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1 Bevezetés

A vizek mélységviszonyainak rendszeres térképezése - mas geodéziai eljarasokhoz képest
viszonylag kés6n - a nagy foldrajzi felfedezések koraban jelent meg, amikor a nagymeriilésii
és nagy értéki arut szallité hajok biztonsagos kikotéséhez egyre fontosabba valt a tenger-,
vagy mederfenék pontos ismerete. Ez az iddszak a kartografia egyik aranykora is egyben.
Ezidaig a kikot6kben és a kikot6ket kornyezd vizekben mérébotokat és kotélre rogzitett su-
lyokat hasznaltak a mélység meghatarozasara.

A mélységmérés és a domborzatabrazolas torténetében az elsd attdrés Pieter
BRUINSS-hoz kothetd, aki a Spaarne foly6 torkolataban 1584-ben olyan térképet készitett,
ahol egy mer6ben 0j kartografiai technolégiat alkalmazott: igy abrazolta a vizjarta teriile-
tet, hogy az azonos mélységii pontokat szaggatott vonallal kototte dssze, mellyel kijeldlte a
foly6nak a 7 Idb”-nal mélyebb részeit. Ezek a vonalak az izobatok egyszer(i megjelenési for-
mai.

Késbbb, ezen kartografiai ,technolégianak” mar népszertsitoje is lett: 1730-ban megjelent
Nicolaas Samuel CRUQUIUS (1678-1754) rézmetszett térképe, amely mar minden tekintetben

izobat- és hajozasi térkép is egyben (1. dbra).

1. dbra. Nicolaas Samuel CRUQUIUS izobat térképe a Maas és a Waal kézds torkolatdnak kérnyékérdl. Az eredeti
mértardny koriilbeliil 1: 110 000 volt, 10 Idbanként felvett fészintvonalakkal, koztiik felezészintvonalakkal. A ho-
mokpadok kiilon jel6ltek, mint ahogy az erdék, mocsaras részek, meredek partok és a védmtivek is. A mélységér-

tékeket 1729-ben, apdly idején régzitették. A térkép domborzatrajza hibrid: a mélységviszonyok valddi feliilnézeti
dbrdzoldsok, mig a védmiivek egy része pedig maddrtdviati dbrdzoldsméd szerinti. A szintvonalmegirdsok talpa

még nincs lejtésirdny szerint elforgatva.



Az 1800-as évek elejétdl ezek a mélységvonalak 1éptek ki a felszinre és terjedtek el a
még ma is hasznalatos szintvonalas térképekként.

Az ekkortajt fellendiil6 mélységmérési kampanyok els6sorban a tengerparti-, partkozeli vi-
zekhez kotédtek; a folydvizi mélységmérések csak a folyami g6zhajézas meginduldsaval és
a folyamszabalyozasok kezdetével jelentek meg.

Az alkalmazott geodéziai eljarasok id6kézben sokat finomodtak, de a batimetria torténeté-
nek masodik fordulatat egy 1912-es hajoszerencsétlenség, az RMS Titanic elsiillyedése hozta
el.

A Titanic elstllyedése utan nem sokkal Lewis Fry RICHARDSON (1881-1953) benyuj-
tott egy szabadalmat, amely cime szerint egy olyan , Késziilék, amely képes a hajokat figyel-
meztetni, ha nagy méretii objektumokhoz kiozelednek...”. A szabadalomban leirt eszkoz egy
korai, aktiv tavérzékelési rendszer volt, amely a hajok fedélzetérol kibocsajtott hanghulla-
mok visszaver6désébol kovetkeztetett a veszélyt jelentd, vizen iiszo targyak kozeledtére -
akar siiri kodben is. Ezt a szabadalmat nem sokkal kés6bb egy masodik is kovette: ez mar
egy olyan megoldast irt le, amelynek segitségével (kozvetve) mar a vizmélység is meghatd-
rozhaté.

