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PERGE KINGA

A tudomany a katasztréfavédelem szolgalataban:
avorosiszap-katasztréfa

2010. oktéber 4-én kora délutan atszakadt a Magyar Aluminiumtegsel
Kereskedelmi Zrt. ajkai timféldgyarahoz tartozé iszaptarol6 X. kazettajanak
gatja. A tizenhat méter magas tarozo falaban étven-hatvan méteres rés kelet-
kezett, ennek kdvetkeztében a vorosiszap éséaeretligos viz elegye, be-
Iépvea Torna patak medrébe elontdtte hat, Ajkatol nyugatra fekvé telepiilés
mélyebben fekvé belterileti részeit (Kolontar, Devecser, Somlovagarhel
Tiskevar, Apacatorna és Kisberzseny). Agsen ligos, mar6 hatasu ipari
hulladék felbecsilhetetlen human, gazdasagi és 6kologiai karokat okozott a
térségben. A katasztréfaban tiz ember életét vesztette, tobb szazan pedig az
otthonukat, vagyonukat, vallalkozasukat vesztették el. Az iszaparadat
Kolontaron két utcaban negyven lakohazat és két dnkormanyzati épliletet,
Devecserben tizenkilenc utcaban kétszazharminc lakoéingatlant érintett.

A géatszakadas utan azonnali reagdalasra volt sziikség, cselekvési és elem-
zési szinten egyarant. A példa nélkili eset példa nélkili megoldasokat kdve-
telt, és a legjobb szakembereket igényelte. Munkajukat a Kézponti Koordi-
nacios Bizottsag Tudomanyos Tanacsa koordinalta szoros efjikGttésben
azOperativ Torzzsel és az Orszagos KatasztrofavéddigaEgatésag szak-
mai képvisebivel. A részletes ismertetés egyik célja, hogy metffképp
méltassuk a szakdit hozzaallasat a segitségnyujtashoz: a veszélyhelyzetbe
példas magatartassal alltak helyt a polgari védelem szolgalataban. Az most
bemutatott tanulmanyok a kutatok dnkéntes felajanlasaibdl szilettek, ami
még inkabb kiemeli a szakemberek munkajanak értékét. Az elemzések a tér-
informatika, tavérzékelés targykorén belil mozognak, annak Gjszegol-
dasit mintegy eszkdzként alkalmazva a tudoméanyos kornyezetben, a ka-
tasztréfa korilményeinek jobb megértésének érdekében.

A kiterjedés meghatarozasa

Az elsi, azonnali reagalast, az emberek mentését az infahéié®g kovet-
te. Az idgjarasi viszonyok és a felhéalap alacsonysaga miatt helikopterrel
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tudtak az elontott terdilet f6lé emelkedni, és onnan felvételeket, videokat ké-
sziteni, a helyzet elemezliségének érdekében. 2010. oktdber 6-4n az MTI
fotografusaH. Szab6 Sanddptdzta végig az érintett terlletet. A ferde ten-
gelyii, atnézeti felvételek lelisttget adtak arra, hogy speciélis térinformati-
kai program segitségével &leges, durva becslést adjunk az eldntott tertilet
nagysagarol, ami az adott pillanatban fontos informacié volt. A helikopteres
felderités felmérése szerint Kolontaron harom, mig Devecserben hét hektar
allt iszap alat{1. szamu abra).

A helyzet jobb megértéséhez azonban sziikséges volt a pontosabb kiterje-
dés meghatarozasa is, amelyhez nemzetkozi segitséget is kért a katasztrofa-
védelem. Ennek érdekében aktivaltuk a GMES ER&ebal Monitoring for
Environment and Security, Emergency Response Ser@tasalis kdrnye-
zeti monitoring- és informacids rendszer, veszélyhelyzeti reagalasi szolgal-
tatasok). Ez az eurdpai unids projektfelvételekbsl, l€gi felvételekbdl leve-
zetett tematikus térképek segitségével hivatott segiteni, tamogatni a polgari
védelmi egységek munkajat. A megfél&imeneti termék ééllitasa érdeké-
ben a GMES-konzorcium egyik tagja, a német légiir&8zpont(Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt; DL felvételeket készitett a teriilet-
rél, amint azt az idjarasi viszonyok lehévé tették. Ezen kivil nagy felbon-
tasutirfelvétel is készilt a tarozorol.

