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Dolgozatunk f6 témdja, hogy bemutassuk a szondros mederfelmérést és az ehhez
kapcsoldd6 technoldgidkat. A mérés GyOr varositdl harminc kilométerre fekvo
Darnézseli telepiilés mellett taldlhaté kavicsbanya tavan fogjuk elvégezni.
Osszehasonlitjuk a halradarral és szondrral torténd mélységmérési technolégidt,
valamint a helymeghatdrozast GPS és robot mérdillomés segitségével is pdrhuzamosan
végezziikk. Ezen mddszerek bevezetéseként rovid technoldgia fejlodéstorténetet és a
téma béanyaszattal kapcsolatos elemeit is bemutatjuk. A kapott adatokat tobb szoftver
alkalmazdsaval dolgozzuk fel, majd vizudlis értékelést készitink a mederr6l. A
munkdnk végén Osszegezziik az elhangzottakat és hozzakapcsoljuk mas épitdmérnoki

feladatokhoz.

1 Banyatavak

Jovesztés utdn megmarad6 banyagodorben kialakul6 dllévizeket hivjuk banyatavaknak.
A viziiket a talajvizbazisbol kapjak, ezaltal vizszintjilk megegyezik a teriiletre jellemzo
talajvizszinttel. Méretiik €s alakjuk valtoz6, mivel fiigg a banydszati mddszertdl, a
banydszott anyag tipusitdl €és elhelyezkedésétdl a talajrétegzddésben (geoldgiai

viszonyoktol).

Magyarorszagon ma kozel 1000 kisebb-nagyobb banyaté taldlhatd, a kavicsbanyatavak
szama az utobbi évtizedekben, az épitdipar kavics-sziikségletének ardnydban,

rohamosan emelkedett.

Jellemzden két tipusi bdanyatavat kiillonboztetiink meg. Az egyik a miivelés
megsziinése utdn feltoltodott vizfeliilet, ilyenkor a banyészat kdzben szivattyizassal a
termelési fekiiszint alatt tartjdk a vizet, ezt hivjdk aktiv vizszintnivo siillyesztésnek, és
amikor befejezddnek a munkdlatok, hagyjadk feltoltédni a banyaudvart (témedret).
Masik tipusa, mikor vizszint alatti banyamiivelés torténik. Ilyenkor mar jovesztés
kozben is kialakul a banyatd, mivel a talajviz behatoldsit a banyagddorbe nem lehet
megakadalyozni semmilyen technoldgidval. Ez a szitudcid jellemzden kavicsbanyaknal
fordul eld, mivel itt a szemcsés kavicsréteg nagy vizéteresztd képessége miatt szinte

akadélytalanul kozlekedik a viz.

A banyaszati technoldgia oldalar6l megkozelitve a két tipust, az aktiv vizszintnivd

siillyesztéses eljarasnal homlokrakoddkkal, forgdkotrokkal és ritkdn robbantdssal a



jovesztés, a szallitds pedig domperekkel és egyéb tehergépjarmiivekkel torténik. A
vizszint alatti termelésnél altaldban uszokotré és szallitészalag rendszer végzi el a

banydaszati feladatokat.
Az alébbi tablazatban osszefoglaltuk a jovesztéshez hasznalatos technolégidkat:

1. tabl4zat: jovesztési technoldgiak

A termelés médja Gépek Alkalmazhaté
iizemmodja géptipusok
toldlapos kotrd
homlokrakodé

hidraulikus mikodtetést

szakaszos | kanalas kotro

vondkoteles kotrd

Szaraz termelés foldnyesd

kabelkotrd

markol6 kotrd

meritéklétras

folyamatos | mardtarcsas

hidraulikus kotrok

hidromonitor

Ak vonokoteles kotrd
partrol SZAKASZOS 'k abelkotrd

markolokotrd

Viznivé al6li 140k p
od folyamatos | meritéklétras kotrd

termelés szakaszos | Usz6 markold kotrd

Uszo TP, p
meritéklétras kotrd

berendezéssel | folyamatos |7 -5 - o r o e

pneumatikus kotr6

Kornyezetvédelmi szempontb6l fontos megemliteni ezen vizek, kiillonosképp a
kavicsbanyatavak ivovizbazisra gyakorolt hatasit. A felszin alatti vizek a kavicsrétegen
keresztiil 4aramolva tisztulnak, ezdltal jelentds figyelmet kell forditani a tavak
szennyezésének megakaddlyozasara, igy csokken a kornyezd teriileten taldlhato
ivovizbazisra gyakorolt karos hatdsa. Vizmindség ellendrzésére monitoring rendszert
kell kialakitani. Dolgozatunk targyaban szerepld Darnézseli kavicsbanyaté kozvetlen
kornyezetében is harom vizszintfigyel6 kut all a vizsgalatok rendelkezésére. Emellett a
banyatéban a termelés ideje alatt tilos barmilyen vizi sport €s horgdszati tevékenység.
Utébbi tiltast dltaldban a nem kiépitett infrastruktira és a muvelés sordn kialakult nagy
€s hirtelen mélyiil6 mederprofil indokolja. Banyészat befejezése utin ezeket az

allévizeket sporthorgaszat céljara alakitjak ki.



1.1 Jogi hattér

Bénydészattal kapcsolatos alapjogszabdly a tobbszor moddositott 1993. évi XLVIIL
torvény (banyatorvény), illetve 203/1998 (XII.19.) kormdnyrendelet a bdnydszatrdl
sz0l6 torvény végrehajtasa szabdlyozza. 54/2008 (I1.20.) kormanyrendelet az 4svanyi
nyersanyagok €s geotermikus energia fajlagos értékének, valamint az értékszamitasanak
moédjanak meghatarozasardl szol. A banyavallalkozénak a kitermelt dsvanyi nyersanyag
mennyiségét a banyaszatrél szold 1993. évi XLVIIL torvény végrehajtasardl szold
203/1998. (XII. 19.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Bt. Vhr.) 4. § (5) bekezdésében
meghatdrozottak figyelembevételével banyajaradék bevalldsi idészakonként geodéziai
modszerekkel, vagy egyéb alkalmas médon kell megallapitani. A banyavallalkozénak a
teljes évre (targyévre) vonatkoz6 dsvanyi nyersanyag mennyiségi valtozasait kizarélag
geodéziai felmérésen alapuld térfogatszamitdssal kell teljesiteni. A meghatdrozds
modjat és eredményét mérési adatokkal és jegyzOkonyvvel, valamint szamitdssal kell
bizonylatolni. Mélymiiveléses banyaiizem esetén az éves kitermelt 4svanyi nyersanyag
mennyiség meghatdrozasa hitelesitett tomegméréssel is torténhet. Az éves valtozast a
banyamuvelési térképen fel kell tiintetni. A geodéziai méréseken alapulé dsvanyi
nyersanyagot meghatdroz6 szamitdsokat hites banyamérd 4ltal ellenjegyzett

dokumentécidba kell foglalni.

A fenti jogszabdlyokban meghatarozottakat a 10/2010 (I1.26.) KHEM rendelet
modositasara kiadott 82/2012 (XIL.28.) NFM rendelet tartalmi és formai

kovetelményeket hatdroz meg.

2 Mederfelmérési technologiak

A mederfelvétel alatt vizszintes és magassagi értelmil egyidejii felmérését értjilkk. A
mérés eredményeit helyszinrajzon, hossz és keresztszelvényen dbrazolhatjuk. Ezeket a
medernyilvantartds, a vizhozammérés, a mederszabdlyozds, a hajozasi ut kitlizés,
homok és kavicsbidnydszat és egyéb célokra készitiink. A feladattdl fiigg, hogy
alkalomszeriien vagy rendszeresen ismételve végezziik a mérést. Valamint a kiilonb6z6

célok eltérd pontsiirliséget €s pontossdgot igényelnek.

