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NYILATKOZAT

Alulirott ORCSIK ANETT (neptun kod: B ) iclcn nyilatkozat
alairasaval kijelentem, hogy a

Kiilfejtéses homokbanya termelésének felmérése a geodézia korszerii moédszereivel
cimii

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) ondllé munkidm, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabalyait, valamint az egyetem altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok ¢és idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nalldo munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiado oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
és ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa €s a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés  miatti  egyéb  (polgari  jogi,  szabalysértési  jogi,  biintetdjogi)
jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2011. majus 23.

Hallgato

11999, évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mii részletét - az atvevé mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben
¢és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadasok és mas hasonldo mivek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén
a forrast - a szerzo nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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1, BEVEZETES

Magyarorszagon jelenleg tobb szaz kiilonféle nyersanyagokat tartalmazo kiilszini
banyat miivelnek, amelyek miikddtetéséhez folyamatosan sziikkség van a banyamérdk
munkajara. Az autopalyak épitése soran a nyomvonal kozelében lehetdség nyilik szamos
célkitermeld hely megnyitasara, a palyaépitéshez sziikséges nyersanyag kitermelése
érdekében. Tulajdonképpen ezek is rovid életli, egyszerisitett eljarasban engedélyezett,
kimondottan az autopalya épitést szolgaldé banyak, melyek abban kiilonboznek az egyéb
kiilfejtésektol, hogy a beruhdzéas befejezése utan a bezdrasat, tijrendezését azonnal
elvégzik. Innen anyag az Gtépitésen kiviil mas célra nem keriilhet ki.

A kitermelt nyersanyag térfogatanak kiszdmitasa az egyik legjelentdsebb, és
egyben a legfeleldsségteljesebb banyamérdi feladat. Ennek célja tobbek kozt a
banyajaradék szamitasa, elszdmolds az alvallalkozokkal, illetve az 4asvanyvagyon-
gazdalkodas.

A banyamérés egy Onallo tudomanyag a banyaszaton beliil. Igen sokrétii és
szaktudast igényl6 feladatok tartoznak ide. Mar egy banya tervezésekor is igénybe veszik
a hites banyamérd munkdjat, hiszen az engedélyezés soran tobbféle, a banyihoz
kapcsolodo térképet €s terepfelvételt kell késziteni.

Foébb banyamérési feladatok kozé tartozik a banyatelek hataranak kijeldlése, a
banyateriilet eldfelvételezése, szallité utak kitlizése, vagy a kiillonb6zd banyatérképek
készitése. A hites banyamérd feleldsséggel tartozik a mérési eredmények és a szamitasok
helyességéeért.

Céglink, az ORCSIK Kft. egyik f6 profilja a banyamérés. Az orszag kiilonb6zo
teriiletein rendszeresen végezziik kiilszini banyadk felmérését, kitlizési munkait. Azért
valasztottam ezt a témdat, mert a mérésekben én is részt veszek, igy személyes
tapasztalataim vannak ezzel kapcsolatban. Remélem, hogy a diplomdm megszerzését
kovetd gyakorlati id6 alatt olyan ismeretekre teszek szert, mely lehetdvé teszi szdmomra,
hogy a késdbbiekben én is hites banyamérdvé valhassak.

A megmozgatott, vagy elszallitott anyag térfogatanak kiszdmitdsdra nem csupan
banyak elszamoldsakor van sziikség, hanem minden olyan épitkezés sordn, amely
foldmunkaval jar. Ilyen lehet egy daruhdz ¢épitése, vagy akdr egy hulladéklerako

rekultivacidja. A felmérés és a szamitds ilyenkor is ugyanazzal a modszerrel torténik,
3
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ezért gondolom Ugy, hogy ez a folyamat egy igen jelentds részt tesz ki a geodétak
munkajabol.
Szakdolgozatomban a kiilfejtéses banyadk felmérésének legkorszeriibb
modszereit, a banyajaradék bevallasahoz sziikséges térfogatszamitds folyamatat, és a
térinformatika jelentdségét a latranyi homokbanya példdjan keresztiill szeretném

bemutatni. Ezen beliil kitérnék a hasonld6 munkdk sordn szerzett személyes

tapasztalatainkra.
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2, A LEGFONTOSABB BANYAMEROI FELADATOK
2.1  Kutatasi Engedély Kérelem

Mint ahogy a bevezetOben emlitettem mar, a banyaméré munkaja a banya
tervezésétol a miivelésen at a tajrendezésig végigkiséri a banya életét.

Amikor egy anyagleldhely lehetdsége felmeriil, akkor a nyersanyag megkutatasara
engedélyt kell beszerezni az illetékes Banyakapitanysagtol. Ehhez az eldzetes geologiai
adatok alapjan a hites baAnyaméro Kutatasi Engedély Kérelem térképet készit.

Ennek az alapja szilard asvanyi nyersanyag esetén altalaban a megkutatand6 teriilet
nagysagatol fliggden az 1:50000, 1:25000, 1:10000 méretaranya topografiai térkép, vagy
az 1:4000-es nyilvantartasi térkép, esetleg az 1:10000-es kdzségi attekinto térképlap.

Erre keriil fel a feltételezett nyersanyag megkutatdsdra tervezett teriilet hatirvonala,

toréspontjainak szama ¢s teriilete.

QUARTZ Kereskedelmi €s Szolgaltatd Kit. _mee——
Pécs, Megyeri u. 26.
KUTATASI ENGEDELY KERELEM
sZUR
M=1:50 000

1947356

Kutatési engedély kérelem térképe Sziir kozség teriiletére

(2.1 abra)
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2.2  Kutatasi térkép

Amennyiben a teriileten a kutatas engedélyezhetd, a kutatas elvégzéséhez kutatasi

térképet kell késziteni.
A kutatasi térképet a kutatdsi létesitmények abrazoldsatol és a kutatdsi eredmények
értekelhetosegétél  fliggden 1:1000-1:100000 méretardnyban készitjiik, az allami
foldmérés térképeinek ¢és a teriiletre vonatkozd korabbi banyatérképeknek a
felhasznalasaval.

Ez a kutatasi teriilet hataran, toréspontjain kiviil a meglévd és a tervezett kutatési
létesitményeket, mélyfurasokat, kutatd furdsokat, a geofizikai mérések helyét, a kordbbi
adatok alapjan valdszintisithetd asvanyi nyersanyag elhelyezkedését is tartalmazza.
Jeloljiik tovabba a banyaszati torvényben meghatarozott kivett helyeket és a Natura 2000
teriileteket, valamint az egyéb a kutatdssal nem érinthetd teriiletek hatarat. Szintén

megjeldljiik a banyavallalkozo6 tulajdondban, vagy kezelésében 1évd ingatlanok hatérat.

Kutatési térkép Biikkosd EK teriiletére
(2.2 abra)
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A kutatasi engedély birtokdban megkezdddik a remélt asvanyvagyon megkutatasa.
Ekkor indulnak a terepi munkalatok a banyamérd szamara is, hiszen ki kell tlizni a kutatd
furasok, kutatéarkok, aknak, egyéb kutatdsi objektumok, megkdzelitd és szallité utak
helyét. Kitlizziik a tervezett geofizikai mérések vonalait, pontjait.
Sziikség esetén szolgalmi jogi vazrajzokat készitliink, az esetlegesen bekdvetkezett
zoldkar felmérésben segédkeziink.
A kutatds elvégzése utan bemérésre keriilnek a megvalosult furasok és egyéb kutatasi
létesitmények helyei, adatai. A kutatast vezetd geologussal egyiitt térképezziik az asvanyi
eléfordulads pontos helyét, elkészitjiilk a sziikséges metszeteket, és kozremiikddiink a
kinyerhet6 nyersanyag térbeli lehatarolasdban, térfogatdnak meghatarozasdban. Az
elvégzett kutatasrol kutatdsi zarojelentés késziil, melynek térképi mellékleteit a hites

banyamérd hitelesiti.

2.3  Banyatelek térkép

Eredményes kutatds utan a fellelt dsvanyi nyersanyag kitermelése érdekében
annak teriiletére banyatelket kell fektetni. A banyamiivelés kizardlag a banyatelekkel
lefedett teriileten folyhat. A banyatelek térképet a hites banyaméro késziti.

A banyatelek térkép készitéséhez a banyatelekkel lefedett teriilet, valamint annak
100 méteres kornyezetének részletes felmérését elvégezziik. Kiilonds tekintettel
pontositjuk az esetlegesen védelemre szoruld tereptargyak helyzetét, méreteit. Pl.:
villanyoszlopok, transzformatorok, védendd épiiletek, berendezések, vizvédelmi
miutargyak, stb.

Nagy gondot kell forditani a kijeldlendd hatar- és védopillérek megszerkesztésére,
helyes abrazolasara. A pillérek méretezését a kutatasi eredmények altal meghatarozott

hatarszog figyelembevételével az alabbi séma alapjan szamitjuk:



Védopillér méretezése killfejtés esetén
Hatdrszg (p ) dllando

Védend§ létesitmény

vagy terllet— p, Felszin

Banyamiveletek

BN\ 38 Alaplap

R védd-illetve hatdrpillér szélessége  (m)
H  védé- iletve hatdrpilér magassdga  (m)
r o hatéstavolsig (m)
' korrigalt hatdstavolsag (m)
Pv  véddsav (m)
b hatarszog ()
8 ahatarszdg korrekeidja ()
Korrigalt hatastavolsag:
r=Hxctg( p-48 )

Védo- és hatarpillérek méretezése
) (2.3 4bra)
Osszeallitotta: Orcsik Zoltan

A 12/2003. (III.14.) GKM rendelet a védd- és hatarpillérek méretezésérdl szolo

"

Banyabiztonsagi Szabélyzat rendelkezik a betartando eldirasokrol.

2.4  Miiszaki Uzemi Terv

A jovahagyott banyatelek fektetési eljaras utan a kitermelésre Miiszaki Uzemi
Terv-et kell késziteni, melyben foglaltak alapjan kezdédhet meg az érdemi kitermelés. A

terv készitésekor a banyamérd feladata meghatarozni a nyilvantartott 4svanyi nyersanyag



§
elhelyezkedése alapjan a kitermelés helyét, a kitermelendd anyag térfogatat, a lefedés és a
meddd anyag mennyis€gét.

