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Bevezetés

A természettudomanyok fejl6désének egyik jel-
lemz6 vonasa, hogz az azokkal Osszefiiggé mérések
egyre pontosabbakka valnak. Ez az irdnyzat a
tudomanyos szpeleoldgiaban is érvényesil. A pon-
tossagi igény novekedése kiléndsen jol megfigyel-
het6 a vertikalis jellegli barlangok hazai térképezé-
sében.

StromplG. 1911. évi alsé-hegyi kutatasainak jelen-
tésében a legmélyebb zsombolyokrdl még csupan
befliggesztett zsindrral mért mélységi adatot kdzol.
Kessler W. az 1927-es expediciorol szol6 beszamolé-
jdban mar hosszmetszeteket ad meg, de a mért
adat ezeken is csak a mélység, melyet a kereszt-
irany( méretekkel csak emlékezet alapjan egészitet-
tek ki (2).

Bertalan K. a Szilice kornyéki zsombolyfelmé-
réseinél az ireg korvonalait mar a felvett sokszog-
vonal koré rajzolja (2). Danca J. a Nagy-télgyesi-
viznyel6 felvételénél viszont mar Kiterjedten alkal-
maz keresztszelvényeket is (3).

Kasa A. zsombolyfelvételeinek megrajzolasanal
torekedett az &brdzol6-geometriai szabalyok betar-
tdséra. Altaldban két, egyméasra mer6leges, fligg6-
leges metszetet ad meg, ezeket vizszintes kereszt-
szelvényekkel egésziti ki. Els6nek hivja fel a figyel-
met a dolindkkal val6 szoros Osszefliggésre és téle
szarmazik az ezzel kapcsolatos elsé kisérleti feldol-
gozas is (4).

Ma mar tisztan latjuk, hogy a kiilénbdz6 kelet-
kezési elméletek altal felvetett kérdések megvéla-
szolasahoz szlksegiink van a zsombolyok olyan
pontossagl térképeire, amelyeket a korabbi felmé-
rési maddszerekkel nem lehet elkésziteni. A zsom-
bolyokban valé nehéz mozgasi lehetség meggatolja
a kozvetlen részletmérési modszerek alkalmazasat,
ezért itt mas megoldast kell keresniink. Erre a célra
a fotogrammetriai moédszer latszik a legalkalma-
sabbnak.

A fotogrammetrikus barlangmérés els6 alapvetd
hazai megoldasa Maucha L.-t6i szarmazik. Madd-
szere és az ahhoz kidolgozott eszkdz6k azonban
csak horizontalis barlangokban alkalmazhatok.
Ennek az eljarasnak a sikere adta az otletet a fény-
képezés alkalmazdsara a zsombolyok keresztszel-
vényeinek felvételéhez.

_Ha a felvételek térképezés céljara készulnek, bizto-
sitani kell, hogy
a) az egyes képek lehetleg a teljes vizszintes
szelvényt mérethelyesen és tajolhatéan abrazoljak;
b) az egyes szelvények egymashoz viszonyitott
vizszintes és magassagi helyzete megéllapithato le-
gyen.

Ezeket a kdvetelményeket a hazankban Szentbe
altal meghonositott egykoteles ereszkedési rend-
szerhez kellett alkalmazni. Nem vitas ugyanis, hogy
a zsombolymérések terén el6ttink &ll6 feladat-
tdmeget csak ezzel a korszer( technikéaval lehet
gazdasagosan megoldani.

Fenti kovetelmeényeknek és megszoritasoknak
megfelelGen a szelvenyfelvételnez a kovetkez6 elvi
megoldast valasztottuk:

A szelvénybe fényforrast eresztiink le, amely meg-
felel6 optikai rendszer segitségével vizszintes hely-
zetd fénysavot wvetit ki. Ez a fénysdv vizszintes

/. &bra. A kisérleti mérésnél haszndlt szelvényvilagito
egység
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metszetet rajzol ki az Ureg falan. Az ilymodon meg-
vilagitott szelvényt ugyancsak vizszintes helyzetu
filmre képezzik le. Mivel a leképezés parhuzamos
sikok kozott torténik, a fényképen torzuldsmentes
szelvényrajzot kapunk.

A fotogrammetrikus zsombolyszelvényezés csak
Otlet volt egészen 1970. méjus elejéig. Kiprobalasara
a Vords Meteor Hegymasz6 Szakosztalyanak akci-
0ja adott lehetGséget, melynek keretében a Vecsem-
bukki-zsomboly ujabb részeit is felfedezték.

