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A banyamérési technoldgia valtozasa
napjainkban

Az asvanyi nyersagyagok kitermelése, s6t a banya-
szati tervezés is megbizhato és pontos térbeli adatok-
ra kell, hogy épiiljon. Ezeket az egyes banyavallala-
tok, banyavallalkozok szamara a banyamérd szakem-
berek szolgaltatjak. A legfontosabb feladataik kozott —
a teljesség igénye nélkiil — a kitermelt teriiletek pontos
felmérését, a kiilonféle anyagok mennyiségének
(készletek) pontos meghatarozasat, a felszini és fold-
alatti térbeli helyzet abrazolasat a kiillonbdzé banya-
térképeken, banyaterveken, stb. emlithetjiik meg.

A banyamérésben ma Uj lehetéségek, kihivasok
jelentkeznek, minthogy tobb 1j mérési eljaras kisérle-
ti alkalmazasa, rendszerbe allitasa is zajlik [1]. Ide tar-
toznak a foldi 1ézerszkennelés, az UAV /drén/ alapu
1égi 1ézerszkennelés és 1égi fotogrammetria, az ultra-
hangos mérések, USV (Unmanned Surface Vehicle)
szonar rendszerek, vagyis a vezetd nélkiili 1égi, illetve
vizi kozlekedésre alkalmas ,.jarmiivek” amelyekre kii-
16nb6z6 felmérési technologiat alkalmazo szenzorok,
eszkozok rogzithetok. A foldi 1ézerszkennelés (angol
mozaikszoval TLS) automatizalt médon nagy meny-
nyiségli térbeli informaciot (stirti 3D pontfelhdt) pro-
dukal a szkenner helyéhez képest. Ebbdl adodoan a
moddszer alkalmas a banyaszati tevékenység idobeli
elérehaladasat jellemzé térbeli valtozasok meghataro-
zasara, ezaltal koObtartalom-szamitasra, tovabba
banyabeli mozgasok, deformaciok vizsgalatara vala-
mint bekdvetkezett sajnalatos balesetek dokumentala-
sara. A TLS beruhazasi ara igaz ugyan, hogy folya-
matosan csokken, azonban még mindig eléggé magas.
Manapsag egyre tobb banyavallalat és banyavallalko-
zas kezdi alkalmazni az UAV alapu légifotogrammet-
riat is. Ezeken a 1égi jarmiiveken (drénokon) korszeri

A tanulmany a cimbeli témaban a fent emlitett ket tudomanyos intézmény szervezeti egysége-
inek munkatarsai kozétt létrejott egyiittmiikodes eredmenyeként irodott. A Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kozhaszni Nonprofit Kft. 202 1-ben egy Norbit-iWBMSe tobbsugaras ultrahangos rend-
szert vasarolt. A tanulmany célja ennek az eszkoznek az ismertetése, banyamérési célii hasznos
felhasznalasanak igazolo vizsgalata. Az utobbi a viz alatti banyadszat olyan fontos feladatahoz
kapcsolodhat, mint a kitermelt dsvanyi nyersanyag mennyiségének hatosagilag eloirt meghataro-
zasa, amely az éves fizetendd banyajaradék megallapitasanak alapjaul is szolgal. Eldszér révi-
den attekintjiik a hazai banyamérésben napjainkban megjelend, a jévében pedig varhatoan egyre
inkabb alkalmazasra keriilo vj mérési technologidakat, majd foglalkozunk a banyaszati kébtarta-
lom-szamitas jogi hatterével, a vizmélységmeérés, a viz alatti domborzat térképezeés fejlodésének
torténetevel. Bemutatjuk a mar emlitett multisugaras szondar méréberendezést, annak alkalmaza-
si elonyeit, és végiil megadunk ketto sajat gyakorlati mederfelmérési példat is.

