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Kivonat

Informatika az erdészeti feltarohal6zatok
tervezésében és nyilvantartasaban

A dolgozat az erdéfeltaras aktudlis tervezési feladatainak megoldésara kifejlesztett ha-
tékony eljarasokat ismertet. A szerz6 az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodési Tanszéken
alkalmazott modszereket a geoinformatika eszkoztaraval fejlesztette tovabb.

A jelentds értéket képvisel erdészeti feltarohalozatok nyilvantartasara a szerzé az alta-
la definialt erdészeti utigyi informdcids rendszer (EUIR) kialakitasat és miikodtetését
javasolja. Az EUIR egy olyan specialis geoinformaciés rendszer, amely a feltar6halo-
zatot dbréazolo térképi és a feltarohalozathoz kapcsolodo leird adatok, valamint azok
kezelésére kifejlesztett algoritmusok segitségével dontéstamogatd funkcidokat nyujt a
feltarohéalozat fenntartasahoz és fejlesztéséhez, hatékonyabbéa teszi a szallitasszervezési
munkakat, tovabbé hozzajarul a magasabb szinti vevdkiszolgalashoz.

Az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék kutatoi az Erds- és Fahasznositasi Re-
gionalis Egyetemi Tudéaskozpont keretén beliil a Szombathelyi Erdészeti Zrt. feltaro-
halézatanak teljes utiigyi informacios rendszerét a dolgozatban megfogalmazott elvek
szerint alakitjak ki.

Magyarorszag erdéteriileteinek feltartsaga alacsony. A kozeljovGben varhatoé eurdpai
unios palyazati lehetGségek megjelenésével a feltarohalozatok folyamatos bévitésére le-
het szamitani. Az Gjonnan épiilé utak a tartamos erdégazdalkodas céljainak azonban
csak akkor felelnek meg, ha a komplex szemlélettel kialakitott feltarohalozat-tervben
kijel6lt nyomvonalakat kévetve valosulnak meg. A dolgozat ismerteti a geoinformatikai
alapokon nyugvé dinamikus feltdrohélozat-tervezési modszert, amelynek alkalmaza-
saval a kiilonboz6 érdekek és korlatok egyidejii figyelembevételével alakithatjuk ki a
feltarohalozat tervét. A tervezési modszer révid idén beliil tobb variacié kidolgozasat,
objektiv 0sszehasonlithatosagéat, majd dinamikus aktualizdlhatosagat is lehetévé teszi.

Az Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék az ismertetett modszer hatékonysagat
két jelentGsen eltéré méretd és jellegili erd6témb feltarohalozat-tervének elkészitésével
bizonyitotta.

Az erdészeti utak épitésének engedélyezési eljarasa a kozelmultban jelentGsen modosult.
A szerz6 a megvaltozott tervezési koriilményeknek megfelelGen, a korszerti informatikai
és geodéziai technologiadk kihasznalasaval az erdészeti utak tervezési eljarasat tovabb-
fejlesztette, illetve az tjszert tervezési eljaras elveinek megfelel6 interaktiv grafikus
uttervez6 programot fejlesztett ki.

A dolgozatban ismertetett eljaréssal és a kifejlesztett maCADam szoftverrel az Er-
dofeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék Gsszesen mintegy 80 km erdészeti feltaroutat
tervezett. A programot az oktatasban és a kozuti gyakorlatban is sikerrel alkalmazzak.






Abstract

Information Technology in Planning and Recording
of Forest Opening Up Networks

This paper introduces new technologies for the actual problems of the hungarian forest
opening up planning field. New developments were made in three topics:

e Setting up and operating forest road geoinformation systems.
e Dynamic planning method of forest road opening up networks.

e Computer aided desing of forest roads.
Practical results of the research work:

e With the Regional University Knowledge Centre’s support, the Szombathely Fo-
restry Closed Company in cooperation with the Department of Forest Opening
Up and Hydrology started setting up his forest road GIS registration system.

e The Department of Forest Opening Up and Hydrology proved the effectiveness
of the dynamic planning method via creating forest opening up plans in two
different areas.

e The author improved the designing process of the forest roads and developed the
maCADam computer aided road designing software. Approximately 80 kilometres
of forest roads were designed with this new technologies.
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1. BEVEZETES 15

wAhol az erdds hegyvidékek miszaki értelemben dllando szdrazfoldi utakkal feltdrva nin-
csenek, s a fatermékek forgalma a vizi utakra, az annyira kétes hora, a szanutakra vagy
az 1ddjdrds szeszélyétdl befolydsolt, eqyéb szdllitoeszkozokre szorul, ott az erddgazda-
sag az évszdzados eljardsok és jorészt a kiterjedt tarvagdsok olyan nyige alatt szenved,
melynek hdtranyos kovetkezményeir minden dgdban elég karosan nyilatkoznak meg!”

Kaan Karoly, 1902.

1. Bevezetés

1.1. Témavalasztas

Egyetemi tanulmanyaimat — mint lelkes madarasz — azzal a hatarozott szandékkal kezd-
tem el, hogy végzett erd6mérnokként majd a természetvédelem szolgalataba allok. Az
alma materban eltoltott évek alatt azonban érdeklédési korom fokozatosan bizonyos
miszaki jellegi targyak — el6bb a geodézia és a térinformatika, majd az erdészeti ut-
tervezés — iranyaba tolodott el. Erddfeltarasi szakiranyos hallgatoként megismerkedve a
szamitogépes uttervezéssel, izgalmas kihivasnak tiint egy interaktiv, a szamitastechnika
lehetGségeit minél jobban kihasznal6 tttervezé program megirasa. Kezdeti probalko-
zasaimat az Erddéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék oktatoéi — jelenlegi kollégaim —
felkaroltak, melynek eredménye egy sikeres TDK dolgozat, majd diplomamunka elké-
szitése lett.

Az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék munkatarsaként — a nagyszamu alkalma-
zott kutatas jellegi kiils6 megbizasnak koszonhetGen — az erdéfeltarasi tevékenységek
meglehetdsen széles spektruma nyilt meg el6ttem. Dr. Kosztka Miklos vezetésével kol-
legaim ekkorra a rendszervaltast (és a digitalis technologiak elterjedését) kovets j ki-
hivasoknak megfelelG elméleti alapokat a Tanszéken egységes, logikusan felépitett rend-
szerben kidolgoztak, &m azok gyakorlati megvalositasat illetGen kevés készség szinten
alkalmazott megoldéssal rendelkeztek.

Igy tehat, mint az informatika iranyaba nyitott fiatal kutatonak, természetszeriileg ado-
dott a téma: kidolgozni olyan, a gyakorlatban felhasznélhato eljarasokat, amelyek az
erddfeltaras aktualis tervezési feladatainak megoldésahoz a korszeri eszkozok és tech-
nolégiak révén hatékony megoldasokat nytijtanak, mikézben megalapozzik a kozeljovs
fejlesztéseit is.

A dolgozatomban bemutatott Gjszerii tervezési eljarasokra mindig mint egy csapatmun-
ka eredményére tekintek. Teszem ezt egyrészt azért, mert fejlesztéseink a multban mar
sikeresen alkalmazott, ,hagyomanyos” modszerekre tamaszkodva alakulnak ki, masrészt
azért, mert az utobbi évek kutatas-fejlesztési tevékenysége mindig egy-egy konkrét meg-
bizashoz kotddik, amely hataridére torténd teljesitése csak ilyen szemlélettel oldhato
meg. Mindezek mellett igyekeztem a fejezeteket (és a téziseket) tigy megfogalmazni,
hogy azok alapjan a fejlesztésekhez sajat hozzaadott tevékenységem lemérhets legyen.
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1.2. A dolgozat felépitése

Dolgozatomban az erdéfeltarasi tevékenységek tervezés jellegii mérnoki feladataival fog-
lalkozom; ezek kozé a kovetkezGket sorolom:

e Feltarohalézatok nyilvantartasi, fenntartasi és logisztikai rendszerének kialakitasa
és miikodtetése,

e feltarohalozatok tervezése,

e crdészeti utak tervezése.

Az erdégazdasagok jelentss (egyes kimutatasok szerint az alloeszkoz-érték 3040 %-at
is elér) utvagyonnal rendelkeznek. Az 1980-as évek elején az Erddfeltarasi és Vizgaz-
dalkodasi Tanszéken kidolgozték az utfenntartdsi rendszerek elkészitésének modszerta-
nat, amelynek alapjan 1983-1989 kozott hat erd6gazdasag Gsszesen mintegy 1000 km
uthalozatara el is készitették azokat. A térinformatika mai eszkoztaraval ezeket a fel-
adatokat egy célszeriien kialakitott erdészeti wtigyi informdcids rendszerrel oldhatjuk
meg, amellyel a 2. fejezet foglalkozik. A jol felépitett informéciés rendszer alapja lehet
mind az ttfenntartasi, mind a logisztikai alrendszereknek.

A feltarohalozatok tervezése alatt korabban feltarasi alaptervek készitését értették. Az
alapterv kifejezés azonban statikus, ,kébe vésett” feltarohalozat-tervre utal, amely csak
nehézkesen modosithato. A 3. fejezetben bemutatott dinamikus feltdrohdldzat-tervezés
modszere — az alkalmazott térinformatikai megoldasoknak koszénhetGen — az idGben
folyamatosan valtozo igényekhez alkalmazkodni képes megoldést kinal.

Az erdészeti utak tervezési eljarasat a megvaltozott engedélyezési koriilményeknek — és
az ezzel parhuzamosan széles korben elterjedd korszerti geodéziai eszkdzoknek — meg-
felelGen jelentGsen at kellett alakitani. A hatékony munka érdekében a szamitogéppel
tdmogatott uttervezés megkeriilhetetlenné valt, ami az erdészeti koriilményeknek megfe-
lels uttervezd szoftverek fejlesztését is maga utan vonta. Az ezen a téren elért legijabb
fejlesztésekrdl a 4. fejezetben szamolok be.

Egy erdészeti feltaronat elméleti ,életatjanak” megfelelGen ezen harom teriilet az aldbbi
sorrendben koveti egymést:

1. Az at kozelité nyomvonalat a feltarohalozat tervezésekor jeloljiik ki.
2. Ezutan az engedélyezési eljarasnak megfelel§ tervezési munkakat kell végrehajtani.

3. Az épitést kovetGen az 1t bekeriil a feltarohalozat nyilvantartasi rendszerébe, majd
az id6 el6rehaladtaval fenntartasra szorul.

Ezek a feladatok a valos helyzetekben, a teljes feltarohéalozat tekintetében azonban
egyméassal parhuzamosan jelentkeznek, ahogy az az 1-1. abran lathato.

A feltarohalozat bovitését akkor lehet redlis alapokra helyezve megtervezni, ha a meg-
lévé utak halozati szerepét, allapotat és jovGbeni forgalmat ismerjiik, vagyis optimalis
esetben a halozattervezést az informaciés rendszer kialakitasa megelézi. A tervezett
héalozat j elemeinek — az egyes utaknak — a részletes tervezését szintén az informacios
rendszerre tdmaszkodva végezhetjiik el, hiszen példaul a palyaszerkezet méretezéséhez
ismerniink kell a tervezett élettartam alatt varhato forgalom mértékét.
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1-1. abra. Az erdészeti utiigyi informéacios rendszer és kapcsolatai.

A feltarohalozat tervezett bovitésének megvalosulasa egy idében elhiizodé folyamat, az
egyes utak megtervezése (majd megépitése) kozott tobb év (évtized) is eltelik. Alapvetd
fontossagu ezért, hogy az informacios rendszert naprakészen tartsuk. Az utak allapo-
tanak rendszeres aktualizaldsan feliil az Gjonnan épiilt utaknak az atadast kévetGen
azonnal be kell keriilniiik az informacios rendszerbe, hiszen az utfenntartasi munkak
tervezésekor — az allapotadatok mellett — a forgalmi adatokra tamaszkodunk; egy-egy
1) utszakasz kiépitése viszont jelentésen megvaltoztathatja a meglévé utak hélozati
szerepét.

Sziiksége van-e a mai magyar erdégazdalkodasnak a felvazolt tervezési menedzsment-
rendszerre? Meggy6zddésem szerint igen, hiszen az erdégazdasagok részérsl — korlato-
zott anyagi lehetGségeik ellenére — folyamatosan jelentkezik az igény feltarohalozatok és
feltaroutak tervezése, tovabba fenntartasi tanulmanyok készitése irant, melyeket a mai
kor kovetelményeinek megfelelGen csak az informatikai (térinformatikai) lehetGségek
minél teljesebb kihasznalésaval lehet teljesiteni.

Reményeink szerint a magyar erdéfeltaras fordulopont elgtt all. Az Eurépai Unié 2007
2013 kozotti koltségvetési idoszakaban a vidékfejlesztésre szant tamogatasbol jelentds
(a dolgozat frasanak idpontjaban pontosan még nem ismert) dsszegre infrastrukturdlis
fejlesztések cim alatt palyazhatnak majd az erd6gazdalkodok. A sikeres péalyézatokhoz
azonban hatarozott koncepcidval és engedélyezett tervekkel kell rendelkezni, amelyek
elkészitése komoly mérnoki feladatot jelent majd az erdéfeltarassal foglalkozok szamara.

Az elmult masfél évtized tapasztalatai alapjan kijelenthetjiik, hogy az eddigiekben meg-
fogalmazott feladatokat az erd6gazdasagok oner6bdl nem tudjik megoldani. A varhato
eur6pai uniés tamogatéasok lehivasahoz sziikséges tervezési feladatokat — megfelels jogo-
sultsaggal rendelkezs — fiiggetlen mérnokoknek, vagy (erdémérndki) tervezsirodaknak
kell majd megoldaniuk. A kézremiikodésemmel kialakitott korszerii tervezési eljarasok
szervesen illeszkednek e folyamathoz, tobbek kozott ez a dolgozat is hozzdjarulhat a
legiijabb eredmények tervezési segédletek forméjaban torténd kozzétételéhez.
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1.3. A geoinformaciés rendszerekrdl altalaban

A térbeli adatokhoz kéthets informaciokat felhasznalo grafikus rendszereket térinforma-
cios rendszereknek nevezziik. A geoinformdcids rendszerek a térinformécios rendszerek
egy olyan specidlis csoportjat alkotjak, melyek a folddel, mint kdzvetlen kornyezetiink-
kel foglalkoznak. [Czimber, 1997]

1.3.1. A geoinformaciés rendszerek felépitése

Az informacios rendszerek az 1-2. 4branak megfelelGen alapvetGen harom alkotoelembdl
allnak |Detrekdéi, 1997):

HARDVER

SZOFTVER

ADATOK

1-2. abra. Az informaciés rendszerek alapelemei.

Az el6z6 abrat gondolatban kiegészitve, a felhaszndlokat is az informacios rendszer
alapelemei kozé sorolhatjuk. A geoinforméciés rendszerek kialakitasat, majd miikodte-
tését csak megfelelGen képzett szakemberekkel lehet megoldani, illetve a rendszert tgy
kell felépiteni, hogy a geoinformatikidban kevésbé jartas felhasznalok is elgéallithassak
az Gket érdekld informaciokat.

Az alkotoelemeket abrazold piramis jol szemlélteti az informéacios rendszerben szereplé
adatok fontossagat; a rendszer hasznalhatosigéat alapvetGen az abban szereplé adatok
mennyisége és mindsége hatarozza meg. Az informéacios rendszer kialakitasanak terve-
zésekor elGszor a tarolando—feldolgozand6-megjelenitends adatok korét kell tisztazni,
a tovabbi épitGelemek kivalasztasa csak ezutan kovetkezhet!

Az Gsszegytijtott adatok feldolgozdsdhoz és megjelenitéséhez megfelels szamitogépes
programokra van sziikség. A szoftverkornyezet kivélasztasakor elsGdleges szempont,
hogy az a megjeleniteni kivant adatokat kezelni tudja, figyelembe véve a tarolando
informéaciok mennyiségét is. Ezen alapvets kovetelményt teljesité rendszerek koziil a
kovetkezé szempontok szerint valaszthatunk: informéacidcsere lehetésége a felhaszné-
16 meglévs szoftvereivel, kiils6 partnerek altal szolgaltatott adatok formatumai, kiilsé
partnereknek szolgaltatand6 informéciok formatuma, édgazati szabvanyok figyelembe-
vétele stb.
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A hardverelemek kivalasztasa célszertien az el6z6 lépéseket kovetGen torténik meg, hi-
szen igy az elhamarkodottan beszerzett hardver eszkozok esetleges gyengeségei nem
korlatozzak az idealis szoftver megfelelg alkalmazhatosagat, ezaltal lehet&ség nyilik az
adatok teljeskori feldolgozasara, vagyis informacios rendszeriink kialakitasaval elérjiik
kittizott céljainkat.

1.3.2. Modellalkotas

A geoinformatikai rendszerekben a valos vilagot annak modellezésével abrazoljuk. A
modell a valosag lényegének leegyszertisitett masa, mely a valosag egy részének a vizs-
galt szempontok szerinti tulajdonsagait mutatja be, annak érdekében, hogy a rendszer
alkalmas legyen a nyilvantartas, elemzés, szimulacio, dontéstamogatas feladatainak el-
latasara. [Detrekdi, 1997

A geoinformécios rendszerekben a helyzeti adatok ébrazolasanak (tarolasanak) két
nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg, ezek a szabalyos (raszter) és szabalytalan (vektor)
geometriai modellek.

1.3.3. Raszteres adatmodell

A raszteres modellek a teriiletet szabalyos geometriai elemekre osztjak (pixelek). Geo-
informatikai rendszerekben a raszteres adatmodellnek altaldban a négyzet az alapja,
ami jol igazodik a raszteres megjelenit6khoz is.

Az adatmodellt felépits elemi pixelek egy-egy adott teriiletet fednek le. A pixelek érté-
keit tematikus kodoknak nevezziik, ezekkel jellemezziik a pixel altal lefedett teriiletet.
A nulla értékkel feltoltott pixelek az iires (adathianyos) tertileteket jelolik. A pixelek
racsszertien, sorokban és oszlopokban helyezkednek el. Az adatmodell az egyes pixe-
lek felsorolasan, valamint a sorok és oszlopok szaméanak megadasan til olyan lényeges
informéaciokat is tartalmaz, amelyek a vizsgalt teriilet vetiileti rendszerbe illesztését te-
szik lehet6vé. Ezek az tgynevezett georeferencia adatok a pixelek altal lefedett teriilet
meérete, és a raszter egy pontjanak (pl. bal fels§ pixel kozepe) koordinatéai. A raszte-
res adatmodellben a pixelek kozotti térbeli kapcsolatok egyértelmiiek, ezeket nem kell
kiilon tarolni. [Czimber, 1997|

A raszterek — altalaban jelentGs — fizikai tarigényét kiillonb6z§ tomoritési eljarasokkal
csOkkenthetjiik. A tomoritési eljardsok két nagy csoportra oszthatok: adatvesztéssel
jarok (pl. RLE, LZW, Huffmann kodolas) és adatvesztés nélkiiliek (pl. DCT, Wavelet,
Vektor kvantalas). [Czimber, 1997]

A raszteres adatmodell nagyon jol hasznalhato domborzatmodellezésre, illetve szorosan
osszefonodott a tavérzékelési technologidkkal (miholdképek, légifényképek, ortofotok).
Hasznalata abban az esetben indokolt, ha nagy teriiletrél egyenletes stirtiségben kiva-
nunk informécidkat tarolni.
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1.3.4. Vektoros adatmodell

A vektoros adatmodell esetében a foldrajzi objektumok helyzetét szabédlytalan geomet-
riai elemekkel irjuk le. A foldrajzi objektumok leirasa dltalaban négy geometriai elem
segitségével torténik. Ezen négy alapelem a pont, vonal, poligon és a térbeli feliilet.

A vektoros adatmodell az abrédzolandé objektumok lényegi informéaci6it tartalmazza —
erdérészlet esetében annak hatarvonalat (pontosabban a hatarvonal toréspontjait), ut
esetében annak tengelyét stb. A tarolandé adatmennyiség rendszerint toredéke a rasz-
teres adatmodellel torténd adatabrazolashoz képest. A vektoros adatmodellben meg-
jelenitett térképi elemek kezelésére bonyolult algoritmusokat kell hasznalni, tovabba
alapvets fontossagn az objektumok szomszédsagi viszonyainak korrekt abréazolasa (to-
pologia). [Czimber, 1997|

A vektoros térkép a megjelenités szempontjabol méretarany-fiiggetlen, az adatok geo-
metridjanak pontossdgdt azonban nem szabad Osszetéveszteni azok tarolasanak éles-
ségével! (Ha a digitalis térkép 1:10000 méretaranyt papirtérkép feliildigitalizalaséval
késziilt, nem varhato el t6le cm-es pontossag, még akkor sem, ha a nyiladék téréspont-
jait ekkora élességgel taroljuk is el.)

A vektoros adatmodellben téarolt geometriai elemekhez attribitumadatokat (szoveges,
leir6 adatok) rendeliink. Az egy objektumhoz rendelt attribitumok csoportjat rekord-
nak, az azonos tipusu rekordok Gsszességét adattdblinak hivjuk. A geomatriai és leird
adatok Osszekapcsolasa (linkelés) az an. geokdd alkalmazasaval torténik.

1.3.5. Domborzatmodellek

A geoinformatikai rendszerekben vizsgalt egyik tipikus objektum a terep felszine. A
terepfelszint leiré feliiletmodellt domborzati modellnek (DDM - digitalis domborzati
modell, DEM - digital elevation model), vagy terepmodellnek hivjuk. [Markus, 1995]
definicidja szerint: A DDM a terepfelszin célszertien egyszertisitett mésa, amely fizikai-
lag szamitogéppel olvashato adathordozon tarolt terepi adatok rendezett halmazaként
valosul meg. A DDM a modellezés folyamataban informéaciokat szolgaltat a modellezett
terep egészének vagy kivilasztott részletének lényeges sajatossagairol.

A geoinformacios rendszerben szereplé domborzatmodell részletességét, felépitését min-
dig az adott feladat szabja meg. Mas léptéki és pontossagu terepmodellre van sziiksé-
glink, ha az erd6gazdasag teljes feltarohalozatat vizsgaljuk, vagy ha egy erdészeti utat
terveziink. Kiilonb6z6 struktiraji domborzati modellt célszerti hasznalni vizgytjé te-
riiletek lehataroldsahoz vagy semleges vonalak felkereséséhez.

1.3.5.1. Raszteres domborzatmodellek

A pixelértékek feliiletmodell esetében a pixel altal lefedett feliiletelem magassagat je-
lentik. A szabalyosan elhelyezked racspontok kozotti pontok magassagat térbeli inter-
polacios modszerekkel lehet elgallitani. Néhany eljaras: [Czimber, 1997]

e Tavolsaggal aranyos stilyozéssal.
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e Minimalis gorbiilet alapjan.

e Vektoros feliilletmodellezéssel, amikor egy olyan vektoros feliiletmodellt allitunk
el6, amelynek kontrolpontjai a raszter celldinak kozéppontjaiba esnek. A térbeli
interpolacio ezek utan a vektoros feliiletmodelleknél részletezett eljarasok vala-
melyikével torténhet. A legjobb modszert ez az eljaras adja.

1.3.5.2. Vektoros domborzatmodellek

A felilletmodellek masik csoportjat azok az adatstrukturak alkotjak, ahol a feliiletet
alkoto geometriai elemek tetszéleges bonyolultsdggal, szabalytalan modon kapcsolod-
nak egymashoz. A csticspontok, torésvonalak abrazoldsa koordinatédkkal, vektorokkal
torténik. Ennél az adatmodell-tipusnal lényeges a térbeli kapcsolatok korrekt rogzitése,
a topologia kialakitasa.

A modellezés feladata a Z = F(z,y) fliggvény vektoros adatokkal térténd minél jobb
kozelitése. Az F(x,y) fliggvénytdl az alabbiakat koveteljiik meg [Czimber, 1997]:

e A fiiggvény menjen at a modellezendd feliilet ismert, mért pontjain, idomvonalain
és torésvonalain. (A mért és ismert pontokat a tovabbiakban kontrolpontoknak
fogjuk nevezni.)

e A modellezend§ teriileten mind a fliggvény, mind a fiiggvény elsG és masodik, x,
illetve y szerinti parcidlis derivaltja folytonos legyen.

e A torésvonalak mentén a fiiggvénynek, valamint a deriviltaknak szakadésa kell,
hogy legyen.

A vektoros feliiletmodellek a kontrolpontok eloszlasa szerint lehetnek [Markus, 1995]:

e szabalyos modellek, ahol a kontrolpontok szabélyos racshalé metszéspontjaiban
helyezkednek el,

e strukturalis modellek, amelyek felépitésekor figyelembe vessziik a feliilet jellegze-
tességeit,

e véletlenszeri modellek, ahol a nem szabalyosan elhelyezkedd kontrolpontok vala-
milyen ok miatt nem esnek a terepfelszin jellemz§ pontjaira (pl. tomeder felmé-
résekor).

Az F(z,y) figgvény célszert elGéllitasa a végeselemek modszerével torténik. Az F(z,y)
fiiggvényt elemi f;(z,y) fliggvényekre bontjuk olyan modon, hogy az f;(x,y) elemi fiigg-
vények értelemzési tartomanyai nem fedik egymast, és sszegiik az eredeti F'(z, y) fligg-
vény értelmezési tartomanyét adja. A vektoros feliiletmodellezésben legaltaldnosabban
hasznalt végeselem a harom kontrolpont alkotta térbeli hdromszog. A haromszogek al-
talaban szabalytalan haromszoghalot (Triangulated Irregular Network, TIN) alkotnak.

1.3.5.3. Domborzatmodellek elGallitasa

A domborzatmodellek elGallitdsa a kovetkezs eljardsok valamelyikével torténhet:
e Szintvonalas térképek digitalizélasa.
e Digitalis fotogrammetria [Kraus, 1994].
e Lézeres felmérési technologiak |www.lidartech.com].
e Foldi geodéziai modszerek. (Részletesen a 4.1.3. alfejezetben, a 84. oldaltol.)
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1.3.5.4. Magyarorszagon beszerezhet6 domborzatmodellek

Nagy teriilet domborzatanak modellezéséhez célszerti valamely orszdgos magasséagi adat-
bazis megfelels kivagatat megvasarolni. A Magyarorszdgon beszerezheté domborzatmo-
dellek koziil néhanyat az 1-1. tablazat ismertet.

1-1. tablazat. Magyarorszédgon beszerezheté domborzatmodellek.
DDM | Alaptérkép | Felbontas | Forgalmaz6

DDM-100 | M=1:100000 digitalis | 100x100 | Foldmérési és Tavérzékelési
topografiai alaptérkép Intézet

DDM-5 M=1:10000 digitalis 5x5 Foldmérési és Téavérzékelési
topogréfiai alaptérkép Intézet

DDM-50 | M=1:50000 katonai 50x50 MH Térképészeti Hivatal
topografiai alaptérkép

DDM-10 M=1:50000 katonai 10x10 MH Térképészeti Hivatal
topogréfiai alaptérkép

1.4. Geoinformaciés rendszerek az erdégazdalkodasban

Az erdével, mint természeti erdforrassal foglalkozo tevékenységek (erddgazdalkodas, er-
ddtervezés, hatosagi tevékenység stb.) mind olyan teriiletek, ahol a feldolgozott adatok
tobbsége kozvetlen vagy kozvetett kapcsolatban all az erdéteriilettel. Indokolt tehét, ha
az erd6gazdalkodasban alkalmazott informéaciés rendszerek a térbeli adatok kezelésére
is fel vannak készitve.

Magyarorszag erdéallomanyainak leir6 adatbazisa 1976 6ta az egész orszagot lefedGen
miikodik. Az adatbazis a relacidés adatmodell szerint épiil fel; az adattablak kozotti
kapcsolatot a Hely—Tag—Részlet—Alrészlet adatmezdékkel, mint kulecsmezékkel oldottak
meg. Ennek a struktiranak kdszonhetGen a kiilonboz6 jellegli adatokat tartalmazo, fizi-
kailag kiilonallo adattablak tetszés szerinti mélységig 6sszekapcsolhatok, az informécios
rendszerben mint egységes adatbazis jelenithet6k meg. [Czimber, 1997]

A térinformatikai alkalmazéasok elterjedésével parhuzamosan meriilt fel az igény az er-
déallomany adattar geoinformécios renszerré fejlesztése irant. A kezdeti, esetenként
egymastol fliggetlen kisérletek utén a specidlisan a magyarorszagi erdgazdalkodés igé-
nyeinek megfelelGen fejlesztett DigiTerra Map szoftver és adatformatumai 1997-t6l az
Allami Erdészeti Szolgalat altal alkalmazott geoinformacios rendszerek alapjava valt,
igy — az AESZ vonatkozé Végrehajtasi Utasitasa alapjan — az erdészeti térképek digita-
lizalasa is ezen program felhasznalasaval tértént [AESZ, 1999]. 2003-ra Magyarorszag
erdGteriiletének 100%-arol elkésziiltek a digitélis lizemtervi térképek.
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A térinformatika gazdalkodést tamogaté funkcidinak felismerését kovetGen az erdGgaz-
dasagok is kialakitottak sajat geoinforméacios rendszereiket. A zokken&mentes adatcsere
érdekében, valamint a szoftver hatékonysaganak ismeretében a legtébb erddgazdasag
informécids rendszere kialakitdsanél szintén a DigiTerra megoldasait valasztotta. A tér-
képezd funkcidkat megvalosito alapszoftverhez kiilonb6z6 erdészeti szakmai modulok
(erd6miivelés, csemetetermesztés, fahasznalat, vadgazdalkodas stb.) illeszthetSk, ame-
lyek az erddgazdalkodasi tevékenységek szinte teljes vertikumaban nytjtanak tervezd,
dontéstamogato funkciokat.

1.5. Geoinformacios rendszerek a kozutak nyilvantartasaban

Az erdészeti feltaréhalézatokat nyilvantarto rendszer kialakitasa el6tt célszert, ha meg-
vizsgéljuk a mintegy 30000 km-nyi orszagos kézuthalozat menedzselésére kifejlesztett
OKA2000 geoinformacios rendszert, melyet [Forrainé, 2004] és [Forrainé et al., 2004]
alapjan mutatok be.

Az OKA2000, az 1995-t6] hasznalt Orszagos Koziati Adatbankot (OKA) felvalto geo-
informécios rendszer fejlesztése 2000-ben kezd6dott. Fejlesztésekor a kovetkezd célokat
tizték ki:

e A modern technologia lehet&ségeinek (geoinformatika) felhasznalasa.

e A felhasznéloi kor kiterjesztése.

e Az Orszagos Kozuti Adatbank feladatainak az ellatasa.

1.5.1. Helyazonositas megvalésitasa

Az OKA2000 a kettés helyazonositast hasznalja az adatok és objektumok pontos he-
lyének a meghatarozasara. Ez azt jelenti, hogy az ttszam mellett valamely azonosito
ponttol mért tavolsaggal vagy az utolso felvett kilométerjeltél mért tavolsidggal adja
meg a pont helyét. Azonosité6 pontok lehetnek:

e csomopontok,

e 1t vége pontok,

hatarpontok (iizemmérnokségi, megyei vagy orszaghatarpontok),

kompatkelk.

1.5.2. Térképi adatok megjelenitése

A digitélis térképi adatok a HM Térképészeti Hivatala altal forgalmazott, 1:50 000 mé-
retaranyu katonai topografiai térképek digitalizalasaval késziilt DTA-50 digitélis térképi
adatbazison alapulnak. A DTA-50 kézutakat tartalmazo rétegét atalakitva, az informa-
cios rendszer logikajaba illeszthetd 1j, KOZUT-50 réteget hoztak létre. Az adattarolas
alapja az tszakaszok és csomdpontok topologikus rendszere. Az adatbazis mintegy
12200 szakaszt (334 400 torésponttal) és 10 700 csomopontot tartalmaz. A térképi allo-
méany aktualizdlasara is sziikség volt, hiszen az alaptérkép az 1995-6s katonai légifénykeé-
pezésen alapult. Az adatbazist végiil olyan specialis elemekkel (korforgalmak, Gsszetett
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csomopontok, autopalya keresztezések) egészitették ki, amelyeket — 1éptékénél fogva —
az alaptérkép nem abrazolt.

A térképi adatbazis aktualitasat folyamatosan fenntartjak, ehhez mobil térképezé esz-
kozoket, GPS technologiat is felhasznalnak. Az aktualizdlasokkal parhuzamosan a tér-
képi és leird adatok kozotti szinkron fenntartaséra is nagy hangsilyt fektetnek.

1.5.3. Ut leltar adatok tarolasa

Az ut leltar adatokat az OKA nyelvezetében torzsadatoknak hivjak, amelyeket a ko-
vetkezG csoportokba soroltak:

LA”7 A halozat leirasanak objektumai — a kettds helyazonositasi rendszernek megfele-
l6en az azonosit6 pontokat és a szakaszok kezdd- és végazonositoit, illetve azok
koordinatait tartalmazzak.

,B” : Szakaszjellemzdk, kezels, kornyezet, ingatlanviszonyok — szakaszjellemzdék (ut-
szam, megnevezés, lUtkategoria), kezel§ (tarsasig, megye, iizemmérnokség), kor-
nyezeti jellemzk (kornyezet, jelleg, talaj), ingatlan-adatok(méret, fekvés, tulaj-
donos, HRSZ, vagyonkezel).

,C”7 : Szerkezet, keresztmetszet — palyaszerkezet, burkolat, savszam, vizelvezetés, oldal-
esés.

,D” : Geometria, vonalvezetés — ivadatok, hosszesés, iranyok.

LE” : Mért minGségek és forgalom — a forgalomszamlélasok és a burkolatallapot-mérések
tényleges (mért) adatai (teherbiras, feliiletallapot, cstuszas-ellenéllas, burkolatal-
lapot).

