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BEVEZETES

Korunk egyik legdinamikusabban fejlédo ipara a vegyipar. A veszélyes anyagok eldallitasa,
tarolasa, feldolgozasa, felhasznalasa magdban hordozza a sulyos ipari balesetek
kialakuldsanak kockdzatat. Ha az ember a tevékenysége soran valamilyen kapcsolatba kertil a
veszélyes anyagokkal, ohatatlanul fennall a baleseti veszély. A zart terekbdl, technoldgiai
folyamatokbol elszabadul6d veszélyes vegyi anyagok az emberek sériilését, sulyos esetben
halalat okozhatjak, szennyezhetik a talajt, az atmoszférat, az élelem, az ivoviz és takarmany
készleteket, stilyos veszteségeket okozhatnak az allat- és novényvildgban, valamint az épitett
kornyezetben. A kozelmult hazai és kiilfoldi tapasztalatai alapjan a balesetek akar
katasztrofalis hatassal is lehetnek a veszélyes tlizem kornyezetére ¢és az ott ¢lo

allampolgérokra.

A vilagban szamos olyan sulyos kdvetkezménnyel jard ipari baleset tortént, amely a
telephely teriiletén tulterjedve a kdrnyez6 telepiilésekre is veszElyt jelentett. Ilyen volt példaul
az 1976-os olaszorszagi Sevesoban bekovetkezett dioxinokkal tortént kdrnyezeti szennyezés,
vagy az 1984-es bhopali vegyi katasztrofa. Balesetek voltak, vannak és lesznek, de ugy
gondolom, hogy a térinformatika szakteriilete egy kicsit hozzajarulhat, természetesen mas
szakagakkal egyiittmiikodve, ezen karos hatasok csokkentéséhez, esetleg a katasztrofak
megeldzéséhez. Meg kell tanulnunk egyiitt ¢Ilni a veszélyekkel, és megtalalni a megeldzés
legjobb eszkdzeit. Ha baleset kovetkezik be, a veszélyes anyagok koziil igen sok potencidlis
veszélyt jelenthet az emberi életre és a kornyezetre. A veszélyes anyagok felhasznalasa soran
keletkezett stlyos baleseteknél elsdsorban tiizre, robbanasra, ¢és mérgezd anyagok,
kikeriilésére lehet szamitani. A veszélyes anyagok okozta baleseteknél az intézkedések idoben

torténd kiadasa a karok minimalizaldsanak egyik fontos eszkoze.

A sulyos balesetek egy része nem csak a helyi kozosséget, de az orszaghatdron
atterjedve a kornyezd orszagokat, allamokat is érintheti. A nemzetkozi egylittmiikodési
szervezeteket a bekdvetkezett ipari balesetek arra 0sztonozték, hogy kialakitsak a sulyos ipari
balesetek veszélyének megeldzésével és csokkentésével foglalkozo jogi szabalyokat. Ennek
eredményeként sziilettek meg a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
ellendérzésérél szoldé EU Seveso Iranyelvek, majd késébb a Seveso Iranyelvek 2003. évi

modositasa.

Osszhangban az orszag eurdpai integracidés torekvéseivel és nemzetkozi

kotelezettségeivel, Magyarorszagon az Iranyelv hazai jogrendbe vétele ,,A katasztrofak
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elleni védekezés iranyitasarol, szervezetérdl és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos
balesetek elleni védekezésrél” szolo 1999. évi LXXIV. Torvény IV. fejezete és a
végrehajtasara kiadott ,a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni

védekezésrol sz616 18/ 2006.(1. 26.) Kormanyrendelet” megalkotasdval megtortént.

A sulyos ipari balesetek elleni védekezés Osszetett tevékenység, amely magaba foglalja a
megelozés miiszaki- technikai feladatait, a balesetek karosité hatasainak csokkentését,

illetdleg a lakossag védelmét szolgalod intézkedéseket.

Az értekezés targya

Az értekezés targya a hazai koriilményeknek legjobban megfeleld, az egész orszagot lefedd,
valos térképi és attriblitum adatokon nyugvo, egységes felépitési, korszerli, a védekezést
hatékonyan segitd, ,veszélyes iizemi” térinformaciés rendszer koncepcidjanak
kialakitasa, a felsd kiiszobértékli vegyipari veszélyes lizemek biztonsagi jelentéseinek
figyelembevételével. Az értekezés a veszélyes anyagok ipari alkalmazéasaval potencialisan
eléforduld stlyos balesetek elleni védekezés tervezésekor hasznalhatd térinformatikai
eszkozoket, eljarasokat, modszereket targyalja, ¢s elemzi a térképi €s attributum adatokat,
adatnyerési eljarasokat, adatelemzési, adatpublikdlasi problémékat, az adott célokra
alkalmazand6 modszereket. Egy mintateriileti adatgyiijtésen keresztiil javaslatot ad Uj

megoldasok alkalmazasara.

Az értekezés témaja szerves részét képezi a katonai miiszaki tudomanyok
tudomanyaghoz tartozo kutatasi témateriileteknek. Elemezve a kozelmultban bekdvetkezett
sulyos ipari baleseteket, meggydzddésem szerint a kutatasi teriiletem, a katasztrofavédelem, a
Magyar Honvédség, a rendvédelmi szervek, az allamigazgatds mas szervei, valamint a ,,civil
szféra”, igy a veszélyes létesitmények iizemeltetdi, szamara is kozos ligyként és feladatként
jelentkezik és nytjt irdnymutatast. A kutatas eredményei koziil a legjelentdsebb taldn az, hogy
alapul szolgalhat egy, az egész orszagra kiterjedd, az sszes magyarorszagi veszélyes lizemet
magaba foglalo, olyan egységes katasztrofavédelmi térinformacios rendszer felépitéséhez,
mely rendszer majdan szervesen illeszkedik az egész Eurdpat atfogo térkép alapu

geometriailag meghatérozott, elemzésekre alkalmas térinformacids rendszerbe.
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A Kutatasi téma aktualitasa

A tudoményos probléma felvetésének aktualitisat elsésorban az adja, hogy megsziiletett a
katasztrofak elleni védekezés irdnyitasarol, szervezetérdl és a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl szolo 1999. évi LXXIV. Torvény és a
végrehajtasardl szold, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
védekezésrol szolo 18/ 2006. (I. 26.) Kormanyrendelet, mely megteremtette e tevékenység
jogszabalyi alapjait. A vonatkozd jogi szabdlyozas alapjan ténylegesen elkezdddott a

veszélyes lizemek hatosagi feliigyelete.
A Kkutatasi téma koriilhatarolasa

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés rendkiviil
szerteagazo, komplex tevékenység, amely magaba foglalja a megeldzés miiszaki-technikai és
szervezési feladatait, a balesetek karositd hatdsainak csokkentését, illetdleg, a lakossag
védelmét szolgdlo, intézkedéseket. E feladatsorba beletartozik — igaz nem f6 feladatként,
hanem azok kiegészitésére — a térinformatikai eszkozok alkalmazésa is. A disszertacio
korlatozott terjedelme miatt természetszeriien nem foglalkozhattam minden részteriilettel
teljes mélységében. A torvény és a végrehajtasat szolgald kormanyrendelet egyértelmiien
meghatarozza a szabalyozéasba bevont tevékenységek korét, a tevékenységgel kapcsolatos
feladatokat, ezért egyes kérdések nem keriiltek részletes kifejtésre, hanem csupdn az adott
témakorben kialakitandd térinforméciés rendszer adatainak forraselemeiként keriiltek
targyalasra.

Ertekezésemben a magyarorszagi veszélyes iizemek, azokon beliil is a vegyipari felsé
kiiszobértékii iizemek a vizsgalat targyai. A disszertacioban a vegyipari felsd kiiszobértéki
veszélyes tlizemek altal kotelezéen készitendd biztonsagi jelentés osszeallitisa kapcsan
felmeriil6 térinformatikai lehetéségek keriiltek targyaldsra. A térinformdcids rendszer
koncepcidjanak kidolgozasa nem egy konkrét szamitdgépes rendszer részletes kidolgozasat
jelenti, ezért a térinformatikai kérdések targyaldsa sordn nem tértem ki a rendszer szoftveres
megoldasanak bemutatidsara. A rendszer konkrét kialakitdsa meghaladja ezen értekezés
kereteit, ezért nem foglalkoztam az adatmodell ¢és a szadmitogépes adatmodellezés

folyamatanak részletes bemutatasaval.
A kutatas fobb célkitizései

Az értekezés kidolgozasakor az alabbi f6 célokat tiiztem ki:
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Olyan térinformatikai rendszerkoncepcio kialakitasa, mely megvalosuldsa esetén
alkalmazhat6 a gyakorlatban is, és megkonnyiti a veszélyes lizemek vezetdi, kozépvezetdi a
biztonsagi jelentés készitdi, valamint az esetleg bekdvetkezd balesetek kapcsan a karok
elharitdsaban kozvetleniil és kozvetve érintett operativ iranyitd szervek vezetdinek a
hatékonyabb intézkedések megtételét mind az iizemeltetési, mind a baleset megeldzési, mind

pedig a karelharitasi munkak soran.
- A létrehozand¢ térinformatikai rendszerrel kapcsolatos elvarasok elemzése.

A térinformatika feladatdnak meghatarozasa, a térinformaciés rendszerek szerepe a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésben. A veszélyes anyagok
okozta, sulyos ipari balesetek elleni védekezés torvényi eszkdzrendszerének vizsgalata a
térinformatikai tartalom szemszOgébdl. Korszerli térinformatikai eszkozok, modszerek,

eljarasok szdmbavétele, amelyek alkalmazhatok az adatnyerési eljarasokban.
- A megvalositando rendszerbe keriilo térinformatikai adatok elemzése.

Az adatok észlelési, fogadasi, gyljtési, tarolasi, feldolgozasi, értékelési problémainak
vizsgalata a felsdé kiiszobértékli tiizem 4altal készitett biztonsagi jelentés tartalmi
kovetelményeinek a figyelembevételével. Sulyos ipari balesetek elleni védekezéssel
kapcsolatban 1étrehozand6 térinformacids rendszer adatbazis feltoltési problémainak
vizsgalata. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésben
alkalmazott monitoring rendszerek altal szolgaltatott adatok beillesztése a térinformacids

rendszerbe.
- A létrehozando térinformacios rendszer felépitésének vizsgalata.

A rendszer feladatai és szereplOivel szembeni elvarasok vizsgalata. A kiépitendd
térinformacios rendszer céljainak meghatarozasa, a sziikségletek elemzésétél a rendszer
bevezetéséig. Az adatgyiijtés szerepe az adott térinformacios rendszer 1étrehozasa kapcsan. A
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek altal érintett vagy veszélyeztetett ipari
létesitmények nyilvantartasanak miiszaki szamitdstechnikai szempontok alapjan torténd
integralasa a térinformacios rendszerbe. Egy térinformatikai-, miiszaki-, szakigazgatdsi és
kiegészitd alrendszerekbdl allo térinformacios rendszer megvaldsitdsdnak vizsgalati elemzése
a veszélyes anyagokkal kapcsolatba hozhaté sulyos balesetek elleni védekezés kapcsan. A
helyhez kothetdséget biztosité térképi alapokkal szemben megfogalmazott elvarasok
elemzése. A kiilonbozo forrasbol szarmazd, eltérd miiszaki tartalmu térképi és tervezési

adatok egységes megjelenitése. Tavérzékelési, tavfelderitési fotd és filmadatok rendszerbe
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valé integralasdnak lehetdségei az adott témakorrel kapcsolatosan. Raszteres €s vektoros
térképi informaciok vegyes kezelésének elemzése. A megvaldsitandd térinformécids rendszer
térképi alapjainak és az attribltum adatok karbantartsi kérdéseinek megoldasa. Mérnoki
CAD rajzok beépitése a létesitmények leird adatbazisaba. A hellyel kapcsolatos informaciok
kezelését végzd térinformatikai szoftver kivalasztasi, szempontrendszerének elemzése.
Adathozzaférési problémak elemzése. A tulajdonosi és feleldosségi viszonyok tisztazasa.
Adatmodositasi jogok kérdéskorének vizsgalata. Térinformacids rendszer fejlesztési tervének
kidolgozésa a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés
témakorében. A térképi jellemzok és objektumok multimédia dokumentumokhoz, riportokhoz
¢s mas webes alkalmazasokhoz vald kapcsolasanak attekintése az adott témakor kapcsan. Az
adatok  kozzétételi ¢és szolgaltatdsi problémainak elemzése. Internetes/intranetes
adatpublikalas korszerli térinformatikai alkalmazdsainak attekintése, lehetdségeinek

szambavétele a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésben.
- Térinformatikai mintaprojekthez adatgyiijtés.

Adatgyiijtés egy minta térinformacids rendszerhez, mintaadatbazis feldllitasahoz.
Mintaadatbazis feltoltése elemzésre alkalmas geometriai, szak €s egyéb attributum adatokkal.
A veszélyes anyagok ipartelepen beliili elhelyezkedésének vizsgalata az esetlegesen
bekovetkezd stulyos balesetek soran. Ipari 1étesitményekben bekdvetkezd sulyos balesetek
kornyezetre gyakorolt hatasanak vizsgélata a teriileti kiterjedés alapjan. A térinformacios
rendszer adathalmazdnak felhaszndldsi lehetdségei a balesetek bekdvetkezésének
megelézésében. Bekovetkezett karesemény hatdsanak vizsgalata a helyhez kotottség
szempontjabol. Kivalasztott 1étesitmények, objektumok térbeli és attribitum adatainak
lekérdezése, 3D-s megjelenitéssel, navigaciod a holografikus térben. Azonnali adatgytijtési és

feldolgozasi metddus alkalmazésa a baleset kovetkezményeinek felmérése kapcsan.

A Kutatas modszerei

A kutatas soran alapvetd szempontnak tekintettem a tudomanyos megalapozottsagot,
a rendszerszemléletii megkozelitést, a megfigyelésekre, az analizisekre, ¢s szintézisekre

¢épiild kovetkeztetések kialakitasat.

Célkitlizéseimet a kapcsolodé szakirodalom ¢és mas dokumentumok feldolgozasaval,
elemzésével valamint sajat tapasztalataimon, kisérleti méréseimen és feldolgozasomon

keresztiil kivantam elérni.
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A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezés targyaban
kiadott szabalyozékat, modszertani utmutatékat tanulmanyoztam, a témahoz kapcsol6do
konyveket, jegyzeteket, tanulmanyokat kutattam fel, kritikai feldolgozasnak vetettem ald,

elemeztem.
Feldolgoztam t6bb veszélyes lizem biztonsagi jelentését térinformatikai szempontbol.

Attekintettem, osszehasonlitottam a Magyarorszagon jelenleg hasznalatos, meglév,

hasonlo célu rendszereket, térinformatikai eszk6zoket, modszereket.

Magyarorszagi felsé kiiszobértékli veszélyes lizemekben folytatott kutatasaim ¢és az
ott dolgozd kollégakkal torténd Kkonzultacioim eredményeit az altalam kidolgozott

,veszélyes-lizemi” térinformacids rendszer kialakitasanal messzemenden felhasznaltam.
Kutatasaim alapjaul szolgaltak tovabba a sajat munkaim soran szerzett tapasztalataim.

Ertekezésem alapvetden tények és kisérleti mérések felhasznalasaval késziilt,
ugyanakkor egyéni megallapitdsokat, megoldasi javaslatokat ¢s megkdzelitéseket is

alkalmaztam.
Kutaté munkamat nehezitette,

hogy a veszélyes anyagok okozta sulyos ipari balesetek értékelésében, kiilonds
tekintettel a biztonsagi jelentés elkészitésekor szerephez jutd korszerli térinformatikai
modszerek, eszkozok, eljarasok, magyarorszagi viszonylatban kevésbé kutatott teriiletet
jelentenek ¢és hazai szakirodalma is viszonylag szlik kortinek mondhat6. Nehezitést jelentett
tovabba a kisérleti, mintaadatbdzis geometriai adatokkal vald feltoltése az altalam javasolt

felmérési technika alapjan az anyagi eszk6zok igencsak korlatozott volta miatt.
Kutat6 munkamat konnyitette:,

1. hogy a sulyos ipari balesetek elleni védekezésrdl szold szabalyozas
bevezetésében jelentds, nemzetkdzi szinten is elismert eredményeket értek el a hazai
hatdsdgok, lehetdséget teremtve arra vonatkozdéan, hogy a biztonsagi jelentés tartalmi

kérdéseirdl megfeleld informécio alljon a rendelkezésemre.

2. hogy a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Miuszaki Doktori
Iskoldja tudomanyos miithelyként valé mitkddésével lehetdséget adott az elmélytilt szakmai

munkara.
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I. FEJEZET
VESZELYES UZEM BIZTONSAGI JELENTESENEK
ELEMEI A TERINFORMACIOS RENDSZERBEN

1.1. A veszélyes anyagok okozta sulyos ipari balesetek elleni védekezés

torvényi eszkozrendszere
1.1.1. Veszélyes anyag

Veszélyes anyagnak nevezziik azt a készitményt, amely valamely, kémiai, fizikai,
toxikoldgiai, radioldgiai, bioldgiai tulajdonsaga révén veszélyt jelenthet az emberi életre, az
egészségre, az anyagi javakra, az ¢épitett kornyezetre, vagy a természeti értékekre.
Napjainkban a kiillonb6z6 katasztrofat el6idéz0 okokhoz a természeti erdk és a tliz mellé
felsorakozott az ember is a maga tevékenységével. Az ipari tevékenység katasztréfak

eldidézdje is lehet.

A katasztrofat el6idézd okok kozott a veszélyes anyagok, a sugarzd anyagokat is
beleértve, kiszabaduldsa tekintélyes helyet foglal el. Sulyos balesetek johetnek létre a
veszélyes anyagok szallitasakor, a veszélyes anyagoknak a létesitményekben torténd nem

kontrolalt folyamatai soran.
1.1.2. A katasztrofavédelem helyzete Magyarorszagon

A torvény megalkotdsanak célja a katasztrofak megelézésének, az elleniik valod
védekezés egységes irdnyitasi rendjének kialakitasa, tovabba veszélyhelyzetben illetve a
katasztrofa sujtotta teriileteken alkalmazhatd szabélyok bevezetésének meghatarozasa volt. A
katasztrofak elleni védekezés feleldsség elvén alapulo iranyitasanak érdekében az 0 torvény
tételesen meghatarozza minden hivatalnak allamigazgatasi vagy valasztott funkcionak a jol
koriilhatarolt, békére és normalis viszonyoktdl eltérd idoszakra vonatkozo feladatait. Ezek
alapjan elkiilonitettek a kormany, a kormanyzati koordinacios bizottsag, az dnkormanyzati
miniszter, az illetékes miniszter, az orszagos hataskorli szervek vezet6i, a megyei-, fovarosi-,
helyi-, védelmi bizottsagok, ezen bizottsagok elndkei valamint a polgarmesterek feladatai és

intézkedésel.
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A SEVESQO ILI. iranyelvnek a magyar jogrendbe emelése érdekében a torvény 6nalld
fejezetben foglalkozik a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezéssel, rogzitve a megelézés miiszaki-technikai feladatait, a balesetek karositd

hatasainak csokkentését, illetdleg a lakossag védelmét, szolgalo intézkedéseket.

Magyarorszagon 2002. januar 1-jével minden olyan jogszabaly hatalyba Iépett, amely

az eurdpai unios SEVESO II. iranyelv érvényesiiléséhez sziikséges volt.

A hazai jogrendbe illesztést végrehajtotta az 1999. évi LXXIV. Torvény IV. fejezete, a
18/2006.(1. 26.) Kormanyrendelet. Az 1999. évi LXXIV. Torvény hatdlya nem terjed ki a
veszélyes anyagoknak a veszélyes létesitményen kiviili kozati, vasuti, 1égi vagy vizi

szallitasara, valamint a 1étesitményen kiviili ideiglenes tarolasara.

A torvény IV. fejezete foglalkozik a ,,veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek elleni védekezés szabdlyaival. Alapvetd fontossagl kérdés ez, mivel Magyarorszag
1991. december 16-aval az Europai Uni6 tarsallama lett és elfogadta az EU Tanacs 96/82/EK
iranyelveit. Ezek az irdnyelvek a veszélyes anyagokkal egyiitt jar6 sulyos baleseti veszélyek
megeldzését és ellendrzését szabalyozzak. Az 0 térvény emlitett fejezete az EU—-tagallamok
altal elfogadott és nagyrészt megvalositott Seveso II. iranyelveket {ilteti at a magyar

jogrendbe és gyakorlatba.

Az 1999. évi LXXIV. Torvény leszogezi, hogy a katasztréfavédelem nemzeti iigy, a
védekezés egységes iranyitasa pedig, allami feladat. A katasztrofak elleni kiizdelembdl az
egész orszagnak egységesen ki kell venni a részét, legyen sz6 akar az allampolgarrol, akar
gazdasagi szervezetr6l, akar Onkormdnyzatokrol, akar honvédségrol, hatarérségrol,
rendvédelmi, vagy hivatdsos katasztréfavédelmi szervezetekrdl, illetve a kormanyrol,

kormanyzati szervezetekrol.

A torvény és a végrehajtasat szolgalo kormanyrendelet — a SEVESO II. irdnyelvvel
megegyezOen — egyértelmilen meghatdrozza a szabalyozasba bevont tevékenységek korét, a
tevékenységgel kapcsolatos szakhatosagi feladatokat, a veszélyes 1étesitmények
tizemeltetdinek, a kormdnyzatnak ¢és az Onkormanyzatoknak a sulyos ipari balesetek
megeldzésével, az azokra vald felkésziiléssel és azok elharitdsaval kapcsolatos feladatait,

meghatdrozza a kdzvélemény tajékoztatasaval kapcsolatos kotelezettségeket.

A szabalyozas lényeges része a veszélyes tevékenységekkel kapcsolatos hatdésagi
hozzajarulas. Az eljaras alapja a biztonsagi jelentés, amelynek rendeltetése az, hogy az

eldirt tartalmi és formai kovetelmények alapjan az iizemeltetd bizonyithassa, hogy az altala
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folytatott veszélyes tevékenység nem jar a meghatarozottnal nagyobb kockazattal, és minden
elvarhatot megtett az esetleges sulyos baleset megeldzése, és a kdvetkezmények elhdritasa

érdekében.

A jogszabaly meghatarozza azokat a feltételeket is, amelyek fennalldsa esetén az
lizemeltetd mentesiil bizonyos kotelezettségei teljesitése alol. A veszélyes anyagok és
készitmények nyilvantartasarol, veszélyességi osztalyba sorolasarol, csomagolasardl a kémiai

biztonsagi torvény rendelkezik.

1.2. A térinformatika és térinformacios rendszer fogalma, a térinformatika

feladata

A térinformatikat nagyon sokszor az informatikéval azonositjak, a térinformatika

kifejezést rendszeresen keverik a térinformacios rendszer fogalmaval.

A térbeli informéciok elméletével és feldolgozasuk gyakorlati kérdéseivel foglalkozo
tudomany a térinformatika, Osszefogja a tudomanyteriileteket, amelyek a térbeli
informdcios rendszerek megértésében és tovabbi fejlesztésében segitenek [1]. Az informatika
azon aga, ahol az informaciéo térbeli kapcsolatokkal rendelkezik, az informaciok
tarolasanak, kezelésének, vizsgalatdnak alapveté rendezd elve a térbeli elhelyezkedés és a

valos térbeli viszonyok.

A térinformacios rendszer a helyhez kotott informdaciok gylijtésére, taroldsara,
kezelésére, elemzésére, jelenségek megfigyelésére, modellezésére, megjelenitésére szolgal
[2]. A GIS a térinformatika tudomanyanak eszkéze, melynek segitségével valamely
foldrajzi helyrdl kap informaciokat a felhasznald [3]. Egy mas megfogalmazéasban azt is
mondhatom, hogy olyan eszkozok egyiittese, melyek kiilonbozé célok érdekében a
kortlottink 1évé  vilagbol nyert térbeli adatokat gylijtenek, tarolnak, atalakitanak,
visszahivnak, megjelenitenek [4]. Olyan specidlis informatikai rendszer, amelyben az egyes
objektumok ¢és a hozzajuk tartozo informaciok a valds térbeli viszonyoknak megfeleléen
azonosithatok, kezelheték és vizsgdlhatok kiilonbozé relaciok és szelekcids szempontok
szerint. Az informaciok és térbeli kapcsolataik sokoldaltian analizalhatok, szintetizalhatok,
generalizalhatok és az Osszefiiggések alapjan automatikusan 0j informaciok allithatok eld [5].
A térinformacios rendszer a Fold felszini és felszin-kozeli targyainak, jelenségeinek,

folyamatainak helyzetleirasara, allapotleirdsara, valtozédsok és hatdsaik nyomon kovetésére
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alkalmas eljarasok és eszkozok rendszere. Megéllja a helyét az a meghatarozas is miszerint a
térinformacios rendszer nem mas, mint egy technoldgia, anyagok és eljarasok egyesitése,
bizonyos célok elérése érdekében. Olyan technologia, amely térbeli, és nem térbeli, leird
adatokat tarol, kezel, elemez, tovabbit, megjelenit. Egy rendszer, mely a hardver, szoftver,
adat, felhasznaldi kdrnyezet olyan egyiittese, amelynek célja a térbeli jelenségek hatékonyabb

kezelése, elemzése [6].

A térinformatika feladata az, hogy integralja egyetlen rendszerbe a térbeli és a leird
adatokat, informacidkat, biztositson alkalmas keretet a foldrajzi adatok elemzéséhez.
Nyujtson lehetéséget, térképek és egyéb térbeli adatok digitalis formaba alakitasaval, a
foldrajzi ismeretek Ujszerli elemzésére €s megjelenitésére. Teremtsen kapcsolatokat a
foldrajzi kornyezeten alapuld tevékenységek kozott. Tegye lehetévé adminisztrativ adatok
elérését foldrajzi helyzetiik révén. A térinformatika feladata, hogy a szamitdstechnika adta
lehetoségekkel élve, magas miiszaki szinvonali megjelenést kolcsonozzon a foldrajzi

informacioknak. Eszkoz legyen a kornyezet megértésében és alakitdsaban.

A térinformatikdban kozelebb keriilnek egymaéshoz a technologiai kérdések és a
hagyomanyos szakteriiletek. A térinformatikat gyakran hivjék ,,szolgaltaté technologianak”,
mert nagy lehetdségeket biztosit a térbeli adatokkal foglalkozé szakteriiletek széles korének.

Mindegyik kapcsolodo szakteriilet modszerekkel, technikdkkal boviti a térinformatikat

(1. abra).
s o r o N
Foldrajz i) r,nuszak1 Térképészet
L tudomanyok )
( N\
Matematika Tavérzékelés
. J
( N\
Statisztika Fotogrammetria
) TERINFORMATIKA .
Szamitastechnika Geodézia
. J
( N\
Operacidkutatas Fels6geodézia
. , . J
Epitdmérnoki
tudomanyok

1. dbra: A térinformatika és kapcsolodo szaktertiletek (sajat forras)
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1.3. A térinformacios rendszerek szerepe a veszélyes anyagok okozta sulyos

ipari balesetek elleni védekezésben

A gazdasagi valtozasok sziikségszerli velejardja, hogy boviil, illetdleg mennyiségében és
mindségében is atalakul a veszélyforrasok kore. A kdrnyezetszennyezési problémak hatékony
kezelését minden orszag legfontosabb feladatai kozé kell sorolni, mivel a biztonsdgos

¢letfeltételekhez valo jog alapvetd emberi jog.

Az utobbi években nagy nyilvadnossagot kapnak a kornyezet veszélyeztetésével jarod
események, kiilondsen a szenzacid erejével hatok, ezek koz¢ tartoznak a veszélyes anyagok
okozta stlyos ipari balesetek is. Alapvetd probléma, hogy a lakossadg tulnyomo tobbsége
nem tajékozott az ilyen veszélyeket illetéen. Barmilyen veszélytdl valakit csak gy lehet
megvédeni, ha tudatdban van annak, hogy hol, milyen veszély fenyegeti, mi annak a 1ényege,
van-e, ¢és milyen a veszé€ly elleni védekezés, hogyan értesiil a veszElyrdl, mi a tennivaldja

veszEly esetén.

Felrobban egy veszélyes anyagot tartalmazo tartaly az ipartelepen. Tz it ki egy vegyi
anyagot is tarolo lizemben. Gazszivargas torténik egy gyarban. Kidomlik veszélyes folyadék a
szallitd vezeték meghibasodasa kovetkeztében. Milyen anyagok vannak ott egyaltalan?
Milyen mennyiségben? Le kell-e zarni és ki kell-e iiriteni egy adott teriiletet? Es mekkorat?
Hany embert kell megmozgatni? Hol és milyen ideiglenes szallaslehetdségek adddnak?
Hogyan juthatunk el odaig, ha bizonyos utszakaszokat nem vehetiink igénybe? Sziikség

esetén hasonld kérdésekre kell a felelds szakembereknek gyors és megbizhato valaszt adni.

Hatékony baleset-megel6zésrdl, illetve baleset-elharitasrol akkor beszélhetiink, ha
rendszerben gondolkodunk. Ehhez vizsgalni kell, és fel kell tarni a rendszer céljat,

er6forrasat, kornyezetét, 6sszetevoit, strukturajat, irdnyitasat, vezetését.

A koncepcidom szerint kialakitando térinformacios rendszer alapvetoé célja, hogy
segitse a dontéshozé ember munkajat. A célom az, hogy a kialakitand6 rendszer hajtson
végre a rendszerben tarolt adatokkal bizonyos elemzéseket és egy korszerli megjelenitési
technologia altal, a gondolkodd, ember munkdjat konnyitse meg. Maga a biztonsagi jelentés
elkészitése szamos, kiilonféle teriileten dolgozo, szakember 6sszehangolt munkéjat igényli, és
ha els6 korben azt el lehet érni, hogy a szakemberek szdmara, kozértheté modon a
rendszerben tarolt adatokat korszerii szemléletes forméban megjelenitjiik a térinformacios

rendszer segitségével, akkor a dontéshozatali folyamatokat le lehet roviditeni.
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Természetesen a rendszer miikodtetése soran a folyamatos fejlesztések lehetove kell,
hogy tegyék azt, hogy a rendszer a benne rejlé adatok, informaciok birtokdban bizonyos
elemzéseket végrehajtva bizonyos dontések meghozataldra is képes legyen. A végso
dontéseket gy gondolom azonban, hogy az embernek kell meghoznia, legyen az a
biztonsagi jelentés hatésag szamara leadandé végleges forméjanak, tartalmanak az elfogadasa,
vagy egy esetleg bekOvetkezd baleset esetén, a térinformacios rendszerbe online beérkezd
megfigyelések alapjan és korszerli megjelenités révén, a mérgezd vegyianyag felhd térbeli
mozgasanak nyomonkdvetése kapcsan annak az eldontése, hogy mely telepiilés mely részén

kell végrehajtani a lakossag kitelepitését.
A térinformacios rendszerekkel szemben tamasztott alapveto kovetelmények:

A rendszer adatbédzisaba csak ellenérzott adatok keriilhetnek. Az adatok taroldsa legyen
biztonsagosan megoldott. A rendszertervben megfogalmazott feladatokat az elvart valaszidon
beliil oldja meg. A rendszer kimenetén megjelend informacié minésége szavatolt legyen. A
rendszer zarja ki az illetéktelen hozzaférést. Kiépitése legyen gazdasagos. Vegye figyelembe a

kornyezet jogi szabalyozottsagat [7].
Az objektum mindségét alapvetden az adatok mindsége hatarozza meg.

Az adatok mindsége fligg az adatok eredetétdl, geometriai pontossagtol, attribitum

pontossagtol, a logikai konzisztenciatol, a teljességtol, és az aktualitastol.

Ha rendelkeziink a vesz¢lyes lizem és az iizem megadott sugari kornyezetében 1évo
telepiiléseknek ¢s a domborzati kdrnyezetnek a nagyméretardnyu felmérés pontossagi
igényeit kielégitd digitalis térképeivel, és ezen térképeken 1évd objektumokhoz csatolt leiréd
adatokkal , akkor tudunk a dontéshozok kezébe eszkozt adni a gyors és hatékony dontések

meghozatala érdekében.

A felhasznald a végteleniil Osszetett valos vildgot az adatbdzis sziirdjén keresztiil latja. Az
adatbazisban tarolt adatoknak, mintdknak a vildgot olyan pontosan ¢és teljesen kell
bemutatniuk, amennyire lehet. Az adatbazisok tartalmanak figyelemmel kell lennie az adott
témara és jellemzdire, a vizsgalt idOintervallumra, a vizsgalt teriiletre. Az adatfelvételnek
mindig szabvanyos moddon kell torténnie, ami biztositja az informacid legszélesebb korii

felhasznalhatosagat. A térinformatikai rendszerben torténd adataramlast mutatja a 2. 4bra.

Kovacs Zoltan foiskolai docens PHD értekezés ZMNE - 2008.



16

A térinformatika lehetdségei a veszélyes anyagok okozta stlyos ipari balesetek megel6zésében

e N

Valos vilag

4

Adagyﬁj tés

>y £

il

o ==

Adatbazis

Elemzés Megji‘enités
Rds”

Belso
visszacsatolas

Térinformatikai rendszer

iﬁ

Felhasznalo

Kornyezet

Kiils6 visszacsatolas

2. ébra: Az adat dramlésa a térinformatikai rendszerben (sajat forras)

Az adatgytijtés (3. abra) mddja fiigg az objektum jellegétdl, a térinformacios rendszer

jellegétdl, a rendelkezésre 4ll6 adatforrasoktodl, az alkalmazasi teriilettdl, az adatstirliségtol.

Megitélésem szerint akkor tolti be a szerepét igazan egy térinformacids rendszer, ha a

fogalmanak megfelelden az informaciét valoban ahhoz a helyhez koti, amire vonatkozik.

Ko6zos érdek, hogy egy egységes, az elvardsoknak megfeleld térinformatikai

adatstruktira alljon rendelkezésiinkre. A térinformatika katasztréfavédelmi alkalmazéasanak

nélkiilozhetetlen kellékei a digitalis térképek és térbeli referenciaadatok. Ez természetesen

nemcsak a digitalis térképeket, térképi adatokat jelenti, hanem az azokhoz kapcsolodo leird

adatokat, technologiakat, szabvanyokat, szolgaltatasokat.
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3. ébra: Térinformatikai adatgytijtés (sajat forras)

Adattartalmi szempontb6l a térinformacids rendszer legfontosabb alapegysége a
digitalis térkép. A Katasztrofavédelmi Térinformécios Rendszerben jelenleg kis és kdzepes
méretaranyu térképek taldlhatok. Rendelkezésre allnak, a szakmai adatbazisok létrehozasanak

egységes alapjaul szolgalo, aktualizalt alaptérképi rétegek. A DSM 2003 alaptérkép,

M=1: 50 000 méretaranyban EOV rendszerben, tartalmazza telepiilésenként az utcaszakaszok
sarokponti hazszdmait [8]. Az EOV nemzeti rendszert célszerli volna globalis rendszerbe

atalakitani.

Olyan nagyméretaranyu térkép mely képes a veszélyes lizemen beliili 1étesitmények,
anyagtarolok ¢és egyaltalan a veszélyes ilizemen beliili természetes &és mesterséges
1étesitmények, tereptargyak megjelenitésére, bizonyara létezik, de a rendszeren beliil nem all
rendelkezésre. Az orszagos térképi adatbdzison kiviil vannak olyan térképi informaciok,
melyekre szlikség van a beavatkozas, tervezes szintjén, de nem allnak rendelkezésre. Ezek az
adatok vagy beszerezhetok mas adatbazisokbdl, vagy a kiilonbozé adatszolgaltatoktol

vagy felmérések eredményeképpen juthatunk hozza.
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A mindsitett veszélyes lizemek, és a veszélyességi fokozatukra jellemzd adatok a

Hatosagi- Baleseti Informacids Rendszeren beliil taldlhatok meg.

1.4. Korszeru térinformatikai eszkozok, modszerek, eljarasok az adatok

gyljtésében

1.4.1. Elsédleges geometriai adatnyerési eszkozok, modszerek, eljarasok a
veszélyes anyagok okozta, sulyos ipari balesetek elleni védekezéssel

kapcsolatban kiépitend6 térinformacios rendszerhez

A geodézia a fotogrammetria és a tavérzékelés szakteriiletek altal hasznalt néhany 1;j
geometriai adatgyijtési modszer, eljards bemutatasan keresztiil kivinom felhivni a figyelmet
arra, hogy a kiilonbozd kutatdsi teriiletek nem egymastdl elszigetelten léteznek, hanem
egymast erdsitve Ujabb és ijabb lehetdségeket talalnak, jelen esetben a veszélyes anyagok

okozta sulyos balesetek elleni védekezés feladatanak megoldasa soran.

