfedéssel készitlink részletfelvételt.

Az ilyen modon készitett részletfelvétel a kidolgozas soran a tapasztalat szerint
a megkivant pontossaggal kapcsolhat6 a csatlakozé részlethez, ha az atfedések tertle-
tére esé konturvonal-szakasz nem egyenes vonal és ha a kidolgozasnal megfelelé na-
gyitast alkalmazunk. E kiegészité megoldas legnagyobb hibaja az, hogy a pontnégy-
sz0g nélkili részletkép atalakitasa elég korilményes, mert ezt a miveletet csak a
csatlakozé és pontnégyszdggel rendelkezd részletkép kidolgozasa utan lehet elvégezni
olymédon, hogy a csatlakozd részlet méretében egyeztetjik az azonos konturvonal-
szakaszokat.

6. A Kkeresztezel! éiivinérés és a hosszmérés kapcsolata

A bevezet6ben mar ramutattunk arra, hogy mddszeriink barlanggenetikai célok
mellett alapvet6en szpeleometriai célt szolgal. A felvett szelvényképeknek tehat alkal-
mashak kell lenni a szoszerint vett ,,barlangtérkép” készitésére is. Ebb6l kdvetkezik,
hogy a felvétel soran nem elegend6 csupan az elmondottakrdl gondoskodni, hanem biz-
tositani kell azt is, hogy aszelvénykép kapcsolhaté legyen a hosszmérési poligonhoz.
Ez azért szikséges, hogy a hossz- és keresztmérések dsszesitéséb8l meghatarozhatd

7 Barlangkutatés III.
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legyen a felmért barlanglireg hatarfelletének mindannyi geometriai adata, amennyit
a szelvényfelvételek sirliségétdl fuggben varhatunk.

Nyilvanvald, hogy a fenti kivanalom csakis akkor teljesithet6 minden tekintetben,
ha a felvételnél a konturvonal megvilagitasan és a méret jel6lésén kivil gondoskodas
torténik:

A) a fuggébleges sikban Kkijeldlt keresztszelvény térbeli helyzetét egyértelm(en
meghatarozé tovabbi szikséges adatok rogzitésérdl,

B) a fugg6leges helyzetli szelvénysikon athaladé poligon vonal doéféspont-
janak megvilagitasaroél.

Az A) pontban foglalt kdvetelmény kielégithetd, ha meghatarozzuk:

a) a fuggoblegesitett szelvénysik csapasat, vagyis az e sikban fekv§ vizszintes
egyeneseknek az E—D-i irannyal bezart szdgét,

b) a keresztszelvény sikbeli helyzetét, vagyis viszonyat a figg6éleges-vizszintes
iranyokhoz (orientécid).

Tekintettel arra, hogy a tajolas kérdését mar kordbban letargyaltuk, ezért még két
hatralev6 sziikséges mérési feladatrdl, nevezetesen a csapas és a déféspont meghataroza-
sarol kell szolni.

A felveendd keresztszelvények csapasat kezdetben kozelitd pontossaggal beallva
a megvilagitas sikjaba, banyaszkompasz segitségével hataroztuk meg. Jelenleg ugyanez
a feladat a fotoprofilografba beépitett 360°-ra beosztott kompasz segitségével végez-
het6 él. Ez a megoldas azért valt szilkségessé, mert igy rogzitett médon, tehat bizton-
sagosan parhuzamosithaté a megvilagitott szelvénysik és a kompaszon kijeldlt E—D-i
irany. E berendezés segitségével tehat kényelmesen, gyorsan és a sziikséges pontossagnak
megfelel6en (V1. fejezet) allapithaté meg a felvenni kivant szelvénysik csapasvonala-
nak iranya.

A barlangok fotogrammetrikus keresztszelvényezése dnmagaban véve legfeljebb
csak morfogenetikai szempontbdl lehet hasznos, de még ebben az esetben is ismerniink
kell a felvett szelvénysikok egymashoz, illetve a barlangi mérések kiindulé pontjahoz
(bejarat, vagy valamilyen mérési alappont) viszonyitott helyzetét. Szpeleometriai szem-
pontbdl pedig a keresztszelvényezés nem mas, mint olyan masodrendd mérési m(ive-
let, amely az els6rend(i, vagy alapmérés soran felvett poligon pontjaihoz keresztmet-
szeti méreteket rendel.

Akarhogy is nézzik a kérdést, nyilvanvalo, hogy a két mérést, tehat a hossz- és
keresztmérést valamilyen médon egymashoz kell kapcsolni. Ezt legegyszer(ibben ugy
gondoltuk megoldani, hogy a felveend§ szelvény sikjaban megvilagitjuk azt az egy
pontot a felvétel sordn, amely megfelel (identikus) a poligon rendszernek sikba esé
pontjdval. Ez a pont pedig nem mas, mint a szelvénysik és az ezt metsz6 poligon-oldalt
képviseld egyenes doféspontja.

Gyakorlatilag a doféspont kijel6lése aszelvény sikjaban csakis akkor végezhet6
el, ha a keresztszelvény-mérést a poligon-mérés vagy poligon vezetésre alkalmas fix-
pontrendszer kiépitése mar megel6zte. Ebben az esetben ugyanis valamely barlang
barmely szakaszan felvenni kivant keresztszelvény sikjaban a metsz6 poligonoldal
doféspontja az a pont, amelyet a szelvénysik el8tt és utan elhelyezkedd fixpontok kdzétt
kifeszitett és elvileg végtelenil vékony és tdkéletesen egyenes koordinata-zsinéron
a fotoprofilograf kollimatoranak optikai tengelyében haladé fénysugar megvilagit.
Az ilyen médon kijeldlt doféspont sziikség esetén a jobb lathatdsag érdekében kilon
pontszer( fényforras (szdmozobot vilagitd cslcsa)segitségével is megvilagithato. (Lasd
pl. a 8. a, b abran a pontnégyszogtdl jobbra levé fénypontot.)
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A szelvény sikjat metsz6 poligon-oldalt képvisel6 koordinata-zsinér nemcsak a do-
féspont kijelolésére szolgal, hanem ezen egyszersmind lemérhet6 a felvett szelvénysik
doféspontja és a metsz6 poligon-oldal végpontjai, vagyis a legkézelebb esd fixpontok
kozotti tdvolsag is. llyen mddon egyrészt adott poligonrendszerhez, mint koordinata-
rendszerhez régzithetjik a felvett szelvények helyét, masrészt adott poligon meghata-
rozott pontjain rendelkezésiinkre allnak olyan fligg6leges keresztszelvények, amelyek
mentén a keresztméretek végtelen sokasdga meghatarozhatd, ha az adott helyen a fel-
vett szelvényképen a kontdrvonalnak minden egyes pontja rogzitést nyert.

7. \ (elvételek szdmozésa

Rendszeresen végzett fotogrammetrikus felvételnél fontos kérdés a felvételek
szamozasa, ill. egyértelmd jeldlése. Enélkiil nagyobb mérési munka zavartalan feldol-
gozésa elképzelhetetlen.

Mar 1958-ban felmertlt a probléma: hogyan lehetne ezt kényelmesen, gyorsan,
biztonsagosan és altalaban minden igényt kielégit6 mdédon megoldani.

Ismeretes, hogy pl. a filmtechnikdban altalaban szamtablaknak a felvenni kivant
kép egyidejd lefényképezésével végzik el ezt a feladatot. Barlangi viszonylatban
azonban ez a megoldas kényelmetlennek latszott. Nagyszamu felvételnél ugyanis sok
kilénb6z6 variaciot biztosité szamtablara lenne sziikség, ugyanakkor kiilén megfeleld
vilagitast is kellene alkalmazni ezek fényképezéséhez. llyen kilon megvilagitas pedig
a konturvonalak elmosddasat okozhatna, hacsak valamiféle foszforeszkalé fellletd
szamtablakrél nem gondoskodnank.

A fentiek miatt a legegyszeriibb megoldas az els6 fényponttal valé letapogatas ut-
jan tértérdé kontdrmegvilagitasi modszerinkbdl adédott. Nyilvanvalé ugyanis, hogy
a megvilagité raddal nemcsak a konturvonal képe rajzolhatd meg, hanem ugyanilyen
modon tetsz6leges szamot, vagy barmilyen mas felvétel-jelélést is létre lehet hozni
a szelvény sikjaban.*

Jelenleg a felvételek szamozéasat kulén erre a célra készitett Un. ,,szdamozdbot”
segitségével végezziik, melynek végén tompitott fényl vilagitocsucs, markolatan pedig
rugés érint6kapcsold van (1V. fejezet).

Emlitettik mar, hogy F. Koppenwallner és munkatarsai nem rendelkeznek még
szamozo berendezéssel. Ezért egy filmtekercsen beltul a felvételek egymasra kévetkezé-
seb6l kovetkeztetnek azok felvételi helyére. Tobb filmtekercs haszndlata esetén a
tekercsek egymasra kdvetkezését ugy rogzitik, hogy az 0j tekercs elsé kockéajara még
eg\szer felveszik ugyanazt a szelvényképet, amely a megel6z8 tekercs utols6é felvé-
tele volt.

Szpeleometriai szempontbél azonban kildéndsen jelentés a felvételek egyedi sza-
mozasanak lehet6sége, mivel igy mod van arra, hogy az egyes felvételeknek a poligon
téréspontjaihoz viszonyitott tavolsagat, a szelvénysik csapasvonalanak E-i irannyal be-
zart szogét, ill. egyéb megjegyzéseket jegyz6konyvileg egyértelmdien régzithessiink (18.
abra).

* Szobeli értestléstink szerint 1934-ben K. Killian is hasonléan oldotta meg a barlangi kereszt-
szelvény-felvételek szamozasat. (Bertalan K. kozlése R. Pirker tudoésitasa alapjan.)
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8. NN fényképezés

A modszer kialakitasi iranyelveinél mar hangsulyoztuk, hogy a rogzitett nem tdl
nagy pontossagi igények mellett a lehetd legegyszer(ibb megoldasokra és egyszersmind
viszonylag kénnyen beszerezhet6 berendezések hasznalatara torekszink.

A fentiek miatt a szelvényképek felvételére k6zonséges kisfilmes fényképez6gép
és fényképezd allvany hasznalatat vettik tervbe mddszeriink keretében. Kétségtelen
ugyan, hogy még egyszerl Uveglemezes fényképez8gép segitségével is nagyobb pon-
tossag lenne elérhet6. Erre azonban, mint bebizonyosodott, nincs feltétlentl szlkség,
mert az igényelt pontossag kisfilmes gép hasznalataval is elérhet6. A mai modern
fényképez6égépek ugyanis mind mechanikai, mind pedig optikai tekintetben meglehe-
tésen szabatos kivitelben késziilnek (VI. fejezet). Az Uveglemezek pedig nemcsak
koltségesebbek a tekercsfilmnél, hanem hasznalatuk barlangi kérilmények kozott ké-
nyelmetlen is lenne.

IV. A KERESZTSZELVENYEZES MUSZEREI
1. Felvételi eszkozok
A fotoprofilograf

A mdszer a szelvénykontdr, a tajolt pontnégyszdég és a poligon déféspont megvi-
lagitasara, valamint a fligg6leges szelvénysik csapasanak meghatarozasara szolgal (13.
abra, 107. lap).

A flggobleges szelvénysik konturvonaldnak megvilagitasa a vizszintezett fekvd-
tengely mentén, a kézel parhuzamos sugarnyaldbot vetit6 kollimator 360°-0s elforgata-
saval végezhetd el.

A mérés alapjaul szolgalé négyzetalaku tajolt pontnégyszog eléallitasa a mdszeren
az alabbi mddon térténik: A kollimator altal 1étrehozott kdzel parhuzamos sugarnyalab
utjaba alappont-jelélés gyanant kisméretdl, fehér, atvildgithaté Uveggdmbdcskét alli-
tunk. Ez a kollimatorhoz van kapcsolva és k6zéppontja kell§ pontossaggal allithatd be
annak optikai tengelyvonaldba. A kollimator 360° terjedelm( elforgatasakor tehat a
pontjeldlés koézéppontja is teljes kort ir le a megvildgitott szelvény sikjaban. E kér
sugarat ugy valasztjuk meg, hogy hossza megegyezzen a sziikséges oldalhosszusagu
pontnégyszdg félatlojanak hosszaval. A forgataskor leirt kérvonal pontjai kézidl a
tajolt négyzet sarokpontjainak kivalasztasa uUgy torténik, hogy csak olyan helyzetben
vilagitjuk meg a pontjeldlést, ha a forgatasi centrumbol a kézéppontjahoz huzhatd
sugér irdnya éppen 45°-ot zar be a vizszintes irdnnyal. Ez a helyzet a milszeren kell6
pontossaggal az orientacids berendezéssel ttkdztetés utjan allithato elé.

A poligon doéféspont megvilagitasara szintén a kollimator szolgal. A szelvény sik-
jat metsz6 poligon oldal kijelolése fehér atvilagithatdé mianyagszal kifeszitésével tor-
ténik (koordinata-zsinér), amelyen a doféspontot a kontirmegvilagitas soran a kolli-
mator sugarnyaldbja vilagitja meg.

A flgg6leges szelvénysik csapasa a m(iszertestbe beépitett kompasszal hatarozhaté
meg.

A fotoprofilograf szerkezetileg harom fé részbdl all (10. abra).

A) Mdszertalp (1.)
B) Mdszertest (11.)
C) Vilagitéberendezések (I11.)
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10. dbra. A iotoprofilogiai f6 részei. I: mdszertalp, 11: mUszertest, I11: 'vilagité berendezések.

Ftg. 10. Principal parts of the photoprofilograph. I: levelling base. II: instrument bodv. Il1l: exposing
devices.

A) A mdszertalp hengeres talphtivelybdl (a) és korong alaku talplemezbél all (b).

A hengeres talphtvely forgathatd és régzithet6 modon az allétengelynek kiképzett
allvanyfejre csatlakozik.

A korongalaku talplemez alsé részén csavarmenettel rogzitheté a talphivelyhez
és harom db. egymashoz képest 12CP-ra elhelyezett rugés talpcsavarral (c) csatlakozik
a mUszertest U-alaku talplemezéhez.

A mszertalp biztositja a mlszer allvanyra val6 régzitését, a mdszer kdzel vizszin-
tes irdnyu elforgatasat és a talpcsavarok segitségével a fekvétengely, valamint az orien-
tacios berendezés indexlemezének vizszintezését.

B) A mfszertest harom szerkezeti egységre oszlik (11. abra):

a) FekvéGtengely és orientaciés berendezés (1.)
b) Libella és kompaszhaz (II.)
c) Telep és kapcsoldtér (111.)
a) A fekvétengely (a) a mdszertest U-alak( alaplemezére (b) van rogzitve. E
tengely koral hengeres persely (c) mentén forgathato el az orientacios berendezéshez
tartozé magassagi kor (d) a vilagité berendezésekkel egyitt.
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Az orientécids berendezés része tehat a magassagi kor, a fix fekvétengelyhez me-
reven kapcsolt indexnyelv (e) és az erre épitett rug6s pecekszerkezet (f).

Afekvbtengelyre merélegesen felszerelt magassagi kor 300°-ra van beosztva, sugara
50 mm. Belsé feliiletére a forgatasi centrumtdl 35 rnm tavolsagban egymashoz képest
90° iranyban 4 db 2 mm atmérdjd, 20 mm hosszu Utkdz6csap (g) van erdsitve. A kor-
osztas az Utkdz8csapok helyes allasanak ellendrzésére szolgal. A leolvasast a kdrosztas-
hoz simul6 indexnyelv végén egyszerld vonalindex (h) teszi lehet6vé. A magassagi kor
fixalasa az /-kot6csavar segitségével végezhetd el. Ez kotott allasban a fix fekv6tengely
palastjghoz mereven kapcsolt csonkakup-feltlet (j) visszahajlo pereméhez rogziti a
magassagi kort.

Az indexnyelven elhelyezked§ rugds pecekszerkezet allétengely mentén elfordulo
rugo6zott indexlemezbdl (k), az indexlemezhez régzitett iranyité billentyGbdl (1) és
kot6csavarbol (m) all.

A rugézott indexlemez a kdl6csavar meglazitasakor el6reugrik és metszi a magas-
sagi koron elhelyezked6 Utkdz6en apok altal strolt hengerpalast feltiletét. llyen a'lasbin
tehat a magassagi kornek és ezzel egyutt az alappont-jeldlésnek elforgatdsa az Utkdz6-
csapok altal kdrnegyedenként gatolva, tehat orientdlva van A géatlds maradandé fel-
szabaditasa (a magassagi kor elforgatasanak dezorientalasa) az indexlemeznek az iranyito
billenty(ivel térténé hatrahldzasaval és ennek rogzitésével érhet6 el. llyen allapotra
azért van sziikség, hogy a kollimatorral tértén6 kontdrmegvilagitaskor a magassagi kor
forgasa zavartalan legyen.

b) A muszertest masodik f6 része a libella és kompaszhaz, amely az U-alaku k6zép-
lemez (n) és fedblemez (o) kozott illetve a telep-tér el6tt foglal helyet. E térben alul
a kozéplemezen fekszik a libellakereszt (p) és felul a fed6lemezhez van er@sitve a
kompasz (r). Hatul helyezkedik el a bels6 vilagitas fényforrasa (s).