LF7 : Szarmaztatott mindségek, forgalom — az el6z6 kategoria adatai alapjan szarmaz-
tatott mennyiségek.

,G”7 : Kapcsolodo objektumok — utcsatlakozasok, atereszek, tamfalak, fasorok, jardak,
kerékpéarutak, km-jelek, kotottpalyas keresztezések, kdzmiivek stb.

»H” : Minésités, megfelelGség, biztonsag — pl. hofuvasra veszélyes szakaszok.
»J” : Specialis adatok — fényképek, videofelvételek.

,K” : Individuélis adatok — az egyes tutkezelGkre egyénileg jellemzd, de fontos adatok,
mint példaul fizetés dtszakaszok, forgalmi irdnyok fizikai szétvalasztésa, forga-
lomba helyezés id6pontja stb.

1.5.4. Hid alrendszer

A hid alrendszer célja az allami kezelésben 1év6 hidak nyilvantartasa olyan adatbazis
forméjaban, amely a felmeriil6 0sszes miiszaki informécios kérdésre tud felelni. Adat-
bézisa a kovetkezdket tartalmazza:

e A hid helye.

e Miiszaki adatok.

e A hidak fenntartédsahoz, karbantartdsahoz sziikséges adatok.

e A hidhoz tartozé dokumentaciok nyilvantartasa.
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1.5.5. Palyaszerkezeti alrendszer

A palyaszekezeti adatok halmaza a burkolatgazdalkodas egyik legfontosabb adatforra-
sa, az utak értéken valé nyilvantartdsahoz fontos kiindulé adatszolgédltatas. A palya-
szerkezeti alrendszer a szerkezeti rétegeket homogén részszakaszok szerint abrazolja,
illetve kezeli. A rendszerrel megjelentithets az egyes utszakaszok palyaszerkezeteinek
kereszt- és hossziranyi metszetei is.

1.5.6. Allapotadatok

Az utak allapotat a kovetkezé mérgszamokkal jellemzik:

e Hossziranyi egyenetlenségi index (IRI) [mm/m|. Meghatarozasat az utfeliilet egy-
masol 4 méterre 1évé pontja altal adott bazisvonal felezGjében, a mérckerék el-
mozdulasaival az 1t feliiletének a béazisvonaltol valo eltérését a kézzel tolt mé-
rGeszkozzel folyamatosan meghatarozzak, majd az adatok feldolgozasa utan 100
m-es szakaszonként adjak meg a jellemzs értéket. [UT 2-2.113)

o Nyomuvdlyi képzddés. A szakaszokat a mértékadé nyomvalyu-mélységgel [mm] jel-
lemzik. Nem megfelel§ az utszakasz, ha a nyomvalyi-mélység>12mm; rossz az
utszakasz, ha a nyomvalyt-mélység>17 mm.

e Teherbirds. Kozutak teherbirdsdnak mérésére a dinamikus behajlasmérést (KU-
AB) alkalmazzak. A mérés elve: 300 mm atmérGji tarcsara ismert nagysagu to-
meget ejtenek rugd kozvetitésével, és mérik a tarcsa fiiggsleges elmozdulésat. Az
uthalézat halozati szemléletii dllapotértékelése sordn 100 méterenként jelolik ki
a méréshelyeket, méréshelyenként két mérést végeznek, majd 1km hosszu szaka-
szokra szamitanak mértékadd behagldst [mm]. [UT 2-2.121], [UT 2-2.122]

o A szubjektiv feliiletdllapot mindsitése alapvetGen Gsszegzé jellegi, ahol figyelem-
be veszik a burkolatépséget meghatarozo f6bb jellemzdket: deformaciok, katyuk,
kipergéses és izzadasos szakaszok, hossz- és keresztiranyt valamint mozaikos re-
pedések, burkolatszélek hibai. Az értékelésbe ezenkiviil beleveszik a vizelvezetési
problémakat is. Az egyes jellemzGket el6re meghatarozott kritériumok szerint ér-
tékelik, majd 500 méterenként stlyozott atlaggal fejezik ki a feliiletallapotot.

1.5.7. Szoftver elemek

Az OKA2000 a kiilonbo6z6 feladatok ellatasara tobb kiilonallo programot hasznal, ezek:

o Adatmegjelenitd- és karbantarto program. Az adatbank legjellemz&bb felhaszné-
lasara, az adatok lekérdezésére és megjelenitésére szolgal (1-3. dbra).

e Felhaszndld karbantarts program. Kiilon feladat a rendszer felhasznéloinak admi-
nisztralasa, a karbantartési és lekérdezési jogosultsagok kiosztasa, modositésa.

e A Topoldgia karbantarté programmal (1-4. dbra) végezhetd el az uthalozat to-
pologiajanak karbantartasa, uj utak felvétele, meglévék modositasa, csomoépont
azonositok, palyakodok, kilométer jelek helyének felvétele, karbantartasa.

e Adatkapcsolati program. A Megjelenité és karbantarté program részére az adatok
egységességét biztositja. Feladata a megyei adatok orszagos Gsszesitése, valamint
az adatbazis hibamentességének ellendrzése.
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LA hatékony utfenntartds alapja a rendszerszemlélet, melyet az itfenntartdsi rendszer
valosit meg. Ehhez a mdr meglévd alapokon korszerisiteni kell az utfenntartdsi rend-
szert, kiilondsen az informatika és itt is a geoinformatika dltal nyijgtott lehetdségek
felhaszndldsdval.”

Kosztka Miklos, 2001.

2. Erdészeti tutiigyi informacios rendszerek

Ebben a fejezetben el@szor definidlom az Erdészeti itigyi informdcids rendszer (EUIR)
fogalmat, és ismertetem annak felépitését. Az informéacios rendszer kialakitdsa utan az
EUIR-re tAmaszkodé tfenntartdsi alrendszer felépitését és miikddését targyalom, majd
javaslatot teszek az EUIR-ben tarolt informéacidkra alapozott logisztikai rendszerek 1ét-
rehozéasara. A fejezet végén a gyakorlatban elért eredményeket, illetve tovabbi kutatasi
elképzeléseimet mutatom be.

Az erdészeti itigyi informdcios rendszer eqy olyan specidlis geoinformdcios rendszer,
amely a feltdrohdlozatot dbrdzolo térképi és a feltarchdlozathoz kapcsolodo leird adatok,
valamint azok kezelésére kifejlesztett algoritmusok segitségével dontéstamogato funkcio-
kat nyugt a feltarohdlozat fenntartisdhoz és fejlesztéséhez, hatékonyabbd teszi a szdlli-
tasszervezési munkdkat, tovabbd hozzdjdrul a magasabb szinti vevdkiszolgdldashoz.

2.1. A feltaréhalozat kornyezetének abrazolasa
2.1.1. Az erdéteriilet digitalis térképe

Az 1.4. fejezetben leirtaknak megfelelGen az EUIR kialakitasakor célszertinek latszott,
ha a feltarohélozat informacios rendszerének megjelenitésére az erdGgazdalkodas kvazi
agazati szabvanyava valt DigiTerra Map szoftvert alkalmazom.

Az erd6gazdasag altal kezelt teriilet vektoros digitalis térképe mint a feltarohalozat
kozvetlen kornyezete szerepel az informéacios rendszerben. Az erdészeti alaptérkép meg-
jelenitése a pont, vonal, teriilet tipusi elemekkel kiilondsebb magyarazatot nem igényel;
a téméval a DigiTerra Map program interneten is elérhet6 kézikonyve részletesen fog-
lalkozik [DigiTerra, 2003].

2.1.2. Kozuthalozat

Az erdészeti feltarohalozaton folyo széllitéasi miiveletek tobbségiikben kozuti kapcso-
latokon keresztiil bonyolodnak le, ezért a feltarohalozat abrazolasakor a kdézuthalozat
érintett része mindenképpen megjelenitends. A kozutak abrazolasa egyszeriibb esetben
a digitalis erdészeti térkép, vagy valamely orszagos geoinformatikai adatbazis (DTA-50)
felhasznalasaval valosithatdo meg. Logisztikai iranyu fejlesztések esetében (lasd a 2.5.

Tz 2z
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(lasd a 2.2.1. pontban) megfelelGen kell abrazolni. Az erdészeti feltarohalozatok abra-

c stz

alakitottam ki, hogy az erdészeti utak beilleszthetk legyenek egy egységes rendszerbe.

2.1.3. Domborzat

Hegy- és dombvidéki erdéteriiletek feltarohalozatanak vizsgalatakor a domborzat meg-
felel6 megjelenitése kiemelkedd fontossdgi. Geoinformacios rendszer esetében az egyes
utszakaszokra gravitalo erdérészletek kijelolésekor, a meglévs utak kozelité magassagi
vonalvezetésének meghatarozasakor, vagy a halézat bovitésének tervezésekor mindig
kézponti szerepe van a domborzatmodellnek.

A domborzat megjelenitésére és elemzésére a kovetkezd eljarast dolgoztam ki:

e Nagy kiterjedésii teriiletrdl 1évén szo, célszerti valamely orszagos magassagi adat-
bazis megfelel§ kivigatanak a hasznalata.

e A domborzatmodell meglehetésen nagy (100 x 100 m) felbontésu raszter, amelyet
a megjelenitéshez finomitani kell.

e Generalunk egy, a raszter felbontasanak megfelel6 vektoros feliiletmodellt gy,
hogy a haromszogek csicspontjai a raszteres felilletmodell pixeleinek kozepén
helyezkednek el.

o A vektoros feliilletmodell 10 x 10 m horizontalis felbontast raszterizalasaval els-
allitunk egy finomabb feliiletmodellt (2-1. abra).

e A raszteres feliiletmodellt domborité linearis filter alkalmazéasaval lehet igazén
plasztikusan megjeleniteni (2-2. abra).

e A vektoros feliiletmodell felhasznalasaval szintvonalak generalhatok, illetve sem-
leges vonalak tervezhetdk.

2-1. 4bra. A domborzatmodell horizontalis felbontasanak finomitasa.
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2-2. 4bra. Domborito lineéris filter és a vektoros feliiletb6l levezetett szintvonalak.

2.2. A feltaréhalozat térbeli megjelenése

A geoinformatikai abrézolas soran az utakat vektoros adatmodellben, vonal tipusu
elemekként, tengelyvonalukkal definidljuk. A feltarohalozatot alkot6 utak dbrazolasakor
alapvetGen két probléma meriil fel: elGszor meg kell hatarozni a halézati kapcsolatok
bemutatasanak modjat (topologia kialakitasa), majd el6 kell allitani az tttengelyek
minél pontosabb (a valos helyzetnek megfelels) geometridjat.

2.2.1. A feltar6halézat topoldgiija

A topologia a geometriai elemek térbeli kapcsolatat irja le, ami a vektoros geoinfor-
matikai adatok elemzésében nélkiilozhetetlen. Uthalozatok abrazolasara a csomdpont—
vonal-csomaopont topoldgia alkalmas, amelynek segitségével megallapithato, hogy mi-
lyen utvonalakon juthatunk el az egyik csomépontbol egy mésikba. Ez a topologia
lehetGvé teszi a halozati elemzéseket végzd algoritmusok miikodését, tovabba alkalmas
a csatlakozasi hibak felderitésére is. [Czimber, 1997]

c stz

o Az it egy leltari egységet képezd vonalas 1étesitményt jelent. Minden tthoz egyedi
azonositot (utkod) rendeliink (pl.: utnév: Steyerhazi t, atkod: 306.)

A folyamatos vonalként abrazolt uttengelyeket a csomopontoknél feldaraboljuk”,
igy szakaszok alakulnak ki.

A szakaszokat egyedi azonositoval (itkod/szakasz) latjuk el (pl.: 306/1).

e A csomdpontok a szakaszok metszéspontjaiban és a végpontokban helyezkednek
el, pont tipust objektumként abrazolva, egyedi azonositoval ellatva.

A szakaszokhoz hozzarendeljiik a kezd§- és végpont csomdpontjanak azonositojat.

Két csomopont kozott elhelyezkedd pontszert objektum (rakodo, miitargy stb.)
helyzetének rogzitésekor megadjuk az objektumot tartalmazé szakasz azonosito-
jat és az objektumnak a szakasz, valamint az 1t kezd&pontjatol mért tavolsagat.
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2.2.2. Uttengelyek abrazolasahoz felhasznalt alapadatok

Az uttengelyek szerkesztése az alabbi alapadatokra tamaszkodva torténhet:

e Terepi méréssorozatra tamaszkodva, amely lehet:
— mérdallomassal torténd részletmérés, vagy

— GPS technologia alkalmazasa.

e Digitalis iizemtervi térkép alapjan.

2.2.2.1. Utak felmérése mérsallomassal

Az utak felmérése az ttkoronan vezetett sokszogvonal, valamint a sokszogpontokrol
végzett részletmérések megvaldsitasaval az elérhetd legnagyobb pontossagot biztosit-
ja. A sokszogvonal kezdd- és végpontjat alappontok hidnyaban geodéziai pontossagu
GPS méréssel kell meghatarozni, majd a sokszégvonalat beillesztett vonalként célszertd
szamitani. Hosszu sokszdgvonalak esetében a megbizhatdsag névelése érdekében 2 kilo-
méterenként tovabbi GPS alappontokat kell elhelyezni. (A kérdéskorrel részletesebben
a 4.1.3. pontban foglalkozom.) A részletmérés elvégzésekor az tttengely helyett célszert
a burkolatszéleket felmérni, az ut tengelyét az irodai feldolgozaskor allitjuk eld.

Egy erd6gazdasag tobb szédz km hosszi feltarohalozatan a burkolatszélek mérgalloméas-
sal torténd felmérése csak aranytalanul nagy koltségek aran valosithatd meg, igy a mar
meglévs utak esetében ezt a modszert a gyakorlatban el kell vetni. Uj utak esetében
azonban az utépitést kovetSen, a megualosulasi terv készitésekor végzett terepi részlet-
mérés eredményeit — mivel azok EOV vetiiletben &llnak rendelkezésre — elényosen fel
lehet hasznalni az j ut informacios rendszerbe illesztésénél.

2.2.2.2. GPS technolégia attengelyek felmérésében

Az erdészeti feltarohalozatot alkotd utak tengelyének felmérésére természetszertleg ki-
nalja magat a ma mér széleskoriien alkalmazott GPS technologia. A modszer erdészeti
koriilmények kozotti alkalmazhatosaganak vizsgalatara 2004-ben méréssorozatot haj-
tottam végre, amelynek koriilményeit és eredményeit az alabbiakban réviden sszefog-
lalom [Marko—Péterfalvi, 2005].

A kisérlet helyszinéiil az Erddfeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék altal a Zalai Erdé-
szeti és Faipari Zrt. szaméra készitett tervek alapjan megvalosult Csacsi I1. o. erdészeti
feltaroutat valasztottam. A fGvonal mellett két mellékvonalat is tartalmazd, Osszesen
mintegy 7km hosszu Ut valtozatos domborzati és fadllomany viszonyok kozott helyez-
kedik el. A helyszinvalasztast az indokolta, hogy az it megépitése utan az arrol készi-
tett megvalosulasi térképet Intézetiink Foldmérési és Tavérzékelési Tanszéke készitette
[Kovacs, 2003]], igy rendelkezésemre &llt az ut miszelvényének pontos digitalis térképe.

Az tuttengely méréséhez differencialis kinematikus GPS-mérést alkalmaztam, utolagos
feldolgozassal. A mérés kivitelezéséhez Trimble SST4000 tipusi geodéziai pontossa-
gt GPS vevGpart hasznaltam. A mozgd vevit mérékocsiban, az antennat a mérdkocsi



2.2. A FELTAROHALOZAT TERBELI MEGJELENESE 31

tetején helyeztem el. A béazisadllomasként hasznélt vevGt a méréssorozat koriilbeliili
silypontjaban kitiizott, a zalaegerszegi permanens allomas adatai segitségével megha-
tarozott koordinataju alapponton helyeztem el. A két vevé a mérés ideje alatt masod-
percenként rogzitette a miiholdak jeleit. A ,nyers” mérési eredményeket a GPSurvey
szoftver segitségével értékeltem ki, a WGS-EOV transzformaciét a DigiTerra Map, il-
letve a FOMI EEHHTT programokkal végeztem el. A feldolgozott mérési eredményeket
a 2-3. Abran mutatom be.

2-3. dbra. A GPS-méréssorozat eredménye.

Az abran megfigyelhets, hogy helyenként a mért pontok nagy széréssal kovetik az 1t
vonalvezetését, s6t adathianyos szakaszok is el6fordulnak. Ezek a szakaszok az ut azon
részein helyezkedtek el, ahol zart (idgs biikk) alloméany talalhato, illetve ahol az ut
meredek domboldalon halad. A mérési teriilet silyponti részén, ahol az ut egy ellapo-
sod6 nyeregben, kozépkoru akic dllomanyok kozott halad, a moédszer nagy pontossigi
adatokat szolgaltat, ahogy ezt a 2-4. abra szemlélteti.
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2-4. abra. A GPS-méréssorozat eredménye — részlet.

A mérés soran szerzett tapasztalatokbol levont kovetkeztetéseim:

e A technologia alkalmas az erdészeti utak tengelyének nagy pontossigi (szubmé-
teres) felmérésére.

e A mérési eljaras 6 korlatozo tényezGje a fadllomany és a domborzati viszonyok.

e A GPS-el nem mérhetd szakaszokat digitalis tachimetralassal kell felvenni.

2.2.2.3. Uttengelyek szerkesztése a digitalis iizemi térképre tamaszkodva

A terepi mérések soran szerzett gyakorlati tapasztalataim, valamint az utiigyi informa-
ciés rendszert megrendel§ erdGgazdasagok szakembereivel folytatott konzultacio alap-
jan jelenleg az erdészeti iizemi térképek pontossigat kell elfogadnunk. A GPS tech-
tamaszkodo tuttengely-szerkesztés kivitelezése idG-, eszkoz- és koltségigényes. Az infor-
maci6s rendszerben abrazolt tttengelyeket az iizemi térképen kell megjeleniteni, ezért
az uttengelyek pontos abrazoldsa megkdvetelné az iizemtervi térképek hasonlé mértéki
pontositasat is, ami a kozeljovében feltehetGen nem valdsithaté meg.

Az erddgazdasagok logisztikai rendszerének kiépitését (lasd a 2.5. alfejezetben) és a
navigacios eszkozok szélesebb korben valo elterjedését kovetGen a jovGben sziikség lehet
a feltarohéalozat pontosabb abrazolasara, ezért az ilyen iranyud kutatasokat folytatni kell.
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Az informéciés rendszer gyakorlati megvalositasakor végzett terepi bejardsok alkal-
gép Emtac kiils6 GPS vevével, illetve Thales Navigation MobileMapperCe integralt
térinformatikai adatgytjt6) mind navigacios célbol, mind tajékoztato jellegli mérések
elvégzésére hatékonyan alkalmaztunk.

2.2.3. Jellemz6 pontok abrazolasa

Az utiigyi informaciés rendszer megvalositasa soran jellemzé pontoknak a kovetkezdket
tekintjiik:

e (somdpontok — a szakaszok kezdd- és végpontjai. Helyliket az dttengelyek met-
széspontjaban, illetve az utak kezdG- és végpontjaban jeloljiik ki.

e Hidak — az athidalt akadély és az ut tengelyének metszéspontjaban értelmezziik.

e Kilométerpontok.

A feltarohalozat terepi bejarasakor a jellemzdé pontokat aszfalt burkolatt utaknal az
aszfaltba vert szeggel és sarga szinii, kor alaki festéssel jeloljiik, makadam pélyaszerke-
zetl utak esetében a kilométerpontokat a padkéan elhelyezett iraskaroval dllandositjuk.
A jellemz6 pontokban GPS mérést végziink, az uttengelyek késGbbi rekonstrualdsanak
megkonnyitése érdekében.

2.2.4. Uttengelyek vonalvezetésének rekonstrualasa

Az ut tengelye egymast kovets egyenesek, ivek és atmeneti ivek sorozatabol all. Az ut-
tengelyek geoinformatikai Abrazolasara kidolgozott eljaras az altalam fejlesztett maCADam
szoftver interaktiv, valos idejii grafikus tervezési lehetdségeit hasznalja fel. (A progra-
mot a 4.3. alfejezetben mutatom be.)

Elsé lépésként a DigiTerra Map geoinformatikai szoftver segitségével megjelenitett digi-
talis térképi alloméanybol adatsziiréssel levalogatjuk az allami és erdészeti utak hatarait
jelent6 vonalakat, majd ,.dxf” exportalast kdvetGen megjelenitjiik azokat az uttervezd
programban. Az uttervezd program grafikus feliilete lehetGvé teszi, hogy az utak hata-
rait jelz6 vonalak, a jellemzG6 pontok és a koriilbeliili vonalvezetést mutatd GPS felvételi
vonal felhasznalaséval a helyszinrajzi tengely egyeneseit és iveit a rendelkezésiinkre &ll6
adatok alapjan a valosagot legjobban megkozelitve helyezhessiik el (2-5.4bra). Mivel a
program kozvetleniil mutatja a berajzolt tengely szelvényezését, ezért a jellemzd pontok
helye azonnal ellenérizhetd.

Az uttervez$ programban djratervezett” tttengelyek ,,.dxf” formatumban, folyamatos
vonallancokként exportalhatok, majd a geoinformatikai programban — importalast ko-
vetGen — megjelenithetGk. A tengelytervezés ezen modszerével az egyes szakaszokhoz a
vonalvezetés bizonyos jellemzdi is hozzarendelhetdk, mint példaul a minimélis kérivsu-
gar, vagy az ivesség mértéke. A programok kozotti atjarhatosagot a grafikus adatcsere
formatum mellett az egységesen alkalmazott EOV koordinatarendszer biztositja.
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2-5. abra. Helyszinrajzi vonalvezetés rekonstruélasa a maCADam programmal.

2.3. Az EUIR-ben rogzitendé leiré6 adatok
2.3.1. A szakaszokhoz rendelt els6dleges adatok

Az uthalézat elemeinek geoinformatikai abrazolasaban a szakasz képezi a relacios adat-
béazis alapegységét; a szakaszok rendelkeznek térképi adatokkal (koordinatakkal). Az
utszakaszok elsGdleges adattablajat a 2-1. tablazat ismerteti. Az utakhoz rendelhetd
Osszes tovabbi informéacié az Utkéd+Szakasz adatmezkon keresztiil kapesolodik a tér-
képi objektumokhoz (linkelés, lasd a 2-6. abrat).

2-1. tablazat. A Szakaszok adattabla felépitése.

Mezbnév ‘ Adattipus ‘ Megjegyzés

Utkod Egész Szakaszt tartalmazo it kodja.

Szakasz Egész Szakasz kodja.

Kezd&pont Egész Kezd&pontban 1év6 csomdpont azonositdja.

Végpont Egész Végpontban 1év§ csomoépont azonositdja.

Szall _irany B&jt Szallités iranya (0=végpont—kezdspont,
1=kezdGpont—végpont).

Térképi hossz | Egész Szakasz vetiileti hossza.

Meért _hossz Egész Szakasz mérGkerékkel mért hossza.

Utosztaly Bajt 1-1. o. feltarout, 2-11. o. feltarout, 3-kiszallitout.

Burkolat _tipus | Bajt 1-aszfalt, 2-kdét6anyag nélkiili makadam.
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2-6. dbra. Relacios adatbézis felépitése.

2.3.2. Leltari adatok

Az 4t — adattarolasi szempontbdl — az egy leltari egységhez tartoz6 szakaszok Gsszes-
sége. Az Utleltar adattabla felépitését a 2-2. tablazat tartalmazza.

2-2. tablazat. Az Utleltar adattabla felépitése.

Mezénév ‘ Adattipus ‘ Megjegyzés

Utkod Egész Ut azonositoja.

Utnév Szoveges Ut neve.

Meért hossz Egész Az utat alkoto szakaszok mért hosszanak dsszege.
Térképi hossz | Egész Az utat alkoté szakaszok térképi hosszanak Gsszege.

2.3.3. Miitargyak, egyéb objektumok adatai

A szakaszok bejarasakor jegyzékdnyvben rogzitjik az uthoz kapcsolédd objektumok
(miitargyak, rakodok, sorompok stb.) tipusat, valamint tavolsagat az ut kezdGpont-
jatol. A jegyz6konyvek adatainak digitalis rogzitése a 2-3. tablazat szerint kialakitott

adattablaban torténik.

2.3.4. Forgalmi adatok

Az uthalozat iizemeltetési és fenntartasi tevékenységeinél alapvetd fontossagu az egyes
halozati elemek forgalméanak ismerete. A burkolat igénybevétele szempontjabol a nehéz
gépjarmiivek forgalma a mértékado, ami erdészeti utak esetében jellemzdGen a faanyag-
mozgatasbol szarmazd tehergépjarmi forgalom forméajaban jelenik meg. Amennyiben
jelentds, el6re kalkulalhato egyéb nehézgépjarmi-forgalom is jelentkezik, természetesen
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2-3. tablazat.

Az Objektumok adattabla felépitése.

Mezénév ‘ Adattipus ‘ Megjegyzés

ID Egész Objektum azonositéja.

Utkod Egész Ut azonositoja.

Szakasz Egész Szakasz azonositoja.

Szelvényl Egész Meérési pont tévolsdga az it elejétsl.

Szelvény?2 Egész Meérési pont tavolsédga a szakasz elejétdl.
Objektumtipus | B4jt 1-Atereszt6 2-Hid 3-Soromp6 4-Rakodé 5-Parkolo
Leiras Szoveges Objektum tipusénak széveges megjelenitése.
Megjegyzés Szoveges Egyéb sziveges megjegyzés.

azt is figyelembe kell venni. Ilyen egyéb forgalom lehet péld4ul a nagyobb idegenforgal-
mi igényeket is kielégité utak buszforgalma, vagy az erd6gazdasag teriiletén miikodo
banya tehergépjarmit-forgalma, esetleg egy 1j ut épitésekor jelentkezd épitési forgalom.

Az egyéb forgalom aranyat azért is fontos meghatarozni, mert igy objektiv adatok alap-
jan jogosan lehet igényelni azt, hogy ezek az idegen tthasznalok forgalmukkal aranyos
utfenntartasi terheket viseljenek [Kosztka, 2001b].

2.3.4.1. Mértékado tipusjarmiivek

A kiil6nb6z6 jarmitipusok altal keltett forgalmat 100 kN egységtengely-athaladas |[db]
forméjaban kell kifejezni, hogy a palyaszerkezetre gyakorolt hatasuk 0sszemérhetd le-
gyen. A feltarohélozaton jelenleg és a kdzeljovében megjelend tipus-gépjarmiivek legfon-
tosabb adatait a Jarmivek adattablaban rogzitjiik, amelynek felépitését a 2-4. tablazat
tartalmazza.

2-4. tablazat. A Jarmivek adattabla felépitése.

Mezénév ‘ Adattipus ‘ Megjegyzés

Jarmd ID Bajt Tipusjarmi azonositoja.

Tipus Szoveges Jarmd tipusa.

q Valos Egy fordul6 hasznos terhelése [kN].

100 Valos Egy fordul6 forgalomterhelése [100 kN e.t.4.].

Megjegyzés: a raksily meghatarozasanal 1 m? faanyag stlyat 10 kN-nak vessziik.

2.3.4.2. Az tutszakaszok gravitaciés korzeteinek meghatarozasa

Az elszallitando faanyag mennyiségét erddrészlet (alrészlet) szinten mutatjuk ki. A
forgalomelemzés els6 1épése annak meghatarozasa, hogy az egyes erdérészletek melyik
utszakaszra gravitalnak. A geoinformatikai rendszer tamogatast nyuijthat ezen feladat

zzzzz

alkalmazott kozelitési technologidkat jol ismers szakember segitségével jeldlhetdk kil
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Hosszu szakaszok, vagy szakaszon beliili eltérs szallitasi irdnyok esetében a halozati kap-
csolatokat reprezentald topologiat segédpontok felvételével modositjuk. A segédpontok
elhelyezését kovetGen a korabbi utszakaszokat tovabb ,daraboljuk”, aminek eredménye-
képpen az egyes szakaszok az azonos forgalmi egységeket jelenitik meg. A segédpon-
tokat a topologidban a tovabbiakban a csomépontokkal azonos elvek szerint kezeljiik.

Az erddrészletek atszakaszokhoz rendelésének informatikai dbrazolasat a 2-5. tablazat-
nak megfelelGen végezziik el.

2.3.4.3. Az erdédrészletekben keletkezs leszallitandé fatérfogat

A korabbi utfenntartasi tanulmanyokban az erdérészletekben keletkezd fatérfogatot
harom id6pontra hataroztik meg [Kosztka, 1984|:

1. Az éves utfenntartési tervek sorrendjének meghatirozésakor a tervezett beavatkozés
évében jelentkezé mennyiségeket.

2. Kozéptavu tervezéshez az iizemterv érvényességi idejében, illetve erdGterveknél az
elsG otéves terv végéig (1. ciklusban) tervezett fakitermeléseket.

3. Hosszi tavi tervezéshez az iizemterv érvényességét kovetd 10 év, illetve erdGtervezett
teriileten a 2. és 3. 6téves terv (2. ciklus) feladatait.

Ez a felosztas jol igazodik a korabban készitett statikus utfenntartasi tervekhez. A
geoinformacios rendszert6l azonban azt koveteljiik meg, hogy az abban tarolt adatok
folyamatosan aktualizdlhatok legyenek, ezért olyan rendszert kell kialakitani, amely
tetszGleges intervallumokban képes rogziteni a jelentkezs szallitasi feladatokat. Ezzel a
megoldassal részben kikiiszobdljiik azt a kellemetlenséget is, hogy az erdétervek nem
ugyanabban az évben késziilnek az erd6gazdasag teljes teriiletére.

A keletkezs fatérfogat-adatokat a rendelkezésre all6 fahasznélati tervben és erdGtervben
szereplé idészakoknak megfelelGen kell rogziteni. Az idGszakok hossza, kezdd- vagy
zaroéve erdérészletenként eltérd lehet, s6t a rendszer azt is megengedi, hogy az egyes
erdérészletekben eltéré szamu idGintervallumot roégzitsiink, vagy hogy az erdérészlet
idGszakon beliili fatérfogatat jellemz§ szallitojarmivek szerint megosszuk. Az adattabla
javasolt felépitését a 2-5. tablazat ismerteti.

Az adattabla egy rekordja tehat egy olyan id&intervallumnak felel meg, amelyen be-
lill ismerjiik az adott részletben jelentkez$ azon faanyag mennyiségét, amit egy adott
jarmittipussal szallitunk. Az egyes intervallumokon beliil — mivel jobb becsléssel nem
rendelkeziink — a jelentkezé faanyag megoszlasat egyenletesnek tételezziik fel. A meg-
oldas elénye, hogy a kés6bbi elemzések soran tetszélegesen kivalasztott két idGpont
kozott erddrészletenként és jarmitipusonként becsiilhetd a leszallitando fatérfogat. Az
idGszakon beliili 4tlagos érték hasznalata nyilvidnvaloan nem fedi a valésagot — egy
véghasznalatot nem 10 év alatt végeznek el —, am ez a hiba a szakasz tekintetében
kiegyenlitddik; annal inkdbb, minél tobb részlet forgalma terheli — kozvetleniil vagy
kozvetve — az adott szakaszt. Ha azonban egyes erdérészletek esetében pontosabb ada-
tok is rendelkezésre allnak, akkor azokat a legteljesebb mértékben figyelembe tudjuk
venni. Ha példaul a fahasznélati tervben rogzitve van, hogy egy adott erdérészletben
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2-5. tablazat. A Fatérfogat adattébla felépitése.

Mezénév ‘ Adattipus ‘ Megjegyzés

Hely Egész Kozséghatar azonositdja.

Tag Egész Tag azonositdja.

Részlet Egész Erdérészlet azonositdja.

Alrészlet Egész Alrészlet azonositoja (ha nincs, értéke 0).

Kezds _év Egész Az id6szak kezdete [évszam].

Zar6_év Egész Az id6szak vége [évszam].

Fatérfogat Egész Az id8szak alatt keletkez§, adott jarmiivel adott sza-
kaszon leszallitando fatérfogat [m3].

Jarmd ID Bajt Az id6szakban mértékadonak tekintett jarmid azonosi-
toja.

Utkod Egész A kozvetleniil forgalmazott szakaszt tartalmazo tut
kodja.

Szakasz Egész A kozvetleniil forgalmazott szakasz kodja.

két év mulva torténik a véghasznélat, akkor a Fatérfogat adattablaba bekertil egy egy
év hosszusagu idgszak, amelynek kezdé és zard éve egyarant 2008.

Az erdorészletekben keletkez§ szallitési feladatok rogzitése — az utszakaszokra gravitalo
erddrészletek kijeloléséhez hasonloan — az erdégazdasag (az érintett erdészet) szakem-
bereinek a feladata, hiszen a mitivelési és fahasznélati szakmai modulokkal kiegészitett
informacios rendszeriik segitségével 6k tudjak kigytjteni a sziikséges adatokat.

2.3.4.4. A szakaszok sajat forgalma

A kés6bbi fejezetekben ismertetendd kalkuléciok kiinduloé adata lesz adott tdtszakasz
bizonyos idGintervallumon beliili forgalomterhelése. A szakaszok sajdt forgalmdnak azt
a forgalomterhelést tekintjiik, amely az adott szakaszt kozvetleniil — jellemzGen a ré
gravitalo erdérészletek széllitasi feladataival — terheli.