Ki kell jelolni és meg kell szerkeszteni a medddanyag elhelyezésre szolgdld
meddohanyo fobb paramétereit, figyelembe véve a teriilet lejtésadottsagait, valamint hogy
az anyagmindségnek megfelelden a dontott anyag milyen rézsiiszoggel all meg. A
letermelésre keriild termotalaj réteg elhelyezésére depo teriiletek keriilnek kijelolésre. A
tervezés sordn meg kell hatdrozni a fébb széllitdsi utvonalakat, melyek térképi

abrazolasan kivill a szélességi €s lejtésviszonyukat is ellendrizni kell a terepen.

A Miiszaki Uzemi Terv fontos részét képezi a kiilfejtéssel mar lemiivelt teriiletek
tajrendezésére, rekultivacidjara irdnyuld tervezési feladat. Szamitdsok alapjan meg kell
hatarozni, hogy a tajrendezési tervnek megfelelden, az adott termelési cikluson beliil
mekkora teriiletet lehet a rendelkezésre 4ll6 medddanyaggal felt6lteni tigy, hogy a banya
tovabbi miikoddképességét ne akadalyozza. Adatokat kell szolgaltatni a banyavallalkozo
felé, hogy a rekultivacido milyen paraméterek kozott végezhetd, mennyi facsemete, fiimag,

stb. beszerzése lesz szilikséges.

2.5 Kitiizési feladatok

Amennyiben a kitermelt nyersanyag nem kozvetleniil a banyafalbol keriil
értékesitésre, az osztalyozashoz, tarolashoz megfeleld méretli és lejtésviszonyu teriilet
kitlizése 1s a banyaméroi feladatok kozeé tartozik. Nagyobb méretii kiilfejtések, pl. a volt
Mecseki Szénbanyak szénkiilfejtéseinek teriiletén, ahol a termelés harom miiszakban
folyt, a munkateriiletek megvilagitdsdhoz elektromos halézat keriil kiépitésre, melynek a
kitlizését is geodéta végzi. Banyamérdéi feladatként jelentkezik a fixen telepitett

levalasztd, osztalyozd berendezések helyének, alapozasanak a kitiizése is.

A Miiszaki Uzemi Terv jovahagyasa utdn kezdédhet meg a kitermelés.
Ehhez a terepen kitlizésre keriilnek a banyatelek toréspontjai, a védd és hatarpillérek
konturjai, a tervezett miivelési hatdrok vizszintes ¢s magassagi adatokkal, a szallitasi

utvonalak, medddhanydk, deponidk helyei.
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Kiemelten fontos feladat a mar lemtvelt teriiletek tdjrendezési elemeinek terepi
kitlizése, ¢és a Dbefejezett tajrendezés felmérése, dokumentédldsa, a t4jrendezés
megvalosulési térképének az elkészitése. Mindez a banyavallalkozo érdeke, hiszen a
tajrendezésre elkiilonitett, €s befizetett kauciot csak az elvégzett és elismert tajrendezés,

valamint rekultivacio6 alapjan szabaditja fel a hatdsag.

2.6 Meérési halozat Kialakitasa

A béanyamérési tevékenységhez az allami foldmérési alapadatokat kell
felhaszndlni, vagy ezekrdl kifejlesztve vizszintes és magassagi ponthalozatot kell
létrehozni. A mérési halozat megtervezése ¢s kivitelezése a hites banyamérd feladata. Az
alappontok mozdulatlansagardl minden mérés eldtt meg kell gy6zddni. Sziikség esetén a

pontokat helyre kell allitni és Gjra meg kell hatarozni.

2.7  Kornyezetvédelmi térkép

Nagyon fontos banyamérdi feladat a banyamiiveléssel érintett teriilet megvédése
érdekében a teriiletre esd, €s a kornyezetbdl érkezd csapadékvizek biztonsdgos
elvezetésére kialakitando oOvarkok megtervezése. Ehhez részletes terepi felmérés és
kitlizés is tartozik tilmenden azon, hogy a varhat6 csapadékadatok és vizgylijto teriiletek

méretei alapjan az arkok méretezésre keriilnek.

Adatgytjtést kell végezni, hogy a banyaban milyen gépek fognak a tervezett
iddszakon beliil dolgozni, mik a véarhatd meteorologiai viszonyok, uralkodé szélirany,
lesz-e a banyatelken beliil veszélyes hulladéktarolas, stb., hogy a kornyezetvédelmi

térképet elkészithessiik.

10
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Igény szerint, de évente legalabb egyszer a banya kitermelése felmérésre keriil.

2.8 Banya felmérése

El6fordulhat, hogy egy banyaban akér tobb alvallalkozo is dolgozik, akiknek az idokozi
teljesitményét is a banyamérési adatokbol allapitjak meg.

A védopillérek, a hatarpillér, illetve a banyatalp kozeli miiveletek esetén rendszeres
ellendrzé méréseket és kitlizéseket végziink, hogy a pillérbe torténd véletlen behatolast
kizarhassuk.

Védendd létesitményekhez kozelében torténd mivelés soran, vagy a banyamiivelés
kovetkeztében esetlegesen megmozdult rézsii, banyafal kérnyezetében mozgasvizsgalati
méréseket rendelhetnek el. A mozgasvizsgalati pontok helyének szakszert kijelolése és
allandositasa, valamint a mérés rendszeres elvégzése ¢és kiértékelése kiemelten fontos

banyamérdi feladat.

KAROLINA KULFEJTES 318
REZSUMOZGAS MEGFIGYELESE f* 18
MERGPONTOK ELHELYEZKEDESE ]} g
M= 1:2000 :

2

2011 APRILIS U3

kesattette:

orcsik zoutn '/ g

hites banyamérs 7. y
Nytsz.: 85

Karolina kiilfejtés keleti oldali rézslicstiszas megfigyelési pontjai, kék szinnel jelezve a
rézslimozgés kovetkeztében tonkrement, lebontott lakoépiiletekkel

(2.4 4bra)
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Rendszeresen visszatérd, igen jelentds munkafazis a kitermelt 4svanyi nyersanyag

2.9 Kitermelt asvanyi nyersanyag mennyiségének meghatarozasa

mennyiségének meghatdrozasa. Minden, a banyafalb6l elvalasztott nyersanyag utan a
banyajaradékot meg kell fizetni. Ez negyedévente Onbevallds alapjan torténik, melyet a
banyavallalkoz6 nyujt be a Magyar Banyaszati ¢s Foldtani Hivatal (MBFH) felé. A
negyedéves bevallas lehet becsiilt érték is, a kiszallitott fordulok, vagy a kotrdé kanalanak
turmértéke szerint, de évente legalabb egyszer, a december 31-i allapotnak megfelelden a
banyat geodéziailag fel kell mérni, és az éves bevallast ez alapjan, ha sziikséges korrigalni
kell. Az éves felmérést hites banyamérdnek kell feliigyelni, és az elkésziilt

dokumentumokat hitelesiteni.

2.10 Banyamiivelési térkép készitése

A banyamérd alapfeladatai kozé tartozik a banyamivelési térkép elkészitése, és

rendszeres kiegészitése. Régebben a papir vagy pausz alapi térképen atrajzoléssal,
atmasolassal, feliilrajzolassal tortént a valtozésvezetés, mig a mai idokben gyakorlatilag
egy térbeli adatbazist hozunk Ilétre, amelybe minden mérési adatot bedolgozunk.
Amennyiben szilikséges, akkor a kijelolt, vizsgaland6 objektumokat megjelenitve
nyomatokat készitiink.
A miivelés kovetkeztében a banya morfologiaja folyamatosan valtozik. Ujabb szintek
alakulnak ki, 4 meddO6hanydkat képeznek, melyek megkezdéséhez, megépitéséhez uj
szallitoé utak kialakitasara van sziikség. A banyamérd feladata, hogy ezeket az utakat az
adatbazisban a megengedett lejtésértékek szerint kiszerkessze, és a terepen a fobb pontjait
kitlizze.

A pécsi szénkiilfejtésekben szelvényezd geologus 1s dolgozott, aki napi
rendszerességgel kovette a széntelepek €s a kozteskdzet alakulast, folyamatosan igénybe

véve a banyamérd munkajat, a pontos felvételhez.
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Tekintettel arra, hogy a banyaszatra kijelolt teriilet nem feltétleniil a banyatelek

2.11 Valtozasi vazrajzok készitése

jogositottjanak a tulajdondban van, a miivelés soran el6fordulhat, hogy idegen teriileteket
vonnak be a miuvelésbe. Ilyenkor adas-vételre, cserére, tartés bérletre stb. keriil sor,
melyeknek ingatlan-nyilvantartasi vonzata is lehet. A banyamérd feladata a sziikséges

valtozési vazrajzok elkészitése, foldhivatali zaradékoltatésa is.

Elmondhatjuk tehat, hogy a banyamérdi munka igen sokrétli, feleldsségteljes, de szép

feladat.
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3. FELMERES ES FELDOLGOZAS

3.1  Alatranyi homokbanya bemutatasa

Fénykép a latranyi homokbanya teriiletérdl

(3.1 é&bra)

3.1.1 A banya elhelyezkedése

A ,Latrany I. — homok” védnevii banyatelek Somogy megyében, Latrany kozség
kiilteriiletén talalhat6. A 67-es szamu fout mellett fekszik, igy nemcsak a kozvetlen
kozelben 1év0 munkdk, hanem a tavolabbi ¢épitkezések, illetve a tervezett
kozlekedésépitési munkélatok épitdanyag igényének kielégitésére 1is alkalmas.
A kiilszini fejtéssel miivelt homokbanya a Latranyi Homokbanya Kft. (8638 Balatonlelle,
Pipacs sor 29.) tulajdondban van. A telek két helyrajzi szamot érint, jelenlegi teriilete

120.666 m?.

