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1 BEVEZETES

Az emberiség napjainkban szamos siirgetd kihivassal szembesiil a hulladékkezelés terén.
A varosi fejlodés €s a fogyasztoi tarsadalom ndvekedése miatt egyre tobb hulladék kelet-
kezik vilagszerte, és ennek kovetkeztében a hulladékleraké deponidk szama is folyama-
tosan n6 [1] Ezek a lerakok 1étfontossagh részei a modern hulladékkezelési infrastruktu-
ranak, mivel lehetévé teszik a hulladék biztonsagos és kontrollalt elhelyezését, hogy mi-
nimalizaljak az emberi egészségre és a kornyezetre gyakorolt negativ hatasokat. A hulla-
déklerakok alakvaltozasanak (iilepedés, tomorodés) ismerete kulcsfontossagu szerepet
jatszik a rekultivacios folyamatban és a hulladéklerakoé telephelyek geotechnikai bizton-
sadganak javitasaban. Az iilepedés jelensége alapvetden, a hulladék lebomlo természete €s
a hulladékrészecskék kuszasi jelensége miatt kovetkezik be. A lebomlasbdl keletkez6 ga-
zokat energiatermelésre is felhasznaljak [2]A hulladék Gsszetétele valtozatosabb, mint a
természetes talajé, ennek megfelelden kell elhelyezni €s tomdriteni, mivel a hulladékle-
rako depodnia folyamatosan tlilepedni fog. Geodéziai mérésekkel lehetdségiink van vizs-
galni hulladéklerako deponiak tilepedésének folyamatat, igy a geodéziai vizsgalatok sze-

repe kiemelt jelentéségii a biztonsagos és fenntarthatd hulladékkezelésben.

A szakdolgozatom targyat képez6 hulladékdeponidn a méréseket 2012-t6]1 kezdddden a
szegedi szeékhelyli Interplaninfo Kft végezte a Szegedi Hulladékgazdalkodasi Nonprofit
Kft megbizasabol éves idokozonként. Szakmai gyakorlatom soran részt vehettem a Sze-
gedi Hulladékgazdalkodasi Nonprofit Kft altal izemeltett Sandorfalvi Gti hulladéklerako
telepen 1€év6 depdnia (Hrsz.: 01207/28) mozgasanak meghatdrozasaban és a sziikséges

dokumentaciok elkészitésében.

A mozgasvizsgalatok soran az elmozdulasokat az id6 fiiggvényében szokds megadni. A
létrejovo valtozasok meghatarozasa alapvetden az objektum vagy annak kivalasztott
pontjainak, az Un. vizsgalati pontoknak a folyamatos megfigyelését, mérését igényelné,
de gyakorlati szempontok miatt a vizsgalatot csak id0k6zonként célszerti elvégezni. Bar
a hagyomanyos geodéziai szemlélet alapjan elkiilonitjiik egymastol a vizszintes (Ay, Ax)

¢s a magassagi (Az) értelmil mozgasdsszetevok kimutatasat, a meghatarozasuk egyszerre



is torténhet. Erre a depdnia esetében legalkalmasabbnak egy klasszikus tav- €s irdnymé-
réses halozat kialakitasat és mérését talaltuk, ahogy a késébbiekben emlitésre kertil [3.2]

fejezetben.

A késobb részletezett mérési és szamitasi modszer alkalmazasanak alapfeltétele, hogy a
vizsgélati pontokon kiviil rendelkezésre alljanak a létesitmény teriiletén nyugalomban
1év6 alappontok. Ha valamilyen okbdl kifolydlag ezen alappontok mozdulatlansdga nem
biztositott, esetlegesen a pontok hosszatavu fennmaradasa kérdéses, akkor ujfajta meg-
kozelitéssel kell a mozgasvizsgalatot elvégezni. A részvételemmel zajlott 2022 évi moz-
gasvizsgalat soran az elpusztult vagy elmozdult alappontok miatt a modszer hianyossagai
nehezitették az elmozdulas eredményeinek levezetését, ezért a szakdolgozatom zarasa-
ként feladatomnak érzem egy j mozgasvizsgalati megkdzelités koncepciojanak kidolgo-

zasat, amely akar a 2023-as. majd a késobbi évek vizsgalatanak alapjaként szolgalhat.



2 MINTA TERULET BEMUTATASA

Az orszéag déli részén nagy jelentdséggel biro regionalis hulladéklerakd Szeged mellett a
Sandorfalvi uton helyezkedik el. Ahogyan a hulladék kezeld honlapjan olvashatjuk
(www.szegedihulladek.hu) az ISPA projekt tamogatasaval nyitotta meg kapuit a 2007-
ben, évente 50-60 ezer tonna kommunalis hulladéknak ad végsé otthont. Orszagos szinten
korszerlinek nevezhetd, mivel a meglévé kommunalis hulladékleraké deponiabol kinyert
biogazt elégetik, és ebbdl a kinyert energiakbol elektromos aramot allitanak eld. A telep-
hely rendelkezik egy korszert épitési hulladék toré- €s osztalyozoberendezéssel, amivel
lehet6vé teszi ezen anyagok, tormelékek Gjrahasznositasat. Rendelkezik tovabba egy zold
hulladék elhelyezésére szolgalé komposztteleppel, ahol évente 25 ezer tonnat képesek
kezelni. A Szegedi Kornyezetgazdalkodasi Nonprofit KFT 1999 -ben nyitotta meg a sok
embernek munkat ado szelektiv hulladék valogato tizemet, amely a nap 24 drajaban tize-

mel.

A hulladékkezelésrdl egyarant Europai Unios és hazai szabalyok is rendelkeznek. A de-
ponia felszinén korbe szemlélve rengeteg papir, fém milanyag és megannyi jrahaszno-
sithatd anyagbol késziilt targyat figyelhetiink meg. A legnagyobb problémat tovabbra is
a kommunalis hulladék jelenti, mivel a kommunalis hulladékvalogatas rendkiviili koltsé-
geket vonz maga utan, mindezek mellett a kozegészségiigyi elirasok miatt a szennyezett
hulladék nem valogathat6. A kukasautok belsejébe dsszetomdaritett €s a hulladékkal meg-
rakott konténeres teherautok a deponia tetejére vezetd at végén, vagyis a deponia tetejére
boritjak nemes egyszeriiséggel az 6sszegylijtott kommunalis hulladék kupacot. Azonban
nem sokaig cstifolkodik a rakas, mert azt egy specialis, kdzel 30 tonnas tiiskés kerekekkel
rendelkez6 tomoritdgép préseli 6ssze, majd szervesanyagban gazdag humusszal takarja
be. A palyazati pénzbdl fejlodé Szegedi-lerakonak tovabbi 20 évig kell megfelelnie az
eléirasoknak. A fodeponia szerkezetét, alakjat és méreteit gyakran mérik és vizsgaljak,
hogy az minden kornyezetvédelmi jogszabalynak megfelelve eleget téve zavartalanul

muikodhessen.



A deponia szabalytalan négyszdg alaki és 235970 m? alapteriileten helyezkedik
el.[Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.] A nyugati oldalan egy aszfalt Gt, az észa-
kin egy burkolt arok, mig a keleti és déli oldalan egy-egy burkolt arok hatarolja. A nyugati
oldalon egy beton lapokkal fedett Gt vezet a deponia tetejére, ahol a hulladék elhelyezése
folyamatosan torténik A novekedés évrdl évre nyomon kovethetd a mozgasvizsgalattal
egy idoben (2017 6ta UAV technoldgiaval) végzett éves felmérés eredményeként. A
szinte az égig emelkedd szemétdomb teteje 2023-ban elérte a 123 méteres tengerszint
feletti magassagot. A deponia aljan minddssze 77 méteres magassagi értéket mérhetiink.
A 46 méter magasra emelkedd hulladék rakast Szegedrdl és 33 kornyékbeli telepiilésrol

gyljtik 0ssze az év mindennapjan a kukasautok €s az ott dolgozok kdzremitkddésével.

2.1. tablazat Szeged Sdandorfalvi uti hulladéklarké deponia ortofoto 2023

3 A MOZGASVIZSGALATOK KULONBOZO MODSZEREI

3.1 Mozgasvizsgalatok altalanossagban

., Ero hatasara a testek elmozdulnak, vagy ha elmozduldasok nem lehetséges, alakjuk meg-
valtozik. Az elmozdulds és az alakvaltozas altalaban egyiitt lép fel” [3]

Napjaink mérnokgeodéziai gyakorlataban rendszeresen sziikség van arra, hogy vizsgaljuk



az épitmények, objektumok, gépek és berendezések térbeli elmozdulasat és alakvaltoza-
sat. A mozgasvizsgalatok célja, hogy pontosan meghatarozzuk az adott szerkezetek, ob-
jektumok kiilonb6z6 pontjainak elmozdulasat. Az elmozdulésok iranyat és mértékét 6sz-
szevethetjiik, 6sszehasonlithatjuk egy alaphelyzettel (igynevezett null méréssel), amely
lehet az adott pontok, elemek kezdeti helyzete vagy egy mar bekovetkezett elmozdulas-
sal. Viszonyithatjuk tovabba az elmozdulasokat akar egy tervezett allapothoz képest,
vagy esetleg a helyi vizszintes, fiiggbleges vagy egy elére meghatarozott iranyhoz is. A
vertikalis és horizontélis értelemben vett elmozdulasok dsszetevdit egymastol elkiilonitve

célszerli meghatarozni, igy jobban értelmezhetd eredményekhez jutunk.

A vertikalis (magassagi) mozgésvizsgéalatok eredményei altalaban siillyedést mutatnak,
néhany esetben emelkedést is, azonban mindkét esetben altalanos a siillyedésmérés kife-
jezést alkalmazzuk. A siillyedés vizsgalatanak célja a tervezett siillyedés ellendrzésé, an-
nak abszolut vagy relativ mértékének meghatarozasa, valamint az adatok szolgaltatasa a
jovobeni tervezéshez. Az abszolut meghatarozas soran az egyes pontok elmozdulésat egy
kivélasztott alapszinthez viszonyithatjuk, mig a relativ meghatarozasi modszer esetében

egymashoz képest hatarozzuk meg az elmozdulést.

Az eltérések vagy deformaciok meghatarozasanak feladata esetén, kiilonféle id6pontok-
ban rogzitett pontok térbeli elhelyezkedését vizsgalhatjuk. A geodéziai modszerek rend-
kiviil jol alkalmazhatoak ezen a szakteriileten. A mérndkgeodéziai mozgasvizsgalatok sa-

jatos jellemzdi a kdvetkezok:

A vizsgalt objektum kozvetlen kdrnyezetében eldre megtervezett alappontok, vizsgalati
pontok kivalasztasa és megfelel6 modon elvégzett allanddsitasa elengedhetetlen feladat,
hisz ezek segitségével tudjuk a késébbi mozgasok mértékét meghatarozni. Fontos a pon-

tok geometriai elhelyezkedése és lehetdség szerint a pontok kozotti 6sszelatas biztositasa.



A mérési mddszer kivalasztasa kulcsfontossagu. Megvalasztasanal tigyelni kell arra, hogy
az adott koriilmények, terepviszonyok kozott alkalmasnak kell lennie a vizsgalati pontok
méter) eltérések észlelésére. A mozgasok mértékét olyan referenciapontokhoz képest ha-
tarozhatjuk meg, amelyeket allandonak, mozdulatlannak tekintiink a térben, az igyneve-

zett nullmérésben meghatarozott adatokhoz viszonyitva.
3.1.1 Vizszintes értelmii mozgasvizsgalat geodéziai modszerei

Tavolsagmérést akkor kell hasznalni, ha ismert az elmozdulas irdnya és az adott irdnyt
mozgas kdzvetlen és kelld pontosaggal meghatarozhat6. Tavolsagmérésre alkalmas mii-
szerrel, eszkozzel elvégezhetd (acél- vagy invarszalag, tolomérd, 1ézertavmérd, mérdal-
lomas elektrooptikai tavmérdje sth.). A miszer altal mért értéket akkor lehet elfogadni,
ha megfelel a sziikséges pontossagi kovetelményeknek. A mddszer eldnye, hogy haszné-

lata egyszerii és gazdasagos.[3.1.1. abra]

@

csuszds irdnyo

3.1.1. dbra Mozgdsvizsgdlat tavolsagméréssel példa (Forrds: Agfalvi, Mozgdsvizsgadlatok eléadds,2010)

Egyenesremérést vagy masképpen ordinata mérést abban az esetben célszerti alkalmazni,
ha a vizsgalatra kijel6lt pontok azonos egyenesre esnek és a vizsgalni kivant elmozdulas
az altalunk kijelolt egyenesre merdleges. A derékszogli koordinata mérést veszi alapul ez
a vizsgalati mddszer, €s az eltérések meghatarozasdhoz csak az tgynevezett ordinata
meghatarozasa a cél. Elengedhetetlen feltétele ennek a modszernek, hogy rendelkezé-
stinkre alljon a mérés iddtartama alatt egy referencia egyenes, amely kozel parhuzamos a
vizsgalati pontok soraval. Ezt a médszert nagy hosszkiterjedésii objektumok épitmények

mozgasvizsgalatanak meghatarozasahoz alkalmazhatjuk. [3.1.2. abra]
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3.1.2. dbra Gdt kihajldsanak vizsgdlata ordindtaméréssel (Forrds: Agfalvi, Mozgdsvizsgalatok eldadds, 2010)

A magas szerkezetek, épitmények fiiggdleges vetiilete mozgaselemzéssel vizsgalhato.
Egy fiiggeszték segitségével vetithetjiik le a vizsgalati pontokat a vizszintes mozdulatlan-
nak tekintett alaptestre, és itt megfeleld modszerekkel konnyen meghatarozhat6 az alap-

helyzet vagy a tervezett helyzet kozotti eltérések.[3.1.3. abra]

lézer - sugdr
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3.1.3. dbra Magas épitmény mozgdsvizsgalata fiiggdleges vetitéssel (Forrds: Agfalvi, Mozgdsvizsgalatok eldadds,
2010)



Nagy Kiterjedésti épitményeknél trigonometriai haldzatban foglaljuk a vizsgalati és alap-

pontokat, ha a koztiik 1évé tav direkte modon nem megmérheto.