Az i. erdérészletben keletkezd, az ttszakaszt a j. évben kozvetleniil terheld forgalom:

Fioo,; = Z % * fio00, [100 kN e.t.a.], (1)

k=1

ahol:

n : Az i. erdérészletben a j. évre vonatkozo, a vizsgalt szakaszt terheld
szallitasi feladatok szama.
Qr : Az 1. erdérészlet fatérfogatanak azon hanyada, amit a j. évben az
adott ttszakaszon a k. jarmiivel kell leszallitani, [m?3].
gr : A k. tehergépkocsi rakstlya, [kN].
fioo, : A k. tehergépkocsi egy fordulojanak forgalomterhelése, [100 kN
e.t.4.]
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Az i. erdGrészletben keletkezs, a vizsgalt utszakaszt a. és b. évek kozotti idGszakban
kozvetleniil terhels forgalom:

b
FIOU,' = Z FlUOi,j [100 kN eté] (2)

i=a
Az utszakaszt a. és b. évek kozotti idgszakban kozvetleniil terhels (sajat) forgalom:

Fioo = ZFIO(],- + Z N - fio, [100 kN e.t.4.], (3)

=1 =1

Fioo : A vizsgalt utszakasz sajat forgalma, az adott idgintervallumban, [100 kN e.t.4.].
m : Az utszakaszra gravitalo erdérészletek szama.
o : Az utszakaszt a vizsgalt idGintervallumon beliil terhels egyéb tipusjarmiivek
szama.
N, : Az [. egyéb tipusjarmi idGintervallumon beliili forduléinak szdma.
fio0, : Az [. egyéb tipusjarmi egy fordulojanak forgalomterhelése, [100 kN e.t.4.|

2.3.4.5. A szakaszok halézati forgalma

Az utszakasz hdlozati forgalmdt azon szakaszok sajat forgalmanak Gsszegzésével szamit-
juk, amelyek a — kozathalozat felé torténs — széllitasi folyamatban a vizsgalt szakaszt
is terhelik. Kés6bbi elemzéseinkben az tutszakaszok meértékad6 forgalménak minden
esetben azok halozati forgalmat tekintjiik. A szakaszok adott idGintervallumon beliil
jelentkezd halozati forgalméat az informéacios rendszer a kovetkezdk szerint szamitja:

1. Meghatarozzuk minden szakasz sajat forgalmét, szallitasi irdnyonként.

2. Az egyes szakaszok halozati forgalmat egyenlévé tessziik a sajat forgalommal.

3. Az 1. ut 1. szakaszanak sajat forgalmat hozzaadjuk a szakaszhoz csatlakozo, a szal-
litasi iranyban 1év kovetkez§ szakasz halozati forgalmahoz.

4. Az el6z6 ponthoz hasonléan ,yégigjarjuk” a halozatot mindaddig, amig végponttal
(pl. kozutesatlakozas) rendelkezd szakaszhoz nem ériink.

5. A 3. és 4. pontokban leirtaknak megfelelGen az Gsszes ut Osszes szakaszanak sajat
forgalmét a topoldgianak megfelelGen réaterheljiik az érintett szakaszokra.

2.3.5. Allapotadatok

Az utfenntartési rendszer kialakitasdhoz allapotjelz6 alapadatokra van sziikségiink. Az
allapotjelz6tél elvarjuk, hogy

e kifejezze azt a szinvonalat, amit az Ut hasznal6janak nyujt;

e szamszeri adatokkal kifejezett, természetes mértékegységben is mérhets legyen;



40 2. ERDESZETI UTUGYI INFORMACIOS RENDSZEREK

o kiértékelését kovetGen megitélhetG legyen a beavatkozas tipusa és siirgGssége;
e objektiv mérési adatokra tdémaszkodjon;

e automatikus gytijtése megoldhato legyen.

Ezen megfontolasoknak megfelelGen az erdészeti ttiigyi rendszerben a kovetkezd alla-
potjelzéket taroljuk [Kosztka, 2001b]:

e Szemrevételezéssel allapitjuk meg
— a burkolat allapotéat,

— a padkék és rézstik mingségét,

a vizelvezets berendezések (arok, atereszts) allapotat

— a novényzet allapotat.

e Behajlasméréssel allapitjuk meg a pélyaszekezet teherbirésat.

2.3.5.1. A burkolat allapotanak meghatarozasa

Az utpalyaszerkezetek burkolatanak allapota kozvetlen hatassal van a széllitési koltsé-
gekre, de jelentGs szerepet jatszik a palyaszerkezet leromlési folyamataban is. A bur-
kolat allapotat a feliileti egyenetlenség, keréknyomképzddés, feliileti allapot és a bur-
kolatszélek minGsége alapjan lehet megitélni. Erdészeti utak esetében ezek mértékét
szubjektiv szemrevételezéssel allapitjuk meg. A felsorolt ismérveket egyetlen Gsszevont
allapotjelz6 szammal, a jarhatosag értékével fejezziik ki. Az 1-es jarhatosagi érték a
legjobb allapotot, az 5-0s osztalyzat a jarhatatlan allapotot jelzi.

A jarhatosagi értéket 100 méterenként torténd mintavételezéssel (szemrevételezéssel),
az erre a célra kidolgozott dllapotfelvételi lap kitoltésével rogzitjiik [Kosztka, 2001b).

2.3.5.2. Palyaszerkezeten kiviili részek

A palyaszerkezeten kiviili részek allapotanak meghatarozasa

Az arkok, ateresztok, padkak, résziik értékelését kiilon-kiilon kell elvégezni, célszertien
a burkolat mindsitésével egyidében. A felvételi adatokat ezért a mar emlitett allapot-
felvételi lapon kell rogziteni [Kosztka, 2001b].

2.3.5.3. A teherbiras jellemzésére szolgaldé behajlasmérés

A bitumen koétGanyagu palyaszerkezetek teherbirasanak jellemzésére a terhelés hata-
sara kialakuld rugalmas alakvaltozas — behajlas — nagysagat hasznaljuk. A terhelt te-
hergépkocsi ikerabroncsa kozé a maximalis behajlas helyére — a kerékfelfekvési kozép-
pontba — elhelyezett 1:1 aranyt mérdkarokkal rendelkezd behajlasmérsrol leolvasott és
50kN keréksily terhelésére — linearis Osszefiiggést feltételezve — atszdmitott rugalmas
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alakvaltozast nevezziik behajlasnak [Nemesdy, 1974]. A mérést tavasszal, a lecsokkent
talajteherbiras idGszakaban kell elvégezni, ezt tekintjiik mértékadonak.

Erdészeti utak teherbirasanak meghatarozasakor a behajlasmérs felépitését és a mérés
elvégzését az erdészeti utak felépitésének megfelelGen (nagy behajlasi sugar) modositot-
tak. A Benkelman-tart6 mérékarjainak aranyat 2:1-re valtoztattak, igy a behajlasmérd
labai a behajlasi teknén kiviil tAmaszkodnak a burkolatra; a mér&cstcs elhelyezése pe-
dig a terhelt tehergépkocsi kerekének felfekvési kozéppontjat megelézi, ilyenkor a kerék
athaladasakor az aszfalt elGszor benyomodik, majd rugalmasan visszaugrik — a teljes
alakvaltozas a két széls6 érték kiillonbségeként adodik. [Kosztka, 1984]

A teljes feltarohalozat teherbirdsanak értékelésekor, a hosszi tava utfenntartési kon-
cepcid kidolgozasahoz a behajlasméréseket 100 m-ként kell elvégezni tigy, hogy minden
meérési helyen két adatot (bal és jobb keréknyom) rogzitiink. Ezzel a modszerrel naponta
15-20km hosszi szakasz mérhetd végig.

A behajlasmérés elvégzésére a kozutakon az 1980-as években alkalmazott Lacroix mé-
r6kocsi — a kézi behajlasméréshez hasonld elven — 4 m-ként régzitett adatokat. Ennek
ismeretében felvetddik a kérdés, hogy a 100 méterenkénti mintavételezés a hosszi tava
tervezéshez mennyire megbizhat6 informaciokat szolgaltat. A kérdés megvalaszolésara
az Erddéfeltarasi és Vizgazdalkodéasi Tanszék kutatoi egy kijelolt ttszakaszon mindkét
modszerrel méréssorozatot végeztek, majd a két adatsorra tamaszkodva megtervezték
a pélyaszerkezet megerGsitését. A javasolt beavatkozasokat Gsszehasonlitva arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy a két mérési modszer azonos eredményre vezet, tehat az is-
mertetett eljaras alkalmas erdészeti utak teherbirasanak a jellemzésére [Kosztka, 1984].
Meérési eljarasunk helyességét tdmasztja ala az a tény is, hogy az orszdgos kozithaloza-
ton 1992 o6ta alkalmazott nehéz ejtdsilyos teherbirasmérés elvégzését is 100 m-es gyako-
risaggal végzik, a megerdsitéseket pedig a dinamikus mérésbdl visszaszamolt behajlasra
alapozva tervezik [Rosa, 2004].

Az egyes utak tényleges megerdsitésének tervezése el6tt célszerii a teherbiras-méréseket
legalabb 20 m-es gyakorisiggal elvégezni egyrészt azért, hogy a mérési eredmények sta-
tisztikai feldolgozasa nagyobb megbizhatoségi legyen, valamint azért, hogy a kiilonb6z6
allapotu szektorok hatarat pontosan meg lehessen allapitani.

A koétGanyag nélkiili (makadam) burkolata utak teherbirdsat a statikus (Esp), vagy
a dinamikus (Ey) teherbiras értékének mérésével lehet jellemezni. A mért értékek a
szakaszok teherbiras szerinti rangsorolasdhoz felhasznalhatok, azonban a sziikséges tt-
fenntartasi (megerdsitési) feladatokat ezekre az adatokra tamaszkodva jelenleg nem
tudjuk meghatéarozni.

2.3.5.4. Fényképek készitése

Az allapotértékelés soran, a teherbiras-mérési pontokban és a csomépontokban készitett
digitalis fényképek segitségével a feltarohalozat allapotarol rogzithetiink egy vizuélis
pillanatfelvételt. A fényképek kezelését elGsegité adattabla kialakitasat a 2-6. tablazat
mutatja be. Az adattablat az informécios rendszerben megjelenitve, majd a Fajlnév
mezGben téarolt elérési utvonalra kattintva az adott kép (az operacios rendszer beal-
litasaitol fliiggs szoftver segitségével) megjelenithets. Az allapotfelvétellel egyidében
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készitett digitalis fényképsorozat a szubjektiv allapotfelvétel utdlagos, irodai ellenérzé-
sére, finomitasara kivaloan alkalmazhato segédeszkoznek bizonyult.

2-6. tablazat. A Fényképek adattabla felépitése.

Mezénév ‘ Adattipus ‘ Megjegyzés

Utkod Egész Ut azonositoja.

Szakasz Egész Szakasz azonositoja.

Szelvényl Egész Meérési pont tévolsdga az 1t elejétsl.
Szelvény?2 Egész Meérési pont tavolsédga a szakasz elejétdl.
Fajlnév Dokumentum | A szakaszhoz rendelt fénykép elérési utvonala.

2.3.5.5. Az allapotadatok tarolasa

Az el6z6 pontokban részletezett mérések, megfigyelések értékeit az Allapot adattabla-
ban rogzitjiik (2-7. tablazat).

2-7. tablazat. Az Allapot adattabla felépitése.

Mezénév ‘ Adattipus ‘ Megjegyzés

Utkod Egész Ut azonositoja.

Szakasz Egész Szakasz azonositoja.

Szelvényl Egész Meérési pont tévolsdga az 1t elejétsl.

Szelvény2 Egész Meérési pont tévolsdga a szakasz elejétsl.

s_bal Valos Bal keréknyomban mért behajlas, [mm)].

s_jobb Valos Jobb keréknyomban mért behajlas, [mm)].

Ed bal Egész Bal oldali dinamikus teherbirasi modulus, [MPal].
Ed_jobb Egész Jobb oldali dinamikus teherbirasi modulus, [MPa].
Jarhatosag Valos Szubjektiv jarhatosagi index.

Jellemz6 hiba | Bajt A meértékado athiba kodja.

Padka bal Bajt A bal oldali padka allapotat jellemzd kod.
Padka_jobb Bajt A jobb oldali padka &allapota.

Arok _bal Bajt A bal oldali arok allapotat jellemzd§ kod.
Arok_jobb Bajt A jobb oldali arok allapota.

Novényzet Bajt A ndvényzet allapota.

Megjegyzés Szoveges Egyéb észrevételek.

Foto Szoveges A mérési helyhez rendelt fénykép elérési atvonala.

Makadam palyaszerkezetii titszakasz esetében a behajlasi adatok helyett — amennyiben
megmeértiik — a dinamikus teherbirasi modulus (Ey, [MPa|) értékeit taroljuk.

2.3.5.6. Az Allapotadatok értékelése

Az informacios rendszerben szerepl utéllapot-adatokat 100 méteres gyakorisaggal, pont-
szeriien rogzitjiik. A mért eredmények kiértékelése az azonos allapot szektorok kijelolé-
sével kezdddik. Az eddigi utfenntartasi rendszerekben szektorként az azonos beavatkozd-
si igényd tszakaszt definialtak [Kosztka, 1984], a geoinformécios rendszerben torténd
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abrézolaskor azonban célszertibb, ha a szakaszok szektorokra bontasit mar az azonos
dllapoti (egyenteherbirasi, azonos jarhatosagn) utszakaszok kijelolésekor elvégezziik.
A szektorok ilyen értelmezése természetesen nem zarja ki azt, hogy az utfenntartasi
beavatkozasok tervezésekor a kivitelezés ésszertisitése érdekében Osszevonjuk Gket. A
szektorok jarhatosigat a mértékado jarhatosidggal, behajlasat a mértékadod behajlassal
jellemezziik.

A mértékado behajlas meghatérozisa az aldbbiak szerint torténik:

Sm=8+c-0 (4)

ahol:

Sm @ A mértékado behajlas [mml].
5 : Az atlagos behajlas [mml].
¢ : Megbizhatosagi szorzo, értéke erdészeti utak esetében 2.
o : A szorés.

Az &tlagos behajlas az

n
s
i=1

n

5=
képlettel szamolhato, ahol:

si + Az i., 5)0kN kerékterhelésre atszamitott behajlas [mm].
n : A figyelembe vett mérések szdma.

A széras a korrigalt szords ismert képletével szamithato:

A szektorok kijelolése a mérési eredmények ismeretében vagy automatizalt algoritmus
szerint, vagy manudlisan végezhets el. A Lacroix mérékocsi altal 4 méterenként rogzi-
tett adatokat egy statisztikai szoftver értékelte ki, amely automatikusan meghatarozta
az egyenteherbirasu szektorok hatarait. Ezt az eljarast alapvetéen a nagymennyiségii
meérési adat indokolta [Baksay, 1976]. A kozutak teherbirasanak jelenlegi meghataro-
zésakor a nehéz ejtdsilyos berendezéssel (KUAB) 100 méterenként mérnek, majd az
adatok kiértékelésekor automatikusan 1km hossza szektorokat jeldlnek ki, és ezekre
hatarozzak meg a mértékado behajlast [Rosa, 2004].

Az egyenteherbirasu szektorokat az EUIR-ben a kdvetkezGk szerint jeloljiik ki:

1. Utanként (tehat az egymast kovets szakaszokat Gsszevonva) a szubjektiv allapotfel-
vétel és a behajlasmérés adatait egyiittesen, hossz-szelvényszeriien abrazoljuk.
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2. A szakaszhatarok, a behajlasi adatok valtozasanak trendje, valamint a szubjektiv
jarhatosagi index figyelembevételével kijeloljiik a szektorhatarokat.

3. A szektorokra meghatirozzuk a mértékado behajlas és jarhatosag értékeket.

4. Megvizsgaljuk, hogy az egymast kovetd, kozel azonos teherbirast és/vagy jarhato-
sagu szektorok Osszevonhatok-e.

A szektorhatarok kijelolésekor a kovetkezdkre kell figyelemmel lenni:

e Minden szektor tartalmazzon legalabb 10 behajlasmérési adatot, vagyis — 100
méterenkénti adatstirtséget feltételezve — a szektor minimalis hossza 500 m.

e Az informaciés rendszerben a szakaszhatar szektorhatar is egyben.

e Rovid (L < 500m) szakasz esetében a mértékado behajlas és jarhatosag szamita-
sat ugy kell elvégezni, hogy figyelembe vessziik a szomszédos szektor(ok) adatait
is, majd az igy kapott mértékado értéket rendeljiik hozzé az érintett szektorokhoz.

A mértékado jarhatosag meghatérozasakor elGszor kiszamitjuk a terepen régzitett érté-
kek atlagat, majd ezt az értéket ismét szubjektiven 0,25...1,00 értékkel megnéveljiik.

A szektorhatarok kijelolését és a szektoronkénti mértékado behajlas szamitasat tamo-
gato, altalam fejlesztett Behajlds program a 2-7. abrén lathato. A grafikon vizszintes
tengelyén a mérési helyek szelvényértéke [hm| dimenzioban, a fiiggsleges tengelyen a
mért behajlasok értéke [mm]| dimenzioban szerepel. A mértékadd behajlasokat a szek-
toronként elhelyezett vizszintes piros vonalak mutatjak. A vizszintes tengely alatt a
szubjektiv jarhatosagi index értékei helyezkednek el, a szektorok atlagai ismét csak
piros vonallal jelennek meg.

A mértékado jarhatosag és teherbiras mellett szektoronként taroljuk a maximalis be-
hajlas és a legrosszabb jarhatosag értékét, valamint a szektorra altalanosan jellemzé
feliileti hiba kodjat (2-8. tablazat).

2-8. tablazat. A Szektorok adattabla felépitése.

Mezbnév ‘ Adattipus ‘ Megjegyzés

Utkod Egész Ut azonositoja.

Szakasz Egész Szakasz azonositdja.

Szektor Egész Szektor azonositdja.
Kezd&szelvény Egész Szektor kezdetének tavolsaga a szakasz elejétdl.
S m Valos Meértékado behajlas, [mm].
S_max Valos Maximalis behajlas, [mm].
Jarhatosag Valos Meértékado jarhatosagi index.
Jarhatosag max | Valds Legrosszabb jarhatosagi index.
Jellemz§ hiba Bajt A mértékado uthiba kodja.
Megjegyzés Szoveges Egyéb észrevételek.
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2-7. abra. A Behajlds program feliilete.

2.4. Az EUIR, mint az atfenntartasi rendszer alapja

Az EUIR utfenntartési alrendszerének kialakitasakor az Erdéfeltarasi és Vizgazdalko-
dési Tanszéken korabban kidolgozott ttfenntartasi rendszerek megoldasaiboél indultam
ki. A burkolatok tonkremenetelének modellezéséhez felhasznalt egyenletek és az alla-
potértékelési modszerek alapvetGen nem valtoztak, de a geoinformatika lehet&ségeit
kihasznélva az adatok tarolasat, feldolgozasat és értékelését egy dinamikus, folyamato-
san aktualizdlhaté rendszerben valositottam meg. A jovGben elvégzendd utfenntartési
beavatkozasok eldirasa helyett pedig az informécios rendszer dontéstamogato funkcio-
jat hangstilyozom.

2.4.1. Az utfenntartasi rendszer célja

Amig egy-egy ut megvalosul, a beruhazok, tervezdk és kivitelezék id6t és pénzt nem
kimélve a tervek és megoldasok tobb valtozatat készitik el, vitatjdk meg és nagy erdéfe-
szitéseket tesznek a sziikséges pénziigyi fedezet elGteremtésére. A megvalositas érdekeé-
ben kifejtett néhany éves intenziv tevékenységet az it dtadésa utan sokszor évtizedben
meérhetd csend koveti, majd késébb ,fajdalmas” sohajokat lehet hallani az utfenntartasi
terhek jelentkezése és hordozasa miatt. [Beck, 1981.]

Egy 1j ut atadasakor a beruhazok az ttfenntartasi terhek jovébeni megjelenésének té-
nyével természetesen tisztdban vannak, am &ltalaban az tutfenntartasi tevékenységek
idejét és a beavatkozasok modjat kézép és hosszi tavra sem tervezik meg. Egy kritikus
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hosszt (100...150 km) meghalad6 uthalozat spontan végzett beavatkozasokkal azonban
méar nem tarthato fenn hatékonyan. Az utfenntartasi tevékenységek rendszerszemléle-
tld tervezését csak egy megfelelGen kialakitott utfenntartasi rendszerre alapozva lehet
elvégezni. Az utfenntartasi rendszer valaszt ad a kovetkezs kérdésekre [Kosztka, 1984]:
e Az uthalozat mely szakaszan sziikséges valamilyen beavatkozas?
e Mi a hiba?
Mit kell tenni?

Mikor kell a beavatkozast elvégezni?

A tervezett beavatkozas mekkora koltségekkel jar?

2.4.2. Az utfenntartasi tevékenységek

Javitasrol beszéliink akkor, amikor helyi, lokdlisan kialakul6 meghibasodasokat allitunk
helyre azért, hogy a hibak elfajulasat a leromlasi lanc megszakitasaval megakadalyoz-
zuk. Ezekkel a munkakkal nem célunk az atallapot javitasa, elvégzése azonban fontos,
mert ez biztositja azt, hogy az 1t leromlési folyamata normalisnak tekinthets iitem-
ben folyjon le. A munkikat a hiba kialakuldsanak kezdetén kell elvégezni, amikor az
még egyszeri és olcsd6 modszerrel megsziintethetd. ElGre tervezni nem lehet, mert sok
véletlenszerii tényezs befolyasolja (az épitGanyag minGségének egyenetlenségei, a helyi
tervezési és kivitelezési hibak stb.)

A karbantartdsi munkéak elvégzésekor az a célunk, hogy hosszabb utszakaszon egységes
miiszaki allapotot hozzunk létre, lelassitva ezzel a leromlasi folyamatot is. Ezért egy-egy
hosszabb utszakaszt egy vagy tobb szempontbdl az Gj ut allapotanak megfelels vagy azt
megkdzelits dllapotba hozunk. Ez a beavatkozas altalaban az egész feliiletre kiterjedd
vékony réteg beépitésével (feliileti bevonas, minimaélis rétegvastagsagu aszfaltszényeg)
valosul meg. A beavatkozas idGpontja elére megtervezhetd.

Felugitaskor az ut valamennyi paraméterét az j allapotnak megfelel§ szintre kell emel-
ni. Kimondottan épités jellegii beavatkozas, amelyet az 1t {6 szerkezeti részeinek tonkre-
menetelekor kell elvégezni. Lényeges jellemzéje, hogy a palyaszerkezetet egy méretezett
réteg épitésével megerdsitjiik gy, hogy az egy meghatarozott idgszak (10-15-20 év)
forgalmét elviselje. Ez a munka lényegében tehat egy elhasznalodott érték potlasanak
tekinthets [Kosztka, 2001b].

2.4.3. A palyaszerkezet leromlasdnak modellezése

Bitumen kétSanyagu palyaszerkezetek leromlasat az USA Allami Utépits Hivatalok
Szovetsége szervezésében lefolytatott utkisérlet-sorozat (,AASHO-utkisérletek”) ered-
ményeként kimutatott 6sszefiiggéssel tudjuk modellezni. Az

105,27

Fioo,eng = e [100kN e.t.4.| (5)

Osszefiiggés a forgalom hataséara felléps teherbiras-csokkenést irja le és azt fejezi ki, hogy
az adott s [mm| behajlassal jellemzett palyaszerkezeten mekkora forgalom haladhat at a
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teljes tonkremenetelig [Boromissza, 1976]. Az 5. képlet atrendezésével, a kezdeti (mért)
behajlas és a jovébeni forgalom ismeretében szamithato a péalyaszerkezet teherbirasat
jellemz6 behajlas valtozésa. A 2-8. Abran bemutatott leromlasi modell 1, 28 mm kezdeti
mért behajlis és évenkénti 5000 egységtengely-athaladas feltételezésével késziilt.

A leromlasi fliggvényt az informécios rendszerben a kévetkezéképpen allitjuk el6:

1. Az egyenteherbirasu szektorra a behajlasmérések alapjan kiszamitjuk a kezdeti mér-
tékad6 behajlast (s,,,, [mm]).

2. A kezdeti mértékado behajlas ismeretében az 5. képlettel meghatarozzuk az élettar-
tam végeéig megengedhetd forgalomnagysagot (Figgeng, [100 kN e.t.4.]).

3. A modellezend§ idGintervallumban minden évre meghatarozzuk a varhato éves for-
galmat (Figo,) és az éves forgalommal csokkentett megengedett forgalmat (Fiog eng, )-
A modszer lehet6vé teszi, hogy évenként kiilonb6z6 forgalommal szamoljunk.

4. Az 5. egyenlet atrendezésével minden évre szamithatd a varhato behajlas értéke:

105,27
S, = 4’515/7 mm 6
’ FlOU,eng,— [ ] ( )

5. A palyaszerkezet élettartaméanak végét az az év jelenti, ahol az éves forgalom meg-
haladja a megengedett forgalom mértékét — ha Figpeng, < 0, (6) alapjan s, nem
hatarozhaté meg. (Az allapotfelvételtdl szamitott 13. év mar kiviil esik a példaként
szerepeltetett modell értelmezési tartomanyan. )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 t [8v]

1,28

\ 3,58

~

s [mm]

2-8. abra. A teherbiras valtozasanak modellje (Fjgp, = 5000 [100 kN e.t.4./év]).

A palyaszerkezet leromlasi modellje feltételezi, hogy az élettartam alatt a sziikséges
javitisokat az ut iizemeltetGje elvégzi. A javitdsok hidnyaban ugyanis a lokalis hibak
elfajulnak, ami a pélyaszerkezet rohamos tonkremeneteléhez vezet.
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Koétbanyag nélkiili palyaszerkezetek leromlasara nem rendelkeziink elméletileg elfogad-
hat6 és a gyakorlatban is igazolt leromlasi modellel. A behajlasmérésen alapulé tervezés
makadam palyaszerkezetek esetén nem fogadhato el, mert ezen palyaszerkezetek (és az
Sket alatamaszto foldmi) tonkremenetele alapvetGen kiilonbozik az aszfalt pélyaszer-
kezetek tonkremenetelétdl.

2.4.4. A mértékadé behajlas értékelése

Az 5. képlet alapjan lathato, hogy a mértékado behajlast csak a palyaszerkezet terve-
zett élettartama (10...20 év) alatti forgalom ismeretében tudjuk megitélni. Ugyanaz
a behajlas kisebb forgalomnal megfelels, nagyobb forgalomnal azonban mér lecsékkent
teherbirdsra utalhat. A megengedett behajlas értéke, a palyaszerkezet elvart élettarta-
ma alatti mértékado forgalom (Figg,,) fiiggvényében a kovetkezGk szerint szamithato:

105:27

4,55
Fioo,m

[mm] (7)

Seng =

Amennyiben s, < Seny, a palyaszerkezet teherbirasa megfelels, vagyis tonkremenetele
a tervezett élettartamon beliil nem kovetkezik be. Ha s, > scn4, a palyaszerkezet a
tervezett élettartamon beliil megerésitésre szorul.

A korabbi utfenntartasi tanulményokban a tanulmény készitésekor meghataroztak a
rovid-, kozép- és hosszitavon jelentkezs forgalmat és a megengedett behajlasokat, ami-
ket aztan Osszehasonlitottak a mértékadod behajldssal. Ennek a megoldasnak megfe-
lelGen definialtak a teherbiras szolgaltatasi szinvonalat, amit a 2-9. tablazat szerint
értelmeztek [Kosztka, 1984].

2-9. tablazat. A teherbiras szolgaltatési szinvonala.

Beavatkozas ideje ‘ Allapot ‘ SiirgGsség
15 év utan 1 0
11-15 év kozott
6-10 év kozott
3-5 év kozott

2 éven beliil

U = W N
W N = O

A beavatkozas idGpontja és siirgdssége kozotti osszefiiggést a tovabbiakban is kéveten-
dének tartom, azonban az informéciés rendszer a beavatkozasok javasolt idépontjat
kissé eltér6 modon fogja megadni.

2.4.5. Palyaszerkezet-megerdsités tervezése

Az erGsitéréteg sziikséges egyenérték-vastagsaga az AASHO-utkisérletek alapjan a ko-
vetkezd képlettel szamithato [Boromissza, 1976]:

AH, =70-1g om [ecm| (8)

Seng
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A 8. képletben szerepl§ s.,, megengedett behajlas szimitasahoz meg kell hataroznunk a
megerdsitett palyaszerkezet élettartamat, majd az élettartam alatti forgalmat (Fogm,)-
AH,, a meghatarozott élettartam alatti dsszes olyan évre szamithato, ahol s, < sepg.
Ezek utan a kovetkez6 kérdések adodnak:

e Mikor avatkozzunk be a leromlasi folyamatba az erésitéréteg beépitésével?

e Mekkorara valasszuk az élettartamot?

2.4.5.1. A megerdsités javasolt idépontja

Uj aszfaltréteg beépitését legkorabban arra az évre célszert elGiranyozni, amikor a le-
romlési modell altal javasolt AH,, egyenérték-vastagsag eléri a technikailag megenge-
dett minimélis rétegvastagsigot. Ez koporétegbe épithets aszfaltok esetében jellemz&en
3,0 cm geometriai rétegvastagsagnak vehetd, ami (2,0...2,2 egyenérték-tényezs figye-
lembevételével) 6,0. . .6,6 ecm-nek felel meg.

A pélyaszerkezetet legkésGbb a leromlasi modellel prognosztizalt tonkremenetel elGtti
évben meg kell erésiteni; erre az évre is kalkulalhato a AH,, sziikséges egyenérték-
vastagsag.

A megerdsitett palyaszerkezet tervezett élettartaméanak hatasat a 2-8. Abran bemuta-
tott leromlasi modellnek a 2-9. (N = 10év) és 2-10. (N = 20év) abrdkon torténd
kiegészitésével érzékeltetem.

A 2-9. dbran a megerssités javasolt idGintervalluma az allapotfelvételtsl szamitott 8.
és 12. év kozott van. A beépitendd aszfaltszényeg méretezését (8) alapjan végezziik el
ahol

e s, [mm]| a felujitas tervezett idGpontjara elGrevetitett behajlas,

® Seng [mm]| a feltjitast kovets 10 év forgalmanak megfelel6 megengedett behajlas.

10 évre tervezett élettartam esetében a palyaszerkezet megerdGsitésére tett javaslat a
kovetkezdk szerint fogalmazhaté meg: a megerdsitést az allapotfelvételt kévets 8. és
12. év kozott kell elvégezni; a modell szerint a 8. évben AH, = 5,96 [ecm]|, a 12. évben
AH, = 30,02 |ecm| vastagsagui erdsitéréteg beépitésével.

20 évre tervezett élettartam esetében a palyaszerkezet megerdsitésére tett javaslat a
kovetkez6k szerint fogalmazhaté meg: a megerdsitést az allapotfelvételt kovets 4. és
12. év kozott kell elvégezni; a modell szerint a 4. évben AH, = 6,05 [ecm]|, a 12. évben
AH, = 34,65 [ecm| vastagsagi erdsitéréteg beépitésével.

Természetesen a javasolt idGintervallumon beliil barmely évre megbecsiilhet6 az adott
évben beépitendd erGsitéréteg sziikséges egyenérték-vastagsaga.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 t[&]
ty
t megerdsités javasolt iddintervalluma
1
1,28 1,33
; 4
2 —~
\ N
\ 3
3
3,58

E
£
w

2-9. abra. A felajitas javasolt intervalluma, N = 10év (Figp, = 5000 [100 kN e.t.a./év]).

t
t megerdsités javasolt iddintervalluma

1'28_ .......................... T1,62 ..... e

|
/

7

(&3]

s8]

s [mm]

2-10. abra. A felujitas javasolt intervalluma, N = 20év (Figp, = 5000[100 kN e.t.4./év]).

2.4.5.2. A megerdsités javasolt élettartama

Az el6z6 alfejezetben alkalmazott leromlasi modellnél maradva vizsgaljuk meg, hogy
kiilonb6z6 palyaszerkezet-gazdalkodéasi stratégidk hosszu tavon hogyan befolyésoljak az
ut allapotat és mekkora anyagfelhasznélassal jarnak. A kovetkez&kben 4 palyaszerkezet-
gazdalkodési stratégiat vizsgdlunk meg. Ezen stratégidk mindegyikénél feltételezziik,
hogy az ut iizemeltetGje a sziikséges javitasokat folyamatosan elvégzi, valamint hogy a
megerdsitéseket mindig a tervezett élettartamra méretezve végzi el. Az egyes stratégiak
az anyagfelhasznalas szempontjabol akkor hasonlithatok Ossze, ha kiszamitjuk az évi
atlagban beépitett péalyaszerkezet egyenérték-vastagsagat.

A kiilénbo6z6 stratégidknak megfelel6 modellek a 2-11. és a 2-12. dbrékon szerepelnek;
a stratégidkat a 2-10. tablazatban hasonlitom 6ssze.
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2-11. 4bra. Palyaszerkezet-gazdalkodasi stratégidk, N = 10 év.
5 10 15 20 25 30 t [v]
11 s S Y _
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3 c modEII 155 = = “2
= — — —|.D" [modell
4
e
E
2-12. abra. Palyaszerkezet-gazdalkodasi stratégiak, N = 20 év.
2-10. tablazat. A palyaszerkezet-gazdalkodési stratégiak osszehasonlitésa.
Stratégia Elettartam Megergsitések Anyagfelhasznéalas
gyakorisdga e. vastagsaga
[év] [év] [ecm] [ecm /év]
LA 10 6 6,0 1,0
B’ 10 10 37.8 3,8
,C7 20 12 6,1 0,5
,D” 20 20 37,7 1,9

A stratégidk elemzése utan levonhatd kovetkeztetések:

1. A gyakori beavatkozasokkal vékony aszfaltréteget beépité modellek anyagfelhaszna-
lasa lényegesen kisebb, mint az élettartam végén sziikséges vastagabb aszfaltréteget

hasznéldé modelleké.

