A GEOINFORMATIKA TUDOMANY ES A FOLDRAJZ KAPCSOLATA
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RELATIONSHIP BETWEEN GISCIENCE AND GEOGRAPHY

Abstract: Geographic information systems (GIS) were devised in the 1960s as computer application
for handling large volumes of information obtained from maps, remote sensing, etc. Today the
researchers speak about GIScience. The methods and laws of GIScience can help the geographers in
the research of spatial processes, specially the investigation of the homogeneity and heterogeneity of
spatial phenomena. The article gives a short example for the application of GIS technology in the
field of risk assessment defining the spatial parameters and measuring probability of the harmful
events and their consequences.

ELOSZO

A klasszikus természettudomanyokon nevelkedett geografus keresi identita-
sat. Miért van ez a folytonos utkeresés? A foldrajz mar a 19. szdzad végén megje-
lent az egyetemek természettudomanyi karain, szemlélete mégis kiilonbozik a tobbi
tudomanyétol. Els6sorban az axiomatikus felépités hianya okozza a zavart, amit ki-
egészit a szinte védekezésként emlegetett nemzeti jelleg. Sajnalatos moédon a ter-
mészeti foldrajzi és a tdrsadalomfoldrajzi kutatasok csak sziik teriileteken kapcso-
lodnak Ossze, ilyen példaul a varosokologia és kevés kitdrési pont fedezhetd fel,
ahol a foldrajztudomany ujabb elismeréseket szerezhet. A térbeli folyamatok kor-
szerli elemzése a foldrajz definiciojabol kovetkezik, igy a tudomany fejlodése
szempontjabdl rendkiviil fontos volt, hogy a 1960-as évek kozepén megjelentek a
foldrajzi informacios rendszerek.

FOLDRAJZI TORVENYEK ES A GIS UJ ERTELMEZESE

A térbeli adatok rendszerszer(i kezelése megteremtette azt a szisztematikus
gondolkodast, amely hasonlit mas tudomanyteriiletek szigora gondolkodasmod;a-
hoz, mégis befogadni engedi a foldrajzi elméleteket. Ezek alapjan, a *70-es évek-
ben, néhanyan foldrajzi torvényeket is megfogalmaztak, melyek koziil talan
Tobler, W. R. (1970) ,,elsé foldrajzi térvenye” a legismertebb: ,,Minden minden
massal Osszefiigg, de a kozelebbi dolgok jobban, mint a tavoliak”. Sajnos a ,,tor-
vénnyel” kapcsolatban nem csak az a kérdés, hogy a fenti allitas az els6-e a fold-
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rajzi torvények kozott, hanem az is, hogy egyaltalan torvény-e. Sokkal inkabb te-
kinthetd ez a foldrajz mottojanak, kifejezve a térbeliséget és a kapcsolatrendszer
fontossagat. Benne rejlik azonban két olyan szo, mely bizonytalansaga miatt a
mondat nem teljesiti a torvények legfontosabb kritériumait: az egyetemes érvé-
nyességet, a szintetizalo jelleget és a sziikségességet. Hogyan definidlhat6 a kozel-
seg €s hogyan a dolgok kozotti jobb osszefiiggés? Tobler torvénye sokaig rejtve
maradt a f6ldrajzi szakirodalomban (A térvényére ma is csak 118 hivatkozast talal-
tam a WSCI alatt). A foldrajzi informacids rendszerek térnyerésével Tobler torvé-
nye feléledt csipkerdzsika almabol és a foldrajzos tarsadalom e hatékony eszkoz-
rendszerrel a kezében megujulva keresi a valaszt térvényben rejlé két bizonytalan
sz6 értelmezésére.