Sok kutatdsi el6zmény utan, majd szamos fejlesztést kovet6en RICHARDSON ezen szabadal-
maban leirt gondolat alakult at a ma is hasznalt, digitalis szonarrendszerekké. A szonar
megjelenésével a tengeri batimetrianak lezarult egy méréstechnikai korszaka: a mechani-
kus mérdeszkozok tavérzékelési eljarasokka alakultak.

A szonarrendszerek intenziv fejlesztését a vilaghaboruk, majd a hideghabort hozta el -
szinte végig a tengeralattjaroktol valé félelem jegyében.

Id6kdzben a hagyomanyos mélységmérd szonarokat felvaltottak a térképezésre-, a meder-
fenék reflektancidjanak, vagy anyagi min6ségének vizsgalatara is alkalmas megoldasok.

Az eredetileg katonai alkalmazasok lassan atszivarogtak az {izleti és a tudomanyos szféraba
is; de egy jellegzetességiiket azért megdrizték: a szonar-elvii mélységmérés elsésorban a
tengerek és az 6ceanok partkozeli teriileteinek térképezéséhez kot6dott - és kotddik mind
a mai napig. A szonarok megjelenésébdl a foldtudomanyok is sokat profitaltak: a mélyten-
geri arkok és az 6ceankdzepi hatsagok megismerése; valamint szamos szeizmikus elemzési
és tomografiai eljaras kotédik a szonartechnolégiahoz.

A tengeri mélységmérésre kifejlesztett szonarok nagy méretli, nagy értékii és nagy pontos-
sagu eszkozok, igy viszonylag nehezen hozzaférhetdk és ezen korlatok miatt nehezen alkal-
mazhatok sekélyvizekben.

A szonargyartok azonban felfedeztek maguknak id6kdzben egy 0j piaci szegmenst:
a hobbihorgdszok szegmensét, akiknek a korabban professziondlis technolégidkat egyszeri

(és egyszertisitett) halkeresé rendszerekként kezdték drulni.



Az igy piacra keriilt eszk6zok mind drukban, mind méretiikben, mind kezelésiikben egy sok-
kal elérhetébb és praktikusabb alternativat jelentenek, mikézben pontossaguk nem csok-
kent olyan mértékben, mint amennyire ez az arkiilonbségekbdl kovetkezne.

Ezen eszkozokkel mar el lehet szakadni a szonarok klasszikus hasznélati teriiletétd], és a
szondrvizsgalatok olyan kérnyezetekben is elérhetévé valtak, ahol korabban elképzelhetet-
len lett volna egy nagy méretii professzionalis szonart bevetni; igy sekély és/vagy gyorssod-
rasu folyovizekben és kiskiterjedésli allovizekben. Ezzel a szonarok is bejartak az elektro-
nikdban hétkdznapos ,katonai fejlesztés — professzionalis felhasznalas — kereskedelmi ter-
méké valas” életutjat.

Ezeket az egyszerli halkeresd rendszereket sorra fedezték fel maguknak a
hidromorfol6gia, vagy a hidrobiolégia targykorében kutatok és nagy szamban jelentettek
meg cikkek ezen szonarok gyakorlati felhasznalhatdsagarol, pontossagvizsgalatarol és ki-
meneti adataik feldolgozasardl.

Ezen cikkekben azonban egy valami kozos: kizdrélag az oldalra tekint6, pdsztdzo
szondrképek feldolgozdsdval, végsd soron a fenékdomborzat reflektancidjdnak térképezésével
foglalkoznak, és a mélység pontos meghatarozasat csak a szondr alatti teriiletekre korlatoz-
zak, igy az ezekben a vizsgalatokban leirt médszerek, a hasznalt eszk6zok miiszaki korlata-
ibol fakadéan nem haszndlhatok nagyobb kiterjedésti teriiletek fenékdomborzatdnak tényle-
ges feltérképezésére.