14



Ty
B‘F‘% f/'

A banyatelek foldtani felépitésében a felsd pleisztocén folydvizi homok, 16sz,

3.1.2 A banyészott asvanyi nyersanyag mindsége

homokos 16sz rétegek a mérvadoak. A felso pleisztocén iiledékékre futbhomok telepiilt. A
Balaton medencéjének siillyedésekor az intenziv er6zi6 hatdsara a laza rétegek
lepusztultak, ¢és felszinre keriiltek a felsd pannodniai iiledékek, melyek finomhomokos
agyag ¢és homok kdzetekbdl allnak.

A Dbéanya anyagvizsgalatat a Pécsi Tudomanyegyetem  Geotechnikai
Laboratoriuméaban végezték el hitelesitett mérdeszkozokkel, a vonatkozd szabvany
szerint.

A homok az MSZ. 18.293. szamu szabvany alapjan III. osztalyi besorolast kapott.
Mindsitése: NH, TO — falazé homok. Ez alapjan felhasznalhaté falazashoz (mészhabarcs,

mindségi habarcs), vakolashoz, betonadaléknak, tomedéknek.

3.1.3 FEghajlati és hidrogeologiai viszonyok

Az évi kozéphdmérséklet 10 C° koriil alakul, az éghajlat mérsékelten meleg. A
fagymentes id6szak aprilis elejétdl oktober végéig tart. A csapadék éves atlaga 660-700
mm, a havi csapadékeloszlas maximuma (szeptember) ¢és minimuma (februar) kozott
atlagértékben csaknem haromszoros a kiilonbség.

A hidrogeologiai kornyezeti viszonyokat a Latrany K-1 jelli vizkutaté faras adatai
jellemzik. A teriilet vizgytijtdje a banyatelek hatarvonalatdl K-re huzodo Tetves patak. A
banyatelek kijelolt alaplap sikja megfeleld, belvizek kialakulasdval sem a miivelés soran,
sem tajrendezés utdn nem kell szdmolni. A banyamivelés az lizemeld ivovizbazist

kozvetleniil nem érinti, igy a banyaszati termelés hatésa a vizbazisra semleges.
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3.2 Felmérés 2010

3.2.1 Kiilfejtéses banyak felmérésének fejlodése a Mecseki Szénbanyak teriiletén

Edesapam visszaemlékezései alapjan

1981-ben, amikor Edesapiam banyaméréként a Mecseki Szénbanyak kiilfejtési
iizemében elhelyezkedett, a kiilszini banydk felmérése 10 méterenkénti szelvénymérés
modszerével tortént Zeiss Dahlta diagram tachiméterrel. Ezt a felmérési modszert Zachar
Gyula okleveles banyamérnok, a soproni egyetem volt tanarsegédje vezette be a vasasi

kiilfejtés felmérésére.

15. abra
Részletes felmérés szelvényvonalakkal

(3.2 4bra)
Forras: Dr. Hovanyi Lehel: Kiilfejtéses banyak felmérése (1979)

A terepen jegyzOkonyvben rogzitett mérési adatok kiszdmolasdra nem sokkal
elotte tértek a hétjegyli szogfiiggvény tablazat alkalmazasar6l a TK1024
zsebszdmologépre.

A hosszi szamolasi 1d0 leroviditése érdekében a felmért pontoknak csak az Y és Z

koordinatajat szamitottak ki, és milliméterpapiron adbrazoltak.
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Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar

A felmérés modszerébol adédoan gyakran eléfordult, hogy a godor egyik sz€élén a
beintdé nem ment tovabb a kdvetkezd szelvénybe, igy keresztbe intés tortént. Ez csak az X
koordinata ellendrzésével volt kimutathatd, ezért eldirtdk a polar-rectangular billentyti

hasznalataval mindkét 0sszetevo kiszamitasat.

A kiilfejtések térfogat elszdmolasahoz, szintén milliméterpapir tekercsekre, az Y
¢és Z koordinatdk abrazolasaval keresztszelvényeket szerkesztettek, melyekrdl a szelvény
terlileteket szurokorzd segitségével grajfolassal hataroztak meg. A szelvényteriiletek
Osszegzésebdl nyerték a termelvény térfogatat.

A térképi abrazolds pausz papiron tortént. A milliméterpapirra szerkesztett
felmérést az alaptérkép ala illesztették, és a valtozott részeket kikapartak, a modositasokat

berajzoltak.
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|
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&

Kézzel rajzolt banyamiivelési térképrészlet
(3.3 abra)

Forras: Orcsik Zoltan
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A felméréshez egy f6 felmérd, egy 10 jegyzOkonyvvezetd, két £6 beintd €és négy 6

figurans kellett. Egy kiilszini szénbanya felmérése és elszamolasa minimalisan 5-6 napot

vett igénybe havonta.

A szelvényteriiletek pontosabb meghatarozasa érdekében bevezették a
szamologéppel torténd numerikusan teriiletszamitast. TK1024 utan PTK1096

programozhat6 zsebszamoldgéppel dolgoztak.

A COMMODORE®64 szamitogép megjelenése nagy fejlodés hozott. Numerikus
feldolgozas esetén a felmérést és a kiértékelést rovidebb 1d6 alatt el lehetett végezni, a
pontossag pedig jelentdsen novekedett. Nem volt sziikség az id6 és ember igényes

szelvénymérési modszerre, hanem polaris felméréssel a terepi munkat lerdviditették.

//
v / i
\\ 24 = suritohalozati pont % SEN 25
i Sl iz Sokszdgoldal R
e \\\W 7 /’//////’ "\ —
\ Vs 24/11 25/3 \

127 abra sl &
Részletes felmérés polaris eljarassal

Részlet Dr. Hovanyi Lehel: Kiilfejtéses banyak felmérése c. konyvébol
(3.4 4bra)
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A 90-es évek elején beszereztek egy Sokkia Set4CII mérdallomast, és innentdl

kezdve rohamosan felgyorsultak az események. Korszeriibb személyi szamitogép

segitségével a felmérés és a feldolgozas gyorsan és pontosan elkészithetd volt, st a
térképrajzolast is jo mindségben tudtdk megvaldsitani.

Kb. 1994-ben megvasaroltdk az AutoCad R12 és SOFTDESK Civil Survey

programokat nagyteljesitményli szamitogéppel egylitt. Gyakorlatilag ekkor kezdddott el

igazan a térinformatika alkalmazasa az tizemben.

Ma mar a korszerii miiszerek és szoftverek alkalmazasa nagyban megkonnyiti és

meggyorsitja a mérési €s tervezési feladatok elvégzését.

3.2.2 GNSS rendszer

A GNSS (Global Navigational Satellite System, magyarul globalis navigacios
miitholdrendszer), a mitholdas helymeghatarozas teljes rendszerének 6sszefoglald neve. A
GNSS rendszereknek alapvetéen 3 {6 feladatdt tudjuk elkiiloniteni. Ezek a
helymeghatarozas, a navigacio és az idomérés.

A rendszert alaprendszerekre és kiegészité rendszerekre bonthatjuk szét, ezen kiviil ide
tartozik még a felhasznalok kore is.

Az alaprendszereket a vezérld alrendszer, amely a miiholdakat lizemelteti és
koordinalja, valamint az un. miiholdas alrendszer, vagyis maguk a navigacios mitholdak
alkotjdk. A felhasznalok kozé sorolhatjuk az embereket, akik hasznaljak a miiholdas
helymeghatarozast, a felhasznalt miiszereket, szoftvereket és technologidkat.
Napjainkban két teljesen kiépitett mitholdas rendszer all a felhasznalok szolgéalataban. Az
amerikai GPS (Global Positioning System, magyarul globalis helymeghatarozé rendszer)
¢s az orosz GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja Szputnyikovaja Szisztyema). A
régebbi miszerek csak a GPS jeleket vették alapul, a mai korszerti vevOk mar képesek
akar egyszerre mindkét rendszer mitholdjait észlelni, és a jeleit feldolgozni.

Jelenleg fejlesztés alatt all az eurdpai Galileo, és a kinai Compass, a kdzeljovében ezek is
teljesen kiépitett GNSS rendszerként fognak miikddni. Némely 1) fejlesztési GPS vevo

mar fel van készitve ezeknek a mitholdaknak a vételére is.
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A kiegészitd rendszerek miikddése a mitholdas helymeghatarozas jellemzdinek
javitasat szolgaljak. Ezek a pontossdg, a megbizhatosdg, a rendelkezésre 4llas és a
gazdasagossag. Két részre oszthatjuk: mitholdas (SBAS=Satellite Based Augmentation
System) ¢és foldi alapu (GBAS=Ground Based Augmentation System) kiegészitd
rendszerre. Az SBAS egy fliggetlen kovetohalozat. Itt modellezik a legfontosabb
hibaforrasokat, majd a korrekciokat geoszinkron muholdakra juttatjak. Ezek tovabbitjak
azokat egy meghatarozott teriiletre.
A GBAS tulajdonképpen egy aktiv haldzat, amely folyamatosan észlelést végzo

permanens allomasokbdl all.

3.2.3 Magyar aktiv halozat

A magyar aktiv halézat neve, a GNSSnethu, megegyezik az internetes
honlapjanak cimével. Az els6é allomast 1996-ban inditottdk el Pencen. Jelenleg tobb mint
hasz kovetéallomas mikodik a rendszerben. Nagy részilk az allami foldmérés
tulajdonaban van, kisebb hanyadukat pedig kiils6 partnerek iizemeltetik.

2010 oktoberére a kiilfoldi hatarmenti allomasok segitségével 100 szazalékos a GPS és a
GLONASS lefedettség Magyarorszag teljes teriiletén. Ez a héalozat lehetdséget biztosit
valos idejl, illetve utofeldolgozasos, haldzatos és egybazisos mérések elvégzésére.

»A valés idejli adatszolgaltatas terepi igénybevételéhez mobil Internet
csatlakozasra van sziikség. A szolgaltatds csak ott érheté el, ahol megfeleld
savszélességgel rendelkezésre all az Internet” [www.gnssnet.hu]. A mobil internet
szolgaltatas lefedettsége még nem orszagos, a ritkdn lakott teriileteken nem elérheté még
a kis savszélességli GPRS szolgéltatds sem. Ezeken a teriileteken a valds idejii
szolgaltatasokat egyeldre nem tudjuk alkalmazni.

