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1. BEVEZETES

A természeti eréforrasok kezelésében és a tarsadalmi fejlodés tdmogatasaban a viziigy
mindig is kulcsfontossagu szerepet toltott be. A XXI. szézad technolégiai forradalma sza-
mos Uj lehetéséget nyitott meg a korszerti tavérzékelési eljarasok megjelenésével a viz-
tigyi alkalmazasok szdmara, eldsegitve a napjainkban egyre fontosabba valo viziigyi fel-
adatok megoldasat. gy talalkoztam a CHC Navigation-nel és az altaluk kinalt kiemelkedd

navigacios eszkdzokkel, mint példaul az Apache 3 piléta nelkili vizfelszini jarmi.

Szamos CHC Navigation altal szervezett szakmai napon volt lehetdségem rész venni,
ahol megismerkedhettem a cég altal kifejlesztett eszkozokkel, azok jellemzdivel és alkal-
mazasi terlleteivel. Az egyik eseményen az Apache 4 személyzet nélkili felszini hajo
kerllt bemutatasra nem csak elméleti forméban, hanem gyakorlati alkalmazasban is. Ez
egy magas precizitast, onjard, taviranyitott mérdeszkoz, amely azonnal felkeltette érdek-
16désemet a terepi alkalmazasi lehet6ségeivel. Ennek hatasara valasztottam a szakdolgo-
zatomban alkalmazott eszkozként az eggyel korabbi verziot, az Apache 3-at, amellyel
szonaros felmérést végeztem. Emellett hasznaltam hagyomanyos globélis helymeghatéa-
rozéast, dron technolégiat és felhasznaltam korabbi LIDAR-os felmérés tereppontjait is.

Mintateruletként a Velencei-t6 egy kisebb, de fontos szerepet betdltd részét valasztottam,
mégpedig a Dinnyési-arok egy szakaszat. A Velencei-td6 Magyarorszag harmadik legna-
gyobb tava, kérnyezeti adottsagali, elhelyezkedése és fekveése miatt meghatarozé szerepet
tolt be az orszag vizgazdalkodasaban és 6koldgia egyensulyaban. A teriileten végzett mé-
rések és azok feldolgozasanak eredményeként egy komplex térbeli adatbazist kapunk. A
méreést és feldolgozast a dolgozatomban részletesen ismertetem, hangsulyozva az alkal-
mazott modszerek viziigyi alkalmazasanak lehetdségeit és eldnyeit, hatékonyan tdmo-

gatva ezzel a szakteriilet gyakori feladatait.

A dolgozatban ismertetésre keril az egyes technologiakkal nyert adatok terepi felbontasa,
pontossaga és alkalmazasanak gazdasagossaga, dsszehasonlitva a korabbi hagyomanyos

modszerekkel. Az adatnyerés mellett bemutatasra kertilnek a kiilonb6zé megjelenitési le-



het6ségek, mint metszetek, felszinboritas és térbeli nézetek. A Velencei-td tobb évtized-
del ezeldtt végzett felmérése eredményeként késziilt ortofotdjanak dsszehasonlitasaval

meghatarozhatd a terilet felszinboritasanak valtozasa is.

A tapasztalatok dsszegzésével a dolgozat javaslatot tesz az egyes technoldgiék alkalma-
zasara ¢s tovabbfejlesztésére, mellyel lehetdvé valik a hatékonyabb és gyorsabb adatgytij-

tés ¢és adatszolgaltatas, eldnyt biztositva a viziigyi munkak soran.



2. A VELENCEI-TO

A Velencei-tdo Magyarorszag harmadik legnagyobb természetes allovize a Balaton és a
Tisza-t6 utdn. A Velencei-medencében, Mez6foldon a Velencei-hegység kozvetlen
szomszédjaban tallhato, teriilete 26 km2. Mélysége atlagosan 1,5 méter a legmélyebb
pontja 2 méter. A hossza 10,8 kilometer, szélessége 1,5 és 3,3 kilométer szélesség kozé
tehetd, parthossza pedig 28,5 kilométer, a viztomegét 40-41 millio kobméterre becsilik.
Budapesttdl 45 perc / 50 kilométer, Székesfehérvartol pedig 25 perc / 30 kilométer tavol-
sagban talalhatd. Kdzponti és legnagyobb telepllése Velence.

1. ébr: Velencei-t6
A t06 feliiletének csaknem harmadat nadasok boritjak, ezzel idealis fészkel6- és bavohe-
lyet nyGjtva tobbezer vizimadarnak. Kildnlegesen gazdag madar- és novényvilaggal ren-
delkezik. Az emberek szamara is szamos kedvezo tulajdonsaggal rendelkezik, ugyanis a
magas napfényes 6rak szdma a vizi sportok szerelmeseinek, a flrdeni, akar horgaszni

vagyoknak kedvez, ahogyan a természet és turak kedveldinek is idealis.

Lefeljebb 14-15 ezer éve alakult ki két parhuzamos térésvonal kozott a foldkéreg lestly-
lyedésével, melyet a viharos szelek tovabb mélyitettek a csapadék és felszini vizek pedig



feltoltotték. Kialakulasanak idején a mostani terliletének kordlbelll kétszerese volt, viz-
szintje pedig 3-4 méterrel magasabb volt a mostaninal. Kiterjedése es mélysége a foldtor-

téneti jelenkorban a feltoltédés hatasara folyamatosan csokkent.

A 16 az elmult masfél évezredben kbzel 14-szer azaz atlagosan 100 évente kiszaradt. Je-
lenleg koriilbeliil az életatjanak felénél tart. Kiils6 beavatkozas nélkiil a sorsa néhany év-
ezreden beliil az ellaposodas majd a feltoltédés lesz, viszont a mederkotras egy drasztikus
feladat lenne az allatvilagot tekintve, és a kitermelt tébb millié kbbméter iszap tavon ki-

vilre vald elszallitasa és elhelyezése sem megoldhaté feladat.

A Velencei-t6 szabalyozasa az 1960-as évek végén kezd6dott meg, melyben a természet-
veédelem mai szempontjai nem kaptak szerepet, igy a partvonal korilbelil felén az eredeti
arculatat el is vesztette teljesen. A szabalyozas keretein belll épitették meg a Dinnyés-
Kajtori-csatornan Dinnyésnél a zsilipet, a Csaszar-vizen Zamolynal és Patkanal pedig a

viztarozot.

Medrének mintegy 50%-at kimélyitették kotrassal, és a felgyiilt kotrasi iszapbol alakitot-
tak ki a Cserepes-szigetet, valamint a Velencei-szigetet. A kotras hatasara a 60%-0s nad-
lefedettség 40%-ra csokkent. A természetes topart csak kevés helyen maradt meg. A fel-
tltések miatt az EK-i parton koriilbeliil egy 100 méteres sav veszett el. A partvonal egy-
koron kozvetleniil az orszagiit mellett helyezkedett el, melynek a vonalat az €16 flizfak jol
mutatjak. A természetkdzeli arculatot nagyaranyu épitkezések valtoztattdk meg, a feltdl-
tések helyén strandok, bevasarlokdzpontok, tidiiléparkok épiiltek, a maradék tertileteket
pedig felparcellaztak. Az északi partvonal kelet felé esé szakaszan evezds palyat épitettek
2,5 kilométeres hosszlsagban, de a természetes ndvényzet és kdrnyezet itt sem maradt
meg. [1]

A Velencei-t6 és hegység nem sorolhatoak a bdvizl tajaink kozé, koriilbeliil egy tucat
vizfolyassal rendelkezik, melynek nagyrésze a szarazabb nyarakon ki is szarad. Legfon-
tosabb itt megtalalhato vizfolyas a Csaszar-viz, amely a Vértes délkeleti lejtdin talalhatd

és a Zdmolyi-medence vizeinek Osszegylijtésével biztositja a Velencei-t0 vizellatasat.



A Velencei-hegységbdl 6 patak taplalja a tavat, melybdl a Pakozdon talalhatd Bella-patak
a legjelentésebb, melynek folyasaban talalhaté a mesterségesen eléallitott Bella-td. A

hegység vizfolyasait a lehull6 csapadék, a talajviz és a forrasok taplaljak.

Velencénél a Vereb-Pazmandi-vizfolyas érkezik a toba, amelybe a Cibulka-patak torkol-

lik. DéIrdl 3 taplalo arka van a tonak.

2017-t61 2023-ig zajlottak a Velencei-td6 komplex vizrendezési munkalatai, amelynek so-
ran 47 helyszinen 25 kilométer hosszan tjultak meg a partvédé miivek és valdsultak meg

aramlasjavito kotrasok.



3. VizUGYI SZABALYOZAS

Az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag (OVF) altal kiadott utasitds az OVF ¢€s a hozzatar-
toz6 vizlgyi igazgatosdgok munkajat szabalyozza a geodéziai felmérések teriiletén. Az
utasitasok célja az, hogy egységes rendszert hozzanak létre a magyarorszagi folydszaka-
szok, kisvizfolyasok és csatorndk geodeéziai felméréseihez, valamint az ezekhez kapcso-
16d6 munkakhoz. Az utasitas meghatarozza a miiszaki szabalyokat és eljarasokat, ame-
lyeket az OVF-nek és a viziigyi igazgatosagoknak be kell tartaniuk a tervezéstdl az tlize-
meltetésig. Az utasitas részletesen kifejti a geodéziai felmérésekkel kapcsolatos kovetel-
ményeket és elvarasokat, biztositja a sziikséges iranyelveket a munkavegzéshez. Az uta-
sitas celja az egységes szabalyozas és mérési modszertan meghatarozasa a magyarorszagi
folyGszakaszok és kisvizfolyasok geodéziai felméreseihez és az adatbdzisok moderniza-
lasa.