Nagy Kkiterjedésti teriiletek mélységviszonyainak felmérésére a tobbcsatornas és az
interferometrikus szonarok alkalmasak.
2016-ban az interferometrikus méréstechnolégia a halkeres6 rendszerekben is elérhetd lett,
immaron szabadalmaztatott formaban; igy egyes halkeresék elviekben alkalmassa valtak a
szonar 140-170°-os nyilasszogli kornyezetének, siirlin rogzitett, keresztszelvény szeri tér-
képezésére.

Vajon alkalmasak ezek az interferometrikus halkeres6 szonarok — mint olcso, és sekély viz-
ben is hasznalhaté alternativdk - a hidromorfoldgiailag helyes domborzatmodell készité-
sére? Alkalmasak ezek a rendszerek nagyobb teriiletek, példaul foly6szakaszok felméré-
sére? Vajon hasznalatuk jelent-e valamilyen elényt a foly6vizi geodézidban bevett
keresztszelvényezéses eljarasokhoz képest a hatékonysag, vagy az adats{iriiség szempont-

jabol? Epithets beldliik egy a viziigyi gyakorlatban j6l hasznalhaté mérérendszer?

Ez a dolgozat ezekre a kérdésekre keresi a vdlaszt.

Tudomasunk szerint els6ként.



2 Célkittizés

Jelen dolgozat célja, hogy megvizsgdlja a tobbcsatornas-, vagy interferometrikus
szonarmérés elvén miikodod, kereskedelmi, halkeresé rendszerek gyakorlati, batimetriai

hasznosithatésagat a Drava magyarorszagi szakaszan.

A vizsgdalat nyolc egységre bomlik:

1. Batimetriai felmérésre alkalmas, kiskéltségii szonarrendszer kivalasztasa.
2. Afelmérbrendszer megtervezése, majd fizikai kiépitése, a felmérési rend kialakitdsa.

3. A mérésadatsorainak kiolvasdsdra, majd az adatsor térképészeti- és térinformatikai

feldolgozasara alkalmas szoftver kifejlesztése.

4. Optimalis mélységinterpoldcios eljdrds kivdlasztdsa, az ij mélységadatok a meglévd
geodéziai mérésekkel vald asszimilacios- és adatkezelési metodikdjdnak kidolgo-

zdsa.

5. A mederfenék domborzati viszonyainak felmérése, a mederérdesség térbeli eloszla-
sanak meghatarozasa. A keletkezett adatsor el6készitése térinformatikai eszkozok-

kel tamogatott hidroldgiai modellezéshez.

6. Amodellezési adatok alapjan a hajézdsi titvonal reviziéjdnak tdmogatdsa; tij hajozdsi

utvonal kijelélése.

7. A mért mélységadatok segitségével a dravai hajézast tAmogato, automatizalt térin-

formatikai eszkozokkel megvaldsitott hidrogeogrdfiai térképsorozat készitése.

8. Sztenderdizdlt protokoll kialakitdsa, amely univerzalisan alkalmazhatd, kiskoltség-

vetésii szonarrendszereken alapul6 batimetriai felmérések esetében.



3 Eszkozok és modszerek

3.1 Kiskoltségli szonarrendszerek a folyofelmérésben

A kiilonbozd szondrrendszerek fejlesztése rendszerint katonai-, felderitési feladatokhoz k6t6-
dott - néhany halaszati célu alkalmazassal parositva. Kés6bb megjelentek a polgari cély, de
professzionalis/tudomdanyos célokat szolgal6 eszk6zok is, amelyek jelent6s el6relépést hoz-
tak a tengerek és az 6ceanok domborzatviszonyainak térképezésében.

Az oldalpasztazoé-, tobbcsatornas- és interferometrikus szonarrendszerek mind fizikai mé-
reteikben, mind arukban olyan kategoriat képviseltek, hogy kisebb foly6kon nem lehetett
hatékonyan alkalmazni 6ket.

A tudomanyos cély, édesvizi képalkotd szonarvizsgalatok - a tengeri alkalmazasok mogott
egy évtizeddel lemaradva -, az 1980-as években kezdédtek. Ebben az id6szakban féleg nagy
kiterjedésti, allovizii édesviztestek oldalra tekint6 szonar vizsgalatai torténtek (pl. a Nagy-
tavaké az Egyesiilt Allamokban).

