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Abstract This paper deals with the surveying and mapping of the Szentgali-kélik, which is the largest dolomite
cave in Hungary (length: 420m, deep: 42m). For the surveying we used a Leica ScanStationC10, four Leica-
targets, 80 fluorescent wooden cubes, many traditional tripods and pillar-tripods of the kind Wild. We measured
altogether on 38 stations. We did not measured separately each check points (this accelerated the field
measurements), so that is why we could fitting the stations only manually by the pre-processing, what we have
managed with the Leica Cyclon 9.1 software. The accuracy of fitting was under 10 centimetres, which was
satisfactory for our purposes (cave surveying do not need a strict accuracy). For the further processing we used a
Point Cloud CAD 2010 and the AutoCAD software. We prepared a ground plan, cross-sections and a section,
using the official UIS (International Union of Speleology) list of cave symbols and mapping rules

Keywords: Szentgal cave, survey with laser scanner, mapping
Bevezetés

A barlangokrol készitett dokumentécio alapvetd eleme a térkép. A felmérés
végrehajtdsa sordn a hagyomanyos huzagolasos mddszer mellett ma mar a
mindennapok gyakorlatava valt a méréallomasok, 1ézerszkennerek és UAV -
k alkalmazésa is, amennyiben hasznalatukat a barlang morfologiaja lehetové
teszi. Amig a megeldzo évtizedekben foleg hagyomanyos, sok esetben egy-
szerlsitett sikbeli abrazolasok késziiltek a barlangokrdl (alaprajz, kiteritett
hossz-szelvény, keresztmetszetek), addig mara a modern technoldgia alkal-
mazasa lehetéveé tette az iiregek valdsaghii, térben torténd megjelenitését
adatbazis szemléletben, azaz a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek altal igényelt
adatok tarolasaval. Jelen irasban hazank legnagyobb dolomitbarlangjanak, a
Szentgali-ko6liknak a lézerszkenneres felmérést és térképezését szeretném
bemutatni.

45



Geologiai vazlat és kutatastorténet

A Szentgali-kdlik Szentgdl kozségtdl délkeletre 1 km tavolsagban, a Me-
csek-hegy nyugati lejtéjén nyilik 380 méter tengerszint feletti magassagban.
A Déli-Bakony 4430/365 kataszteri szamu barlangja. A barlang jaratai a
felsd triasz fédolomit felsd részét képezd atmeneti, meszes dolomitrétegek
tektonikus torésrendszere mentén, a kevered6 karsztvizek zonajaban alakul-
tak ki. A kifejezetten erds szerkezeti preformacio (szerkezeti mozgasok altal
kijelolt gyengeségi sikok) kovetkeztében a barlang morfologiai képének
meghatdroz6 elemei a keskeny €s magas hasadékok, folyosok. Az atlagos
szélesség 1 méter koriili, mig a hosszisag €s a mélység néha meghaladja a
10 méteres nagysagrendet. Ahol ezek a foként vertikalis jaratok keresztezik
egymast, ott nagyobb iiregek, kisebb termek alakultak ki. A folyosok és
termek térfogatanak nagy részét finomszemcsés laza iiledék — vordsbarna
agyag, agyagos kozetliszt és valtakozva sarga/voros laminites kozetliszt —
tolti ki, helyenként alfenékszinteket alkotva (SCHAFER 1998-2008). Annak
ellenére, hogy a Szentgéli-kdlik relative kevés CaCOgz-at tartalmazd dolo-
mitban alakult ki, a barlangban — bakonyi viszonylatban — meglepéen sok és
kiilonosen sokféle a meszes kivalasi forma (/. dbra). Alakgazdagsaguk elle-
nére méreteik nem nagyok, azaz koruk — még a lassubb kdzetoldodast figye-
lembe véve is — nem nagy, talan a nagyobb cseppkdbordaktol eltekintve
képzddésiik a holocén elején bekdvetkezd klimajavulast kovetden indult
meg.

