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1. BEVEZETES

Szakdolgozati témanak a Pajtika-Banya Kft. Keszthely kozelében fekvd kiilszini
vagy mas néven kiilfejtéses banyajanak a geodéziai banyafelmérését valasztottam. Azért
esett a banyafelmérésre a valasztasom, mert a foldmérésnek ez az egyik leginnovativabb
agazata, nagy teriileten gyorsan kell dolgozni és terepi, illetve irodai munkafolyamatbol
is all, ami Ujabb kihivasokat tartogatott szamomra. Mindezek felett ez egy kiilonleges
munkafolyamat, amit adllandéan és gyorsan ér a technologia fejlédése. Dolgozatomban
Osszehasonlitast fogok elvégezni a 2020. évi, illetve a 2021. évi banyateriilet kozott,
amelynek a geodéziai felmérésén lehetdségem adoddott részt venni. A dolgozatom
megirasa kozben arra torekszem, hogy atfogd képet és valaszokat adhassak az olvaso

szamara a témakort érint6 kérdésekre.

Egy kedves ismerdsom, Mikolas Gabor 4ltal lehetéségem adddott részt venni 2021
telén a banydjanak az iddszakos geodéziai felmérésén, ezdltal Németh Laszlo
foldmérémérnok cégén, a Geobakony Mérnoki és Szolgaltatdé Kft. keretein beliil

betekintést nyerhettem a leendé szakmam ezen teriiletébe.

A munkateriiletem a Pajtika-Banya Kft. dolomitbany4ja, amely Zala megye egyik
legnagyobb dolomitbanyéja, ahol mar az 1990 es évek ota foglalkoznak dolomit
banyaszattal tobb, mint 40 Ha teriileten. Az itt eldallitott kozeteket és egyéb

alapanyagokat az épitkezések szamos teriiletén felhasznaljak, mint példaul titalapokban.

A dolgozatomban foglalkozom a banyamérés torténelmével, kiilfejtéses banyak
geodéziai felmérésével. Bemutatom az évek soran banya felmérési célra kifejlesztett
modszereket és a kiilonb6z0 moddszerek idedlis felhasznalasi teriiletét is szemléltetem.
Bemutatom az altalam valasztott munkateriiletet, koriilirom az ott végbe ment
munkafolyamatot ¢s mindezek felett bemutatom a jelenleg Magyarorszagon érvényes
jogi hatterét a dronhasznalatnak. Tovabba leirom azt, hogy a jovében milyen fejléddésen

mehet majd keresztiil a foldmérés ezen agazata.



2. SZEMELYES MOTIVACIO

A szakdolgozati témavalasztasomkor fontosnak éreztem, hogy a geodézian beliil
egy olyan teriilettel foglalkozzak, ami kevés hallgatod tarsam érdeklodését kelltette fel,
innovativ és a tanulméanyaim soran nem nyilt lehetdségem atfogdan foglalkozni vele.
Szerettem volna betekintést nyerni egy olyan munkafolyamatba, ami kozel all az
érdekl8dési koromhoz és tudasra szert tenni az adott téméaban. Ugy gondolom, hogy a
banyamérés valasztisa egy jo dontés, mert ez a geodézianak az egyik leginnovativabb
agazata, ezért alkalmam adodik 1) eszk6zok hasznalatat latni és kiilonleges
munkafolyamatokat elkésziteni szamitégépes kornyezetben. A tanulméanyaim soran
észrevettem magamon, hogy a gyakorlatias feladatok sokkal kdzelebb allnak hozzam és
a programok hasznalatat is gyorsan el tudom sajatitani, amik elengedhetetlenek voltak a
szakdolgozatom elkészitéséhez. Legvégiil az is nagyban hozza jarult a dontésemhez, hogy
a banyafelméréses feladatok végrehajtasahoz sziikséges technoldgiarol, modszerekrdl és

metodusokrol tanulhassak.

2.1.4bra: sajat kép, Pajtika-banya Kft. dolomitbanydaja



3.  TORTENELMI ATTEKINTES

A foldmérés és a banyaszat az idok kezdete oOta fej-fej mellett fejlédnek. Mind a
két tudomanyag az oOkorba nyulik vissza. Az elsé foldmérések koriilbeliil az
1doszamitasunk elétti 1000-es évekre vezethetdek vissza, amikor is az elsd egyiptomi

foldmérdk felosztottdk a Nilus kdrnyékén 1€vo foldeket.

e U e L I O Y O T L

3.1.abra: Kiralyi foldmérdk Egyiptomban [https://vazrajzkeszites.hu/wp-

content/uploads/2020/10/Foldmerok-egyiptomban.jpeg]

A banyamérés is hasonldéan nagy multra vezethetd vissza. A régészeti tanulmanyoknak
koszonhetden tudomésunk van arrdl, hogy a banyaszat kulcsszerepet toltott be a
civilizaciok fejlédése és a torténelmiink soran. A torténelem eldtti idokben is fontos
szerepet toltott be, hiszen Anglia és Francia orszag teriiletén régészeti feltarasok soran
kovakdbanyakra bukkantak, amelyek bizonyitjak ezt az elméletet. [1] A fontos torténelmi
korok megjelenése is a banyaszattal, illetve az ott kitermelt nyersanyagok hasznositasaval

kothetd Ossze, hiszen a kiilonbdz6 nyersanyagok feldolgozasa csak a kelld technologiai


https://vazrajzkeszites.hu/wp-content/uploads/2020/10/Foldmerok-egyiptomban.jpeg
https://vazrajzkeszites.hu/wp-content/uploads/2020/10/Foldmerok-egyiptomban.jpeg

fejlettséggel volt elérhetd. Ezek alapjan kapta az elnevezését példaul a bronzkorszak,

vaskorszak. [2]

Az els6 foldmérd eszkdz, a dioptra 1étrejottét az Okori gorogoknek kdszonhet;jiik.

Ez az eszkdz egy csillagaszati és foldmérési eszkdz volt, amelynek a megalkotasat az

idészamitasunk el6tti harmadik szazadra teszik. [2]

r B

3.2.abra: Dioptra, csillagészati és foldmérési miiszer

[http://sendasdeburgos.blogspot.com/2013/05/camino-de-los-romanos-en-

bicicleta.html]

A romaiak a korszakukban hiresek voltak a banyamérndki innovacidikrol, amik
segitségével olyan banyakat tudtak 1étesiteni, amelyek a vilag legismertebb 6si banyaszati
komplexumai kozé tartoznak. Ilyen banya, a Rio Tino-ban talalhat6 rézbanya. Ebben a
korban, habar a felszini banyaszat volt a leggyakoribb banyészati tipus, addig a romaiak
olyan modszereket és technoldgiakat alkalmaztak, amellyel képesek voltak alagutakon
keresztiil példaul az arany ¢€s az eziist kitermelésére. [3] Ez a technologia rendkiviil magas

geometriai, matematikai és foldmérési ismeretet kovetelt meg. A korszak egyik


http://sendasdeburgos.blogspot.com/2013/05/camino-de-los-romanos-en-bicicleta.html
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foldmérési eszkoze a horizontalis tarcsa volt, amit tgy kell elképzelniink, mint egy fold
alatti célokra késziilt iranytiit. Persze ez az eszkdz kezdetleges volt €és rendszerint
megzavartak az iranyti miikodését a fémeszkozok, illetve a banydkban 1évd fém

lerakodésok, éppen ezért pontatlan volt. [2]

A 19.szdzd kozepére mar sokkal fejlettebb eszkozok alltak a foldmérdk
rendelkezésére. Ekkoriban jelentek meg az elsé olyan teodolitok, amelyek
teleszkopokkal, vizmértékekkel és fiiggdleges kvadransokkal (a szogek méréséért feleld
rész) voltak felszerelve, amelyek lehetéve tették a viszonylagosan pontos tavolsag, illetve
fliggdleges szogek mérését. A banyak pontosabb felmérését fix pontok, teodolitok
segitségével torténd mérésével érték el. Ekkor valtotta fel a horizontalis tarcsa szerepét a

banyaszati munkalatokban a teodolit alkalmazasa. [2]

3.3.abra: Theodolit von Otto Fennel & Sohne, Kassel, 1900

[https://tr.wikipedia.org/wiki/Teodolit#/media/Dosya: Theodolit-zeiss.JPG]



https://tr.wikipedia.org/wiki/Teodolit#/media/Dosya:Theodolit-zeiss.JPG

A mostani banyamérés egy rendkiviil gyors iitemben fejlédé iparag. A
technoldgiai 0jitasok hatalmas behatast gyakorolnak réa, ennek kdszonhetéen rendkiviil
szerteagazo, s gyakran egy-egy feladat megoldasara tobb moddszer is a rendelkezésiinkre
all. A legmodernebb ,teodolitok”, ugynevezett mérdallomasok, amelyek tobb
technologiat kombindlva jottek 1étre. Ezek a foldmérési eszkdzok 1ézeres célzast
hasznalnak ¢és elektronikusan taroljak az adatokat. Ezt GNSS-el (Global Navigation
Satellite System) parositva magas precizitds érhetd el. Ezek mellett szdmos uj
banyafelmérési modszert lehetne emliteni példaul dron technoldgia, fotogrammetria és
még sok mas. Ezek a technologidk meghaladjék a korai foldmérék legvadabb allmait,

akiknek sokszor csak egy mérdlanc allt a rendelkezésére. [2]

3.4.4bra: Trimble TS635-6s Total Station [https://totalstations.co/trimble-ts635-total-

station/]


https://totalstations.co/trimble-ts635-total-station/
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4. BANYAK TIPUSAINAK ISMERTETESE

A banyédk konnyen csoportosithatoak az ott kitermelt nyersanyagok, illetve a
banyaszat tipusa szerint. A technoldgia fejlodésének koszonhetéen az elmult
évszazadokban egyre tobb €s tobb asvanykincs gazdasagos kitermelésére nyilt lehetdség.
A banydk fajtai a kovetkezéek lehetnek az ott folytatott kitermelés modjai szerint:
kiilszini (kiilfejtéses), mélymiiveléses, furdtornyokkal térténd és mélytengeri banyaszat,
amelyek tovabbi alcsoportokra bonthatoak, az ott kitermelt asvanykincsek szerint. A
kiilonb6z6 banyak tipusa nagyban behatarolja, hogy az adott esetben milyen foldmérési
vagy éppen fotogrammetriai eszk6z hasznalata lesz a legjobb valasztas az adott

munkafolyamat elvégzésére. [4] [5] [6]

A kiilfejtéses banyaszat soran a gazdasdgosan kibanyaszhato asvanyi anyagok

felett 1évé meddd réteget eltavolitjak a kitermelendd anyagokrol.

4.1.4bra: Sajat kép, Pajtika-Banya Kft. dolomit banyaja

Ezaltal ennek a banyaszati tipusnak az alkalmazésa a kiilszin nagymértékii roncsolasaval
jar. Jovesztéssel az eredeti kornyezetébdl kibontjak a kiillonb6z6 kdzetanyagokat. Ez a

munkafolyamat torténhet furassal, robbantassal, gépekkel, illetve homok ¢és kavics esetén



vizsugarral. Ezzel a tipusu banyaszattal lehet kitermelni a tézeget és lignitet, az épitd- és
diszitokoveket, épitdanyagokat, tovabba eléfordul a barnaszén és a nemesfémes asvanyok
banyaszatdban is. Mara mar a technologia fejlddésének koszonhetden akar napi tobb,
mint 10 000 tonna anyag kinyerésérdl beszélhetiink banyanként. A kiilszini fejtés soran a
homlokot ugy kell kialakitani, hogy a robbantasos jovesztés esetén az 50 méteres
magassagot ¢érheti el, gépi jovesztés alkalmazdsa esetén a homlok magassaga
maximalisan a gépek magassaga lehet. A rézsiilye (d6lésszoge) a banyanak fligg a
kézetszilardsagtol. A 70 °-ot csak olyan kdzet esetén haladhatja meg a rézsiilye, amely
omlasra nem hajlamos kemény kézet. Az alafejtés alkalmazasa, amely a 90 ° -ot

meghaladja, azaz ugynevezett visszahajlé homlok Iétesitése még ideiglenesen is tilos. [4]

[5116]

A mélymiveléses banyaszat soran a banyafelszint borit6 talaj, illetve kdzetréteg
csak részben keriil eltavolitasra. A kitermelendd &svanykincshez kiilonbozo
létesitményeken keresztiil jutnak le a mélységbe a kiilonbozd gépek és az emberek. Ezek

a létesitmények lehetnek tarok, altardk, lejtaknak és aknak.