A foldi geodéziai eljarasok altaldban a pontok koordinatdit hatdrozzdk meg, és
jellemzdjiik a nagy pontossadg. A geodéziai modszer alkalmazasanak eldfeltétele az alappont-
halozat 1étezése. Az objektumok koordinatait abban a referencia-rendszerben kapjuk,
amelyben az alappont-halozati pontok koordinatai adottak. A foldi geodéziai eljarasok

eszkozei manapsag a sz¢leskorlien elterjedt totalis mérdallomasok.

A Navstar GPS miiholdas, a radiohullamok passziv egyutas vételén alapulo, az egész
Foldre kiterjedd, az id6jarastol fiiggetleniil barmely idépontban hasznalhatd, hely, sebesség,
1d6-meghatarozd, csticstechnoldgiai szinten automatizalt mérési és informatikai rendszer [9].
A katasztréfavédelemben jelenleg foleg kézi GPS-vevoket hasznalnak, részben a terepi adatok

begytijtésére és feldolgozasara, részben a valds idejli navigaciora.

A fotogrammetria a térinformacios rendszerek adatgyijtésének sokoldaluan
alkalmazhaté6 moddszere. A térképezés klasszikus adatgyljté és kiértékeld technologiaja.
Adatgytijtésként a targyrol készitett képet hasznélja. A targyakrol készitett képek tartalmazzak
azok geometriai, radiometriai, szemantikai tulajdonsagait. A fotogrammetria, a fényképen
végzett geometriai mérések alapjan, a vetités torvényeinek felhasznalasaval kovetkeztet a
targy térbeli helyzetét, vagy alakjat meghatarozd adatokra, illetdleg a jelenség térbeli

lefolyasat jellemz0 értékekre.

A fotogrammetria alkalmas a lokalis és regiondlis térinformacidés rendszerekben
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vektor, raszter jellegli alloméany létrehozasara és aktualizaldsara, ortofotok eldallitasara,
digitalis magassagi modellek létrehozasara, egyes pontok helyzetének meghatarozasara. A

felvevokamera elhelyezhetd a Fold felszinén, repiildgépen, mesterséges égitesten.

A tavérzékelés olyan eljaras, amellyel valamely targy jellegérdl és tulajdonsagairol
informacidhoz jutunk anélkiill, hogy kozvetlen kapcsolatba keriilnénk a targgyal. A
tavérzékeléshez hasznalt képek hasonléan a fotogrammetriai fényképekhez a leképezett

targyra vonatkozo geometriai, radiometriai, szemantikai informéciét tartalmaznak.

A tavérzékelés a regiondlis és globalis térinformacios rendszerek nélkiilozhetetlen
adatgyijtési eljarasa, amellyel mind raszter, mind vektor jellegli geometriai adatok és sokféle
attribtum adat eldallithatdo. A lokalis térinformécids rendszerekben inkabb csak néhany
sajatos adat gyljtésére célszerii a felhasznéalasa. A tavérzékelési célra hasznalt képek tobbféle
elven mikodo felvevorendszerrel késziilnek. A felvevOrendszerek a testek altal kibocsatott,
ill. visszavert sugarzast érzékelik. A felhasznalt rendszerek egy része a leképzett targyak
természetes sugarzasat regisztralja, mas részilk maga is sugarforrds és a targyak Aaltal
visszavert sugarzds meghatarozasara szolgal. A felvevérendszerek elhelyezheték a Fold
felszinén, repiildgépen, mesterséges égitesten. A Fold felszinén elhelyezett eszk6zok a

leveg6bol vagy az lirbdl készitett felvételek hitelesitésére szolgalnak.

A GPS és INS alapu, fedélzeti adatgytijtéssel integralt nagyfelbontasu 1égi és miitholdas
képérzékeld rendszerek gyors és koltség-hatékony moddszert kindlnak topografiai térképi
informaciok gyljtéséhez.

A legutobbi iddszakban a tavérzékeléssel ¢és fotogrammetriaval foglalkozo
szakemberek elkezdték intenziven haszndlni az integralt GPS/INS technoldgiat a kamera
helyzetének olyan pontossagu mérésére, amely lehetdvé teszi a fotogrammetria alkalmazasat,
anélkiil, hogy hagyomanyos modon meg kellene hatdrozni a 1égi haromszdgelésbdl szarmazd,

a kamera kiils6 tajékozasara vonatkozo paramétereket [10].

A digitalis mobil térképkészités, amely integralja a digitalis képalkotast és a
kozvetlen georeferencidk felhasznalasat, nagyon gyorsan fejlodott az elmult 15 évben [11]. A
digitalis képkezelés és a kozvetlen geodéziai adatillesztés terén tortént fejlddés kombinalasa
nemcsak a mobil térképészet hatékonysagat novelte meg jelentdsen, hanem nagyobb
rugalmassagot és alacsonyabb koltségeket is eredményezett. Integralta a szakma két olyan
agat, amelyek nagyon sokaig kiilon utakon fejlédtek: a geodéziat ¢és a

tavérzékelést/fotogrammetriat.
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A digitalis képkezelés teriiletén a film-alapu optikai érzékeldket, teljes korten digitalis
elektro-optikai, vagy aktiv elektronikus érzékeldkre cserélik, amelyek gyakran multi-
spektrum képességekkel is rendelkeznek. Ezek az érzékeldk lehetnek keret-alaptiak ("frame-
based"), mint pl. a digitalis kamerdkndl, vagy vonalas letapogatd optikai szonda ("line
scanner") tipustiak, mint pl. a multispektralis scannerek, LIDAR rendszerek, vagy radar
alapi IFSAR rendszerek. Ezen ¢érzékelokkel a digitalis képkezelés legjobban a 1égi

fotogrammetrids térképészetre hasonlit.

Az 10j technologidk koziil a 1égi IFSAR térképészet is a térinformatika fokuszaba kertilt
az alkalmazas rugalmassaga, az id6jarastol vald jelentés mértékli fiiggetlensége, a felhdkon
valo athatolasi képessége, sokoldalu térképészeti termékek készitésére vald alkalmassaga és
gyors megtériilése miatt. Ezért a nagyfelbontasi légi IFSAR rendszerek biztositjadk az
adatokat azon alkalmazéasokhoz, amelyeket hagyoméanyosan a konvencionalis fotogrammetriai
technologia timogatott. A direkt geodéziai illesztés az idében valtozo pozicid és orientacios
paraméterek meghatarozdsa mobil digitalis képalkotas céljabol torténik. Ma erre a
legelterjedtebb technologia a GPS miiholdas pozicionalas és az IMU késziilék segitségével
végrehajtott inercidlis navigacid. Bar elvileg minden technoldgia képes meghatdrozni a
poziciot és az orientaciot, altaldban gy vannak integralva, hogy a GPS vevd a {0

pozicioérzékeld, és az IMU a {6 orientacids érzékeld.

Az USA Energialigyi Minisztériumanak Téavérzékelési Laboratoriuma valds idejii
fotogrammetriai térképészeti rendszert (RTPMS) fejlesztett ki [12]. Az RTPMS képes arra,
hogy egy digitalis matrix kamerabol ("digital frame camera", DFC) szdrmazo6 digitalis
képadatokat kozvetleniil bevigyen egy fotogrammetriai szoftverbe, amely az adatnyerd
platform fedélzetén, valos idében automatikusan elkésziti a digitalis magassagi modelleket
(DEM), ortogonalis képeket és konturvonalakat. A fejlesztés végsd célja, hogy a fedélzeten
feldolgozott fotogrammetriai termékeket a foldi allomésra lehessen kiilldeni még miel6tt, a

légi jarmt leszall, illetve, hogy a rendszert személyzet nélkiili 1égi jarmiire lehessen telepiteni.

Digitalis ortofoto-térkép eldallitasara az Erdas IMAGINE két lehetséges utat kinal. Az
egylk méd az, hogy elére meghatarozott t4jékozéasi elemek ismeretében a sziikséges
paraméterek megadésa utan a szoftver elvégzi az ortoprojekciot. A masik mod az, hogy az

ismeretlen tajékozasi elemek is a rendszeren beliil keriilnek meghatarozasra.

Az Airborne — DSS Digital Sensor System - Digitalis, kézepes formatumu gyors

reagalasu tavérzékeld megoldas. Fo jellemzoi: teljes korien integralt, modularis, kompakt,
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mindent magaban foglalé rendszer, amely tarolja, kezeli és feldolgozza az adatokat. Egy o6ran
beliil telepithetd ¢s miikodoképes, a pilota kezeli. Idedlis az egymotoros repiildgépekre és a

helikopterekre.

A tavérzékelési technologidk, az utdbbi években, két irdnyban Oriasi fejlodésnek
indultak: az egyik irdny a nagyfelbontdsu tUrfelvételek alkalmazasa, a masik pedig az aktiv
tavérzékelési modszerek azon beliil is a lézeres felmérési techmologia — vilaga. A
szakirodalomban ALM vagy ALS (d4irborne Laser Mapping vagy Scanning — 1égi 1ézeres
térképezés/pasztazas) és LIDAR (Light Detecting and Ranging — l1ézeres felmérés)
elnevezésekkel illetik e korszeri adatnyerési modszereket [13]. Lézeres felmérési
technoldgidkban mar régota folynak kutatasok, de csak a 90-es években kezdték széles korben
alkalmazni. Ennek oka, nem pusztdn a technikai fejlédésnek koszonhetden, olcsobb
szenzorok, hanem a 1égi felméréshez nélkiilozhetetlen navigacios rendszerek pontossdganak

nagymértéki javulasa volt.

Megbizhaté DTM adatok nyeréséhez ujabban a légi 1ézerszkennelést tartjak az egyik
legjobb modszernek [14]. Az 0j technologidk sok-érzékelds rendszert, 1ézertavmérét (LRF),
fejlett GPS/INS rendszert tartalmazo digitalis kamerarendszert hasznalnak fel 3D adatok
kozel valos idejli felvételére. A rendszert olyan helikopterre telepitik, amely képes alacsony
magassagban repiilni €s igy nagyobb precizitdsu adatokat szolgaltatni. A rendszer digitalis
felszin modell (DSM), és digitalis kameraval, j6 mindségli ortofotok készitésére is alkalmas

(4. ébra).

4. abra: Helikopter aljara szerelheté LIDAR berendezés latvanyterve (sajat forras)
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Az elmult néhany évben egy 1j technologia jelent meg, amely gyorsan megvaltoztatta
a gyartasi folyamatokat, kiilondsen az érzékeldk tervezésénél és a tavkozlésnél. A MEMS
technologiarél (Micro Electronic Mechanical Systems) van sz6. Jelenleg bioérzékeld
technologidk fejlesztésén dolgoznak, amelyek segitségével bioldgiai és vegyi anyagok
maradvanyértékeit valdos idében lehet mérni. A bioérzékeld rendszerek -elektromos,
mechanikus ¢és fényérzékeld eszkozoket, biologiai anyagokat (pl. szoveteket, enzimeket,
nukleinsavakat) tartalmaznak, és vegyelemzés segitségével érzékelhetd jelzéseket adnak

biologiai, vegyi jelenségek nyomon kovetésére vagy azonositasara [15].

Osszegzésképpen azt allitom, hogy az 1ij trendek és fejlesztések a kovetkezok: digitalis
képkezelések, amelyek a klasszikus fotok helyébe 1épnek a fotogrammetria terén, aktiv
rendszerek (lézerszkenner és SAR) amelyek széles latoszogli digitalis felszini modelleket
(DSM) készitenek, kiillondsen azokban a régidokban, ahol a klasszikus kamerdkkal valo

adatértékelés bonyolult.

1.4.2. Foldi 3D lézer szkennerek lehetséges szerepe a veszélyes iizemek

elsodleges geometriai adatainak gyiijtésében

Az egyik legujabb, gyorsan terjedd, de ma még koltséges technoldgia a
hiaromdimenziés lézeres letapogatias, vagy mas néven a lézerszkennelés. Ez a moddszer
szoros rokonsagot mutat a modern mérdallomasokkal, a fotéteodolitokkal és az altalanos
értelemben vett tavérzékeléssel is. A foldi 1ézerszkennereket a mérédllomasokhoz és a
fototeodolitokhoz hasonléan mérdallvanyra helyezziik (5. dbra). Egy méréprogramnak
megfelelden a miszer lézerimpulzusok segitségével méri a visszaveré feliilet tavolsagat. A
letapogatas irdnyainak és tavolsaganak segitségével a miszer koordinatarendszerében
meghatarozza a visszaverddések helyének haromdimenzids ponthalmazat (pontfelhdjét). A
ponthalmaz feldolgozasat altaldban a letapogatassal egy iddben készitett digitalis fényképek is
segitik (6. abra). Ismert ponton felallitott és tajékozott letapogatissal a ponthalmaz az
orszagos koordinata rendszerbe is transzformalhat6, amit a letapogatott, ismert helyzetii

illesztd pontok is segitenek.

A Cyrax egy széllithatd szdmitdogépes szoftver és automatikus letapogatd rendszer,
mely eddig nem tapasztalt sebességgel és pontossaggal képes nagy feliiletek, szerkezetek
megjelenitésére, modellezésére. Egyszeriien a vizsgalandoé feliilet felé iranyozva a késziiléket

a kivant felmérési stirliség beallitdsa utdn egy laptop képernydjén megjelenik a pontos 3D-s
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pontfelhd készen az azonnali felhasznalasra (7. ébra).

5. abra (balra): Cyrax foldi 1ézerszkenner egy vegyi lizem felmérésénél (sajat fotd)
6. abra (jobbra): Cso6hid a vegyi lizemben (sajat foto)
P s el " 0 7 t |

7. abra: A cs6hid 1ézeres felmérésénél nyert pontok a megjelenitd szoftverben (sajat forras)

A pontfelhé mar 6nmagéban is értékelheté informaciékat hordoz. Egy szerkezet
nagy részlet stiriségli 3D-s virtudlis modelljének megjelenitése teljessé teszi a kdrnyezeti
felméréseket. A megjelenés nem mas, mint a valdsag pontos, részletes, valésaghti modellje,
1ézeres letapogatdssal generalt pontfelhd formajaban. A 1ézerszkennerrel, a felmérés egyszerti
¢s felhasznalobarat. A felhaszndld egyszeriien definidlhatja a szkennelési teriiletet. Lehetové

valt 1.000 - 500.000 3D-pont mérése masodpercenként, S-6mm pontossaggal.

A lézerszkenner lehet6vé teszi targyak, épiiletek stb. 3-dimenzionalis bemérését és
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ennek azonnali dbrazolasat minden perspektivabol. A Bentley CloudWorx integralt szoftver
lehetévé teszi a felhasznald szamara, hogy a Cyra altal letapogatott szerkezetet, mint
pontfelhdt, azonnal a szkennelés utan, tetsz€s szerint a térben forgassuk, igy akar virtuélisan
korbe is jarhatjuk a vizsgélt objektumot. Az objektum egyes elemeinek méretei és az elemek

kozotti tavolsagok valodi adatokkal meghatarozhatok.

Ezen geometriai adatnyerési eljarasnak eldnye a hagyoméanyos felmérési ¢és
fotogrammetriai modszerekkel szemben az, hogy gyorsan ad lehetéséget a vizualizaciora. A
nagyon nagy sebességli letapogatédsi eljards, egymastol fiiggetlen 3D-s pontok szazezreit
produkalja és jeleniti meg. A pontok CAD-rendszerekbe konnyen atvihetdk. Foldi
1ézerszkennerrel felvett cs6hid CAD programban megszerkesztett, 3D-s vektoros modelljét

mutatja a (8. abra)

8. abra: Foldi 1ézerszkennerrel felvett cséhid CAD programban megszerkesztett, 3D-s
vektoros modellje (sajat forras.)

1.4.3. Légi 3D lézerszkennerek lehetséges szerepe a veszélyes iizemek

kornyezetének bemutatasaban

A lézerszkennerek repiild eszkozon is elhelyezhetok, amelyek a Fold felszinérdl és

felszin kozeli targyakrol visszaverddo jeleket detektaljak (9. abra).

Egyetlen 1ézernyalab tobb feliiletr6l is visszaverddhet, amely tovabbi hasznos
informaciot szolgaltat. Tobbszoros visszaverddéssel, pl. fak vagy épliletek magassagai is
meghatarozhatok. A 1égi fotogrammetridhoz hasonldan itt is a GPS segitségével hatarozhatjuk

meg a replilés nyomvonalat.
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9. abra: Légi lézerszkenner rendszer kiils6 kerete a hordozo helikopteren. A torzs alatt a
nagyfelbontasu kamerak és 1ézer-detektorok vannak, oldalt a GPS-rendszer antennai
(sajat foto)

Az orszdgos koordinatarendszerbe torténd transzformacidhoz foldi modszerrel
vizszintes illeszté objektumokat és magassagi illeszto feliileteket is kell mérni (10. dbra).
Ez a modszer elsédlegesen topografiai feliiletmodellek létrehozasara hasznalhat6. Vannak
olyan berendezések, amelyek a lézerjel intenzitdsat is mérik, ezért radiologiai adatokat is

szolgaltatnak.

10. abra: Légi lézerszkenneléshez kapcsolddo foldi illesztdpont-mérés (sajat fotd)

A 1égi lézerszkenner rendszer hardverdsszetevéi: a 1ézerszenzor, a hordoz6 eszkoz
(pl. repiilégép, helikopter), a navigacids rendszer (GPS és inercidlis navigacios rendszer —
INS). A szenzor lézersugarat bocsat ki a foldfelszin felé, és méri a visszaverddés idejét,
amibdl tavolsagot szamol (lézertdvmérd). Amennyiben a szenzor helyét és helyzetét pontosan
ismerjiik, a mért tdvolsadg alapjan a visszaverddési pont koordinatai meghatarozhatok. A
gyakorlatban ez ugy néz ki, hogy a repiilési iranyra merdlegesen 1ézernyaldb péasztazza a tajat,
mikdzben a repiilogép meghatarozott sebességgel halad (11. abra). A 1ézersugar a kibocsatasi
energia ¢és a tavolsadg aranyaban szorodik, a felszinre érkezve 25-40 cm fél-nagytengelyti

ellipszis keletkezik, a sugér innen visszaverddik.
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\ Elso visszaverddés
A\ (First Pulse)

V. s Utolso visszaverddés
(Last Pulse)

11. abra (balra): A terep letapogatéasa repiilore szerelt LIDAR miiszerrel (forras:

http://www.sbgmaps.com/LIDAR.htm)

12. 4bra (jobbra): Az els és az utols6 visszavert sugar értelmezése (forras:

http://www.encora.eu/coastalwiki/Use_of LIDAR for coastal habitat mapping)

Ha a lézersugar magassagi torést szenved, akkor csak egy része verddik vissza, a
»~maradék” megy tovabb a felszin felé, és csak onnan verddik vissza. Az eldszor visszavert

1ézersugarat nevezik els6 visszaverddésnek (first pulse), a legkés6bb visszavert sugarat pedig

utolso visszaverddésnek (last pulse) (12. abra).

A lézeres felmérés pontossdgi vizsgalata sordn harom {6 dsszetevire kell kiilondsen
tekintettel lenni. Ezek: a szenzor tdvmérési pontossiga, a navigacidos (GPS/INS) rendszer
helymeghatarozasi pontossaga, valamint a szenzor €s a navigacids rendszer kalibracioja. A
felszini pontok helymeghatdrozasi pontossagat legnagyobb mértékben a GPS/INS pontossaga
hatarozza meg, a lézeres tdvmérdnek csak kis része van a helyzeti hibdban. A miitholdas
helymeghatarozas és a fejlett inercialis navigacids rendszerek ma mar lehetévé teszik, hogy
fliggdleges helyzetli sugar esetén a pont meghatarozasanak abszolut pontossadga 15 cm koriili
legyen. Természetesen a letapogatasi savok sz¢lén a pontok helyzetének meghatarozasa ennél

bizonytalanabb.

Mivel a technologia eszkdzei lassabb ilitemben fejlédnek, mint a feldolgozasi eljarasok,

Kovacs Zoltan foiskolai docens PHD értekezés ZMNE - 2008.



27

A térinformatika lehetdségei a veszélyes anyagok okozta stilyos ipari balesetek megel6zésében

ezért a termék mindségét alapvetden az adatfeldolgozas hatdrozza meg. A 1ézeres mérésekbol
GPS/INS nélkiil nem lehet modellt 0sszeallitani, ezért ezek pontossadga kulcsfontossaga. A
mért pontok koordinatainak pontossdga nem lehet jobb a szenzor helyzetének pontossadganal.
A feldolgozaskor eldszor a pontok térbeli derékszogli WGS koordinatéit kell kiszdmitani,

majd a geocentrikus koordinata rendszerrdl a helyi koordinata rendszerre kell attérni.

A méréseket digitalis forméaban taroljuk, az adatok feldolgozéasat szamitogépekkel
végezziik (13. 4dbra). E munkaszakasz jol automatizalhatd, az emberi tényezOknek kicsi a

szerepik, a feldolgozési id6 viszonylag rovid. A mért pontok eloszladsa kdzel homogén, a

pontsiiriiség rendkiviil nagy.

R D s B 4t e e R

13. abra: LIDAR mérési eredmények szamitogépes feldolgozasa (Linea-BS., Fugro Aerial

Mapping, sajat forras)

Természeti katasztrofak esetén gyors adatnyerési képessége miatt lehet kivaldan
alkalmazni a karok felmérésénél. A digitalis varosmodell-készités leghatékonyabb
adatgyiijtési technologidja a lézerszkenneres mérés. A lézerszkenneres mérések adatai
alkothatjak a modell vazat, amelyre fényképeket, ortofotokat vetitve, valdsaghti virtualis varos

allithato eld. Rendszeresen ismétlodé adatgytijtéssel, a telepiilésen végbement valtozasok is
nyomon kovethetdk.

Az adatgyiijtésnek a legtobb esetben a digitalis domborzatmodell (DDM) vagy a
digitalis feliiletmodell (DFM) eldallitasa a célja. Az adatgytjtés és feldolgozas gyorsasagaval,
a mért pontok stiriségével, koltséghatékonysagaval nem igen versenyezhet egyetlen ismert
technologia sem. A kornyezeti folyamatok, a kornyezeti allapot vizsgalatanal a legfontosabb
kérdés az adatok beszerezhetdsége, a folytonos iddsorok eldallithatdosaga és az eltérd idében,

modszerrel és céllal gytijtott adatok 6sszevethetdsége.
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A LIDAR technolégia a hagyomanyos (vagy digitalis) mérokameras légifényképezés
kombinalasaval kivald informacioforras a nagyméretaranyu térképezési feladatok
megoldasahoz. A LIDAR-nak a pontossag mellett szdmos mas eldnye is van. A technologia
lényegesen kevésbé iddjarasfiiggd, mint a hagyomanyos mérékameras 1égifényképezés. A
LIDAR felvételeket barmelyik napszakban elkészithetjiik, azok mindsége nem fiigg a
napallastol, sot az ¢éjszaka kimondottan kedvezd a munkak szdmdra. A LIDAR ma mar
intenzitast is mér, ami kozeliti a fényképhez. Sikrajzi informacié az intenzitis képbél,
magassagi informacio a tavolsagi képbél nyerheté. Ha a fényképpel egyiitt hasznaljuk,
kozos tajékozast kell biztositani. A repiildé mas miszerekkel is felszerelhetd, példaul

infravords hofényképeket készit a teriiletrol.

Az adatok feldolgozasa 4ltalaban a felvételezési id6 haromszorosat igényli.
Amennyiben nem sziikséges sz€lsO pontossag elérése, ugy a termelékenység fokozhatod és

ezzel parhuzamosan a fajlagos koltségek csokkenthetok.

A masik korszerl tavérzékelési eljaras a radiolokacios elven miikddd IFSAR eszkozok
hasznélatan alapul. A képalkot6é radarokat mar régdta alkalmazzak a katonai felderitésben.
Ezen eszk6zok fejlédése — a radarok felbontdsdnak novekedése lehetdvée tette —a térképezési
célu felhasznalasukat. Az IFSAR a LIDAR-hoz hasonléan elsésorban a digitalis
domborzatmodell és digitalis felszin modell létrehozasara alkalmas. Az elkésziilt
radarfelvétel ugyanakkor lehetové teszi topografiai informéciok kinyerését is, kiilondsen a

vizrajz és az Uthalozat elemeire vonatkozoan [16].

A 1égi LIDAR térképezd technoldgia tiz évvel ezeltt még gyermekcipdben jart. Azt,
hogy mi lesz 10 év mulva, jelenleg még nem tudhatom, de bizonyara jobb lesz, mint
napjainkban. A moddszer hazdnkban még ujnak mondhat6, éppen ezért nagyon draga, de

szamos, olyan lehetdséget rejt magaban, amirdl eddig csak almodoztunk.

Ahogy a LIDAR érzékeld gylijti az adatokat, az adatok helyzete rogzitésre keriil a GPS
érzékeldk altal. A repiilés utan az adathalmazt specialisan tervezett szamitégépes szoftverek
altal letoltik és kezelik. A végtermék egy pontos, foldrajzilag elhelyezett koordinata (X,y,z)
minden egyes pontra vonatkozéan. Ezek a x,y,z pontadatok engedik meg a foldfelszin
digitalis felszinmodelljének az elkészitését. A f6 alkalmazasi teriilet még mindig a digitalis

terep- és felszinmodellezés.

Osszegzésképpen a tavérzékeléssel, pl. LIDAR-ral gydijtott adatok felhasznalasaval

jelentésen csokkenthetd nagy teriiletek felmérésének koltsége. A LIDAR kozvetleniil méri
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harom dimenzioban a teriilet felszinét [17]. A LIDAR rendkiviil hasznos adatforrds a
térképészetnél. Az utdbbi évtizedben a szamitdogépes technologia jelentds 1épést tett elére az
adatmanipulalas, adattarolas és elemzés teriiletén. Ugyanakkor jelentdsen valtozott a térbeli
adatok természetes forrdsokbdl vald gylijtése is. A terepi mintavétel, amely eredetileg az
egyetlen mddszer volt, esetenként a modern tavérzékelési modszerek térhoditdsa nyoman
kiszorul. A 1égi 1ézerrendszerek igéretes eszkozok foldi targyak magassadganak precizios

mérésére. Tovabba a LIDAR mérések dsszekapcsolhatok a terepi mintavételezéssel [18].

1.4.4. A LIDAR, mint térinformatikai attributum gyiijto rendszer a vegyi

felderitésben és a vegyi monitoring rendszerekben

A kiilonb6z6 monitoring rendszerekkel lehetdség nyilik a kornyezetkarositdé anyagok
ipari gazok, vegyi és mérgez0 anyagok vagy varosi szennyezddések mérésére. Sziikség van
olyan korszerli, megbizhatd és onmiikodo ellendrzd rendszer kiépitésére, amely képes egy
adott teriilet, objektum vegyi, meteoroldgiai és sugarzasi allapotanak folyamatos mérésére.
Alkalmas az esetleges veszélyhelyzetek korai felderitésére, a mar kialakult veszélyhelyzetek
értékelésére és a veszélyes anyagok terjedési jellemzdinek eldrejelzésére. A veszélyhelyzet
kezelésben a legfontosabb tényez6 az id6, ami adott esetben emberi ¢€leteket, anyagi javakat
jelenthet. A vegyi felderités célja a toxikus anyagok jelenlétének, tipusanak, a szennyezett

teriilet elhelyezkedésének megallapitasa.

A SEVESO II. iranyelvben megfogalmazott kovetelmény a veszélyes lizemek altal
érintett telepiilések lakossaganak sulyos ipari baleset soran torténd azonnali tajékoztatasa,
riasztdsa. Ezen kovetelmény teljesitésére hivtak életre Magyarorszdgon a Monitoring ¢és

Lakossagi Riaszto (MoLaRi) rendszert.

A MoLaRi a veszélyes ipari lizemek kornyezetében telepitendd, érzékelokbdl és a
lakossag riasztasara €s tajékoztatasara szolgald eszkozokbdl all. Célja, hogy az esetlegesen
bekovetkezd sulyos ipari balesetek esetén segitse a katasztrofavédelem munkajat, a lakossagot

érint0 riasztasi és védelmi intézkedésekkel kapcsolatos dontésekben.

A rendszer harom f6 részbol, a meteoroldgiai és vegyi monitoring rendszerbdl, a
kommunikécids €s informatikai adatatviteli rendszerbdl, valamint a lakossagi riasztd és

tajékozato rendszerbdl tevodik ossze:

A rendszerrel olyan, meteoroldgiai és vegyi érzékelokbdl allo haldzatot alakitanak ki
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az iizem koril, mely alkalmas arra, hogy aktudlis informacidkat szolgaltasson a veszély
elharitasaban illetékes szerveknek (katasztrofavédelem, tlizoltdésagok) a kornyezetbe kertilt
vesz€lyes anyag fajtdjarol, és mennyiségérol, tovabba az anyag terjedését befolyasolo
meteorologiai koriilményekrdl. Ezen talmenden alkalmas az érintett telepiilés lakosainak

gyors riasztasara €s tajékoztatasara.

A kivitelezés 2006-ban kezd6dott el. A MoLaRi telepitése Osszesen 20 veszélyes ipari

lizemben torténik meg, a tervek szerint 2012-ig.

A vegyi helyzet felderitése ¢és ellendrzése, a kiilonb6z0 szintli nemzetkozi
feladatokhoz, illetve szervezetekhez vald csatlakozasok fejlett mérdmiiszerek és modszerek
alkalmazasat igénylik. A gyakorlatban a legtobb mérdrendszer konzervativ, kevésbé
érzékeny, de mar Kkiprobalt mddszert hasznal, mely fdleg a gaz egyes fizikai
tulajdonsdganak a mérésén alapul (hdmérséklet, nyomas, tdmegaram, slriiség, akusztikus
sebesség, stb.). A detektalashoz kiillonbozé vegyi-felderitd késziilékeket alkalmaznak,
amelyek miikddési alapjat a mérgez6 anyagok fizikai, kémiai, biokémiai tulajdonsagaibol
adodé hatasok képezik. A hasznélt eszkdznek gyorsnak, pontosnak, érzékenynek és

megbizhatonak kell lennie.

A MoLaRi rendszerben hasznélt meteorologiai és vegyi monitoring mérdallomas a
vesz€lyhelyzeti felderité gépjarmiivek felszerelése, a TVS-3 allomas (14. abra). A TVS-3
intelligens vegyi monitoring 4allomast az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag
tdmogatasaval és a Honvédelmi Minisztérium Technoldgiai Hivatalanak egyiittmiikodésével,
a GAMMA Miszaki Rt. fejlesztette ki 1999-ben. A fejlesztés célja egy olyan korszerd,
megbizhatd, automatikus kornyezet-megfigyeld rendszer kialakitasa volt, amely alkalmas egy
adott teriilet, objektum vegyi jellemzdinek folyamatos és 6nalld ellendrzésére, az esetleges
vészhelyzet korai felderitésére, a helyzet értékelésére, és a kornyezetkérositd anyagok
terjedésének meghatarozasara a meteoroldgiai jellemzdk ismeretében. A TVS-3 monitoring
allomas alkalmas a fenti adatok 6sszesitésére, tarolasara és tovabbitasara is. Alkalmazasanak

célja a kornyezet ellendrzése

crer

intelligens gazérzékeld rendszer egyszerre négy géz mérését teszi lehetdve, ezek az egyéni
igényeknek megfeleléen meg is tobbszorozhetdek. Az elektrokémiai gazérzékeldk széles

valasztékban allnak rendelkezésre.
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14. abra: TVS-3 allomas (forras:

http://www.battanet.hu/battanetd4/userfiles/eloterj/2007/05/10-266m1.doc)

A MoLaRi alapvetéen lakossagvédelmi feladatot lat el. Segitségével az adott
tizemen beliili nemkivanatos események észlelési ideje lerdvidiil, igy a lakossagot érintd

dontések ¢és intézkedések is hamarabb elvégezhetdk.

A jovOben kovetelmény, hogy valos idejii képet kapjunk lehetdség szerint az 0sszes
ismert, vagy feltételezhetd vegyi anyag jelenlétérdl, hidnyardl, jellemzdir6l még azok

hatasanak kiiszobszintje alatt.

Hosszabb tavon, koncepcionalisan egy egységes vegyi és bioldgiai felderité eszkoz
létrehozasaban gondolkodnak , Egységes Vegyi Bioldgiai Univerzalis Detektor” (Joint
Chemical Biological Universal Detector). Az elképzelések szerint miniatiirizalt, multi-
technologian alapuldé automata rendszer lenne, amely kezeldszemélyzet segitségével, vagy
anélkiil valositana meg az Osszes vegyi €s bioldgiai agens kimutatasat. A “Valds ideji
Integralt Biologiai és vegyi Agens Kimutato Rendszerek” (4WARN — Real Time Integrated
Biological and Chemical Agent Detection Systems) széles spektrumban képesek az dgensek
valés idOben torténd kimutatasara és azonositdsara. Ilyen miszer a “Kanadai Integralt
Biokémiai Agens Kimutaté Rendszer” (Canadian Integrated Biochemical Agent Detection
System — CIBAD). Az Eldszévet Alapu Bioszenzor Program (DARPA Tissue-Based

Biosensors Program) keretében azt vizsgéaljak, hogy milyen modon valdsithaté meg a sejtek
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és ¢lo szovetek felhasznaldsa olyan szenzorként, ami érzékelné a vegyi és a biologiai

toxinokat [19].

A radar-elvet felhasznalod 1ézeres tavérzékelés (LIDAR) soran a levegdbe rovid
1ézerimpulzust bocsatanak ki. A 1égszennyezédéseken a lézerimpulzus szorodast szenved.
A visszaszort fény intenzitdsat és annak idobeli lefutdsat a 1ézer kozelében 1évo fénydetektor
a fény terjedési sebességét, a jel idobeli alakjabdl kiszamithatd a szord centrumok tavolsaga a
detektortdl; a visszaszort fény spektrumabol pedig a légszennyezddés kémiai mindsége
azonosithatd. Ilyen médon a szennyezddések térbeli eloszlasa, koncentracidja és anyagi
mindsége érintésmentesen, tavolrol meghatarozhato6. LIDAR-ral kiilonb6z6
légszennyezddések, tovabba a szélsebesség, magassigi sz€élmérés, s6t a hémérséklet is

megmérhetd [20].

A LIDAR fontossdgat mi sem bizonyitja jobban, hogy a NASA programjaban
kiemelkedd helyen 4ll a szél mérése 1€zer radar segitségével. A LIDAR-ok ultraviola (UV),

lathaté vagy infra tartomanyban egyarant miikodhetnek.

LIDAR segitségével mérgezd géazok tavolbol vald azonositasa egyszerii feladatta
valhat. A Sandia National Laboratorium igen kisméretli fényradart probal kifejleszteni. A
MEMS (Micro Electro Mechanical System - sziliciumlapkan kialakitott elektromechanikus
egység) technikan alapulé paranyi késziilék infravords tartomanyban miikodd 1ézer
segitségével akar két kilométer tavolsagbdl is megéllapithatja a levegdbe eresztett gaz fajtajat.
A kibocsatott 1ézernyalabot minden gaz masféleképpen veri vissza, €s igy az érzékeld optika
altal gytjtott informacio, valamint egy referenciaminta alapjan a késziilék nagy biztonsaggal
elore jelezheti, hogy két-harom kilométerrel odébb mér nem tandcsos véddoruhdzat nélkiil
tartozkodni. A Polychromator elnevezésii LIDAR egyelére tiz gaz "ujjlenyomatat" képes
azonositani. A technika ugyan nem uj, de az eddigi megoldasokndl 1ényegesen gyorsabb ¢és

egyszerlibben hasznalhatd, tovabba sokkal szelektivebb ¢és érzékenyebb azoknal.

Az 1j felderitési eljards monitoring rendszeri, az érzékelést a teriilet egészére
kiterjedéen végzi és idében folyamatos. Eldénye, hogy a veszélyforrast dinamikdjaban
tapogatja le, a valtozasokat pillanatszerlien nyomon kdoveti, a kritikus hatarértéknél csak az
érintetteket riasztja, megbizhatoan és folyamatosan miikodik. A szennyez6édés meghatarozo
elemei: az adott terlilet iddjarasi adatai, a sz¢l iranya és sebessége, a levegd és a talaj

hémérséklete, a levegd relativ paratartalma, a levegd fliggdleges stabilitdsa [21].
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Kémiai elemzés

TG

Valésidejii érzékelok

il

- Meteorologiai érzékelok
- Hagyomanyos vegyi
detektorok

- Sugarzas detektorok

- Biologiai detektorok [y
- LIDAR elvii detektorok

BN [ ] 1\

Térinformatikai elemzés

CSELEKVES

15. abra: Korszerli vegyi monitoring rendszer felépitésének sémaja (sajat forras)

Felhasznalasi teriiletek: rutinellendrzések, veszélyes iizemek ellenérzése, nagyobb
varosi teriiletek 1égszennyezés-mérése, természeti vagy ipari katasztrofak utani beavatkozas
¢€s monitorozas, toxikus felhé nagysaganak, kiterjedésének, mozgasanak kovetése, analizalasa.
Megfeleld szoftverrel az 10j, monitoring eljards a polgdri védelemnek segit a teriilet
allapotanak id6beni figyelésében, a lakossdg evakudlasanak, ill. visszatelepithetdségének

mérlegelésében.

