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Bevezetés

A témavalasztas indoklasa

Szivesen nézegetem Foldiinket olyan felvételeken, melyek a magasbol, repiilérdl vagy
akar az Urbdl késziiltek. Lenyligdz, hogy ezeken a képeken egyre jobb felbontasban
szemlélhetjiik kornyezetiinket. Kivancsi vagyok, hogy hova fog fejlddni a technika, s mi
lesz az a hatar, melyben megiitkznek a mitholdfelvételek, 1égifelvételek és annal jobb
terepi felbontast nem fognak tudni elérni.

2010. 6szén felvettem a kapcsolatot az Interspect Kft.-vel, akik egyéni és csoportos
kutatdbmunkéara kerestek hallgatokat, tobbek kozott a Térképtudoményi és
Geoinformatikai Tanszéken. Lehetdségem nyilt bekapcsoldédni egy olyan munkéba,
melynek kozéppontjdban egy nagyon érdekes ¢€s aktudlis, ugyanakkor szomoru
esemény, ,,Magyarorszag eddigi legnagyobb oOkoldgiai kovetkezményekkel jard ipari

katasztrofaja all” (vorosiszap.bm.hu, 2011).

Célkitizés

Szakdolgozatomban a 2010. oktober 4-én tortént vordsiszap-elontés altal kozvetleniil
szennyezett teriileteket elemzem nagyfelbontasu légifelvételek alapjan.

Célom a katasztrofa altal érintett teriiletrdl az eddig publikaltaknal még pontosabb
statisztika létrehozasa, nem csak a terlilet nagysagat, de a szennyezettség térbeli,
vizualis interpretacid utjan meghatarozhatd valtozéasat is vizsgélva, eredményeimet
pedig tematikus térképen dbrazolom.

Dolgozatomnak nem célja olyan Osszefiiggések feltarasa, melyek bebizonyitanak, hogy
milyen kdzvetlen vagy kozvetett ok vezetett ezen esemény bekovetkezéséhez, csupan az

elontott teriilet szennyezettségének feltérképezése.



Tények az eseményrol

2010. oktober 4-én 12:10-kor atszakadt a Magyar Aluminium Termel6 és Kereskedelmi
Zrt. tulajdonaban 1évo Ajkai Timfoldgyar Devecser melletti vordsiszap-tarozojanak
gatja (Kugler, 2011). Az objektum X. szdmu kazettdja északnyugati sarkan atszakadt
(1. és 2.abra), ennek kovetkeztében ismeretlen mennyiségli voroSiszap és lagos

folyadék arasztotta el a mélyebb fekvésii volgyet.
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1. abra A zagytaroz6 2010.10.11-én késziilt 1égifelvételen

2. dbra A zagytarozo kiszakadt sarka



A vizsgalt teriilet

A nagyon erdsen lugos kémhatasti anyag a Torna-patakon, a Marcal, a Réba és a
Mosoni-Duna folyokon keresztiil jutott el a Duna folyamig. Nyilvanvaloan ezekben az
¢lovizekben is kivaltotta hatasat a szennyezés, azonban munkam fokuszaban a
talajfelszin kozvetlen szennyezettsége all, igy az altalam vizsgalt teriilet kiterjedése
leszlikiil a Torna-patak volgyének a szennyezd tarozotol szamitott koriilbeliil tizenot
kilométeres szakaszara.

A tovabbiakban a felszin ezen részére hasznalom a vizsgalt, érintett illetve szennyezett
teriilet kifejezéseket. Az alabbi telepiilések esnek a teriiletre: Kolontar, Devecser,

Somlovasarhely, Somlojend, Tiiskevar, Apacatorna.
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3. abra A vizsgalt teriilet légifelvétel-térképének attekintd képe (2010.10.11.)

A teriilet mitholdas megfigyelése

A katasztrofa rbol megfigyelhetdé mértékének értékelése a Budapest Miszaki ¢€s
Gazdasagtudomanyi Egyetem Fotogrammetria és Térinformatika Tanszékén kordbban
mar megtorteént.

A NASA altal miikodtetett Terra és Aqua mitholdak kisfelbontasban rogzité MODIS

szenzoranak képe alapjan az elontés Osszteriilete 10,5 km?, vagyis nagyjabol 1000 ha.



A legnagyobb, 250 m-es felbontast kihasznalva két csatornaban, a vords (620-670 pum)
¢és az infravoros (841-876 um) savban tortént érzékelés. A szennyezés az oktober 10-én

késziilt felvételen 6sszesen 160 pixel nagysagu teriiletet érint (4. abra). (Kugler, 2011)

4. dbra Az elontés szétterjedése alacsony felbontastt MODIS felvétel alapjan

(Kugler, 2011)

Ez az eredmény az ugyanazon napon késziilt kozepes felbontasu képeket rogzitd
NASA-miihold, Earth Observing-1 (EO-1) Advanced Land Imager (ALI) szenzora altal
készitett felvétel kiértékelésével tovabb finomodott. A nagyobb spektralis és geometriai
felbontasu felvétel osztilyozésaval még pontosabb eredmény sziiletett: 681,77 ha.
(Kugler, 2011)

5.abra A vorosiszap szétteriilése EO-1 miholdas felvétel alapjan (Kugler, 2011)



A légifelvétel

A vizsgalt teriileten 1égi felvételezés oktdber 6-an és 11-én tortént az Interspect Kft.
altal. A légifelvételek készitése 11j, magyar fejlesztésli, nagyfelbontasu multispektralis
technologiaju kameraval tortént, ami nagyobb dinamikai atfogast, igy szélesebb
arnyalatterjedelmet, nagy részletgazdagsagot, ezaltal jobb kiértékelhetdséget, pontosabb
geometriai helyesbitést, illetve nagyobb azonositasi és térképezési pontossagot tesz
lehetévé, mint a klasszikus mérékamerak. (Bako, 2011)

A felvételezés adatait az elsd tablazat tartalmazza.