digitalis fényképezogépek vannak, amelyek nagyfel-
bontasu légi felvételek készitését teszik lehetdvé.
Ezeket feldolgozva kiilonbozo értékes felmérési ter-
mékek (pl. ortofotd-térkép, pontfelhék, 3D modellek,
stb.) 4llithatok eld. Igy ez a mérési modszer is olyan
banyaszati és banyamérési feladatok elvégzését kony-
nyitheti meg, mint példaul a feltaras, a készletek fel-
mérése, vagy az id6ében valtozé folyamatok kdvetése.
Az UAV LIDAR-ral val6 kombinalasa szintén tobbfé-
le banyabeli monitoring tevékenység (pl. kornyezet-
védelmi, kitermelési, stb.) végrehajtasat timogathatja.
A pilota nélkiili 1égi jarmivekre épiilé technologiak
kapcsan ugyanakkor meg kell emliteni az iddjarastol
valo fliggdséget, a LIDAR viszonylag magas arat, az
alkalmazashoz kapcsolodo kdrnyezetvédelmi és egyéb
korlatozasokat és a sziikséges szakértelmet. Ami pedig
a hordozhato 1ézerszkennereket illeti, azok ara sokkal
kedvezébb, és foképp a foldalatti banyamérés bizo-
nyos feladatainak megkonnyitésében (pl. hozzafér-
hetetlen térségek felmérése) jelenthetnek megoldast.

A banyaszati kobtartalom-szamitas jogszabalyi
eléirasairol roviden

A szakmai problémakért ,, Az dsvanyi nyersanya-
gok és a geotermikus energia fajlagos értékének, vala-
mint az értékszamitas modjanak meghatarozdsarol
szolo 54/2008. (111.20) kormdanyrendelet szabalyozza.
Ennek a rendeletnek 2.§-a a szilard asvanyi nyers-
anyagok esetén az alabbiak szerint rendezi a bdanyajd-
radék fizetésének esetkorét:

1, 2.8.(2). bek. A kitermelt asvanyi nyersanyag meny-
nyiségét az egyéeb hatosagi engedéllyel dasvanyi nyers-
anyagot kitermel6 engedélyes banyamérési (geodézi-
ai) modszerekkel, vagy egyéb alkalmas modon koteles
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meghatarozni. A meghatdarozas modjat és eredményét
bizonylatolni kell.”

Az engedélyes koteles a nyersanyag-kitermelés
befejezését koveto 60 napon beliil az asvanyi nyers-
anyag mennyiségi vdaltozdasat geodeéziai szamitassal
(térfogatszamitds) meghatarozni, és az errdl szolo
Jelentést a banyafeliigyeletnek megkiildeni.”

,2.9.(3). bek. A banyavallalkozo a kitermelt asva-
nyi nyersanyag mennyiségét banyameérési (geodéziai)
modszerekkel koteles meghatdrozni. Mélymiiveléses
banyaiizem esetén a kitermelt mennyiség meghataro-
zasa tomegmeéréssel is torténhet. A valtozast a banya-
miivelési térképen fel kell tiintetni. Az dsvanyi nyers-
anyag targyévre vonatkozo mennyiségi valtozasat
geodéziai mérésen alapulo szamitassal (térfogatsza-
mitas) meg kell hatarozni. A meghatdarozas eredmé-
nyét bizonylatolni kell.”

A jogszabalyi hattér kiegészitéseként kiemelnénk
még a hazai banyaszati gyakorlatban e banyamérési
feladattal szemben tdmasztott 3-5%-os pontossagi ko-
vetelményt is.

Fontos még azt is megjegyezni, hogy a cimben sze-
repl6, és a késébbiekben roviden bemutatasra keriilo,
eszkoz alkalmazasa a banyaszatban, a banyatavak
mederfelméréseiben, nemcsak a jogszabalyi eldirasok
okan indokolt. A termelés elérehaladasanak fiiggvé-
nyében idészakosan végrehajtott mérések ugyanis a
kitermelés hatékonysagat novelhetik, azaltal, hogy a
mérés eredményeként a mederalakrol pontos képet
kapunk. Igy azonosithatok lesznek olyan nyersanyag
mennyiségek, amelyek kitermelése nem tudatosan
maradt el. Ennek eredményeként a banya magasabb
hatasfokkal képes a nyersanyagot kitermelni, az allam
pedig a rendelkezésre allo elvi készlet nagyobb kiter-
melt hanyada utan jut a banyajaradékhoz.