2.1 Vizmélység meghatarozasanak modszerei
A vizfelszin adott pontjdhoz tartozé fliggdleges vetitésii mederpont tdvolsdganak a

meghatarozasa.



2.1.1 Szondazas

Leg0Osibb modja a vizmélység meghatarozasdnak a szondaruddal torténd mérés.
A 4-8 m hosszu (4ltaldban dm beosztdsti) rudat a folydsirdnnyal szemben a ladik
haladasi irdnyaban ferdén a vizbe nyomjuk. Mikor a szondartid a fenékre ér megvarjuk,
hogy a tovdbbhaladé csénak fiiggdleges helyzetbe hozza, €s akkor leolvassuk a

vizmélységet. [Varga, 2003]
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1. dbra: Mélységmérés szondaraddal [Varga, 2003]

2.1.2 Csorlés mélységmérés

Nagyobb vizmélységek esetén (5Sm felett), vagy ha a viz sebessége 1-1,5 m/s-nél
nagyobb, megfeleld nagysdgi Olomlencsével elldtott méterbeosztassal jelolt
mérokotéllel a méréhajobdl, vagy mérdhidrdl allapitjuk meg a mélységet csorld
felhasznélasdval. Sebes folydsu vizekben célszerli a nehezék aljara elektromos

fenékjelz6t helyezni, amely jelzi, ha a nehezék eléri a mederfeneket. [Varga, 2003]
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2. dbra: Mélységmérés 6lomlencsével [Varga, 2003]

2.1.3 Ultrahangos mélységmérés

Az elébbieknél modernebb technoldgia a vizhangos mélységmérd berendezések,
de ezeket korldtozza a vizi novényzet igy csak vizinovény benovéstdl mentes vizeken

alkalmazhaték megfeleld pontossaggal.

Az ultrahangos mélységmérés jelentésen megkonnyiti €s meggyorsitja a
mélységmérés €s ezdltal a keresztszelvény felvételt is. Alapelve a mérésnek, hogy a
hang terjedési sebessége ismert a vizben és a terjedés sordn a hatdrfeliiletekrdl (viz —
mederfenék, viz — levegd stb.) visszaverddik. Az ultrahang kibocsdjtasaért egy
piezoelektromos kristdly a felelds, amelynek az a tulajdonsidga, hogy ha a kristaly
bizonyos lapjai kozott elektromos fesziiltségkiilonbség van, alakjat megvaltoztatja.
Tehat véltofesziiltség hatdsara rezgésbe jon, ami forditva is igaz. Azaz ha a kristdly
alakjat megvaltoztatjuk, a két lap kozott fesziiltség indukdlodik. Ezért a
piezoelektromos kristdly hangforrasként és szenzorként is funkciondlhat. A miiszer

impulzus tizemmaddban méri a kibocsétastdl a visszaverddésig eltelt idot, amely alatt az
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ultrahanghulldim a vizmélység tavolsdgat kétszer teszi. EbbOl szamitja ki a

vizmélységet.

Az ultrahangos mélységméré felbontoképessége 10cm, 70cm a legkisebb
mérhetd vizmélység. A muszer elérhetd pontossiga + 4 — 5 cm. Legjobb, ha olyan
mélységmérot alkalmazunk, ami automatikusan méri a vizhOmérsékletet is és
kompenzalja az ebbdl eredd valtozasokat. Ugyanis a hang terjedési sebessége a vizben
erdteljesen fligg a hdmérséklettdl, de még a soétartalma €s slirlisége is befolydsolja. A
mérofej legalabb 120 kHz frekvencidjinak kell lennie. Haszndlatandl figyelni kell a
jelerdsség optimaélis bedllitdsdra, ugyanis el6fordulhat, a mérécsonak fenekérdl és a
vizfelszinrdl kettds visszaverddés, ami kozelitdleg kétszeres vizmélységet eredményez.
A miiszert még a viz altal szdllitott hordalék is befolydsolja, ezért a mérés megkezdése
elott minden esetben sziikséges kalibrdld €s ellendrzé méréseket folytatni a mérendd

vizfolyason.

A preciziés ultrahangos mélységmérd alkalmazdsaval elérhetd a cm-es
pontossdg. Ebben az esetben a miiszert ellatjdk vizhOmérséklet kompenzacidval,
sotartalom €s hordaléktoménység kompenzéldssal, valamint klinométerrel ami miszer

dolésszogét érzékeli a hullimzas kompenzaldsara.

A miiszerek jellemzdje a kibocsédtott hanghulldim kipszoge valamint a kup
fliggdlegessége. Az egyszerlibb miszerek éltaldban egy esetleg kettd frekvencidn
tudnak iizemelni. Az alacsonyabb frekvencia (60-80 MHz) kipszoge 60 fok, a masik
frekvencia kupszoge 8-16 fok kozott van. Minél kisebb a kipszdg anndl kisebb
teriletrdl visszaver6d6 dtlagmélységet méri a miiszer, mert a visszaver6dd jel

legintenzivebben felfutd értéke adja a mélységhez tartozo6 visszaérkezés idejét. [MHT]

2.2 Technologiai folyamatok a miltban

A viz és az ember kapcsolata az Osi idOktdl végigkiséri multunk. A tapasztalatok és
tudoményok fejlddésével parhuzamosan a viz alatti részek felfedezése €s dbrdzoldsa
folyamatosan egyre pontosabbd vélt. Manapsidg ez a teriilet is high tech szintre

emelkedett.



2.2.1 Kotél menti szelvényezés

Ezt a felmérési folyamatot ,teljes mederfelvétel” esetén két egymadssal szemben
1évd alappont kozott (V.O. ko) végezziik, melyet hdrom részre osztunk — kotdl a vizig
tartd — szdraz szelvényekre és az ezek kozti vizes szelvényre. A szdraz szelvények
felmérése hagyomanyos geodéziai mddszerrel torténik, mely sordn a vizszint abszolut

magassagat meghatarozzuk €s a viz szélét mindkét parton covekkel jeldljiik.

A vizes szelvény felmérésére szelvénykotelet feszitiink ki, az egyik parton
csorléhoz majd a masik parton a covekhez rogzitjik. A szelvénykotelet eldzdleg
jelzésekkel latjuk el ugy, 5 és 10 méterenként elkiiloniilé médon jeloljiik meg (ez foként

mds szinnel lehetséges).

A vizmélység mérése eldre meghatarozott pontokban torténik szonddzé rud
segitségével. Nagy vizmélység (Sm felett) vagy erds sodrds esetén alkalmazhat6
O0lomlencsével terhelt méterbeosztassal ellatott kotél (nagyobb o6lomlencse olykor

drétsodronyt igényel), de ultrahangos mérOmiiszer is egyarant megfelel.