A szolgaltatas fajtdk (stream) koziil lehet kivalasztani a vevonek és a felhasznalt
technologianak megfelel6 valtozatot.

A globalis miiholdas helymeghatarozé rendszerek felhasznalasaval végzett
pontmeghatarozasok miiveleteit a Vidékfejlesztési Minisztérium altal kiadott 47/2010.

(IV.27.) FVM rendelet szabalyozza.
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»A halozatos RTK egy nagyobb térségben Osszehangoltan miikodé permanens

3.2.4 Haldézatos RTK

GNSS allomasokat jelent, amelyek adatait feldolgozé kdzpont gytijti és elemzi abbdl a
celbol, hogy a méréseket befolyasold tényezdket modellezze, és szolgaltatdsai révén
lehetové tegye a térségben ténykedd felhasznalok igényeinek kielégitését a
nagypontossagl, megbizhaté és hatékony valos idejii helymeghatarozas érdekében.”
[Busics Gyorgy: Geodéziai haldzatok, 2010, 59]

Halozatos RTK soran, egyszerre tobb permanens allomas mérési adatait és
korrekcidit hasznaljuk fel a mérés soran, ellentétben a hagyoméanyos RTK-val, ahol csak
egy bazist hasznalunk.

A mddszernek szamos elénye van:

- nem teszi tonkre a mérést, ha egy aktiv allomas kiesik a rendszerbdl, mivel a

tobbi potolni tudja

- nincs sziikségiink sajat bazisra, igy csokkennek a koltségek, hiszen nem kell

még egy GPS vevot megvasarolni

- precizebb adatokat kapunk, mint az egybazisos mérés soran, egy vevovel is el

lehet érni a centiméteres pontossagot

- afelhasznaldk szdma nem korlatozott

Ennek a technikanak a szoftveres megvaldsitasara jelenleg harom féle koncepciot
dolgoztak ki. Az egyik a VRS (Virtual Reference Station, magyarul virtualis
referenciadllomas koncepcio). A vevo elkiildi a kozelité foldrajzi koordinatait a
kozpontnak, ott kiszadmoljak a korrekciokat, amelyeket visszakiildenek a vevonek.

A masik ilyen megoldas az FKP (Flichen-Korrektur-Parameter, magyarul feliileti
modszer a korrekcids paraméterekre). E szerint a kozpont minden allomashoz kiilonb6z6
korrekcios paramétereket hoz létre.

A harmadik, amelyet mi is hasznalunk, a MAC (Master Auxiliary Concept,
magyarul tomoritett adatformatum koncepcid). A permanens allomasokat féallomasra és
segédallomasokra osztjak. A féallomds nyers mérési adatait tomdritett formaban, teljes
egészében tovabbitjak a vevonek, elkiilonitve a gyors €s a lassu valtozast korrekciokat. A

segédallomdsok adatait csak a fodllomas adataihoz viszonyitott kiilonbségként kiildik
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tovabb a vevonek. gy csokken a savszélesség, kevesebb adatot kell tovabbitani. A

felhasznalok donthetik el a megkapott adatok feldolgozasanak a modjat.

3.2.5 VITEL (Valoés Idejit GNSS Helymeghatarozasnal Hasznalatos Terepi

Transzformacioés Eljaras)

Miiholdas helymeghatarozds soran WGS84 koordinatdkat kapunk. Ezeket a
koordinatakat térbeli transzformacidval at kell alakitani EOV koordinatakka. Erre
szolgalhat megoldasként az EHT szoftver, amely azonban csak utélagos atszdmitasra
alkalmas.

Az atszamitas terepi megvaldsitasara hoztdk létre a VITEL-t. Amig az EHT
minden egyes atszamitanddé pontra kiilon-kiilon hatarozza meg a transzformacios
paramétereket, addig a VITEL egyszer szamitja ki az orszdgos transzformacid 7
paraméterét.

Korabban egy 5X5 km-es, ma mar 2X2 km-es racshalé sarokpontjai alkotjak a modellhez
sziikséges kozos pontokat.

Az atszamitas 1épései:

1, térbeli hasonlosagi transzformacio az orszagos paraméterek segitségével
2, sikba vetités az EOV vetiileti egyenleteivel
3, interpolacié a racspontokban adott maradék hibak alapjan

A VITEL hasznalata licenchez kotott, melyet a miiszerforgalmazo cégek a FOMI
(Foldmerési és Tavérzékelési Intézet) GNSS Szolgaltatd Kozpontjatol kérhetnek meg. A

sziikséges programot a forgalmazok telepitik a miiszerekre, ennek dijat is 6k szabjak meg.
a kozponti szerver elvégzi a maradék hibak szamitasat, igy a felhasznalonak visszakiildott

korrekciok ezeket a hibakat mar nem tartalmazzak. A transzformaciot és a sikba vetitést

mar a vevo végzi el.
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3.2.6 Leica Rover 1200 (900)

Cégilink harom darab Leica gyartmanyi GPS vevo berendezéssel rendelkezik. Egy
Leica Rover 1200 vevokésziilék, mely a TCRP1203 mérdallomassal SmartStationként is
hasznalhato. Ez csak GPS jelek vételére alkalmas.

Masik miiszeriink a Leica Rover 900, mely GPS és GLONASS jelek vételére is képes. A
harmadik egy hatizsakos Leica Rover 1200, amely szintén mindkét rendszer jeleit fogadni
¢s értékelni tudja.

A feladattol, ¢és annak nagysagatol fliggéen egy banya felmérésére akar
mindhdrom miszert is hasznaljuk egy idoben. A latranyi homokbanya 2010. évi
elszamolasahoz torténd felvételkor a 900-as és 1200-as Rover miiszereinket hasznaltuk.
Mivel a banya fedetlen teriileten fekszik, a GPS vétel a felméréshez megfelel6 volt, nem

hasznaltunk kiegészitd miiszernek méréallomast.

3.2.7 A felmérés folyamata

A latrdnyi homokbanya rendszeres éves felmérését 2002 oOta végezzik a
banyavallalkoz6 megbizasa alapjan. Eleinte a felmérést a banyatelektol északra
elhelyezkedd 33-1239 szamu negyedrendli geodéziai alappontrdl végeztiik el, a latranyi
templomtoronyra t4jékozva. Folyamatosan problémat okozott, hogy az A&ltalunk a
kiilfejtés peremén elhelyezett kisalappontjainkat megrongaltak, elpusztitottak, hiszen a
terlileten intenziv allattartas és erddmiivelés folyik.

Tobb esetben a fakitermelés €és erddgondozas soran a gépek, gépjarmiivek tettek
tonkre az allandoésitott pontjainkat. Igy szinte minden esetben a felmérést alappont
stiritéssel kellett kezdeniink. Id6kdzben a banyat koriilvevd erdd oly mértékben megndtt,
hogy a banya legmagasabb pontjarol sem volt megoldhat6 a templomra torténd tajékozas.

Az 1) GPS technologia bevezetésével lehetdségiink nyilt arra, hogy alappont
stirités nélkiil végezhessiik a részletes felmérést.

Mas banyak esetében, mint példaul a versendi kébanya, ahol magas, meredek
partfalak vannak, kombinalt felmérést alkalmazunk, mivel a csaknem fliggbleges,
mintegy 30 méter magas banyafalak megkozelitése veszélyes, sok esetben nem is

lehetséges. Ekkor csak a konnyen bejarhato feliileteket mérjiik GPS segitségével, és a
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kirakott  kisalappontokrél Leica TCRP1203 mérdallomassal lézeres passziv

technologiaval végezziik el a jarhatatlan teriiletek részletmérését.

3.2.7.1 Felmeérés irodai elokeszitese

Attekintjiik a korabbi felmérések adatait és a meglévé banyamiivelési térképet. A
térképbdl egy egyszeriisitett nyomatot készitiink, melyet a terepre magunkkal visziink.
Ennek segitségével konnyebben megallapithatjuk, hogy a banya mely teriiletén tortént
miuvelés, hol van valtozas. Amennyiben kitiizési feladatunk is van, példaul miivelési
hatér, védopillér stb. kittizése, a kitlizendd koordinatdk adatait a miiszerek adathordozoira
rogzitjiilk. Nagyobb, bonyolultabb banyak felmérése esetén a manualéhoz sziikséges lapot

is elokészitjiik.

3.2.7.2 Terepi részletmérés

A felmérés sordn az el6z6 mérés Ota megvaltozott banyateriiletek részletes
felmérését végezziik el. Ellenorzésképpen a nem valtozott teriiletek csatlakozo részeire is
ramériink, ezzel tudjuk ellendrizni az illeszkedést a korabbi mérésekhez. A felmért
tereppontokat jellegiiknél fogva kodokkal jeldljiik.

Kétfele kodolas létezik, az egyiknél az azonos pontokat ugyanolyan szammal latjuk el,
mig a masiknal alfanumerikus kodokat adunk. Mivel a mi miiszereink képesek az
alfanumerikus kédok fogadéasara, ezért ezt a modszert valasztottuk. Azért is maradtunk
emellett, mert egyéb geodéziai munkak esetében, pl. tervezési alaptérkép, a tervezok is
értelmezni tudjék a jeloléseinket, hiszen azok 4ltalaban a tereppont nevének kezddbettii,

igy jol beazonosithatoak.
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A mérés soran az alabbi tereppontokat vessziik fel:

- kialakitott rézslik koronavonala (kor)

- rézsuk lab (,,korom”) vonala (lab)

- hosszabb rézsiik esetén a rézsii oldaldban rézstipontok (pr)

- anagyobb szintes teriileteken pontok (po)

- arézstélek talalkozasanal koronalab pontok (kl)

- avéarhatdan 0j miivelés ala kertiil6 teriilet esetén tereppontokat (tereppont)
eléfelvételként

- amennyiben a banyaban helyhez kotott munkagépeket helyeztek el, példaul
szallitoszalag vagy rostaberendezések, azok helyét is rogzitjiik

- elektromos halozat oszlopait és nyomvonalat is felmérjiik

- eléfordulhat, hogy a termeléssel egy idoben kutatas is folyik a teriileten,
ilyenkor a kutatofirasokat vagy egyéb kutato 1étesitmények (kutatdarok,
g0dor) helyzetét is bemérjiik

A felmérési pontok strtiségét tigy hatarozzuk meg, hogy a meglévé morfoldgiai
allapotot minél jobban megkdzelitsiik annak érdekében, hogy a térfogatszdmitas a lehetd
legpontosabb legyen. Ez 4tlagosan azt jelenti, hogy kb. 10-15 méterenként mérjiik a
részletpontokat. Természetesen tobb alacsony padka miivelése esetén ez lényegesen

stirtibb is lehet. A rézsiik toréspontjaiban mindenképpen helyeziink el felmérési pontot.