Elometszéssel tobb kiilonbozé mérési feladat oldhaté meg. Kiilondsképpen magas kiter-
jedésti tornyok, épiiletek nehezen hozzaférhetd vizsgalati pontok felmérésére alkalmas
mérési modszer. Az épitmény feliiletén jol iranyozhatd pontok megléte nélkiilozhetetlen.

Méréallomasokkal a mérési technologia kellé pontosaggal alkalmazhaté. [3.1.4. abra]
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3.1.4. dbra Elémetszés (Forrds: Agfalvi, Mozgdsvizsgdlatok eléadds, 2010)

Mérnokgeodéziaban gyakran hasznalatos a hatrametszés fogalma, hisz ezzel a mérési
technikaval tudjuk szoros analdgiaba allitani a szabad allaspontot 1étesitését. Akkor cél-
szerli alkalmazni ezt a modszert, ha a vizsgalati pontok Osszesége egy allaspontrol jol
iranyozhat6 és mérhetd. Hatrametszés oly esetekben igazan eldnyds, ha a vizsgalando
objektum vagy pontok nagy teriileten helyezkednek el, ezaltal a vizszintes értelmi elmoz-
dulasok konnyen mérhetdk és kimutathatok példaul: banyamiveletek és geologia mozga-

sokbol ado6do nagy teriiletet feldleld terepvaltozasok, mozgasok. [3.1.5. abra]



3.1.5. dbra Hétrametszés, szabaddllds pont meghatdrozdsa (Forrds: Agfalvi, Mozgasvizsgdlatok eléadds, 2010)
Sokszogelés mddszerét alkalmazhatunk mozgésvizsgalati céllal, vonalas 1étesitmények-
nél és nagy hosszkiterjedésii Iétesitményeknél. A mérési eredmény megbizhatosaga fo-

kozodik az alabbi szabalyok betartasaval:

e asokszogvonal hossza a lehetdségéhez mérten legyen rovid, kevés pontot foglal-
jon magéba,

e avonal iranyat ugy hatarozzuk meg, hogy az elmozdulasok varhaté irdnyara me-
réleges legyen,

e avonal két végpontja legyen tajékozott, ha lehetdségiink van a mérési eredmények
pontossaga tovabb fokozhatd kdzbensd pontokrol elvégzett tdjékozassal,

e akezdd és végpont mozdulatlansaga biztositott legyen.
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3.1.6. dbra Mindkét végpontjan csatlakozé és tdjékozott sokszégvonal (Forrds:Krauter, Oravdzlatok a Geodézia II.
tantargy eldaddsaihoz, 2002)

A koordinatamérés két 6 modszerét alkalmazzak: derékszogl €s polaris koordinatamé-
rés. Azoknak a pontoknak, amelyeknek koordinatait kozvetlentil meghatarozzuk, hozza-
férhetonek kell lenniiik a mérések soran. Azonban a modern méréallomasok mar nem
kovetelik meg a kozvetlen hozzaférést a vizsgalati pontokhoz; indirekt modon, prizma

elhelyezése nélkiil is képesek meghatarozni a sziikséges koordinatakat.[3.1.7. abra]

@ Ssokszogpont

W/&/N/@/mmm sl
t

vizfelilet

3.1.7. dbra Poldris méréssel végzett mozgdsvizsgalat (Forrds: Agfalvi, Mozgasvizsgalatok, 2010)
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A fotogrammetria a mozgésvizsgalatok soran rendkiviil hatékony és pontos modszer. A
fotogrammetria egy olyan technoldgia, amely fényképek alapjan képes meghatarozni és
mérni a térbeli pozicidt, alakot és méretket. A mozg6 objektumok feliileti deformacidinak
mérésére is alkalmazhaté. Epiiletek, objektumok szerkezetének vagy az épiilet egy rész-
ének mozgasa esetén lehetdség van a deformaciok és az elmozduldsok pontos mérésére

¢s fényképek segitségével a szemléletességre is.

A kézetlemezek mozgasanak mérésére szolgald legalkalmasabb modszer a miiholdas
helymeghatarozas (GNSS). Mivel a legalkalmasabb a kis mértékli mozgasok iranyanak
és mértékkének kimutatasara hosszl eljarasi idétartam alatt. A miiholdas technologiak
fontos szerepet jatszanak a tektonikai folyamatok kovetésében és a foldrengések hatasai-
nak elemzésében. A GNSS technologia mai fejlettsége lehetdvé teszi a valos idejii infor-

maciok kinyerését és monitorozasat, de valaszhatjuk az utofeldolgozast is.[3.1.8. abra]

velocities with respect to stable Eurasia

+52°

+50°

+48°

+46°

+44"

+42.

+14° +16 +18° +20° +22° +24° +26° +28° +30°

3.1.8. dbra A foldkéreg jelenkori mozgdsa a Karpdt-medencében és kdrnyékén (Porkoldb et al. 2023)
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3.1.2 Magassagi értelmii mozgasvizsgalatok médszerei

A geometriai szintezés a vertikalis (magassagi) értelmli mozgasok legelterjedtebb mod-
szere, amelynek feltétele a pontok kézvetlen mérhetdsége. Siillyedésmérés vizsgalatara
legalkalmasabb modszer. A szintezd miiszert az elvaranddé mérési eredmények fiiggveé-

nyében valasszuk, ezek lehetnek analog vagy modernebb digitalis miiszerek. [3.1.9. abra]

"~
w
oe)

A 1
3.1.9. dbra A magassdagkiilonbség meghatarozdasa tobb miiszerdllasban (Dr.Tarsoly, Geodézia II. 2015)
A szélsOpontossagu magassagkiilonbségek kimutatasara hidrosztatikai szintezést alkal-
mazhatunk. Magassagi valtozasokra igen érzékeny miszer, segitségével néhany decimé-
teres nagysagrendii magassagkiilonbséget tudunk meghatérozni, azonban szdzadmillimé-

teres pontossaggal. Egy kozlekedd edények elvén miikodd tomld segitségével van dssze-

kottetésben a két végponton 1év6 miiszer. [3.1.10. abra]

3.1.10. dbra Hidrosztatikai szintezés (Forras: Takdcs, Geodézia épitészeknek jegyzet 2017)
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A trigonometriai magassagmérés soran a vizsgalati pontokat nem sziikséges megkdzeli-
teni, vagy éppen a szintezéshez sziikséges 1écet rahelyezni, elegendé a méréallomassal
megiranyozni. A zenitszog és a tavolsag meghatarozasara van sziikségiink, valamint el-
engedhetetlen a miszermagassdg ¢és a jelmagassdg meghatarozasa. Megjegyzendo,
amennyiben az allaspontok kozott kényszerkdzpontosan felcserélhetd eszkozoket alkal-
mazunk, (pl.:vesztett pontok mérése esetén), akkor nem kell a bizonytalanul mérheté mi-
szermagassaggal foglalkozni. Ezek ismeretében kis tavolsaggal milliméteres pontossag is

elérhet6 a vizsgalt pontok k6zott.[3.1.11. abra]

prizia

>
.

M

csap

777

\

A

N

3.1.11. dbra Trigonometriai magassdgmérés (Forrds:Dr, Busics,Geodéziai hdlozatok, 2011)

3.2 Irany és tivméréseken alapulé mozgasvizsgalati médszer alkalmazasa

A deponia teriiletén végzett mozgasvizsgalati modszerek koziil egy irany és tdvméréses
halézat 1étesitése bizonyult a legalkalmasabbnak. A halozat kialakitasa tulajdonképpen
egy zart sokszogvonalnak feleltethetd meg, azonban az eredmények pontositasa érdeké-
ben a sokszog vonalat halozati szemléletben alakitottuk ki. Torekedtiink arra, hogy ne
csak a matematikailag sziikséges mérési eredményekkel, de f616s mérésekkel is rendel-
kezziink (minden alap- és vizsgalati pontot legalabb két allaspontrol mértiink), igy sza-
mitasainkat kiegyenlités segitségével végezhettiik. Ennek eldnye, hogy eredményeink
megbizhatosagara vonatkozo informaciokhoz is hozzajutottunk. A halozat 1étesitése a
sokszdgvonal mellet szamunkra indokolt volt, mivel a nagy teriileten elhelyezkedd depo-
nia oldalai meghaladjak a sokszogelésben létesitett allaspontok tdvolsagat. Ennek kdszon-

hetden tobb allaspontrol is tudtunk méréseket végezni azonos pontokra.

A magassagi pontok meghatarozasara ekkor alkalmazott trigonometriai magassagmérés

pontossdga ugyan elmarad a mas modszerekkel (pl.: szintezés) elérhetd pontossagtol,
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mégis a nagyszamu vizsgalati pont és a koztlik 1évé nagymértékii magassagkiilonbségek
indokoltta teszik az alkalmazasat. Esetiinkben a trigonometriai magassagmérés alkalma-
zasanak elénye még, hogy kényszerkozpontos felallasok esetében kiilon munka nélkiil a
vizszintes halozat mérésével egyidejlileg elvégezhetd, pontossaga pedig rovid irdnyzasi
tavolsagokkal és a mérési idépont gondos kivalasztasaval (a refrakcid hatasanak csok-

kentése érdekében) fokozhato
4 A MERES ELOKESZULETE

4.1 Adatgyiijtés

A tervezési folyamat része volt a rendelkezésre 4116 adatok begytijtése. A teriilet egy drot-
keritéssel bekeritett védett telep. Mivel a deponia teriiletén évi rendszereséggel végzett az
Interplaninfo Kft. méréseket, igy rendelkezésemre alltak a mar meglévd alappontok és
vizsgalati pontok helyei is. A rovid terep bejarast kovetden megismerhettem a korabbi
mérések esetén hasznalatos pontszdmozasi mddszert. A korabbi években elkészitett do-
kumentaciok és munkarészek tanulmanyozasanak kdszonhetden, képet kaptam az eddigi
elmozdulasok iranyardl és mértékérdl. Ezen informacidk ismerete nagyban segitette a

megfeleld mozgasvizsgalati modszer kivalasztasat.
4.2 A vizsgalat tervezése, szervezése és technikai elokésziiletek

A mozgasvizsgalat tervezése soran sziikséges meghatarozni magat a pontos feladatot, in-
formaciokat gytijteni az elmozduléssal kapcsolatban, kijeldlni az 0 alap- és vizsgalati
pontokat, meghatarozni ezek elhelyezkedését. Esetemben a mar meglévo és allandositott
pontok ellendrzése és helyszinelése is az elokészités részét képezte. Ezenkiviil fontos ki-
valasztani a megfeleld mérési modszert és felhasznalt eszkdzoket, valamint kidolgozni a
mérési eredmények feldolgozasanak és kiértékelésének maodjat. A tervezés része tovabba
amérési idopontok kivalasztasa, a mérési alkalmak kozotti idosziikséglet, valamint a pon-

tossagi kovetelmények meghatarozasa.
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Feladatom a Szeged mellet elhelyezked6 Sandorfalvi uton 1évé Szegedi Kornyezetgaz-

dalkodési NonprofitKft altal izemeltett hulladéklerakd deponia tomdorddéses mozgas-

vizsgalata. A méréseket minden naptari évben el kell végezni, igy ehhez a tendenciahoz

igazodva 2022-ben is elvégeztem a mérést. Az id6pont kivalasztasahoz figyelembe vet-

tem az eldz6 évek mérési iddpontjait, hogy a tomorddéshez kimutathatd valtozashoz ele-

gendd id6 elteljen, ezért a mérés 2022 decemberében volt esedékes.

Vizsgalati pont: a vizsgalt létesitményen elére meghatarozott helyeken talalha-
toak. Céljukat tekintve az ott megfigyelhetd mozgasok mértéke és iranya alapjan
kovetkeztethessiink a 1étesitmény egészének mozgésara. Ezek a pontok lehetnek
iranyzando pontok vagy akar allaspontok, amelyekrdl tovabbi irdnyok és tavolsa-
gok mérhetdk, attdl fiiggden, hogy az objektum és a szerkezete és megkozelithe-

tdsége milyen feltételeket kinal.

4.2.1. ébra Vizsgdlati pont (Forrds: Agfalvi, Mérndkgeodéziai mozgdsvizsgdlatok 2010)

Alappont: A vizsgalt 1étesitmény kornyezetében elhelyezett pontok lehetnek ha-
gyomanyos értelemben vett allando pontok, kiilondsen hosszi idétartamot fel-
6leld megfigyelések esetén. Ezeket az dlland6 mdodon megjeldlt pontokat megha-
tarozhatjuk klasszikus geodéziai modszerekkel és mitholdas technolégiak alkal-
mazasaval is. A céljuk, hogy a vizsgalati pontok elmozdulasanak mértékét az
alappontokhoz viszonyitva hatarozzuk meg. A pontossagi mérdészam novelése ér-
dekében torekedjiink, hogy gy helyezziik el a halozatban az alappontokat és a
vizsgalando pontokat, hogy azok lehetdleg kis tavolsagra legyenek egymastol. A
mozdulatlannak vélt alappontok halozatanak hatranya, hogy nem lehet teljes mér-

tékben ezen pontok mozgasat kizarni. Ezeket a pontokat tovabbi ellendrzéssel
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vizsgalhatjuk, olyan pontok bevonasaval, amelyek feltételezhetdleg kiviil esnek a
varhaté mozgaszonan.

e Ellen6rzé pontok: Céljuk a mérési eredményekkel ellendrizhetd alappontok
mozdulatlansagéanak ellendrzése, vagy az elmozdulas pontos eredményének meg-
hatarozasa. Az ellendrzés oly mddon torténhet, hogy a halozat mérése soran bele-
vessziik ezek ellendrzd pontok bemérését is azonban csak kisebb gyakorisaggal.
Az ellendrz6 pontok biztositasara létesithetiink tovabbi érpontokat is.

e Orpont: Ezen pontok elhelyezése az ellenérzé pontok kozvetlen kozelében cél-
szer(, konnyen mérhetd tavolsagméréssel meghatarozhat6 az esetleges ellendrzo

pontok elmozdulasa.

A geodéziai mérések soran fontos a megfeleld iddpont és az idealis meteoroldgiai koriil-
mények kivalasztasa, ezaltal dontd az iddjaras elorejelzést figyelembe venni. Mivel nagy-
ban befolyasoljak a mérési eredmények megbizhatosagat a valtozo 1égkdri viszonyokbol
szarmazo hibdk. A Foldiinket eltérd stirliségli és hdmérsékleti levegdrétegek veszik ko-
ril, ezaltal az eltérd torésmutatdval jellemezhetd, amelynek értéke idében nem allando.

