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1. Bevezetés

Kiskoromban rendkiviil sokat szemléltem az ed#edf éjszaka. Edesapam
egy idbben amair csillagaszként tevékenykedett és kiugré oromiogladta
érdekbdésemet ezen téma irdnt. Este sokszor mentlink édnléini az eget,
vizsgaltuk a csillagok allasat, ardatavcgvel megfigyeltik a Holdat és én mar
akkor tudtam, hogy egyszer én is a foldtudomanybldzzretnék foglalkozni.
Ahogy egyre idsebb lettem mar elgondolkoztam azon, hogy milyéretla Fold
kilsé szemlébként nézve, irigyeltem azokat, akik kijuthattak (abe és lathattak
azt, amit olyan kevesen. K#sb tanulmanyaim soran ra kellett jojjek, hogy a
technika fejpdésével megvalosithatd, hogy mas modszerekkel gtakiathessik a
Foldet.

A fotogrammetria és a tavérzékelési moédszerek deBeteszik, hogy a
bolygonkrél kulonbdd modszerekkel készitett felvételeket tobb féle mmodo
hasznositani tudjuk, azokat feldolgozhassuk. Mihdkgras ugy dolgozik, hogy
felhasznalja a Nap sugarait, mint energiaforrasekea sugarak bizonyos targyakrol
visszavebdnek, amelyeket Kkulonbéz tipusi szenzorokkal érzékelink. A
fotogrammetria tehat a tavérzékeléssel nyert adgtkmetriai feldolgozasanak,
koordinatarendszerben valé elhelyezésének tudomabyaek ellenére fontos
tudni, hogy a két médszer, tehat a fotogrammegria tavérzékelés kapcsolatban all
egymassal, de nem ugyanaz. Egy korabbi jegyzetkafimmgvényében kuloniti el
oket, hogy az adott képb milyen tipust adatot kivanunk kinyerni. Abban az
esetben, amikor arra vagyunk kivancsiak, hogy etpttabjektum, vagy jelenség
hol talalhato, tehat egy kéfilbszamszdr adatot, vagy koordinatakat akarunk
szamolni, akkor a felvételek kiértékelése sorareantgtriai adatnyerés jatssza a
foszerepet, mely a fotogrammetria targykorébe tactdgikor viszont, amikor nem
a szamszdr adatok érdekelnek minket, hanem az, hogy konkrétanatunk az
adott felvétellinkdn, tehat példaul egy képen léthalt az erd, vagy gyimalcsos,
akkor ezeket interpretacioval hatarozzuk meg, anmlyavérzékelés témakorét
elégiti ki. Ebben az esetben tehat mindenképp ra leformacion, a tematikus
adatnyerésen van a hangsuly. (Dr. Mélykati, 20@f)tés tudni azonban, hogy ez a

két mbédszer dsszeflugg egymassal, ma mar ilyenrélesm valnak el, hiszen egy-
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egy elkészult felvétel tobbféle feldolgozasavdbigalkoznak.

Diplomamunkam elkészitésében nagy segitséget myagolnterspect Kift.,
akikkel 2010 nyaran kertltem kapcsolatba. A cégoeldatatomunkat, gyakornoki
lehetiséget nydjtott olyan hallgatdknak, akik ©6nallbanagy csoportos
egyuttmikodés keretében képesek elvégezni kuloGkékoldgiai, illetve terepi
vizsgalatokat. Ugy dontottem jelentkezem, és méaréasodik alkalommal hasznos
informéaciokkal lattak el, addig szamomra ismeretkaoftverekkel kertlhettem
kapcsolatba. A 2010szén, Magyarorszagon tortént hatalmas ipari kat#sztaz
Interspect Kft. figyelmét felkeltette és uUgy domest hogy kutatbmunkaba
kezdenek a vordsiszap elontéssel kapcsolatban, bmebevonjdk az uUjonnan
toborzott hallgatokat. Az ELTE — Interspect gyakakinprogramjanak keretén belul
tobb, a katasztrofahoz kapcsolodoé téma vizsgalatédilt sor, példaul a
vorosiszap-elontés térképi felmérésének elkészééag Interspect fototérképére
alapozva, sulyosan karosodott eépuletdllomanyoknfigminatikai felvételére, a
katasztrofa hatasanak vizsgalatara a fas szarunpékee, vegetacié egyes
elemeire. A kulonb&z témak érdekeltség és képzettség alapjan oszlotsk a
csoport egyes tagjai kozott, igy kerllt hozzadm ésisiks Judithoz az
éplletalloméanyok feldolgozasa, amely tobb telepiémtve Judit Kolontar, én
pedig Devecser 6nallé elemezésével foglalkoztamekreredményeképp sziletett
ko6zos publikacionk  (Kirisics-Harsanyi, 2011), melyilyen formaban
szakdolgozatom alapjanak tekintheMivel a katasztrofat kovéen éget szilkség
volt az adatokra, megprobaltunk minél rovidebénidbeltl az addig publikaltaknal
pontosabb feldolgozasra térekedni.

Diplomamunkam a 2010. oktober 4-én, Magyarorszagehkovetkezett
hatalmas mértékipari katasztrofa, vagyis a vorosiszap-elontéal @kozott karok
felmérésének azon tematikajaval foglalkozik, ameiybaz épuletallomanyban
keletkezett karok elemzése kerulétérbe. Konkrét témam tehat Devecser
telepulésszerkezeti elemzése nagyfelbontasu legtdek segitségével a
vorosiszap-katasztrofat koven.

Célom, hogy Devecser telepulés terll@téninél pontosabb térinformatikai
adatokat szolgaltassak. Az alapsiziatiatbazis megalkotasan tul az épiletallomany
vizudlis interpretaciojanak, térképi kiertékelédénétrehozasat is elvégzem. Az
Interspect Kft. a katasztrofa bekodvetkezte utan égyel, 20116szén szintén

készitett leégifényképeket a vordsiszap altal k&totateriletél, melyet beleépitek
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a szakdolgozatomba. Célom, hogy az épuletallomdemztsét elvégzem az Uj
felvételeken is és valtozaselemzéssel egészitemz kéddig rendelkezésre allo,
altalunk mar publikalt adatokat. Mivel szakteriifatea térképészet, ezért ugy
gondolom, hogy fontos lenne az interpretacié mellevabbi térképészeti célu
felhasznalasa is az altalunk kinyert adatoknak.gbmdtomban tehat ennek
lehetiségeibl is szeretnék par szot ejteni.

Fontos megjegyezni tovabba, hogy nem célom bemuildétve vizsgalni
azt, hogy mi vezethetett a vorosiszap-elontés hbetkévtéhez, dsszefliggéeseket
feltdrni hianyossagokrol, gondatlansagrdl, amelyekhez a mérhetetlenil
nagymeértél katasztréfahoz vezethettek. Amivel én foglalkozoaz, maga a

karfelmérés, amit a mar bekodvetkezett szennyezézotik
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2. A Vorosiszap-katasztrofa bekdvetkezése, altal&kozott karok

2010. oktéber 4-eén példatlan ipari szerencsétlesgggtta Magyarorszagot,
atszakadt a MAL Magyar Aluminium Terndeés Kereskedelmi Zrt. tulajdondban
lévé Ajkai Timfoldgyar 300 m x 500 m-es vorosiszap-tajanak gatja. (Kugler,
2011) Ennek kovetkeztében mintegy 600-700 000 kédm esen ldgos ipari
szennye&anyag Ontotte el a kornyé&ztelepiléseket. A katasztrofa Kolontar,
Devecser, Somlovasarhely, Somldei uskevar és Apacatorna mélyebben fekv
részeit érintette. A kionmdl zagy kb. 40 négyzetkilométeren terllt szét,
felbecsilhetetlen gazdasagi és 6koldgiai karokarzok, Hképp a tarozéhoz kozel
fekvé Devecseren és Kolontaron (1. abra). A nagy meegyiszennye&anyag
bejutott a Marcalba, a Rababa, a Mosoni-Dunabauaaba és a Torna-patakba,
utdbbinak teljes élilagat kipusztitotta. Fontos megemliteni, hogy aakztréfa
sajnos emberi aldozatokat is kovetelt, tizen mdgkaés tovabbi 150 ember

szenvedett égési seruléseket. (ZH online, 2010)

1. &bra: A katasztrofa altal okozott karok (Fotd: Czerkl Gabor)