A katasztrofa utéani néhany napban egyre vilagosabba valt, hogy a helyzet
sulyosbodhat. Bizonytalan volt, hogy a X. kazetta északnyugati sarkanak at-
szakadasaval alitargy statikusan gyengiilt-e meg, és ez okozhat-&btuov
gatszakadast és iszapdmlést. Mivel a katasztréfa utani napokban tovabbi re-
pedések jelentek meg az északi gatfalon, és a IX. kazettatol elvalasztd gatfal
is bizonytalan stabilitasu volt, OKF-es szakerélemények és a tudoma-
nyos élet képviséinek allaspontja alapjan oktéber 8-an a beligymiaisz
két rendelkezést hozott: Kolontart ki kell telepiteni, amig biztossa nem valik
a teleplilés biztonsaga, illetve el kell kezdeni egy védégat megépitését is.

Aramlastani modellezés a kolontéari védégat tervezéséhez

Jbézsa Janos Milegyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi tanszékéjezetz
MTA Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsaganak elndke tanulmanyaban arrol

1 A projekt szolgaltatasait tagallami alapon veheti igénybe Magyarorszag. A GMES ERS nemzeti kap-
csolati pontja az OKF. http://www.emergencyresponse.eu/
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szamolt be, hogy a tudésok vizsgélatai a dontések tAmogatésat, megalapoza-
sat szolgaltak. A kolontéri toltés és a kettes szamu védvonal épitéséhez, an-
nak méretezéséhez szolgéltattak adatdkatBakondi Gyorgytiizoltd alta-
bornagy, az Orszagos Katasztréfavédeltighzgatdsagdigazgatoja szerint

. Példas gyorsasaggal késziilt el az a hiteldsaaki szakvélemény, amely
nélkil nem lehetett volna megalapozott munkat végezni”.

A tanulmany szeffje nem elemzi az oktéber 4-i gatszakadas feltétitleze
okait, és nem volt megbizhat6 informacié arrél, hogy milyen gyorsan jott létre
az atszakadt X. zagytarozd szakadasi szelvénye. Ezért a katasztréfaallapotok
elemzésénél &bb befolyasol6 tényék tekintetében pesszimista allaspontbdl
indultak ki: Kolontar elérését figyelembe véve nagyon rovidiidepkada-
siszelvény-kialakulast feltételezve. A kidtrfblyadék vorosiszap-tartalmara az
adott id¢pillanatban csak durva becslések alltak rendelkezésszen csak a
kifolyt 6ssztérfogat volt becsilligtannak szarazanyag-tartalma megbizhatéan
nem dokumentalt. A vérosiszapos folyadék vizszevonult le, kiilldnésen az
arado idbszakban, vagyis hig volt. A szakadas utan egy reléigted NASA-
tirfelvételek, GMES ERS-térképek és hazai |égi fele&talapjan jol elhatarol-
hatova valt az iszapdmléssel érintett teriilet, ez pedig mégfelafikacios
adapadatként szolgalhatott a numerikus eléntésmodellezéshez.

Jozsa Janos a kovetkéepp foglalja dssze az eldntési folyamajdtz el-
ontési folyamat egy térben és idében hirtelen valtozé folyadékmozgasként
foghato fol, a szakadas kérnyezetében rohand allapotban, akar helyi vizug-
rasokkal, atmenetként araml6 allapotba. Az dsszetett domborzati viszonyok
melletti levonulas terepi szétteduhullamfront-terjedés és a régi illetve je-
lenlegi Torna patak mederben vald koncentralt, gyors mozgas kombinacidja-
ként zajlott le, az egyedi terepakadalyok (vasut, ut, éplletek stb.) duzzaszto,
terels hatdsaval médositva.”

A modellezéshez alap¥ebemeneti adatként szolgalt a terepdomborzat,
illetve annak a szamitasi racshalora leképzett formaja. A modellezés kezdete-
kor alapadatként a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet legfrissebb, 6tméteres
felbontasu digitélis terepmodellje allt rendelkezésre.

A felszinboritottsag elemzéséhez (teriilethasznalati viszonyok, a vonalas
létesitmények és az épitmények azonositasa) kdzelmultbeli 1égi felvételeket
hasznaltak. Ennek segitségével kerilhetett sor olyan t@ayezghataroza-
sara, mint a simasagi jellegzénak, az aramlasi akadalyok &5 jellegi te-
repi elemek. Meg tudték becsiilni a X. tarozobdl kifolyt anyagtérfogatot és a
szakadési szelvényt. Ehhez figyelembe vették a szakadasi alakot és a benn-
maradd iszapfelszint és a gatfal Befslén lathatd iszapnyomokat. Ezek
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alapjan a taroz6 szakadéaskori feltoltottségét 216 m mBf (a Balti-tenger szint-
je feletti magassag) szintre becsiilik, illetve kiszamitottak az atvonulé folya-
dékhulldm hozamidgsorait is.