2. A hosszabb tervezési élettartam jelentGsen lecsokkenti a megerdGsitések fajlagos anyag-

felhasznalasat.
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3. Figyelemre mélto ,,B” és ,,.C” modell 6sszehasonlitasakor, hogy a kézel azonos gyako-
risagti beavatkozasok ellenére ,C” stratégia fajlagos anyagfelhasznélasa ,B” anyag-
felhasznalasanak csupan nyolcada! Ez az érdekes jelenség annak kdszonhetd, hogy
,C” esetében az elsé beavatkozast korabban, a még nagyobb teherbirasi palyaszer-
kezeten hajtottuk végre, és az erGsit§ réteg vastagsagat gyakorlatilag tudatosan
talméreteztiik (20 évre méretezziik de 12 évente megerdsitjiik).

4. A tudatos tilméretezés elénye mutatkozik meg az ,A” és ,,C” stratégiak osszehasonli-
tasakor is. Ugyanazt a minimalis egyenérték-vastagsigu erdsitéréteget ,,A” esetében
atlagosan 6 évente, ,,C” esetében 12 évente hasznaljuk fel! A meghokkentd kiilonbség
oka az, hogy az elsé beavatkozast ,,C” esetében 4 évvel hamarabb végeztiik el.

5. A 20 éves gyakorisagi beavatkozast alkalmazé stratégia esetén a megerdgsitések ko-
zOtt karbantartasi feladatok — jellemzden feliileti bevonas forméajaban — jelentkeznek,
amelyek az ttfenntartasi koltségeket tovabb emelik, kdzvetlen teherbiras- névels ha-
tasuk azonban nincs.

6. Utfenntartasi szempontbol a gyakoribb beavatkozasnak megvan az az elénye, hogy
rendszeresen egységes utallapotot hozunk létre.

7. Vékony aszfaltrétegek beépitésénél fokozottan fennall annak a veszélye, hogy — az 1j
és régi aszfaltréteg ,egyiittdolgozasanak” esetleges hianydban — a feltajitdsnak nem
lesz teherbirast novels (behajlast csokkentd) hatésa. Ezt a veszélyt a technologiai
el6irasok gondos betartasaval csokkenthetjiik.

2.4.5.3. A felujitas javasolt stratégiija

Az informécios rendszer a megerdsités legkordbbi javasolt idGpontjat a felhasznald al-
tal megadott tervezési élettartam figyelembevételével szamitja. A tervezett élettarta-
mot célszerid minél nagyobbra — minimum 15, de inkadbb 20 évre — valasztani, igy a
beavatkozasra javasolt idGintervallum tagabb lesz.

A fenntartasra fordithato koltségek fiiggvényében, a hosszi tavon jelentkezs koltsé-
gek minimalizalasa érdekében a javasolt stratégia az ut aktuélis allapotatol fiiggGen a
kovetkezG:

1. Az allapotértékeléskor s, < seng: A palyaszerkezetet egy minimalis (de nem alulmé-
retezett!) vastagsagu réteggel az informacios rendszer altal javasolt idGintervallum
elején meg kell erdsiteni.

2. Az allapotértékeléskor s, > Sepngt A megerdsitést 20 (15) évre méretezett erGsitoré-
teggel minél korabban el kell végezni.

2.4.6. A burkolat feliileti allapota, a jarhatosag

A burkolat feliileti allapotanak jellemzésére a korabban ismertetett jarhatosagi indexet
hasznaljuk. A mértékado jarhatosagi indexet minden szektorra meghatérozzuk, ennek
fiiggvényében a szektor szolgédltatasi szinvonala a 2-11. tablazat szerint alakul.
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2-11. tablazat. A jarhatosag szolgéltatasi szinvonala. [Kosztka, 1984]

Allapot, Jarhatdsagi index
beavatkozas siirgdssége Siirgbsség I. o. 1I. o.
feltar6utakra
1,0 1,0
Kivalo allapot, beavatkozast nem 0
igényel.
1,5 2,0
Jo allapot, beavatkozas siirgGssé- 1
ge esetleges, tavlatban sziikséges.
2,0 2.5
Rossz allapot. Figyelmeztets tar- 2
toméany, a beavatkozast el kell
végezni, késGbb gazdasigtalanni
valik.
3,0 3,5
Trirhetetlen allapot, azonnali be- 3
avatkozas sziikséges.
2,0 2,0

A jarhatosagot szubjektiv allapotértékeléssel hataroztuk meg, az érték érvényessége
id6ben korlatozott, mivel a jarhatosag idébeli valtozésanak elérejelzésére nem rendel-
keziink — a teherbiraséhoz hasonl6 — modellel. Ezért az allapotfelvételkor megallapitott
siirgGsséget a kovetkezG allapotfelvételig konstans értékként taroljuk.

2.4.7. A burkolaton kiviili részek allapota

Utfenntartasi szempontbol nem elég, ha csak a palyaszerkezet tulajdonsagait ismerjiik;
lényeges annak feltarasa is, hogy milyen allapotban vannak és milyen beavatkozasokat
igényelnek a padkak, a rézsiik, a vizelvezetd berendezések, valamint a miiszelvényt
borito novényzet. [Kosztka, 1984]

A palyaszerkezeten kiviili részek idébeli valtozasanak elérejelzésére sem rendelkeziink
modellekkel, ezért a padka, arok, atereszek stb. rendezésének (nyesés, tisztitas stb.)
siirgGsségét az allapotfelvételkor, az allapotfelvételi jegyz&konyvon rogzitjiik, majd az
informacios rendszerben eltaroljuk.

Az értékelés szempontjait részletesen az Erdészeti utak fenntartdsi rendszere egyetemi
jegyzet tartalmazza. [Kosztka, 2001b]
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2.4.8. Javaslat a beavatkozasokra

Az ut palyaszerkezeten kiviili részeinek fenntartisa iizemeltetési feladatokat jelent,
amelyek sziikségességét az informécios rendszerben téarolt adatok alapjan (vagy az ut
nyitott szemmel torténd bejarasa soran) meg lehet itélni. Ezek a munkéak viszonylag kis
koltségiiek, rendszeres elvégzésiik inkabb odafigyelést, iizemeltetsi szemléletet igényel;
elhanyagolasuk — kiilénosképpen a vizelvezets berendezések esetében — azonban a pé-
lyaszerkezet leromlasanak folyamatat jelentGsen meggyorsitja. (Gyakran tapasztaljuk,
hogy akar az egy erd6gazdasaghoz tartozo erdészetek esetében is mennyire kiilonbézhet
a feltarohalozat tizemeltetésére forditott energia.)

A beavatkozasrol szolo dontéseinknél tehat azt kell meghatarozni, hogy a palyaszerke-
zeten az tutfenntartési stratégiat is figyelembe véve, melyik allapotfenntartési miiveletet
(javitas—karbantartas—felujitas) hajtsuk végre, és ennek végrehajtasa milyen siirgés. A
korabbi utfenntartasi tanulmanyok a dontésre a dontési matrix (2-13. abra) alapjan
tettek javaslatot. [Kosztka, 1984]

Teherbiras
Jarhat6sag M EEEAE
0 'BIEREGRE
1 KI | K2 | F2 | F3
2 K2 | K3 | F3 | F3
3 K3 | K3 | F3 | F3
J - jovitds F - feldjitas

K - karbantartas 1, 2, 3 — siirgdsség

2-13. 4bra. Dontési matrix a beavatkozds modjara. [Kosztka, 1984|

Az 1983. és 1989. évek kozott 6 erdGgazdasag feltarohalozatara elkészitett ttfenntartasi
rendszereket attanulményozva (és vizsgalatainkat a bitumen kotGanyagu palyaszerke-
zetekre sziikitve) a kovetkezdket allapithatjuk meg:

e A legtobb ut esetében — a feltarohalozatok alapvet&en siralmas allapota miatt —
a javasolt beavatkozas F3, vagyis azonnali megerssités (t6bb esetben 1j palya-
szerkezet épitése).

e Azon utak esetében, ahol a teherbiras az allapotfelvételt kdvets 5 évben nem
meriil ki, jellemzGen karbantartast irnak eld, amit feliileti bevonat formajaban
javasolnak megvaldsitani.

e 2-es és 1-es siirgGsségt felujitas ennek megfelelGen szinte egyaltalan nem talalhato.

e Néhéany kitiing allapotban 1évé ttnal javitast irnak el6.

Az informécios rendszer teherbiras-adataira, valamint az alkalmazott leromlasi modell-
re tdmaszkodva — a palyaszerkezet-gazdéalkodési stratégia megvilasztasat kdvetGen —
a teherbiras kimeriilését jellemz§ siirgGsséget szektoronként meg lehet hatarozni. A
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szektorok mértékado jarhatosdganak, valamint az ttosztalynak a fliggvényében a jar-
hatosdgra vonatkozé siirgGsségi mutato is elGallithaté. Rendelkezésiinkre all tehat a
dontési matrix két bemend adata, a matrix alapjan minden szektorra meghatarozhato
egy javasolt beavatkozas, annak siirg&sségével egyiitt.

A sziikséges beavatkozas dontési matrixra alapozott elGirasa szamitastechnikai szem-
pontbdl egy nagyon jol algoritmizalhato feladat, de az informéciés rendszer dinamikus
aktualizalhatosagara, valamint a 2.4.5.2. alfejezetben optimalisnak itélt palyaszerkezet-
gazdéalkodési stratégidra alapozva egy mas szemléletii megkozelités is javasolhato.

A korabbi utfenntartasi rendszerek az allapotfelvétel soran nyert adathalmaz kiértékelé-
sét kdveten minden szektorra megadtak a sziikséges beavatkozéast, annak siirgGsségével
egylitt. Az igy kialakitott tevékenységi lista hosszi téavra érvényben maradt. (Ennek
persze jorészt az volt az oka, hogy az erdGgazdasagok — a komplex utfenntartési szem-
lélet és a személyi feltételek hidnya miatt — nem aktualizaltik a nagy gondossiggal
kialakitott utfenntartasi rendszereiket.) Az erdészeti utiigyi informacios rendszer ezzel
szemben — élve a kor adta lehetGségekkel — dinamikusan aktualizalhato formaban téarol-
ja az adatokat, ennek megfelelGen az allapotadatokbdl levonhato kovetkeztetéseket is
hasonlé szemlélettel tarja elénk. Az informacios rendszer tervezésekor nem volt célom
egy, a konkrét beavatkozasokat el6ird algoritmus adaptéalasa (vagy kifejlesztése), inkabb
az informéacios rendszer dontéstamogatd funkciojat szerettem volna kidomboritani.

Javaslataim a kovetkezsk:

e A palyaszerkezet fenntartasi beavatkozasainak tervezésekor alapvetéen a teher-
birasbol kell kiindulni.

e A teherbirasi tartalékait hamarosan kimerit§ palyaszerkezetek felijitdsanal az
ergsitG réteget minél hosszabb (20 év) élettartamra kell méretezni, mert igy az
it teherbirasat viszonylag kis tobbletraforditassal hosszi tavra megndéveljiik.

e A javasolt palyaszerkezet-gazdalkodasi stratégiat megvalosito modell eredményeit
figyelembe véve célszertinek tiinik, ha — a még jelentss teherbirasi tartalékokkal
rendelkez$ palyaszerkezetek esetében is — feliileti bevonat készitése helyett egy
pontos teherbirdsmérésre tamaszkodva méretezett vékony aszfaltréteg beépitésé-
vel alakitjuk ki az egységes utallapotot. Erre a célra az erdészeti koriilmények
kozott is egyre szélesebb kérben alkalmazott finn aszfalt optimalis épitGanyagnak
tlnik, hiszen extrém viszonyok kozott is képes kovetni az alapréteg alakvaltozasa-
it. Tudatositani kell azonban a méretezés jelentGségét, amit — ha a technologiailag
megvalosithatd minimalis rétegvastagsag alkalmazésa a cél — tgy is felfoghatunk,
mint a beavatkozas idépontjanak tudatos meghatarozasa.

e Ezeknek megfelelGen az informacios rendszer — a tervezési élettartam fiiggvényé-
ben — minden szektorra megadja a megerGsités javasolt legkordbbi idGpontjat,
valamint prognosztizalja a burkolat tonkremenetelének évét. Ezen két idépont
kozott a dontés az informacios rendszert felhasznalé mérnok kezében van.

e A beavatkozas megvalositasa el6tti évben egy részletes (20 méterenkénti) élla-
potfelvételt kovetGen kell az egyenteherbirdsiu szektorokat kijel6lni, majd az erd-
sitéréteg vastagsagat méretezni.
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2.5.

A megergsitést kovetGen ismét dllapotértékelést kell végezni annak megallapitasa-
ra, hogy a kitiizott célt (a behajlas elsirt értékre torténd csokkentését) elértiik-e.
Ezen behajlasmérési és jarhatosigi adatokat az informécios rendszerben eltarol-
va aktualizadljuk az ut allapotéra vonatkozé informaciokat, vagyis a kovetkezd
beavatkozast prognosztizalo leromlési modell kiindulési adatait is elGallitjuk.

Az informéciés rendszer altal javasolt beavatkozas természetesen nem zarja ki
a feliileti bevonas alkalmazhatosagat. A geoinformatikai szoftver segitségével le-
valogathatok azok a szektorok, amelyek teherbirdasa megfelels, de jarhatésaga
egy meghatarozott értéket meghalad; amelyeken érdemes lehet egy viszonylag kis
koltséggel megvaldsithato karbantartas elvégzése.

A karbantartés (feliileti bevonat) utani évben is érdemes teherbirassal egybeko-
tott allapotértékelést végezni. A burkolat vizzarésdganak biztositésa, valamint a
vizelvezets berendezések karbantartasa utan a palyaszerkezetet alatdmaszto fold-
mi viztartalma csokkenhet, ami a palyaszerkezet alakvaltozasanak csokkenését
is eredményezheti. Az aktualizalt allapotadatokra tamaszkodva az informaéacios
rendszer megbizhatébban modellezi a palyaszerkezet leromlasi folyamatéat.

Az EUIR, mint a logisztikai rendszer alapja

2.5.1. A logisztikarol dltalaban

«, e,

A logisztika egyik legelfogadottabb definiciojat az Egyesiilt Allamok Logisztika Tané-
csa fogalmazta meg, mely szerint ,A logisztika alapanyagok, félkész- és késztermékek,
valamint a kapcsolodo informdciok szarmazdsi helyrdl felhaszndldsi helyre torténd ha-

/////

a vevdi elvdrdsoknak térténd megfelelés szandékdval.”

Masként fogalmazva: ,A logisztika nem mds, mint a rendszerszemlélet alkalmazdsa az
anyag- €s informdciodramlds teriletén.”

A vallalati logisztika a kovetkezs hét feltételt koteles biztositani (7M):

A Megfelels terméket

a Megfelel6 minGségben,

a Megfelels allapotban (mennyiségben),
a Megfelel6 helyen,

a Megfelel6 idében,

a Megfelel§ felhasznalonak,

a Megfelel§ koltségek mellett kell rendelkezésre bocséatani.

A definiciokbol is kitiinik, hogy a logisztika mennyire atfogja az egész vallalati mii-
kodést, s6t a vallalat kiils6 kornyezetének, kapcsolatainak a kezelését, iranyitésat is
feltételezi. Egyes kiilfoldi felmérések szerint a logisztikai koltségek egy szazalékos csok-
kentése — a vallalati nyereség szempontjabol — akar a vallalati értékesités volumenének
tiz szazalékos novekedésével egyenértéki is lehet. [Szegedi, 1998|
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A logisztika végsd célja a szervezéssel feltarhato tartalékok feltardsa a termelési folya-
matokat 0sszekotd szallitasi munkaban. A komplex szemléletii vallalatiranyitas nem az
egyes részteriiletek optimumaét keresi, hanem az egész, kolcsonhatasokkal Osszeftizott
rendszerét; az optimalis megoldas pedig logisztikai elemzések segitségével hatarozhato
meg. Az eddigieknek némileg ellentmondva — de a dolgozat téméjénal maradva — a
kovetkez&kben az erdészeti logisztikinak csak azon teriileteivel foglalkozom, amelyek
az utiigyi informacios rendszerhez kozvetleniil kapcsolodnak.

2.5.2. A feltaréhalézaton megjelend szallitéjarmiivek elemzése

A 2-14. abra az erdészeti feltarohalozatokon megjelend mértékadd jarmiivek fajlagos
forgalomterhelésének utobbi harom évtizedben tapasztalt névekedését mutatja be.
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2-14. 4dbra. Tehergépjarmiivek fajlagos forgalomterhelésének véltozésa. [Primusz, 2005]

Az AASHO-utkisérletek kimutattak, hogy a tengelystly névekedésével a jarmi palya-
szerkezet rongdlo hatasa rohamosan (a tengelysily-névekedés aranyanak 4-6. hatvanya
szerint) megné. Ennek érzékeltetésére vizsgaljunk meg egy mintapéldat, a szamita-
sok részletezése nélkiil. A 2-8. dbran (47. o.) bemutatott leromlasi modell évi 5000
[100 kN e.t.4.] forgalommal szamol. Tételezziik fel, hogy ez a forgalom Kamaz—53212
tipust jarmi esetén all fenn; ebben az esetben a leszéllitando fatérfogat évi 110 726 [m?|-
re adodik. Vizsgaljuk meg, hogyan alakul a palyaszerkezet élettartama, ha a mértékado
jarmi MAN-27.414-re valtozik! Ebben az esetben a forgalomterhelés (valtozatlan le-
szallitando fatérfogat mellett) évi 11009 [100kN e.t.4.], vagyis az el6z6 érték tobb, mint
kétszerese! A palyaszerkezet leromlasi gorbéjének valtozasat a 2-15. Abra szemlélteti.

A leromlési modell alapjan a jarmiitipus-valtas a vizsgalt ut esetében a palyaszerkezet
varhato élettartamat kevesebb, mint a felére lecsékkenti! Ez azt mutatja, hogy adott



o8 2. ERDESZETI UTUGYI INFORMACIOS RENDSZEREK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 t[&]
1 1,28
— — ~— —_—
Q\ \\
2 ~
N\ N
\ \
3 |74 \
Aamaz
— = — —MAN l \ 3,58
3,65
4
E
£

2-15. abra. Palyaszerkezet-leromlasi modellek kiilonbozé jarmtvekre.

(m3-ben kifejezett) széllitasi feladat kiilonbozd jarmiitipusokkal torténd megoldésa egé-
szen eltérd terhelést ro a szallitopalya-hélozatra. A tervezett jarmtitipus-valtasok elGtt
a szallitasi koltségek csokkenése mellett a fenntartasi koltségek jelentés megemelke-
désével is szamolni kell; a megalapozott dontés meghozataldhoz komplex logisztikai
szemléletre van sziikség!

2.5.3. Szallitasszervezés

A logisztikai lanc elemeit (beszerzés—termelés—értékesités—kereskedelem—végfelhasznalas)
a szallitasi-rakodasi-raktarozasi feladatok kotik Ossze. A logisztikai lancban a szalli-
tés szerepe felértékelddik, ha a termék fajlagos értéke alacsony — az erdégazdalkodés
tipikusan ilyen. A nagy teriileten gazdalkodo erdészeti részvénytarsasagok esetében a
szallitasi rendszer tovabbi specialitdsat az adja, hogy az anyagmozgatas a bels6 tithé-
l6zaton bonyolodik le, amely — a megtermelt faanyag értékéhez képest — csak jelentés
raforditasokkal tarthaté fenn. A helyzetet bonyolitja, hogy a szallitast jellemzGen fiig-
getlen vallalkozok végzik, akiktsl a komplex szemlélet nem varhato el.

Jelenlegi szallitasi rendszereinkre altaldban jellemzd, hogy a feltaréutak mellett kész-
letezett faanyagot a nagy teherbirdst szerelvényekre kozvetleniil felrakodjik, majd a
megrendelGig elszallitjak. Fz a megoldas a szallitasi koltségeket tekintve el6nyos, hiszen
a fordulok és atrakasok szamét minimalizalja.

Az el6z6ekben lattuk, hogy a feltarohalozaton megjelend, megnovekedett tengelysulyu
tehergépjarmivek hatésara a fenntartasi koltségek rohamosan emelkednek. A feltaro-
héalozat fenntartasarol a tipusjarmi megvaltozasa utan sem mondhatunk le, hiszen az
uthalozat teljes tonkremenetele ellehetetleniti a gazdalkodést; raadasul az 4j, nagy ten-
gelytava jarmiivek fokozottan érzékenyek az uthibakra (tulajdonosaik pedig a javitasi
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koltségekre). Ezért bizonyos esetekben célszerti lenne megvizsgalni egy méas szemléletii
szallitasszervezés bevezetésének a lehetGségét is.

A feltarohalozat tehermentesitése szempontjabol elénydsebb lenne egy olyan megoldas,
amikor a feltaroutak mellé kozelitett (kiszallitott) faanyagot viszonylag kis rakstulyu
és kedvezs tengelyelrendezést tehergépjarmiivekkel egy, az erdészeti feltarohalozat és a
koézuthalozat taldlkozasi pontjahoz kozel esG, nagy kapacitasu rakodoig szallitjuk, majd
itt készletezziik.

Az als6 rakodo kozbeiktatasat megvalosito szallitasi rendszer elényei:

e A termdhelytdl az alsé rakodoig rovidebb szallitasi tavolsagok alakulnak ki, igy
az anyagmozgatas kisebb tengelysilytu tehergépjarmiivekkel is koltséghatékonyan
végrehajthato. A kisebb forgalmi terhelés a feltarohéalozat fenntartési koltségeit
jelentdsen csokkenti.

e A folyamatosan jelentkezé belsd szallitasi feladatok esetleg sajat tehergépjarmii-
allomany fenntartasat is lehetévé teszik, amivel az anyagmozgatés rugalmassiaga
és meghizhatosaga novelhetd.

e A kisebb tengelysilyu és rovidebb tengelytava jarmivek a feltarohalozat szeré-
nyebb kiépitési szinvonalt elemein (kiszallitoutak) is kozlekedhetnek, helyenként
megoldva ezzel a kiszallitasi feladatokat is.

e A korszerti termelési folyamatokban a nagy raktarkészletek inkabb hatranyt, mint
elényt jelentenek. Ezért mind a végfelhasznalok, mind a kereskedGk megkisérlik
csOkkentetni készleteiket gy, hogy gyakrabban vasarolnak kisebb tételeket, és
igy a készlettartéssal kapcsolatos koltségeket atharitjik az alapanyag-termeldre.
Ezeket az igényeket egy viszonylag nagy termékpalettat koncentraltan megjele-
nits, koziton kénnyen megkozelithetd korszert logisztikai kozpont (also rakodo)
iizemeltetésével rugalmasan ki lehet szolgalni.

o Az ellen6rzott koriilmények kozotti tarolas megelGzheti, vagy lassithatja az érzé-
keny faanyag mingségének romlasat (befiilledés).

e Megfelels raktarozasi kapacitas esetén a termelS nincs rdkényszeritve az azonnali
értékesitésre, termékeivel a kedvezd viszonyok kivarasat kovetGen jelenhet meg a
piacon.

e Bizonyos el6készité munkafolyamatok (kérgezés, valasztékolas, kitegelés stb.) kon-
centréltan, nagy hatékonysaggal végrehajthatok, megnovelve igy a termékek ér-
tékét.

e A kornyezetet terhelg hatasok koncentralasaval azok kezelése hatékonyabba te-
hets, mikézben a terhelések egy részét kivissziik az erdGbaol.

e A koncentraltan raktarozott készletek Grzése kivitelezhetd.

e Az als6 rakodon lehetéség van hidmérleg elhelyezésére — a kozuton megjelend
tulsilyos tehergépjarmiivek szdma csokkenthetd.

Az als6 rakodo6 hatranyai:

o A gszallitasi koltségek jelentGsen novekednek: a belsé anyagmozgatasi folyamat 1]

elemmel béviil, a rakodésok szama né.

e A logisztikai kozpontok iizemeltetése tovabbi koltségeket jelent.
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e Az alsé rakodok létesitése kornyezetvédelmi és/vagy szociologiai indittatasu el-
lenallasba iitkdzhet.

e Az utfenntartasi, anyagmozgatasi és értékesitési feladatok komplex (logisztikai)
szemlélete még nem terjedt el az erd6mérncki gyakorlatban.

Az optimalis szallitasi rendszer az egyes gravitacios korzetek, erdészetek esetében eltérd
lehet; megalapozott dontés mindig csak az aktuélis viszonyoknak megfelel§ esettanul-
méany elkészitése utan hozhato. A kiilonboz6 széallitési szisztéméak egymassal objektiv
adatok alapjan 6sszehasonlithatok, ha miikodésiik idébeli lefolyasat modellezziik — ilyen
jellegii vizsgalatok a feltarohalozat informéacids rendszerére tamaszkodva, aktuélis kolt-
ségadatokkal kiegészitve elvégezhetdsk.

2.5.4. Digitalis készletnyilvantartas

A korszerti, logisztikai szemléletii vallalatvezetés igényli a rendelkezésére allo készletek-
re vonatkozé naprakész informaciokat. Az informaciok hatékony, korszerii gyiijtését,
tarolasat és feldolgozasat a manapsig egyre inkdbb elGtérbe keriil6 termékkdvetési el-
varasok is igénylik. Az erdGgazdasagok nyitottak az ilyen irdanyu fejlesztések felé; ezt
tamasztja ald az a tény is, hogy termelési folyamataikat tanusittatjak (ISO 9001 stb.).
A kovetkezGkben egy, a jelenlegi koriilmények kozott a gyakorlatban is megvalosithato
digitalis készletnyilvantartasi eljarast vazolok fel.

A letermelt és készletezett faanyag mennyiségi és mingségi adatainak informacios rend-
szerben torténd terepi rogzitésére elérhets aron beszerezheték vonalkéd-leolvasoval és
GPS-vevivel kombinalt terepi adatrogzitSk (zsebszamitogépek), amelyek erdészeti ko-
riillmények kozotti alkalmazasara mar vannak hazai példak (a Pilisi Parkerdd Zrt. a
kozelmultban minden keriletvezetd erdészét felszerelte ilyen eszkozzel). A terepi adat-
rogzit6k informacios rendszereink hardverelemei kozé, az adatrégzitGkon futd alkalma-
zésok annak szoftverelemei kozé tartoznak; kivalasztasuk soran tekintettel kell lenniink
az 1.3.1. alfejezetben (18. 0.) megfogalmazott alapelvekre.

Az adatrogzités kivitelezése a kovetkezs: a készletezett faanyagot (értékes ronkarut
egyedileg, kisebb értékii anyagot kotegelve) egyedi sorszimmal (vonalkoddal) latjak el,
majd az igy azonositott tételt annak minGségi és mennyiségi adataival egyiitt rogzitik
a készleteket tartalmazo adatbazisban. Az egyedileg azonositott tételek a szallitasi, fel-
dolgozasi, értékesitési folyamatok soran nyomon kévethetSk. A digitalis azonositéassal a
tobbszoros adatrogzitésbdl adodo hibak kikiiszobdlhetk; az egységes, logikusan kiala-
kitott rendszerben rendelkezésiinkre 4ll6 nagyszamu adat pedig a termelési—szallitasi—
értékesitési tevékenységek tobbféle szempont szerinti utélagos elemzését is lehetévé
teszi.

Az anyagmozgatés jelentss része a feltarohalozaton bonyolodik le, ezért célszerd a kész-
leteket nyilvantarté informéaciés rendszerben a szallitopalyara vonatkozé adatokat is
rogziteni, illetve az utiigyi és raktari adatbéazisokat 6sszekapcsolni. A vonalkod elhelye-
zésekor meg kell adni az 1utiigyi informacios rendszerben abrazolt rakodé azonositojat
(lasd a 2.3.3. alfejezetben, a 35. oldalon). Ha a rakod6 nem szerepel a rendszerben, vagy
ha a vizsgalt tétel rakodon kiviil, példaul az utpadkan (rosszabb esetben az arokban)
helyezkedik el, akkor a terepi adatrogzitGhoz csatlakoztatott GPS vevivel kell bemérni
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annak koordinatait. Az tutiigyi informacios rendszer megfelel6 modulja a mért koor-
dinatak alapjan meghatarozza a tétel készletezési helyéhez legkozelebb esé ttszakasz
azonositojat és szelvényértékét, vagyis az informacios rendszer topologiajanak megfe-
lelGen rogziti a termék helyét.

Az egyedi azonositoval ellatott tétel elszallitasakor (a tehergépkocsira torténd felrakas
el6tt) a vonalkodot ismét le kell olvastatni, majd a szallitasi célt (also rakodo, sajat fa-
feldolgozo iizem vagy idegen vevd telephelye), a szallitojarmi tipusat, rendszamét és az
aktuélis forduld azonositojat rogziteni kell. Az adatgytijté specialis szoftvere tdmogat-
hatja ezen adatok gyors rogzitését: A feltadrohdlozaton megjelend szallitojarmi elGzetes
regisztraciojakor rogziteni kell a rendszamot és a tipusjarmii-kategoriat; a gépjarmii
rendszamat elég csak az els tétel rakodasakor megadni, a rakodas befejezéséig a szoft-
ver altal felajanlott alapértelmezett értéket kell elfogadni stb. A rakodas végeztével,
az egyes tételek térfogatanak ismeretében nagy meghizhatosaggal meghatarozhat6 az
adott fordulé soran leszéllitando faanyag térfogata, illetve tomege. A terepi adatrogzi-
t6ben tarolt adatokat minden munkanap végén le kell tolteni az informacios rendszert
futtato személyi szamitogépre, majd meghatarozott gyakorisaggal (példaul hetente) az
adatokat tovabb kell kiildeni az erd6gazdasag kozpontja felé.

A jarmiifordul6 rogzitését kovetGen, a kiindulasi és célallomas ismeretében az tutiigyi
informécios rendszer az uthaldzat topologiajanak megfelelGen meghatarozza a szallitas
utvonaléat, a jarmd paraméterei és a szamitott rakstly ismeretében a jarmiifordulé for-
galomterhelését kiszamitja, majd az érintett utszakaszokra terheli. Igy a készletek nap-
rakész adatbazisa mellett a feltirohalozat elemein ténylegesen athaladt teherforgalom
is ismertté valik, ami az utfenntartasi alrendszer szaméra szolgaltat értékes adatokat.

2.5.5. Navigacios tAmogatas, titvonal-optimalizalas

A navigacios eszkozok széleskori elterjedését kovetGen navigacids tamogatast az er-
dégazdasag munkatarsai, a gazdasigi partnerek, vagy akar az erd6t rekreacios céllal
felkeressk is igényelhetnek.

Az erdggazdalkodéssal (erdémiivelés, erdGhasznalat, erdévédelem, természetvédelem,
vadgazdalkodas, erdérendezés, hatosagi feliigyelet stb.) Gsszefiiggd személy- és anyag-
szallitasi feladatok hatékonysagat novelhetjiik egy szabalyozott felhasznaloi korben el-
érhetd navigacios rendszer kialakitasaval, amely az utak nyomvonalan kiviil tajékozta-
tast nydjt azok jarhatdsagarol is. Ezek a rendszerek titvonal-optimalizalasi megoldasok
integralasaval tovabbfejleszthetdk.

A logisztikai rendszerek egyik célja az iigyfélkiszolgalas szinvonalanak emelése. Ezt
tobbek kozott a vevdk feltdrohalozaton torténd tajékozodasanak tamogatasaval tudjuk
elGsegiteni. Ennek szemléltetésére nézziik a kovetkezd példat:

e A vevl cseresznye ronkot szeretne vasarolni.

e Az erd6gazdasig on-line adatbazisaban megnézi, hogy melyik rakodon talalhato
a keresett valaszték.

e Navigacios eszkozére letolti a legtjabb, frissitett digitalis térképet.
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e A rendszer altal felajanlott optimalis itvonalat kovetve megkeresi a kérdéses ra-
kodot.

e A vasarlast kdvetGen hasonlé moédon rendeli a helyszinre a szallitojarmiivét.

Az erd6t rekredcios céllal felkeresSk szamara is nyujthatunk tobbletszolgaltatésokat
olyan modon, hogy a kozforgalom el6tt megnyitott ttszakaszok és jarulékos létesit-
ményeik (parkolo, tiizrako hely, satorozasra kijelolt hely, kilato stb.) térképi és leird
adatait széles korben elérhetévé tessziik, tovabbéa naprakész tajékoztatast nytajtunk az
esetleges forgalomkorlatozasokrol.

2.6. Az EUIR aktualizalasa

A geoinformacios rendszerek felépitésének targyalasakor (1.3.1. alfejezet, 18. 0.) meg-
allapitottuk, hogy az informéciés rendszer alapjat az abban tarolt adatok alkotjak.
Annak érdekében, hogy helyes kovetkeztetéseket vonhassunk le, naprakész adatokra
van sziikségiink; az adatokat tehat rendszeresen aktualizalni kell.