4.2.4bra: Robot 1ézerszkenner hasznalata mélymiivelésii banyaban

[https://www.mining-technology.com/contractors/exploration/3d-laser-mapping/]



https://www.mining-technology.com/contractors/exploration/3d-laser-mapping/

Mivel a mélymiiveléses banyaszat megkoveteli az emberi jelenlétet, ezért tovabbi a
termelést kiszolgalo 1étesitmények ¢€s szell6z6 aknék telepitését szoktak eszkozolni. Ezek
lehetnek aknatornyok, géphazak, mithelyek, raktarak, fiirdok, irodak és utak. A kitermelt
asvanykincsek helyét medddvel, idegen anyaggal toltik fel vagy mas esetekben iiregként
hagyjak. Ezt a banyaszati technoldgidt gyakran alkalmazzdk a szén, ércek és a
nemesfémes asvanyok, illetve viz és egyéb egzotikus diszitOkdvek banyaszatanal is

egyarant. [4] [5] [6]

4.3.abra: Mélymiiveléses banyardl késziilt haromdimenzios pontfelhd

[https://www.youtube.com/watch?v=8HdgliagAds]



https://www.youtube.com/watch?v=8HdgliagAds
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A furdlyukakkal torténd kitermelés mélyfurasi lyukakon keresztiil torténik. Az
ezaltal kinyert nyersanyagok lehetnek kdolaj, f6ldgéaz, viz, szén-dioxid és nitrogén. A
rézérc kinyerése tgynevezett kiligozasos technoldgiaval torténik. Ebben az esetben a
folyékony halmazallapoti kozetet felszivattyuzzak, tovabbd az elmult években a
foldalatti szenet elgazositott allapotaban nyerik ki a mélybol. A fuarélyukakkal torténd
banyaszat kombinalhato a kiilszini és mélymiiveléses banyaszattal is. Ebben az esetben a
fardlyukakat fliggéleges vagy meghatarozott modon a fliggdlegestdl eltérd hajlasszogben
létesitik. A furt lyukakat vizmentesitésre, gdzmentesitésre, vizkizarasra és egyéb

kiegészitd tevékenységeknél is hasznaljak. [6]

4.4 .abra: Mélyfurasi lyukak létesitése [https://www.mtu-

solutions.com/content/dam/mtu/application/mining/images/04A_MTU_Drilling-in-

mining-rigs.jpg/ jcr content/renditions/original./04A MTU Drilling-in-mining-

rigs.jpg



https://www.mtu-solutions.com/content/dam/mtu/application/mining/images/04A_MTU_Drilling-in-mining-rigs.jpg/_jcr_content/renditions/original./04A_MTU_Drilling-in-mining-rigs.jpg
https://www.mtu-solutions.com/content/dam/mtu/application/mining/images/04A_MTU_Drilling-in-mining-rigs.jpg/_jcr_content/renditions/original./04A_MTU_Drilling-in-mining-rigs.jpg
https://www.mtu-solutions.com/content/dam/mtu/application/mining/images/04A_MTU_Drilling-in-mining-rigs.jpg/_jcr_content/renditions/original./04A_MTU_Drilling-in-mining-rigs.jpg
https://www.mtu-solutions.com/content/dam/mtu/application/mining/images/04A_MTU_Drilling-in-mining-rigs.jpg/_jcr_content/renditions/original./04A_MTU_Drilling-in-mining-rigs.jpg
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Az elmult idészak egyik legnagyobb ujitdsa a banyaszat terén a mélytengeri
banyaszat megvalositasa jelentette, amely még kezdeti technologianak tekinthetd. Ennek
a technoldgidnak koszonhetden a tengerek ¢és oOceanok mélyérdl, akar 6-7 km-es
mélységbdl is kinyerhetdvé valhatnak az asvanykincsek. Az asvanyok a természetiikbol
adoddan adott mélységeken nagyobb koncentraciéban fordulnak el6. Az asvanykincs
leléhelyek felkutatasat ROV-okkal (remotely operated underwater vehicle) végzik,
amelyek tavoli vezérlésli jarmiivek. Amikor felkutattdk a lelhelyet, akkor a tenger vagy
ocedn fenéken banyaszati allomast 1étesitenek, amely a kitermelt dsvanykincseket egy
csOvezetéken keresztiil juttatja el a viz felszinén 1évé banyaszhajohoz, vagy banyasz
allomasra, ahol megtorténik a kivant anyagok kivonasa és a zagyot (a kivondsi eljaras

utan fennmaradt meddd anyag) visszajuttatjak a fenékre. [6]

Asvanylel6hely tipusa Atlagos mélység Talalt forrasok
Polifémes csomok 4000 — 6000 méter Nikkel, réz, kobalt és
mangan

Mangan csomo

Mangan kéreg 800 — 2400 méter Kobalt, vanadium,

molibdén és platina

Szulfid lerakodasok 1400 — 3700 méter Réz, 6lom, cink, arany és

ezust

4.5.4bra: Asvanykincsek rétegzddései [Ahnert A., Borowski C. (2000): Environmental
risk assessment of anthropogenic activity in the deep-sea-Journal of Aquatic Ecosystem

Stress and Recovery]
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4.6.4bra: Mélytengeri banyaszat [https://www.eco-business.com/news/explainer-what-

is-deep-sea-mining/]
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5.  BANYAFELMERESI MODSZEREK BEMUTATASA

Azért tartottam fontosnak bemutatni a kiilonb6z6 banyaszati technoldgidkat, hogy
mindenki megérthesse, hogy adott munkafolyamatnal miért haszndljadk az adott
eszkozoket. Ebben az esetben lehetiink a tanti annak, hogy a fejlett technologianknak
koszonhetden egy adott feladatot szamtalan sokféleképen kivitelezhetiink. Eppen ezért
torekedtek a szakemberek arra, hogy idéhatékonysag és munkamindség szempontjabal is
jobb értékeket produkaljanak az elédeiknél. Ez annak is koszonhetd természetesen, hogy
a mai rohand ¢és fejlodé vilagban megprobaljuk mindenre a lehetd legjobb és

legegyszeriibb megoldast taldlni.

A banyateriileteken tortént felmérések torténhetnek mérdallomassal, UAV-val
(unmanned aerial vehicle), szonarral, 1ézerszkennerrel, GNSS-el (global navigational
satellite system), 1égi fotogrammetriai eszkdzokkel €s mitholdképek segitségével. A
kovetkezOkben szemléltetem a fobb banyamérési technikakat és azoknak felhasznalasi

teruleteit.
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51. MEROALLOMAS ES GNSS VEVO HASZNALATA A BANYASZATBAN

A méréallomasok is hatalmas fejlddésen mentek keresztiil. Mara mar olyan
miszerek allnak a szakemberek rendelkezésére, amelyek robotizaltak és a segitségiikkel
akar nagyobb mérési feladat elvégzéséhez is elegendd egyetlen ember. Ebben az esetben
a mérés automatikusan torténik gy, hogy a méréallomas koveti a prizmat és amikor a

bemérendo helyen van a szakember akkor taviranyitassal el tudja végezni a mérést.

5.1.1.4abra: Leica ICR705 Robotic Total Station kit

[https://www.4kequipment.com/new-leica-icr70-5-robotic-total-station-kit-w-cs35-10-

tablet-icon-software-ap20-tilt-pole/]

A kiilszini banyak felmérésénél ma mar ritkdn haszndlnak méréallomasokat. Ennek az az
oka, hogy ezt a munkafolyamatot dronnal és GNSS vevdvel sokkal gyorsabban el lehet
végezni ugy, hogy a pontossagnak ez nem megy a karara. A mérdallomas hasznalata

abban az esetben indokolt, amikor a GNSS vevét a kornyezet jellege miatt nem lehet


https://www.4kequipment.com/new-leica-icr70-5-robotic-total-station-kit-w-cs35-10-tablet-icon-software-ap20-tilt-pole/
https://www.4kequipment.com/new-leica-icr70-5-robotic-total-station-kit-w-cs35-10-tablet-icon-software-ap20-tilt-pole/
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hasznalni illesztépontok 1étesitésére vagy a banya egyes részeinek a felmérésére. Ilyen
teriiletek értelem szerlien a learnyékolt részek, ahol a GNSS vevé nem tud kelld szamu
mitholdas kapcsolatot 1étesiteni. Mérdallomésokat jellemzéen mélymiiveléses banyak
felmérésénél szoktak hasznalni. A mérdallomassal bemért pontokbol utdfeldolgozassal
hoznak létre ebben az esetben digitalis felszin modellt és mas a kiértékeléshez sziikséges
adathalmaz tipust. Szelvényvonalak mérésére is van lehetdség. Amennyiben Leica
méréallomaést szeretnénk venni abban az esetben egy nem robotizalt dllomas koriilbeliil

1 300 000 forintba, mig egy robotizalt akar 20 milli6 forintba is kertilhet.

A GNSS rovidités az angol Global Navigational Satellite System sz6lancbdl jott
létre. A GNSS vevo képes a sajat helyzetét meghatarozni egy elére meghatarozott
koordinata rendszerben, miitholdak segitségével. Kell legalabb harom miiholddal 1étrejott
kapcsolat a geodéziai, 1-2 cm-es pontossagli helymeghatarozashoz. A helymeghatarozas
soran a bemért pontok rendelkeznek hosszusagi, szélességi és magassagi értékekkel. A
ma forgalomban 1év6 GNSS vevok sok esetben tudnak csatlakozni az amerikai GPS
(Global Positioning System), az orosz GLONASS (Globalnaja Navigacionmaja
Szputnyikovaja), az eurdpai Galileo, vagy éppen a kinai BeiDou miihold rendszerekhez,
ezaltal is biztositva az 4allando miitholdkapcsolatot a mérésekhez. A Magyarorszagi RTK
méréseket a 35 db orszagon beliili, illetve a 19 db szomszédos orszagban 1évé foldi
allomas tette lehetové, mert ez a mérési fajta megkoveteli a kiépitett slra
bazisallomésokat. Az RTK az angol Real Time Kinematic szavakbdl adodik 6ssze, ami
magyarul valds idejli helymeghatarozast jelent. Ezzel a mddszerrel lehetdségiink adodik
a mozgasban 1év0 vevd méréseinek a javitasara. Ezen allomasok koziil 51 darab
rendelkezik GPS/GLONASS jelek vételére alkalmas vevovel, 3 pedig csak GPS jeleket
tud venni. Ezeknek az eszk6zoknek a hasznalata a mai napig széleskorli a banyészati

munkafolyamatoknal.
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5.1.2.4bra: Leica GS18 T GNSS RTK rover Leica CS20 terepi vezérldvel [https://leica-
geosystems.com/es-mx/products/enss-systems/smart-antennas/leica-gs18-t/world-
fastest-gnss-rtk-rover]