Meérés soran a kinyert adatokat (d; és m;) jegyzOkonyvbe vagy véazrajzon
rogzitjik, melyek alapjdn késobb méretardnyos keresztszelvényt szerkesztiink

eredményiil. [Varga, 2003]
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3. dbra: Kotél melletti szelvényezés [Varga, 2003]

2.2.2 Repiil6 szelvényezés

Akkor alkalmazzuk ezt az eljarast, ha kisebb pontossagi igényli mederfelmérést

gyorsan szeretnénk elvégezni. Itt egyenletes sebességgel (v) haladé csénakbdl végezziik

a két pont kozotti mérést. Indulds (to), érkezési (tn) és a mélységmérési (ti) idépont

mérésével — kozben egyenletes sebességet feltételezve - a helyszinrajzon a mérési

helyeket (di) kiegészitd kozelitéssel hatdrozzuk meg. Az el6z6 eljarasnél joval gyorsabb,

de a pontossdga messze elmarad. [Varga, 2003]

o t,

csonak v

4. dbra: Repiildszelvényezés [Varga, 2003)
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2.2.3 Mederfelvétel szondirtachigraffal

A szondrtachigrdf teodolit, tavolsagmérd, szintezd miiszer €s mérdasztal
feladatat latja el, ezaltal a mért pontoknak vizszintes és fliggdleges helyzete egyarant
meghatdrozhaté a mérés sordn. Milkodése sordn a teodolit vizszintes €s magassagi
allasszogének megfelelden egy szurdtli a rajzasztal feletti fogaskerék attételek
segitségével mozog. A mérés egyik berendezése a szondirtachigraf a madsik egy
csonakban felallitott fiiggdleges darbocra elhelyezett két irdnytdrcsa. Az egyik
irdnytarcsa melyet Ortarcsdnak neveznek, az pontosan a miiszer vizszintes tengelyének
szintjén van. Mig a masik tdrcsa M tdvolsaggal alatta vagy felette (terepadottsagoktol
fliggben) helyezkedik el. A csonak mozgasét, vizszintes helyzetét, miiszertl vald
tdvolsdgat a mérbtarcsara irdnyitott tdvces® szogei (vizszintes és magassagi)
egyértelmiien meghatarozza. A sziur6ti M tavolsdgnak megfeleld 1éptékben dbrazolja a

csonak helyzetét a rajztablan. [Sziebert-Szldvik, 2010]

H brtdrcsa = __ vizszintes _ _

= T
meérétaresa
: szeondarud
mérdcsbnak Je——

<7 vizfelszin

muszerdllas

5. dbra: Mederfelvétel szondirtachigraffal [Sziebert-Szldvik, 2010]

A miszert az 4lldsponton geodéziai mddszerekkel ismertté és tdjékozotta kell
tenni, valamint a vizszintet az allaspontndl a mérés megkezdése elott majd azt befejezve
bemérni. A mérécsénakban mélységmérés is zajlik parhuzamosan, ennek sajatossaga,
hogy a mérécsénak a vizfolydson 4tlésan, atfedésben oda-vissza halad. Igy egy szért
ponthalmazt kapunk a mederfelmérésbdl, mely pontjainak stirlisége atlésan 10-25m, a

menetek 100-150m-enként kovetkeznek. [MHT]
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A szondirtachigraf alkalmazdsandl nehézséget okoz6 tényezdi:

Ha a vizmélységet deciméter beosztasu szondazé riddal végezziik, akkor az a
mérés pontossagit nagymértékben rontja

A vizmélység mérés pillanatdban kell a mliszernél 1évé személynek rogzitenie a
rajztdbldn a csénak pontos helyét. Viszont a mélységek adatai a csonakban
vezetett jegyzokonyvbe keriilnek, igy a rogzitett pont és a jegyzOkonyvben
szerepld mélység téves azonositdsa hibat eredményezhet.

A vizszintes Ortarcsa helyzetét gyakran kell ellendrizni, ugyanis a vizszintesés
miatt a teodolit vizszintes sikjdhoz képest folyton valtozik.

A mérdcsénak a folyon kelld stirtiségli cikk-cakk vonalban halad, ez a haladési
moéd  keresztszelvény felvételre kevésbé alkalmas, mint a vizfolyds adott
szakaszdnak mederfelmérésére.

Egy miszerallasbol 1200-1500m szakasz mérhetd fel éltaldban (muszerallds

felett és alatt 600-750m) igy foként tavak és tarozok mederfelvételére alkalmas.

Természetesen motorcsonakkal is végezheté a miivelet, ha a mélységmérés mar

ultrah

anggal torténik. [Sziebert-Szldvik, 2010]
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6. dbra: A szondirtachigraffal készitett helyszinrajz [Sziebert-Szldvik, 2010]
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2.2.4 Mederfelvétel radar elven

A partok megfeleld pontjain felallitott legalabb két ad6é (ultrahangos, illetve
radar), segitségével,a csonak vizszintes helyzetének meghatdrozasa hitrametszés elvén
torténik. Ez a technika méar lehetdséget kindl egy-egy keresztszelvény felvételére, de
ugyanugy alkalmas széles vizfeliiletek (tavak, tdrozok) mederfelvételére. A
helymeghatdrozé mérdberendezés tdvolsagmérd része kb. Skm-ig 1% koriili mérési

hibaval dolgozik. [Sziebert-Szldvik, 2010]

~— )ﬁf A e B tsmert kooroinatap pontok

z » - Zukme @50_’9

7. dbra: Mederfelvétel radar elven [Varga, 2003
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3 Felmérendo teriilet bemutatasa

3.1 Teriilet foldrajza

Sziikebb tdjegység a Szigetkoz, ennek kozepén az un. Kozép-Szigetkozben taldlhato
Darnézseli kozség. Az Oreg-Dunitél kb. 4 km-re, a Mosoni-Dunatél kb. 3 km-re
Mosonmagyarévartol 16 km-re és a megyeszékhelytdl Gyortdl, 28 kilométerre talalhato.
Teriilet foldrajzi jellemzdje, hogy magdan viseli a Kisalfold, mint nagytdj, sajatossigait.
Kis magassagkiilonbségii, vizfolydsokkal szabdalt teriiletek 0sszessége. Vizhaztartasat
nagyban befolydsolja a Mosoni-Duna, a folyé vizszintje adja a talajviznivét. A éves

csapadékmennyiség és az uralkodo sz€lirdny is a tdjegységre jellemzd értékeket mutatja.

Piigki Dunajske luhy
3 banyateriilet
Mosonmagyarovar
Manakalnok &
Szigetkozi
865 Tajvedelmi korzet
u Hedervar Asvanyrars
Kimile
n Medvedow
Qi.U-:.'r:y
u %’ Dunaszeq
| 75
Gydrladamer Vamosszabadi
u Gyorzamoly
Lebémny = Kunsziget
Moszonszentmiklos
Otteveny G
Ly, !
"l
86 E60 |
Abda 1 ]
T Gyoretvenyhaz ’
Bosarkany YO e N Bt Cyor
o orcs u y
<3
' m W

8. abra: attekinto térkép

3.2 Teriilet geoldgidja

A teriileten taldlhaté kavicsréteget az Osduna az Alpok mallott kdzeteibél széllitotta a
teriiletre, melynek &tlagos vastagsdga 10 és 40 méter kozotti. Hordalékos kavicsra
sziirke agyagréteg telepiilt 1 és 2 méteres vastagsagban, amit sarga agyagos homokos
kavicsréteg fed. Ezen réteg felett taldlhat6 kiilonboz6 vastagsagban humuszréteg, amely

talajadottsagait tekintve kivaléan alkalmas mezOgazdasagi célokra.
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Az agyagos homokos kavicsot a kornyez6 utépitéseknél hasznaljak, mint kival6 toltés
alapanyag, mivel megfelelden lehet tomoriteni és ezéltal egy nagyobb teherbirasi (E2)

modulust lehet elérni a tiikorfelileten.

Béanyabdl kitermelt kavics szemeloszldsa homogén, ez kozel azonos szemcseatmérot
jelent, ami nagyban megkonnyiti az osztdlyozadsi muveleteket, emellett kdzetreoldgiai
szempontbdl aprézddasra kismértékben hajlamos, igy betongydrtds adalékanyagként
kivalé (Audi Hungaria). Alpok kdzete nagyrészt kemény granit, ezeket az olvadékviz
erodalta, és a lefolyé patakok szdllitottdk a nagy vizgylijtobe és végiil a folyam

sebességcsokkenése miatt lerakta a Kisalfold teriiletén.