A mérdé-megfigyelé rendszerek altal rendszeresen szolgaltatott, valamint az egyéb,
forrasokbol szarmazo, utdlag Osszegylijtott, szarmaztatott adatok egyiittes kezelése,
rendszerezése, tarolasa, lekérdezése, beldliik kiillonféle eredmények szolgaltatisa
tulajdonképpen a térinformatika témakdrébe tartozo tevékenység. Korszerli vegyi monitoring
rendszer felépitésének sémajat mutatja a 15. abra.

Osszehasonlité elemzés altalaban a pontossag, a felmérésre forditott iddsziikséglet, a
koltségek tekintetében végezhetd. Véleményem szerint az ebben a fejezetben részletesen
targyalt eszkdzok, eljarasok, modszerek a mai felméréseknél mar nem valaszthatok élesen el
egymastol, hiszen példaul a f6ldi felmérések vagy a fotogrammetria is igénylik a mitholdas
helymeghatarozast, ugyanakkor a fotogrammetria, tavérzékelés is igényel foldi beméréseket.
Az eszk6z0k, eljarasokat, modszerek integraldsa tapasztalhatd. A felmérésre forditott id6
vonatkozasaban példaul kisebb teriilet felmérésénél versenyképes a foldi eljaras nagyobb

regionalis felmérésnél a fotogrammetria globalis felmérésnél a tavérzékelés gyorsabb. Itt sem
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lehet egyértelmiien palcat torni valamely modszer f6l6tt. Megitélésem szerint minden egyes
projektre vonatkozdan meg kell vizsgalni azt, hogy a rendelkezésre allo eszkdzallomannyal
milyen koltség hatékony mddszerrel biztosithaté a megfeleld pontossag elérése, és
vizsgélando, hogy az 0j esetleg pillanatnyilag dragabbnak tiind korszeriibb eszk6zok,
eljarasok, modszerek alkalmazasa nem hoz e végiil is, mégis csak gyorsabb, pontosabb és
hosszabb tavon felhasznalhatobb, igy az egész projekt vonatkozasaban gazdasagosabb

megoldast.
1.4.5. Terjedési modellek a térinformatikai alkalmazasban

A hagyoményos térinformatikai szoftverek mindegyike alkalmas a térbeli elemzések
legaltalanosabb funkcidinak elvégzésére. Van azonban, a veszélyes anyagok okozta sulyos
ipari balesetek kapcsan olyan elemzd funkcio, amely specidlis szakismeretet igényel, éppen
ezért az altalanos felhaszndloi kort megceélzo térinformatikai szoftverek nem tartalmazzak. A

terjedési modellekrdl van szo.

A szamos terjedési modell részletes ismertetése nem ezen dolgozat feladata, itt csupan
példaként emlitem meg az egyik legelterjedtebb ilyen alkalmazast az Egyesiilt Allamok

Kornyezetvédelmi Ugyndksége (U.S. Enviromental Protection Agency - http:/www.epa.gov )

altal kifejlesztett, ingyenesen hozzaférheté6 ALOHA programot (Areal Locations of

Hazardous Atmospheres).

A szoftver a kiilonféle kémiai szennyezések modellezésére és az ehhez kapcsolodo
mentési feladatok attekintésére szolgal [22]. A program szandékosan egyszeri felépitési, kis
gépigénye mellett arra is ligyeltek, a vészhelyzetben fokozott nyomas alatt 1évé kezeldk is
konnyen, hibamentesen tudjdk kezelni a programot. A szoftver nem helyettesiti, hanem
kiegésziti a hagyomanyos térinformatikai adatbazisokat. A program alapvetd miikodéséhez
meg kell adni a baleset helyét és idépontjat (hazai telepiilés adatbazis hozzdadaséara is van
mdd). Ki kell vélasztani (listabol) a kidramlo vegyi anyagot. Meg kell adni a pillanatnyi
1do6jarasi adatokat (pl. szélirany, felhOboritas), a kidramlas modjat, koriilményeit (tartaly

alakja, helyzete).

Az adatok alapjan az ALOHA program Kirajzolja a veszélyeztetett zonakat a
veszélyeztetettség szintje szerint rangsorolva. A zdéndk alakja fiigg az egyes anyagokhoz
gyarilag eltarolt jellemzoktdl, igy a program a hagyomanyos kor alaki zonakhoz képest a

vegyi anyagok terjedésére jobban jellemz6 zonahatarok kialakitdsara alkalmas (16. abra).
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.~ MARPLOT - Prince William County, YA

Fle Edt Vew Lst Obiects Sharing Help
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N '

16. abra: Veszélyes anyagot szallit6 vasiti jarmii balesetének terjedési modellje az ALOHA

program szimulacidjaban .

(Forrés: http://www.epa.gov/OEM/docs/cameo/ALOHAManual.pdf)

A program az elemzés eredményét mds térinformatikai alkalmazasok szaméra is
hozzaférhetové teszi. A beépitett algoritmusok alapjan keletkezett zonalehatarolasok ArcView
allomanyokba lementhetdk, igy azzal mas térinformatikai rendszerben is lehet elemzéseket,
adatlekérdezéseket végrehajtani. Az ALOHA alkalmazas képes kiilonféle baleseti
szimuliciokat modellezni, igy egyetlen veszélyforrds hatdsa tobbféle baleseti szcenarid

szerint is megvizsgalhato.

Sziikségesnek tartom megemliteni, hogy egyes, a terepmodellezést tamogatd
szoftverek alkalmasak arra, hogy a terepmodell elemzése kapcsan kimutassdk a teriilet
mélyebb részeit, majd ezt az alakzatot kiexportdljdk. Ez a modszer ugyan kevésbé
szofisztikalt megoldast ad, mint az ALOHA, viszont a terepmodell generalasaval egyidejiileg

elvégezhetd eldzetes elemzés céljara tokéletesen megfelel.

1.5. A térinformacios rendszerbe Keriilé attributum adatok gyiijtése a

biztonsagi jelentés tartalmi kovetelményeinek figyelembevételével

A 18/2006. (I. 26.) Korm. Rendelet a torvényben kapott felhatalmazas alapjdn normékat
hataroz meg a veszélyes tevékenységek azonositasa, a biztonsagi elemzés, a biztonsagi
jelentés, a veszélyes tevékenységekhez kapcsolodd védelmi tervezés, a teriiletrendezési
tervezés, a veszélyes tevékenységekkel kapcsolatos lakossagi tajékoztatas, a hatosagi
tevékenység és a sulyos balesetekkel kapcsolatos jelentési rendszer vonatkozasaban. Az adott

témakorben kialakitando térinformacids rendszer attributum adatainak forraselemeit mutatja
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Osszefoglaléan a 17. abra. A forraselemekbdl gytijthetd attributum adatok részletezését fejtem

ki bovebben az alabbiakban.

Biztonsagi
jelentés

veszélyes Veszélyes
tevékenységek iizem
azonositasa kornyezete

Belso
védelmi terv

Uzem leirasa

Uzem
helyszinrajza

Attributum
adatok

Biztonsagi
iranyitasi
rendszer

Gyartasi
folyamatok

Veszélyeztetés
értékelés

Védekezés
eszkozrendszere

17. abra: Attributum adatok forraselemei (sajat forras)

1.5.1. A veszélyes tevékenységek azonositasaval kapcsolatos attribitum
adatok

A torvény végrehajtasahoz elengedhetetlen annak az ismerete, hogy a veszélyes
anyagok mértékadé mennyiségét hogyan kell megitélni. Egy veszélyes lizemben rendszerint
tobbfajta, és tobb veszélyességi osztalyba tartozo veszélyes anyag van, vagy lehet egyidejlileg
jelen. A biztonsagi jelentés bemutatja az lizemben jelen 1évd veszélyes anyagokat. Ennek
része a veszélyes anyagok leltara, amely attributum adatként keriil a térinformacids
rendszerbe. A leltdr tartalmazza az anyag megnevezését, (CAS szam, IUPAC név,
kereskedelmi megnevezés, empirikus formula, kémiai Osszetétel, tisztasadg, a legfontosabb

szennyezd anyagok, stb.), illetve az attributum adatokat. Néhany jellemzobb leiré adat lehet
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pl.: a normaliizemi technologiara, €s a rendellenes miikddési allapotra jellemzd, homérsékleti,
nyomas- ¢s toménység értékek, a technoldgidhoz, esetleg a balesetek kezdetéhez tartozo
egyensulyi feltételek, a termodinamikai jellemzdk, a fazisvaltozasok, a lobbanaspont, a
gyulladési hémérséklet, a robbanasi (alsd, felsd) hatarértékek, a ho-stabilitds, a jellemzd
reakciok, informaciok. A fizikai, a kémiai, a toxikologiai és a természetet karositd
tulajdonsagok, valamint az emberre és a kornyezetre gyakorolt rovid-tava és hosszu-tava
hatasok, az egyéb informaciok (pl.: a taroldsra vonatkozo6 informaciok), a veszélyes anyagok

jelen levé maximalis mennyisége, mind kezelhetok bemend attributum adatként [23].

A veszélyes anyagok leltar adatbazisanak elkészitésénél figyelembe kell venni kiilon-
kiilon anyagcsoportokként a nyersanyagokat, a félkész termékeket, a végtermékeket, a
melléktermékeket, a hulladékokat ¢és a segédanyagokat, valamint a folyamatok

ellendrizhetetlenné valasakor keletkez anyagokat.
1.5.2. A biztonsagi jelentés

A fels6 veszélyességi kiiszobot elérd vagy ezt meghaladd veszélyes lizem lizemeltetdje
biztonsagi jelentést készit. Ebben meghatiarozza a sulyos balesetek megelézését ¢és
elharitasat, szolgald céljait, és a biztonsdgi irdnyitasi rendszerét. Ezen tilmenden azonban,
nagyon részletesen felméri tevékenységének lehetséges kockazatait, a realisan elképzelhetd
sulyos balesetek karos hatasait, és a feltart veszélyeztetd hatasoknak megfeleld belsé védelmi
rendszert hoz létre. A biztonsagi jelentés a veszélyes ilizem tevékenységének minden — a

biztonsagot érintd — részletére kiterjed.

A biztonsagi jelentés dsszefoglalé anyag, amelyben az lizemeltetd bizonyitja azt, hogy
a veszélyek csokkentése érdekében minden tdle elvarhatot megtett. Az dsszefoglald anyagban
elegendd hivatkozni mas, a kdvetelmények teljesitéséhez sziikséges okmanyokra, de ezeket, a

hatdsag kérésére, rendelkezésre kell bocsatani.

Az Tlzemeltetd részletesen elemzi a redlisan feltételezhetd stlyos balesetek

eléfordulasanak lehetOségét, valdsziniiségét, okait és koriilményeit.

Az lizemeltetd értékeli a redlisan feltételezett balesetek lehetséges kovetkezményeit.
Az iizemeltetd, a sulyos balesetek kovetkezményeinek értékelését barmilyen, a nemzetkozi
gyakorlatban, az adott tipusu stlyos balesetre, a szakma altal altalanosan elfogadott
modszerrel végezheti el. Az iizemeltetd a biztonsagi jelentésben — azonositott sulyos baleset

gyakorisdga, ¢és kovetkezményei alapjan — a veszélyességi Ovezet minden pontjara
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meghatdrozza a kockdzat mértéket.

A biztonsagi jelentés készitésénél az tlizemeltetd figyelembe veszi azt, hogy a
megeldzéssel és a védekezéssel kapcsolatban meghatarozott kovetelmények aranyosak
legyenek a stlyos balesetek kialakulasanak kockazataval. A biztonsagi jelentés tartalmazza
az lizemeltetonek a sulyos balesetek veszélye csokkentésével kapcsolatos 6 célkitilizéseit, a
balesetek megeldzésével, illetdleg a bekovetkezett balesetek elleni védekezéssel kapcsolatos
elveit. A biztonsagi jelentésnek szerves része a biztonsagi iranyitasi rendszer bemutatasa. Az
lizemeltetd a biztonsdgi iranyitasi rendszert beépiti a veszélyes iizem altalanos vezetési

rendszerébe.
1.5.3. A veszélyes iizem kornyezetének bemutatasa

A veszélyes ilizem kornyezetének bemutatdsakor az iizemeltetd bizonyitja, hogy a
kockazatokat és a stlyos balesetek hatasai altal veszélyeztetett teriileteket a sziikséges
mértékben elemezte. Az lizemeltetd bemutatja az lizem kornyezetének teriiletrendezési
elemeit. Ehhez felhasznalhat6 a telepiilésrendezési terv, mely a térinformacios rendszer
szamara adatként tartalmazza a lakott teriiletek jellemzését, a lakossag altal leginkdbb
latogatott 1étesitményeket (&llando, ideiglenes), kozintézmények, (iskoldk, korhazak,
templomok, renddrség, tiizoltdsag stb.), a kiilonleges természeti értéket képviseld, teriileteket,
miiemlékeket €s turisztikai nevezetességeket, a sulyos ipari baleset altal potencialisan érintett

kozmiiveket (18. 4bra).

15 el 122

18.4bra: Egy teriilet 3 arca: Lakotelep
iskolaépiiletekkel Eger nyugati részén, topografiai

térképen, ortofoton, illetve vektoros CAD

adatbazisban (Forras: Flexiton Kft., sajat forras)
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A természeti kornyezetre vonatkozo legfontosabb adat-informaciok, a teriiletre
jellemzd, az esetleges stlyos balesetek kialakuldsara és a kovetkezmények alakulasara hatést
gyakorlo meteorologiai jellemzok, a helyszint jellemzd, az lizem, biztonsagos tevékenységére
hatéast gyakorlo, legfontosabb geologiai, morfoldgiai, hidrologiai és hidrografiai jellemzdk. A
biztonsagi jelentésnek tartalmaznia kell tovabba a természeti kornyezetnek a sulyos balesetbdl
adodo veszélyeztetettségét jellemz6 informdciokat. A biztonsagi jelentésnek bizonyitania kell,

hogy elemezték az iizemen kiviil folytatott veszélyes tevékenységeket és lehetséges hatasait.
1.5.4. Az iizem leirasaval kapcsolatos attributum adatok

A Dbiztonsagi jelentésnek ebben a részében az ilizemeltetd a sulyos balesetek
szempontjabdl jellemzi az iizemet. A biztonsagi jelentésnek részletesen tartalmaznia kell az
lizem leirdsat melyben, az lizemelteté megadja az lizemnek a biztonsag szempontjabol fontos,
az altalanos tevékenységre, a termékekre, a stlyos balesetek forrasaira, azok koriilményeire
vonatkoz6, informacioit. Ezek a kovetkezok: az lizem rendeltetése, a fo tevékenysége és a
gyartott termékek, a technoldgia fejlodése €és elézmények, a jovoben 1étesitendd technologiak,
¢s azok engedélyezésének pillanatnyi helyzete, a dolgozok Iétszdma, a munkaidd, a
miszakszam stb., az lizemre vonatkozd altalanos megallapitasok, kiilonods tekintettel a

veszélyes anyagokra és technologiakra.
1.5.5. Az iizem helyszinrajza, mint adat a térinformacios rendszerben

Az lizem alaprajza bemutatja az iizem egészét. Feltiinteti a létesitményeket és a
technologidkat jellemz6 1ényeges informdaciokat, igy a nagyobb raktarak és a tarold
létesitményeket, az egyes veszélyes 1étesitményeket, a veszélyes anyagok elhelyezkedését és
azok mennyiségét, a belsd tarolokat, a csOvezetékeket és a technologia mds elemeit, a
veszélyes létesitmények kozotti tdvolsagokat, és a biztonsdgot, szolgalé berendezéseket,
épitményeket, a tarold létesitményekben a tlizveszélyes folyadéktarold tartdlyok egymas
kozotti tavolsagat ¢és mas jellemzd adatokat. Feltiinteti tovabba a koézmuveket, az
infrastrukturat és a tlizoltashoz szilikséges viznyerd helyeket, az ilizembdl ¢és a
1étesitményekbdl kivezetd, kimenekitésre alkalmas utvonalakat, a vezetési rendszer elemeit,

korleteit, az izem adminisztrativ épiileteit.
1.5.6. A gyartasi folyamatokra vonatkozo legfontosabb adatok

A biztonsagi jelentés a veszélytelen miikodést bizonyitd részletességgel bemutatja a
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veszélyes tevékenységet jellemzd gyartasi folyamatokra vonatkozé legfontosabb
informaciokat, ugymint az alaptevékenység technologiai folyamatait, a kémiai reakciokat, a
fizikai vagy a bioldgiai folyamatokat, a veszélyes anyagok atmeneti tarolasat, a tarolassal
kapcsolatos miiveleteket. A technologia bemutatdsakor a veszélytelen miikodést bizonyitd
részletességgel meg kell adni a folyamatabrakat, csovezési ¢és miiszerezési abrakat,
technoldgiai utasitasokat, sziikség esetén egyes gyartoberendezések, taroloeszk6zok vagy
csOvezetékek leirasat, és alapvetd paramétereit. Meg kell adni, tovabba a technoldgiat
jellemzd alapvetd paramétereket, mint példdul a toménységet, a nyomast, a hdmérsékletet, a
hoéatadast, jellemzo mutatokat, illetleg, ezen mutatdknak, a biztonsagos tevékenységre
vonatkoz6 értékeit, a technologiai leirasban megadott és a szélsdséges, de a biztonsagot még
nem veszélyeztetd anyagmérlegeket, a reakciokhoz sziikséges fogyasztast, a félkész- és a
késztermékek, melléktermékek gyartasara jellemzd informdciokat. Adatként szerepelnek a
technologia szerint jelenlévd, tarolt, feldolgozott anyagok atlagos és eseti mennyiségei, a
melléktermékek, foként a technoldgidban nem tervezett veszélyes anyagok kialakuléasi
feltételei, a végtermékek jellemzdi, a miiszerezettséget, az iranyitast, bemutato abrak, a riasztd

¢s az egy¢b biztonsagi rendszerek leirdsai.

A biztonsagi jelentés tartalmazza az egyes technologiai lépésekhez tartozod
biztonsagos iizemeltetés leirasat, az iizemmodokat, példaul a technolodgiai leirds szerinti
lizemelést, az inditast ¢s a leallitast, a veszélyhelyzeti teenddket és a védekezéssel kapcsolatos
eljarast, a veszélyes anyagok tulajdonsagai miatti kiilonleges bandsmodot a tarolds, széllitas
vagy a gyartas folyaman, mint példaul a vibracid és a nedvesség elleni védelmet. A biztonsagi
jelentésnek — a veszélytelen miikddést bizonyitod terjedelemben — része, mint leird adat, a
veszélyes létesitmények tervezési filozofidjanak bemutatdsa is. Ez kiemeli azokat a
létesitményeket, ahol sulyos baleseti veszéllyel lehet szdmolni. A dokumentacionak része
lehet a felhasznalt anyag kivalasztdsa, az alapozds tervezése, nagy nyomdson ¢és magas
hémérsékleten ilizemeld berendezések tervezése, a méretezés, a statikai megfontolasok, a

kilso behatas elleni védelem.

Az lizem egésze vesz€lyeztetd hatdsainak felmérése utin, a biztonsdg szempontjabol

lényeges 1étesitményekrdl tovabbi informaciok megadaésa is sziikségessé valhat.

1.5.7. Infrastruktura adatelemei a térinformacios rendszerben

A biztonsagi jelentésben, Osszefoglald jellemzéssel be kell mutatni a gyartashoz

kapcsolodé infrastrukturat. Ennek sordn, a 1ényeges jellemzdk meghatdrozasaval, be kell
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mutatni a veszélyhelyzeti feladatok ellatasat szolgald, infrastruktirat is. A leirasban el kell
kiiloniteni az egyes létesitményekhez tartozo kiilon, €s az egész iizemhez tartozd alap és
tartalék infrastruktirat. A térinformacids rendszerben geometriai és attributum elemként
szerepelnek a kiilsé elektromos- és mas energiaforrasok, a kiils vizellatas, a folyékony és
szilard anyagokkal torténd ellatds, a belsd energiatermelés, lizemanyag ellatds és ezen
anyagok tarolasa, a belsé elektromos halézat, a tartalék elektromos &aramellatés
(veszélyhelyzeti ellatas is). Adat a tlizoltoviz halozat, a melegviz és mas folyadék halézatok, a
hirad6 rendszerek, a stritett levegd ellaté rendszerek. Ide tartoznak a munkavédelem, a
foglalkozas- egészségiigyi szolgaltatas, a vezetési pontok és a kimenekitéshez kapcsolodod
létesitmények, az elsdsegélynyljté ¢€és mentd szervezetek, a biztonsagi szolgalat, a
kornyezetvédelmi szolgalat, az lizemi miiszaki biztonsagi szolgélat, a katasztrofa-elharitasi
szervezet. Hasznos adatelemet szolgaltat a térinformacios rendszer szamara a javitd és
karbantart6 tevékenység, a laboratoriumi halozat, a szennyvizhalozatok, az tizemi monitoring
halozatok, a tiizjelz6 €s robbandsi toménységet érzékeld rendszerek, a beléptetd és az idegen

behatolast érzékeld rendszerek.

1.5.8. A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni

védekezés eszkozrendszere a térinformacios rendszerben

A biztonsagi jelentésnek ez a része bemutatja a veszélyes lizemben a sulyos baleset
kovetkezményei csokkentésére rendszeresitett felszereléseket, eszkozoket, rendszereket ¢s a
vezetéshez, illetéleg a dontés-elokészitéshez sziikséges infrastrukturat. Tartalmazza a
veszélyhelyzeti vezetési létesitményeket, a vezetdalloméany veszélyhelyzeti értesitésének
eszkozrendszerét, az iizemi dolgozok veszélyhelyzeti riasztasdnak eszkozrendszerét, a
vesz€lyhelyzeti hiradas eszkozeit és rendszereit, a tadvérzékeld rendszereket, a helyzet
értékelését és a dontések elokészitését segitd informatikai rendszereket. Adatbazisban kell
tarolni a riasztast, a védekezést és a kovetkezmények csokkentését végzd végrehajtd
szervezetek, rendszeresitett egyéni véddeszkozeit, rendszeresitett szaktechnikai eszkozeit, a
védekezésbe bevonhatd (nem kozvetleniil erre a célra létrehozott) belsd, kiilsé erdket és

eszkozoket.

1.5.9. A sulyos baleset altal valo veszélyeztetés értékelésének helye a

térinformacios rendszerben

Az lizemeltet6 részletesen elemzi a redlisan feltételezhetd sulyos balesetek
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elofordulasanak lehetéségét, valosziniiségét, okait és Kkoriilményeit. Ennek soran
bemutatja a balesetek iizemen beliili vagy kiviili kivaltd okait, €s a baleset kifejlodésének
valosziniisithetd stadiumait. Az lizemeltetd értékeli a redlisan feltételezett balesetek lehetséges
kovetkezményeit. A biztonsagi jelentésben a veszélyes iizem lizemeltetdje, a kockazatot és a
kovetkezmények értékelését egyiittesen figyelembe vevd modszerrel, értékeli az lizem altal

okozott veszélyeztetést.

A térinformécids rendszer attributum adatbézisaba keriil a veszély meghatdrozéasa (a
sulyos baleset lehetdségének azonositasa), a sulyos baleset eléfordulasanak kockazata
(gyakorisaganak) meghatarozasa, az azonositott stilyos baleset kovetkezményeinek értékelése,
a sulyos baleset valoszinliségének ¢és kovetkezményeinek integralasa, a hatasok altal érintett
terlilet minden pontjan val6 egyéni €s tdrsadalmi kockazat meghatirozasa céljabol, valamint
az el6zo 1épés eredményeképpen kapott veszélyeztetési mutatok dsszevetése az engedélyezési

kritériumokkal.

Az lizemeltetd, a sulyos balesetek kovetkezményeinek értékelését barmilyen, az adott
sulyos balesetre altaldnosan elfogadott, hiteles modszerrel végezheti el. Az értékelést a
technologidban feltart minden balesetre el kell végezni, de a biztonsagi jelentésben csak a

legsulyosabb kovetkezményekkel jaro balesetfajtakat kell bemutatni [24].

Az lizemelteté a biztonsagi jelentésben — azonositott sulyos baleset gyakorisaga, és
kovetkezményei alapjan — a haldlos hatdsok altal érintett Ovezet minden pontjara
meghatarozza az egyéni és a tarsadalmi kockazat mértéket. Ugyanigy meghatdrozza a
veszélyes iizemek koriili veszélyességi ovezetet. Ha a veszélyes iizem sulyos baleseteinek
tobbfajta karosité hatdsa lehet (mérgezé anyagok 1égkori terjedése, tilnyomas vagy sugarzo

h6), akkor minden egyes hatasra kiilon kell meghatarozni veszélyességi ovezetet [25].
1.5.10. A biztonsagi iranyitasi rendszer, mint adatforras

A biztonsagi iranyitasi rendszer tartalmazza a biztonsagi jelentésbe foglalt, a sulyos
balesetek megeldzésével ¢€s elharitasaval kapcsolatos feladatok végrehajtasahoz sziikséges
iranyit6 szervezet felépitését, a felelés személyek feladat- és hatdskoreit, az elvégzendd
feladatokat, azok megvaldsitdsanal kovetendd rendszeres belsd ellendrzések, szemlék és a
figgetlen szakértok altal végzett feliilvizsgalatok modszereit, eljarasait, valamint a
végrehajtashoz  sziikséges erdforrasokat. E  személyek részére meghatarozza a

felkésziiltségiikkel kapcsolatos kdvetelményeket, és biztositja az ilyen irdnyu felkészitésiiket.
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Az eldzetesen elvégzett veszélyazonositas és kockazatelemzés alapjan az lizemeltetd
kialakitja a biztonsagi iranyitasi rendszer normait: kidolgozza ¢és alkalmazza a
biztonsadgos lizemre vonatkozé technoldgiai leirdsokat, utasitasokat és mas szabdlyzokat. A
normak kialakitasaba — az dket érint0 teriileteken és mértékben — a végrehajtd személyzetet is
bevonja. Résziikre a megfeleld feltételeket és felkészitést biztositja. A normarendszer
kidolgozasa soran figyelembe veszi a normaliizemi technologidkat, és a berendezések
karbantartasat, a leéllitasokat, illetéleg az inditdsokat is. A biztonsagi iranyitasi rendszer
normait megismerteti a gyartdsban dolgozd, valamint a berendezések karbantartdsdban
érintett személyekkel is. Figyelmet fordit a berendezésekben, a taroloeszkozokben és a
gyartasban végrehajtott valtoztatdsokra. E valtoztatasoknak a biztonsagra vonatkozo vetiileteit

mar a valtoztatdsok tervezése ¢és kivitelezése sordn eldzetesen figyelembe veszi.

A stlyos balesetek megelézésével és a biztonsagi iranyitasi rendszerrel kapcsolatosan
kittizott célok elérésének folyamatos vizsgalata érdekében az iizemelteté moédszereket
dolgoz ki, és ezek szerint cselekszik. A megeldzéssel kapcsolatos feladatok végrehajtasanak
helyzetét folyamatosan értékeli. A hidnyossagokat feltarja, ¢és kialakitja az azok

kikiiszoboléséhez sziikséges modszereket.

Amennyiben az lizemeltetd a biztonsagi iranyitasi rendszerrdl — arra hivatott, és a
nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott — mindségtanusitd szervezet tanusitvanyat mellékeli a
biztonsagi jelentés hatdsag részére torténd megkiildésekor, akkor a biztonsagi iranyitasi
rendszer fenti bemutatdsat nem kell megkiildeni, de azokat a hatdsag kérésére hozzaférhetové

kell tenni.

1.5.11. A belso védelmi terv készitésénél felhasznalt adatok

A veszélyes lizem Tlizemeltetdje a biztonsagi jelentésben szereplé veszélyek
kovetkezményeinek elharitasara belsé védelmi tervet készit. Ennek sordn a sulyos
balesetek elleni védekezéssel kapcsolatos feladatokat modszeres elemzéssel feltarja, majd
megjeloli a végrehajtasukkal kapcsolatos feltételeket, személyeket, eréket és eszkdzoket. Az
lizemeltetd megteremti a tervben megjeldlt feladatok végrehajtasdhoz sziikséges mindennemii
feltételt: megalakitja, felkésziti, ¢s a megfeleld eszkozokkel felszereli a védekezésben érintett

végrehajtd szervezeteket, létrehozza a védekezéshez sziikséges lizemi infrastruktarat.

Az lizemeltetd a terv készitésébe — az Oket érintd teriileten és mértékben — bevonja a

veszélyes lizem dolgozait, véleményliket a terv készitésénél figyelembe veszi
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A térinformaciés rendszer leiré adatbazisaban megtalalhaték a bels6é védelmi terv
tartalmi elemei, a sulyos baleset kovetkeztében kialakuld helyzetek, a hatasok elleni
védekezéssel kapcsolatos feladatok, a védekezésbe bevont szervezetek, erék és eszkozok, a
sulyos balesetek elleni védekezésbe bevonhatd iizemi infrastruktira, berendezések ¢és
anyagok, az lizemi dolgozok védelme érdekében hozott intézkedések, beleértve a riasztasuk,

¢s a riasztas vételét kdvetd magatartdsi rendszabalyok.

1.6. A Biztonsagi jelentés adatai a térinformacios rendszerben -

osszefoglalas

A felsé kiiszobértékli  veszélyes lizemek altal eldallitandd legfontosabb
katasztrofavédelmi dokumentum a biztonsagi jelentés. Ebben az iizem a jogszabalyban
rogzitett tartalomban bemutatja a hatésag szdmara azt a rendszert, amelyet a cég a sulyos ipari

balesetek elkertilése, illetve a kovetkezmények mérséklése miatt lizemeltet.

Az értekezés elso részében éppen ezért azt a folyamatot tekintettem at, amely soran a
hagyomanyos biztonsagi jelentés egy korszerli, a térinformatikai eszkozeivel kezelhetd
adattartalomma valik. Bemutattam a térinformatika korszeri adatgyiijtési maodszereit,
eszkozeit, elsdsorban a lézerszkennerek Kkiilonféle valtozatait. Ezen eszk6zok nagy
hangsulyt kapnak dolgozatom késébbi részében, jellemzden a geometriai adatgyljtés

tekintetében.

Az adatgytijtés masik nagy fejezete az attributum adatok gytijtését szolgalja. Mivel a
kialakitandé térinformécios rendszer elsésorban a felsd kiiszobértékli veszélyes lizemekre
vonatkozik, ezért a rendszerbe Keriilé attribiitum adatok gyiijtését is a biztonsagi jelentés
elemeit felfiizve ismertettem. Az altalam kidolgozott rendszerterv tartalmazza mindazon
adatokat, amelyeket a jogalkotok elvarnak. A térinformatikai adatstruktura biztositja
mindazon elénydket, amelyek a térbeli adatkapcsolatok kezelésében jelentkeznek. Az, 4ltalam
kidolgozott, megoldas tigy tesz eleget a kotelezettségeknek, hogy azt egy joval informativabb,

korszert, digitalis formatumban teszi hozzaférhet6veé.
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II. FEJEZET
TERINFORMACIOS RENDSZER KIEPITESE A
FELSO-KUSZOBERTEKU VESZELYES UZEMEKNEL

2.1. A kiépitendo térinformacios rendszer kialakitasanak kérdései

A térinformatikai fejlesztés altalanos célja egy atfogé rendszer kialakitasa, a veszélyes
anyagok okozta sulyos ipari balesetek megelézését célzo feladatok hatékonyabb
elvégzésére. Az eddig létrejott vagy elinditott rendszerek fejlesztése tobb-kevesebb sikert
hozott, &m mind a mai napig nincs egy egységesen hasznalhat6, konzisztens adathalmazzal
dolgoz6 rendszer, amely adattartalmaban vetekedhetne a jelenleg papiron tarolt
adatmennyiséggel. Ertekezésemben részletesen bemutatom egy altalam kidolgozott, atfogd

mérndki rendszer kialakitdsanak legfontosabb lépéseit.

Addig nem beszélhetiink érdemben a térinformatika szerepérdl, a veszélyes anyagok
okozta sulyos ipari balesetek megeldzése témakorben, amig gyakorlatilag nem 1étezik egy,
legalabb a felsOkiiszob értékii lizemek vonatkozdsdban miikodd, az OKF szamara is
hasznosithato, egész orszagot lefedd, valds adatokon nyugvoé térinformacids rendszer. Olyan
rendszerkoncepciét dolgoztam ki, amely az eredeti célkitlizés szerinti igények kielégitésére
alkalmas, nevezetesen, a biztonsagi jelentés elkészitéséhez nyujt segitséget, ugyanakkor
felépitésénél fogva alkalmas egy orszagos ,,veszélyes iizemi” térinformaciés rendszer
kialakitasara is. Az altalam kialakitott rendszerkoncepci6 figyelembe veszi a, biztonsagi
jelentésre kotelezett veszélyes lizemek rendszerbe valo fokozatos bekapcsolasaval jelentkezd

megnovekedett adattomeget, illetve a kezelend6 alrendszerek szamanak boviilését.

Kutatdsaim soran felkerestem tobb veszélyes iizemet, hogy az ott dolgozd kollégak

tapasztalatait és észrevételeit beépithessem a javaslatomba.
2.1.1. A siker elofeltétele: realis, megvaldsithato terv kidolgozasa

A dolgozat irdsakor elsédleges szempontom volt, hogy egy hasznilhaté és
megvalosithato, az allami szervek €s a privat tulajdont lizemek kozott esetleg meglévd
érdekellentéteket figyelembe vevd rendszerkoncepciot alakitsak ki (19. abra). A
hasznalhatosag azt jelenti, hogy a rendszerterv kielégiti a veszélyes lizem, valamint

kozvetetten az OKF igényeit, alkalmas a neki szant szerep betdltésére, ugyanakkor sem
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anyagilag, sem miiszakilag nem 4allitok fel lehetetlen célokat, a kitlizott feladatok
megvaldsithatdéak. A hasznalhatdsag szempontjait a legautentikusabb forrasbol ismertem meg,
a leendd felhasznaloktol, az lizemekben dolgozd miiszakiaktdl. A rendszerterv tartalmi
felépitését alapvetéen a biztonsagi jelentés tartalmi elemeit részletezd jogszabaly alapjan
alakitottam ki, azzal a kiilonbséggel, hogy a rendszerterv ezen feliil az elektronikus

adattarolas ¢és adatpublikalds minden eldnyét biztositja.

Nem gondolkodtam zart rendszerben, s6t a kialakitott rendszerkoncepciom lényege a
lehet6 legnagyobb nyitottsag. Konkrétan az adatok ¢és az alkalmazasok nyitottsagara
gondolok, arra, hogy az adatokhoz torténd széleskorti hozzaférés a megvalosithatosag, illetve

a siker kulcsa.

A hazai térinformatikai fejlesztések egyik legnagyobb hibaja szokott lenni, hogy a
rendszer alapjainak lerakasakor ,.feltiinden jol” igazodnak egyes szoftvergyartok megszokott
termékeihez, vagy a disztributor cégek nyujtotta szolgaltatasokhoz, fiiggetleniil attol, hogy a

felhasznaloknak ténylegesen mire van sziiksége.

Allami (hatosagi) oldal Veszélyes lizemek
Tartalmi kdvetelmények Formai kovetelmények
rogzitettek (tv. altal) kidolgozasa nem teljes a digitalis

adatcsere hasznalatadhoz

Allami feliigyelet érdeke az A privat kézben 1év6 lizem

attekinthetoség érdeke a versenytarsak elotti
titkolozas

Allami szervezetek gyakran Az tizem tulajdonosi kore elvarja

egyedi fejlesztésii a felelds szoftvergazdalkodast,

szoftvereket hasznalnak szabvanyos megoldasokkal

19. abra: Erdekellentétek az allami szervek és a privat

tulajdonu tizemek kozott (sajat forras)
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Két dolgot jegyzek meg ezzel kapcsolatban. Az egyik, hogy a torvény ugyan
részletesen eldirja a biztonsagi jelentések tartalmi kovetelményeit, nem részletezi ugyanakkor
annak formai oldalat, példaul a digitalis adatcsere formatum felépitését. A masik
¢észrevételem, hogy a veszélyes lizemek napjainkra kivétel nélkiil privat gazdasagi
tarsasagokként miikodnek, amelyek fejlesztéseibe, példaul a biztonsagi jelentést 1étrehozo
alkalmazasok, metddusok felépitésébe az allami szervek nem szolhatnak bele. Ennek kapcsan
el kell keriilni azt a néhol tapasztalhatd rosszizli gyakorlatot, amikor az é4llam az adott
iparagban altalanosan elterjedt szoftveres megoldasok helyett a szakmara erdltet egy kiilon
befektetést igényld, korlatozottan, vagy alig helyettesithetd (ezért altalaban korszeriitlen és

draga) szoftvert.

