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Bevezetés

2010. oktober 4-én atszakadt a Kolontar és Ajka kozott létesitett Ajkai Timfoldgyar
vorosiszap-tarozdjanak gatja. Az ennek kovetkezményeként kiomld hatalmas mennyiségii
iszap elontotte Kolontar, Devecser €s Somlovasarhely telepiilések mélyebben fekvo részeit.
Az azdta vorodsiszap-katasztrofaként emlegetett esemény 10 emberéletet kovetelt €s oOriasi
okologiai és gazdasagi karokat okozott az Ajkai kistérségben. A katasztrofa bekovetkezésének
masnapjan a Karoly Robert Foiskola szakértdit bizta meg az Orszagos Katasztréfavédelmi
Foigazgatosag azzal, hogy végezzék el az ajkai zagytdrozd gatszakadasa kovetkeztében
vordsiszappal eldrasztott teriileteken a karok légi felmérését. A foiskola ehhez olyan
technologiakat (1égi LIDAR, hiperspektralis és hékameras felvételek) alkalmazott, melyek
lehetové tették a szennyezés mértékének megallapitasat. Mindezt nagyon sziik rendelkezésre
all6 idointervallumon beliil sikeriilt véghezvinni. A Karoly Robert Foiskola €s partnerei altal
elvégzett munka eredményeképpen olyan adatbazis keriilt eldallitdsra, amely mind az allami
szervek informacio igényét, mind pedig a nagymértéki kozérdeklodést (1. kép) Kielégitette.

A katasztrofa felhivta a figyelmet a tavérzékeléssel torténd adatgyiijtés fontossagara, valamint
arra, hogy napjaink legkorszeribb tavérzékelési ¢és adatfeldolgozasi technikai képesek
kézzelfoghat6 informaciok gyors eloallitasara.
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1. kép: Hiperspektralis felvétel a sériilt tarozo teriiletérdl lathato szintartomdnyban
megjelenitve
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A tavérzékelési adatgyiijtés indokoltsaga

A katasztrofa kapcsan felmeriilt kérdések mielébbi megvalaszolasara alkalmas
technikak keriiltek bevetésre, amelyek lehetové tették a szennyezés pontos térbeli
lehatarolasat, a kiomlott iszap mennyiségének meghatarozasat, a tarozotér gyenge pontjainak
feltérképezését, az esetlegesen bekovetkezd 1jabb gatszakadds valdszinliségének
meghatarozasat valamint a X/A. taroz6 kapacitasanak kiszamitasat.

Az alkalmazott tavérzékelési eljarasok rovid idé alatt olyan adatokat eredményeztek,
amelyek feldolgozasaval lehetové valt a fenti kérdések megvalaszolasa.

A felmérés soran alkalmazott aktiv tavérzékelési technika (LIDAR) bemutatasa

A LIDAR egy aktiv tavérzékelési technoldgia, amely nagy mennyiségli tdvmérési adatot
képes gyiijteni nagyon rovid idén beliil. A LIDAR betiisz6 a 'Light Detection and Ranging'
kifejezésb6l szarmazik, amely durva forditasba 'fény érzékelése és tavmérés'-t jelent. A
tavolsagot pontos idoméréssel hatdrozzak meg; a kibocsatott €s a visszavert jelek kozotti
1dokiilonbség és a fény sebessége segitségével. A 1égi LIDAR elonye, hogy nagy teriiletrdl
gyorsan, nagy pontossagu adatgytijtésre képes a fold felszinérdl, és képes olyan teriileteken is
mérni ahol a f61di geodéziai méréseket csak nagy erdforrasigénnyel lehetne megvaldsitani.