A szelvényvilagito egység Osszeallitasa minddssze
5 6rai munkat vett igénybe. Elkészitése, valamint a
szinkronkabel csatlakozasanak megoldasa Kerti
Janos mliszerész érdeme. A berendezés vazat 50
cm alapkor-atmérdjd, 15 cm mélységd, aluminium-
lemezbdl hajlitott kip képezi (1. &bra). Ennek alsé
része szolgal (a raerositett korgydrd alaki lemezzel
egyutt) fényvisszaver6 feliilletkent. A megvilagitast
Fil-10 tipust szérazelemes orokvaku (kulcsszam:
20 Din-es filmre kb. 12) szolgaltatja, ennek villano-
feje a kapot alulrdl vilagitia meg, masik egysége
a kup belsejében van, a kiegészitd szarazelemekkel
egydtt.

Az 50 cm atmérdjii vaz kifejezetten a nagyméreti
zsomholyok méréséhez késziilt. A szelvenyben levs,
fellilr6l fényképezett vilagitd berendezés mérete
adja ugyanis a szelvény léptékét, és ennek aranyban
kell allnia a zsombolyszelvény nagysagaval. (A
Vecsembukki-zsomboly legfels6 aknajanak alaprajzi
hossza 20 méter koruli érték az eddigi felmerések
alapjan). A koralaprajzd vaz elipszissé torzulasa a
felvételen azt jelzi, hogy a fényképezGgép vagy a
megvildgitas nem volt vizszintes helyzetben és egy-
ben mddot ad a szelvény transzformalassal torténd
korrigaléaséara.

A teljes keresztszelvény egyszerre vald felvételéhez
meg kell hataroznunk a fenyképezdgép és a meg-
vilagitéegység tavolsagat. Ez a varhatd maximalis
szelvényméret és a hasznalt objektiv latdszogének
fuggvénye. Esetlinkben (20 méteres legnagyobb
szelvényhossz és Flektogon 4/20 objektiv 92°-0s
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2. abra. A szelvényvilagitd metszete

latoszoggel) ezt a tavolsadgot 10 méterre valasztot-
tuk. Mint a 3. abrén is lathato, ez a szintkilonbség
csak akkor biztositotta volna a teljes ralatast, ha a
leereszkedés a szelvény kozéppontjaban torténik. A
Vecsembiikki-zsombolvnal azonban ezt nem lehet
megoldani. Ez volt az egyik oka, hogy a kisérleti
mérésnél a szelvényekbdl csak részletet sikerult fel-
venni. (A masik ok a hasznélt villanéfény-berende-
zés kis fényteljcsitménye volt.)

3. abra. A mérés elve. A megvilagitasi tavolsag és a
latdszog Osszefliggese



Igen lényeges a megvilagitas és a fényképez6gép
szinkronjanak megoldasa. A csorlés leeresztesi rend-
szernél a felvételek élességét (a drotkotél forgasa
miatt) csak pillanatszeri megvildgitassal, célszer(ien
drokvakuval lehet biztositani. Ha a (f]éFEt el6re ki-
nyitjuk és csak ezutan villantunk, a felllr6l érkezd
sz(irt fény( megvilagitds zavarhatja a felvétel ki-
értékelését. Nem is keényelmes a gépen kivil kilon
elsitégombot kezelni.

A 10 méter hosszlsagu szinkronkabelt, annak tul
nagy kapacitdsa miatt nem lehet kozvetlenil a
fényképez6gép ,, X" csatlakoz6jahoz kapcsolni. Ezért
a szinkronkabel és a vaku kozé relét iktattunk be.
Kisérleti felvételek utan kiderdlt, hogy ilyen szere-
lésnél az Exa /. a gép ,,B" zarallasa villantja a vakut
kell§ id&ben.

A szelvény tajolhatésagahoz kézenfekvd lenne a
fényképez6gépre merev vazzal felfiiggesztett, kiilon
fényforrassal megvildgitott iranytlt alkalmazni.
Ennek képe igy minden szelvényfotora rakeriilne és
egyértelmlien mutatna azok helyzetét. El6fordulhat
azonban, hogy a drotkotél okozta forgéast az irany-
tli csak késéssel egyenliti ki. Ebben az esetben hibas
lesz a szelvény tgjolasa. A géptdl tavol elhelyezett
irdnyt( a szelvényfotdn csak rovid irdnyvonalat ad,
kozeli helyzetben viszont az iranytli-haz képe el-
takarhatja a megvilagitott szelvény jelentls részét.