Idékozben a szonarokkal foglalkozé elektronikai iparagak felfedeztek maguknak
egy meghddithatd piaci szegmenst: a hobbihorgdszok szegmensét, ahol a szonarokat, mint
»halkeres6” eszkozoket kezdték arusitani.

Az elektronikai eszkozok arcsokkenésének (és a horgasztarsadalom vasarléerejének) ko-
szonhet6en ezen halkeresd szonarokban egymas utan jelentek meg azok a mérési technikak
(oldalra tekint6 pasztazo6 szondr-, valamint az interferometrikus eljarasok), amelyek korab-
ban csak a professzionalis szonarokat jellemezték.

Az ut6bbi 5-10 évben az olcsé, konnyi, csonakra szerelhetd, de eredetileg rekreacios céla
szonarokat sorra fedezték fel maguknak a hidrolégia kiilonb6z6 targykoreivel-, de féleg a

folyovizekkel foglalkoz6 szakemberek.

Ezen szonarok hasznalatdnak hatranya, hogy:

e Részletes miiszaki paramétereik nem, vagy csak megkozelitéleg ismertek (hangim-
pulzus tipusa; a jel hossza, teljesitménye; hidrofonok tipusa és érzékenysége; hori-

zontalis- és vertikalis nyilasszog)

o Abeldliik kikeriil6 felvételek és szonogramok feldolgozdsa nem bevett, sztenderdizdlt
eljdrds, mivel az altaluk készitett digitalis allomanyok szerkezeti felépitése rendsze-
rint nem dokumentalt és a rogzitett mérési eredményeken végzett belso el§- és uto-

feldolgozasok nem feltétleniil ismertek.



e A mérés helye, a jarmii tengerszint feletti magassaga, bo6lintasa, haladasi irdnya és
hossztengely menti billenése, geoméagneses haladasi irdnya nem, vagy nem a meg-

szokott pontossdggal rogzitett.

e Kimenetik hagyomanyos (professzionalis-) alkalmazasokkal és szoftverekkel nem

dolgozhaté fel, ezért hasznalatuk gyakran 6nall6 szoftverfejlesztést igényel.

El6ényiik viszont, hogy:

e Aruk - legalabbis a professzionalis szonarokéhoz viszonyitva - igen alacsony: egy
2017. évre vonatkoztatott gy(ijtés szerint a kozel azonos szolgaltatast nyujté oldalra
tekintd, rekreaciés céld pasztazé szonarok ara a professziondlis szonarrendszerek

aranak egynegyede és egy huszonhatoda kozott ingadozik.

e Kicsik, konnyliek, igy sokféle hordozé platformra telepitheték, beleértve az egy-
szerl csdnakokat és taviranyithaté tutajokat, kishajokat, ezért féleg sekély, rosszul

hajozhaté folydvizekben hasznaljak 6ket.

o Telepitésiik, kezelésiik nem igényel specidlis tudast és el6képzettséget.

3.2 Faziskiilonbség mérésén alapuld, haromdimenziés batimetrikus
szonarok mikodési elve

2. dbra. Faziskiilonbség mérésén alapulo batimetrikus szondrok miikédési elve. A betijelek magyardzata aldbb, a

szdvegben olvashato.

Az oldalra tekinté szonarokat konnyen mélységmérésre is alkalmassa tehetjiik, ha kettd,
vagy tobb fazismérésre képes hidrofont rogzitiink egy, a vizszintessel kb. 30-60°-0s szoget

bezaro szakaszra.