A fény altal megtett Ut a levegd kozegeében gbérbe és nem egyenes.

A refrakcio jelensége nagyobb hatast gyakorol magassagi szogméréseink esetén. A hatas
kiilondsen jelentds hosszi iranyok esetén. Eppen ezért a deponia mozgasvizsgélata soran
torekedtlink arra, hogy a trigonometriai magassagi haldozatunkban rovid iranyok legye-

nek.
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4.3 Vizsgalati pontok bemutatasa

Geodéziai modszerekkel végzett mozgasvizsgalatok
soran altaldnosan a vizsgalt objektumokra jellemzd
bonyolult és dsszetett mozgasokat modellezni szokés,
amely soran kiilonbozd egyszeriisitésekkel éliink. Igy
a vizsgalt 1étesitményt alkalmasan valasztott pontjai-
val Un. vizsgalati pontokkal helyettesitjiik, ezekre vé-
gezzlik méréseinket és feltételezziik, hogy ezen pon-
tok mozgasa az egész létesitmény mozgasat le-
irja.[4.3.1.4bra] A Sandorfalvi uti Regionalis Hulla-

dekkezeld Telep esetében az Gsszesen 45 darab vizs-

galati pont a depdnia négy oldalan, oldalanként harom
(6t esetben négy) szinten és négy savban helyezkedik 4.3_dm Vizsg:ﬁ pom)
el. A pontok allandésitasi modja egy-egy 25x25x60

kovel tortént. Ezen pontok elavultak illetve nagy gondot jelent, hogy a folfelszin ald ma-
ximalisan koriilbeliil 20 cm-re vannak rogzitve, mivel egy biztonsagi védo folia van el-
helyezve az egészségre artalmas gazok kibocsatasanak csokkentése érdekében. A terep-
rendezési feladatok kozé tartozik a szemétdomb teriiletén 1évo zold teriilet rendben tar-
tasa. Kaszalas soran a munkagépek elmozdithatjak a vizsgalati pontokat, rosszabbik eset-

ben pedig meg is karosithatjak azokat. A ponthely a koveken nem allando, azt egy a ko-

vekre illeszthetd fém pant segitségével tudjuk megjeleniteni a mérés id6tartamara.

A kovek szamozasa harom darab szamjegybdl all. Balrdl az els6 (szazas) helyen szerepld
szam 1-4 intervallumba esik, mely a depdnia oldalainak szdmat jelenti. A déli 1-es, a
keleti 2-es, az északi 3-as és a nyugati oldal a 4-es sorszamil. A masodik (tizes) helyen
szerepl6 szam szintén 1-4 intervallumba eshet és azt mutatja, melyik szinten helyezkedik
el az adott pont. A legalacsonyabb az 1-es mig a legmagasabb a 4-es szamu szint. A har-
madik (egyes) helyen szerepld szamjegy az oldalakon beliili sorok szamat jelenti, szintén

1-4 intervallumba.[4.4.1. abra]
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4.4  Alappontok

Annak érdekében, hogy a vizsgalati pontok mozgéasa levezethetd legyen, sziikség van
mozdulatlan helyen allandositott alappontokra is. A vizsgéalathoz kezdetben kett6 darab a
teriilet ENY-i és DNY-i sarokpontjahoz, a deponiatol biztonsagos tavolsagra, furatos réz-
csappal ellatott koveket helyeztek el. Késobb a halozati szemlélet helyett, pontonkénti
meghatarozassal végezték a mozgasvizsgalatot. Ehhez tovabbi, oldalanként 3-3 darab
alappontot 1étesitettek a deponia koriil. Ezek allandositasi modja vagy Faynot-jel, vagy

csOmoszolt vascsO kozepében szeggel. Az alappontok Otszédzas pontszdmokkal vannak

jelolve.
506
a07 208 211
5015
221
5014 313
231
323
312 333
322
212
222
232
213
223
233
it 123 2
. 510 112 224
5012° 2= 113
204 214
205

4.4.1. abra Mérési vazlat 2022 Deponia
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5 MEROALLOMASOK

5.1 Méroallomasokrol altalanossagban

A méréallomas egy olyan eszkdz, amely egyetlen egységben 6tvozi a szogmérést, tavme-
rést, adatrogzitést és adatkezelést. Ez a berendezés beépitett szamitdgéppel rendelkezik,
amely mérésvezérlést, adatvezérlést és kiillonbozo szdmitasokat hajt végre. A mérdallo-
mas tehat integralt funkciokkal rendelkezd eszkdz, amely lehetévé teszi a mérési adatok
gyijtését és feldolgozasat egyetlen rendszeren beliil. Adatok tarolasara tobb kiforrott le-
adatokat, ezekhez az adatokhoz hozza juthatunk kabeles Osszekottetésii kiolvasassal.
Amennyiben lehetdségilink és megfeleld kompatibilitas lehetdvé teszi kiilonb6z6 adathor-
dozok segitségével is ki nyerhetjiik. Nagy konnyebbséget jelent a miiszerek altal lehet6vé
tett két irdnyt adatforgalom, amely sordn az irodai szamitogéprdl adatokat importalha-
altalunk valasztott adathordozo segitségével.

5.2 GEOMAX Zoom 95 robot méroallomas

A méréshez felhasznalt eszkozok az elvart pontossag tartasahoz nélkiilozhetetlenek ezek
precizids mérésekre alkalmas muszerek. Irany és tavolsag mérésre a GEOMAX Zoom 95
mérdallomast valasztottam, amellyel akar 1” szogmasodperces pontosaggal dolgozha-
tunk. A feleadatunkat konnyitette még, hogy a miiszer szervomotorral, valamint célfelis-
mer0 célkeresd és célkovetd funkcioval is fel van szerelve. A négytengelyli kompenzator,
amely segitségével négy kiilonboz6 iranyban tudjuk meghatarozni a miiszer ddlését. A
miiszer tavmérési paraméterei a kovetkezok: normal (standart) mérési funkcioban a ko-
zéphiba Imm + 1,5 ppm, a mérés id6tartam 2,4 masodperc, ha gyors mérési opciot va-
lasztjuk akkor az alabbi pontosaggal tudjuk elvégezni a méréseket 2mm + 1,5 ppm, de
minddssze 0,8 masodpercre csokken a mérési id6. A legnagyobb tavolsag, amelyet priz-
mara iranyozhatunk atlagos 1égkori viszonyok mellet 3500 méter. Az adatokat egy 2 GB-
os belsd tarhelyre menthetjiik, de lehetdség nyilik USB port és SD kartya behelyezésére

IS. Aziranyzasat egy 30x nagyitasu tavcsé segiti. A miiszer rendelkezik 57 WVGA
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800x480 képpont felbontast szines €s érintdképernyds LED panellel mindezek mellé tar-
sul a 25 alfanumerikus billentyli, ez azonban csak az egyik oldalon talalhaté meg, ezért a
két taveso allasban valdo méréskor kisebb nehézséget okozhat a mérés elinditasa az érintd
panelen. Robot mérd allomasrol van szo, tehat a nagy hato tavolsagu Bluetooth fogantyu-
val van ellatva, amely segitségével a csatlakozhatunk a kiilsé vezérlohoz. Az eszkdz szer-
kezeti elemeinek tokéletlen beallitasat és az emberi hibak kikiiszobolésére is egyarant

alkalmas.

5.3 Leica TCRA 1101 robot méréallomas

re———y

A mérések felgyorsitasa miatt és a téli idészamitasra valod
atérés miatt a mérésre alkalmas id6 lecsokkentével sziik-
séglink volt egy masodik mérdallomas bevezetésére is.
Amely a Leica TCRA 1101 robot méréallomas
lett.[5.3.1. abra] Ezen tipus gyartasat 1999-ben kezdték
meg. Az id6 muldsa nem észrevehetd rajta, mivel a
gyarto altal eldirt modon volt tarolva és miikodtetve is.

A rendszeres hiteles kalibracio elengedhetetlen a mi-

szernél, ennek meglétében a kellé pontossag szinte ga-
rantalt. Akkoriba gyartott tarsaival ellentétben ez a tipus - : '
5.3.1. dbra Leica TCRA 1101 és Leica
mar szervomotorral, valamint célfelismer® rendszerrel Mini Prism

felszerelve tért a piacra.

A mérémiiszer iranymérési paramétere 2” szogmasodperces kozéphiba és tavmérés ko-
zéphibaja normal (standart) izemmodban 2mm + 2ppm, a mérés id6tartama 1 masodperc.
A mérési id6 lerovidithetd gyors lizemmodban azonban a pontossag ilyenkor jelentdsen
romolhat, akar a standart mérés duplajat is eredményezheti Smm+2ppm. A kor prizmara
iranyozhat6 legnagyobb sikeresen elvégezhetd tavolsag mérés 3000 méter, amely igen
nagy tavolsagot jelent nem elmaradva a korszeri tarsaihoz képest. A fazismérés elve ko-
axialis, infravords 1ézernek koszonhetjiik a nagy pontossagot. A méréshez sziikséges do-
lésmentes miiszert egy kdzpontositott, kéttengelyli kompenzator biztositja. A miikddés-

hez sziikséges vezérldegység 8 sor és 32 karakterbdl alld 256x64 képpontos gratikus LCD
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kijelz6. Amely mellett 30 billentyl ezen beliil 6 funkci6 billentyti és 12 darab alfanume-
rikus billentyli gomb megnyomasa lehetséges. A kijelz6 a miiszeren mind a két oldalon
megtalalhato, ezért a két tadvcsdallasban vald méréskor is egyszerlien kezelhetdséget biz-
tosit. Aram ellatasrol nikkel-fémhibrid akkumulator gondoskodik 6V fesziiltséggel mely-
nek kapacitasa 3.6 Ah. Ezekkel a paraméterekkel a gyartd 400-600 mérésre kalkulalja az

akkumulator idStartamat.
A mérések soran kettd darab Leica gyartmanyu prizmara volt sziikségiink, amelyek:

e LEICA GMP 111 Mini Prism (+17,5mm)
e LEICA GMP 101 Mini Prism (+17,5mm)

Az 0sszead6 allandok a gyarto altal feltlintet értékek, ezek megfelelé modon torténd el-

lendrzésé utan elfogadtuk ezeket a mérdszamokat
5.3.1 A mérémiiszer pontatlan beallitasabél szarmazé hibak

A GEOMAX Zoom 95 képes korrigalni a kolliméciot, index hibat, és a fekvétengely me-
rélegességi hibajat automatikusan. Ennek kdszoénhetden a leolvasasok mér nem lesznek
terhelve az alabbi hibakkal, igy mar nincs sziikség kifejezetten a két tdvesdallasban valod
mérésekre, elegendd egy tavesdallasban elvégezni a méréseket igy a mérések iddtartama
jelentdsen egyszeriibbé €s rovidebbé valhat. A tengelyek koriil a mar emlitett szervomo-
torok segitségével rafordul a pontra és csak az ugy nevezett finom iranyzast kell nekiink
a koto- és iranyitd csavarok segitségével elvégezni. A mérési eredmények tovabb javit-
hatok a meteorologiai adatok megadéasaval, beleértve a homérsékletet és a légnyomast,

amelyeket kizarolag mindsitett és kalibralt eszk6zok segitségével mérhetiink.

Jelentds hibakat okozhat a tdvmérésekben az Osszeaddallandd, amely a prizmadllando
valamint a miiszerdlland6 egyiittvéve. Miiszerallandorol akkor beszélhetiink, ha a zérus
pont nem esik ra az allotengelyre. Prizmaallandé pedig az irdnyzand6 prizma zérus pontja
nem esik egybe az optikai vetitd iranyvonalaval. Ezek rendszeresen a gyarto6 altal feltiin-
tetett szdmok, de csak a gyarté megegyez0 gyartd altal kibocsatott miiszer €s prizma ese-

tén megbizhato és elfogadhatd ez a mérdszam.
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6 2022. EVI MOZGASVIZSGALAT

6.1 Mérés médja

A mérést 2022 decemberében végeztiik el, a mérésre alkalmas iddintervallum jelentdsen
lecsokken az év végi idoészakban. Ezt kompenzalva 2 db méréallomast hasznaltunk a mé-
rés id6tartamanak lerdviditése érdekében. Név szerint a GEOMAX Zoom 95 ¢és a Leica
TCRA 1101 tipust elézdleg kalibralt méréallomasokat hasznaltuk. A mérés soran nyers
mérési adatokat rogzitettiink, a vizsgalati pontok koordinatai meghatarozasa minden eset-

ben utéfeldolgozassal tortént.

A deponia felmérése soran egy zart sokszdg vonalat vezettiink korbe a depdnia kortil. Ez
a sokszdgvonal annyiban kiilonbdzott egy hagyomanyos sokszogvonaltol, hogy a koz-
bensd allaspontokrol is mértlink tavolsagokat, iranyértéket és zenitszoget a lathatd vizs-
galati- és alappontokra. Allaspontonként a szomszédos allaspontok Gsszemérése utan
mértiink a lathato vizsgalati pontokat. Minden esetben a pontokra I. majd II. tdvcsdallas-
ban is végeztiink mérést. A megfeleld szdmu f616smérés biztositasa érdekében a cél az
volt, hogy minden vizsgalati pontra legaldbb két allaspontrdl végezziink irany €s tdvmé-
rést. Az allaspontok kivalasztasanal szempont volt a megfeleld geometria, a j6 eldmetszd

szOgek kialakitasa.