A libellakereszt két db I érzékenységl csclibellabél all. Vizszintes vetliletben
a hatul allé libella tengelye parhuzamos a fekvé6tengellyel és annak vizszintezésére
szolgal. Az eldl allo libella tengelye pedig mer6leges a fekvetengelyre, és segitségével
az orientaciés berendezés indexlemezét lehet vizszintes helyzetbe allitani. A libellak
a kozéplemezhez rogzitett koronghoz két-két db rugds alatéttel ellatott igazité csavar-
ral vannak hozzaer@sitve. lgazitas utan e csavarokhoz a libella-tok koét6csavarokkal
régzithetd.

A mdszertest fed6lemezének elilsd részén koralakd, 40 mm atmérdjld ablak (t)
teszi lehet6vé a betekintést a libella- és kompaszhazba. Kdzvetlentl ez alatt, az ablak
peremén van feler6sitve a kompasz, amelynek hengeres szelencéje plexibdl készilt,
hogy az alatta elhelyezkedd libellak lathatésaga is biztositva legyen. Az élben latszé
magneses t( az aljzat centruméban a plexilemezhez er@sitett ti hegyén nyugszik, ha a
berendezés dezaretdlt allapotban van. Aretalt helyzetben a magneses tl a rogzitényelvvel
az ablaknyilas plexilemezéhez van szoritva. A magnestl fixaldsa az //-aretalccsavamal
végezhet6 el.

A magnestl allasanak leolvasasat az ablaknyilas plexilemeze alsé fellletének pere-
mén elkészitett 3E0--0s beosztés teszi lehetdvé. A beosztas kezd6 iranya, tehat névleges
E-D-i iranya parhuzamos a magassagi kor sikjaval.



c) A telep és kapcsolotér a miszertest hatuls6 részén fekszik. Itt helyezhetd el a
4.5 voltos lapos zseblampaelem (v). A kapcsoldtér a teleptér és a fekvétengely kdzott
2 db Tumbler-kapcsol6t (w) tartalmaz, amelyek a mdszer oldalfalaira vannak ergsitve.
A baloldali a bels6 vilagitas, a jobboldali pedig a kollimator fényforrasanak bekapcsola-
sara szolgal.

A gyors telepcserét, ill. a bels6é vilagitast szolgald izzé Kkicserélését a mdszertest
hats6 forditott L-alaku fellletének (%) felnyitasa teszi lehetévé. A libellak igazitasa-
nak lehet&sége céljabol az U-alaku fed&lemez (o) is lecsavarozhato és ezzel egyiltt a
kompasz is kiemelhetd a mdszertestbél.

C) A vilagité berendezések (12. abra) a magassagi kor kilsé feltletére vannak
szerelve. A vilagité berendezések kozé tartozik:

a) a kollimator (1.)
b) az alappont-jelold szerkezet (II.).

A kollimator kdzpontosan van feler8sitve a magassagi korre oly moédon, hogy
egyrészt optikai tengelye parhuzamos a magassagi kor sikjaval, masrészt az Utk6z6-
csapok felszerelési k6zéppontjai altal —mint sarokpontok altal —alkotott négyzet olda-
lai parhuzamos, illetve mer6leges allasban vannak az optikai tengelyhez viszonyitva.

a) A kolliméator szerkezetileg harom részbél all:

a) Kilsé csé (A)
R) Belsé cs6rendszer a fényforrassal (B)
y) Kondenzor lencse (C)

a) A kilsé cs6 hossza 165 rnm, belmérete 45 mm. Belsejében foglal helyet el-
mozgathatd és rogzithet6 modon a belsd csérendszer a fényforrassal és a tubusba fog-
lalt kondenzor lencse. A kulsé cs6 felszinének fels§ részén egymastél 85 mm tavolsag-
ban 2 db kengyel (a) foglal helyet 12 mm belméretl hengeres furatokkal. E furatok
tengelye parhuzamos a kolliméator optikai tengelyével. E kengyelekben helyezhet6 el az
alappont-jel6l6 szerkezet teleszképcsdve (b). A teleszkdpcsének a kengyelekben valé
rogzitésére a c-koétécsavarok szolgalnak.

B) A bels6é csérendszer egy kulsé révidebb vastagfald (d) és egy belsé hosz-
szabb vékonyfall (e) cs6bél All.

A bels6 cs6rendszer hatulsé részén helyezkedik el a kollimator-fényforrasa (f),
amelynek foglalata korong alaku nyilaszar6 lemezre (g) van szerelve. A nyilaszar6
lemez 2 db recézettfejli csavarral (h) rogzithet6 a bels6 cs6rendszer vastagfald cso-
vének hatulsé gydrl alakd idomlemezéhez, amely a bels6é csérendszer forgat6 tarcsaja
(i). Ez akialakitasi méd azt a célt szolgélja, hogy a fényforras izz6ja kénnyen cserélhetd
legyen. Maga a fényforras kdzonséges 2,5 voltos zseblampaizz6. Ennek kdzel egyenes
izz6szala keril leképezésre a vetités soran, tehat a kollimator altal vetitett fényfolt alak-
ja egyiranyban megnyult vonaldarabka. Ez a megoldas teszi lehetévé a falra vetitett
fénysav vastagsaganak bizonyos mértékd megvaltoztatasat, ha a bels6é cs6rendszert a
kilsé cs6ben elforgatjuk.

A belsd cs6rendszer tovabbi célja az, hogy a telep és a fényforras kdzoétti allando
elektromos kapcsolat mellett egyszer(i modon lehetévé tegye a fényforras elforgatasat,
ill. tengelymenti hossziranyl elmozgatasat. A fényforras elforgatasanak célja mar nyil-
vanval6. A forgatds megkdnnyitésére a bels6é cs6rendszer forgatoé tarcsajanak kilsé
pereme recézve van. A fényforras hossziranyu elforgatadsara pedig azért van sziikség,
hogy a fényforras altal keltett sugarnyaldb a kondenzorlencse hasonlé elmozgatasan ki-
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vil ilyen modon is fokuszalhato legyen és ezaltal a kontar, a déféspont és alappont-jeldlés
megvilagasanal viszonylag nagy tavolsagon belil lehessen élesre allitani a kivetitett
izzészal képét.

A bels6 cs6rendszer vastagfali cséve (d) a kiilsé cs6hoz valé illeszkedésre szolgal.
Vele egyltt az egész bels6 cs6rendszer rogzitése a kilsd csében ay-kci6csavarral tor-
ténik. A vékonyfalu cs6 célja pedig az, hegy a kilsé cs6 &-jelli nyilasan bevezetett
elektromos vezeték annak kilsd feliilete mentén spiral alakban juthasson el a fényfor-
rashoz. A vékonyfall cs6 (e) ellils6 peremén kialakitott gyGrid (m) a belsé cs6rend-
szer kihtzésakor a spiralvezeték lecsiszdsanak megakadalyozésara szolgal.

y) A kondenzor-lencse egyszerd aszimmetrikus bikonvex optika, amely tubusaval
a kilsé cs6 eliils6 részében helyezkedik el. Atmér6je 40 mm, vastagsadga az optikai
tengely mentén 15 mm, gyujtétavolsaga: f = 100 mm. Allitasa és rogzitése az //-ir&
nyito- és kotécsavarral torténik.

b) Az alappont-jel6ld szerkezet harom részbd6l all:

a) Telszkopcsd (b)
B) Fontjeldlés ioglalata (£,)
y) Pontjeldlés (D)

x) A teleszképcs6 harom darab egymasba tolhaté 300 mm hosszd, 0,2 mm-es
falvastagsdgu hengeres rézcsébél all. A kulsé cs6 kulsé atmérdje 12 mm. Kihuzott
allapotban rugés peckek akadalyozzak meg Osszetolasat. A teleszkopcsd a kollimator
fels6 részén elhelyezett kengyelek segitségével kapcsolhaté a kolliméatorhoz.

A teleszkcpcsd tartja a pontjeldlést és egyben lehet6vé teszi a forgatasi tengelytdl
vald tavolsdganak allitasat is. Segitségével 250—500 és 1000 mm-es oldalhosszUsagu
pontnégysz6g 177, 354 és 708 mm hosszu félatléjanak bedllitdsa valik lehetévé a
csovek egymasbatolasdnak és a kengyelekben valé eltolasdanak mértékétél fluggben.
A kengyelekben val6 elmozgatas mértéke mindharom esetben kiilénb6z6 és a kilsé csd
felUletére vésett korkords indexvonalak (o) segitségével allithaté be.

Gyakorlatilag azért van sziikség legalabb harom kilénb6z6 oldalhosszisagd pont-
négyszogre, hogy az er6sen valtozé barlangszelvényekben egy bizonyos fels6 hatalig
minden esetben a lehet6 legnagyobb méret(i pontnégyszéggel lehessen dolgozni.

B) Apontjeldlés foglalata (bx) a pontjelolés megtartasaraszolgal. Afoglalat a telesz-
kopcs6 csucsara merdlegesen oly mdédon van régzitve, hogy a teleszkopcsé tengelye ke-
rul a pontjelolés elforgathatd, ugyanakkor barmely allasban megtarthaté legyen. Ez a
kivanalom legegyszer(ibben surlédasos megtartassal élhetd el a szerkezeten. A pont-
jelolés elforgatasara azért van sziikség, hogy egyrészt szelvénymegvilagitaskor ne allja
el a kivetitett sugarnyalab Utjat, masrészt pedig azért, hogy az alappontok képzésekor a
pontjeldlés pontosan bejatszhatd legyen a kollimator optikai tengelyvonaldba. Egyéb-
ként ugyanerre a célra szolgal az a megoldas is, hogy a foglalat tengelykoérili elforgata-
saval annak a csucstél valé tavolsaga is allithatd egyszer(i csavarmenet segitségével.

y) A pontjelslés (b2) fehér, atvilagithaté, nagy fénytérésd Gvegbdl all6 5 mm
sugart gombccske, amelynek csavarmenettel ellatott szara van. Ennélfogva rogzit-
heté a foglalathoz. Megvildgitasa a kolliméator sugarnyaldabjanak koézéppontjara valo
fokuszalasaval torténik. A forgathatdé kollimator, az orientaciés berendezés és az alap-
pont-jelold szerkezet segitségével e pontjeldolés harom kulonbdz6 oldalhosszUsagu ta-
jolt pontnégyszog eldallitasara alkalmas.
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A fotoprofilograf tehat a fényképezésen kivil gyakori itilag minden Iényeges fel-
veteli funkciot ellat. A miszer Uzemkész dsszsulya allvany nélkul 2,20 kg, allvannyal
egyutt 7,96 kg.

A mdszer igazitasaval kapcsolatos kérdéseket a V1. fejezetben targyaljuk.

A koordinata-zsinér

A koordinata-zsindr olyan egyszer(i mérési segédeszkdz, amely a keresztszelvény-
mérés és a hosszmeérés koordinélasara; vagyis a doféspont kijeldlésére, valamint a dofés-
pont és a fixpontok k&zotti tavolsag meghatarozasara szolgal. (Adott szelvénysik és
fixpont kodzotti tulajdonképpeni, azaz mer6leges tavolsag értéke esetiinkben egyenld a
poligonoldalmenti, altalaban ferde tavolsag vizszintes vetiletével. Ez a mer6leges ta-
volsdg meghatdrozhatd, ha a szelvény sikjat metsz6 poligon oldalnak a vizszintessel
bezart, vagyis délésszégét megmérjik.)

A 20 m hosszl, cm beosztassal ellatott koordinata-zsinér belsé szilardité fém-
szalbol és kils6 mianyagburkolatbél all.

A bels6 szilardité fémszal 0,5 mm vastag acélhuzalbol készilt. Célja az, hogy
kifeszitéskor a beosztott koordinata-zsin6r megnyulasat csak csekély mértékben en-
gedje meg.

A kuls6 mianyagburkolat pedig olyan fehér, jél atvilagithatdé PVC csé, melynek
falvastagsaga 1,0 mm, belmérete pedig 0,5 mm, tehat szorosan illeszkedik a fémszal-
hoz.

A kifeszitett koordinata-zsinéron a szelvény sikjaban a fotoprofilograf kollimatora
altal vetitett sugarnyalab vilagitja meg a déféspontot. Mivel a manyagburkolat vasta-
gabb, mint a belsé szilardité fémszal, ezért az ilyen médon megvilagitott, ill. nagyobb-
részt atvilagitott zsinéron a doéféspontot megjel6l6 fénypont barmely iranybol jol lat-
hat6. Ez a megoldas tehat alkalmas mind a déféspont, mind pedig a fixpontoktol vald
tavolsag pontos és gyors meghatarozasara.

A izdmozdbot

A felvételek szdmozésa a szamozdbot segitségével torténik (14. &bra).

A 40 cm hosszu szamozobot f6bb részei a markolat (1.), a szar (I1.), és a vilagito
csucs (111.).

A nagyobb keresztmetszetli hengeres markolatba érint6kapcsolé (a) van
beépitve. Ez lehet6vé teszi a vilagitd cstcsot megvilagitd fényforras aramkoérének gyors

és kényelmes zarasat, ill. megszakitasat a szelvényjeldlések megrajzolasa kdzben.
14. &bra. A sz&mozobbot vazlatos metszete. |: markolat, 1l: szar, I1l: vilagité-csacs.
Fig. 14. Schematic section of the numbering stick. I: giip, Il. shaft, Il1I: luminous peak.



A szar a markolatba van beagyazva. Belsejében hosszirany( hengeres furat szolgal
a csucshoz vezetd érpar (b) elhelyezésére. A szar csucsfel6li végére foglalat (¢) van
szerelve, amelyben kozdnséges zseblampaizzé (d) helyezheté el. Ez vilagitja meg a
vilagité csucsot, amely fehér, atvilagithaté miianyagbol készult. A vilagité csucsot
hengeres tubus (e) csavai menettel (]) rogziti a szarhoz. E tubus elforgatasaval, tehat
tengelymenti elmozgatasaval egyben a vilagité csics megvilagitasanak meértéke is
szabalyozhaté. Erre azért van sziikség, hogy szamozaskor a fényképez6géptél valo
tavolsagtél figgben minden esetben optimélis vonalvastagsagu jeldléseket lehessen
leképezni.

A fényforras taplalasa a markolatbdél kiindulé 1,5 m hosszi vezetéken (g) keresz-
tll zseblampaelembdl torténik, amely zsebben hordhatd telepdobozban helyezhet6 el.

A fényképez6 berendezés

A fotoprofilograf altal megvilagitott szelvény lefényképezéséhez elvileg barmi-
lyen modern kisfilmes fényképez6gép alkalmas, amennyiben olyan nagylatdszégd opti-
kaval is rendelkeziink, amely a fényképez6 és a nagyitégépre egyarant felszerelhet6
(VI. fejezet).

Ismert pontossaggal azonban csak akkor dolgozhatunk valamely fényképez&gép-
pel, ha annak esetleges optikai, ill. mechanikus hibdit el6zetesen meghataroztuk.

Barlangi fotogrammetrikus keresztszelvényezés céljaira gyakorlatilag fixen all-
vanyra szerelhet, tehat lehet6leg kisméretli fényképez6gép alkalmas. Szikséges,
hogy a felhasznalt berendezés fényzarja a felvétel ideje alatt alland6éan nyitvatarthato
legyen. Beadllitds szempontjabol kilondsen elényds, ha az alkalmazott fényképezdégép
egyaknas tukoérreflexes keres6ével van felszerelve. A felvételeket célszerl(i nagyérzékeny-
ségl filmre késziteni.

E cikk keretében bemutatott és mar fotoprofilograf segitségével rajzolt felvé-
telek Altix-fényképez6gép felhasznaldsaval 25/10 DIN-es Agfa filmre késziltek.

2. Kidolgozasi eszkdzok
A transzforméalé-asztal

A szelvényfelvételek kidolgozasa transzformal6-asztallal és a felvételnél hasznalt
objektivvei felszerelt kdzonséges nagyitdé gép alkalmazasaval torténik (16. abra). Az
ilyen moédon kiegészitett, ill. atalakitott nagyitoberendezéssel kiilonbdz6 méretl torz
negativ képekb6l azonos méretre felnagyitott méret- és alakh{ pozitiv szelvényképek
készithet6k.

A képéatalakitds végrehajtasara a fenti késziilékben a beépitett transzformalc-asz-
tal szolgal. Ennek képernydjére régzitheté a nagyitd papir. A transzformalé-asztal a
nagyitd papir sikja térbeli helyzetének megvaltoztatadsaval allitja el6 ugyanazt a tér-
beli szogviszonyt, amely a szelvény és a fényérzékeny lemez sikja kozott a felvételkor
fennéllott.