A modszer hatranya az, hogy kell stabil miholdas és mobil internet kapcsolat. A
mobilinternet hianyaval nagyobb gdédrokben talalkozhatunk, mig a mitholdas kapcsolat
hianyaval ledrnyékolt helyeken. Az eldbbi problémdat athidalhatjuk sajat bazis
1étesitésével, amely segitségével tudjuk biztositani az internet kapcsolatot nehéz
koriilmények kozott is. Kiilfejtéses banyak felmérési munkalatainal ezt a miszert
hasznaljak az illesztépontok 1étesitésére, a banya részeinek a felmérésére, RTK mérésre
¢s még sok masra. A mai értelemben vett kiilfejtéses banyamérési munkalatok e nélkiil a
miszer nélkiil nem valdsulhatndnak meg. Az eszkdznek az ara nagyjabol 1,5 millid

forintnal kezdodik. [7]


https://leica-geosystems.com/es-mx/products/gnss-systems/smart-antennas/leica-gs18-t/world-fastest-gnss-rtk-rover
https://leica-geosystems.com/es-mx/products/gnss-systems/smart-antennas/leica-gs18-t/world-fastest-gnss-rtk-rover
https://leica-geosystems.com/es-mx/products/gnss-systems/smart-antennas/leica-gs18-t/world-fastest-gnss-rtk-rover
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5.2. SZONAR HASZNALATA A BANYAFELMERESBEN

Ezt a modszert olyan banydk felmérésénél hasznaljak, amelyek viz alatt
helyezkednek el vagy ahol sziikséges a viz alatti mérés. A ma forgalomban 1év6 szonar
rendszerek képesek masodpercenként 15 000 pont bemérésére. A muikodési elviik
hasonl6 a Ilézerszkennerekéhez, csak ebben az esetben a hanghulldmok
visszaverddéseinek a segitségével torténik a pontok bemérése. Vannak olyan felmérési
valtozatok, ahol egyszerre mérnek szonarral mikozben egy Lidar szenzorral rendelkezd
UAYV rogziti a tengerfenékrol vagy folyomederbdl visszaverddd fényeket, ugynevezett
bathymetrikus eljards folyaman. Jellemzd ezekre az eszkozokre, hogy tobbnyire
konnytiek és nagy a mobilitadsuk. Haszndlatuk csonakhoz vagy hajohoz rogzitve torténik.
GPS antenndk ¢és beépitett GPS vevok segitségével valosul meg a miiholdas
helymeghatarozis. Ezekkel a miiszerekkel koriilbeliill néhany cm?-es pontossigl
pontfelhdk allithatoak eld. A méréseknek kdszonhetden eldallithatd a TIN (Triangulated
Irregular Network) modell. Tovabba kinyerhetd a tengerfenékrdl példaul DTM (Digitélis
terep modell) és szintezési térkép is. Egy szondr rendszer ara megkozelitéleg 50 millio

forintnal kezdodik. [8]

5.2.1.4bra: Az U-166 elsiillyedt, német tengeralattjarorol szonar €s 1ézer szkenner

segitségével készitett modell [https://www.nps.gov/articles/000/3d-laser-and-sonar-

scanning-to-monitor-shipwrecks-in-the-gulf-of-mexico.htm]



https://www.nps.gov/articles/000/3d-laser-and-sonar-scanning-to-monitor-shipwrecks-in-the-gulf-of-mexico.htm
https://www.nps.gov/articles/000/3d-laser-and-sonar-scanning-to-monitor-shipwrecks-in-the-gulf-of-mexico.htm
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53. FOLDI LEZERSZKENNELES A BANYASZATBAN

Foldi 1ézerszkennert haszndlhatunk kiilszini és mélymiiveléses banyafelmérésnél
is. Kiilonb6z6 banyéaszati munkakhoz, mint példdul banydk térbeli valtozdsainak a
felmérésére és vizsgalata. Ez a technoldgia a nagy pontsiiriiségnek és pontossaganak
koszonhetden kifejezetten alkalmazhat6é a banyateriileten tortént valtozasok detektalasa
¢s ezaltal a digitalis terepmodell, digitalis domborzatmodell eldallitasara utéfeldolgozas

soran.

A foldi 1ézerszkennerek hasznalata soran rendkiviil sok és részletes informaciot
nyerhetiink ki a kornyezetbdl, amelyek pontfelhét alkotnak. Ezek az eszkozok

automatizalt moédon mukoddnek.

5.3.1.4bra: Riegl VZ-2000i foldi 1ézerszkenner [https://www.gim-

international.com/content/news/a-closer-look-at-the-riegl-vz-2000i-terrestrial-laser-

scanner]

A Lidar ¢és a GNSS technolégidk egyiittes alkalmazéasaval olyan térinformatikai
adathalmaz nyerheté ki, amely a felhaszndlok szdmara lehetdséget teremt a térbeli
valtozasok kozvetlen mérésére ¢és iddbeli vizsgélatira. Ennek a technologidnak a

felhasznaldsa sok munka esetében megvaldsul a banyaszatban. Ezek lehetnek foldalatti


https://www.gim-international.com/content/news/a-closer-look-at-the-riegl-vz-2000i-terrestrial-laser-scanner
https://www.gim-international.com/content/news/a-closer-look-at-the-riegl-vz-2000i-terrestrial-laser-scanner
https://www.gim-international.com/content/news/a-closer-look-at-the-riegl-vz-2000i-terrestrial-laser-scanner
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banyaszati munkak eldrehaladasanak feliigyelete, térfogatszamitas, balesetek vagy karok
soran fellelhetd kiegészitd bizonyitékok rogzitése, a banyatelepek biztonsaganak,
védelmének segitsége. Tovabba a banyatelepek stabilitdsanak, ezaltal a munkavallalok
egészségének, biztonsaganak értékelése és a deformaciok nyomon kovetése. Valamint
hasznaljadk a folyosdkon, valamint infrastruktirdban végbement valtozasok
dokumentélasara is. A hossz fali banyéaszat sordn még nem annyira terjedt el a
hasznalata. Ezt a banyészati tipust a fold alatti szénbdnyészat sordn hasznaljak, ahol a
szénfalat szeletenként banyasszak ki. Ez a technoldgia jelentdsen elterjedt a banyészati
szektorban a sokrétli alkalmazasi lehetdségének kdszonhetden. A 1ézerszkennerek gyartoi
gyakran nem csak eszkézt gyartanak, hanem a hozzd hasznélhato, a digitélis
munkafolyamatot megkonnyitd szoftvereket is készitenek. A foldi lézerszkennerek
beszerzési ara nagyjabol 20 000 eur6tdl 100 000 eurdig terjed, amely atszamitva

koriilbeliil 8 és 40 milli Ft kozott van. [2] [9] [10] [11]

A f0ldi lézerszkennelésnek van egy masik moddja, a kézi vagy hordozhato
1ézerszkenner, amely egyre nagyobb népszerliségnek 6rvend a banyaszati felmérések
tertiletén. Az oka az elterjedésének a konnyli hordozhatosag €s a kedvezd ara. Vannak

olyan valtozatai is, amelyek telefonra is felszerelhetoek.

— Data
logger &
battery

Laser
scanner &
MU

— Spring

5.3.2.abra: GeoSLAM ZEB1 kézi mobil 1ézerszkenner részei
[https://link.springer.com/article/10.1007/s11676-020-01214-7/figures/5]



https://link.springer.com/article/10.1007/s11676-020-01214-7/figures/5
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Ezek a miiszerek egyszeriibben kezelhetdek a tarsaikkal szemben. Megfelel6en
alkalmazhatdak banyaszati alagutak felmérésére és olyan munkalatokhoz, amelyek soran
a terepben tortént valtozasokat kell felmérni, illetve anyagmennyiségeket. A miiszer
ugynevezett SLAM (Simultaneous localization and mapping) algoritmusokat hasznal,
amely egyszerlien elmagyardzva annyit jelent, hogy a lézerszkennelés kozben szenzorok
¢és lato algoritmusok segitségével minden egyes ponthoz rogziti a mérésnek a kiindulasi
bazisat, ezaltal teljes haromdimenzios térképek felmérésére is lehetdség adodik ezzel a

technologiaval.

Plot sample height (m)

0 6 12 min

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Plot sample width (m)

5.3.3.4bra: GeoSLAM ZEB1 kézi mobil 1ézerszkennerrel generalt minta oldalnézetbdl
[https://link.springer.com/article/10.1007/s11676-020-01214-7/figures/7]

Ez az egyik alternativdja a GNSS-alapt felmérésnek, hiszen ez a modszer fold alatti és
fedett helyeken is jol haszndlhat6, mert nem kell hozza miiholdas kapcsolat. Fedett
banyak esetében boritékolhatdé ennek az eszkdznek az elterjedése az elkdvetkezd
években. Az ara ennek az eszkoznek koriilbeliil 6 milliotdl 12 millié forintig terjed.
Erdekességként megemliteném, hogy ennek a technolégianak hatalmas szerepe van a
robottechnoldgiaban, hiszen ennek a segitségével képesek a szakemberek a kdrnyezetet

ugymond lathatdva tenni a robotok szamara. [2] [12] [13]


https://link.springer.com/article/10.1007/s11676-020-01214-7/figures/7
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54. LEGIFOTOGRAMMETRIA, UAV HASZNALATA A BANYASZATBAN

A 1égi felmérések és a fotogrammetria az utobbi évtizedben teljesen megvaltozott,
ezek miatt alakult at ennek a szakteriiletnek az alkalmazésa is a banyaszati kdrnyezetben.
A technologia fejlédésével egyre jobban csokkent az ara €s a felmérési feladatok, amelyek

régebben komplikaltak voltak, de mara mar sokat egyszeriisodtek.

Ezt a csoportot két nagyobbra bonthatjuk, a Lidar technologiaval, illetve a
hagyomanyosabbnak nevezheté fotogrammetriai dronnal torténd feltérképezési
modszerekre. A légifotogrammetria sokszor Lidar-ral van kombinalva ¢és a
legelterjedtebb hasznalati eszk6z a UAV (Unmanned Aerial Vehicle), azaz ember nélkiili
1égi jarmi. Eléfordul még helikopterre, repiildgépre, de még autdkra szerelt valtozata is
1étezik. A dronra szerelt valtozat szamottevéen olcsobb és probléma mentesebb felmérést

biztosit, mint egy repiildgépbdl elvégzett fotogrammetriai felmérés.

5.4.1.abra: DJI M300 RTK Zenmuse L1 Lidarral felszerelt dron

[https://geooprema.com/products/survey-equipment/drones-unmanned-aerial-vehicles-

and-systems/dji-m300-rtk-matrice-300-rtk-zenmuse-11-lidar-payload/]



https://geooprema.com/products/survey-equipment/drones-unmanned-aerial-vehicles-and-systems/dji-m300-rtk-matrice-300-rtk-zenmuse-l1-lidar-payload/
https://geooprema.com/products/survey-equipment/drones-unmanned-aerial-vehicles-and-systems/dji-m300-rtk-matrice-300-rtk-zenmuse-l1-lidar-payload/
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A légi Lidar, mas néven Airborne Lidar a banyaszati kdrnyezet rogzitésének egy masik
alternativdja. Ennek a fejlett technikanak a haszndlata lehetdvé teszi az adatok
megszerzését olyan koriilmények kozott is, ahol kordbban csak nehezen vagy egyaltalan
nem nyilt lehetdség a felmérésre. A Lidar banyaszati alkalmazéasa nem véletlen, hiszen
képes négyzetkilométerenként tobb millio terepi pont bemérésére. Ez a rendkiviil
részletes adathalmaz digitlis terepmodell (DTM-digital terrain model) vagy digitalis
magassagi modell (DEM-digital elevation model) formajaban valdsul meg, amelyek
banyaszati alkalmazdsokhoz haszndlhatéak, mint példaul térfogatszamitasokhoz,
lejtéelemzéshez, felszini lefolyasi modellezéshez, geomorfologidhoz, szerkezeti
geoldgidhoz, megvaldsithatdsagi tanulmanyaihoz és kdrnyezeti hatastanulményokhoz.
Az e fajta felmérési modszer csak nagyon nagy kiterjedésii kiilfejtéses banyak esetén
indokolt, hiszen a koltségei meglehetdsen dragdk. Emiatt hazankban nem igazan része a
hétkoznapi hasznalatnak. Az egyszerli emberek szdmara is nagyjabol elérhetd

tavolsagban 1évo Lidar dronok arai 20 millioé forinttél 120 millio forintig terjednek. [2]

[9]

5.4.2.abra: Lidar DEM [https://gisgeography.com/top-6-free-lidar-data-sources/]