Figyelembe kell venni, hogy az ipardg szerepldi jellemzden milyen szoftvertermékeket
hasznalnak, milyen termelési- és vallalatiranyitdsi szoftvereket miikddtetnek, illetve ezek
milyen térinformatikai alkalmazasok adatformatumainak kezelésére képesek. A szoftverekkel
kapcsolatos fontos szempont, hogy a tovabbiakban a lehetd legjobban kertilni kell az egyedi
szoftveralkalmazasok hasznélatat, és torekedni kell a piacon elérhetdé szoftvertermékek

hasznalatara.

Ez mar atvezet a masik f0 szempontra, a megvaldsithatosagra. Egy ,,veszélyes tizemi”
térinformatikai projekt végig-viteléhez csakis hosszabb tiavi megoldasokat lehet
alkalmazni. Tény, hogy nem konnyl a szamitastechnikaban eldre latni, de jo piacismerettel, a
rendszerek elmult évekbeli fejlddésébdl kikovetkeztethetdk a piaci trendek, folyamatok. A
szoftvergyartd cégek fenntartjdk a jogot az iddszakos adatformatum cserékre, igy a

szoftverfrissitéskor az adatokat is kényszeriien idénként konvertalni kell (20. abra).

|:| |:| 3. verzio

|:| |:| 2. szoftver verzid

|:| |:| 1. szoftver verzio

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

20. abra: Hosszabb tavon a szoftverek verziofrissitése is jelentds koltséggel jar (sajat forras)
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Konnyt utanaszamolni, hogy egy tizéves adatfeltoltési projektben a szoftver és az adat
a tizedik évben mar a harmadik verzioban hasznalhato, két igen koltséges konvertalds utan,

ugyanakkor a dolgozdkat is harmadjara kell betanitani az ijabb verzidra.
2.1.2. A projekt koltségeinek elozetes meghatarozasa

A megvalosithatésag fontos eleme, hogy az anyagi raforditasok mértéke ne legyen
elviselhetetlen, csak annyi pénzt szabad a rendszerre forditani, amennyit a késObbi
hatékonysagnovekedés lehetévé tesz. A késObb részletezendd munkaterv kidolgozésanal
fontos szempont volt, hogy a projekt elsé fazisaban viszonylag kisebb forrasra legyen
sziikség. Ezért az elsé fazisban kapott helyet szinte az 6sszes elokészitd munkafolyamat, a

nagyobb forrasokat igényld adatfeltdltés csak a masodik fazisban indul be.

Egy szamitastechnikai rendszerben — kiilondsen egy térinformatikai rendszerben - a
koltség-haszon eldzetes megbecslése talan a legnehezebb feladat. A biztonsagi jelentésekkel
kapcsolatos térinformatikai rendszer esetében azonban van egy olyan fogdédzo, amely a
koltségek becslését segiti. Mivel a torvény mar most is kotelezOvé teszi a biztonsagi
jelentések elkészitését és kozponti nyilvantartasat, ennek koltségei felmérheték mind az egyes
tizemek szintjén, illetve az OKF struktarajan beliil. Magyaran kis utdnajarassal rendelkezésre
all az az 6sszeg, amelyet a megvaldsitando rendszer ,,finanszirozo6i” most, a rendszer kiépitése
elott elkoltenek a papir alapi dokumentacié Osszeallitasara, kezelésére, vagyis a leendd

rendszer céljaira.

A fenti koltségekbe bele kell szamolni az egyes iizemekben alkalmazott
adminisztratorok, mérnokok, vezetok rezsidrabérét, akik a jelentés szabalyszerii
Osszeallitdsaban kozremlkodnek. Ide tartozik a nyomtatds, fénymasolas, stb. nem
elhanyagolhato anyagkoltsége (sok esetben igen méretes irattdmeg képezi egyetlen lizem
kotelezd adatszolgaltatasat!). Ha mindezeket 6sszegzem, akkor a rendszer koltségei kdzé még
be kell emelni azt az elvart hasznot, amit az adatok konnyl hozzaférhetdsége jelent az uj
rendszer esetében. (Nyilvanvalo, hogy egy jelenleg Osszeallitott, Budapesten 6rzott komoly
iratpaksaméta egyes adatai nehézkesen hozzaférhetdk egy vidéki, slirgds beavatkozast igényld

esemény kovetkezményeinek elharitasahoz.)
2.1.3. Adatfeltoltés a kezdeti 1épéstol

A veszélyes lizemekkel kapcsolatos térinformatikai rendszer kiépitése kapcsan a
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meglévo adottsagok feltérképezését kell eldszor elvégezni. Azt tapasztaltam, hogy a veszélyes
tizemekben ¢€s azok kdrnyezetében az adatok, mind a geometriai mind az attributum adatok
nem allnak rendelkezésre teljes részletességgel, részben hianyoznak, részben hidnyosak, ezért
az adatgyiijtés egy részének mar az elsé szakaszban neki kell latni. Az egész hossza tava
megvalositasi folyamatot, az adatgyijtés ,, koré” épitettem, mert ezt latom az egyetlen
jarhaté dtnak. Nem tudok hasznos fejlesztést elképzelni ugy, hogy az adatgyiijtés helyett
csak az Oncélu szoftver és hardverfejlesztést erdltetjiik. Tapasztalataim szerint a legtobb
térinformatikai projekt bukasat az okozza, hogy a rendszer kialakitisat dsszekeverik a
benne futé szoftverek Kkifejlesztésével, és igy a munka elvérzik, mielétt az adatfeltoltés

elindulhatna (21. abra).

M o i

Szoftver Szoftver- Szoftver-
kivalasztasa fejlesztés fejlesztés

Adatbevitel

21. abra: Tipikus hiba egy informatikai projektben: a szoftverfejlesztés olyan sokaig tart, hogy

a rendszer adatfeltoltésére nem marad id6 €s pénz (sajat forras)

Szakitani kell azzal a gyakorlattal, hogy az adatokat, az elvarasainkat egy-két
szoftverfejlesztd tudasdhoz szoritjuk le. Mindenképpen a piacon beszerezheto szoftverekre
kell épiteni, azt az adatformat kell alkalmazni, amit ezek a szoftverek nytjtanak. A klasszikus
szoftverfejlesztést a minimumra kell szoritani, csak a nyers adatstruktira mielébbi

l1étrehozasa, és az adatfeltoltés mihamarabbi megkezdése lehet a cél (22. dbra ).

Az utobbi években megndtt a nyilt forraskoda, jellemzéen ingyenes szoftverek
szerepe. Az altalam kifejlesztett rendszerkoncepcid kapcesan ezekkel is komolyan szamoltam,

hiszen 1éteznek mar nyilt forraskoda térinformatikai adatpublikalo szoftverek is.
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Korabbi adatok Uj, korszerii médon nyert digitélis

rendszerezése adatok

Kezdeti Tovabbi adatfeltoltés Folyamatos
adatfeltoltés iizemeltetés

0| i

22. abra: A tervezett fejlesztés sikerességének egyik kulcsa a kordn beinduld

¢s folyamatosan zajl6 adatfeltoltés (sajat forras)

A rendszerfejlesztési tervezés kapcsan tisztdztam azokat a zsdkutcakat, amelyeket el
kellett kertilndm. Egyrészt: figyelembe vettem azt, hogy a biztonsagi jelentések tartalmi
részének nagy része nem egy klasszikus térinformatikai adathalmaz felépitését koveti, hanem
inkabb egy leird dokumentumcsomagot jelent (amelyet rdadasul jelentds részben a vegyi
tizemek adminisztracidja, vagyis kiilsé forras allit eld). Ennek megfelelden a kialakitando j
rendszerben a térinformatikai megoldasok mellett legalabb azonos hangsullyal kell
szerepelnie egy, a kiilsé adatok dinamikus kezelését elvégzd dokumentum-nyilvantarto

rendszernek is.

Itt meg kell allnom egy pillanatra. A fentiek alapjan egy szoftverfejlesztd cég nyilvan
sok munkéaval (és még tobb pénzért) létre tud hozni egy térinformatikai jellegi,
dokumentumkezelésre is alkalmas rendszert, csak a végén nem biztos, hogy mitkkddne, esetleg

azok sem hasznélnak, akik miatt a rendszer létrejott. Hol a hiba?

Ott, hogy a fenti metddus gyakorlatilag a melegviz feltalalasat jelenti. Ilyen rendszerek
ugyanis mar vannak a vildgban, tobb nagy szoftvergyarté rendelkezik ehhez hasonlo
termékkel. ( Példaul Bentley Geospatial Manager szoftvercsalad, amely mind egyedi gépes

desktop, mind szerver-kliens rendszerti kiépitésben képes a térinformacids rendszer adatait
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kezelni. A ProjectWise technoldgia segitségével alkalmas a rendszerbe felvitt dokumentacio

kezelésére is, a felhasznalok azonositasara, valtozasok kovetésére).

Még egy dologra felhivom a figyelmet ezzel kapcsolatban. Egy ilyen szoftver esetében
a koltségek gyokeresen masképp alakulnak, mint egy hagyomanyos szoftverfejlesztésben.
Egyrészt van a termékeknél egy listadr, illetve jellemzden tartozik hozza egy folyamatos
frissitést és még sok mas eldnyt is tartalmazo szolgéltatas-csomag. Ennek dija elsdsorban az
egyszerre kiszolgalt iigyfelek szamatol, illetve a kiszolgélo teljesitményétdl fiigg. A piacon
elérhetd szoftverek természetesen egyedi igényeket is tudjak teljesiteni, a legtobb esetben a

klasszikus programozo6i feladatok nélkiil.

A koltségek tekintetében tehat hatalmas elény, hogy az egyedi fejlesztés jelentds
forrasigénye helyett a koltségek elnyujtva jelentkeznek. Osszességében altaliban
kedvezObbek az egyedi megoldasokndl. A nagy gyartok altal kinalt rendszerek adattartalma
szabvanyos fajltipusokon alapszik. Masik nem elhanyagolhat6 szempont egy informatikai
projekt esetében, hogy az elére bearazott termékeknél évekre elore meg lehet mondani a
szoftverre forditott teljes koltséget, ami az egyedi fejlesztésekhez képest hatalmas eldny.
Harmadik, nem elhanyagolhatd elény, hogy a ,,kész” szoftverek esetén mar a beépitett
funkciok is alkalmasak az adattar beinditasara és kezelésére, raadasul a kés6bbi esetleges
kiegészitd fejlesztések hatasdra a program magja nem valtozik, igy az elsd korben bevitt

adatok is hasznalhatok maradnak.
2.2. A kialakitandoé térinformacios rendszer fejlesztésének céljai

Az altalam kifejlesztésre keriilt térinformatikai rendszerkoncepcié kapcsan
megvizsgaltam, milyen szerepet toltson be az allam (rajta keresztiil az OKF), illetve az egyes
vegyi lizemek konkrétan hogyan vegyenek részt a munkdban. Nyilvanvaléan ez hosszabb
dontési-konzultacios folyamat része. Ha ugy tetszik, egyfajta alku, ahol az OKF ¢és a
veszélyes lizemek képviseléi megallapodnak a rendszerrel kapcsolatos fobb (elsdsorban

gazdaségi) kérdésekben.

MindenekelOtt tisztdztam a létesitendd térinformatikai rendszer céljat, feladatat.
Elsédleges célként hataroztam meg, hogy egy nyilvanos, a lakossag, az 6nkormanyzatok, az
érintett cégek ¢és a katasztréfavédelem szdmara hasznalhat6 adatbazis 6sszeéllitasa valosuljon

meg, amely kiterjed az orszag valamennyi veszélyes lizemére.

Maiasodlagos célként hataroztam meg, hogy a torvény altal eldirt biztonsagi

jelentések egységes, digitalis formatumban késziiljenek el, illetve ezek leadasa a cégek
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részEérél - az addbevallashoz hasonldan - elektronikus uton torténjen.

Harmadik (kiegészité) célként azt tiiztem ki, hogy a kozpontilag Gsszeallitott és
karbantartott adatbdzis vonatkozé elemei lehivhatok, felhaszndlhatok legyenek az iizemek

késoébb kiépitésre keriild térinformatikai-miiszaki irdnyitasi rendszerében (23. dbra).

A klalakltando térinformatikai fejlesztés celja

V2D .

Biztonsagi
jelentések
digitalissa tétele

Adatbazis
létrehozasa

Az orszagos és az
tizemi alrendszerek
kozti kommunikacio

23. ébra: A térinformatikai fejlesztés céljai (sajat forras)

A fenti célok érdekében az alabbi kovetelményeket kell a térinformatikai rendszernek

teljesitenie:
- Tartalmazza a teljes orszag (digitalis) alaptérképét

- Tartalmazza az Osszes Vegyipari fels6 kiiszobértéki Veszélyes lizem teljes, nyilvénos

crer

- Képes legyen az adatok kezelését biztonsadgosan, jogosultsag szerint kezelni

- Tartalmazzon olyan bdvitési lehetdségeket, amelyek a veszélyes iizemeken tul is

kiterjesztik a rendszer felhasznalhat6sagat (arvizvédelem, stb.)

- Hasznédljon korszer(i, pontos, szabvanyos, elterjedt, hosszu életciklussal jellemezhetd

adatokat, amelyek esetében a nyilt forraskodu fejlesztések is teret kaphatnak
- Kiépitése legyen gazdasagos, konnyen kezelhetd, a rendszer legyen méretezhetd

- Feltoltését, karbantartasat végezze az OKF, bemend adatainak jelentds részét viszont a
vegyi lizemek védelmi szakemberei allitsak eld, szabvanyos adatcsere formatumban

(Biztonsagi jelentés elektronikus verzidja)

Kovacs Zoltan foiskolai docens PHD értekezés ZMNE - 2008.



53

A térinformatika lehetdségei a veszélyes anyagok okozta stlyos ipari balesetek megel6zésében

2.3. A létrehozando6 térinformacios rendszer felépitése

A fenti céloknak megfeleld, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos ipari balesetek
megeldzését szolgdlod térinformacids rendszer meggydzodésem szerint akkor lesz hosszabb
tavon is mikodoképes, ha a rendszer felépitése mar az elején kidolgozasra keril. A
kovetelmények ¢és az egyes ilizemek igényeinek egyidejii kielégitését két alrendszerrel

oldottam meg.

Az els6 alrendszer egy orszagos atfogd rendszerként miikddik (tovabbiakban:
Orszagos Alrendszer), amelyet az egyes lizemek sajat lizemi szintli alrendszere tesz teljessé

(tovabbiakban: Uzemi Alrendszer).

Mindkét alrendszer modulokbdl épiil tovabb. A modulok elsdsorban a funkciondlis
elkiilonitést kovetik, mert az egyes modulok elemeit eltérd szoftvermegoldassal célszeri

kezelni (24. ébra ).

A létrehozando
térinformacios
rendszer

Uzemi Alrendszer

Orszagos Alrendszer

L Térképtari modul ) Raszteres adattari modul

OKF védelmi modul ( - i )
L ) Korszeri felmérések modul

Biztonsagi jelentések modulja | . )
L ) Uzemeltetési modul

Hatosagi ligyviteli modul | . B )
L ) Uzemi elemz6 modul

Lakossagi tajékoztaté modul

24. dbra: A létrehozott térinformacids rendszer fejlesztési elemei (sajat forras)

Mig az elébbi tartalmazza az iizemek legfontosabb adatszolgéltatasait, az lizemek
szamara a kozponti rendszer megkonnyiti egyes adattipusok kezelését. Példaul az Orszagos

Alrendszer kezeli mindazon informaciokat, amelyek a veszélyeztetett telepiiléssel
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kapcsolatosak, hiszen igy az egy telepiilésen 1év6 veszélyes iizemek biztonsagi jelentésén
beliil a kornyezet bemutatasakor az altalanos informaciok is 0Osszegytjtésre keriilnek

(Biztonsagi jelentések modulja).

A masik irdnyban az Orszagos Alrendszer tarolja azokat a raszteres vagy allami
alaptérképeket, amelyek sziikségszeriien kellenek a biztonsagi jelentéshez, de eddig csak
papiron voltak meg (Térképtari modul). A térinformatika alkalmazéasaval igy lehetévé valik a

térképek teljes korti, interaktiv haszndlata, illetve ezek szélesebb korii publikacioja.

Tovabbi adatok kezelését is felvallalja a kozponti rendszer, hiszen példaul egy
teleptilésen beliil a mentéshez, vészhelyzet elharitdsdhoz mozgosithatd eréforrasok
Osszegyljtése inkabb a katasztrofavédelem feladata. Gondoljunk csak egy Tisza menti
teleptilés veszélyes lizemére. A telepiilést ugyanugy fenyegeti egy iizemi baleset, mint a folyo
aradasa. A katasztréfavédelem feladatai a két esemény kapcsan ugyan csak részben fedik at
egymast, viszont az atfedésben 1évo eréforrasok nyilvantartisa elsdsorban a védelmi szervek
feladata és érdeke (pl.: korhaz felszereltsége, iskolak, étkezdék befogado kapacitasa). A kozos

adathalmaz képezi az OKF védelmi modult.

Nem is beszélve arr6l, hogy a mentéshez sziikséges kozérdekii adatok nyilvanossaga
sokkal inkabb biztositva van, ha az informaciok szamitégépen elérheték, mint egy nem
nyilvanos biztonsagi jelentésben. Erre szolgal az Orszagos Alrendszeren beliil a Lakossagi

tajekoztatd modul.

Hasonléan modulokbol épiil fel az Uzemi Alrendszer is. Természetesen itt az egyes
tizemek eltérd jellemzdik miatt nagyobb szabadsagot kapnak, de itt is at kell tekinteni a fobb

k6z6s modulokat.

Talan a legfontosabb modul az Uzemi Alrendszeren beliil az Uzemeltetési modul. Itt
az lizemi technologia részletes leirasa kap helyet, illetve a felsd kiiszobértékii veszélyes tizem
miikddésével kapcsolatos tovabbi informéciok. Itt tarolja az lizem a teljes belsd térképeit,

digitalis miiszaki rajzait.

A Raszteres adattari modul az olyan beszkennelt anyagok tarolasat végzi el, amelyek
teljes digitalis atalakitasa felesleges vagy tlzottan koltséges. Itt elsdsorban a régi, papir alapt
leirasok, térképek, miiszaki rajzok tarolasardl van sz6. Tény, hogy a Raszteres modul egyfajta
kényszermegoldads: a rendszer bevezetésének idején ugyanis szinte alig lesz digitalis
dokumentum, tervrajz. Mégis, a rendszer bevezetésével szorgalmazni kell a papiron 1évo

ismeretek alapszintli digitalissa tételét, beszkennelését. A folyamatot segiti a berendezések
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rendszeres karbantartdsa, cseréje, mert az uj részegységekrol a rendszer beinditasa utan mar

eleve digitalis terveket szabad letarolni.

A Korszerli felmérések modulja tartalmaz minden olyan geometriai adatot, amelyet
korszerli geodéziai technoldgidkkal nyertek. Ide tartozik kiilonosen a légi vagy foldi LIDAR
felmérések eredményét jelentd pontfelhdk gylijteménye. Ezen alloméanyok elsdésorban méretiik

¢s a specialis kezeloprogramok miatt alkotnak kiilon modult.

A negyedik modul az Uzemi Alrendszeren beliil az Uzemi elemzé modul. Ez
els@sorban arra szolgél, hogy az iizemen beliili folyamatok modellezése kdzvetleniil lehetdvé

valjon.

2.4. A létrehozando térinformacios rendszer fejlesztésének iitemei

A fejlesztési tervet harom iitemre bontottam (25. dbra). Az els6 litemben érdemi fejlesztés
még nem torténik: ez a dontéshozas fazisa. Itt alakul ki a végleges munkaterv, valamint
tisztazasra keriilnek a szervezeti keretek, a feleldsségi korok, illetve a projekt
megval6sitasdhoz rendelkezésre bocsatott erdforrasok Osszetétele és mennyisége. Eldontésre
keriil, hogy a veszélyes iizemekkel kapcsolatos adatokat ki és milyen formaban fogja a

rendszer adatforrasaként rendelkezésre bocsatani.

25. abra: A létrehozott térinformacids rendszer fejlesztésének litemei (sajat forras)
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Itt els6sorban az OKF szerepét kell hangsulyozni, hiszen egy jol felépitett
térinformatikai adathalmaz t6bb célra is felhasznalhaté, nem csak a veszélyes lizemek

biztonsagi jelentéseinél kaphat szerepet.

A masodik fazisban megindul az adatfeltoltés, elsdsorban a konnyen strukturalhatd
adatok digitalis feldolgozasa lesz hangsulyos, illetve kialakul a nem strukturalt adathalmaz
alapja, amely egyfajta dokumentumtarként is lizemel (Office fajlok, leirdsok, nem térképi
adatok). A masodik fazisban torténik a rendszer hasznalatdit bemutatd oktatds, annak
érdekében, hogy a kiilonféle teriileti és szervezeti egységek meggydzddjenek a rendszer

gyakorlati hasznardl, illetve megkezdddhessen az attérés a korabbi papir alapu jelentésekrol.

A masodik fazisban a gyakorlati munka beindulasaval ohatatlanul is felszinre keriilnek
olyan észrevételek a rendszer felépitésével, kezelésével kapcsolatban, amelyek vezetdi dontést
igényelnek. Ilyen lehet az is, amikor az adatgy(ijtés egyes modszerei a korabban hittnél tobb
koltséggel jarnak, vagy tobb id6t kell raszadnni az eldzetesen tervezettnél. Ez a fazis tehat
abban is szerepet jatszik, hogy a kovetkezd, harmadik fazisban mar ne kelljen a rendszer bels6
felépitésén modositani, az ezt eredményezd hibdk felderitését, rendezését korabban el kell

végezni.

A harmadik fazis a fejlesztés szempontjabol az utolsd. Ebben a fazisban torténik meg a
teljes adatallomany feldolgozasanak befejezése, illetve olyan szintli késziiltség elérése, amely
mellett a rendszer naprakészen tudja fogadni a biztonsagi jelentések késobb elkésziild
rendszeres frissitéseit. A harmadik fazis végére kialakul az 0j rendszer, ahol az adatok
elsddleges tarolasa digitalisan torténik, illetve a rendszerezett adattomeg alkalmas a korabbi

rendszerbdl nem kinyerhetd elemzések, statisztikai adatok készitésére.

2.5. A dontéshozas fazisa, I. iitem

Az elso iitem idében rovid, de jelentéségében annal szamottevobb (26. abra). Itt
torténik a fejlesztési projekt elinditasa, a legfontosabb kezdeti dontések meghozatala, amelyek
mederbe terelik a késébbi fejlesztéseket. A projekt tobbi részétdl valo elkiilonitést az

indokolja, hogy ekkor még érdemi fejlesztési munka, illetve adatbevitel nem torténik.
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Dontéshozas fazisa — 1. titem
'd N\
Alapvetd dontések
meghozatala
. J
4 N\

Térinformatikai munkacsoport
létrehozasa
\\

( N\

A fejlesztési terv véglegesitése

|\ J
4 N\
Részletes muszaki szoftver
audit
. J

26. abra: A fejlesztés 1. litemének feladatai (sajat forras)
2.5.1. Alapveto dontések meghozatala

A tényleges térinformatikai munkafolyamat eldtt tobb alapvetd dontést is meg kell
hozni. A legelsé 1€épés annak attekintése, hogy a biztonsagi jelentés tartalmi kovetelményeit
mennyire lehet térinformatikai eszkozokkel kezelni. A korabban mar idézett jogszabaly,

amely részletezi a tartalmi kovetelményeket, sziikségszerlien egyszertisit.

Végig kell beszélni a biztonsagi jelentés készitdivel, hogy az egyes eldirt részeket
hogyan allitjdk eld, mennyire konzisztens a kiilonbozé lizemekt6l beérkezé adathalmaz,
mennyire hasznalhatdo a papiron késziild jelentés, milyen korszerii eszkdzokkel lehetne a

hatasfokot novelni.

Ki kell jeldlni azon informacidk korét, amelyet a kordbban megszokottol eltéréen nem
az Uzem kiild az OKF felé, hanem az OKF kozpontilag allitja 0ssze, és teszi elérhetévé az

uzemek szamara.

Tipikusan ide tartozik az lizem kérnyezetét, a szomszédos telepiilést bemutatod fejezet,
amely véleményem szerint a katasztréfavédelem hivatdsos szervei szamara kulcsfontossagu.
Ezzel kapcsolatban kordbban mar emlitést tettem arrdl, hogy a telepiilést érintd
katasztrofavédelmi informacidk allami szervek altal torténd kezelése azért is fontos, mert igy
a rendszer nem csak a vegyi-iizemek okozta balesetek megeldzésében jatszik szerepet, vagyis

a rendszer kihasznaltsaga jobb. (Ezt a kordbbiakban Orszagos Alrendszerként nevesitettem).
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Masik alapvet6 kérdés az volt, hogy a létrehozandé rendszert ki tizemeltesse €s kinek a
pénzén. Itt a megoldasom a kovetkezd. Egyrészt, mivel a biztonsagi jelentések elkészitését
jogszabaly irja eld, de annak form4jat, technikai oldalr6ol nem teljesen részletezi a

szabalyozas, ezért nem célszerii ezt a feladatot az egyes cégekre atharitani.

Masrészt: konnyen eléallhat olyan helyzet, hogy az egyik veszélyes iizem a masik
hasonld profili lizemnek {izleti konkurense, igy a biztonsagi jelentés is megfontolt
adatkezelést igényel. Eppen ezért sziikséges a rendszer kézpontjanak az OKF-et megtenni,

és a térinformatikai rendszer iizemeltetését rabizni.

Nyilvanvalé, hogy egy rendszer ilizemeltetése nincs ingyen. Ugyanakkor egy jol
kialakitott rendszerrel az adatfeltoltést leszamitva nem sok gond adodik. Mindez persze azt
feltételezi, hogy a kezdeteknél rogzitve lettek azok a sablonok, szabélyok, amelyek az ujabb
dokumentéciok, bemend adatok formai kdvetelményeit rogzitik, és ezeket a kovetelményeket

a tovabbiakban is szamonkérik.

Hogyan lehet az egyes lizemeket bevonni a rendszer finanszirozasaba? Vélhetden
sehogy. Mivel a jogszabalyok nem irjdk eld a pontos formai kdvetelményeket (példaul a
kornyezet bemutatasanal térinformatikai rétegstruktura alkalmazasat), ezért direkt modon a
rendszer hasznalataért pénzt kérni nem lehet. Lehet viszont a fent emlitett egylittmitkdés
keretében a kolcsondsség elvét érvényesiteni: az OKF atad bizonyos allami alapadatokat,
cserében a rendszerbe keriild adatvaltozasok megadott szabvany szerinti formatumban, illetve
ahol lehet szabvanyos térinformatikai adatként (pl. ArcView shp dlloményban) érkeznek. Erre

szolgal az Orszagos Alrendszeren beliil a Térképtari modul.

Nyilvan lesz egy atmeneti id6szak, amig a kolcsondsség keretei kialakulnak, de
véleményem szerint az elektronikus adatkezelés elonyeit hamar felismerik a cégek és ez nagy

lendiiletet ad a térinformatikai rendszer bevezetésének, hasznalatanak.

A szervezeti keretek meghatarozdsa a fentiek alapjan az OKF hatdskore, hiszen a
rendszer kozpontjanak fenntartdja is az OKF lesz. Sziikségesnek tartom, a hivatalos
vezetdség munkajat segitd, térinformatikai munkacsoport felallitasat, amely maximum 5

fobal all, tagjai kizardlag a rendszer technikai irdnyvonalat jeldlik ki.

Erdekes kérdés a kiilsé térinformatikai cég bevonasinak moédja. Tapasztalatom szerint
amennyiben a kiilsé fejlesztd cég akkor keriil bevonasra, amikor még a megbizé nem igazan
tudja, mit szeretne, akkor a kiilsd szakérté cég konnyen vezeti zsdkutcaba a fejlesztést,

amelybdl nagyon nehéz késébb egy mas iranyba folytatni. Mindenképpen sziikségesnek
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tartom mas latasmoddal rendelkezo szakértot is alkalmazni.
2.5.2. Térinformatikai munkacsoport létrehozasa

A  munka sikeréhez, menet kozbeni szakmai feliigyeletéthez egy altalam
»térinformatikai munkacsoport”-nak elnevezett team létrehozasa sziikséges, melynek feladat

¢és hataskorét kidolgoztam, és az alabbiakban részletezem.

A munkacsoport a projekt technikai-szakértdi feladatait oldja meg. A munkacsoportot
a veszélyes lizem, az OKF ¢és a kiilsé szakcég képviseldi, térinformatikai ,,guruk™ alkotjak. A
munkacsoport mitkodési szabalyzatanak kialakitdsa utdn minden tovabbi, szakmai vitat csak a
munkacsoport bonyolithat. Sziikségesnek tartom, hogy a dontések a munkacsoport
hatarozatai alapjan sziilessenek. A munkacsoport a projekt szakmai vezetd csoportja, am
tényleges hatalommal nem rendelkezik. Inkdbb a projektvezetd, vagy projekt-vezérkar ald

tartozo szakmai tanacsado forum.

A munkacsoport kiséri végig a fejlesztési projekt szakmai iranyitasat, értékeli az elért
eredményeket, és munkajaval hozzajarul a felmeriild kérdések szakmai alapon torténd
megvalaszolasahoz. A munkacsoport tagjai a térinformatikdban jaratos szakérték. A projekt
iranyitasat ellatod térinformatikai tanacsado cég képviseldi szakmai moderatorként vesznek
részt a testiilet munkdjaban, azzal a céllal, hogy a szakmai kérdések megvitatdsa soran a
projekt a kivant iitemben haladjon a maga kijelolt utjan. Bar a munkacsoport tényleges
dontéshozoi szereppel nem bir, a fejlesztésekben kdzvetlenill nem vesz részt, szerepe igen
fontos abbol a szempontbdl, hogy a tényleges rendszerfejlesztéskor magas szakmai szinten
kozvetiti az atlagos felhasznalok igényeit, illetve nyujt visszacsatolast az elkésziilt
fejlesztésekrol. Az alrendszerek végleges hasznalatba adédsa elott a testiilet eldzetesen
véleményezi a fejlesztéseket, igy nem fordulhat eld, hogy egy hosszas fejlesztési peridodus
utan atadott rendszer nem tolti be eredeti szerepét. Még egyszer le kell szogeznem, hogy a
munkacsoport altal hozott dontések csak iranyado jelleglieck, de nem kotelezoek a megbizora

vagy a fejlesztére nézve.

A dontéseket a Megbiz6 minden esetben a sajat hataskorében hozza meg, ebben sem a

munkabizottsag, sem a fejlesztd cég nem gatolhatja.

A Megbiz6 szamara a munkacsoport fontossagat az adja, hogy a munkacsoportban
elhangzott felvetések alapjan elsé kézbdl szarmazo, felhaszndloi informaciok allnak

rendelkezésre mar az egyes alrendszerek kialakitdsanak folyamatan beliil is, igy az esetleges
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hibakrol, fejlesztési problémakrol Megbizd idejekoran tudomast szerez, moddja van a

fejlesztére nyomast gyakorolni.

Tovabbi elény a munkacsoport 1éte abbol a szempontbol is, hogy az lizemek dolgozoi,
képviseldi kozvetleniil értesiilnek az éppen folyd fejlesztésekrdl, igy bele tudnak folyni a

munkalatokba. Figyelni kell a helyi kezdeményezésekre, véleményekre.

A munkacsoport szerepe a kiilonféle dontés-elOkészitési és fejlesztési fazisokban
nagyon jelentds, ami a projektben az els¢ két fazisra terjed ki. Késdbb, a fejlesztési

szakaszok lezarultaval a munkacsoport tevékenysége lezartnak tekinthet6.
2.5.3. A fejlesztési terv véglegesitése

A tervezési fazisban torténik a fejlesztési terv véglegesitése (27. abra). A fejlesztési
terv egy lehetséges, a legjobbnak vélt és optimalis raforditdsokkal elérhetének gondolt
munkafolyamat vazat tartalmazza. Elképzelhetd, hogy ez nem minden esetben egyezik meg a
Megbizo, elvarasaival vagy lehetOségeivel, ezért kisebb-nagyobb moddositasok vagy

korrekciok elvégzésére még a projekt elején sziikség van.

> <

Megbizo Térinformatikai fejleszt6 cég
(Fejlesztési koncepcio)

::ﬁ

Végleges fejlesztési terv

27. ébra: A végleges fejlesztési terv kialakitasa (sajat forras)

A munkafazis célja, hogy a Megbiz6 és a Megbizott kozosen gondolkodva, egymas
szakmai érveit meghallgatva olyan formaban véglegesitse a fejlesztési tervet, hogy a projekt
f6 vonalai ne sériiljenek, ugyanakkor a Megbizd a lehetd legkedvezobb feltételek mellett

kapja meg az igényelt fejlesztést. A végleges fejlesztési tervet kiilsé opponenssel kell
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véleményeztetni, hogy a fejleszto cég javaslatait felkésziilt vitapartnerek ellenérvein keresztiil

lehessen megmérni.

A fejlesztési terv a munkafolyamatok eldrelatd tervezéséhez -elengedhetetlen
dokumentum, igy attdl a késdbbieckben csak az aprobb részletek szintjén lehet eltérni. A
bizalom megdrzéséhez fontos, hogy a fejlesztési terv végleges valtozata konszenzuson
alapuljon, vagyis mind a Megbiz6, mind a Megbizott magaénak érezze azt. Fontos
megjegyeznem, hogy a munka technoldgiai folyamatainak részletezése nem ebben a Iépésben
torténik.

A fejlesztési terv véglegesitése a technoldgiai sorrend rogzitésén tul alapjaul szolgal a

projekt pénziigyi tervéhez is.

A fejlesztési terv véglegesitése, majd kolcsonos elfogadasa utan a fejlesztési
projekt hivatali beinditasainak munkafolyamata kovetkezik. A munkafolyamat részeként
megtorténik a program menetének elfogaddsa, anyagi, személyi és targyi feltételek
biztositasa, a projekt vezetdinek ¢és felel0seinek kijeldlése. Itt mar a fejlesztési terv
ismeretében kell kidolgoznia a Megbizonak a projekt, altala finanszirozhatonak vélt,
folyamatat, id6beli megoszlasat, menetét. Nyilvanvald, hogy a fejlesztési terv ebben az
esetben is kulcsfontossagu, de itt a dontés elsdsorban a projekt sebességét, idobeli litemezését
hatarozza meg. Konkrét iitemezést €s gazdasagi tervet elsésorban a rovid- és kdzéptavon
megvalosuld munkafazisokra lehet adni, mert a hosszabb tavra sz6l6 eldrejelzések
bizonytalansdga joval nagyobb. A veszélyes iizemek biztonsagi jelentéseivel foglalkozo
rendszer kiépitését gyorsitja az a tény, hogy a jelentéseket minden évben ujra be kell adni,

tehat az adatszolgaltatas id6intervalluma joval kisebb, mint mas rendszereknél.

.

—>

Elvarasok

Megbizo Fejleszto cég

<

Javaslatok

Szakemberek a
veszélyes
tizemekbol és az
OKF-bol

28. adbra: A Megbizo, a fejlesztd cég és a veszélyes lizem

szakembereinek szerepe a projektben (sajat forras)
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A projekt konkrét megvaldsitasaban, finomitdsdban, szakmai indokok miatt is, nagyon
fontos szerepet toltenek be a veszélyes lizemnél térinformatikdval foglalkozo kollégak (28.
abra). Mindenképpen sziikségesnek tartom szorosabb bevondsukat a projekt megvaldsitasaba,

adatfeltoltésébe, mert észrevételeik nagyban hozzédjarulnak a munka sikeréhez.

Ugyanakkor leszogezem, hogy a projekt lebonyolitasaban az iranyit6, dontéshozo
szerepet a Megbizora, a szakmai iranyitast ¢s a Kivitelezést pedig mindenképpen a
térinformatikai-miiszaki cégre kell bizni. A veszélyes iizem térinformatikdval kapcsolatban
1év6 dolgozoira, illetve az OKF szakembereire csak a kidolgozott rendszerek tesztelését,
véleményezését és kisebb-nagyobb adatfeltdltéseit kell bizni a munka elsé fazisdban. A
késObbiekben a feltoltott rendszerek adminisztratori tigyeletét végezzék el az OKF

szakembereli, illetve az éves adatszolgéltatasok kontrolljat, beépitését a rendszerbe.

Megitélésem szerint az egyes veszélyes lizemeknél, a konkrét munkavégzést végzd
szakemberek, mérnokok szamara, intézményesitett formaban, kell lehetéséget adni a
fejlesztésben valod részvételre, vagyis egy ujonnan létrehozanddé munkacsoportba kell dket

kiemelni.