Teriilet és a banya vizfoldtanat a mar kordbban emlitett Mosoni-Duna befolydsolja, a té

vizének szintje a foly6 vizszintingadozasival parhuzamosan valtozik.

4 Technika bemutatasa

4.1 Miiszerek

4.1.1 Méroallomas

Az elektronikus tahiméterek tovabbfejlodésével alakultak ki a mérddllomasok.
Mérdallomds alatt azt a miiszert értjiik, amikor a miiszerbe beépitették magat az
adatrogzitot is a szogméro-, €s taivmérd egység mellé. A mérdallomas egy egységben
valésitja meg a vizszintes- €s magassagi szogmérést, a tdvmérést, a nyers vagy
koordinétaval jellemezhetdé mérési eredményeinek tarolasat, kezelését, atalakitdsat és a

szamitidsok végrehajtasat.
A tdvméromiiszerek az aldbbi szerkezeti egységekbdl épiilnek fel:

¢ mérdéjel generator: kvarckristaly altal vezérelt elektromos rezgéskeltd. Feladata
a mérdjel elddllitisa és a frekvencia stabilitdsa. Az egyértelmli tdvolsag
meghatdrozds érdekében a mérdjel generator tobb mérdléptéket allit eld,

amelyek egymasnak tizszeres toObbszorosei.

e segédjel generator: a mérdjel frekvencidjahoz hasonlé frekvenciaju felsorozatot

allit el6, hogy a keverés utdn eldallitott jel kis frekvencidju legyen.
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e sugarforras: egy olyan félvezetd didda, melynek feladata az infravoros

vivéhullam el6éllitasa.
A diédét a mérdjel gerjeszti az amplitido-modulécié elve alapjan.

¢ belso optikai at: a mérdsugar tutjaba helyezett eltéritd prizmarendszer, amely a
mérdsugarat a miiszeren beliil a vevd fotddiddara irdnyitja. A belsd optikai ut
azért fontos, mert az elektronikus egységek jelkésleltetd hatdsa dltal okozott
szabdlyos hibat ennek segitségével lehet kikiiszobolni. A tdvméréssel egy
id6ben ennek a belsd optikai tdtnak a hosszat is megmérjiik. Amennyi id6 alatt a
hullam a belsé optikai utat befutja, az megegyezik az elektronikus egységek

jelkésleltetd hatdsaval.

e visszaverd berendezés: a megmérendé tavolsag miiszerrel atellenes végpontjan
allijak fel, feladata a mérdsugér visszairanyitisa a miszerhez. A visszaverd
berendezés altaldban egy jo mindségili ivegbdl készitett prizma (lehet félia is
vagy esetleg kozvetlenil a megmérendd objektum feliilete is), amely egy

kockdnak a testatlora merdlegesen lemetszett sarka.

A miiszer altal kibocsatott elektromagneses hullim a mérendd tdvolsdg masik
végpontjan elhelyezett berendezésrdl visszaverddik, és visszajut a miszerbe. A
kibocsatas és a visszaérkezés kozott eltelt idd, a futdsi id6 megmérésével a tavolsag
kiszadmithato.

A méréberendezés kétféle adatformatumot tud tarolni az egyik a nyers mérési
eredmények (Szog, tavolsag, dllaspont és irdnyzott pont jellemzdi), valamint tdjékozott
limbuszkor esetében koordindtdkat (Y, X, Z). A mért adatokat szamitdégép segitségével

egy kiolvasé program hasznélataval nyerjiik ki a mérédllomasbadl.

4.1.2 GPS

Az amerikai Global Positioning System (Globélis Helymeghatdrozasi Rendszer) egy
vilagméretli radidnavigiciés rendszer, amelyet 24 mihold, és azok foldi allomésai
alkotnak, ezen kiviil a hasznalt berendezés mar az orosz GLONASS rendszer
miiholdjait is felhasznélta a pontosabb mérésekhez. Az Eurépai Urkutatdsi Ugynokség
is mar fejleszti a sajat, GALILEO névre keresztelt rendszerét, de ezt még sajnos nem

tudjuk elérni.
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GALILEO

9. abra Navstar GPS 10. dbra GLONASS 11. 4bra GALILEO
(USA) (RUS) (EU)

A GPS alapmiikodése a mitholdas haromszogelés. Nem szogméréssel hatirozza
meg a hdromszog oldalait, hanem a radidjel futdsi ideje alapjan kiszdmolja az oldalak
tdvolsdgat. Ehhez sziikség van az adott miithold nagyon pontos helyzetét a vildglirben és
az atmoszféran athalado jel késleltetését is korrigdlni kell. Ezeket a korrekcids jeleket az
interneten keresztiil megkapja a miiszer. Ezt hivjdk RTK- kapcsolatnak. RTK nem més,
mint a valds idejii faziskorrekcid kiildése, amit egy egyszerli mobil internet eléréssel
meg tudunk kapni az adott szerverr6l. Ezen technoldgia felhasznédldsaval elegendd egy

mozg6 (rover) eszkoz is, nincs kiilon sziikség bazis GPS-re.[ Ottdfi, 2008]

Az éltalunk hasznalt GPS egy svéd fejlesztésit iSURVEY SATLab 500 tipust késziilék,
ami az amerikai mitholdakon kiviil az orosz

GLONASS rendszer jeleit is tudja fogadni.

12. dbra: iSURVEY SL500

17



4.1.3 Halradar

A halradarok hanghulldimokkal miikddnek. Az é&ltalunk haszndlt miiszer egy

Humminbird 788ci tipusu késziilék a sonar sugérzast haszndlja fel az ad6 alatt direkt

taldlhaté targyak, mederstruktirdk és
mederédllapotok meghatarozdsahoz. Ez a
halkeresd eszkoz a kikiildott hangszignal
€s az ott taldlhaté targyak vagy a
vizfenék éaltal visszaver6dé szignal

visszaérkezésének  idOpontja  kozotti

idétartamot ~ méri.  Megadllapitja a
visszavert jel értelmezésével a targy
helyzetét, nagysagat és Osszetételét. Ezek

LC-monitoron kijelzésre keriilnek és

minden  j  visszajelzés a  régi 13. 4bra: Humminbird 788ci halradar
visszhangokkal Osszefésiilve

mozgoképként jelenik meg. Az altalunk haszndlt eszkoz egy DualBeam PLUS Sonar
rendszert alkalmaz, amely 200/83kHz teljesitménnyel és egy 60°-os lefedéssel
rendelkezik. Ez egy 20°-os kozponti adécentrummal van ellatva, amely egy masodik
60°-0s réadiusszal korbe van zarva, igy a mélységgel megegyezd feliiletfedést
eredményez. A 20°-os addéhatdskor a vizmederre koncentrdlva a vizi nodvényzet,

struktdrak és hallelohelyek feltérképezését szolgalja.

A késziilék rendelkezik GPS vevdberendezéssel, viszont ez geodéziai munkdlatokra

nem alkalmas a pontatlansdga miatt.

