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1. Bevezeto

Szakdolgozatom célja a vizmélység-mérés azaz batimetria megismerése,
megismertetése, ¢s egy to mélységszinezéses térképének elkészitése, illetéleg bemutatisa
volt, amelyet a Quantum GIS nevii szoftverrel végeztem el. A témavalasztas annak
koszonhetd, hogy egy rokonom megkérdezte, tudnék-e neki egy mélységtérképet szerezni
a Balatonrol. Utanajartam a témanak ¢és kideriilt, hogy nem igazén foglalkoznak ilyen
jellegli felmérésekkel Magyarorszagon. Ekkor kezdett el foglalkoztatni, hogy miként is
késziilnek az ilyen tipusu térképek. Felvetettem a témat dr. Gede Matyas adjunktusnak, aki
elvallalta témavezetésem, ¢€s kapcsolatba hozott a Geolink3D Kft. két, az ELTE
Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékén végzett tagjaval. Nevezetesen Nagy
Attilaval, aki a cégnél ligyvezetd és Gancs Daniellel, aki projektmenedzser. A Kkft.
szakteriilete a lézerszkennelés, a robotrepiilds €s robothelikopteres 1égi fényképezés,

valamint ezek feldolgozasa és modellek készitése.

Bar eddig nem foglalkoztak vizfelméréssel, Gancs Déniel hasonl6d témdaban irta
mesterszakos diplomamunkajat, és Nagy Attila is érdeklodott a cég ilyen iranyu
terjeszkedése irant. Igy beleegyeztek, hogy segitenek elkésziteni a mérést, mely szamukra
azzal kecsegtetett, hogy 6k is jobban megismerhetik a technikat, és kiprobaljak a miiszerek
hatékonysagat. Mivel a méréshez sziikséges szonar egység ara elég borsos, egy ismerds
cégt6l, a GeoMentor Kft.-t6l kértiink egy megfeleldé miiszert hozza. A cég vezetdi
megértették kéréslinket, és rendelkezésiinkre is bocsatottak egy SonarMite SPX tipusu

muszert.

Hazankban nem annyira elterjedt ez a mérési modszer, mivel leginkabb tengerek és
oceanok felmérés¢hez végzik, hogy biztonsagosabba tegy¢k a vizi kozlekedést. Miutan
orszagunknak nincs tengere, inkabb csak a felszini modszerek fejlédtek az évek soran, s a
vizmélység mérése csak napjainkban kezd csak ismertté valni az orszagban. Elterjedésének
egy masik akadalyozo tényezdje a miiszerek magas ara, mely timogatas hianyaban — és a
befektetés megtériilésének hossziisaga miatt — nehezen megfizethetd. Ezen okbdl a
szakmai tudast kiilfoldi forrasok tanulmanyozasaval és Gancs Daniel segitségével sikeriilt

csak megismernem.



A mérés helyszinéiill a Nograd-megyei Bénk telepiilésén 1évé Banki-tavat
valasztottuk. A t6 felmérésére az ottani horgasztarsulattal vettiik fel a kapcsolatot, mely
készségesen kiadta szamunka az engedélyt. A hajot a tarsulat halére bocsatotta
rendelkezésiinkre. Szerencsére az id6jaras kedvezd, bar enyhén szeles volt, kb. 6 okta
felh6zottség mellett.

A gyakorlat igazolta a valasztds helyességét. A helység Vacon at Budapestrol
konnyen megkozelithetd, igy az utazas nem vett sok idot igénybe. A torol medertérkép
még nem késziilt, igy vizsgalatunknak gyakorlati haszna is lehet. A t6 mérete is megfeleld
volt. Nagysdga nem haladta meg lehetdseinket, de viszonylag kisebb mérete sem
korlatozott benniinket abban, hogy a szakdolgozatom szempontjabol fontos méréseket
elvégezhessiink. A gyakorlati mérés feladatat két kollégammal egyiitt egy nap alatt
megoldottuk. Csak a mérési eredmények feldolgozasa igényelt tobb id6t, melyet a kft. és
én is kiilon bonyolitottunk le. A Banki-td6 mérése és adatainak feldolgozasa szamomra azért
is fontos, mert hasznos tapasztalattal gazdagitott, melyek a késobbi — esetleg nagyobb
tavakon vagy folyon — végzendé mérésekhez is alapul szolgalnak. Végiil nem hallgathatom
el azt sem, hogy eldszor itt oldottam meg — kollégaim segitségével bar, de mégis — 6nalld
feladatot, melynek soran egyetemi tanulmanyaimat kiprébalhattam a gyakorlatban, ami

egy felemeld érzéssel ajandékozott meg, mely palyam kés6bbi iranyaira is hatassal lehet.



2. A batimetriarol altalaban

A domborzat (felszin ~ relief) természetfoldrajzi fogalom, a bolygd szilard
kérgének (litoszféra) és vizburkanak (hidroszféra) feliilete. Légkorrel rendelkezd bolygd
esetén, mint a Fold is, a litoszféra, a hidroszféra és az atmoszféra hatarfeliilete. Leirasanak
sajatossaga a vertikalis tagolodas, melynek f6 mutatdja a tengerszint feletti magassag. A

foldfelszin folyamatosan valtoz6 domborzati elemeit (siksag, domb, hegy, volgy stb.) a

geomorfologia, a viz alatti domborzatot pedig a batimetria vizsgalja.!

2.1 A batimetria fogalma és multja

A batimetria a viz alatti mélység, a to és oceanfenék tudomanya, 1ényegében a
hipszometria és a topografia viz alatti megfeleldje. A sz gorog eredetli, mely a bathus ~
‘mélység’ és a metron ~ 'mérés’ szavak Osszetételébdl keletkezett. Adatai fontosak
lehetnek a vizi kozlekedéshez, a part menti olajkutatdshoz és furashoz, a navigacios és

tudomanyos térképekhez, az épitkezések tervezéséhez.