Mindezen hatranyok miatt elvetettiik az iranytds
megoldast. Helyette a szelvénybe szabadon fiiggesz-
tett zsindrt alkalmaztunk (,,irinykotél™). Elképze-
Iéstink az volt, hogy az ugyancsak szabad fiiggésben
leeresztett vilagitoegységnek és az iranykotélnek
elére 0sszemérhetd relativ helyzete biztositja majd
a szelvény tajolhat6sagat.

Ezzel az elrendezéssel egyben megoldddik az
egyes szelvények egymashoz viszonyitott vizszintes
helyzetének rogzitése is.

Biztositani kell még a szelvények egymashoz
viszonyitott magassagi helyzetének (szintkilonbségé-
nek) szabélyossagat is. A kisérleti mérésnél ezt Ugy
oldottuk meg, hogy a zsomboly bejaratatél a dolina
mélypontjara vezetd ,,felhGzopalya" mentén el6re
kimertliik az 5 méteres tavolsagokat, és a leeresztést
mindig megszakitottadk, valahanyszor a drétkotélre
rogzitett jel egy 5 méteres szakasz végére ért.

Magukat a szelvényfelvételeket a cikk iroja készi-
tette, a fényképezGgepet kézben tartva. A vilagito-
részt karabiner erositette a leereszt6 heveder-ilés-
hez. Az egyes megallasok utan a felvétel atlag
mintegy 5 maéasodperc alatt elkészilt, ugyhogy a
leereszkedés alig vett igénybe hosszabb id6t, mint
a ,sima** leszallasok.

A megfeszitett erével folyo feltarasi munkak
kapcsan a zsomboly felsé aknajaban csaknem folya-
matos ,,k0zlekedés" zajlott. A Kisérleti mérést ennek
a forgalomnak alkalmi sziinetében végeztiik. llyen
korilmények kozott természetesen nem jOhetett
sz6ba a leereszkedési pont szabad megvalasztasa,
hanem alkalmazkodni kellett a meglev6 inditasi
helyhez, ahol az akna fels§ részén a kotél kdzvet-
lenul a fal mellett haladt.

Ebbdl kovetkezett, hogy a szelvényvilagito egység
nem szabad fliggésben, hanem a falon sUrlddva,
kényszerpalyan haladt. Emiatt elveszett a szelvények
tdjolhatésaga. Viszont az egymast 5 méteres kozok-
kel kovetd szelvények alakja annyira hasonld volt,
hogy az iranykdtél doféspontjan egymasra illesztett
szelvényeket egymashoz képest nagy biztonsaggal
lehetett beallitani.

4. aihra. Leszallas el6tt a Vecsemhnkki-zsomholy
szajanél



5. abra. Szelvényfoto és szelvényrajz a Vecsembiikki-zsomboly —35 m-es szintjérél

Az elkésziilt felvételek kozil példaképpen bemu-
tatjuk a Vecsembiikki-zsomboly bejarattol szami-
tott —30 m-es szintjének fényképét, valamint az
annak alapjan keésziilt szelvényrajzot (5. dbra). Az
5 m-ként keszitett szelvények egymashoz viszonyitott

alaprajzi helyzetét a 6. dbra mutatja. E szelvény-
sorozat alapjdn a leereszkedés kdrnyezetében a
zsomboly legfelsé aknajarol tetsz8leges szamu és
irdny( fligg6leges metszet készithetd.

6. dbra. Szelvényrészletek a leereszkedési pont kdrnyezetében

Szelvény melysége:



Mint lathatd, az alkalmazott technika kisérleti
jellege dacara hasznalhaté eredményt adott. A mérés
hibait a kovetkezOkben 0sszegezzik, utalva arra,
hogy a meglev6é technikaval miként lehet azokat
kikiszobolni:

/. A vilagitéegység leeresztése kényszerpalyan
tortént, a szelvények nem tajolhatok abszollt érte-
leniben.

Megoldas: Két - egymastol fuggetlen — irany-
kotelet kell alkalmazni. igy a vilagitoegysegnek
nincs szerepe a tajolasban. (Célszerd 7—8 milli-
méter vastag, vilagos szinl iranykotelet hasznalni).