A banyamiivelés nem csak a nyersanyag kitermelését jelenti, hanem a kinyert
anyag darabolasat, osztalyozésat is el kell végezni. A levalasztott anyagokat mindségiik
szerint meddOhanydba, nyersanyag depoba rendezik. A banya felmérésekor a
medddhanyok és a deponidk felmérését is elvégezziik. Ezek térfogatszamitasa kiilon
1épésben torténik.

A banyamiiveléssel egy idoben lehetdség szerint a mar lemiivelt részek tjrendezését is el

kell végezni. Ha ilyen tortént, azt is térképezziik.
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3.3  Feldolgozas

3.3.1 AutoCAD, AutoGeo

Az AutoCAD mérnoki tervezd szoftver, melyet az AutoDesk inc. fejlesztett ki.
Grafikus, vektoros program, mely rugalmasan a felhaszndld igényeinek megfeleléen
fejleszthetd, testreszabhato. Kivaloan alkalmas 2D ¢és 3D rajzok, valamint térmodellek
eldallitasara. Igen sok AutoCAD-re épiilé alkalmazast fejlesztettek ki a szoftver 1982-¢évi
megjelenése ota, mind az AutoDesk cég programozo6i, mind a program felhasznaloi.
Jelenleg a legelterjedtebb szoftver a vilagon az ¢épitészeti, épitdipari, elektromos,

gépészeti, geodéziai, térinformatikai stb. tervezés és modellezés terén.

Az AutoCAD rajz kiilonféle rajzelemekbdl épiil fel. Egyszerii rajzelemekbdl, mint
példaul vonal, kor, koriv, €s Osszetett rajzelemekbdl, mint a vonallancok és a méretezés.
A felhasznald altal tetszoleges rajzelemekbdl Gsszeallitott rajzelem, a blokk is a rajzba
beilleszthetd, s6t a raszter-fajlokat is kezelni tudja. Kiilsé referencia fajlok importalasa is
megoldott ugy, hogy csak a szamitdogépen vagy a haldzaton elfoglalt helyét kell megadni,
¢s a program beilleszti a rajzba.

Ezzel a megoldéassal az interneten keresztiil elérhetd tavoli munkahelyek is képesek
ugyanazon a rajzon dolgozni. Erdekességként megemlitem, hogy nemrégen az egyik
Amerikdban €16 rokonunk, aki AutoCad-es szerkesztéssel foglakozik, néhany hétre
hazalatogatott és az ottani munk4jat Interneten keresztiil végezte el. Az idéeltolddas miatt
az alkalmaz6 cég nagyon meg volt elégedve, hiszen az 4ltala délutan kiadott feladat

masnapra elkésziilve a sajat szerveriikon volt, ezzel id6t nyertek.

A legljabb valtozat a parametrikus blokkok hasznalatat is lehetdvé teszi,
tamogatja a térbeli modellezést, a latvanytervezést, és sziikség esetén az
adatbazisok szamara kivonatok készithetiink. Az elkésziilt rajzokat, terveket,
adatbazisokat az interneten kdzzétehetjiik.

A foldmérdk altal kozkedvelt AutoGeo alkalmazast Berényi Gabor foldméré mérndk

kezdte el fejleszteni, majd pécsi MiniComp Kft.-vel kozdsen tobb verzidt is 1étrehoztak.
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Az AutoGEO egy olyan AutoCAD alapt geodéziai mérésfeldolgozo és szerkeszto
alkalmazas, mely kifejezetten az alsdgeodéziai feladatok megoldéasra késziilt, a magyar
felhasznalok szamara.
Segitségével feldolgozhatjuk méréseinket, a szamitott pontokat felszerkeszthetjiik,
feliileteket és szintvonalakat generalhatunk. Rajzunkat feliratokkal lathatjuk el, valamint
az érvényben 1évo eldirasoknak megfeleld jelkulcsokat is felszerkeszthetjiik. Legujabb
valtozata az ingatlanrendezéssel kapcsolatos feladatok megoldasara is alkalmas.
Szamos, a szerkesztést konnyebbé tevd funkcidval rendelkezik, mint pl. a szelvénykeret

¢s keret funkcio. Nagy konnyebbség, hogy az érvényben 1évo jelkulcsi elemek is a rajzba

lleszthetbek.

3.3.2 Lézerszkenner

Véleményem szerint a jovoben még inkabb a térinformatika fogja vezérelni a
banyamérési folyamatokat. A folyamatos muszer- és szoftverfejlesztés eredményeként
Ujabb- ¢és ujabb technologidk, lehetdségek allnak rendelkezésiinkre. Azok a mddszerek,
amelyeket csak sci-fi filmekben lathattunk, ma mar a mindennapos hasznalatban is jelen
vannak.

Szerintem a lézerszkenner fogja kivivni az elsd helyet a banydk felmérésénél
hasznalatos miiszerek kozott. Vannak kifejezetten erre a célra kifejlesztett szkennerek,
ilyen példaul a legljabb fejlesztésli Leica HDS8800 tipusii miiszere. Ez egy nagy
hatotavolsagt (2000 m) 1ézerszkenner, masodpercenként 8800 pontot képes megmérni.
Beépitett nagy felbontdsu digitdlis kameraval rendelkezik, amely felmérés soran a
teriiletrdl szines panoramaképeket is készit. A fényképeket felhasznalhatjuk a feldolgozas
soran a pixelintenzitdsok megadasara.

A hasznalata nagyon egyszerli, nem igényel szaktudast. A mérés idOtartama joval
rovidebb, mint a mérdallomasos, vagy a GPS-es felmérés esetén. A feldolgozast az
iddjaras viszontagsagaitdl megkimélve az irodaban végezhetjiik el. A szoftvere
kifejezetten banyaszati alkalmazasokhoz lett kifejlesztve.

A feldolgozd szoftver miikddtetéséhez modern személyi szédmitdogépre van
sziilkség. A Leica HDS Cyclon szoftvermodulok Ilehetdséget biztositanak a

nagyfelbontasu 3D pontfelhdk kezelésére adatbazisokban, igy igen gyors az informdcio
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kinyerés ¢és jelentosen lecsOkkentheté az allomanyok mérete. Kezelése elég bonyolult,
csak betanitas utdn hasznalhatdé. Az ara jelenleg igen magas, csak a nagyobb cégek

engedhetik meg maguknak a megvasarlasat.

2010. évben a Leica cég emberei ScanStation 2 szkennerrel probafelvételeket
készitettek a pécsi Karolina felhagyott szénkiilfejtés teriiletén abbdl a célbol, hogy
kiprobaljak milyen hatékonysaggal és pontossdggal végezhetd el a banya felmérése, a
tervezési alaptérkép elkészitése a tdjrendezéshez, illetve a digitalis terepmodell a
tajrendezés térfogat elszamoléasaihoz.

Az eredmény két dologra vilagitott rd. Egyrészt kidertilt, hogy a terepi munka az
illeszté pontok kijelolésével egyiitt is csak néhany orat vesz igénybe, a felvételek percek
alatt elkésziilnek. Masrészt, a 120 hektarnal nagyobb, hat évvel ezel6tt bezart kiilszini
fejtésben olyan nagyok a tavolsdgok, hogy gazdasidgosan nem érdemes kis hatotavolsaga
lézerszkennerrel felmérni, mert az irodai munka nagyon megnd, az illesztések sokasaga
bizonytalansagot vihet a feldolgozasba.

Problémat okozott, hogy a feliiletet jorészt takarta az évek folyaman felsarjadt
cserjék és egyéb novények belogd aga, levele, azok levalogatasa a szoftverrel is igen
id6igényes, ekkora kiilfejtésnél szinte megoldhatatlan.

Kisebb, még miikodo kiilfejtések esetében a 1ézerszkenner igen jol hasznalhatd
allapotfelvételre és térfogat meghatdrozasra. Rdadasul a folyamatos fejlesztések soran
egyre né a hatotavolsag, az ujabb szoftverek egyre tobb, a feldolgozast megkdnnyitd

funkcidéval rendelkeznek.
A szkenner hasznélataval a részletesebb felmérés, és a modern feldolgozas

kovetkezményeként pontosabb eredményeket kapunk, igy a térfogatszamitast is

pontosabban lehet elvégezni. A felmért teriiletrél 3D-s modellt is készithetiink.
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Leica HDS8800
(3.5 ébra)

Forras: www .leica-geosystems.hu

3.3.3 A felmérés feldolgozasa

A mérémiszerek altal magneses adathordozon rogzitett adatdllomanyokat még a
miiszerben EOV koordinatakka konvertaljuk VITEL segitségével. A vevobe épitett
szoftverrel egy gombnyomasra mérési jegyzOkonyv formatumuva alakithatjuk a mérési
adatokat. Ezt a mérési jegyzOkonyvet mentjiik le a GPS memoriakartyajarol szamitogép
segitségével. (1. szamu melléklet)

A korabbi mérési technoldgidk sordn nem volt lehetdség az EOV koordinatak
kozvetlen szdmitasara. A mérdallomassal torténd felmérés esetén sziikség volt kiilonbdzo
feldolgoz6 programokra. Ilyen példaul az altalunk is hasznalt Geoprofi, illetve a Leica
muszerek esetén a Leica GeoOffice.