Ha ismerjiik a szonar tervezésébdl adédé, a 2. dbrdn szereplé a = AB szakasz hosszat, a

hidrofon-sorozat vizszintessel bezart ‘@’ szogét, az AB szakasz felezpontjat és a ‘C’ terep-
pont 6sszekotd ‘R’ szakaszt (hagyomdanyos idémérésen alapul6 tavolsag-meghatarozasbol),

akkor a ‘0’ szog az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:
A@ag = k6R = kasiny = 21T§siny

ahol ‘A@psg’ az A’ és a ‘B’ ponton mért fazis kiillonbsége (3. abra); ‘A" a hulldmhossz; %’ a
kulcsszam (k = 7“), v’ az AB szakasz normalvektora és az ‘R’ szakasz kozt bezart szog; ‘6R

pedig az AC és a CB szakasz hosszanak kiilonbsége (LURTON, 2000).
A ésay = 6 — W képletbdl (2. dbra) a keresett ‘0’ szog kifejezhet6é (LURTON, 2000):

.. —1{A@apt2mn
0 = sin (—ka ) + ¥
aholn €Z(n=--—2; —1; 0; +1; +2---;lasd alabb). Ezen képlet alapjan kiszamithatjuk a

‘0’ szoget, majd az ‘R’ szakasz hosszanak ismeretében meghatarozhatjuk a z’ és x’ vektorok

hosszat.



3. dbra. A faziskiilénbség gyakorlati észlelése. A betiijelek magyardzata a szévegben és a 2. dbrdn. A faziskiilénb-
ség a kovetkezd képlettel szamithatd: Ap,p = Qg — Q4 = % -0= % A fazis a ‘C’ pontban minden esetben azo-

nos. A hulldmhossz és a hidrofonok mérete nem ardnyos. A szinuszgérbe a vizrészecskék kitérésének mértékét

szimbolizdlja a longitudindlis hullamban.

A ‘A@p’ értéke azonban nem mérhet6 tényleges faziskiillonbség formajaban, a két hidrofon

csak a ldtszélagos, relativ faziskiilonbség megadasara képes. Ha az egyik hidrofon adott id6-

pillanatban a fazisszoget Zn—nek, mig a masik a7 értéklinek méri, akkor a leolvasott fazis-

kiillonbség ;T Azonban nem zarhato ki, hogy a tavolsagkiilonbség miatt a valddi faziski-

lonbség meghaladja a 2m értéket, viszont a hidrofonok tovabbra is csak azt képesek leol-
vasni, hogy hol tartézkodnak az aktudlis szinusz hulliamban - annak kezdetéhez képest.
Ezért sziikséges a fentebbi képletben az ‘n’ szorz6tényezot és a 2m-t, mint konstanst beve-
zetni. Ez bizonytalansagot visz a szamitasba: ugyanazon ‘A’ érték mellett szamos ‘0’ sz6-
get kaphatunk, amelyekbdl a szonar elektronikajanak kell kivalasztania a helyes értéket a
koérnyez6 pontok figyelembevételével.

A felmérésben hasznalt Lowrance® StructureScan® 3D szonar ennek megfelel6en a z’ és %’
vektorok hosszat adja vissza. A szamitas jol lathatoéan sikban torténik, és a két hosszérték
felfoghat6 gy, mint a ‘C’ pont derékszogli koordinata rendszerben értelmezett két koordi-

nataja - amely batimetriai felmérésre még tovabbra is hasznalhatatlan.



A tényleges mélység-meghatarozashoz sziikségiink van a szonartest pontos foldrajzi koor-
dinataira, amely rendszerint valamilyen GNSS-bél (Global Navigation Satellite System - Glo-
balis Helymeghataroz6 Rendszer) érkezik ‘A’, ‘o’ WGS84 (World Geodetic System 1984 - Glo-
balis Geodéziai Vonatkoztatasi Rendszer) ellipszoidi koordinatak és ‘h’ WGS84 geoid feletti
magassag formajaban. Polaris koordinata rendszerben a szamitasok viszonylag nehézke-
sek, mikdzben a szondr altal vizsgalt teriilet szélessége kicsi - folyovizi kornyezetben ki-
sebb, mint 150 méter -, ezért praktikusan at kell térni valamilyen vetitett, derékszogii koor-
dinata rendszerre, melyhez a rekreacios célu szonarok rendszerint egy, a Web Mercator-hoz
hasonlé, egyszertisitett Mercator vetiiletet haszndlnak. A GNSS és a szonar kdzéppontja nem
eshet egybe, igy a két kozéppont tavolsadgat a hossztengelyre merdéleges és azzal parhuza-
mos komponensek szerint kell a koordinatdk meghatarozasanal figyelembe venni.