A vizmélységmérés fejlodéstorténete, és
az egysugaras Szonar

A vizmélységmérés (gorog eredetli szoval) bati-
metria a kiillonbozo vizek alatti felszin (pl. tengerfe-
nék, tavak és folyok medre) mérését és térképi abra-
zolasat jelenti. A felmérésbol szarmazo produktumok
kozott megemlithetjiilk példaul az azonos mélységi
pontokat 0sszekotd mélységvonalakat, a mélységszi-
nezéses medertérképet, vagy a fenék/meder digitalis
domborzatmodelljét (DTM). Ezek aztan szamos célra
felhasznalhatok, beleértve a biztonsagosabb vizi, viz
alatti kozlekedést, vagy a szdmunkra leginkabb érde-
kes viznivo alatti banyaszatot, az ahhoz kapcsolédo
id6ben valtoz6é mederfeliileteket felhasznalod készlet-
szamitast.

A hazai felszini vizek térképezése mar a XVIIL.
szazad masodik felében megkezd6dott a nagyobb fo-
lyévizeink (Duna, Tisza) szabalyozas kapcsan, és ah-

hoz figyelemre méltd térképezési eredmények is tar-
sultak. Vizhalozatunk valtozasanak vizsgalata pedig,
korabban, s6t ma is, egy fontos kutatdsi téma. Ami
konkrétan a mederfenék-felmérés, vizmélységmérés
technologiai fejlodését illeti, egyrészt megvizsgalandd
a térképezend¢ felszin f616tt mozgd vizijarmi Gtvona-
lahoz kapcsolédd mérési pontok térbeli helyének
meghatarozasi modszere (pl. méréallomas, RTK GPS
technika), masrészt az e pontokhoz illesztett mélység-
mérési eljaras. Helyezziik a hangsulyt most az utobbi-
ra. Régen e célra nehezékkel/stllyal terhelt kotelet/
drotot hasznaltak. Ennél a modszernél a mérés pon-
tossagat jelentdsen befolyasoltdk az aramlatok és a
hajomozgas is. Késobb ezt a halradar valtotta fel. Ma
erre a feladatra leginkabb egy visszhangot rogzitd
mérdszondat (szonart) hasznalnak, amelyet egy cso-
nak/hajo ald/mellé rogzitenek, vagy esetleg szdoba
johet egy a vizfeliilet folott repiildé eszkozre (legin-
kabb dronra) telepitett LIDAR érzékelé alkalmazasa
is. A szonar a gerjesztett hanghullam(ok), mig a
LIDAR a fény mederfenékrdl valod visszaverddését
rogziti/méri. A tovabbiakban csak az elsével kivanunk
foglalkozni.

A szonarral mért mélység a kovetkezd képlettel
szamithato:

D =% v t, ahol v a terjedési sebesség, t az eltelt id9.

Az egysugaras szonar (jelen példaban a SONAR
Mite SPX) mederfelmérésre val6 felhasznalasarol sza-
mol be a [2] szakirodalom. Ebben részletes betekintést
nyeriink a Budapesttél 60 km-re 1évo, és kozel 4 m
atlagos mélységli Banki-t6 mederfelmérésébe. Az itt
alkalmazott mérérendszer 3 {6 egységbdl allt. Ezek az
egysugaras szondr (jelado és féegység), az RTK GPS
vevl és egy adatgylijté egység (hordozhaté PC) vol-
tak, az utobbihoz pedig az el6z6 kettdt csatlakoztattak.
A szonar mérémiiszer miiszaki adatai koziil kiilon is
érdemes megemliteni a kis méretet és sulyt, a konnyii
kezelhetdséget, a 75 m-ig terjedd mérési hatart és a kb.
20 cm-es mélységmérési pontossagot.