Masik moddja a banyaszati kornyezetbdl torténd adat kinyerésének, a
fotogrammetriai UAV-k haszndlata. Az ilyen felmérések soran olyan JPEG formatumu

képeket kapunk, amelyek fajlmérete akar 6-8 gigabdjt is lehet. Ezeknek a képeknek a


https://gisgeography.com/top-6-free-lidar-data-sources/
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pixelei olyan informacidkat tartalmaznak, amelyek segitségével az adott képkocka térben
elhelyezhetd. Ezért van sziikség az ilyen felmérések folyaman illesztépontok mérésére,
hogy azok segitségével a téradatokkal rendelkezd képiinket vagy pontfelhdnket el tudjuk
helyezni példaul a Magyarorszdgon hasznalt EOV koordinata rendszerbe. A kiilfejtéses
banyak felmérésénél hasznalt UAV-k munkafolyamatara a késObbiekben részletesebben
kitérek a terepi felmérés bemutatasanal. Ilyen eszkozokkel nyerhetiink ki a kornyezetbdl
DTM-et (digitalis terep modell), DFM-et (digitélis felszin modell), DEM-et (Digitélis
szintezési modell), ortofotokat, pontfelhdket, topografiai térképeket és georeferalt
képeket. Kifejezetten jol alkalmazhato olyan teriileteken, amik emberi megkdzelitése
veszélyes, nincsenek olyan objektumok a teriileten, amik ledrnyékolnék a mitholdakat és
akar nehéz kornyezeti koriilmények esetén is alkalmazhatd. Ezeknek a modszereknek a
hasznalataval nyomon kdvethetd a kitermelt asvanyi nyersanyagok mennyisége, a banya
valtozasa és fejlédése. Felszini banya felmérésére tokéletesen alkalmas dronokat lehet
venni mar akéar 1 millié Ft-ért. A DJI Phantom 4pro-nak a piaci ara koriilbeliil 750 ezer

Ft koriil van, ami a mai napig tokéletes a banyaszati felmérésekhez. [2] [9] [14]

5.4.3.4bra: Dronnal készitett DEM egy kiilfejtéses banyarol

[https://dronephotographysurveys.co.uk/mapping/3d-mapping/]



https://dronephotographysurveys.co.uk/mapping/3d-mapping/
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55. MUHOLDFELVETELEK BANYASZATI PROJEKTEKHEZ

A Dbanyéaszatban nagy segitségiinkre lehetnek a miitholdak, amik segitségével
szamtalan informacidt nyerhetiink ki a kornyezetb6l. Hasznaljak példaul asvanykutatasra.
A nagy felbontésu felvételeknek kdszonhetéen konnyen megfigyelheto a leléhelyeken az
asvanykincsek mintazata. Ennek a technologidnak a hasznalatival a feltételezett
leléhelyen még azeldtt kutatdsokat folytathatnak a banyasz cégek mieldtt megvették

volna az adott teriiletet ilyen célokra.

5.5.1.4bra: Az els6 SPOT4 felvétel 1998. marcius 27-én, Mohdcs a kép kozepétdl
délre (°copyright CNES 1998) [http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/ab-Geoinfo-
tananyag/ch07s02.html]

A globalis lefedettsége miatt tavoli régidokban is jol alkalmazhatd, tovabba ez egy

biztonsagos ¢és koltséghatékony formdja az informdaciok kinyerésére a kornyezetbdl.


http://www.geo.u-szeged.hu/%7Elaci/ab-Geoinfo-tananyag/ch07s02.html
http://www.geo.u-szeged.hu/%7Elaci/ab-Geoinfo-tananyag/ch07s02.html
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Nehezen megkdzelitheté helyeken is jol alkalmazhaté. Ennek a moddszernek az
alkalmazasaval konnyen nyomon tudjuk kovetni a banyadk magassagi valtozasat.
Segitségével lehetdségiink adodik képfeldolgozasra, ortorektifikalasra (egy eljaras
folyaman a tavérzékelt perspektivikus képet perspektiv torzulastol mentessé alakitjuk és
ezzel egyidejlileg vetiileti rendszerbe is helyezziik, ami altal egy térbeli ortofoto-térképet
kapunk), georeferalasra (vetiiletbe illesztett felvétel), egyéb adatok kinyerésére és
mozaikolasra (egy olyan munkafolyamat, ami soran azonos vonatkozasi rendszerben 1évo
felvételeket illesztenek 0ssze vagy osztanak fel tobb részre), amelyek segitségével testre
tudjuk szabni a képadatokat kiilonboz6 banyaszati, illetve geoldgiai alkalmazashoz. Ezek
a muholdak révidhulldamu infravorés (SWIR= short-wave infrared) savot hasznalnak.
Ezaltal alkalmazhato olyan egyedi tavérzékelési feladatokhoz, amiket korabban, mas
technologidval lehetetlen lett volna elvégezni. Ilyen munkafolyamat példdul az anyag

érzékelés. [2][15]

I SPOT 5 - 2.5m - Beijing - China - October 2002

& Cnes 2002 - Distribution Spot Image - All rights reserved

5.5.2.4bra: A SPOTS HRG 2,5 m felbontasu trfelvétele Peking a Tiltott varos részérdl
(“copyright CNES 2002) [http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/ab-Geoinfo-
tananyag/ch07s02.html]



http://www.geo.u-szeged.hu/%7Elaci/ab-Geoinfo-tananyag/ch07s02.html
http://www.geo.u-szeged.hu/%7Elaci/ab-Geoinfo-tananyag/ch07s02.html
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6. A HITES BANYAMEROI TEVEKENYSEG

A banyaszat soran szdmos olyan mérési feladat van, amelyek elvégzését a magyar
jogrendszer altal meghatarozva csak hites banyaméréi mindsitéssel rendelkezd személy
végezhet el. O feliigyeli a banyaméréseket. Tovabba a banyamiiveleteket, a banyakarokat,
illetve a banyaszati tevékenységet kovetd tajrendezéssel kapcsolatos feladatok

elvégzését, amelyek olyan feladatok, amik a banyavallalkozot terhelik. [16]

A hites banyamérd 6nalloan és sajat feleldséggel képes minden az 6 munkakdrébe
tartozo tevékenységet ellatni, igyelve arra, hogy az aktudlis jogszabalyoknak megfeleljen
a munkdja. A munkdit a banyakapitanysag feliigyeli. A magyarorszagi banyaméroi
tevékenységeknek harom szakteriilete van. A szénhidrogén banyaszati, a kiilszini

banyaszati €s a kiilszini és mélymiiveléses banyaszati 4gazatok. [16]

A hites banyamérdi nyilvantartasba valo felvétel sajat kérelemre torténik a hites
banyamérokrol szolo 12/2010. évi (111.4.) KHEM rendelet alapjan. A nyilvantartasba vald
felvételi kérelmet a Magyar Banyészati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) részére kell
benyujtani. [16]
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7. A KULFEJTESES BANYAK TERKEPEI

A térképeket a 19/2022. (1.28.) Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti
Hatosaganak (SZTFH) a rendelete alapjan kell eldéallitanunk, amely részletezi a

banyatérképek méretaranyara és tartalmara vonatkoz6 banyabiztonsagi szabalyzatot. [17]

A kiilfejtéses banyak banyamiivelési térképei olyan térképek, amelyek terepi
mérések alapjan készitett vektoros formatumu digitalis adatbazisok. Ezek a térképek
alkalmasak térképi megjelenitésre ¢és haromdimenzids térmodell eldallitasara is.
Hitelességiikért minden esetben a hites banyamérd felel. KotelezOen betartando
méretarany nincs megszabva, de célszer kisebb banya esetében 1:1000, nagyobb esetén
pedig 1:2000 méretaranyt alkalmazni. Nyomtatdsra alkalmas példanyt is eld kell allitani.
Az ez esetben feltliintetendd objektumok listajat és egyéb betartandd szabalyokat
tartalmazza a 19/2022. (1.28.) SZTFH rendelet. Az adott évrél mindig a kovetkezd év
aprilis 20-ig le kell adni. [17]

A tervtérkép a banyamiivelési térkép digitalisan tovabb szerkesztésébdl jon 1étre.
Meéretaranyanak azonosnak kell lennie a banyamivelési térkép méretaranyaval. A
tervtérképen minden olyan munkalatot fel kell tiintetni, ami a banya teriiletén torténik.
Tovabba mellékletként csatolni kell a megfeleld méretardnyban a megfeleld szami
metszetrajzot, amelyekbdl a banydra vonatkozd kornyezeti viszonyok teljesen
megallapithatéak. Ebbdl a térképbdl mindig kell, hogy legyen egy papir alapu valtozat,
konnyen hozzaférhetd helyen. A betartand6 szabalyok teljes listdjat a 19/2022. (1.28.)
SZTFH rendelet a kiilfejtéses banyak térképeirdl sz6l6 bekezdése tartalmazza. [17]
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A kornyezetvédelmi térképet minden banyaszati tevékenység esetén a miiszaki
tizemi terv mellékleteként kell csatolni. Ez a térkép a teriilet nagysagatol fliggden lehet
1:1000-1:100 000 méretaranyu. Ezeket allami térképek felhasznalasaval kell késziteni.
Tartalmaznia kell példaul a kornyezetet karositd tevékenységeket, a Natura 2000-es
terlileteket és a barlangokat, a tervezett és a mar megvaldsult tijrendezést és még sok
mast. A kornyezetvédelmi térképek tartalmara vonatkozé bévebb informaciot a 19/2022.

(I.28.) SZTFH rendeletben olvashatunk. [17]

s
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NATURA 2000

7.1.abra: Natura 2000 logo [https:/www.mme.hu/mi-natura-2000]



https://www.mme.hu/mi-natura-2000
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8. A BANYATELEK JOGI JELLEGENEK ISMERTETESE

A koncessziordl szold 1991. évi XVI. torvény 5. § (1) bekezdése szerinti
korményrendeletben kijeldlt személlyel vagy szervezettel kotott koncesszids szerzodéssel
meghatarozott idére atengedheti a zart teriileten az 4svanyi nyersanyagok kutatdsat,
feltarasat, kitermelését, a geotermikus energia kutatdsat, kinyerését, hasznositasat; a
kéolaj, a koéolajtermékek ¢és a foldgdz kivételével az egyéb szénhidrogén-gaz

szallitovezetékek 1étesitését €s lizemben tartasat. [18]

Koncesszids palyazatra csak olyan teriilet jelolhetd ki, amely a kijeldlt asvanyi
nyersanyag kutatasa, feltarasa, kitermelése céljabol le van hatarolva. A lehatarolds EOV

koordinata rendszerben torténik az érintett telepiilések megnevezésével. [18]

A koncesszid szerzddéses banydkat palyazatok révén lehet megszerezni, ahol
bizonyos feltételeknek ¢és jogi kovetelményeknek meg kell felelnie a leendd
banyavallalkozonak. Ezek a szerzddések mindig hatdrozott idore szodlnak, de nem
haladhatjak meg a 35 évet. A szerzddést alaironak koncesszios tarsasagot kell alapitania
¢s a megalakulaskor, tovabba a teljes tevékenysége alatt is a részvények, iizletrészek,
illetve a szavazatok tobbségével rendelkeznie kell és mindemellett a szerzédésben
foglaltakat a gazdasagi tarsasagban tulajdonosként koteles érvényesiteni. Minden jog és

kotelezettség a koncesszios tarsasagot, mint banyavallalkozot terheli. [18]

Magyarorszdgon a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat a banyaszatrol szolo
1993. évi XLVIIIL. torvény 50. § (5) bekezdése és 9. § (4) bekezdése alapjan a
szénhidrogének, a szén-dioxid, a széntelepekben lekotdtt metan, az ércek és a szén

lel6helyeket az orszag teljes teriiletén zart teriiletté mindsiti. [18]
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9. SAJAT MUNKA BEMUTATASA

9.1. MUNKATERULET RESZLETES BEMUTATASA

Pajtika-Banya Kft.