Az adatok aktualizalasa egyrészt adatgytijtéssel, masrészt — az adatgytijtések kozot-
ti idgszakokban — allapotvaltozasi modellek segitségével torténhet. A kovetkezGkben
javaslatot teszek az informéciés rendszerben téarolt adatok frissitésére vonatkozodan,
amelytdl a gyakorlati megvalositas soran, az aktualis viszonyoknak megfelelGen termé-
szetesen el lehet térni.

o A feltarchdldzat bivitése esetén az 1j utat haladéktalanul be kell illeszteni az

informécids rendszerbe, ami annak topolégiajat, valamint a korabban definiélt
szallitasi viszonyokat is érinti.

o A fatérfogat-adatok aktualizaldsa évente megoldhato. A fahasznalati terv és az
erdGterv alapjan becsiilt varhato adatokat az el6z6 évi termelésekkel — amennyi-
ben azokat leszallitottuk — csokkenteni kell. Uj erdéterv vagy fahasznalati terv
készitése esetén a korabbi adatokat le kell cserélni az aktualizalt terveknek meg-
felelGen; az erdGtervek modositasait is hasonloképpen kell figyelembe venni.

o A szallitasok soran figyelembe vett jarmidtipusokat minden évben célszert feliil-
vizsgalni annak érdekében, hogy a forgalmat val6ban egységtengely-athaladasban
tudjuk figyelembe venni.

o A szdllitasi irdnyokat, az egyes szakaszok gravitdcids kirzeteit szintén évente feliil
kell vizsgélni.

o Teherbiras mérést a megerGsitésre tervezett szektorokon a tervezett beavatkozas
el6tt 2 évvel, 20 méterenkénti gyakorisaggal kell végezni. A kiugréan rossz teherbi-
rast szakaszokon fel kell tarni a hiba okat (pl. elnedvesedett foldmii), majd annak
megsziintetése utan ismételt teherbiréssal lehet meggy6z6dni a javitas sikeressé-
gérdl. Ezzel az eljarassal a szektor behajlasi adatainak kisebb szorasa kovetkez-
tében csokken a mértékadd behajlds nagysiga, vagyis a beépitend§ erGsitéréteg
vastagsaga csokkenthetd.
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A felujitasi és karbantartasi munkék elvégzése utéani évben egy 100 méterenként
elvégzett behajlasméréssel meggy6zddhetiink a beavatkozas sikerességérdl, egy-
ben pontos kiindulasi adatokat szolgaltatunk az 1t leromlasi modelljéhez.

Azokon a szektorokon, ahol nem végeztiink teherbirdsmérést, a mértékado behaj-
l4s aktudlis értékét a leromlasi modell alapjan szamitjuk.

o A szubjektiv dllapotfelvételt a felujitasi, karbantartasi vagy javitasi munkéak elvég-
zését kovetGen el kell végezni azért, hogy az informacios rendszer a valos tatallapo-
tot tiikkrozze. Azokon a szakaszokon, ahol nem tortént beavatkozas, kétévenként
célszerd elvégezni a szubjektiv allapotfelvételt. Az utak allapotanak folyamatos
figyelemmel kisérésével, majd a jelentkezG hibak kellg idGben torténd kijavitasaval
megel6zhetd a hibék elfajulasa, elkeriilhetd az utak gyors ténkremenetele.

2.7. Gyakorlati eredményeink

Az erdészeti utiigyi informacios rendszerek iranti valos igényt bizonyitja, hogy az elmult
években tobb erdGgazdasag is meghizta az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodési Tanszéket,
hogy feltarohalozatanak informacids rendszerét készitse el.

2004-ben elkészitettiik a Pilisi Parkerds Zrt. feltarohalozatanak digitalis nyilvantar-
tasat. 85 km aszfalt burkolatd, valamint 59 km makadam péalyaszerkezetii feltaroutat
mértiink fel és Abrazoltunk geoinformécios rendszerben.

2004-ben kialakitottuk a Zalaerdg Zrt. digitalis atleltarat is, 6sszesen 180 km hosszban.

2005-ben az Erdé- és Fahasznositasi Regionalis Egyetemi Tudéaskozpont keretében, a
Szombathelyi Erdészeti Zrt. teriiletén belekezdtiink egy négy éves kutatas-fejlesztési
programba. 2005-ben az utleltarban szereplé 295 km hosszt tthélozat nyilvantartasi
rendszerét készitettiik el. 2006-ban felmértiik ezen utak allapotat, valamint a K&szegi-
hegységben elvégeztiik a forgalomelemzést is. Terveink szerint 2007-ben felmérjiik a
korabbi atleltarbol hianyzé utak vonalvezetését és allapotat, majd 2008-ban elkészitjiik
az erdégazdasag teljes feltarohalozatanak utfenntartési rendszerét.

2006-ban elkezdtiik a Mecseki Erdészeti Zrt. feltarohalozata utiigyi informéciés rend-
szerének kialakitasat; az els§ évben 60 km feltaront digitalis utleltarat készitjiik el.

2.8. Tovabbi kutatasi elképzelések

e Az informacios rendszer kialakitasat és kezelését egy integralt, az Osszes funkci-
ot tartalmazo alkalmazas kifejlesztését kovetGen lehetne elegansan megoldani. A
fejlesztés a jovGben kétféleképpen valdsulhat meg:

1. Egy 1j térinformatikai alkalmazés fejlesztése, amely az utiigyi nyilvantartas
specialis funkciéit is tartalmazza.

2. A DigiTerra Map bévitése egy erdészeti ttiigyi modul megirasaval.
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A DigiTerra Map fejlesztGivel tortént konzultaciok alapjan a 2. lehetGség kivite-
lezhetének tinik. A kozeljovében megjelenik a DigiTerra Map v.4. verzioja, amely
kiils6 fejlesztéseket is lehetévé tesz majd.

A behajlasmérések felgyorsitasa, illetve az alakvaltozas pontosabb regisztralasa
érdekében behajlasmérsinket digitalis elmozdulasmérskkel kivanjuk felszerelni.
A mérési eredményeket laptopon vagy zsebszamitogépen szeretnénk rogziteni, az
eszkozok kozotti informacioaramlast vezeték nélkiili kapesolat (bluetooth) segit-
ségével tervezziilk megoldani.

Az allapotfelvételi adatlapok kitoltését zsebszamitogépen futd alkalmazas kifej-
lesztésével lehetne hatékonyabba tenni.

A kotGanyag nélkiili burkolatok teherbirasanak meghatarozasa az Erddfeltarasi és
Vizgazdalkodasi Tanszék altal beszerzett konnyi ejtGsilyos, dinamikus teherbi-
rasmérs késziilékkel megoldhato. Célunk egy olyan eljaras kidolgozasa, amellyel a
makadam palyaszerkezetek megerdsitésének/karbantartasanak sziikségességét is
objektiv adatok alapjan lehet megitélni.

Kotdanyag nélkiili palyaszerkezetek teherbirdsanak valtozdsdra nem rendelkeziink
modellekkel, ugyanakkor a makadam burkolatok jelentésége az utoébbi mésfél év-
tizedben kialakult utépitési gyakorlat alapjan folyamatosan né. Kisérleti utszaka-
szok kijelolésével, majd rendszeres teherbiras-méréssel, valamint az tutszakaszok
forgalméanak régzitésével esetleg Osszefiiggést lehetne taldlni a forgalom és a te-
herbiras valtozasa kozott.
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LAz erdei utak igazaban erek, amelyekben — gazdasagi értelemben — az erdd élete dramlik.
Segitségiikkel, és egyediil az ¢ segitségiikkel halad eldre a belterjes erddgazddlkodds és
valik lehetdvé a legtdvolabbi hegységi erddk elérése. Az erdd feltirdsa nélkil sem az
apolds, sem a védelem, sem pedig az dllomdnyok szakszeri nevelése nem képzelhetd el.”

J. B. Bavier, 1949.

3. Dinamikus feltar6halozat-tervezés

Ebben a fejezetben a geoinformatikai eszkézoket felhasznald, dinamikus feltarohalozat-
tervezési modszert mutatom be. A rendszervéltast kivetGen az Erddfeltarasi és Vizgaz-
dalkodasi Tanszéken kidolgozték a feltarohalozat-tervezés korszeri alapelveit, amelyek
megfelelnek a természetkozeli-tobbeélu-tobbtulajdonosi (TTT) erdégazdalkodas ko-
vetelményeinek. Az ujszert szemléletet megvaldsitd feltarohalozat-tervezési modszer
kialakitdsaban és alkalmazasiaban méar én is aktiv szerepet vallaltam, f6ként a feltaro-
héalozatok tervezését, majd elemzését tamogatod geoinformatikai eljarasok kidolgozasa-
val. Fejlesztéseinket gyakorlati feladatok megoldasaban is alkalmazni tudtuk, valamint
beépitettiik Gket az erd6mérnck-képzésbe is.

3.1. A feltaréhalézat-tervezésrdl dltalaban
3.1.1. Feltarohalozatok tervezése Magyarorszagon

Magyarorszagon az erdészeti utépitések 1947-ben kezdddtek el, a tudatos erdéfeltaras
kialakuldsa 1957-re datalhatd. Ekkor dolgoztak ki ugyanis a feltarohalozatok terve-
zésének alapelveit, melyeknek megfelelGen elkészitették a legjelentGsebb erdéteriiletek
feltarasi alapterveit. Az 1980-as évek végéig a szakteriilettel foglalkoz6 mérnokok elsé-
sorban a fakitermelési lehetGségeket tekintették mérvadonak, kimondva—kimondatlanul
fatomegfeltarast végeztek; a feltdrohalozatok létrehozasanak és bovitésének sziikséges-
ségét pedig koltség-haszon elemzésekkel probaltak alatdmasztani.

A rendszervaltast kozvetleniil megel6z6, majd az azt kévets idGszakban a kdrnyezet-
és természetvédelmi szempontok fokozottan elGtérbe keriiltek. Az 0j szempontoknak
megfelelGen az erddfeltarasi tevékenységek célrendszerét at kellett értelmezni; az Er-
dofeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék kutatoi az erddfeltaras teriletfeltdare funkcio-
jat hangsulyoztak. A megvaltozott viszonyok kozott az erdéfeltaras, erdészeti atépités
gazdasagossigat méar nem lehetett egyértelmtien igazolni, ezért a feltarohalozatok inf-
rastrukturdlis jellegét emelték ki azért, hogy a tarsadalom — tamogatas formajaban —
jaruljon hozza annak koltségeihez.

Az ezredforduléra a geoinformatika alkalmazasa a gazdalkodoi, az erd&tervezdi és a
hatosagi szereplGk tekintetében egyarént altaldnossa valt; ezért ki kellett alakitani a
feltarohalozat-tervezés 1j eszkdozrendszerét, amellyel a folyamatosan valtoz6 koriilmé-
nyek kozott, az Gjszeri lehetGségekkel élve hatékonyan lehet a kihivasoknak megfelelni.
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3.1.2. A feltar6halbézat-tervezés jovSbeni feladatai

A feltarohalozat-tervezési metodusok ismertetése elGtt vizsgaljuk meg, hogy Magyar-
orszagon szilikség van-e az erdészeti feltarohalozatok tovabbi bévitésére!

Az erddfeltarassal foglalkozo szerz6k a magyarorszagi erddk atlagos feltartsagéat 4...9
fm/ha értékkel szoktak jellemezni, attol fiiggGen, hogy a teljes erddteriilettel, vagy
csak a hegy- és dombvidéki teriiletekkel kalkuldlnak. Bonyolitja a helyzetet, hogy a
korabbi kimutatasokban az erdészeti feltaro- és kiszallito utak mellett a kézutakat, a
keskeny nyomkozi vasttvonalakat és a vizi utakat is figyelembe vették. Az erddfel-
tarassal foglakozd kutatok és gyakorlati szakemberek egybehangzo véleménye alapjan
kijelenthetjiik, hogy az erd&teriileten haladd kozutak a jelenlegi viszonyok kozott az
erdéfeltarassal szemben tamasztott kovetelmények jelentds részének nem felelnek meg,
ezért a feltartsigi mutatok meghatarozasanal nem vehetsk figyelembe.

Alacsony feltartsagunk érzékeltetésére nézziik meg két szomszédos orszag adatait:

e Ausztridban az erddk feltartsaga a kovetkezéképpen alakul:
— Allamerdészetnél: 30-40 fm /ha.
— Nagy maganbirtokokon: 40-50 fm /ha.
— Kis magéanbirtokokon: 50-60 fm /ha.

e Csehorszig a maga mintegy 29000 km-nyi erdészeti utjaval 25 fm /ha atlagos fel-
tartsaggal rendelkezik.

A magyarorszagi erdGteriiletek atlagos feltartsaga tehat alacsony. De mekkora legyen
az az optimalis utstirdség, amit elérendd célként ki kell tlizniink magunk elé? A kor-
szerl erdGfeltarasi szemlélet szerint az optimélis feltartsagot alapvet&en az erdé elséd-
leges rendeltetése hatérozza meg |Kosztka, 2001al, [Marosi, 2001]. Természetvédelmi
rendeltetésti teriileteken akar 0 [fm/ha| optimalis feltartsag is elképzelhets. A gazdasa-
gi erd6kben az alkalmazott kozelitési modszer (feltarasi koncepcio) fogja meghataroz-
ni az optimalis utstiriséget, amelynek értéke a kozelitési és az utépitési/utfenntartasi
koltségek egyiittes figyelembevételével kalkulalhato [Marosi, 2001]. A kozelitési techno-
logianak megfelels utsiirtiség biztositja a teriilet egyéb szempontoknak (erdémiivelés,
erdévédelem, vadgazdalkodas stb.) megfelels elérhetGségét is.

Egy-egy erdéteriilet feltdrasakor a hosszi tavi céloknak megfelelGen, halozati szemlé-
lettel kell megtervezni a feltarohalozatot; az egyes utak kivitelezésének sorrendjérsl mar
a pillanatnyi érdekeknek megfelelGen donthetiink. Ezeket a trividlisnak tiing alapelve-
ket azonban a gyakorlat sokszor megkeriili, erdéfeltarasi tevékenységét spontan modon,
komplex szemlélet hidnyaban végzi. A megépiilt utak a feltarohalozat jovGbeni bovi-
tésekor mar mint korlatozé tényezGk jelennek meg; ezzel a problémaval az uttervezési
gyakorlatban rendszeresen szembesiiliink. Az Europai Unié az erdészeti infrastrukti-
ra alapjat képezs feltarohalozatok bévitését a kozeljovGben jelentGs mértékben (akar
80 %-os mértékig) tamogatni fogja. A tartamos erdégazdéalkodas szempontjabol el6nyos
lenne, ha a palyazati rendszer kialakitasanal a hosszii tavi koncepcio meglétét (feltarasi
alapterv készitését) kotelezo jelleggel elirnak.
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3.2. A feltarohalézat-tervezés 1épései
3.2.1. A feltaréhalézat kialakitasat befolyasol6 igények felmérése

A tervezés megkezdése elGtt minél tobb, a tervezési teriiletre vonatkozo informaciot
kell beszerezniink [Kosztka, 2001a]:

A feltarassal érintett teriilet nagyséiga.

A feltaréssal érintett teriilet domborzata, a terep keresztdélése, talaj teherbirasa,
felszin akadalyoztatasa.

e Erintett intézmények és személyek, akikkel egyiitt kell dolgozni.

e Milthéli erd6gazdalkodési és erddfeltarasi tevékenységek.

e A teriilethasznosités jovébeni alakulasa (elsGdleges rendeltetés).

o Meglévo feltarohalozat, jellemz6 kozelitési-—kiszallitdsi-—szallitasi technologidk.

e Csatlakoz6 mezGgazdasagi teriiletek uthalozata, szallitasi rendszere.

e Erddgazdalkodéasi igények.

o Természet- és kornyezetvédelmi igények—korlatozasok.

o Kozjoléti igények, turizmus.

e Honvédségi igények.

e Birtokviszonyok.
Az erdéteriiletek feltarasanak tervezésekor kiemelt jelentGsége van a természetvédelmi
igényeknek. A tervezett feltaréhalozat és annak megvalositasa hosszu évtizedekre alap-
vetGen atformalja a tervezési teriilet megjelenését. A természetes kornyezetbe torténd
beavatkozasok tervezésekor mindig figyelemmel kell lenni a természetvédelmi érdekekre,
amelyek a fenntarthatd erdégazdalkodas érdekeivel sokszor megegyeznek. A probléma
gyakorlati megkozelitésekor figyelembe kell venniink azt is, hogy — f6leg természetvé-

delmi teriiletek, nemzeti parkok esetében — a természetvédelem erds hatdsagi jogkori
szereplGként jelenik meg a tervek egyeztetési és engedélyezési folyamataiban.

3.2.2. Tervezési teriilet terepi bejarasa

A tervezési folyamat elején a helyi szakemberekkel egyiitt be kell jarni a teriiletet. A
meglévd kozlekedési palyak vonalvezetését navigacios GPS-el be kell mérni, jellemz§
pontjain digitalis fényképeket kell késziteni és a vonatkozd észrevételeket, megjegyzé-
seket rogziteni kell (jegyzetfiizet, terepi szamitogép, diktafon stb.)

A meglévs halozat abrazolasakor az egyik legfontosabb feladat az egyes utak kategori-
4dkba sorolasa (feltarout, kiszallito at, kozelitényom). Altaldban ez az egyszertinek tiing
feladat okozza a legtébb problémat, mert a gyakorlat altal hasznalt ,koves ut”, . féldat”,
,stabilizalt ut” stb. kifejezéseket kell az erdéfeltaras fogalmi rendszerére leforditani.
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3.2.3. Geoinformacids rendszer kialakitasa

A teriiletre vonatkozo informaciok beszerzése utan azokat a geoinforméacios rendszerben
meg kell jeleniteni.

A domborzati viszonyok abréazolasa digitalis domborzatmodellel térténik. Feltarohalozat-
tervezéskor altalaban nagy teriiletrél van sz6, ezért valamilyen orszagos magassagi adat-
béazis (DDM-50, DDM-100) megfelels kivagatat célszerti megvasarolni. Ezek a dombor-
zatmodellek raszteres formatumban &llnak rendelkezésiinkre. ElGszor egy raszter-vektor
konverzioval TIN feliiletmodellt kell generélni, iigyelve arra, hogy a haromszdgek cstcs-
pontjai a raszteres terepmodell pixeleinek kozéppontjaiba essenek. A terep vizsgalata
(magassag szerinti szinezés, szintvonal-generalas, keresztdglési és kitettségi viszonyok),
valamint a semleges vonalak felkeresése a TIN feliilletmodellen térténik majd. A dom-
borzat plasztikus megjelenitésének érdekében az el6zGek szerint elkészitett vektoros
modellt egy vektor-raszter konverzioval finomabb (pl.10 x 10 m) horizontalis felbontast
raszteres modellé alakitjuk vissza, amelyet magassag szerint szinezve, majd domborito
linearis filterrel kombinélva jelenitiink meg.

A feltarand6 erdéteriiletet és kornyezetét lefedd digitdlis erdGtervi térkép megfelel
kivagatat az erd6gazdasag adja at. Ha az iizemtervi térkép nem tartalmazza a kérnyék
kozlekedési vonalait és telepiiléseit, akkor azokat valamely orszagos geoinformatikai
forrasbol kell beszerezni (pl. DTA-50).

Az erdétervek leiro adatait tartalmazé adattablakat (azonosités, fafajsorok) szintén az
erd6gazdasag adja at.

Ha a teriiletre koraAbban mar elkésziilt a digitalis utleltar (atiigyi informécios rendszer),
akkor a megléve feltarohalozat elemei digitalis forméban, a 2.2.1. pontban (29. o.)
megfogalmazott elveknek megfelelg topologikus abrazolasban rendelkezésiinkre allnak;
ellenkezé esetben a digitalis alaptérkép, valamint a navigacios GPS-mérések alapjan
kell rekonstrualni az tttengelyeket, majd abrazolni a halozati kapcsolatokat.

3.2.4. Pozitiv és negativ kardinalis pontok, teriiletek kijelGlése

A korabban megfogalmazott célokat és korlatokat a pozitiv és negativ kardinalis pontok
és teriiletek kijelolésével lehet konkretizalni.

Pozitiv kardindlis pontok: Olyan pontszerii objektumok, terepalakulatok, amelyeket a
feltarohalozattal érinteni kell. Erd6gazdalkodasi szempontboél elénydsen felhasznélha-
tok példaul a nyereg és pihend terepalakulatok, ahol rakodok vagy fordulok kialakité-
sara nyilik lehet&ség. Kozjoléti igény lehet példaul bizonyos kilatohelyek, pihenGhelyek,
parkolohelyek megkdzelitése.

Pozitiv kardindlis teriletek: Kijelolésiik elssorban erd6gazdalkodasi szempontokat ko-
vet. A geoinformécios rendszerben levilogathatok azok az erdérészletek, amelyek gazda-
sagi rendeltetést erddk; ezek a tovabbiakban mint feltarando teriiletek szerepelhetnek.

Negativ kardindlis pontok: Azok a pontszerti objektumok, amelyeket el kell keriilni.
Féleg természetvédelmi érdekek jelenithet6k meg, pl. sasfészek.
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Negativ kardindlis teriiletek: Természetvédelmi szempontbol ide sorolhatok a vizes é16-
helyek (patak és kozvetlen kornyezete) és egyéh érzékeny teriiletek (fokozottan védett
részletek), gerincek és kozvetlen kornyezetiik stb. Negativ kardinalis teriiletként jelent-
kezhetnek az idegen tulajdonu teriiletek is. A hélézattervezéskor altaldban sajat keze-
lési teriileten beliil kell maradni, bar az erd6t sokszor magan mezdgazdasagi teriiletek
veszik koziil, ahol komplex kistérségi célokat is figyelembe lehetne venni.

A pozitiv és negativ kardinalis pontok és teriiletek geoinformatikai dbrazolasa a meg-
felel6 vektoros térképeken egyszertien megvalosithato (3-1. abra). Az erdérészletek ka-
tegorizalasa osztalyozassal és sziiréssel oldhaté meg. A pontszerii objektumok helyét
vagy megléves térképekrdl vessziik at, vagy a terepi bejarasok soran végzett méréseket
hasznéljuk fel. A vizfolydsokat kisér§ védGzonak kijelolésére a térinformatikai szoftver
pufferzona-general6 algoritmusét alkalmazhatjuk.
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3-1. abra. Pozitiv kardinalis pontok és negativ kardinalis teriiletek.

3.2.5. A feltarasi koncepcid

A feltarasi koncepcié rogziti a kortilményeknek legjobban megfelels feltaroeszkozok
sorozatat; kivalasztasanal a terep keresztddlése lesz a mértékado. Az erdéfeltarast hazai
viszonyok kozott az alabbi feltarasi koncepcidk szerint valositjuk meg:

e 0-25% keresztddslés kozott utakkal és kozelitényomokkal,

e 25-45% keresztddlés kozott utakkal és épitett kozelitényomokkal,

e 45% keresztdslés felett utakkal és koteles berendezésekkel.
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A kialakitott hatarértékeket az indokolja, hogy

e 25% keresztdslés alatt a terepen mozgo kerekes jarmiivek stabilitdsa megfeleld,
nem sziikséges jarofeliiletet kialakitani;

e 25-45% keresztdslést teriileten a kerekes jarmitivek csak akkor tudnak biztonsa-
gosan kozlekedni, ha résziikre jarofeliiletet alakitunk ki, de ezek a jarofeliiletek
még nem okoznak elfogadhatatlan méretii beavatkozast a termdteriiletbe, az a
fatermesztés kezdeti szakaszaban megsziintethetd;

e 45% keresztdslés folott a jarofeliilet kialakitasa mar épités jellegii munkaval jar, a
termdGteriilet atalakitasa olyan mértéki, amit célszerti elkeriilni. Az igy kialakitott
épitett kozelitényomok nem rendelkeznek az utakat jellemzdé miiszaki paraméte-
rekkel. Ezek csak jelent6s koltséggel alakithatok vissza, okoldgiai szempontbdl
pedig a teriilet nem lesz a kornyez6 teriilettel azonos értékii.

A feltarasi koncepcio kivalasztasara bemutatott javaslat az elsGdlegesen fatermesztési
rendeltetésii teriileteken érvényes. Természetvédelmi teriileteken, ahol a termdteriilet
védelme fokozottabb figyelmet igényel, a hatarérték lehet 15% és 25%. |[Kosztka, 2001a)

A feltarasi koncepcié meghatarozasa a geoinformacios rendszerben a domborzatmodell
felhasznalasaval torténik. A 3-2. dbra a miiszakilag indokolt, a 3-3. dbra az érzékeny
teriiletekre javasolt keresztddlés-hatarok szerint szinezett terepmodellt mutatja be.
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3-2. abra. Gazdasagi rendeltetést teriilet feltardsi koncepcioja.

A feltarasi koncepciot célszerii erdérészlet szinten kimutatni. Ehhez minden erddérész-
letnek meg kell hatarozni az atlagos keresztdGlését, majd az erdérészleteket a megfelel
hatarértékek szerint kell osztalyozni, ahogy az a 3-4. 4bran lathato.
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3-3. abra. Természetvédelmi teriilet lehetséges feltardsi koncepcioja.
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3-4. abra. Erdorészletek atlagos keresztdélése.
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3.2.6. Feltarohalozat-variacidok tervezése

Az adatgytjtést és az informéacios rendszer kialakitésat kovetGen az elsG terepi beja-
rasok tapasztalatainak megfelelGen, a geoinformaciés rendszer adataira tdmaszkodva
kidolgozunk tobb feltaréhaldzat-variaciot. A halozat elemeit semleges vonal mélységig
tervezziik meg, mivel a kés6bbiekben, az egyes utak tényleges tervezésekor — az erdészeti
utak tervezési iranyelveit kovetve — lehetGség van a semleges vonalhoz nagymértékben
igazod6 helyszinrajzi és magassigi vonalvezetési tengely tervezésére.

A semleges vonalak hatékony térképi felkeresése akkor valésithato meg, ha az a geo-
informatikai szoftver grafikus feliiletén, az abrazolt domborzatmodellen, valos id6ben
torténik. A DigiTerra Map geoinformatikai program specidlis, az Erdéfeltarasi és Viz-
gazdalkodési Tanszékkel egyiittmiikodve kifejlesztett semleges vonal felkeress eszkozzel
rendelkezik.

A szintvonalak és a digitalis domborzatmodell megjelenitése utan a semleges vonal
felkeresését végzG programrész a DigiTerra Map szoftverben azzal indul, hogy a mar
meghatarozott kardinélis pontok alapjan, a terep tanulményozésival a képernyén a
mutatoeszkoz (egér) segitségével sziikség szerinti szamban meg kell adni azokat a pon-
tokat (V;), amelyek az elképzelt vonal koriilbeliili futasat mutatjak. Az R semleges vonal
felkeresése a digitalis domborzatmodell alapjan a kovetkezd algoritmussal torténik:

e A semleges vonal bemeneti valtozoi egy D(z,y) fliggvény, amely a vizsgalt dom-
borzat magassigat adja vissza az x,y pozicibban és egy V; pontokat tartalmazo
adatsor, ahol i = 1...n. A pontok magassagi koordinatajat a D(z,y) fiiggvény
szolgaltatja. Az adatsor legtébbszor csak két elemet, egy kezds- és egy végpontot
tartalmaz.

o Az eljaras els6 1épésében meg kell hatarozni a V; pontok kozotti szakaszokra a
lejtviszonyokat, a vizszintes tavolsdgokat és a magassagkiilonbségeket. Ezek is-
meretében meghatarozhatok a keresGalgoritmus paraméterei. A legfontosabb az
R semleges vonal L lejtésének megadasa, amely a vonal egészén azonos. Tovabbi
paraméter az s szakaszhossz, amely a semleges vonalat felépit6 szakaszok hosszi-
sagat hatarozza meg.

e Az algoritmus a Vi kezdGpontbol indul ki és a V5, V3, ...V, pontok irdnyaban
keresi a semleges vonal toréspontjait. A keresés az el§zs toréspont és az aktualis
toréspont altal kijelolt iranyban torténik egy adott ¢ keresGszog alatt. A kere-
s6sz0g novelésével novelhetd a keresés rugalmassidga. Nagyobb érték esetén az
algoritmus szamitasigényesebb, de képes hegygerinceket, domborzati alakzatokat
is megkeriilni.

o A ¢ keresGszog és a szakaszhossz egy s sugart korivet hatdroz meg az aktualis
pont koriil, amely mentén a kdvetkezd pontot keresni kell. A koriven [ nagysagu
tavolsagonként kell a terep magassdgat meghatarozni a D(z,y) fiiggvény segit-
ségével. A magassagi pontok Osszekotésével egy T térbeli vonallancot kapunk,
amely pontosan a koriv folott huzodik. Az aktualis pont magassaga és az L lejtés
alapjan meghatarozhato a kdvetkezd pont z magassaga, amely egy Z = z viz-
szintes sikot jelol ki. A kovetkez§ pont vizszintes koordinatdit a 7" vonallénc és a
7 sik doféspontjanak koordinatai adjak.
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e A pontokat a V,, végpontig kell keresni. Ha a V|, térbeli pont kozelébe ériink

egy adott e toleranciaval, akkor az algoritmus befejezGdik. Ha a végpont alatt
vagyunk, akkor az L lejtés értékét novelni kell, ha f6lotte, akkor csokkenteni. Az
iterativ eljarast addig kell folytatni, mig a végpont kdzelébe nem ériink a kivant

pontossaggal.

A 3-5. abra a semleges vonal felkeresésének digitélis megvalositasat szemlélteti.

semieoesyonal felkersses,
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3-5. abra. A DigiTerra Map semleges vonal felkeress eszkize.

3.2.7. Feltar6hal6zat-variacidok értékelése

A feltarohalozat-variaciok osszehasonlitasa objektiv mérdszamok alapjan lehetséges,

melyek a kovetkez&k lehetnek:

e Tervezelt utak hossza, ttkategoridk szerint [m].

A felkeresett semleges vonalak hosszat a geoinformatikai program automatikusan
szamitja, a tervezett halozati elem kategoriajat pedig a vonal rogzitése utan meg

Tz

hosszat ezek utan elg lehet allitani.

Tervezett utak feltdrandd terileten kivili hossza [m)].

A tervezett semleges vonalakat az erd6gazdasag hatarainal meg kell szakitani, és
az ldegen adatmez&hoz ,,17 értéket rendelni; ez alapjan az idegen teriileten halado
utszakaszok hossza Gsszesithetd.

Tervezett utak negativ kardindlis teriiletet dtszeld és érintd hossza.

Az el6z6ekhez hasonloan a felkeresett semleges vonalak a negativ kardinalis te-
rilletek hataran is szakaszolhatok, majd a adatmezd megfelles kitoltésével elkii-
1onithetk a teriiletet dtszel6 vagy érinté szakaszok.

A wvizsgdlt teriilet feltdrtsdgi mutatdoi: kozvetlen és komplex feltartsagi mutato,
[fm/ha| dimenzioban.
A kozvetlen feltartsagi mutato a vizsgalt teriileten halado tthossz és a vizsgalt

teriilet hanyadosaként, a komplex feltartsagi mutato a teljes ithossz és a vizsgalt
teriilet hanyadosaként szamithato.
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o A wvizsgdlt teriilet feltdrtsaga ([ha] és %] dimenziokban):

Az erdérészletet kozvetleniil feltartnak tekintjiik, ha valamelyik tervezett (vagy
megléve) ut athalad rajta. A geoinformatikai programmal levalogathatok azok az
erddrészletek, amelyeket 1t érint, az igy kijelolt teriiletek Feltart adatmezGjébe a
Csoportos médositas eszkozzel 17 értéket rendeliink; az 0sszes kozvetleniil feltart
erdGrészlet teriilete, valamint a teljes teriilethez viszonyitott aranya ezek utéan
szamithato.

Az erdérészletet kozvetve feltartnak tekintjiik, ha annak silypontja a feltara-
si koncepcié alapjan meghatarozott maximalis kozelitési tavolsagra kijelolt, az
uttengelyt kivets pasztaba esik. A feltarasi koncepciot a domborzatmodellbdl le-
vezetett terepddlés alapjan a helyi specialitdsok figyelembe vételével hatarozzuk
meg. A felkeresett semleges vonalakat az eltérg feltarasi koncepcioju teriiletek
hataran feldaraboljuk, majd a szoftverrel feltarasi koncepcionak megfelel§ széles-
ségi pufferzonat generalunk; ezutdn azok az erdérészletek, amelyek stulypontja a
pufferzonaba esik, levalogathatok. Az igy kijelolt részletek Feltart adatmezGjébe
a Csoportos médositas eszkozzel ,2” értéket rendeliink; az 6sszes kozvetve feltéart
erdérészlet teriilete, valamint a teljes teriilethez viszonyitott ardnya ezek utan
szamithato.
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3-6. abra. A tervezett feltarohalozat és a feltart teriiletek.

o A tervezett feltdrohdlozat dltal elfoglalt erdéterilet nagysdga, |hal dimenzidban.

A tervezett utak miszelvénye altal elfoglalt teriileteket erdérészlet szinten mutat-
juk ki. Ehhez meghatarozzuk, hogy az egyes ttszakaszok milyen hosszon halad-
nak egy-egy részleten beliil, majd az adott szakasz felez6pontjaban meghatarozott



3.2. A FELTAROHALOZAT-TERVEZES LEPESEI 75

terep-keresztddlés, valamint az ttosztaly fiiggvényében egy atlagos miszelvény-
szélességet allapitunk meg (3-7. abra). A részleten beliili uthossz és az atlagos
miiszelvény-szélesség szorzata megadja az elfoglalt teriilet kozelité nagysagat.

20 % keresztdblés

I K=35,00
T

-

40 % keresztddlés | t{}l
2
LY
1
60 % keresztdolés

19,96

L d
T T

3-7. abra. II. o. feltaroutak miszelvényének szélessége a keresztdglés fiiggvényében.

A kiszamitott mutatok alapjan a tervezé javaslatot tehet az optimalis varidciora, de a
dontést a feltarohalozat-tervet megrendels erd6gazdasag szakembereinek kell meghoz-
niuk, annak tudataban, hogy a dinamikusan aktualizalhat6 adattarolési megoldasoknak
koszonhetGen az a peremfeltételek megvaltozasa esetén modosithato.