A transzformalo6-asztal négy részbdl all (15. abra):

A) Miszertalp (1.)
B) Allétengeiy (I1.)
C) Fekvétengely (I11.)
D) Képernyé (IV.)
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A- 1 metszet

15- abra. A transzformal6-asztal figg6leges metszete és felllnézete (A-A metszet).
Fig. 15. Vertical section (section A-A) and plan view of the rectifier stage.
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A) A mszerialp négyzet alaka alsé
talplemezbél (a) és korong alaku fels6
talplemezbdl (b) All.

Az als6 talplemez négy sarkan csa-
varok segitségével rogzithet6 a transzfor-
maldasztal a nagyitdogép alaplapjahoz.

A fels6 talplemez anyascsavarokkal
van kapcsolva az also6 talplemezhez. Ko-
zéppontjaban hengeres persely (c¢) van
kiképezve.

B) Az allétengely a képerny6 viz-
szintes értelmd elforgatasara szolgal. Als6
része a felsé talplemez perselyébe van be-
agyazva. RoOgzitése a palastjara hegesz-
tett csonkakup fellletére erdsitett ferde
allasu i/-kot6esavarral surlodasos megtar-
tassal torténik.

Az allotengely hosszanti irdnyban
hengeres furattal van ellatva. Gombala-
kdan kiképzett fels6 részének legfelsé
pontjan ebbe a furatba van fixen bedgyaz-
va a fekvdtengely megtartdsara szolgalo
kengyel (e).

C) A fekvétengely a képernyé fug- 16. abra. Transzfotmélé-asztallal felszerelt nagyito-

,, . L ‘2 . s gép. (SZAYER KORNEL felv.)
g6leges értelmd elforgatasat teszi lehet6- ) ) .

. . P <z Fig. 16. Enlarger equipped with transforming-sta-
vé. E berendezésen egyszerliség kedvéért ge. (Photo by KORNEL SZAYER.)
a fekvétengely egyben a fligg6leges forga-
tast fixalé kotdcsavarul is szolgal (111.)*

A fekvdtengely az allotengelyre szerelt és a képerny6rél lelégé 2 db forditott L-
alakua kengyel (f) hengeres perselyeibe illeszkedik. llyen médon kapcsolodik a fekv6-
tengely az allétengelyhez, ill. a képerny§ a fekvétengelyhez. A koét6csavarul is szol-
galo fekvotengely teljes becsavarasakor a fels6 kengyelek a kdzrefogott alsé kengyel-
hez szorulnak, igy a képernyd fligg6leges értelm( forgatdsa akadalyozva van.

D) Az all6- és fekv6tengelyre felszerelt képernyd (1V.) siklemeze — a kozel
fuggobleges allasoktol eltekintve — a fentiek szerint barmely térbeli helyzetbe fixen
beéllithaté. llyen médon van lehet6ség a feluletére fuggéleges optikai tengely mentén
vetitett torz negativ szelvényképek atalakitasara. A képernyd feliileiére a iényérzékeny
lemez rogzitése a ~-rogzitécsavarokkal felerdsitett //-szoritészalagokkal torténik.

A bazissablon

A képatalakitas gyakorlati végrehajtdsa abbol all, hogy a transzformald-asztal
képernydjét mindkét tengely mentén olyan allasba forgatjuk, amely helyzetben a fell-
letére vetitett szelvénykép perspektivikusan torzult pontnégyszdge éppen szabalyos
négyzet alakot vesz fel. A pontnégyszdg képének pontos és gyors bedllitdsara szolgél
a bazissablon.

A bazissablon a nagyitopapirral azonos vastagsagu vékony fehér celluloidlap,
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17. abra. A béazishabion.
Fig. 17. Base-pattern.

amelynek fellletére kilonbdz6 méretben pontazonositas céljabdl kozés centrummal
pontnégyszdgek vannak rajzolva (17. abra). A sablonrajzon feltlintetett hét kiilénb6zé
méret( pontnégyszog kozil altaldban a két legnagyobb 10 és 5 cm-es oldalhosszUsagu
négyzetek segitségével térténik a tulajdonképpeni képatalakitas, vagyis a transzfor-
malé-asztal képernydjének beallitdsa. A bels6é 6t négyzet pedig altalaban mar csak
méretazonositasra szolgal aszerint, hogy milyen méretaranyl szelvényképre tartunk
igényt. A képatalakitads végrehajtasa pontossagi szempontok miatt torténik a két leg-
nagyobb méret(i négyzet segitségével (VI. fejezet).

A gyakorlatban legtébbszor az 5 cm-es oldalhosszUsagu négyzet szolgal a kép-
atalakitasra és az 1 cm oldalhoszzlsagu négyzet hasznalatos a méretazonositasra, ha
kozepes, tehat 50 cm-es oldalhosszUsagu pontnégyszéggel torténik a felvétel. Ebben
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az esetben ugyanis 1:50-es méretaranyu szelvényképek készitheték. llyen méretarany-
ban pedig a legtébb magyarorszagi barlang szelvényképe 9x12 méretli nagyitdpapirra
dolgozhaté ki. A tapasztalat szerint ilyen kériilmények kdzott mutatkozik a fotogram-
metrikus szelvénymérés a leggazdasagosabbnak (VI. fejezet).

Az illeszté-keret

A tdbb részben felvett szelvényképek részletképeit a képatalakitds és az azonos,
méretre hozas utadn szintén a pontnégyszdg segitségével illesztjik 6ssze. E feladat
pontos Kivitelezésére a kidolgozas soran az illeszt6-keret szolgal.

Az illeszt6-keret igen egyszer( segédeszkdz. Lényegében olyan siklemezbdl all
amelynek feltiletében 0,5 mm-es atmér6jl és 5 mm hosszd, felfelé allo tlihegyek van-
nak beagyazva kilonb6z8 méretli négyzetek sarokpontjain. Segitségével az azonos
méretardnyban kidolgozott részletképek igen pontosan egymasra illeszthet6k Ossze-
ragasztasuk id6tartamara.

V. A KERESZTSZELVENYEZES GYAKORLATI VEGREHAITASA

1. A felvétel menete

Valamely barlang, vagy barlangszakasz keresztszelvényeinek fotogrammetrikus
felvételét —mint mar emlitettik —meg kell el6znie a hossziranyl poligonmérésnek,
vagy legaldbb is a poligon vezetésre alkalmas fixpontrendszer kiépitésének, amennyi-
ben hosszméréshez kapcsolt részletes és rendszeres keresztiranyd mérést akarunk végez-
ni. Részletesnek és rendszeresnek nevezzik a keresztszelvényezés muveletét akkor,
ha a szelvények felvétele 1 m-enként, vagy ennél kisebb, de kb. azonos tavolsagokban
torténik. A felvétel menete a kdvetkezd:

A poligon-oldal kijel6lése

A) A szelvényezési jegyz6konyv 1. rovataba beirjuk a szelvény szamat
abra).

B) A mérendd szakaszon a koordinata zsinért két szomszédos fixpont kdzott 10
kg huazoéer6vel kifeszitjlk.

C) A beosztas 0 pontjat egyeztetjik a menetirany szerinti elsé fixpont mérési
kdzéppontjaval.

D) A poligon-oldal jel6lése céljabol a fixpontok szamat menetirany szerinti
sorrendben feljegyezzik a szelvényezési jegyz6kényv Il. rovataba (18. abra).

A szelvénysik kijelélése
A) A fotoprofilografot felszereljuk allvanyara.
B) A mdlszert az allétengely korul olyan helyzetbe forgatjuk, hogy a kolliméator

optikai tengelye a jarat hossziranyara kdzel meréleges legyen.
C) A talphuvelyt az alldtengelyhez rogzitjuk.

g Barlangkutatas IlI.
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.1 1L 1 1. (\A 1 V. 1 VI.

A szelvényeik koordinalasa
Alkalmazott

Szelvény Poligon Doféspont  Poligon oldal Szelvényeik Szelvénysik pontnégyszog

szama oldal jele: tavolsdga vizszintessel  tavolsaga 05393533 oldalhossza Megjegyzés
fixponttél bezart szége fixponttdl ©) (mm)
(cm) <>k (cm)**
1 A-B 0 53 0,0 1800 500

Felvétel részletekben

2 A—B 115 5,3 114,5 183,5 500 a—b—-c

3 A—B 202 53 201.1 170,0 1000

4 B—C 93 8,7 91.9 172,5 500

3 8o 124 8,7 1225 171,5 250

* Meghatarozdsa a sokszogvonal felvételénél torténik.
** Sza&mitott kerekitendd érték.

38. abra. Rendszeres fotogrammetiikus keresztszelvényezési jegyz6koényv séméja. I: A szelvények
szama a felvétel soirendjében. Il: A poligon-oldal jel6lése a fixpontok szamaval a haladasi irany szerint.

I11: A szelvénysikot a déféspontnak a haladasi irdny szerint vett elsé lixponttél val6 tavolsadgaval koordi-
néljuk, 1 cm-es pontossaggal. 1V: A szelvénysik csapéasanak értékét a csapasvonal E-i irannyal bezart
szogével fejezziik ki. A leolvasas az E-i t('végen 0.5° pontossaggal torténik. V: Alkalmazott pontnégyszog
oldalhossza mm-ben. VI: A megjegyzés-rovatba a felvétel médjaval kapcsolatos megjegyzések iranddk.

Fig. 18. Scheme of the records of the regular photogrammetric survey of cross sections. I: Numbeis of
the cross sections in the order of surveying. I1: Indication of the side of the polygon with the numbers
of datum marks according to the direction of advance. Ill: The point of intersection is coordinated by
determining its distance from the first datum mark in the direction of advance with precision a of 1 cm.
IV: The value of the trend of the cross section plane is expressed by the angle included between the lat-
ter and the direction to N. The reading on the northern end of the needle is effected with a precision of
0,5°. V: Side length of the applied point quadratic in mm. VI: Under the heading rNotes”, the re-
marks concerning the procedure of surveying must be entered.

D) A fekvétengely vizszintezése:
a) A baloldali Tumbler-kapcsoléval zarjuk a bels6 vilagitas aramkorét.
b) A talpcsavarok segitségével a fekvétengellyel parhuzamos tengely( cs6-
libella buborékjat kézépre allitjuk, majd a bels6 vilagitast kikapcsoljuk.
E) A magassagi kor elforgatdsanak dezorientdlasa:
a) A pecekszerkezet indexlemezét az iranyitd billenty(vel hatulsé allasba
forgatjuk.
b) A hatrahilzott indexlemezt rogzitjuk a pecekszerkezet kot&csavarjaval.
F ) Az alappont*jeldl§ szerkezeten a pontjeldlést elcsavarassal kiiktatjuk a sugar-
nyalab atjabal.
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A felvétel tehetségei médjanak meghatérozésa

A) A fotoprofilograf jobboldali Tumbler-kapcsoléjaval zarjuk a kollimator fény-
forrasanak aramkorét, meglazitjuk a magassagi kor koét6csavarjat, ugyanakkor a fény-
képezbégépet felszereljuk az allvanyara.

B) A kollimatort a szelvény egyik kozepes tavolsagban levé konturpontjara
iranyitjuk, majd a kondenzor-lencse tubusanak szabalyozasaval az izzo6szal képét éles-
re allitjuk.

C) A fényképezdgép beallitasdnak céljabol a szelvénykontdrt a kollimator lassu
elforgatasaval 360° terjedelemben pontrél-pontra megvilagitjuk.

D) A fényképez6géppel mindenekelétt lehetdleg olyan alldspontot kerestuink a

szelvény barmelyik oldalan, ahonnan a szelvény teljes terlletére val6 ralatas egy meg-
hatarozott gépallas mellett is biztositva van.

E) Ha ilyen alldspont nem talalhat6, akkor masodik lépésként az el6bbi vagy egy
masik allasponton két, vagy tobb gépéllas mellett egymast atfed6 részletekben préba-
lunk ralatast taldlni a szelvény teljes teriletére, oly mdédon azonban, hogy a részlet-
felvételek az atfedések tertiletén kilon-kilén a tervezett méret(i pontnégyszoget is
tartalmazzak.

F ) Ha a fenti felvételi lehetdség sem all fenn, akkor a teljes szelvény részletekben
valo felvételére két vagy tobb allaspontot kell keresni, akar a szelvénysik mindkét
oldalan is.

G) Amennyiben igy sem értunk célt, akkor eredményre vezethet olyan megoldas,
ha az el6bbi vagy mas allaspontok &sszességén kilonbéz6 gépallasokat vesziink fel.

H) Végul csakis akkor elégedhetiink meg tobbé vagy kevésbé hianyos szelvény-
képpel, ha a kiprobalt részletfelvételi variaciok azért nem megfelel6ek, mert részle-
tekben sem lehet ralatni a felvenni kivant kontdrvonal minden egyes pontjara. Ha
ugyanis csak azért nincs méd teljes felvételre, mert a pontnégyszéget nem lehet bevenni
minden részletképbe, akkor a fotoprofilograf allasdnak kedvez6bb megvélasztisaval,
ill. kiegészit6 atfedéses megoldassal még kozel azonos sikban is lehet6ség nyilhat
100%-o0s felvételre. Az els6 esetben azonban természetesen még egyszer el kell végezni
a szelvénysik kijeldlését.

1) A szelvényezési jegyz6kdnyv megjegyzés (V1.) rovataban megjeldljuk a fel-
vétel lehetséges maodjat (18. abra).

A szelvénysik terhelt helyzetének meghatarozasa

A) A menetirdny szerinti elsd fixpont és a szelvénysik doéféspontja kézotti tavol-
sdg megéllapitasa:

a) A kollimatort a kifeszitett koordinata-zsindrra irdnyitjuk, majd a magas-
sagi kort a fekv6tengelyhez rogzitjuk.

b) A leképezett izz6szal képét a zsindron élesre allitjuk.

c) A megvilagitott zsindérszakasz kézéppontjaban (vagyis a tulajdonképpeni
doféspontban) leolvassuk a 'menetirdny szerinti els6 fixponttél valé tavolsagot
1 cm-es pontossaggal, majd a vilagitast kikapcsoljuk.

d) A leolvasott tavolsagot a jegyz6kényv Ill. rovatdban cm-ben kifejezve
rogzitjuk (18. &bra).
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B) A fuggobleges szelvénysik csapasanak meghatarozésa:
a) Bekapcsoljuk a bels6 vilagitast.
b) A kompasz aretal6 csavarjaval a magnest(t dezaretaljuk.
¢) A méagnest(i E-i végén leolvassuk a szelvénysik csapasanak az E-i irannyal
bezart szdgét 0,5° pontossaggal, majd aretdlunk és megsziintetjik a belsd vilagitast.
d) A leolvasott csapasértéket a jegyz6kdonyvben a IV. rovatban régzitjik
(18. abra).

A felvétel végrehajtoid

A) A fotoprofilograf beallitdsa a tulajdonképpeni felvételre :

a) Az orientacios berendezés indexlemezének vizszintezése céljabél az eldl
allé talpcsavarok segitségével a fekvétengelyre mer6leges csélibella buborékjat is
kozépre allitjuk, ugyanakkor ellenérizziik a masik libella buborékjanak helyes allasat is.

b) Az alappont-jeldl6 szerkezet teleszképcsovén beadllitjuk azt a legnagyobb
félatlot, amely 360°-o0s elforgataskor adott szelvény adott helyén elfér.

c) A kollimator belsé csérendszerének forgatdtarcsajaval az izzészal képét a
szelvény méretétdl, afal helyzetétdl, érdességétdl és szinét6l fliggben vizszintes, ferde,
vagy fuggéleges szdgéllasba forgatjuk.

d) A kollimatort figgdlegesen lefelé iranyitjuk.

B) A fényképez86gép bedllitdsa a tulajdonképpeni felvételre.

a) Az allvanyra szerelt fényképezégéppel felallunk azon az allasponton, ill.
allaspontokon, ahonnan meghatarozott gépallas, ill. gépallasok mellett a felvenni kivant
szelvény terllete teljes egészében, vagy részben a pontnégyszoggel egyiitt latszik. A
tovabbi miveleteket tehat természetesen minden egyes teljes vagy részletfelvétel ese-
tében el kell végezni. «

b) Bedllitjuk a tavolsagot és a fényrekeszt, majd az id6allité gydr(it T-allasba
forgatjuk.

c) A keres6be tekintve a szelvény kontarvonalanak gyors megvilagitasa
mellett mégegyszer beallitjuk a mar kikeresett optimalis gépallast, majd a kollimatort
fugg6legesen lefelé iranyitjuk és megszintetjuk a belsé vilagitast.

d) Az expondld szerkezetet felhGzzuk, majd kiold6zsindrral exponélva a fény-
zart kinyitjuk, a felvétel egész id6tartamara.

C) A szelvénykontur és a doféspont megvilagitasa. (Ezt a m(veletet tdbbrészes
felvételnél minden egyes részletnél kuilon el kell végezni.)

a) Bekapcsoljuk a kollimator vilagitasat.

b) A milszer mogoétt allva a kollimatort az 6ramutaté jardsaval megegyezen
atlag 1 perc alatt 360°-kal elforgatjuk. Mindez a szelvény alakjanak, valamint a fal
helyzetének, érdességének és szinének megfeleléen valtozé sebességgel torténik. Szik-
ség esetén menetkdzben is allitjuk az izz6szal képének élességét, ill. szogallasat a kon-
denzor lencse tengely menti elmozgatasaval, ill. a bels§ csérendszer tengely korili
elforgatasaval.

c) A kontar- és doféspont-megvilagitas utan a vilagitast kikapcsoljuk és az
objektivet fényvéd6é kupakkal takarjuk le.