A szakadasi szelvényben természetsaerendkivil hevesen felfutd, az
els6 becslések alapjan mintegy 1,2 milli6 kbbméter mlldolontarig érve
jelen®s ellapulast mutat, mikdzben térfogata is minteggztzalékkal csok-
ken. Ennek oka a terepmélyedésekben valé tarozodas.

A torténtek rekonstrudlasa vitathatatlanul hasznos segitséget jelentett,
mindemellett igazolta az elontési modellt, amelynekdiges felhasznalasa
az Uj kolontari védtoltés hatasanak kimutatasa, magassagi kialakitdsanak el-
lendrzése volt. A kolontari templomdombtdl induld, hd@tsméter hosszu tol-
tés a Devecser felé ve#atiiltig nyulik, feladata az oktéber 4-ihez hasonlé
mértéki kibmlés esetére a falu délnyugati részének megeé&es kerilt az
oktéber 4-i kibmlés modellezésének megismétlésére, de mar a beépitett véd
toltéssel. Maximalis feltételezett eldntéseket modelleztek az eredeti, toltés nél-
kili, illetve toltésezett allapotban. Ezek alapjan az eldntés eredetileg kiterjedt
a miat beépitett, déli felére is, ami a védtoltés jetien nem kdvetkezik be,
még annak alsé végénél valo toltésmegkerilésse(zesmamu abra).

A kutatok a modell alapos elemzésével keresték a valaszt.

JA tervezett Uj kolontari védtoltés magassagi kialakitasahoz, a toltés hatasa-
nak vizsgalatahoz modellezési referenciapontokat jel6ltink ki a védtéltés men-
tett oldalan. [...] A modellezett folyadékszintekhez viszonyitasul a helyi t6ltés-
koronaszinteket is feltlintettik. [...] jol lathatd az (j toltés folyadékszintekre
gyakorolt elkerilhetetlen duzzaszté hatésa, és az dglféeinagassagi tarta-

Iék. A duzzasztd hatés érteleméeprkiilondsen a két félpontban jelents,
mivelhogy a toltéssel azon a részen joval 6sszébb szoritjuk az eredeti levonula-
si savot, ezzel szerencsésen kizarva az elohgfdd délnyugati részét. Meg-
jegyezziik még, hogy a téltés vonalvezetésereparhuzamos az ottani erede-

ti aramlasi irannyal, kereszt-akadaly hatésara a torlédéas folytan mindez
jobban jelentkezne. A tervezett tltés végén ez a hatas mar efeopésntol

a milt-toltés is elegenilvédelmet nydijt a keresztirany( atfolyas ellen.”

A véddgat rekordidd, vagyis harom nap alatt késziilt el, hogy egy-esetle
ges Ujabb iszapdmlés esetén megvédje Kolontar lakossagat és mélyebben
fekvé teruleteit. Miutan a gat elkészilt, a lakossagstzatelepitették. A lé-
pés szilkségességét szamos szakvélemény és adfitinnasztotta.

2 Jbzsa Janos — Baranya Sandor: Az ajkai vorosiszap zagytarozé gatjanak tonkreniesedetdazo
elontések 2D numerikus modellezése. Modellfelallitas és alkalmazasa a kolontgéatwedvezésé-
nek aramlastani timogatasara. 2010; Perge Kinga: Elontési modellek segitették a szakmai dontések
meghozatalat. Milyen végat alkalmas Kolontar védelmére? Védelem, 2011/2.
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2. szamu abra
Modellezett maximalis elontések eredeti és toltésezett allapotban
(Jézsa Janos — Baranya Sandor, 2010)
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Tavérzékelési modszerek alkalmazasa
a gat jellemainek meghatarozasahoz

Az idéjarasi viszonyok javulasaval kulonkitgpektralis tartoméanyban készi-
tett felvételek és radartechnoldgia elvén alapul6 lézeres tavérzékelési mod-
szerekkel elkezdihetett a szennyezett terilet 1égi felvételezése.