2. dabra: Orszagos Viziigyi Féigazgatosag logdja



4. ADATGYUJTESI MODSZEREK

A mérés soran kiilonboz6 adatnyerési technologiakat alkalmaztam. A mar hagyomanyos-
nak mondhat6 miiholdas helymeghatarozas mellett pilota nélkiili 1égi jarmiivel megvalo-
sitott 1égifényképezést, valamint a teriileten elsdként alkalmazott tavvezérléssel mikod-

tetett szonaros felmeérést végeztem.

4.1 Téavérzékelés

A tavérzékelés fogalma: azokat az adatgyiijtési és feldolgozasi eljarasokat értjiik Ossze-
foglaloan tavérzeékelés alatt, melynek soran targyakrol, teriiletekrdl és jelenségekrol, kii-
16nb6z6 modszerekkel, eszkozokkel és tavolsagbol kdzvetve, azok érintése nélkiil gytj-
tlink és rogzitlink adatokat. A tavérzékelés fogalma kiterjed az adatok feldolgozasi folya-
matara is, amellyel azokat értelmezziik, elemezziik, mérjik, ilyen médon nyerve az ada-

tokbdl informaciokat.

A tavérzékelés egy olyan adatgyiijtési eljards, amely soran elektromagneses energia se-
gitségével nyeriink informaciokat a foldfelszinrél vagy objektumokrol, anélkiil, hogy
kdzvetlen kapcsolatba kerlilnénk vellk. Az energiaforrasok lehetnek természetesek, pél-
daul a Nap sugarzasa, vagy mesterségesek, mint a lézer vagy radar. Az elektromagneses
hullamok segitségével érzékeljik az objektumok sajatossagait, €s ezeket az adatok fel-

dolgozzuk és értelmezzik.

A sugarzas fizikai torvényeit a hullamhossz, frekvencia és a sebesség jellemzik, amelyek
meghatarozzak az elektroméagneses spektrumon bellili elhelyezkedésiiket. A kvantumel-
mélet szerint az energia kdlcsdnhatasa az anyaggal fotonok vagy kvantumok révén torté-
nik. A tavérzékelés fontos eszkoz a foldfelszin tanulmanyozasaban, és a gyakorlatban a
foldrajzi informéacios rendszerek segitik az adatok elemzését és eredmények megjelenité-
sét. [2]

A tavérzékelés sordn kiilonbozo eszkozokkel, az elektromagneses spektrum kiilonb6zo
tartomanyaiban érzékelhetjik az elektromagneses energiat es rogzithetjik az adatokat.

Ezek képi vagy nem optikai adatok lehetnek. Az Girtavérékelés az tirhajok, mitholdak vagy



trallomasok segitségével 160 km-nél nagyobb tavolsdgokbdl készitenek felvételeket. A
legfontosabb alkalmazéasok kozé tartozik a meteoroldgia, geodézia, kartogréfia, geogra-
fia, mezdgazdasag, erdogazdalkodas, katasztrofavédelem és sok mas teriilet. Az tirtavér-
z€kelés soran olyan miiholdrendszerek hasznalatosak, mint a LANDSAT, SPOT, IRS,
IKONOS, QuickBird. A Radar-ok aktiv tavérzékeld rendszerek, amelyek mikrohullama
energidval miikddnek és példaul az iddjaras eldrejelzésben, katonai felderitésben és erd-
forrasok felmérésében alkalmazzak. Az elényiik az id6jarastol és napallastol valo fiigget-

lenség. Néhany példa a Radar-rendszerekre: RADARSAT, EBISAT, SEASAT és ERS.

4.2 Fotogrammetria

A tavérzékelés és a fotogrammetria kozott jelentds kiilonbségek vannak. Mig a tdvérzé-
kelés a képek tartalmanak értelmezésére és tematikus elemzésére 6sszpontosit, addig a
fotogrammetria elsdsorban a képeken szereplé objektumok geometriai tulajdonsagainak
meghatarozasara fokuszal. A fotogrammetria a centralis vetitésii képeket hasznélja, me-
lyeket korabban fényérzékeny filmen, ma mar jellemzden digitalis szenzorok segitségé-

vel rogzitenek.

A centrdlis vetités pozitiv, ha a képsik és a targy a vetitési centrumt6l azonos iranyba esik,
mig negativ, ha a vetitési centrum a targy és a kép kozott helyezkedik el. A centralis
vetités alapjan a fotogrammetria segitségével meghatarozhatdk a targyak alakja, mérete
és térbeli elhelyezkedése valamilyen vonatkozasi rendszerben.

Tovabba a fotogrammetria a térbeli adatok meghatarozasahoz legalabb két felveételt igé-
nyel, mivel egy kép alapjan nem lehet egyértelmiien meghatarozni egy targy térbeli po-
ziciojat. Ezen kivul digitalis terepmodellek is hasznalhatok a térbeli adatok meghatéaroza-
séhoz, de ehhez is sziikség van legalabb egy masik felvételre egy masik vetitési kozpont-
tal.

A kiilonbségek ellenére a tavérzékelés és a fotogrammetria gyakran egymast kiegészitd
tertiletek és egyilittesen alkalmazva lehetdvé teszik a részletes adatok gytijtését és elem-

zését.



A fotogrammetria egy olyan miivészet és tudomany, amely a fényképek alapjan megha-
tarozza a targyak helyét és alakjat. A fotogrammetria a fényképek rogzitését, mérését és
értelmezéset foglalja magaba. Ezt az eljarast gyakran hasznaljak metrikus informaciok
gytjtésére, valamint a természeti kornyezetben lejatszodo jelenségek megfigyelésére, il-
letve mérésére. A fotogrammetria a fotografival egyiitt fejlodott, €s az egyik legrégebbi

maodszer a térbeli informéacidk megszerzésére.

A fotogrammetria torténelme a fényképezés megsziiletésével kezdodott. Daguerre 1837-
ben készitette az elsé dagerrotipiat, amelyet késdbb 1839-ben szabadalmaztatott. Az elsd
alkalmazasai az épitészet teriiletén jelentek meg, kés6bb 6nalld tudoméannya valt. 1859-
ben meghataroztak a parizsi Notre-Dame tornyanak magassagat is fényképek segitsége-
vel. A légi fotogrammetria kialakuldsa Osszefiiggott a repiilés fejlodésével, kiilondsen a
vilaghabortk idején és kozotti idészakokban er6sodott meg, ahol a topografiai térképeé-

szeti felmérésekhez széles korben alkalmazték.

A fotogrammetria kiilonboz6 csoportokra oszthatd, a felvételek helye és tavolsaga alap-
jén, valamint a kiértékelési technoldgidk alapjan. A felvételek helye alapjan két {6 cso-
portot kiilonboztetiink meg, mégpedig foldi és légi fotogrammetriat. A foldi fotogram-
metria tovabb oszthat6 a felvevo és a fényképezett objektum tavolsaga alapjan (mikro-,
makro-, kdzel-, tAvol- fotogrammetria). Az értékelési technol6giak szerint létezik analog,

analitikus és digitalis fotogrammetria.

A fotogrammetria lehetéséget nyujt térbeli adatok meghatarozasara, ezek a foldi es Iégi

felvételek alapjan végzett értékelések szamos alkalmazasi terlleten hasznosak lehetnek.

Az analdg fotogrammetria egy olyan eljaras, amely sordn anal6g képeket értékelnek ki
analog miiszerek segitségével. Az analog miiszerek optikai-mechanikai elemekbdl allnak,
€s az analog fényképekbdl vagy negativokbol visszaallitjak a sugarnyalabot, amely a fel-
vetel pillanataban létrehozta a képet. A képzes soran a képek azonos méretaranyban tor-
zitas nélkiil jelennek meg. Az ehhez a mddszerhez alkalmazott vetitOkamera segitségével
a képek kozotti térbeli beallitast lehetdvé teszik, és a képek megfeleld beallitasa mellett a

bal és jobb kép latvanyat a szemben szétvalasztva létrehozhatd a fényképezett objektum
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valodi optikai modellje. Ezen a modellen végzik a méréseket, mint példaul pontok terepi
koordinatainak meghatarozésat. Hasznalhatd példaul olyan felvételek készitéséhez, ame-
lyek adott méretaranyu, torzulastol mentes, tonusos képeket eredményeznek. A mérési

feladatokat a képsikban végzik, és a mérési hiba a képek méretaranyatol fligg.

Az analitikus fotogrammetria soran ugyancsak analog képeket értékelnek ki, de analitikus
miszerekkel. Ez a kiértékelési modszer a képpontok és a tereppontok kdzotti matematikai
Osszefliggeseken alapul. Az 1960-as években a szamitastechnikai fejlédésnek koszénhe-
tden egyszerlisodtek a szdmitasok, és az elsé szdmologépek, majd szamitdgépek is alkal-

mazésra kerlltek a mérések feldolgozésaban.

A digitalis fotogrammetria olyan eljaras, amely soran digitélis képeket értékelnek ki sza-
mitastechnikai eszk6zokkel. A szamitdgépek veszik at az emberi 1atas és felismerés sze-
repét, és lehetoveé teszik a digitalis képek készitését és feldolgozasat. A digitalis fotogram-
metria elénye, hogy lehet6vé teszi a nagyobb adatmennyiség kezelését és a kiértékelési

folyamat automatizaldsat.

Ez a harom fotogrammetriai eljaras lehetdvé teszi a térbeli informaciok meghatarozasat
kiilonboz6é mértekii pontossaggal €s alkalmazasi teriileteken. Az analdg, analitikus €s di-
gitalis fotogrammetria mindegyike fontos eszkdz a geodéziaban, térképészetben, térin-

formatikaban és sok mas tertleten.