A sokszogvonal kezdépontja az 510 szamu pont volt, majd az 1002 -es allaspont kdvetve
novekvo sorszamozassal egészen 1010-ig. A vonal kezdépontjan egy miszerallvanyt
talppal ott hagytunk, hogy lehetévé tegyiik az utolsd 1010-es allaspontrol a vissza mérést
a kezddépontra. Valamint méréseket végeztiink az 504 es pontrol kettd darab alappontra.
Eldzetes tervezés soran kivalasztott €s mozdulatlannak feltételezett alappontokra mértiink
a vizsgalati pontokon tul. Ennek oka ahogyan fentebb emlitésre kertilt, hogy mindossze
kettédarab alappontra van sziikségiink. A két darab alappont kivalasztasat kdvetden, a
felhasznalatlan alappontok a szamitasban résztvevd pontok mozdulatlansdganak eldonté-

sében, illetve esetleges késdbbi ujraszamitas esetén juthat szerephez

A vizsgalati pontok mérése soran felkerestiik az adott pontot, majd elhelyeztiik rajta a

fém pantot ugy, hogy a panton 1évd (fehér) jeldlés déli irdnyba, Szeged felé mutasson.
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fgy értiik el, hogy a pontjelolés a ké ujboli felkeresése utan is ugyanarra a helyre essen.
Az iranyzas és tavmérés Leica Mini prizmara tortént, az iranyzando prizma jelmagassaga

a lathatosag fliggvényében 0,400 és 1,000 méter kozott valtozott. [6.1.1. abra,6.1.2. abra]

Vizszintes meghatarozasi vazlat

¥211

"'g12

6.1.1. dbra Vizszintes meghatdrozasi vazlat



24

Magassagi meghatarozasi vazlat
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6.1.2. abra Magassagi meghatdrozasi vazlat

6.2 A szamitas modja

A depdnia mozgasvizsgalatat helyi rendszerben végeztiink, tehat a térképezés sikja a helyi
figgblegesre merdleges vizszintes sik volt. fgy a tavolsagokat csak vizszintesre redukél-
tuk, tehat sem alapfeliileti, sem vetiileti redukcioval nem lattuk el 6ket. A magassagkii-
16nbségek szamitasanal rovid irdnyokrdl 1évén szo (maximum 400 méter), a trigonomet-
riai magassagméres egyszerusitett alapképletét hasznaltuk, tehat sem a refrakcidé sem a

foldgorbiilet hatdsat nem vettiik figyelembe.

Fontos megjegyezni, hogy a korabbi méréseket nem helyi rendszerben végezték, igy a
feldolgozas eredményeiiil kapott koordinata-kiilonbségeket a dokumentacio folytonossa-

ganak megoOrzésé érdekében a korabbi mérések EOV koordinataihoz adtuk hozza.

A nyers mérési alloméanyokat GeoEasy kiegyenlitd program segitségével haldzat ki-

egyenlitést végeztiink, mivel nagy szdmu f616s mérésekkel rendelkeziink. Ennek elénye,
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hogy nem csupan a pontok koordinatait, hanem az azokhoz tartozé megbizhatosagi mé-

részamokat is eredményiil kaptuk.

A szamitast két részletre bontva végeztiik el, a vizszintes €s trigonometriai haldzat ki-
egyenlitésére. Az elobbi szamitasa szabad halozatként tortént. Ennek eldnye, hogy a hi-
bak egységesebben oszlanak meg a pontok kozott és az adott pontok kotdttségeibdl szar-
mazo6 hiba sem terheli az eredményt A magassagi halozat kiegyenlitése soran a sulyokat
a tavolsaggal forditottan aranyosan az aranyosan adtuk meg ¢és egyediil az 510-es pont

magassagat vontuk be adott pontként.

A vizszintes és magassagi halozatok kiegyenlitését kovetden a kovetkezo 1épés az alap-
pontok vizszintes és magassagi értelemben vett mozdulatlansaganak eldontése. EIobbi a
szabadhalozati kiegyenlitésbdl kapott alappontok kozotti tdvolsagok vizsgalatan alapult.
Ha két egymast kdvetd évben két alappont kozotti tadvolsag figyelembe véve a hibaterje-
désbdl levezethetd kozéphibakat is azonosnak tekinthetd, akkor azzal a feltételezéssel €él-
tiink, hogy a két alappont egy év alatt nem mozdult el. (Szabatosan ez a feltételezés csak
részben igaz, mert két pont kdzotti tdvolsag a pontok kozott akkor is véltozatlan marad,
ha azok azonos iranyba és mértékkel mozdulnak el.) Az ilyen mo6don mozdulatlannak
tekintett és igy az adott évben kivalasztott alappontokra transzformaltuk (eltolas és for-
gatas) €s az 0sszehasonlithatosag érdekében a megeldzd év szabadhaldzatat is. A transz-
formalashoz felhasznalt két pont kozotti irdnyszog a pontok elézetes RTK mérésébol
nyert EOV koordinataibol lett szamitva, igy elérve azt, hogy a transzformacié eredmé-
nyeként kapott halézat koordinata-tengelyei az orszagos rendszerével essenek egybe. Ez
egyuttal azt is eredményezi, hogy egy adott évben barmely alappont paros is bizonyul
mozdulatlannak az abban az évben kimutatott Ay, Ax elmozdulésok a korabbi évek ered-
ményeivel dsszevethetd lesz, mivel a koordinata-tengelyek iranya igy mindig az orszagos

rendszeréhez igazodik.

A magassagi értelmli mozdulatlansdgot hasonlé modon, csak az alappontok kozotti viz-
szintes tavolsag helyett a koztiik 1évé magassagkiilonbséget vizsgaltuk. Ha az a két pont
kozott az aktudlis és az azt megel6zd évben valtozatlan volt, akkor az alappontokat ma-

gassagi értelemben mozdulatlannak feltételeztiik és mind a két év magassagi halozatat az
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egyik mozdulatlan alappont elézetes szintezésbdl nyert kvazi EOMA magassagara toltuk
el. Ezzel elérve, hogy eredményeink ugyan abban a rendszerben lettek adottak, igy a ko-

ordinata kiilonbségekbdl az elmozdulasok kimutathatova valtak.
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7

6.3 EREDMENYEK

Az alkalmazott mérési technoldgia és szamitdsi modszer a korabbi évek gyakorlataval

hogy a haldzat kiegyenlités utan kapott ¢s mozdulatlan pon-

b

megegyezik, igy elérve azt

tokra transzformalt koordinatak a megel6z6 évivel azonos helyi rendszerben lettek meg-

hatarozva.

Az alkalmazott mérési technologia az el6z6 évekbeli mérésekkel megegyezik, igy a mé-

utan kinyert koordinatdk a megel6z6 évivel

rési eredmények ¢és a haldzat kiegyenlités

azonos helyi rendszerben lettek meghatarozva. Ezaltal a vizsgalati pontok elmozdulasa-

nak mértéke €s irdnya jol 6sszevehetd kiilonbozo idopontokban végzett mérések soran. A

; Az eltérések egyarant. A 2021 és 2022 évi elmozduldsok mértékét és

AX

Kimutathato Ay;

abra mutatja be.

0. ¢s 6.3.2.

talalhat

4

as nem

iranyat a Hiba! A hivatkozasi forr

6.3.1. abra Vertikdlis elmozdulas vektorok 2022



28

6.3.2. dbra Horizontdlis elmozdulds vektorok 2022

Az eredményekbdl kovetkeztethetd, hogy a deponia térfogata és magassaga novekvo ten-

suly tobblet miatt az alsobb részek

denciat mutat. Ebbdl adodhat a depodnia tetején 1€vo

stillyedése és tomorodése kimutathato. A vizsgélati pontok mozgas vektorjai a deponia

az tjonnan hozott hulladékot minden esetben a depdnia

mivel

kozéppontja felé mutatnak

tetején helyezik el. Ujonnan lerakott hulladékok nagyobb mértékben tomorodnek és bom-

lanak le mint a régebb ota elhelyezett hulladékok. A depdnia kiilonbozé rétegei ezéltal

ez jol lathat6 a vizsgalati pontokon. A deponia tetejéhez

2

kiulonb6z6 mértékben roskadnak

kozelebb elhelyezkedd pontok nagyobb mértékii elmozduldsokat mutatnak mint a depo-

nia aljan 1évoek. A korabban lehelyezett hulladékok roskadasa megallni latszodik, sot

némelyik pont elmozdulasanak vektora megfordult. Ezen elmozduldasok mértékei tobb
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centi méteresek is lehetnek azonban magassagi értelemben jelentésebb elmozdulas fi-
gyelhetd meg, mint vizszintes értelemben.[6.1. tablazat Vizsgalati pontok elmozdulasa

2016-2022]
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Psz. 2016 2022 Elmozdulas [cm]

y X m y X m Ay Ax Am
111|734150,981|107342,236| 81,660 |734150,990|107342,263| 81,676 0,9 2,7 1,6
112|734295,140|107329,871| 82,323 |734295,155|107329,837| 82,284 15 -3,4 -3,9
113|734430,018|107317,468| 82,609 |734429,994|107317,476| 82,542 -2,4 0,8 -6,7
121|734182,592|107368,888| 88,991 |734182,636|107368,944| 88,901 4,4 5,6 -9,0
122|734305,859|107357,710| 88,943 |734305,896|107357,786| 88,644 3,7 7,6 -29,9
123|734411,430|107345,625| 89,089 |734411,372|107345,653| 88,736 -5,8 2,8 -35,3
131|734202,777|107390,100| 91,929 |734202,835|107390,174| 91,725 5,8 7,4 -20,4
132|734318,520|107379,824| 93,233 |734318,562|107379,889| 92,865 4,2 6,5 -36,8
133|734418,171|107367,205| 93,462 |734418,133|107367,263| 92,994 -3,8 5,8 -46,8
141|734214,953|107414,174| 97,043 |734215,046|107414,209| 96,615 9,3 3,5 -42,8
142|734279,254|107407,282| 96,745 |734279,327|107407,421| 96,163 7,3 13,9 -58,2
143|734341,224|107400,807| 97,510 |734341,288|107400,914| 96,808 6,4 10,7 -70,2
211|734584,995|107832,578| 82,244 |734584,992|107832,573| 82,264 -0,3 -0,5 2,0
212|734581,540|107681,670| 82,139 |734581,515|107681,655| 82,121 -2,5 -1,5 -1,8
213|734576,122|107524,616| 82,021 |734576,075|107524,605| 81,966 -4,7 -1,1 -5,5
214|734567,676|107303,787| 81,507 |734567,697|107303,780| 81,526 2,1 -0,7 1,9
221|734550,155|107796,026 | 89,544 |734550,128|107795,994| 89,445 -2,7 -3,2 -9,9
222|734549,572|107665,418| 89,359 [734549,486|107665,380| 89,155 -8,6 -3,8 -20,4
223|734546,562|107507,550| 89,488 |734546,467|107507,540| 89,263 -9,5 -1,0 -22,5
224|734538,133|107333,869| 89,578 |734538,113|107333,909| 89,285 -2,0 4,0 -29,3
231|734533,262|107765,891| 92,480 |734533,208|107765,885| 92,334 -5,4 -0,6 -14,7
232|734531,132|107651,397| 92,331 |734531,017|107651,351| 91,998 | -11,5 -4,6 -33,3
233|734524,529|107498,337| 92,120 |734524,414|107498,346| 91,662 | -11,5 0,9 -45,8
234|734518,094|107352,641| 92,739 [734518,049|107352,670| 92,519 -4,5 2,9 -22,0
311|734111,392(107686,071| 80,634 |734111,380(107686,078| 80,646 -1,2 0,7 1,2
312|734249,925(107728,429| 81,368 |734249,941(107728,395| 81,336 1,6 -3,4 -3,2
313|734430,162(107785,311| 82,157 |734430,155(107785,279| 82,130 -0,7 -3,2 -2,7
321|734150,007 [107662,741| 89,073 |734150,035(107662,710| 88,946 2,8 -3,1 -12,7
322(734279,674[107703,152| 89,033 |734279,682|107703,100| 88,799 0,8 -5,2 -23,4
323|734429,099(107751,931| 89,480 |734429,061(107751,861| 89,272 -3,8 -7,0 -20,8
332|734302,366 (107685,824 | 92,721 |734302,384|107685,742| 92,419 1,8 -8,2 -30,2
333|734425,626(107727,336| 92,539 |734425,599(107727,245| 92,192 -2,7 -9,1 -34,7

3311 734157,998(107639,722| 91,715
411|734131,151|107367,871| 81,176 elpusztult

412(734124,197(107484,081 | 81,349 |734124,230|107484,098| 81,320 3,3 1,7 -2,9
413|734119,148|107569,325| 81,403 |734119,151|107569,315| 81,374 0,3 -1,0 -2,9
422|734167,638|107458,563| 86,435 |734167,736|107458,595| 86,194 9,8 3,2 -24,1
423|734153,252|107549,754| 89,168 elpusztult

432|734191,701|107459,991| 91,749 |734191,762|107460,035| 91,429 6,1 4,4 -32,0
433]|734169,817|107528,958| 88,155 |734169,863|107528,972| 87,913 4,6 1,4 -24,2
434 734187,036|107598,889| 91,496
442|734211,884|107466,700| 95,916 |734211,991|107466,737| 95,383 10,7 3,7 -53,3
443|734189,342|107523,057| 92,189 |734189,416|107523,068| 91,861 7,4 1,1 -32,8
4221|734142,826(107469,681| 85,122 |734142,865|107469,702| 85,025 3,9 2,1 -9,7
4431|734210,514|107523,366| 95,891 |734210,520|107523,341| 95,1 0,6 -2,5 -76,9