Ugy gondolom ahhoz, hogy megértsiik milyen karoketkelzhettek és milyen
séruléseket okozott a szennyees, elengedhetetlen magardl a vorosiszap
Osszetételét néhany szot emliteni. Maga a zagy a timfoldgysarta
melléktermékeként keletkezik, a bauxit magémérsékleten és nyomason toéfén
lgos — Aaltaldban natrium-hidroxidos — feltarasanutvisszamaradé hulladék.
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Osszetételét a kibanyaszott bauxit tulajdonsagailkézelés soran keletkegilletve
hozzdadott és visszamaradd anyagok hatarozzak Twedgkus fémvegyuleteket
nagy mennyiségben nem tartalmaz, igy mé&gek nem mondhatd. Veszélyes
voltat az adja, hogy 13-as pH-val rendelkezik, gmmeint emlitettem dis lug, a
borrel érintkezve égési sérllésekhez hasonlé mardmast. A liggal érintkez
szovet elhal, helyén tatongd fekélyseéépddmény keletkezik. Tévedés, hogy a
szennye&dés azonnali séruléseket okoz, az érintettek asldglyadéekban allva
nem éreztek fajdalmat, azébb emlitett képddmények fokozatosan alakulnak Kki.
Az igy szennyedOtt targyak tisztitasara hig, savas kémhatasu gakga
hasznaltak, mint példaul ecetet, vagy citromlétligos hulladék pusztitdsa az
elovilagra el$sorban rovidtavon kovethienyomon, az élvizek kémhatasat savas
pH-j0 ammonium-nitrattal, valamint fehér sizin gipszporral prébaltak
helyredllitani. Bar a vorosiszap tartalmaz némiicaktiv fémet, annak hatadsa a
kornyezetre elhanyagolhatd alacsony aktivitasatmiatvordsiszap d alkotoit az

alabbiakban foglaltam 6ssze (1. tablazat).

Fe,O3 (Vas (ll)-oxid) 40-45%
Al ;03 (Aluminium-oxid) 10-20%
SiO, (Szilicium-dioxid) 3-50%
NaO (Natrium-oxid) 2-10%
CaO (Kalcium-oxid) 2-8%
TiO, (Titanium-dioxid) 0,5-2%

1. tblazat: A vorosiszap Osszetév

A voOrés szint addé vastartalmuézetek (FeOz) mellett még kalium, krom,
vanadium, nikkel, barium, réz, mangan, 6lom és gahdnlétével kellett szamolni.
(katasztrofavedelem.h2012. 05.30.)

Az ipari katasztrofat okozo gatszakadastedz ajkai timféldgyar zagytarozo
kazettaiban 30 milli6 kbbméter vordsiszapot és Shiarkbbméter Ugynevezett
szlrke iszapot taroltak. Mig az I-V. jekazettakban égési mellékterméket, azaz
pernyét, valamint émiivi salakot taroltak, addig a VI-IX. szamu kazettakhl-2
méter vastag laza artéri Uledéket, alatta 5-7 méstag durvaszeimallGviumot

telepitettek. Maga a baleset a zagytarozé X-esttégaeak északnyugati sarkandl
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tortént (2. 4bra). (MAL Zrt., 2010) A legujabb kt&aok szerint a gat atszakadasa
nem pillanatszéien tortént, hanem 12.10 és 12.25 kozoétt folyamatogsr
arhullam néhol két méter magasra is felcsapotthdtdtlanna téve a koérnyez
hazakat. g¢rigo.hu, 201D

a0a

2. dbra: A zagytarozo kiszakadt sarka 2010.10.11-én

A katasztréfa utdn azonnali intézkedéseket kezdgarett a
katasztrofavédelem és a Magyar Honvédség, melymektdben megkezdték a
mentést, valamint a k&rok felmérését is. A kornyeaelmi allamtitkar oktober 5-
én felfiggesztette a MAL Zrt. tevékenységét, egaitasitast kaptak a megsérult
tarozo6 helyredllitasara. A cég vedetdzzel nem értettek egyet, végll a termelést 15-
én indithattak Gjra, miétt a cég vilagpiaci pozicidja veszélybe keriilt woln

Sem hazai, sem pedig vilagviszonylatban nem tbréhez hasonld ipari
szerencseétlenség, bar szakadtak at kulonféle Enietekhez tartoz6 zagytarozok,
melyek lakott terileteket ontottek el, de egy tildfyar tarozéjanak gatja
Magyarorszagon most szakadt atésebr. Ennek kovetkezménye, hogy a
katasztréfat ennyire felkapta a média, a legtoblzetie hiradé beszamolt a
hazankban tortént esemeéiyr

Mivel meg volt az esélye, hogy a zagytarozé gakasérilt része teljesen
o0sszeomlik, 2010. oktdéber 9-én reggel elrendeltélontar teljes evakualasat. A
szakadas veszélyességét mutatja, hogy bekodvetképese fél millié kdbméter
vorosiszap kiaramlasaval jarna, melynek terjedéspagyobb #riiség folytan
lassabb lenne. Mindemellett egyéb maodon is prébatai az eddig épen maradt
hazakat, a kozség kdzepén 4-5 méter magasgaedépitésével probalkoztak,

8
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melynek megéisitéséig még aznap déltl buszokkal Ajka k6zosségi épuleteibe
széllitottak a lakossagot. A Devecseren lakok iszfditast kaptak, hogy sifgen
késziljenek fel az evakualasra. Itt sajnos viszomyhssu Utemben tortént a voros-
iszappal szennyezett fold eltavolitasa, igy a2léttakossag megélhetése veszélybe
kertlt, melynek kovetkeztében engedély nélkiuli dest@ciot jelentettek be.
(origo.hu, 2010)
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3. Kockazatos létesitmények térinformatikai rendszeinek fontossaqga

Az ipari termelés barmely orszagban hatalmas veskét rejthet magaban,
hiszen létrejohetnek olyan terlletek, amelyek j@leen karosodhatnak.
Magyarorszag esetében ilyen, és ehhez hasonlé katdsateriletnek szamit Paks
varosa, vagy a szakdolgozatomban targyalt Devedkstve Kolontar telepilések
kozvetlen kérnyezete. Nyilvanvalo, hogy Paks esstédh Paksi Atomémii, mig
Devecsernél és Kolontarnal Blagyar Aluminiumtermél és Kereskedelmi Zrt.
tevékenysége jelentazt a kockézatot, melynek kovetkeztében felbecsitliea
jelentbséggel bir a védelmi és mentési feladatok megligy azonnal konkrét
tervek Aalljanak készen egy hirtelen katasztrofa thetkezésekor. Bizonyos
esetekben ezek a tervek mar kidolgozottak, tehmitelkezésre allnak, de az esetek
tobbségében sajnos ezek abszolut hidnya tapadatalimai miatt a bekdvetkéz
katasztrofa sulyosabb kovetkezményekkel jarhat. 6Ebkifolyélag lenne
kifejezetten lényeges, hogy a Magyarorszagdaifosduld, a fentiekben emlitett
kockazatos tertletek maradéktalanul felmérésreljkeek.

Az Interspect Kft. 2010 tavaszatdl készit |égifedeket a tulterjeszkéd
kilszini fejtések, és potencialis veszélyt jeleragy csupan nem megfalehllapotu
deponiak felderitésék (Bako-Molnar, 2010) A csoport az elkészult |égifképeket
kiértékeli, s az elkészllt interpretacio alapjagaal pontos térinformatikai adatbazis
létrehozésat valdsitja meg, amelyikii alapjaul szolgél az @biekben mar emlitett
védelmi és mentési feladatok kialakitasahoz. Az I&jsejo\6 adatbazis mindemellett
mas ceélokra is felhasznéalhato, tehat nem csak éggldm bekbvetkek katasztrofa
esetében fontos, hiszen a multispektralis felvkerle nagy biztonsaggal
korulhatarolhaté noévényzeti degradacios terlletelaz ezekl levezetett elemzések
mar egy bizonyos fokl szennyegs kijutasara, meglétére utalhatnak.