D) A pontnégysz6g megvilagitasa:

a) A pontjeldlést beforgatjuk, ill. beallitjuk a kollimator optikai tengelyvona-

laba és a kondenzor lencse, vagy a kollimator bels6 csérendszerének szabalyozasaval a
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sugarnyaldb vastagsagat a pontjeldlés méretére szlkitjuk. Ezt kdvetben a pecekszer-
kezet kdtécsavarjat meglazitjuk és ezaltal az indexlemezt elsé allasba ugratjuk.

b) Az objektivrol a fényvédd kupakot leemeljuk.

c) Egymas utan négyszer elvégezziik az aldbbi mlveletet: A kollimatort az 6ra-
mutatd jarasaval ellenkez6 iranyban Utkozésig elcsavarjuk. A pontjeldlést a kollima-
tor fényforrdsanak bekapcsoldsaval atlag 3 maéasodpercnyi id6tartamra megvilagitjuk.

d) A jegyzd8kdnyv V. rovatéba feljegyezzik az alkalmazott pontnégyszdg oldal-
hosszat (18. abra).

E) A felvétel szdmozésa:

A szdmozbbottal a szelvény sikjdban a jegyz&kdnyvileg is rogzitett szamot beraj-
zoljuk. Toébbrészes felvételnél az egyes felvételeket azonos szdmmal és kiilonbdz6
betljelzéssel latjuk el.

F) A fényképez6gép fényzarjat zarjuk és a filmet tovabbitjuk.

2. A kidolgozas menete

A szelvényfelvételek —mint mar emlitettik —kdzdnséges 35 mm széles negativ
filmtekercsre készilnek. A kidolgozas a negativ filmrél a transzformalo-asztallal és a
felvételi objektivvei felszerelt nagyitégép segitségével kemény pozitiv nagyitépapirra
torténik.

A kidolgozas menete a kévetkezé:

A képatalaktlas végrehajtdia

A) A felvett szelvények képeit tartalmazé negativ filmtekercsnek kidolgozni
kivant felvételét a nagyitogép megfelel§ helyén Gveglemezek kdzé szoritva roégzitjik.

B) A transzformalo-asztal képernyGjét kdzel vizszintes helyzetbe allitjuk.

C) A felvétel képét a képerny6n élesre allitjuk.

D) A bazissablont a szoritdszalagok segitségével a képerny@ felliletére rogzitjuk.
Ez a mUivelet oly médon térténik, hogy a sablonnégyzetek kézéppontja kdzel egybeessék
a kivetitett szeivénykép perspektivikusan torz pontnégyszoge atléinak metszéspontja-
val. Ugyanakkor biztositani kell azt is, hogy a sablonnégyzetek tetsz6leges két szemben
fekv6 oldala parhuzamos legyen a transzformalé-asztal fekvd tengelyével.

E) A vetitett pontnégyszdéget — a negativra leképezett méretétél figgben —
kozelitleg felnagyitjuk a képéatalakitas végrehajtadsara alkalmas 5 vagy 10 cm-es oldal-
hosszUisagu sablonnégyzet méretére.

F) A vetitett és perspektivikusan torz pontnégyszog két egymas mellett, de egy-
mastol legtavolabb fekvd pontjat beallitjuk a képatalakitas végrehajtasara kivalasz-
tott sablonnégyzetnek a fekv6tengellyel parhuzamos egyik oldalan athalad6 egyenes
vonalra. A bedllitds a képerny6nek az allétengely koridl valé elforgatasaval, ill. a
bazissablon énmagaval parhuzamos elmozgatasa mellett oly médon térténik, hogy a
vetitett pontnégyszdg alléinak metszéspontja tovabbra is kdzel egybeessék a sablon-
négyzetek kdzépfontjaval.

G) A sablon fenti egyenesére illesztett két vetitett pontot egyeztetjik az egyene-
sen fekv6 négyzetoldal sarokpontjaival. Ez a mdvelet a vetitett pontnégyszég méretének
finom szabalyozasaval, valamint a sablon csekély mértékd, 6nmagaval parhuzamos el-
mozgatasaval végezhetd el, majd a vetitett pontok képét élesre allitjuk.



H) A vetitett torz pontnégyszég masik két perspektivikusan kézelebb esé pont-
jat akivalasztott sablonnégyzet szemben fekvd oldalan athaladé egyenes vonalra illeszt-
juk a képerny6nek a fekv6tengely mentén valo elforgatadsaval. Ezzel a vetitett és pers-
pektivikusan torz pontnégyszdget parhuzamos oldalakkal rendelkez6 kdzel rombusz-
alaku pontnégyszoggé alakitottuk at. A képerny6t a fekvdtengely mentén olyan irany-
ban kell elforgatni, hogy a széban forg6 sablonnégyzetnek azaz oldala keriiljon tavolabb
az objektiv optikai kézéppontjatol, amelyen athaladé egyenesre az illesztés éppen
torténik.

1) A képerny6nek az allétengely koril valé elforgatasaval a vetitett kdzel rombusz-
alaki pontnégyszoget szemmérték szerint kdzel négyzet alakira alakitjuk at. Ez csak
ugy érhet6 el, ha a képernyét az allétengely mentén olyan irdnyban forgatjuk el, ame-
lyik irdnyban a sablonpontok a vetitett pontokhoz képest fekszenek. A képerny6nek
allétengely menti elforgatadsaval azonban a sablon is elfordul a vetitett pontnégyszég
képéhez képest.

J) A vetitett pontnégyszognek négyzet alakra val6 pontos beallitdsa afentiek
miatt a tovabbiakban mar préobalgatassal torténik: A béazissablon visszaforgatasa utan
a kb. négyzet alakdra bedllitott vetitett pontnégysz6g pontjait a sablonnégyzet sarok
pontjaival koézelitéleg egyeztetjik. Ezutdn a vetitett pontnégyszdég méretének finom
szabalyozasaval, a képerny6nek az allé és fekvétengely koridl valé finom elforgatasa-
val, valamint a bazissablon csekély mértékl elmozgatasaval pontosan egyeztetjiuk a
vetitett és sablonpontokat.

K) A képatalakitas végrehajtasa utan a transzformalé-asztal képernydjét az adott
allasban rogzitjuk.

L) Kiegészitd megoldas esetén a pontnégyszég nélklli részletkép atalakitasa a
kovetkez6képpen torténik:

a) A csatlakoz6 és pontnégyszdget tartalmazé negativ részletfelvételr6l megfe-
lel§ képatalakitassal két klilonb6z6 pozitiv kép készitendd. EI6 kell allitani egyrészt a
kivant végleges méretl teljes pozitiv részletképet, masrészt késziteni kell e felvétel
atfedési részébdl olyan méret(i nagyitott pozitiv képet is, amilyen nagyitasban e felvé-
telt atalakitottuk.

b) A csatlakozo részletfelvétel atfedési részének pozitiv képét a transzformalo
asztal képernydjére rogzitjuk.

c) A pontnégyszog nélkili részletfelvétel képét kivetitjik a képernyére. Mére-
tének szabalyozasaval, valamint a transzformal6-asztal képernydjének vizszintes, ill.
fugg6leges tengely mentén val6 elforgatdsaval és a csatlakoz6 pozitiv képrészlet meg-
felel6 elmozgatasaval a pontnégyszog nélkuli részletfelvétel konturvonalanak atfedési
szakaszat egyeztetjuk a csatlakoz6 pozitiv kép kontarvonalanak megfeleld atfedési
szakaszaval.

d) A képatalakitas ilyen médon vald végrehajtdsa utan a transzformal6-asztal
képerny6jét az adott allasban rogzitjuk.

A méret ledllitasa
A) A pontnégyszoget tartalmazé részletkép alappontjait a transzformalé-asztal
képernydjének rogzitett alldsa mellett a sablon kivant méret(i négyzetének sarokpontjai-

val egyezésbe hozzuk. Az egyeztetés a pontnégysz6g négyzet alaku vetitett képének
megfélel6 mértékd lekicsinyitésével torténik.
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B) A pontnégyszog nélkuli részletfelvétel konturvonaldnak atfedési szakaszat a
csatlakozd végleges méret(i teljes pozitiv képrészlet atfedési kontlrvonal szakaszaval
egyeztetjik méretének megfelel6 lekicsinyitésével.

A pozitiv kép elkészitése

A képatalakitas és méretre hozas utan a fényrekeszt az atalakitds mértékének meg-
felel6en leszlkitjuk. A képerny§ felliletére a bazissablon helyére pozitiv nagyitépapirt
helyeziink. Megfelel§ ideig tarté megvilagitas, el6hivas és fixalas utan a kivant méret(,
méret- és alakh( szelvényfcép, ill. részletkép birtokaba jutunk.

A szelvénykép Gsszeillesztése

A "Amennyiben részletekben készilt a szelvénykép, akkor a fentieknek megfelel6-
en az illesztés az alabbi két mddon toérténik:

a) Harészletképek mindegyike tartalmaz pontnégyszoget, akkor az alappontok
képét az illeszt6kereten beadgyazott tlihegyekkel azonos keresztmetszetl tlivel atszar-
juk és a részletképekét rendre az illeszt6keret megfelel6 méret(i tlinégyszégébe sillyeszt-
juk. A részletképek egymasrahalmozédsa kdzben az egyes képekbdl a szikségtelen
részeket kivagjuk. Az illeszt6kereten egymas folé rogzitett képeket dsszeragasztva a
felvett szelvény teljes pozitiv képét nyerjuk.

b) Ha valamelyik részletkép nem tartalmaz pontnégyszoget, akkor ezt a pont-
négyszoget tartalmazo csatlakozo részletképhez az aldbbi médon kapcsoljuk: a meg-
felel6 atfedési konturvonal-szakaszon kivalasztunk legalabb 2-2 jellemzd toréspontot.
E pontokat tlivel atszuarjuk, majd a megfelel6 pontokat gombostlik segitségével parafa-
lapon egymaés folé rogzitjuk. E mivelet kdzben a szikségtelen részeket szintén elta-
volitjuk, majd a részletképeket 6sszeragasztjuk. Gondos munka esetén ilyen médon
is a modszert6l megkivant pontossdggal készithetjuk el valamely felvett szelvény
teljes pozitiv képét.

VI. A PONTOSSAGI VISZONYOK VIZSGALATA

A fotogrammetrikus keresztszelvényezés alkalmazasanak egyik alapvet6 feltétele,
hogy elérje azt a pontossagot, amelyre a szelvények felhasznaldsanal sziikség van.
Ezért tisztazni kell a felhasznalasi tertileteken felmeriil6 pontossagi igényeket, majd
meg kell vizsgalni azt, hogy a mddszer jelen formajadban mennyire meghbizhato, azaz
milyen pontossaggal hasznalhato.

A barlangiregekrél felvett keresztszelvények felhasznalasa meglehetdsen széles-
kord, azonban, mint lattuk, altaldban két f6 csoportra oszthato:

A) szpeleometriai felhasznalas és
fi) szpeleoldgiai felhasznalas.

A) Szpeleometriai felhasznalason a szelvények altal szolgéltatott adatoknak a
barlangtérképezésen bellli alkalmazasat értjik. A szelvényekr@l ugyanis olyan méretek
vehetdk le, amelyek elsGsorban a barlang térképének, tehat vetiileti alaprajzanak elké-
szitésénél hasznalhatok fel. A vetlleti alaprajz a barlanglregek vizszintes sikon nyert



ortogonalis vetiilete, ami a barlangtérképen az treg kontdrvonalaként jelentkezik. A
cél az, hogy a helyettesitd, azaz a szelvényekbdl kapott méretek pontossdga megegyez-
zék az effektiv elvégzett eddigi tavolsagmérések pontossagaval, ill. a barlangtérké-
peken megkivant pontossagnak megfeleljen. A vetlleti alaprajz pontossaga eleve nem
lehet nagyobb, mint a szerkesztés elérhet6 legnagyobb pontossaga. Tekintve, hogy a
tavolsagok térképi felrakasa —részletmérési adatokrol 1évén sz6 —egyszerd Iéptékes
vonalzéval torténik, a rajzolas, ill. atérkép legkedvez6bb kozéphibaja sem lehet
+0,2 mm-nél kisebb. Barlangtérképeink optimalis méretaranya M = 1:200, amibdl
nyilvanvald, hogy a szerkesztés bizonytalansidga ez esetben a természetbeni tavolsdgok
+ 40 mm-es kézéphibaju mérését engedi meg.

Lényegében ugyanez a helyzet, ha a keresztszelvényekbdl a barlang fligg6leges
sikra vetitett hosszvetiletét kell elkésziteni. A barlangi felméréssel és térképezéssel
kapcsolatban all6 egyéb miveletek (talajidomvonalak szerkesztése, makett készités,
stb.) pontossagi igényei lényegesen kisebbek a fentiekben megadott értékeknél, ezért
Osszefoglalva megallapithatd, hogy ha a szelvényekrél nyert adatoknak + 40 mm-es
kozéphibaju meghatarozasa lehetséges, a mddszer elfogadhaté.

B) Szpeleoldgiaifelhasznalason lényegében aszelvényrél nyerhet§ adatoknak specia-
lis barlangtudomanyi szempontok alapjan torténé alkalmazasat értjik. Féleg morfo-
l6giai, tektonikai, hidroldgiai jellegd vonatkozasok allapithatok meg egy-egy szel-
vénysorozatb6l. Mindez altalaban barlanggenetikai szempontbdl jelentfs. Az igényelt
pontossag ezen a téren —mint lattuk —1 hibaszazalék, tehat atlagos méretd szelvénye-
ket figyelembe vége lIényegesen kisebb, mint a szpeleometriai szempontok alapjan meg-
allapitott pontossagi igény.

A fotogrammetrikus szelvényezd maédszer pontossagi vizsgalatat két f6 szempontra
kell kiterjeszteni:

1. Foglalkozni kell a szelvénysik térbeli rogzitésének pontossagaval, azaz a
felvenni kivant szelvénysik kijelolésével kapcsolatos mlveletek pontossa-
ganak vizsgalataval.

2. Megvizsgdland6 magénak a felvett szelvényrajznak a megbizhat6saga, azaz

a szelvény barmely két tetsz6leges konturpontjat 0sszekotd tavolsag meghataro-
zasanak pontossaga.

1. A szelvénysik térbeli rogzitésének pontossaga

A szelvénysik térbeli rogzitése a sik csapasanak meghatarozasabol, figgblegesi-
tésébdl, doféspontjanak kijelolésébdl ill. tajolasabol all.

A szelvénysik csapasat a fotoprofilografba beépitett kompasz segitségével hata-
rozzuk meg. A kompasz leolvasasi pontossaganak olyannak kell lennie, hogy a szelvény
térképre valo felrakéasa, ill. a térképezésnél a csapasvonal felhordasa a felvételi lapra
a szerkesztési pontossagon belll térténhessék. Lattuk, hogy a szerkesztés gyakorlati-
lag £ 0,2 mm-es kozéphibaval térténhet. M = 1:200 optimalis méretarany mellett
eze = = 120 mm-es maximalisan tlirhet§ hibat jelent a természetben. S = 10 m-es
atlagos barlangfolyosd-szélesség mellett a megengedett legnagyobb szdghiba (19.
abra):

2. £
= arc Ig—JF—

ami kozel 1,5°-ot tesz Kki. (A képlet szigortan csak a szelvénysikra mer6leges bar-
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langfalak és a szelvény sulypontjaban
allé m(iszer esetére érvényes.) Ebbél
az kovetkezik, hogy a fotoprofilograf
kompaszan a félfokos leolvasasi hatar-
érték teljesen megfeleld.

A szelvénysik délésszogét ™ fok -
nak vettik fel, azaz aszelvényt éppen
figgoblegesen kell kijeldlni. A fiiggé-
legesités a mdszer fekvétengelyével
parhuzamos csélibella vizszintezésével
torténik 1' érzékenységl libellaval.
Ha a mdszer hibatlan, akkor a szel-
vény fligg6legessége is biztositva van
hasonl6 érzékenységgel. A megkivant
pontossag a jelen esetben is az el6-
z6khoz hasonlé médon szamithat6. Az
igényelt pontossagot a m(iszer messze-
menden Kielégiti.

Abban az esetben, ha esetleg 19. <bra. A megengedhetd maximalis széghiba leveze-

tengelyferdeség all fenn, azaz a fek- tése a szelvénysik csapasanak meghatarozasanal.
vétengely nem pontosan vizszintes, a ¢y 19 Deduction of the largest admissible angular
vetitett szelvény sem lesz fiigg6leges. error in the determination of the rend of the cross
A m(szer megvizsgalasa Ugy torténik, section plane.

hogy magas falra egy felsd és egy also

pontra vetitjik a fénysugarat. Ha a két pont egy fligg6legesbe esik, a mf(szer hi-
batlan. Ellenkez6 esetben a mofiszert igazitani kell.