3.2.8. Konzultacié az érintett szervezetekkel

A feltarohalozat-terv akkor lesz hosszi tavon az infrastrukturalis fejlesztések koncep-
cidterve, ha az abban szerepl6 megoldasokat az erdégazdélkod6 mellett a t6bbi érintett
fél is elfogadja. A tervezésnek ebben a fazisiban kell a partnereknek a tervbe bete-
kintési lehet&séget biztositani, hogy véleményiiket annak ismeretében fogalmazhassak
meg. Ebben a szakaszban a terv — a geoinformatikai megoldasok hatékonysaganak ko-
szonhetGen — a megvaldsithato 1j javaslatoknak megfelelGen még viszonylag egyszertien
modosithato.
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Mindenképpen ki kell kérni az Allami Erdészeti Szolgalat véleményét, hiszen az erdé-
szeti utak épitésének engedélyezési eljarasiaban mint els6éfoka hatésag szerepelnek. A
realis alapokon nyugvd, a Szolgalat szakemberei altal elézetesen jovahagyott terv az
egyes utak jovGbeni engedélyezését jelentésen felgyorsithatja.

A teriiletileg illetékes természetvédelmi szervezet véleményét abban az esetben is érde-
mes megismerni, ha a teriilet nem all természetvédelmi oltalom alatt, hiszen a jévében
is szamolni kell tovabbi teriiletek védetté nyilvanitasaval. A tartamos erd6gazdéalkodas
jol megfogalmazott céljai sok esetben megfelelhetnek a természetvédelmi elvarasoknak;
a jovében ezen kozos pontok mentén kellene az egyiittmiikodés feltételeit megkeresni.

A feltarando erdéteriileteket jellemz&en mezdgazdasagi teriiletek veszik koriil, ame-
lyeket az 1j utakkal sokszor keresztezniink kell. Az igények elGzetes felmérése utan a
tervezésnek ebben a szakaszaban az érintett onkorményzatokat, gazdalkodokat is tajé-
koztatni kell az elképzeléseinkrsl. A kozos célokat szolgald utszakaszok megvaldsulasa-
hoz a tarsadalom egyéb szerepl6i is hozzajarulhatnak kozvetlen anyagi raforditasokkal,
vagy a teriilethasznalat engedélyezésével. Nem mellékes az a szempont sem, hogy az Fu-
ropai Unid a fejlesztési palyazatok elbiralasdnal elényben részesiti a komplex kistérségi
célokat megvalosito beruhazasokat.

3.2.9. A javasolt variacié megvalésithatésaganak terepi vizsgalata

A domborzatmodellen elGallitott semleges vonalakat meg kell kisérelni a terepen is felke-
resni. [lyenkor nem cél a semleges vonal preciz kittizése és allandositasa, célunk csupan
annak eldontése, hogy az irodaban kiotlott megoldasok a terepen is megvalosithatok-e.

Az &ltalaban nagy meéretaranyt térkép szintvonalaibol levezetett feliilletmodell nem
adja vissza a terep finomsagait, a vizmosasok, mellékvolgyek példaul csak elnagyoltan
jelennek meg rajta, holott ezek megkdozelitése vagy keresztezése a tervezs részérél nagy
koriiltekintést igényel. Hasonloképpen a teriileten 16v6 sziklak, suvadasos vagy vizenyGs
teriiletek sem szerepelnek a digitdlis térképen, igy ezek elkeriilésérél a terepi munkék
soran kell gondoskodni. Ilyen esetekben — a semleges vonal felkeresésének megszakitésa-
val — a terepen ki kell jel6lni azokat a pontokat, amelyeket a semleges vonallal érintve a
kérdéses terepalakulat keresztezhets vagy elkeriilhets. Ezen kardinélis pontok kijel6lése
utan a semleges vonalat modositani kell.

A terepen felkeresett semleges vonal pontjait navigicios GPS-el vagy terepi térinfor-
matikai adatrogzitGvel be kell mérni azért, hogy a végleges terven majd a ténylege-
sen felkeresett semleges vonalat abrazoljuk. A koordinatik mérése utdn a pontokhoz
megjegyzések (pl. emelkedd/esés értéke, digitélis fénykép azonositoja stb.) flizhetdk,
amelyek a késgbbi irodai feldolgozast megkdnnyitik.

3.2.10. A javasolt feltar6halozat elemzése

A terepi vizsgalatokat kovetGen, a méréseknek megfelelGen véglegesitjiik az elméleti
feltarohalozat-tervet, majd a 3.2.7. alfejezetben ismertetett mutatok elGallitasaval ér-
tékeljiik azt.
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Az ismertetett tervezési eljarassal és annak geoinformatikai megvalositasaval olyan
feltarohalozat-tervet hozunk létre, amely az aktualis viszonyok kozott megfogalma-
zott érdekek figyelembevételével tekintheté optimalis megoldasnak. A feltarohalozat
megvalosulasdnak idében elhtz6do folyamata alatt azonban megvéltozhatnak a koriil-
mények, s6t a megvaltozott koriilményeket magunk hozzuk létre a halozat szakaszos
kiépitésével. Mindig meg kell vizsgalni, hogy

e célrendszeriink érvényesnek tekinthetd-e,

korabbi dontéseink megfelelnek-e a célrendszernek a valtozo koriilmények kozott,
e a megvalositassal kozelebb keriiltiink-e az elére felvazolt céljainkhoz,

e a megvalositassal létrehozott 1) helyzet korabbi déntéseinket nem modosithatja-e.

Ennek a folyamatnak az alapja a jol miikod6 geoinformécios rendszer, amely naprakész
informaciokat szolgaltat a meglévs allapotokrol [Kosztka, 2001b].

3.3. Dinamikus feltar6halézat-tervezés a gyakorlatban

A dinamikus feltarohéalozat-tervezési modszert 2000-ben, a Borzsony komplex, kizjoléti
feltdardsa cimi tanulmany elkészitésekor alkalmaztuk els§ izben. A Borzsony mintegy
30000 ha teriiletének feltarohélozatat két varidcioban készitettiik el, Gsszesen mint-
egy 600 km hosszban kerestiink fel semleges vonalakat. A tervezési munka megkezdése
el6tt megkiséreltiik minél tobb érdekelt bevonasaval a lehetd legtobb igényt, észrevételt
és javaslatot felderiteni, &m a természetvédelem (Duna-Ipoly Nemzeti Park) elutasito
magatartdsa miatt végiil csak az erd6gazdalkodasi érdekek, illetve a természetvédelmi
korlatok jelentek meg. A tanulméany legfontosabb gyakorlati eredményének véleményem
szerint az tekinthetd, hogy a tervezési modszer hatékonysagat bizonyitani tudtuk.

2005-ben készitettiik el a Gyongydospata — Szurdokpiispoki erdétomb feltarohdlozata cimd
tanulmanytervet. A korabbi munkankhoz képest joval kisebb teriilet feltarohalozatanak
tervezésekor elsGsorban erdégazdéalkodési érdekek figyelembe vételére volt lehetdségiink.
Osszesen mintegy 3000 ha teriilet feltarohalozatat terveztiik meg, a javasolt variacioban
30 km semleges vonalat felkeresve. A semleges vonalak megvalosithatosidgat a terepen is
ellenériztiik. A geoinformatikai modszerekkel készitett feltarohalozat-tervet az Allami
Erdészeti Szolgalat is jovahagyta; az Egererdd Zrt. tervei szerint a teriilet feltarasa a
jov6ben a tanulményban javasolt nyomvonalak szerint valosul meg.

A Feltarohdlozatok tervezése cimi tantargy gyakorlati feladatat hallgatoink 2000 ota
az ismertetett modszerrel, a DigiTerra Map program alkalmazasaval oldjak meg; a
felév végére az erddfeltaras alapelvein és tervezési megoldasain kiviil az erd6mérndki
gyakorlatban széles korben kamatoztathato geoinformatikai tudasra is szert tesznek.
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LAz it foldmidvének kialakitdsa sordn dhatatlanul »sebet titink« a természetes kornye-
zetbe. Az ittervezd mérndk feladata az, hogy a természetes kornyezet megudltoztatdsdt
a lehetd legkisebbre csokkentse és természethi megolddsok alkalmazdsdval gondoskodjon
a seb azon részének beqyogyitdisdarol, ahol az lehetséges.”

Réacz Jozsef, 1981.

4. Erdészetiutak szamitégéppel tamogatott tervezése

A szamitogéppel tamogatott erdészeti uttervezés nem csak a hagyomanyos uttervezési
algoritmusok digitalis leképezését valositja meg, hanem a korszeri geodéziai és szami-
tastechnikai eszk6z0khoz igazodd tervezési modszer tudatos alkalmazésaval hatékony,
a 21. szazad kihivasainak megfelel§ eszkozt ad a tervezé mérnok kezébe.

A tervezési eljaras finomitasakor, illetve a szamitogépes program megalkotésakor azt a
gondolatmenetet igyekeztem konzekvensen kovetni, mely szerint a szamitogép a sema-
tikus, ismétléds feladatok — szamitasok, nagymennyiségii rajzok — elvégzésével segiti
az lttervezdt abban, hogy az a kreativ, mérnoki feladatokra tudjon 6sszpontositani. A
tervez$ mindekozben a teljes tervezési eljaras soran ellendrzése alatt tartja a folyamato-
kat, vagyis 6 hozza meg a dontéseket. Ennek megfelelGen nem torekedtem példaul olyan
algoritmus kidolgozasara, amely a semleges vonalat automatikusan kéveté helyszinrajzi
tengely optimalizalasat végezné el, ugyanakkor a helyszinrajzi tengely valos ideji grafi-
kus tervezésének megalkotésaval egy-egy varians kidolgozasanak idejét nagymértékben
lecsokkentettem.

Ebben a fejezetben elészor az erdészeti uttervezés koriilményeit probdlom meg érzé-
keltetni, majd bemutatom az ezeknek megfelelGen kidolgozott tervezési eljarast. Az
Erdoéfeltarasi és Vizgazdalkodési Tanszéken végzett szoftverfejlesztGi munka rovid be-
mutatasa utéan a fejlesztések legijabb eredményét, a maCADam uttervezd szoftvert is-
mertetem. Végiil beszamolok az elért gyakorlati eredményekrdl, melyek alatt egyrészt
a megvalosult ttterveket, mésrészt az oktatdsba beépiilt elveket és modszereket értem.

4.1. Erdészeti utak tervezésének folyamata

A rendszervaltast kovetGen az erdészeti utiigy a természetvédelem kereszttiizébe ke-
riilt, ami az erdéfeltarasi tdmogatésok megsziinésével egyiitt az erdészeti tuttervezések
leallasat okozta. A 90-es évek kozepétsl az Gjra beinduld tdmogatisok megteremtették
a feltételét annak, hogy 4j erdészeti utak épiiljenek.

Az 1997-ben jogerére emelkeds erdGtorvény az erdészeti tttervezési tevékenységet ter-
vez6i jogosultsag meglétéhez koti, a tervezGi jogosultsagok kérdésének megnyugtato
rendezése azonban csak a kozelmiltban valosult meg. Az erdészeti utak épitésének
minGségét biztositd elGirasok, valamint a miszaki ellen6rzés jogi és személyi feltételei
ugyanakkor mind a mai napig hianyoznak, ami a kozeljév6ben varhatd eurdpai unids
tamogatasok elnyerését is kérdésessé teszi.
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A tulajdonviszonyok megvéltozasa, illetve az Allami Erdészeti Szolgalat hatosagi szere-
pének megerdsddése és az engedélyezési eljaras gyakorlati megvalosulasanak letisztulasa
a korabbitol eltérd tervezdi (és terveztetsi) szemléletet kovetel meg. Szakitani kellett a
,mi vagyunk az urak az erd6ben” hozzaéllassal, hiszen az erd&feltarési tevékenységek-
nek, igy az uttervezéseknek is egyre tobb szereplé kovetelményeinek kell megfelelnie.

Mind az erd6gazdalkodoi, mind a hatosagi tevékenység tdmogatasaban rohamosan tért
hoditott az informatika. A digitalis adatalloményok és térképek Osszekapcsolasat meg-
valosito geoinformatikai rendszerek — DigiTerra Map — megjelenésével és az 1j tech-
nologiék jelentGségének megértésével elkezd6dott az lizemtervi térképek digitalizalasa,
melynek eredményeképpen gyakorlatilag az egész orszag erdéteriiletére elkésziiltek a
digitalis erd6térképek. Ennek megfelelGen a geodéziai méréseket és a tervezést vetiileti
rendszerben célszerd elvégezni, hiszen a tervezett Ut térképbe illesztése igy egyszertib-
bé — és ellendrizhetévé — valik. A |szép 1j digitélis vildg” azonban 1j ellentmondésokat
is general, amelyek a jovGében a digitalis erdészeti térképek pontositasaval (vagy az
engedélyezési eljaras modositasaval) oldhatok fel.

A korabban kialakitott ,hagyoméanyos” modszerekkel a megvaltozott feltételek kozott
az uttervezési munkak végrehajtasa nehézkessé valt. Az j eljaras kialakitasat az egyre
szélesebb korben elterjedt korszerd geodéziai eszkozok — elsGsorban a digitalis mérgal-
lomasok és geodéziai pontossagiit GPS-ek — is elémozditottak, s6t megkdvetelték.

A fentiek figyelembevételével az erdészeti utak tervezési rendszerével szemben tdmasz-
tott legfontosabb 1) kdvetelmények a kdvetkezdk szerint foglalhatok Gssze:

e Uttervezési munkak felgyorsitasa.
e Rovid id6 alatt tobb variacid kidolgozasanak és 6sszehasonlitasanak lehet&sége.
e A tervezett létesitmény pontos térképi abrazolasa.

e A kivitelez&i gyakorlatban megjelen geodéziai miszereknek megfelels kittizési
adatok szolgaltatasa.

4.1.1. Erdészeti utak épitésének engedélyezési eljarasa

Az erdészeti feltaroutak épitési engedélyezési eljarasat az Erdészeti Utak Tervezési
Irdnyelvei |[EUTI, 2001| rogziti. Erdéteriileten létesitendd erdészeti magénit engedé-
lyezési eljarasakor az elséfoki épitési hatosag az Allami Erdészeti Szolgalat, amely az
engedélyezési eljarasba bevonja az érintett szakhatosagokat. Az engedélyezési eljaras
lépcsGi a 4-1. abran lathatok. A kivetkezGkben a tervezési-engedélyezési eljaras egymast
kovetd szintjeinek megfelel§ tervtipusokat mutatom be:

A tanulmdnyterv a megrendel§ elképzeléseinek megvalosithatosédgat vizsgalja; tartal-
mazza a keresztmetszeti kialakitést és a vizszintes vonalvezetést. A vonalvezetés ter-
vezésekor a megadott pozitiv kardinalis pontok kozott semleges vonal szinten vonal-
vezetési variaciokat dolgozunk ki. A semleges vonalak térképi felkeresése a tervezett
ut tagabb kornyezetét lefedd digitéalis terepmodellen torténik. A kivalasztott variacio
megvalosithatosagarol a semleges vonal terepi felkeresésével gy6z&diink meg. Idealis
esetben az erdégazdasag rendelkezik feltarasi alaptervvel (lasd 3. fejezet), ami betolti
a tanulméanyterv funkciojat is.
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| TERULETIGENYBEVETELI TERV |
v

| ELOZETES TERULETIGENYBEVETEL! ENGEDELY |

v

| ENGEDELYEZESI TERV |

v

| EPITESI ENGEDELY |

v

| EPITESI TERV |

v

| MEGEPUL AZ UT, OTATADAS |

\
| MEGVALOSULASI TERV |

\
| HASZNALATBAVETELI ENGEDELY |

4-1. adbra. Erdészeti utépités engedélyezési eljarasa.

A teriletigénybevételi terv az engedélyezési eljards els§ tervfazisa. A vizszintes és
magassagi vonalvezetés, valamint a keresztmetszeti kialakitds nagyvonali 4brazola-
sa mellett a tervezett létesitmény altal elfoglalt teriilet kimutatésat is tartalmazza,
erdérészletenként 0,01 ha (!) pontossaggal. Késziilhet az engedélyezési terv részeként,
vagy kiilon tervdokumentacioként. A gyakorlatban jellemz&en mint kiilon terv késziil
el, és az épittetd az elGzetes teriilet-felhasznélasi és miivelési 4g valtozas iranti kérelem

/////

Az engedélyezési terv azokat a munkarészeket tartalmazza, amelyek alapjan az engedé-
lyez6 hatosag a tervezett létesitményt részleteiben is megismerheti, igy az engedélyezési
eljaras lefolytathat6. Az engedélyezési terv az it miszelvényét és kornyezetét nagy pon-
tossaggal abrazolja, bemutatja a vizelvezetési megoldasokat, tartalmazza a miitargyak,
csomopontok, rakodok, lejarok részletterveit, a pontos foldtomegszamitast és elosztast.

Az épitési terv tartalmazza az 0t részletes miszaki terveit, mennyiségi adatait, ming-
ségi elbirasait és koltségvetését, amelyek alapjan a kittizés és az épités lebonyolithato.

A megualosuldsi terv a megépiilt Gt geodéziai felmérését tartalmazza, amely alapjan az
erdGtervi és kataszteri térképek modositésa végrehajthato [Kovacs, 2003].

4.1.2. El6készits tevékenységek

Az el6készit6 tevékenységek kozé a kovetkezdket sorolhatjuk:

o A tervezendd it funkcidjinak meghatdrozdsa. Minden mérndki létesitmény ter-
vezésekor alapvets fontossagu a tervezési folyamat elején az elérendé célok meg-
hatarozasa, amelyrdl azonban a gyakorlatban gyakran megfeledkeziink. A célok
tudatos megfogalmazasaval sok jovGbeni vita és probléma megelGzhetd.
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o A tervezéshez sziikséges térképek és eqyéb alapadatok beszerzése. Az lizemtervi és

kataszteri térképeket a tervezéshez felhasznalt térinformatikai rendszernek megfe-
lel6 vektoros formatumban kell beszerezni. Lehet&ség szerint meg kell vasarolni a
tervezési teriilet digitalis domborzatmodelljét. Ha ez nem lehetséges, akkor vala-
milyen szintvonalas (pl. 1:10 000 méretaranyt topografiai) térkép felhasznéalasaval
kell a terepmodellt elkésziteni. A terepi geodéziai mérések megkezdése el6tt ta-
jékozodnunk kell a tervezési teriilet kozelében taldlhato vizszintes és magassagi
alappontok elhelyezkedésérél vagy a legkozelebbi permanens GPS allomas tavol-
sagarol, hogy méréseinket be tudjuk kétni az orszagos vetiileti rendszerbe.

A wdrhato forgalom kézelitd becslése. Az erdészeti utakon megjelené forgalom
alapvetGen kétféle lehet: teher- és személyforgalom. Mig a palyaszerkezet mére-
tezése a nehézgépjarmi forgalom ismeretében végezhetd el, addig az utazaskeé-
nyelmi szempontok fontossagat a személyforgalom mértéke hatarozza meg. A pa-
lya jarhatosaganak biztositasa (pl. sziikséges szélesitések nagysaga, burkolatszél-
lekerekitések sugara), valamint a palyaszerkezet méretezéséhez sziikséges 100 kN
egységtengely-athaladasban kifejezett forgalom meghatarozhatosdganak érdeké-
ben a jellemz6 jarmiitipusokat is meg kell adni.

A keresztmetszeti kialakitds legfontosabb jellemzdinek meghatdrozdsa. A tervezett
létesitmény funkcioja, illetve a fatérfogatban kifejezett forgalom fiiggvényében
hatarozhaté meg a tervezett ut kategoriaja (I. vagy II. osztalyu feltarot, illetve
kiszallitout). A személyforgalom nagysaga és Osszetétele, valamint az anyagi le-
hetGségek fiiggvényében kivalaszthato a burkolati réteg(ek) anyaga (aszfalt vagy
kotGanyag nélkiili makadam). A forgalmi savok szaménak és a péalyaszerkezet fel-
épitésének (fiiggsleges vagy lépesds péalyaszerkezetszél) ismeretében tervezhetd a
burkolat, valamint a korona szélessége. A palyaszerkezet rétegeinek kivalasztasa
utéan azok vastagsaga a forgalmi adatok és az anyagjellemzgk alapjan tervezhetd.

Pozitiv és negativ kardindlis pontok kijeldlése. A vonalvezetés tervezése az ut altal
érintendd pozitiv kardinalis pontok, illetve az ut altal nem érintheté negativ kar-
dinalis pontok és teriiletek kijeldlésével kezdGdik. Mig a pozitiv kardindlis pontok
meghatarozasanal alapvetGen az erd6gazdalkodasi érdekek, esetleg a kozjoléti cé-
lok dominélnak, addig a negativ kardinélis pontok és teriiletek kijelolésekor az
Allami Erdészeti Szolgalat és a helyi természetvédelmi hatosag allasfoglalasat
kell kérni. Ugyancsak negativ kardindlis teriiletként jelenhetnek meg az idegen
tulajdonban 1évé teriiletek. Az idegen teriiletek igénybevétele esetenként hosszu
egyeztetési feladatot jelenthet, amelyet az erd6gazdasigok altalaban nem val-
lalnak fel — bar a komplex kistérségi igények kielégitése és a tobbtulajdonosi
erd6gazdalkodés alapelvei esetenként megkovetelnék azt.

A semleges vonal térképi felkeresése. Hegy- és dombvidéki erdészeti utak terve-
zésekor a terepbe és tajba illeszkedd, nyugodt magassigi vonalvezetési, a ter-
pontbol (vizelvezetés) egyarant kedvezd vonalvezetés a semleges vonal megfelels
alkalmazasaval alakithato ki. A semleges vonal térképi felkeresése célszertien a
térinformatika eszkozeivel oldhaté meg. [Marko, 2004]

Sikvidéki utak tervezésekor, valamint jelentGs helyszinrajzi kotottségek esetén a
semleges vonal felkeresése helyett az ut kozelité vonalvezetését a meglévs di-
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l6utak, nyiladékok stb. figyelembevételével alakitjuk ki. A semleges vonal alkal-
mazasanak mell6zésekor is tekintettel kell lenniink azonban a magassigi vonal-
vezetésre, vagyis hegy- és dombvidéki utak kozelité nyomvonalanak kijelolésekor
minden esetben szintvonalas térképen (digitalis terepmodellen) kell az elképzelé-
sek megvaldsithatosagat ellendrizni.

o FEldzetes konzultdcio az érintett felekkel. Az uttervezési folyamat el6készits tevé-
kenységeit a tervezG a megrendeld erdégazdasag szakembereivel folytatott folya-
matos konzultacié mellett kell, hogy végezze. A megrendels elvardsai és a tervezs
altal megfogalmazott miiszaki feltételek figyelembevételével kialakitott vonalve-
zetést célszerti még a terepi mérések megkezdése elGtt (esetleg a semleges vonal
terepi kitiizését kovetGen) az Allami Erdészeti Szolgalat, a helyi természetvédel-
mi hivatal, az esetlegesen érintett egyéb tulajdonosok, koziuti csatlakozas esetén a
kozutkezeld, vagyis minél tobb érintett féllel egyeztetni. Az elézetes egyeztetések
elmulasztasa esetén a tervezett létesitményt az érintett felek csak az engedélyezési
eljaras soran, a kész tervek alapjan ismerhetik meg. Az altaluk megfogalmazott
igényeket ilyenkor a tervbe beépiteni méar nem lehet, azok csak 1j terv készitése
soran vehetdk figyelembe.

A fent megfogalmazott tevékenységek elvégzésével, esetenként tobb variacié tanulma-
nyozasaval elGallitjuk az optimalis megoldast tartalmaz6 tanulménytervet.



84 4. ERDESZETIUTAK SZAMITOGEPPEL TAMOGATOTT TERVEZESE

4.1.3. ElGtervezés

Az el6tervezés soran célunk az, hogy — terepi mérések utan — az optimalis helyszinrajzi
tengelyt elGallitsuk, majd az 4t kitdzése nélkil hossz- és keresztszelvényeket tudjunk
rajzoltatni, ami alapjan a kozelits foldtomegszamitas elvégezhets és az elGzetes terii-
letigénybevétel meghatarozhato.

Az elGtervezés folyamatat a 4-2. 4bra mutatja be.

Terepi mérések

— Semleges vonal terepi felkeresése
— Kiséré sokszogvonal kittizése és bemérése
— Semleges vonal és tereppontok felvétele (részletmérés)

v
Terepi mérések kiértékelése

— Mérések attoltése mérddllomasbdl szamitégépre

— Sokszogvonal és részletmérések szdmitdsa

— Koordindtdk konvertdldsa
T Gttervezd programesomag gy
PRERN B Terepmodell készités RN
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..................................... — Torésvonalak definidlasa
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__________________ R T \]/ S
--------------------------------------- Kozelité foldtomegszdmitas
COCODL - Keresztszelények toltési és bevdgdsi teriiletének meghatdrozdsa
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' — A foldtdmeg eloszldsat bemutatd grafikon eldallftdsa

Jelmagyardzat: Adatok exportdldsa
- Adatﬁramlﬁs’ — Koordingta export (*.txt;*.sdr)
< Visszacsatolds — Grafikus export (*.dxf)

4-2. dbra. Az elGtervezési fazis folyamatabraja.

A geodéziai mérések hegy- és dombvidéken a semleges vonal terepi felkeresésével kez-
dédnek. A semleges vonal egyenlejtésii szakaszait és azok esését a terepmodell felhasz-
nalasaval az el6készits tevékenységek soran kijeloltiik, igy a feladat tulajdonképpen
ezen egyenlejtési szakaszok terepi reprodukaldsa. A semleges vonal hatékony terepi
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felkereséséhez Boose-féle lejttiiz6 keretet vagy Moller-féle zseblejttiz6t hasznalhatunk.
Tapasztalataim szerint az 1:10 000 méretaranyt topografiai térkép szintvonalainak di-
gitalizalasaval készitett terepmodellen elényomozott semleges vonal £0,5 % esésbeli
eltéréssel a terepen is felkereshetd.

A kovetkez§ 1épés a semleges vonalat — vagy a leendd Ut nyomvonalat meghatarozo
nyiladék, diilsat stb. vonalat — kovets sokszogvonal kitiizése és bemérése. Ezen altalanos
sokszogvonal sarokpontjait tigy kell kittizni, hogy azokrol a semleges vonal — nyiladékok,
diléutak sth. — pontjai, a keresztezett terepalakulatok jellemz& pontjai, valamint az 1t
elképzelt nyomvonalat kovetd mintegy 20-40 m széles savrol készitendd terepmodellt
alkoté pontok bemérhetSk; majd (a végleges tervezés soran) a beszelvényezett tengely
f6- és részletpontjai kittizheték legyenek.

Erdével boritott terepen a sokszogvonal és a részletpontok bemérése hatékonyan mé-
réallomas alkalmazasaval oldhato meg. A sokszogvonal orszagos vetiileti rendszerbe
torténd bekotése kétféleképpen oldhatd meg:

1. A tervezési teriilet kozelében fellelhets alappontok felhasznalaséaval.

2. GPS technologiaval meghatarozott koordinataju alappontokra tdmaszkodva.

Erdészeti utak tervezésekor a tervezési teriilet kozelében meghizhaté alappontok dlta-
laban nem lelheték fel. A GPS technolégia utobbi évtizedben tapasztalt robbanasszerd
fejlédése és elterjedése azonban lehetGséget biztosit arra, hogy gyakorlatilag tetszéleges
helyen mind vizszintes, mind magassagi értelemben cm-es pontossagi koordinatakkal
rendelkezd alappontokat létesitsiink.

A GPS-technolégiaval meghatarozott alappontok helyének kijeldlésekor a kovetkezbkre
kell tekintettel lenni:

e Az alappont a mérési teriilet kdzvetlen kozelében helyezkedjen el — lehetéleg a
kitiizott sokszogvonalba illeszkedjen.

e Méréskor a GPS késziilék a mérés folyaman folyamatosan megfelel szamu (mi-
nimum 4, inkadbb 5) miholdat ,lasson”.

Tapasztalataim szerint egy szélesebb nyiladék, vagy nagyobb tisztas mar elég nyitott
ahhoz, hogy a mérést a megkivant megbizhatosaggal végre lehessen hajtani. Az alap-
pont helyét célszerd a nyiladék északi oldalahoz kdzelebb kijellni, mert a mitholdpélyak
tobbsége déli iranyban helyezkedik el.

A GPS alappontok szama a tervezett tt hosszatol flige. Alappontot célszerti elhelyezni:

e az ut kezdd- és végpontja kozelében,
e a sokszogvonal nagyobb toréspontjaiban,

e kilométerenként egyet.

Az alappontok koordinatainak cm-es nagysagrendii pontossiaga differencidlis GPS mé-
réssel biztosithato. A differencidlis GPS mérés végrehajtasakor az ismert koordinataju
bazisallomas lehet a tervezési teriilet kozelében elhelyezkedd orszagos GPS alappon-
ton elhelyezett késziilék, vagy felhasznalhatjuk a legkozelebbi permanens GPS allomas
adatait is. Az orszagos GPS alapponthalozatot és a permanens alloméasokat a FOMI
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iizemelteti. Az alappontok koordinatéi és a pontleirasok, valamint a permanens allo-
méasok mért adatai az interneten keresztiil megvasarolhatok. A permanens allomasok
méréseinek felhasznalasa el6nyds abbdl a szempontbdl, hogy egyszerre csak egy GPS
késziiléket kell miikddtetniink. A haldzat lizemeltetGje szerint kétfrekvencidas GPS ve-
v6 hasznalatanak esetében a permanens allomas 60 km-es korzetében szamithatunk
megfelel§ pontossagu eredményre |[www.gpsnet.hu].

A differencialis GPS mérés adatait valos ideji, vagy utélagos feldolgozassal értékelhet-
jik ki. A valos ideji feldolgozas elénye, hogy mar a mérés végrehajtasakor meggyd-
z6dhetiink annak megbizhatosdgarol; hatranya, hogy végrehajtéasa koriilményesebb és
eszkozigénye nagyobb.

A GPS alappontok kozott vezetett sokszogvonalat — tajékozo iranyok hidnyédban —
beillesztett sokszogvonalként szamitjuk. Mivel a felhasznélt alappontok koordinatait
ismert pontossaggal hataroztuk meg, tovibbé a sokszégpontok kdzotti torésszogek és
tavolsadgok a mai mérdallomasok hasznalataval nagy megbizhatosaggal meghatarozha-
tok, a sokszogvonal beillesztett vonalként torténd szamitasa is biztositja a megkivant
pontossagot.

A készitend§ terepmodell megfelel§ pontossagénak biztositasa érdekében a kitiizott
semleges vonal pontok a terep szabdaltsagatol fiiggGen 10...20 m tavolsagra kove-
tik egymast. Egyenletes terep kés6bbi szamitogépes abrazolasahoz a terepmodellt al-
kot6 pontokat célszertd a semleges vonalra nagyjabol merdlegesen kijelélni, a tere-
pet keresztszelvény-szertien felvenni. Ezen pontok kozotti tdvolsag sem haladja meg
a 10...20 métert. Kiilonboz§ jellemz6 terepalakulatok — vizfolyas, vizmoséas, mélyit
stb. — keresztezésekor vagy megkozelitésekor a bemérendd pontok helyét ugy kell ki-
jelolni, hogy azok Osszekotésével a terepmodell a valos terepalakulatot tiikrozze. A
terepmodell-torésvonalak késGbbi korrekt kijelolésének megkonnyitése érdekében a be-
mért tereppontokat egyértelmii azonositoval kell ellatni. Bonyolult terepalakulat eseté-
ben részletes manuélét kell késziteni. Célszerti, ha a bemérendé tereppontokat a terep-
modellt létrehoz6 mérndk jeloli ki.

A terepi mérések eredményeinek utolagos feldolgozasa arra alkalmas szamitogépes szoft-
verek felhasznéalasaval torténik. A GPS alappontok koordinatainak meghatarozasa utéan
azokra tamaszkodva a beillesztett sokszogvonalakat, majd végiil a részletméréseket sza-
mittatjuk. A sokszogpontok és tereppontok koordinatait az uttervezs szoftver altal
kezelhet§ formatumba exportaljuk.

Az alap-, sokszog-, semleges vonal és tereppontok koordinatainak importalasa utan a
bemért pontok a helyszinrajzi tervezésre szolgalé ablakban megjelenithetGk. Az tutten-
gely tényleges tervezése elGtt létre kell hoznunk a tervezési teriilet domborzatat leképezd
terepmodellt. A legtobb tuttervezs szoftver szabalytalan haromszoghalo (TIN) tipusi
vektoros feliilletmodellt alkalmaz, hiszen a részletes terepi felmérés eredményeképpen
elgallitott ponthalmazra generdlt feliiletmodellek koziil ez adja vissza a legjobban a
terep jellegzetességeit [Marko—Péterfalvi, 2004]. Mivel a haromszoghalod cstcspontjai
kozotti tavolsag kicsi, egy-egy haromszogon beliil a feliilet sikkal helyettesithetd.

A terepmodell a helyszinrajzon szintvonalak generalasaval és/vagy magassagi szinezés-
sel jelenithet6 meg. A domborzat, valamint a bemért tereppontok és a semleges vonal

.....
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helyszinrajzi tervezés gyakorlati megvalositisa az alkalmazott tdttervezé programtol
fiigg, azonban jellemzGen a kovetkez6 1épések kovetik egymast:

. Egyenesek elhelyezése.

. Egyenesek kozotti korivek elhelyezése.

1
2
3. Ahol sziikséges, egyenesek és ivek kozotti atmeneti ivek elhelyezése.
4

. Egyenesek helyzetének, ivek sugaranak és atmeneti ivek paramétereinek feliilvizsgilata—

modositéisa.