Sajnos a karfelmérés gyakran kulonbdubakkal terhelten térténik meg, utalok
itt a hibas kiindulo karjegyzeékre, vagy az ingatllarfeliiletes azonositasara. Mindez
torténhet emberi mulasztasbél, vagy akathidnybdl adéddéan. A régi, elavult és ez
altal kifejezetten pontatlan kataszteri térképekjanyzé karelhéritasi térképek, tervek
ez esetben halmozottodeszteseget és koltségeket ronak a katasztrofaitera, a

lakosséagra, valamint a terlleti gazdalkodé szere&re. (Kirisics-Harsanyi, 2011)
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4. Fotogrammetriai munkalatok

A fotogrammetriai munkalatok a mar emlitett IntersipKft. munkaallomasain
zajlottak Molnar Zsolt és Kovacs Gabor iranyitasateképek feldolgozasa az ERDAS
2011 szoftvercsomag segitségével tortént. MiveElaadott volt, miszerint az eddig
fellelhe®® papir alapu térképek, illetve digitalis térinfotikai allomanyok
megbizhatésaganal nagyobb geometriai pontossagseteér kell térekedni, igy fontos
volt egy ebzetes becslést végezni arrol, hogy megkdidelithany darab ugynevezett
helyszini referenciapont bemérése elengedhetetlemuska folyaman. Az elvégzett
becslések alapjan megkdzélétg 500 ilyen referenciapont mérése kiel@gitedményt
hozhat, 2 cm-es horizontalis, valamint 5 cm-es &8leges pontossaggal. Ennek
eredményeként lehgteég nyilt arra, hogy az elkészllt légifelvételekorgéeralasa
atlagosan fél méter alatti hibaval térténjen. Hoggrt mintavételi pontok segitségével
végezték a mozaik térképi vetiletbe vald illesztésdrol vebben az aldbbi
bekezdésekben lesz szé. (Kirisics-Harsanyi, 2011)

Ahhoz, hogy a fényképek tovabbi feldolgozasdban egkdvesebb
hibaszézalékkal tudjunk dolgozni, sziikséges védbrayezeti hatasok kikiiszobolése a
felvételek készitése soran. Mivel a katasztréfalkanil sulyos volt, kovetkezésképpen
a képek minél hamarabbi elkészllésénél aligha éghégyelembe venni az imeént
emlitett kornyezeti hatasokat, mégis bizonyos fokiafigyeléssel azokon mérsékelni
lehetett. A 1égifényképezés 2010. oktdber 6-anlééri zajlott, a két munkafolyamatra
azért volt szikség, mert a csapat fontosnak tartbibgy kivarja, mig a vordsiszap
teliesen szétteril, igy annak teljes terjedelmégleges allapotat a 11-i Ujrareplilés
alkalmaval felvételezni tudta. Az élsnapon az ifjarasi viszonyok nem voltak tul
kedvedek, de mint mar emlitettem azoéicdZikdssége miatt nem lehetett a j@rnel
varni. A csapat eredetileg 300 felvétel egyesit@saio, 20 cm terepi felbontassal
rendelked, 1:2400-as méretaranyl térkép elkészitéséttet ki feladataul, a
munkaterllet felett tapasztalt tobb szaz méterpiativ feltbalapbol kiindulva latni
lehetett, hogy a feladat nem végrehajthatd, szikadg az eredetileg tervezettnél
alacsonyabb repulési magassagra leereszkedni.n8zére 2008 6ta rendelkezésiinkre
allt a specialis, {80 kameratengely technoldgia, amely kis targytavolsagbol készuilt

legifelvételek segitségével bizonyos kornyezetabak kiklszobdlését tette lebes,
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igy paras idben is j6 mibsédi képeket lehetett késziteni. Ennek értelmében tehat
alacsony magassagbdl, 4,8-6 cm-es terepi felbontaségkdzelilleg 1:680-as
méretaranyu, flddeges kameratengédiyiégifenyképek készitését hajtotta végul végre
a csoport. A 11-i repulés folyaman sem volt idealisidsjaras, kedveidbb volt olyan
tekintetben, hogy nem teljes félboritottsdggal, hanem néholéfrdul6 felhbkkel
kellett szamolni, igy azok tobbszori pasztazasshliszobolheiek voltak. Ennek
értelmében a masodik felvételezés soran 300 daradresleti terv szerinti 20 cm-es
terepi felbontasu képek készilhettek (Kovacs-MaeBako, 2011)

Miutan a légifényképek elkésziltek, a csoport neegke a terepi munka
elokészitéset, amelyet a képek geometriailag korrekilsti rendszerbe vald helyezése
jelentett. Mivel a karelharitasi munkalatok nétabi intézkedést koveteltek, rendkivil
fontos volt, hogy a csapat a lebetleggyorsabban elvégezze ezeket a
munkafolyamatokat is. Az elkészilt 1égifelvételedtdimas mennyiségedetvetitette,
hogy az ortorektifikaciés munka nem fog tul gyorsaalani, valamint problémat
jelentett, hogy a pontos vetuleti feltételeknelovalegfelelés nem megy olyan kdnnyen,
hiszen a csapat szamara nem allt rendelkezésré& téeképi alap. Bar az EOV-ben
készilt, Egységes Orszagos Térképrendszer 1:1@300Méretaranyld szelvényei
megvasarolhatok, azok felhasznéldsa nem lett voftsrzeti, hiszen a térképek és a
legifényképek kozotti nagy méretarany kilénbsédamint az orszagos alapadat helyi
felmérése Ota eltelt &nem tette lehévé az illeszipontok egyértelrtn azonositasat.
Ezek voltak tehat azok a probléméak, amik miatt @post Ugy dontétt, hogy nem egy
elkészilt térképi alapot fog felhasznalni a fotoaikzvetiletbe illesztéséhez, hanem a
fentiekben méar emlitett nagy mennyiégnintavételi pontokbdl alkotott hélo
segitségével, siktranszformacié alkalmazasavaldkt a feladathoz. Az illes&bontok
terepi bemérése @t azonban fontos volt azéészités, vagyis meghatarozni az adott
pontok helyét, hogy ezek felkeresése a terepensggban torténjen. igy a felvételek
altal meghatarozott mintaterilet nagysaga, valamiképek készitésénél szokdsos 65%
sorirdanyu és 35% sorok kozotti atfedés alapjan mggbzhatd volt, hogy egy olyan
referencia pontokbdl all6 racshalé létrehozasara eaikség, amely 350 m-es
kozonként lemert illesépont diriséget hataroz meg. A lefektetett racshalé pontaina
kozvetlen kozelében taldlhatd terepi pontok azdésai azonban tovabbi probléméat
jelentett, hiszen egyrészt a tertlet nagy részet&iad volt, amelyen nem volt tul sok
olyan j6l azonosithatd, fix pont, amely a §ixen is felkutathato lett volna. Ezeknek a

pontoknak a nagy részékiepp vadaszlesekh felhagyott kutakbol alltak. A masik
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nehézséget pont ennek ellenijez adta, a felmért terllet szélein taldlhato 6erd
terlletekben szintén nehéz volt ilyen kénnyen agiihato, fix pontokat talalni, itt a
legjellemzbbek a keritésoszlopok, Utelagazasok, valamintt@zira vadaszlesek.
Azonban mint mar emlitettem ezek a terlletek a mogzelein fordultak €, tavol a
pontosan felméreridterilettl. A harmadik és egyben a legnagyobb problémaval a
helyszinen szembesiilt a csoport, a terepi felmg&oé&n nem lehetett tudni, hogy a
vorosiszap altal mélyebben érintett tertletek nmlyenértékben jarhatok, 66
kozelithebk meg, valamint hogy a mar bontasra itélt épuleteknnyi ideig
fellelhetek, a felmérés ideje alatt azonosithatosaguk biotoe. Ezeksl az adatokrol
és a bejarashoz sziikséges engedélyekicsoport dire tajékozodott, azonban mégis
sok olyan eset merdlt fel, amellyel csak a helyszérkezéskor szembestiltek. A képek
georeferalasa szempontjabdl fontos volt tovabb@yhoég azok vetileti rendszerbe
valé beillesztése éit a felmért terepi pontok rendszerezve és maga caaik
képkoordinatakkal legyen ellatva. Utdbbi végrelsjtioz az ERDAS IMAGINE 2011
szoftvercsomagjat hasznalta a csoport, ahol a obghimozaik ponttablazataba
referenciaként behivtak a terepi pontok EOV koadathjat €s azonositdjat, melyek

mindegyikét felruhaztuk az adott képkoordinatakBalabra).

0 1 2 3 4 5km

3. abra: A 2010.10.11-i felmérés pontfetije (Interspect, 2011)

Ahhoz, hogy az illes#pontokat a terepen minimalis raforditassal, a Iehet
legpontosabban megtalalhassak, azok kornyéekét kitattak, $t a gyorsabb
fellelhetbség érdekében a pontféligeoreferalasa utan, azt GP&szerbe betdlttték.
Magat a terepi munkat tehat november 29-én keddde énterspect csoport, melynek
eredményeként létrejohetett az egész karosultetetiibrazolé fotobmozaik (4. abra).
(Kovacs-Molnar-Bako, 2011)
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A felvételezés egy U], az Interspect altal fejledzt nagyfelbontasd,
multispektralis méfkamera segitségével tortént. A tipus jelléjaz hogy Aaltala
nagyobb dinamikai atfogast és szélesebb atlagtned érhetiink el, mindemellett
nagy részletgazdagsagot, ami mint tudjuk, nagybdfisegiti a felvételek
kiértékelhebsegét, tobbcelu felhasznalhatdosagat. Fontos tovaidgemliteni, hogy
ezek a kamerak pontosabb geometriai helyesbité&mint nagyobb azonositasi és
térképezési pontossagot tesznek k@hieta klasszikus mékameraknal ismertnél (2.
tablazat). (Bako, 2010)

0051 2 3 4 5
[ . T 1Kilometers

4. dbra: A 2010.10.11-i felvételmozaik attekiré térképe (Ambrus, 2011)