6.1. tablazat Vizsgalati pontok elmozduldsa 2016-2022
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Psz. 2021 2022 Elmozdulas [cm]

y X m y X m Ay Ax Am
111]734150,988)|107342,260| 81,670 |734150,990|107342,263| 81,676 0,2 0,4 0,7
112|734295,154|107329,872| 82,287 |734295,155|107329,837| 82,284 0,1 -3,5 -0,3
113]734430,000|107317,470| 82,554 |734429,994|107317,476| 82,542 -0,6 0,6 -1,2
121]734182,630|107368,936| 88,917 |734182,636|107368,944| 88,901 0,6 0,8 -1,5
122|734305,889|107357,774| 88,691 |734305,896|107357,786| 88,644 0,6 1,3 -4,7
123]734411,378|107345,641| 88,790 |734411,372|107345,653| 88,736 -0,6 1,2 -5,4
131]734202,826|107390,164| 91,756 |734202,835|107390,174| 91,725 0,9 1,0 -3,0
132|734318,556|107379,874| 92,923 |734318,562|107379,889| 92,865 0,7 15 -5,8
133]734418,140|107367,249| 93,063 [734418,133|107367,263| 92,994 -0,7 1.3 -6,9
141]|734215,033|107414,200| 96,686 |734215,046|107414,209| 96,615 13 0,9 -7,1
142|734279,317|107407,399| 96,247 |734279,327|107407,421| 96,163 1,0 2,2 -8,5
143|734341,283|107400,895| 96,911 |734341,288|107400,914| 96,808 0,6 1,8 -10,2
211]734585,005|107832,571| 82,258 |734584,992|107832,573| 82,264 -1,4 0,1 0,6
212|734581,531|107681,657| 82,123 |734581,515|107681,655| 82,121 -1,6 -0,1 -0,2
213|734576,087|107524,603| 81,976 |734576,075|107524,605| 81,966 -1,2 0,2 -1,0
214]734567,698|107303,781| 81,519 |734567,697|107303,780| 81,526 -0,1 -0,1 0,7
221]734550,142)1107795,996| 89,459 [734550,128|107795,994| 89,445 -1,3 -0,2 -1,4
222|734549,506|107665,382| 89,189 |734549,486|107665,380| 89,155 -2,0 -0,2 -3,4
223|734546,487)|107507,540| 89,301 |734546,467|107507,540| 89,263 -2,0 -0,1 -3,8
224]734538,117|107333,897| 89,344 |734538,113|107333,909| 89,285 -0,4 1,2 -5,9
231]734533,227|107765,883| 92,358 |734533,208|107765,885| 92,334 -1,9 0,2 -2,4
232|734531,037|107651,356| 92,046 |734531,017|107651,351| 91,998 -2,1 -0,6 -4,8
233|734524,438|107498,345| 91,733 |734524,414|107498,346| 91,662 -2,4 0,1 -7,1
234]734518,056|107352,662| 92,553 [734518,049|107352,670| 92,519 -0,8 0,9 -3,3
311)734111,385[107686,080| 80,643 [734111,380|107686,078| 80,646 -0,4 -0,1 0,3
312|734249,946(107728,404| 81,337 |734249,941|107728,395| 81,336 -0,5 -0,9 -0,2
313)734430,163[107785,284| 82,128 |734430,155|107785,279| 82,130 -0,8 -0,5 0,2
321)734150,034{107662,720| 88,962 |734150,035|107662,710| 88,946 0,1 -1,0 -1,7
322|734279,687(107703,111| 88,837 |734279,682|107703,100( 88,799 -0,4 -1,0 -3,9
323]|734429,077(107751,873| 89,302 |734429,061|107751,861| 89,272 -1,5 -1,2 -3,0
332]734302,389(107685,758| 92,468 |734302,384|107685,742| 92,419 -0,5 -1,6 -4,9
333]734425,614(107727,256| 92,243 |734425,599|107727,245| 92,192 -1,5 -1,1 -5,1

3311(734157,999|107639,727| 91,741 |734157,998|107639,722| 91,715 -0,2 -0,5 -2,7
412|734124,226(107484,096| 81,324 |734124,230(107484,098| 81,320 0,4 0,2 -0,3
413|734119,153(107569,317| 81,378 |734119,151|107569,315| 81,374 -0,2 -0,2 -0,4
422)734167,723|107458,590| 86,231 |734167,736|107458,595| 86,194 1,3 0,5 -3,7
432])734191,756(107460,028| 91,483 |734191,762|107460,035| 91,429 0,6 0,7 -5,4
433]734169,858(107528,974| 87,951 |734169,863|107528,972| 87,913 0,5 -0,1 -3,8
434]734187,029(107598,891| 91,538 |734187,036|107598,889| 91,496 0,7 -0,2 -4,2
442]734211,980(107466,732| 95,467 |734211,991|107466,737| 95,383 1,2 0,5 -8,4
443)734189,409(107523,067| 91,915 |734189,416|107523,068| 91,861 0,8 0,1 -5,4

4221]734142,862|107469,701| 85,039 [734142,865|107469,702| 85,025 0,4 0,1 -1,3

4431|734210,517(107523,345| 95,221 |734210,520(107523,341| 95,122 0,3 -0,4 -9,9

6.2. tablazat Vizsgadlati pontok elmozdulasai 2021-2022
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7 UAV TECHNOLOGIAK

7.1 Pilota nélkiili legi jarmiivek

Az UA-k szerkezeti kialakitasuk szerint a hagyomanyos repiildgépekhez hasonldan le-
hetnek merev vagy forgdszarnyll eszkdzok. A forgoszarnyas UA-k legjelentdsebb cso-
portjat a quadro- illetve multicopter elrendezésti eszkdzok alkotjak, amelyek 4 (quadro)
vagy anndl is tobb, 6—8 (multi) meghajtd légcsavarral rendelkeznek. A pildta nélkiili 1¢-
gijarmi rendszerek megfelel6 moda iizemeltetése érdekében az alabbi f6 elemekre van

sziikségiink:

e Pilota nélkiili 1égijarmi (Unmanned Aircraft: UA)
e Tavpildta-allomas (Remote Pilot Station: RPS)
e Antennarendszer (Global Data Transmitter: GDT)

A pilota nélkiili 1égi jarmli (UA) olyan specialis 1égi jarmi, amelynek a 1égkdrben torténd
mozgasa soran a vezetdje nem tartdzkodik a gép fedélzetén. A jarmii irdnyitasa torténhet
a foldrdl, illetve ugy is, hogy a repiildgép autondém modon a kezeld altal beallitott utvo-

nalon repiil.

A merev szarnyu UA-k felépitése és repiilési elve teljesen megegyezik a hagyomanyos
értelemben vett repiildgépekével. Az egyetlen kiilonbség, hogy a légi jarmii vezetdje nem
tartozkodik annak fedélzetén. A forgd szarnyu UA-k, mas néven copterek repiilési elve
viszont jelentdsen eltér a hagyomanyos, forgdszarnyu repiildgépek, azaz helikopterek
miikodésétdl. A multicopter légesavarjainak meghajtasa elektromotorokkal torténik. Al-
talaban légcsavaronként egy motor taldlhatod, amelynek energiaellatasarol fedélzeti akku-

mulator gondoskodik.
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A multicopter korményzasa a hagyomanyos repiildgépekéhez hasonléan torténik az

alabbi harom tengely koriil. [7.1.1. abra]

e Fliggoleges tengely
e Kereszttengely

e Hossztengely

Géptorzs elfordulas Billenés Géptorzs emelkedés

7.1.1. dbra Inercidlis forgatasok (Forrds: Dr.Jancsé Fotogrammetria eldadds 2020)
A f6ldi irdnyitoallomas vagy tavpilota-adllomas (Remote Pilot Station: RPS) az UA keze-
16jének legfobb munkaeszkoze.[7.1.2. abra] A kezel6 panel, taviranyito segitségével jut-
tatja el a vezérlOparancsokat az UA fedélzetiére és végzi a gép kozvetlen irdnyitasat. A
taviranyitorol kiildott parancsok az antennan keresztiil, radidhullamok utjan jutnak el az
UA fedélzetére. A taviranyiton elhelyezkedo f6 vezérldszervek a vezérldkarok (2db); me-
lyek koziil az egyik segitségével kdzvetleniil a vezérelhetd az UA-motor teljesitménye, a
masik kar pedig a gépet irdnyitja. Fejlettebb tavpilota-adllomasok az alapvetd repiilési és
rendszeradatok megjelenitését is biztositja. A tdvpilota-allomast az elsé hasznalatot meg-
el6zben Gssze kell hangolni, vagyis parositani (szinkronizalni) kell az UA-val. Ez az a

mozzanat, amikor egyértelmiien hozzarendeljiik az UA-hoz az irdnyitdberendezést.
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7.1.2. abra Foldi iranyité allomas(Forrds: Www.kti.hu)

UAS-ok esetében az antenna (Global Data Transmit-
ter: GDT) egy elektromagneses hulldmok kisugéarza-
sara és vételére alkalmas technikai eszk6z biztositja a
foldi iranyit6 allomas ¢€s a tavpildta nélkiili 1€gijarmi
(UA) kozotti folyamatos Osszekottetést. Az antenna
sugarzasi karakterisztikaja bemutatja, hogy az an-
tenna milyen intenzitassal sugdroz kiilonboz6 ira-
nyokba. Ezt a jelenséget két egymast merdleges sik-
ban abrazoljak: egy vizszintes sikban (horizontalis) és
egy fiiggbleges sikban (vertikalis). Az antenna karak-
terisztikdja egy gorbét alkot, amely 6sszekoti az adott
sikban az egyenld térerdsségli pontokat. Ez segit meg-
érteni, hogy az antenna mennyire iranyitott a sugar-

zasa az eltérd iranyokban.

()

7.1.3. abra Global Data Transmitter(GDT) (Forrds:
www.kti.hu)
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7.2 DJl Phantom 4

A DIJI cégcsoport altal kifejlesztett Phantom 4

egy nagy teljesitményii és kifinomult quadrocop-

ter, amelyben a repiilést elésegité és a repiilést

maximalizalo technoldgidkat 6tvozi. Ezzel az ‘k@t

UA lehetdvé teszi a magas mindségii 1égi foto és

akar videokészitést is, mikdzben kezelése még

egy kezd¢6 felhasznal6 szamara is egyszeriien ki-

vitelezhetd. A Phantom 4 jelentésen meghaladja

a 249 grammos engedély nélkiil iranyithatod ‘
UAV-k (Unmanned Aerial Vechile) pilota nél- 7.2.1. dbra DJI Phantom 4 repiilés kizben

kiilli legijarmiivek kategoriajat, mivel 1380

grammos tomeget mérhetiink akkumulatorral és a propellerekkel egyiittesen. Iranyitasa
rendkiviil felhaszndlo barat a tavpildta szamara, mivel egy contoller és egy okoseszkoz
szlikséges, a maximalis sebessége ugynevezett S-modban a gyarto altal feltlintet 20m/s,
¢és ez mellé tarsul az akkumulator teljesitOképessége, amely akar 28 perc repiilési 1d6t
biztosit szamunkra anélkiil, hogy visszahivnank a kiinduld pontra és Gj energiaforrast cse-
rélnénk. A pilota nélkiili légi jarmii korszerliségégét az is igazolja, hogy beépitett RTK
vevdvel van ellatva, amely a GPS valamint a Glonass miiholdas helymeghataroz6 rend-
szerekkel 1ép kapcsolatba a repiilés idOtartama alatt. Ennek kdszonhetden a foldmérési
munkalatokat nagyban eldsegiti, mivel az elkésziilt képekhez automatikusan egy EOV
koordinatat tudunk kapcsolni, amellyel az utéfeldolgozas ¢€s kiértékelés jelentdsen pon-
tosabbd és egyszerlibbé valhat. Az UAV (Unmanned Aerial Vechile) pilota nélkiili 1égi-
jarmii egy hasznos teherrel is fel van szerelve. A fényképezdgép egy haromtengelyes
gimmbal stabilizatorral rendelkezik, amely zokkend mentesen koveti a dron mozgasat,
igy a 1égi felvételek rendkiviil élesek és stabilak. a gyarto altal +/-0.02° szogrezgési tar-
tomany biztositott. A kamera lencséje: FOV 94° 20mm /2.8 fokusz tavolsaggal, 8-1/8000

mp elektronikus zaridével és 0.7 EV torzitasu Az elkésziilt média anyagot fotd esetén
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4000x3000 képkockabdl allo videofelvételnél pedig 4K (4096x2160) mindségii fénykeé-
peket SD-kartyara rogzithetjiik, amely a repiil6gép torzsébe helyezhetd kiils6 adattarolo-
ként. Az kiils6 adattarolon az elkésziilt médiatartalmakat JPEG, DNG vagy MP4, MOV

fajlformatumban tudjuk kinyerni.
7.3 A munkateriilet repiilése

A dronok nagyban segitik a foldmérdk munkajat is, hisz egy nagy teriilet felmérése tér-
képezése sulyos koltségekkel és idoraforditassal végezhetd el. A depodnia teriileté majd-
nem 24 hektar, igy a dronnal val¢ repiilés teljes mértékben indokoltnak tekinthetd. A mé-
rési idépont és az idojarasi koriilmények rendkiviili fontosadggal birnak, hisz az erds szél-
16kések felborithatjak, illetve a legijarmi stabilizacidjat befolyasolhatjak €s sulyos sérii-
1éseket szenvedhetnek. Legalkalmasabb fényviszony a sziirt természetes fény, hisz ilyen-
kor nem tekinthetlink zavaro tényezdként az arnyékokra. Aktiv miik6dé deponiardl 1évén
sz0, igy azt is figyelembe kellett venni, hogy a lehetd legkevesebb jarmi forgalom legyen
a repiilni kivant teriileten. Ezek 0sszeségét figyelembe véve valasztottuk ki a repiilésre
szant vasarnapi napot. A helyszinre érkezve, a sziikséges engedélyek dokumentumok és
hozzajarulasok ellendrzésé utan, a dronos munka végzés elott az alabbiakat koteles elvé-
gezni a dron pilota. Ellendriznie kell a rendszer részét képz6 valamennyi berendezés és
eszkoz miiszaki allapotat és miikodokeépeséget. Tajekozodni a kell a fel €s leszéllas ter-
vezett helyszinére €s a repiilési légtér igénybevételére vonatkozo eldirdsokrol, korlatoza-
sokrdl. Meg kell hatarozni a repiilni kivant teriiletet és elézetesen tdjékozddni a veszély
jelentd forrasokrdl. Nem utolso sorban teljes mértékben meg gy6zddni arrdl, hogy az UA
fedélzeti akkumulatora, és a foldi iranyitoallomas akkumulatorai megfelelden fel vannak

toltve és miikodtetésbe tudjak hozni a kivant eszkozt.
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Amennyiben preciz dronos foldmérést vagy teriiletfel-
mérést terveziink, kritikus fontossagu a foldi vezérld
pontok (GCP) alkalmazasa. [7.3.1. abra] A dron GPS
rendszere 6nmagéaban nem elegendd a kivant pontossag-
hoz, és akar tobb méteres hibak is el6fordulhatnak. Bar
az RTK (Real-Time Kinematics) technoldgiat alkal-
mazd eszk6zok alapvetéen pontosabbak, a geodéziai
szempontbol elvart rendkiviil magas pontossaghoz (5
cm-nél kisebb hibaérték) sziikségesek a referenciapon-
tok. Ezen pontok segitik a dront az abszolit pontossag

elérésében, igy biztositva a kivant mérési eredményeket.