A mérés megkezdése el6tt a miszert a csonak ol-
dalahoz rogzitették, ligyelve arra, hogy a szonda né-
hany cm-re a viznivo ald keriiljon (a vizi jarmu esetle-
ges dolésének figyelembe vétele). A mérés haladasi
menete, és a kdzel szabalyos mérési halora tekintettel
a to bels6 részének mélységméréséhez egy foldhivata-
li térképen 4 m-re 1év6 parhuzamos vonalak keriiltek
kijelolésre, és ez egésziilt ki a partkdzeli részek felmé-
résével. Minthogy a mérendd t6 vizének jellege (ebben
az esetben édesviz volt) és hdmérséklete hatassal van a
hanghullamok terjedési sebességére, ezért azt a felmé-
rok korrekcios tényezovel vették szamitasba.

A mérési adatok feldolgozasakor figyelembe vették
az egyes mérési pontok RTK-val mért Y, X és Z koor-
dinatait, a szonarral nyert vizmélységet, a mélység-
offset értéket /RTK-GPS-szonar tavolsag/, valamint az
atlagos vizszintjavitast. A tovabbi kiértékelést ezutan
mar GIS koérnyezetben (Quantum GIS) hajtottak végre,
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szolgaltatva az olyan latvanyos termékeket, mint a TIN
modell /a topartot 0 mélységként kezelve), a mélység-
vonalas abra, vagy a rétegszinezéses medertérkép.

A korszer(i egysugaras szonarral végzett banyato-
meder mérésének [2] szakirodalomra tamaszkodo ro-
vid ismertetését, a tanulmanyunk gerincét képez6 tobb-
sugaras szonar fobb jellemzdinek, és az ahhoz kapcso-
16d6 alkalmazasi példak bemutatasa kapcsan azért tar-
tottuk fontosnak, hogy az utobbihoz tarsithatdo ujabb
lehet6ségeket és elonydket még jobban kiemeljiik.

A Norbit-iWBMSe multisugaras szonar
bemutatasa, gyakorlati alkalmazasi példak

Az érintett szakteriileten (a mi esetiinkben most a
banyaszatban) ez a méréeszkoz alkalmas a felvet6do
problémak széles skalajanak hatékony megoldésara,
amelyhez jelentds mérési kapacitas és rugalmassag
parosul. Ennek a korszerli szonar rendszernek az al-
kalmazasaval a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Koz-
hasznl Nonprofit Kft. a hazai szolgaltatok tekinteté-
ben az els6k koz¢é tartozik. Ennek megfeleléen fontos-
nak tartjuk azt, hogy a méréeszkozrél meggy6z06 in-
formacidkat adjunk, tovabba az elvégzett felmérések
Iényeges jellemzoit is ismertessiik. Jelen tanulma-
nyunkban, ezt a tobbsugaras ultrahangos méréeszkozt
a gyakorlatban mar elterjedt szonar eszk6zokhoz
hasonlitva, ravilagitunk annak legfontosabb jellemzo-
ire. Ezek a kovetkezdk:

1. garantalt nagy mérési pontossag,

2. hatékonysag,

a. nagy mérési felbontds, hatalmas adat-
menynyiség /pontfelhd/ (15000 pont/sec is
lehetséges), gyors mérés, rovidebb mérési
idd, kevesebb jarmifordulas, mint az egy-
sugaras szonarnal, jelent6sen magasabb
mérési pontossag mellett,

b. a mérés céljanak megfelelden allithato
paraméterek jelent6s szama,

3.  mobilitas.