Fo profilja a tengerek, 6ceanok vizmélységének térképezése. A viz alatti domborzat
— a tengerfenék vagy a tavak ¢és folydo medrének — &brazolasa a széarazfoldi topografiai
térképekhez hasonldan torténik. Kis méretaranyban ,,az azonos mélységli pontokat
mélységvonalakkal (izobat) 0sszekdtve abrazolja”, amit rétegszinezés és kiemelt pontok
abrazolasa is kiegészithet. Nagyobb méretaranyokban ,,a mélységvonalak szerepe a
legfontosabb silirlibb adathalmazzal. A digitalis adathalmazokbol eldallithatjuk barmely

méretaranyu térképet”, és digitalis domborzatmodellt is elkészithetiink.?

A batimetriai térképek altaldban a vizi és viz alatti navigacid biztonsdgossa
tételének elosegitésére késziilnek. A tengerfeneket mélységvonalakkal abrazoljak, emellett
felszini navigacios informaciokat is tartalmaznak. A batimetriai térképek hasznalnak még
digitalis felszin modelleket és domborzatarnyékolasi technikat is, hogy illusztraljak a
mélységet. A globalis batimetria néha topografiai adatokkal van egyesitve, hogy teljes

foldi domborzatmodellt kapjunk. A paleobatimetria az dsi vizmélység tana.

! https://hu.wikipedia.org/wiki/Domborzat
2 GANCS 2013, 6.



A batimetria eredetileg az Ocednok mélységének mérését foglalja magdban. A
kezdetekben eldre lemért nehezékben végzodo koteleket vagy kabeleket 16gattak a vizbe.
Ezzel a modszerrel csak egyetlen pontot lehet egyszerre lemérni, ezért nem hatékony.
Szintén problémat okozott a hajo mozgasa ¢€s az esetleges aramlatok, mivel igy a k&tél nem

pont fliggdlegesen ért a fenékre, ami pontatlanna tette a mérést.

Azok az adatok, amelyekbdl a mai batimetriai térképek késziilnek, altalaban egy
visszhangot mérd szondatdl, a szondrtdl szarmaznak, amit egy hajé ald vagy mellé
rogzitenek, vagy tavolrél LIDAR-t6l. A szonar hanghullamokat gerjeszt, amelyek
visszaverddnek az oceanfenékr6l. A LIDAR (Light Detection And Ranging) a fény

tengerfenékrdl valo visszaverddését méri, altalaban valamilyen repiil6 eszkozrol.

A batimetriai térképek készitéséhez az 1930-as évek elején kezdték el hasznélni az
egysugaras szonddkat. Ma mar inkdbb tobbsugaras szondédkat alkalmazunk, amely t6bb
szaz kiilonalld sugarat hasznal legyezészerli elrendezésben, altalaban 90-170 fokos
ralatassal. A szorosan elhelyezett keskeny kiilonallé hulliamok nagyon magas felbontast és
pontossdgot eredményeznek. Egy széles sav tobbsugaras letapogatdsa a mélységtol
fliggden altaldban tobb adat gyorsabb felmérésére képes, kevesebb forduldssal, mint az
egysugaras letapogatas. A sugarak masodpercenként tobbszor kapnak adatot tobbnyire 0.1-
50 Hz—es hulldmhosszon a viz mélységétol fiiggden. Ezaltal gyorsabb haladasi sebességet

enged a hajonak, mikdzben 100%-0s lefedettséget biztosit a tengerfenékrol.

Helyzetméré miiszerek a hajo dolésérdl ¢és fordulasardl adnak adatokat a
tengerfenékhez képest, és egy giroszkdp adja a pontos irany ¢és annak hirtelen
megvaltoztatasarol az adatokat. Egy a hajora szerelt GPS a rendszer F6ldon vald pontos
helyszinét jelzi. Hangsebesség-profilok adjadk meg a vizoszlop pontos visszaverd
képességét vagy sugarhajlitasat, ami a vizoszlopok eltéré jellemz6ib6l kovetkezik, mint

pl.: hdmérséklet, nyomas €s vezetoképesség.

A felsorolt tényezokbdl és eltérd sugarszogekbdl egy szamitogépes rendszer dolgoz
fel minden adatot, kijavitva az Osszes hibat. A teriilet térképe az igy kialakuld mérésbdl
aztan manudlisan, félmanudlisan vagy automatikusan hozhat6 létre. 2010 ota kiilonféle
kimenetek hozhatok 1étre, tobbek kozott egy integralt digitalis felilletmodell. A hidrografiai

alkalmazdsban régen a mérési modszer megvalasztisa volt az altaldnos. A



digitalisfeliiletmodell-épités viszont a mérnoki, geoldgiai és aramlatfelmérésekben volt

hasznalatos, ezt 2003 6ta a hidrografia is hasznalja.

A batimetriai mérésekben szatelliteket is hasznalnak. A mélytengeri viz alatti
hegységek, hegygerincek ¢és egyéb tomegek gravitaciés vonzasabol adoddan a
tengerszintnek aproé eltérései vannak. A szatellites radartérképek a viz alatt rejlé magasabb
a hegyek, hegygerincek, masrészt arkok és siksagok folotti megfigyelhetd anomalidkat

rogzitik.

A batimetria elsésorban az dceanok, tengerek menti orszagokban viragzik,* de — bar
joval szerényebb szinten — hazai vonatkozasi elézményei és ma hasznalatos eljarasai is

vannak.
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1. dbra: Szonar mérést bemutaté rajz
2.2 Hazai el6zmények egyike, a mappacio
A mappécio a felszini vizek térképezése, mely a hazai vizi munkalatok alapjat

képezte. El6zményei az 1770-es évekig nytlnak vissza, amikor eldszor alkalmaztak olyan

miszeres felméréseket, melyek adekvat szakmai t4jékoztatdst jelentettek a

% en.wikipedia.org/wiki/Bathymetry — angol szakcikk sajat forditasa.
4 Ezek torténeti attekintését adja GANCS 2013, 7-12.



vizimérnokoknek. A felszini vizek és a foldfelszin térképezése parhuzamosan zajlott, bar —
specialis jellegével Osszefiiggésben — a viziigy szamara kiilon is végeztek térképezést.
Ebben Vedres Istvan és Beszédes Jozsef munkassaga emelkedik ki, akik az els6 hazai

vallalkoz6 vagy maganmérnokoket tisztelhetok.