Alapvetd dontések kozé sorolom a projekt vezetdinek és feleldseinek kivalasztasat. Ez
természetszeriileg a Megbizo feladata. A vezetdi szerepek és a felelésségi korok kiosztasa,
az egyes vezetOk szerepe szintén az OKF-en beliil eldontenddé kérdés. A projektvezetd
mindenképpen egyszemélyi felelose kell, hogy legyen a projektnek, az 6 szava lesz a donto.
Természetesen nem kell az 0Osszes szakmai kérdésben neki egyediill dontenie, de a
munkacsoportban eléfordulhatnak olyan helyzetek, amikor a szakemberek kozott patthelyzet
alakul ki, nem tudnak egy adott kérdésben megegyezésre jutni. Ilyenkor mindenképpen a

projektvezetd dont el akar térinformatikai szakmai kérdéseket is.

A projektvezeton kiviil kell néhany magas beosztdsu emberbdl allo vezérkara a
projektnek, akik a munkafolyamat sziik korti vezetését 1atjak el. A vezérkar feladata az 6sszes
fejlesztési fazis elinditasa, ellendrzése és értékelése. A vezérkar kozvetlen utasitasi joggal
rendelkezik a térinformatikai fejlesztd cég felé. Ezen feliil minden iizemben Ki kell nevezni
egy térinformatikai kapcsolattartot (a biztonsagi jelentésért felelds személyen tul), aki a
konkrét iigyekben az tizemmel kapcsolatos adatok, dokumentaciok kezelését végzi, illetve ha

kell, napi szintii egyeztetéseket végez az OKF-fel.
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2.5.4. Részletes miiszaki szoftver audit

A térinformatikai-miiszaki rendszerek megvaldsitasaban kulcsszerepe van a kiilonféle
szoftvereknek. Kutatdsaim soran az lizemekben ellentmondasos helyzetet tapasztaltam a
szoftverekkel kapcsolatban: a legtobb helyen csak hozzéavetélegesen tudtdk megmondani a
szoftverek szamat, jellegét, de leginkdbb a pontos helyét. A legtobb helyen a talalt szoftverek

lejart, régebbi verzidhoz tartoztak, sok esetben a frissitésiikre égetd sziikség lett volna.

Mindezek miatt igen fontos, hogy pontosan ismerje a veszélyes iizem, hogy milyen
szoftverekkel rendelkezik és azokat hol, és milyen célokra haszniljak jelenleg. A
kérdések tisztazasat legjobban egy részletes, a muiszaki szoftverekre kiterjedd audit szolgalja.

A vizsgalat modot ad a rendelkezésre allo szakembergarda feltérképezésében is.

A komplett miiszaki- és térinformatikai rendszer kifejlesztése el6tt mindenesetre
nagyon fontos a szoftverkérdést tisztazni, hogy az esetlegesen sziikségessé valo
szoftverfejlesztések, kiegészité alkalmazasok — és egyaltalan, a teljes adattomeg — mar a
jelenleg elérhetd legutolso szoftververzioban keriiljenek kifejlesztésre. Kiilondsen fontos ez
az olyan gyorsan cserél6d6é adatformatumoknal, mint amilyen az AutoCad DWG szabvanya,

amely szinte haromévente cserélddik.

Egységesiteni kell a szoftvereket, hogy mindenhol azonos platformon
folytatddhasson a munka. A mérnoki-térinformatikai szervereket alkalmazni kell, tavlatilag a
kliensek szdmanak nagyaranyt novelése a cél. Meg kell valodsitani, kliens licenszek
vasarlasaval, a draga és nehezen betanulhatdé miiszaki szoftverek altal hasznalt adatok széles

korben torténd publikalasat és hasznalatat.

A kisebb miuszaki igényeket tdmasztd, elsdsorban adatlekéréssel foglalkozo kliensek
szdmara az egyes gyartok altal forgalmazott ingyenes szoftvereket kell alkalmazni. Az
ingyenes szoftverek koziil a legelterjedtebb, mindenki altal hozzaférhet6 alkalmazas az
Internet Explorer, amely a térinformatikai-miiszaki szerverek segitségével képes a bonyolult
adathalmazon beliil is a megfeleld adatot elérhetévé tenni a kliensek szamara. Bonyolultabb
vegyipari tervek, csohalozatok, berendezések ingyenes megtekintésére szolgal példaul a
Bentley Navigator cimii program, amely alkalmas a megszerkesztett felmérési allomanyok

elemeihez csatolt egyéb leird adatok megtekintésére is.

Rovidtavon az a kérdés, hogy minden szervezeti egységben rendelkezésre all-e a

sziikséges szamu szoftver a jelenlegi feladatok elldtdsdhoz. Kozéptavon mar komolyan

Kovacs Zoltan foiskolai docens PHD értekezés ZMNE - 2008.



64

A térinformatika lehetdségei a veszélyes anyagok okozta stilyos ipari balesetek megel6zésében

szamolni kell a miiszaki szoftverek szamanak jelentés novekedésével, még akkor is, ha a

kevésbé igényes klienseknél elsésorban ingyenes szoftverekben gondolkodom.

Hosszutavon a szoftverek szaménak tovabbi ndvelése nem feltétleniil sziikséges a
kozéptava tervekhez viszonyitva, am itt mar arra kell szdmitani, hogy a felhasznalok az
adatkezelési feladatok jelentdés részét mar szamitogépen végzik el, rdadasul a terepi
felmérések folyamatosan 01j adatok beillesztését jelentik a rendszerbe, ami ismét csak szoftver

licenszeket jelent.
2.6. A fejlesztés és a kezdeti adatfeltoltés fazisa, II. iitem

A masodik iitem tervezésekor, a projekt tényleges megvaldsulasanak elején két fontos
szempontot kellett figyelembe vennem. Az egyik, hogy egy Uj térinformatikai projekt
beinditasdhoz nagyon nehezen lehet pénzt szerezni. A masik tényez0 a rendelkezésre alld 1d6
rovidsége, hiszen minél tovabb tart egy rendszer megvaldsitasa, annal kevésbé hatékony, €s

annal nagyobb a fejlesztés ledllitasdnak veszélye.

A két kovetelmény egyilittes teljesitése egyaltalan nem konnyii, mégis sikeriilt olyan
kompromisszumos megoldéast taldlnom, amely egyszerre biztositja a szlikds anyagi

lehetdségek és egy viszonylag révid hatarido betartasanak egyiittes igényét.

A fejlesztés és a kezdeti
adatfeltoltés fazisa — II. {item
Objektumlista véglegesitése Beszerzésre keriil6 térképek
L I feldolgozasa )
Kapcsolddasi pontok az Geodéziai felmérésekkel

\ Alrendszerek kozott \ szembeni elvarasok

( N\ N\

Rendelkezésre 4llo térképek, Korszert geodéziai felmérések
helyszinrajzok felhasznalasa 0sszegyuijtése

|\ |\

29. abra: A fejlesztés II. litemének feladatai (sajat forras)

A masodik iitemben (29. abra), a fenti kdvetelmények miatt nem elsdsorban az 1j,
vagy elsddleges forrasbol szdrmazo adatgylijtésre (geodéziai felmérés, LIDAR) teszem a
hangsulyt, hanem azokat az adatokat helyezem bele a kialakulé térinformatikai
strukturaba, amelyek a biztonsagi jelentésekben mar amugy is rendelkezésre allnak.
Ezzel a dontéssel sikeriil leginkabb leszoritani a koltségeket, hiszen az adatgyijtés a

térinformatikai rendszerek legdragabb, és idOben is legtovabb tartd, miivelete.
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Altaldnossagban a masodik fazis elejéig megtorténik a projekt konkrét elméleti
megalapozéasa, aminek a legfontosabb hozomanya, hogy ugyanazon mederbe terelhetok az
orszagszerte folyo kisebb-nagyobb, jelenleg még meglehetdsen széttagolt — egymassal nem
kommunikéalo — fejlesztések és felmérések. Figyelembe kell venni azt, hogy az egyes
tizemekben elszigetelt adatfeldolgozas folyik, miikkddé térinformatikai rendszerrel szinte nem
is talalkoztam, rendkiviil vegyes adattaroldsi formatumokkal viszont igen. Nagy sziikség van
arra, hogy az Orszigos Alrendszer egyuttal olyan mintaként szolgaljon a helyi Uzemi
Alrendszerek iizemeltet6i felé, amellyel az egyes iizemekben is katalizélni lehet naprakész,
korszerti, viszonylag egységes adattartalmu térinformatikai rendszerek kifejlesztését, ezzel

pedig a naprakész, preciz ¢s megbizhato geodéziai felmérések beinditasat.

Az adatfeltoltés kapcsan egy kérdést tisztdzni kell: sok helyen a biztonsagi jelentések
olyan (jellemzden térképi) munkarészeket tartalmaznak, amelyek ugyan konnyen és olcson
beszerezhetok (pl. egy topografiai térkép), viszont a rajta szerepldé adatok megbizhatosaga,
naprakészsége kérdéses. Esetlinkben példaul a topografiai térkép eredetije az 1970-es évekbol

szarmazik, amit azdta csak egy kisebb feltjitassal igyekeztek naprakésszé tenni.

Masik példa: az lizem helyszinrajza sok esetben egy olyan kis méretaranyu, altalaban
fénymasolt régi rajz, amely szinte biztosan nem elégiti ki egy korszeri felmérés

kovetelményeit. Néhany példa, jellemzé hibalehetdség:

a rajz nincs meg digitalisan
- ahelyszinrajz tobb kiilonb6z6 felmérés egybegytrasabol keletkezett

- a helyszinrajz nem illeszkedik az orszagos térképrendszerbe, igy az iizem

kornyezetének térképével nem illeszthetd
- afelmérés még a korszerli geodéziai eszkdzok és modszerek elterjedése elott készilt

- a finomabb részletek, az igazdn veszélyes egységek feltiintetése pontatlan vagy

hidnyos adatok érhetdk el a veszélyesség mértékérdl

Figyelembe kell venni azt is, hogy egy nagyobb felmérési program esetében a korszerti
felmérési modszerek egységara joval kedvezdbb, mint a hagyomanyos geodéziai médszereke,
vagyis egy LIDAR felmérés altal készitett pontfelhd eldallitdsa is megéri (akar az lizem
szamara is). Ilyen indokok miatt célszeribb, ha csak az 0j adatokkal dolgozunk, ezzel is

csokkentve a hibak lehetdségét.

A masodik litemben az adatfeltoltés beinditasa a legfontosabb 1épés. Ki kell alakitani a
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nem térinformatikai adatok (leirdsok, szOveges vagy tablazatos, jellemzden nem helyhez
kothetdé dokumentaciok) tarolasi hierarchidjat. Legfelsd szinten az egyes lizemek
helyezkednek el, mivel az egyes lizemek kijel6lt kapcsolattartoi is csak a sajat mappaikra
kapnak adatkezelési jogosultsagot. Vélhetéen nagyon sok adatkonverziora lesz sziikség,
ugyanakkor ez alapjan 0Ossze kell allitani a kovetkezé évtol bevezetendd adatleadasi

szabvanyokat.
2.6.1. Objektumlista véglegesitése

A fejlesztési projekt gyakorlati megvaldsitdsa egy latszolag kevésbé fontos
munkarésszel indul, a térinformatikai-miiszaki objektumlistat kell véglegesiteni. Amilyen
egyszeriinek latszo feladat ez, annyira fontos a teljes munka szempontjabol, és fontos hogy
erre mar a munka elején sor keriiljon. Természetesen az objektumlista fobb elemeit a rendszer
tervezésekor Ossze kellett allitani. A véglegesitésre keriild objektumlista tehat a tervezési
fazisban kialakitott vaztol az ilizemi szinti egyeztetéseken keresztiil csiszolodik, majd kap

végleges format.

Amennyiben az egyes lizemekben mar torténtek térinformatikai kezdeményezések, az

ott latottak tapasztalatait be kell épiteni az OKF rendszerébe.

Az objektumlistaval az a célom, hogy kinyilvanitsam, mit gytijtok a ,,veszélyes lizemi”
térinformacios rendszer szamara, illetve ezzel indirekt médon kinyilvanitom azt is, mit nem
gyljtok. Hosszutavra hatirozom meg a rendszer adattartalmat, ezért némi rahagydssal
kell dolgozni. Minden szervezeti egységnek kotelezden eldirom, az igazodas alapjat jelentd,
keretrendszert. Kinyilvanitom, hogy a rendszer milyen forméban fogadja az adatokat,
deklardlom az adatcsere formatumat, tartalmi elemeit. Ez egyarant igaz az Orszdgos ¢és az
Uzemi Alrendszerek moduljaira. A fobb keretet nyilvan a biztonsagi jelentés el&irt tartalma

hatarozza meg.

Az objektumlista szerepe az, hogy tisztazza, és egységesitse az adatgyiijtésekbe
vont objektumok felosztasat. Az ilyen iigyekben a munkabizottsdg tagjainak kell
egyetértésre jutniuk, hiszen ez elsésorban szakmai kérdés. Néhany dolgot azonban figyelembe
kell venni. Nem jo, ha tul sok szempont szerint kerlilnek szétaprozasra az objektumosztalyok.
Nem jo, ha olyan adatok kellenek az osztilyba sorolashoz, amelyeket csak nagy koltségek
aran lehet begytijteni. Az objektumosztalyok kialakitdsa minimum 10 évre eldretekintve

torténik. Lehetdség van az objektumosztalyok utdlagos bdvitésére, ha erre igény mutatkozik.
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Csak a feladathoz kapcsolddd adatokat kell gytijteni, hogy ne egy ,,mindenre alkalmas”, de

kezelhetetlentil draga rendszer induljon el.

Az objektumlista hosszitavra hatdrozza meg a rendszer adattartalmat, ezért
mindenképpen kell hagyni a késébbi fejlesztéseknek helyet, illeszkedési pontokat. Nem
valdszini, hogy a nyilvantartandd objektumok korében jelentds valtozasok torténnek, de
hosszabb tavon eléfordulhat, hogy egy objektumosztalyt tobb részre kell bontani, illetve
ennek forditottja, amikor tobb, kis elemszamu, de hasonld objektumosztily Osszevondsra
kertil a fejlesztések kovetkeztében. Az objektumlista kinyilvanitasaval a kiilsé beszallitok felé
is jelezni kell, milyen adatok fogadasaban gondolkodik a szervezet, milyen formaban kell

adatot atadni.

Mivel az iizemi szintli térinformatikai rendszerek kiépitése ebben a fazisban még nem
igazan indult be, meg kell fogalmazni egy olyan ajanlést, amely az egyes lizemek miiszaki
vezetdségének ad irdnymutatast a késObb tervezett térinformatikai fejlesztésekkel
kapcsolatban Ez jeldli ki az Uzemi Alrendszer kdvetelményeit. A munkafazis f6 célja az,
hogy az OKF orszagos kiterjedésli alrendszere szdmdra a késObbiekben is biztositsa a
szabvanyos felmérési adatokat, ne induljanak az Orszigos Alrendszerrel szembemend
fejlesztések az iizemekben. Mdasrészt mutasson iranyt az egyes ilizemek késobbi részletes
felméréseihez azaltal, hogy a korszerli geodéziai modszerek alkalmazédsat konkrét

mintaterlileten mutatja be.

Az lizemek szdmdra részletesen be kell mutatni azon eldnyoket, amelyek az OKF
Orszagos Alrendszeréhez, példaul a Térképtari modulhoz kapcsolodva érhetdk el. A korabbi
fejezetekben mar emlitésre keriilt azon allami alapadatok kore, amelyek az OKF kezelésében
elérhetok WebMapServer (WMS) technologiaval. Ehhez ki kell dolgozni a kapcsolodasi

interface-t.

Az elfogadott objektumlistdval kapcsolatban deklaralni kell, hogy az elfogadas utan
mar csak az objektumlista szerint tematizalt Allomanyok kifejlesztését, 1étrehozasat lehet
elfogadni. Az objektumlistakat részletes magyarazatokkal elldtva dokumentdlni kell, és
minden egyes térinformatikaval, vagy miiszaki rajzallomanyokkal foglalkozé részlegre el kell

juttatni.
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2.6.2. Kapcsolodasi pontok az Orszagos Alrendszer és az Uzemi

Alrendszerek kozott

Mint emlitettem, a kidolgozott fejlesztés két fo pillére az Orszagos Alrendszer, illetve
az Uzemi Alrendszer. A két Alrendszer kdzotti kapesolatban tobb réteget kell megvizsgalni.
A jogi réteg az a mechanizmus, amely soran az adatcsere folyamat egyes szerepldi
megallapodnak egymassal, hogy a madsik adattarbol milyen mélységben ¢és feltételekkel

biztositanak betekintést a masik fél szamara (30. abra ).

Felhasznaloi feliilet képe

Térképi réteg
1,2,3,4

zzg\
\&6%

Térképi réteg
5,6,7,8

Orszagos Alrendszer

Uzemi Alrendszer
30. 4bra: A felhasznél6 szamara nem dertil ki, de az éltala latott térkép tobb helyrdl

szarmazhat (sajat forras)

A jogi természeti megallapodas Iétrejotte utan, kovetkezik a szamitdgépes -
informatikai megval6sitds folyamata. Az adatkapcsolat technikdjaban altalanosan elterjedt
megoldas a WebMap Serverek alkalmazasa, ahol egyes térinformatikai rétegek tarolasat nem
a helyi rendszer végzi, hanem egy vagy tobb kiilsé partner altal tizemeltetett szerver. A két
rendszer (a ,sajat” és a ,kiils6s”) szabvanyos adathivatkozasi protokollok segitségével
kommunikal egymassal. A kapcsolatokat a rendszer iranyitoi konfigurdljadk, a mezei

felhasznalok a folyamat technikai részleteibdl szinte semmit sem latnak.

A térinformatikai rendszer tervezési fazisaban meg kell vizsgélni, hogy az OKF
Orszagos Alrendszere kialakithato-e a jelenlegi infrastruktaran, mekkora forgalomnovekedést

bir el.
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2.6.3. Rendelkezésre allo térképek, helyszinrajzok felhasznalasa

A fejlesztés két fontos eleme is a térképeken alapszik. Egyrészt az iizem
kornyezetének bemutatdsa kapcsan jatszanak fontos szerepet a térképek. Elvben hasonld
jelentéségli a veszélyes iizem helyszinrajza is, amely szintén a biztonsagi jelentés része. Mig
az elsd esetben az iizemek a barki altal hozzaférhetd6 EOTR vagy katonai szelvények papir
alaku kivagatait hasznaljak, az izem helyszinrajzat 4ltalaban sajat felmérésiik alapjan kozlik.

A papir alapti megoldas miatt a ketté nem kezelhetd egy rendszerben.

Kutatdsaim soran vizsgaltam, hogy pontosan milyen topografiai térképek vannak
jelenleg forgalomban a veszélyes lizemeknél, a papir alapu térképek alkalmasak-e a tovabbi
felhasznalasra. Fontos a digitalis formaban adott térképek felkutatasa is. Létre kell hozni a
részletes adattablékat és az 0sszesitd adattablakat. Vizsgaltam a térképek jogtisztasagat, amely

szintén fontos kérdés napjainkban!

A kép meglehetdsen vegyes. Mivel eddig az OKF nem kért digitalis térképet,
mindeniitt a papir alapa térképeket hasznaltak a jelentésben. Amennyiben van a kérnyezetrdl
digitalis formatumu térkép, az altalaban szkenneléssel keletkezett, digitalizalasa pedig nem
tortént meg. Ennek fényében sziikségesnek tartom, hogy a korabbi papir alapu
adatfeldolgozas helyett egy térinformatikai szemléletii, digitalis, vektoros alaptérkép

képezze az orszagos rendszer térképi alapjat, vagyis ne keriiljon sor digitalizalasra.

Papir térképek
(EOTR)

I
Uzemi térképek
papiron

Uzemi alrendszer
Raszteres térkép
és tervtar modulja

Technologiai
berendezések
tervrajzai

31. 4bra: A raszteres adatok tarolasanak sémaja (sajat forras)
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Addig is, amig nincs lehetéség az allami alapadatok teljes korti digitalis taroldsara,

sziikség lehet egy raszteres térképtar bevezetésére (31. abra).

Altaldban a vektoros térképszerverek egyuttal tartalmazzak a raszteres adatok
kezeléséhez sziikséges modult is, tehat ezzel kiilon gond nem lesz. Amire viszont figyelni
kell: egyrészt a raszteres adatok mozgatdsa nagyobb haldzati kapacitasokat kot le, mint egy
vektoros adathalmaz (egy jobb légifotd mérete szaz MB-os nagysagrendii). A masik
szempont, hogy a raszteres térképtarra mindaddig sziikség lesz, amig az iizemi szintii
felmérés feldolgozasa teljes koriien meg nem torténik. A régi, papir alapi dokumentaciod
hozzaférését mindaddig biztositani kell, amig a berendezéseket LIDAR-ral fel nem mérik,

illetve a régi technoldgiai berendezések cseréje nem torténik meg.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a raszteres térképtari modul miért az Uzemi Alrendszeren
beliil van? Ennek oka, hogy hosszabb tdvon a teljes orszagot lefedd adathalmazban nem lehet
cél a régi papir alapu dokumentacidk tarolasa. Amennyiben ilyen van, akkor annak
karbantartdsat az lizem végezze el. Masrészt: a korszeri 1€gifotok kezelésére az Orszagos
Alrendszer Térképtari modulja lesz jogosult, de az itt tarolt adatok nem alkotnak szertedgazo

térinformatikai modult.

A térképekkel kapcsolatban a hosszu tavh fejlesztésben is mindenképpen a jogkdvetd
magatartast kell valasztani. Ez jelenleg azt jelenti, hogy az allami alapadatok felhasznaldsa

utan a FOMI részére az adathozzaférési dijat meg kell fizetni.
2.6.4. Beszerzésre keriilo térképek feldolgozasa

Arrdl korabban mar ejtettem szot, hogy az Orszagos Alrendszeren beliil keriilni kell a
régi papirtérképek hasznalatat. Remélhetdleg a felsé kiiszobértékii veszélyes iizemekhez
kapcsolodo térinformatikai rendszer kialakitasakor mar elérehaladott llapotban lesz az orszag

topografiai térképeinek digitalis kiadasa, akar térinformatikai tobblettartalommal is.

Ennek beszerzése alapvetd feltétel az OKF szamara. Meg kell vizsgalni, hogy a
beszerzésre keriild6 adathalmaz mennyire konzisztens, mennyire pontos. Nyilvanvaldan
lesznek eltérések, ezek koziil pedig jo néhany kiilondsen fontos lehet egy veszélyes iizem
szamara. Tavlatokban kell gondolkodni, amely a kdlcsonds egyiittmiikodés lehetdségét is
magaban rejti. Ha a veszélyes lizemek 11j, korszerii geodéziai felmérése megfeleld standardok
szerint késziil, mindségét tanusitani lehet, akkor 1étrejon az, hogy az allami térinformatikai

rendszer frissitése a veszélyes iizemek adatszolgaltatasan is alapszik.
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Az Orszagos Alrendszer kiilsé adatainak felhasznaldsat az izemeken beliil mutatja a

32.4bra.

AT
N

Orszagos
Alrendszer
Térképtari

Modul

S

On-line adatkérés

¢

Uzemi adathalmaz Uzemi adathalmaz Uzemi adathalmaz Uzemi adathalmaz

32. dbra: Az Orszagos Alrendszer kiilsé adatainak felhasznéldsa az lizemeken beliil (sajat
forras)

A hosszl tavra tervezés kapcsan meg kell emlitenem azt is, hogy a térinformatikai
rendszeren beliill mindvégig el kell Kkiiloniteni az allamtél beszerzett térinformatikai
adatokat a kozvetlen felmérésen alapuld, a veszélyes iizemektol szairmazé adatoktol. Ha
ugy tetszik, akkor ez esetben az iizemek sajat felmérései jelentik az els6dleges adatnyerés

modszereit, mig beszerzett allami adatok a masodlagos adatnyerést.

Ez egy jol megindokolhat6 besorolas: ha az OKF kidolgozza az {izemek felmérésének
szabalyzatat, ajanlasait (lasd a kovetkezd fejezetben), akkor pontosabb, naprakészebb
adatokat kap, mint amit egy korabbi, évtizedes térkép digitalizalasabol nyert digitalis allami

térkép tartalmaz.

A nagyméretll térinformatikai allomanyoknal a nagyobb adatallomanyok
mozgatasahoz — kiilondsen a nem helyben tarolt adatokon végzett lekérdezéseknél a halozati
kapacitasok bévitése sziikséges. A probaiizem soran igényként meriil majd fel veszélyes
tizemenként egy kisebb térképszerver bedllitdsa is, amely elsdsorban a helyi adatok koztes

tarolasat végzi (33. abra).
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AT

\/
Orszagos
Alrendszer
Térképtari
Modul
1d6szakos
adatszinkronizalas

Lokalis ;
térképszerverek [

Veszélyes iizem 1  Veszélyes iizem 2 Veszélyes iizem 3 Veszélyes iizem 4

33. abra: Az Orszagos Alrendszer adataihoz az lizemek lokalis térképszerverén keresztiil is
hozza lehet férni kisebb hélozati kapacitas esetén (sajat forras)

A koncepcid szerint létrehozandd rendszerben a kiilsd forrasbdl beszerzett és az

tizemek adatszolgaltatasabol kinyert térinformatikai rétegek:
- egymastdl fliggetlentil kezelhetok (elemzés, tarolas, stb.)
- egymastdl fiiggetlentil frissithetdk (eltérd litem szerint)

- ahol az lizemi felmérések adatai pontosabbak, ott nem a pontatlanabb orszagos adatok

szerepelnek az elemzésekben.

A térképszerverek belizemelése utan a korabban mar meglévé és az ujonnan beszerzett
térképek feltoltése kovetkezik. A szerverre keriilt térképi 4allomanyokkal kiilonféle
terhelésvizsgalatokat kell végrehajtani. Ez a normal fajlkezelén keresztiili vizsgélatoktol
indulva halad a térinformatikai-miiszaki szoftvereknél hasznalt referencia-csatolas
miveletéig, amelyet késobb a leggyakrabban fognak alkalmazni a térképi allomanyok

esetében.

A szerver vagy a szerverek esetében ki kell alakitani a tavoli menedzselhet4ség
feltételeit, valamint a hozzaférési jogokat. Ezt gyakorlatilag a miikodési rend, irasba

foglalésa, teszi teljessé. A miikddési rend kialakitasakor véglegessé valik, hogy ki, hogyan,
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honnan ¢és milyen jogokkal telepitheti a frissebb térképszelvényeket, hogyan kell az
adatbazisban a sziikséges valtoztatasokat atvezetni, valamint a valtozadsok hogyan keriilnek at

az izemekben mikodo tikorszerverekre.

Donteni kell arrol, hogy az egyes lizemekben ki legyen a térképszerver iizemeltetdje,

tudora, aki ott helyben segiti kollégait a térképi allomanyok felhasznaldsa soran.

A térképszerver lesz az elsOként lizembe helyezett egysége a térinformatikai
fejlesztésnek (a korabban indulé dokumentumtar térinformatikai ko&tddése csak lazdbb).
Szerepe azért kiilonosen fontos, mert az ilizemeknél jelenleg még a legkiilonfélébb
térképtipusok alapjan, eltér6 pontossagi kovetelményekkel dolgoznak. A térképszerver
lehetové teszi a térképek egységes elérését és kezelését mindenki szamara. A hozzaférési
jogok szabdlyozédsa azonban elengedhetetlen a visszaélésekkel szemben (konkurens tizemek

adatai).
2.6.5. Geodéziai felmérésekkel szembeni elvarasok kidolgozasa

A korszeri eszkozokkel végzett, digitalis térképek formajaban tarolt geodéziai
felmérések jelentik az Uzemi Alrendszeren beliil kialakitott ,,Korszerii felmérések modul”

bemendé adatait hosszabb tavon.

Korlatozott mennyiségben, mindeniitt torténnek kisebb-nagyobb geodéziai felmérések.
Ahhoz, hogy a kozeljovében végzendd geodéziai felmérések eredményeit mar fel lehessen
hasznalni a kdvetkezd munkaftazisban beindul6 fejlesztésekhez, sziikség van a felmérésekkel
szemben tamasztott kovetelmények irasba foglalasara. Ennek célja, hogy egy minden
munkara kiterjedd, orszdgosan is egységes felmérési utasitast hatarozzon meg. A jelenlegi
rendszer szerint a veszélyes lizemeknél mas €s mas tartalmi kovetelményeket kell kielégitenie
a terepi felmérést végzd foldmérési cégnek, vagyis még a frissebb geodéziai felmérések

adattartalmaban is nagyfokl inhomogenitas talalhato.

A koncepciom szerint létrehozandé térinformatikai rendszerben alapfeltétel a felsé
kiiszobértékii veszélyes iizemek geodéziai felméréseinek egységes szabalyoziasa. Az
altalam létrehozni javasolt felsd kiiszobértékii veszélyes lizemek geodéziai felméréseinek
leirasara, a felmérendd objektumtipusok magyarazattal ellatott leirdsara (térinformatikai
kovetelmény!), a pontossagi kdvetelmények meghatarozasara, valamint az abrazolas rendjére

¢s a leadds formai kovetelményeire. Ez utobbi a digitalis forméban atadasra keriild térképek
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rajzi tartalmat részletezi, pl. réteglista, feliratok mérete, formatumok, stb.

A kovetelményrendszert geodéziai cégnek kell dsszedllitani, melyhez konzulensként a
vesz€lyes ilizem szakembergdrddjat kell hivni segitségiil. Az elvarasok geodéziai alapja a
hagyomanyos mérnokgeodéziai munkakban irdnyadd utasitas és jelkules, azzal a
kiegészitéssel, hogy egyes objektumok esetén a veszélyes lizem vagy az OKF részletesebb
osztalyba soroldst haszndljon a Mérnokgeodéziai Utasitdsban szereplénél. A dokumentacio
kidolgozasdhoz mindenképpen figyelembe kell venni a korabbi szakaszban elkésziilt iizemi

objektumlistat, amely a térinformatika szemszogébdl allit fel egyfajta minimalis ajanlast.

Megjegyzem, hogy hosszabb tavon el kell felejteni a digitalizaldssal létrehozott
geometriai adatok hasznalatat. Az elsé iddszakban ugyan még megengedhetd a raszteres
alloményok vektorossa alakitasa, de akkor is csak indokolt esetben, hiszen a korabbi térképek
feldolgozasa joval gyorsabb és valamivel olcsobb a terepi felmérésnél, de hosszabb tiavon a

vektoros formatumu adatoknak csak tényleges terepi felmérésbél szabad szarmazni.

A felmérésekkel szemben tamasztott kdvetelményeknek az alabbi alapokon kell
nyugodnia: Uzemi objektumlista, mérnokgeodéziai és mas geodéziai utasitasok, foldhivatali
DAT szabvanyok, egyéb tavlati elvarasok az OKF és az lizemek szervezetén beliil (34. abra).
Az elvéarasok megfogalmazasanal, az ellentmondasok, feloldasara kell torekedni, oly modon,

hogy a lehetd legtobb igény egyszerre legyen kielégithetd.

Veszélyes
tizemek
objektumlistaja

\_/_

Szakemberek a veszélyes
tizemekbdl és az OKF-bdl

Geodéziai
utasitasok
. —
DAT szabvany A Felso kiiszobértékii
veszélyes lizemek
— geodéziai felméréseinek
——— egységes szabalyzata

34. abra: Az egységes geodéziai utasitas kidolgozasanak forrasai (sajat forras)
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Az adattartalom és a rétegrend kialakitasanal, az osztdlyba sorolds szempontjainak
kialakitasakor arra kell tigyelni, hogy a létrehozand6 szabalyzatot ne csak egyetlen szoftverrel
lehessen kielégiteni. A szabalyzat zar6 fejezetében részletesen ki kell térni a geodéziai
felmérések ellendrzésének modszerére, valamint a szdmonkérés modjara. Meg kell hatarozni

a kotelezoen benyujtand6 miiszaki leiras formai és tartalmi kovetelményeit.

A muszaki leirdsra azért van mar most is nagy sziikség, hogy a felmérés menete
megismerhetd legyen, ne csak a végeredménye, ugyanis ennek tudataban el kell donteni
valamely felmérésrél, hogy mennyire tekinthetd a digitalis Adattdrban megbizhatonak az

anyag.

Megitélésem szerint Kiilon részben kell szabalyozni a LIDAR felmérések esetén
alkalmazhato6 technologiat, a kapott pontfelhd elvart paramétereit, a feldolgozas menetét és
pontossagat, a lehetséges formatumokat. Figyelembe kell venni azt, hogy egy veszélyes
lizemben a technoldgiai berendezések jO részének geometriai leirdsara a hagyomanyos
térinformatikai szoftverek nem alkalmasak, ezért olyan kornyezetet kell alkalmazni, amely
kifejezetten a vegyi ilizemek berendezéseinek tervezésére is hasznalhatd (pl. a Bentley cég
TriForma, P&ID termékcsaladja). Ilyen esetben is torekedni kell a szoftverformatumok kozti
atjarhatosagra (a fenti példaban a vegyipari tervezd alkalmazéasai ugyanazt a CAD-es

formatumot hasznaljak, mint a cég térinformatikai platformja).
2.6.6. Korszeru geodéziai felmérések osszegyijtése

A koncepciém szerint kialakitandé térinformacids rendszerben nagyon fontos helyet
foglalnak el a korszerti geodéziai felmérések. Az attekintd, és a részletesebb tajékozodast
segitd térinformatikai adatbazisok mellett a legfontosabb szerepe egy kellé6 pontossagu
terepi geodéziai felmérésnek van. A geodéziai felmérések soran a veszélyes lizemek és
kornyezetiik adatait nagy pontossaggal hatarozzak meg, amely messze tilmutat egy szokasos

térinformatikai adatgytijtés elvart pontossagan.

A nagyméretaranyu felmérések technologiaja 1990-ig gyakorlatilag semmit sem
valtozott a 100 évvel azel6ttihez képest. Akkor viszont 6t év alatt szinte minden megvaltozott
a korszerli, nagypontossagu, digitalis adattaroldsra és mérésre is alkalmas eszkozok
megjelenésével. A miiszerek ara olyan szintre esett, hogy egy atlagos foldmérd cég is
beszerezhette a legiijabb miiszereket, igy hazankban is altalanosan elterjedté valtak a korszerti

digitalis geodéziai felmérések. Azt javaslom, hogy az elmilt években végzett felmérések
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eredményeit gytjtsilk 0ssze minden érintett veszélyes iizemre vonatkozoan, ¢s az igy

létrehozott dokumentaciok, rajzi allomanyok egy kdzponti helyen is jelenjenek meg.

A 106 cél az, hogy a rendszerfejlesztés soran mar rendelkezésre alljanak olyan korszer(i
felmérések, amelyek alkalmasak a Korszeri felmérések moduljan beliili tarolésra, illetve
késobbi felhasznalasra. Csak és kizardlag olyan adatok vagy felmérések johetnek szoba,
amelyek az elmult 10 évben keletkeztek, tartalmuk naprakész, a végtermékiik teljesen digitalis

formaban adott (nem utdlag digitalizalt), és a pontossdguk dokumentalt, illetve vizsgalhato.

Természetesen ezt a fajta szlirést csak geodéziai képesitéssel rendelkezd személy
végezheti, hiszen nagyon fontos, hogy tisztazatlan eredetii és vitathaté felmérési
modszerrel késziilt adatok ne Keriilhessenek a rendszerbe. Nagyon fontos kisziirni azon
digitalis térképeket is, amelyek csak egy kordbbi felmérés papiron létezd térképének
vektorizalasaval jottek létre, igy nem tekintheték az elsddleges adatnyerés végtermékének.
Hasonl6 a probléma akkor is, amikor csak részben ugyan, de egy korabbi felmérésbdl emeltek
at a szamitogép segitségével adatokat, tehat a digitalis térkép vegyesen tartalmazza a

kulonféle forrasokbdl szarmazo elemeket.

Miért fontos ez a szigortisag? A heosszu tavu fejlesztés harom nagy alrendszere
egymasra épiil, adataik részben kozosek. Az elképzelésem az, hogy néhany év mulva az
Osszes érintett felso kiiszobértéki veszélyes lizemrdl és kornyezetérdl rendelkezésre all egy
korszerli geodéziai felmérés. Ez a felmérés 1ép a legtobb helyrdl rendelkezésre allo 20-30 éves

régi felmérések helyébe.