1. A multisugaras felmérd rendszer garantdlt nagy

mérési pontossdgdt biztosito egységei:

® aszonar rendszerhez két darab RTK korrekci-
o0k fogadéasara alkalmas GPS antenna és
integralt GPS vevd is tartozik,

® az inercidlis egység (gyorsulas érzékelok,
szOgsebesség mérok) — a vizen kivitelezett
mérés pontossagat befolydsold tényezok ki-
kiiszobolése (X, Y, Z térbeli tengely koriili
elfordulés nevezetesen a csonak ,,helyben for-
gdsa” hintizasa el6re-hatra, jobbra-balra, il-
letve a hullamzas kovetkeztében fellépd ma-
gassagvaltozas),

® ahang terjedési sebességét meghatarozo egy-
ség (hangsebességmérd) — a megmérendo vizi
kdzegben a meder feletti vizoszlop mélységé-
bol (vizmélység) torvényszeriien kdvetkezd
eltérd fizikai paraméterek meghatarozasa és

korrekcioba vétele a mérés soran (homérsék-
let, viznyomas, hangsebesség) a teljes vizosz-
lopra, kiils6 egységként, valamint egy tovab-
bi a szonartestbe integraltan annak érdekében,
hogy a kibocsatott mérdjel alakja a mérési
paramétereknek megfeleld legyen,

® aszonar kozponti egység (SIU — Sonar Inter-
face Unit) 6sszegylijti a szonar, az inercialis
egység, a hangsebességmérd adatait, szamitja
a mélységmérési adatokat és automatikusan
végrehajtja a korrekciokat,

® amérést vezérld és az adatfeldolgozast végzo
specialis szoftver — a tervezett mérés céljanak
megfeleld mérési paraméterek definialasa
(egyszerii mederfelmérés; részletes, nagy sii-
riségli mederfelmérés, vagy egy csdvezeték
ellendrzése, esetleg elsiillyedt targyak, pl. egy
hajotest felkutatasa), valamint a mérési ada-
tok (pontfelhd, akar néhany cm? felbontassal)
szerkesztése, konvertalasa.

2. Hatékonysdag

® Hazéankban a gyakorlatban elfogadott és al-
kalmazott egysugaras eszkdzokkel (amelyek
egy idében csak egy vizsgald jellel dolgoz-
nak) szemben ez a mérérendszer egyidejlileg
akar 512 vizsgald jellel/kiilonalld sugarral
dolgozik legyezdszerii elrendezésben.

® A nagyszamu kibocsatott vizsgaldjel segitsé-
gével nagyon széles mérési zonaval rendelke-
zik, még oldal irdnyban is, ezaltal a felszini
vizek part menti savja is felmérhetd, ahova a
csonak mar csak komoly nehézségek aran,
vagy egyaltalan nem képes eljutni. A part
menti sav felméréséhez igy egyéb (foldi) elja-
ras alkalmazasat nem igényli.

® A paraméterezett mérés elinditasat kovetden
semmilyen kezel6i beavatkozas nem sziiksé-
ges, a mérés és a korrekcio figyelembe vétele
ugyanis automatikusan lezajlik.

® A mérési sebesség nagy, maximalisan 60 kHz
frekvencian képes vizsgalo jel kibocsatasra
mind az 512 db jelforras esetében. Ez a frek-
vencia adott esetben a vizmélység fliggvényé-
ben akar automatikusan valtozik, igy a szonar
rendszer beavatkozas nélkiil képes a legna-
gyobb elvart mérési felbontast biztositani. A
kibocsatott jel frekvenciaja 200 kHz és 700
kHz kozott allithatd, a mélységmérési tarto-
manya 1 m — 250 m-ig terjed.

® A szonar egységeken a mérési paraméterek
valtoztatasaval az eszkozt lehetséges finom
hangolni a mérés céljanak megfelelden, igy a
mérés iddigénye, a megmért adatmennyiség és
ezzel Osszefliggésben, a késébbiekben az iro-
dai utomunkak mennyisége optimalizalhato.

3. Mobilitas
® A mérés pontossagat biztositd egységek sza-
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mossaga ellenére kompakt méret és stly jel-
lemzi.

® A méréeszkoz a gyakorlatban hasznalt csona-

kok, kisebb hajok tulnyomo tobbségére ra-
szerelhetd, igy nem mindenhova sziikséges
csonakra rogzitve szallitani, akar adott eset-
ben, a mérési helyszinen rendelkezésre allo
vizi jarmiire is felszerelheto.