Amennyiben a fotoprofilograf fekvétengelye nem pontosan mer6leges az optikai
tengelyre, kapos fényvetités jon létre, s ez hibat okozhat a szelvény fiigg6leges kije-
I6lésében, ha a miszer nem az lreg kdzéppontjdban 4all, vagy ha a barlangjarat
hatarfellilete kis tavolsagon belll aszimmetrikusan valtozik (20. abra). A mdszer ilyen
értelmd megvizsgélasat a kés6bbiekben fogjuk ismertetni.

A szelvény kapcsolasa a poligonhoz a barlang felmérése soran a koordinata-zsino6f
segitségével reprodukalt poligon oldalnak a szelvény sikjaban megvilagitott dofés-
pontja segitségével torténik. A doféspont kijeldlése, ill. meghatarozasa szintén a szer-
kesztési pontossagon beltl kell, hogy torténjék. A doféspont kijeldlését a valésagban
1 cm-es pontossaggal végezzik el. Ez a pontossag a szerkesztés szempontjabdl teljesen
kielégitd.

A felvételen a vizszintes, ill. figgéleges iranyokat a pontnégyszdg péarhuzamos
oldalai jel6lik ki. Az irdnyok pontos kijel6lését mindenekel6tt a m(iszer szabatos szer-
kesztése teszi lehetévé. A mdlszer vizszintezése utan a tajolas 1' érzékenységgel tor-
ténhet meg, ami a célnak teljesen megfelel6. A pontnégyszég méreteit kdzvetlen le-
méréssel lehet ellendrizni.

Az alappont-jel6l§ szerkezet teleszkdpcsdve azonban nem teljesen merev és igy
a cs6 sajat sulya és a pontjeldlés sulya miatt killénb6zd allasokban kilonbdz6 mérték-
ben lehajlik s a mUiszer szabatos mikodtetése esetén is négyzet alakl pontnégyszog
helyett kozel trapéz alaki pontnégyszoget kapunk. Ez a hiba zavarhatja a tajolast,
befolyasolhatja a képatalakitast és a pontos méretrehozast is megnehezitheti. Ez a
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20. abra. A kupos ftnyvetitésbdl eredé fligg6legesitési hiba két esete, a: ha a mlszer nem az Ureg kdzép-
pontjdban all, b: ha a m(iszer az lieg kozéppontjaban all. de a barlangjarat hatarfeltlete kis tavolsagon
beltll aszimmetrikusan valtozik.

Fig. 20. Two alternatives of the verticalizing error deriving from the projection of light cone, a: when
the instrument stands apart the centre of the cavity, b: when the instrument stands in the centn of the
cavity, but the boundaiy surface of the cave gallery changes asymmetrically within small distances.

hiba kedvezd&tlen esetben eléggé jelentés mértékd lehetne. A hiba fellépésének hatart
szab azonban az, hogy az Utkdz6csapoknak megfelel6 csekély mérték( ellentett hely-
zetl trapéz-alakra val6 beallitdsaval ~ 2 mm-es pontossaggal kompenzalhaté a pont-
négyszog lehajlasbél ered6 torzuldsa. Ez a széls6 esetben ~ 2 mm-es maximalis hiba
az a = 1000 mm-es oldalhosszUsagu pontnégyszog esetén (21. abra):

@ arctg

képlet szerint 9—10 perc szoghibat eredményez. Ez a képlet adja kozelitéen a tajolas
maximalis hibajat, ahol ea a pontjeldlés beallitasi hibaja, a pedig a pontnégyszdg oldal-
hosszUsaga. A tajolas szoghibajat (e0) dsszehasonlitva a csapasmeghatarozasnal leveze-
tett (Ey) megengedett szcghibaval, megallapithatd, hogy a tajolas hibaja annal lénye-
gesen kisebb, tehat a pontjel6lés megfelel6 pontossaggal allithaté be a kivant méretd
pont négyszdg sarokpontjaira.

A teleszkopces6 lehajlasabél eredd hiba kompenzalasa utan is megmaradé maxi-
malisan + 2 mme-es bizonytalansag miatt a pontnégysz6g kismértékben még trapéz
alakot mutathat. A szelvénysikban a kivant négyzet helyett ilyen médon létrehozott
hibas trapéz alakot a képatalakitas soran négyzetté alakitjuk s ezzel a képatalakitas
sz0gében is kdvetlink el bizonyos csekély hibat, ami megndvekedve a szelvényre is
kihat. A képatalakitds szdghibajat azonban — a részletesebb vizsgalatok kozlésének
mellézésével —kozel egyenlének vehetjuk a tajolas széghibajaval és ezért a fenti
kérilmény a megkivant pontossagot nem befolyasolja zavaréan.
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21. abra. A teleszképcsd lehajlasabol szarmazé tajolasi (orientécids) hiba szamitasa.
Fig. 21. Calculation of the orientation error deriving from the inclination of the telescope.

Ugyancsak elhanyagolhaté a pontjeldlés bedllitasi bizonytalansagabdl szarmazo
hiba hatdsa a méretrehozasnal is, hiszen a feldolgozas méretaranydban a hiba hatasa
a 0,2 mm-es szerkesztési pontossagon beltli értékkel jelentkezik csupan. A tajolas
hibainak, ill. a pontnégyszég hibas alakjanak megallapitasa teodolit segitségével kelld
pontossaggal elvégezhetd, a pontr.égyszdg oldalainak a m(iszer vizszintes és fligg6éleges
ilanyszalaival torténd dsszehasonlitasaval.

2. A konlurpontok kozotti tavolsag meghatarozasanak pontossaga

Vizsgaljuk meg, hogy a rogzitett pontossagi igények kielégitésére a gyakorlatban
milyen lehet6ségeink vannak. Hazai barlangjaink &tlagos szelvénymérete a 10x10
m-es tertletnél nem nagyobb. Lényegében tehat ilyen méretl szelvény leképezése kell,
hogy megtorténjék a kisfilmes fényképez6gép 24x36 mm-es képnagysagara. Durva ko-
zelitéssel a képet 20x20 mm-esnek feltételezve az atlagos kicsinyités 500-szorosnak
vehet6. A negativrdl igy levehetd tavolsdgok meghatdrozasa + 0,2 mm-es kdzéphiba-
val térténhet, ami + 100 mm-es természetbeni ko6zéphibat jelent a megengedhetd
+ 40 mm-rel szemben. Ezért sem lehet a negativrol kdzvetlenil méreteket levenni,
hanem azt fel kell nagyitani annyira, hogy a kicsinyités csupan kb. 100-szoros legyen.
Természetesen ez a kb. 6tszérds nagyitas csupan kedvez6bb mérési feltételeket teremt,
azonban a pontossagot jelentds mértékben nem ndévelheti, mivel a nagyitas soran a
felvételt terhelé hibadkat is felnagyitjuk, nem beszélve arr6l, hogy maga a nagyitas
is Gjabb hibakkal terheli a felvételt.
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Az egyes adatok meghatdrozasanak + 0,2 mm-es kdzéphibgja + 0,5—0,6 mm-es
maximalis hibat jelent. Ebb6l kévetkezik, hogy a meghatarozé elemek, tehat a pont,
vagy vonal képe maximali an az 1,0—,2 mm-es vastagsagig, ill. atmér6ig fogadhato
el, tekintettel arra, hogy ezek kézépvonala, ill. kézéppontja felezéssel még jol megha-
tarozhaté. Elvileg tehat az igényelt pontossag a felvétel kidolgozasanal betarthatd,
s6t a feldolgozas kértilményei még kedvez6eknek is mondhatok.

Az elmondottak azonban arra az esetre érvényesek, ha a felvétel hibatlan. Fel-
tétlenlil sziikséges megvizsgalni azt is, hogy a kép maga nincs-e a megengedettnél
nagyobb, megel6z6leg elkdvetett hibaval terhelve. Ezért a felvétel elkészitése és ki-
dolgozasa soran fellépd hibalehetdségeket sorra meg kell vizsgalnunk abbdl a szem-
pontbdl, hogy a fentiekben rogzitett i 40 mm-es kdzéphibat a felvétel az adott méret-
aranyban tal ne lépje. A jelent8sebb hibalehet6ségek az aldbbiakban sorolhaték fel:

A) A vetitett fénysav szélessége altal okozott hiba.

B) Az alappontok és a szelvény sikjanak parhuzamos eitériilésébél ered6 hiba.
C) Lenaehibéak.

D) A fényképezdgép szerkezeti hibai.

E) A negarivanyag hibai.

F) A képétalakitads hibai.

9) A pozitiv-készités hibai.

A vetitett fényiadv izélesiége altal okozott hiba

A vetitett fénysav szélessége tobb tényez6tdl figg: a beallitastol, a barlangfal és
a vetit6berendezés tavolsagatol, a vetitési fénysugar beesési szdgétdl, a szelvénysik
és fényképez6gép tavolsagatdl stb. A negativon jelentkez6 fénysav szélessége ezen-
kival figg még a kollimator korilforgatasanak sebességétél, a filmanyagtol, a fény-
erésségtél sth. Ezeket a tényezbket a gyakorlatban kénnydszerrel meg lehet valtoztatni
oly médon, hogy az a feldolgozast legjobban el6segitse. Csupéan arra kell figyelmet for-
ditani, hogy a fénysav szélessége a felvételen a megfelel§ kinagyitas utan se Iépje tdi
a maximalis 1,2 mm-es vastagsagot. A 22. &bra alapjan, ha a barlangfal a szelvény
sikjara k6zel mer6leges, a megengedhetd maximalis fénysavszélesség (h) értéke:

ahol /a szelvénysiknak az objektivtéi mért tavolsaga, v a fénysavnak a megfeleld
méretaranyra kinagyitott képén jelentkez6 mérete, k' pedig ugyanazon nagyitas mellett
mutatkozé fél képszélesség. Mivel v értéke a kisérletek szerint 0,5 mm koruli érték,
a képszélesség pedig nagyitas utan 2 k**= 10 cm, az atlagos fénysavszélesség

| értéke a gyakorlatban 2,5—15 m kozott valtakozik, ezért az el6allitand6 fénysav-
szélesség 25—150 mm kozott valtozhat, attdl fliggden, hogy a felvétel kozelebbrdl
vagy tavolabbroél készllt. Természetesen a képlet szigortan csak a szelvénysikra mer6-
leges barlangfalakra vonatkozik. A .zamitott h értéket csékkenteni kell, ha a barlang
a kamara iranyaban tagul, és névelni kell bizonyos hatarig, ha a kamara irdnyaban sz(-
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22. &bra. A megengedhetd maximalis fénysavszélesség szamitasa, a-a: a barlangfal vizszintes vetileté-
nek részlete, b-b: a fényérzékeny lemez sikja.

Fig. 22. Calculation of the largest admissible width of the light bard, a-a: portion of the horizontal
projection of the cave wall, b-b: plane of the sensitized*plate.

kiil. Mint a fenti képlet is mutatja, el6nydsebb a nagyobb tavolsagrél készitett fel-
vétel a megvilagitas hibainak Kkikliszoholése szempontjabél. Ez ugyan egyltt jar a
képtér nem teljes kihasznalasaval, azonban, mint kés6bb latni fogjuk, ez a lencsehibak
csokkentése szempontjabol is kivanatos.

A megvilagitasnal hibalehet6séget jelent az is, hogy a kollimator altal lIétrehozott
sugarnyalabnak a tulajdonképpeni szelvénysikban halad6 sugarsora nem minden eset-
ben metszi a barlangfalat a vetitett sav kdzépvonalaban (23. abra). Ez a hiba a
barlangfal egyenetlensége, hajlasa, szir.eltérése, fényvisszaverd képessége valtozasanak
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23- abra. A felvételen nyert kontarvonal-savban a kézépvonal és a tulajdonképpeni kontdrvonal eltérésre.

a: vetitett sugarnyaldb, b: kontarvonal-sav képe a fényérzékeny lemezen, c: a tulajdonképpeni kontur-

vonal helye a megvilagitott sav képén belul, A-A :a szelvény sikja, B-B: afényérzékeny lemez sikja,

Fig. 23. Deviation of the central line and the proper object-line within the object-line band obtained

on the picture, a: projected beam of rays, b: pictuie of the object-line band on the sensitized plate, c:

site of the proper object-line within the picture of the exposed band. A—A: plane of the cross section,
B—B: plar.e of the sensitized plate.

fuggvényében valtozik. A hiba kedvez6tlen esetben tébb tized millimétert is elérhet.
Kikliszdbdlésére két mod kinalkozik: vagy csokkenteni kell a barlangfalra vetitett
fénysav vastagsagat, vagy pedig ndvelni kell a fényképezés tavolsagat, olyannyira, hogy
a fénysav képe (azaz a kontdrvonal vastagsaga) a 0,6 mm-t ne Iépje tul.

Az alappontok és a szelvény sikjdnak parhuzamos eltériilésébdl eredé hiba
Ha az alappontok sikja parhuzamos a szelvény sikjaval, de nem esik abba bele,

a fotogrammetriaban ,,magassagi torzitas” néven ismert hibdhoz hasonlé hiba kelet-
kezik (24. abra). A maximalis hiba az abra alapjan:

eH-K'
2 ./



24. abra. Az alappontok sikja es a szelvény sikjanak parhuzamos eltériilésébél ered6 hiba. A megenged-

het6 eltérés szamitasa. a-a: a szelvény sikja, b-b: a bazispontok sikja, c-c: a fényérzékeny lemez sikja.

Fig. 24. Error deriving from the discrepancy in parallelism between the plane of the base points and the

plane of the cross section. Calculation of the admissible dicrepancy. a-a\ plane of the cross section,
b-b: plane of the base points, c-c: plane of the sensitized plate.

ahol £v a hiba nagysaga, K" a képszélesség a felvétel kidolgozasanak méretardnyaban,
/a felvétel tavolsaga, eh pedig a szelvénysik és az alappontok sikjanak egymastol valo
tavolsdga. Ha a szerkesztés kdzéphibajat nem akarjuk tallépni, a még megengedhet6
tavolsag a szelvénysik és az alappontok sikja kozott a fenti képlet alapjan:

K" = 10 cm-es képszélességgel és ev' = 0,5 mm-es maximalis hibaval szadmolva
hm [mm\ = 1 [dm]
azaz a felvételi tavolsag decimétereinek szama adja mm-ben a megengedhet6 eltérést.

Itt is meg kell jegyezniink, hogy a képlet szigorian csak a szelvény sikjara mer&leges
barlangfal esetére érvényes.
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25. abra. A fotoprofilograf kollimatora optikai tengelyének és a fekv6tengelynek nem mer6leges vol-
tabodl eredd kupos vetitési hiba. A megengedhetd szoghiba szamitasa, a-a: a szelvény sikja, b-b: a pont-
négyszog sikja, C-C: a kollimator optikai tengelye, d-d: fekvétengely.

Fig. 25. Error in projection of light cone deriving from non-perpendicularity of the optical axis of the
collimator of the photoprofilograph to the horizontal axis. Calculation of the admissible angular error.
a-a: plane of the cross section, b—h: plane of the point quadratic, ¢—: optical axis of the collimator,

d-d: horizontal axis.

A hiba elkdvetésének oka az lehet, hogy a fotoprofilograf kollimatoradnak optikai
tengelye és fékvétengelye nem mer6legesek egymasra, hanem attdl valami O szogd
eltérés mutatkozik (25. dbra). llyen esetben ugyanis a vetitett fénysugar sik helyett
kupot ir le. Ha a barlangireg, ill. a szelvény szélességét S-sel, a pontnégyszdg oldal-
hosszat g-val, a szelvénysik és az alappontok sikja kéz6tti még megengedhetd tavol-
sagot Amel jeldljuk, a megengedhet§ szdghiba maximalis értéke:2

. 2khm
6m = arc tg ——--
S—a
A képlet szigortan csak a szelvénysikra meréleges barlangfalak és a szelvény sulypont-
jaban all6 mdszer esetére érvényes.

A képlet alapjan a legkedvez6tlenebb esetet figyelembevéve is megengedhet6 a
kb. i 30'%-es szdoghiba. Ez azt mutatja, hogy a vetit6 mdszer ebb6l a szempontbdl
nem igényel tulzottan szabatos szerkesztést és kivitelezést.

A hiba megallapitasa, azaz a mszer vizsgalata ugy torténik, hogy élesre allitott
fényjellel a mdszert6l kb. 10—0 m tdvolsdgra a 26. abra szerinti elrendezéssé
fugg6ket allitunk be a vetitési irdnyokba, majd egy harmadik fugg6t kézvetlentl a
miszer kollimatora elé is beintink. Ha a harom fligg6 egy egyenesbe esik, a mlszer
hibatlan, azaz a mdszer altal vetitett fénysugéar fiigg6leges sikban mozog. Ha a fliiggék
kozotti eltérés az el6z6kben megadott hmértéket, tehat az 50 mm-t nem haladja meg,
a mUszer még hasznalhatd, ellenkez8 esetben azt igazitani kell.