Kamerarendszer: IS2
Repubgép: Cessna 182
Relativ repulési magassag: 1500m
Felvételezési it 12:54-14:04
Terepi felbontas: 20cm

Nyomtatasi normalméretarany (300 1:2100
dpi)
Id6jarasi kérulmények: Napos, helyenként tedh szeles

ido

2. téblazat: A 2010.10.11-i légifényképezés adatali
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5. Az épiiletallomanyok elemzésének fazisa

Mint ahogy a fentiekben mar emlitettem az IntecspKft. Baké Gabor
vezetésével az ELTE hallgatéival kardltve dolgoztuvabb az elkészilt, immar
ortorektifikalt, illetve helyes vetlleti rendszerbiélesztett ortofotbkon. Ennek
ertelmében tortént az ELTE- Interspect hallgatoogpamjanak keretén belll az
elkészilt felvételek tobb aspektus szerinti elemzAsmunka kdzéppontjaban tehat az
allt, hogy megvizsgaljuk milyen hatassal volt a 68iszap szennyezés az elontott
terlletekre, az ott élorduld vegetéciora, talajfoltokra, valamint a fgl&sszerkezetre.
Csapatmunkaként ikodtink, igy elengedhetetlen volt az 6sszhang, lamkdbb,
mivel az igy elkészult fedvények egymasra épulgitesték a karosodas felméréesét,
ertékelését. Miutan csoportunk egyik tagja elvéges szennyezett teriletek
elkllonitését, ezt felhasznalva mar nagy pontosgadgvalogathatdak voltak a
karosodott épuletek, ndvényzeti elemek, illetvetersgges objektumok.

Fontos megemliteni tovabba, hogy a lathaté tartyin@n (RGB) készlt képek
megfeleb alapot adtak ahhoz, hogy az épiletallomany legaiib, mar kataszteri

jellegi kiértékelését elvégezhessik.
5. 1. A kivalasztott térinformatikai szoftver

Amikor a feladatok kiosztasa megtortént, az Intecs csoport tagjai kozott
szabad kezet kaptunk annak eldont@sérogy a felvételek kiértékelését mely szoftver
segitségével kivanjuk elvégezni, ennek kovetkentébmas-mas programok
alkalmazasara kerllt sor. Fontos volt figyelembanvehogy a vizualis interpretacié
alapjaul szolgalé szoftver maximalisan kielégitseetilet, illetve a térbeli pontossag
kovetelményeit, nem mellesleg automatikus adatdétishozasara is legyen lebstg,
mindemellett a kil vagyis a késziterdd terkép kinézete kevésbé jatszik dont
szerepet. Ezért amikor Devecser kiértékelését dtkaz, mindenképp egy pontos,
térinformatikai programot kerestem, mellyel ezek akardsok maradéktalanul
megvalosithatdak, tehat szoba se johetett egy edjygrafikus szoftver alkalmazasa a
feladat soran. A csoport egyes tagjai hasonl6 &dhoz mar sikeresen alkalmaztak az
ArcView nevet visel szoftvert, azonban annak elavultsaga és hianyassag
ravilagitottak arra, hogy mas utan nézzek. Egyetaraim alatt tobb, a feladat céljanak
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megfeleb programot is megismerhettem, tobbek k6zo6tt az ASc&rcMapet, amely a
legmegfelebbbnek tint. Utananéztem, hogy melyik a szoftver legfrisseélozata, igy
ratalaltam a 10-es verziora, amelynek nagynyt az eddigiekhez képest, hogy az egyes
fajlok léetrehozasdhoz szikséges ArcCatalog mar arkegztéshez szikséges
ArcMapben integraltan jelenik meg. Mindez azért \etina Iényeges, mert az adott fajl
tipusanak barmilyen atallitasdhoz kulon kellett mynpi a Catalogot, majd annak
ArcMapben val6 frissitése utan lehetett a helygBafaovabb dolgozni. A 10-es
verzioju ArcGIS-szel ez elkerllietett volna, azonban a probléméat az jelentetteyhog
a szoftvert akkor még nem sikerllt beszereznem,viggiil a valasztas az ArcGIS
ArcMap 9.2-es verzibjara esett. Maga a szoftveeggetemi szamitdgépeken eléthet
volt, annak telepitése a sajatomra mar nem jetemégly feladatot, tovabba fontos volt,
hogy mar tudtam bizonyos esetekben hogyan kelingljiggy sokkal kénnyebb volt a
kiértékelést elvégezni, mintha egy Uj, szdmomraeigthen programot valasztottam

volna. (Kirisics-Harsanyi, 2011)
5. 2. Az interpretacio létrehozasa

Vizudlis interpretacio készitésénél fontos, hogylibinbod felszinrészek, targyak
azonositasa soran felismerjik, hogy azok természifistve mesterséges ereilek-e,
illetve kiterjedésik pontszier vonalas, vagy fellletszer (fomi.hu, 2010) Mivel az
altalam kapott feladat szerint épuletallomany é&lé&seét kellett végrehajtanom mar
elére tudtam, hogy azok mesterségesek, valamint &dégsel bird felszinek. Az
adatéertékelés kulcsa tehat a targyak, esetembéetépielismerése, amely sok esetben
nem is olyan egyszérfeladat. Fontos volt kérnyezetidktvald megkilonboztetésiik
bizonyos szempontok szerint:

» alakzat,

» kiterjedés,

* szin,

e tonus, szinarnyalat,

e textura,

* mintazat,

e arnyékok hatéasa,

* mindezek kombinacioja. (fomi.hu, 2010)

Az elkilonitést neheziti, hogy a légiféenyképek neBarom dimenzidban késziilnek,
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hanem kétdimenzidés adatok, igy sok esetben a feltstdrgy nem azonosithato
egyértelnien. Nem egyszer tértént meg velem is, hogy az &kil@brazolasa soran
nem tudtam elddnteni, hogy egy targy a képen vaj@zamomra fontos létesitmény,
vagy egy egyszér az interpretacio szempontjabdl lenyegtelen szggigh. Az ilyen
eseteknél altaldban kikértem a csoport azon tagfautleményét, akik mar végeztek
hasonlo feladatokat, igy a témaban val6 jartassadggkobb mérték

Ahhoz tovabba, hogy a felismerés és a vizudlidilkétarolas igazan pontos
legyen, megfelél képmirbséggel kell rendelkeznink, vagyis az elkllonitend
kategoriakhoz illeszkéd terepi felbontasban kell torténjen a képrogzi#s. elébb
emlitett felbontas azt jelenti, hogy a foldfelszirekkora darabja képédik le egy
pixelen, igy tudjuk, hogy minél kisebb felbontasbaszil egy kép, annal kevésbe
kulonithetk el rajta az egyes objektumok, a képi tartaloméhjobban belemosodik a
kornyezetbe kevert képpontok forméjaban, ami atékétést nagyban neheziti. (Bako,
2010)

A munkacsoport tapasztalatai azt mutatjak, hogylkbcm-es terepi felbontas mellett

kivaldban elkulonithétek a vizsgalt terllet novényzeti kategoéridi, mig az
épuletalloméanyokhoz tokéletesen elég az ennél jKigabb felbontés, igy az Interspect

altal készitett 20 cm-es felbontasu képek maxirmalimegfeleltek erre a célra.

Fontos kérdés volt tovabba, hogy a kéipohtban készult felvételmozaik kdzul
melyiket fogom hasznalni munkam soran. Bar lényegsdts hogy a kiértékelés minél
elébb elkészuljon tudtam, hogy a 6-an tortént fényképemég korantsem a végleges
allapotot mutatta, hiszen ekkor az elontés terlletey nem allandosult. A 11-i
képrogzités soran mar joggal lehetett vélni, hagglantés elérte véghelyzetét, igy a
felvételeket jol lehetett hasznalni a mar stabiybet felmérésére.