A Habsburg Birodalom legnagyobb folydja, a Duna felmérését mar II. Jozsef
uralkodésa idején, 1790 utdn a katonai hatdésdgok megkezdték. A polgéari mappacio két
évvel az 1816-o0s nagy arviz utan, a Korosokon indult. Ez Huszar Matyas (*1778 11843)
nevéhez flizodik, aki gondos el0készitésre alapozva dolgozta fel az 1:36 000 méretaranyt
térképeket, s kozben a Tisza-szabalyozas kérdésével is foglalkozott. Bar térképe nem
maradt fenn, fiatalabb munkatarsa, Véasarhelyi Pal munkajaba épiilt be. A Koros felmérése
utan a Duna-mappacié vezetését vette at, melynek munkalatai soran a Duna katonai
felmérését korrigalta, majd kiegészitette a Dévény—Pétervarad kozotti szakasz

felmérésével.

A Duna-mappaciot késébb Vasarhelyi Pal vette at, akit Széchenyi Istvan az Al-
Duna szabalyozasaval is megbizott. Az 1830-as arviz utan 1834-ben megkezdték a Tisza
szabalyozasahoz sziikséges egységes tiszai felmérést Lanyi Samuel (1791-1845)
vezetésével.® A hatalmas, korszerli munka kiterjedt a Tisza egész vizrendszerére (a
Bodrogra, Szamosra, Korosokre, Berettyora, Marosra) s részben a Temeskozre is. A
pontossag érdekében csillagaszati alappont-meghatarozasokat, elsérendii
haromszogeléseket, részletes vizszintes felméréseket, szintezéseket is végeztek.
Elkészitették a késobbi vizrajzi munkak elsé 1épését is. Jelesiil mederhossz- és
keresztszelvényeket fektettek, és szdmtalan vizhozam-mérést is végeztek. Munkassaguk
jelentdsége kétségtelen: ,,Eurdpanak talan egyetlen orszaga sem mutathat fel olyan

tokéletes munkalatokat™, irta roluk 1825-ben Streffleur bécsi akadémikus.

S Munkatérsai Farkas Pal, Fitzmayer Istvan, Fodor Janos, Haigl Jozsef, Hieronymi Otto,
Karnoczy Gabor, Komnenovich Sandor, Milivojevics Lazar, Miiller Lorinc, Nagy Istvan,
Nikola Andrés, Perleberg Gusztav, Pribék Béla, Reitter Ferenc, Toperczer Antal, Toth
Rudolf és Turkovics Lajos voltak.



2. abra: Duna mappaci6 térképe Tolnanal

A 19. szazadban elindult és maig hatdo mappaciokat a 20. szdzadban
mederfelvételekkel €s hozammérésekkel egyiitt folytattdk. Europdban a 19. szdzadban a
legels6k kozott — a statikus atlaszok mellett — dinamikus atlaszok is késziilte. Ezek nem

egyetlen allapotot merevitenek ki, hanem a folyamat egészét vizsgaljak.

Ilyen munkat végzett Bendefy Laszlo, aki az 1960-as évektdl foglalkozott a
kéregszerkezet, a hidrografia és a geomorfologia Osszefiiggésével a szintvaltozasok
gyakran tobb ezer éves kovetése révén. Munkédja nyoman a Balaton, a Sajo, a Maros, a
Héarmas-Korés, a Raba, a Hernad és a Duna térségérdl késziiltek ilyen atlaszok. A

mappacio eredményét atlaszokban nyomtatva is megjelentették (pl. a Tisza, majd a ,,Duna

6 http://1.bp.blogspot.com/-
Vir7uVu3cnE/TqueV8YjgHI/AAAAAAAADog/fdolyNr6M_8/s1600/29 Tolna.jpg



hajdan és most”). Bendefy 01j utakat nyitott a kéregszerkezet, a recens kéregmozgasok és a

felszini vizhalozat kialakuldsanak és fejlédésének vizsgalata terén is.’

2.3 Néhany példa a hazai mederkutatas jelenkorara

Hazai viszonylatban folyo-, to- és folyomedrek kutatasanak lehetséges eszkozeit az

1992-ben alapitott Geomega Kft. 5sszegzésére tamaszkodva mutatjuk be.®
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3. abra: Egyik hazai kisebb folyonk mederfenék-térképe egy 90 méteres szakaszon

A nagyobb hazai foly6 és allovizeken végzett nagy és ultranagy felbontast
mederfelmérések mérési eredményei a kotrasi és beavatkozasi tervek készitéséhez is
hasznalhatok. Nagyfelbontdsu viziszeizmikus mérésnél alkalmazott vizi szeizmikus
modszer sekély (néhany 10 méteres) behatolasu, de szokatlanul nagy (kb. 10 cm-es)
felbontast. A szelvényezést egy — a mér6hajo mellett vontatott — IKB-SeistecTM tipust
egycsatornas szeizmoakusztikus mérdeszkozzel végzik. A forras (boomer) és az észleld
(hidrofon-csoport) is ugyanazon a katamarantesten, egymastdl 70 cm-es tavolsagra
helyezkedik el. Az észlelét egy kuppalast fokuszalja fiiggélegesen lefelé, s mivel a forras
¢s az észleld ugyanazon a katamaran testen helyezkedik el, nem 1ép fel egymashoz képest

torténd mozgasukbol ad6do, a mérési eredményeket torzito hiba.