A Pajtika-Banya Kft. Zala megye egyik legnagyobb dolomitbanyaja, ahol mar az
1990-es évek ota foglalkoznak dolomit banyészattal tobb, mint 40 Ha teriileten. A dolomit
banya Keszthelytél 3 km-re talalhatdo a Varvolgyi uton. A banya f6 profilja a dolomit
banyaszat, illetve a kitermelt nyersanyag feldolgozasa. Minden termék rendelkezik
teljesitmény nyilatkozattal. A dolomit k6 kitermelését robbantasos technologidval végzik
¢s tovabb apritva allitanak eld: 0/4 dolomitot, 4/11 zizott kdvet, 11/22 ztzott kovet, 0/32
dolomitot, 30/100 henger kovet, illetve az e-Ut 06.03.52 (Ut 2-3.207:2007) utiigyi
miiszaki eléirasnak megfeleld utalapnak kivaloan alkalmas M56 és tutalapokban, CKt

beton, illetve CKh (ugynevezett sovanybeton) alapjaul szolgalé M22 dolomit termékeket.
[19]

9.1.1.4bra: Pajtika-banya Kft. dolomitbanyajanak a feliilnézete [google térkép]
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A banya teriiletén eldallitott termékek:

NZ 20/40: Ezt a zauzott és osztalyozott dolomit terméket leggyakrabban szivargo,
vagy stabilizald rétegként hasznaljak olyan esetekben, ahol kiilondsen fontos, hogy
pormentes anyag keriiljon az adott teriiletre. Amiatt mert pormentes az ebb6l képzett réteg

a viz szamara szabad elfolyast biztosit. [19]

30/100: Ezt a dolomit terméket is szivargd, vagy stabilizalo rétegként hasznaljak,

ahol fontos a pormentesség €s ezaltal a viz Gitjanak a szabadon hagyasa. [19]

NZ 4/11: Az Uj-Budahegyi banyankban gyartjak ezt az osztalyozott zazott
dolomitot. Ez képezi az utak burkolataban az aszfalt kotoréteg alapjat, valamint az
ugynevezett szakaszos elosztdsi makadam tipusu utak hengerlési zzalékat. Tovabba
kivaléan alkalmas beton termékek eldallitasara €s parkok utjainak, bejardk és maganutak

kialakitasara. [19]

9.1.2.4bra: Sajat kép, Pajtika-banya Kft. kiilfejtése
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NZ 11/22: Ez a zuzott dolomit az aszfalt gyartas egyik alapja. Tovabba gyakori az
alkalmazasa mezogazdasagi utak, leginkdbb aszfaltmakadam utak kiékelésénél,
zuzalékként és kisebb forgalmu utak, gépkocsi bejarok kialakitdsakor. Gyakran

hasznaljak dekoracioként kertekben és udvarokban. [19]

FZKA 0/32: Ez a zzott és osztalyozott dolomit alkotja az Eurépaban legnagyobb
mennyiségben felhasznalt alapréteget. A szemeloszlasa folytonos és kotdanyag nélkiili.
Az A forgalmi terhelésli forgalmi utaktdl kezdve az R terhelési szintig hasznalhato a
megfeleld feltételek mellett. JO1 tomorithetd, ezért padkék 1étrehozasara is hasznaljdk az

utépitésben. [19]

0/4 kopor: Ezt mészhianyos talajok javitasara hasznaljak. Ezaltal lehet javitani a
savanyu talaj allapotan. Ez a kdpor mészen kiviil tartalmaz magnéziumot is, aminek
koszonhetden ezt a hidnyt is lehet javitani ennek a terméknek a hasznalataval.
Alkalmazésa kora tavasszal, trdgydzas utan javaslott ugy, hogy 5-10 cm es mélységben

Ossze legyen keverve a talaj felso rétegével. [19]

9.1.3.4bra: Sajat kép, Pajtika-banya Kft. kiilfejtésese
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M22: Az M22 egy folytonos eloszlast zuzott osztalyozott dolomit, amely 0 mm-
t61 22 mm-ig terjed és az e-Ut 06.03.52 (Ut 2-3.207:2007) utiigyi miiszaki eléirasban
foglaltaknak megfeleld6 szemmegoszlassal rendelkezik. Hasznaljak A-C terhelésti
forgalmi osztalyba esd utak mechanikai stabilizacidjaként, valamint Cement kotdéanyag
hidraulikus alaprétegekben. A dolomit szilardsagi tulajdonsagait tekintve alkalmas a

cementtel kevert homokos kavics (CKt) kivaltasara. [19]

M56: Az M56 egy folytonos eloszlast zuzott osztalyozott dolomit, amely 0 mm-
t61 56 mm-ig terjed. Az e-Ut 06.03.52 (Ut 2-3.207:2007) Gtiigyi miiszaki el8irdsban
foglaltaknak megfelel6 szemmegoszlassal rendelkezik. Az M 56 dolomitot hasznaljak A-
E terhelésti forgalmi osztalyba esé utak mechanikai stabilizacidjaként és erdészeti utak

kialakitasara egyarant. [19]

0/200 Vegyeskd: Olyan kozet, amelynek a banyafalrol vald levéalasztasa és
aprozddasa a robbantasok soran létrejott rezgések segitségével torténik. Ezen termék
elsédleges feldolgozasa rogton a robbantasok utan torténik. A kdvek méretében nagy az
eltérés ezért az alkalmazasa olyan teriiletekre ajanlott, ahol nagy lyukak/gddrok feltoltése

céljabol alkalmaznak. [19]
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9.2. A DOLOMIT KELETKEZESE, ELOFORDULASA

A dolomitfajtdk, amelyet nagyrészben a CaMg(COz3)2 Osszetételli dsvany alkot a
CaCOs3 mészkdasvanybol allo mészkdfajtakkal egyiittesen a karbonatos kdzetek két nagy
csoportjat alkotjak. A dolomit képzddésének jelenleg harom ismert tipusa van. Ezek
lehetnek kozvetlen dolomitkivalas az tiledékképzddési kozeg vizébol, dolomitosodas
mésziiledékbdl vagy mészkObdl asvanyhelyettesitéssel €s dolomitcementdcioval a

porusfluidumbol valé kivalas soran. [20] [21]

A foldtorténeti multban kialakult karbonatos kézetek kozott a dolomit gyakorinak
tekinthetd. Nagy szdmban vannak jelen a természetben olyan kozettestek, ahol
petrografiai (k6zetek mindségének, dsszetételének, szerkezetének és egyéb viszonyainak
vizsgalata) és geokémiai (kémiai Osszetételételének vizsgalata) vizsgalatok segitségével
kimutathat6, hogy a foldfelszin kdzelében, felszini hémérsékleten (25-30 °C) és felszini
nyomason (1 bar) ment végbe a teljes dolomitképzddési folyamat. A keletkezésének a
folyamata egy hossz iddt atfogd kristalycsira-képzddéssel és ennek az indukcids
folyamataval indul, amelynek kdvetkeztében egy magas Mg-tartalmt kalcit keletkezik.
Ezutan asvanyhelyettesitéses folyamat kezdddik, amely sordn Ca-ban gazdag, de
alacsony rendezettségii dolomitkristaly képzddik, ami a késObbiekben atkristalyosodassal
rendezett szerkezetli dolomittd alakul. Az indukcios folyamat fiigg a homérséklettol. A
felszinkdzeli hémérsékleten ez a folyamat 10°-10° évre becsiilhetd. A dolomitképzddést
befolyasolja a hdmérséklet, a Mg/Ca aranya, a dolomitosodasnak kitett CaCO? iiledék
oldhatosaga, a dolomitosodast okozo fluidum alkalinitasa és pH-ja, szulfat jelenléte vagy
hidnya, bizonyos mikrobak vagy szerves anyagok jelenléte és a Mg>" iont koriilvevd

hidrat burok. [20] [21]

A legszebb dolomitkristalyokat Tirol, Szt.-Gotthard, Freiberg, Joachimsthal és
Traversalla szolgaltatjak. Magyarorszagon, s kornyékén jelentés mennyiségben talalhato
a kovetkezd helyeken: Gellérthegy, Sashegy, Matyashegy, Haromhatarhegy, Vértes,
Bakony, Iszkaszentgyorgy, Alsotelkes, Gant, Selmec vidékein és az Alpokban. [22]
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9.2.1.4bra: Fehér dolomit [https://www.geologysuperstore.com/product/dolomite-

white/]

A dolomit alkot pseudomorfézisokat, azaz az asvany bizonyos részei atalakulési
folyamaton mennek 4t, aminek kdszonhetden egyes részeit mas anyagok alkotjak. Ebben
az esetben a sziniik lehet fehér, voroses, barna, z6ldes, sziirke és fekete is, ami utal a vas

€s mangan tartalomra. [20] [21]

9.2.2.4bra: Dolomit pseudomorfézis

[https:// www.fabreminerals.com/search _show.php?SECTION=DAU&CODE=DY27AF

9


https://www.geologysuperstore.com/product/dolomite-white/
https://www.geologysuperstore.com/product/dolomite-white/
https://www.fabreminerals.com/search_show.php?SECTION=DAU&CODE=DY27AF9
https://www.fabreminerals.com/search_show.php?SECTION=DAU&CODE=DY27AF9
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9.3. A MAGYARORSZAGI DRONHASZNALAT JOGI HATTERE

A piléta nélkiili 1égijarmiivekkel kapcsolatos és az altaluk végzet miiveletekre
vonatkozo betartandd szabalyokrol az EU Bizottsag 2019/947. rendelete, illetve a
1égikozlekedésrol szold 1995. évi XCVIL. torvény szol. Az érvényben 1évé szabalyozas
harom kategoériat kiilonboztet meg. Ezek a nyilt, specialis és az engedélykoteles
kategoriak. A pildta nélkiili jarmiivek (UA-unmanned aircraft) nagy része ezekbe a

kategoriakba sorolhato. [23] [24]

A nyilt kategoria Al, A2 és A3-as alkategoridkra bonthato. E szerint az UA
maximalisnak meghatarozott felszallo tomege nem érheti el a 25 kg-ot. A2-es
alkategoriaban lehet emberektdl biztonsagos tavolsagban dront reptetni. Dront tilos
ember tomeg felé reptetni a balesetveszély miatt. Eltdvolodni a dronnal legfeljebb 120
méterre lehet a foldfelszin legkdzelebbi pontjatdl, de ez alol kivételt képez, ha akadaly
atrepiilésére van sziikség. Ez esetben a jogszabdly szerint kell eljarni. A tdvpildtanak a
miivelet végrehajtasa teljes ideje alatt szemmel kell tartania a 1égi jarmiivet. Ez utobbi
alol kivételt képez a kovetési mod hasznalata és/vagy megfigyeld személy alkalmazasa.