A foldi vezérlépontok szama és a repiilni kivant teriilet
kozott nincs eldre meghatarozott aranyszam. Ezt maga a
repiilést végzd személy donti el a pontossagi mérészam
figyelembevételével kell kihelyezni. A teriileten aranyo-

san, viszonylag egyenld tavolsagra egymastol és a leve-

7.3.1. abra GCP foldi vezérlé pontok

g6bdl jol azonosithato modon. Ezen pontok kihelyezése és GNSS miiszer segitségével

koordinatait meghatarozni, csak a dron adatainak a pontositasahoz kell szoftveres mun-

kanal. Az irodai feldolgozés eredményeként 1étrejovo adatok ellendrzésére mérhetdk ugy-

nevezett ellendrz6 pontok.[7.1. tablazat]



Az alabbi GCP pontokat hatdroztuk meg:
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Pontszam EOV'Y EOV X EOMA
1 734153,25 107341,91 81,425
2 734218,74 107413,21 95,905
3 734373,74 107353,29 88,419
4 734516,59 107353,80 92,024
S5 734574,95 107295,08 78,777
6 734548,88 107576,05 88,899
7 734532,36  107765,25 91,935
8 734593,30 107848,12 79,466
9 734349,50 107738,58 85,492
10 734106,78 107690,62 79,408
11 734188,38 107620,43 91,265
12 734156,66 107492,68 86,008
13 734481,35 107557,16 99,256
14 734365,30 107437,71 105,961
15 734258,79 107518,24 111,264
16 734329,33 107592,58 116,085
17 734411,77 107594,03 119,960
18 734430,89 107473,42 121,963
19 734314,07 107500,10 122,065
20 734302,30 107550,42 121,436
21 734366,34 107526,38 122,211

7.1. tablazat CP pontok EOV koordindtai

A dron szamara alkalmas fel €s leszallo igynevezett HOME POINT kivalasztasa kovet-
kezett, itt figyelembe kellett venniink a minket koriilvevé miitargyak és esetleges 1égve-
zetékek kozelségét. Valamint a depdnia nagy magassagkiilonbségé miatt iigyelniink kel-
let a megfelel6 atfedések és repiilési magassag pontos és elére eltervezett beallitasaira.
Ezeket figyelembe véve valasztottuk ki a deponidra felvezetd utat, azonbeliil kozépma-

gassagban elhelyezkedd pontjat, igy eleget téve a magasabban fekvd részeken késziilt
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1égifotok is kelld atfedéssel késziilhettek el. Majd a Mydronespace applikacié segitségé-
vel ellendrizni kell a repiilni kivant 1égtérrészre vonatkozik-e barmilyen UAS-miveleti
korlatozas. Az okoseszkoziinkon futd 3D Survey Pilot applikacion beliil be kell jelolni
egy poligon segitségével a miivelet végrehajtasdhoz szilikség teriiletet, ezutan beallitottuk
a replilési magassagot 60méterre és a képek kozotti atfedések mértékét 80%-ra. A bealli-
tasoknal ligyeltiink a pontosabb 3 dimenzids modell kinyerése érdekében, hogy a repiilési
tervben két egymasra merdleges iranybol is felvételeket készithessen az UA: EgQy gyors
tervezés utdn megtervezte az applikdcio a repiilési utvonalat és autonome tizemmodba
elindult a kezdéponthoz. A munka folyaman tobbszor visszatért a mar elére meghataro-
zott HOME POINT-ra, ha az akkumulator szintje 30% al4 csokkent. Amint biztonsagosan
foldet ért az UA, elvégeztiik a sziikséges ellendrzéseket kiilondsképpen a propellerekre
tigyelve. Teljesen feltoltott akkumulétort helyeztiik a lemeriilt helyére, majd Gjra elindi-
tottuk és folytatta onnan 1égi felvételezést, ahol befejezte az alacsony toltottség miatt. A
mivelet soran tligyeltiink arra, hogy a légtérben repiilé dront mindig szemmel tudjuk tar-

tani, esetleges kozeledd veszEly esetén azonnali beavatkozéssal tudjunk reagélni.
7.4 A feldolgozas 1épései

A légi felvételezést kovetden elpakoltuk magat a dront €s a tartozékait, majd elindultunk
a kihelyezett foldi vezérld pont tablak 6sszegytijtésére. Majd kezdédhetett az irodai fel-
dolgozas. Az adatokat egy SD kartya segitségével tudtuk az irodai szamitogépre atma-
solni. 865 db fénykép késziilt, amelyek 5472x3648 képkocabol allnak. A dronnal készitett
1égi felvételeket a 3D Survey szoftverbe importaltuk. Ezeken a képeken elvégeztiik a ta-
jékozast az illesztépontok segitségével, melyeket .txt formatumba importaltunk be odafi-
gyelve a helyes formatumra Pontszdm, y;X;z. A rendszer mondhatni félautomatikus, hi-
szen egyszer kell beazonositani a fényképek valamelyikén az adott pontszammal rendel-
kezd illesztdpontot, ezek utan a rendszer automatikusan felismeri a tobbi képen fellelhetd
azonos koordinataval rendelkezd illesztépontokat. Sorba rendezve az illesztdpontokat, el-
végeztiik a mérdjel pontos rairanyitasat a jelold lap kozepére. A rendszer elvégzi a 1égi-

felvételeken a tajékozast, ha ezek a kozéphibak elfogadhatonak tekinthetdek akkor meg-
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kezdhetjiik a pontfelh6 eldallitasat. Amennyiben a pontfelhd tartalmaz oda nem illé dol-
gokat példaul ilyenek lehetnek a kiilonboz6 tereptargyak, gépjarmiivek, akkor a szoftver
nyezd pontok magassagara redukalja az oda nem ill6 targyakat. Ennek a Iépésnek nagy
jelentésége lehet a tovabbi miveletek valamelyikében példaul a térfogatszamitasban.
Pontfelhén vald korrigélas utan 1étrehozhatjuk a digitalis felszinmodellt (DFM)és az or-
tofotot (DOF), melyeket exportalhatunk. A DFM segitségével lehetéségiink adodik szint-
vonalak szamitasara, ebben a meniipontban beéllithatjuk a szintvonalkozt, majd egy rovid
szamitas kovetden elkészithetjlik azt. A szintvonalakat exportalhatjuk .pdf vagy akar .dxf
formatumba ezzel tdmogatva a szintvonalas térképek készitését. A program lehetdséget
biztosit térfogatszamitasra is a domborzatmodell elkészitése utan, akdr el6z6 évi mérés
térfogatvaltozasai is konnyen kimutathatok. Amennyiben rendelkeziink pontfelhdvel

hossz- és keresztmetszet elkészitését is biztositja a 3D Survey szoftver.

7.4.1 Térfogatszamitas

A térfogatas szamitast végezhetjiik kiilon-

Felmérés drénnal

boz0 tipusti geodéziai felmérések alapjan.
A hagyomanyos felmérési modszer, amely
soran megfeleld miiszer segitségével né-

hany méterenként pontokat rogzitiink,

amelyeknek magassagi €és vizszintes érté-

Felmérés hagyomanyosan

keik rendelkezésiinkre allnak. Ezzel szem- L5

.
S~ @ A e verouTe

ben a drondk altal készitett 1égi fotok alap-

jan eldallitott pontfelhd, meglehetdsen

pontosabb képet ad a terepviszonyokrol.

Esetiinkben nagy teriiletr6l léven 520, ezert 741, abra Terepfelmérés kiilonbozo modszerei

(Forras:www.idrones.hu)

a UA-k altal nyujtott technologiai konnyebb-

séget kihasznalva id6t és koltségeket sporolhattunk meg.
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A térfogat szamitas elvégzése soran sziikségiink van egy domborzat modellre, illetve egy
alapfeliiletre amely lehet egy fiktiv sik (a feltételezett talajszint) vagy esetlegesen kiilon-
b6z6 idopontokban felvételezett és modellek térfogat valtozasa is kimutathato. Az altalam
valasztott 3D Survey lehetvé tette a modell elkészitése utan, esetemben a korabbi évek-
ben elkészitett modellek 6sszehasonlitasat és térfogat kiillonbségek szamitasat. [7.2. tab-

lazat7.2. tablazat Deponia térfogat valtozasai]

évszam 2021 2022 2023

deponia térfogat valtozasa | 43287m® | 53045 m® | 44310m3

7.2. tablazat Deponia térfogat valtozdasai

Q)

3Dsurvey

Légifoto feldolgozo szoftver
Verzid 2.18.0

Térfogat

Néw: Alapérték

Toltés: 78167.92m" 2D teriilet: 235970.27m*
Bevdgds: 33357.90m 3D teriilet: 249111.76 m*
Net 44310.02m* Legalacsonyabb pont:  77.68m

Legmagasabb pont: 123.68m

7.4.2. abra 3D Survey Térfogat szamitas 2023

8 JOVOBE TEKINTES

A szakdolgozatom célja az volt, hogy a depdniarol és annak mozgasardl egy pontos képet
tudjak adni, koordinatdkkal, megbizhatdsagi mérdszamokkal kiegészitve, a mérési mod-
szerek sokoldalisaganak bemutatasaval. A bemutatott mozgéasvizsgalati modszer alapfel-
tétele, hogy mozdulatlan alappontokkal rendelkezziink. Ha ez a feltétel nem teljesiil, ak-

kor a klasszikus irany- és tivmérésen alapuld mérési eljaras nem képes megfelelden leirni
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a vizsgalati pontok elmozdulasat, az alappontok mozgasabol szarmazé hiba a vizsgalati
pontok meghatarozott elmozdulésat is terheli. A folyamatosan valtozé foldfelszini moz-
gasoknak, valamint a deponia kornyezetében tapasztalhato folyamatos rekultivaciés mun-
kalatoknak kdszonhetden a sokéves tapasztalatok alapjan az alappontok nem minden eset-

ben voltak mozdulatlanok, s6t néhany esetben el is pusztultak.

A fentieken tal a valos elmozduldsok meghatarozasat hatraltatta az a tény is, hogy a vizs-
galati pontok sem voltak megfeleld6 modon alapozva, mivel a 20 cm-el a humusz réteg
alatt egy védo folia helyezkedik el, amelynek sértetlennek kell maradnia. A nem megfe-
lel6 alapozasi mélység kovetkeztében a vizsgalati pontok Osszesége sajnos nem minden

esetben a valosagnak és az elvartaknak vélt siillyedést és elmozdulast mutattak.

A fentebb leirtakat kikiiszobolendd, a 2023-as kovetkezd mérési iddintervallumra 0j és
korszerli vizsgalati pontok keriiltek kihelyezésre. Amely azt jelenti, hogy a kordbbi hiba-
kat figyelembe véve, a vizsgalati pontok a folia megbontadsaval mélyebb beton alapot
kaptak, amelyek igy eleget téve az elvarosoknak pontosabb képet lesznek képesek mu-

tatni a depdnia tomorodésérol.

Az idei évben kertiltek kihelyezésre a korszerlinek tekinthetd vizsgélati pontok. A terve-
zésiik és elhelyezésiik soran figyelembe vették, hogy a mérendd pontok deponia oldalan-
ként 6sszelathatoak legyenek, valamint a pontok épségének biztositasa érdekében azokat
forgalommal terhelt utaktol tavol helyezték el, ezzel biztositva a koriilményekhez mérten
legjobban a depdnia jovobeli mozgasvizsgalatat. Osszesen 16 db pont keriilt kihelyezésre.
Elhelyezkedésiiket tekintve a deponia mind a négy oldalanak kdzepén 4-4 darab helyez-
kedik el, lehetdségekhez mérten egy vonalban. Az 0 pontszdmozasuk a depdnia aljardl

indulva felfelé novekszik, és oldalanként szdzas helyiértékiikben kiillonb6zo.

A depdnia mozgésvizsgalati pontjainak alabbiak az elézetes EOV koordinatai. A pontok
eldzetes helyeit a megrendeld kérésére egy GNSS vevo segitségével tliztiik ki.[9.4.1. tab-

lazat]
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Pontszam EOVY EQV X
1 734300,257 107744,496
2 734306,061 107725,537
3 734315,247 107696,872
4 734160,784 107671,393
5 734124,593 107512,726
6 734170,292 107516,187
7 734190,871 107516,261
8 734213,276 | 107516,708
9 734342,695 | 107325,069

10 734345,462 107353,155
11 734347,708 107375,590
12 734347,782 107400,065
13 734506,123 107518,098
14 734526,605 107516,405
15 734549,827 107514,853
16 734576,369 107514,061

8.1. tablazat Az uj vizsgadlati pontok eldzetes koordinatai

7.4.1. dabra Kitiizendd pontok tervezete
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A joviben ezen pontok koordinatainak meghatarozasa érdekében, egy 01 mozgasvizsga-
lati megkozelités alkalmazasat tervezziik. Ennek eldkészitéseként a meglévo alappontha-
l6zatot kiegészitendd a depodnia két atellenes sarokpontjaban allandositasra keriilt kettd
darab ) mélyalapozast pont. A jovObeni mérések soran az alappontok mozdulatlansaga-
nak eldontése GNSS mérések alapjan egy kozeli GNSS bazisallomés nagy pontossaggal
ismert koordinata és elmozdulasa adatainak bevondsaval torténne. A hagyomanyos mé-
rOallomassal végzett halozati mérések megtartasa mellett, a magassag meghatarozasa az
also szinten elhelyezett vizsgalati pontok és az alappontok altal alkotott szintezési halozat
bevonasaval torténne. Ezzel fokozva a megbizhatosagot és eldsegitve az alappontok moz-

gasanak maghatarozasat.
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9 OSSZEFOGLALO

Szakmai gyakorlatom az egyik legnagyobb kihivasa és projektje volt a Szegedi Hulladék-
gazdalkodasi Nonprofit Kft altal tizemeltett hulladéklerako deponia, tomdorodéseinek és
mozgasainak kimutatasa és a sziikséges dokumentumok elkészitése. Az Gsszetett tav és
iranyméréseken alapuld mérési technoldgiaval hataroztuk meg a depdnia teriiletén elhe-

lyezkedd 45 darab vizsgalati pont altal leiré mozgasokat.