Meg kell jegyezniink, hogy a vizsgéalat kell§ szabatossaggal csak ugy végezhet6
el, ha a kivetitett sugarnyalab kézéppontja egyértelmlien meghatarozhat6. Ennek érde-
kében a vizsgalatkor vagy pontszerire kell csékkenteni a vetitett fényfolt kiterjedését,
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26. abra. A fotoprofilogtaf vizsgalata a kipos vetités megallapitasakor.
Fig. 26. Examination of the photoprofilograph in determining the projection of light cone.

vagy pedig a kolliméatorba épitett megfelel§ diafragmaval gondoskodni kell a kdzép-
pont megbizhaté megjeldlésérdl.

Hasonlé hibalehet6séget jelent az is, ha az alappont jel6lés nem kertl bele az op-
tikai tengelybe. Ez a hiba azonban elhanyagolhatéan kicsiny, mivel a mdszer felallitasa
utan a pontjelélést 1—2 mm-es nagysagrendl pontossaggal lehet beallitani a sugar-
nyalab utjdba. Nagyobb hibat nem lehet elkévetni, mert bar a beallitas kézzel, szem-
mértékre torténik, a pontjeldlés nagyobb Kitérése esetén a sugarnyalab azt jol lathatéan
csak részben vilagitja meg, tehat a felvételre hibas adat eleve nem kerilhet. Ez a
beallitasi lehetéség az igényeket messzemenden kielégiti.

Lencsehibak

A fényképez8gép optikai berendezéseinek hibai jelentds mértékben befolyésol-
hatjak a leképezés pontossagat, ezért ezeket is vizsgalat targyava kell tenni. Az Un. len-
csehibdk hatdsa két dologban jelentkezik: egyrészt karosan befolyasoljak a kép éles-
ségét, azaz megnehezitik a méretek pontos levételét, masrészt —és ez a lényegesebb —
a targyak képét torzitva adhatjak vissza, a konturokat elrajzolhatjak, azaz a méreteket
hibaval is terhelhetik tavolsagban és szogértékben egyarant.

A diszperzid, a szférikus aberracid, a koma, a képdbldsség, az asztigmatizmus és
az un. fényfolt, mint hibalehet6ségek altalaban csak képéletlenséget okozhatnak, ami
az 1,2 mm-es maximalis felhasznalhat6 méretek figyelembevételével nem lehet tul-
zottan kéros a szelvénykép-kiértékelés megbizhatésagadnak szempontjabol. Ezzel szem-
ben a torzitas, ill. elrajzolast okoz6 lencsehiba az un. disztorzi6 mar alaposabb vizs-
galat targyat kell hogy képezze. Ismeretes, hogy a disztorzidbdl ered6 elrajzolas a kép
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Fig. 27. Calculation of the distortion error, a: lens system, b: picture plane.

szélén futd egyenes vonalak homord, ill. dombord elhajlasaban jelentkezik. Oka az,
hogy az objektiv nagyitasa a kép kiilonb6z6 pontjaiban nem egyforma, s igy a lencsébe
belépd fénysugarak a lencserendszer optikai tengelyével més és mas szdget zarhatnak
be, mint a kilép6 fénysugar (27. abra).

Ha a fénysugarak x — = Ax értékkel valtoztatjdk meg iranyukat, a felvételen
ez r'— = Ar eltérést mutat. Azlr elrajzolasok r-rel nem aranyosak, azonban a lencse
csiszolasanak megfeleléen a kép fépontjai koril koéralakban értékiik kézel azonosnak
vehetd. Az elrajzolas a kép f6pontjaban, azaz kdzéppontjaban 0-val egyenlé.

A fényképez6gép megvizsgalasa ugy torténik, hogy kulénbdz6 tavolsagokbodl
egymasra mer6legesen elhelyezett mm, vagy cm beosztast léceket (szintezdléc) fény-
képeziink le, Ugy, hogy a lécek keresztezédési pontja a képkdzéppontra essék s a lécek
altal meghatarozott sik a képsikkal parhuzamos legyen. A két f6irdnyban a léc meg-
feleld osztasainak névleges értéke és a fényképrél lemérhet6 méret természetbeni meg-
felel6jének kilonbsége a torzitas értékét pontrél-pontra megadja. A vizsgalat eredmé-
nyeképpen ezekbdl az adatokbol grafikon készithetd, amely a 28. &brahoz hasonlo

2

28. é4bra. A fényképez6gép disztorzios vizsgalata. a\ a disztorziés hiba megallapitdsanak médja, fcdisz-
torziés hibak értékelése grafikonnal. 1: vizszintes f&irany, 2: elrajzolas mértéke, 3* a megengedett
elrajzolasi hiba fels§ hatara.

Fig. 28. Examination of the distortion of the camera, a: determination of the distortion error, b: plotting
of the distortion errors, 1: horizontal mean direction, 2: grade of the distortion, 3- upper limit of the
admissible distortion error.
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gorbét ad. A grafikon mindkét féiranyra vonatkozoan kulon-kulon készitend6 el. A
gbrbe megmutatja, hogy a torzitds nagysaga tullépi-e a maximalis hiba értékét, a 0,6
mm-t, természetesen a kidolgozas méretaranyaban.

A disztorzios hiba a lencserendszer egyenetlen kiképzésén kivul a fokusztavolsag-
tol is fligg. A 27. abra alapjan ugyanis irhato:

Ar = r'-f.tga,

amibdl az kévetkezik, hogy a fokusztavolsag ndvelésével ahiba értéke csdkkenthetd.
Eppen ezért, mivel a nagylatdszog(i objektiv fokusztavolsaga kicsiny, ezért az ilyen
optikaval készitett képeket sokkal jelent6sebb disztorzids hiba terhelheti, mint a
normal lencsével készitetteket.

A fent leirt modon elvégzett kisérleti vizsgalataink szerint azonban bebizonyoso-
dott, hogy amennyiben modern fényképez6-berendezéssel dolgozunk, akkor a disz-
torziés hiba még nagylatészogl objektiv hasznalata esetén is alig észlelhetd, gyakor-
latilag a mérhetéség hatara alatt marad.

N fényképez6gép szerkezeti hibai

A fényképez6gép szerkezeti hibai bizonyos mértékben szintén terhelhetik a fel-
vételt. Ha a negativ sikja nem mer6leges az optikai tengelyre, vagy a negativ kifeszi-
tése hibas, torz felllet allhat el6, és igy a felvétel egyes helyein életlenedés, torzitas
lIéphet fel. Az els6 eset felismerhetd arrdl, hogy a felvétel egy bizonyos fiiggéleges vagy
vizszintes savban éles, s attél tavolodva mindkét iranyban fokozatosan életlenedik.
Az ilyen részeken lépnek fel a szelvényképen mérettorzuldsok. A masodik eset hasonlo-
an ismerhet6 fel, azonban az élesen rajzolt sav itt nem vizszintes vagy fliggéleges, ha-
nem atlosan jelentkezik. Az életlenedés maximuma pedig az éles savtol jobbra és balra,
az ellenkez6 sarkokon jelentkezik. A hibdkat a kamara megvizsgaldsa utan a film-
tovabbitd allitasaval lehet megszintetni. A fényképez6gép hibajabdl szarmazhatnak
még egyéb pontatlansagok is. A mai modern gépeknél azonban mértékiik oly csekély,
hogy részletesebben nem érdemes velik foglalkozni.

A negativanyag hibai

A felvételek torzitdsat, elrajzolasat eredményezhetik a negativanyag hasznalata-
nal fellép6 hibak. A felvétel kidolgozasa soran a nedves eljards miatt a negativon az
emulzioréteg fellazul, a szemcsék egymashoz képest elmozdulhatnak, szaradaskor
pedig, kiléndsen, ha a szaradas hirtelen térténik, nem egyenletesen szarad az emulzi6-
réteg, s ez Ujra csak torzulasos hibak forrasa lehet. A hiba fellépése és mértéke teljesen
torvényszer(itlen. A hiba teljes kikliszobolésére lehetdség nincs, csupan az UGvegnegativ
(lemezes fényképez6gép) haszndlata nyujtana megnyugtaté megoldast. A hiba csok-
kenthet6 azonban bizonyos mértékig a negativanyag kedvezdé megvalasztasaval, a
felvétel kidolgozasanak egyenletességével és gondossagaval. A fellépd hiba nagysaga-
nak meghatarozasara nincs méd, azonban ez a hiba mar benne van a lencsehibaknal
alkalmazott disztorziés hiba meghatarozasdban s a disztorziés hibaval egyuttesen
mutathato ki. A hibat tehat javitani nem tudjuk, nagysagrendje azonban az el6z6ek sze-
rint meghatarozhaté, tehat végsé fokon el lehet donteni, hogy az igényelt pontossag
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29. é4bra. A negativ egyenetlenségébdl ered(i elrajzolasi hiba. a: az elrajzolas mértéke, b: filmanyag
c: emulzic-rcteg.

Fig. 29. Distortion error due to the unevennes of the negative, a: grade of the distortion, b: film mate-
rial, ¢c: emulsion layer.

elérését veszélyezteti-e? A fotogrammetriai gyakorlat altaldban a negativ hasznalha-
tosagi hatarat ugy szabja meg, hogy az elrajzolasi hibak a negativanyag egyenetlen
viselkedésébdl kifolyéan a i 0*02 mm-t tdl ne lépjék. A barlangszelvényezéshez
torténd alkalmazas azonban ennél kedvez6tlenebb hibahatart is megenged. A kidolgo-
zas méretaranyban ugyanis a még megengedhetd maximalis hiba d= 0,6 mm, ami széls6
esetben 5-6-szoros nagyitas eredménye. igy a negativon a megengedhetd hiba nagy-
sdga a maximalis hiba 6-od része, azaz dz 0,1 mm. Gondos kidolgozast és megfelel6
negativanyagot feltételezve, a fellépd hibak altalaban e mérték alatt maradnak, mint
ahogy ezt az altalunk végzett disztorzids vizsgalat eredménye is bebizonyitotta.

A negativ nem teljesen sik voltabdél, felszini egyenetlenségeibél szintén hibak
adodhatnak, melyek fellépése és méreteik ugyancsak torvényszer(itlenek. A hiba nagy
latészogu lencse alkalmazasaval még jelentésebb lehet. A negativ egyenetlensége mi-
att ugyanis el6fordulhat, hogy a szelvény kilonb6z6 pontjaihoz kilénb6zé képtavol-
sag tartozik (29. abra), ami képéletlenséget, s6t széls6 esetben a magassagi torzitas-
hoz hasonld hibat is jelenthet, pl. ha az alappontok képe mas szelvénypontok képeihez
viszonyitva nem azonos képtavolsaggal keril leképezésre. A fentiek szerintmeghataro-
zott még megengedett hiba nagysaga + 0,1 mm. 90 fokos nagylatészég( lencsét fel-
tételezve ez azt jelentené, hogy a negativ egyenetlenség maximalis értéke a0,1 mm-t
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nem lépheti tdl. A negativ anyag gyartasanak mai fejlettségi fo-
kan ez a feltétel messzemenden kielégul.

Ha a negativ a rajta 1év6 emulziéréteg hatasara domboro-
dik, ill. homorodik, ami helytelen kezelés mellett kisfilmes gé-
peknél fordulhat el6, a fentiekhez hasonlé hiba jelentkezhet
(30. &bra). A negativ tokéletes kifeszitésével ugyan ez a hiba
csokken, azonban még igy sem érhet6 el az, hogy a negativ
film a kamara hats6 falat eszményi siklapként hatarolja. A hiba
hatdsa kettds: egyrészt lehet6ség van arra, hogy az alappontok
képe a szelvény egyéb pontjaihoz viszonyitva hatrdbb kelet-
kezzék, ami mérettorzulast okoz. Masrészt a kidolgozasnal a
nagyitogépbe helyezett negativ nem ugyanolyan kifeszités(
helyzetbe keruil, mint a fényképez6gépben volt, ami szintén
mérettorzulast eredményezhet. A nagyitégépbe helyezéskor te-
hat a negativot feltétlendl két tveglap kozé kell szoritani. Az
igy fellép6 hibalehet6ség, nevezetesen a torz negativfellilet sik-
ba valé kifejtése ugyanis még igy a legkisebb méretli. Ezek a
hibak kisfilmes gépeknél és nagylatdszogl lencsék alkalmazasa-
nél lehetnek jelentdsek, ha azonban gondoskodas torténik a
filmszalag megfelel§ kifeszitésér6l és nagyitasndl a negativot
Uveglemezek kozé szoritjuk, az elkdvetett hibadk mértékének
nagysaga a megengedett érték alatt marad.

30. abra. A negativ
anyag domborodésa a
rajta 1év6 emulzidréteg
A képatalakitas soran fellép6 hibalehet6ségek kozul els6-  zsugorodasa miatt, a:

ként kell megemliteni, hogy a nyert atalakitott kép nem a  negativ anyag, b: emul-
targy centralis vetiilete, hanem egy hibaval mar el6z6leg is zidréteg.
terhelt negativ lemez tavlati képe, ami bizonyos perspektivikus ~ Fig. 30. Swelling of
hibadk forrasat jelenti.A képatalakitas sordn tehat a negativ the negative material
: | AL . owing to the shrinkage
keprdl egy Ujabb képet készitink s ebben benne van azis, ¢ e emulsion layer
hogy a masodszori leképezéssel egyutt masodszor is fellépnek  a: negative material, b:
a leképezés hibai. Kiulonosen a lencsehibak s azon beltl a disz- emulsion layer.
torzids hiba fellépése veszedelmes. Noveli a hibalehetséget,
hogy nagylatészdgl objektivvei felvett szelvényképet csakis nagylatészogli nagyito-
berendezéssel lehet atalakitani, s a nagylatészégl lencsék hibai éppen a legnagyob-
bak.

Figyelembe kell azt is venni, hogy mig az els§ kép hibatlannak vehetd szelvényrél
készilt, a masodik leképezésnél mar egy hibas negativréol kell képet késziteni, amely-
nek soran a negativot eredetileg terhel6 hibakat is felnagyitjuk 5— 6-szorosara.

Tovabbi hibalehet6ség adodik abbdl, hogy a felfogé erny6 nem mer6leges az
optikai tengelyre, igy a kép egy sav kivételével életlen: a fénypontok ellipszisekké,
a vonalak pedig vastagabb sadvokka torzulnak, mivel a nagyitasi képtavolsag pontrol-
pontra valtozik, azaz a kép méretaranya minden helyen mas és mas.

Végezetul meg kell allapitani, hogy ennél a moédszernél alkalmazott képatalaki-
tdsi méd a ma mar jol bevalt transzforméatorokhoz viszonyitva — tudatosan bar —de
meglehet6sen kezdetleges. A képerny6 ferdeségének beallitasa, az elforgatasok, a

A képatalakitas hibai
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nagyitas mértékének megallapitasa, a méretek egyeztetése mind kézi munkaval torté-
nik, ami egy bizonyos hataron tdl nem teszi lehet6vé a finomabb beallitast, és igy Gjabb
pontatlansagok forrasa lehet.

A fentiek alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a képatalakitas soran Iépnek fel a
legnagyobb szdmban meglehet6sen sulyos hibak. Ha pedig hozzatesszik azt, hogy a
barlangi fotogrammetrikus szelvényezésnél a képatalakitds nem csupan javitasi, hanem
alapvetd kidolgozasi maédszer, az itt fellépd hibak legszigorubb fellilvizsgalasara és a
hibdk mértékének leggondosabb meghatarozasara van sziikség.

A masodik leképezés, azaz a nagyitas lencsehibai a mar ismertetett hatasokkal
jelentkeznek. Mint mar emlitettik, kozulik legfontosabb az elrajzolasi hiba. A na-
gyitas soran fellépé elrajzolasi hiba nagysagat megallapithatjuk, ha pontosan felrakott,
lehet8leg Uvegnegativra karcolt négyzethal6zatot nagyitunk ki a feldolgozas méret-
aranyanak megfelel6en, tehat atlag 5—6-szorosra. A negativra felrakott és a nagyitott
képrél lemérhetd tavolsagok eltérései természetesen a nagyitds mértékének figyelem-
bevétele utan helyrél helyre megadjak az elrajzolas mértékét, a Ar értékeket, amelyek-
nek ismeretében a 28. abran lathatd elrajzolasi gorbe is megszerkeszthet6.

A gyakorlatban az elrajzolasi hibat nem allapitjuk meg kilén a fényképez6gépre
és a nagyitogépre, hanem egylttesen az egész optikai m(veletre vonatkozoéan. llyen
esetben a 28. abra szerinti mérd, ill. szintez6léces felvételt elkészitjuk, a képet atala-
kitjuk, melynek kapcsan fel is nagyitjuk a kivant méretaranyra, s az igy nyert képrél
allapitjuk meg az elrajzolas hibajat. Ez a médszer azért is el6nyds, mert a kép szamos
maés hibat is tartalmaz (negativ hibai, felvevégép hibai stb.), igy a gyakorlat szempont-
jabol hasznalhatobb adatokat ad.