2. Nem sikerilt teljes szelvényfotokat késziteni.

Megoldas: A leereszkedés lehet6leg a szelvény
kozepetajan torténjen. Nagyteljesitmeényl villano-
fejet kell hasznalni, és a vilagitoegységet a fénykeé-
pez6gépt6l nagyobb tavolsagra kell leereszteni,
mint a méretek alapjan kiszamithaté minimalis
szintkldnbség.

3. A szelvényeken — a zsomboly lefelé vald tagu-
lasa miatt — helyenként takaras lathatd.

Megoldas: A felvételsorozatot a zsomboly aljan
allvanyra allitott, felfelé irdnyitott fényképezbgép-
pel is rogziteni kell.

Az alkalmazott technikat sokoldalGan lehet to-
vabbfejleszteni. Ezzel kapcsolatban itt csak néhan
oOtletet vetink fel, annak reményében, hogy eze
tovabbi, még tokéletesebb megoldasokat fognak
eredményezni.

A fényer8 novelése két uton lehetséges:
A. Tokéletesebb fényvetité felllettel
B. Nagyobb teljesitményii villandcsovekkel.

ad A. Lényegesen jobb a fénKkihasznéIés, ha pa-
rabola-tikrot hasznalunk. (A kisérleti berendezés-
nél haszndlt fellilet is a fél-parabola egyszer(sitett
alakja volt, amely ott a kelléen stabil vaz szerepét
is betoltotte.)

Viszonylag kevés munkaval elkészithet6 vilagito-
egység vazlatdt adjuk a 7. abrén. A fellletet el6re
elkészitett sablon korbeforgatasaval pl. epokitthdl
alakithatjuk ki, és ezlistozéssel tehetjuk tikrozdve.

(Az ezlstozés leirasat barmely amat6rtavess-€pitd
barkacskonyvben megtaldlhatjuk.) A peremen levé
attetsz6 mlanyag-sav a lokésgatlo és vilagitogydrd
szerepét tolti be.

ad B. A bemutatott szelvényfoton lathatd, hogy
a megvilagitds a hasznélt 27 DTN-es filmre 5 méter
tavolsagban még kielégité volt. A maximalis szel-
vényméretbdl adodd megvilégitasi tavolsag varhato-
an csak kissé haladja meg a 10 métert, ami azt
jelenti, hogy a jelenleg hasznaltnal kb. négyszer
er6sebb fényforrasra van csak sziikség. A kereske-
delemben kaphatd riportervakuk kulcsszama 60
korali (20 DTN-es filmre), ilyet épiteni nem tul
nehéz és ugyanakkor lényegesen olcsébb is.

A szlikséges négyszeres fényerd biztosan elérhetd,
ha ezistozott parabolafeliiletet hasznalunk két,
Fii-10-hez hasonlo erBsségi villanocs6 keresztezett
szerelésével (7. abra). A kisérleti szelvényvilagitd
aluminiumfeliilete ugyanis a feny jelentos részét
diffz mddon verte vissza, és ezzel nagy fényveszte-
séget okozott.

Ferde tengely( (nem fiigg6leges) aknak felvételére
is felhasznalhatd a kettds irdnykdteles mddszer.
llyenkor a két irdnykotelet hagcséfoghoz hasonld
tavolsagtartdval egymashoz rogzitjik és ferde
helyzetben kifeszitjik. A kotelek azonos délésiranya
és délésszoge kell6 pontossaggal bemérhetd, tehat
a szelvények relativ helyzete is megéllapithatd. A
szelvényvilagito-egység ennél a megoldasnal a fal
mellett is leeresztheto.

Félautomata megoldast kinal a motoros fényképe-
z6gépek alkalmazasa (Leningrad, Robot; Bizomanyi
Bolthol!) Ezekkel kikapcsolhat6 az ember személyes
leereszkedése a szelvényfelvétel folyaman, igy
nagyobb figyelmet lehet forditani a szelvények
figgobleges tavolsdganak pontos betartasara sth.
Ferdetengely(i zsombolyaknaban mind a vilagito-
egységet, mind a fotdgepet a kifeszitett iranykote-
leken, Kkarabinerek segitségével, kényszerpalyan
csUsztathatjuk le. Ezzel jo centralis vilagitast ér-
hetiink el és kell6 beallitas esetén a kisfilmkocka
alakjat is maximalisan kihasznaljuk.