A mélység meghatdrozasahoz sziikséges még a jarmi és ennek tengelyével parhu-
zamosan szerelt szonar azimut szerinti iranyszoge is.
Ezt két forrasbol szerezhetjiik be: a legegyesszer{ibb megoldas a GNSS mérései alapjan ki-
szamitani a haladasi irdnyt, ez azonban hamis eredményt adhat, ha csak egy GNSS van a
fedélzeten, mert ha a csénak farol, vagy keresztben sodrddik, akkor a GNSS altal rogzitett
haladasi irdny nem esik egybe a jarm{ tengelyének tényleges iranyszogével.
Ezen probléma kikiiszobolésére digitalis, magneses iranytlit kell hasznalni, melynek virtu-
alis tengelye parhuzamos a szonar valamint a csdnak tengelyével és ezen tengely iranyszo-
gét adja meg a magneses északi iranyhoz képest.
Ha ismerjiik a szonar kézéppontjanak koordinatait és a szonar hossztengelyének iranyszo-
gét, akkor a 2. dbra %’ vektoranak kezd6pontjat az ismert koordinatapontba kell mozgatni,
majd elforgatni a hossztengely iranyszogére merdlegesen (£90°-al balra, illetve jobbra). Ha
a vektor igy kapott végpontjanak ‘h’ magassagabol kivonjuk a szonar altal mért z’ vektor
hosszat, akkor megkapjuk az adott pont alatti mélységet.
Sajnos a Zz’ vektor hosszanak meghatarozasa hibaval terhelt: a pontossag a szonar normal-
vektora kozelében kivalo (2. dbra ‘n’ vektor), majd befelé és kifelé folyamatosan csdkken - a
mért pontok jellegzetesen, pillangészertlien szérédni kezdenek. A hiba mértékét a kovet-

kez6 képlet alapjan hatarozhatjuk meg:

g __ 8A@ag _&_tane

21t a cosy

A hiba mértéke filigg a faziskiilonbség meghatarozasanak hibajatdl; valamint a ‘0’ szog tan-

gensének, illetve a v’ koszinuszanak hanyadosatdl, ahol y = 6 — W (2. 4bra).
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4 Eredmények dsszefoglalasa

4.1 Az alkalmazott szonarrendszer felépitése

Z\

J NMEA 0183

NMEA 2000
° f S—
L
Ca-Ca o
12V —

4. dbra. A haszndlt szondrrendszer vdzlatos felépitése. Felsd sor, balrél jobbra: RTK+/DGPS nagypontossdgt hely-
meghatdrozd rendszer; hdromtengelyt elforduldsméré (giroszkdp) és digitdlis irdnytii; Lowrance® Broadband
4G™ radar. Mdsodik sor: kozonséges akkumuldtor; a szondr kézponti szamitogépe, kijelzéje, kezeldfeliilete és
adatmenté egysége; Structure=Scan® 3D erdsitd- és jelfeldolgozd egység (SS3 felirattal). Alsé sor:
StructureScan® 3D transducer (hangszordék és hidrofonok sorozata kézds hdzba épitve); lapdtkerekes vizsebes-

ségmeérd. Részletes technikai leirds aldbb, a szévegben.