5. Szélesitések és tulemelések szamittatasa, kifuttatasukhoz sziikséges hossz meglété-
nek ellendrzése.

6. Tengely beszelvényezése, tengelypontok vizszintes koordinatainak szamitasa.

Az erdészeti utak tervezésekor a kis tervezési sebességbdl adodo viszonylag szerény
miiszaki paraméterek (minimalis korivsugar, megengedhetd legrovidebb egyenes stb.)
a helyszinrajzi tervezéskor a tervezé mérnok szamara meglehetésen nagy szabadsagot
biztositanak. Hegy- és dombvidéki utak esetében a helyszinrajzi tervezés elsddleges
szempontja jellemzGen az, hogy az 0t tengelye minél jobban simuljon a semleges vonal-
hoz; igy erdészeti utak tervezésére azok a szoftverek alkalmazhatok elénydsen, amelyek
a tengelytervezés soran ezt a rugalmassigot biztositani tudjak.

Az ut magassagi értelmi megtervezése a hossz-szelvény terepvonal elGallitasaval kezds-
dik, ehhez a beszelvényezett tengelypontokban a terepmodell segitségével szamittatni
kell a terepszinteket. A hossz-szelvény terepvonal tanulményozésa utan — amennyiben
elégedettek vagyunk az eredménnyel — kiovetkezhet a magassagi vonalvezetés (palya-
szint) megtervezése. Ha a hossz-szelvény terepvonal nem megfelels, modositanunk kell
a helyszinrajzi vonalvezetésen, majd a modositasok utéan wjra kell generdltatnunk a
hossz-szelvény terepvonalat. A palyaszint tervezése a kivetkezs 1épésekbdl all:

1. Egyenlejtéstii egyenesek elhelyezése.
2. Lekerekits ivek elhelyezése.

3. Egyenlejtési egyenesek helyzetének, lekerekits ivek sugaranak feliilvizsgalata, mo-
dositasa, helyszinrajz és hossz-szelvény Osszehangolasa.

4. Beszelvényezett tengelypontok palyaszintjének szamitasa.

A keresztszelvények tervezése eltt meg kell adnunk az egyenesben 1évG mintakereszt-
szelvény legfontosabb adatait (burkolatszélesség, padkaszélesség, rézsiik meredeksége,
arokmeélység, arokfenék-szélesség, palyaszerkezet felépitése, foldmiiszint—péalyaszint té-
volsag). A keresztszelvény-terepvonalak a tervezé altal megadott szélességben a terep-
modell felhasznalasaval generdlhatok. A keresztszelvény-terepvonalak, a palyaszintek,
az egyenesben 1évé mintakeresztszelvény, valamint a kiszamitott szélesitések és tuleme-
lések ismeretében a keresztszelvények abrai elkészithet6k. A hossziranyu vizelvezetés
el6zetes tervezése azon szakaszok kijelolését jelenti, ahova oldalarkot terveziink. Ezeket
a szakaszokat az alkalmazott programtol fliggGen vagy manudlisan kell kijelolniink, vagy
a program altal kijelolt szakaszokat kell csak ellenérizniink—modositanunk. Amennyi-
ben az elGzetes keresztszelvények valamilyen okbél nem felelnek meg, visszatérhetiink
a hossz-szelvény, esetleg a helyszinrajzi tervezéshez.
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Az elGzetes keresztszelvények elGallitasa utan szamithato a kozelit6 foldtomegszamitas.
Erdészeti utak tervezésekor altalaban kiegyenlitett féldtomeg-mozgatas megvalositasa-
ra toreksziink. Célszerid ezért, ha az uttervezd program koénnyen attekinthets — lehe-
t6leg grafikus — forméban be tudja mutatni a foldtémegszamitas alakulasat. A fold-
tomegszamitas ellenérzése utan ismét visszatérhetiink a hossz-szelvény tervezéséhez,
ahol a palyaszint modositasaval, majd a keresztszelvények 1jboli elgallitasaval tudjuk a
foldtomeg-eloszlas szempontjabol optimalizalni a tervet. Amennyiben a hossz-szelvény
valtoztatasaval nem tudunk kell6 eredményt elérni, lehet&ségiink van a helyszinrajzi
vonalvezetés modositasara is — ebben az esetben természetesen a hossz-szelvény, majd
a keresztszelvények 1ijboli tervezését is el kell végezni.

Az elGtervezési folyamat végeredménye a kiilonb6z6 szempontoknak egyaréant megfeleld,
optimalis helyszinrajzi tengely, illetve az elézetes hossz-szelvény és keresztszelvények,
valamint a kozelité foldtomegszamitas elGallitasa. A terepmodellt felhasznalo szamito-
géppel tamogatott tervezési eljaras legnagyobb elénye az elGtervezés sordn domborodik
ki a ,hagyomanyos” modszerekkel szemben, hiszen a tervezési folyamat sorén tetszdle-
ges helyen és szamban végezhetiink modositasokat gy, hogy azok eredményei az Osszes
munkarészen szinte azonnal érzékelhetGek. Az erdészeti tttervezés igényeinek azok a
szoftverek felelnek meg, amelyek a munkarészek kozotti kozvetlen informécidaramlés
megvalositasaval lehet&séget biztositanak a tervezd altal eszkozolt valtoztatasok azon-
nali, tobbirdnyu ellenérzésére.

Az elGtervezési folyamatot az uttervezé programcsomag altal elgallitott rajzok, illetve a
kitiizési adatok exportalasa zarja. A rajzos munkarészek exportjaval majd kiegészitésé-
vel lehet&ség nyilik a megkivant formatumok véglegesitésére és a rajzok kinyomtatéasara.
Amennyiben az uttervezd program rajzold és nyomtatési funkciokkal is rendelkezik, a
rajzok exportalasa elmaradhat. A tengelypontok koordinatainak megfelel formatumu
exportalasa utan azok mérdallomésba attoltheték, majd a végleges tervezési fazis els
lépéseként a terepen kitiizhetdk.

A teriiletigénybevételi terv legfontosabb munkarésze, az elGzetes teriiletigénybevétel a
kovetkez§ 1épéseken keresztiil hatarozhaté meg:

1. Az uttervez6 programmal ,.dxf” formatumban el§ kell allittatni az atpaszta (mi-
szelvény + 1-1 méter) altal elfoglalt teriiletet hatarolé poligont.

2. A rendelkezésiinkre allo digitélis térképek és terepi méréseink azonos vetiileti rend-
szere (EOV) lehetéve teszi, hogy az el6zGek szerint elGallitott zart vonallancot —
importalast kovetGen — a térinformatikai szoftver segitségével ra tudjuk illeszteni az
erdészeti lizemtervi (majd a kataszteri) térképre.

3. Az atfedg teriiletek részben automatizalt megfeleltetésével az utpaszta altal az egyes
erddrészletekbol (helyrajzi szamu teriiletekbdl) elfoglalt teriiletek a digitélis térkép
pontossaganak megfelelGen szamithatok.

Az igy kapott értékek kell6 kritikaval kezelenddk, hiszen digitalis térképeink megbiz-
hatosaga nincs 0sszhangban a tervez6tGl megkovetelt pontossagu teriiletkimutatassal.
Ez akkor okoz jelentfs eltérést, ha a tervezett 1t hosszabb szakaszokon erdérészlet-
hatarokkal parhuzamosan halad (példaul nyiladékon vezetett tt). Ezeket az ellentmon-
désokat a tervezési-engedélyezési folyamat végén késziil6 megvalosulési terv sziinteti
meg, amikor is az Allami Erdészeti Szolgalat szakemberei a pontos geodéziai mérések
feldolgozasa utéan alakitjak ki az erdérészletek 1j hatarat.
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4.1.4. Végleges tervezés

A végleges tervezés soran a tengely terepi kitlizése, majd kiegészitG mérések elvégzése
utan a cél az elGtervezési fazisban elGéallitott munkarészek pontositésa, kiegészitése.

Tengely terepi kitizése

— Koordindtdk Gttoltése mérddllomdsba

— Tengely fé— &s részletpontjainak kittizése

— Kitlizott tengelypontok magassdgdnak mérése
— Tovdbbi tereppontok felvétele (ha sziikséges)

R A Terepmodell pontositdsa és kiegészitése L

------------------ — Tengelypontok (korrigdlt terepszintekkel) beillesztése S

................... — A kitlizés sordn utdlag felvett tereppontok beillesztése U

................... — TIN hélé Gjagenerdldsa

Végleges keresztszelvények

- Terepvonalak Gjragenerdldsa a pontosftott
terepmodell felhaszndldsaval

Végleges hossz—szelvény

- Terepvonal mbdosftdsa a mért terepszintekkel
- Magassdgi vonalvezetés korrigdldsa

LT Y. P F NI Y L N FEEEEE
........ "\ll’q‘\llﬁ‘
........ L N b e e e D EE S

HosszirGnyl vizelvezetés ool

— Elbzetes Grokmélységek meghatdrozdsa a keresztszelvényekben ~—  } - f

— Eldzetes Grokfenék—szintek megjelenitése a hossz—szelvényben [ oo

— Arokfengk hossz-szelvény tervezése [ L L

- Keresztszelvények Gjrarajzolésa a modosftott Grokmélységekkel .o

Pontos foldtomegszémfitas |

— Keresztszelvények tdltési és bevdgési teriiletének meghatérozésa [ - - - -

....................................... - A foldtdmeg eloszldsdt bemutatd grafikon elbdllitdsa

.................... - F6|dt6meg elosztds tervezése e

Jelmagyardzat: Adatok exportdldsa
— Adutﬁrumlﬁs’ — Koordindta export (X.txt;*.sdr)
<« Visszacsatolds — Grafikus export (*.dxf)

4-3. abra. A végleges tervezési fazis folyamatébraja.

A végleges tervezés az elGtervezéskor kialakitott helyszinrajzi tengely beszelvényezett
tengelypontjainak kittizésével kezdddik. A tengelypontok kittizése a terepi felvételekhez
is felhasznélt sokszdgvonalra tdmaszkodva, méréalloméassal torténik. Az egyes tengely-
pontok kittizése utan a levert talajkard koordinatéit részletméréssel meghatarozzuk,
igy megkapjuk a tengelypontok tényleges terepszintjét. Ahol sziikséges, tovabbi terep-
pontokat is felvesziink, hogy a terepmodell kiegészitésével pontosabb keresztszelvény-
terepvonalakat kapjunk.
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A terepi mérések feldolgozésa a koordinatak méréallomasbol torténd letoltésével kez-
dédik. A letoltott tereppontokat az uttervezsé programmal importaljuk, majd a terep-
modellt kiegészitjiik. Ehhez a terepmodell hatarvonalat és torésvonalait feliilvizsgaljuk,
ha kell modositjuk, majd a haromszoghalét Gjra generaltatjuk.

A végleges hossz-szelvény terepvonala a kiegészitett terepmodell felhasznélasaval allit-
hat6 el6. A megvaltozott terepvonalhoz alkalmazkodva a magassagi vonalvezetés mo-
dositasara is sziikség lehet. A végleges keresztszelvények elGallitasahoz szintén tjra kell
generaltatni a terepvonalakat. A keresztszelvények modositasa utan ellenérizni kell a
foldtomegeloszlas alakulasat, ami ha nem megfelels, a hossz-szelvény palyaszintjének
tovabbi finom valtoztatasaval korrigalhato.

A végleges palyaszint megtervezése utdn a hossziranyi vizelvezetés megtervezése ko-
vetkezik, aminek lépései a kovetkezok:

1. A keresztszelvényeken — ahol sziikséges — megtervezziik az arokfenék elG6zetes mély-
ségét.

2. Kijeloljiik azokat a szakaszokat (sekély, hofavasveszélyes bevagéasok), ahol a volgy
felé kinyitjuk a keresztszelvényeket.

3. A program a keresztszelvényeken elGzetesen megtervezett drokfenék-szinteket a hossz-
szelvényre felhordja.

4. A hossz-szelvényen megtervezziik a bal és jobb oldali arokfenék magassagi vonalve-
zetését.

5. Az arokfenék hossz-szelvényeknek megfelelGen modosulnak a keresztszelvények.
A keresztszelvények modositasa utan a foldtomegszamitast Gjra ellendrizziik. Ha ok-

vetleniil sziikséges, a palyaszinten ismét valtoztathatunk, de ilyenkor a médositott sza-
kaszon az arokfenék-kiegyenlitést is ijra el kell végezni.

A végleges hossz-szelvény és végleges keresztszelvények megtervezése utan a lejarok, ra-
kodok, ttcsatlakozésok tobblet foldtomegének figyelembevételével elGallithato a pontos
foldtomegszamitas, majd megtervezhets a féldtomegelosztas is.

Az tttengely végleges tervezését kovetGen — amennyiben a rajzok véglegesitéséhez kiilsG
programot (AutoCAD) alkalmazunk — a rajzos munkarészek ,.dxf” formatumu expor-
talasa torténik. A szoveges munkarészek alapadatait képezs szamitogépes listak (koor-
dinata allomanyok, ivadatok, szélesitések és tulemelések adatai, méret- és mennyiségi
kimutatasok stb.) exportalasara is ilyenkor van lehetGség.

4.1.5. Befejez6 tevékenységek

A befejezs tevékenységek kozé azokat a tervezési lépéseket sorolom, amelyeken keresztiil
a megtervezett végleges uttengely rajzos és szoveges munkarészeit az engedélyezési vagy
épitési terv formai kévetelményeinek megfelelg formatumra hozzuk:

e Rajzos munkarészek kiegészitése.

e Foldtomegszamités és elosztas formatizélasa.

e Miiszaki leiras, méretjegyzék, koltségvetés elkészitése.

e Rajzos és szdveges munkarészek nyomtatasa, sokszorositasa.
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4.2. Erdészeti utak tervezéséhez felhasznalhat6 szoftverek
4.2.1. Az AutoCAD Altalanos tervezé program

Az AutoCAD szoftver az AutoDesk cég terméke, jelenlegi verzioszama 2006. Kis ttulzas-
sal kijelenthetjiik, hogy a mérnoki tervezé programok etalonjava valt, mind a grafikus
feliilet, mind a fajlformatum tekintetében. A legtobb konkurens program az AutoCAD-
ben megismert Otletekhez hasonloan valdsitja meg sajat szerkesztési-megjelenitési el-
jardsait. A ,.dxf” rajzcsere formatum a CAD és GIS rendszerek altalanosan hasznalt
(szinte szabvanyos) fajlformatuma lett.

A CAD mozaiksz6 (Computer Aided Design = szamitogéppel tamogatott tervezés)
jelentésével ellentétben az AutoCAD 6nmagaban ,csak” egy (professziondlis) digitalis
rajztabla — ilyenkor inkdbb a Computer Aided Drawing (szamitogéppel tdmogatott
rajzolas) a megfelels forditas. A szoftver egyik nagy erdssége azonban az, hogy ter-
vezésekor elsddleges szempontként szerepelt a programozhatosag. Ennek koszonhetGen
a legkiilonboz6bb mérndki teriiletek (épitészet, mélyépités, geodézia, térinformatika,
vasbetonszerkezetek, gépészet, stb.) céljainak és elvarasainak megfelels, AutoCAD kor-
nyezetben fut6 alkalmazast fejlesztettek ki.

Az (erdészeti) tuttervezésben tehat az AutoCAD 6nallo alkalmazasa csak a rajzolasi
munkit konnyiti meg, a valodi szamitogépes tamogatas megvalositdsdhoz kiegészitd
szoftverekre van sziikség. A tervek rajzos munkarészeinek kiegészitésében, majd nyom-
tatdsdban azonban hasznélata megkeriilhetetlen.

4.2.2. A piacon elérhetd tuttervezd programok

Habar a szoftverpiacon elérhetd uttervezé alkalmazisok szdma meglehetGsen nagy, az
erdészeti uttervezés specialis kovetelményeinek megfelelg program kivalasztasa mégis
gondot jelenthet. A magyar nyelvi kezel6feliilet hidnya, az erdészeti uttervezés igénye-
ihez mérten tulbonyolitott megoldasok, az erdészeti tttervezési szabvanyoktol eltérd
formatumu rajzok, a fejlesztési lehet&ségek nehézkessége és a magas szoftverarak in-
dokoltta teszik, hogy az Erdéfeltarési és Vizgazdéalkodasi Tanszék folyamatosan foglal-
kozzon erdészeti uttervezd szoftverek fejlesztésével.

4.2.3. Fejlesztések az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszéken

Tanszékiink az 1980-as évek eleje 6ta foglalkozik erdészeti tttervezs programok fejlesz-
tésével. Ifj. Gal Janos 1979-ben HP-67 programozhaté szdmologépre irt a helyszinrajzi
tervezést tdmogatd programot. 1982-ben Bathory Tibor az Egyetem elsé IBM 5110-es
személyi szamitogépére irt tttervezd programcsomagot. A korai fejlesztések kiilonb6z6
okok miatt megszakadtak, majd 1988-ban, az IBM PC-k elterjedésével indultak tujra.

A Dr. Péterfalvi Jozsef altal irt EUTESZ (Erdészeti Utak Tervezése Elektronikus Sza-
mitogéppel) program az els§ tanszéki fejlesztés, amely erdészeti utak tervezésére a
gyakorlatban valoban hatékonyan felhasznalhat6 alkalmazéssa valt. A program DOS
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operacios rendszerben irodott; sajat grafikus feliilettel nem rendelkezik, igy a szamita-
si és rajzos feladatok megoldésa egymastol elkiiloniil. A felhasznalo a grafikus terve-
zést célszertien AutoCAD alkalmazésaval oldja meg, majd a szamitasokhoz sziikséges
adatokat (egyenesek koordinatai, ivek sugara stb.) manuélisan viszi be az tuttervezd
programba. A szamitasok elvégzése utan a program ,.dxf” exporttal elkésziti az adott
munkarészt a tervezési fazisnak megfelel6 késziiltségi fokon, majd a tervezd ismét az
AutoCAD segitségével ellendrizheti az eredményeket. A végleges verzio egy tobblépcsss
grafikus-numerikus folyamat eredményeképpen all el6. A tervezési folyamat végén az
erdészeti uttervezés kovetelményeinek megfelels részletességii rajzokat, valamint a ten-
gely terepi kitiizéséhez sziikséges adatokat a programbol exportalassal el6 lehet allitani.
Szintén exportalhatok a Szamitogépes listak munkarész adatai is.

A program alkalmazasaval az Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék mintegy 30
km erdészeti feltaront épitési tervét készitette el. A programot a Tanszéken diploma-
terviiket készité hallgatok is alkalmaztak; 6sszesen mintegy 30 km-nyi erdészeti felta-
rout épitési tervét készitve el. Ez a programcsomag teremtette meg a lehetdségét az
,Erdészeti utak szamitogépes tervezése” cimid tantargy beinditdsanak. A programot a
kornyezetmérndk hallgatok is felhasznaltdk ,Mélyépités” cimii tantargyuk gyakorlati
feladatanak megoldasahoz. A program felépitése logikus, kezelése a tervezési filozofia
megértése utan konnyen elsajatithato. Didaktikai szempontbdl el6ny6s, hogy az EU-
TESZ programmal torténd uttervezés soran az egymast kdvets, egymésra épiils ter-
vezési 1épések a gyakorlati megvalositas szempontjabol szétvalnak; igy a munkarészek
kozotti informéaciddramlas a tervezé eldl nincs elrejtve. A programcsomag dokumenta-
cioja [Péterfalvi, 1996] a program kezelésén tul az alkalmazott szamitasi eljarasokat is
részletesen bemutatja.

4.3. A maCADam erdészeti tttervezé program

Erdémérnok hallgatoként természetesen magam is megismerkedtem az EUTESZ prog-
ramcsomag hasznalataval. A tervezési segédletben részletesen leirt szamitasi eljarasok
egy részének adaptalasaval tudtam elkezdeni egy sajat tttervezd program fejlesztését.

A fejlesztés elején a kovetkezG célokat tiiztem ki magam elé:

o Az erdészeti tuttervezés specialis koriilményeinek és kovetelményeinek megfelels
alkalmazas létrehozasa.

e Interaktiv, grafikus feliilet kidolgozasa, amely lehet&vé teszi a valosidejii grafikus
tervezést, kiilonos tekintettel a helyszinrajzi vonalvezetésre.

e Egyszeri kezelhetGség, hogy a program miikodése révid idén beliil elsajatithato
legyen.

e Rajzos munkarészek kozotti kozvetlen informéacidaramlés megvalositasa, hogy az
egyes nézeteken végrehajtott valtoztatasok a tobbi nézeten is azonnal kifejtsék
hatasukat.

o A foldtomegeloszlés gyors és szemléletes abréazolhatdsaga, hogy tervezés kozben
a foldmunka szerinti optimalizacié konnyen megvalésithato legyen.
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e Szabalytalan haromszoghalo (TIN) felilletmodell alkalmazasanak lehetGsége, a
feliilletmodell generalasat is beleértve.

e Kommunikacié megteremtése a geodéziai, térinformatikai és mérndki tervezd szoft-
verekkel és geodéziai eszkdzokkel.

e Koordinata import mellett a manualis adatbeviteli lehet&ségek biztositasa, hogy a
hagyoméanyos eljarasokkal (pl. részletmérés derékszogt osszrendezikkel) és eszko-
z0kkel (mérgszalag, szintezd, libellas 1éc) mért adatok is felhasznalhatok legyenek.

e Alsobbrendi kozutak tervezésének iranyaba torténd tovabbfejlesztés lehetGségé-
nek biztositésa.

A fejlesztés kezdetekor alapvets fontossagi dontést kellett hoznom: az tttervezd program
onallo, sajat grafikus feliiletti alkalmazas legyen, vagy az AutoCAD alatt futd, annak
robusztus rajzolo-szerkesztG parancsait és kész megjelenitési megoldasait kihaszndlo
szoftvert fejlesszek. Mindkét iranyba torténtek fejlesztési kisérletek, majd a kezdeti
tapasztalatok alapjan a sajat grafikus feliilet mellett déntottem, mivel a valosidejd
grafikus tervezés, valamint a munkarészek kozotti kozvetlen adatcsere igy tiint megva-
l6sithatonak.

A program irasat Microsoft Visual Basic fejlesztGkornyezetben, 1999-ben kezdtem el
Erdatterv néven. A fejlesztés folyamatos, az évek soran a jelentkezd problémékra, ki-
hiviasokra adott megoldasokat a programba épitve fokozatosan béviilt annak tudasa.
A programkodot 2003-ban 10 Gtleteim megvalosithatosdgéanak, valamint bizonyos hi-
bak kikiiszobolésének érdekében gyakorlatilag tjrairtam. A szoftver nevét 2004-ben
maCADam-ra valtoztattam.

4.3.1. A program felépitése

A program egy 32 bites, a kiilonb6z6 Microsoft Windows operacios rendszerek (9x,
NT, 2000, XP) alatt futé alkalmazas. Rendszerkovetelményei szerények, egy mai atla-
gos PC-n hosszabb (5...10 km) utak tervezése is zokkenémentesen megoldhato vele.
A telepitést kovetGen koriilbeliil 1 Megabyte téarteriiletet foglal el. A program kétféle
verzidban érhetd el; a teljes értéki verzid mellett 1étezik egy oktatési verzid, amelyben
a ,,.dxf” export kivételével minden funkci6 elérhetd.

A program egy f& ablakbol, valamint az azon beliill megnyil6 alablakokbol épiil fel
(4-4. abra). A f6 ablakban az altalanosan hasznalhat6 eszkozoket tartalmazé meniisor és
eszkoztar taldlhato, az egyes munkarészek sajat eszkozei az adott alablakban megjelené
eszkoztarbol érhetsk el. A fontosabb alablakok:

Helyszinrajz

Hossz-szelvény

Keresztszelvény

Mintakeresztszelvény

Foldtomegszamitas
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4-4. 4bra. A maCADam program feliilete.

A grafikus ablakokban a tervezési—szerkesztési parancsok az AutoCAD-ben megszokott
mo6don mitkodnek, ezért a program hasznalata az AutoCAD-ben jaratos mérnckok sza-
mara gyorsan elsajatithato. A parancsok kiaddsa utan az aktudlis alablak statuszso-
rdban a parancshoz tartozé megjegyzés vagy tovabbi alparancsok elérése lathatd. A
legfontosabb parancsok gyorsbillentytikkel is kiadhatok.

4.3.2. Tervek hasznalata

A programban tgynevezett tervekkel dolgozunk. Célszerti minden 1j tervnek sajat
konyvtarat létrehozni, hogy a tervezéshez felhasznalt fajlok egy helyen legyenek. Uj
terv létrehozasa, meglévG terv betdltése vagy a megnyitott terv mentése a Windows
operacios rendszerek alkalmazésainal megszokott modon, a [Fajl] menii megfeleld pa-

rancsaival torténhet. A maCADam programban ezen kiviil egy Terv intézé segit a tervek
rendszerezésében és gyors elérésében.

4.3.3. A Helyszinrajz ablak felépitése

A Helyszinrajz ablak — nevébdl adodoan — az uttengely vizszintes értelmi tervezésé-

re, valamint a terepi mérések soran bemért pontok, tovabba terepmodellek, vektoros
hattértérképek megjelenitésére szolgal.
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A Helyszinrajz ablakban a kiilonb6z6 rajzelemeket folidkon helyezziik el. A kiilonb6z6
tipusiu elemeknek a kovetkezd foliatipusokat kiiloniti el a program:

o Tengely - ezeken a folidkon vonalas létesitmények tengelyvonalat lehet definialni.
Lehetdségiink van tobb tengely egyidejii tervezésére is, ami hasznos lehet cso-
mopontok tervezésekor, de alkalmas lehet egy terven beliil az tttengely mellett
akar mederkorrekcio tervezésére is. Minden egyes tengelyhez sajat Hossz-szelvény,
Keresztszelvény, Foldtémegszamitas ablak tarsul.

e Pont - a terepen bemért — vagy mas forrasbol szarmazo6 — pontok megjelenitésére
és kezelésére alkalmas.

e Vonal - vonalak (vonallancok) megjelenitésére és szerkesztésére szolgald foliati-
pus. Vonalakat rajzolhatunk a képerny6n (pl. dsszetartozé tereppontok Gsszeko-
tése), vagy szarmazhatnak ,.dxf” importbol (hattértérkép) is.

e Sokszogvonal - az dsszetartozd sokszogpontok altal alkotott sokszogvonal megje-
lenitése.

e TIN - szabalytalan haromszéghalo tipusu feliilletmodell megnyitasa, importalasa,
létrehozasa, modositasa.

e GRID - ,.ers” formatumu raszteres feliiletmodell megnyitasa—megjelenitése.

A képernyén az egér segitségével szalkereszt mozgathatd, melynek koordinatai az ab-
lak bal also sarkaban lathatok. A kép eltolasa (pan) a jobb egérgomb lenyoméséaval
és az egér mozgatasaval torténik. Dinamikus nagyités (zoom) a SHIFT gomb és a
jobb egérgomb egyidejii lenyoméasaval és az egér fel-le torténé mozgatasaval, vagy az
egér gorgdjével lehetséges. Tovabbi zoom funkciok érhetdk el az ablak bal szélén 1évé
eszkoztar megfelel6 nyomogombjai, valamint gyorsbillentytik segitségével.

4.3.4. Terepi mérések importalasa és megjelenitése

A terepi mérések feldolgozasa utén eléallitott koordinata listak importalasa a [Pontok] /
[Pontok importalasa] meniiparancs kiadasa utan megjelend parbeszédablak segitségével
torténik. Itt megadhato, hogy a koordinata listaban az egyes mezsk (pontazonosito, Y,
X, Z, pontleiras) milyen sorrendben kovetik egymast. A program a szokozzel, tabulé-
torral vagy vesszivel elvalasztott szoveges listakat egyarant értelmezi, igy a kiillonb6zo
geodéziai programok koordinata allomanyait egyarant kiilondsebb konverzié nélkiil be
tudjuk olvastatni. A beolvasott pontok vagy egy kijelolt (pont tipusi) foliara keriil-
nek, vagy azt is megadhatjuk, hogy a kiilonb6z6 pontleirasoknak megfelels folidkat a
program automatikusan készitse el, majd a pontokat a megfelels folidkra helyezze el.

Pont tipusu folia létrehozasakor 1étrejon egy tigynevezett pontcsoport is. A tereppontok
pontcsoportok kozotti mozgatasa, illetve pontok torlése a Pontcsoport intézé ablakban
lehetséges. Sokszogvonalak definidlasa a Sokszégvonal intézé ablakban torténik.
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4.3.5. TIN terepmodell generalasa

A haromszoghéld generdlasidhoz a Helyszinrajz ablakon beliil az adott terepmodell f6-
lidjanak beallitdsaira szolgalé parbeszédablakot kell megnyitni. Itt ki kell vilasztani
a terepmodellt alkotdé pontokat, a torésvonalakat, tovabba a terepmodell hatarvonalat
tartalmazo folidkat. Ezutan a haromszéghalo automatikusan felépittethets. A terepmo-
dell elkészitése utan a szintvonalak elGallitdsa a felhaszndlé altal megadott szintkozok
szerint, automatikusan végrehajthatd. A kész terepmodell 6néllo fajlba menthetd, igy
tobb variacid készitésekor a kiilonb6z6 tervek ugyanazt a terepmodellt hasznalhatjak.

A héaromszoghalot generald algoritmust jorészt [Czimber, 2002| alapjan valositottam
meg, a torés- és hatarvonalak figyelembevételének modja azonban sajat fejlesztés.

A TIN terepmodell generalésa a kovetkezd 1épéseken keresztiil valosul meg :

—_

. A terepmodell-generalashoz kijelolt pontok koziil kivalasztjuk azokat, amelyek a
terepmodell hataraként definidlt zart vonallancon beliil helyezkednek el; a feliilet
épitésekor csak ezeket vessziik figyelembe.

2. A terepmodellt alkoto pontokat a keleti (Y) koordinata szerint névekvs sorrendbe
rendezziik. A pontok 1-t6l n-ig tarté sorszamot kapnak, ahol n a terepmodellt alkoto
pontok szama. A ,,0” sorszamot a ,végtelenben” 1évG elméleti pont kapja.

3. A haromszogek szamat beallitjuk a pontok kétszeresére.

4. ,Legyez&” haromszogeket alakitunk ki: Haromszog élt alkot az i. és az ¢ + 1. pont,
amelynek bal és jobb oldalahoz egyarant hozzarendeljiik a ,végtelenben 1évG” 0.
pontot. Ha 7 értékét 1 és n — 1 kozott végigfuttatjuk, akkor n - 2 db haromszoget
kapunk. A 0. sorszdmi pontot tartalmazo haromszogeket ,arnyék” haromszognek
hivjuk — jelenleg az 6sszes haromszog ilyen.

5. A haromszoghalo topologiajat a kivetkezs elvek szerint alakitjuk ki:

e A haromszogeken beliil indexeléssel definialjuk a 3 csticspontot (vagyis megad-
juk, hogy az i. haromszog 1., 2. és 3. csticspontja a terepmodellt alkotd pontok
kozott milyen sorszammal szerepel).

e A haromszogek koriiljarasi iranya az oramutatod jarasaval ellentétes, azaz a

haromszog 1. és 2. pontjat Osszekotd oldal irdnyahoz képest a 3. pont balra
helyezkedik el.

e Minden haromszég minden éléhez hozzarendeljiik az adott éllel szomszédos
haromszog sorszamat (vagy a 0-at, ha a feliiletmodell szélén 16v6 élrgl van sz0).

6. A haromszoghalo Osszes élére lefuttatjuk a kovetkezd vizsgalatot:

o A vizsgalt élhez két szomszédos hdromszog tartozik. A két haromszog egy négy-
szoget alkot, melynek atloja a vizsgalt él. A feladat annak eldontése, hogy az
atlo a megfelels két csticspontot koti Ossze, vagy az élt at kell ,billenteni”.

e Ha ,A” cstcspont a végtelenben van, az élt akkor kell atbillenteni, ha a ,C”
csucspont ,,BD” élt6l jobbra van.
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e Ha ,(C” csicspont a végtelenben van, az élt akkor kell atbillenteni, ha az ,A”
cstucspont ,,BD” éltél balra van.

e Ha A” és,(C” csucspont egyike sincs a végtelenben, akkor a Delaunay-vizsgalatot
végezziik el: Ha ,B” az ,ACD” haromszog koré irhaté koron beliil van, akkor a
vizsgalt élt at kell billenteni. (4-5. abra)

e Amennyiben a vizsgalt élt at kellett billenteni, akkor a négyszog oldalait alkoto
élekre is lefuttatjuk az el6z6 vizsgalatot.

4-5. dbra. Delaunay-vizsgalat.

A lefuttatott vizsgalatok eredményeképpen elGall a terepmodell ,,0.” verzioja, amely-
ben sem a torésvonalakat, sem a hatarvonalat nem vettiik még figyelembe; a terep-
modell hatara ekkor az 6sszes pontot koriilhatérolo legkisebb konvex burkolésokszog.

7. A torésvonalakat abrazolo vonallancokat 2—2 pontot 6sszekoté szakaszokra ,feldara-
boljuk”, majd a szakaszokra lefuttatjuk a kovetkezs vizsgalatot: (4-6. abra.)

e Megkeressiik azt a haromszoget, amelynek valamelyik csicspontja a vizsgalt
szakasz kezdGpontja, és amelynek a kérdéses ponttal szemkdzti oldalat metszi
a torésvonal-szakasz. (Ha nem taldlunk ilyen haromszoget, akkor a vizsgalt
torésvonal-szakasz haromszog élre esik.)

e A torésvonal-szakasz altal elmetszett élt ,atbillentjiik”, majd a szomszédos négy
élre lefuttatjuk a Delaunay-vizsgélatot azzal a kikotéssel, hogy toérésvonallal
egybeesd él nem modosithato.

e A vizsgilatot mindaddig ujrakezdjiik, amig a torésvonal egybe nem esik egy
haromszog éllel.