Uzemi Alrendszer
Korszert felmérések
modulja

Orszagos Alrendszer
Térinformatikai Adattara

Geodéziai
felmérések

35. 4bra: A geodéziai felmérések hosszabb tavlatban (sajat forras)

A felmérések eredményei az Uzemi Alrendszeren beliil kapnak helyet, strukturalt
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rendben (35. abra). A részletes adatok naprakész nyilvantartdsa mindenekel6tt az iizemek
feladata, és optimalis mikodés esetén a haszna is az lizemben csapddik le. Van a részletes
adatoknak egy olyan lenyomata, amelyet elsGsorban a katasztréfavédelem haszndl, ez lehet a
biztonsagi jelentés része. Olyan rendszerkoncepciot fogalmaztam meg, amelyben az iizemi
rendszer a geodéziai adataibél tobbé-kevésbé automatikusan allitja elé6 az OKF orszagos

térképtaranak adatait.

A geodéziai felmérések nem olcsok, ezért nem szabad figyelmen kiviil hagyni az
elmult néhany évben elkésziilt fejlesztéseket sem. Ezt a célt szolgdlja ez a miivelet. A
vizsgalatnak ki kell terjednie arra, hogy a felmérések mennyire korrekt geodéziai alapon
nyugszanak, vagyis mekkora a hibas adatok bevitelének kockazata. LehetOség szerint a

felmérésekhez kapcsolodd dokumentaciodt is eld kell keresni, ahol — elvileg — a miiszaki

crer

A masodik litem feladatai itt véget érnek. Ha idaig eljutnak a veszélyes lizemek, akkor
mar leraktdk az 1j rendszer legfontosabb alappilléreit, és megteremtették az &atmenet
lehetdségét a korabbi széttagolt fejlesztések korszakabol. A masodik fazisban megindul a
digitalis formatumu, térinformatikai strukturaba rendezett adatok feltoltése és

hasznalata.

2.7. A térinformatikai rendszer teljes feltoltése, I1I. iitem

e N
A térinformatikai rendszer

. teljes feltoltése — I11. titem

A II. itemben beindult
\ modulok tovabbi fejlesztése

Az OKF védelmi modul
\ beinditasa

J

Az Uzemeltetési modul
J | beinditasa
A Biztonsagi jelentések
\ moduljanak beinditasa

( N\

Az Uzemi elemzé modul
J) | beinditasa
|\

( N\ N
A Hatosagi iigyviteli modul A rendszer lizemeltetésével,
\ beinditasa J| bovitésevel kapesolatos
) .| feladatok
N J

Lakossagi tajékoztatdé modul
\ beinditasa

J

36. abra: A fejlesztés III. iitemének feladatai (sajat forras)
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A felso kiiszobértékli veszélyes lizemek felmérését tartalmazo térinformatikai rendszer
fejlesztésének masodik iitemében elindulnak azok az adatfeltltési munkak, amelyekrdl az
elsd fazisban sziiletett dontés. A madasodik {item végén a rendszer mar jelentds
adatmennyiséget kezel, de még nem nytjt teljes korti megoldast. A harmadik, zard iitemben
keriil feltoltésre a terepi felmérések adattomege, amely a szarmaztatott adatoknal joval

nagyobb megbizhatosagot ad a rendszernek.

A harmadik litemben a fejlesztés eredményeképp a térinformatikdhoz lazdbban
kapcsolodo funkcidk is teljes mértékben beindulnak, méghozzd a legkorszeriibb, digitalis

formatumban (36. abra).

Amikor egy ennyire komplex fejlesztést kell bemutatnom, akkor komoly nehézségekbe
itk6zom, ugyanis nem egyszerli papiron leirni mindazt, amivel egy komoly, adatokkal
feltoltott rendszer segiteni tudja az OKF ¢és a veszélyes lizemek munkéjat. Ennek érdekében
azt az utat valasztottam, hogy a rendszer teljes kiépitését jelentd III. iitem kapcsan
bemutatom, hogy a létrehozand6 térinformécids rendszer egyes moduljai milyen kiépitésben

valosulnak meg, illetve, hogy mit tudnak az iitem befejezésekor.
2.7.1. A 11. iitemben beindult modulok tovabbi fejlesztése

A fejlesztés masodik iitemében mar sor keriilt az Orszagos Alrendszeren beliil a
Térképtari modul beinditaséara, illetve ehhez kapcsolédva az Uzemi Alrendszer Raszteres
adattari moduljanak, illetve a Korszerii felméréseket tartalmazé moduljanak a beinditasara
(37. abra). El6szor attekintem azt, hogy a mar mikodé modulokkal mi torténik a fejlesztést

zaro, I1I. {itemben.

Uzemi Alrendszer

Orszagos Alrendszer

[ Térképtari modul ] [ Raszteres adattari modul ]

[ Korszerl felmérések modul ]

37. abra: A fejlesztés II. iitemében beinditott modulok (sajat forras)
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Az Orszagos Alrendszer a komplex fejlesztés azon eleme, amely az OKF kezelésében
rendszerbe foglalja hazank osszes veszélyes ilizemének munkarészeit. Elsodleges tartalma
a biztonsagi jelentések dokumenticioja, de helyet kell benne biztositani minden olyan
ismeretnek, amely az OKF szamara mas jellegli védekezési folyamatban is hasznos lehet.
Célja ezen feliil az altalanos feliigyeleti és statisztikai feladatok térinformatikai tdmogatasa,

példaul a kotelez6 adatszolgaltatasok tarolasa.

Az Orszagos Alrendszeren beliil a Térképtari modul tartalmazza mindazon vektoros
térképi adatokat, amelyeknek kezelését az OKF végzi. Ennek része egy kozpontilag
beszerzett, orszagos kiterjedésti digitalis topografiai adatbazis, illetve minden mas olyan

térképi adat, amely akar a biztonsagi jelentések kapcsan az OKF rendelkezésére all.

A 1II. iitemben ez a modul, jellemzden a kordbban mar rendelkezésre allo adatok
rendszerezését végezte. A III. litem abban mads, hogy beindulnak az egyes iizemek j
felmérései, illetve az iizemek kornyezetének korszeri, LIDAR alapu felmérési munkai.
Az igy létrejovo adatok egyrészt pontosabbak és naprakészebbek, mint a korabbi térképi
alloméanyok, masrészt a felbontasuk, részletezettségiik is meghaladja a kordbbi adatokét. A
tagolads oka az, hogy célszeriinek tartom a kisebb koltséggel elvégezhetd munkakat eldbb
elvégezni, mig a nagyobb koltségi 1) felmérések mar a rendszer beinditasa utan, a III. {item

részeként késziilnek.

A térképtar elemei, ezen feliil, az egyes lizemeknél kordbban mar létrehozott vektoros
alloméanyokon alapulnak, amelyek rendszerbe illesztése foként a masodik szakasz feladata. Az
esetleges ellentmondasok feloldasanal a pontosabb, Gjabb felmérések eredményeit kell alapul
venni. Az egyes rajzi elemekhez hozza kell rendelni a megfelelo leiréo adatokat is. A
fejlesztés végiil egy orszdgosan egységesnek tekinthetd, durva hibaktdl mentes adatallomanyt
eredményez, amely fenntartdsok nélkiil alkalmazhaté a vele szemben megfogalmazott

elvarasok teljesitésére.

A rendszeren beliil ez az a modul, amelyet folyamatosan karban kell tartani, hiszen a
cél az, hogy a rendszeres 1dokozonként késziild biztonsagi jelentések és a folyamatosan
késziilo felmérési adatok atvezetése szinte észrevétleniil, akar automatizaltan is
megtorténhessen. A valtozasok nyomon kovetése ezek utan az egyes felhasznalok gépén is
elvégzendo, hiszen a korabban emlitett médon 6k is a kdzpontilag karbantartott, folyamatosan

aktualizalt adatokhoz férnek hozza.

Az Uzemi Alrendszeren beliil két modul is beindul a fejlesztés megeléz6 fazisdban: a
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Raszteres adattari modul mellett a Korszerti felmérések modulja is.

Az el6z0 litemben kialakitott, viszonylag egyszerii felépitésii raszteres térképszerver az
Uj térinformatikai rendszer elsd, teljesen feltoltott €s hasznélatba adott eleme. Adatfeltoltését a

lehetd leggyorsabban kell elvégezni.

Az 10j rendszer megbizhatd mikodéséhez a korszerti felmérések eredményeit kell
hasznalni, a raszteres adattar egyre inkabb archiv adatokat tartalmaz. Amennyiben az
archiv, korszeriibb adatokkal felvaltott tételek nagysaga elér egy kritikus szintet, célszerli a

raszteres adattarat kisebb mértékben atstrukturalni, és mint archivumot lizemeltetni tovabb.

A Raszteres adattari modul archivumma torténd atalakitasat indokolja az is, hogy a
harmadik iitemben beinduldé két modul, a Biztonsagi jelentések modulja és a Hatosagi
tigyviteli modul szdmitégépesiti azon két nagy feladatkort, amelyek miatt rengeteg papir
kezelését kellett az OKF-en beliil megoldani. Amennyiben tehat a fenti két modul beindul, a

papiros adathordozo6 nagyrészt feleslegessé valik, és ezt célként kell kitlizni magunk elé.

A korszeri felmérések moduljabol a korabbi iitemben elkésziiltek azok a munkarészek,
amelyek megfelelnek a korszerli digitalis miiszerekkel végzett felmérések kovetelményeinek.
Ebben a modulban kapnak helyet azok a LIDAR alapt, teljesen korszerii, valés 3D-s adatokat
szolgaltatd felmérések, amelyeket a veszélyes tizemek korszeri térinformatikai rendszeréhez

alapvet6 fontossagtinak gondolok.

Hangstlyoznom kell, hogy a korszeri geodéziai felmérések alkalmazéasara a jelen
fejlesztési projekttdl fliggetleniil is sziikség van, ezért a felmérésekkel kapcsolatos koltségeket

csak attételesen lehet a projekt részének tekinteni.

A geodéziai felmérésekkel kapcsolatosan a legtobb ismérvet és szempontot mar
emlitettem a fejlesztés masodik fazisa kapcsan. Minden esetben a felmérés végeredménye
csak digitalis végtermékként fogadhatd el, még akkor is, ha e mellé¢ papiron is ataddsra

keriilnek a felmérés eredményei.

A felmérést végzo cégtdl meg kell kdvetelni, hogy a felmérési technologiat részletesen
dokumentélja a teljes munkafolyamat soran, és az elkésziilt anyaggal egylitt digitalis
adathordozon adja azt at (egy példa: a 1ézerszkenneres méréseknél a nyers, feldolgozas elotti
pontfelhdt is meg kell Orizni). A felmérés mellé kapott leirdst meg kell Orizni, célszerlien a
felmérési eredményeket is tartalmazo alkonyvtarban. A geodéziai felméréseknél is el kell

végezni a pontossag vizsgalatat. A pontossaggal kapcsolatos észrevételeket és feljegyzéseket
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a felmérés eredményeivel egyiitt kell digitalis formaban tarolni.

A geodéziai felmérések minden adata a Korszerii felmérések modulba keriil. Ez
vonatkozik a felmérés végeredményére, ¢és a legfontosabb munkakodzi alloméanyokra
ugyanugy, mint az elézéekben emlitett vizsgalati jegyzokonyvekre és a miszaki leirdsra. A
korszeri felmérések adatai bizonyos automatizalt szlirésen keresztiil megjelennek majd az

Orszagos Alrendszer Térképtari moduljaban is, ahogy errdl korabban mar szot ejtettem.
2.7.2. OKF védelmi modul beinditasa

A Térképtari modul korabban emlitett beinditdsa kapcsan mar leirtam, hogy a
veszélyes lizemeken kiviil is sziikség van egy olyan, elsésorban az OKF munkdjat segitd
adathalmazra, amely az orszag telepiiléseinek adatait katasztrofavédelmi szempontok alapjan

dolgozza fel.

Az OKF védelmi modulja tehat a veszélyes lizemeknél tagabb horizonton bekovetkezd
balesetek ¢és katasztrofak kapcsan is hasznos. A Védelmi modul beinditiasat a Térképtari
modul alapadatokkal val6 feltoltése utan kell megkezdeni. A cél egy korszeri

térinformatikai rendszer 1étrehozasa a megfeleld térbeli adatkapcsolatokkal.

A III. itemben tehat az adatok beszerzésével, rendszerezésével, struktarak, és
adatkdtések létrehozéasaval 1étrejon az a térbeli informacios rendszer, amely egy vészhelyzet

esetén leegyszerisiti az €rintett terlilet legfontosabb térbeli adatainak elemzését.
2.7.3. A Biztonsagi jelentések moduljanak beinditasa

A felsé kiiszobértékii veszélyes iizemek altalam kidolgozott rendszerkoncepcio
szerinti egyik legfontosabb célja a biztonsagi jelentések teljesen digitalis formaban torténd
tarolasa, kezelése. Az Orszagos Alrendszeren beliill miikodd Biztonsagi jelentések modulja
kezeli a jelentések alkotorészeit, illetve végzi a jelentésekkel kapcsolatos adminisztracios

feladatokat.

Megjegyzem, hogy a Biztonsagi jelentések modulja 6Gnmagaban nem tartalmaz minden
elemet egy korszerlinek gondolt jelentésbdl. A kordbbiakban bemutatott Térképtari modul
(az Orszagos Alrendszeren beliil), illetve a Raszteres adattar, valamint a Korszeri
felmérések modulja mind-mind egyiitt kell, hogy miikodjon a Biztonsagi jelentések

moduljaval.

Eppen azért indul be az emlitett harom modul fejlesztése egy iitemmel korabban, hogy
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a biztonsagi jelentések moduljat mar az ezekben korabban elhelyezett adattartalomra lehessen
épiteni. Kiilonosen a Térképtari modul adataira igaz, hogy azok a biztonsagi jelentés

térinformatikai munkarészét képezik.
2.7.4. Hatosagi iigyviteli modul beinditasa

Az eldézéekhez nagyban kapcsoldodik a Hatosagi iigyviteli modul beinditdsa. A
Hatosagi modul nevéhez hiven az OKF altal elvégzendd hatosagi feladatok minél jobban
szamitogépesitett, korszeri informatikai eszkozoket alkalmazd, lebonyolitasat segiti. Az

elsdleges cél az, hogy kialakuljon a tisztan digitalis, papirmentes ligyintéz¢és.

Ebben a modulban a térinformatika szerepe kiegészitd, hiszen ilyen célu altalanos
tgyviteli szoftverek ¢és rendszerek mar nagy szamban léteznek a piacon. Mégis fontos
megemliteni azért, hogy az ligyviteli modul kialakitdsa igazodjon a térinformatikai rendszer

adatstruktarajahoz.

A térinformatikai fejlesztési projekt egyik 6 célja a hatosagi feladatok segitése. A
fejlesztés csak akkor igazan sikeres, ha a térinformatikai adatokhoz, legaldbbis azok egy
részéhez az OKF-en beliil a lehetd legszélesebb korben hozza lehet férni. Ez azt jelenti, hogy
olyan embereket is be kell - legaldbb alapfokon - avatni a térinformatika rejtelmeibe, akik
nem rendelkeznek széleskorli mérnoki ismeretekkel, &m a térinformatika segithet hivatali

teendoik ellatasaban.

A miiveletet ugy is jellemezhetném, hogy a hatésagi munkaban résztvevé osszes
szereplot (kozépvezetét, adminisztratort, stb.) meg Kkell ismertetni a rendszerek
hasznalataval. Természetesen az atlagos felhasznalok hozzaférését a biztonsdg miatt
korlatozni kell, hogy a rendszer adatait csak a megfeleld képzettséggel rendelkezd

szakemberek kezelhessék.
2.7.5. Lakossagi tajékoztato modul beinditasa

Az Orszagos Alrendszeren beliil a Lakossagi tajékoztatd modullal zdrom a III. {item
feladatainak felsorolasat. A Lakossdgi modul feladata, hogy biztositsa mindazon
informaciokat, amelyeket a veszélyes lizemek kornyezetében ¢l0k tudomasara kell hozni a
jogszabalyok alapjan. Ezen adatok egyik lehetséges forrasa a cégek altal szolgaltatott
biztonsagi jelentés. A fejlesztésnek illetve magéanak a térinformatikai rendszer kialakitasanak

is 16 célja a korszerili, nem papir alapu adatszolgéltatas bevezetése, ezért indokolt, hogy a
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lakossagi adatszolgaltatas is digitalis alapu legyen, felhasznalva a szamitdégépes rendszerek

rugalmassagat.

A modul nem alkalmas a térinformatikai rendszer adatainak modositasara, csak annak
feliigyelt, korlatozott lekérdezésére. Tipikusan a pufferzona generdlds ¢és adatbazis-
lekérdezések elvégzésére és publikalasara alkalmazhato, amely azonban még igy is jelentdsen

meghaladja a jelenlegi megoldasok informdaciotartalmat €s hozzaférhetdségét.

Az Orszagos Alrendszer utin az Uzemi Alrendszer még nem részletezett két

moduljanak bemutatdsara térek at.
2.7.6. Az Uzemeltetési modul beinditasa

Az Orszagos Alrendszer mellett sziikségesnek tartom, hogy az OKF szakmai
gesztorsaga mellett az iizemek szintjén is valésuljanak meg naprakész, preciz geometriai
felméréseken alapulé térinformatikai rendszerek. Az Orszagos Alrendszer és az Uzemi
Alrendszerek megfeleld kiépités esetén nagyon szorosan egyiitt tudnak miikodni. A cél az,
hogy az Orszagos Alrendszeren beliil az iizemekre vonatkozé adatok frissitése az Uzemi
Alrendszerek adatai alapjan is elvégezhetd legyen, méghozz4d szabvanyos adatcsere
formatumban, jelentds részben automatizalt folyamatként. Természetesen ez nem jelenti a

régebbi adatok végleges torlését a rendszerbdl.

Az Uzemi Alrendszeren beliill az Uzemeltetdi modul feladata a napi mérnoki

lizemvezetési operativ munka segitése preciz, fejlett modon megjelenithetd térinformatikai

adatokkal.

Az Uzemeltetési modul adattartalma elsdsorban a veszélyes iizemek kornyezetével
kapcsolatban felmeriilt térinformatikai igényt elégiti ki. A modulban tarolt adatokat az {izem
allitja eld, korszerli, 3D-s geodéziai felméréssel. A legtobb lizemnél még nem folyt tervszerii

¢s atfogo, valds 3D-s adatokon alapul6 vektoros adatfeldolgozas.

Az Uzemeltetési modul térinformatikai adattaranak kifejlesztésekor fel kell hasznalni
az elozd 1épésben elkezdett Orszagos Alrendszer létrehozasa €s beinditdsa sordn szerzett

tapasztalatokat.

Az Uzemeltetési modul kifejlesztése eldtt a korabban, orszigos szinten elfogadott
objektumlistan kell elvégezni az esetlegesen sziikséges pontositasokat (38. abra). A modul

adatainak kialakitasakor tigyelni kell arra, hogy csak a legtijabb szoftververzidokon térténjen a
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fejlesztés, hogy a mar elkésziilt munkahoz egy darabig ne kelljen hozzanyulni — legalabbis ne

a szoftver miatt.

Az lizemi szintli modul ,,felbontasa”, részletezettsége meg kell, hogy haladja az
Orszagos Alrendszer felbontasat. Az orszagos rendszerben nem szerepld, de az iizem

szamara fontos objektumokat kiegészit6 objektumtipusként kell szerepeltetni.

Torzsadat 1,4

ADATLAP

Objekium megnevezése: | D54-200-127-TD3COT
Abrnérd: IZDD mm
Anyag: Iacél
Hossz: [£5 m

Mpomas: | 20 bar

LI R = S

38. abra: Vegyi lizemi cséhid adatai a térinformatikai rendszerben. A cs6hid sargaval kiemelt
elemének adatlapja egyetlen rakattintassal eléugrik (sajat forras)

Az Uzemeltetési modul szamara elsésorban olyan szoftvereket kell vélasztani,
amelyek képesek, nagyszdmu kliens, webes feliileten torténd kiszolgalasra (pl. ArcIMS,
MapGuide, Bentley Publisher). Az adatokat minél kozelebb kell vinni az 4tlagos
felhasznalokhoz, ahol lehet, keriilni kell a specidlis szoftverek haszndlatat. Arra kell
torekedni, hogy alacsony tudasszinttel és specidlis szoftverek alkalmazasa nélkiil is a lehetd
legtobbet ki lehessen csiholni az adatbazis majdani tudasabol, ne csak a térinformatikusok

»zart vildga” szamara szolgaljon hasznos adatokkal a fejlesztés.

A kifejlesztésre keriil6 rendszerben az Uzemeltetési modul része a Miiszaki Tervtar
is, amely a veszélyes iizemek technologiai berendezéseinek részletes terveit tartalmazza (39.
abra). Hasonl6 funkciokat tolt be a régebbi tervek esetén a Raszteres Adattari modul is, de ott

nem vektoros formaban keriilnek taroldsra a régi iratok. A Miiszaki Tervtar tehat abban
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hasonlit a Raszteres Adattari Modulhoz, hogy mindkét elem az Uzemi Alrendszer része.
Abban kiilonbozik viszont, hogy a Raszteres Adattar a multra koncentral (amit mar nem éri
meg digitalisan atszerkeszteni, pl. ha egy berendezést 3-5 éven beliil ugyis lecserélnek), mig

az Uzemeltetdi modul Tervtara a jelenre €s a jovore fokuszal.

39. abra: Vegyi lizem eldugott csérendszerének részlete a Tervtarban. Bal fent: nehezen
bevilagithato fotd. Jobb fent: foldi 1ézerszkennelés ponthalmaza kirajzolva. Bal lent: a
lézerszkennelés utan megszerkesztett drotvazas CAD modell. Jobb lent: Vilagosan
attekinthetd, animalésra alkalmas renderelt rajz a CAD programon beliil. (sajat forras és
Cyrax demo felmérési adat)

Mar korabban is emlitettem: az Uzemeltetéi modul a megbizhato, valés 3D-s geodézia
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felmérések vektorosan letarolt, szerkesztett, adatbazis kapcsolatokkal letarolt elemeit

tartalmazza.

Az Uzemeltetési modul az altalam kialakitott miiszaki-térinformatikai megoldas egyik

legnagyobb eleme. Az adatfeltoltése is csak hosszu tavon valosithatéo meg.

Az Uzemeltetési modul feladata az Osszes beérkezd, vagy itt keletkezd miiszaki
rajzallomany (CAD rajz) befogadéasa ¢s a struktiraba rendezése. Biztositja, hogy az egyes
miiszaki dokumentacidk a tovabbfelhasznalast lehetdvé tevd korszerli digitalis formatumban
is rendelkezésre alljanak. Az {izemen beliili vektoros rajzok egyes allomanyai hivatkozasként

megjelennek az OKF objektum-adatbazisaban is.

Az Uzemeltetési modul az Orszagos Alrendszer Térinformatikai adatbazisahoz képest
egyszerlibb felépitésii. Elsddleges funkcidja egy fajlszerverhez hasonlatos, melynek célja,
hogy az éllomdnyok ne szorddjanak el az egyes felhaszndlok gépein. Mésodlagos
funkcigjaban adatpublikdld szerverként szolgdl. Az adatok publikalasanak célja az, hogy
olyanok is hozzaférhessenek a meglévd tervekhez és felmérésekhez, akinél nincs CAD
program. A fajlszintll hozzaférést (olvasast CAD, GIS programmal) csak mérnokoknek

engedélyezi, akik feleldsséggel képesek az esetleges adatfrissitéseket bevinni a rendszerbe.

A varhaté adatmennyiség miatt lizemi szinten kell elkiiloniteni a Miszaki adatok
tervtarat. Célszerlien ez azt jelenti, hogy minden iizemben 0nallé alkalmazasként fut (egy

vagy tobb kiszolgalon) a modul helyi példanya.

A felhasznélok tevékenységének nyomon kdvetésére indokoltnak tartom egy arra
alkalmas naplozasi folyamat bevezetését. A Tervtar a rendelkezésre allo, vagy késdbb
elkésziild digitalis rajzi allomanyok legszélesebb korét fogadja be. Annak érdekében, hogy ez
ne jelentsen nehézséget az adatok visszakeresésében, a rajzokat, a bekeriilé alloméanyokat a
rendszer katalogizalja. A katalogizdlads azt jelenti, hogy minden bekeriild rajz jellemzd
attributumait adattablaban tarolja (tipus, verzid, készités ideje, mit abrdzol, azonosito,
pontossag, szerkesztés alapja mi volt, régi azonosito, stb.). A katalogus célszeriien a fajlokkal
azonos helyen van tarolva. A katalogus-rendszer j6 miikddésének talan legfontosabb feltétele,
hogy az alloméanyok tarolasara egy igen stabil kdnyvtarszerkezetet és fajlnév-konvenciot kell
kidolgozni. A katalogizalasbol kitlinik, hogy melyik allomany mikor késziilt, és melyik

allomanyon torténik folyamatos valtozas atvezetés.

A Tervtarba keriild rajzokat a lehetd legnagyobb tomorséggel, csak a sziikséges

adatokkal tarolja le a rendszer. Levalogatja azokat a rétegeket, amelyek az lizem szamara még

Kovacs Zoltan foiskolai docens PHD értekezés ZMNE - 2008.



87

A térinformatika lehetdségei a veszélyes anyagok okozta stlyos ipari balesetek megel6zésében

tavlatilag sem hordoznak hasznos informaciot.

A Tervtar szamara kiilonb6z6 szoftverek javasolhatok (pl. Bentley Publisher, Bentley
Project Wise). A szoftver kivéalasztdsdnal fontos szempont, hogy a Tervtarban elsGsorban
miszaki tartalmat kell kezelni, ezért nem elegendd csupan az irodai iktatasi feladatok

elvégzésére alkalmas szoftvereket alkalmazni.
2.7.7. Uzemi elemz6 modul beinditasa

Az Uzemeltetési modul adatfeltdltése egy idd utdn eléri azt a szintet, amikor a
rendszerbe bevitt adatok mar olyan strukturalt rendszert alkotnak, hogy kisebb térinformatikai

elemzések elvégzése is lehetségessé valik.

Sziikségesnek tartottam ennek az elemzd résznek egy kiilon modult 1étrehozni. Ennek
elsésorban az az oka, hogy az Uzemeltetéi modul az iizem személyzetének napi munkajat
hivatott segiteni, mig az elemz6é modul egy zartabb korben szolgalja az iizem sajat dontés-
el6készité folyamatait. Természetesen az elemzé modul az Uzemeltetéi modul adatait

hasznalja fel bemend informécidk forrasaként.
2.7.8. A rendszer iizemeltetésével, bovitésével kapcsolatos feladatok

A rendszerbe az alrendszerek kiépiilésével és tizembe helyezésével egyre tobb adat
keriil be. Minden téren megnd az igényelt tarteriilet mérete, folyamatos €s nagymértéki
boviiléssel szdmoltam. A ndvekvd tarhely igény és a szervergépek fokozott igénybevétele
miatti erkolcsi és fizikai avulds miatt is sziikségszerii a szerverek iitemezett lecserélése
legalabb 4-5 évente, idedlis esetben 2-3 évente. A szerverek cseréje rotacids rendszerben
torténik, vagyis egyszerre csak 1-2 gép esik ki a teljes rendszerbdl. Gondoskodni kell az

adatok mentésérdl és ideiglenesen kiesd gépek funkcidjanak mas gépekre telepitésérol is.

A hardvereszk6zO0k avulasaval parhuzamosan a szoftvereszkozok frissitésérél is
folyamatosan gondoskodni kell. Erre legegyszeriibb megoldas, ha a kiszolgalokon
szoftverkovetési szerzddés keretén beliil telepitésre keriilnek a legijabb programvaltozatok,

upgrade-ek. A szoftverfrissitéseket és az adatverzidk frissitését dssze kell hangolni.

A rendszer adatmennyiségének novelésével egyiitt figyelni kell a haldzat egyes
elemeinek kapacitasat. Amennyiben az adattovabbitas sebessége nem megfeleld, 6sszehangolt
fejlesztéssel, esetleges j technologiak alkalmazasaval kell novelni a rendszer belsé

kapacitasat.
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2.8. A fejlesztés osszefoglaloja

A veszélyes anyagok okozta sulyos ipari balesetek megeldzésében szerepet jatszo
tizemi feladatok térinformatikai tAmogatasa bonyolult és dsszetett feladat. Az OKF-ben és az
egyes veszélyes lizemekben tett latogatasaim alkalméval azonban kirajzolodott az a kép,
amely mentén egy lehetséges hosszi tava projekt kivitelezhetd. Igyekeztem a lehetd
legjobban figyelembe venni a lehetéségeket és adottsagokat. Altalanossagban néhany olyan
¢észrevételt fogalmaztam meg, amely a jelenleg tobb szdlon futd fejlesztések és az

elképzeléseim kozti eltéréseket mutatjak.

Osszességében a miiszaki igényeket hangsilyosabbnak érzem a térinformatikai
igényekkel szemben az iizemeknél. Hosszabb tdvon mindkét adattipusra sziikség lesz, a

rendszerben a miiszaki igényeket nem lehet csak gy, ,,mellékesen” kielégiteni.

A hardver ¢és szoftverbeszerzések helyett az adatgyiijtést kell a projekt
foszereplojévé tenni, foleg az anyagi raforditasok tekintetében. Amig nem all rendelkezésre
nagy mennyiségli korszeri, friss és pontos adat, biztosan nem kell beszerezni gyorsan
amortizalodo hardvereket és draga adatszoftvereket. A csak térinformatikai célokra alkalmas
szoftverek helyett inkabb a térinformatikai és miiszaki feladatokra egyarant alkalmas
szoftverek hasznalatat javasolom (pl. Autodesk, Bentley). A lehetséges felhasznalok nagy
szdma miatt az atlagos igényi klienseknél torekedni kell az ingyenes, vagy Kkis koltségii
szoftverek alkalmazasara, a webes feliileten torténd publikalasra (pl. ArcIMS, Autodesk

MapGuide, Bentley Publisher).

A koncepciom szerint kialakitandd rendszer egy orszagos attekintd, és egy iizemi
szintli alrendszerbdl all. Mindkét alrendszer modulokbol épiil tovabb. A modulok
elsdsorban a funkciondlis elkiilonitést kovetik, mert az egyes modulok elemeit eltérd

szoftvermegoldassal célszerli kezelni.

Mig az elébbi tartalmazza az lizemek legfontosabb adatszolgaltatasait, az lizemek
szamara a kozponti rendszer megkonnyiti egyes adattipusok kezelését. Példaul az Orszagos
Alrendszer kezeli mindazon informdaciokat, amelyek a veszélyeztetett telepiiléssel
kapcsolatosak, hiszen igy az egy telepiilésen 1év6 veszélyes iizemek biztonsagi jelentésén
beliil a kornyezet bemutatasakor az altalanos informaciok is 0Osszegytjtésre keriilnek

(Biztonsagi jelentések modulja).

A masik irdnyban az Orszagos Alrendszer tarolja azokat a raszteres vagy allami

alaptérképeket, amelyek sziikségszeriien kellenek a biztonsagi jelentéshez, de eddig csak
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papiron voltak meg (Térképtari modul). A térinformatika alkalmazasaval lehetséges a

térképek teljes kori, interaktiv hasznalata, illetve ezek szélesebb korti publikacidja.

Tovabbi adatok kezelését is felvallalja a kozponti rendszer, hiszen példaul egy
telepiilésen beliill a mentéshez, vészhelyzet elharitdisdhoz mozgosithaté eréforrasok
Osszegyljtése inkabb a katasztrofavédelem feladata. Gondoljunk csak egy Tisza menti
telepiilés veszélyes lizemére. A telepiilést ugyanugy fenyegeti egy iizemi baleset, mint a folyo
araddsa. A katasztrofavédelem feladatai a két esemény kapcsdn ugyan csak részben fedik at
egymast, viszont az atfedésben 1évo eréforrasok nyilvantartasa elsdsorban a védelmi szervek
feladata és érdeke (pl.: korhaz felszereltsége, iskolak, étkezdék befogado kapacitasa). A kdzos

adathalmaz képezi az OKF védelmi modult.

Nem is beszélve arr6l, hogy a mentéshez sziikséges kozérdekii adatok nyilvanossaga
sokkal inkabb biztositva van, ha az informdciok szamitégépen elérheték, mint egy nem
nyilvanos biztonsagi jelentésben. Erre szolgal az Orszadgos Alrendszeren beliil a Lakossagi

tajekoztatdo modul.

Hasonléan modulokbol épiil fel az Uzemi Alrendszer is. Természetesen itt az egyes
tizemek eltérd jellemzdik miatt nagyobb szabadsagot kapnak, de érdemes itt is attekinteni a

fobb kdzo6s modulokat.

Talén a legfontosabb modul az Uzemi Alrendszeren beliil az Uzemeltetési modul. Itt
az tizemi technologia részletes leirasa kap helyet, illetve a felso kiiszobértékli veszélyes tizem
miikodésével kapcsolatos tovabbi informéciok (ez ismerds a biztonsagi jelentésbdl). Itt tarolja

az iizem a teljes belsd térképeit, digitalis miiszaki rajzait.

A Raszteres adattari modul az olyan beszkennelt anyagok tarolasat végzi el, amelyek
teljes digitalis atalakitasa felesleges vagy tulzottan koltséges. Itt els6sorban a régi, papir alapu
leirasok, térképek, miiszaki rajzok tarolasarél van sz6. Tény, hogy a Raszteres modul egyfajta
kényszermegoldas: a rendszer bevezetésének idején ugyanis szinte alig lesz digitalis
dokumentum, tervrajz. Mégis, a rendszer bevezetésével szorgalmazni kell a papiron 1évo
ismeretek alapszintli digitalissa tételét, beszkennelését. A folyamatot segiti a berendezések
rendszeres karbantartdsa, cseréje, mert az uj részegységekrdl a rendszer beinditasa utdn mar

eleve digitalis terveket szabad letarolni.

A Korszeri felmérések modulja tartalmaz minden olyan geometriai adatot, amelyet
korszerti geodézia technologidkkal nyertek. Ide tartozik kiilondsen a 1égi vagy foldi LIDAR

felmérések eredményét jelentd pontfelhdk gylijteménye. Ezen dlloményok elsésorban méretiik
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¢s a specialis kezeldprogramok miatt alkotnak kiilon modult.

A negyedik modul az Uzemi Alrendszeren beliil az Uzemi elemzd modul. Ez
elsdsorban arra szolgal, hogy az lizemen beliili folyamatok modellezése kdzvetleniil lehetéveé
valjon.

A fejlesztési tervet idében harom fazisra bontottam.

Az elso iitemben érdemi fejlesztés még nem torténik: ez a dontéshozas fazisa. Itt
alakul ki a végleges munkaterv, valamint tisztazasra keriilnek a szervezeti keretek, a
felelosségi korok, illetve a projekt megvalositdsdéhoz rendelkezésre bocsatott erdforrasok
Osszetétele és mennyisége. Eldontésre keriil, hogy a veszélyes lizemekkel kapcsolatos

adatokat ki és milyen formdban fogja a rendszer adatforrasaként rendelkezésre bocsatani.

A masodik fazisban megindul az adatfeltoltés, elsdsorban a konnyen strukturalhato
adatok digitalis feldolgozasa hangsulyos, illetve kialakul a nem strukturalt adathalmaz alapja,
amely egyfajta dokumentumtarként is iizemel (Office fajlok, leirdsok, nem térképi adatok). A
masodik fazisban torténik a rendszer hasznalatat bemutatd oktatas, a kiilonféle teriileti és
szervezeti egységek meggy6zOdnek a rendszer gyakorlati hasznarél, illetve megkezdddik az

attérés a korabbi papir alapu jelentésekrol.

A harmadik fazis a fejlesztés szempontjabol az utolsé. Ebben a fazisban torténik meg
a teljes adatallomany feldolgozasanak befejezése, illetve olyan szintli késziiltség elérése,
amely mellett a rendszer naprakészen fogadja a biztonsagi jelentések késobb elkésziild
rendszeres frissitéseit. A harmadik fazis végére kialakul az 0j rendszer, ahol az adatok
elsddleges tarolasa digitalisan torténik, illetve a rendszerezett adattomeg alkalmas a korabbi

rendszerbdl nem kinyerhetd elemzések, statisztikai adatok készitésére.
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III. FEJEZET
KORSZERU TERINFORMATIKAI
MINTAADATBAZIS HASZNALATA

A veszélyes anyagok okozta, sulyos ipari balesetek megeldzése, a bekovetkezés utani
karelharitas, karenyhités, valamint az utélagos elemzés szdmara nagyon fontos egy jol
felépitett, friss ¢€s pontos adatokkal rendelkezd térinformatikai rendszer. Az é&ltalam
kidolgozott koncepcioban a térinformdciés rendszer felépitésével, mikddtetésével,
adatfeltoltésével foglalkoztam. A rendszer technikai kivitelezése mellett legalabb olyan

fontos, hogy az a majdani felhasznalok szamara is kozérthetd, konnyen hasznosithato legyen.