A szonarrendszer sematikus, modularis felépitése a 4. abrdn lathaté:

e A rendszer ,lelkét” a masodik sor kozepén lathaté ,HDS” modul adja (Lowrance®
HDS-7" Gen3 Touch, OS Ver.: 5.0 - 57.1.219). A HDS (High Definition System - Nagy-
felbontasu [Kijelz6-] Rendszer) modul érint6képernyds, megerdsitett burkolata
tdblagép NMEA2000® (National Marine Electronics Association - Nemzeti Haj6zas-
elektronikai Egyesiilet) csatlakozoéval, Linux operacios rendszerrel. A radar, a ha-
romtengely(i elforduldsméré (giroszkdp), valamint a vizsebesség- és hdmérséklet-
méré adatai ide érkeznek NMEA2000®-es halézaton keresztiil. A nagypontossagu,

10 Hz-es, RTK+ GPS jele kéterti, NMEA 0183 kabelen érkezik. A HDS egységhez a
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szonar erdsitdje és jelfeldolgozé modulja kiilon interfészen csatlakozik. Ezen esz-
kozbe illeszthetd két microSDHC™ memdriakartya is, melyre a mérések adatai ke-

rilnek.

A GNSS (els6 sorban, bal oldalon) egy GeoMax® Zenith35™ Pro Rover, URH és GSM
modemmel az RTK+ (Real Time Kinematic - Valésideji terepi mérés]) méréshez. A
GNSS tdmogatja a GPS L1/L2, a GLONASS (I'IoHACC), a BeiDou (t3S#iTE%%) és a
Galileo rendszereket. A GNSS kezelGeszkoze egy Panasonic FZ-B2 TAB 7"-os terepi
tablet.

Ajarmi délését, bolintasat és haladasi iranyat egy Lowrance® Precision-9 (SW Ver::
9.2) mozg6 alkatrészt nem tartalmazo6 kompasz és elforduldsméro rogziti (elsé sor-

ban, k6zépen).

A rendszer opciondlis eleme egy Lowrance® Broadband 4G™ Radar, mellyel a partél
vizsgalhatd (els6 sorban, a jobb szélen) - a végleges konfiguraciéban nem keriilt be-

szerelésre.

A tényleges szonarmérést egy Lowrance® StructureScan® 3D (SW Ver.: 5.0 - 57.1.219)
végzi, amely két komponensbdl all: egy viz ala meriil6 szonartestbdl és egy jelfeldol-
gozast, jelatalakitast végzé ,fekete dobozbol” (harmadik sor els6 eleme, valamint a
masodik sor utolsé ikonja). Ez a modul felel az interferometrikus mélységmérésért,
a DownScan™, és a sidescan szonarképek elkészitésért, valamint a masodlagos ho-
mérséklet mérésért. A Lowrance® StructureScan® 3D fej kozvetlen kdzelében, de at-
tol fizikailag elkiiloniilten talalhaté még egy Lowrance® HST-WSU 83 /200 kHz Skim-
mer Transducer is (a 4. &brdn nem szerepel kiilon). Ez az elem kozvetlentil a ,HDS”
modulhoz csatlakozik, és egy nagy nyilasszogli egycsatornas mélységmérd szonart
tartalmaz, cirkularis hangsugarzdval és hidrofonnal; valamint egy els6dleges hé-
mérsékletmérdvel. Ezen két szonarfej egylittes lizemeltetése sziikséges a mederfel-

méréshez.

Kés6bbi, aramlastani vizsgalatokhoz a rendszerhez csatlakozik még egy Lowrance®

EPE70R vizsebességméro (utolsé sorban, jobb oldalt).

Az aramellatast barmilyen 12 voltos, minimum 40 amperoéras akkumulator biztosit-
hatja, igy a legkézenfekvébb megoldas auto-, vagy sziinetmentes tdp akkumulatoro-
kat hasznalni. A végleges konfiguracioban - zavarcsokkentés céljabdl - a legna-
gyobb- és erGsen ingadozd teljesitményli StructureScan® 3D és annak
Jfeketedoboza” kiilon dramforrasra kertiilt, igy a tényleges dramellatast 2 db, 12 V-os,

40 Ah-s akkumulator biztositja.
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4.2 Osszefoglalas

A dolgozat kivitelezése harom részre bontott:

1.