" http://mek.oszk.hu/02100/02185/html/916.htm|
8 Az alabbi attekintés alapja http://www.geomega.hu/mergeo/?page id=40
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4. dbra: GPR radarmérés a feliszapolodas meghatarozasara

A foldradar (GPR: Ground Probing Radar) méréseket tobbek kozott archeoldgiai
kutatasoknal, eltemetett targyak, beomlott jaratok, gaz-, vizvezetékek pontos
nyomvonaldnak megallapitasara, geoldgiai feltarasra, talajvizszint-mérésre, karsztviz
kutatasra hasznaljak. Jellegébdl adoddan kitiintetett szerepe van a régészetben, ezért a
kutatok hazai viszonylatban is haszndljak. Viz alatti felhasznalasdhoz egy specidlis

antennatipus tartozik a mérérendszerhez.

A multielektrodas egyendramti mérési modszer a kdzetek fajlagos ellenallasanak
kiilonbozdségén alapul. A fajlagos ellenallas nagysagat elsdsorban a kotott, illetve szabad
viztartalom (kozvetve tehat a porozitds is), masodsorban az dsvanyos Osszetétel és a

kristalyszerkezet hatarozza meg.
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5. 4bra: Vizi-geoelektromos eredményszelvény
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A szelvényezés soran egy szelvény mentén tobb tucat, kéabellel Osszekotott vizalld
elektrodat helyeznek el a mederfenéken. A rétegek fajlagos ellenallasarol a mérések
elvégzése utan egy nagy slrliségii adatrendszert kapnak. Az eredményeket feldolgozva a
szelvény mentén pontosan kijelolhetové valnak az egyes rétegek. Egyes esetekben
kombinaltan alkalmazzak a kiilonféle modszereket, ami lehetévé teszi egy adott t6- vagy

folyémeder teljes korlien, nagy pontossagu feltarasat.
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7. abra: Nagyhajos mérési konfiguracié a Riackevei-Duna kutatisanal

Bar a mi eszkozeink és vizi jarmiiviink ennél sokkal egyszeriibb volt, méréseink igy is

jelentds adatbazist eredményeztek, s szakmai €s helyi konzekvenciai is voltak.
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3. Avizsgalat helyszine és t6 bemutatasa

A vizsgalat helyszinill a Banki-tavat valasztottam, mely Budapestrdl elérheté (60
km) tavolsagban van. Vactol 27 km-re fekszik. Bar vasutjat 2007-ben megsziintették, a 2-

es féutvonalon Rétsag utan letérve jol megkozelithetd, mérési adatai pedig a gyakorlatban

is hasznosithatok.
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8. abra: Bank kozség — tavara is utalo — cimere, helye a térképen és egy jellegzetes népi lakéhaza®

Bank Nograd megye délnyugati részén, az é. sz. 47° 55’ 28" és a k. h. 19° 10" 31"
koordinatak mentén fekszik. A Rétsagi jaras kozsége, 2015-ben 615 lakossal. Foldrajzi,
természeti arculatat a Cserhdt dombjai hatarozzdk meg. Fényes Elek geografiai szétara
szerint a falu ,,egy mély volgyben” teriil el. ,,Hatara hegyes-volgyes, rétjei rossz, és kevés

szénat teremnek”. Legeldje is csekély. ,,Szanto6foldjein jo rozsot vagy zabot adnak, s van

erdeje, sz616je” is.1°

® http://www.bank-falu.hu
10 A régészeti adatok szerint 6sidok oOta lakott. Legrégibb irasos forrasa 1405-bol és 1506-bol valo, utobb

Radnéti Gyodrgy birtokan volt. A torok hodoltsag idején elpusztult, s a 18. szazat elején szlovak etnikumu,
evangélikus vallasu (1715-ben 11, 1720-ban 13) Grbéres haztartassal telepitették be. A szazad kozepén a
JeszenszKy, az 1770-es urbérrendezéskor Becskady, Gyurcsanyi és Hodossy, 1826-ban az Andreanszky

csalad birtokdban volt, mely 1850-ben mar a Somogyi csaladdal osztozott rajta.
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9. abra: A t6, partjan a falu evangélikus templomaval*
A falunak 33 urbéri telke volt, ekkoriban 437 agostai (evangélikus) és 32 katolikus
lakta. Evangélikus temploma 1883-bdl vald, masik nevezetessége a szlovak tdjhaz. A
FelsOpetényen mitkddd ko- és agyagbanya anyagat hajdan kisvasut szallitotta Bankra, de

mara mar azt is megsziintették.?

Bank nevezetessége a tengerszint felett 169,89 méter magassagon fekvd 7 hektar
vizfeliilet Banki t6. A t6 hosszlisaga 370, szélessége 240 méter, felszini teriilete 0.07873
km?. Atlagos mélysége 3,94 méter, legnagyobb mélysége pedig 5,99 méter, viztérfogata
0.000325656 km?®. A tavat fenékforrasok taplaljik, felesleges vizét pedig egy zsilipen
keresztiil a Banki-patak, majd a Lokos-patak vezet el az Ipolyba.

u http://www.bankito.eu/page/galeria/index.html
12 https://hu.wikipedia.org/wiki/Bank; FENYES 1851. I:85.
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A t6 medrének alapkdzetét oligocén liledékek képezik. Jelesiil kdzépsd oligocén
harshegyi homokkd, nem egyszer agyagrétegek kozbeiktatddasaval. Mint ismert, a
harshegyi homokké az oligocén Kori tenger partjan halmozodott fel, és a kozépséd
oligocénban a tenger elérenyomulasat jelzi. Ilyenkor, irja Juhasz Arpad, a felszini pusztitas
hatasara rajta arkok, mélyedések keletkeztek, kisebb laginakkal, helyenként gazdag

ndvényzettel.