Minden kép, legyen az anal6g vagy digitalis, gazdag informéacidkat tartalmaz az abrazolt
objektumokrol, tereprészletekrdl és jelenségekrdl. Ezen informacidk harom {6 kategori-
aba sorolhatdk: alaki informaciok, geometriai informaciok és fizikai informaciok, melyek
koziil a fotogrammetria elsésorban geometriai informéciot hasznositja. A képek tovabbi
informéacio tartalméahoz képfeldolgozassal juthatunk. A képelemek szine és intenzitasér-
téke alapjan lehetséges objektumok azonositasa es tulajdonsagainak megallapitasa.

Alaki informaciok: Ezek olyan tartalmi elemek a képen, amelyek nem valtoznak a kép
nagyitasaval vagy a kontraszt médositasaval. Alaki informaciok segitenek az objektumok

azonositasaban és megértésében.
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Geometriai informaciok: Ezek a kép és a valosag kozotti matematikai dsszefiiggésekbdl
szarmaznak, és olyan metrikus adatokat tartalmaznak, mint a térbeli hely és méret. Geo-

crcr

meghatarozasat.

Fizikai informéaciok: Ezek az informéacidk a képpontok vagy képelemek szinét és fenyes-
séget tartalmazzak. Segitenek az objektumok azonositasaban és azok tulajdonsagainak

megéllapitasaban.

Az analdg képek esetében az informaciokapacitas azonositasahoz a legkisebb megkulon-
boztethetd ,,pont méretét” és a kiillonbozo sziirkeségi szinteket vessziik figyelembe. Ezt
altalaban a felbontdképesség mértékébe fejezzik ki, ami az Imm-en belll megkulénbdz-
tethet6 sotét-vilagos vonalparok szamat jelenti vonalpar/mm mértékegységben. Az ana-

16g kép informéacidtartalma a kép méretével aranyos.

A digitalis képek esetében nincs méretarany, és az informacio kapacitast olyan tényezok
hatarozzak meg, mint geometriai felbontas, az érzékel6k hullamhossz-tartomanyok
szadma, a spektralis felbontéas és radiometriai felbontas. Ezek a tényezdk egyiittesen meg-

hatarozzak a képen tarolt informacié mennyiséget.

Mivel a légifelvételek perspektiv torzuldstdl szenvednek a kameratengely helyzetétdl flig-
gden, a terepi informdcid kapacitds szdmitasakor figyelembe vessziik az eltéré mérési

aranyokat és felbontoképességeket a kép koordinatatengelyei mentén [3]

4.3 LiDAR

A LIDAR (Light Detection and Ranging) lézer alapu tavérzékelési mddszer, amely a 1é-
zerfény impulzusok kibocsatasaval és visszaverddésiik iddbeli kiillonbségének mérésével
hatarozza meg a targyak tavolsagat. Az technoldgia eredete az 1960-as évek elejére nyd-
lik vissza, és eredetileg meteorologusok alkalmaztak.

A LIDAR a lathato, ultraviola vagy infravords tartomanyban miikodik, és a mérések pon-
tossaga a hullamhossztol és a mérési elrendezéstdl fiigg. A 1ézerszkennelés soran specialis

lézerimpulzusokat bocsatanak ki, €s a visszaverddés alapjan hatarozzak meg a targyak
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tavolsagat. Az ALS (1égi 1ézerszkennelés) repiildgépekrdl vagy dronokrol torténik, és a
foldfelszin részletes felméresére hasznaljak. [4] A LIDAR szamos terileten alkalmaz-
hato, mint a légkdrkutatas, meteorologia, foldtudomanyok, mezégazdasag és régészeti

kutatasok.

4.3.1 Miiholdas helymeghatarozas

A globalis navigaciés mitholdrendszerek (GNSS — Global Navigation Satelite Systems)
mesterséges holdakat hasznal a helymeghatarozas, navigacid ¢€s idémeghatarozas felada-
tainak megoldasahoz. A GNSS szolgéltatdsokat, amelyek helymeghatéarozasra, navigaci-
Ora és idémeghatarozasra iranyulnak, PNT (Position, Naviogation, Timing Services) ro-
viditéssel jelolik. A mitholdas helymeghatarozas azon az elven alapul, hogy a mesterséges
holdaknak ismert a pontos poziciéjuk egy adott vonatkoztatési rendszerben és ezt a pozi-
cibt a f61di palyakovet6 allomasok rogzitik. A mitholdak az igy kétutas tavméréssel meg-
hatarozott navigacios adatokat sugarozzak. A felhasznalok (GNSS vevok) a vevojik és a
miholdak kozotti tavolsagot szdmoljak ki, majd ezen adatok alapjan meghatdrozzdk a
pozicidjukat. A vevo sebesség is szamolhato a két helymeghatarozas kozott eltelt id6 is-
meretében. A GNSS alapvetéen harom f6 részbdl all: az alaprendszerbdl (miitholdak), a
kiegészitd rendszerekbdl (f61di vagy miitholdas) és a felhasznaloi oldalbol (vevok €s szoft-
verek). Az elsé generdcids GNSS az alaprendszereket és a kiegészitd rendszereket fog-
lalja magéba, mig a masodik generacio kizarolag a civil felhasznalast rendszerekbdl all.

A GNSS technoldgiat a pontos helymeghatarozas és navigacio teriiletén alkalmazzék.

A GNSS infrastruktira az olyan kiegészitd rendszereket foglalja magaba, amelyek lehe-
téve teszik a GNSS (példaul GPS (Global Positioning System)) rendszer fiiggetlen méré-
seit, kiilonosen a geodéziai céli méréseket. Ezek az infrastrukturak teszik lehetdvé a
GNSS méréseinek folyamatos és idobeli megfigyelését, amely nélkiilozhetetlen a pontos

helymeghatarozas és navigacid szempontjabol.
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Az infrastrukturak kiilonb6z6 szempontok alapjan csoportosithatok:

. Foldrajzi Kiterjedés szerint:

o Vilaghalozat: Az egész foldkerekséget lefedd infrastruktura, példaul Om-
niStar vagy IGN (International GNSS Service).

o Kontinentalis halozat: Egy adott kontinens teriletere terjed ki, példaul az
ez eurodpai aktiv halozat az EPN (EUREF Permanens Network) kiemelt
jelendségit)

o Nemzeti hal6zat: Egy orszag teruletére korlatozodik, példaul hazai aktiv
hal6zat Magyarorszagon.

o Helyi halozat: Kisebb teriiletekre terjed ki, példaul kiilonb6zd felmérési
vagy mérndkgeodéziai hal6zatok.

. Mérés folytonosséga szerint:

o Passziv hélézat: Olyan infrastruktira, amely csak passziv referenciapon-
tokbdl all és méréseket szolgaltat az utdlagos adatfeldolgozashoz.

o Aktiv halézat: Valos idejli méréseket kinal a felhasznaloknak.

. Az adattovabbités csatornaja (médiuma) szerint:

o Miholdas alapt: az adatokat a mitholdak kozvetitik, példaul az EGNOS
esetében.

o Foldi alapt: Adataik a foldi adatatviteli rendszereken keresztiil érhetéek
el, példaul GNSSnet.hu infrastruktdra esetében.

. Az adattovabbités fejlettsége szerint:

o 1. szintll infrastruktira (passziv halozat, referenciapontként)

o 2. szintll infrastruktira (aktiv halozat, utélagos adatszolgaltatas)

o 3. szintll infrastruktara (aktiv halozat, valds idejii adatszolgaltatas)

. A szamitas modja szerint

o kotott haldzat

o Szabad hal6zat

A GNSS infrastruktira Iényeges eszktz a geodéziai es térinformatikai alkalmazasokban,

mivel lehet6vé teszi a pontos helymeghatdrozast és navigaciot. Az infrastruktara f6 célja
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az adatok folyamatos rendelkezésére allasa és a geodéziai méresekhez szlikséges pontos-
ség biztositasa.

A GNSS mérés soran nyers adatokat gytijtiink, amelyek kodtavolsagokat, fazisértékeket
és Doppler-szamokat tartalmaznak. A kodmérés a miihold altal kibocsatott kod és a vevo
altal eléallitott referencia-jel 6sszehasonlitasan alapszik, mig a fazisméréses a vevojel fa-
zisénak 0sszehasonlitasan alapszik. A Doppler-mérés az elektromagneses hullam frek-

venciavaltozasan alapul a miihold és a vevé mozgasa miatt.

Az adatok RINEX formatumban keriilnek tarolasra, ami lehetdvé teszi az egységesitést

¢s az adatok megosztasat kiilonbozé GNSS vevok és szoftverek kozott.

Az NTRIP az RTCM formatumu adatok Interneten keresztiili tovabbitasara szolgal, 6sz-
szekapcsolva az Internetet a hal6zatos RTK méresekkel. Az NTRIP szoftverek harom

tipust tartalmaznak: NtripClient, NtripServer, NtripCaster. [5]

4.3.2 lonoszféra

A mitholdas helymeghatdrozést nagyban befolyasold tényezd az ionoszféra hatdsa. Az
ionoszféra a 1égkor felsd rétege. Toltott részecskéket tartalmaz, és érzékeny az {iriddja-
rasa, vagyis a napsugarzasra és naptevékenységre. Befolyasolja a radiéhullamok terjedé-
sét, amely megzavarhatja a navigaciot és a kommunikaciot, ez a foldmeérés szempontjabol
a GNSS-es rendszerekre van nagy hatassal. A napfolttevékenység 11 éves periédust mu-
tat. A hozzank legkdzelebb all6 ciklus 2025-ben fogja elérni a maximumat, de mar az
el6zo években is érzékelhetd volt a hatasa. A Nap elektromagneses €s részecskesugarzasa
térben ¢€s idében is nagymértékben, valtozékony nagysagban ionizalja az atmoszféraban
1évd semleges molekulakat. Akar lehetetlenné tévd ugrasszeri hatdsokat okoz a nagy
frekvenciaval, valtoz6 megndvekedett elektontartalom. Az ionoszférahatds nem csak
most a maximumhoz kézeledve jelent komoly problemat, ugyanis hazankban evszakos
hatas is megfigyelhetd, amely a Fold Nap koriili keringésébdl adodik €s a forgastenge-
lyének ferdeségébol. Téli iddszakba egyre nehezebbé valnak az RTK (real time kinema-
tic) mérések. Emellett napi ciklusa is van, amely a Fold forgasanak kévetkeztében alakul

ki. Hazankban 10-14 o6ra kozott a legerdteljesebb.
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A Nap 11 éves periodust mutat a napfolttevékenységben, és a legkdzelebbi ciklus 2025-
ben éri el a maximumat, de mar most is érezhetd hatdsa van. A napfogyatkozasok iddsza-
kosan befolyasoljak az ionoszféra és GNSS rendszerek teljesitményét. Az ionoszféra ha-

tas a napkdzelités €s a Fold forgastengelyének ferdesége miatt érezheto.