Miutan az interpretacio létrehozasanak feltétat@drgyaltuk, a tovabbiakban
attérnék annak kialakitasara. A fentiekben emlisabftver kivalasztasa utan ugy
dontottem, hogy egy egystieshape fajl Iétrehozasa kiel&glesz az épuletallomany
térképezésének céljara. Megnyitottam az altalanerddis verzioban nem integralt,
ehhez szikséges ArcCatalogot, ahol a medgfetebppara jobb gombbal kattintva
kivalasztottam a New/ Shapefile-t, majd a Featwpetnal bedllitottam, hogy poligon
tipusu legyen az altalam létrehozott fajl. Erre aeinképp sziikség volt ahhoz, hogy a
szoftver tudja a kédbbi rajzolasnal, hogy milyen tipusu objektumokadrak bevinni és
mivel ebre tudtam, hogy az épuletek kiterjedése nem poriisze nem vonalas, ezért

mindenképp a poligon volt a legmegfélah valasztas.
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Ahhoz, hogy az ébb emlitett shape fajlba rajzolni tudjak, tehat az
interpretaciét megkezdhessem meg kellett nyithomAezMapet, amelyben a New
empty mapet kivalasztva, majd az Add data-ra Kadirbeolvashattam a fotomozaik
Devecser teriletét abrazold részleteit. Mivel agké&p mar az ékéekben leirtak szerint
helyes vetlleti rendszerben kaptam meg, ezért aymkeferdlasaval nem Kkellett
foglalkoznom. Amikor a felvételek behivasa megtdtitéattam, hogy azok szinei tdl
vildgosak, az utak szinte fehérek voltak és a héetdje is efsen fényesnekiint,
olyannyira, hogy zavartak azok egyértélralkilonitését. Ez a szoftver automatikus
kontrasztemelésének koszoriheami tehat rontja a felvétel értelmezisigét. Ezért a
képekre az egér jobb gombjaval kattintva kivalasato a Properties-ben a Symbology
fulnél, hogy az RGB Composite maximum-minimum legyazaz visszaallitottam a
felvétel természetes hisztogramjat, eredeti allpdEnnek eredménye az 5. abran
lathato. Miutan a szoftver hisztogram beallitasglyteallitottam, méar elkezdhettem az
épuletek korilrajzolasat, amely Ujabb problémaitettteb a szoftver hasznalhatésagat

illetden.

5. abra: A korrekcié eredménye

Az éplletek bemutatasakor fontos kitétel egy moga nézve, hogy abban
tudjunk a rajzolas soran egymasra dteges szakaszokat szerkeszteni. Sok szoftver
estében egysz&siti a munkat, hogy lehet téglalap alaka rajzoldedehasznalni, amely
biztositja az €lbb emlitett kitételt. A felvételen &brdulé hazak azonban csak ritkan
fordulnak eb pontosan téglalap alaki helyzetben a hozzajukmelia szoget bezaréd

pozicidban épitett alséépuletek miatt. A valasz#dittMap szoftver az egymasra
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memleges szakaszok igényét nem tudta maradéktalaraibsiiani, ezért jokora
koriltekintéssel kellett az épiileteket a pontoyiiiéin megrajzolni. A probléma abbdl
adodik, hogy egy zart objektum (poligon) esetébesakcarra az oldalra van
lehetségiink medilegest allitani, amelyet legutoljara szerkesztéttinagyis amikor az
utolsé pont letétele kovetkezik, az abbodl keletkezakasz nem lesz tokéletesen
mesleges az etskeént szerkesztett oldalra.

Fontos kérdés volt tovabba, hogy az épulletektit latunk, a kiértékelés soran
mit veszunk figyelembe. A hazak interpretacidjaasocsak ott tudunk pontos képet
adni, ahol a felvételen kiveltea falsik és a talaj metszéspontja. Az ortogonddiftés
csak a felszinen, vagyis a talppontok helyénélréaehet, amelyek kdvetkezésképpen
sok esetben takarasban vannak az épuletek penrsp&kti dléséldl adodoan. Mivel
altalaban van egy-egy lathaté oldal, igy azok ség#vel ezek az oldallapok is nagy
pontossaggal levezetléek. Tehat fontos volt odafigyelni, hogy ahol joivé&heten
latszott az épuletek talppontja, ott azokat kebejel6lni, majd erre mékegest allitva a
haztetk segitségével megallapitani a haz tébbi oldaldmeligét. (Kirisics-Harsanyi,
2011)

5. 3. A kategoriak automatikus kialakitasa

Az eldidleges munkafolyamat soran az épuletek egiiskenjzolasa tortént
anélkill, hogy kategoriakat allitottam volna felyigq hazak egyféle tulajdonsagot
hordozva (a létrej6tt poligon konturja és kitoltésdtozatlanul) kertltek interpretalasra.
A fentiekben mar emlitettem, hogy a kutatocsopagjai altal készilt interpretaciok
egymast kiegészitve fogjak segiteni a karosodaméfglsét, vagyis tudtam, hogy a
kategorizalast egy masik munka alapjan fogom majdraatikusan kialakitani.

A masik munkat, amire a fentiekben utaltam egytiddomany alapszakos
hallgatd, Ambrus Andras készitette el, neki hozzaaonl6 mdodon eléb a témabdl
készilt a szakdolgozata a diplom4jahoz. Andrasi&taaz volt, hogy a légifelvételek
segitségével tébb szempont szerint elkllonitsdtatéss terlletét, amelyb létrejott a
vorosiszap-elontést reprezentald vektoros térkepadia tehat az alapot az épuletek
automatikus kategorizalasahoz a kovetkezzerint.

Miutan a shape fajlt elkezdtem szerkeszteni, @&zgrojektet elmentettem egy
.mxd Kkiterjesztés allomanyba, majd folytattam az éplletek kirajzétasAmikor
ezekkel elkésziltem, azoébb emlitett fajlba behivtam az Andras altal szerteds
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vektoros térképet, ami szintén georeferélt szelvééyen szépen illeszkedett a
légifelvételekre, valamint az &ltalam megszerkdsigatlanokra. A szoftver minden
egyes kirajzolt poligonhoz rendelt egy sorszamot néimden hozza kapcsolodo
tulajdonsagot egy tablazatban rogzitett, amelye©pen Attribute Table segitségével
nyitottam meg. Ahhoz, hogy az épliletek kategoahhen a tablazatban tarolni tudjam,
be kellett vezetnem egy U], 2 béjton tarolt egészoit int) tipusi me#, amit a
kovetkedkéeppen hajtottam végre. A tablazat megnyitasa rdkattintottam a jobb also
sarokban le¢ Options gombra és Add Field paranccsal hozzaadiafentiekben

emlitett, ,Epiletek” nevet viséloszlopot (6. abra).
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6. abra: Oszlop hozzdadasa az adattablahoz

A kovetked |épés az volt, hogy az iszapeldntés interpretacalf segitségével
levadlogassam azokat a hazakat reprezentaldé pokabnamelyek az eléntésen bell,
illetve kivil estek. Volt néhany olyan ingatlan, élynaz elontés hataran helyezkedett el,
igy ezeket egy kulon, atmeneti kategéridba sorolt&mnek eredményeképp tehét
harom csoportot kilonitettem el, melynek automatikialakitasat a kbvetkék szerint
hajtottam vegre.

A Selection menliben rékattintottam a Select By altioore, hiszen
elhelyezkedés alapjan kellett a levalogatast ekmgm, majd a felugré ablakban
kivalasztottam az éplleteket ott, ahol azt kettetgadnom, amit ki akarok jel6lni, és az
elontés fedvényeét ott, ahol pedig azt, hogy mijalamkarom mindezt végrehajtani (7.
abra). Ennek eredményeképp kijéldbtt az 6sszes olyan épiletpoligon, amely az

elontésen belll helyezkedett el, majd a tablazatiedllitottam, hogy csak azok az
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elemek latszddjanak, amelyeket a fentiekben kizébdtmnk és igy méar kénnyen fel
lehetett tlteni az ,Epiilet” oszlop rekordjait adgorianak megfelélszammal (1).

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
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O locatex er layer.

Creste New Festure =] | Target 2 o == [
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~
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S the following layer(s):
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[ Green: Band 2 % [ altelanos
M Biue: Band 3 |
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RGEB
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I Only show selectable layers in this ist
that:
fintersect ~|
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7 e sele o

e et

)
X = L
g = e %’ o nep | ok |[aedy | cese |
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2 &
= e S U el Te e ey Ens
:grawm;;k:"i Ao~ A~ < |[[@) Asal “lfio v B s OlAr B Er 2~

[ [528519,476 197052,165 Meters
7. abra: Az elontott épuletek automatikus levalogatsa

Miutan ezzel elkésziltem, a tabla jobb also sankdé#, mar emlitett Options gombra
kattintva kivalasztottam a Switch Selectiont, ayadllazok az épuletpoligonok lettek
kijelolve, amelyek eddig nem voltak, igy egy katissal meg tudtam oldani, hogy
megkapjam azon éplletek szamat is, amelyek azésldmtaran kivilre kerlltek. A
tabla rekordjainak feltdltése az ehhez a kategoérdhrtozd szammal (3) szintén a mar

emlitett kivalasztasos modszerrel tortént (8. abra)

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DeEH o 17971 -
—

#4 Find & Replace.