Veszélyes arut szallitani, illetve anyagot leszorni dron segitségével tilos. [23] [24]

A dron reptetése kozben koteles a pildta nélkiili 1égikdzlekedésben résztvevd
személy vigyazni a kiilsd személyek, kornyezet, infrastruktira, a 1égi kozlekedésben
résztvevok és a maguk biztonsagara. Lakott teriileten vald roptetés esetén kotelesek
vagyunk az eseti 1égtér igénylésére. Koriiltekintéen kell repiilni, hiszen a tavpilota

kezében van az iranyitas €s emiatt a feleldsség is. [23] [24]
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Csoportositasuk a felépitésiik szerint lehetnek a dronok:

e Légballon
e Merevszarnyu repiilégépek
e Forgdszarnyt modellek:
o hagyomanyos helikopterek
o multikopterek:
= 3 rotoros multikopter (Tricopter)
= 4 rotoros multicopter (Quadcopter)

»  4-nél tobb rotoros multikopter (Hexa, octa, stb.-copter)

Csoportositasuk a felhasznalasuk szerint lehetnek:

e Polgari dronok
e Kereskedelmi dronok
o Kutatas-fejlesztési dronok

e Katonai felderit6i és harcaszati dronok

2023. december 31.-¢ig Gigynevezett atmeneti idészak van érvényben, ami annyit jelent,
hogy a jelenleg forgalomban 1évé dronokat még nem soroltdk be osztilyokba, ezért
minden dronra ez a tablazat érvényes. Az Gsszes dron Al, A2 és A3 kategdridba van

jelenleg. [23] [24]
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Dran Iiirelet Drdn Pilata
Oeztaly | Soly Alkategdria Iliiveleti Eiztositds Uzem bentartd Tawpildta Tawpildta
meghitések regsztrdcid kompetencia alsd
korhatara
Egyredi | <230g Al, de Benem vont | Wem, kivéve Mem (kivéve, Hem Hitice
epitésl repilhet A3- szem élyek kereskedelmi haallA sziikséges
banis. kizelébe cél esetén kamera
viathatdan sEetmottal van
fietn tepiil ha felazerelve és
mégs akkor fiem 4tk
- el kell hagymi —
Daztaly | <500 a teriletet [gen Tgen Haszzndlati 16
nélkiili utasitds
dron elolvasdea,
hatdsdg
szerinti
képzéaés
ALFAS vizaga,
Oeztaly | <2kg A2, de BEe niem vont [gen Tgen Hazzndlati 16
nélk il repilhet A3- szem élyek utasitds
dron hanis felett nem elolvasdsa,
teplilhet és hatdsdg
iz azittesen szetinti
S0 m éteres képzégés A
tawvolsdgot ViZgga.
kell tartarni.
Osztaly | <23kg &3 Emherek [gen Tgen Hasznalati 1a
nélkiili kizelébe ne utasitds
wagy teplil oty elolvasdsa,
egyedi lakott hatdsdg
epitésl teriletelktdl szerinti
drin vizszintesen képzésés
tattea a 150 ALFAT wizaga,
métetes
tdvolsd got.

9.3.1.4bra: Dron kategoridkra vonatkozé szabalyok [https://www.djiars.hu/blog/a-

dronozas-szabalyai-37]

A drén haszndlata sordn vannak olyan mobilalkalmazasok, amelyeknek a

hasznalata kotelez6. Ezek:

A GoodID segitségével torténik az azonositds. Ide kell feltdlteni példaul a

személyazonosito igazolvany mindkét oldalat.

MyDroneSpace alkalmazas segitségével meg kell adni a drén reptetésével

kapcsolatos miiveleti kategoriat, a repiilés céljat, az érintett teriiletet, a repiilési


https://www.djiars.hu/blog/a-dronozas-szabalyai-37
https://www.djiars.hu/blog/a-dronozas-szabalyai-37
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magassagot, a repiilés idétartamat, tovabba a repiilés kezdetét is. Ezt az alkalmazést
mindig hasznalni kell. Abban az esetben is, ha van eseti légtérengedély. Az adott
munkafolyamat szabalyos elkezdéséhez meg kell varnunk a HungaroControl
jovéhagyasat. Ennek az applikacionak a segitségével informaciét kaphatunk a légtérrol,

illetve annak korlatozasairdl. [23] [24]

A dronhaszndlattal kapcsolatban 2024.januar 1-jét kdvetden valtozasok fognak
¢letbe lépni. A mostani osztalybesorolds nélkiili légi jarmiivek csak Al és A3
alkategoridban hasznalhatok majd. Al alkategoridban olyan UAV, amelyik
osztalybesorolas nélkiili csak akkor végezhet miiveletet, ha a felszallotomege maximum
250 grammos. A 250 grammos vagy a feletti tomeggel, de a 25 kg-os sulyt el nem érd
UAV-k atsorolddnak automatikusan az A3 alkategoriaba. [23] [24]

Cél: Magin teszt drdn 2 Ciél: Magin >
D 0M0700 I 120m ki Speciilis [ 0ME000 I 120m AGL sokszig

9.3.2.4bra: MyDroneSpace, telefonos alkalmazas

[https://blog.hungarocontrol.hu/cikk/mutatjuk-mit-tud-a-januar-1-jetol-elesedo-

mydronespace-alkalmazas/]



https://blog.hungarocontrol.hu/cikk/mutatjuk-mit-tud-a-januar-1-jetol-elesedo-mydronespace-alkalmazas/
https://blog.hungarocontrol.hu/cikk/mutatjuk-mit-tud-a-januar-1-jetol-elesedo-mydronespace-alkalmazas/
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9.4. A TEREPI MUNKAFOLYAMAT TELJESKORU BEMUTATASA

A felmérések okai lehetnek a banyamiivelési térkép, tervtérkép leadasa, térbeli
elhelyezkedés nyomon kovetése, banyajaradék bevalldsa, 4asvanyi nyersanyag
nyilvantartasanak feliigyelete és egyéb a banyateriileten zajlé munkalat. A
banyavallalkoz6 a banyateriileten kitermelt asvanyi nyersanyag, geotermikus energia
utan koteles az allamnak részesedés fizetni, amit banyajaradék formaban kell megtennie
a jogszabalyi eldirasok szerint. A banyajaradék bevallast akkor is el kell késziteni, ha az
adott idészakban nem volt kitermelés a banyaban. Tovabba a banyavallalkozo koteles az
adott évben kitermelt asvanyvagyon méretét bejelenteni a banyafeliigyeletnek az adott
évrdl a kovetkezd év februdr 28-ig. Erre azért van sziikség, mert ez altal az orszdgban

naprakész informaciok nyerhetdk ki a banyakrol. [18]

A kiilszini banyakndl hasznalhatdo felmérési modszerek koziil a dréon
technoldgidval valé mérést alkalmaztuk ennél a banyanal. Az illesztépontokat egy Leica
500-as tipustt GPS vevOvel mértiik be. Ennek a modszernek az alkalmazasaval egy
nagyobb banya bemérése is lehetséges koriilbeliil 3-4 o6ra alatt. Azért valasztottuk ezt a
terepi mérési lehetdséget, mert id6 és koltséghatékony, tovabba nagy pontossag elérhetd
ennek a moddszernek a hasznalataval. Mindezek felett konzulensem miszer parkja is
lehetévé tette ennek a technikdnak az alkalmazéasat. Ebben az esetben nem kell

allandositott alappontokat 1étrehozni és nem kell I'V. rendii alappontokat se hasznélni.

A mérést minden esetben irodai tervezés el6zi meg, kiilondsen dronhasznalat
esetében. Az irodaban meg kell tervezni elére a dron repiilési tervét, felszallasi helyét,
repiilési magassagot, illetve az illesztopontok helyét. A banyafelmérések soran gyakran
eléfordul, hogy az allanddsitott alappontok megsériilnek vagy teljesen megsemmisiilnek,
éppen ezért egyre ritkabban hasznaljak dket a kiilszini banyak esetében. A GNSS technika
¢és technologia fejlédésével a probléma mara leginkdbb a mobil internet kapcsolat
esetleges hianya a banyagddrokben, de erre a problémara is van megoldas. Rossz

mobilinternet kapcsolat esetén sajat bazist kell 1étesiteni, amivel ez a gond teljesen at
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hidalhat6. A banyateriiletre valé megérkezés eldtt egyeztetni kell a banyavallalkozoval,
mivel a banyateriileteken veszélyes munkalatok zajlanak és rendszerint nagy forgalomra
lehet szamitani, hiszen a kibanyaszott anyagokat a kamionok sokszor megallas nélkiil
egymast valtva hordjdk el a banyateriiletekrél. A banyamérés olyan munkafolyamat,
amelyet egyediil tobbnyire nem lehet végrehajtani. Az eldkésziiletnek fontos 1épése a
légtér lefoglaldsa, illetve tligyeljiink arra, hogy prébaljuk meg kivalasztani azt az

idépontot, amikor nem varhaté semmilyen extrém iddjarasi koriillmény.

A béanyahoz valé megérkezésem soran megfigyeltem, hogy a banyak civilek altal
torténd megkdzelitése engedélyhez kotott és erre a banyateriiletre vezetd uton
figyelmeztetd tabla, illetve sorompd hivja fel a figyelmet. Tovabba azt is megfigyeltem,
hogy az adott teriileten torténd robbantasi munkalatok miatt is figyelmeztetd tabla van
kihelyezve. A megérkezésem utan GPS vevé miiszerrel illesztdpontokat helyeztiink el a
banyateriileten matrix alakzatban. A DJI Phantom 4 pro nem rendelkezik RTK képességii
GPS-el, ezért van sziikség tobb illesztépontra. A mi esetiinkben hektaronként legalabb 1
illesztépontra van sziikség 100-150 méterenként. Erre tovabba azért is van sziikség, hogy
a dron altal készitett felvételekbdl pontfelhdt tudjunk Iétrehozni és azt az
illesztOpontoknak koszonhetden bele tudjuk illeszteni EOV koordinata rendszerbe. Az
illesztOpontok elhelyezésekor figyelniink kell arra, hogy legyenek a legalacsonyabban, a
legmagasabban ¢és kozéptajban is elhelyezkedd pontok. A novényzettel hataros és vagy
részben fedett teriiletek mérését GNSS technologidval egészitjiik ki, melyet a terepbejaras
soran hatdrozunk meg. Miutan létesitettiik az Osszes illesztépontot, amelyeket 24 cm
atmérdju fekete-fehér mianyag jelzovel jeloltiink, elkezdddhetett a banyateriilet drénos

felmérése. A felméréshez egy DJI Phantom 4 pro dront hasznaltunk.

DJI Phantom 4 pro: A drén oldalso és alsé érzékeldkkel van felszerelve, ami
biztositja az eszk6z biztonsagos hasznalatat. Van benne hang radar. A rajta 1év6 gimball
felel azért, hogy a kamera mindig vizszintesen helyezkedjen el. A begyljtott
informaciokat SD kartyara rogziti a drén. Ezek az informéciok JPEG forméatumban
keriilnek rogzitésre a drénon 1év6 20 megapixeles kamera segitségével. Nem rendelkezik

RTK képességi GPS-el. Egy darab kép 8 gigabyte méretli, mivel ezek a fajlok
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Jo4

tartalmaznak olyan cella informéciokat, amelyeket késobb a feldolgozo program
hasznalni fog a 3 dimenzids modell eléallitasa kozben. Az akkumulatora koriilbeliil 15-
25 perc repiilési 1d6t biztosit a felhasznalonak az id6jarasi koriilményektdl fliggden. A
megbizhatdsdga nagyjabol 3-4 cm. A dron légi térképezésre teljesen alkalmas, éara

koriilbeliil 6-700 000 Ft. [25]

9.4.1.4bra: Sajat kép, DJI Phantom 4 pro a bazison

Elséként meg kell gydzddniink arrdl, hogy a drén reptetéséhez megfeleldek-e az iddjarasi
koriilmények. Ha igen, akkor megkeressiik az eldkésziileteink soran meghatarozott
felszallo helyet, amelyet a dron bazispontként tud hasznélni a késdbbiekben. Ennek a

helynek konnyen megkozelithetének és sik feliiletiinek kell lennie, hogy barmilyen
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probléma esetén, példaul: rossz iddjarasi koriilmények, akkumulator lemeriilése soran a
dron biztonsagosan vissza tudjon térni ide. Ha megtalaltuk ezt akkor jelezziik valamilyen
modon, hogy a felmérés soran lathaté legyen ezzel kikeriilve az olyan lehetdségeket, hogy
valaki vagy valami a visszatéré dron utjaban legyen. Ezutan a dront elhelyezziik a
bazisponton és a dron reptetéséhez hasznalt tableten megnyitjuk a DJI GO4 alkalmazast,
amely a nevébdl adoddan a DIJI sajat fejlesztésii szoftvere. Ennek a szoftvernek a
segitségével torténik a dron kalibraldsa és a kamerdi bedllitasa. A kalibraciot ugy
végezziik el, hogy a dront eldszor 90 fokkal elforgatjuk utdna pedig 360 fokkal. Az
ezutani 1épés a dolésérzékeld Compass kalibraldsa. A felmérés soran alkalmazhato
maximum repiilési magassag 200 méter, a tavolsag pedig 2000 méter. A 3D Survey Pilot
szoftver segitségével készitjiik el a repiilési tervet. A repiilési terv megtervezésekor az
utvonalat egy poligon kijelold segitségével hatarozzuk meg. Célszerli ugy kivalasztani a
repiilési tervet, hogy egy kicsit nagyobb teriiletet lefedjen, mint a felmérend6 banya
teriilete, a c€lbol, hogy biztosan minden olyan adatot begytijthessiink a kornyezetbdl,

amire sziikségiink lesz az irodai feldolgozas soran.
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9.4.2.4bra: Sajat kép, 3D Survey Pilot repiilési paraméterek megjelenitése

A repiilés paramétereit az alapbeallitisokon hagytuk, amely a kovetkezoket jelentette:
Path Angle 95°, Front Overlap 72%, Side Overlap 71%, Max Speed 7 m/s, Camera Angle
90°, Flying Height (AGL) 70 m, Grid type-single, Trigger Camera-In flight, Flight Path
Mode-Normal, Shoot Photo Mode-Distance.