A felmérd rendszer részét képezo kivalo jelfeldol-
gozasli szonar, a navigacid alapjat jelentd korszerd
GNSS és az RTK-t kiegészitd inercialis rendszer ered-
ményezi a megbizhaté mélységmérést és menetstabi-
litdst. A multisugaras szondarral rovid 1d6 alatt nagy
mennyiségli mederpont keriil bemérésre, ezaltal a
meder domborzatarol sokkal pontosabb modell készit-
hetd el.

Ezek utan az [. dbrdn bemutatjuk a méréeszkoz-
hoz tarsithatd mérési vazlatot, és annak angol nyelvii
paramétereit:

1. dbra: A multisugaras szonar /mérési vazlat + paraméte-
rek/, https://'www.hydro-international.com

Itt megadjuk a fenti paraméterek magyar megfelel6jét,

némi magyarazattal kiegészitve:

Depth — mélység,

Slant range — ferde tavolsag, széles szogtartomany-
ban képes mérésre,

Swathe angle — a mérési sav szélessége, az érzékelok
(hidrofonok) vételi szogeinek szogtartomanya,

Swathe width — az érzékelok

2. dabra: A mederfelmérésre osszeallitott t6bbsugaras
ultrahangos mérorendszer

kelok vételi szogének mederrel alkotott metszeté-

nek (nagyobb zold ellipszis) kozos része: a piros

téglalapok. Ez a szonar vizszintes felbontasa.

Eredményként egy piros téglalapnyi teriiletrdl ka-

punk egy darab mélységadatot.

Az ismertetett szonar mérési sav szélessége/az
érzékeldk vételi szogeinek allithatd szogtartomanya:
5° - 210°; mélységmérési tartomanya: 0,2 m - 275 m
és a sztenderd miikddési frekvenciahoz (400 kHz) tar-
tozo felbontas szogtartomanya 0,9° - 1,9°. A megadott
mikddtetési hdmérsékleti tartomanya: -4°C - +40°C.

A tovabbiakban roviden a tanulmanyunk targyat
képez6é multisugaras szonar rendszer fobb egységeit,
¢és a csonakra felszerelt mérdeszkoz (2. abra) meder-
felmérésre valod eldkészitését ismertetjiik, amelyet
tobb altalunk készitett fényképpel is igyekeztiink
szemléltetni (2-11. abrak), ezéltal azt még érthetobbé
tenni.

Az imént emlitett mérdfelszerelés a kovetkezokbol all:
® 2 db GPS antenna, amelyek a mérés soran, a tartd-
keretre kertilnek,

vételi szogtartomanyanak
mederfenékkel képzett met-
szete (a szondr érzékelési

Primary GNSS  Secondary GNSS

savja),
Beam direction — a jelforrasok
iranyitottsaga, elhelyezke-

e~

5

P Network Switch

LS

dése (altalaban egyforma

1PPS Out (Primary - Secondary)

tavolsagra, vagy egyenld
szogeltéréssel, de léteznek
mas opciok is),

Beam angle — a kibocsatott jelek
(egy id6ben 512 db is lehet)
szlikitésének szoge (ennek
mértéke nagyban meghata-
rozza a szonar vizszintes fel-
bontasat),

Footprint — a méréjelek meder-

Primary Sonar

10-28VDC NMEA ZDA Out (Primary - Secondary)

=%

WBMS Trigger Cable

rel alkotott metszetének
(kék ellipszisek) és az érzé-

3. dabra: A szondr mérorendszer vazlata
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@ szonarfej (4. dbra), amit szintén a keretre
szereliink, (ezt a keretet kell a csonakhoz
rogziteni),

@ interfész egység (csatlakozo feliilettel, RTK

korrekcid fogadasara alkalmas GPS egység-

gel, és az integralt inercialis egységgel),
mobil hotspot, telefon az internetkapcsolat
biztositasara,

hangsebességméro,

vezérl6 laptop a sziikséges szoftverekkel,

tapellatast biztosité akkumulator és inverter.