Mas térinformatikai rendszerekkel 6sszehasonlitva tobb 1ényeges kiilonbséget kellett
figyelembe vennem. Az egyik, hogy a sulyos ipari balesetekkel foglalkoz¢ térinformatikai
rendszer alkalmazasanak kiemelt szerepe éppen a katasztréfahelyzet kdzben van, vagyis a
rendszernek olyan formdban kell publikalnia a rendszerezett adatokat, hogy azt tovabbi
elemzés nélkiil, azonnal lehessen értelmezni. Magyaran: az id6tényezd és az érthetdség

elsodleges.

Erdemes ezt Gsszevetni egy kozmiiszolgaltato rendszerének felhaszndlasaval. Ott a
napi munka nagy részét a folyamatosan jelentkezo ,.kis ligyek”, jellemzéen néhany elemre
kiterjedd grafikus és attributum lekérdezések teszik ki. Ezen feliil, a szabad kapacitasok
fiiggvényében végzik azokat a nagyobb térinformatikai elemzéseket, amelyeket a cég szamara
hosszabb tavon sziikségesek, példaul a haldzati kapacitasok rendszerszintii elemzését.
Magyaran a komolyabb, erdéforrds-igényesebb miiveletekre — nyilvan bizonyos korlatok

kozott - ,,van 1d6”.

Ezzel szemben a katasztrofahelyzetben hasznalt rendszer éles iizemében nincs id6,
minden azonnal kell. Ez egyrészt megkoveteli, hogy az adatfeltoltés terjedjen ki minden olyan
adatra, amely a helyes dontések gyors meghozatalahoz sziikséges, masrészt — ez taldn még az
el6zénél is fontosabb: a rendszer képes legyen egy vészhelyzetben is vilagos, egyszerii és

kozértheté formaban megmutatni a benne tarolt adatokat, illetve elemzéseket.

Tovabbmenve a példan: egy kozmiiszolgaltatd esetében a térinformatikai rendszer

hasznaloi ¢s adatfeltoltéi ugyanazon személyek, jellemzdéen mérndki végzettségli, képzett
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felhasznalok, akik napi szinten, foglalkozéasszertien alkalmazzék a rendszert. Ezzel szemben, a
veszélyes anyagok okozta, sulyos ipari balesetekre fejlesztett térinformatikai rendszer
felhasznaloi jellemzden nem haszndljdk napi rendszerességgel a lekérdezd és elemzd
funkcidkat, jellemzdéen mas szakteriiletek specialistai, akiktdl nem varhatdo el a
térinformatikaban meghonososodott szakzsargon ismerete, illetve az Osszetettebb

térinformatikai lekérdezések kezelése.

Szadmukra — de kiilondsen az érintett teriiletek lakoéi szdmara — létfontossagl, hogy a

rendszer mennyire tudja plasztikus formaban megjeleniteni az adatokat.

3.1. Felso kiiszobértékii veszélyes iizemekkel foglalkozo térinformatikai

mintaadatbazishoz adatok gyijtése

Ertekezésem készitése kapcsan adatokat gyiijtottem egy olyan mintaadatbazishoz, amely f6bb
jellemzéiben jol modellezi egy felsd kiiszobértékli veszélyes iizem térinformatikai
adatbazisat. A rendszer természetesen nem teljeskorli, igyekeztem az egyes komponenseket
ugy Osszevalogatni, hogy teljes funkcionalitast nyujtson viszonylag kisebb elemszam mellett

is.

40. abra: Az lizem alaptérképének részlete (sajat forras)

Az adatbazis alapjat az lizem felmérésének hagyomanyos alaptérképe adta (40. abra).
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Ez all a legkozelebb egy altalanos geodéziai felmérés eredményéhez, amin szerepelnek az
egyes létesitmények, ¢épliletek, gépalapok kontirjai, a felmérés magassagi pontjai.
Tartalmazza még a rajz a felszinen bemérheté kézmii miitargyakat, de nincs rajta a cséhidon
vezetett, meglehetdsen Osszetett csOhalozat. A felmérés hagyomdnyos foldi geodéziai
muszerekkel, mérdallomassal késziilt. Természetesen tartalmazza a helyszinen késziilt foldi
1ézeres felmérés allaspontjat (Cyra-01), illetve a megértést segitd iranyfotd készitési helyét

(IF_01).

A teriiletrdl kiilon (foldalatti) kozmiikutatds nem késziilt, ennek elsdsorban a magas
koltség volt az oka. A kozmiliadatok kapott adatszolgaltatas alapjan, a bemért kézmi

miutargyakra igazitva lettek felszerkesztve (41. abra).
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41.4bra: Az lizem kozmiitérképének részlete (sajat forras)

A csOhélozat felmérése 3D-s 1ézerszkennerrel, foldi eljarassal késziilt. Az eljaras
dokumentélasanak részét képezte, hogy a jellegzetes helyeken a csOhalozatrél és a

kornyezetérdl digitalis fotokat készitettem (42. abra).

A 1ézerszkennelés tobb allaspontbdl tortént. Egy allaspontbol megkozelitben 1-1,5
milli6 mért pont allt rendelkezésemre (43. dbra). A nagy adatsiirliség biztositotta azt, hogy a
csOhid egyes elemei is pontosan leképezhetok legyenek: alakjuk, méretiik, helyzetiik még a

viszonylagos takarasban 1év0 elemeknél is meglehetdsen jol kiszerkeszthetd volt.

A kapott nyers felmérési adatok feldolgozésa egy kiilon 1épést jelentett. Megjegyzem,

hogy a lézerszkenner nyers mérési allomanyanak kezelése meglehetésen nehézkes.
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Hagyomanyos CAD programoknal a nagyszamu pont eleve nagy fajlméretet eredményez (a
fenti példa esetén 1,2 millid6 pont minden egyéb rajzi elem nélkiil 44 MB-os DGN allomanyt
adott).

N4

43. abra: A 1ézeres felmérés pontfelhdje a cs6hidrol €s kornyezetérdl (sajat forras)

A pontfelhd alloméanyok feldolgozasa specidlis szoftverrel tortént. A feldolgozd
szoftver altaldban valamely ismert CAD szoftver mellett, vagy abba beépiilve mikodik,
altalaban a lézerszkenner mellé adjak. A szoftverben sok olyan funkcié van, amely a
kifejezetten nagy pontallomanyok kezelését segiti: els6sorban ide sorolhatdé a pontok

osztalyozédsdra szolgald rész (intenzitds, tavolsdg alapjan). Sok segitséget jelent a
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metszetkészitd, amely egy megadott helyen felvesz a kozeli pontok alapjan egy metszetet (ez

itt, az Osszetett csOhaldzat esetében kifejezetten jo szolgalatot tett)

Szintén nagy szerepet kapott a cs6hdlozat nyers mérési adatainak feldolgozasakor,
hogy a kezeldszoftver a hasonld tulajdonsidgok alapjan besorolt és kivalasztott pontelemek
alapjan képes volt az egyes csoveket 3D-ben felszerkeszteni szabvanyos elemekkel (pl. kotott
cséatmérd), mégis a legjobb illeszkedést biztositva a ponthalmazra (deformélddott elemeknél

is) (44. abra).
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44. abra: A cs6hid elemei megszerkesztve. Gépészeti berendezések 3D-s modellben, a csovek

térbeli vonalakkal (sajat forras)

A csohalozat egyes elemeirdl célszeriien kiilon dokumentédcio is késziilt. Ilyen
munkarész volt az egyes oszlopokat bemutatd rajz és fotd, amely természetesen a

térinformatikai adatbazisban 6sszekapcsolva jelenithetd meg (45. abra).

Az épiileten beliil részben mas technoldgiat lehetett alkalmazni Egyrészt a bemérés
jelentés része az egyes berendezésekre vonatkozott. Masrészt az épiiletek belsé elemeirdl

altalaban sokkal jobb volt a rendelkezésre all6 dokumentéacié (46. abra).
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46.4bra: Epiilet belsé felmérésének helyszinrajza (sajat forras)

A belso berendezések esetén is alkalmazhatd a lézerszkenneléses felmérés, de a
koltségkimélés szempontjait figyelembe véve alkalmazhaté a helyszinrajzot kiegészitd

hagyomanyos gépészeti dokumentacio is, ahol a 3D-s informacid a nézetrajzok (eldl, oldalt,

feliilnézet) alapjan nyerhetdk ki (47. abra).
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47.abra: Veszélyes lizem berendezésének nézetrajz alapu digitalis dokumentacidja a

kapcsolddo adattablaval (sajat forras)

Az épiiletek belsd felmérése kapcsan sziikségesnek tartom megjegyezni, hogy az
épiiletbelsé helyszinrajzat - a felsé kiiszobértékii veszélyes lizem teljes térképi-térbeli
dokumentécidjahoz hasonloan — az orszagos EOV koordinatarendszerben kell megadni és
tarolni. Az egyes késziilékek, berendezések kiilon dokumentacioit a helyszinrajzon kapcsolt

dokumentumként kell letarolni. Uzemi bemené adattipusokat mutat a 48. dbra.

S
Vezeték-

attributumok

Légkori
koncentracio

Telepiiles

adatai

Védelmi
informaciok

48.4bra: Az lizem térinformatikai rendszerének bemend (input) adatai (sajat forras)
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3.2. Holovizios megjelenito rendszer alkalmazasa
3.2.1. A Holovizio technoldogiaja

A holovizio a jol ismert hologrammok elvén alapul6 korszerti, dinamikus megjelenitd
eszk6z. A berendezést egy hazai kutatomiihely fejleszti, a Holografika Kft. A cég altal
fejlesztett holovizids berendezések mas 3D-s megjelenitd eszkdzoknél szebb, korbejarhatod
képet biztositanak, rdadasul egy adott térben eldallitott képet tobben is szemlélhetnek

(szemben a specialis szemiivegeket hasznalé mas megjelenitdkkel).

A rendszer nagy elonye, hogy a hagyomanyos 2D-s képalkotd eszkozok elvét
tovabbfejlesztve kindl korszerii, dinamikus megjelenitést. A rendszer alkalmas egyedi igények

szerinti testre-szabdasra, vagyis tetszOleges felhaszndloi tartalom térbeli megjelenitésére.

A térbeli megjelenités tobb informacidt tartalmaz, mint a sikbeli. A legegyszeriibb,
sztereo képparos megjelenités is ezen alapszik, hiszen itt is van egy bal és egy jobb kép,
vagyis kétszeres informéaciomennyiségrél beszélhetiink. Az Un. ,multi-view” eszk6zok a

hagyomanyos képernydpixel helyett, 9-16 irdnyt megkiilonboztetd nézetet, tudnak kezelni.

A holovizié lelke egy holografikus képernyd, amely voxelekbdl épiil fel. A voxel
ennek a specialis képernydnek egyetlen pontja. Jellemzdéje, hogy a voxelek képesek a
kiilonb6z6 szindl, intenzitasy, és foleg kiillonbozo iranybol érkezd fénysugarakat szabalyozott
moédon atengedni. A fénysugarak eldallitasat specidlis geometria szerint elrendezett, a
projektorokhoz hasonlithatd fényforrasok végzik. A fénysugarak Osszességébol a specialis

holovizids képerny6 segitségével all elé a 3D-s kép.

49. abra: A Holovizid sematikus abrdja: a kiilonb6z0 irdnybodl érkezd fénysugarak eltérd
sikban metszhetik egymast (forrds: www.holografika.com)
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A kiilonbo6z6 irdnyu fénysugarakbodl a képernyo specialis tulajdonsadgai miatt nem csak
a képerny6 sikjaban 4ll 6ssze a kép. A 3D-s megjelenités a holovizio esetében azt jelenti,
hogy az egyes térbeli pontokat alkoté fénysugarak a képernyé elétt, illetve mogott is

taldlkozhatnak. Vagyis a nézdk ,belesétalhatna
keletkezo részbe) (49. abra).

a kép egy részébe (a vaszon elott

A rendszer mentes az ugynevezett multi-view rendszerli megjelenitok hatranyat
jelentd attlinésektél, amikor az egyik irdnyba nézd feliiletdarab képe még bezavar a
kovetkezd képrészletbe. A holovizié ezen feliil kikiiszoboli a hagyomanyos holografikus
rendszerekre jellemz6 tobbszordsen redundans adatmennyiséget, ezaltal megvaldsithatobb
alternativat jelent. A holovizié altal eléallitott kép természetes szineket hasznal, ezéltal

megjelenitése életszerii, azonnal megszokhatd, mindezek mellett a szemet sem férasztja.

A Holovizioban csak a fényforrasok helye rogzitett: a beldliik kiindulo fénysugarak
iranya varialhaté. Ugyanigy nincs semmilyen megkotés a képernydre sem: egy adott
pontban barmilyen irdnyu, és szinli fénysugar athatolhat, egyszerre t6bb iranybodl (fényforras
felol) is érkezhet jel. A vetitési helyekrdl a képernyd hatoldalara érkezd fény torésszoge
egyben meghatdrozza a nézé oldalan értelmezett kilépési szoget is: ezaltal Ilehet

megkomponalni a létrehozand6 képet.

A fentiek miatt nincs a képerny6n olyan fénytorést biztositdé prizmarendszer, mint a
hagyomanyos multi-view rendszereknél, ezaltal elmarad az ott megszokott, a kdztes iranyokra
jellemz6 ,szellemkép”. A Holovizid a multi-view rendszereknél joval tobb képforrast
tartalmaz, ezaltal a mozgés sordn nincs akadozés, a latvany helyzetrdl helyzetre, minimalis
ugras (szakadas) nélkiil is folyamatosan valtozik. A nézd szemszogébol pillanatnyilag latszo
kép is egyszerre tobb fényforras képébol tevodik Ossze. A holovizid esetében a mélység-

élesség is nagyobb, mint mas technologidknal.

A rendszer nagy elénye, hogy a térbeli kép élvezetéhez semmilyen kiegészitd eszkdzre
(3D-s ,,Virtual Reality” sisak, specialis szemiiveg) nincs sziikség, illetve, hogy egyetlen
képernyd tobb ember szamara is ugyanazt a 3 dimenzids élményt nydjtja. A tobbszereplds
megtekintés foleg akkor nagyon hasznos, amikor a valds idejii 3D-s térmodellt dontési
szituacioban kell alkalmazni, hiszen igy a szakértdi csoport szamara biztositjuk a realisztikus
abrazolast. A fentiek miatt értelemszeriien nincs megkotve a nézd pozicidja sem, mivel a

térbeli kép a képernyd elotti térségben mindeniitt élvezhetd.

Mas rendszerekkel Osszehasonlitva a Holovizié altal dbrazolt targyak stabilan egy
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helyben latszanak (mas eszk6zoknél a forgatds hatasara valtozik a targy helye is), igy a preciz

geometriai adatok minden pillanatban érvényesek.

A rendszer rugalmasan telepithetdé a felhasznéloi igényekhez igazodva: a képernyd
mérete lehet egy teljes fal méretével megegyezd is (pl.: vészhelyzeti irdnyito-kdzpont), a
képernyd lehet ives kialakitasu. A méret novekedésével a késziilék fényereje nem csokken.
Hatranya ugyanakkor, hogy a késziilék a képernyOn til is viszonylag jelentds helyet foglal,

ami fix beépitést és installalast feltételez.

A Holovizi6 jol beilleszthetd a szabvanyos szamitastechnikai rendszerekbe. Maga a
megjelenitd is tobb szamitogépet foglal magaba (ezek az egyes projektorok képét szamoljak
ki és vezérlik), de a rendszer magjat a Windows kornyezetre fejlesztett OpenGL grafikus leiro
nyelv képezi. A Windows koérnyezetnek héla a rendszer minden olyan program jelét képes
fogadni, amely ezen operacios rendszer alatt futtathato, vagyis alkalmas példaul 3D-s tervek

megjelenitésére is.

A rendszer fényereje normal irodai fények mellett is élvezhetd képet biztosit. A kép
felbontasa olyan nagy, hogy a keletkezett kép minden pontja élesen latszodik. Kiegészitd
eszkozokkel a rendszer alkalmas arra, hogy egy meghatarozott térben érzékelje a
felhasznilé mozdulatait, ezaltal pedig a virtudlis térben 1év6 elemek megjelenitését vezérelni

lehet.

A mozgasérzékeld modul felhasznéalasanak csak a fantazia szab hatart. Az egyszeriibb
példak koz¢ tartozik, amikor a szemléld a kezét kinyujtva éri el a térbeli elemet, megfogja,
majd kézmozdulatdval megforgatja azt. Természetesen a rendszer mindezt él6ben, valds

idében szamolja ki és vetiti a nézok elé.

3.3. Térinformatikai adatbazisok kezelése 3D-ben

3.3.1. A 3. dimenzi6 a hagyomanyos térinformatikaban

A mérnoki szoftverek, illetve a térinformatikai alkalmazasok jelenleg is sokféleképpen
kezelik a 3D-s adatokat. Egy dologban azonban mindegyik azonos: a kijelzés korlatai miatt a
szoftverek altal kezelt 3D-s tartalom mindig csak 2D-ben jelenik meg a képernydn. Ez
hatalmas informaciovesztést eredményez, ami miatt meglehetésen nagy kompromisszumokat

kell kotni az alkalmazoknak.

A legtobb alkalmazésban lehet 3D-s adatokkal is dolgozni, de a tényleges
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térinformatikai lehet6ségek legnagyobbrészt csak a 2D-s sikban érhetdk el. Topologiai
modellezés €s vizsgalat legtobbszor csak a sikban 1év6 rajzi elemeknél végezhetd, a topologiai

hibék javitdsara a 3D-s eszkdzok nem mindig adnak megfeleld eredményt.

A ,,Z” magassagi értékek haszndlata talan a CAD programokbol eredeztethetd
térinformatikai rendszereknél a legcélszeriibb. Az ,jigazi”, kifejezetten térinformatikai célu
szoftverrendszerek térbeli képességei messze nem érik el egy atlagos mérndki szoftver
tudasat. Nehézkesen, vagy egyaltalan nem lehet veliik kezelni példaul barmilyen, térben

abrazolt csOvezeték-rendszer adatait.

A ,klasszikus” térinformatikai rendszerekre jellemz6é, hogy magassagabrazolasuk

elnagyolt, a domborzatmodell felbontasa nem felel meg a mérnoki igényeknek.

Kozelebb jarnak a megoldashoz a CAD alapu szoftvergyartok ahhoz, hogy valos 3D-s
miszaki-térinformatikai rendszert alkossanak. Ennek oka, hogy az iparagi megoldasok kozt
ezeknél a gyartoknadl mar most léteznek olyan 3D-s, ipari csOvezetékek tervezését és
megtekintését magas fokon biztositd szakalkalmazasok, amelyek rendelkeznek alapvetd
térinformatikai tudéassal. Erre példa a Bentley cég ,,Plant” termékcsaldadja, melynek része

példaul a Bentley Navigator adatmegtekintd és elemzd eszkdz. Mit jelent ez a gyakorlatban?

A felsé kiiszobértékii veszélyes iizemeknél létfontossagu lehet, hogy az iizemrél,
annak belsejérél pontos, valés 3D-s adat alljon rendelkezésre. Ahhoz, hogy az amugy
bonyolult rendszer mégis attekinthetd maradjon, nagyon fejlett, valésaghii megjelenitésre ¢s

konnyen kezelhetd térbeli navigacios képességekre van sziikség.

50. abra Veszélyes lizem egyik létesitménye valosaghii 3D-s latvanyképe (Forras: Noltimex

Kft, sajat forras)
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A 3D-s megjelenités a példaképpen emlitett programban mar majdnem megkozeliti
egy jatékszoftver altal nyujtott élményt, mikézben a pontossiga megfelel a mérnoki
rendszerek elvart precizitdsanak (50. &bra). Hozza kell tenni azt is, hogy a rendkiviil
kifinomult térbeli megjelenitésen til ezek a szoftverek rendelkeznek olyan térinformatikai
elemzéshez is haszndlhatd eszkozokkel, amelyek messze talmutatnak a hagyomanyos, 2D
alapti rendszerek jellemzdin. Ezen alkalmazdsok mar eleve alkalmasak az elemek ¢és
adattabldk egymdshoz rendeléséhez, vagyis a grafika leir6 adatokkal torténd

Osszekapcsolasara.

A fejlettebb csétervezd programok elemzd képességeit mutatja, hogy alkalmasak
bonyolultabb cséhaldzatok, berendezések, szerelvények esetében az atfedések vizsgalatara,
illetve a technologidnak megfeleld kapacitasvizsgalatra (ahol a kapcsolt adatsorok alapjan is
végez elemzést a rendszer). Némi fejlesztéssel ez a rendszer alkalmas lehet a teljes 3D-s

térinformatikai elemz0 eszkoztar kiépitésére.

Lehet sz6 a térbeli modellezésrél, az ehhez kapcsolodd 3D-s térinformatikai
elemzésrdl, de még mindig nem jutottunk til a megjelenités probléméjan. Egyrészt a
megjelenitési technologia jelenleg is fejlédik, az el6zd fejezetben bemutatott holovizios
megoldas is sokat segit ebben. A madasik része a dolognak, hogy egy eléremutatd
térinformatikai rendszer minden elemének fel kell ndnie a 3D-s megjelenités nyujtotta tobblet

lehetdségekhez.

Tehat nem csak arrél van szd, hogy egy eldremutaté hardver rendszer sziikséges,
hanem mindezt olyan korszer(i, részben csak késébb kifejlesztendd szoftveres technologiakkal

kell 6tvozni, amelyek valddi eldrelépést jelentenek az adatkezelésben és elemzésben.

3.3.2. 3 dimenzios adatkapcsolatok a veszélyes iizemek térinformatikai

rendszerében

A hagyomanyos térinformatikai rendszerekben az adatok kezelése, az adatok elemzése,
valamint a kapcsolodo informaciok elérése mind a rendszer eszkdzein keresztiil torténik. A
megjelenitésre és az interakciok nyomon kovetésére jelenleg a hagyomanyos képerny6 alapu

megjelenités szolgal, annak minden korlataival.

A koncepciom szerint kialakitand6 térinformatikai rendszerben a valds idejii 3D-s
megjelenitdk (pl. holovizio) alkalmazasaval elérhetd az, hogy a térbeli adatstruktira valdban a

térben jelenik meg, elszakadva a képernyds megjelenités korlataitdl. Ennek tobb eldnye is
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1étezik. Els6sorban azért jobb ez a modszer, mert a térinformatikai alkalmazas kezelése,
foleg az adatelemzés atlathatobba, szemléletesebbé valik. Fontos szempont, hogy a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos ipari balesetek kapcsdn a nem térinformatikus
képesitésti szakértok, érintettek is belelatnak a dontéshozas, adatelemzés fazisaiba, hiszen

ennek térbeli kivetiilését a sajat szemiikkel kovethetik.

A 3D-s kockazatelemzés azért nyit meg 0j utakat, mert a legtobb terjedési modell
(bemend adat, terepmodell hijan) nem tudja figyelembe venni a koérnyék domborzatat, ami
pedig alapvetden befolyésolja a kiszabadulod gdzok terjedését. A kockazatelemzést 0j szintre
emeli, ha a vészhelyzeti szcenariok elemzése csapatmunka keretében, a 3D-s megjelenitd
térben torténik. A 3D-s térbeli pozicionalas, a holovizids rendszerhez kapcsolodo helyzet és
mozgasérzékeld rendszer tarsitdsaval, szinte teljesen fiiggetlenitheto az eddigi billentyiizet -

egér alapu adatbeviteltol.

A 3D-s mozgasérzékeld rendszer hasznalatdval kiillondsen latvanyos a grafikai
elemekhez kapcsolodd egyéb leird adatok €s mas, kiilon allomanyban kezelt kapcsolddo

dokumentaciok hasznalata.

Az altalam elképzelt térinformatikai rendszer, a jovében, szélesebb korben, elterjedd,
technologidk alkalmazasara épiil. Konkrét alkalmazas példaul az lesz, amikor a felsé
kiiszobértékii veszélyes iizemek biztonsagi jelentése a fent részletezett korszerd,

elédremutatd 3D-s technolégiak altal jon 1étre.

Mit jelent ez? A jovében az OKF rendelkezésére allnak azok a térinformatikai
alkotdelemek, amelyek az egyes vészhelyzetek, vagy szimuldlt vészhelyzetek elemzését
lehetové teszik. A térinformatikai alkotoelemek dontéen a biztonsagi jelentés korszert,

digitalis, digitalis elemzésre alkalmas formatumu részeit jelentik.

A védekezést irdnyitd személy, ezen informéciok birtokdban sajat maga, a 3D-s
megjelenités lehetdségeit és erényeit kihasznalva allitja 6ssze azon informéciokat, amelyek a
biztonsagi jelentésbdl az adott, vagy szimulalt kdresemény elharitasahoz nélkiilozhetetlenek.
A félreértések elkeriilése végett: nem a vészhelyzetben torténik az adatok eldallitasa,
illetve tobb 1d6t igényld elemzése. A katasztrofahelyzetben csak a kordbban rendszerezett

informaciok eldkeresése €s az ezekbdl levonhato feladatok megallapitasa zajlik.

Az altalam kidolgozott technologiat egy elképzelt példan keresztiil mutatom be. Adott
egy felsod kiiszobértékii veszélyes iizem. Valamilyen okbol egy mérgezd gézokat tartalmazo

tartaly szelepe meghibasodik, vagy baleset-megeldzési elemzés sordn azzal a feltételezéssel
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¢link, hogy meghibasodik. A hibas alkatrész beazonositasa megtortént, a veszélyhelyzet

nyilvanvalo. A feladat: a kockéazatok ¢s a teendok meghatarozasa, a katasztréfa elkeriilése, a

karokozas korlatozasa.

51. abra: Baleseti vészhelyzet térbeli elemzésének sémaja: orszagos szint, iizem kornyezete,

az lizem szintje, az egyes részfunkciok szintje, a meghibasodott alkatrész szintje (sajat forras)

A baleseti vészhelyzet térbeli elemzésének sémaja a kovetkez6 (51. abra): Az els6
kozelitésben a védekezés iranyitoi az OKF-nél az orszag digitalis térképén beazonositjak az
tizemet. Ezutdn a teljes keresés lesziikiil az lizemre és annak kornyezetére. A holovizids
megjelenitd rendszer elsé kozelitésben az iizem adott sugaru kornyezetére fokuszal. (A

hagyomanyos biztonsagi jelentésben ez a ,,kdrnyezet bemutatasa” cimi fejezetnek felel meg.)

A 3D-s holovizios megjelenitésnek koszonhetden egybdl latszanak a terepidomok
(volgyek, hegyvonulatok), amelyek a veszélyes anyagok terjedését befolyasoljak. Ugyancsak
a térben elemezve sokkal szemléletesebb az egyes telepiilések helyzete. Nem csak azt latjuk,
hogy valamely két telepiilés egyarant 5-5 km-re van a veszélyes lizemtdl, hanem azt is, hogy
az egyiket nem igazan veszélyezteti a szennyezddés, hiszen egy magas dombsor valasztja el

az ilzemtdl. Mar ez is segiti a védekezést, hiszen a védelmi erdket koncentraltabban,
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iranyitottabban lehet bevetni.

A hagyomdanyos terepmodellen feliil a 3D-s, holovizios technoldgia még egy teriileten
alkalmas nagyon szemléletes megjelenitésre. A teriileten 1évé meteorolégiai allomasok
aktualis széljaras adatainak, valamint a vegyi monitoring allomasok digitdlis adatainak
megjelenitésével nagyon pontosan modellezheté a kiaramlo gazok feltételezett terjedése. A
hagyomanyos biztonsagi jelentés ugyan tartalmaz adatot az uralkodd széljarasra, de ez
jelentdsen eltérhet az aktualis helyzettdl. A holovizios technolégiaval a kiszabaduld gazok
aramlasa térben kovethetd, veszélyességiik, koncentracidjuk modellezésével. Baleset-

megeldzési szimulacid soran a bemend kiils6 monitoring rendszerek adatai valtoztathatoak.

A kornyezo teriilet bemutatdsa utdn a megjelenités fokuszéba az iizem keriil. Ez a
hagyomanyos dokumenticioban is kiilon fejezet, az daltalam Ilétrehozott korszerii
térinformatikai rendszerkoncepcioban pedig egy rdnagyitds mivelet utan el6alldé masik
felbontas. Természetesen az elemek térbelisége tovabbra is megmarad, a részletezettség
azonban nagyobb. Magat a ranagyitast természetesen az elemzést végz0 személy mozgasa

iranyitja, amelyet a 3D-s holovizios térben elhelyezett mozgasérzékeldk értelmeznek.

Az lzem szintjén mar elkiilonlilnek a részegységek, az egyes funkciok. Jol
beazonosithatok azon egységek, amelyek a mentésben szerepet kapnak,vagy kaphatnak, ahol
az emberéletek mentése a cél, azon egységek, amelyeket a bekovetkezett karesemény
tovabbterjedése kozvetleniil veszélyeztet, vagy azon egységek is, amelyekre a karesemény
varhatéan semmilyen hatdssal nem lesz. Mindezt a térinformatikdban haszndlatos
atszinezéssel (tematikus térképek), részben automatizalva vagy térbeli ramutatassal hajtjuk

végre.

Az lizem szintjén vizsgalva a baleset lehetséges kovetkezményeit, ugyanazon
elemzéseket, terjedésvizsgalatokat futtatjuk le, mint kordbban, amikor még az {izem
kornyezetének szintjén mozogtunk. Itt azonban mar részletesebbek az eredmények, amelyek a
valoés 3D-s vizsgalat miatt kozvetleniil kihatnak, vagy kihathatnak a mentés menetére.
Gondoljunk csak arra, hogy a baleset kozvetlen kozelében minden karos hatas koncentracioja
nagyobb, hatdsa sokkal veszélyesebb, ezért akir a menekiild és mentési felvonuld utak

kivalasztasanak is milyen fontos a szerepe.

Az iizem szintjén egybeépiil a korszerii geodéziai felmérések eredménye. A
1égifotok, a LIDAR pontfelhdje, a foldi felmérések elemei, a digitalis kozmiitérkép mar egy

rendszerben van a szemlélo elott a 3D-s holovizios térben. A térbeli adathivatkozasok
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korszerli médszere alapvetden valtoztatja meg az egyes elemek kapcsolatainak kezelését.

Az tlizemen beliili navigacio kiindulopontja a teljes iizem 3D-ben megjelenitett képe (a
korabbi modszernél: az lizem helyszinrajza). A holovizios térben a védekezést iranyito
vezet6, vagy a baleset-megel6zési elemzést végzd személy meg tud ,,ragadni”, sz6 szerint ki
tud emelni egyes létesitményeket, részegységeket, berendezéseket az iizembol. A
,kiragadott” iizemegységekhez kapcsolddva a rendszer Gjra felbontast valt. Mindezt persze

dinamikusan, fokozatos atmenettel, a felhasznald szamara szinte lathatatlanul.

Az egyes iizemi létesitmények szintjén megjelenik az épiiletek rajza, illetve a kiils
kozmiivek, lizemi vezetékek 3D-s haldzata. A védekezés iranyitdja ezt tetszOlegesen
forgathatja, mozgathatja, a kivetitett 3D-s holovizios kép ennek megfeleléen dinamikusan

valtozik. Hasonl6 modon lehet navigdlni az épiileteken beliil is.

A fenti moédokon eljutottunk az lizem kornyezetének tanulmanyozasatol az egyes
elemekig. A védekezés, vagy a kockazatelemzés kapcsan a holovizidoval megjelenitett térbeli
képek alapjan egyszertien be lehet azonositani az egyes csdidomokat, berendezéseket. Ilyen
felbontas mellett természetesen mar elérhetdk az elemekhez rendelt egyéb dokumentaciok is.
Az elemzést végzd személy egyszeriien ,,megfogja” a holovizios térben a vizsgdlni kivant

elemet, majd a térben megjelennek az elem térinformatikai adatkapcsolatai.

A Kkapcsolt adatok listajat ugyancsak a térben lehet kivalasztani, vagy akar
parhuzamosan megnyitni. A kapcsolt dokumentacié részét képezi az alkatrész eredeti
dokumentécidja, miiszaki rajza, leirdsa, tanusitvanyai. Nagyon hasznos, ha a miiszaki

karbantartasok adatai jegyzOkonyvvel, fényképekkel elérhetdk és igy meg is jelenithetdk.

Szintén hasznos funkci6, amely csak részben kapcsolddik a térinformatikahoz, ha az
egyes elemek meghibasodasa kapcsan a rendszer a teljes technoldgiai folyamat elemzésével

mutatja meg a kapcsolodd veszélyeztetett berendezéseket. A veszélyeztetett berendezések

crer

A fent részletezettek alapjan megallapithato, hogy a holoviziés technoldgia és a
mozgasérzékeld eszkozok, valamint a térbeli adatkapcsolatok egyiittes alkalmazasa nem
csupan a rendszer adatbazisdban tarolt adatok passziv haromdimenzidés megjelenitésére
alkalmas, hanem a balesetek megel6zését célzd elemzések végrehajtasaban is aktiv szerepet
tolt be. Az ember és gép kapcsolat a szimulacids tevékenység soran interaktivitdst mutat. A
mindenre kiterjedé felmérés adathalmaza lehetové teszi a létesitmények legeldugottabb

zugdban 1év0 alkatrészek folyamatosan torténd figyelését, lehetdséget teremtve az
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lizemeltetok szamara a folyamatos karbantartast, ezaltal minimalisra csokkentve az

alkatrészek meghibasodasabdl szarmazo balesetek bekovetkezésének kockazatat.

Valamennyi felbontds mellett a rendszer képes térbeli mozgdképet eldallitani. Ehhez
természetesen erds szamitokapacitas (hardver) és preciz 3D-s adatok kellenek. A 3D-s adatok
eléallitasardl korabban mar boséggel esett sz6. Elsdsorban a LIDAR felmérések nyers vagy
szerkesztett pontfelhdi alapjan lehet a tér fontos elemeit a holovizioval szemlélni. Olyan
technologia is bevethetd, amely a felmérések alapjan valosaghti, tetszéleges palyat bejarod
videot hoz létre. Amennyiben ez a kiilsé kdrnyezet bemutatasat szolgalja, akkor leginkabb
egy mini-helikopterre szerelt kamera képéhez tudnadm hasonlitani a dolgot. A technoldgia
abban nyujt tobbletet, hogy az igy késziilt vide6 nem csak az eldre felvett, rogzitett titvonalat
jarja be, hanem a részletes felmérések alapjan gyakorlatilag tetszdleges szemszogbdl tud

latvanytervet generalni.
3.3.3. Valosidejii 1égi adatnyerés LIDAR technologiaval

A kordbban bemutatott LIDAR technoldgianak Ilehetséges egy tovabbfejlesztett
alkalmazasa a felsd kiiszobértékli veszélyes lizemeknél. A felsd kiiszobértékii veszélyes
tizemek, koncepciom szerint kialakitandd, térinformacios rendszerének részeként a LIDAR
technologia sajatossagait kihaszndlva javaslom, hogy a lézeres érzékelé6 a megfeleld
kiértékeld eljarassal kombinalva egyfajta vegyi detektorként is miikodjon. Ilyenformén arra
is mod nyilik, hogy a l1égi hordoz6 eszkozre - helikopterre vagy pilota nélkiili repiilé eszkozre
- szerelt LIDAR érzékeldk kozvetleniil a nem kivant esemény (pl. vegyi anyag légkorbe
jutasa) bekoOvetkezése utan pasztazzék az lizem kornyezetét, majd az igy gyujtott adatok

alapjan azonnali, térbeli és valds informaciot nyerjenek a veszélyes anyag terjedésérol.

Javaslatom sémajat mutatja be az 52. dbra. Adott a repiilé eszkdz, mely a LIDAR
berendezést hordozza. A poziciondldst a gépen elhelyezett GPS- és inercia-rendszer teszi
lehetévé. Ezen adatok birtokdban minden pillanatban, valés idében meghatarozhatd a
hordozéjarmiivon 1€évo 1égi detektorok helyzete. A lézeres letapogatast kiegésziti egy 360
fokos szdgben elforgathatd videokamera, amely vided jelet tovabbit a f6ldon elhelyezkedd
feldolgoz6 egységnek. Itt torténik a LIDAR felmérés eredményeinek analizdldsa is. A
kiértékelt adatokbol meghatarozhaté a bekdvetkezett esemény altal okozott rombolds,
pusztitas mértéke, illetve amennyiben a LIDAR berendezés vegyi detektorként is

alkalmazhatd, akkor elvégezhetd az lizem folotti 1égréteg elemzése is.
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52. ébra: Valodsidejii 1égi LIDAR felmérés baleset esetén (sajat forras)

A légi megfigyelés soran termovizios kamera alkalmazasat is, javaslom amennyiben a
balesetben robbanas vagy tiiz keletkezett. Természetesen a feldolgoz6 kozpontban futnak

Ossze az egyéb foldi informacidk is, mint pl. a fix telepitésii vegyi detektorok adatai.

Az igy létrejovo, az események kdvetkeztében dinamikusan valtozoé térbeli adathalmaz

nagymértékben pontositja a rendelkezésre all6 informaciokat.