A napfogyatkozas soran csokken az ionoszféra ionizacioja, kilondsen az 60-80 kilome-
teres magassagban, ami elektronstiriség csokkenéséhez vezethet. Emellett a napsugarzas
csokkenése lehiti a fels6 1égkort, ami az ionoszféra hdmérsékleti szerkezetét is befolya-

solja, ami valtozasokat okozhat az ionoszféra stirliségében és magassagaban. [6]

Az ionoszféra valtozasai zavarhatjak a radiohullamok terjedését, killéndsen a nagyfrek-
vencias tartoményban, ami a tavolsadgi kommunikéciéban fontos. Az ionoszféra anoma-
lidk, mint az ionoszféra lyukak vagy -elvékonyodas, is problémakat okozhatnak a radié-

jelek és GPS-navigacios rendszerek mitkodésében. [7]

Ezen hat&sok valtozasokat okoznak a radiohulldmok terjedésében az ionoszféraban, ami
negativ hatassal lehet a kommunikéciora és navigaciora. A napfogyatkozasok lehetdséget
nyujtanak a kutatok szdmara, hogy tanulmanyozzak az ionoszféra reakcidit a napsugarzas
valtozésaira. Jelenlegi miiszerekkel, mint az ionoszondakkal, GNSS-vevdkkel és radar-
rendszerekkel, figyelhetok meg az ionoszféra valtozasai, ami eldsegiti az ionoszféra di-

namikajanak jobb megértését.
4.3.3 Helymeghatarozasi technologiaval kapcsolatos fontos szempontok

Helymeghatarozasnal kiemelkedd fontossagt a kivant pontossag meghatarozasa, legyen
az tiz méter vagy centiméter. Az abszolit helymeghatarozas egyediili vevo segitségével
torténik, mig a relativ helymeghatarozashoz tobb vevd adatait kombinaljak, ezzel elérve
altalaban nagyobb pontossagot. A kddalapu mérések eredménye altalaban tébb méteres
pontossagu, mig a fazismérések lehetdve teszik a milliméteres pontossagot. A helymeg-
hatarozas soran lehetéség van valds idejii vagy utolagos feldolgozésra; az utdbbi hagyo-
manyosabb, de az RTK technologia valos idejii megoldasokat kinal. A statikus és kine-
matikus modszerek kozotti 6 kiilonbség az objektum mozgasa: a statikus helymeghata-

rozas mozdulatlan vevok kozott torténik, mig a kinematikus médszer mozgo vevokkel
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dolgozik, ami kildnosen fontos mozgo objektumok helymeghatérozasaban. Az egybazi-
sos és tobb-bazisos modszerek kozul valaszthatunk aszerint, hogy hany referenciapontot
hasznalunk a mérések soran. Az autondm mérések soran a felhasznald sajat vevojére ta-
maszkodik, mig a szolgaltatasok referenciapontokra éplilnek. A GNSS szolgaltatas mi-
néségét a rendelkezésre allo infrastruktira, referenciapontok és adatszolgaltatas tipusa
hatarozza meg. A geodézidban a helyi vagy orszagos vonatkoztatési rendszereket alkal-
mazzak, és a valasztott technoldgia és modszer a helymeghatarozas ceéljatol fiigg. Ez lehet
alappontstirités vagy részletpontok felmérése. A GNSS technoldgia karbantartasa és az
infrastruktura fejlesztése is kiemelkedden fontos a megbizhaté helymeghatarozas érdek-

ében. [5]
4.4 Szonar

Viz alatti célpontok észlelésére kiillonboz6 fejlett modszerek alkalmazhatok, amelyek fo-
lyamatosan fejlédnek az elérhetd technologia €s a kihivasoknak valo megfelelés érdekeé-
ben. A hangalaptl (akusztikus) érzékelési modszerek mellett mas tipust érzékeldket is

alkalmaznak, példaul magneses, optikai, elektromos és hddetektalasi eljarasokat.

A passziv szonar egyfajta viz alatti mikrofonrendszer, amely a célpontok altal kibocsatott
hangokat hallgatja meg. Ezzel a modszerrel a rendszer képes felismerni a kdrnyezd kor-

zetben 1év0 zajokat és célpontokat anélkiil, hogy aktivan kibocsatana hangjeleket.

Az aktiv szonar viszont hangimpulzusokat bocsat ki, majd a visszaverddott hangokat
elemzi annak érdekében, hogy meghatarozza a célpontok tavolsagat és jellemzdit. Ennek
a modszernek az eldnye, hogy aktivan célpontokat is keres, de az altala kibocsatott han-

gok potencialisan leleplezhetik a sajat pozicidjat.

A projektor érzékenysége és a forrasszint kdzotti kapcsolat kiemelten fontos a rendszer
teljesitményének megértésé¢hez és optimalizaldsdhoz. A rendszerek altalaban kiildd és
vevo lizemmodokban mitkodnek, ahol a projektortémbdk és hidrofontémbok kombinéci-

0ja segiti a hatékony mitkodést és a céltudatos jelatvitelt.
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A témbbeallitas tervezése kritikus elem a rendszer hatékonysaganak optimalizalasahoz.
Ez a tervezési folyamat lehet6vé teszi a rendszer szdmara, hogy hatékonyan iranyitsa a
hangjel iranyat és optimalizalja az érzékenységet, fokozva ezzel az észlelés és az észlelt
célpontok azonositasa terén elért hatékonysagot. Az ilyen fejlett technoldgiak alkalma-
zasa noveli a viz alatti célpontok megbizhato észlelésének lehetdségeit a kiilonbozo ka-

tonai és civil alkalmazasokban. [8].
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5. ALKALMAZOTT ESZKOZOK

5.1 UAV

Az UAV-k (Unmanned Aerial Vehicles) vagy kdzismert nevikon dronok olyan légijar-
mivek, melyek fedélzeti iranyitds nélkiill miikkddnek. Két &6 komponensbdl allnak: az
UAYV, ami a repiilé jarmuvet jelenti, és az UAS (Unmanned Aircraft System), ami egy
komplex rendszert alkot az UAV mellett. Az UAV-k lehetnek tavvezéreltek vagy auto-
ném iizemmodban miikkddnek programozott itvonalakon. Az UAS tartalmazza a f6ldi al-
loméast az operatoroknak, valamint kiegészitd berendezéseket, mint példaul kamerak,
GNSS, IMU-k és més szenzorok. Széles korben alkalmazzak légifényképezésre, térkép-
készitésre, kornyezeti feliigyeletre, mezdgazdasagi felmérésekre és mentési miiveletekre.
Automata Uzemmodjuk és beépitett szenzoraik révén hatékonyan és pontosan végzik el
ezeket a feladatokat, hozzajarulva az adatgyiijtés és elemzés hatékonysagahoz. A techno-
logia fejlodése révén széles korii alkalmazasi lehetségeik tovabb bdviilnek, és sok ipar-
agban és tevékenységben jarulnak hozza a hatékonyabb munkavégzéshez.
A pilota nélkiili felvevo rendszerek kiilonb6zo tipusokra oszthatok a funkcidjuk, hatota-
volsadguk és magassaguk alapjan. Ezek a kategdriak segitenek megérteni, hogy milyen

célokra és milyen feltételek mellett hasznalhatok ezek a rendszerek.
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Csoportositasuk

e Célpont: Gyakran szolgélnak célpontok szimulélasara vagy a figyelem elterelé-
sére, kulondsen katonai alkalmazéasokban.

e Hadaszati és felderitd: Olyan célok kiszemlélésére és megfigyelésére hasznalato-
sak, amelyek taktikai informéacidkat nydjthatnak.

e Harci: Képesek katonai miveletek végrehajtasara, példaul célzasra vagy légvé-

delmi szerepek ellatésara.
Logisztikai: Szallitdshoz és raktarozashoz hasznalhatdk.
Kutatési-fejlesztési: Uj technolégiak tesztelése és fejlesztése.

Civil és kereskedelmi cél: Civil és kereskedelmi célu dronok széles skalajat alkotjék, pél-

daul 1égi fotdzas, mezdgazdasagi alkalmazasok, épiiletfeliigyelet €s még sok mas.

Kézi vezérlésii: Alacsonyan repiilnek, akar 600 méter magassadgban és rovidebb hatota-

volsagot tesznek meg (2 km legfeljebb).

Kdzeli tipust: Ezek a dronok magasabbra repilhetnek, akéar 1500 méter magassagig, és
akar 10 kilométeres hatotavolsagra képesek.

NATO tipusu: Akar 3000 méter magassagig emelkedhetnek és 50 kilométeres tavolsa-

gokat tehetnek meg.

Taktikai: 5500 méter magassagig emelkedhetnek és akar 160 km tavolsagot képesek re-
pulni.

MALE (Medium Altitude, Long Endurance): 9000 méter magassagig emelkedhetnek és

meghaladhatjak a 200 km-es hatétavolsagot.

HALE (High Altitude, Long Endurance): A magas magassagu €s hosszu repiilési idej
dronok 9100 meter felett repulnek es rendkivil nagy hatotavolsagot kepesek elérni.