A légi LIDAR rendszer részei: a lézerszenzor, a hordozd eszkoz (pl. repiilogép,
helikopter), a GPS/INS inercialis navigacidos rendszer. A mérés alapelve a kdvetkezd: a
szenzor lézersugarat bocsat ki a foldfelszin felé, és méri a visszaverddés idejét, amibdl
tavolsagot szamol (Iézertavmérd). a nagy pontossagu navigacios rendszernek koszonhetoen a
szenzor helyét és helyzetét pontosan ismerjiik, a mért tdvolsag alapjan a visszaverddési pont
koordinatai meghatarozhatok. A lézerszkennelés alatt a repiilési iranyra merdlegesen
lézernyaldb pasztazza a tajat, mikdzben a replilégép/helikopter meghatarozott sebességgel
halad.

Felméréstink soran a LEICA ALS 50 tipusi LIDAR berendezést hasznaltuk, mely a
felvételezést végrehajto cég tulajdondban lévé Partenavia P68 repiildgépbe volt beszerelve (2.

kép).

2. kép: A felméréshez hasznalt Leica ALS 50 LIDAR rendszer fobb dsszetevoi
(balrol: lézerszkenner, operdtor interfész, kontroller)
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A felmérést a Karoly Robert Foiskola megbizasabol a BLOM SA. végezte el. A felszin
feletti repiilési magassag 800 méter volt, az atlagos felvételezési pontsiiriség 4,5 pont/m2, a
szkennelési szog 17°, a repiilési sebesség 125 kt. A repiilési savok kozott 30%-os atfedést
alkalmaztunk. Rogzitésre keriilt az elsd, kozépsd és utolsd visszaverddés. A felvételezett
teriilet mérete 10 km? volt, amely magéaban foglalta a sériilt tarozot és kdzvetlen kdrnyezetét.

A LIDAR mérések feldolgozasa sordn a mérési adatok kozvetleniil xyz formatumban
UTM Zone 33-as vetiileti rendszerben keriiltek eldallitasra, majd klasszifikalast kovetden
DSM-re (feliiletmodell) és DTM-re (magassagi felszinmodell) levalogatva. Az adatok tovabbi
feldolgozasat a DTM-en hajtottuk végre, amely csak a foldfelszin pontjait (tobb, mint 25
milli6 db) tartalmazza, a novényzetet és az épiileteket nem.

[1262,453 - 266,206
[ 258,699 - 262,453
I 254,946 - 258,699
M 251,192 - 254,946
W 247,439 - 251,192
[ 243,685 - 247,439
W 239,932 - 243,685
[236,178 - 239,932
d []232,425- 236,178

4. kép: A LIDAR pontfelhé alapjan készitett digitdlis terepmodell a sériilt tarozorol (mBf)

Passziv tavérzékelési technikak (hiperspektralis és hokameras felvételek) Szerepe a
felmérésben

A lézerszkenneléssel egy 1doben sor keriilt a szennyezéssel érintett teriilet
hiperspektralis 1égi felvételezésére, valamint a sériilt tarozordél hokameras felvételek is
késziiltek.

A hiperspektralis tavérzékelés soran nyert adatok felhasznalasa egyre szélesebb korben
elterjedt, hiszen a tobbsavos érzékelok altal szolgaltatott adatok mas technikakhoz képest
spektralisan pontosabb mérést tesznek lehetové. A hiperspektalis technologia alkalmazasaval
- koOszonhetéen a nagyobb spektralis és térbeli felbontasnak - a hagyomanyos légi
felvételezési  technikdkhoz  (RGB-, multispektralis felvételek) képest nagyobb
informécidtartalmu adatot kapunk a foldfelszin legkiilonfélébb jelenségeirdl, rétegeirdl,
feliileteirdl.

A hiperspektralis 1égi felvételezés AISA Eagle II rendszer(i hiperspektralis szenzorral
tortént. A szenzor 400-1000nm kozotti hulldmhossz tartomanyban, 1,25-10nm kozotti
csatornaszélességgel és 0,3-3m-es terepi felbontdsban képes adatot gyiijteni. A pontosabb
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geometria miatt nagy pontossagi GPS/INS rendszert (OxTS 3003) alkalmaztunk a navigacios
adatok gytijtésére (5. kép).