Kamerarendszer IS 2

Repiilogép Cessna 182

Relativ repiilési magassag 1500 m

Felvételezési id6 12:54 — 14:04

Terepi felbontas 20 cm

Nyomtatasi normalméretarany (300 dpi) | 1:2100

Iddjarasi koriilmények Napos, helyenkeént felhds, szeles 1d6

1. tablazat A 2010.10.11-1 légifelvételezés adatai (Interspect, 2011)

A tavérzékelési feladatot az Interspect Kft. repiildgép-személyzete hajtotta végre,
Esztergom bazisrepiildterérdl. A felvételek készitéséhez az iddjarasi koriilmények nem
voltak idedlisak, a fotokon felhdarnyékok lathatoak. Ennek ellenére a helyzet
megkivanta az azonnali felmérést, és a magas denzitasi felvételek elemzését nem
hitisitja meg a felhéarnyék. Igy a felvételezés azonnali végrehajtasarol sziiletett dontés.

(Harsanyi-Kirisics, 2011)

Az igazan pontos felismeréshez és vizudlis koriilhatarolashoz sziikséges az adott
felszinboritasi kategoriaknak megfeleld terepi felbontdsban torténd képrogzités.
A kisebb felbontasban késziilt képek kevésbé pontosan értékelhetéek ki, hiszen a
foldfelszin minél nagyobb teriilete képzddik le egy pixelen, a képi tartalom annal jobban

belemosodik a kornyezetbe, kevert képpontok formajaban. (Bako, 2011)



A vizsgalt teriiletr6l tobb mint 300 darab 1:2400 méretaranyu, filiggdleges
kameratengelyii 1égifelvétel késziilt. A képek 20 cm-es terepi felbontidsa miatt az
allomany nagy topografiai pontossaggal georeferalhatd. A légifelvételek vetiiletbe
transzformalasa sok szadz terepi illesztépont alkalmazasaval, fél méter alatti hibaval
tortént. A kivitelezés az Interspect munkadllomasain Molnar Zsolt és Kovacs Gabor
vezetésével zajlott. A fotogrammetriai miiveletet ERDAS 2010 szoftvercsomag
segitségével hajtottak végre. A képeket Egységes Orszagos Térképrendszerbe
illesztették. (Kovacs et al, 2011)

Interpretacio

crer

folyamat lényegét.

»Az interpretacié a fényképtartalom olyan iranyu kiértékelése, mely a targyak és
jelenségek felismerésén, jelentdségiik szerinti osztalyozasan alapul. Feladata, hogy a
targyak ¢€s jelenségek kialakulasat, fejlddését vagy pillanatnyi allapotat vizsgalja, azok
mennyiségi ¢s mindségi meghatarozasat végezze el a légifénykép segitségével.

A fénykép-interpretacid célja kettds: egyrészt a fényképek tartalmanak adatszerd,
statisztikus feldolgozédsa vagy leirdsok készitése, masrészt a fényképértelmezéssel

egybekotott tematikus térképezés.” (Mike, 1976)

Az interpretdcidhoz a korabbi fejezetben ismertetett koriilmények kozott &s
technologiaval 1étrejovoé allomany allt rendelkezésemre. Munkdmhoz a késobbi
idépontban rogzitett felvételeket hasznaltam fel. Ennek oka, hogy 6-an az elontés még
nem allandodsult, a szennyezd anyag még mozgasban volt, azonban 11-én az iszap elérte
végsO kiterjedését, igy az aznapi felvételek mutatnak stabil, elemzésre alkalmas
allapotot.

Mivel ezen felvételeket mar északi tajoladsu koordinatarendszerbe illesztve kaptam meg,
a dolgozatomhoz készitett dbrdimat nem lattam el égtajakat meghatarozo jelzéssel.
A vizualis interpretacid soran, a terepi csoport ellendrzése alapjan azonositottam ¢€s

lokalizaltam a vizsgalt teriilet kiilonb6z6 mértékben szennyezett zonait.



Szilagyi—Juhasz (1988) szerint az elsddlegesen vizsgalandod fotdelemek a kdvetkezdk:
e Me¢éret
e Alak
e Vetett arnyék
e Szin, tonus és arnyalat
e Szerkezet, mintazat, textra
o Kornyezettel valo kapesolat (asszocidcio)

e Elo6fordulas helye

A likvid fazisu szennyezd anyagbol kialakuld foltoknak magatdl értetddden nincsen
jellemz6 alakjuk, azok a domborzati viszonyok fliggvényében valtozatos alakot vesznek
fel. Egyes objektumcsoportokat a tiikkrozddésiik, illetve sziniik, tonusuk és arnyalatbeli
kiilonbségiik alapjan sikeriilt megkiilonboztetnem. A vetett arnyéknak kevés szerepe
volt a talajfelszin szennyezettségének értékelésekor, mert a teriileten nem fordul eld
olyan mennyiségli és slrliségli novényzet, hogy az alatta 1év0 talaj iszap Altali
¢érintettsége ne legyen kikovetkeztetheté a kornyezet szennyezettségének figyelembe

vételével.