4.1.4 OHMEX SonarMite BTX-OEM

A SonarMite a vildgon létezd legkisebb méretli vizmélységmérd késziilék. Geodéziai
felmérésekre alkalmas, mivel mérési pontossiga 2.0 cm. Beépitett akkumuldtort
tartalmaz, amely 8-12 6ra tizemid6t biztosit. Ennek koszonhetéen konnyen athelyezhetd
egyik vizi jarmiibdl a mésikba és nem akadédlyozza haszndlatit az sem, ha a jarmiiben
nincs dramellatas. Emellett azonban vélaszthat a felhasznal6 olyan valtozatot is, amely
nem tartalmaz akkumuldtort, hanem tdpkdbelen keresztiil csatlakoztathaté kiilsd

akkumulatorhoz vagy mas tapforrashoz.
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A SonarMite-nak nincs sajat memoriegysége. A mélységadatokat méasodpercenként 2-
szeri stirliséggel kdbelmentes Bluetooth kapcsolattal, vagy soros kdbel alkalmazdsaval
juttatja az adatgyljté szoftverhez, amely kézi szamitégépen (PDA) vagy notebookon
(PC) futtathat6. A SonarMite késziilék altal mért mélység adat a fogad6 szamitégépen
vagy PDA-n az alkalmazott szoftvertdl fiiggden tarolhaté a poziciondl6 eszkoéz (GPS

vevl, robot-mérddllomds) éltal szolgéltatott Y-X-Z koordinatakkal egyiitt vagy kiilon.
[www.geomentor.hu]

2. tablazat: SonarMite BTX muszaki adatai:

Jelszoras 4 fok E’ =
Meérési tartomany | 0.3 m-t6l 75 m-ig e GNSS vevd _ T
Pontossag +/-0.020 m (RMYS)

Adatsfirliség 2 Hz _&. — Adatgyiijts

Ultrahang 3to6 Hz #Bn
jelstiriiség (mélységtdl fiigg) _~Sonar fﬁengség

10.0v x 1.5AHr i

Tépellatas (NiMh)

Miikodési idd 8-10 6ra —Régzits adapter h
. RS232 kébel,

Adatatvitel Bluetooth

PR Arbéc
hM,,“kf’d‘?f;l 0-45 fok
omerseklet __— Szonda (jeladd)——_
Mérete 100 x 220 x 45 mm
Stlya 0.70 kg 14. abra: mélységméro rendszer felépitése
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5 Kiértékelés, elemzés

5.1 Alkalmazott szoftverek

5.1.1 AutoCAD Civil 3D

Az AutoCAD a személyi szamitégépeken legelterjedtebb mérnoki tervezd szoftver, és
ennek az infrastruktira tervezd modulja az AutoCAD Civil 3D. 2005 6ta 1étezik ez a
program, és rendszerint az alapprogrammal fejlesztik folyamatosan. Ugyanarra is képes,
mint az AutoCAD, mivel ez az alap platform, de kiegésziilt, hogy az ut €s vasittervezés,
kozmiitervezés, geodézia és egyéb épitdmérnoki feladatok megolddsai konnyedén,

dinamikusan és id6takarékosan torténjenek.

A dolgozatunkban kihasznaljuk a szoftver geodéziai alkalmazdsdnak elOnyeit, mint
COGO pontok, feliiletek, egyéb hiromdimenzids és térképészeti megolddsok

hasznalata.

5.1.2 Quantum GIS (QGIS) program

A Quantum GIS fejlesztése az OSGeol (Open Source Geospatial Foundation) hivatalos
projektje. A program lehetdséget ad térképek készitésére, és a fedvények megjelenitén
val6 vizudlis elemzésére. Tehat egy nyilt forraskédu, platform fiiggetlen,
felhasznaldbarat GIS szoftvercsomag, ami szdmos vektoros, raszteres €s adatbazis

formatumot kezel.

5.1.3 Izovonal program

Ez egy olyan szamit6gépes program, amely kiilonb6z6 izovonalas, igy mélységvonalas
(izobatvonalas), térképek létrehozdsara is alkalmas: a program képes kezelni
hatarvonalakat alkalmas a torésvonalak kezelésére a raszterhalot el lehet forgatni az
origdja koriil. A program lehetdvé teszi az eldallitott térképek kinyomtatasat (AutoCAD

segitségével) is.
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5.2 Szamitogépes feldolgozas

5.2.1 Alapadatok

A terepi adatfelvételt kovetden az irodai feldolgozas kovetkezett szamunkra. A két
vélasztott szoftverrel torténd munkat az adatok kiolvasasaval kezdtiik meg a halradar,
GPS és a mérédlloméas adathordozo6jardl. Az utébbi kettd miiszerrdl tabulatorral tagolt
szoveges dokumentum (*.txt) formdjadban kaptuk meg kozvetleniil a pontlistat, ami
tartalmazza oszlopok szerint a pontszamokat, északi, keleti koordindtikat és a

magassagot.

33000 526987.8374 281280.7009 113.2679
33001 526087.7693 2812EB0.9442 113.2353
33005 526918.2513 281322.1684 113.1761
33006 526015.8092 281324, 6856 113.2684
33007 5260913.7954 281326.9470 113.2424
33008 526906.6999 281333.7565 113.1768
33009 526005.2491 281335.6721 113.1715
33010 526903.6308 281338.0699 113.0168
33011 526902.1728 281340,2834 112.94639
33012 526000.6174 281342, 5644 112.9275
33013 526899,.0612 281344.5502 112.9397
33014 526B97.3715 281346.9821 113. 0854
33015 526895, 8988 281349, 2387 113.0521
33016 526894.5709 281351.2181 112.9842
33017 526893.3561 281352.7E864 112.5309
33018 526892.0271 281354.7504 112.4489
33019 526891, 5844 281356.8221 112.3556

15. dbra: pontlista

Halradarrdl val6 adatkinyerés bonyolultabb formaban tortént, mivel ennek a miiszernek
a beépitett GPS-e nem alkalmas geodéziai pontossagi feladatokra, emellett vizszintes
értelemben csak vizmélységet mér, igy a SATLab GPS vizszintes koordinatait fésiiltiik
Ossze a radar 4ltal rogzitett adatokkal. Manudlisan rogzitettilk a mélységeket, a GPS
altal haszndlt pontszamokkal Osszhangban, igy a vizszintes koordindtarendszer

megegyezik a két mérésnél.