HYPERSONIC (Mach 1-5+): A hiperszonikus drénok 15200 méter felett repiilnek és je-

lent6s 200 km-es hatotdvolsagokat tesznek meg.

ORBITAL: A Fold-Hold tavolsagban reptlnek.
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511 DJI MAVIC 2 PRO

A DIJI, a polgari dronok és 1égi képalkotasi technologia vilagelsdje és a Hasselblad, a
kivald mindségli professziondlis kozepes formatumu fényképezdgépek vezetdje egy

gjonnan integralt l1égifényképezési rendszer létrehozasa miatt fogott dssze. (3. abra)

A Hasselblad L1D-20c egy 1j szintet képviseld 1égifényképez6gép, mely magasabb
szintli mindségi alapot allit fel a 1égifénykép mindség terén. Erdteljes 20 megapixeles 1
hlvelykes szenzorral rendelkezik, ami javitja a gyenge fényviszonyok kdzotti fényképe-
zési kepességeket a korabbi DJI drénkamerakhoz képest. Ezen felill, a Hasselblad Natural
Colour Solution (HNCS) alkalmazasaval a képek a legnagyobb szinvonalu pontossaggal

kerllnek rogzitésre.

3. abra: DJI Mavic 2 Pro a terepen felszallds eldtt

HNCS alkalmazasa a Mavic 2 Pro képalkotasi folyamataban: A DJI és a Hasselblad ko-
zosen alkalmazta a HNCS-t a Mavic 2 Pro képalkotasi folyamataban. A HNCS optimali-
zélja a képet a szélesebb szinvalaszték kiemelésével, és abszolut szinvonalu pontossagot
nyujt. Ez a rendszer a legjobb természetes szineket kinalja anélkl, hogy tébbféle beallitas
kdzil kellene valasztani, példaul expozicios beallitasokat, amelyeket gyakran hasznalnak
a naplementék vagy novényzet fényképezésekor. Ez a technologia zokkendmentesen be-
épll a MAvic2 Pro kamerarendszerébe, javitja a szin- és arnyalatvisszaadast a video- és
fényképalkotas soran.
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52 USV

A pilota nélkiili felszini jarmiivek (USV-k) széles kort civil felhasznalasra talalnak, mint
példaul tengeri felmérés, blniildozés, éghajlatmegfigyelés és kereskedelmi alkalmaza-
sok. Az USV-k olyan robotikus hajok, melyek emberi személyzet nélkiil miikkodnek, ere-
detileg katonai és Osszetett kiildetések céljabol fejlesztve. Ezek a jarmiivek valtozatos
méretiick lehetnek, GPS-kOvetéssel, szenzorokkal, és 6nalld navigacios képességekkel
felszerelve. Az USV-k szamos elénnyel rendelkeznek, példaul koltséghatékonysag, titko-
zések elkertilése és kisebb emberi kockazat. Az USV-technologia folyamatos fejlédésé-
vel és alkalmazkodasaval varhatdéan egyre novekvo szerepet jatszanak az életiinkben,

hozzajarulva a hatékonyabb ¢€s biztonsagosabb miiveletekhez a kiillonb6z6 iparagakban.
5.2.1 CHC NAVIGATION

A CHC Navigation egy vilagszerte elismert véallalat, amely precizids geodéziai technol6-
giakat és navigacids eszkozok fejlesztésére és gyartasara szakosodott. A vallalat vezetd
szerepet tolt be a GNSS (Global Navigation Satellite System) technoldgiék teriiletén és
szamos kritikus ipardgban, mint példaul a f6ldmérés, az épitdipar, az agrarium és a viz-
ugyi alkalmazasok. A vallalatot 2003-ban alapitottadk Sanghajiban, ahol a vallalat koz-
pontja is talalhat6. A cég nemzetkozileg is jelen van és tobb orszagban a vilag kiilonboz6
részein. Az europai kozpontjuk Magyarorszagon, Budapesten taldlhato. A kereskedd iro-
daik megtalalhatoak tobb orszagban, amely lehetdvé teszi a termékeik és szolgaltatasaik

elérhetdségét.
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5.2.2 APACHE3

Az Apache 3 egy kifejezetten tavak, belvizi folyok és parti menti tertletek mélysegi fel-
mérésre tervezett hajotest. (5. abra) A rendszer 4G kommunikacioval, kettds GNSS hely-
zet-¢és irdnyérzékeléssel, valamint hatékony motorokkal rendelkezik, lehetdvé téve az au-
tomata tizemmodban torténd preciz mélységi felmérést. Az egyszert kialakitasu, konnyt,
mégis erds hajotestet egyetlen személy is konnyen telepitheti és irdnyithatja, ideértve a
sekélyebb vizekben és nehéz koriilmények kozott torténd munkavégzést is. A batimetri-
kus mérési technoldgia segitségével pontos mélységi és alaktani adatokat gyiijt, kielégitve

a kiilonb6z6 vizi alkalmazasok igényeit.

\ A

4 ba: pach a inyési-éroknél
A batimetrikus mérési technoldgia egy olyan eljaras, amely pontos vizmélységi és alak-
tani adatokat gylijt a viztest aljanak topografiai és mélységi térképezéséhez. Ez a modszer
lehet6vé teszi, hogy a hajotest pontosan meghatarozza a viz mélységét és mas fontos jel-
lemzdit, ami kiilonb6z0 vizi alkalmazasok, példaul hajézas, hidrografia €s tengerkutatas

szamara rendkivil hasznos.

A batimetrikus mérés sordn a mélység adatokat rendszerint mélységmérd szenzorok vagy

echoszondak segitségével rogzitik, ezéltal pontos informéacidkat szolgaltatva a viztest
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mélységérol. Emellett a modszer alkalmas a viz alatti topografiara is, lehetové téve dom-

bok, mélyedések, szikldk és més viz alatti jellemzdk térképezését.

A partvonal ¢és partstruktarak, példaul kikotok, molok és partmenti 1étesitmények rogzi-
tése szintén része ennek a technoldgianak, hozzajarulva a vizi teriiletek biztonsagos és
hatékony navigaciojahoz. Ezenkivil az aljzat tipusanak, mint példaul sziklak, homokpa-
dok és egyéb akadalyoknak a feljegyzése segit az olyan terliletek azonositasaban, ahol

navigacios kockazatok Iéphetnek fel.

Ez a technoldgia tehat kulcsfontossagu a tengeri kutatdsokban, hidrografiai felmérések-
ben és hajézasi alkalmazasokban, hozzajarulva a vizi kornyezetek részletes és pontos fel-
térképezéséhez.

Viz alatti topogréafia: A viz alatti jellemzoket, példaul dombokat, mélyedéseket, szikla-

kat térképeznek fel. Ezek az adatok fontosok a tengeri navigaciohoz és hajozashoz.

Partvonal és partstruktdrak: A batimetrikus mérések sordn a vizpart és a partstruktarak

példaul kikotok, molok és partmenti l1étesitmények is rogzitésre kertilnek.

Sziklak, homokpadok és akadalyok: Az aljzat tipusat is feljegyzik beleértve sziklakat,
homokpadokat és egyéb akadalyokat, amelyek befolyasolhatjak a hajézas és tengeri te-

vékenységeket.)
Az abszolut linearis technoldgia egyesiti a nagy pontossagu pozicionalési és iranyitasi
technoldgiat, hogy a komplexebb kortilmények ellenére is egyenes hajozast biztositson.

Merev szénszalas rudakkal vannak felszerelve a hajotest aljan, hogy megvédjék a hajo

egyes elemeit a vizi novényzettdl esetleg a halaszhalooktol.

Tehat elmondhatjuk, hogy az Apache 3 egy konny(, hordozhato, sekély mertilesti USV,

amely alkalmazhat6 tavakban, folydn vagy akar tengeren is.

Az abszolut lineéris technoldgia biztositja az egyenes hajézast. Merev szénszalas rudak-

kal felszerelve védi a hajot a vizi ndvényzettdl és mas akadalyoktol.
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5. abra: Apache3 felépitése
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6. ALKALMAZOTT SZOFTVEREK

Az adatok feldolgozasahoz szamos kiilonb6z06 szoftvert és eszkdzt hasznaltam. Az emli-

tett programok kozil a CloudComper, Surfer, AgiSoft, Drone2map és QGIS kulcsfontos-

s&guak voltak a projekt soran.

6.1 CloudCompare

Egy nyilt forraskoda szoftver, amelyet 3D pontfelhdk kezelésére és feldolgozasara ter-

veztek. Ez a szoftver széles kori alkalmazasi teriiletek fed le, példaul geodéziaban, geo-

I6giai modellezésben, térinformatikéban és még sok mar teriileten a CloudCompare lehe-

tove teszi a felhaszndlok szdmara, hogy a 3D térbeli adatokat vizsgéaljanak, modositsanak

és elemzéseket hajtsanak végre az adatokon.

Pontfelhdkezelés: Lehetdveé teszi a felhasznalok szamara a nagy mennyiségii 3D
pontok kezelését. Ez az adatstruktura lehetdvé teszi a f6ldrajzi helyek, targyak és
Adatimport és adatexport: A szoftver képes szdmos 3D fajlformatum importéla-
séra és exportéalasara, beleérbe a .las, .xyz, .ply, .stl és mas formatumokat. Ez le-
hetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy kiilonboz6 forrasokbdl szarmazé ada-
tokat integraljanak és mas szoftverekkel is kompatibilis legyen.

Pontfelhd manipulacio: A felhasznalok tudnak pontok sziirni, skalazni, fogatni,
vagni, kicsomagolni és egyéb miiveletek végrehajtani a pontfelhdkon, amelyek
segitségével jobban megértik és optimalizaljak az adatokat.