A Karoly Robert Biskola Természetiéforras-gazdalkodasi és Vidékfej-
lesztési Kar Agrarinformatikai és Vidékfejlesztési Intézetének lelkes és nagy
hozzaértéssel jellemezligtutatoi, valamint a munkajukat segizakérdk
dtal kidolgozott tavérzékelési protokoll olyan megoldasokat nyujtott, ame-
lyek fontos kérdésekre adtak valaszt.

A felméréseken alapulé adatfeldolgozashoz és elemzések elvégzéséhez a
kovetked szervezetek szolgaltattak adatokat: Orszagos Kedészedelmi
Féigazgatdsag (elontéssel érintett teriilet), Foldmé&sg avérzékelési Inté-
zet (digitalis domborzatmodell 5x5 m), HM Térképészeti Kozhasznu
Nonprofit Kft. (a 2010. szeptember 20-an készitett légi felvételekbdl leveze-
tett fellletmodell), Medgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (az elontott teri-
letekre vonatkoz6 terepi mérési eredmények), Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem (terepi kalibraciés mérések jegianyvei), Magyar Allami Foldtani
Intézet (talaj-mintavételi mérési eredmények), MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutatointézet (talaj-mintavételi mérési eredmények).

Fontos kérdés volt, hogy a még all6 tarozé falain milyen a gat szerkezete.
Atazéasai, buzgéarai, csurgasai miatt fellépichatas kovetkezményeként,
valamint a gat labazatanak kérnyezetében a talaj fokozott nedvességére uta-
16 hideg foltokat vizsgalték. Az alkalmazott technoldgiak egyike iggra
maliséskodzeli infrafelvételezémlt. A termdlis tartomanyban és a kozeli inf-
ravoros tartomanyban készitett 1égi felvételek segitségével meghataroztak a
szivargasok, nedvesedések helyeit. Ehhez specialis kamerakat hasznaltak,
amelyek meghatarozott spektralis (hullamhossz-) tartomanyban készitik el a
felvételeket 350 és 1000 m kozétt valtozo repllési magassagon.

»AzZ infravdrds sugarzas hozzavktgesen 0,7-100 pm hullamhossztarto-
manyba esik (tobb mint szazszor szélesebb, mint a lathat6 fény hullamhossz-
tartomanya). Ezt a tartomanyt két alap¥/etszre szokas osztani: a visszavert
(reflektalt) és az emittalt (hd) infravordés sugarzasra. A tavérzékelésben a
visszavert infravords sugarak felhasznalasa ugyanugy torténik, mint a latha-
té fény sugaraié. A visszavert infravords tartoméany a 0,7 és 3,0 um kozé esik.
Az emittalt (hd) sugarzas a felszin sajat hdjének kibocsatasa, ennek a tarto-
manynak a hatarai: 3,0-100 um. A termdlis technolégia elve, hogy azok a
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foltok, repedések, ahol nedvesedés talélhatd, a parolgas miatt hidegebb feli-
letiek a parolgas miatt feleméédt energiaveszteség miatt, andvhszte-
séggel jar.®

A szakérbk olyan lényegi kérdésekre keresték a vélaszt, méhdaul
hogy a sérilt X. és @le keletre fekvd IX. kazetta k6zotti gatfalon észlelhe-
ték-e repedések vagy szivargas, a harom helyen metjrépeaki gatfalon
észlelhet-e szivargas, nedvesedés. A teriilet alapos atviesgéls az adatok
feldolgozasa utan megallapitottak, hogy szivargas sehol sem tapasztalhaté a
IX-es és a X-es kazettak kozotti falon, és repedés nyoma sem volt észlelhe-
t6. Az északi gatfalon megjelend torések vizsgalatakor kiderdlt, hogy itt sem
tapasztalhaté anyagkifolyas. Az infravords ételvételek elemzése alapjan
azt feltételezhették, hogy a X/A kazetta melletti vasuti téltés részben atazott.

LA lathato fény spektrélis tartomanyai, amelyeket a szemiinkkel érzéke-
link, fontos szerepet jatszanak a tavérzékelési technikaban. A lathaté fény
tartomanya a teljes spektrumon belill rendkivil keskeny, mindéssze a 0,4-0,7
pm-es (4 x 106 — 7 x 106 m) tartomanyba esik. (A korilottidkv/Eameny-
nyi elektromagneses hullam érzékelésére nem vagyunk képesek, de képesek
vagyunk olyan szenzorokjéllitasara, amelyek érzékenyek a spektrumnak
dltalunk nem lathato részére is?)”