Az eredmények azt mutatjak, hogy 2022-ben az elmozdulasok nagysaga a 2021-es ered-
ményekhez képest mind fiiggdleges, mind a vizszintes eltérések tekintetében atlagosan
1,5 cm-t ér el. A vertikélis tendencia a hulladéklerako kdzéppontja felé iranyul. Az el-
mozdulas nagysaga a hulladéklerako aljatol felfelé folyamatosan novekszik. Ez azt mu-
tatja, hogy a tomorités folyamata még mindig aktiv a tetején, ahol a hulladék bevitele még

mindig folyamatban van.

A hulladék gazdalkodas masik szempontja foldmérési szempontbol a hulladékleraké de-
ponia folyamatos feltérképezése és felmérése, hogy pontos meghatarozast végezziink a
szabvanyos UAV-fotogrammetrian alapul6 eljarast alkalmaztunk a 3D pontfelh6 és a di-
gitalis felszinmodell 1étrehozasara. Ezeket a termékeket a hulladéklerakoban 1évd hulla-
dék mennyiségének kiszdmitasahoz hasznaltam, és az eredményeket dsszehasonlitottam
az eldzd évek értékeivel. Négy évet figyelembe vevé tendencia alapjan 46880m®/év atla-

gos novekedési tendenciat kaptam.

Irany és tavméréseken alapulé modszer hasznalatanak egyik legfontosabb feltétele, hogy
rendelkezésre alljanak olyan referencia pontok, amelyek mozdulatlansaga biztositott. Ha
e referencia pontok stabilitdsa nem biztositott, akkor teljesen 0j megkozelitést kell alkal-
mazni a mozgasok nyomon kdvetése érdekében. 2022-ben (jelen munkaban alkalmazott)
modszer hidnyossagai megnehezitették az elmozdulasok valosaghli kimutatasat, a sértilt,
valamint a nem elérhetd referenciapontok miatt. Dolgozatomat egy 1) GNSS, szintezés
¢s mérdallomasok méréseit felhasznalé modszer elképzelésének bemutatdsaval zarom. Ez

akar a késobbi évek elemzésének alapjaként is szolgalhat.
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10 SUMMARY

Today, humanity faces a number of pressing waste management challenges. As we live
in a consumer society with a growing urban population, the amount of waste produced
worldwide is constantly increasing. As a result, the number of waste-filled disposal sites
(or landfills) is increasing. These sites are a key element of modern waste management
infrastructure, providing safe and regulated storage of waste to minimise its negative im-

pact on health and the environment.

Knowledge of landfill deformation (its sedimentation and compaction) is a key factor in
the recultivation process and also in improving the geotechnical safety of landfills. Sedi-
mentation is a phenomenon caused by the compaction of degradable waste and by the
crawling of waste particles. The composition of the waste is more diverse than a normal
soil, and it must be properly disposed and compacted while the landfill continues to grow.
Geodetic measurements can be used to analyse the settlement process of a landfill. This

makes geodetic surveys a key tool for safe and sustainable waste management.

The deformation monitoring of the "Sandorfalvi" landfill, which is the subject of my the-
sis, has been carried out by the Szeged based Interplaninfo Ltd. on behalf of the "Szegedi
Hulladékgazdalkodasi” Non-profit Ltd since 2012. During my internship at the company
in 2022, | was involved in the geodetic deformation analysis of the landfill.

In deformation monitoring, the differences in positions are usually given as a function of
time. To fully analyse the changes that may occur would in principle require continuous
monitoring of the object (or at least the selected points of the object), however for practi-
cal reasons it is reasonable to perform the monitoring only at certain epochs. For the pre-
sent case, the most suitable approach for the deformation analysis is to measure a classical
geodetic network in a yearly basis. Detailed method description can be found in section
[3.2.]

In 2022, the results show that the magnitude of the displacements reaches an average of
2 cm in terms of both vertical and horizontal differences compared to the 2021 results.

The vertical trend directs to the centre of the landfill. The magnitude of the movement is
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increasing steadily from the bottom of the landfill upwards. It shows that the compaction

process is still active at the top, where the waste input is still ongoing.

Another aspect of waste management from a surveying point of view is the continuous
mapping and surveying of the landfill to correctly determine its volume and growing
height. In this thesis we applied a standard UAV photogrammetry based process the gen-
erate a 3D point cloud and a digital surface model. | used these products to calculate the
volume of waste in the landfill and comaperd the results to previous years values. By
differentiating the volume of four years (expressed in m®)l get an average growth trend
of 46880 m3/year A key assumption for the use of the method is the availability of refer-
ence points that are considered stable over time. If the stability of these reference points
is not assured, an entirely new approach should be used for the movement monitoring
purposes. In 2022, the shortcomings of the method (used in this work) made it difficult
to derive displacements due to the damaged and/or unavailable stable reference points. |
conclude my thesis by presenting the concept of a new approach that exploits the GNSS,
levelling and total station measurements. This may even serve as a basis for analysis in

later years.
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GeoEasy 2D network

A kiegyenlités altalanos jellemzoi

FhhkAAhkhArAhkhikhkkkrhkhkkihkhkihkhkkihhihhiiiiik

Koordinatak XyzZ Xy @z

Kiegyenlitett : 0 55 0

Kényszeritett * : 0 55 0

Rogzitett : 0 0 O

Osszesen : 0 55 0

Irdnyok szama  : 127 Irdnyszogek szdma : 11
Tavolsagok szama : 127

Osszes mérés  : 254

Egyenletek szama : 254 Ismeretlenek szdma: 121
Szabadsagfok : 136 Halozati defektus : 3

mO apriori : 1.00

mO0' aposteriori:  1.05 [pvv] : 1.50713e+02
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Statisztikai analizis

- aposteriori kozéphiba 1.05

- konfidencia szint 95 %

mO' aposteriori / mO apriori: 1.053

95 % intervallum (0.881, 1.119) m0'/m0 értéket tartalmazza

m0'/mO0 (tavolsag): 0.826 m0'/mO (irany): 0.718

Egy mérés elhagyasaval elérhetd maximalis csokkenés az m0"/mO értékben: 0.982

Maximalis studentizalt javitas 4.29 eléri a kritikus értéket 1.96

szignifikancia szint: 5 % észlelés: #91

<direction from="1004" to="1005" val=" 175-39-26.3520" stdev="1.6" />

Kiegyenlitett koordinatak

kkhkhkhhhhkhkhkkkkhkhikiihikhhkhkhkiik

1 pont elozetes javitds kiegy. koz.hib konf.i.
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10
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o1
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11 Y * 5030.83430 0.00005 5030.83435 1.0 19
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224
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2130.53210 0.00009

5048.12850 0.00009

2131.85780 0.00017

5072.16080 0.00038

2200.88940 0.00004

5050.58860 0.00017

2270.72220 0.00003

5068.08770 -0.00005

2138.46030 0.00013

5092.42420 -0.00022

60

2397.95580

5307.25076

2130.53219

5048.12859

2131.85797

5072.16118

2200.88944

5050.58877

2270.72223

5068.08765

2138.46043

5092.42398

1.7

1.1

1.0

1.8

1.0

1.5

1.1

1.4

1.0

1.7

1.2

1.3

3.4

2.1

2.0

3.6

2.1

2.9

2.2

2.8

1.9

3.3

2.3

2.5
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443
87 X* 2194.89910 0.00008 2194.89918 1.1 2.2
88 Y * 5070.11130 -0.00006 5070.11124 13 26
501
3 X* 1999.99600 0.00002 1999.99602 0.9 1.8
4 Y * 5000.00640 0.00001 5000.00641 0.8 1.6
502
105 X* 2206.93990 0.00020 2206.94010 11 2.2
106 Y * 4987.17120 0.00022 4987.17142 14 238
504
1 X* 1977.60300 -0.00016 1977.60284 1.0 19
2 Y * 5237.92740 -0.00001 523792739 0.7 15
1002
28 X* 2042.90890 -0.00012 2042.90878 0.8 1.5
29 Y * 5066.59640 0.00006 5066.59646 0.7 1.3
1003
8 X* 2023.84170 -0.00015 2023.84155 0.7 14

9 Y * 5231.76100 0.00010 5231.76110 06 1.1



30

31

45

46

53

54

79

80

69

70

81

1004

X*

Y*

1005

X*

Y*

1006

X*

Y*

1007

X*

Y*

1008

X*

Y*

1009

X*

2008.08180

5414.07620

2251.68270

5430.77200

2460.87480

5431.60640

2395.65880

5238.49370

2325.57200

5056.36800

2188.70550

-0.00024

0.00010

-0.00009

-0.00003

-0.00004

-0.00007

0.00010

-0.00024

-0.00002

-0.00015

0.00005

62

2008.08156

5414.07630

2251.68261

5430.77197

2460.87476

5431.60633

2395.65890

5238.49346

2325.57198

5056.36785

2188.70555

0.7

0.6

0.7

1.0

0.7

0.7

0.9

0.5

1.4

1.2

1.4

1.9

1.5

1.4

1.8

1.5

1.4

1.7

1.1
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82 Y * 5026.56270 0.00002 5026.56272 0.8 1.7
1010

103 X* 2053.98860 0.00011 2053.98871 0.7 1.4

104 Y * 5062.09580 0.00003 5062.09583 0.7 1.3
4221

107 X* 2141.74800 0.00002 2141.74802 09 138

108 Y * 5023.31010 -0.00019 5023.30991 1.7 3.3
4431

85 X* 2195.07140 0.00004 2195.07144 12 24

86 Y * 5091.23400 0.00017 5091.23417 13 26

Kiegyenlitett tajékozasi ismeretlenek

*hhkkhhkhkhhkhkhkkhhkhkhhkhkhhkhkihkhkihkhkihhkihiiihikiik

1 allaspont  eldzetes javitas kiegy. koz.hib konfli.

7 504 275-02-08.67 0-00-00.07 275-02-08.74 2.1 4.1
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44 1003 157-49-47.92 -0-00-00.23 157-49-47.69 12 2.3
67 1005 165-48-23.03 0-00-00.72 165-48-23.75 1.2 24
68 1004 188-15-41.75 0-00-01.30 188-15-43.05 1.2 24
91 1008 100-58-30.00 -0-00-00.59 100-58-29.41 15 3.0
102 1007 339-36-51.23 0-00-00.07 339-36-51.31 1.3 2.6
117 1010 348-52-26.51 -0-00-01.70 348-52-24.81 2.2 4.3
118 1002 77-04-13.12 0-00-01.14 77-04-1426 16 3.3

119 1006 292-29-25.58 0-00-00.70 292-29-26.28 15 3.0
120 1009 3-44-21.12 0-00-00.28 3-44-21.40 18 3.5

121 501 341-45-55.23 -0-00-00.02 341-45-55.22 2.3 4.5

Hibaellipszisek kdzéphibai és paraméterei

*hhkhkAhkhkhhkhkhkhhkhkkhhkhkhhkhkihkhkhhkhkhhkhkihhkihhihiiiix

pont mP mXY  kozhiba ellipszis konfhib. ellipsz g

—————=——=—=——=—=—=—=—= [mm] == [mm] ==== 3 [mm] b ==== [d] =—====

3 15 11 12 10 269 29 24 01
6 19 13 15 11 1246 38 27 0.1
10 19 13 16 09 1734 41 22 01

51 17 12 14 10 297 35 24 01



111

112

113

121

122

123

131

132

133

141

142

143

211

212

213

214

221

222

223

224

231

232

233

1.4

1.8

1.9

1.2

2.1

2.1

1.3

1.8

2.0

1.3

1.7

1.7

2.0

2.0

2.0

1.9

1.6

2.1

2.2

1.8

1.6

2.1

2.1

1.0

1.3

1.3

0.9

1.5

1.5

0.9

1.3

1.4

0.9

1.2

1.2

1.4

1.4

14

1.3

11

1.5

1.6

1.3

11

1.5

1.5

1.0

1.5

1.6

1.0

1.9

1.9

1.0

1.5

1.7

1.0

14

1.2

1.6

1.7

1.7

1.6

1.3

1.9

2.0

1.5

1.2

1.8

1.9

0.9

0.9

0.9

0.7

0.9

0.9

0.8

1.0

0.9

0.9

11

11

11

1.0

1.0

1.0

0.9

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

127.9

7.4

176.7

44.3

7.5

1.2

195

14.4

179.1

38.1

179.2

150.4

120.6

77.6

91.7

32.3

83.9

83.3

96.9

31.9

114.1

81.9

98.3

65

2.5

3.8

4.0

2.4

4.7

4.8

2.3

0.1

23 01

2.2

1.8

0.2

0.1

22 0.0

22 01

25 20 01

3.8

4.3

2.4

3.4

3.1

4.0

4.3

4.3

4.0

3.2

4.7

5.0

3.8

2.9

4.5

4.6

2.4

2.3

2.1

2.6

2.8

2.7

2.4

2.5

2.5

2.3

2.4

24

2.5

2.5

2.5

2.5

0.0

0.0

0.1

0.1

0.0

0.2

0.0

0.1

0.2

0.1

0.0

0.1

0.1

0.3

0.1

0.1



234

311

313

321

322

323

332

333

422

432

433

434

442

443

501

502

504

1002

1003

1004

1005

1006

1007

1.8

2.1

1.9

2.0

2.2

2.1

2.2

2.0

2.1

1.8

1.8

1.9

1.7

1.7

1.2

1.8

1.2

1.0

0.9

1.0

1.2

1.0

1.2

1.3

1.5

14

14

1.6

1.5

1.5

14

1.5

1.3

1.3

14

1.2

1.2

0.9

1.3

0.9

0.7

0.7

0.7

0.8

0.7

0.8

1.5

1.6

1.6

1.7

2.0

1.9

1.9

1.7

1.9

1.5

1.5

1.7

1.3

1.3

0.9

1.6

1.0

0.8

0.7

0.8

1.0

0.8

1.0

1.0

1.3

1.0

1.1

0.9

1.0

1.0

1.0

0.9

1.0

1.0

0.9

11

11

0.8

0.9

0.7

0.6

0.6

0.5 1463 20

0.7

0.6

0.7 153.2

26.8

102.4

172.1

0.9

152.8

166.6

152.2

168.4

75.7

83.1

117.3

98.6

114.9

105.5

173.7

59.9

6.5

35.4

1.8

84.2

40.8

66

3.7 25 01

40 33 01

40 25 01

41 28 01

49 23 01

46 25 0.0

48 25 0.0

43 26 01

46 23 00

3.7 26 01

3.7 24 01

42 23 0.0

32 28 01

33 28 00

22 20 00

38 22 01

24 18 01

21 14 01

18 14 01

13 0.1

24 17 01

21 15 00

24 18 0.1
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1008 11 08 10 06 1239 25 14 01
1009 10 0.7 08 05 9.7 21 13 00
1010 10 07 08 05 406 21 13 0.1
4221 19 14 17 09 772 43 22 01