Megjelenités: Lehetdveé teszi a 3D pontfelhdk vizualizaldsat és megjelenitését.
Ezen feliil a felhasznalok kiilonb6z6 pontszinkddokat és stilusokat alkalmazhat-

nak, hogy jobban attekinthessek az adatokat.
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6.2 Drone2Map

A Dinnyési-arok kivezeté szakaszarol késziilt felvételek feldolgozasahoz a szoftver hasz-

nalatat a Kdzép-dunantuali Vizugyi lgazgatdsag biztositotta.

A Drone2Map egy ArcGIS Pro egy modulja, amelyet a Pix4D és az ESRI kdzosen fej-
lesztettek ki a dronok altal rogzitett képek és videok feldolgozasara és térbeli adatokka
alakitasara. A f6 célja a fotogrammetriaielvételek és drontechnoldgia alkalmazéasaval ké-
sziilt képek gyors feldolgozasa, elemzése ¢és térképezés. Lehetdveé teszi a felhasznalok
szdmara, hogy egyszerlien hozzanak 1étre térképeket és 3 dimenzids modelleket a képek

alapjan, amelyeket az ESRI ArcGIS-be lehet beilleszteni.

Lehetdséget biztosit 2 ¢és 3 dimenzids termékek eldallitdsara. Automatizalt feldolgozasi
funkciot kindl, minimalizaljdk a manualis beavatkozast. Konnyli felhasznalofeliilettel

rendelkezik, amely az egyszer(i navigalast biztositja a szoftveren beliil.
6.3 Surfer

A térképezéshez és adatvizualizacidhoz hasznalt szoftver népszerli szamos szaktertileten,
amelyet a foldrajzi informéacios rendszerekhez (GI1S) hasznalnak. Széles korben alkalmaz-
zak a geodéziaban, térképészetben, hidrogréafiai elemzéseknél és mas tudomanyterilete-
ken. Térbeli adatok kiilonb6z6 megjelenitését kinélja, a jol szemléltetd tetszetds latva-

nyok tébb szakterileten is hatékony segitséget nyUjtanak a déntéshozoknak.

A Velencei-t6 2013-ban befejezett komplex vizrendezéshez készilt LiDAR-o0s felmérés
vizsgalati teriiletliinket lefedd kivagatat megkaptuk az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag-

tol. Ennek felhasznélasaval készitettik el a Dinnyeési-arok szakaszénak felszinmodelljét.
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7. MERES ES FELDOLGOZAS

A kivezet6 csatornaszakasz a Velencei-td déli partjan talalhato Agard telepiilésen, a MO-
HOSZ Agardi Horgasziidiil6 teriiletén. A csatorna beazonosithat6 az 1969-ben a Geoin-
formatikai Intézet jogelddje az Erdészeti és Faipari Egyetem Foldmérési €s Foldrendezoi

Foiskolai Kar altal készitett ortofoto-mozaikon. (6. és 7. abra)

6. abra: 1969-es ortofoto-mozaik 7. dbra: A Dinnyési-arok az 1969-es
ortofoto-mozaikon

Kornyezete rendezett, mivel idiiloként funkcional. A csatornan a mindenkori Velencei-
to vizéllasa szerinti vizet tartalmazza. A mérések alapjan erételjesen feliszaposodott, ami
betudhat6 a tavalyi rendkivil szaraz évnek is. A csatornan partjan nehany stég talalhato,
amelyekhez horgészcsonakok vannak kikotve, ezek a mederfelmérését nemiképp akada-
lyozték. A vizmélység atlagosan 50 centiméter, ami alatt jelentds iszapréteg is talalhatd. A
csatorna keleti oldalan foltokban, nyugati oldalon pedig foltokban stiriibb nad talalhatd. A

csatorna t6 feldli kezdeti szakaszat néhany méteren teljes egészében nad boritja.
7.1 Mederfelméres

A Dinnyesi-arok szakaszanak mérése két alkalommal tortént. Az els6é alkalommal, 2023.
oktdéber 6-an az Apache 3 szonarral felszerelt tavvezérelt kishajoval a kivezetd csatorna
mederszintjének mérése és ugyanekkor zajlott a csatorna néhany szelvényének felmérése
GNSS technolo6giéval.
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8. dbra: Apache 3 vizrehelyezés eldit

Ezen a napon az id6jarast kozepes szélerdsség €s napsiités jellemezte. A mérés idOtartama
alatt a leveg6 homérséklete 20 fokos volt és a to és a kivezetd csatorna vizhomérséklete
is még 18 fokos volt, ami kedvezett a vizben torténd szelvénymérésnek. Az atlagos viz-
mélység lehetdvé tette a tdvvezérelt, szondros mederfelmérést, ellenben a csatornan talal-
hato stégek és ahhoz kikdtott csdénakok, valamint a naddal boritott teriiletek nehezitették
a felmérést. Ezért is tortént a szonaros felmérés kiegészitése GNSS-szel végrehajtott szel-
vények mérésével. A hajo Osszerakasa eldirds szerint a szarazfoldon, vizszintes terepen
tortént (8. abra). Az IMU (Inertial Measurement Unit) minimalis fél perces kalibralasat

kovetden tortént a hajo vizre helyezése (9. abra).

9. abra: Apache 3 mérés kdzben
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A vizrebocsatast kdvetden megismételtiik a kalibralast, majd a csatornaszakaszon kétszer
vezettiik végig a hajot, kdvetve azt, a partrol végezve a taviranyitést (10. &bra), tgyelni

kellett, hogy az akadalyokat (csonakok, stégek és a stirli nadat) elkeriljiik. (11. dbra) A
szondr az iszapreéteg tetejét méri, melynek eredménye az 1. sz. mellékletben talalhato.

10. &bra: Kalibracids szonarpontok az
ortofoto-mozaikon megjelenitve

11. dbra: Az Apache 3 tavvezéridje
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7.2 Szelvénymérés a csatornaszakaszon

A szonéros felméréssel azonos napon tortént a szelvények mérése, dsszesen 7 szelvény
mérése valosult meg. A vizmélység csak mellcsizma viselésével volt lehetséges. Minden
szelvény esetében mérésre kertiilt a rézsii teteje €s alja mindkét oldalon, a meder alja a
szélességtdl fliggden 2-3 ponttal tortént (12. abra). Mindkét oldalon a rézsii tetején tali
tereppontokat is mértiink. Mivel a szonar csak az iszap tetejét méri, ezért a tényleges
mederfenék mérése a GNSS technoldgiaval tortent a kovetkezéképpen: A vevé rudjanak
Ovatos engedésével az elsd litkdzEs jelezte az iszap tetejét, ahol megtortént az elsd mérés,
majd ezt kovetden mar némi erdkifejtéssel keriilt a vevo rudja az iszap aljara és tortént

meg a masodik mérés.

2. ébra Selénymérés cstonsza;dszon
Az iddjaras és a nyiltterep kedvezd volt a mérés elvégzésére, az atlagos ionoszférahatas
ezen a napon 0.010 méter volt. A Mérés nem vett igénybe sok id6t, és viszonylag kony-
nytinek mondhat6. Osszesen 7 szelvényt mértiink a teriileten, 107 mérési ponttal, az ered-

meny egy része a 3. sz. mellékletben talalhato.
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7.3  UAV-val végzett felmérés

A mésodik meérési napon 2023. oktober 19-én a csatornaszakasznak és kdrnyékének nagy-
felbontasu légifelvetelezését végeztiik el UAV technoldgiaval.

13. bra: DJI MAVIC 2 PRO mérés kdzben

A teruleten 5 darab 50*50-es fekete-fehér falapra ragasztott mtianyag pontjelet (14. abra)
helyeztink el és ezen kivil egy teriileten megtalalhat6 betoncsatorna fedlapot hasznaltunk
fel hatodikkent. (15. abra) A csatorna két oldalan egyenletesen, koriilbeliill egyenld ta-
volagba helyeztiik el ezeket, ligyelve, hogy lehetOség szerint se az épiiletek, se a fak ne
takarjak ki a felvételeken.

i . E R P
14. abra: Fekete-fehér fa illesztépont miianyag fedéssel ~ 15. dbra: Terepen megtaldlhato betonfedlap illesztépont
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Az illesztépontok mérése GNSS-szel tortént 20 epochaval, amellyel korilbelul 30 méte-
ren 3-4 centiméteres pontossagot kell elérnink (2. sz. melléklet). A pontosabb mérés ér-
dekében a vevo radjat csipesszel rogzitettiik az illesztdponton a méres idejére (16. abra).
A Lechner Tudaskozpont altal izemeltetett GNSS.net korrekcidkat hasznaltuk, amely lét-
rehozott egy virtudlis bazisallomast 4,3 kilométerre, amelyhez csatlakozni kellett és ezen
keresztil kapta a GNSS a korrekciokat. Ezen a napon az atlagos ionoszférahatas 0.010
méter volt.

16. bra: Az illesztépontok mérése
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A repulést az 5. fejezedtben bemutatott Mavic 2 Pro-val végeztik, amelyhez egy Ipad
vezérl6t hasznaltunk (17. abra), ugyanis az 10S jobb kapcsolatot biztosit a DJI

eszkozeivel, mint az Android.

17. &bra: Repiilési terv

A légtér egy kornyezetvédelmi szempontbdl korlatozott 1égtér, tehat engedélykoteles,
csokkenthetd és az ara 18 000 forint. Hozzatartozik, hogy az engedélyt nem feltétleniil
kapja meg az igényld. A légligyi hatdsagok felveszik a kapcsolatot az illetékes varmegyei
kornyezetvédelmi hulladékgazdalkodasi osztallyal, akik az illetékes nemzetiparkkal
(Duna-Ipoly Nemzeti Park) és a teriilet természetvédelmi oOrével egyeztetnek. Eseti
engedély igényelhetd, a kornyezeti szempontok figyelembevételével, de mivel nem lakott

terlileten belil talalhato a vizsgalt terllet, ezért eseti 1égtérengedély nem sziikséges.