Régisége ellenére a torol csak késén jelennek meg az irasos forrasok. A legrégibb
1820-bol valo, mely szerint ,,Van itt a’ falu mellett egy almélkodéasra mélto to, melyet a’
kdznép Tenger Szemének nevez”,}* és a ,, Tengerszemnek nevezett t6” megjelenik Fényes

Eleknél is.'®

A Banki-t6 az 1970-es években valt kedvelt turisztikai célpontta, amikor
Budapestrdl ¢és Pest megyébdl is szdmos rekreacidra vagyod csalad épitett itt nyaraldt, és
nyari tdiilésekre is egyre tobben hasznaltdk. Az atgondolatlan és szabdlyozatlan folyamat

kovetkezményeképp 1991-re a to vize fiirdésre alkalmatlanna valt.

A helyzet lattan a kozségi 6nkormanyzat 2001-ben allami tamogatassal rehabilitalta
a tavat. Iszapkotrast, partrendezést és medertisztitast végeztettek, s6t to teriiletét kissé Ki is
bovitették. A rekonstrukcio kovetkeztében napjainkra ismét alkalmassa valt a fiirdésre és a
horgészatra. A viz hdmérséklete nyaron a Balatonéhoz hasonlé. A t6 koril épiilt ki az 58
szobas To-hotel wellness-szalloda, mellette strandfirddvel, a — tenisz-, tollaslabda-,
kosarlabda és maszopalyat is magaba foglalo — kalandpark, a kulturalis programokra

alkalmas vizi szinpad, tovabba a kemping, valamint tobb panzio6 és szallas is.®

13 JUHASZ 1983, 386.

14 A forrashely megjeldlése nélkiil idézi: https://hu.wikipedia.org/wiki/Banki-t6/
S FENYES 1851, I:85.

16 https://hu.wikipedia.org/wiki/Banki-to/
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11. 4bra: A t6 jelenlegi képe a kozség honlapjan'’

A 16 jelenleg a banki II. Rakoczi Ferenc Horgaszegyesiilet kezelésében van, mely

szdmunka a mérési program elvégzését engedélyezte és tdmogatta.

7 http:/fwww.bank-falu.hu/
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4. A muszer ismertetése

A Banki-t6 vizsgalatat egy hazankban széles korben még nem hasznalt eszkozzel végeztiik.
Ennek harom f6 egysége van. A SonarMite SPX egysugaras szondr, mely az 4ltala
kibocsatott hang visszaverddésének mérési adatait hasznalja fel meder mélységének
méréséhez. Ez egy adatgyiijté egységhez (altalaban egy hordoztatdo PC-hez) csatlakozik az
RTK GPS vevoegységgel egyiitt. A harom miiszer kombinalt alkalmazasa lehetové teszi

egy adott viz alatti felszin mérését, a begylijtott adatok vételét és dsszegyljtését.

< =
== GNSS vevd —

= — Adatgyiité —
Ve Sonar féegység +D“
¥ T

Pl
—R0gzitd adapter éh
— Arbéc |

| Szonda (jelad6) —— M

12. abra: A szonar mérdérendszer vazlatos szerkezete

A SonarMite a vilagon 1étezé legkisebb méretli vizmélységmérd késziilék. Geodéziai
felmérésekre alkalmas, mivel mérési pontossaga 2,0 cm. Beépitett akkumulatort is
tartalmaz, amely 8-12 ora iizemid6t biztosit. Ennek koszonhetéen konnyen athelyezhetd
egyik vizi jarmiib6l a masikba, és nem akadalyozza hasznalatat az sem, ha a jarmiiben

nincs aramellatas.®

18 www.geomentor.hu
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Az altalam hasznalt SonarMite SPX muszer a legegyszeriibb valtozat, amely nincs

felszerelve Blootooth rendszerrel, bels6 akkumulatorral és IP68-os vizallo tokkal.

Alapvet? felszerelése:

— SonarMite 6 processzor egység 12V-os kabellel

—,,0kos” P66-0s mélységtraduktor beagyazott processzorral

— D12-es adatkabellel

— SonarW7 utéfeldolgozo/importald/exportald szoftver.

E mellett kiegészit6i is vannak a miiszernek ezek a:
— SonarMite Windows Mobile PDA szoftver
— SonarMite W7 szoftver Tablethez/Hordozhatdé PC-hez

— Egy USB atalakito kabel

— Egy Hydrolite keret kis hajora rogzitéshez

— Egy aluminium talp a traduktor rogzitéséhez

A SonarMite SPX miiszaki adatai'®

Jelszoras

4 fok

Meérési tartomany

0,3 m-tél 75 m-ig

Pontossag +/-0,020 m (RMS)
Adatstiriiség 2 Hz

Ultrahang jelstirtiség 3-tol 6Hz-ig (mélységtol fiigg)
Tapellatas 10.0v x 1.5 AHr

Miikoddési 1d6 8-10 ora

Adatatvitel RS232 kabel

Miikddési homérséklet 0-45 °C

Meérete 100 x 200 x 45 mm

Sulya 0.7 kg

S[P3X
ECHD SUUNDEA
"~ LR

13. abra: A rendszer ,lelke” a SonarMite markanevii egysugaras szonar

19 (geomentor.hu)
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5. A mérés leirasa

A Banki-tavon végzett mérést a GeoLink3D Kft. szervezte meg. A mérések
lebonyolitdsdban Nagy Attila ligyvezeto és Gancs Daniel projektmenedzser is részt vett. A
munka elvégzéséhez a banki II. Rakoczi Ferenc Horgaszegyesiilet vezetdje adott
tamogatast. Részint bemutattak a  munkateriiletet, részint hajot bocsatottak
rendelkezésiinkre hozza, és a miiszerek felszereléséhez is segitséget nyujtottak méréseink

elvégzéséhez.

14. abra: Az altalunk megjelolt mérési vonalak a Banki-t6 foldhivatali térképén
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A mérés megkezdéséhez a miiszert a csonak oldalara kell rogziteni, lehetdleg ugy,
hogy minél kevésbé érhessék orvények, mivel azok csokkentik a pontossagot vagy akar
teljesen hibas mérést okozhatnak. A szondat a vizszint ala kell helyezni par cm-rel, mivel
ha a viz f6l¢ kertil, fals adatot kapunk vissza. Azt is figyelembe kell venni, hogy a hajé
megddlhet, és igy megemelkedhet a szonda. A miiszerre egyenes raddal szereltiink fel egy
RTK GPS vevot, amely a pontos X, y, z koordinatdnk meghatarozasdhoz elengedhetetlen,

mivel 2, akar 1 cm-es pontossaggal tudunk vele mérni.