2 &% O K2 | editor v || | £ Task [ Creste New Feature =] | Target: [epuler 'EEE'L P — 2| &
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M Blue Layer3
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180 =
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Export.
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| [528971,661 197197839 Meters

8. abra: Az épen maradt épuletek kategériajanak felétele
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A harmadik osztély kijelolését és szammal (2) \ellatasat egyszérszemrevételezés
alapjan oldottam meg, mertéed tudtam, hogy kevés objektum fog tartozni ebbe a
csoportba ahhoz, hogy barmilyen kivalasztasi mdatisatkalmazzak. igy miutan
elkésziltem a kategoridak automatikus megalkotasaal csak annyi volt hatra, hogy
az egyes osztalyokat elkilonitsem valamely tulagdgn alapjan, Ggy gondoltam
legcélszeibb, ha szineket alkalmazok a feladat megoldasamekefliggvényében az
1-es szammal jel6lt elontott épllet kategoria agia 2-es szamu, elontés hatarag lev
poligonokat narancs, mig a 3-as szammal jellemzgtintés altal nem érintett
ingatlanokat zdld szinnel jeldltem. A folyamat weggjtdsa eredmeényeként
kirajzolodott a vizudlis interpretaciom Devecselepéilésszerkezet@r a vorosiszap-
katasztrofa figgvényében (9. abra).

Jelmagyarazat

Epiilat

B e

T Btntes nataran

T Bléniés altal nem srintett &

Iszapelintés
Teljes terilste

i L

EaVbifghd t, 2
;,_;*'&.w eI ;11;.-.—1 e

L "‘.:—L‘ w I

AL Bl

9. abra: Devecser épiiletkatasztere az eldntési fethnyel

5. 4. Eredmények az épuletadllomanyok elemzésében

Az eredmények kiolvasasa ezek utan mar kénigjadatnak bizonyult mind
Devecser, mind pedig Kolontar esetében. Az altakaseitett térképet ArcGIS-ben

megnyitottam, majd behivtam az adattablajat, amiaekétrehozott ,Epiilet” ndy
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oszlopaba be voltak tdltve a szamokkal elkllonftetigonok. Mivel szamszéradatok
alltak rendelkezésemre, tudtam, hogy az ingatlam#nanak kiolvasasahoz egy SQL
lekérdezés kapcsan juthatok a legktzelebb, amaliévetkeéképpen alkalmaztam.

Az adattabla aljan Iéy elbzéekben mar hasznalt Options meniben
kivalasztottam a Select By Attribute parancsot,ch@Create a new selectionnel egy Uj
valogatast elinditva kivalasztottam az ,Epilet” loppt, ahol az adott rekordokban
tarolt adat megegyezik eggyel. Az SQL lekérdezéR)adbran kovethétnyomon.
Ennek eredményeként kijel6ltik az elsategdridba sorolt, elontott éplleteket, majd a
Selected gomb segitségével elérhetjik, hogy kiagrokzek az objektumok
latszddjanak. Az ArcGIS szerencsére rendelkeziklezzulajdonsaggal, hogy adattabla
aljan feltinteti a kijel6lt poligonok szamat, igyamkénnyi volt megszamlalnbket. A
modszert alkalmazva a tobbi kategoriara hasonlGk@ppnegkapjuk a kivant

szamadatokat.

Select by Attributes
I

Enter a WHERE clause to select records in the table window

Method | |Create a new selection

il

-5“Em“‘u
9 | Polyaon
"id" 31 | Polygon
| 34 | Polygon

Il _gp ] shape Epiilet
h 3 Folygon
25 | Polygon
"HB". 26 | Polygon
"Eplet” 32 | Polygon
33 | Polygon
35 | Polygon
| 36 | Polygon

| 37 | Polygon

iI:J M| 38 [ Polygon
Or

39 | Polygon

40 | Polygon
41 | Polygon
48 | Polygon

51 | Polygon

ke Get Unique Values | Go To: | 52 | Polygon
53

Polygon
SELECT * FROM epuletek WHERE: 54 | Polygon
"Eodlet” -1 - S5 | Polyaan
[ |56 | Polygon
57 | Polygon
{_| 58 |Polygon
59 | Polygon

0 | Polygon
&1 | Polygon
&2 | Polygon
63 | Polygon
Re:

cord: lﬂﬂ 1 _Dj!] Show: Al | Selected Records {371 out of 927 Selected) Options =

Clear ] Verfy J Help ] Load ] Save J

Apply Close

nI:Il:ll:lnl:ll:&l:lnﬂ;ﬂn‘ﬁ;ﬂnﬁ@ﬂnﬁaﬁnﬁﬁﬁnﬁﬂ

10. abra: Epiiletkategoria kialakitasa attribGtumadat alapjan, valamint az épiiletek szamanak
kiolvasasa

Méréseink eredményeképp tehat megallapithatd, Hogyecser telepilésen
0sszesen 371 darab épuletet érintett kozvetlenubrasiszap. Az eldntés hatéran
konkrétan 15 épuletpoligon kulonitked!.

Ugy gondolom, mivel az iszapeléntés hasonlé6 méeskérintette Kolontar
telepllést, és mivel a hozzajarulast megkaptam, isiés Judit altal készitett
interpretacié adatait is felhasznalom és kiértakela dolgozatomban. Kolontér
teleplilés esetében 61 darab éplletet érintett magelontés, mig annak hataran 30

objektum szamlalhaté.
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Mér korabban publikalt szamadatok szerint Devers@02, Kolontaron 37, mig
Somlévéasarhelyen 13 ingatlan kdrosodasat mértékkaleta, 2010) Ezek a szamok az
altalunk kapott eredményeikt lathatdo eltérést mutatnak, amebyb arra lehet
kovetkeztetni, hogy a mi fedvényeink, valamint azokbol kinyert adatok
felnasznalasaval nagyban pontosithatok a korataibkdErdekes kérdést vet fel, hogy
a szamok kozotti eltérések honnan eredhetnek. étdélges okok kdzé sorolhaté tébbek
kozott az, hogy id kozben megkezitek a munkalatok az iszapelontés altal sujtott
terlleteken, aminek kdvetkeztében bizonyos épulareéltalunk hasznalt felvételeken
mar elbontasra kerultek, valamint az isSfetdulhatott, hogy esetiinkben kisebb
épuletek is felmérésre kertltek. (Kirisics-Harsa2@11)
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6. Ujabb felmérés készitése eqy évvel a katasztrokidvetéen

6. 1. A felmérés adatai és a vizualis interpretacil@trehozasa

A fentiekben leirt adatok tehat 2010. oktober 14Hmpotot mutatnak be,
Devecser telepulésszerkezetét Iényegében az iéndpelutan kordlbelll egy hénappal
demonstrélja. Mar akkor felmerllt a kérdés, hogjonwan katasztréfa utan egy évvel
mennyi minden fog valtozni a tertleten mind az éfllomanyok, mind pedig a fas
szaru vegetaciot illéen. Nem volt kétséges, hogy a lakoépuleteket édskaas miatt
idével azokbdol szamos kerll majd elbontasra, valamainbhdvényzeti fedettségben
bekovetkezett karok is @tanyoztak annak nagymérigkvaltozasat, fasszaruak
kivagasat. Ebfil kifolyolag biztunk benne, hogy lelésege nyilik a csoportnak a
kutatast tovabb folytatni, azt valtozaselemzésselhdsziteni, melyhez egy ujabb
legifényképezésre volt sziikség.

2011. szeptember 27-én mindez megvaldsult, BakboGés Molnar Zsolt
elkészithette az Ujabb felméréseket a tertlletnelynek felhasznalasaval mar kénnyen
generalhatok voltak a legfrissebb adatok arrélyhmmntosan mennyi épilet elbontasara
kerilt sor az el interpretacio elkészitése Ota, igy az Ujabb adatek ebzéekkel
dsszevetve tagabb képet kapunk a telepulésszerkaamiszdr €s térképi valtozasairdl

egyarant. A szeptember 27-i fényképezés adataitébBzat tartalmazza.

Kamerarendszer: 1S4
Repubgép: Cessna 182
Felvéetelezeési it 14:45-15:56
Terepi felbontas: llcm

Nyomtatasi normalméretarany (300 1:1320
dpi)
ld6jarési korilmények: Napos, kivalodjdrasi viszonyok

3. tablazat: A 2011.09.27-i légifényképezés adatai

Miutan a fentiekhez hasonléan ortorektifikalt ésogferalt felvételeket az
Interspect Kft. a rendelkezésemre bocsatotta, esziazonnal megkezdtem az

25



Devecser teleplilésszerkezeti elemzése a vorodiatagetrofat kovéen

épuletallomanyok felmérését Devecser telepilésvetknzva. Mivel a képek nagyobb

felbontasban késziltek, sokkal pontosabban lehéteitegy-egy épllet jellegét, ami a
kiértékelés soran nagy segitséget nyujtott szamoAwraelbzé felméréshez hasonldéan

igyekeztem a falsik és a talaj metszéspontjat alagoni, ami szintén sokkal jobban

kivehet) volt a nagyobb képi méretaranynak kdszoédet Ennek kovetkeztében elég
sok esetben tudtam a lathaté falsikatsebr meghuzni az épiletpoligon egyik oldalat,
amelyre a snap funkci6 segitségével dtearest allitva a tobbi oldal mar nagy
pontossaggal megszerkeszéheslt (11. abra).