A legter.hu weboldalon megtekinthetjik, hogy a légtérben van-e valami korlatozas, lehet-
e repulni. A mérés napjan a légtérfelhasznalasi tervben volt igény néhany 100 méterrel
tavolabb, de a mérési tertiletiinket nem érintette.

Az iddjarast azt OMSZ (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat) altal szolgaltatott
repiilésmeteorologia oldalon ellendrizhetjiik, amely ingyenesen igénybevehetd. A

METAR kod a rendszeres, repiilésre vonatkozéd iddjarast megadod kod neve, ami fél-
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orankét, vagy oranként kertl kiadasra. Ezeket az adatokat hasznéljak kis és nagygépes
repiiléseknél egyarant. A felmérés napjara kozepes sz¢€l és napsiités volt jellemzd, amely

megfelelt ahhoz, hogy a dron a magasba emelkedjen és elkészitse a kivant fényképeket.

Nyilt kategdrian belll repultiink, ami azt jelenti, hogy az altalunk hasznalt Mavic 2 (18.
abra) az A1 miveleti alkategoriaba tartozik, ahol a mérések a felszin felett 120 méteres
relativ repiilési magassagig végezhetok. Az a Al tipusy kategoria, ami azt hatarozza meg,
hogy milyen fajta dronokat lehet hasznalni. Ez mar csak ebben az évben érvenyes,
ugyanis a kovetkez6 évt6l kezdddden csak azokat a dronokat lehet hasznalni, amelyek

rendelkeznek osztalyazonositdé cimkével.

18. dbra: A dron és egy illeszidpont a mérés megkezdése elétt

A repilési magassag 30 méter volt, ugyanis a tertileten talalhat6 volt egy korilbelil 20
méteres fa, ezért a biztonsagos repiilési magassagot valasztottuk. A kdzepes szellokések
miatt a repiilés szélirannyal szemben tortént. Az atfedés oldal és eld irdanyban is 90%,
doélésszoge 80 fok, amely a maximumot jelenti. A dronnak a felvételek elkészitése kdzben

nem kellett megallni, ugyanis a képeket menetkdzben készitette. (19. abra)
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19. abra: Repiilési terv

A repiilési tervben el8szor hossziranyt, kozelitéleg ED-i repilési iranyt adtunk meg, de
a terv szerinti repulés soran problémaba iitkoztink, amit okozhatott a kedvezbtlen
szélirany, de az is, hogy az SD-kartyan nem volt megfelel6 mennyiségli szabad tarhely.
Az Ujretervezést kovetéen KNY-i repulési sorokat alkalmaztunk, és a repilés
eredményeképpen 385 képet kaptunk, mig az elsé repiilésnél 6sszesen 78 kép készilt.
Ugyeltiink a széleken is a leglabb 2x-es atfedés létrejottére a térbeli adatnyerés miatt. A
repllést kovetden ellendriztiik az elkésziilt képeket, azok mindségét és az illesztépontok

leképzddését.
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8. MERESI EREDMENYEK FELDOLGOZASA

8.1 Szonaros mederfelmerés eredményei

Az Excel tablazatban rogzitésre kerultek a szonaros mederfelmerés eredményei, a meder
aljanak és az iszapréteg tetejenek EOV koordinatai. A vizmélység értékét a szonar auto-
matikusan eldallitotta a vizfelszin és az iszapréteg kozotti kiilonbség meghatarozasaval.
Az iszapreéteg nelkili meder aljanak ismerete kulcsfontossagu a vizligyi munkak tervezé-
séhez, mint példaul mederkotras. Ezen adatok alapjan pontosabb tervezéseket és hatéko-
nyabb munkavégzést lehet elérni a vizligyi feladatok soran. A mederfelmérés eredménye-
inek tovabbi részletes vizsgalata képezheti a szilard talaj jellemzdinek meghatarozasat és

talajtani elemzését.

Az Apache 3 egyfrekvencias mérési modszerre képes, amelynél a pontok rogzitése id6-,
vagy tavolsag intervallum szerint torténik a haladasi irany mentén. Napjainkban mar pi-
acra kertiltek a termékcsalad fejlettebb valtozatai, a tobbfrekvencids mérdhajok, amelyek
a haladasi iranyra mer6leges savban képesek tobb pontot rogziteni. Az altalunk végzett
szonaros mérés eredményeinek (344 pont) példaként egy részét mutatja, az 1. szamu mel-
léklet.

8.2 Keresztmetszeti pontok

A csatornaszakaszon 7 keresztmetszet mérésére kerult sor GNSS technoldgiaval, amely-
nek eredményeként a vizfelszin alatt rogzitésre kertiltek a rézsli alsé pontjai, a ten-
gelypontok és a csatornapart mindkét oldalan a rézsii tetdpontok, valamint a metszet to-
vabbi tereppontjai EOV koordinatakkal. A vizzel boritott teriileteken azonos vizszintes
koordinataknal rogzitettiik az iszap réteg felsd és also szintjét. Annak ellenére, hogy a
vevo rendelkezett déléskompenzatorral, az also és felsd réteg esetében a vizszintes koor-
dinatak kozott idonként eltérések mutatkoztak. Ez a kiilonbség abbol adddott, hogy nem
minden esetben sikeriilt az eszkdzt ugyanarra a vizszintes pontra helyezni a réteg aljanal

(az eredmények egy része a 3. sz. mellekletben talalhato).
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8.3 Ortofoto-mozaik eléallitasa

A replilés soran 285 kép keszilt, feldolgozasuk Drone2Map Pix4D szoftverrel tortént, 6
darab illesztépont felhasznalasaval. A képek koziil a program a feldolgozasnal 3 képet
nem hasznalt fel, aminek oka vélhetéen a homogén vizfelszin, vagy a nadas nehezen
azonosithatd pontjai miatt tortént. A képek terepi felbontdsa 6 mm, a képek illesztéséhez
a program 743944 kapcsolopontot azonositott €s hasznalt fel. Az illesztopontok maradék

ellentmondésai a kovetkezdk:

Y hiba (m) | X hiba(m) | Z hiba (m)

0.077 0.070 0.269
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20. &bra: A Dinnyési-arok ortofoto-mozaikja
Az igy eléallitott ortofoto-mozaik (20. dbra) a magassagkilonbség és perspektivitas
okozta torzulasokt6l mentes és az EOV vetiileti rendszerbe illesztett.

8.4 LiDAR pontfelhé

Az elkésziilt ortofoto-mozaik alapjan lehataroltuk a vizsgalati terlletet és ennek LIDAR
kivagatat megkértiik és megkaptuk az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsagtol. A kapott allo-

many ,,.las” kiterjesztésii.
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A SURFER program hasznélataval a pontok alapjan generalt digitalis felszinmodellt ki-
16nb6z6 mddokon jelenitettiik meg, vizszintes vetiiletben €s térbeli nézetben. A szoftver
lehetdséget biztosit az el6zGekben ismertetett mérési eredmények és az ortofoto-mozaik
feltiletre vetitésére és megjelenitésére is kiillonb6z6 nézetekben. Ehhez a digitalis tampont
alloményok esetében egységesen ,,.txt” formatumot, az ortofoto-mozaik esetében pedig

,-geotiff” allomanyt hasznaltunk. (21. 22. 23. 24. 4bra)

2048504 204850

204600 - i £ 2 ‘- 613900 613950 614000 614050 ] 614100
613900 613950 614000 614050 614100 , . .
) ) 22. abra: Az ortofoto-mozaik a LiDAR
21. abra: LiDAR pontallomany alapjan generalt fel- alapt felszinmodellre vetitve

szin arnyékolt ortogonalis vetiiletének megjelenitése
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P & A

Jo100

SIS0

2HM60

513500 61550

23. abra: A szonar altal mért pontok kék szinnel, a keresztmetsze-
ten mért pontok sarga szinnel jel6lve az ortofoto-mozaikon

24. abra: A csatornaszakasz térbeli nézete a mért pontokkal a feliletre vetitve
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8.5 Metszet készitése

A digitalis felszinmodellen kijel6lt vonal mentén metszeteket készitettiink. Abban az
esetben, ha a szonarral mért pontok metszetét vagy a GNSS-szel mért keresztmetszeti
pontokat kivanjuk megjeleniteni, akkor a megfeleld réteget tessziik aktualissa, és a met-
szetvonal készitéséhez a mért pontokat kell kijel6lni (25. 26. 27. abra). Masik lehetdség-
ként a LiDAR pontokra generdlt felillet metszetét készithetjik el a felszinmodell aktuali-

zalasat kovetden.




Elevation

1049

103.5
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w0 + 20 25

O et e
26. dbra: A meder aljan GNSS-szel mért pontok alapjan készitett keresztmetszetek

Profile 8

20 =40 [=1s] 20 100 120
Distance

27. dbra: a csatornaszakasz iszapréteg felszinének hosszmetszete a szonarral mért pontok alapjan
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9. EREDMENYEK ERTEKELESE

A terilet részletes felméréséhez tobbféle adatnyerési mddszert alkalmaztunk: szonaros
felmérést, metszet mérést GNSS-szel, és nagyméretardnyd fotogrammetriai felmeérést
UAV-val. Ezen kivil az OVF-t61 megkaptunk a 2023-as LiDAR felmeérés kivagatat a

teriletre.

Az egyes mérési modszerekkel kiillonbozo felbontas és pontossag érhetd el, de ennek el-
lenére ezek az adatnyerési technoldgiak egymast jol kiegészithetik az adott viziigyi fel-
adat igényeinek figyelembevételével.

Az Apache 3-mal végzett szonaros felméréssel a haladasi iranyban nagy terepi felbontas
érhet6 el, de a meder részletes felméréséhez tobbszor végig kell vezetni a hajot a csatorna

hossz-iranyaban, és csak az iszapréteg teteje mérhetd.