4431 18 13 13 12 790 33 29 0.1

Maximalis helyzeti kozéphiba 2.2 mm a ponton 223

Atlagos helyzeti kozéphiba 1.7 mm

15.2 Magassagi halézat kiegyenlitési jegyzokonyv

2022.12.22 20:59 - Magassagi halozatkiegyenlités

Helyi geodéziai halozat kiegyenlités verzid: 2.00-envelope / msvc++ 19.13

kkhkhkhhhkhhkhkhkhkhkhkhkirrirhkhkhhhkhhiiiiiiihhii

http://www.gnu.org/software/gama/

Hibahatarnal nagyobb tisztatagok az egyenletekben

FhhkAAhkAhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhhkhkhhhkihhkihhkihhihiiiiiikx

1 allaspont iranyzott pont mért  abszolut

értek ===== ttag ==

14 1004 504 m.kiil -12.24790 -2.10000e+01

82 1003 214 m.kil -8.65880 -2.23000e+01
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Hibahataron kiviil esO észlelések eltavolitva

Halozat leiras

*khkhkhkhhhkhkhkkhkkkk

GeoEasy 1D network

A kiegyenlités altalanos jellemzoi

*hhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhhkhkhhkhkhhkhkihkhkihiihiiik

Koordinatak XyzZ Xy @z

Kiegyenlitett : 0 0 54
Kényszeritett * : 0 0 0

Rogzitett : 0 0 1

Osszesen 0 0 55
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Egyenletek szama : 125 Ismeretlenek szama: 54
Szabadsagfok 71 Haélozati defektus: 0
mO apriori : 1.00

mO' aposteriori:  1.04 [pvv] : 7.75043e+01

Statisztikai analizis

- aposteriori kozéphiba 1.04

- konfidencia szint 95 %

mO' aposteriori / mO apriori: 1.045

95 % intervallum (0.836, 1.164) m0'/m0 értéket tartalmazza

Egy mérés elhagyasaval elérheté maximalis csokkenés az m0"/m0 értékben: 0.975

Maximalis studentizalt javitas 3.16 eléri a kritikus értéket 1.95

szignifikancia szint: 5 % észlelés: #86

<dh from="1005" to="1004" val="0.408" stdev="3.9" />

Rogzitett pontok
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*hhkkhkhkkkhkhkkkikikkkiiikk

501  100.000

Kiegyenlitett magassagok

*hhkkhkhkkkhkkhkhkkkihkkkihkhkkihkhkiiiik

1 pont eldzetes javitds kiegy. koz.kib konf.i.

érték [m] érték

1 1002  109.85890 0.00002 109.85892 15 3.0
2 1003 109.90810 -0.00004 109.90806 1.7 3.3
3 111 101.42940 -0.00004 101.42936 2.1 4.2
4 121 108.63760 0.00005 108.63765 2.1 4.2
5 131  111.47020 -0.00004 111.47016 2.1 4.2
6 141 116.36260 -0.00001 116.36259 2.1 4.2
7 142 115.89810 -0.00003 115.89807 2.7 5.5

8 143 116.54330 0.00001 116.54331 2.7 55

[mm]



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

132

122

112

10

504

1004

113

123

133

234

224

214

3

1005

233

223

213

1006

232

222

212

211

221

112.60800 0.00004

108.38900 -0.00003

102.03060 0.00004

101.43280 0.00004

98.27200 0.00002

110.49890 -0.00002

102.28800 0.00001

108.47840 -0.00003

112.73000 0.00004

112.25750 0.00005

109.02710 0.00004

101.27160 -0.00002

98.51990 0.00003

110.07860 0.00004

111.40020 0.00003

109.00630 -0.00003

101.71660 0.00003

110.23610 -0.00001

111.75900 -0.00003

108.90700 0.00001

101.87600 -0.00003

102.02180 -0.00002

109.18630 0.00004

71

112.60804

108.38897

2.7

2.7

5.5

5.5

102.03064 2.7 5.5

101.43284 2.4 4.9

98.27202

19 38

110.49888 2.0 4.1

102.28801
108.47837
112.73004
112.25755
109.02714
101.27158

98.51993

3.0

3.0

3.0

3.0

2.9

3.5

5.9

5.9

5.9

5.9

5.9

6.9

24 49

110.07864 2.3 45

111.40023
109.00627
101.71663
110.23609
111.75897
108.90701
101.87597
102.02178

109.18634

3.3

3.2

3.2

3.0

6.1

6.1

6.1

4.8

6.5

6.5

6.5

6.5

5.9



32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

231

1007

333

323

313

o1

1008

322

332

321

1009

434

4431

443

433

1010

502

4221

422

432

442

311

112.07200 -0.00005
109.72990 -0.00001
111.95340 -0.00004
109.03510 -0.00001
101.89950 -0.00005
99.28400 -0.00001

112.78160 -0.00004
99.10200 -0.00001

108.54850 0.00003
112.17160 -0.00003
108.68990 0.00003
108.23390 -0.00003
111.24220 -0.00001
114.87620 0.00003
111.60030 0.00003
107.67040 -0.00004
109.42210 -0.00005
99.13490 -0.00004
104.77120 -0.00005
105.93220 0.00002
111.16390 -0.00004
115.11050 -0.00001

100.39090 -0.00002

72

112.07195 3.0 5.9

109.72989 2.3 4.6

11195336 3.3 6.5

109.03509 3.3 6.5

101.89945 3.3 6.5

99.28399 33 65

112.78156 2.2 4.4

99.10199 3.1 6.3

108.54853 3.2 6.3

112.17157 3.2 6.3

108.68993 3.1 6.3

108.23387 1.7 3.4

111.24219 3.0 6.0

114.87623 3.0 6.0

111.60033 3.0 6.0

107.67036 3.0 6.0

109.42205 1.6 3.2

99.13486 2.3 4.6

104.77115 2.8 5.6

105.93222 2.8 5.6

111.16386 2.8 5.6

11511049 2.8 5.6

100.39088 3.4 6.8



15.3 Mérési jegyzokonyv

Allaspont
szama

1002
1002
1002
1002
1002
1002
1002
1002
1002
1002
1002
1002
1002
1002
1004
1004
1004
1004
1004
1004
1004
1004
1004
1004
1004
1004
1004
1004

73

Pontszam @ Jelmagassag

Tajékozo
pont

510
1003
111
121
131
141
142
143
132
122
112
5013
504

504
113
123
133
234
224
214
505
1003
1005
233
223
213

Miiszer ma-

gassag

0.0000
1.4900
0.0000
0.1000
0.1000
0.1000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.0000
0.4000
0.0000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.0000
0.0000
0.4000
0.4000
0.7000

Iranyérték

Tajékozo
irany
Nem hasz-
nalt

160-07-45
19-30-54
154-14-32
165-08-41
323-32-26
316-34-27
351-46-55
2-16-16
9-22-00
19-32-51
33-59-35
183-42-30
33-47-43

71-55-20
70-57-00
85-38-39
96-13-19
124-25-41
307-40-44
307-33-22
311-27-44
86-40-44
175-39-26
168-29-43
176-07-20
184-37-40

Zenit szog
Nem hasz-
nalt

96-01-52
89-59-03
100-18-05
103-58-35
86-05-20
82-23-23
86-17-58
87-25-32
88-38-12
90-30-39
93-39-41
95-39-19
93-29-33

93-47-31
94-12-16
90-45-16
88-44-30
84-23-04
101-00-03
100-28-38
99-37-21
90-11-13
90-06-00
89-32-12
90-22-03
92-25-07

Ferde tavolsag
Vizszintes ta-

volsag

Nem hasznalt

79.6610
166.2620
46.5665
4.6420
25.1190
52.1460
99.7960
157.7000
132.2780
120.0195
116.3360
85.5020
183.6965

179.1580
106.5325
123.1525
119.8250
22.0700
5.6160
48.5435
69.2480
182.9960
244.1730
160.7945
170.1255
191.5390



1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010

232
222
212
211
221
231
506
1005
1007
333
323
313
508

509
322
332
3311
321
1007
1009
434
4431
443
433

502
4221
422
432
442
141

74

0.0000
0.4000
0.4000
0.4000
1.0000
0.4000
0.4000
0.4000
0.0000
0.0840
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.0000
0.4000
0.4000
0.4000
0.1000
0.4000
0.0000
0.0000
0.4000
0.4000
0.4000
0.7000
0.0000
0.7000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000

255-23-24
247-50-14
231-30-01
107-57-28
72-58-18
281-16-13
108-49-46
247-44-18
318-50-56
310-40-20
319-54-16
335-09-14
9-37-09

310-08-01
324-00-55
335-09-51
127-48-56
189-08-07
327-58-37
91-18-46
66-57-53
64-03-57
73-01-17
81-40-42

345-01-44
347-16-54
0-47-08
18-29-35
30-52-28
57-10-25

89-13-01
90-25-31
94-00-26
97-30-20
97-02-33
85-42-29
97-10-05
90-02-37
90-07-07
89-07-48
90-21-43
93-47-39
97-06-13

93-40-27
91-53-49
90-05-30
93-09-46
97-54-09
90-53-50
91-51-34
91-09-50
88-56-31
90-20-28
92-01-27

93-13-21
92-32-11
92-16-26
88-26-16
86-07-12
80-56-30

140.6370
125.3430
113.9150
55.2300
5.3155
29.8890
89.3920
209.1940
203.8270
139.3830
126.7170
119.8815
85.3245

207.2140
115.7750
131.3000

21.8580

26.8500
195.1705
140.1485

56.0995
135.1010
131.3960
124.8945

170.5860
96.0420
77.8685
78.5460
89.9575
46.6110



1010
1010
1010
1010
1010
1010
510

510

510

510

1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1003
1005
1005

131
121
111
510
5013
1009

504
1002
502

111
121
131
141
142
143
132
122
112
504
510
1002
1004
113
123
133
234
224
214
505

505

75

0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.0000
0.0000
1.4900
0.4000
0.0000
0.4000
0.0000
0.1000
0.1000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
1.4900
0.0000
0.0000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.0000
0.4000

80-13-22
188-53-43
229-19-50
240-06-58
263-51-07
356-21-04

113-36-41
75-26-13
14-41-08

109-26-36
117-53-57
126-31-34
136-37-39
149-26-12
190-03-41
151-35-57
118-39-52

90-25-31

14-34-27
106-17-43
118-45-19
297-06-36
316-45-00
299-14-32
280-05-01
292-28-05
298-12-56
305-13-40
308-50-52

8-53-33

83-43-53
91-39-43
98-32-36
96-15-11
95-28-58
90-29-20

90-40-27
83-58-08
90-32-26

92-23-08
90-23-49
89-16-10
87-23-00
85-58-41
81-52-36
85-52-02
91-23-10
96-58-02
103-32-17
92-04-20
90-01-07
89-48-59
94-48-54
90-58-55
87-16-51
89-03-10
90-08-50
92-08-14
92-39-43

92-09-13

22.4130
13.1965
51.1135
82.7740
83.6235
139.3310

238.9900
79.6610
207.3510

201.3300
170.0030
153.6620
150.1410
91.0520
49.8000
43.0680
46.2600
61.6330
47.9810
233.1310
166.2610
182.9960
86.0200
59.9230
67.9060
166.1950
187.1900
221.4570
236.6540

297.1700



1005
1005
1005
1005
1005
1005
1005
1005
1005
1005
1005
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009

233
223
213

1004
1006

232
222
212
211
221
231

1008
1006

231
221
508
313
323
333
509
312
322
332
321
311

311
413
434

4431

443
433

76

0.4000
0.4000
0.7000
0.0000
0.0000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.0000
0.0000

-0.7100

0.7000
0.7000
0.7000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.7000
0.4000
0.0000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000

31-26-27

17-03-07
349-42-18

18-06-49
194-25-20
179-24-36
194-16-26
212-02-05
202-26-25
194-32-54
189-19-00

269-20-12
91-43-36
97-29-04
90-23-12
68-08-46
71-03-26
89-59-26

108-28-24

0-52-09

292-40-23

275-03-59

255-07-35

273-59-22

281-43-54

345-01-06
329-36-31
23-06-51
80-38-20
78-09-50
59-21-45

88-51-53
90-31-18
96-58-02
89-54-15
89-57-29
88-20-59
90-31-32
94-14-56
91-43-49
90-07-51
89-15-32

89-06-16
90-03-26
89-02-19
89-57-22
93-24-07
94-28-11
90-13-09
87-48-53
99-10-04
94-24-08
90-33-35
87-34-09
90-05-25
92-03-35

92-27-58
96-29-23
87-52-36
83-48-54
85-06-15
90-20-49

86.9970
74.0720
63.1610
2441720
209.1930
72.3190
83.8580
105.3020
253.6000
214.4480
185.0980

195.1690
203.8270
181.1490
206.0390
164.2610
95.4350
77.1700
68.8460
64.2040
107.2890
80.1140
66.9850
215.8810
248.6300

173.0450
59.4220
91.9930
65.3640
44.1480
26.9390



1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
504
504
504
1531

1008
502
1010
412
4221
422
432
442
141
131
121
111
510

510
505

77

0.0000
0.4000
0.0000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
0.4000
1.5530
0.4000
0.4000

8-32-39
291-05-56
161-29-06
210-09-16
180-13-12
155-55-13
137-31-37
123-36-02
142-30-35
152-17-51
162-33-47
174-51-27
184-16-17

0-20-30
180-33-59

88-08-35
101-19-32
89-30-40
99-48-32
93-43-26
91-45-23
87-22-58
84-58-42
86-03-10
88-29-54
89-41-46
92-06-10
92-21-17

89-51-44
90-14-00

140.1470
44.2700
139.3290
39.6980
47.1690
62.0710
72.9510
83.1590
123.8950
138.7740
152.2300
174.6070
190.7290

238.9710
221.3440



