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Kreœlenie planów du¿ych i skomplikowanych systemów jaskinio-
wych jest od dawna zmor¹ autorów planów jaskiń. Specyfika pod-
ziemnych pomiarów nie pozwala osi¹gn¹æ dok³adnoœci geodezyjnej. 
W efekcie nigdy nie uzyskamy od razu gotowego planu ¿adnej jaski-
ni d³u¿szej ni¿ kilkadziesi¹t metrów i zawieraj¹cej zamkniête pêtle. 
Po odkryciu nowego korytarza ³¹cz¹cego znane wczeœniej partie, 
nowa pêtla z regu³y nie zgadza siê dok³adnie ze starym planem. Mu-
simy dokonaæ rozrzucenia b³êdu (niewielkich zmian w pozycjach sta-
cji) aby dopasowaæ now¹ pêtlê do ca³ej sieci pêtli. Gdybyœmy zmie-
nili tylko nowe pêtle, mog³yby one byæ powa¿nie zdeformowane, a 
stare pêtle nie by³yby poprawione. 

Takie wielokrotne zamykanie pêtli by³o powszechne w czasach 
map wykreœlanych rêcznie, gdy wyniki pomiarów nanoszono linijk¹ i 
k¹tomierzem. Ponad 25 lat temu wraz z komputerami przysz³o wiel-
kie usprawnienie: b³¹d mo¿na rozrzuciæ od razu w ca³ej sieci pêtli; 
dane z ka¿dej pêtli mog¹ poprawiæ (lub popsuæ) wszystkie pozosta³e 
pêtle. Takie podejœcie zapewnia najlepsze rozrzucenie b³êdu i naj-
mniejsze zniekszta³cenie osnowy. Przy dodawaniu nowych pêtli po-
miarowych wszystkie pêtle s¹ obliczane ponownie i otrzymujemy 
coraz lepsze przybli¿enia pozycji stacji pomiarowych.

Jak dot¹d wspaniale. Uzyskujemy najlepsze przybli¿enie osnowy, 
dziêki czemu mo¿emy narysowaæ najdok³adniejszy plan. I tu kryje siê 
pu³apka. Jeœli wykończymy plan, a potem dodamy now¹ pêtlê, plan 
nie bêdzie odpowiada³ aktualnej osnowie. Ró¿nice bêd¹ niewielkie, 
ale widoczne. Jedynym sposobem na to by plan by³ aktualny jest ry-
sowanie go od nowa. Ale dla wielkich jaskiń wymaga to zbyt du¿o 
pracy. Czy robiæ to po ka¿dym zamkniêciu nowej pêtli? Raz na rok, 
czy co dziesiêæ lat? A mo¿e powinniœmy siê powstrzymaæ i zamykaæ 
pêtle kolejno, zniekszta³caj¹c tylko nowe wyniki pomiarów?

Nie, w³aœciwe pytanie brzmi: „Czy mo¿emy otrzymaæ komplet-
ny (podobny do kreœlonego rêcznie), aktualny plan bezpoœrednio 
z komputera?” OdpowiedŸ brzmi: „Tak”. Programy do planowania 
maj¹ za sob¹ d³ug¹ ewolucjê; poni¿ej przedstawiony jest jej zarys. 
Pocz¹tkowo programy do wykreœlania planów pomaga³y w zamyka-
niu pêtli i wykreœlaniu osnowy; dziœ niektóre z nich mog¹ sporz¹dziæ 
pe³ny plan.

Tak przebiega³a ewolucja programów do kreœlenia planów jaskiń:
1. Programy do zamykania pêtli, rozrzucania b³êdu i wykreœlania 

osnowy. Osnowa s³u¿y nastêpnie za podk³ad do odrêcznego 
wykreœlenia planu. Nie rozwi¹zuje to problemu powstaj¹cego 
po zamkniêciu nowych pêtli – po przeliczeniu osnowy nowy plan 
trzeba narysowaæ odrêcznie.

2. Programy kreœl¹ce wstêpny dwuwymiarowy plan lub trójwymiaro-
wy model w oparciu o dane dodane do ka¿dej celowej lub stacji 
pomiarowej, g³ównie dane LRUD (lewo-prawo-góra-dó³). Plan 
jest bardzo prymitywny i nie mo¿e zast¹piæ kompletnego planu 
z detalami œcian i wnêtrza korytarzy.