Az interpretacid végzésekor igyekeztem az Osszefliggéseket atlatni, gondolatilag
rekonstrudlni az elontés folyamatat, megérteni, hogy adott teriileten miért olyan mértékii
szennyezettség tapasztalhat6, mint ahogyan az a felvételen latszik.

A tavérzekelt kép eldzetes tanulmanyozasa soran kategoridkat allitottam fel és a térség
minden iszappal elontott pontjat ezekhez rendeltem. Az elére meghatarozott

objektumcsoportokrol a kovetkezd részben, szennyezettségi kategdriak cimmel irok.



Szennyezettségi kategoriak

Altalanos vorosiszap-elontéssel sijtott teriilet

Az altalanosan elontott kategoridban szerepel a vizsgalt teriilet minden olyan pontja,
amit biztosan érintett az iszapelontés, de nem olyan mértékben, hogy ott jelentds
mértékben felhalmozddjon az akar folyékony, akar szilard fazisu iszap, és nem soroltam
be egyik tovabbiakban targyalt kategoéridba sem. Ez a tipus érinti a legnagyobb teriiletet
(5407 157,24 mz), s legtobbszor ez képezi az elontott tertilet hatarat.

Az abran lathato sarga vonal az elontott teriilet északi hatara. A labon allo6 ndvény
tablajat nem szamitottam elontéssel érintett teriiletnek, mert kétséget kizdrdéan nem

latszik az alatta 1év0 talaj vords szine, a szennyezés hatéra.
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6.4abra Példa az altalanosan elontott teriiletre

Vorosiszap-felhalmozodas

A kategorian beliil jellemzéek a nagyobb vastagsagban jelentkez6 lerakodasok, felhal-
mozodasi zondk. Ezekben az illesztépontokat mérd terepi geodéziai csoport kozlekedni
sem tudott, mert stirliségiik a csonakkal torténd kozlekedést nem tette lehetévé, a

gumicsizmaban valo atjutas pedig mélységiik miatt volt lehetetlen.
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A térségrél a katasztrofa idOpontjat megeldzden késziilt miholdfelvételeken tobb
belvizfolt is lathatd. A voros ar ezekbe a természetes allovizekbe is bejutott. Az érintett

nyilt tiikri, szennyezett belvizfoltok, illetve a teriileten keresztiilfolyé Torna-patak tiikre

2
Is ebbe az objektumcsoportba tartozik. A kategoria altal érintett teriilet 469 321 m .

Ezt az elontéstipust egy olyan abrdval illusztrdlom (7/a), amelynek északi részén a
térség legnagyobb vizfolyasa lathat6. A Torna-patak mentén futd toltéspar koronai
kozott koriilbeliil 20 méter a tavolsag. A katasztréfakor elinduld, a patakmederben
halad6 elontésfront itteni athaladtakor a t6ltés nem bizonyult elég magasnak, igy a
pataktol délre fekvd teriiletet is elontdtte az iszap. Az abran lathatdbhoz hasonld
gatszakadas a Torna-patak és annak mellékvizei mentén tobb alkalommal okozta a
kornyez6 mezdgazdasagilag hasznositott teriiletek szennyezését. Sarga vonalként latszik
az altaldnos szennyezés hatdra és a nagyobb vastagsagban felhalmozod6 szennyezés
korvonala is. A gat maga, és az abrazolt terillet nyugati széle nem szenvedett
szennyezddést, igy azt nem fedi semmilyen altalam rajzolt réteg. Mivel a teriiletet tobb
kategoria is érinti, az attekinthetéség érdekében kitoltést alkalmazva megismételtem az

abrat (7/b).

7/a Példa a vososiszap-felhalmozodassal érintett teriiletre
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7/b 4bra Példa a vososiszap-felhalmozodassal érintett tertiletre

Ismeretlen fehér anyag

Az iszapbdl kivalo, sargasfehéres szinti, igy valoszintileg vasoxid nélkiili anyag a tarozo
kozvetlen kdzelében, illetve a teriilet tobb kisebb foltjaban is megfigyelhetd (8. abra).
Ezzel az anyaggal hasonlo textiraja és szine miatt a légifelvételeken nem minden
esetben kiilonboztethetd meg a karmentesitok altal a teriiletre juttatott gipsz, mellyel az
iszap lugos kémhatasat kivantak csokkenteni. Helyenként azonban a semlegesitd
anyagot nem keverte el kelléképpen az esé, emiatt néhol savas pH, és fehéres
elszinez8dés jellemzd. Valdszinii, hogy a 9. dbran lathato fehér folt is a kdrmentesitok
altal a teriiletre juttatott anyag. Elképzelhetd, hogy egy tehergépjarmiirdl ontotték ki. A
folt mintha egy, a legdélibb pontjabdl teriilne szét, amely gépkocsival megkdzelithetd a
legkdzelebbi miiatrol. Tobb, ehhez hasonld zona ismerhetd fel a vizsgalt teriilet tobb
pontjan is.