Miutan kivalasztottuk a megfeleld beallitdsokat elindithatjuk az ttjara a
dronunkat. Barmilyen probléma esetén a return home funkciot hasznalva a drén visszatér
a kiindulasi helyre, alacsony toltottségi szint esetén automatikusan. Egész munkank soran

kiilonosen tigyeljlink a jogszabalyok betartdsara. A felmérés teljesen automatikus médon
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zajlik. A drén kezeld feliilete olyan informacidkat tartalmaz, amely segitségével tisztaba
lehetiink példaul azzal, hogy a dron hany miiholddal all éppen kapcsolatban az adott
iddpillanatban, mekkora a dron repiilési sebessége, milyen magassagban van, mekkora a
megteendd tavolsag, a bejarando teriilet hektar értéke, a varhatod befejezési id6 és még
sok mas. A terililetrdl bemért informaciéo Jpeg fajlformatumban keriilt mentésre. A
repiilési id6 a mi esetiinkben kortilbeliil 20 percet vett igénybe. A felmérés soran a DJI
Phantom 4 pro kezeld kijelzdjén egy pixel a valosagban 1,87 cm atmérdjii négyszognek
felelt meg. A terepi mérés befejeztével az illesztépontok jeloldit Osszeszedtik és

elhagytuk a banyateriiletet.

9.4.3.4bra: Sajat kép, 3D Survey Pilot szoftverben a dron repiilésének a nyomon

kovetése
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9.5. AZ IRODAI MUNKAFOLYAMAT TELJESKORU BEMUTATASA

Az irodai munka egy masik napon tortént, mivel a kiils6 konzulensemnek, Németh
Laszlonak mas munkai is voltak az adott napra. A téli idészakban torténnek az idészakos
banyamérések és emiatt gyakran talzsufoltak lehetnek a banyaméréi munkalatokat ellato

személyek hétkoznapjai.

Az irodai feldolgozds soran a dron altal rogzitett képeket és adatbazisaikat

hasznaljuk. Esetiinkben egy szlovén fejlesztésti szoftvert hasznalunk a 3D SURVEY-t.

3D Survey szoftver:

A 3D Survey programcsaldd magéaba foglalja a 3Dsurvey, 3Dsurvey Pilot és a
3Dsurvey Viewer programokat. Ennek kdszonheten a terepi mérésektdl a feldolgozasi
folyamat végéig lehetdségiink addodik minden munkafolyamatot ezzel a szoftverrel
elkésziteni. Ez a program magdba foglalja a foldmérés, banyaszat, épitkezés, épitészet,
kozbiztonsag ¢és egyéb munkafolyamatok sordn felmeriilé adatok kinyerését és
feldolgozasat. A felhasznéalobarat feliilletének koszonhetden konnyen tudunk
automatizalt pontfelhd osztalyozast végezni, digitalis terep ¢és felszinmodelleket
létrehozni, digitalis ortofotot 1étrehozni, térfogatszamitast végezni, keresztmetszeteket
szerkeszteni és még sok mast. Az integralt CAD eszkozok segitségével a teljes
munkafolyamat befejezése lehetségessé valik ezzel a programmal, ezaltal pénzt tudunk
megtakaritani, hiszen nincs sziikség mas programok hasznalatara. Ar-érték aranyaban a
piacon fellelhetd szoftverek kozt kiemelkedd. Tovabbi elénye, hogy segitségével
kezelhetiink UAV, Lidar, Szonar, 1ézerszkenner, méréallomas és sok mas eszkozzel
kinyert adatokat vagy fényképeket. Mindezeket magasan automatizalt kdrnyezetben
tehetjiik, ezaltal id6t sporolhatunk meg. A havi eléfizetési dija 200 eurd, amely tovabb
csokken, ha hosszabb iddre fizetlink eld. Az 6rokos hasznalat dija pedig 3000 eurd. [26]
[27]
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Ajanlott rendszerigény:

e Windows 10

e 64 bites Intel 17 or Ryzen 7 processzor
e 16-64 GBRAM

e nVidia RTX 3060

e 256 GBSSD+ 1 TBHDD [27]

Els6 1épésként megnyitjuk a 3D Survey nevil programot €és rd megyiink az uj
projekt 1étrehozasa lehetdségre. Itt tudjuk importalni a terepi felmérés soran a dronnal
készitett képeinket, amelyekbdl dsszesen 349 db 4ll a rendelkezésiinkre. Az importalas
par masodpercet vesz igénybe ¢€s a lefutdsa utdn megjelenik egy ablak, ahol importalni
tudjuk a telemetrids adatokat. Itt lehetdségiink adodik kivalasztani az UAV modell tipusat

¢és ha van ismert koordinata rendszeriink, akkor azt is.
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9.5.1.4bra: Sajat kép, 3D Survey Pilot programban a képek importalas utan
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Az UAV modell tipusanal kivalasztjuk az Exif data lehetdséget, hiszen a terepi felmérést
egy DJI Phntom 4 pro-val végeztiik el és a koordinata rendszerre vonatkoz6 beallitasokat
pedig alapértelmezetten hagyjuk, ami a WGS 84-es koordindtarendszer. A felugro
telemetrias adatokat bezarhatjuk. Ezutan a kapott dbran megfigyelhetjiik a dron a repiilési
utvonalat és a képek rogzitésének a pontos helyét. A telemetria fiil-re kattintva
megfigyelhetd, hogy a banyafalak d6lésszoge miatt néhany kép ferde kameraval késziilt,

amely jol lathato a kdvetkezd abran is.

Kovetkezd 1épésként 1étrehozzuk a program segitségével a ritka pontfelhét. Ezt
kotegelt kiegyenlitéssel tudjuk megtenni, ahol a beallitasokat az alapértelmezetten

hagyjuk ¢és jova hagyjuk.

kessthd 20221111305)

—NGS B4 FUTH zone 33

3263
Norihag, Meih: (£, Egyséc: m

9.5.2.4bra: Sajat kép, 3D Survey Pilotban létrehozott ritka pontfelhd, illetve az

illesztépontjaink térbeli elhelyezkedése

Ezzel elkezdédik a munkafolyamat, amely koriilbeliill 40 percet vett igénybe a mi

esetiinkben. Ahogyan lefutott ez a folyamat, a jobb als6 sarokban 1év6 lehetdségek koziil
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kivalasztjuk a t4jékozast, azon beliil pedig a tajékozas illesztopontok segitségével
lehetOséget. Ezzel a funkcidval végezziik el a pontfelhdnk transzformalasat is EOV
koordinata rendszerbe. Az itt felugro ablakban behivjuk az illesztdpontjainknak a listdjat.
Itt kivalasztjuk, hogy ismert a koordinata rendszer és azon beliil kikeressiik a lehetdségek
kozil az EOV koordinata rendszert. Az illesztopontok altal tudjuk transzformalni a

pontfelhdnket, azaz beilleszteni egy megadott koordinatarendszerbe.

Ezutan kovetkezik az illesztdpontok bemérése a képeken a program segitségével.
Elkezdjiik megkeresni az illesztdpontjainkat a képeken. Ezek a tereptdl jol elkiilontild 24
cm atméréji fekete/fehér jeltarcsdk milanyagbol. A képeken haladva megkeressiik a
bemérendd illesztOpontokat. Ahogy megtalaltunk egyet jobb klikkel rd kattintunk a
kozepére. Igy haladunk tovabb addig, ameddig a program nem kap elegendé informaciot
arra, hogy kiszamitsa a maradék illesztdpontok pontos helyeit. A mi esetiinkben elég volt
3 illesztépontot megkeresni, a maradékot viszonylag pontosan meghatarozta az
algoritmusa a szoftvernek. Ahogy ezzel megvagyunk a jobb alsé sarokban rakattintunk a
kovetkezd nevil fiilre. Itt tudjuk pontositani az illesztdpontok helyzetét, illetve ki tudjuk
venni (deaktivalhatjuk) a mérésbdl azokat a képeket, amelyeken egy adott illesztépont
nincs rajta, vagy hidnyos. Rakattintunk a kdvetkezore. Megjelenik egy toltoképernyd a

tajekozasrol, ami egy néhany masodperces folyamat.
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Tlesztpont jelek listéja: v e
1P Jel tipusa Easting E [m] Northing N [m]  Height H [m] Hiba
1 (9 vetitések) Kor 51384745 164285.04 239.77 0.009m
2 (12 vetités... Kér 513836.75 164371.25 239.08 0.005m
3 (12 vetités... Kor 513827.56 164493.06 240.42 0.006m
4 (8 vetitések) Kor 513741.74 16431461 250.57 0.006m
5 (4 vetitések) Kor 513696.15 164375.89 262,90 0.006m
6 (9 vetitések) Kor 513691.07 164484.81 265.26 0.003m
7 (4 vetitések) Kor 513703.40 164574.41 266.33 0.002m
8 (6 vetitések) Kor 513772.28 164593.75 270.28 0.000m
G (3 vetitések) Kor 513876.21 164568.41 267.58 0.004m
10 (12 vetité.., Kér 513759.06 164486.05 252,22 0.011m
11 (9 vetités... Kor 513750.30 164372.94 250.28 0.003m
12 (17 vetité... Kér 513940.39 164491.54 231.06 0.020m
13 (25 vetité.., Kor 513919.67 164273.43 21811 0.003m
14 (26 vetité.., Kor 313939.33 164367.16 208.07 0.015m
15 (27 vetité... Kor 514044.74 164476.76 206.73 0.007m
16 (27 vetité.., Kér 514070.04 164357.26 205.77 0.006m
< >

9.5.3.4bra: Sajat kép, az illesztépontok listaja

A transzformaci6 eredménye, a kozéphibdk és egyéb informéciok talalhatdak az alabbi

abran. A transzformacié pontossaga magaért beszél, amit a program szinte teljesen

automatikusan hajt végre. Befejez gombbal befejezddik teljesen ez a folyamat is és ezutan

megjelennek az illesztopontjaink a ritka pontfelhdben.

A kovetkez6 1épésiink a slirli pontfelhd 1étrehozasa. A program négy lehetdséget

kinal fel a felhasznalok szamara. Ezek az alacsony, kdzepes, magas és az extrém

o

lehetdségek. Ezek a pontfelhd siiriségére utalnak. A banydk esetében a teriilet és a

késobbi feldolgozas fliggvénye, hogy melyiket valasztjuk, a mi esetiinkben a kdzepes

pont siirliség elegendd. Ezutan ra megyiink az ok gombra. Ez a folyamat hossz id6t vesz

igénybe. Koriilbeliill egy és fél ora, amit csokkenteni lehet jobb videokartyaval.