A szonda egy jelatalakitohoz csatlakozik, amely egy soros porton at tovabbitja az
adatokat a szamitogépbe. Az adatokat tobbféle formatumban képes a miiszer tovabbadni.
Példaul sajat SonarMite forméatum, ASCII formatum, Odom SBT formatum, Deso
formatum, SYS formatum, DBT NMEA formatum és DPT NMEA formatum. Ezekbdl mi
az utobbit, vagyis a DPT NMEA formatumot hasznaltuk.

Az adatok fogadasahoz, rogzitéséhez ¢és feldolgozasahoz egy egyszerii hordozhatd
szamitogépre és egy Hydromagic nevil szoftverre van sziikség, mely a szonda ¢és az RTK

GPS adatainak kezelésére alkalmas.

15. abra: Vizsgalati eszkozokkel felszerelt hajénk a Banki-tavon
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Az adatrogzitést igénylinknek megfelelden tetszdlegesen elindithatjuk és
megallithatjuk. A rogzitett pontokat és a track logot szintén megjeleniti a szoftver, és
szinskalat rendel hozza. Természetesen ezt is igényeinkhez igazithatjuk szin, intervallum

¢s osztalyok szerint.

Ha 06sszeallitottuk a rendszert, meg kell varnunk, amig a GPS felall, és stabil RTK-
adatokat kapunk. Ha elinditjuk a szondat, a frekvenciajanak megfelelé id6kozonként jelet
bocsat ki. Ez a mi esetiinkben 5-8 km/h-s sebességgel koriilbeliil 1 méterenkénti

adatgyljtést jelent. Az adatrogzités felligyeletét Gancs Daniel és jomagam végeztiik

figyelve az allandd GPS és szonar jelre, hogy a lehetd legpontosabb mérést végezziik.

16. abra: A rogzitésre hasznalt eszkoz és a program hasznalat kozben

A mérésiink pontossdgahoz elengedhetetlen néhany valtozé ismerete is, mint
példaul a GPS és a szonda kozotti tavolsag, a viz jellege (édes/sos) és annak homérséklete.
Ezek ugyanis befolyasoljak a hanghullamok terjedési sebességét, igy egy korrekcios

szamot kell megadnunk a programnak.

Tavunk édesvizli, ezért csak a homérseékletbdl adodik jelentds hulldmterjedést
befolydsold tényezd. Vizsgalatunk napjan a Banki-t6 aznapi homérséklete +9 °C volt.
Mivel ez 1442.23 m/s értékre modositja a terjedési sebességet, ezt is megadhatjuk a

szoftvernek, vagy utolag is korrigalhatjuk.
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A mérés megkonnyitése érdekében beszereztink egy foldhivatali alaptérképet
amelyre 4 méterenként parhuzamos egyeneseket szerkesztettiink (Id. a 14. sz. abrat). Ezek

mentén haladva mértiik a t6 belsejét, miutan a part mellett felmértiik azt.

A méréshez clengedhetetlen egy alappont-mérés, amit szintén RTK GPS-szel
mértiink. Ez egy a pontossag érdekében tobbszor megmért pont a viz felszinén, amely
pontos X, Yy, z koordinatdkat szolgéltat. Mérésiinket ennek alapjan ellendrizhetjiik és

korrigalhatjuk, tovabba megadja az aktualis vizszint tengerszint feletti magassagat is.

A mérést szerencsére nem sok tényezd zavarta meg. Csak a to déli részénél 1évo
domboldal és annak erdés mivolta okozott egyszer RTK-vesztést, tovabba az akkori

napkitorés okozhatott kisebb hibat.

Az empirikus kutatds mintegy hatords munkat jelentett, s két munkatarsammal
egylitt végeztilkk el. Ennek sordn 0Osszesen 3593 db mérési pontot rogzitettiink. A
rendelkezésiinkre bocsatott hajéval nem volt probléma, miszereink és a szoftverek

kifogastalanul miikodtek.
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6. Adatok felhasznalasanak (a térképkészités menetének) leirasa

Ahhoz hogy a mért adatokbodl térképet készitsiink az adatok korrigaldsara van
szlikség. Az eszkozbdl kinyert adatokat txt formatumban kaptuk meg melyben az X, y
koordinatak, a tengerszint feletti magassag és a szonartél vald vizmélység értékek
pontosvesszovel elvalasztva szerepeltek. Ezt az adatsort eldszor Excel tablazatba
importaltam. Itt kdvetkezett a mélység offsettel azaz az RTK GPS ¢és a szonar egymastol

val6 tavolsagaval és az atlagos vizszinttel vald javitasa.