A felmérésiinket térinformatikai szoftver segitségével jelenitjiik meg, esetiinkben
AutoCAD 2000, ¢s az arra kifejlesztett AutoGEO V4 programmal. Elséként elvégezziik a
szoftveren a sziikséges alapbedllitisokat, méretardny, jelkulcs és a vonaltipusok
beallitasat. A kiolvasott koordinatakat pontblokkonként felszerkesztjiik. A pontblokk a
felmért pont négy elemét rogziti. Ezek a felmért pont koordinatajanak megteleléen egy

nullkor, attributumként a pont sorszdma, jelkulcsi megnevezése és magassaga.
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A felszerkesztett pontblokkok
(3.6 abra)

Ezutan kovetkezik a megfeleld sorrendben felvett torésvonalak (rézst élek, rézsii

labak) térbeli Osszekotése. A jelkulcsi abrazolasnak megfeleléen a rézsti labakat

szaggatott (ordinata) vonaltipussal kotjik 0Ossze, igy a képernyén ¢és a késobb

kinyomtatott térképen is jol elkiiloniilnek a rézsti domborzatformal6 idomai.

Az Osszekotott torésvonalak
(3.7 ébra)
Sziikség szerint, amennyiben a felmérés tartalmaz egyéb jelkulccsal abrazolandé

elemet, példaul villanyoszlopok, furasok, akkor azok jelkulcsi elemeit elhelyezziik az
allomanyba.
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Egy 6sszefiiggd vonallanccal lehataroljuk a felmérés teriiletét, melyet a korabbi
felmérési allomanyba illesztve lathatjuk, hogy a banya teriiletén hol tortént valtozas, uj

felmérés.

3.4  Banyamiivelési térkép készitése
3.4.1 Banyatérképek

»A kiilfejtés banyaszati térképei a kiilszin domborzati €és sikrajzi viszonyait, a
kiilszini épitményeket €és létesitményeket, az asvanytelepiilés geoldgiai helyzetét és a
miivelés soran létesitett banyatérségeket a vizszintes sikra valé vetitéssel abrazoljak.”

[Dr. Hovanyi Lehel: Kiilfejtéses banyak felmérése, 1979, 53]

A készités mddja szerint a banyatérképeket két csoportba oszthatjuk: alaptérképre
¢s masolati térképre.

2010-ben késziilt el az a rendelet, amely tobbek kozott a banyatérképekkel
kapcsolatos eldirasokat tartalmazza. Ez a 10/2010 (I1.26.) KHEM rendelet a
banyatérképek méretaranyara és tartalmara vonatkozo Banyabiztonsagi Szabalyzatrol.
Ezen rendelet szerint banyaszati alaptérképek a kovetkezok:

- kutatasi térkép

- banyatelek térkép

- atnézeti térkép

- banyamiivelési térkép

- kornyezetvédelmi térkép

Az alaptérkép kozvetlenill az eredeti mérés alapjan késziil, masolati térképnek

pedig az alaptérkép masolatara késziilt térképeket nevezziik.

A banyatérképeket csak hites banyamérdk készithetik el. A hites banyamérdk
tevékenységét szintén egy rendelet szabalyozza. A 12/2010 (III.4.) KHEM rendelet
szerint hites banyamérd az a személy lehet, aki meghatdrozott szakiranyu felséfoku
szakképzettséggel €s szakmai gyakorlattal, tovabba sikeres szakmai mindsité vizsgaval

rendelkezik.
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Szakiranyl végzettségnek szamit az ,,alapképzési szakon szerzett foldtudomanyi,

foldmérd és foldrendezd mérnoki, banya- és geotechnikai mérnoki, erddmérndki vagy

épitdémérnoki”, vagy a ,,mesterképzési szakon szerzett okleveles banya- és geotechnikai

mérnodki, okleveles foldmérd- és térinformatikai mérnoki”, illetve ,,egyetemi szintli

alapképzési szakon szerzett banya- és geotechnikai, erddmérndki vagy épitdémérnoki”

képzettség. [12/2010 (111.4.) KHEM rendelet]

A szakmai gyakorlat négy év gyakorlatot jelent banyaiizemnél, vagy banyamérési

tevékenységet végzo egyéb gazdalkodo szervezetnél.

Ezen feliil sikeres szakmai mindsitd vizsgat kell tenni. Eskiitétel utan a banyaméro

bekeriil a ,,Hites Banyamérdk Nyilvantartasaba”.

3.4.2 Banyatérképek készitését szabalyozo rendeletek, szabvanyok

A banyaszatrol sz616 1993. évi XLVIIL térvény (Banyatorvény)
A kozlekedési, hirkozlési és energiatigyi miniszter 10/2010. (II. 26.) KHEM rendelet a

banyatérképek méretaranyara és tartalmara vonatkozo Banyabiztonsagi Szabalyzatrol

Banyaszati térképezés egyes jelkulcsaihoz kapcsoldodd szabvanyok:

MSZ 413:1977 Banyészati térkép dokumentécié. Altaldnos eléirasok

MSZ-09 10.0134-1:1969 Banyaszati térképezés. Altalanos szerkesztési szabalyok
MSZ-09 10.0134-2:1971 Bényaszati térképezés. Banyatérképek egyezményes jelei
MSZ-09 10.0134-3:1971 Banyaszati térképezés. Alappontok, hatarvonalak, kiilszini
tereptargyak, vezetékek, létesitmények és foldtani képzodmények egyezményes jelei
MSZ-09 10.0134—4:1990 Banyaszati térképezés. Szénhidrogén mélyfurasok, termeld
kutak egyezményes jelei

MSZ-09 10.0134-5:1990 Banyaszati térképezés. Geofizikai létesitmények, mérések
egyezményes jelei

MSZ-09 10.0134-6:1990 Banyaszati térképezés. Régi szén- és uranbanyaknal
alkalmazhato térképjelek

MSZ-09 10.0134-7:1990 Banyaszati térképezés. Régi bauxitbanyaknal alkalmazhato
térképjelek
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OKGT 1976-ban kiadott Gazipari térképjelkulcsa
3.4.3 Banyamiivelési térkép készitése

A banyavallalkoz6 a banyatérképek elkészitéséhez €s kiegészitésé¢hez az allami
foldmérési €s térképészeti adatokat is koteles felhasznélni, ebbdl kovetkezik, hogy a
banyamiivelési térkép alapjat is a foldhivatali nyilvantartdsi térkép képezi. A térkép
eldallitasanak menete nem szigora sorrendben a kovetkezo:

- Els6 1épésben a banyatelek sarokpontjainak és hatarvonalanak a

felszerkesztése torténik meg.

- Ezt koveti a hatar és védopillér abrazolasa.

- Koordinata halozat érkeresztjeinek felszerkesztése és megirasa

- Térkép keret és fejléc elkészitése, feliratozasa

- Eszakjel felrakasa

- A részletesen felmért banyateriilet adatainak abrazolasa, rézsi elemek

felszerkesztése, rézst jelkulcs alkalmazasa.

- Jelkulcsokkal dbrazolhat6 elemek felszerkesztése

- Ha van elegendd részletes felmérés a terepre, akkor a teriiletre esd

szintvonalak felszerkesztése

- A fel nem mért kornyezet szintvonal adatainak atvétele a rajz ala

beillesztett topografiai térképrol

- Egyéb feliratok elhelyezése az allomanyban.

A banyatérképeket minden esetben EOV koordindtahalozattal kell ellétni.
Amennyiben a korabban késziilt banyatérkép helyi rendszerben késziilt el, az EOV
rendszerbe torténd beillesztés, atszamitas adatait meg kell adni. A mdas orszagos
rendszerben (sztereografikus, HDR, stb.) meglévd térképeket ugy kell ellatni az EOV
rendszer keretjeleivel, hogy amennyiben sziikséges lenne, az EOV halozat
felszerkeszthetd legyen.

A banyatérképet lehetdleg egy térképlapra kell elkésziteni. Amennyiben a térképmi tobb
lapra késziil, feltétleniil meg kell adni a lapok illesztési adatait.
A banyatérképeken abrazolt elemeket mérethelyesen, vagy jelkulcsokkal és azok

magyarazataval kell feltiintetni. Amennyiben a banyatérképen feltlintetett jelkulcsok a
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szabvanynak megfelelnek, akkor a jelmagyarazatot elhagyhatjuk. A banyatérkép

méretaranyat 0gy valasztjuk meg, hogy a banyatérképen &brazoltak egyértelmiien

azonosithatéak legyenek.

A 2010 évi banyamuvelési térképet az alabbi mdédon készitettem el:

Kivagtam a foldhivatali nyilvantartasi térképbdl a banyateriilet alapadatait, majd
DXF importtal AutoCAD-ben megnyitottam. Elldttam a rajzot a sziikséges kerettel és
fejléccel. Bedllitva az M=1:1000 méretardnyt megszerkesztettem ¢és feliratoztam az
Orkereszteket. Raillesztettem a rajzra a banyatelek hatarvonalat, a hatarpillér véddsavjat
¢s a banyatalpat.

A 2009 évi banyamiivelési térképbdl atvettem a korabbi felmérési adatokat,
melyeket kiegészitettem az altalam felmért pontokkal. A topografiai térképet alaillesztve
atrajzoltam a szomszédos teriiletek szintvonalait. Ellattam a térképet a jelkulcsi
elemekkel, felraktam az északjelet. Végiil potoltam a hianyzé feliratokat, és a térképet
jelmagyarazattal lattam el. (2. szamu melléklet)

Kijeloltem a szelvényhelyeket, felvettem a szelvényeket. A metszeteket

kiilon rajzban helyeztem el, hogy a térképbdl ne takarjon ki részeket. (3. szamu melléklet)
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4, TERFOGATSZAMITAS
4.1 Banyajaradék

Az allamot részesedés, banyajaradék illeti meg a kitermelt dsvanyi nyersanyag és
geotermikus energia utan. A banyajaradékot a banyavallalkozo koteles megfizetni.
Meértékét torvényben szabalyozzdk. Ez az 0Osszeg homokbanya esetében a kitermelt

asvanyi nyersanyag értékének 5%-a.