A két teljesen kiilonbozd Osszetételli anyag nehéz megkiilonboztethetdsége, és kis
aranyban valo el6forduldsa miatt, azokat egy rétegen egyesitettem. A fedvény nagyjabol
23 570 négyzetmétert érint. A képeken lathatd fekete, illetve sarga vonal a foltok

altalam megrajzolt hatérai.
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9. abra Karmentesitésre hasznalt gipsz

Foldmunkak az elontott teriileten

2010. 10. 11-ére a foldmunkdk mar megkezdddtek. A 10. abran sarga koriilhatarolassal
lathatd azoknak a gataknak az elkésziilt alapozasa, amelyek egy esetleges ujabb
megindul6 arnak allndk utjat, és védenék meg Kolontar telepiilést. Nincs informéaciom
rola, de valdszinii, hogy a helyszinre széllitott Gj anyag képezi a toltést, nem pedig a

mar iszappal szennyezett és atnedvesedett talajt rendezték erre a célra. A foldmunkéval

érintett dsszteriilet 2010. 10. 11-én: 147 321,72 m".
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10.4bra Foldmunkak az elontott terileten
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Szennyezettségi kategoriak — kiegészités

Maga a tarozd egyik kategéridnak sem képezi részét, hiszen nem beszélhetiink roéla
kozvetleniil szennyezett teriiletként.

Aki a kategéridk hatérait tartalmazo shapefajlokat, vagy a beldliik készitett térkép-
mellékletet alaposan tanulményozza, abban felmeriilhet a kérdés, hogy Devecser
telepiilés belteriileti uthaldzata miért nem szerepel egy elontési kategoridban sem. Az
utburkolat egyértelmiien vords szinli, tehat iszappal fedett. Azt, hogy miért nem
rendeltem a felszin ezen pontjait egyetlen kategéridba sem, a kdvetkezd két abraval, és
az alabbi leirasban indoklom.

A 11. abran Devecser belteriiletének részlete lathat6. A sarga vonal a telepiilést elérd
iszapar legdélebbi hatarat jeloli. A 12. dbra a teriilet egy a sarga vonal alatti kisebb
részét dbrazolja, melyen tisztan latszik, hogy csak az Utnak van vords szine, az it menti
fiives teriiletnek, térnek nincs iszap jelenlétére utald szine, az természetesen zdldell.
Ebbdl az ellentmondasbol arra kovetkeztettem, hogy valdszinlileg a gépjarmiivek
hordtak az tutburkolatra a szennyezd anyagot, igy az szigorian véve nem tartozik a
kozvetleniil szennyezett teriiletek kozé. Megallapitdsomban a terepi munkat végzd
csoport megerdsitett. Ebbdl kiindulva hiiztam meg ott az elontés hatarat, ahol a kertek,
terek novényzete nem természetes szinében latszik.

Azért tartottam fontosnak a dontésem ilyen mélységben vald indoklasat, mert az ehhez
hasonlé teriileten megallapitott elontéshatar nagy befolyassal van a statisztika azon
pontjara, ami az érintett épiiletallomanyra vonatkozik. A burkolaton a szennyezddés
kezelése, tisztitasa 1dOkdzben gyorsabban kivitelezhetonek bizonyult, mint a

természetkozeli teriileteken.
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12. abra Devecser zo6ldell6 kozterei

Pontossag, MMU

Az interpretacidhoz felhasznalt nagy felbontasu Iégifelvételek rendkiviil jol
kiértékelhetdek, azokon az objektumok konnyedén felismerhetdek. Elemzésem
részletességének fOleg a vizsgalt teriilet kiterjedésébdl kovetkezd nagy munkaiddigény
szabott korlatot.

A szennyezettségi kategoridk valtozo elkiilonithetdségének kovetkeztében a pontossag
mértéke, €s a minimalisan térképezett egység (minimum mapping unit, MMU) mérete, a
kiilonb6z6 kategoridk esetében valtozik.

Az elontés hatarat 5 méteres hibaval sikeriilt térképeznem, ami az eddig publikaltaknal

mindenképpen pontosabb adatot eredményez az érintett teriilet méretére vonatkozolag.
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Az egy bizonyos iranyban 20 méternél nagyobb kiterjedésti foltokat kiilonitettem el, az
ennél kisebb mértékii szennyezettségbeli kiillonbségeket nem térképeztem.

A legnagyobb problémat a vordsiszap-felhalmozodas €s az altalanos elontés kozti
kiilonbségtétel okozta. Nem minden esetben lehetett egyértelmiien elvalasztani az ezen

elontéstipusokhoz tartozo felszinrészeket.
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Rajzolasi folyamat

A kiértékelés megkezdésekor két lehetéség koziil valasztottam. El kellett dontenem,
vagy egy rétegen hozom létre az Osszes poligont, és egy 1-4-ig terjedd ID attributum
megadasaval kiilonboztetem meg a kategoéridkat, vagy pedig az eltéré szennyezettségi
tipusokat mas-mas rétegre rajzolom meg. A minél kovetkezetesebb interpretalas
érdekében egyszerre egy fajta felszinnel kivantam foglalkozni, igy az utébbi lehetséget
valositottam meg.

Munkdmat az ArcView GIS 3.2 verzigjaval keztem, amellyel meglehetdsen
koriilményes modon tudtam 1étrehozni az elontést reprezentald poligonokat. A folyamat
dokumentativ jellegii ismertetését az alabbiak tartalmazzak.