1. dbra Jellegzetes cseppkoves rész a Szentgali-kélikban (Tarsoly)
Fig.1. Limestones in the Szentgali-kélik (Tarsoly)
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Az akkor még csak 12 méter hosszu barlangrol eldszor Bertalan Ka-
roly emlékezett meg a Bakony barlangjairol irott kataszteri miivében
(BERTALAN 1938). 1985-ben alapitottik meg Veszprémben az Epitok Ter-
mészetjard Egyesiiletnél a Heliktit Barlangkutatdo Csoportot azzal a céllal,
hogy szervezett keretek kozott folytassak a nem kiépitett barlangok kutata-
sat, beleértve a kozelben talalhato Ko-likat is. A barlang feltarasaval és do-
kumentaciés munkakkal 1985 és 1998 kozott foglalkoztak, és munkajuk
eredményeképpen a barlang hossza elérte a 300 méteres hosszisagot, mély-
sége pedig a 30 métert (EPITOK SE 1985-1998). A barlang kutatasat 1999-
ben a Veszprémi Egyetemi Barlangkutatdo Egyesiilet vette at. A jol szerve-
zett hatékony munkénak kdszonhetéen 2003 nyarara a barlang hossza meg-
haladta a 300 métert, mélysége pedig elérte a 40 métert. A barlang a mai
hosszasagat (420 méter) és mélységét (43 méter) 2007-ben érte el. 2008-ban
elvégezték a barlang kiépitését a kalandturisztikai hasznositds érdekében,
amely a Balaton-felvidéki Nemzeti Park kezelésében még abban az évben
elindult. Azota a barlangban jelentds kutatd, feltdir6 munkélatokat nem vé-
geztek (SCHAFER 1998-2008). A barlangot kutatastorténete soran tobbszor
is feltérképezték (példaul 1993, 2004, 2007), és rola igényes kivitelt alap-
rajzokat, hosszmetszeteket és keresztszelvényeket készitettek.

A mérés elokészitése és a felmérés végrehajtasa

A Balatonfelvidéki Nemzeti Park engedélyének beszerzését kovetden a Ba-
konyi Barlangkutatd Egyesiiletek Szovetségével kozosen végeztiik el a bar-
lang felmérését. A barlang elézetes bejarasa soran megallapitottuk, hogy az
iireget teljes terjedelmében nem fogjuk tudni felmérni lézerszkennerrel
egyes jaratok csekély keresztmetszete miatt. Felmérésre a Nagy-termet, a
Felso-termet, az Also-termet, a Travi-folyosot és a Régész-jaratot jeloltiik
ki. Az eldzetes bejarast kovetden a pontfelhdk illesztéséhez hasznalt
illesztopontokat helyeztiik ki. A rendelkezésiinkre all6 négy darab Leica-
jeltarcsa segitségével a mérést nem tudtuk volna végrehajtani, igy egyedi
illesztéjeleket készitettiink. A pontjelek butorlapbdl készitett 4x4x1,25 cen-
timéteres fakockak voltak, amelyeket fluoreszkald jeloléfestékkel fujtunk le,
majd behuztuk az atloit fekete filccel, tovabba a négyzetlapok kozéppontja
koré egy egy centiméteres fekete kort is rajzoltunk a kdzéppont jobb azono-
sithatosaga érdekében (2. dbra).
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2. dbra Az illesztéshez haszndlt Jakocka és megjelenése a Cycloneban (Molndar)
Fig.2. Wooden cubes as checkpoint (left) and its representation int he Cyclone software (Molndr)

A fakockakra kis méreti ,,L” alaku vasakat csavaroztunk, és
ttvefro és 6-os tipli segitségével rogzitettiik oket a barlang falara (3. dabra).
Ahol volt némi kitakaras, ott egy fém drot segitségével belogattuk a kockat,
igy akar 30 cm-t is sikeriilt nyerni a tokéletes Osszelatas érdekében. Ritkab-
ban talaltunk olyan egyenes helyeket ahol csak egyszerlien leallitottuk a
kockat. Arra torekedtiink, hogy minden allaspontrdl legaldbb 3-3 pontot
lehessen latni, lehetdleg egyenletesen elosztva a térben. A kozel 80
illesztépont kihelyezése egy napot vett igénybe, és a barlang turisztikai for-
galmat figyelembe véve csak kozvetleniil a mérés elkezdése el6tt tudtuk ezt
elvégezni.

3. dbra A bejarati akna mérése a falba furt illesztépontokra tamaszkodva (Molnar)
Fig.3. Measuring the entrance of the Szentgali-kdlik (Molnar)

A felmérést egy Leica C10-es lézerszkennerrel végeztiik, gyari jel-

tarcsakkal és az altalunk készitett illesztojelekkel, az esetek tobbségében
hagyomanyos miiszerallvanyt alkalmazva, az alacsony részeken pedig Wild-
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féle pillérallvanyra helyezve a miiszert (4. abra). A felmérés két napig tar-
tott, ¢s a munkalatok folyamatos végzése érdekében a miiszer dramellatasat
aggregatorral biztositottuk. A felbontas értékét a kisebb termekben Sm/1cm
értékre allitottuk be, a nagyobb termekben pedig 10-15m/lcm felbontast
hasznaltunk. Nem mértiink kiilon a jeltarcsakra és fényképeket sem készitet-
tiink, igy egy allaspont mérése 3-5 percet vett igénybe.