Wiêkszoœæ programów do kartowania jaskiń nale¿y do 1. lub 2. ka-
tegorii.

3. Programy bazuj¹ce na zeskanowanych szkicach pomiarowych (któ-
re s¹ dopasowywane do punktów pomiarowych) dla wyœwietlenia 
wstêpnego planu dwuwymiarowego. Ten z kolei musi byæ rêcznie 
przerysowany dla uzyskania dobrze wygl¹daj¹cego czystorysu. 
Problem zamykania pêtli nadal pozostaje – ca³y plan musi byæ 
odrêcznie przerysowany, jeœli nowe pêtle znacz¹co zmieniaj¹ 
osnowê. Do tych programów nale¿¹ Carto i WinKarst.

4. Programy do wykreœlania gotowych planów. Planów, które nie wy-
magaj¹ ¿adnej dodatkowej pracy piórkiem. Parê lat temu by³ to 
tylko sen, a dzisiaj jest to rzeczywistoœæ. Co najmniej trzy progra-
my staraj¹ siê spe³niæ takie oczekiwania: Therion, Walls, TunnelX.
Ten artyku³ przedstawia g³ówne cechy programu Therion.
Therion jest kompletnym pakietem do obróbki danych pomia-

rowych, produkcji planów i trójwymiarowych modeli jaskiń. Pra-
cuje on pod ró¿nymi systemami: Linux, Windows, Mac OS X. Jest 

Therion – gotowe plany z komputera
ca³kowicie bezp³atny, rozpowszechniamy na warunkach GNU GPL,  
z udostêpnionym kodem Ÿród³owym. Do dzia³ania nie wymaga ¿ad-
nego oprogramowania komercyjnego.

Przebieg pracy jest bardzo prosty:
1. Wprowadzasz dane ci¹gów pomiarowych do wbudowanego edy-

tora lub importujesz gotow¹ osnowê w formacie Survex’a lub 
Compass’a (PLT). Mo¿na po³¹czyæ oba sposoby. Ten krok powi-
nien byæ znany ka¿demu, kto u¿ywa³ dowolnego programu do 
rysowania planów jaskiń. Jêzyk wprowadzania jest bardzo po-
dobny do jêzyka Survex’a.

2. Rysujesz plan przy u¿yciu wbudowanego edytora planów. Plan ja-
skini dzielony jest na proste odcinki nazywane skrawkami. Ka¿dy 
skrawek zawiera stacje pomiarowe, z których korzysta przy gene-
rowaniu końcowego planu dla u³o¿enia skrawka zgodnie z osnow¹ 
(skrawek jest dopasowywany dynamicznie, pierwotne dane nigdy 
nie s¹ zmieniane). Oprócz stacji s¹ trzy rodzaje symboli, które po-
zwalaj¹ opisaæ wszystko co wystepuje w jaskini: punktowe (sta-
cja, stalaktyt, plakietka), liniowe (œciana, studnia, granica g³azu ...) 
i powierzchniowe (woda, piasek ...). Nie musisz rysowaæ ich w 
detalach, zaznaczasz tylko o jaki symbol chodzi (n.p. nie rysujesz 
studni jako linii jednostronnie z¹bkowanej, tylko rysujesz liniê i 
okreœlasz jako jej atrybut, ¿e linia powinna byæ narysowana jako 
studnia). Wszystkie symbole s¹ wstawiane dopiero podczas gene-
rowania planu, po dopasowaniu skrawków. Pozwala to na ³atwe 
przechodzenie miêdzy ró¿nymi zestawami symboli (n.p. UIS albo 
twój w³asny zestaw znaków, jeœli go okreœlisz) i na dostosowanie 
wszystkich symboli do konkretnej skali końcowej.
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3. Uruchamiasz narzêdzie Theriona do generowania planów i mode-
li. Therion wczytuje osnowê, zamyka pêtle i rozrzuca b³êdy. Po-
tem wczytuje skrawki, przekszta³ca je tak, by pasowa³y do osno-
wy i ³¹czy je g³adko, odczytuje okreœlenie zestawu symboli, któ-
ry ma byæ u¿yty i sporz¹dza plan. Potem trasuje wszystkie œciany 
korytarzy z planu i tworzy bardzo szczegó³owy model trójwy-
miarowy. Wszystkie obliczenia s¹ niewidoczne dla u¿ytkownika, 
musi on tylko narysowaæ skrawki planu, jak to opisano w kroku 2.