A banyajaradékhoz kapcsolodé jogszabalyok:
- 1993. évi XLVIIL térvény a banyaszatrol
- 203/1998. (XII.19.) kormanyrendelet a banyaszatrol sz6lo 1993. évi XLVIIL
torvény végrehajtasarol
- 54/1998. (II1.20.) kormanyrendelet az asvanyi nyersanyagok és a geotermikus
energia fajlagos értékének, valamint az értékszamitds modjanak meghatarozasarol

[www.mbfh.hu]

A bényajaradékrol bevallast kell késziteni, amelyet a Magyar Banyaszati ¢és
Foldtani Hivatalnak (MBFH) kell benyujtani. A befizetést a Magyar Allamkincstar
»,Banyajaradék befizetés” szamléjara kell teljesiteni minden negyedévet kdvetd honap 20.
napjaig.

A bevallas bekiildésének elmulasztasa esetén a banyavallalkozot megbirsagoljak.
4.2  Térfogatszamitasi médszerek
4.2.1 Grafikus modszerek
4.2.1.1 Térfogatszamitas atlagvastagsdagokkal
ElsOsorban a kiilfejtésekben kitermelt dsvany és medddanyag kobtartalmanak

meghatarozasara alkalmaztik abban az esetben, ha a meghatarozandé tomeg also és felsé

lapja kozel egyenletes, nincs koztiik 1ényeges magassagkiilonbség, és a tombdk hatara jol
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meghatarozhat6. Ilyenkor a kitermelés el6tt és a kitermelés utdn nagyszamu felmért pont
alapjan  képezziikk a feliiletek 4tlagos magassagat. Teriiletszamitassal vagy
planimetralassal meghatarozzuk a kiinduld és végfeliiletek nagysagat, majd a két tertilet
atlagat beszorozva az atlagmagassagok kiilonbségével, megkapjuk a kitermelt asvany

mennyiségét.
4.2.1.2 Térfogatszamitas szintvonalak segitségével

Ennél a modszernél a felillet meghatarozott szintvonalait mérjiilk le pl.:
planiméterrel, majd a szintvonal teriiletek atlagteriilete és a koztik 1évé magassagok
szorzataként kapjuk meg az idom térfogatat.

Viszonylag ritkan alkalmazott szamitasi modszer, mivel nem ad a mai kovetelményeknek

megfeleld pontossdgl eredményt.
4.2.1.3 Teérfogatszamitas fiiggoleges metszetek alapjan

A digitalis technika elterjedése el6tt a leggyakrabban hasznalt kobszadmitasi
modszer. Ahogy korabban mar emlitettem, a Mecseki Szénbanyak Vasasi kiilfejtésében
Zachar Gyula vezette be a 60-as években, és egészen 80-as évek végéig alkalmaztik a
termelés térfogatanak meghatarozasara. A szelvények helyét a kiilfejtés szélén rogzitettek,
a szelvénytavolsagok 10 méteresek voltak. Nem feltétleniil kell minden szelvénynek
ugyanolyan tavolsdgra lennie egymastdl, a felmérendd teriilet morfologidjanak
megfelelden ritkdbb szelvényezést is alkalmazhatunk, illetve ahol sziikséges, segéd
szelvényeket mérhetiink. A kitermelés térfogata a szomszédos szelvények atlagabol és a
koztik 1évd tavolsag szorzatainak Osszegzésébdl szamithatd. Gondosan elvégzett

szelvénykijelolés és felmérés esetén megbizhatéan haszndlhato a kiilfejtések térfogat

meghatarozasara.
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A korszerli mérési és szamitastechnikai modszerek elterjedésével lehetdség nyilt a

4.2.1 Numerikus modszerek

térképezés nélkiili 3D-s adatfeldolgozasra. Tobbféle szoftver 1étezik, amely a foldi, illetve
fotogrammetriai felmérésbdl nyert térbeli koordinatdk alapjan a térfogatszamitast el tudja
végezni. A legpontosabb térfogatszamitasi-mddszer, hiszen a felmérés pontatlansagan
kiviil nem terheli mas hiba. Ezért nagy gondot kell forditani arra, hogy a felmérési
teriiletet megfeleld stiriségben mérjiik fel, elsésorban a nagy valtozatossdgokat mutatd
rézsiik toréspontjainak felvételére sziikséges Osszpontositani.

,»A modszerekkel a kiilfejtések felméréseéhez sziikséges 2%-0s pontossag, a szakirodalmi

adatok szerint, biztosithat6.”[Dr. Hovanyi Lehel: Kiilfejtéses banyak felmérése, 1979, 76]

4.3 Land Desktop 3i

Mi a numerikus térfogatszamitas elvégzésére a Land Desktop 3i szoftvert
hasznaljuk.

Ennek a programnak az elddjét a Softdesk cég fejlesztette ki még a 80-as évek
elején, melyet akkor Softdesk Civil Survey programcsomagként vasarolhattunk meg.
Ez az alkalmazas az AutoCad R12 szoftver ala fejlesztett modul volt, amivel a feliilet
modelleket mar el lehetett késziteni, a feliiletek kozott térfogatokat lehetett szamolni,
tetszOleges iranyu szelvényeket, akar kiilonbség szelvényeket lehetett felvenni barmilyen
torzitdsban. Mar akkor alkalmas volt a feliilet 3D dbrazoldsara TIN ¢és négyzethalos
formaban, illetve a szintvonalak is megszerkeszthetdek voltak.

Tudomdasom szerint a 90-es években az AutoCad-et fejlesztd cég megvasarolta a
Softdesk vallalatot és Autodesk inc. néven miikodtek tovabb.
A termék neve azdta Land Desktop, illetve ma mar tovabbfejlesztve Civil Survey.
Gyakorlatilag minden AutoCad verzio alatt és AutoCad Map alatt is fut.

Térfogatszamitasi feladatra az ismeretségi koromben a legelfogadottabb szoftver.
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4.4  Térfogatszamitas
4.4.1 Digitalis domborzatmodell

A térfogatszamitds elvégzéséhez sziikség van egy digitalis domborzatmodell
(DDM) létrehozésara, a megmért pontok, mint timpontok felhasznalasaval.
A DDM a terepfelszin leegyszeriisitett madasa, informaciot szolgaltat a terep
sajatossagairol.
A tampontok eloszlasa szerint harom féle modellt kiilonboztetiink meg:
- szabalyos modell
Itt a tAmpontok szabalyos racshalot alkotnak.
- strukturalis modell
A domborzat jellegzetességeit emeli ki.
- véletlenszerti modell

Esetében a tampontok szabalytalanul helyezkednek el.

A szabdlytalan ponteloszlasi modellek tampontjait sziikséges valamilyen
szempontok alapjan rendezni a konnyebb visszakereshetdség érdekében. Erre az egyik
legjobb megoldas a TIN (Triangulated Irregular Network, magyarul szabalytalan
haromszog héaldzat) modszer. Az altalunk hasznalt Land Desktop 3i program is ezt
hasznalja a szdmolashoz sziikséges feliilet 1étrehozasahoz.

»A TIN egy olyan DDM struktira, melyet egymashoz kapcsolddd haromszdgek
alkotnak.” [Markus B-Végso F : Térinformatika, 1995, 82]

4.4.2 A szamitashoz sziikséges TIN halo 1étrehozéasa

A térfogatszamitds minden esetben két digitalis feliilet kozott torténik. A mi
esetlinkben rendelkezésre all a banya egy évvel ezeldtti felmérési allomanya. Ezt az
allomanyt egészitjiik ki az 1) felmérés mérési adataival a kovetkez6képpen:

- felszerkesztjiik a felmért pontok pontblokkjait (3D)

- rézslélek folidn 6sszekotjiik a torésvonalakat (rézstikoronak és rézstilabak)

- hatéarol6 vonallanccal lehataroljuk a felmért teriilet konttrjat
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- ezt a kontarvonalat beillesztjiik az el6z0 évi méréseket tartalmazo digitalis
allomanyba
- azokat a régi felmérési pontokat és torésvonalakat, amelyek a lehatarolt
teriiletbe esnek, eltavolitjuk az allomanybol

- Dbeillesztjiik az 0j felmérési adatokat

- 0Osszekotjiik a csatlakozo elemeket

Ezzel rendelkezésiinkre all mindkét digitalis feliilet alapja, melyek kozott a
térfogatot szamitani szeretnénk.
Ahhoz, hogy ne kelljen a banya teljes teriiletére a szamitdsokat elvégezni, kijeldljik az
ujonnan felmért teriilet hatdrain kiviil a teriiletszamitds hatdrat, melyet szintén

vonalldnccal keritiink korbe.

Kovetkezd 1épésként eldallitjuk a térmodelleket. A szoftver a rajzok kezeléséhez
projekteket hoz 1étre. Elsoként megadjuk a rajzbedllitasokat, mint példaul a méretaranyt, a
nyomtatasi papirméretet, a rajz tdjolasat, mértékegységét, a megjelenités pontossagat,
szovegstilust, stb.

A rajzokat a létrehozott projekthez rendeljiik, és meghatdrozzuk, hogy mely
elemeket vegye figyelembe a szoftver a feliiletek kialakitasakor.

Ennek Iépései a kovetkezok:

1, Feliilet nevének megadasa

A Terepmodell Intézében eldszor megadjuk a kialakitando feliilet nevét.

2, Pontblokkok megadésa

A feliilet legordiild meniijébdl kivéalasztjuk a pontfajlok almeniit, amelyben
kijeloljiik a pontok hozzaadasa AutoCAD objektumbdl, ezen beliil a blokkok parancsot.
Ezutan torténik az objektumok kivalasztisa, ami lehet rajzelemek egyenkénti
kivalogatasa, illetve megadhatjuk, hogy a pontblokkok mely f6lian helyezkednek el.