A GNSS technoldgiédval vegzett keresztmetszet mérések ritkabb terepi felbontést ered-

ményeznek, de elengedhetetlen a meder aljanak iszapréteg nélkili meghatarozasa.

Az UAV-val végzett felmérés és az eredményeként kapott ortofoto és térbeli pontfelhd
részletes felszinboritas meghatarozasat teszi lehetoveé, de a pontfelho a tertileten talalhato
természetes és mesterséges tereptargyak felso szintjét tartalmazza, igy nem minden eset-

ben lehetséges a fizikai foldfelszin meghatarozasa.

A LiDAR-os felmérés lehetdséget ad nagyobb teriileten nagy felbontdsi magassagi adat-
nyerésre, de a felszinboritasrol csak korlatozott informéaciot nyujt. A LiDAR technolégi-
aval meghatérozott felszinmodell és az ortofoto egyuttesen képesek biztositani egy terilet
nagyfelbontasu térbeli adatbazisat.

A Velencei-t6 2023-as LiDAR-o0s felmérésének pontos adatait (repllési magassag, atla-
gos terepi felbontas) nem ismerjik, de a GNSS-szel mért terepi pontok magassagait €s a
LiDAR pontok alapjan eléallitott felszinmodell magassagait metszetek (28. bra) alapjan
0sszehasonlitottuk. A magassagok kozotti eltéréseket a 4. sz melléklet tartalmazza. Az

eltérések atlaga -0,38 cm. Ez adodhat a LIDAR felméréssel elért abszolut, tengerszint
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feletti magassag meghatarozasanak pontatlansagabdl, illetve abbdl, hogy az altalunk fel-
meért tertlet a pasztazott sdvon bellil a nadirhoz, vagy a sav széléhez volt kdzelebb.

Profile 19

Profile 18

Distance

Distance

Profile 21

Elevation

106
4 5 6 7 8
Distance

0 1
Distance

28. abra: keresztmetszetek a feltiletmodellen
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10.0SSZEGZES

A szakdolgozatban olyan korszer(i mérési, adatnyerési eljarasokat mutattam be, amelyek
a Velencei-t0 egy csatornajan, a Dinnyési-arok egy szakaszan kerultek alkalmazésra. Az
eredmeények feldolgozasaval egy komplex adatbazist allitottam 6ssze raszteres és vekto-
ros allomanyokbol, melyek igény szerint kiilonbdzé kombinacidkban jelenithetok meg,
tdmogatva ezzel a dontéshozokat. A napjainkban egyre fontosabbé val6 vizugyi feladatok
megoldasainal gyors és hatékony adatszolgaltatast tesznek lehetdvé. Az adatbazis alapjan
eléallithatd tovabbi adatok pontossagat meghatarozza a bevitt adatok felbontasa és pon-
tossaga. Ebben az esetben az adatbazisban megtalalhat6 adatok kdzul legnagyobb felbon-
tasa (0.006 m) és pontossaga (0.007 m) az ortofoto-mozaiknak volt, a GNSS-szel mért
pontok vizszintes pontossaga 1-2 cm-re tehetd, a magassagi érték tobb centiméteres bi-
zonytalansaga a mérési technoldgianak tudhatd be, mivel az iszapnak az alsé és a fels6

szintje is mérésre kerilt, de pontos elhelyezkedése csak nehezen hatarozhat6é meg.

A szonarral térténd medermérést nehezitették a csatornaban elhelyezkedd stégek és arra
kikotott csonakok, valamint a széleken megjelend nad, ez szlikitette a felmérhet6 tertilet
nagysagat, amely a kés6bbiekben javithato. A GPS-szel és szonarral felszerelt Apache 3
taviranyithat6 kishajo tovabbfejlesztett valtozatai mar a tobbfrekvencias mérésnek ko-
szOnhetden a felszini akadalyok ala latnak és ezzel kepesek reszletesebb modellt alkotni
az iszapréteg felszinér6l, azonban nem nélkildzheté a meder tényleges aljanak mérése
GNSS vevovel. Ez kiilondsen fontos a Velencei-tonal, amelynek nincsenek kivezet6 csa-

tornai, igy fokozottan képes a feliszaposodasra.

A LIDAR technologiaval ma mar lehetséges a néhany centiméteres relativ pontossag el-
érése. Nem ismerve az eredetileg mért pontok terepi felbontasat a felszinmodell eldalli-
tasanal 10 centiméteres racsméretet alkalmaztunk, amely kell6 részletességgel abrazolta

a terepfelszini targyakat es nagyon jo illeszkedést mutatott az ortofoto-mozaikkal.

Mindezeket figyelembevéve valamennyi adatnyerési eljaras bizonyos pontossagi igény

mellett alkalmazhato és gyors adatszolgaltatast biztosit viziigyi feladatok ellatasahoz.
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11.SUMMARY

In the thesis | presented modern measurement and data collection procedures, which |
applied on a section of the Dinnyési ditch, a canal of Lake Venice. The results have been
processed to produce a complex database of raster and vector files, which can be displa-
yed in different combinations as required to support decision makers. They enable fast
and efficient data provision for water management tasks that are becoming increasingly
important today. The accuracy of the additional data that can be produced from the data-
base is determined by the resolution and precision of the input data. In the present case,
the resolution (0.006 m) and accuracy (0.007 m) of the orthophoto mosaics were the hig-
hest in the database, the horizontal accuracy of the GNSS points was 1-2 cm, and the
uncertainty of several centimetres in the height value was due to the measurement tech-
nology, as the lower and upper levels of the sludge were measured, but the exact position

of the sludge was difficult to determine.

Sonar measurements were made difficult by the presence of stakes and moored boats in
the channel and reeds around the edges, which limited the survey area, which could be
improved in the future. Improved versions of the Apache 3 remote-controlled small boat,
equipped with GPS and sonar, can now see below the surface obstacles thanks to multi-
frequency measurement, and thus create a more detailed model of the mud layer surface,
but the actual bottom of the bed cannot be measured without a GNSS receiver. This is
particularly important in Lake Venice, which has a large number of outfalls and is there-

fore more prone to siltation.

With LIDAR technology, it is now possible to achieve a relative accuracy of a few centi-
metres. Not knowing the field resolution of the originally measured points, a grid size of
10 centimetres was used for the pre-production of the surface model, which provided
sufficient detail of the terrain surface objects and a very good fit with the orthophoto

mosaics.

Taking all these factors into account, all data acquisition methods can be applied with a

certain accuracy and provide fast data delivery for water management tasks.
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13.MELLEKLETEK

1. 1.sz. melléklet

Pontszam Eszak Kelet Meder (H) Vizfelszin ( Vizmélység
1 204751.5 613979.9 102.829 103.449 0.62
2 204752.3 613979.5 102.837 103.457 0.62
3 204751.6 613980.1 102.892 103.462 0.57
4 204750.7 613980.5 102.927 103.457 0.53
5 204751.2 613979.5 102.761 103.431 0.67
6 204751.7 613978.6 102.836 103.446 0.61
7 204752.5 613977.7 102.852 103.442 0.59
8 204753.3 613977.1 102.81 103.43 0.62
9 204754.2 613976.5 102.788 103.428 0.64
10 204755.2 613975.9 102.833 103.423 0.59
11 204756.2 613975.5 102.826 103.426 0.6
12 204757.1 613974.9 102.864 103.434 0.57
13 204758 613974.3 102.907 103.437 0.53
14 204758.8 613973.7 102.859 103.439 0.58
15 204759.6 613973.1 102.907 103.447 0.54
16 204760.5 613972.4 103.033 103.433 0.4
17 204761.4 613971.8 103.044 103.434 0.39
18 204762.3 613971.3 102.887 103.437 0.55
19 204763.3 613970.8 102.892 103.432 0.54
20 204764.2 613970.3 102.904 103.424 0.52
21 204765.1 613969.9 102.873 103.433 0.56
22 204766.1 613969.5 102.897 103.437 0.54
23 204767 613969.1 102.869 103.429 0.56
24 204768 613968.7 102.877 103.427 0.55
25 204768.9 613968.3 102.847 103.417 0.57
26 204770 613968.3 102.816 103.426 0.61
27 204771 613968 102.882 103.432 0.55
28 204771.8 613967.4 102.843 103.423 0.58
29 204772.8 613967 102.815 103.425 0.61

w
o

204773.8 613966.6 102.873 103.423 0.55
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2. 2.sz. melléklet

10001 204778.1 613986.3
10002 204729.2 614015.1
10003 204676.4 614045.1
10004 204648.4 614023.9
10005 204697.3 613997.2
10006 204746.1 613969.7

3. 3.sz. melléklet

Eszak Kelet Mag
929 204668,80 614038,71 105,17
930 204667,24 614035,76 104,51
931 204666,27 614033,62 103,21
932 204664,77 614030,88 102,84
933 204663,09 614028,21 102,83
934 204660,73 614025,72 102,95
935 204674,68 614016,18 102,61
936 204675,60 614019,30 102,47
937 204675,78 614019,85 102,68
938 204676,20 614021,69 102,65
939 204676,77 614023,93 102,73
940 204677,49 614026,70 102,68
941 204677,67 614026,60 103,04
942 204678,98 614029,08 104,42
943 204680,80 614032,18 105,30
944 204682,26 614034,78 105,32
945 204686,62 614013,49 102,87
946 204687,64 614016,05 102,60
947 204687,79 614016,34 102,72
948 204688,34 614017,06 102,64
949 204688,68 614017,28 102,81
950 204689,74 614018,69 102,90
951 204689,99 614018,45 102,58
952 204690,91 614018,86 102,73
953 204691,15 614018,71 103,02
954 204694,21 614022,40 105,23
955 204696,11 614025,17 105,44
956 204702,38 614005,73 102,63
957 204702,55 614005,81 102,85
958 204703,59 614006,49 102,41
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105.181 Ip
105.427 Ip
105.395 Ip
105.913 Ip
105.61 Ip
104.872 Ip
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