A poligon tipusti shapefdjlok rajzolasa eldtt ki kellett adnom az ESRI termékeket
hasznalok korében ismert Start Editing parancsot. Csak ezutan kezdhettem meg a
fedvények alkotasat a Draw Polygon opcioval. Egy elkésziilt, bezart sokszog utdlagos
modositdsa meglehetésen koriilményes ennek a tobb mint tiz éves szoftvernek az
alkalmazasaval. Boviteni egy meglévlé poligon teriiletét a Draw Line to Append
Polygon eszkozzel lehet. Azonban az ilyen moédon kibdvitett poligon még nem
egységes, az eredeti elem, amihez hozzarajzoltunk és a novekmény fiiggetlen
egymastol. Hatarosak, de kiilon kezelend objektumok, amelyeket az Edit / Combine
Features-szel vonhatunk Ossze. A sokszog teriiletébdl kivagni a Draw Line to Split
Polygon opcioval lehetséges. Poligon novelésekor a vonal rajzolasat, amellyel a
hozzaadand6 teriiletet hataroljuk, egy a sokszdg teriiletén beliill 1évd pontbol kell
kezdeni €s befejezni is, kozben pedig az objektumon kiviili tetszOleges alaku és méretii

térrészt kell kijeldlni.

Osszességében elmondhatd, nem biztos, hogy az ArcView szoftver a legalkalmasabb
2011-ben az ilyen jellegt feladatok elvégzésére.

Az ArcMap 10.0 verzidju program alkalmazéasara vald attérésemmel meglepddtem,
hogy ezen program mennyivel fejlettebb eszkoztarral szolgalja ki a felhasznalot.
Az Editor szerkeszt6panel Reshape Feature opcidcsoportjabol példaul a Straight
Segment utasitassal 1ényegesen egyszeriibben valtoztathattam a mar meglévé poligonok

alakjan.
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Adatbazis

Annak érdekében, hogy a megrajzolt rétegek tartalma kiilonb6z6 logikai paraméterek
alapjan gyorsan és ésszertien levalogathaté formaban legyen, és az elontésre vonatkozo
egyes teriileti adatok megfelelden legyenek rendszerezve, a shape alloméanyokat az
alabbi strukturaju adatbazisba rendeztem.

Létrehoztam egy Vorosiszap mdb Personal Geodatabase tipust allomanyt, amelyben
definialtam egy Poligon elnevezésii Feature Dataset-et, amelyhez rendelt
koordinatarendszer a benne 1évd shapefdjlokra is vonatkozik, igy ki van zarva minden
olyan probléma, amit a shape allomanyok kiilonbozdvetiileti tulajdonsdga okozhat.
A vizudlis interpretacioval eldallitott vorosiszap-elontést reprezentald vektoros

fedvények az alabbi azonositokkal megjeldlve szerepelnek az adatbazisban:

alt: Altaldnos vordsiszap-elontéssel sdjtott teriilet

feher: Ismeretlen fehér anyag

fold: Foldmunkak az elontétt teriileten

konc: Vorosiszap-felhalmozdodas (magasabb koncentracio)

Az adatbazis tartalmaz tovabba egy mxd kiterjesztési f4jl, amely a nyomtatashoz,

megjelenitéshez sziikséges informacidkat tartalmazza.

SN | Vorosiszap.mdb
=) [ Poligon
[E) alt
[E) feher
(& fold
[E kenc
Q| Vorosiszap.mxd

13. dbra Az adatbazis struktargja

Atfedés és annak Kikiiszobolése

A munkafolyamat eddig ismertetett részének elvégzésével olyan allomanyok alltak

rendelkezésemre, melyek kiilon-kiilon tartalmaztdk az eltérd szennyezettségi
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kategoridkhoz tartozoé felszinek teriiletét, azonban ezek kozott atfedés volt tapasztalhato.
Annak érdekében, hogy az atfedések ne okozzanak statisztikai hibat, és ne szerepeljen
ugyanaz a feliilet kétszer, a metszeteket meg kellett sziintetnem. A miiveletet tehat nem
ugyanazon, hanem kiilonb6zé rétegen 1évOé poligonokkal kellett elvégeznem.
Az ArcGIS 10.0 szoftver a kovetkezd lehetéséget nyujtja a probléma megoldasara:
Az ArcToolbox eszkoztar Analysis Tools eszkdzesoportjabol az Overlay fiil Erase
opcidjat (14.abra). Az utasitas kivalasztasaval megjelenik egy ablak, melyben az aldbbi
mezOk lathatok: Input Features, Erase Features, Output Feature Class. Az els6 mez6be
azt a réteget kellett valasztanom, amelybdl ki kivantam vonni egy masikat. A kdvetkezd
mezébe azt, amely réteget kivontam. Az Output mezdben pedig a 1étrejovo,
megcsonkitandd poligon nevét kellett megadnom.