(

Helikopteres LIDAR Korébban gytijtott, H01.0ViZi’é’S
- rendszerezett megjelenités
g i datbazi
Meteorologiai adatbazis
detektorok
~ Elemzések ]
Biologiai detektorok Felsé kiiszobértékii
- veszélyes iizemek —
[ Sugarzas detektorok TERINFORMATIKA Déntéshozatal ]
L ° I RENDSZERE
| Vegyi detektorok Lakossagi tajékoztatas ]
Termovizio

53. &bra: A térinformatikai rendszer bemend ¢és kimend adatai sulyos ipari baleset

bekovetkezésekor (sajat forras)
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Az, hogy nem csak a korabban 0Osszegyljtott informacidk allnak rendelkezésre,
természetesen az operativ iranyitd személyzet szamara jelenti a legnagyobb pluszt, mivel a
felmérés eredménye a karesemény utan azonnal rendelkezésre all és megjelenitheté a

rendszerben.

A baleset bekdvetkezése utani bemend adatok is részét képezik az altalam kidolgozott
térinformatikai rendszertervnek, ezért az on-line beérkez6 adatok is alkalmasak a korabban
bemutatott térinformatikai elemzések elvégzésére, tematikus térképek készithetok beldliik.
Egyesitve az on-line LIDAR megfigyelést a holovizios megjelenitési technologiaval, 1étrejon
egy valos ideji, veszélyes iizemi baleseti elemzo és elharité rendszer, amely mind az

adatgyiijtést, mind az adatok publikalasat 3D-ben végzi (53. abra).

Az itt leirtak csak latszolagos ellentmondasban vannak az értekezés cimével, ugyanis
minden bekdvetkezett baleset soran nyert tapasztalat felhasznalhaté egy esetleges késobbi
baleset megel6zésében a baleset soran foganatositott intézkedések tapasztalatait a levont

kovetkeztetéseket beépithetjiik a balesetek elleni védekezés tervezése soran.

Mar korabban is torténtek kisérletek a LIDAR rendszerek vegyi detektorként valo
hasznalataval kapcsolatban, amikor is az érzékeldk nem a felszinen, rogzitett helyen, hanem
légi jarmiivon keriilnek elhelyezésre. Ugy gondolom, hogy a letisztult, iizemszeriien

alkalmazhaté megoldas kifejlesztése hamarosan eredményt hoz.

Lehet, hogy sokan az itt leirtakat nagyon tavolinak érzik a napi gyakorlattol. Ugy
gondolom, hogy a kdzelmult és a kdzeljovo technoldgiai jdonsagaival mindenképp szdmolni
kell egy eldremutatd térinformatikai rendszer tervezése sordn. Egy ilyen nagy rendszer
kialakitasa, feltdltése nem megy egyik pillanatrél a masikra. Mar az eldkészités fazisaban is
lehet arra szamitani, hogy a ma még kiilonleges, futurisztikus elemek egyre kiforrottabba,
megszokottd, ezéltal olcsobba valnak majd. Ennek reményében dolgoztam ki €s részleteztem
az el6zd fejezetekben egy korszerli térinformatikai rendszer egy lehetséges kiépitésének

javasolt munkamenetét, folyamatat.

Jelenleg még ujdonsagnak tiinik az altalam kigondolt, és részletezett megoldas de a
kozeljovoben egészen biztosan megvalosithatd lesz a felsd kiiszobértékii veszélyes tizemek
részére egy valosidejli 3D-s adatgytijtés és holovizios megjelenités, természetesen a megfeleld

térinformatikai elemz0 funkciokkal kiegészitve.
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3.4. Korszeri térinformatikai mintaadatbazis hasznalata — 6sszefoglalas

Dolgozatom harmadik fejezetében egy korszerli és eléremutatdo modon kiépitett
térinformatikai mintaadatbazis hasznalatat mutattam be. Elséként egy hagyoményosabb,
térképi megkozelitésben dolgoztam fel egy veszélyes lizemet. Természetesen a teljes
munkafolyamat alapja a digitalis adat, eszkéze pedig a szamitogép. Az lizem alaptérképe
digitalis forméban késziilt, melyet kiilonféle egyéb felmérések egészitettek ki. Legfontosabb
ezek koziil az tizem kozmiivezetékeinek térképe (adatbazis-csatlakozasokkal), illetve az egyes
épiileteken beliil a gépek, berendezések helyszinrajza. Az egyes berendezések adatait szintén

a rendszerben taroltam le.

Az iizemen beliili dsszetett cs6hdlozat geometriai meghatdrozasat az igen korszer(i
foldi 1ézerszkennerek segitségével végeztem el. A nyers pontfelhd alapjan valdés méreteket
tiikkr6z6, 3D-s, CAD szoftverben késziilt vektoros geometriai adatok jottek létre, amelyek a

kiilonféle elemzések elvégzésére alkalmasak.

A kovetkezd szakaszban ramutattam arra a paradoxonra, hogy az 4ltaldnosan elterjedt
térinformatikai-miiszaki rendszerek egyre fejlettebb 3D-s térbeli adatok kezelésére képesek
ugyan, mégis a 2D-s megjelenitd feliilletek korlataiba iitkdziink Iépten-nyomon. Ezen
ellentmondas feloldasara a holovizios megjelenités alkalmazasat tartom a megfelel6
megoldasnak. A holovizi6 egyik legnagyobb elénye ugyanis éppen az, hogy mas kijelzékkel

ellentétben valos 3D-s térben torténd megjelenitést tesz lehetdvé.

A megjelenités kérdésein tilmutatva olyan 3D-s térinformatikai alkalmazast mutattam
be, ahol az adatbazisban torténd navigalas, illetve a keresések egy része is a 3D-s térben
zajlik. Ezt szintén a holovizids megjelenitéssel lehet elérni, melyet térbeli mozgésérzékeldok
egészitenek ki. Bemutattam, hogyan lehet ezen eszk6zok egyiittes alkalmazasaval egy teljes
védekezési folyamatot attekinteni, hogyan lehet az orszagos szinttdl valddi térélményt nytjtva
eljutni az iizem kornyezetének bemutatdsaig, majd tovabb az iizem belsejébe, egészen a

meghibasodott alkatrész részletes vizsgalataig.

A zar6 szakaszban egy olyan példat hoztam, mely szintén jelentds tjjdonsagot jelent. A
veszélyes anyagok kimutatasat szolgald detektorok 1égi jarmiire helyezését kiegészitettem
azzal, hogy a korabban bemutatott térbeli térinformatikai adatbazis a baleset bekovetkezése
utan az on-line beérkezd detektalt adatok azonnali, térbeli feldolgozéasaval segiti a védekezés
¢s a baleset-megeldzés Osszetett munkafolyamatat, a rendelkezésre allo eréforrdsok minél

optimalisabb elosztasat.
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IV. AZ ERTEKEZES OSSZEGZESE

Ertekezésemben a magyarorszagi vegyipari felsd kiiszobértékii iizemek altal kotelezéen
készitendd biztonsagi jelentés Osszedllitdsa kapcsan felmeriild térinformatikai lehetdségek
kertiltek targyalasra. Olyan rendszerkoncepciot dolgoztam ki, amely az eredeti célkitiizés
szerinti igények kielégitésére alkalmas, nevezetesen, a biztonsagi jelentés elkészitéséhez nyu;t
segitséget, ugyanakkor felépitésénél fogva alkalmas egy orszdgos ,veszélyes iizemi”

térinformdacios rendszer kialakitasara is.
A térinformacios rendszerrel kapcsolatos elvarasok elemzése kapesan

Kidolgozatom azt a folyamatot, amelynek soran a hagyomanyos biztonsagi jelentés
egy korszerll, a térinformatikai eszkozeivel kezelhetd adattartalomma vélik. Meghataroztam a
térinformatika feladatat a térinformacids rendszerek szerepét. Megvizsgaltam a veszélyes
anyagok okozta, sulyos ipari balesetek elleni védekezés torvényi eszkdzrendszerét a

térinformatikai tartalom szemszogébol.

Osszegeztem mindazon korszeri térinformatikai eszkozoket, modszereket, illetve
eljarasokat, amelyek alkalmazhatok az adatnyerési eljarasokban. Torekedtem arra, hogy
kiemelt szerepet kapjanak az elsddleges adatgyljtési modszerek, szemben a levezetett,

korabbi felméréseken alapuld adatok koltséges utdfeldolgozasaval.
A rendszerbe Keriil6 térinformatikai adatok elemzése soran

Megvizsgaltam az egyes adattipusokkal kapcsolatban az adatok észlelésével,
fogadasaval, gytijtésével, tarolasaval, feldolgozasaval, értékelésével kapcsolatos problémakat.
A rendszer tartalmi felépitését alapvetden a biztonsagi jelentés tartalmi elemeit részletezo

jogszabaly alapjan alakitottam ki.

Az egész hosszu tdva megvalositasi folyamatot, az adatgytijtés ,,koré” épitettem, mert
ezt latom az egyetlen jarhat6 utnak. Elemeztem a sulyos ipari balesetek elleni védekezéssel
kapcsolatban létrehozott térinformaciés rendszer adatbazisanak lehetséges feltdltési
problémait. Megfogalmaztam a megfeleld térinformaciés szoftverrendszer kivalasztasdnak

szempontrendszerét.
A létrehozand6 térinformacios rendszer felépitésének vizsgalata soran.

Kidolgoztam egy atfogd mérndki ,,veszélyes iizemi” térinformacidés rendszer
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kialakitasanak legfontosabb 1épéseit. Elsddleges szempontom volt, hogy egy hasznalhat6 és
megvaldsithatd, az allami szervek €s a privat tulajdont iizemek kozott esetleg meglévo
érdekellentéteket figyelembe vevd rendszer jojjon létre. A koncepcidm szerint kifejlesztendd
rendszer egy orszagos attekintd, és egy lizemi szintli alrendszerbdl all. Mindkét alrendszer

modulokbdl épiil tovabb. A fejlesztési tervet idoben harom fazisra bontottam.
Térinformatikai mintaprojekt kidolgozasa kapcsan.
Adatgytijtést végeztem mintaprojekt kialakitasahoz.

Olyan 3D-s térinformatikai alkalmazast mutattam be, ahol az adatbazisban torténd
navigalas, illetve a keresések egy része is a 3D-s térben zajlik. Ezt a holovizios
megjelenitéssel lehet elérni, melyet térbeli mozgasérzékeldk egészitenek ki. Bemutattam,
hogyan lehet ezen eszkdzok egylittes alkalmazasdval egy teljes védekezési folyamatot
attekinteni, hogyan lehet az orszagos szintt6l valodi térélményt nyujtva eljutni az iizem
kornyezetének bemutatisaig, majd tovabb az iizem belsejébe, egészen a meghibasodott

alkatrész részletes vizsgalataig.

A kockazatelemzést 1j szintre emeltem azzal, hogy a vészhelyzeti szcenariok
elemzését csapatmunka keretében, a 3D-s megjelenitd térbe helyeztem el. Ramutattam arra,
hogy a 3D-s térbeli poziciondlds, a holoviziés rendszerhez kapcsolodd helyzet ¢és
mozgasérzékeld rendszer tarsitasaval, szinte teljesen fliggetlenithetd az eddigi billentylizet -
egér alapu adatbeviteltdl. A 3D-s mozgasérzékeld rendszer hasznalataval kiilondsen latvanyos
a grafikai elemekhez kapcsolodd egyéb leird adatok és mads, kiilon allomdnyban kezelt

kapcsolodd dokumentéciok hasznalata.

A baleset bekovetkezése utani bemend adatok is részét képezik a koncepciom szerint
kidolgozando térinformatikai rendszernek, ezért az on-line beérkez6 adatok is alkalmasak a
kordbban bemutatott térinformatikai elemzések elvégzésére, tematikus térképek készithetok
beldliik. Egyesitve az on-line LIDAR megfigyelést a holovizids megjelenitési technoldgiaval,
1étrejon egy valos idejii, veszélyes lizemi baleseti elemz6 és elharitod rendszer, amely mind az

adatgytijtést, mind az adatok publikalésat 3D-ben végzi.

A kifejlesztett térinformatikai rendszerterv, a jovOben, szélesebb korben, elterjedd,
technologidk alkalmazasara épiil. Konkrét alkalmazas példaul az lesz, amikor a felsd
kiiszobértékli veszélyes lizemek biztonsagi jelentése az értekezésben részletezett korszer,

elédremutatd 3D-s technologiak altal jon 1étre.
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V. KOVETKEZTETESEK

A koncepciom szerint létrehozando térinformatikai rendszerrel kapcsolatos elvarasok

elemzése kapcsan levont kovetkeztetésem az, hogy:

- Addig nem besz¢lhetiink érdemben a térinformatika szerepérdl, a veszélyes anyagok
okozta sulyos ipari balesetek megelézése témakorben, amig gyakorlatilag nem 1étezik egy,
egységesen hasznalhato, konzisztens adathalmazzal dolgozd, legalabb a felsé kiiszobértékii
lizemek vonatkozdsdban miikodo, a hatésag szdmara is hasznosithato, egész orszagot lefedo,
valés adatokon nyugvo ,,veszélyes lizemi” térinformacids rendszer, amely adattartalmaban

vetekedhetne a jelenleg papiron tarolt adatmennyiséggel.

- A korszerli térinformatikai vivmanyok jelenleg még nem Kkeriiltek széleskori
alkalmazasra a vegyipari felsd kiiszobértékii veszélyes lizemeknél a sulyos ipari balesetek
elleni védekezésben, holott a jelenleginél sokkal konnyebb adatelérést, illetve komplexebb

adatelemzést biztositandnak egy esetleges katasztrofahelyzetben.

- A jelenlegi jogi szabalyozéas nem tér ki részletesen a térinformatika alkalmazasanak
sziikségességére, az adatszolgéltatas jellemzden papir alapon torténik, ennek minden

hatranyaval egyiitt.

A koncepciom szerint kidolgozandé rendszerbe Kkeriild térinformatikai adatok elemzése

kapcsan a kovetkeztetésem az, hogy:

- Az adatokhoz torténd széleskorli hozzaférés a ,,veszélyes lizemi” térinformacios

rendszer megvalosithatosaganak, és sikerének a kulcsa.

- A hardver ¢és szoftverbeszerzések helyett az adatgyiijtést kell a projekt

foszereplojévé tenni, foleg az anyagi raforditasok tekintetében.

- A csak térinformatikai célokra alkalmas szoftverek helyett inkédbb a térinformatikai

és miiszaki feladatokra egyarant alkalmas szoftverek hasznalatara kell torekedni.

A létrehozandé térinformacios rendszer kiépitésének vizsgalata kapcsan levonhato az a

kovetkeztetés, hogy:

- Kialakithat6 egy olyan térinformacids rendszer, amely megkonnyiti a veszélyes
tizemek vezet6i, valamint, a karok elharitasaban kozvetleniil és kozvetve érintett szervezetek
operativ iranyitd szerveinek, vezetdinek, a hatékonyabb intézkedések megtételét mind a

megeldzési mind pedig a karelharitdsi munkak soran.
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- A koncepciom alapjan kifejlesztett térinformacios rendszer nemcsak az orszagos
adatszolgaltatas teljesitésére lesz képes, hanem az iizemen beliili iranyitasi rendszert is ki

tudja szolgalni.
Térinformatikai mintaprojekt kidolgozasa kapcsan levonhaté kovetkeztetés, hogy:

- A korszerl térinformatikai rendszerek bemend adatainak is korszerlinek kell lennie.
A veszélyes ilizemek felmérésekor nagy hangsilyt kell fektetni a térbeliségre, a
nagyfelbontasu térbeli ponthalmaz eldallitdsat végzd eszkozok alkalmazasdra. A veszélyes
tizemek felmérése kapcsan kiemelt szerepet Kkell juttatni a 1ézerszkenneléses

felméréseknek, akar foldi, akar 1égi bazisrol készitve a felvételeket.

- A felsé kiiszobértékli veszélyes tizemeknél létfontossagi lehet, hogy az lizemrol,
annak belsejérdl pontos, valés 3D-s adat alljon rendelkezésre. Ahhoz, hogy az amugy
bonyolult rendszer mégis attekinthetd maradjon, nagyon fejlett, valosaghti megjelenitésre és
konnyen kezelhetd térbeli navigacidos képességekre van sziikség. Egy eléremutatod
térinformatikai rendszer minden elemének fel kell ndnie a 3D-s megjelenités nyujtotta tobblet

lehetdségekhez.

- A térinformatikai rendszerek jelenleg legkevésbé korszerli eleme a megjelenités. A
jové utja a holovizids megjelenités, ahol a térbeli adatkapcsolasok segitségével, az
adatbazis felhasznal6ja a térben mozogva, mozgasérzékelokon keresztiil kezeli a

rendszert, hivja el6é a kapcsolodo adatokat, adattablakat, illetve lekérdezéseket.

- Az adatfeltoltésnek egyrészt ki kell terjednie minden olyan adatra, amely a helyes
dontések gyors meghozatalahoz sziikséges, masrészt a rendszernek képesnek kell lennie, egy
vészhelyzetben is, vildgos, egyszerii és kozértheté formaban megmutatni a benne tarolt

adatokat, illetve elemzéseket.

- A jovo rendszereiben az on-line beérkezd, légi jarmiire szerelt érzékelok altal
szolgaltatott adatok fogadasara és azonnali feldolgozasara is fel kell késziteni a korszeri,
hosszii tavra tervezett rendszereket. Ezek adatainak feldolgozasat, megjelenitését,

hataselemzését a valds 3D-s vetitett térben kell megoldani.
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VI. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A veszélyes anyagok okozta sulyos ipari balesetek elleni védekezés torvényi
eszkozrendszerének és a szakmai anyagoknak a térinformatikai tartalom szemszogébol
torténd mélyrehatod tanulmanyozasa €s elemzése utan, Kkifejlesztettem egy,,veszélyes iizemi”

integralt térinformatikai alkalmazas koncepcidjat.

Az adott t¢émakdrben els6ként dolgoztam Ki egy orszagos attekintd, ¢és egy iizemi szinti
alrendszerekbél allo, modulokbél felépiilé, a vegyipari felsd kiiszobértékii lizemek
vonatkozasdban mikodd, a hatdsag szamara is hasznosithatd, hazai koriilményeknek
legjobban megfeleld, egész orszagot lefedd, valos adatokon nyugvo egységes felépitési,
korszerli, a védekezést hatékonyan segitd, térinformacids rendszer haromfazisu fejlesztési

tervét.

Részletes megoldast adtam arra vonatkozdan, hogy az orszagos szintli, egységes
térinformatikai halézat kiépitése, bels6 logikéja, hogyan lesz alkalmas egy ehhez kapcsolddo,
de els6sorban az egyes {lizemeken belilli 06nallo térinformatikai-irdnyitdsi rendszer

kialakitasara.

2. Rendszerbe foglaltam a veszélyes anyagok ipari alkalmazasaval potencidlisan
eléforduld stlyos balesetek elleni védekezés tervezésekor hasznalhatdo korszer
térinformatikai eszkozoket, eljarasokat, modszereket, amelyek alkalmazhatok az adatnyerési

eljarasokban.

Kidolgoztam azt a folyamatot melynek sordn a hagyomanyos biztonsagi jelentés egy

korszer(, a térinformatikai eszk6zeivel kezelhet6 adattartalomma valik.

Kidolgoztam a Iézerszkennerek kiilonféle valtozataival torténd elsédleges adatnyerési
eljarasokat a felsé kiiszobértékii veszélyes lizemek térinformacios rendszerének kiépitése

kapcsan.

3. Egy mintateriileti térinformaciés rendszer és mintaadatbazis kiépitésén keresztiil
elsoként dolgoztam ki a baleseti vészhelyzet térbeli, holovizids elemzésének sémadjat,

melynek soran a kockézatelemzést Gj szintre emeltem.
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A 3D-s térbeli pozicionalds, és a holoviziés rendszerhez kapcsolédd 3D-s helyzet és
mozgasérzékeld rendszer hasznalataval a grafikai elemekhez kapcsolodo leird adatok és a

7

kiilon allomanyban kezelt kapcsol6dé dokumentacidk hasznalatat egyszeriisitettem.

4. Egyesitve az on-line LIDAR megfigyelést a holovizids megjelenitési
technoldgiaval, létrehoztam egy valds ideji, veszélyes lizemi baleseti elemzo rendszert. A
rendszerbdl kinyerhetd informaciok és a bekovetkezett balesetnél foganatositott intézkedések
tapasztalatai a levont kdvetkeztetések felhasznalhatok a balesetek megel6zését célzo tervezés
soran. A megjelenités kérdésein tulmutatva olyan 3D-s térinformatikai alkalmazast hoztam
l1étre, ahol az adatbazisban torténd navigalas, illetve a keresések egy része is a 3D-s térben

zajlik.

5. Elséként dolgoztam ki moddszert arra vonatkozoan, hogy a biztonsagi jelentés egy
olyan komplex 3D-s térinformatikai alkalmazasként jelenjen meg, ahol az adatbazisban térbeli
mozgassal és kivalasztassal lehet interakcidkat végezni, a biztonsagi jelentés egyes elemeit

Osszeallitani.
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VII. AZ ERTEKEZES AJANLASAI

1. A dolgozatomban megfogalmazott kdvetkeztetések, eredmények alapul szolgalhatnak a

hat6sag €s a vegyipari felso kiiszobértékii veszélyes tizemek részére:

- A torvényben eldirt biztonsagi jelentések és az ehhez kapcsolodd dokumentaciok
orszagosan egységes, korszerli, digitalis, a térinformdciés rendszerek felépitéséhez

alkalmazkodo struktiraba rendezett, eldallitasahoz és tarolasahoz.

-A  fenti rendszer kialakitasdnak 1épéseit felvazoldé munkaterv, projektterv

kialakitasahoz.

- A sulyos balesetek elleni védekezés soran hozott dontések kovetkezményeinek
szemléletes, elézetes vizsgalatara, a dontésekhez kapcsolodd geometriai (helyhez kotott)

adatok preciz ismerete mellett.

- Az orszagos szintii rendszerrel szorosan egylittmiikodd, annak adatait részben

felhasznalo tizemi rendszerek kialakitasahoz és adatfeltoltéséhez.

2. Az ¢értekezés segédletként felhasznalhaté a hivatdsos katasztrofavédelem ¢és a Zrinyi
Miklés Nemzetvédelmi Egyetem oktatasi rendszerében, valamint a térinformatikaval is

foglalkoz6 miiszaki fels6foku tanintézetek oktatéasi tevékenységében.

3. Az értekezésben levont tanulsdgok alapjat képezhetik a veszélyes lizemek térinformatikai
feldolgozasdhoz  kapcsoloddo  egységes  szabdlyozas ¢és  kovetelményrendszer

kidolgozéasahoz.

4. Az értekezésben leirtak alapjat képezhetik a témateriilet tovabbi kutatdsanak. A kutatas

kiterjeszthetd az orszag 0sszes veszélyes lizemére vonatkozodan.

EzGton mondok koszonetet témavezetdmnek, konzulticids partnereimnek, a felkeresett
tizemek szakembereinek, valamennyi érintett kollégdmnak ¢és munkatarsamnak ¢és

mindazoknak, akik munkajukkal, javaslataikkal segitett¢k disszertaciom elkészitését.

Budapest, 2009. januar 23.
Kovacs Zoltan

foiskolai docens
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X. MELLEKLETEK

10.1. Roviditések jegyzéke

ALM Airborne Laser Mapping

ALS Airborne Laser Scanning

ALOHA Areal Locations of Hazardous Athmospheres — Veszélyes levego teriileti elhelyezkedése

BIR Biztonsagi Iranyitasi Rendszer

BVT Bels6 Védelmi Terv

BM OKF BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag

CAS szam Chemical Abstract Service — regisztracids szam

CIBAD Canadian Integrated Biochemical Agent Detection System — Kanadai Integralt Biokemiai
Agens Kimutaté Rendszer

CAD Computer Aided Design - Szamitogéppel segitett tervezés

DAT Digitalis Alaptérkép

DDM Digitalis Domborzatmodell

DEM Digital Elevation Model — Digitalis Domborzatmodell

DFC Digital Frame Camera — Digitalis Mérékamera

DFM Digitalis Feliiletmodell

DGN A MicroStation tervezdszoftver sajat adatformatuma (DesiGN - Terv)

DSM Digital Street Map — Digitalis Utcatérkép

DSS Digital Sensor System — Digitalis Erzékelérendszer

DSS Decision Support System — Dontéstamogatd Rendszer

DTM Digital Terrain Model (Digitalis Terepmodell)

DWG Az Autocad tervezdszoftver sajat adatformatuma (DraWinG - Rajz)

DXF Az Autocad tervezdszoftver adatcsere formatuma (Drawing Exchange Format)

EK Eurépai Kozosség

EOTR Egységes Orszagos Térkép Rendszer

EOV Egységes Orszagos Vetiilet

EU Eurdpai Unio

FOMI Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

FPVI Fovarosi Polgari Védelmi Igazgatosag

GPS Global Positioning System — Globalis Helymeghatarozé Rendszer

HBIR Hatosagi Baleseti Informacios Rendszer

IF Iranyfoto

IFSAR Interferometric Synthetic Aperture Radar — Interferometrialis elven miikod6 Radar

IKIR Ipari Katasztrofa-elharitasi Informacios Rendszer
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IMU
INS —INR
TUPAC név

Kat. Tv.

KIR
KKB

Korm. rendelet

KVT
LIDAR
LRF
MARS
MB
MEMS
NASA
OKF
RTPMS

SPIRS
TAKAROS
uv

VKK

WGS
WMS

Inertial Measuring Unit — Inercialis MérGegység
Inertial Navigation System — Inercialis Navigacios Rendszer

International Union of Pure and Applied Chemistry — Elméleti és Alkalmazott Kemia
Nemzetkozi Unidja (Egyesiilete)

1999. évi LXXIV. Toérvény a katasztrofak elleni védekezés iranyitasarol, szervezetérol és a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol

Katasztrofavédelmi Informacios Rendszer
Kormanyzati Koordinacids Bizottsag

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrol szo16 18/2006. (1.26.)
Kormanyrendelet

Kiilsé Védelmi Terv

Ligth Detecting and Ranging - Fényvisszaverédésen alapul6 detektalas és osztalyozas
Laser Range Finder - Lézertavmérd

Stulyos Baleseti Jelentési Rendszer, Major Accident Reporting System

Megabyte — megabajt, adatmennyiség mértékegysége

Microelectronic Mechanical System - Mikroelektronikus mechanikai rendszer

National Aeronautics and Space Administration - Nemzeti Légiigyi és Urhajézasi Hivatal
Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag

Real-Time Photogrammetric Mapping System - Valosideji Fotogrammetriai Térképezo
Rendszer

Seveso Plants Information Retrieval System - Seveso Uzemek Nyilvantartasi Rendszere -
Térképen Alapuld Kataszteri Rendszer Orszagos Szamitdgépesitése

UltraViolet - ultraibolya

Veszélyhelyzeti Kezelési Kozpont

World Geodetic System - Foldi Koordinata Rendszer

Web Map Server - Webes térképszerver
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10.2. Fogalomjegyzék

Az alabbiakban egy rovid 0sszefoglalast adok a fogalom meghatarozasokbol.

Adat

Tények, elképzelések nem értelmezett, de értelmezhetd formaban torténd kozlése - az objektumok
geometriajanak és attributumainak jellemzésére szolgalo kvalitativ vagy kvantitativ kozlés.

Adatbazis

Adatok szervezett gylijteménye, amely lehetévé teszi az adatok tetszéleges szempontok szerinti rendszerezését
és visszakeresését. Az adatbazisoknak harom tipusa van, a hierarchikus-, a halozati- és a relacids adatbazis,
amelyek koziil az utobbi a leggyakoribb. Az adatbazisok lényege, hogy az adatok mellett a koztik 1évo
kapcsolatokat is tarolja, fliggetleniil az adatok fizikai elhelyezkedésétol.

Adatkonzisztencia

Adatmindségi fogalom. Az adatkonzisztencia mértéke megadja, hogy az adatbazisban vagy az abbol szdrmazd
adatallomanyokban hogyan és mennyire ellentmonddsmentesen valésul meg az adatszerkezetre, az
objektumokra, attribitumokra és kapcsolatokra vonatkozo szabalyok Gsszessége.

Attributum

Az objektumot leird informacid, mas néven tulajdonsag. Beszélhetiink grafikus, vagy szoveges attribitumrol.
Digitalis magassagmodell

A terepfelszin modellje. Minden egyes elemét egy racshaldzat csomopontjanak tekintjiik, melynek értéke a
tengerszint feletti magassag az adott pontban. Téglalap racs esetén a racsot egyik sarokpontjaval azonositjuk,
jellemezziik és X, illetve Y iranyt racsallando értékének megadaséaval.

DEM - Digital Elevation Model (Digitalis Domborzatmodell)

Altalanos térbeli modell. A terminoldgia alapjan altaliban Gsszefoglalo névként hasznaljak a DTM (Digital
Terrain Model) és a DSM (Digital Surface Model) fogalmakra.

DSM - Digital Surface Model (Digitalis Feliiletmodell)

Terepmodell, a tereptargyak leirdsat is tartalmazza (fakat, hazakat).

DTM - Digital Terrain Model (Digitalis Terepmodell)

A lecsupaszitott foldfeliilet, a tereptargyak nélkiil.

Digitalis alaptérkép

A digitalis alaptérkép a foldrészletek, mesterséges és természetes foldfelszini alakzatok adatainak alakhten, és
kolesonds  viszonyuk kifejezéséhez sziikséges tartalmi részletekkel és esetenkénti altalanositassal
(generalizalassal) torténd szamitdgépes leképezése a szabvanyban elbirt kovetelmények szerint.

EOTR - Egységes Orszagos Térkép Rendszer

Az orszag teriiletérdl 1:1000 és 1:1 000 000 méretaranyok kozott készitett térképsorozatokbol all. Részei:

- a foldmérési alaptérkép €s annak atnézeti térképei,- a foldmérési topografiai térkép és a levezetett topografiai
térképek,- a foldrajzi alaptérképek,- a topografiai és foldrajzi munkatérképek.

Az EOTR az EOV rendszerre és az EOMA-ra épiil.

Fels6 kiiszobértékii veszélyes iizem

Olyan iizem, ahol a jelen 1év6 veszélyes anyagok mennyisége (beleértve a technologia iranyithatatlanna valasa
miatt varhatoan keletkezd veszélyes anyagokat is) a jogszabaly mellékletében meghatarozhato felsd
kiiszobértéket eléri, illetve meghaladja.

GPS - Globalis Helymeghatarozé Rendszer (Global Positioning System)

A GPS rendszerben miiholdak segitségével hatdrozzuk meg a Fold felszinén elhelyezkedd pontok helyét.
Hazankban legelterjedtebb az amerikai NAVSTAR GPS rendszere. Ennél a rendszernél 24 miihold kering 6
palyan. A miiholdak tigy helyezkednek el, hogy biztositva van az, hogy barmely f6ldi pontrol egyszerre legalabb
4 mithold legyen lathato.

INR - Inercialis Navigaciés Rendszer

Az INR alapelvét legegyszeriibben tgy képzelhetjiik el hogy Iétrehozunk egy haromdimenzios koordinata
rendszert, mely a Foldhoz képesti kezdeti helyzetét a jarm{ haladasa kézben nem valtoztatja meg, s az egyes
tengelyekre szerelt gyorsulasmérdk mérési eredményeit kétszeresen integralva megkapjuk a jarmi kezdeti
helyzetéhez képest a megtett Gt koordinata vetiileteit.

Intranet

Az intranet az Internet mellett, idoben utdna megjelent fogalom. Az intranet tulajdonképpen a hal6zaton beliili
halézat megjeldlésére szolgal, ahogyan azt a neve is mutatja (intra: valamin beliil 1évd, valamin beliili).
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Internet

Az internet egy nemzetkdzileg elterjedt, angol eredetii szobdl ered (internetwork), magyarul: ’halézatok
haldzata’. Az egész vilagot koriiloleld szamitogép-halozat, hatalmas rendszer, amely szamitogép-halozatokat fog
Ossze. Ennek eredménye egyfajta kibertér, amely a valodi vilag mellett alternativ teret biztosit. Az internet a
szamitogépek Osszekotésébol jott 1étre, hogy az egymastol teljesen kiilonb6z6 halozatok egymassal atlatszo
modon tudjanak elektronikus leveleket cserélni, allomanyokat tovabbitani.

Ipari baleset

Olyan esemény, amely veszélyes anyagokkal folytatott barmilyen tevékenység sordn bekovetkezett
ellendrizhetetlen fejlemény eredménye.

Katasztrofa

A sziikséghelyzet vagy a veszélyhelyzet kihirdetésére alkalmas, illetdleg a mindsitett helyzetek kihirdetését el
nem éré mértékil olyan allapot vagy helyzet (pl. természeti, biologiai eredetil, tiiz okozta), amely emberek életét,
egészségét, anyagi értékeiket, a lakossag alapvetd ellatasat, a természeti kdrnyezetet, a természeti értékeket olyan
moédon vagy mértékben veszélyezteti, karositja, hogy a kar megelézése, elharitasa vagy a kovetkezmények
felszamolasa meghaladja az erre rendelt szervezetek eldirt egylittmiikddési rendben torténd védekezési
lehetdségeit és kiilonleges intézkedések bevezetését, valamint az Onkormanyzatok és az allami szervek
folyamatos és szigoruan Osszehangolt egylittmiikddését, illetve nemzetkdzi segitség igénybevételét teszi
sziikségessé.

LIDAR - Light Detection and Ranging

A LIDAR hasonl6 elven mikddik, mint a radar, csak a kibocsatott és fogadott elektomagneses sugarzas
magasabb frekvencidji. A LIDAR az ultraviola, a lathat6 és az infravords tartomanyban mikodik. A GIS-es
szerepe a DSM el6allitdsaban van. A hagyomanyos fotogrammetriaval szemben kevésbé koltségigényes.
Monitoring

Az adatok idébeli valtozasanak kovetését szolgald informacios rendszer.

Objektum

Az a konkrét targy vagy jelenség, amit ismeretekkel akarunk leirni. Az elnevezés masik valtozatai: egyed, elem,
entitas.

Ortofoto

A tavérzékelt képek centralis vetitéssel késziilnek. A térkép és a legtobb geoinformatikaban alkalmazott vetiileti
rendszer viszont ortogonalis vetiilete a foldfelszinnek. Ezek alapjan centralis vetitésti képrdl a merdlegesre valo
attérés, az ortorektifikacid vagy képhelyesbités fogalma a kovetkezo: a tavérzékelt perspektivikus képet vagy
digitalis képet perspektiv torzulasoktol mentes képre, illetve digitalis képre alakitjuk at.

A perspektivikus torzitdsoktdl mentes képet ortofotonak, a digitalis képet digitalis ortofotonak nevezziik. Ha
atalakitassal parhuzamosan vetiileti rendszerbe illesztés is megtortént, akkor ortofoto-térképrdl illetve digitalis
ortofotd-térképrol beszéliink.

Osztalyokba sorolas

A generalizadlas moddszere. Az osztalyokba sorolas soran adat-csoportokat hozunk létre valamely hasonld
tulajdonsag alapjan. A térbeli elemzés soran az adatokat altalaban az attribttiv adatok alapjan csoportositjuk. Az
osztalyokba sorolas eredménye a tematikus térkép.

Ovezet

A fedvény objektumai koriil bizonyos tavolsagban 1évé zéna. Az egyes objektumok attributum-értékeib6l mind
allando, mind valtozo szélességii ovezetek eldallithatok a fedvény-objektumok szamara. Az eredményiil kapott
ovezetek poligonokat - teriileteket - alkotnak. Ezek az egyes objektumoktol megadott tdvolsdgban helyezkednek
el, akar azon kivtil, akar azon beliill. Az 6vezetek hasznosak a kozelségi elemzésben

Radar

A RAdio Detection And Ranging (felkutatas és tavolsagmérés radiohullamokkal) kifejezésbdl alkotott betiiszo.
A radar mesterséges lmm-es hullamtartomanya elektromagneses hullam rezgését hasznalja fel targyak
felkutatasara, amelyek visszaverik a sugarzast. A targy helye annak az id6nek a fiiggvénye, amelyre a rezgésnek
sziiksége van ahhoz, hogy a targyat elérje és onnan visszatérjen az antennahoz.

Raszter

Sorokbdl és oszlopokbdl allo adatszerkezet. A cellacsoportok objektumot alkotnak. Minden cella értéke az
objektum értékét reprezentalja.

Raszteres modell

A valos vilagnak és jelenségeinek szabalyos racs celldihoz rendelt értékekkel torténd leképzése

Topologia

Osszefiiggés a geometriai objektumok kozott, melyek allandéak maradnak az 1:1 aranya folyamatos
transzformacio alatt. Térbeli Osszefiiggés objektumok kozott a téradatbazisban.Térbeli Osszefliggések explicit
kédolasa térképelemek kozott.

Voxel - volumetric pixel element

3 dimenzios pixel.
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