8. Azok a haromszogek, amelyeket a feliiletmodell hatarvonala elmetsz, ,lathatatlan”
megjelolést kapnak. (Mivel hatarvonalon kiviili pontot nem vettiink figyelembe a
feliilet generalasanal, ezért nincs olyan haromszog, amely teljes terjedelmével kiviil
esne a hatarvonalon.) A | lathatatlan” haromszogek a felilletmodellbdl fizikailag nem
torlédnek, de a késébbi vizsgalatokban (pl. terepszint meghatarozas, szintvonalak
generéalasa) nem vessziik figyelembe Gket.



98 4. ERDESZETIUTAK SZAMITOGEPPEL TAMOGATOTT TERVEZESE

4-6. 4bra. Torésvonal kialakitasa.

4.3.6. Mintakeresztszelvények tervezése

A helyszinrajzi tengely tervezése elGtt célszerti megadni az egyenesben 1évé mintake-
resztszelvény adatait a Mintakeresztszelvény jellemz&i parbeszédablakban (4-7. &bra).

[‘k MintakeresAs 7ot eny jelemzii L.ﬂ
fietoncs : kot | Vessemontizsiriey fous 1t |
Minkakeresziczelvdny-tipus neve. . Falpaszerkezet.
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Tokésirézsti [1 25 = Kifelé
Bevégdsirézsli [ pp et
Auckeasii [7 25 Fidldraii kialak tasa
Javiot) RO veetagesga 2 o5 * Burkolattal parhuzamosan
s Forondval parhuzamosan
Pélpasaint-foldmiszing (4 [k |0 10
Ascknélységek fmlk [750 050
Arokfenék-szélességek [ml 040 " Joeo
Burkolal delése (%} [300 3
Padka delések (%] [500 ~ [500
Keresztszslvény kislskitata [7atpszehéng -
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4-7. abra. A Mintakeresztszelvény jellemz8i parbeszédablak.

Egy tervben tobb kiilénbo6z6 kialakitasi mintakeresztszelvényt is definidlhatunk, ennek
segitségével egyrészt az egy terven beliili ittengelyekhez egyedi mintakeresztszelvény-
tipusokat rendelhetiink, masrészt egy tuttengelyen beliil is tobb kiilonb6z6 mintakeresztszelvény-
tipust alkalmazhatunk.

A palyaszerkezet tervezett rétegrendje a Palyaszerkezet felépitése parbeszédablakban
(4-8. abra) rogzithets, ahol meg kell adni az egyes rétegek nevét, vastagsagat és a bal
oldali palyafélben a réteg felsd, illetve also sikjanak szélességét. Igy megjelenithetsk a
tobbrétegii palyaszerkezetek is, az alaprétegek tulnytilasanak, valamint az egyes rétegek
szélének (fiiggdleges vagy ferde) korrekt abrazolasaval.

4.3.7. Tulemelés és szélesités szamitasanak beallitasai

A helyszinrajzi tengely tervezése el6tt kell megadni a szélesitések és tilemelések sza-
mitasi algoritmusat befolyasold paramétereket. A beallitasok elvégzése utan a tengely
tervezésekor, a helyszinrajzi elemek elhelyezésénél és modositasanal a program auto-
matikusan ellenérzi, hogy a kifuttatasok elhelyezésére elegendé hely all-e rendelkezésre.
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4-8. abra. A Palyaszerkezet felépitése parbeszédablak.

A beallitasok a 4-9. abran lathat6 parbeszédablakban eszkozolhetsk.
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4-9. dbra. A Talemelés és szélesités beéllitasok parbeszédablak.

A megfelels beallitasokkal mind az erdészeti feltaroutak, mind az alsobbrendii (2 x 1
savos) kozutak elgirasainak megfelel6en automatikusan eléallithato a szélesitések és til-
emelések kifuttatasa. A program figyelembe veszi az ivkombinaciok (kosarivek, inflexios
ellenivek) specialis kifuttatéasi kovetelményeit is.

4.3.8. Helyszinrajzi tervezés
4.3.8.1. A helyszinrajzi tengely szdmitasanak elve

Helyszinrajzi f6pontoknak az 1t eleje és vége (,UE” és ,UV”), tiszta koriv eleje és vége
(,IE” és ,IV”), valamint az atmeneti ivek eleje és vége (,AE” és,,AV”) pontokat nevezziik.

A helyszinrajzi tengely szamitasat a korabbi tuttervezo programok (UTESZ, EUTESZ)
ugynevezett alapesetekre bontva oldottak meg. A tengelyt f6- (egyenes, iv) és mellék-
elemek (egyenes, iv, dtmeneti iv) sorozatara bontva rogzitették. A fGelemek helyzetét
egyenes esetén két pont koordinataival, iv esetén két pont koordinataival és a sugar
megadasaval rogzitették. A mellékelemek szamitasat a sziikséges adatok (pl. d&tmene-
ti iv paramétere, iv sugara és iranya) megadasa utan az tttervezd szoftver végezte. A
tengelyt koordinatahalos térképen tervezé mérnok feladata volt, hogy a tervezett ivnek—
ivkombinéacionak leginkabb megfelel§ alapesetet kivalassza. Ez a modszer az alkalma-
zott tervezési metodushoz (grafikus és numerikus tervezési 1épések elvilasztasa a kez-
detleges grafikai lehetéségek miatt) jol illeszkedett. [Nemesdy, 1986|, [Péterfalvi, 1996]
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A programfejlesztés elején megvalositando célként kitlizott interaktiv, valosidejii gra-
fikai tervezés kivanalmainak az elGbbiekben felviazolt modszer nem felel meg; ezért a
kiilonb6z6 alapesetek adatbeviteli és szamitasi eljarasait megvizsgalva kivalasztottam
azt az alapesetet, amelyet a grafikus tervezéshez a leginkabb megfelelének tartottam.
A maCADam helyszinrajzi f6pontszamité algoritmusa az EUTESZ program altal 4.
szammal ellatott alapesetet (4-10. abra) hasznalja.

+X

4-10. abra. A helyszinrajzi f6pontszamitas geometriai tartalma.

A szamitas roviden Osszefoglalva a kivetkezd elveket koveti: [Péterfalvi, 1996|

e FGelemeknek az egyeneseket tekintjiikk. A szamitads bemend adata az egymast
kovets két egyenes kezdG- és végpontjanak koordinatai.

e Mellékelemnek tiszta koriv tervezésekor az egyenesek kozott elhelyezkedd korivet,
atmeneti ives koriv tervezésekor az atmeneti iveket és a korivet tekintjiik. A
korivet sugaraval és iranyaval, az atmeneti iveket paraméteriikkel definialjuk.

e A szoftver barmely érték megvaltoztatasa esetén automatikusan ujraszamitja az
iv fépontjainak koordinatait és szelvényezési értékét.

e A f6pontszamitas utdn a program a szelvényezési tomb és a specialis pontok lis-
taja alapjan meghatarozza a részletpontok szelvényezési értékét, majd a pontok
koordinatait is. A szelvényezési tomb a kiilonb6z6 ivsugarak esetén alkalmazando
részletpont-tavolsagokat tartalmazza. A specidlis pontok listajaban azokat a szel-
vényértékeket adhatjuk meg, amelyekben mindenképpen részletpontot kivanunk
elhelyezni (nyiladék vagy vizfolyas keresztezése, éles tereptorés stb.).

4.3.8.2. A helyszinrajzi tengely valésidejii grafikus tervezése

A helyszinrajzi tengely tervezése a fGelemek (egyenesek) elhelyezésével kezdGdik. Az
egyenesek kezdd- és végpontjanak kijelolése a Helyszinrajz ablak grafikus feliiletén, az
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4-11. abra. A Helyszinrajz ablak feliilete, f6- és mellékelemek modositasa.

egér segitségével torténik. A pontok megadasanal figyelembe kell venni a szelvényezési
irAnyt, vagyis az egyenes kezd&pontjanak rogzitése meg kell, hogy el6zze a végpont
definialasat. Az elsé egyenes kezdGpontja egyben az tut eleje, az utols6 egyenes vég-
pontja egyben az 0t vége szelvényt is rogziti. Az egyenesek helyzete a késGbbiekben
tetszGlegesen modosithatd a végpontok ,megfogasaval” és elmozgatasaval. A fGelemek
beillesztésének sorrendje kotott, de lehetGség van 1j fGelem meglévs fGelemek kozé tor-
ténd beszirasara is. Az elhelyezett fGelemek természetesen késébb torolhetdk is.

A f6elemek elhelyezését kovetSen (vagy azzal parhuzamosan) megadhatok a melléke-
lemek (iv és atmeneti ivek) jellemzGi. A mellékelemek adatai (sugér, irdny, szogpont,
paraméterek) az ivet megeldzd felemhez rendelve tarolodnak. Az ivek és hozzajuk
csatlakoz6 atmeneti ivek tervezése a F&- és mellékelem jellemz&i parbeszédablak meg-
nyitasaval, majd a megfelelg adatmezék modositasaval (manualis adatbevitellel vagy az
adatmezdk melletti nyilakkal) torténik (4-11. abra). Az gomb megnyomasara
(vagy az «Entery leiitésére) a modositasok azonnal érvénybe lépnek, ami az tuttengely

abrajanak megvaltozasin is nyomon kovethetd.

Az egyenesek helyzete a hozzajuk csatlakoz6 ivek, dtmeneti ivek megtervezése utan is
modosithatd. Az egyenes végét ,megfogva”’, majd az egeret mozgatva automatikusan 1j-
raszamitodnak az érintett mellékelemek f6pontjainak koordinatai, valamint a f&pontok
szelvényezési értékei. A féelem végpontjanak ,elengedését” kovetGen a részletpontsza-
mitas is automatikusan végbemegy.

Az eszkoztar megfelel§ ikonjainak segitségével az egymast kovets ivek Osszetolhatok,
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igy kosarivek vagy inflexios dtmeneti ives ivkombinaciok is egyszertien kialakithatok.

A Helyszinrajz ablakban beépitett ellenérzd rendszer segiti a tervezd munkéajat. A kép-
ernyén a megfelel§ helyen villogé figyelmeztets iizenet jelenik meg, ha valamelyik atme-
neti iv hossza révidebb, mint a dinamikailag sziikséges minimum, illetve ha a tervezett
atmeneti ivek nem férnek el (o« < 71 + 73). A program ugyancsak figyelmeztet, ha az
egymast kovets ivek kozott a tilemelés vagy a szélesités kifuttatasa nem helyezhetd el.

A felvazolt grafikus tervezési eljarasnak koszonhetGen a semleges vonalhoz (vagy egyéb
vonalakhoz) illeszkedd helyszinrajzi tengely gyorsan és egyszertien megtervezhetd.

4.3.9. Hossz-szelvény tervezés
4.3.9.1. Hossz-szelvény terepvonal elGallitasa

A hossz-szelvény terepvonal elGallitasahoz minden beszelvényezett tengelypontban meg
kell hataroznunk a terepszintet. TIN tipusu digitalis terepmodell hasznalata esetén
minden f6- és részletpontra a kovetkezd szamitasokat kell elvégezni:

1. Ki kell valasztani azt a haromszoget, amelyen beliil a tengelypont elhelyezkedik:

e A haromszoghalo topologiajabol kovetkezGen a pont azon a haromszogon beliil
van, amelynek mindharom oldal4tol balra helyezkedik el.

e Az els6 tengelypont esetén a keresés az 1. szamu haromszog oldalainak vizsga-
lataval kezdddik.

e Ha a tengelypont a haromszog egyik élétél jobbra helyezkedik el, akkor a vizs-
galat azzal a haromszoggel folytatodik, amelyik a kérdéses éllel szomszédos. Ha
a kérdéses él mellett ,,arnyék” haromszég van, a pont kiviil esik a feliiletmodel-
len.

e A haromszogek vizsgélatat addig folytatjuk, mig meg nem talaljuk a tengely-
pontot tartalmaz6 haromszoget.

e A tovabbi tengelypontok esetében a haromszogkeresést mindig a megel6z6 ten-
gelypontot tartalmazé haromszéggel kezdjiik.

2. A megfelels térbeli haromszog harom csticspontjara illesztett sikon szamitandé a
tengelypont magassaga.

4.3.9.2. Palyaszint szamitasa

A palyaszint egyenlejtésti egyenesekbdl (hossz-szelvény fGelemek) és a kozottiik elhe-
lyezked6 magassagi lekerekits ivekbdl (hossz-szelvény mellékelemek) all. A fGelem hely-
zetének rogzitése az egyenes egy pontjanak (kontrolpont) szelvényezési értéke és ma-
gassaga, valamint az egyenes %-ban kifejezett meredekségének megadaséaval torténik.

A lekerekitd iveket a sugar értékével rogzitjiik, és mindig a megel§z6 f6elemhez rendelve
taroljuk. A lekerekits fvek szdmitasa korivpotld masodfoki parabola felhasznalasaval
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torténik, mivel igy — az esésvaltoztatdé modszerrel ellentétben — az egymast kovetd
f6elemek valosidejii grafikus tervezésekor nem kell tekintettel lenni a toréskiilonbségre.

Hossz-szelvény fépontoknak az 1t eleje és vége (UE, UV'), valamint a magassagi leke-
rekits ivek eleje (LE) és vége (LV') pontokat nevezziik. A hossz-szelvény f6- és részlet-
pontszamitast egy magassagi lekerekitGiv dbrézolaséval a 4-12. abra illusztralja.

4-12. abra. Hossz-szelvény f6- és részletpontok szamitésa.

4.3.9.3. Tervezés a Hossz-szelvény ablakban

A Hossz-szelvény ablak kozépsd, legnagyobb részét a hossz-szelvény tizszeres magassagi
torzitasu abraja foglalja el. Bal oldalon magassagi skala, alul a vizszintes {vviszonyo-
kat bemutatd diagram és a magassagi vonalvezetés legfontosabb adatai, a fejlécben a
hossz-szelvény f6- és mellékelemek jellemzGi lathatok. A magassagi skala, az ivdiagram,
az adatok és a fejléc megjelenitése egymastol fiiggetleniil ki- vagy bekapcsolhatd an-
nak érdekében, hogy a palyaszint (vagy a hossziranyt vizelvezetés) tervezésekor minél
nagyobb rajzteriilet alljon rendelkezésre (4-13. &bra).

A magassagi vonalvezetés tervezése a helyszinrajzi tervezéshez hasonlo elvek szerint
torténik. A hossz-szelvény terepvonalat kovetd egyenlejtésii egyenesek elhelyezése utén
a kozottik elhelyezkedd magasségi lekerekité ivek sugarat kell megadni, figyelembe
véve a tervezési sebességhez tartozé minimalis lekerekitGiv-hosszakat. Az egyenesek el-
helyezése, majd helyzetiik modositasa (kontrolpont athelyezése, emelkedd/esés érték
valtoztatasa) grafikusan, az egér segitségével torténik. A lekerekitiv sugara a F6- és
mellékelem jellemz&i parbeszédablakban allithaté be, ugyanitt lehetéség van az egyen-
lejtésii egyenes adatainak modositasara is.
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4-13. abra. A Hossz-szelvény ablak feliilete, f6- és mellékelem modositasa.

4.3.10. Keresztszelvények tervezése

20 2

4.3.10.1. Keresztszelvény-terepvonalak elGallitasa

TIN feliiletmodell alkalmazasa esetén P tengelypont keresztszelvény-terepvonaldnak
meghatarozasa a 4-14. 4branak megfelelGen torténik.

4-14. abra. Keresztszelvény terepvonalanak elGallitasa.

Az abrézoland6 paszta [ szélességét a felhaszndlo adja meg. A keresztszelvény te-
repvonaldban toréspontok a tengelyre allitott merdGleges és a megfelelg terepmodell-
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haromszogek éleinek metszéspontjaiban, valamint — ha a feliiletmodellen beliil helyez-
kednek el — P, illetve P; pontokban adédnak.

4.3.10.2. Keresztszelvények megjelenitése

A keresztszelvény-terepvonal, a terepszint, a palyaszint, az egyenesben 1évé mintake-
resztszelvény és az adott tengelypontban alkalmazott tilemelés és szélesités ismereté-
ben elgallithatok és megjelenithetGk a keresztszelvények &brai (4-15. abra).
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4-15. abra. A Keresztszelvény ablak.

A vizsgalt keresztszelvény bal és jobb oldalan az arok megjelenése az ,,drok meghatdro-
zasa” valtozok értékétsl fiigg:

e Ha a valtozo értéke Automatikusan, a program a mintakeresztszelvényben rogzi-
tett drokmélységet veszi figyelembe az arokszelvény tervezésekor; amennyiben az
arokfenék a terep felett helyezkedne el, toltési rézstt rajzol.

o Manudlisan esetében a felhasznalo altal megadott mélységii arok jelenik meg.

e Kinyitas megadéasaval a keresztszelvény a volgy felé ,kinyithato” — igy a hofuvés-
veszélyes sekély bevagasok tervezése elkeriilhetd.

A keresztszelvényekben elGzetesen megtervezett arokszintek a hossz-szelvényen megjele-
nitheték, majd hosszabb-révidebb egyenlejtésii arokfenék-szakaszokkal kiegyenlitheték
(4-13. abra). A hossziranyu vizelvezetés tervezése kozben az érintett arokfenék-szintek
automatikusan modosulnak a keresztszelvényekben is.

A Keresztszelvény ablakban a vizsgalt keresztszelvény legfontosabb adatai (burkolat- és
padkaszélességek, rézsiik, szélesités, burkolat- és padkadélések stb.) egyedileg is modo-
sithatok, igy példaul a tervezett rakodok is dbrézolhatok.
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4.3.11. Foldtomegszamitas

Az utépitési koltségek kozott kiemelt jelentGsége van a foldmi épitésének. Az erdé-
szeti utak burkolatszélessége keskeny, palyaszerkezetiik felépitése egyszeri. Erdészeti
utak tervezésekor ezért — ahol a terepviszonyok lehetévé teszik — a foldtémegelosztas
szempontjabol torténd optimaliziciora toreksziink.

4.3.11.1. Keresztszelvények tOltési és bevagasi teriileteinek meghatarozasa

A keresztszelvények toltési és bevagasi teriileteinek szamitasa — a 4-16. abra jel6léseinek
megfelelGen — az alabbiak szerint torténik:

T = zm: i ha(hi’j > 0; hi,j - di; 0) (9)

i=1 j=1

B = izl:ha(hw < 0; |h1‘,j| . di; 0)

i=1 j=1

T : A keresztszelvény toltési teriilete, [m?].

B : A keresztszelvény bevagasi teriilete, [m?].

m : A féldmiivet hatarold vonalldnc szakaszainak szdma.

n; : Az i. szakaszon elhelyezett elemi trapézok szama.

d; : Az i. szakaszon elhelyezett elemi trapézok magassiaga (-0,10m).
hij = Az i. szakaszon elhelyezett j. elemi trapéz atlagos szélessége, [m].

1 n1~d1 1 n2~d2 1n3~d31 n4~d4 1
1 1 1 1 1 g

4-16. abra. Keresztszelvény toltési és bevagasi teriileteinek szamitasa.
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4.3.11.2. A mozgatand6 foldtomeg szamitasa és eloszlasdnak dbrazolasa

Két, egymast kovets keresztszelvény kozotti toltési, illetve bevagési foldtomeg a kdvet-
kez6 képletekkel szamithato:

T, +T

Ve—h- 1'; 2 (10)
B, +B

VB:h-%

Vr : Toltési foldtomeg, [m?].
Vg : Bevagasi foldtomeg, [m?].
Ty, Ty : Az egymast kovets két keresztszelvény toltési teriiletei, [m?].
By, By : Az egymast kovets két keresztszelvény bevéagasi teriiletei, [m?].
h : A két keresztszelvény szelvényértéke kozotti kiilonbség, [m].

A tervezett 1t egy kivalasztott szakaszan a foldtomeg eloszlasanak abrazolasa a toltési
és bevagasi foldtomegeket Osszegzé grafikon eldallitasaval torténik (4-17. abra).

A grafikon vizszintes tengelyén a szelvényezési értékek [hm| dimenzioban, fiiggGleges
tengelyén az Osszegzett foldtomegek [m?3| dimenzioban szerepelnek. A grafikon 7. pont-
janak értéke a kovetkezs képlettel szamithato:

Vi=> Vpi— Vi (11)

Vi : Az i. szelvényben a géngydlitett foldtémeg értéke, [m3]. (— érték
esetén hiany, + érték esetén felesleg.)
m,n : Az abrazolt szakasz kezdds- és végszelvényének sorszama.
VB — Vrit Az i — 1. és 1. szelvények kozotti szakasz foldtomeg feleslege vagy
hidnya, [m3].

TBI%

f— ¢

0L
s 11t
ki

. hiary: 376

4-17. dbra. A Foldtomegszamitas ablak.

A fenti elvek szerint elgallitott grafikon szemléletesen abrazolja egy-egy szakasz (vagy a
teljes ut) mozgatando foldtomegeinek eloszlasat. Azokon a szakaszokon, ahol a grafikon
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emelkedd tendenciat mutat, felesleg keletkezik. Ahol a grafikon egymést kovets érté-
kei csokkennek, féldhiannyal kell szamolni. A vizsgalt szakasz foldtomeg-elosztasanak
optimalizalasa érdekében a tervezének egyrészt arra kell torekednie, hogy a szakaszt
lezaro keresztszelvényben minél kisebb Gsszegzett felesleg vagy hidny keletkezzen, mas-
részt arra, hogy a hossziranyu széllitasok a lehet6 legrévidebbek legyenek. A grafikon
egymast kovetd, X tengelyt metszG pontjai kozott keletkezd feleslegek és hianyok ki-
egyenlitik egymast; minél stirtibben kiévetik egymést ezek a pontok, annél rovidebbek
lesznek a széllitasi tavolsagok.

Az uttengely magassagi vonalvezetésének modositasakor a Féldtomegszamitas ablakban
a grafikon automatikusan frissiil, igy a tervez6 azonnal ellenérizheti a végrehajtott
valtoztatasok foldtomegeloszlasra gyakorolt hatasat.

4.3.12. Befejez6 1épések

Az optimalisnak itélt helyszinrajzi és magassagi vonalvezetés megtervezése utan az
uttervez6 program a kovetkezs exportéalasi funkciokkal rendelkezik:

e Rajzos munkarészek (Helyszinrajz, Hossz-szelvény, Keresztszelvények) ,.dxt” for-
matumu exportalasa. Exportalast kovetGen a rajzok az AutoCAD szoftverrel
megnyithatok, kiegészitheték majd plottolhatok.

o A tervezett Ut pasztaja altal elfoglalt teriiletet hatarold vonallanc ,,.dxf” exportja,
ami a Teriletkimutatds munkarész elkészitésének alapja. Az erdészeti uttervezé-
sek térinformatikai feladatainak megoldasara alkalmazott DigiTerra Map szoftver
fel van készitve ,.dxf” formatumi adatok importalasara.

o Kittizési adatok (koordinaték és sokszogoldalakra vonatkoztatott derékszogi 6ssz-
rendezdk) kiilonb6z6 formatumi exportja.

e A letermelendd paszta terepi kijeloléséhez sziikséges adatok (pasztaszélességek a
tengelypontokban) exportélésa.

e Szdamitdgépes listak (Sokszogpontok, helyszinrajzi f6pontok adatai, frott hossz-
szelvény stb.) munkarész nyomtatasra kész, ,.rtf” formatumiu exportélésa.

o Tilemelések és szélesitések tablazat ,.txt” formatumu exportilasa, amit a M-
szaki leirdsba illesztiink.

4.4. Az ismertetett tervezési eljaras gyakorlati alkalmazasa
4.4.1. Korszerdi moédszerekkel tervezett vonalas 1étesitmények

A kozremiikodésemmel kialakitott tervezési eljarassal, illetve az altalam fejlesztett
szoftverrel az utobbi években az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodési Tanszék Osszesen
mintegy 40 km II. o. erdészeti feltaroutat, illetve 15 km kerékpérutat tervezett.
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DiplomatervezGink az ismertetett tervezési eljarast és szoftvert mintegy 40 km II. o.
erdészeti feltarout épitési tervének, illetve 2 km keskeny nyomkozi vastt rekonstrukcios
tervének elkészitése soran alkalmaztik.

A maCADam programot egy budapesti mérnoki iroda is felhasznalja kiil- és belteriileti
kozuttervezési feladatainak megoldéasara.

4.4.2. Szamitégépes uttervezés az oktatasban

Fontosnak tartom, hogy a tervezdéi, kivitelez6i, gazdalkodoi vagy hatosagi munkakor-
be keriilG, az erdészeti utépitést mas-mas oldalr6l megkozelité leendé erd6mérnokok
egyarant ismerjék a korszerid erdészeti uttervezési modszereket, megértsék a tervezé-
si lépések egymasra épiilését és a munkarészek kozotti informacidaramlast, tovabba
megismerkedjenek a legfontosabb szamitasi algoritmusokkal.

Az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszéken az utobbi években végzett tudatos okta-
tésfejlesztési munka sorén oktato tarsaim egyetértésével és egyiittmiikddésével a kote-
lez§ jellegii Erdészeti utak tervezése és FErdészeti utépités tantargyak gyakorlati felada-
taiba beépitettem a szamitogépes tuttervezési modszereket, igy a hallgatok a kozvetlen
uttervezési eljardsok és szamitasok megismerésén tul bepillantast nyernek a szamito-
géppel tamogatott tervezésbe is. A kotelezGen valaszthato Erdészeti utak szamitdgépes
tervezése tantargy tananyaga a legijabb fejlesztéseknek megfelelGen kibgviilt.

A kornyezetmérnok hallgatok Mélyépités gyakorlati feladatukat — egy alsérendd kozut
tanulménytervét — szintén az ismertetett szoftver alkalmazésaval készitik el.

A programot kisérleti jelleggel a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Féldmérs és Féldren-
dez6 Féiskolai Karéan is felhasznaljak az oktatasban.

4.5. Tovabbi fejlesztési elképzelések

A szoftver fejlesztésén folyamatosan dolgozom. Az alabbiakban néhany megvaldsitasra
varo elképzelésemet sorolom fel:

e CUsomopontok és lejarok részben automatizalt tervezése.

o (sbateresztdk tervezésének részleges automatizalasa.

e A terepmodell haromszogeihez feliileti jellemzdk rendelése (eltérd humuszvastag-
sag, kiilonb6z8 meglévs burkolatok stb.).

o Osszetett rézsi- és arokprofilok tervezésének tamogatasa.

e Utfelujitasok tervezésének tamogatasa.

e Latotavolsdgok automatikus ellendrzése.

e TIN terepmodell magassag vagy keresztdGlés szerinti szinezése, arnyékolasa.

e Hirom dimenzits latvanytervek generalasa, a tervezett Ut virtualis bejarasa.
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LA komplett erddfeltards tehdt kozép- és hosszitdvon vdltozatlanul az erdészeti alapte-
vékenység miiszaki fejlesztésének eldterében dll, és annak fofeladatdt képezi. A korszeri
erddgazdalkodds e nélkil a j6vdben sem képzelhetd el.”

Bogar Istvan, 1981.

5. Befejezés

5.1. Osszefoglalas

Az erdészeti feltarohélozatok tervezésének és nyilvantartiasidnak témakorét komplex
szemlélettel, az egyes részteriiletek kapcsolodasi pontjainak tudataban kell vizsgalni.
Dolgozatomat ezen gondolatok mentén igyekeztem felépiteni; az ismertetett tervezési
eljarasokat a teljes rendszer Gsszefiiggéseiben probaltam meg bemutatni.

A megvalositasuk idejében és modjaban is eltérs tervezési tevékenységek kozotti infor-
macidaramlast az erdészeti utiigyi informacios rendszer valdsitja meg.

Az erdészeti utak részletes tervezését meg kell, hogy el6zze a feltarohalozat-tervezés
folyamata, hogy a megvalosuld 1étesitmény ne korlatja, hanem alapja legyen a jovGbeni
fejlesztéseknek. A feltarohalozat digitalis tervét az erd6gazdalkoddnak kell karbantarta-
nia, az id6ben valtozo igények és lehetdségek fliggvényében dinamikusan aktualizélnia.

Az erdészeti utat tervezé mérnoknek tisztaban kell lennie az it majdani halozati sze-
repével azért, hogy annak tervezési paramétereit jol valaszthassa meg, hogy az erdei
kornyezetet és a tajképet hosszi idére megvaltoztatd it a tartamos erddgazdéalkodas
igényeinek megfelelhessen.

A megépiilt utak fenntartasra szorulnak, a rajtuk foly6 szallitdsi munkakat meg kell
szervezni. Ezeket a feladatokat az informéacids rendszerre alapozott utfenntartasi és
logisztikai alrendszerek kialakitasaval és miikodtetésével oldhatjuk meg hatékonyan.

Dolgozatomban az elmilt hat év kutatoé és mérnoki munkajat foglaltam 6ssze. Témam
hatarozottan alkalmazott kutatas jellegii, amely szervesen kapcsolodik az Erdéfeltarasi
és Vizgazdalkodasi Tanszéken folyd kutatas-fejlesztési projektekhez. A targyalt infor-
matikai megoldasok alkalmazhatosagat bizonyitjak az elkésziilt, vagy készités alatt allo
utiigyi informacios rendszerek, feltarohélozat-tervek és tuttervek. Kollégaim segitségével
kutatasi eredményeimet az erdG- és kornyezetmérnok-képzésbe is beépitettem, részben
a kapcsolodo tantargyak gyakorlati feladatainak korszertsitésével, részben a diploma-
tervez6k munkéijanak hatékonyabbé tételével.

A kidolgozott geoinformatikai eljarasok, az elkésziilt tervek elébbre viszik, de nyilvan
nem valtjadk meg a magyar erdéfeltaras iigyét. Igazi el6relépéshez jelentGs anyagi forra-
sok bevonéasara, illetve bizonyos értelemben az erdéfeltarassal foglakozok szemléletének
atformalésara lenne sziikség; elGbbire részben megoldast jelenthetnek az infrastruktura-
lis palyazati lehetGségek, utobbi érdekében az Erdofeltarasi és Vizgazdalkodéasi Tanszék
fejt ki erGfeszitéseket. Remélem, hogy ennek a munkénak a jovében is tevékeny részt-
vevGje lehetek.
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5.2. Tézisek

IT.

I1I.

IV.

. A szerz§ definidlta az Erdészeti ttiigyi informdcids rendszer fogalmat; meghaté-

rozta az informécios rendszer feladatait, a taroland6 adatok korét, az adatgytijtés
modszerét; javaslatot tett az erdészeti feltarohalozatot alkotd utak geoinformati-
kai megjelenitésére, amely egyrészt az tttengelyek grafikus dbrazolasat, mésrészt

«, e,

A szerz6 kidolgozta az erdészeti tutiigyi informacios rendszerre tdmaszkodo tt-
fenntartasi alrendszert, amely a feltaroutak allapotadatai és a jovGbeli forgalom
dinamikus aktualizalhatdsaga, valamint a palyaszerkezet teherbirasidnak leromlasi
modellje segitségével javaslatot tesz a sziikséges felujitasok mértékére és idejére.
Az informécios rendszerben tarolt allapotadatok alapjan a javitasi és karbantarta-
si feladatok is meghatarozhatok. A dolgozat bemutatja, hogy az erdészeti utiigyi
informécids rendszer alapja lehet az erdészeti logisztikai rendszereknek is.

Az értekezés ismerteti a feltarohalozat-tervezés geoinformatikai eszkézrendszerét,
melynek segitségével a feltarasi alapterv tobb szempont egyidejii figyelembevéte-
lével, rovid id6 alatt, tobb varidcibban megtervezhetd, majd a kivalasztott vari-
acio a valtozo igényeknek megfelelGen dinamikusan médosithat6. A szerzé haté-
kony geoinformatikai eljarasokat dolgozott ki, amelyek lehet6vé teszik a tervezett
feltarohalozat-variaciok objektiv dsszehasonlitasat.

A szerzé az erdészeti utak tervezési eljarasat a megvaltozott engedélyezési el-
irasoknak, az informatikai lehet&ségeknek és a korszerii geodéziai miiszereknek
megfelelGen tovabbfejlesztette.

. A dolgozat bemutatja a szerzé altal fejlesztett, az erdészeti uttervezési koriilmeé-

nyeknek és az tjszertd tervezési eljarasnak megfelel interaktiv, valosidejt grafikus
tervezést megvalosito szamitogépes uttervezd programot.
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5.3. Koszonetnyilvanitas

Végezetiil szeretném kifejezni halamat azok irant, akik kozremiikddése nélkiil a dolgozat
nem johetett volna létre.

Mindenekel6tt csaladom tagjainak tartozom koszonettel erkolesi és anyagi taAmogaté-
sukért, azért a hattérért, amit gyermekkorom 6ta biztositanak nekem.

Halas vagyok Feleségemnek kitartédsaért, biztatasaért, lelki tAmogatésaért és a nyugodt
otthon megteremtéséért.

Tudomanyos eredményeimet az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Tanszék oktatojaként
értem el, ezért természetesen halaval tartozom 0Osszes kollégamnak, kiilonésképpen dr.
Kosztka Miklos professzornak és dr. Péterfalvi Jozsef egyetemi docensnek, hogy kezdeti
probalkozasaimat felkaroltak, oktatési és kutatasi tevékenységemet figyelemmel kisé-
rik, és hogy szakmai és erkolcsi tanacsaikra, javito szdndéku kritikdikra az élet min-
den teriiletén szamithatok. Kiilon koszénom azt az eréfeszitést, amellyel megprobalnak
mérndkot faragni belGlem.

Ko6szonom Kalicz Péter kollégamnak, hogy felhivta figyelmemet a KTEX kiadvanyszer-
keszté programra, amely nagyban megkonnyitette a dolgozat szerkesztését.
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