Mivel az AutoGEO a pontblokkokat automatikusan a pontblokkok fo6liara helyezi,
altaldban a folia kijeldlést szoktuk valasztani. (Bizonyos tervezési feladatoknal pl.:

medddhanyok, banyamiivelési tombok tervezésénél a konnyebb kijelolhetdség érdekében
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szandékosan mas foliara helyezziik a pontblokkokat, hogy a tervezett feliileteket nagy

biztonsaggal elkiilonithessiik egymastol, és a feliileteket egyenként ki tudjuk alakitani.)

3, Torésvonalak kijel6lése

Mivel mi a pontokat a rézsti¢lek folian kotottiik 6ssze térbeli vonalakkal, ezért a
megadas 3D vonalakkal almeniipontot valasztjuk, melyben ismét a folia rajzelem
kivalasztast jeloljiik meg. Ekkor a gép levalogatja a rajzbdl az 6sszes rézstiélek folian
1év6 vonal elemet a lehatarolt teriileten beliil.

Nagyon fontos megjegyeznem, hogy a torésvonalaknak fontos szerepe van a
digitalis domborzatmodell kialakitdsaban. Szigortan figyelni kell, hogy a TIN hal6
valamely oldala mindenképpen a térésvonalra essen, ellenkezd esetben eléfordulhat, hogy
a rézstukoronakat, illetve rézstilabakat a szoftver véletlenszertien, hibasan koti 0ssze, és

nem a megfeleld felszint kapjuk.

Hibasan kialakitott TIN halo
(4.1 4bra)

A fenti abran jol lathato, hogy a torésvonalakat nem adtuk meg a program

szamara, igy az a legkdzelebbi cslicspontokat megkeresve készitette el a halot. Sajnos
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azonban ez nem fedi le a feliiletiinket. Ahol a piros rézsli vonalak latszanak, a feliilet
hibasan generalddott. Az észak-nyugati teriileten pedig a kialakitott feliilet nem is fedte le
a felmért tertiletet.

Léteznek olyan szoftverek, ahol a torésvonalakat a TIN halo 1étrehozasa utan kézzel kell
megadni, a képernyon kell a TIN halét moédositani. Ez néhany tiz pontndl még
elképzelhetd, de nagyobb feliiletek feldolgozasanal, tobb ezer pont esetén gyakorlatilag
lehetetlen.

A Land Desktop 3i programban megadhatjuk, hogy mely elemek a térésvonalak,
igy biztosak lehetiink benne, hogy a TIN halé oldalai minden esetben egybeesnek,
raesnek a torésekre, nem fordulhat eld, hogy hibasan generaljuk a halét, és nem kivant

elemekbdl épitjiik fel a feliilet vazat.

Masik, a gyakorlatban sliriin eléforduld hiba a terepmodell eldallitdsakor, hogy a
torésvonalakat nem pontosan kotik a felmérési pontokra, ezért azok a térben ,,16gnak”,
nem csatlakoznak a toréspontokhoz. Az igy megszerkesztett feliilet tovabbi hibas
szamitdsokhoz vezethet, hiszen a feliilet része lesz egy olyan torésvonal is, amely nem
tartalma a felmérésnek. Ezt a problémat a TIN halé oldal iranya szemlélésével

fedezhetjiik fel leghamarabb.

4, Peremvonalak definialasa

Kovetkezd 1épésként a peremvonalak meniibdl a peremvonalak definicigja
paranccsal kijeloljiik a rajzunkban a feliiletképzés hatarat jelold vonallancunkat, igy a

program csak ezen a hataron beliil késziti el a TIN halot.

Miutdn az Osszes elemet kijeloltiik, kovetkezik a feliilet megépitése, amely
miivelet soran tobb opcidt is felhasznalhatunk. Ilyenek a pont, a tdrésvonal, a szintvonal
adatainak hasznalata, a peremvonalak alkalmazisa, korabbi DDM {4l adatainak
figyelembe vétele. Megadhatjuk a felhaszndlandd legkisebb, illetve legnagyobb

magassagok adatait stb.
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A létrehozott feliilet
(4.2 4bra)

A Terepmodell Intézd a felillet elkészitésekor kiadja az elkészitett feliilet
legfontosabb jellemz6it, melyben megadja a feliilet adatait, valamint a feliileti
statisztikakat, amelyekben szerepel a feliilet revizidjanak szama, pontok szédma, a
minimalis és maximalis feliileti magassag, valamint a feliiletet magéaba foglalo téglalap
két sarokpontjanak koordinatai.

Mindig figyelni szoktuk a minimalis és maximalis magassagi értékeket, mert abbol
kideriilhet, ha a rajzunkba a térmodelliinkbdl kilégd pont vagy torésvonal Kkeriilt.
Amennyiben ilyen hibat talalunk, a kilogo elemet eltavolitjuk, illetve a helyére tessziik és
a feliiletet Gjra kialakitjuk.

Ha a megrendeld igényli, akkor térbeli abrat készitink a felmért tereprol.
Leglatvanyosabb, ha a négyzetracsos feliiletmodellt térben megforgatjuk, és akar tobbféle
perspektivabol szemléltetjilk. A gyakorlott kivitelezok azonnal latjak, hogy a felmérés

megfelel-e az elvardsuknak.
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A latranyi homokbanya perspektiv abrazolasa racshalé alapjan

(4.3 4bra)

Bizonyos esetekben sziikséges lehet a feliilet szintvonalas abrdzol4sara is. Ez
leginkabb akkor fordul eld, ha a kialakitott felszint a tervezetthez (pl.: tijrendezés
megvaldsuldsa) kivanjak hasonlitani, vagy a banyamiivelési €s egyéb térképeken a depok
abrazolasa sziikségessé valik. A program segitségével modunk nyilik a szintvonalak
barmilyen osztaskozzel torténd felszerkesztésére.

A szintvonalak masod vagy harmadfoku polinomok segitségével simithatéak,
szebbé tehetdek. A fészintvonalak vastagsaganak megadasaval, értékének megirasaval a
konnyebb értelmezhetdséget eldsegitjiik.

4.4.3 A szamitas folyamata, jegyzokonyv készitése

A program a térfogatszamitast Ggy végzi el, hogy a két feliilet egymas alatt 1évo

pontjait kivonja egymdasbol, majd megszerkeszti a kiilonbség feliiletet. A kiilonbség

feliilet adott magassdgii hasdbjainak Osszegzésébdl szdmolja ki a két feliilet kozotti

térfogatot.
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Ennek érdekében eloszor megadjuk a kiilonbségfeliilet rétegének nevét
(latrany2010ev), valamint a két feliilet megnevezését (latrany2009, latrany2010).
Ezutan a szamolas helyszinének a kijelolése kovetkezik. Ehhez megadjuk, hogy a
térfogatszamitast milyen felbontasban kivanjuk végezni. Tapasztalataink alapjan az 1X1
méteres racshald megadasa elegendd a térfogatszamitasunkhoz, a siiribb racshaléo sem
hozott mar pontosabb szamitasi eredményt. Nem feltétleniill kell a halénak
négyzethalonak lenni, lehet téglalap is, a modellezend¢ feliiletnek megfelelden.
Kovetkezd 1épésként a racshald forgasszogét adjuk meg, majd meghatirozzuk a
térfogatszamitas bazispontjat és végpontjat. Ezen téglalapon beliil végzi el a program a
szamolast.
Ezutan kovetkezik a térfogat szamitdsa feliiletmodellb6l, melynek eredményeként
megkapjuk a két feliilet kozotti kiilonbséget. Az eredményt beilleszthetjiik a rajzba, vagy
fajlba menthetjiik.

A szamitési eredményekrdl a megrendeld felé jegyzokonyvet készitlink. (4. szamu

melléklet)

4.4.4 Metszetek készitése

A banyamiivelési térképek fontos mellékletei, illetve tartalma a miivelt teriiletekre
szerkesztett kereszt- illetve hosszmetszetek.
Az altalunk haszndlt szoftver segitségével a térmodellekbdl a szelvények szinte
gombnyomasra megszerkeszthetoek.
Elsésorban kivitelezések eredményének vizsgalatdhoz tetszéleges metszeteket is
készithetiink, akar tobb feliiletrdl egylittesen is. Egyazon dep6 tobb iddben tortént
felmeérésébol keészitett feliileteket egymas folé illesztve vizsgalhatjuk depok, toltések (pl.:
utalapok épitése) feliiletének, valtozasat.

A kiilonbozoé feliiletek kiilonbozd szinekkel torténd megjelenitése segiti a

felhasznal6 munk4jat.
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Dolgozatommal szeretném felhivni a figyelmet a banyamérés jelentOségére,

5, OSSZEGZES

sokszinliségére és az ezzel jard feleldsségre.

A felmérések soran mindig célszerti a rendelkezésre allo legkorszeriibb technika
alkalmazasa, hiszen igy a sajat munkankat konnyitjiik meg, mikdzben javitjuk a mérési
eredmények megbizhatosagat. A mérés idétartamanak lerdvidiilése nagyban hozzajarul a
foldmérési munkakat végzo vallalkozas jovedelmezoségéhez.

A kitlizendd cél az, hogy minden banya kdbszamitasi feladatait térinformatikai
eszkO6zok segitségével készitsék el, mert a régi modszereknél joval gyorsabb,
hatékonyabb ¢és sokkal pontosabb eredményt ad. Ez nagyon fontos, hiszen ez képezi az
elszamolas alapjat minden kiilszini miivelésii banya, illetve célkitermeld esetében.

A korszerli szamitastechnika alkalmazasaval a kordbbiaknal latvanyosabb,
attekinthetébb térképmiivek késziilhetnek, melyek sziikség esetén a kivalasztott
tematikanak megfelelden kinyomtathatok, térben megtekinthetdk. A banyamérés soran
eléallitott térinformatikai adatbazisok egyéb célokra is pl.: statisztika, nyilvantartas stb.
felhasznalhatok, ujabb adatok beintegraldsaval tdgabb térinformatikai rendszerek részét is

képezhetik.
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http://www.mbfth.hu/home/html/index.asp?msid=1&sid=0&hkl=124&Ing=1
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MELLEKLETEK

GPS mérési jegyzokonyv
Béanyamiivelési térkép 2010
Metszetek

Térfogatszamitasi jegyzOkonyv
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