21



0405a.gpx/Waypoints
Fle Edt window Help -8 X
AX 708 9C
= UNIT_120815a.gpx Cialap_16_20120101_tol\darnozseUNIT_140405a.gpx/\Waypaints
Waypoints Name Ican ad Depth(n) Datz
fhome 9 5 ¥ 014-04-04 14:21:11 -
Tracks 2690 e v ¥ WN47°5149"  [E017924'11" 1.37 [2014-04-04 14:21:42
#-UNIT_130515a.gpx 2E91 e v ¥ WN47°51'S1"  |[E017°24'08" 16 [2014-04-04 14:25:17
g ﬁ""awﬂ"“s 2oz e v ¥ W|N47°51'S1"  |[E017°24'08" 1.7 [2014-04-04 14:25:25
f:RDUYES P6a3 e v ¥ WN47°51'51"  [E017°24'08" 1.37 [2014-04-04 14:25:30
Tracks 2654 e v ¥ W|N47°51'S1"  [E017°24'08" 1.41 [2014-04-04 14:25:35
FHUNIT_130626a.gpx 2ess e v ¥ W|N47°51'S1"  |[E017°24'08" 131 [2014-04-04 14:25:42
4 WNaypaints 2606 e v ¥ WN47eS1SL [E017°24'07" 129 2014-04-04 14:25:47
s 2eg7 e v V  WN47951'51"  [E017924'07" 1.35 [2014-04-04 14:25:51
Tracks ] e v +  WN47°51'S1"  [E017°24'07" 3.02 [2014-04-04 14:25:56
#-UNIT_130701a.gpx 2eo9 e v ¥ W|N47°51'51"  |[E017°24'07" 3.48 [2014-04-04 14:26:01
2700 e v ¥ WN47°51'51"  [E017°24'07" 181 [2014-04-04 14:26:06
2701 e v +  WN47°51'S1"  [E017°24'07" 1.83 2014-04-04 14:26:11
2702 e v ¥ WN47°51S1"  [E017°24'07" 2.02 2014-04-04 14:26:16
2703 e v ¥ WN47°51'51"  [E017°24'07" 1.67 [2014-04-04 14:26:22
2704 e v ¥ WN47°51'S1"  [E017°24'07" 1.75 [2014-04-04 14:26:27
2705 e v +  WN47°51'S1"  [E017°24'07" 1.7 2014-04-04 14:26:32
2706 e v ¥ WN47°51'52"  [E017°24'07" ing [2014-04-04 14:26:37
2707 e v ¥ W|N47°51'S1"  [E017°24'07" 1.81 [2014-04-04 14:26:43
2708 e v ¥ WN47°51'S1"  [E017°24'07" 1.07 [2014-04-04 14:26:56
2709 e v ¥ WN47°51'51"  [E017°24'07" 1.64 2014-04-04 14:27:
2710 e v V  WN47951'51"  [E017924'07" 16 2014-04-04 14:27
2711 e v +  WN47°51'S1"  [E017°24'07" 2.11 2014-04-04 14:27:
2712 e v ¥ W|N47°51'51"  |[E017°24'07" 2.28 2014-04-04 14:27:
2713 e v ¥ WN47°51'51"  [E017°24'07" 2.26 2014-04-04 14:27:
2714 e v ¥ W|N47°5151"  [E017°24'07" 2.36 2014-04-04 14:27:
2715 e v +  WN47°51'S1"  [E017°24'07" 2.89 2014-04-04 14:27:33
2716 e v ¥ WN47°51'51"  [E017°24'07" 3.8 [2014-04-04 14:27:38
2717 e v ¥ WN47°51'51"  [E017°24'07" 4.39 [2014-04-04 14:27:42
2718 e v ¥ W|N47°51'S0"  |[E017°24'07" 5.0 [2014-04-04 14:27:49
2719 e v ¥ W|N47°51'S0"  |[E017°24'07" 5.06 2014-04-04 14:27:54
2720 e v ¥ WN47°51'S0"  [E017°24'07" 5.4 2014-04-04 14:28:02
2721 e v ¥ WN47°51'S0"  [E017°24'07" 5.25 [2014-04-04 14:28:06
722 e v ¥ W|N47°51'S0"  |[E017°24'07" 6.16 2014-04-04 14:28:12
2723 e v ¥ W|N47°51'S0"  |[E017°24'07" 6.45 [2014-04-04 14:28:17
2724 e v ¥ WN47°51'S0"  [E017°24'07" 6.49 [2014-04-04 14:28:23
2725 e v ¥ WN47°51'S0"  [E017°24'07" 7.02 2014-04-04 14:28:28
2726 e v ¥ W|N47°51'S0"  |[E017°24'07" 6.49 [2014-04-04 14:28:33
2727 e v ¥ W|N47°51'S0"  [E017°24'07" 7.11 [2014-04-04 14:28:39
2723 e v ¥ WN47°51'S0"  [E017°24'07" 7.68 [2014-04-04 14:28:44
2729 e v V WN4795149"  [E017924'08" 7.49 [2014-04-04 14:28:49
2730 e v ¥ WN47°5149"  |[E017°24'08" 7.55 [2014-04-04 14:28:56
2731 e v ¥ W|N47°5149"  |[E017°24'08" 7.25 [2014-04-04 14:29:01
2732 e v ¥ WN47°5149"  [E017°24'08" 7.57 [2014-04-04 14:29:05
2733 e v V WN4795149"  [E017924'08" 7.7 [2014-04-04 14:29:09
2734 e v ¥ WN47°5149"  |[E017°24'08" 7.46 2014-04-04 14:29:17
2735 e v ¥ WN47°5149"  |[E017°24'08" 7.02 2014-04-04 14:29:23
2736 e v ¥ WN47°5149"  [E017°24'08" 7.27 [2014-04-04 14:29:28
2737 e v v WN4795149"  [E017°24'08" 7.02 [2014-04-04 14:29:33
2738 e v +  W|N47°5148"  |[E017°24'08" 6.41 2014-04-04 14:29:39
2739 e v ¥ w|N47°5148"  |[E017°24'08" 5.9 2014-04-04 14:29:45
2740 e v ¥ WN47°5148"  [E017°24'08" 5.4 [2014-04-04 14:29:50
2741 e v v W|N47°5148"  |[E017°24'08" 4.94 [2014-04-04 14:29:56 v
1 Waypaint(s) Selectad

16. abra: Huminbird halradar adatainak kiértékelése

Excel-ben pontszamok alapjan a koordinatdkat hozzarendeltiik az adott halradar 4ltal
rogzitett pontokhoz. A mélységi adatok szdmitdsandl tudjuk a radar szondregységének
az abszolit magassagat (GPS-el rogzitettiik), igy azon értékbol kivonva a relativ
mélységet, megkaptuk abszolit eredményeket. Az igy kapott koordindtdk, *.txt
formdtumba val6 konvertdlds utdn kezelhetdek lettek a kiilonb6zd térinformatikai

szoftverekben.
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17. ébra: sonar €s a halradar elhelyezésének sémédja

5.2.2 Szintvonalas térkép

AutoCAD Civil 3D-ben torténd munka elsd 1épése a megfeleld sablonfdjl kivélasztasa.
Egy elore elkészitett sablonkészletet hasznaltunk a banyamérési szabvanynak
megfelelden. Ezek tartalmazzak az eldre bedllitott feliratkészleteket, stilusokat. Mindezt
egy *.dwt kiterjesztést fajl tartalmazza, amit a rajzlap megnyitdsakor kell kivalasztani.
Ezutén a pontlistdkat importdltuk a modelltérbe. Itt fontos megemliteni, hogy a pontokat
tartalmaz6 szovegféjl ugy épiiljon fel, hogy azt a program felismerje és értelmezze.
Pontszamok, északi, keleti koordinatdk, és a magassagok értékei sziikségesek, ezeket
fajtajuk szerint oszlopokra bontva. Nem tartalmazhat az adatsor betiit, mert azt nem
képes beolvasni a szoftver.
A pontok beimportaldsa utdn létrehoztuk a feliiletet, amit definidlni kellett a felmért
ponthalmaz pontcsoportjaval. Ez a 1épés egy adathivatkozast hoz 1étre a két objektum
kozott, ezaltal ha a pontok térbeli elhelyezkedésén véltoztatunk, dinamikusan fog
valtozni a feliiletiink is. A megfelel6 20 cm-es 1épéskozzel felépitett szintvonalas

megjelenitést alkalmazva lathatéva valt a modell.
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18. dbra: szintvonalas feliilet (Civil 3D)

Quantum GIS programban a txt. kiterjesztésii f4jlbdl beolvassuk a fentebb mér emlitett
pontlistit. Ezt kovetden megadjuk a kiilonb6z6 oszlopokra vonatkozdan az X és Y
tengelyt, majd interpoldljuk a Z (magassig) szerint és igy egy raszter feliiletet kapunk

ezzel. Erre most mar csak a szintvonalakat €s a feliratokat kell lekérdezni.
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19. abra: QGIS szoftver

Izovonal program direkt csak izovonal készitésre késziilt. Adottak a derékszogl
koordinita rendszerben a mért pontok sikkoordindtdi, valamint e pontokban a
topografiai terepmagassdg ékei, ebbdl a program egy derékszogli négyszoghéldzat
sarokpontjaiban meghatdrozza a legvaldsziniibb magassag. Ezt multikvadratikus

modszerrel végzi, azaz a feliiletet kupfeliiletek linedris kombinacidival kozeliti.