5. kép: AISA Eagle I hiperspektralis szenzor és fedélzeti rendszer repiilogépbe beszerelve

A felvételezés soran alkalmazott repiilési paraméterek:
- repiilési magassag: 1522m
- repiilési sebesség: 60m/s
- savszélesség: 1024m
- atfedés: 30%
- terepi felbontas: Im
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6. kép: Az osszemozaikolt és eldfeldolgozott hiperspektralis felvételek lathato
szintartomanyban megjelenitve Google Earth alaptérképen
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A hiperspektralis felvételek radiometriai és geometriai korrekcidja utdn elvégeztiikk a
terliletrol késziilt felvételek osztalyozasat (7. kép). A voOrds iszappal elontott teriiletek
lehatarolasara terepen meghatarozott spektrumok alapjan SAM (Spectral Angle Mapper)
modszert alkalmaztunk. Az osztalyozasra kiilonbdzo osztalyokat (endmembers) alkalmaztunk
a felszinboritasok szerint. A vizes fazist, ahol az iszap szarazanyagtartalma Kisebb volt 30%-
nal, kiilon hataroztuk meg. A SAM alkalmazasanal a kontroll teriiletek alapjan optimalizaltuk
a szOg értékeket. A teriileti lehatarolas utdn a terepi mintdk alapjan regresszid analizis
alkalmazasaval —meghataroztuk azokat a spektrumokat, amelyek korrelalnak az
iszapvastagsaggal (30-70% tomegszazalék iszap esetében).

P 1875 WS e 112% 190

7. kép: Hiperspektrdlis mozaik (RGB) és a kiilonbozé vastagsagu voros iszappal elontott
teriiletek

Hoékamerés felvételek segitségével lehetdvé valt a tarozo kornyéki felvételeken a
nedves, szivargast mutato teriiletek azonositasa. A thermdlis felvételeken jol elkiilonithatéek
voltak a magasabb parolgasi értékii, tehat alacsonyabb felszini hdmérsékletii teriiletek. A X.
kazetta oldaliranyu vizsgalata soran megvizsgaltuk a tarozo falanak szivargasara, repedéseire
utalé nyomokat (8. kép).
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IX. kazetta

Atfolyas nem azonosithato X. kazetta
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8. kép: A X. tarozo északi gatfalat érinto tarozo-kornyéki nedves és szaraz részek
szemléltetése oldaliranyu hofelvételen

Eredmények

A légi felvételezések soran eldallitott adatok lehetdvé tették szamos a katasztrofa
bekovetkezte utan felmeriild kérdés megvalaszolasat.

Egy a sériilt tarozorol a katasztrofa elott (2010. 09. 20-an) készilt légi felvételbdl
sztereo kiértékeléssel kapott referenciafelszin, valamint a LIDAR méréssel elballitott
feliiletmodell 6sszevetésével meghatarozhatova valt a X. tarozobol kifolyt iszap mennyisége,
amely 1 736 451,75 m®.

Szintén a LIDAR méréssel eldallitott modellt felhaszndlva informécidt adhattunk a
katasztrofa utdn tarozasra hasznalt X/A. tarozo altal befogadhatd anyag térfogatira
vonatkozoan.

A LIDAR mérési eredményeket felhasznaltuk tovabba a hiperspektralis szenzorral
végzett felmérés eredményeinek korrekcidjahoz is.

Felméréseink teret nyitottak tovabbi elemzések, modellezések szamara: toltésszakadas-
szimulacio, elontés intenzitdsszdmitas, terjedésmodellezés. A hatosdgok szdmos olyan
operativ beavatkozast hajtottak végre, melyek az elemzéseinken alapultak (védtoltések
tervezése-¢pitése, karelharitds tervezése, kartalanitdsok elokészitése) ezaltal felhivva a
figyelmet a tavérzékeléssel torténd adatgylijtés fontossagara.