Végeredményként egy 3.4 milli6 pontbdl all6 pontfelhdt kaptunk.
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9.5.4.4bra: Sajat kép, 3D Survey Pilotban 1étrehozott stiri pontfelhd

A pontfelhé elkésziilte utan kovetkezik a DFM (digitalis feliilet modell)

létrehozasa a racshaldé méretének a megadasaval. Ezt a fels6 meniisorban, a halo

lehetdséggel tudjuk megtenni. El6szor érdemes egy nagyobb racshaloméretet valasztani

(1 m) majd utana lehet egy 1-3 dm nagysaguval dolgoztatni a programot, melynek

1ddigénye 3-5 perc.
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9.5.5.4bra: Sajat kép, A DFM létrehozasanak beéllitasi paraméterei

A pontfelh6 és a DFM utan 1étrehozhatjuk az ortofotot is, melyet a DFM nagyobb
cella méretébdl képziink szintén automatikusan a program altal felajanlott felbontasban

az ortofotd fulnél.
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9.5.6.4bra: Sajat kép, a létrejott ortofotd
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Az ortofotora a késObbiek folyaman sziikség lehet textarazott alkalmazassal valosaght
megjelenitéshez, tovabba exportalasra is lehetéségilink van. Miutan a fobb feldolgozasi
elemeket létrehoztuk kovetkezhet a 3 dimenzids kiértékelés, az ugynevezett CAD
munkafolyamat. Ezzel a funkcidval rétegorientalt vonal és egyedi pont digitalizalasra van

lehetdség 3 dimenzids alkotoelemek létrehozasaval.

@ 3Dsurvey (2160 - kestthd 20221111 ICAdro 4 20221111:3Dp] = B
Projle Kipex Aden_Parihs

Kipd  CAD  ponfhd  HA0 Orlefo  Meimat  SH[Y)

P I C)

Koortinia rerdszer: 33633 - WGS 84 /UTH pone 30
Tengeyek: Exstng, Mt Heghe 14 Egvieg: m

9.5.7.4bra: 3D Survey programon beliili CAD munkafolyamat

Itt segitségiinkre lehetnek az egy évvel korabbi felmérés 3D vonalkapcsolatai, amelyet
importalas segitségével .dxf formatumbol be tudunk hivni az dlloméanyba. A behivott 3

dimenzioés vonalak fehér szinnel jelennek meg.
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9.5.8.4bra: Sajat kép, dsszehasonlitds haromdimenzids vonalak segitségével

Miutan manualisan megtorténik a digitalizalas az allomanybol exportalasi
lehetdség van dxf, txt, jpg, tif, xml, stb. formatumokban, amelyeket CAD alapu
szoftverrel tovdbb tudunk szerkeszteni. 3D Survey-ben lehetdségiink van
térfogatszamitasra, szelvények készitésére, riport készitésre a feldolgozasrol és még sok
masra. Az eldallitott modell megbizhatdsagi ellenérzésére tébb modszer is a
rendelkezésiinkre all, a jelenlegi gyakorlatunk az, hogy tobb iigynevezett vizsgalati pontot
mériink GPS segitségével melyet a modellbdl kiértékelve Osszehasonlitunk. A kiilsé
konzulensem eddigi tapasztalatai alapjan megfigyelhetd, hogy a pontok kézéphibai nem
haladjak meg a 3-5 cm-t a maximum 80 m-es repiilési magassag esetén, ahogy ebben az

esetben sem.
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9.5.9.4bra: CAD-es feldolgozas utan ezt a banyatérképet kapjuk

[T} Object Viewer x
H szsesmpa “l & o @/<l8 =
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St v

L2 Zoomz @O

9.5.10.abra: CAD-es feliiletbdl generalt 3D modell
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10. A BANYAFELMERES JOVOJE

Az elmult évtizedekben bekovetkezett technologiai fejlédésnek koszonhetéen mara
mar nagyban leegyszerisodott a banyafelméréssel foglalkozdo emberek munkaja. Az
eddigi fejlodést attekintve és megvizsgalva azt, hogy csak az utols6 10 évben milyen
innovaciok torténtek ezen a szakteriileten boritékolhatd, hogy a jelenlegi helyzet még
korant sem a jéghegy csticsa. Szamos olyan kutatési és fejlesztési projekt latott napvilagot
az utobbi id6ékben is, amelyek még nagyobb segitséget jelenthetnek a banyateriileteken
zajl6o munkalatokban. A sajat véleményem szerint, ami tobb a témaval foglalkozo
publikacié elolvasédsa utan és a sajat tapasztalataim alapjan jott 1étre, arra az elképzelésre
jutottam, hogy ennek a technologidnak a tovabb fejlédéséhez nagyban hozzé fog jarulni
a mesterséges intelligencia, robotizacid, BIM megoldasok és a kiilonbdz6 szamitogépes
szorakoztatd eszkozok fejlodése. Tovabba azt is megemliteném, hogy a NASA tervezi
elinditani 2023 oktober 10.-én a Psyche kiildetést, aminek a keretén beliil aszteroidabol
fognak kinyerni értékes dsvanyokat ¢és az ilyen extrém helyzetek extrém megoldasokat
igényelnek, amik biztosan behatdssal lesznek a banyafelmérésre is. A mélytengeri

banyaszat kibontakozasan is érdemes lesz a szemiinket rajta tartani.

Az egyik olyan uj fejlesztésii eszkoz, amelynek még nem terjedt el az alkalmazéasa
ilyen téren, az a VR (virtual reality-virtualis valosag). Ezzel a mddszerrel hihetetlen nagy
felbontasu pontfelhdket lehet 1étrehozni, amelyeknek a kiértékeléseit VR segitségével

végzik el.

A virtualis valdsaggal parhuzamosan fejloik az AR (augmented reality-kiterjesztett
valosag). Ennek a fejlesztésében a Microsoft az egyik legmeghatidrozobb a HoloLens AR
eszkozével, amelyet tovabb fejlesztett a Trimble-el. Ezzel az eszkdzzel képesek lehetlink
tervrajzokkal, modellekkel, pontfelhdkkel dolgozni gy, hogy mindezt
haromdimenzidban tudjuk szemlélni a sajat kdrnyezetiinkben. Ilyen specialis szemiivege

van méar Magyarorszagon példaul az Uvaterv Ut-, Vastttervezd Zrt.-nek, amely nagyban
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mutatja az igényt és az érdeklddést az erre az irdnyba torténo fejlesztések irant. Ennek az

ara korulbelil 2 milli6 forint.

Ezeknek koszonhetden biztosan lesz olyan kutatasi-fejlesztési hozomdnya,
amelynek kdszonhetden a banyafelmérés tovabb fejlédik majd és biztosan 1) iparagak
megjelenését is fogja okozni. Biztos vagyok abban is, hogy az 10j technologidk
megjelenése nagyobb pontossdgot, magasabb automatizdciot €s a most még

megfizethetetlen eszkdzok aranak a csokkenését fogja eredményezni.

Megfigyelhetd a banyamérd szakembereknél egy szakmai atalakulds, ahol a
korabbi munkafolyamatok elemzdi munkafolyamatokkd alakulnak &t. Ezaltal a
felmérések egyre jobban automatizaltak és robotizaltak lesznek és a szakembereknek a

feladatkore inkabb az adatok kiértékelésére, feldolgozasara fog 6sszpontosulni.
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Halas koszonettel tartozom az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar Foldméré
¢s foldrendezd mérndki szak tanarainak, akik faradhatatlan és szenvedélyes munkéjuknak
kdszonhetden tanulhattam a leendd szakmam fortélyairol és rejtelmeirdl. Tovabba kiilon
koszonettel tartozom témavezetémnek, Dr. Toth Zoltan Tanar Urnak, aki rengeteg
hasznos informacioval és tanaccsal latott el a tanulméanyaim, illetve a szakdolgozatom
irasa soran. Szeretnék ezuton koszonetet mondani kedves ismerdsomnek, Mikolas
Gabornak, aki nélkiil nem valdsulhatott volna meg a szakdolgozatom. Mindezek felett
halas koszonettel tartozom kiilsO konzulensemnek, aki bevezetett a Kiilszini
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tanacsaval. Legvégiil szeretnék koszonetet mondani a csalddomnak, akik segitettek a

tanulmanyaim és a szakdolgozatom irdsa kdzben mindenben, amiben csak tudtak.
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12. OSSZEGZES

A szakdolgozatom elolvaséasa kozben az olvaso relevans és napra kész informaciot
kaphat a banyafelmérések, kiillondsképpen a kiilfejtéses banydkkal kapcsolatos
munkafolyamatokrol és a banyateriileteken hasznalatos mérdeszkdzokrol. A dolgozatom
irdsa kozben nem lattam értelmét csak kifejezetten az én altalam hasznalt modszerek
bemutatdsara, mert gy nem adta volna 4t azt az élményt, amit ebben a formajaban
képvisel. Erdekes volt megtapasztalni, hogy a technoldgianak koszonhetden egy ilyen
nagy teriiletet mennyivel egyszeriibb most felmérni, mint 15 évvel ezelétt. Erdekes volt
a valtozasokat a mai mddszerek segitségével szemiigyre vennem. Tudtam, hogy érdekes

lesz a banyafelmérés, de nem gondoltam volna, hogy ennyire magaval fog ragadni.

A szakdolgozatomban alkalmazott felmérési modszernek tobb pozitivuma is van
a korabbi felmérési modszerekhez képest. Régebben a terepi, illetve az irodai felmérés is
bonyolult munkafolyamat volt, ahol nagy volt a hibazas lehetdsége. A mai miiszerek és a
nagy aranyu automatizalds ezeknek a hibalehetéségeknek a szdmat jelentdsen
lecsokkenti, ahogyan a felmérés és a feldolgozas idétartamat is. A dronos technologiaval
magas pontossag érhetd el €s segitségével a vizualizaciora, a banyafeliigyeletre és az
asvanyvagyon nyilvantartdsara is 0j lehetdségek adodnak. Segitségével az allam
naprakészen tudja kovetni az dsvanyvagyon valtozasat. Az eszkozok fejlodésével a
kornyezetbdl egyre nagyobb adathalmazok kinyerésére van lehetdség tigy, hogy kozben
sokszor a feldolgozas ideje is csOkken. Ennek a felmérési megoldasnak legfébb elonyei
a koltséghatékonysag, pontossag, vizualizdcid mindsége €s a magas automatizalt

mukodés.

Kivancsi vagyok, hogy az altalam leirtak meddig fogjadk megallni a helytiiket a
valo életben és hogy a feltételezéseim a jovo felmérdi munkalataival kapcsolatba meg
fognak-e valdsulni. Biztos vagyok abban, hogy a lézerszkennerek és dronok arai a
jovoben tovabb fognak csokkenni és ezzel szemben pedig a pontossaguk ndvekedni fog.
Az RTK vevdvel felszerelt UAV-kel nagyobb pontossagot fognak tudni elérni és ezaltal

a felhasznalasi teriiletiik is néni fog.
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13. CONCLUSION

Reading my thesis will provide the reader with relevant and up-to-date
information on the workflow of mine surveying, especially about open pit mines, and the
measuring instruments used in the mine areas. In writing my thesis, I saw no point in
presenting only specifically the methods I use, as it would not have conveyed the
experience it represents in this form. It was interesting to experience how much easier it
is to survey such a large area now than it was 15 years ago, thanks to technology. It was
interesting to look at the changes using today's methods. I knew it would be interesting to

survey mines, but I didn't think it would be so engaging.

The survey method used in my thesis has several positive aspects compared to
previous survey methods. In the past, both field and office surveys were a complicated
process with a high potential for error. Today's instrumentation and high levels of
automation significantly reduce these opportunities for error, as well as the time taken to
survey and process. With drone technology, high accuracy can be achieved and also new
possibilities for visualisation; Mine monitoring and mineral inventory are also opened up.
It will allow the state to monitor changes in mineral wealth on an up-to-date basis. As the
tools evolve, it is possible to extract ever larger data sets from the environment, often with
less processing time. The main advantages of this survey solution are cost-effectiveness,

accuracy, quality of visualisation and high automation.

I am curious to see how far the ideas I have described will hold up in real life and
whether my assumptions will be realised in relation to future survey work. I am sure that
the prices of laser scanners and drones will continue to fall in the future and that, in turn,
their accuracy will increase. UAVs equipped with RTK receivers will be able to achieve

greater accuracy and thus their field of application will also increase.
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