[ = B Pontok - Excel 7 @ - x
kezpOLap | BESZURAS  LAPELRENDEZES — KEPLETEK  ADATOK  VELEMENVEZES — NEZET Bejelentkezés
e X Kivagds . O v == 8. = . . . [.'=—| 7] Toe T [ X Auoswm - A
D - Calibri n oK =2 % Sunure,,e\tubb sorba [Altalinos L E‘I FS‘, ) ”’:;‘ ) BEE v ;‘?& F @ e szr KH’
T oty * O A7 D h SEE 68 Bt - B 3 [ T cltec s ol Farin T Lot Ko
Vég6lap n Betiitipus o Igazitds w szam w Stilusok celiak Sterkesztés -
F1 M fr | viziker_magassag v
Saerkesztdléc
B c D 3 F G H i J K L M N o [ Q R s o=
1x y magasség Melység off_jav_magassag  |viz0kor_magassag _|jav melység vigtikor Offset  atlag mélyseg
2 | 6597561 286386,3 170,67 4,31 169,8 0,12 4,43 169,9228 0,87 3,220726412
3| 659758 2863862 170,68 3,81 169,81 011 3,92
4| 659760,1 2863862 170,68 4,51 169,81 011 4,62
5 | 659762,1 2863862 170,68 a5 169,81 011 4,61
6 | 6597639 2863862 170,68 4,51 169,81 0,11 4,62
7 | 6597657 2863864  170,7 4,53 169,83 0,09 4,62
8 | 6597677 2863865  170,7 4,54 169,83 0,09 4,63
o | 6597696 286386,7 170,68 4,58 169,81 011 4,65
10| 6597716 2863869 170,69 2,45 169,82 01 4,55
116597736 286387 170,69 2,00 169,82 01 4,50
12| 6597755 2863873  170,7 4,53 169,83 0,09 4,62
13| 6597775 2863875  170,7 4,37 169,83 0,09 2,46
14| 6597793 286387,7 170,67 4,45 169,8 012 4,57
15| 6597812 286387,9 170,66 4,45 169,79 0,13 4,58
16| 659783,1 2863881 170,68 2,22 169,81 011 4,53
17| 659785 286388,3 170,67 4,57 169,8 012 4,69
18| 6597869 2863885 170,68 4,31 169,81 011 2,02
19| 6597887 2863887 170,68 4,56 169,81 011 4,67
20| 659790,6 236389 170,65 4,6 169,78 014 4,78
21| 659792,5 2863892 170,65 4,57 169,78 014 a7
22| 659794,4 2863894 170,66 4,56 169,79 013 4,69
23| 659796,1 2863896 170,65 4,37 169,78 0,14 4,51
24| 659797,8 286389,7 170,66 2,47 169,79 013 46
25| 659799, 2863896 170,66 4,62 169,79 013 475
25| 650801 286289,5 170,66 46 169,79 0,13 473
27| 659802,5 2862894 170,67 2,08 169,8 0,12 a6
23| 659804,1 2863892 170,73 471 169,86 0,06 4,77
29| 659806,1 2863888 170,71 4,38 169,88 0,08 4,46
30| 659807,8 286388 170,66 4,62 169,79 0,13 475 -
Pontok ® < 3
kész ] M -——————+ 100%

17. Abra: Az adatsor javitasa Excelben

A feldolgozott pontokat CSV formatumban mentettem, ami az Excel szoveges
formatuma, ahol az adatok ismét pontosvesszOs tagolast kaptak. Ezt az adatsort
importaltam a Global Mapper nevii szoftverbe, ahol vektoros forméban, shapefile-ként

exportaltam a pontokat.
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18. abra: A felmért pontok a javitas utan, a shape file exportalasa

Ezutan keriilt 4&t a munka a Quantum GIS-be. Ide importaltam a pontokat és a
Geolink3D kft-t6l kapott vizpart kontart. Mivel a mérési pontjaink nem érhettek el a
vizpartig a miiszer elhelyezkedése miatt, ezért a topart pontjait egyesitettem a mérési
pontokkal, és 0 méter mélységértéket allitottam be nekik. Ezekbol a pontokbdl kaptam TIN
azaz haromszogeléses interpolalassal a to modelljét. Ehhez a program interpolation
pluginjat hasznaltam, ami a Raster/Interpolation/Interpolation meniipontjaban érhetd el

miutan telepitettiik a pluginkezel6ben.

& ArcaisFeatureserver

@ Arcaavapserer Use z-Coordinate for nterpolation Celsize X 0,67800 +] celiize ¥ 05620 %

@ ows Add Remove

r - - x
= B . - 6 -0l 8- = =~ G0 -
DEBERRR(HO4 L A NP ANRe6 N e - LEET s 0
y oo °e B = o P a7 (@be| (abg @bl <@
/B -cro-oxi>=x0 0 =QEIERS & ade
Bronser Panel 8 x Processing Toalbox 8 x

—
w .  Recently used algorithms

o tome. 7 Lines to polygons
ﬁ} Favourites [ voronoi polygons
) al & GDAL/OGR [ geoslgoritns]

o™ 2 E/ ¥ Interpolation plugin ? x  GRASS IS 7 comman s [314 geoslgorith
@ | » ZZ . & Modeis [0 geoaigorithms]

oa ;1 Tnput Output # QGIs gevalgorithms [116 geoalgorithms]
rade

(=] @ o Vector layers melyseg ~|  Interpolation method |Triangular nterpoation (TIN) € 5464 (232 [248 geosigoritms]

. |8 swints [0 geoaigorithms]
(Q - 7 spatalite Interpolation attribute | ATIR_1 ~|  Mumber ofcoumns  [500 <] number of rows [s00 =

,ﬂ
i
Va

Xnin [658578 | %max [633917 ]
@ Tie Server (xv2)
& wes Vector layer Attrbute Type ¥min 286330 | vmax [288511 ]
) wrs melyseg ATTR_1 I M Set to curent extent
@ s
Output fie [C:Users/c: ' srés TN interpol ]
add result to project
Layers Panel 8 x
[

Y @e VoA
& melyseq

2dd more algarithms to the toolbox,

Coordinate | 659720.5,286618.1 |% scle[uisss  ~|@ Meonfier[100% [3] Rotaton [0,0 ] Erender @ user:i00001 @

19. dbra: Az interpolalds menete.
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& wrs

@ wms

@

i
90 | @ Acosreaeserver
Ve

Processing Toobox 8 x
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“ Select by location
> & GDAL/OGR [48 geoalgorithms]
< GRASS GIS 7 commands [314 geoalgorith.
& Models [0 geoalgorithms]
# QGIS geoalgorithms [116 geoalgorithms]
& saca (2.3
B scripts [0 geoalgorithms]

Y6 cans sk more aorituns o the Toobex, ‘

Extents: [ 659353,206200: 660091,206720 | (1) Scale[1:2676 | @ Magnifier [100% [3] Rotaton [0,0 (3] (ARender (@ USER:100000(0TH) @

20. abra: A modell

Ebbdl készitettem el a mélységvonalakat és a rétegszinezést a Contour nevii

kiegészitd segitségével, amit szintén a pluginkezeldbdl vald telepités utdn érhetiink el.