A lathaté fény spektralis tartomanyaban készitdttéfelek alapjan az
északi gatszakasz megcsUszasa nem teldntiidaliranydnak. Az északi
gatszakaszon harom alaprajzi allapotu torés jol lathaté a fellilinézeti légi fel-
vételeken. A repedések ott jottek létre, ahol a gatszakasznak a vonalvezetése
miatt kialakulo fesziltség gyigjpontjai lehettek. Ezek alapjan feltételezhet
hogy a megcsuszas nem oldaliranyu volt. Az északi gatszakasz harom részre
tort, és részei eltdmértékben és modon megsullyedtek. Az oldalirangil |€
felvételekbdl megallapithatd, hogy a sillyedés nem egyenletgs, kizép-
s8 szakaszan a legjelésebb, és illeszkedik a l8jeredeti iranyahoz.

Sor kerlilt a teriilet pontos geometrigjanak a felmérésékédas-tech-
nolégia segitségével.

+A Lidar (Light Detecting and Ranging) kifejezés a lézersugarral térténg
tavolsag-meghatarozas, amelynek segitségével mégigtéségben alkal-
mazva megkaphatjuk egy terilet feltletmodelljétkitiési elve: a Iézeragyu
rovid impulzust bocsat ki, méri a jel kibocsatasatol a visszaérkezéésig eltelt
iddt, majd a fénysebességet alapul véve meghatarogzenaor és a fellilet

3 http://www.fomi.hu/taverzekeles_oktatoanyag/
4 Uo.
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3. szamu abra
Az északi gattest harom j6l lathat6 repedése (Perge Kinga, BM OKF)

tavolsagat. Ez a tavolsagmérés egészil még ki a szenzor helyének és iranya-
nak meghatarozasaval, amelyet a kiegédmtendezésekkel (GPS, INS) va-
|6sit meg. A lézerszkennerrel kapott adathalmaz 3D-s pontfelhd, amelynek
feldolgozasakor kell a nagy adatmennyis@gisallitani a szikséges infor-
méacioét.”®

Az atszakadt X. tarozé eredeti feltdltdttségi séing HM Térképészeti
Kdzhaszna Nonprofit Kft. altal a szakéktrendelkezésére bocsatott referen-
ciafelszin alapjan szamitottak (értéke: 215,98 mBf). A referenciafelszin alap-
ja a 2010. szeptember 20-an készitett légi felvételekbdl levezetett felliletmo-
dell volt. (Ez az érték tulajdonképpen megegyezik a Joézsa — Baranya
szerparos altal megadott 216 mBf értékkel.)

A Lidar-méréssel ééllitott fellletmodellt a taroz6 megsemmisiilt észak-
nyugati részének ,helyreallitasaval’ kipoétoltak, amelynek alapja szintén a
HM Térképészeti Kbzhasznu Nonprofit Kft. altal készitett referenciafelszin
volt. Az igy nyert Lidar-feltletmodellbél és a kiszamolt referenciafelszin
Osszevetésébdl meghatarozhatéva valt a X. tarozobdl hianyzonsaapyi-
sége: 1 736 451,75 kdbméter.

A timféldgyarban a munka folytatasa szikségszeit, hiszen az érintett
terlilet lakossaganak megélhetését fenn kellett tartani. Ennek érdekében meg
kellett hatarozni a szomszédos, X/A tarozé kapacitasat. A Lidar-mérdssel el
dllitott feliletmodellbd kivagtak a X/A tarozo teriletét, igy meg tudtakdha
rozni a legalacsonyabb toltéskorona-magasséagi szintet: 209,93 mBf.eEbb
szintbsl méasfél méter levonasaval kaptak meg a tarozé néisdlthetségi
szintjét: 208,5 mBf. Az ehhez a szinthez tartoz6 térfogat 171 131,87 kdbméter.

5 http://web.fmt.bme.hu/barsi/habil/ch3.pdf
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A szakérdk az adatok felhasznalasaval elkészitették a tarkedszt- és
hossz-szelvényeit. A diagramok segitségével jol szemlélbethetlt a sza-
kadas ditti és utani toltdttségi szint a X. kazetta esetdig a X/A esetében
meghatarozhat6va valt az akar napokra lebontott téltdttségi szint a bejuttatott
anyag mennyiségének figgvényében (Ggynevezett tarozasi gorbék) a diszk-
rét tarozasi szintekhez meghatarozott folyadéktérfogat tarsitddagabmu
abra).Ezzel egészen pontos becslést tudtak adni a telitési kapacitastsl tetsz
leges intenzitasi faktort (kébméter/nap) figyelembe véve.