Elméleti megalapozas (2017)

2. Tervezési feladatok (2017)

3. Szoftverfejlesztés, térképészeti el6készités és a mérés kivitelezése (2017-2019).

Az eredményeket a célkitlizésekben megfogalmazott pontok sorrendjében foglaljuk ossze:

A batimetriai felmérésre alkalmas, interferometrikus miikodési elvii, kiskoltségve-
tésli szonarrendszert a rendelkezésre all6 alternativak koziil, terepi és laboratori-
umi teszteket kovet6en sikeresen kivalasztottuk. A Lowrance® StructureScan® 3D
szonar a kisérleteink alapjan a viziigyi agazat szamara megfeleld alternativat jelent-
het olyan wvizrajzi kornyezetekben, ahol a nagyméretli, mélymeriilésii
felmérbéeszkozok nem alkalmazhaték hatékonyan. A szondrrendszert gyakorlati
hasznalhatosagat a GDi Magyarorszag Kft. GDi — ESRI Felhasznalé Konferencian
(2018) meghivott el6éaddként mutathattuk be.

A gyari szonarrendszer szamara olyan konzolt terveztiink, majd gyartottunk le,
amely a rendszer képalkot6 képességét javitotta, a gyari rogzitési megoldassal 6sz-
szehasonlitva jobb képmin&séget ad. A konzol integralt médon kapcsolja 6ssze a két
szonarfejet, a vizsebességmérdt és a mérést tamogatd GNSS-t - ezzel kikiiszobol-
het6 az esetleges helytelen Osszeszerelésbdl szarmaz6 geometriai hiba. A konzol

moduldrisan szétbonthat6 és konnyen telepitheté mas hajékra/csénakokra is.

A sajat fejlesztésii szoftver segitségével egy olyan eszkozt hoztunk létre, amellyel
kikiiszobolhetjik az egyetlen és nem koltséghatékony célszoftver alkalmazasat. Az
altalunk fejlesztett alkalmazas alkalmas arra, hogy a szonarrendszerbdl érkez6 ada-
tokat georeferalja, adatbazisba rendezze, térinformatikai eszk6zokkel feldolgozhato
formatumba alakitsa 4t és lehetéséget biztosit, hogy a szonaradatokat fejlett vizua-
lizacios technikak bemeneti adatsoraként hasznaljuk. A fejlesztett szoftver modula-
ris felépitésli, konnyen médosithato és elvi lehetdséget biztosit hajozasi radarada-

tok feldolgozasara is.

A szoftver kimeneti formatumaival 6sszhangban sikertlt egy hatékony adatkezelési

és adatasszimilacids metodikat kidolgozni, majd olyan interpolaciés eljarast alkal-

s sz
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Az altalunk kidolgozott szonarrendszer segitségével felmértiik a Drava fenékdom-
borzatat és a masodlagos, sidescan és DownScan™ adatsorok alapjan meghataroz-
hat6 a mederérdesség térbeli mintazata. A mérés nagysagrendjét szemlélteti, hogy

a 198,6 folyamkilométernyi szakaszrol 125 GiB-nyi adat halmozodott fel.

A modellezési adatok alapjan a viziigyi szakemberek bevonasaval olyan haj6zasi ut-
vonalat jel6ltlink ki, amely a Drava aktualis fenékdomborzatat tiikrozi, ezzel tamo-

gatva a biztonsagos kozlekedést.

A szoftveres tAmogatas segitségével 1étrehoztuk a Drava hidrogeografiai térképso-
rozatat. Uj vizualizacios eljarasként étvoztiik a klasszikus kartografiai médszereket
a szonarbol kinyerhet képi- és batimetriai informacidkkal, valamint a térinforma-

tikai szoftverek megjelenitési lehetdségeit.

Az el6bbi pontok eredményeként kialakult egy olyan kisérletekkel alatdmasztott,
valos kornyezetben tesztelt felmérési eljarasrend, mely mas sekély vizfolydsokon is

megismételhetd.
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