A térképkészités elso 1épése egy DEF (Digitélis Feliilet Modell) készitése melyben elsd
1épésben meg kell adjuk a tdmpontok koordinatdit tartalmazé f4jl nevét, és a
fajlformdtumot, majd mdsodik 1épésben a hatdrvonal (v. hatdrvonalak) koordindtdit
tartalmazé fajl nevét, valamint a fajl formatumat adhatjuk meg. Valamint még harmadik
1épésben megjelend ablakban, ha van torésvonalunk, akkor annak a koordinatait
tartalmazo f4jl nevét lehet megadni.

Kovetkez6 1épésben az izovonal paraméterek bedllitdsandl a szintkozoket lehet tetszés

szerint megadni. Végiil a rajz modullal lehet megjeleniteni a szintvonalakat.
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5.2.3 Térfogatszamitas

AutoCAD Civil 3D szoftver a TIN felilletmodellek segitségével szdmitja ki a
térfogatokat. Miutdn létrehoztuk a feliileteket, egy beépitett paranccsal gyorsan ki is

szamolhatjuk a térfogatokat.

x T - =

NEEEEEY-ED Glak:

| | Nev P F Beva.. Talt.. Stilus 20 teriilet{ma2) Bevagas (kiegyenlitett).. Tdltés I(kiegyenlite.. MNetto (kiegyenlitet.. MNetto grafiken %

++ [¥] sonar_alapfelilet 1000 1000 Kikapesolva [Ty 921035 0.00 116549.10 11654910 <Toltés> %

" [7] halradar_alapfelalet 1000 1000 Kikapesolva CEBZW.H 0.00 117637.30 117637 30 < Toltés> %

5

=
£
B
5
c
o
a
B

20. abra: térfogatok miiszerfal (Civil 3D)

A lényege ennek az egyszerii 1épésnek, hogy egy viszonyitési és egy alapfeliiletet kell

megadni a felugré parbeszédablakban €s ezutdn kozvetleniil szamolja a volumeneket.

3. tdblazat: Civil 3D 4ltal szamitott térfogatadatok (SonarMite dltal mért feliilet)

(o s , Bevagas Toltés L )
i Bevagasi Toltési 2D terulet . i ) i Nettd (kiegyenlitett)
Név i . i . (kiegyenlitett) (kiegyenlitett)
tényezd tényezd (m2) (m3)
(m3) (m3)
sonar_alapfelilet 1.000 1.000 9210.35 0.00 116549.10 116549.10<Toltés>
halradar_alapfeltlet | 1.000 1.000 9209.74 0.00 117637.30 117637.30<Toltés>

A geoDATis segédprogram elsdsorban sajatos céli geodéziai munkat végzd foldmérdk
szamara késziilt, a foldhivatali vizsgdlatra leadand6 DAT adatcsere-formatumu
valtozasi 4dllomanyok eldallitdisdhoz. A geoDATis—QbaTura segédprogram adott
koordinéta dllomanybdl Delauney-hdromszogelés segitségével elddllit egy vektor alapu
feliiletmodellt, és elvégzi a feliilet térfogatdnak szamitasat, foldtomeg szamitasat - egy

adott magassagi szinthez viszonyitva.
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21. abra: QubaTura szoftver (SonarMite)

Két szoftver feliiletszamitasi metddusa hasonld, mivel TIN halézat alapjan szamitjak ki
a térfogatokat, viszont a Civil 3D-ben kdonnyen mddosithatjuk a feliiletiinket, emellett
két feliilet kozotti térfogatot is képes kiértékelni. QubaTura egy vizszintes
alapfeliilethez képest tudja elvégezni a szamitast €s kismértékben modosithatd csak a
feliiletmodell. Ezzel a szoftverrel nem lathatjuk a feliiletben taldlhaté hibdkat, mig a
Civil 3D-ben stilust valtoztatva konnyen, vizudlisan kiszlirhetjiik 6ket. Ha megfeleld
feliiletmodellt alakitunk ki, vagy egyszerli alakokat kell vizsgdlnunk, a QubaTura is

megfeleld kiértékelést biztosit szdmunkra, igy nincs sziikségiink a draga AutoCAD
Civil 3D-re.

4. tablazat: AutoCAD és QubaTura térfogatszamitasdnak eredményei

AutoCAD 3D QJbaTura
Osszteriilet (m2) 021035 9206,05
Ossztérfogat (m3) 11654910 11651202
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5.3 Eredmények Osszehasonlitasa

5.3.1 Halradar és a szonar mélységmérési értékei

A halradar és a szoniar mélységmérési értékei kozott vald eltérést elsOsorban a
jelkibocsdjtasi szogtartomdny €s a jelek feldolgozasi algoritmusai hatdrozzak meg.
Miikodési elviik ugyan az, viszont mig a Humminbird halradar egy 20°-os €s egy 60°-o0s
szkennelési kuppal dolgozik, ami azt eredményezi, hogy nagyobb mélységeknél
atlagolja a visszaverddod jeleket, igy kevésbé pontos. A Omex sonar geodéziai
pontossagd ado-vevd egységgel van felszerelve, igy akdr 2cm-es pontossdgot is
elérhetiink mélyebb medertartomdnyok esetében is, emellett ez a berendezés pontosabb
vevo és feldolgozdegységgel van ellatva. Kettd rendszer mérési kiilonbségét jol

prezentdlja a kovetkezd abra.

Mederszint adatok osszehasonlitasa
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sonar-ral mért mélység halradarral mért mélység

22. abra: mederszint adatok

Az édbra els0 részén megfigyelhetd, hogy kis mélységben nincs szamottevo kiilonbség a
mért mélységeknél, viszont jelentds eltérést mutat a masodik rész, amikor kozel 30m
mélység felett tortént a mérés. Alabbi diagramon dbrazoltuk a sonar €s a halradar altal

mért értékek kiilonbségeit.
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Sonar mélység-halradar mélység

magassagkiilonbség (m)

23. abra: mért értékek kiilonbségei

Térbeli feliilletmodellen is jol latszanak a kiilonbségek, az aldbbi dbran szinekkel
kiilonitettiik el az egymast fedd feliileteket, piros a halradarral, a kék a sonar éltal mért

adatokbdl adddik.

24. abra: TIN feliiletek térbeli abrazolasa

5.3.2 Robot méréallomas és a GPS mérése

A méréallomads és a GPS 6rdja nem volt 6sszehangolva a mérés sordn, emiatt vizszintes
értelemben eltérések adédtak. GPS nem minden idépontban tudott mérni, késett a

méréssel, vagy kihagyott egy periddust, mikdzben a mérddllomds rogzitett koordinatat.
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Ezek a kiilonbségek jol lathatoak a kovetkezo abran. Rendelkezésre 4116 technologia

adja meg, hogy melyik rendszerrel dolgozunk.
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25. abra: mérdallomas (sziirke kor) és GPS 4ltal felvett pontok (voros kereszt)

5.3.3 Szintvonal képzés

A héaromféle moddszerrel torténd szintvonal dbrazolast végiil egymadsra tettiik.
Nagysagrendi eltérést nem tapasztaltunk az AutoCAD és a QGIS szoftver altal

létrehozott szintvonalai kozott, de az Izovonal program éltal kapott eredmény jelentGsen
kiilonbozik a masik kett6tol.
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26. abra:AutoCAD C3D, QGIS, Izovonal programok éltal készitett szintvonalak

Az Izovonal program korlatozott mérési pontot (1000 db) tud egyszerre kezelni, ezt azt
jeleni, hogy csak kis szakaszonként lehet felépiteni a mederfeliiletet vagy pontokat kell
kihagyni a feliiletbdl.