7. dbra. A vilagitéegység forgasi-parabola tukdrrel
A villanofej a kdz0s fokuszba kerdl

Keresztezett
villanocso-péar
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FOTOGRAMMETRISCHE
PROFILVERFERTIGUNG IN
SENKRECHTEN HOHLEN

Der Verfasser loste die genaue Vermessung der
senkrechten Hohlen mit Benutzung der Fotogram-
metrie. Das Prinzip der Methode zeigt die 3.
Abbildun?: den Umriss des waagrechten Profils der
Hohle beleuchtet der ins Profil eingehdngte Reflek-
tor mit Blitzlicht und die Form des Lichtstreifen
wird von oben aufgenommen. Die Einnordierung
der Profile kann man mit Hilfe der beleuchteten
Punkte der frei hdngenden, oder schief gespannten
und vorher eingemessenen ,,Richtungsseile* machen.

Das bei der Versuchsmessung benitzte Beleuch-
tungsmittel kann man auf den 1 und 2. Abbildungen
sehen. Als Spiegelungsflache diente die untere Seite
des von einer Aluminiumplatte gebogenen Kegels.
Die 5. Abbildung zeigt die mit dieser Methode
gemachte Profilaufnahme, beziehungweise deren
zeichnerische Auswertung. Von den untereinander
gezeichneten Profilen (6. Abb.) kann man senkrechte
Profile in beliebiger Zahl machen. Die 7. Abbildung
gibthdie Skizze einer vollkommener Beleuchtung-
seinheit.

CbeMKa BEPTMKA/IbHBLIX MeLiep C MOMOLLbIO (hoTo-
rpaMMeTPUYECKMX pPaspe3oB

ABTOp BbINOMHUN TOYHYHO CbEMKY BepTUKaslb-
HbIX Meep (MaxT) C NpUMeHeHWeMm - QoTorpam-
MEeTPUYECKMX pa3pe3oB. MpUHLMN MeToda MokasaH
Ha ur. 3 KOHTYp rOpPW30HTa/IbHOro paspesa
OCBELLAeTCA BCMbILLKON C MOMOLLbIO CMYLLEHHOTO
[0 JaHHOro paspesa pediekTopa, W OCBELLEHHbIN
KOHTYp (poTorpagupyerca ceepxy. OpUEHTUPOBKa
MPOM3BOAMTCS MO OCBELYEHHbIM TOYKaM CBOOOAHO
BUCSILLEA UMM BbITAHYTOW NOA HAaKMOHOM U 3apa-
Hee  M3MEepeHHOM ,,0pMEHTMPOBOYHON  BEpeBKn“.

MpVMEHeHHbI OCBETUTENb MOKa3aH Ha cur. 1n
2. OTpaxartefieM CNy>Xuna HWXKHSS MOBEPXHOCTb
aNlOMUHMEBOrO KoHyca. Ha dwr. 5 nokasaHo
(hoTO paspesa, CHATOrO TakuUM MeTOAOM, W WHTep-
npetaums ero B Buie uyepTexxa. M3 pas3pes3oB 3a-
pUCOBaHHbIX APYr NOA APYroM, MOXHO HauyepTUTb
no6oe KONMYECTBO BePTUMKasbHbIX pa3pes3os. Ha
(ur. 7 nokasaHa cxema 60/ee COBEPLUEHHOMO Ba-
puaHTa OCBETUTENS.
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PROFILMEZURADO PER FOTOGRAMETRIO
EN VERTIKALAJ GROTOJ

La aiitoro solvis la precizan mezuradon de la
vertikalaj grotoj per fotogrametria metodo. La
principon montras la fig. 3. La kontlron de la
horizontala tranco de la gufro lumigas eklumanta
lampo helpe de reflcktoro pendita en la profilon,
kaj la formo de la lumanta konturostrio estas folo-
grafata de supre. La profilbildoj estas geografie
orientebla helpe de lumigita punktoj de pli frue
mezuritaj orientilaj sunregoj libéré pendaj al
oblikve haulilaj.

La lumigilon uzitan ce la eksperimcnta mezurado
montras la fig. 1L kaj 2. Kiel spegulo funkeiis la
supra flanko de konuso kurbigita cl aluminia la-
meno. La fig. 5 montras la bildon fotografitan per
tiu metodo kaj la desegnajon faritan surbaze de
la fotografio. La profiloj desegnitaj unu sub la alian
donas eblecon laliplace da vertikalaj profiloj
desegni.

La fig. 7. montras skizon de lumigilo pliperfekta.

A Vecsembiikki-zsomboly aljan
(Kunkovacs LaszI6 felv.)