Minden egyes rétegbdl kivontam azokat, melyek akar egy kis részben is fedik a réteget.
Az alabbi kivonasokat végeztem el:

alt-feher, alt-fold, alt-konc, fold-konc, feher-konc

ArcToolbox @

] ArcToolbox
- & 3D Analyst Tools
=! e Analysis Tools
- 8o Extract
o & Overlay
3
0, N ﬁty
5 Intersect
I‘ L. #, Spatial Join
. *, Symmetrical Difference
. ®, Union
:----“w Update
()-8 Proximity
- & Statistics
-8 Cartography Tools
& @ Conversion Tools ‘“
::"g gata Interoperability Tools | r‘r\ — — —r .
ata Management Tools ; LL_ g
- &P Editing Tools —
18P Geocoding Tools

nd) -
- &P Geostatistical Analyst Tools I :-j

+- 8 Linear Referencing Tools @ Erase Features

!
!
L
[
!
[
[
[
‘0 Multidimension Tools I l-l
[
L
[
!
[
L
[

& Input Features

-89 Network Analyst Tools @ Output Feature Class

- @ Parcel Fabric Tools
”_»»@ Schematics Tools XY Tolerance (optional)

1 & Server Tools

-8 Spatial Analyst Tools ’
+- &P Spatial Statistics Tools |
+- & Tracking Analyst Tools

Meters v

oK ] [ Cancel l [Environments... ] [ Show Help >> ]

Bz — —

14/a és 14/b abra Erase Tool
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Ez a parancs a nem gyakorlott felhasznald szeme eldl meglehetdsen el van rejtve,
azonban ha valaki tudja, hogy mit keres, hamar megtalalhatja. Az opcidokhoz rovid leiras
tartozik, gyakran abraval. Erdemes az ArcToolbox altal biztositott lehetéségeket

megismerni, mert sok nagyon hatékony, eldre definialt utasitas fellelhetd benne.

A kovetkezd abrasorral egy konkrét példan mutatom be, hogyan miikodik az ismertetett
Erase opcid. Az 15/a abran egy nyilt tiikri szennyezett belvizfolt lathatd, amely nem
teljes kertiletén hatdros a voOrdsiszappal egyaltalan nem stjtott felszinnel. A folyadék
tilkrének partjan altalanosan szennyezett teriilet is talalhato (15/b abra). Egy ilyen
esetben egymason van a két szennyezett réteg (15/c). Az altalanos szennyezettséget
képviseld fedvénybdl ki kellett vonni a szennyezett belvizfolt rétegét (15/d).
Ezzel a miivelettel megsziint a kategdridk metszete, igy az dbran lathat6 iszapos belviz
nem szerepel a terlileti statisztikdban altalanos és koncentralt szennyezddésként is,
hanem csak utobbiként.

Az ébrazolt teriileten 1évd belvizfoltot nyugatrol a toltésen futd, igy szintén nem
szennyezett vasuti sin hatdrolja, majd a Torna-patak, melytdl még nyugatabbra egy
altalanosan elontott szantofold fekszik. Lathato, hogy az éltalanos rétegbdl a patakot

fedd poligon alatti teriilet is kivagodott.
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15/d Az altalanos szennyezddés rétege a kivonds utan
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A Multi-part probléma

A statisztikdmban minden egyes rétegen, azaz a kiilonbdz0 szennyezettségi
kategoridkon beliil a legkisebb illetve a legnagyobb poligon teriiletét ismertetem. Annak
érdekében, hogy ezt statisztikai hiba nélkiil megtehessem, a kovetkez6 problémat kellett
megoldanom.

Az elézéekben ismertetett modon sikeriilt kikiiszobolni az atfedéseket, azonban egy
olyan tulajdonsagot megorokoltek a létrejové poligonok, amit szintén meg kellett
sziintetnem. Kialakultak olyan objektumok, melyek tobb, de nem Gsszefiiggd részbol
allnak. Ezeket a szoftver Multi-part Feature elnevezéssel illeti. Ilyen az 15/d abran
lathatd, tobb altalanosan elontott folt a nyilt tiikkrii, felhalmozodott szennyezés partjan is.
Az elvalasztas végrehajtasahoz aktivalnom kellett a program Editor, illetve Advanced
Editing szerkesztépaneleit. Az Editor Edit Tool jelolokurzoraval (16/a abra)
kivéalasztottam azt a tobb részbdl allo objektumot, melyet részeire kivantam osztani,
majd az Advanced Editing parancscsoportbol az Explode Multi-part Feature utasitas
(16/b abra) alkalmazéasaval elvéltak egymastdl az objektum részei. A miveletet az

adatbazis 6sszes Multi-part poligonjaval elvégeztem.

Eotirs [*] Killsch ~ 2| E ® =2
Edit Tool i

16/a abra Az Editor/Edit Tool opcio

| Explode Multi-part Feature h

16/b abra Az Explode Multi-part Feature utasitas
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Topologia

Az eldbbiekben ismertetett mddon sikeriilt megsziintetni az atfedéseket a kiilonb6zo
rétegek kozott, azonban ezt le is ellendriztem, hatha véletlentil mégis hiba jott 1étre
valamelyik utolagos modositds alkalmaval. Hibakeresési eljarasként a vektoros
allomény szabad szemmel és végtelen tlirelemmel vald atnézése helyett, elére definialt
topologiai vizsgalatot végeztem.