4. Wyœwietlasz plan w przegl¹darce (obecnie formaty PDF i SVG dla pla-
nów dwuwymiarowych; dla modeli trójwymiarowych obs³ugiwane 
s¹ formaty Therion, DXF, VRML, 3DMF, Survex i Compass).

5. Mo¿esz te¿ u¿yæ bazy danych SQL dla anlizy danych osnowy – The-
rion wyeksportuje j¹ w formacie SQL.
Wyjœciowe plany s¹ bardzo elastyczne – plan nie tylko jest w 

pe³ni uaktualniony, z uwzglêdnieniem wszystkich zmian w osnowie, 
ale mo¿esz te¿ zmieniæ skalê, zestaw symboli i format: mo¿e to byæ 
plan w jednym arkuszu, albo wielokartkowy atlas z krzy¿owymi 
odsy³aczami i hiper³¹czami. Plany mog¹ obejmowaæ ca³¹ jaskiniê albo 
te¿ tylko wybran¹ czêœæ lub czêœci. Dla przedstawienia skompliko-
wanych systemów wielopoziomowych, mo¿na wybraæ pomiêdzy 
wyœwietleniem wszystkich poziomów jako przeŸroczystych 
lub nieprzeŸroczystych, z mo¿liwoœci¹ pokolorowania wed³ug 
g³êbokoœci; tylko wybranych poziomów; albo wybranych poziomów 
ze szkicowym przedstawieniem niektórych poziomów ni¿szych (z 
szarym wype³nieniem) i wy¿szych (w postaci cienkich konturów). 
Therion mo¿e przetworzyæ plan poziomy z przekrojami, mapami 
wysokoœciowymi i rozszerzonymi mapami wysokoœciowymi.

Mo¿esz wybraæ ukrycie pewnych grup symboli tak, ¿e przy jed-
nym ustawieniu uzyskujesz prosty plan z samymi zarysami korytarzy 
i liniami osnowy; mo¿esz te¿ poleciæ Therionowi wyró¿niæ wszyst-
kie symbole mo¿liwej kontynuacji na czerwono… Wszystkie warian-
ty s¹ generowane z tego samego Ÿród³a przez zmianê opcji przetwa-
rzania. Wykreœlasz plan raz, a otrzymujesz na wyjœciu tuziny ró¿nie 
sprofilowanych planów. 

Plan jest jeszcze raz wykorzystywany przy tworzeniu modelu 
trójwymiarowego. Niemal wszystkie programy kartograficzne ge-
neruj¹ modele w kszta³cie rur z danych LRUD. Therion korzysta z 
dok³adnych konturów korytarzy i z informacji o wysokoœci koryta-
rzy zawartej w planach dwuwymiarowych dla utworzenia znacznie 
bardziej realistycznego modelu bez dodatkowego nak³adu pracy.

Oczywiœcie Therion nadaje siê szczególnie dobrze do du¿ych 
systemów jaskiniowych. Tak na przyk³ad plany jaskiń Màtvych Ne-
topierov  (19 km d³ugoœci, 320 m g³êbokoœci), Studeného Vetra 
(2 km), Èachtickiej (4 km) s¹ wygenerowane w Therionie i bez The-
riona nie by³oby nadaj¹cych siê do u¿ytku planów tych jaskiń, a tyl-
ko mnóstwo czêœciowych planów, szkiców i notatek, których nikt 
nie by³by w stanie zestawiæ razem.

Mo¿na by s¹dziæ, ¿e jest to przesadne narzêdzie do planów ma³ych, 
prostych jaskiń. Wrêcz przeciwnie; jego zalety to jednolity zestaw zna-
ków, mo¿liwoœæ przedstawienia jednej jaskini w dowolnej skali lub 
wszystkich jaskiń w tej samej skali na podk³adzie mapy topograficznej.

Therion to doœæ z³o¿ona bestia i trzeba pewnego wysi³ku by go 
opanowaæ, ale gdy zobaczysz wyniki, zgodzisz siê, ¿e warto siê go 
nauczyæ. Zagl¹dnij na stronê Theriona (http://therion.speleo.sk) po 
przyk³ady, zrzuty ekranów i dokumentacjê. Mo¿esz stamt¹d œci¹gn¹æ 
Theriona i przyk³adowe pliki, przeczytaæ strony Wiki i zapisaæ siê 
na listê pocztow¹.  
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