A masodik leképezésnél fellép6 elrajzolasi hiba, megfelel§ lencserendszer alkal-
mazasaval éppen olyan mérvd, de ellentétes el8jell is lehet, s ennek révén a két elraj-
zolasi hiba kompenzalhatja egymast, azaz a felvételt elrajzolasi hiba tobbé nem terheli.
A hiba kiejtésére a legkézenfekvébb megoldas az, hogy ugyanazzal az objektivvei
végezzik a nagyitast, mint amelyikkel a felvételt készitettuk.

A negativ hibainak a képatalakitas és a vele egyltt jaré nagyitads soran torténd
5-6-szoros megnovekedése kétségkivil jelentds, azonban az eddigiekben mar minden
hibalehetdséget a felnagyitott képre vonatkoztatva vettiink figyelembe, ezért itt kiilon
nem kell szamitasba venniink.

Az optikai tengelyre nem mer6leges képsik okozta perspektivikus torzitasi hiba
azaltal csokkenthet6 — mar a felvétel elkészitésénél — hogy lehet6ség szerint elke-
riljiuk a nagyon ferde (45°-nal nagyobb) szégl felvételeket. A kisebb mértékd tor-
zitas tovabb csokkenthet6 a nagyitdgép nyilasanak erds leszikitésével (blendézés),
mialtal a térbeli élesség fokozodik. A gyakorlatban a még ezutan is fennmaradé méret-
torzulasok hatasa is kikiszob6lhet6 olyanképpen, hogy a vonal vastagodasoknal a kdzép-
vonalat vesszuk figyelembe, ill. a fénypontoknal, amelyek ellipszisként jelentkeznek,
az ellipszis nagy és kis tengelyének metszéspontjat.

Mint emlitettilk, a pontnégyszég képének atalakitasi hibaja sokkal kisebb, mint
a szelvénykép atalakitasi hibaja. A hiba megnovekedésének mértéke kétségkivil a
kiterjedés méreteinek aranyaban valtozik. A pontnégyszdg kozepes oldalhossza a foto-
profilograf leirasa alapjan 500 mm. A felvett szelvény szélessége széls6 esetben 10 000
mm. A kettd§ kdzotti arany 1:20. Ezek szerint a felvételen a pontnégyszég meghataro-
zasi bizonytalansagdnak husszorosa lesz a szelvény széls§ pontjainak bizonytalansaga.
Az alappontok méretaranyra vald hozatala és atalakitasa, azaz a képsik megfelel6 d6lésé-
nek kikeresése, részben prébalgatassal torténik, adott méretarany szerint a szabatos
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pontossaggal szerkesztett sablonnégyzet sarokpontjaval hozzuk fedésbe a pontnégyszég
kivetitett alappontjait. E pontok azonositdsanak kodzéphibaja egyezik a szerkesztés
kozéphibajaval, azaz + 0,2 mm. Ezek szerint a nagyitott képen a szelvényképrol
levehetd méretek kdzéphibaja mar ennek hilisszorosa, vagyis + 4,0 mm. Ezt a nagymé-
reti hibandvekedést a felvétel sordn ugy lehetne kikliszdbdlni, ha az alappontokat a
szelvény konturvonaldn vennénk fel, igy az azonositasi elemek és a szelvény képe kdzott
nem allana fenn méretkilénbség az elébbi aranyban.

E hibat azonban célszerlien a kidolgozasnal kiiszobdljik ki, olymdédon, hogy a
pontnégyszéget a kivant méretl szelvény nagysagara, vagy annal is nagyobbra vetitjuk
ki. Az igy kinagyitott pontnégyszog segitségével végezzik el a képatalakitast, majd az
egész szelvényt visszakicsinyitjik a felhasznalasi méretardnyra. Ezzel a mddszerrel
elérhet6, hogy maga a képatalakitas, ill. az ezzel kapcsolatos méretazonositas + 0,2
mme-es, ill. ennél még kedvez8bb kézéphibaval térténik, és igy ez a kbézéphiba érvényes
marad a szelvény kontarpontjaira is.

E mddszer hatranya, hogy az erfs nagyitds révén megndvekszenek az egyéb hibak
is, melyek a negativot terhelték, s ezek most a képéatalakitas pontossdgat rontjak. Ezért
teljesen megnyugtatdé megoldéast csak az jelent, ha megfelel§6 anyag kivalasztasaval,
gondos feldolgozé munkaval és a lencsehibak kikliszobdlésével a negativot terhel6
hibakat olyan kismértéklre csdkkentjik, hogy hatdsuk még felnagyitds utan is elha-
nyagolhato.

A felnagyitas egyébként a kézi beallitds pontatlansagait is csokkenti, ezért Kivi-
tele ebb6l a szempontbol is ajanlatos.

A méretazonositds megkdnnyitésére szolgal, ha az azonositd, tehat adott méret-
arannyal el6re megszerkesztett sablonnégyzetek csucspontjait koncentrikus koérdkkel
jelezziik (17. dbra). igy erésebb nagyitasnal is pontosan elvégezhet6 a méretazonositas.

A pozitiv-kéi.zites hibai

Bar d transzformal6-asztalrél a vetitett kép kemény ceruzaval kdénnyen lemasol-
hat6, mégis a gyakorlatban a kdnnyebb kezelhet6ség érdekében pozitiv képet is
készithetlink a szelvényrél. Ez természetesen Ujabb hibdk forrasa lehet, amely a papir
egyenetlenségébdl és a nedves eljaras kapcsan fellépd egyenl6tlen 6sszeszaradashol
ered. A fellépd hibak itt is térvényszer(itlenek. A papir egyenetlenségébdl, ill. nem
sik voltabol szarmazé hibat azaltal csokkenthetjik, hogy a nagyitépapirt szoritdszala-
gok segitségével a transzformal6-asztalhoz rogzitjuk. Az egyenl6tlen 6sszeszaradas
hibaja lényegesen nem csokkenthetd, azonban mértékét atlagosan meg lehet allapitani
oly médon, hogy a fényérzékeny papirra ceruzaval vagy tussal pontos négyzethal6zatot
rajzolunk, s a szokasos nedves kezelés és szaritds utdn meghatarozhatjuk a felrajzolt
négyzetek torzuldsat. Ez a vizsgalat csupan a zsugorodasi hiba nagysagrendjére vonat-
koztatva ad tdjékoztaté eredményt, de értékével a szelvényeket korrigalni nem lehet,
mivel a hiba minden képnél mas és mas. Disztorzios vizsgalatunk eredménye alapjan
azonban megéllapithatjuk, hogy a pozitiv papir méretvaltozdsa a nedves eljaras soran
gyakorlatilag nem szambavehet6.



Kisérleti eredmények ésszefoglalasa

A szelvénykonturpontok kozétti tavolsag meghatarozasanal fellépd hibak meg-
vizsgélasara kisérleteket is végeztink. Kiulonb6z8 kortlmények kozott felvételi soro-
zatokat készitettiink mesterséges, meghatarozott méretl tarokban. E mérési soroza-
tok kiértékelése nyoman —a részletesebb kiértékelést mell6zve —megallapithato volt,
hogy a méretek levételének kozéphibaja + 1,6 mm. Ebbdl kdvetkezik, hogy a maxi-
malis hiba ennek haromszorosa, + 4,8 mm lehet. A vizsgalat soran a mérési sorozatbol
kiszamithato, legmegbizhatobb érték és a valésadgban lemért adatok kozotti eltérés,
azaz a szamithat6 relativ hiba a kézéphibdk haromszorosat egy esetben sem érte el.
Kulénb6zé méretl szelvények méreteinek dsszehasonlitasa soran a méterenkénti kdzép-
hiba +£0,82 mm/m-nek adédott, ami a szlikségletnek nagyon jol megfelel, hiszen kere-
ken 0,1%-0s atlagos mérési pontossagot jelent.

o0sszefoglalva az elméleti és gyakorlati pontossagi vizsgalatok eredményeit, meg-
allapithatjuk, hogy a fotogrammetrikus modszeriinkhdz készitett szelvényezd berende-
zések az igényelt pontossagi kévetelményeket kielégitik. A leirt tudatosan egyszerl
kivitelezés mellett is elértiik a szpeleoldgiai felhasznalashoz megkovetelt 1%-os pon-
tossagot, s6t a kisérletek tanusaga szerint ennél pontosabban is tudunk dolgozni, kilé-
ndsen akkor, ha mind a felvételnél, mind pedig a kidolgozasnal gondos és koriltekintd
munkat végzink. E pontossag kihasznaldsaval lehet6ség nyilt a barlangtérképezés
munkajanak nagymeértékld egyszerdsitésére.

VIl. A MODSZER JELENTOSEGE

A barlangi keresztszelvények meghatarozott pontossagu fotogrammetrikus felvé-
tele — mint lattuk — lényegesen koriilményesebb feladat, mint a banyatarok szelvé-
nyeinek hasonlé modszerrel valé meghatdrozasa. Ennek oka abarlangiiregek mérési
szempontbdl igen kedvezétlen sajatsagain kivil az, hogy médszeriinket nem csupéan
a szelvények felvételére dolgoztuk ki, hanem a keresztszelvények szabatos felvétele
mellett egyben a térbeli viszonyokat valéban figyelembe vevd, teljességre torekvé (j
barlangmérési eljaras kialakitasara is torekedtiink. Moédszeriinknek tehat elsdsorban
szpeleometriai szempontbol van jelentdsége.

E mddszer alkalmazasaval nyerhet§ barlangi keresztszelvény-képek azonban ta-
gabb szpeleoldgiai szempontbdl is igen értékes anyagot jelentenek, mert egzakt alapot
nyujtanak mindennem( genetikai vizsgélathoz.

Végil is mddszerink hasznalhatonak latszik banyaszati, ill. egyéb mélyépitési mun-
kalatok szempontjabol is.

A fotogrammetrikus keresztszelvényezés segitségével készithetd szelvényképek a
szpeleometridban igen széleskdr(ien felhasznalhaték. Legfontosabb alkalmazasi teri-
letek az aldbbiak:

1. vetlleti alaprajz készitése

2. fuggbleges hosszvetlilet készitése
3. szintvonalas barlangtérkép készitése.

1. A vetileti alaprajz a barlanglregnek”vizszintes sikon nyert ortogonalis vetilete.
A barlangtérképen ez adja az lireg kontlrvonalat. Ez ideig az alaprajz kontlrvonalat az
Ureg elérhet6 szélességének tébbszori méréssel nyert hatarpontjai 6sszekdtésével kaptuk,
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ezért a térbeli viszonyokat a valdsagnak megfelel6en abrazold vetiileti alaprajz készi-
tésére altaldban nem volt lehet6ség. Tajolt keresztszelvények segitségével azonban
minden esetben pontos vetileti alaprajz készithet6, ha megfelel6 s(rilséggel veszink
fel keresztszelvényeket, és ha a fligg6leges sikban felvett szelvények vizszintes értelmd
szélsé hatarpontjait fugg6leges vetité sugarakkal vizszintes sikra vetitjuk. A vetités
egyszerl szerkesztéssel végezhetd el. A szerkesztés séméjat a 31. abran tuntettik fel.

2. Afligg6leges kosszvetlilet készitése ezel6tt a barlangi fixpontok relativ magas-
saganak megallapitasan, valamint e pontokhoz viszonyitva a talaj és a mennyezet tavol-
sagadnak megmérésén alapult. Killondsen a mennyezetmagassag-mérés nehézkes modja
miatt azonban sokszor meg kellett elégedniink kisszamu mért ponttal, csekély pontos-
sagu méretekkel vagy sokszor becsléssel kapott adatokkal is. A fligg6leges hosszvetl-
let a barlangtregnek olyan fligg6leges sikra vonatkozo6 ortogondlis vetllete, amelynek
csapasa parhuzamos az Ureg kiterjedésének uralkod6 irdnyaval. Kell6 s(rlségl kereszt-
szelvény-sorozatbél tehat a szelvények legalso és legfelsé pontjainak vizszintes vetits-
sugarakkal valo kivetitésével pontos fiigg6leges hosszvetilet szerkesztésére nyilik lehe-
téség (31. abra).

3- Megfelel6 sirséggel felvett keresztszelvények alapjan egyszer( szerkesztés-
sel pontos szintvonalas térképet is készithetiink a barlangok talajanak domborzatarol.
Ha az egyes keresztszelvény-képek konturvonalanak talajmenti szakaszat a défésponttol
valé tavolsag alapjan meghatarozhat6 azonos tszf. magassagokban vizszintes egyenesek-
kel metsszik el, akkor a vetlleti alaprajzon feltiintetett szel vényvetlletek egyenesein
e metszéspontok fligg6leges vetliletei megadjak az azonos magassagban elhelyezkedd
pontokat. E pontok 6sszekdtésével a felmért barlang talajanak szintvonalas térképét
nyerjiuk (31. abra).

Szpeleoldgiai szempontbdl modszeriink elsGsorban a kvantitativ morfogenetikai
vizsgélatok el6tt nyit jelentds tavlatot. A keresztszelvények tertletének szamszer(
0sszehasonlito vizsgalata, a szinl6k kimérése, és altaldban a szelvények alakjanak vari-
aciostatisztikai értékelése ilyen alapon lehetéséget nyujthat a barlangjaratok kialaku-
lasanak pontosabb megismerésére, kiilondsen akkor, ha mindez parosul a barlangfal-
k6zetek részletes anyagvizsgalaton alapulé kézettani, ill. geokémiai vizsgalataval. Pon-
tosabb vizsgalatok végezhet6k majd ilyen alapon a tektonikai és hidrolégiai viszonyok
kapcsolatanak felderitése terén. Modszeriink alkalmazasaval megindulhat a barlangok
légaramlési viszonyainak pontos vizsgalata is. Végul az 6srégészeti asatasok allapotanak
dokumentumszer(i régzitésére is alkalmas lehet médszeriink a jév6ben.

A mérnoki gyakorlatban tobb alkalmazasi tertlet lehet6ségére kell ramutatnunk.
Emlitettik mar, hogy kulféldon a banyatarék és alagutak fotogrammetrikus szelvé-
nyezése jelenleg f6ként az épitési hibadk kimutatasara,valamint az utélagos elmozdulasok
meghatarozasara szolgal. Ebb&l kdvetkezik, hogy banyamd(ivelés terén alkalmas lehet
modszertink pl. a talpduzzadas, valamint a f6tenyomdas okozta deformaéacio idébeli
menetének pontos szamszer(i meghatarozasra, a Kkitdrési szelvények ellen6rzésére,
esetleg kavernak méretének megallapitasara, valamint a légmérgé-allomasokon a taroszel-
vények pontos terlletének megallapitdsara. Egyéb altalanos mérndki gyakorlatban
pedig a féldmunkék elérehaladasdnak menetét lehetne ilyen modszerrel pontosan és
gyorsan ellendrizni, ami bérezési szempontbél volna hasznosithaté.



31. abra. Vetlleti alapiajz (A) fiugg6leges hosszvetllet (B) és szintvonalas télkép (C) szerkesztése
fotogrammetrikus keresztszelvények alapjan. (Séma) V: vertikalis képsik, H: horizontélis képsik, a:
a bézis pontnégyszdge, b: doféspont, c: poligon-oldal, d\ iixpont.

Fig. 31. Construction of the horizontal plan (A), the vertical longitudinal projection (B) and the con-
tour chart (C) on the basis of photogrammetric cross sections. (Scheme) V: Vertical picture plane, H:
Horizontal picture plane, a: point quadratic of the base, b: pointj of intersection, c: side of the poly-

gon, a: fixed point.
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VIIl. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az eddigi kisérletek tanusaga szerint csak lényegesen koéltségesebb berendezések-
kel lehetne esetleg pontosabb és gyorsabb eljarast kidolgozni a barlangi keresztszel-
vények fotogrammetrikus felvételére. Az altalunk elért pontossag azonban — mint lat-
tuk — tokéletesen elegend6 nemcsak szpeleoldgiai, hanem szpeleometriai szempontbdl
is. Fotogrammetrikus Uton pedig az altalunk elért pontossdg mellett a barlangiregek
kedvez6tlen sajatsagainal fogva még Linhof-technikaval is aligha lehetne Iényegesen
nagyobb felvételi gyorsasagot elérni, mert a barlangi keresztszelvényezésnél az alta-
lunk létesitett berendezésekkel nem a tulajdonképpeni felvétel, hanem a 100%-os fel-
vétel lehet6ségének megallapitasa az id6igényes muivelet.

A fentiek miatt mddszeriink tovabbfejlesztése f6ként a megvilagitas er6sségének
novelésében, valamint a transzformdlo-berendezés tokeéletesitésében keresendd.

A fentieken kivil a mddszer alkalmazasi tertletét lehetne még novelni. A zsom-
bolyok keresztszelvényezése ugyanis még megoldasra vard feladat.

IX. OSSZEFOGLALAS

Napjainkig a szpeleometria nem ismert egzakt és viszonylag gyors eljarast a bar-
langok keresztszelvényezésére, pedig alapvetéen fontos feladat ez nemcsak szpeleo-
metriai, hanem &ltaldnos szpeleoldgiai szempontbdl is, kiloénds tekintettel a genetikai
vizsgalatokra. 1957-ben merult fel az a gondolat, hogy fotogrammetrikus médszerrel
esetleg mod lenne a barlangi keresztszelvények pontos felvételére. llyen iranya kalféldi
banyéaszati eredmények figyelembevételével olyan fotogrammetrikus keresztszelvénye-
zési eljarast dolgoztunk ki, amely minden tekinetben figyelembe veszi a speciélis bar-
langi kdrulményeket.