Ezt a 13. abran lathato adatbazis-struktira Poligon Feature Dataset elemére jobbal
kattintva, a New / Topology... opcid kivalasztasaval kezdtem meg. Ezzel egy Topology
Wizzard ablak valt lathatova, melynek masodik lapjan a vizsgalat céljara utald
Atfedes_Topology nevet adtam a késziilé rétegnek. A Cluster Tolerance mezén nem
valtoztattam, igy maradt a 0,001 méteres alapbeallitds, majd kivalasztottam azokat a
rétegeket, melyeket be kivantam vonni a topologia épitésébe: alt, feher, fold, konc.
A kovetkezé oldal rang adéasat kinalta fel az elemekhez, az alapbedllitason itt sem
modositottam. Az Add Rule... paranccsal kellett bedllitanom azokat a szabalyokat, amik
alapjan kerestem az adatbazis hibait. A 17. abran olvashaté6 modon, a Must Not Overlap
With, azaz a ’nem fedhet at’ kritériumot alkalmaztam mind a négy, kiilonb6z6
szennyezettséget reprezentalo réteg kozott. Az alabbi hat, egymastdl fiiggetlen vizsgalat

késziilt el ennek a topologianak a 1étrehozasaval (17.4bra).

- 1
New Topology I. Pl
Spedify the rules for the topology:
Feature Class  Rule Feature Class
alt Must Mot Overlap With  feher
alt Must Mot Overlap With ~ fold Remove
alt Must Mot Overlap With  konc
feher Must Not Overlap With  fold Remove
feher Must Mot Overlap With  konc
fold Must Mot Overlap With  konc
I < \issza H Tovébb = ] I Mégse I

17. dbra Atfedésmentes topologia létrehozasa
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Az ismertetett uton 1étrehozott Personal Geodatabase Topology a mar meglévo négy
darab Personal Geodatabase Feature Class-szal egy helyre, a Vorosiszap adatbazisba
keriilt.

=3 Vorosiszap.mdb
= [ Poligon
IE] alt
Hl Atfedes_Topolegy
@ feher

& fold
@ konc

Vorosiszap.mxd

18.abra Personal Geodatabase Topology

Ahhoz, hogy megtekintsem, milyen hibakat tartalmaz az allomany, az Add Data
paranccsal megnyitottam a Topology fajlt az ArcMap programmal, majd a Topology
Toolbar eszkozpanelt aktivaltam. Az Error Inspector ablaka tartalmazza az atfedéseket.
Szerencsére minden kritérium alapjan hibamentes volt a topologia, igy nem volt
sziikség javitdsra. Az iszapos rétegek kozott ezzel nincs atfedés, igy ez hibat nem

okozott.

Do oy

Topology: | Atfedes_Topology vl% W E{E H | th @' @I%I

Error Inspector

Show: Ialt - Must Mot Overlap With - feher Errors [ Exceptions Visible Extent only

Rule Type Class1 Featurel Feature 2 Exception

19/a és 19/b abra A hibékat felsorold Error Inspector
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Tovabbi kutatasok a teriileten

Az altalam készitett vizsgalattal parhuzamosan egyéb kutatasok is zajlottak a
vOrosiszap-katasztr6fat  dbrazolé  képmozaikok  felhasznéalasaval. Targyuk a
szennyezettséggel leginkdbb érintett két telepiilés, Kolontar ¢€s Devecser
¢épiiletdllomanyanak, illetve a tavérzékelt allomanyon lathat6é teriilet fas szara
novényeinek érintettsége. Mindegyik elemzés vizudlis interpretdcid utjan nyert
informacion alapszik, tudomasom szerint terepi bejaras a kutatdsok keretein beliil nem

tortént

Novényzet

A fas szari novényzet vizsgalatat Téglas Timea és Takacs Adam végezte.

Téglas irasbeli kozlése alapjan a természetes floratakard interpretalasakor
hisztogramelemzés nélkiil az arnyékhatis gyakran megnehezitette a rajzolést, a napos
teriileteken pontosabban sikeriilt meghatarozni a ndvényzet elterjedésének hatarat. Tobb
esetben nem volt lehetséges megkiilonboztetni a fakat €s a bokrokat.

A térképmellékleten lathatd, hogy a ndvényzet vizsgalata nem egységes. Ennek nem
csak az az oka, hogy két személy is dolgozott ezen a tematikan, hanem az is, hogy az
értekelés megkezdése utan, az interpretalok felismerték, hogy tul nagy iddbeli
befektetést igényel a teriilet egész novényzetének koriilhatarolasa, ezért attértek arra,
hogy csak az altaluk szennyezettséggel érintettnek tartott allomanyt vizsgaljak.

A vizsgalt novényzetre vonatkozd mennyiségi adatok megtalalhatok a 3. tdblazatban.

Epiiletallomany

Az épliletdllomanyt Harsdnyi Melinda, és Kirisics Judit elemezte.
Az altaluk megalkotott shapefijlokban a mesterséges objektumokat reprezentald
poligonok parhozamos vonalakbdl allnak, igy nagy pontossag jellemzi dket. A vizsgalt

épiiletalloméanyra vonatkoz6 mennyiségi adatok megtalalhatok a 3. tablazatban.
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Statisztika

Az altalam készitett elontésfedvényekbdl, illetve a fentiekben targyalt egyéb
felszinboritasi rétegekbdl 1étrejové adatbazis alapjan elemeztem a ndvényzetet, az
épiiletallomanyt ¢és az elontést reprezentald shapefajlok térbeli kapcsolatat.
Megéllapitottam, hogy hany épiiletet, ndvénycsoportot, illetve pontosan mekkora
teriiletet érintett az elontés.