A Lidar-végtermékeket tovabbi felhasznalasi célbdl atadtak a Budagesti M
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszéké-
nek toltésszakadas-szimulaciés elemzések pontositasa céljabol. (A Lidar-végter-
mékek minden tovabbi tervezési és elemzési munka alapadatai lehetnek.)

A hiperspektralis felmérésélja az alapallapot felmérése volt a voros-
iszap-szennyezés pontos terlleti lehatarolasara és az iszapban talalhat6é anya-
gok koncentracioinak becslésére, a vegetacio térképezésére.

+A technologia elve: a felszidt visszavert elektromagneses sugarzas bizo-
nyos hullamhossztartomanyait a szenzorok észlelik, azokhoz kidlgellin-
0k tarsithatok, és mindezek osztalyozasahoz terepsnatlatok tarsulnak. A
képalkoté spektrometriaban, méas elnevezéssel hiperspektralis tavérzékeléssel
egy nagyobb teriletet képelemekre bontva végezzik el (kdzel)#deryiae-
den képelemre a teljes spektralis mérést, igy egy 0sséedigetcl kapunk
teljes spektralis informaciét, mikdzben ily médon minden képélleendelke-
zésre all egy csaknem folyamatos spektrumgétbe.”

Elss lépésként elontés-térkép készilt az iszappal saorksrrelalé voros
(682 nm) és zo6ld (550 nm) sav indexalasabdl kapott adatbazisbdl a kiil- és a
belteruletekre. Az iszap-mintavételi eredmények értékelése nyoman megalla-
pithatéva valt, hogy a terileten stabilnak mondhat6 a nehézfémtartalom 6sz-
szetétele.

A vorosiszap reflektanciaértékéit felszin visszavé képességétjagyban
befolyasolta az iszap viztartalma és vastagsaga. Az iszapvastagsag a 0-15 cm
vastagsagig 50-90 tomegszazalék mellett volt joI becsiilhehagasabb viz-
tartalmu és a 10 cm-nél vastagabb iszaptartalmu terlleteket nem lehetett meg-
bizhatéan becsilni hiperspektralis felvételek alapjan. Az alacsonyabb szaraz-
anyag-tartalm(, hig iszapot tartalmazé teriletre kildn osztalyozast kellett
alkalmazni. A képosztalyozas eredményeként a vordsiszappal elontott és a hig
iszapot tartalmazo teriletek: az elontés tipusa alapjan a 3 cm-nél vastagabb ré-

6 http://www.fomi.hu/taverzekeles_oktatoanyag/
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4. szamu 4bra
A taroz6 kapacitdsa napokban a napi betarozas fiiggvényében
(Tomor Tamés — Bir6 Tibor — Berke J6zsef — Burai Péter — Enyedi Péter — Katona Zsolt —
Kovats Laszl6 Dezé — Kozma-Bognar Veronika — Lénart Csaba — Nagy Géza —
Nagy Tamas, 2010)
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tegben jelen l&vvorosiszap 3 873 355 négyzetmeéter teriileten, miges ¥ée
zisl 128 500 négyzetméteren talalhatéd feg.

A térinformatikai eszkdzokkel feldolgozott, tavérzifiesel kapott adatok
fontos kérdések megvalaszolasat segitették. Az események pontos rekonstrua-
lasanak lehésége, a megszerezbi@formaciotomeg, a dontéstdmogatasi le-
hetéségek és az UjsZzemegkdzelités a figyelem kdzéppontjaba helyezte-a tér
informatikai megoldasok bévitésének alternativait, ezzel 6sszhangban ker(l
sora térinformatikai terilet fejlesztésére az Orszagos Katasztréfavédelmi F
igazgatésagon.

7 Tomor Tamas — Bir6 Tibor — Berke J6zsef — Burai Péter — Enyedi Péter — Katona Zsolt — Kovats Lasz-
16 Dez$) — Kozma-Bognar Veronika — Lénart Csaba — Nagy Géza — Nagy Tamas: 8aaiérhény
az ajkai vorosiszap-tarozénal bekovetkezett toltésszakadas és kovetkezményei targyaban. 2010; Perge
Kinga: Mennyi anyag szabadult ki? — tudomanyos rekonstrukcio; Vissza a feladéhoz — a tarozok kapa-
citdsanak meghatarozasa. Védelem, 2011/3.; Perge Kinga: Mekkora teriletet, milyen mértében érintett a
vorosiszap 6mlés? Védelem, 2011/4.
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