Igen fontos miiszeregysége ennek az ultra-

hangos mérérendszernek az interfész egység,

amelyhez csatlakozik a szonar, ketté darab GPS
antenna, az ethernet csatlakozo a vezérlé szami-

togéppel valé kommunikacidhoz, valamint a

tapellatast biztositd kabel. Ez az ultrahangos

rendszeregység egyrészt kapcsolatot teremt a

multisugaras szonar egységgel és a GPS anten-

nakkal, masrészt elvégzi az NTRIP korrekcid
feldolgozasat, tovabba kezeli az integralt iner-

cialis egységet is. A teljes rendszer vazlatat az 3.

abra mutatja be.

A mederfelmérés megkezdése eldtt foglal-
koznunk kell még a szonarvezérld szoftver
(Norbit Graphic User Interface) mérés-el6készi-
tésben betoltott szerepével és az inercialis egy-
ség inicializalasaval is.

A szonar beallitasa, paraméterezése egy gra-
fikus feliileten torténik, amelyet a gyarto kifeje-
zetten az adott eszk6zhoz készitett el. Ebben a
szoftverben tudjuk modositani a mérdeszkoz
tartomanyan beliil a mérési paramétereket, a
mérés céljanak és a meglévd koriilményeknek
megfeleléen. A kabeles csatlakoztatasok és a
tapellatas biztositasa utdn a szonar és az azt
vezérld szamitégép kozotti ethernet kapcsolatot
kell beallitani, majd ezt kdvetéen lehet megadni
a keret paramétereit (antenndk tavolsaga egy-
mastol és a szonartdl), azonban elsédleges az
RTK korrekci6 beallitasa.

Ezutan mar tudjuk a mérési paramétereket is
allitani, amelyek koziil a Iényegesebbek a vizs-
galando mélységi tartomany, a szonar ,,erny8”
nyilasszoge, elforduldsi szoge, a mérési frek-
vencia, a mérd impulzusok darabszdma, geo-
metriai elrendezése és a jel erdssége.

4. abra: A csatlakoztatott szondr mérési képe a
vezérld alkalmazasban elforgatott ,,ernydvel”

Mederszint [mBn]

6. dbra: A felmért Duna szakasz elkészitett 3 D modellje
(40 cm felbontas)

EOV X ]

7. abra: Kavicsbanya tomederének 3D modellje
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A kovetkezd 1épés a paraméterezett rendszerrel
torténd indulés, azutan pedig az inercialis egység ini-
cializalasa kovetkezik. Az utobbi soran a csoénakkal
ugynevezett fektetett nyolcas alakzatokat kell folya-
matosan bejarni, amig az inercialis egység mérokész-
allapotba nem kerlil. Majd egy-két tesztszakaszon
oda-vissza végig kell haladni. Ezt kdvetéen mar meg
lehet kezdeni a tényleges felmérést.

A 5-6-7. abrakon a tobbsugaras ultrahangos méro-
rendszerrel elvégzett sajat demoéméréseket (kettd mé-
rési mintat) szemléltetiink. Koziilikk az egyik a Dunan
késziilt, a masik pedig egy kavicsbanya tomedrének a
felmérése. Az utobbinal a kitermelésre vard nyers-
anyag bemutatasa €s a banyaszati kitermelés folyama-
tara valo ralatas volt a célunk.

Osszefoglalas

Tanulmanyunkban napjaink valtozé korszerii ba-
nyamérési technoldgiainak és a banyaszati kobtarta-
lom-szamitas jogi szabalyozasa rovid ismertetése utan
részletesen attekintettik a vizmélység-mérés hazai
fejlodéstorténetét. Ezt kovetéen a [2] szakirodalom
felhasznalasaval egy banyato fenékmérésének példaja

alapjan megvizsgaltuk az egysugaras ultrahangos mé-
réeszkozt. Majd az iWBMSe multisugaras szonar
rendszert mutattuk be részletesen, hangsulyozva an-
nak alkalmazasi elényeit banyatomedrek felmérése-
kor. Végiil e mérérendszer hasznalatra valo el6készi-
tését targyaltuk, ¢és kettdé sajat gyakorlati példat is
szemléltettiink.