Az ArcMap program lehetdséget ad az SQL lekérdezd nyelv alkalmazasara, igy
rendkiviil egyszerti médon hozz4 juthattam a kivant informéciokhoz.

A Selection / Select By Location meniipontban (20.abra) levalogattam a novenyet
shapeféjl azon poligonjait, melyek érintkeznek (intersect) az alt shape elemeivel, tehat
az altalanosan elontott teriilettel. Ugyanezt megteszem az épiiletdllomannyal is, ezzel

pontos szamot kapok arra vonatkozdlag, hogy hany zart életteret ért el az iszapar.

Select By Location ? RS

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.

Selection method:

[select features from -

Target layer(s):

= Q‘} Fedvenyek
novenyzet
O epuletek
O fold
[ feher
O alt
O konc
[ KIFEDES

[~ only show selectable layers in this list

Source layer:
|°‘5'>‘ alt j

Use selected features (0 features selected)

Spatial selection method:

Target layer(s) features intersect the Source layer feature -

[ Apply a search distance

200,000000 Meters

[ Help ] [ OK ] [ Apply ] [ Close ]

20. abra A térbeli kapcsolatok vizsgalatara alkalmas Select By Location meniipont
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Eredmények

Felszinboritasi kategoria neve Négyzetméter
A tarozo mérete 261 119,97
Altalanosan szennyezet teriilet 5407 157,24
Vorosiszap-felhalmozodas 469 321,67
Foldmunkak az elontott terileten 147 321,72
Ismeretlen fehér anyag 23 570,60
Szennyezett osszteriilet 6047 371,23
Vizsgalt épiiletek altal fedett tertilet 238 335,49
Elontéssel érintett épliletek altal fedett teriilet 74 160,00
Vizsgalt fas szarti lombkorona alatti teriilet 1 587 095,35
Az elontés altal érintett fas szaru lombtakaré alatti teriilet 717 497,10
2. tdblazat
Felszinboritasi kategoria neve | Darabszam | Legkisebb folt Legnagyobb folt
(m?) (m?)
Altalanosan szennyezet teriilet 28 100,34 4 458 147,67
Vorosiszap-felhalmozodas 235 9,30 55 095,98
F6ldmunkak az elontott 3 43848,39 55 683,53
terlileten
Ismeretlen fehér anyag 8 89,63 8354,55
Vizsgalt épiiletek Devecseren 927 0 4671,57
Elontéssel érintett épiiletek 383 5,81 4671,57
Devecseren
Vizsgalt épiiletek Kolontaron 359 8,65 1020,25
Elontéssel érintett épiiletek 60 8,65 1020,25
Kolontaron
Vizsgalt fas szara ndvényzet 3590 1,03 228 992,89
Elontéssel érintett fas szara 1952 1,03 199 042,18
novényzet
3. tablazat
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Osszefoglalas

A dolgozatban ismertetett modon eldallitott adatbazis nemcsak térkép funkciot tolt be,
kiilonb6z6 logikai paraméterek alapjan gyorsan és ésszeriien levalogathaté formaban
tartalmazza az elontésre vonatkozd egyes teriileti adatokat. A legfontosabb

felszinboritasi informaciokat a 28. oldalon talalhato 2. és 3. tablazat tartalmazza.

2
Az atszakadt oldalfalu tdrozoban a katasztrofat megelézéen 261 120 m  feliiletii
vorosiszap volt. Mivel a tarozo fizikai méretei ismertek, igy a benne elraktarozott,
rétegenként esetleg valtozé Osszetételli anyag mennyisége megbecsiilheto.

A vorosiszap-elontéssel kozvetleniil érintett teriilet, a folyok helyi aradasait leszamitva

6 037 464 m Kolontar, Devecser, Somldvasarhely, Somlojend, Tiiskevar és Apacatorna
kiil- és belteriiletein. Ez az adat némileg kisebb teriilet érintettségére utal, mint a

korabban publikalasra keriilt, mitholdas felmérésen alapulo, ide vonatkoz6 szamok.
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Koszonetnyilvanitas

Halaval tartozom kiils6 konzulensemnek, Bakdé Gabornak, aki minden felmeriilo

kérdésemre, legjobb tudéasa szerint barmikor szivesen valaszolt.

Ezton koszondm Harsanyi Melinda, Kirisics Judit, Kovacs Gébor, Takacs Adam és

Tégléasi Timea altal rendelkezésemre bocsatott épiilet-, és ndvényzetfedvényeket.

Koszonom szépen Szekerka Jozsef tanar Ur segitségét, amit a specidlis nyomtatasi

feladat megoldéasaval nytjtott.
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Nyilatkozat

Alulirott Ambrus Andras (ETR azonosito: AMAQAAT.ELTE) a Nagyfelbontasu
digitalis légifelvételek elemzése: A 2010. oktoberi vorosiszap-elontés térképi
fedvénye és az elontés statisztikai adatai cimii szakdolgozat szerzdje fegyelmi
felelésségem tudataban kijelentem, hogy dolgozatom 6nall6 munkam eredménye, sajat
szellemi termékem, abban a hivatkozdsok ¢és idézések standard szabalyait
kovetkezetesen alkalmaztam, masok altal irt részeket a megfeleld idézés nélkiil nem

hasznaltam fel.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat elektronikus publikalasahoz

(PDF formatumban a tanszéki honlapon)

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2011.05.15.

a hallgat6 aldirdsa
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