A modszer elve a kovetkez6:

A felvenni kivant fligg6leges keresztszelvény sikjaban szikséges szélességben
(1—20 cm) megvilagitjuk aszelvény konturvonalat. A szelvénykép méretjeldlése, ta-
jolasa, atalakithatdésaga, valamint részletekben valddi felvétel esetén a részletképek
kapcsolasa céljabél ismert oldalhosszUsagu és vizszintes, ill. figg6leges oldali négyzet
sarokpontjain négy fénypontot villantunk fel a szelvény sikjaban. Ugyanakkor a hossz-
méréshez val6 kapcsolhatas céljabol még egy fényponttal megvilagitjuk a hosszmérési
poligonnak a szelvény sikjat metsz6 oldala és a szelvénysik altal alkotott déféspontot,
valamint mozgathat6 fénypont segitségével a szelvény sikjaba berajzoljuk a szelvény
szdmat is. Az ilyen médon nyert folytonos és énmagaba visszatér6 konturvonalat,
alappontokat, doféspontot és szamjeldlést a fenti mdveletek alatt nyitott fényzarral
tetsz6leges helyen és helyzetben allo kisfilmes fényképez6gép fényérzékeny lemezére
leképezve, méreteiben ismert, tajolhatd, atalakithatd, részletekb6l dsszeilleszthetd,
valamint hosszméréshez kapcsolhaté és konnyen rendszerezhet§ képét nyerjik a
keresztszelvénynek.

A szelvénykontur megvilagitasa, az alappontok és a déféspont képzése, valamint a
szelvénysik csapasadnak meghatarozdsa kilén e célra szerkesztett egyszerd m(szer, a
fotoprofilogréaf segitségével térténik. A mdszeren 1' érzékenységu libellaval vizszintez-
heté fekv6tengely mentén elfordulé kollimator végzi a szelvénykontar, az alappontok
és a doféspont megvilagitasat. Az alappontjeldlés a kollimatorhoz van kapcsolva. A
szelvénysik csapasvonalanak meghatarozasa a mdszerbe beépitett kompasz segitségé-
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vei torténik. A felvétel szamozasara rugos érint6kapcsoléval ellatott, un. szamozoébot
szolgél. Mind a fotoprofilograf kollimatora, mind pedig a szdmozdbot kozdnséges
zseblampaelemmel Gzemel.

A felvételek kidolgozasanal a képatalakitds végrehajtasa e célra atalakitott és
transzformalg-asztallal felszerelt nagyitd berendezéssel végezhet6 el. A részletfelvéte-
lek pontos kapcsolasa illeszt6keret segitségével torténik.

A fotoprofilograf sulya 2,20 kg, allvannyal egyutt 7,96 kg.

A jelenlegi miszerekkel, gondos felvétel és kidolgozas esetén, a modszerrel nyert
szelvényképek alapjan, a szelvénykontUrpontok ko6zotti tdvolsdg meghatarozasanak
kdzéphibdja = 1,6 mm. Kulonb6z6 szelvények méreteinek 6sszehasonlitasa soran a
méterenkénti kdzéphiba + 0,82 mm-nek adddott. Ez a pontossag elegendd, mert az
igényelt pontossdg szpeleoldgiai és szpeleometriai szempontb6l egyarant 1 hibaszaza-
1ék.

E modszer kialakitasanal arra torekedtiink, hogy a barlangok keresztszelvényezése
viszonylag egyszer( eszkézokkel, a legkiilonbdz6bb kdérilmények kozott, a lehetd leg-
rovidebb id§ alatt elvégezhet6 legyen, még akkor is, ha a felvételi idd rovidsége a
feldolgozasi id6 rovasara megy.

* % x

Befejezéstil ezen a helyen is szeretnénk megkészénni Dr. Papp Ferenc professzor-
nak, hogy az EKME josvaf6i kutat6allomasanak kutatési alapjabol megfeleld dsszeget
bocsatott rendelkezésiinkre a kisérletek elvégzéséhez és a szikséges m(szerek Kivi-
telezéséhez. E moddszer kidolgozasaban a legjelent6sebb elvi és gyakorlati segitséget
Szayer Kornél nydjtotta a kisérletek soran. Vele egyitt a mlegyetemi barlangkutato
csoport tagjai kozul Czajlik IstvAn, Gadoros Mikl6s, SarvAry Istvan, Fejérdy
Istvan, Dékany Csaba, Cser Ferenc és Csicsely Andras jarult még hozza
a kisérletek sikeréhez. Dr. Bertalan Karoly nagy segitségiinkre volt az irodalom
attekintésében. A muszerek a budapesti Uréania Bemutatd Csillagvizsgalé mdhelyében
késziltek Dr. Kulin Gyorgy szives tAmogatasa mellett Herbert Mik16s mUszerész
gondos munkdja nyoman. Az emlitettek 6nzetlen kézrem(ikodése tette lehetévé mad-
szerink eredményes kidolgozasat, amiért ez(ton is készdnetét mondunk.

A modszer hasznalhatésdganak szemléltetése céljabdl befejezésil szeretnénk még
bemutatni néhany fotogrammetrikus Gton eléallitott szelvényképet, amelyek a Budapest
és Aggtelek kdrnyéki nagyobb barlangrendszerekben késziltek (32. és 33- abra). Ezek
a szelvényképek azért érdekesek, mert az egyes barlangokra jellemzd&ek, és azonos mé-
retardnyban készultek. llyen médon elsé alkalommal nyilt lehet6ség a nagyobb magyar-
orszagi barlangok méretbeli és keresztmetszeti viszonyainak megbizhaté 6sszehason-
litasara.
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PHOTOGRAMMETRIC METHOD OF SURVEYING CROSS
SECTIONS OF CAVES

By
L. MAUCHA and J. TOTH

Up to date no exact and relatively rapid techniques of surveying cross sections of
caves were known in the speleometry, whereas it is a fundamentally important object
not only from point of view of the speleometry, but also from that of the general
speleology with special regard to the genetic studies. In 1957 it was suggested that
a photogrammetric method would perhaps make possible the precise surveying of cross
sections in caves. Considering such results of the foreign mining industry, we have de-
velopped a photogrammetric profiling processus which takes into account, in all
respects, the special conditions in caves.

The method is based upon the following principle:

The object-line of the cross section subject to surveying is illuminated in the plan
of the cross section within a suitable width (1 to 10 cm). With the purpose of orient-
ing, transforming the cross section picture and indicating the scale thereof, as well as
of fitting the detail pictures in the case of surveying in detail, the flashing of four luminous
points in the corners of a square with horizontal, respectively vertical sides of known
side length, is effected in the plane of the cross section. In order to adapt it to a con-
junction with the linear measurement, the point of intersection formed by the side
cutting the cross section plane, of the linear measuring polygon and by the section



plane itself, is illuminated through the means of an additional luminous point, as well
as also the number of the cross section is entered into the section plane using a mobile
luminous point. Photographing, with open diaphragm during the above operations, the
continuous and recurring object line, as veil as the base points, the point of intersection
and the numbering obtained in this way on the sensitized plate of a miniature camera
suspended in any suitable position, yields a picture of the cross section of known
scale and susceptible to orientation and transformation, the conjunction with the linear
measurement and the fitting of the detail pictures being provided for.

The illumination of the outline of the cross section and the construction of the
base points and the point of intersection, as well as the determination of the trend of
the section plane are executed by a special, but simple instrument, the photoprofilo-
graph. In this instrument a collimator turning around a horizontal axis which may be le-
velled by a bubble level with a sensitiveness of I, illuminates the objectline of the
section, the base points and the point of intersection. The base point indication is
connected to the collimator. The trend of the cross section plane is determined by the
means of asurveying compass mounted into the instrument. The numbering of the pictu-
res is provided by a so called numbering stick having a spring-actuated switch. Both
the collimator of the photoprofilograph and the numbering stick are fed by a con-
ventional flashlight battery.

During the elaboration of the pictures the transformation may be performed by a
specialized enlarger equiped with a rectifier stage. The precise conjunction of the
detailed pictures is carried out through the means of a fitting frame.

The weight of the photoprofilograph is 2,20 kg, the total weight together with
the stage being 7,96 kg.

According to the pictures obtained by this method and presuming that the survey
and the elaboration of the pictures are thoroughly accomplished through the use of
the actual instruments, the mean error in determining the distances between the points
of the cross section objectline is £+ 1,6 mm. A comparison of the dimensions of several
cross sections yielded a mean error ashigh as + 0,82 mm per meter. This precision is ade-
guate, since the precision required both from point of view of the general spelaeology
and of the speleometry is 1 error percentage.

While developpingthis method, we were strained after the aim that the surveying of
cross sections in caves should be accomplished by relatively simple instruments within
the shortest possible delay, even if the short duration of the surveying involves the
stretching out of the time required for the elaboration.

METHODE PHOTOGRAMMETRIQUE DU LEVE DES PROFILS
TRANSVERSAUX DANS LES GROTTES

Par
L. MAUCHA et J. TOTH

La spéléométrie n’a connu, jusqu’a présent, aucun procédé exacte et relativement
rapide pour le levé des profils transversaux des grottes, alors que c’est un objectif
fondamentalement important non seulement du point de vue de la spéléométrie, mais
aussi de celui de la spéléologie générale, particulierement en ce qui concerne les études
génétiques. C’est en 1957 que I'idée nous est venue de chercher la possibilité du levé
exacte des profils transversaux des grottes a l’aide d’une méthode photogrammétrique.
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En profitant des résultats obtenus dans ce domain par I’industrie miniére étrangére, nous
avons élaboré un procédé photogrammeétrique du levé des profils transversaux qui tient
compte, en tous points, des conditions spéciales dans les grottes.

La méthode se base sur le principe suivant:

Dans le plan du profil vertical qui doit étre levé, on illumine, sur une largeur
nécessaire (1 a 10 cm), la ligne de contour du profil. Pour indiquer I’échelle de I’'image
du profil et I'orienter et assurer la possibilité de sa transformation, ainsi que pour la
possibilité de la connection des images de détail, en cas d’un levé en détails, on fait
éclater, dans le plan du profil, quatre points de lumiére situés sur les pointes d’un carré
a cOtés horizontaux, respectivement verticaux d’une longueur connue. Au méme
temps, pour assurer la possibilité d’une connection avec la mesure linéaire, on illumine
par I’éclat d’'un point de lumiére supplémentaire le point d’intersecion formé par le
cOté du polygone de la mesure linéaire coupant le plan du profil et par le plan du profil
lui-méme, ainsi qu’a I’aide d’un point de lumiére remuable on inscrit sur le plan du
profil également le numéro du profil. Si I'on photographie, au diaphragme ouvert
pendant les opérations susdites, la ligne de contour continue et rebroussante, ainsi
que les points de base, le point d’intersection et le numérotage, mis au point de cette
maniére, sur la plaque sensible d’un appareil photographique de court métrage situé
dans une position quelconque, on obtient une image du profil transversal dont I'échelle
est connue et qui est orientable, transformable, assemblable de ses détails et susceptible
a la connecter avec la mesure linéaire.

L ’illumination des contours de profil, la construction des points de base et du point
d’intersection, ainsi que la détermination de la direction du plan de profil s’effectuent
par le moyen d’un instrument simple, construit spécialement pour ce but, notamment
le photoprofilographe. Dans cet instrument I’illumination des contours du profil, des
points de base et du point d’intersection se fait par un collimateur se tournant autour
d’un axe horizontal qui peut étre nivelé par un niveau d’une sensibilité de 1'. L’indi-
cation des points de base est relié au collimateur. La détermination de la direction du
plan de profil est effectuée a I’aide d’un compas installé dans I'instrument. Le numé-
rotage des levés est assuré par une barre numérotrice, munie d’'un commutateur.
Tant le collimateur du photoprofilographe que la barre numérotrice sont alimentés
par une pile de lampe de poche.

Au cours de I'élaboration des levés la transformation peut étre effectuée par un
agrandisseur spécialisé, garni d’une étagére de transformation. Les levés de détail sont
assemblés avec précision a l'aide d’un cadre d’ajustement.

Le photoprofilographe pese 2,20 kg et ensemble avec I'étagéere 7,96 kg.

Selon les images de profil, obtenues par cette méthode, en cas ou les levés et
leur mise au point sont accomplis soigneusement par le moyen des instruments actuels,
la distance entre les points de contour du profil peut étre déterminée avec une erreur
moyenne de = 1,6 mm. A la suite d’une comparaison des échelles de profils
différents I’erreur moyenne par meétre était de + 0,82 nun. Cette précision est suffi-
sante, parce que la précision exigée tant pour la spéléologie générale que pour la spéléo-
métrie admet 1 pourcent d’erreur.

I En développant cette méthode, nous avons mis tous nos efforts a rendre possible
le levé des profils transversaux des grottes par des instruments relativement simples,
dans des conditions extrémement variables, pendant une durée aussi courte que possible,
méme dans le cas ou la courte durée du levé entraine le prolongement de la durée de
I’élaboration.



®OTOFPAMMETPUYECKUA METO/ MPO®PUTMPOBAHUA
MELLEP

N. MAYXA nW. TOT

o cux nop He 6bLI0 HMKAKOro MeToga A1 TOYHOro npodmnanpoBaHUsA
newep. B 1957 r. BO3HMK/IA MbIC/Ib O BO3MOXHOCTU peLleHUst 3To 3agauun
npy nomMoLuy oTorpamMmmMeTpmyecKoro Metoza. YUuTbiBas TakKue pesy/ibTaThbl
ropHoro fgena, Mbl paspaboTaniv MeToA, KOTOPbIi BO BCEX OTHOLUEHUSAX Y4un-
TbiBaeT creunasibHble YC/10BUA nMewlepbl. B ocHOBe Hallero mertofa J1eXXuT
cnefyrowmin NpuHUMN: B naocKocTv npoduns, MoA/iexalliero CbemMke, B He-
06X0AMMOI LUMPUHE OCBELLLaeTCA ero KOHTYpHas NuHMA. [na 0603HaveHus
MacLiTaba, opueHTaLUM 1N TPaHCHOPMUPYEMOCTU N306padkeHUa npomna n —
npn cbeMkKe NpomNsa Mo OTAeSIbHbIM €ro 4YacTaMm — A8 COMPsH>KeHUS M306-
paXkKeHW 4YacTell nNpoduss, B YI/I0BbIX TOUKax MNPaBMIbHOMO, FOPU30OHTasb-
HOr0 U BEPTMKa/IbHOr0 KBajpaTa C WU3BECTHOW A/IMHOM 60Ka ocyllecTBnseTcs
BCMbILIKa YeTbIpex CBEeTOBbIX TOYEK B MJIOCKOCTW Mpodunsa. Bmecte ¢ Tewm,
B LeNnsx obecnevyeHMs1 BO3MOXXHOCTU COMPSXKEHUSA U300padKeHU ¢ NINHERHbIM
M3MepeHneM, elle OAHOW CBETOBOM TOYKOM OCBeLLaeTCs TakdXKe U To4YKa Mpo-
TbiKaHUA, 06pa3oBaHHas MepeceKaroLlleli MAOCKOCTb MNpodunsa CTOPOHOW Mo-
NVroHa NIMHEMHOro M3MepeHUs WM MJI0CKOCTbi0 npoduns. doTorpadmpoBaHme
MoslyYeHHbIX TaKUM 06pasoM KOHTYPHOM NMHUK, 6asmCHbIX TOYEK W TOYUKMU
NPoTbIKaHUA JaeT Takoe M306pa>keHMe CHMMaemMoro npoduns, pasMepbl KOTO-
poOro M3BeCTHbl N KOTOpPOe MOXEeT O6bITb OPUEHTUPOBaAHO, TpaHcOpMMpPOBaHO
M CMOHTUPOBAHO W3 OTAe/IbHbIX 4acTel. OcBelleHUE KOHTYpOB npoduns, a
TakKe obpasoBaHUe 6a3sUCHbIX TOYEK WM TOUKU MPOTbIKaHUA OCYLLEeCTBASAETCA
cneyuasibHbIM, NPOCTbIM NpubopoMm — dooTonpodusnorpadgom. Potorpadpumnpo-
BaHWe MPOM3BOAUTCA MPU MNoMoLM dhoToarmnapara, 3aps>Kaemoro MesibKoMme-
TpaKHbIM unbmom. Bec choTtonpocdmnorpacpa — 2,20 Kr, co cTaTUBOM —
7,96 kr. O6paboTKa CHMMKOB MOXXET OCYLLEeCTBAATLCA MNpPY MOMOLLM TpaHc-
hopmupytollero craHka ¢ ysenuuutesieM. CpefHAS MOrpewHoCcTb MNoJyYeH-
HO AaHHbIM MeTOAO0M TO4YHOCTM * 0,82 MM/M.
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