Megadtam a mélységvonalak intenzitasat igy 0-5,5m-ig megrajzolta a mélységvonalakat és

a szinezett rétegeket.

21. abra: Mélységvonalak
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22. abra: Rétegszinezés

Ezek utan elkészithetéek el a térképek. A shapek koordinatai mind Egységes
Orszagos Vetiiletben lettek megadva. Kétféle térképet készitettem az egyik a
mélységvonalas abrazolasban, mutatva a falu koré esd részének alaprajzat. A madsik
mélységszinezéses térkép csak a tavat abrazolja. A szintvonalas térkép a vonalakon jeldli
azok méterben értendé mélységét. A rétegszinezéses pedig a skala szerint mutatja a

mélységértékeket.

25



A Banki-td mélységvonalas térképe
1:3 000

Készitette:
Galli Csaba

286600

286500

286400

286300

659500 659600 659700 659800 659900

A Banki-td mélységvonalas térképe
1:2 034

0 50 100 150 200 m

659500 659600 659700 659800 659900

660000

286600

Jelmagyarazat

Melység (m)

cJo
1

ulhWwWN

286500

286400

Készitette:
Galli Csaba

286300

660000

26




7. Osszefoglalas

A batimetriai mérések Magyarorszagon valo elterjedése szerintem elsésorban az
arvizvédelmet segitené, mivel képet adna a folyomedrek alakjarél és az iszaplerakodasrol.
Ha ehhez készitiink egy artér-felmérést, konnyebben megadhatd egy esetleges arhullam
veszélyessége a teriiletre nézve.

A batimetriai mérés még egy olyan kis t6 esetében is hasznos lehet, mint a Banki-
td6. Idegenforgalmi szempontbdl ugyanis akar életmentd szerepe lehet annak, ha a normal
medencemélységektdl drasztikusan eltéré medermélységeket, valamint a hirtelen
mélytiléseket megismerik, valamilyen moédon megjeldlik, a tonal iidiilok tudomdséara
hozzék, tovabba a gyerekek 4ltal hasznalhatdé és szamukra veszélyes vizrészletekre is
felhivjak a figyelmet.

Kereskedelmi ara miatt a felhaszndlt miiszerek és eszk6zok Magyarorszagon nem
konnyen szerezhetéek be. Ez sajnos visszafogja a technoldgia hasznalatat és fejlodését
itthon.

A vizsgalt objektum vonatkozasaban: méréseink ravilagitanak arra, hogy a to
irodalomban olvashatd6 méretei mar nem érvényesek, a korszerli mérések mast igazolnak.
A legnagyobb mélységét eddig 5,99 méterben hataroztdk meg, méréseink azonban 5,41
méternél sehol sem talaltak mélyebb pontot. Mivel a t6 medrét 4 méteres savonként vettiik
gorcsd ala, ennél mélyebb pont lehetdségét kizarhatjuk. De az irodalomban emlitett 3,94 m
atlagos mélység sem igazolhatd, az altalunk rogzitett 3593 db mélységi pont atlagértéke
ugyanis 3,22 méter eredményezett. A t6 tehat a korabbi mérések Ota sekélyebbé valt,

hiszen legmélyebb pontja mara 58 cm-rel, atlagos mélysége pedig 72 cm-rel lett Kisebb.

A kiilonbségeket tovabbi vizsgalatok tisztazhatjak. Kozrejatszhatott ebben az
egykor alkalmazott mechanikus mérési modszerek (pl. a drotra vagy zsinorra akasztott
sulyzéval mért mélységi hossz pontatlansdga), ¢és a szazad elsé fele oOta torténd
iszaplerakodas is. Igaz, hogy a mintegy masfél évtizede végzett medertisztitds ezen sokat
javitott, mely a helybeli horgaszegyesiilet szerint jol lemérhetd volt a vizmindség latvanyos
javulasan és az Okoszisztéma allapotan. Arra azonban nincs adat, hogy a mederkotras
milyen vastagsagt volt, s ma — hisz a medertisztitas Ota ismét eltelt masfél évtized soran

milyen vastagsagu iszapréteg fedi a to6 medrét.
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9. Koszonetnyilvanitas

Ezaton megszeretném koszonni dr. Gede Matyas egyetemi adjunktusnak a
segitségét a szakdolgozatom lektoralasaban és a kapcsolat létrehozasaban. Kiilon is
szeretném megkOszonni tanacsait és észrevételeit, melyek nélkiilozhetetlen segitséget
nytjtottak szamomra dolgozatom gyengeségeinek kikiiszoboléséhez. A Geolink3D kft-
nek, Nagy Attilanak ¢és Gancs Danielnek, akik nélkiil lehetetlen lett volna mérésem
megszervezése, a kelld eszk6zok beszerzése és maga a mérés.

Koszonom a GeoMentor Kkft.-nek a kozremiikodést a miiszer segitségiinkre
bocsatasaval és a banki II. Rékdczi Ferenc Horgaszegyesiiletnek a mérés engedélyezéséért,
a hajo rendelkezésiinkre bocsatasaért, a vizsgalat soran nyujtott technikai segitségért és a

toval kapcsolatos készséges tajékoztatasért.
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Nyilatkozat

Alulirott, Galli Csaba nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes egészében sajat,
6nallé szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem egészében semmilyen mas
fels6foku oktatasi vagy egyéb intézménybe nem nyujtottam be. A szakdolgozatomban
felhasznalt, szerzOi joggal védett anyagokra vonatkoz6é engedély a mellékletben

megtalalhat6.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valo
elektronikus

publikalasahoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2017. majus 15.

a hallgato alairasa
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