11. abra: A falsik és a talaj metszéspontja

Minden oldalra azonban itt sem tudtam teljes der@fst allitani, igy hasonléan az
elézé interpretaciohoz, nagy koriltekintéssel kellett wnlsénak szerkesztett oldalt
kialakitanom. Hifordult néhany esetben, hogy az adott épllet miyietplsikja
takarasban volt, igy a rajzolaskor abbdl kiindulem tudtam, ekkor muszaj volt a haz
tetejének segitségével interpretdlnom a poligomhik&r ilyen probléma fordult él
megvalaszthattam, hogy melyik legyen az az oldaglyet ebszoér meghuzok.
Tobbszori sikertelenség utan felismertem, hogy egiibb a meblegesség kialakitasa,
ha ebszor azt az oldalat rajzolom meg az ingatlannakelgikn a leghosszabb, igy
nagyobb valésziiséggel tudtam megformalni a szabalyos alakzatot.

Rendkivil nagy segitséget nyujtott tovabba az edpkil interpretalasaban az
arnyékhatas. A 3. tablazatbdl is kiolvashatd, hagfelvételezési idl kora délutanra
esett, melynek kovetkeztében szinte mindenhol &heszamolni az arnyékok
megjelenésével, amelyek tobb esetben is egyéisilették a pontos kirajzolast.
Szamtalanszor fordult & hogy egybeépitett hdzak teteje kulonbteoburkolattal van
ellatva, altalaban a pala és cserép valtakozasglligth meg. Tobb alkalommal
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felmerdlt bennem a kérdés, hogy egy-egy épulletattelajon egy masik tipusu édstur-
kolatu létesitmény van, vagy ott mar egy ures &ttgll kell szamolni? A példa a 12.
abran lathat6, ahol az arnyékbdl jél lehet kovetddd, hogy ott bizony a masodik
lehetiség merdil fel, vagyis nem egy cseréptetegatlan csatlakozik.

12. abra: Arnyékhatas jelensége 1.

Bar kevesebb szamban, défetdult olyan eset is, amikor fellilnézetben egyalsneti
létesitmeény latszott, amely 8lsanézésre egy kis terliletet elkilénitetonkeritésnek
tant. Amikor jokora nagyitas utan az elemet tébbsmégvizsgaltam a felvételen mar
lattam, hogy a mogotte I8varnyék falat mutat, & a nagy terepi felbontasnak
koszonheien még a megmaradt kis ablakok is jol kivéb&t voltak (13. abra).
Kovetkezésképpen egy mardetélkili, bontas alatt 4ll6 épulétrvolt sz6, amelynek
felismerése kiemelkédjelenttséggel birt, hiszen pontosan eme valtozas felméese
bemutatdsa a célom.

13. abra: Arnyékhatas jelensége 2.
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Végul egy utolsé példat szeretnék hozni az arny@htoksagara, amely egyediili
alkalommal fordult &l a felvétel kiértékelése soran. Egy viszonylag nkitgrjedés
épitményt véltem felfedezni, melynek kiértékeléaékevés gyakorlattal rendelkez
szem automatikusan elvégzi. A korillétte lathaty@kbdl azonban lehetett latni, hogy
egy benzinkatrél van sz6, a nagy felbontasnak kilsethien még a tetején lév
embléma is kivehét volt, mely a felismerést segitette. igy semmiképsem volt
elhanyagolhat6 az a télillomasokat érirdt eldismeret, amelynek készénkien tudtam,
hogy a létesitmény beall6 része talppont hianyabam tartozik az épitmények
csoportjdba, igy annak kihagyasdval csak magéat akré&b éplletet kellett
interpretalnom (14. abra). A felismerésnek azénak kiemelked jelenttsége, mert
elsy ranézésre a két létesitményndkit benzinkit két darab poligon megrajzolasat
vonta volna maga utan, ami pontatlanna tehette radn@nyeket. A példakbdl jol
lathatd, hogy mennyire fontos az a tény, hogy atékélést nem lehetett monoton
feladatként elvégezni, kéllkoriltekintésre és odafigyelésre volt szikség ecipr
eredmények generalasahoz.

14. abra: Arnyékhatas jelensége 3.

6. 2. Valtozaselemzés: az adatok 6sszehasonlitasa

Amikor a légifelvételeket 6kzor betoltdéttem az ArcMapbe lattam, hogy a
varakozasnak megfet@n nagy valtozas tortént a tertleten, valéban teggéptlet
kerllt elbontasra, melyek szamat csak ugy kaphatteeg, ha az 6k6 kiértékelés
eredményeit veszem alapul. Az Gjabb vizualis priacio létrehozasa utan mar nem
volt nehéz feladat az adatokat 6sszehasonlitanip$otovabbd, hogy itt a megrajzolt
épuletpoligonok nincsenek elkilénitve, azok egyegétiat képviselnek. Miutan egy
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Ujabb shape fajlba belerajzoltam az épliletpoligahék készitettem etlbegy ArcMap
dokument f4jit .mxd Kkiterjesztéssel, mar csak anglt hatra, hogy ugyanebbe az
allomanyba behivjam az altalam készitett tavalyiléelemzést. Mivel a mostani és az
elézé interpretacio létrehozasakor is georeferdlt |dg#ielekkel dolgoztam a
megrajzolt poligonok azonos vetileti rendszerbeltako Ennek a jeleidsége oriasi,
hiszen amikor az Uj allomanyba behivtam a régi sHajit, az épuletpoligonok pontos
fedésbe kerultek, értelemséten az azota elbontott ingatlanok helyén az Uj shape

fajlban nem volt objektum lathat6 (15. abra).

15. abra: Epiiletpoligonok atfedése (Kék: Uj felméré épiilete, piros: tavaly eléntétt kategoriaju
épllet)
Tobb esetben is @&ordult, hogy a tavaly még interpretalt objektumly@a az U
felvételen egy teljesen mas alaprajza épulet \athdté. Itt nyilvanvald, hogy a régi
létesitmeény elbontasra ker(lt, helyette pedig ggpgatian épllt az elmult egy év alatt
(16. abra).

16. bra: Régi létesitmény helyén (j ingatlan épult
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A folyamat eredményeképp egysiem megkaphattam az elbontott éplletek szamat
mind az elontétt, mind az eléntés hatarand léétesitmények esetén. Ahhoz, hogy
automatikusan levalogassam az objektumokat, szikség tavalyi fedvény elontott és
elontés hataran lév kategoridba és hazait kilon layerre helyezni, amelyet ugy
hajtottam végre, hogy a Select By Attribute paraat@z elzé6ekhez hasonldéan egy
SQL lekérdezéssel kijelbltem 6skz0r az egyik kategéridba ce®plleteket, majd a
menitben a Create Layer From Selected Feature égéytd azokat kulon rétegre
helyeztem. Ugyanezt végrehajtottam a masik kataggiis, igy harom darab rétegem
képzdott a kbvetked tartalommal:

* a2010-es allapotu elontott éplletek poligonjai,

e az ugyanekkor készult eldntés hataram lévesitmények rajzolata,

e az (] interpretacio kialakitdsa soran kapott 204 &kapotu éplletpoligonok.

A pontos eredmények kiolvasasahoz a tovabbiakbgmméy alkalmazott Select By
Location parancsra volt szikség, ahol az utasirEsiné megkaphatoak azok az
objektumok az elontott kategéridban, amelyek fedékériltek az ) fedvényen is
megtalalhat6 objektumokkal, ezek az épliletek ldsamt@at azok, amelyek ma is allnak.
Az igy kapott szamot az 6sszes eldntétt épllet &hairkivonva kénnyen kiolvashaté,
hogy mennyi ingatlant bontottak el azokbdl, ameétakbzvetlendl érintett az elontés.
Majd ugyanezt a parancsot az elontés hatar&hdbjektumpoligonokra végrehajtva a
fentiekhez hasonl6éan megkaptam azoknak az elboméatiknak a szamat, amelyeket
csak éppen érintett az iszapelontés. (17. abra)

‘ File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help |

H BB ¥ | v oo

e or mare layers based on where they are
e in another layer.