4. abra Leica C10 a Régész-jarat bejaratanal (Tarsoly)
Fig.4. Leica C10 before the entrance of the Archeologist-passage (Tarsoly)

Feldolgozas és eredmények

5. abra Jeltarcsa (bal oldal) és fakocka (jobb oldal) a pontfelhében (Nagy)
Fig.5. Leica target (left) and wooden cube (right) in the point cloud (Nagy)

A feldolgozast Leica Cyclone 9.1 programmal végeztiik. Osszesen 38 allas-
pont adatat fuztiikk 0ssze. A terepi mérés idGtartamat csokkentettiik azzal,
hogy nem mértiink ra kiilon-kiilon minden egyes illesztéjelre, ezért a feldol-
gozés soran az illesztést nem lehetett automatikusan elvégezni, csak kézzel
(5. dbra). Ez 1ényegesen megnovelte a feldolgozas idotartamat. Az illesztést
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8-10 centiméteres pontossaggal sikeriilt végrehajtani, ami természetesen
nem tekinthetd szabatos megoldasnak, de teljes mértékben kielégiti a bar-
langfelméréstdl elvart pontossagi kovetelményeket.

SR MMM RG 22 ke 1

6. abra Keresztszelvény kivagasa a Point Cloud CAD programmal (Nagy)
Fig.6. Making a cross-section in the Point Cloud CAD software (Nagy)

Az 0Osszeillesztett pontfelhd feldolgozasat Point Cloud CAD 2010
programmal végeztiik el. Els6 1épésben a keresztszelvények rajzolasat vé-
geztiik el olyan modon, hogy a kivagddoboz vastagsagat minimalizaltuk,
hogy ne legyen hulldmos a hatarvonal (6. abra). A barlangot 30 centiméte-
renként szeleteltiik fel, ezzel nyujtva megfeleld alapot a késobbi tematikus
kutatasok szamara (pl. morfoldgiai, foldtani, biologiai kutatasok stb.).

A keresztszelvényekre merdleges szelvények segitségével elkészitet-
tik a barlang kiteritett hossz-szelvényét is (8. dbra), végiil pedig az alapraj-
zat (7. abra). Az igy eléallt térképvazakat az AutoCAD program segitségé-
vel egészitettiik ki a barlangtérképezések soran megszokott jelkulcskészlet
és szabalyok alkalmazasaval (CAVE SYMBOLS 2018, HEGEDUS, SZABO
2014, ESZTERHAS, TARSOLY 2015).
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7. abra A Szentgali-kolik alaprajza
Fig.7. Ground plan of the Szentgdli-kélik
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8. dbra A Szentgadli-kélik kiteritett hossz-szelvénye
Fig.8. Section of the Szentgali-kolik




OSSZEFOGLALAS

Hazank legnagyobb dolomitbarlangja a 420 méter hosszu €s 43 méter mély
Szentgali-k6lik. A barlang felmérését egy Leica ScanStation C10-es 1ézer-
szkennerrel végeztiik el, dsszesen két mérési napon. A barlangban 38 allas-
pontot mértiink, illeszt6jeleknek 4 darab jeltarcsat hasznaltunk, és 80 darab
butorlapbol készitett, fluoreszkald festékkel megfujt fakockat, amelyet csa-
varok segitségével rogzitettiink a barlang falara. Az egyes illesztdjeleket
nem szkenneltiik be kiilon-kiilon, igy ugyan gyorsitottuk a terepi mérést, de
a pontfelhdk illesztését csak manudlisan tudtuk elvégezni. A pontfelhdk
illesztésének pontossaga 10 cm lett. A feldolgozast a Cyclone 9.1-es szoft-
verrel és a Point Cloud CAD 2010-es verzidjaval készitettiik. A felmérés
eredményeként alaprajz, kiteritett hossz-szelvény, keresztmetszetek, vala-
mint a barlangot és a felszint egyiittesen bemutato térképek késziiltek.
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