QGIS nem értelmezi a peremvonal fogalmét és ezért olyan teriiletekre is létrehoz

feliiletet ahonnan nincs adat.

Végeredmény kiilonbségek varhaténak tekinthetd, ugyanis a QGIS és az AutoCAD is
TIN modellbdl épiti fel a feliiletet, mig az Izovonal program multikvadratikus

modszerrel.

Mivel nem é&ll rendelkezésiinkre a tereprdl abszoludt pontos referencia igy nem lehet ez
alapjan megitélni, hogy melyik szoftver a legalkalmasabb erre a célu adatfeldolgozasra.

Ez egy kovetkez6 TDK vagy szakdolgozat témédja lehet.
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5.3.4 Tablazatos értékelés

5. tablazat: értékelési osztalyok

Rossz 1
Atlagon aluli 2
Atlagos 3
J6 4
Kivalé 5

6. tablazat: szoftverek értékelése

AutoCAD C3D QGIS Izovonal prog.
Ar-érték 1 5 5
Iddigény 4 3 2
Kezelhetdség 4 3 |
Gépigény I(nagy gépigény) 3 5

6 Mérési folyamat

Meérés technoldgidjaként a viz alatti mélységmérésre geodéziai szonart (SonarMite) €s
halradart (Humminbird), ezen adatok abszoluit helymeghatarozasara GPS-t (SATLab) és

robot méréallomast (Leica) alkalmaztunk.

El6szor GPS-el elhelyeztiink két tdjékozd pontot a mérddllomds szadmdra, ezutin
meghataroztuk az dllaspontot, €és feldlltunk ezen a ponton. A felvett koordinatdkra
tdjékoztunk, ezaltal EOV rendszerben tudtunk dolgozni. A mélységméré miszereket
elhelyeztiik a csénakon, kalibraltuk dket, és elindult az adatrogzités. A csonakkal lassan
haladva végighaladtunk a felmérendd teriileten, 5-10 méteres vonalkozokkel, 5
masodperces periddusidejli rogzitést alkalmazva a szondr rendszeren, ehhez manudlisan

taroltuk az adatokat a halradaron, mivel azon automatikus rogzitést nem lehet beallitani.
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A GPS rudazatin elhelyezett 360°- os prizma segitségével a robot mérdallomas
automatikusan szintén 5 madsodperces id0kozonként adatot rogzitett, ezéltal errdl az

oldalrdl is koordinatakat kaptunk a mitholdas helymeghatarozas mellett.

6.1 Adatrogzités

Az adatrogzités a rendszerek fiiggvényében kiilonbozott. A mérddllomds a sajat
memoridjdba mentette az adatokat automatikusan rogzitve dltalunk megadott
periddusiddvel és ezeket egy sajit szoftver segitségével tudjuk kinyerni szdmunkra
megfeleld formatumba. Halradar éltal tarolt adatok koziil csak a pontszdmokra és a
mélységekre volt sziikségiink, ezt a kezeldfeliiletben taldlhaté microSD kartyédra
rogzitettik manudlisan, igazodva a mdsik rendszerhez. Itt szintén egy egyedi

kezeloszoftverrel lehet exportdlni a megfeleld értékeket.

SonarMite és GPS rendszer adatrogzitésének bonyolult dsszehangolasat egy SurveyCE
nevl program koordindlja. A GPS-nél tag intervallumok kozott adhatunk meg értékeket,
viszont a szonar masodpercenként kettd adatot rogzit, és ezt az emlitett szoftver
Osszefésiili. A GPS vevoberendezése Bluetooth kapcsolaton keresztiil kommunikdl a
kézi szamitogéppel, ehhez tarsul a SonarMite berendezés, aminek az jeladé késziiléke
egy vevoberendezésre csatlakoztatva rogzit, ami szintén vezeték nélkiili kapcsolaton
kommunikdl a GPS szdmitégépével és az ezen futd szoftver elvégzi a rogzitési

feladatokat.

7 Osszefoglalas

Munkédnk sordn Osszevetettiink olyan mederfelmérési technoldgidkat, amik ma
haszndlatosak a geodéziai munkdk sordn. Kiilonbség az aruk és a technol6gidjukban
keresendd. A halradarral torténdé mederfelmérés egy viszonylag koltséghatékony
technolégia, viszont utémunkdlatok szempontjabdl idéigényesebb, emellett pontossdga
nem elégiti ki a kovetelményeket. A geodéziai sonar technoldgidja megfelel ezen
kritériumoknak és a raforditott munkaidd is fajlagosan kisebb a specifikussdg miatt,

viszont az ara lényegesen magasabb.

Darnézseli telepiilés kozelében taldlhaté kavicsbdnya tavon végeztiik el a méréseket, és

elemeztilk miiszerek pontossdgukat, egymadstdl vald eltérésiiket és a mért adatok
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feldolgozasainak 1épéseit. Kitértiink az alkalmazott szoftverek tulajdonsadgaira, és

elemeztiik is ezeket.

A GPS és robot mérddllomas koziil azt kell alkalmazni, amelyik rendelkezésre all
szamunkra. A mérddllomas gyengeségének a til kozeli pontokat és nagy
szintkiilonbséget nem koveti, valamint érzékeny a prizma razkodasara. A GPS minden
mérést fiiggetleniil készit el igy nem befolydsolja rdzkodas. Viszont a takards az
ionoszféra vastagsdga, és emellett ha olyan teriileten dolgozunk, ahova nem terjed ki a
mobilhaldzat, nem fog mukodni a rendszer.
A halradar és a sonar kozotti pontossag kiillonbség csak tobb méteres mélységben okoz
jelentds eltérést. fgy a felmérendd viztest fiiggvényében kell kivalasztani az eszkozt. A
sonar Osszekapcsolhaté a GPS rendszerrel és igy a feldolgozas szempontjabol elonyos.
Szoftvereknél a legkomplexebb rendszer az AutoCAD C3D melyben minden funkci6
fellelhetd egy teljes feldolgozdshoz. Az alternativ megoldasként két ingyenes szoftver
QGIS és az Izovonal program Keriilt Osszehasonlitisra. Melybdl a QGIS nagyon
hasonlit, az AutoCAD- hoz, de nem lehet a feliiletmodellt valtoztatni és kiilonb6z6
modositasokat elvégezni a valosaghoz valo kozelités céljabol. Az Izovonal program
eltér6 matematikai szamitdssal hatdrozza meg a szintvonalakat, ezért az nagy mértékben
eltér az el6z0 két programhoz képest.
A felmérés célja a bdanydszati tevékenység nyomon kovetése volt, igy a térfogat
meghatarozas elengedhetetlen része a dolgozatunknak. Erre az AutoCAD C3D és a
QubaTura programot haszndltuk, melynek eredménye nagysagrendi eltérést nem mutat,
igy  barmelyikkel  kell6  pontossdggal  kinyerhetd ez a  paraméter.
Végiil megallapitdsunk, hogy nem csak az AutoCAD C3D képes ellétni a feladatot, de

az alternativ megolddsoknak nagyobb feldolgozasi energidval jarnak.
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8 Abrajegyzék

1. dbra: Mélységmérés szondardddal [Varga, 2003] .........ccocoveevviiiniiiiniiiiiiieeiieeeieeeae 6
2. dbra: Mélységmérés dlomlencsével [Varga, 2003] ........cccoeevoiiiniiiiniiieiiiieeiieeeiieenne 7
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