E & eléntstt

the folowing layer(s):
L elontés hatarén
elontstt

L upabb meres

-
= ¥ ujabb meres

o]
= & INTERSPECT 9,jpg
RGE

M Red: Band_1 ESer
[ Green: Band 2 | = | B
W Blue: Band_3
= B INTERSPECT_10.jpc
RGB
MERec: Band 1
[ Green: Band 2
M Elue Band 3
= & INTERSPECT 15,jpg
RGB
MERed: Band 1
[ Green: Band_2
M Blue Band_3
= B INTERSPECT_16.jpc
RGB
M Red: Band 1
[ Green: Band 2
M Eiue Band 3
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I~ Only show selectable lavers in this list
that:

s (0 features selected)
™ Apply a buffer to the features in ujabb meres
of: [,000000 [uknonnunts — ~]

reo | ok | oy Close

Number of features selected: 33 | [528211,474 19685,398 Unknown Units

17. abra: 2011.09.27-i felmérés adatainak levalogeta
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Az elbzéekben leirt mdodszer segitségével tehat megallanitothogy a 2010.
oktéber 4-i katasztrofa soran az altalunk korabpahblikalt adatok szerint, Devecser
telepllésen 371 elbntés altal karosult épdle882 darab kertlt elbontasra, mig 39
tovabbra is sértetlen maradt. Az ugyanezen adatekingd 15 elbntés hatararades
épuleti®l 8 darabot bontottak el, a tobbi 7 létesitményisrdll. A vég$ szamadatokbal
levonhat6 az a kbévetkeztetés, hogy egy év tavlatllmvecseren 6sszesen 340 épiletet
semmisitett meg kdzvetve a vorosiszap, ami a tEepil allé tébb ezer ingatlanhoz

viszonyitva kiemelketken nagymeértékpusztulasra utal (4. tablazat).

Elontott éplletek szama (2010.10.11.) | 371

Elontés hatarara és éplletek szamalb
(2010.10.11.)

Az  Osszes karosult épulet szan86
(2010.10.11)
Ma is allo, tavaly elontott éplletek szamad2
(2011.09.27.)
Lebontasra kertlt, tavaly elontott épuleteO
szama (2011.09.27.)

Ma is all6, tavaly elontés hataran dev7
épuletek szama (2011.09.27.)

Lebontasra kerdlt, tavaly eléntés hatara@n
levé épuletek szama (2011.09.27.)

Az 0Osszes megsemmisilt épilet szar@d0
(2011.09.27.)

4. tdblazat: Devecser telepiilésszerkezeti elemzéskwvég$ szamadatai
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7. A vizudlis interpretacio tovabbi felhasznalasidhebséqgei

Leend térképészként elgondolkoztam azon, hogy mikénetteh az altalam
készitett kiértékelést hasznositani a tovabbiakBam a megallapitasra jutottam, hogy
az abban talalhaté adatokbdl kdnnyen lehetne €gy, fnagy méretaranyl kataszteri
térképet késziteni a telepulés dnkormanyzata szanfameéretarany csokkentésével
bizonyos hatarokig mas térképek is készilhetneldiaathallitott épiletpoligonok és az
azok alapjaul szolgalo legifelvételek felhasznalakdA nagy felbontasu képeken ol
kivehett minden olyan térképi elem, melyek segitségévelr ady grafikailag
maximalisan kidolgozott varostérkép is szerkes#thegy ilyen munka elkészitéséhez
azonban érdemes a térinformatikai szofiéleegy grafikus programra valo attérés az
esztétikusabb rajzi kidolgozéas érdekében.

Fontos tulajdonséga a grafikai szoftvereknek, heggk bizonyos kiterjesztéssel
rendelked allomanyt tamogatnak. Sajnos az altalam eddiglratkzott shape f4jl nem
tarozik ezek kozé, igy keresni kellett egy olyatelesztést, amelyet importalva mar
tudja kezelni a CorelDraw, vagy akar a Freehand; glsndoltam, hogy tébbek kdzott
az svg, vagy a dxf vektoros formatum alkalmas lehdeladatra, hiszen azokat a
legtobb grafikus szoftver kdnnyen kezeli. Az atkerialashoz azonban szikség van egy
koztes programra, amely ezt elvégzi. A legjobbeggyorsabb megoldasnak a Global
Mappert ajanlanam, amelyben az interpretalashézblely elkészitett és tovabbiakban
felhasznalni kivant shape allomanybdl szinte bdmenil vektoros formatum, tébbek
kozott a fentiekben mar emlitett svg is konvert@hdiutan az atalakitas megtortént,
mar par mozdulattal importalhaté az adott fajl @akasztott grafikai szoftverbe, ahol a
tovabbi feldolgozasnak megfelelrétegszerkezet kialakitasa, majd a légifelvételek
megfeleb helyre valé importalasa utan az elgondolt térké&priyen megszerkeszthiet

A fentieki®l lathatd, hogy milyen sokoldald felhasznélasa Ziéteegy
nagyfelbontasu, multispektralis légifelvételnek, lys&bsl amellett, hogy adatbazis
készitéssel konkrét szamadatokhoz juthatunk, ateréarg/ levezetésével grafikailag

maximalisan kivitelezhéttérképek szerkesztligt
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8. Osszeqgzés

embert mozgdsitott a karosultak megsegitéséérmédied jelentsége volt, hogy
minél hamarabb szams#eadatokat publikéljunk az elontésia karosodott éplleteket
illetéen. Diplomamunkamban kifejtettem, hogy mindezt mikealositottam meg az
Interspect Kft. segitségével Devecser telepulésélesn. Ugy gondolom, hogy az
altalam nyert adatok megfeteblapjaul szolgalhattak a védelmi és mentési fetdda
szakszdr kialakitdsahoz. Kiiné lehetség volt arra, hogy a katasztrofa utan egy évvel
készult felvételek felhasznalasaval az eddigi mi@cidmennyiséget valtozaselemzéssel
is kiegészithessem, hiszen a kégtkbyert tovabbi adatok és az azokbdl levont
konkluziok tampontot adnak arrél, hogy hosszutadwaekkora karosodas érte a
terlleten lakokat. A masodik vizudlis interpretaeibészitésével Ujabb képet kaptunk a
telepulésszerkezet szdmdgzés térképi valtozasairol egyarant.

Ugy gondolom, hogy fontos volt annak felismerése hiogy az elkésziilt
fedvények, illetve ortofototérképek a szamézexdatnyerésen tul milyen tovabbi
felhasznalasi lehéséget rejtenek egy térképész szamara.

Szivi®l remélem, hogy dolgozatomban sikerilt a kiértékebdinden faziséat
ertheben leirnom, a folyamat fontossagara &efppen ravilagitanom. Szamitok ra,
hogy a Devecser telepllésszerkez@taryert legfrissebb adatok tovabbi hasznos

informaciot fognak nyujtani az ezzel a témaval &ighz6 emberek szamara.
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9. KdszoOnetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani az Interspect Kft-raddk rendelkezésemre
bocsatottak az altaluk készitett rektifikalt |égitdeleket, elvégezték azok tovabbi
felhasznalashoz szikséges feldolgozasat, valameknsgi segitséget nyujtottak az
interpretacio létrehozasahoz. Kuloén készonet kidsnzulensemnek, Bakdé Gabornak,
aki szakmai hozzaértésével allando jelleggel rdwmadelsemre allt. Kdszonetet
mondanék témavezeghnek, Mészaros Janosnak, aki az alkalmazott szoftve
hasznalataban valo6 jartassagomat segitettevalamint dolgozatom irasa soran mindig
készséggel fogadott, hasznos tanacsokkal latomietl a témaval, mind a dolgozat
felépitésével, szerkesztésével kapcsolatosan.

Halamat szeretném kifejezni Kirisics Judit térk&@oédslléganak, akinek a
Kolontar telepilésil kapott adatait a teljesség érdekében felhaszitatha valamint
akivel a dolgozatom alapjaul szolgald k6zos puldiidiak készitésekor remekil egyutt
tudtunk dolgozni. Ko6szoném segitségét Ambrus Antals aki  szintén
rendelkezésemre bocsatotta az iszapeldiitdgrszitett térképi elemzését, melynek
segitségével az éplletek levalogatasat, igy a d&aédg kialakitasat egyszésben,
automatizaltan elvégezhettem. Halas vagyok Kovaébo@ak, aki kulfoldon valo
tartozkodasa ellenére szakdolgozatat elkuldte matamegbeszélt ishontban fogadott
az uj felmérés soran készitett Iégifényképekeiide.

Tovabbi koszonet illeti Horvath Ildiké tanacsostki aa diplomamunka
szerkesztéséhez kapcsoldédd formai anyagokat ed@éhaette szamomra, valamint a

szakdolgozathoz és allamvizsgahozots hataridkrol idoben tajékoztatast nyajtott.
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Nyilatkozat

Alulirott, Harsanyi Melinda (ETR azonosito: HAMPAAT.ELTE) nyilatkozom, hogy
jelen dolgozatom teljes egészében sajat, onallbeszetermékem. A dolgozatot sem
részben, sem egészében semmilyen maséfd&ls oktatasi vagy egyeb intézménybe
nem nyujtottam be. A diplomamunkamban felhaszisakrsi joggal védett anyagokra
vonatkoz6 engedély a mellékletben megtalalhato.

A témavezet altal benyujtasra elfogadott diplomamunka PDF fatemban val6

elektronikus publikadlasahoz a tanszéki honlapon
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Budapest, 2012. janius 8.
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