Koszonet

A szerzOk e szakmai anyag elkésziilése érdekében
nyujtott tamogatasért kdszonetiiket fejezik ki a Bay
Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznii Nonprofit
Kft. illetékes vezetdinek.

IRODALOM
[1] Felmérés a banyaszati szektorban
Geographic Info Magazine, 2018. 01.
[2] Galli Csaba: Vizmélység térképezése modern eszkozokkel
Szakdolgozat, ELTE TTK, Budapest, 2017.
54/2008. (111.20) kormanyrendelet.
https://www.hydro-international.com

www.norbit.com
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Smedrevo acélgyar hatalmas kemencéitdl néhany szaz
méterre taldlhaté Radinac falut stiri vords por boritja. A
rakos megbetegedések aranya megnégyszerez0dott egy év-
tized alatt, és a lakosok azt akarjak, hogy az lizemet meg-
tisztitsak vagy leallitsak.

A smederevoi kozegészségligyi testiilet adatai szerint,
a mintegy 100 000 lakosu teleptilés 2019-ben 6866 rakos
megbetegedést jelentett, szemben a 2011-es 1738-mal. Az
lizem azt allitja, hogy 300 millié eurdt fektetett be a tech-
nologiaba ¢s a kornyezetszennyezés csokkentésébe azota,
hogy Kina legnagyobb acélgyartdja, a Hesteel 6t évvel
ezel6tt 46 millio eurdért (53 millié dollarért) megvasarolta
a szerb allamtol. Az lizem kornyezetvédelmi vezetdje,
Ljubica Drake nyilatkozott a Reutersnek. ,, Mindannyian
Smederevo polgadrai vagyunk... A kornyezetszennyezéssel
onmagunk és gyermekeink ellen dolgoznank? Nem helyes
azt a kovetkeztetést levonni, hogy a rakos megbetegedések
magasabb aranyat az tizem tevékenysége okozta” — mond-
ta, hozzatéve, hogy a betegség annak a kovetkezménye
lehet, hogy a NATO 1999-ben bombazta Szerbiat a koszo-
voi haboru soran.

Kornyezetvédelmi aktivistak szerint azonban az tizem
j0 példa arra, hogy a kinai tulajdont ipari cégek figyelmen

A kinai tulajdont acélgyar voros porba boritja a szerb varost

kiviil hagyjak a helyi kornyezetszennyezési elGirasokat.
Nikola Krstic, a Tvrdjava nevil kdrnyezetvédelmi csoport
vezetdje, azt mondta, hogy a vords por szeptemberi elem-
zése magas nehézfém-koncentraciot mutatott ki. ,, 4 varos
levegdje évente 120 napon messze elmarad az europai
szabvanyoktol” — mondta a Reutersnek. ,, 4 vords por zsi-
ros, megtapad a tiidében, megneheziti a légzést.” Kina
eurémilliardokat fektetett be az EU-tagjelolt Szerbiaba,
amely a Nyugattal tobb mint két évtizeddel a Jugoszlavia
felbomlasa utani haboruk utan is kellemetlen viszonyt
apol, és szoros kapcsolatokat apol Pekinggel.

Aprilisban a szerb hatésagok arra utasitottik a kinai
Zijin Mining Group-ot, hogy ideiglenesen allitsa le egyes
miveleteit az orszag egyetlen rézbanyajaban a kdrnyezet-
védelmi elbirasok be nem tartasa miatt. A banyavallalat
ugy nyilatkozott, hogy gyorsan orvosol minden problémat,
ezt kovetéen engedélyezték az Gjranyitast.

,, Nemcsak megbirsagolni kell a szennyezoket. Ha nem
tudjak csokkenteni a szennyezést, le kell allitaniuk a miive-
leteket” — nyilatkozta Zorana Mihajlovic, Szerbia banya-
szati és energialigyi minisztere a Reutersnek a 2021. no-
vember 5-én.
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