A GIS fogalma az angol Geographical Information System szd0sszetételbol
ered. A foldrajzi informacios rendszerek az 1960-as évek elején, a CGIS
(Canadian Geographyical Information System) fejlesztésével elindultak hoditod ut-
jukra. Az elmult évtizedben szamos folyoirat nevében jelent meg az informdcio, a
térbeli, a foldrajzi kifejezés a tudomdny vagy az elmélet szavakkal egyiitt vagy nél-
kiiliikk. Konferenciak szervezddtek a témaban, akadémiai poziciokat hoztak létre,
europai szakszovetség (AGILE) jott 1étre, tanszékek, karok nevébe keriilt be a geo-
informatika sz6. Az Egyesiilt Allamokban mar egyetemek és vallalkozasok konzor-
ciuma (UCGIS) is Iétrejott a geoinformatika égisze alatt. A GIS sz6 is 01 értelme-
z¢st nyert, ma mar a foldrajzi informaci6é tudomanyarol (GIScience), réviden geo-
informatikarol, mint tudomanyrol beszéliink. Abban nincs vita, hogy a geoinforma-
tika természettudomany, a pontos definialast azonban sokan sokféleképpen adjak
meg, aszerint, hogy mely tudomanybodl vezetik le a geoinformatikat. A UCGIS
alapokmanya szerint, a geoinformatika ,,segiti a foldrajzi folyamatok és a terbeli
kapcsolatok jobb megértését elmélet, modszer, technologia és adatok réven”.

A GEOINFORMATIKA RENDSZERSZEMLELETE

A geoinformatika, barhova is soroljuk, eleget kell hogy tegyen minden tu-
domannyal szemben felallitott kritériumrendszernek, vagyis a megismételhetdség-
nek, a megfigyel6tdl valo fiiggetlenségnek, tartalmaznia kell jol definialt fogalma-
kat és a pontossag ismert legyen. Goodchild, M. F. (2004) szerint a geoinformatika
az informatika tudomanyba sorolhatd, és az informatikusok szamara azért kiilono-
sen érdekes, mert a foldrajzi (térbeli) informacid jol definialt és ezen informécio ti-
pussal kapcsolatban széleskdrii ismeretanyag halmozodott fel. A geoinformatika
azonban nemcsak az informatikai ismeretekre tdmaszkodik. Evszazadok vizsgélati
eredményei, a foldfelszin leirasai, mérésekbdl szarmazo6 adatok alkotjak azt az is-
meretanyagot, mely korabban hagyomanyos (anal6g) modon, térképeken keriilt ab-
razolasra. A geoinformatika nemcsak ezeket az analdg abrazolasi technikakat for-
radalmasitotta a digitalis mddszerek révén, hanem visszahatott olyan hagyoma-
nyos, évszazados multtal rendelkez6 tudomanyokra is mint a f6ldmérés, a foto-
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grammetria vagy a térképészet. A geoinformatika felhasznalja a térbeli adatok
gytjtésének legijabb modszereit és torvényszertiségeit is. Kiillonosen fontos itt
megemliteni a tavérzékelés és a GIS egyre szorosabb kapcsolatat. Ma mar a tavér-
z¢ékelt adatok, elsOsorban a 1égi- és lrfelvételek feldolgozasa, elemzése, értelmezé-
se nem val6sulhat meg korszerii geoinformatikai eszk6zok és elméletek nélkiil. A
térbeli adatok térbeli adatbazisba torténo rendezése és kezelése, a szamitastudo-
many egyik fontos fejlesztési teriilete. A képi adatok megjelenitését a szamitogépes
grafika, geometria biztositja. A térbeli adatok statisztikai paramétereit, a pontossa-
gukat vagy a bizonytalansdgukat a geostatisztika nélkiil nem mérhetjiik meg. Mind-
ezekbdl az kovetkezik, hogy a geoinformatika interdiszciplinaris tudomany, mely
az elméletét, modszereit, az eljarasokat, és nem utolsésorban az adatokat szamos
tertiletrél gyljti 0ssze és alkalmazza egységes rendszerben. Vagyis elfogadhatjuk
Goodchild azon tomoér megfogalmazasat, hogy a geoinformatika ,fudomdny a
rendszer mogott”.

A legtobb tudomany, igy a foldrajz is, tudasanyagat a dedukcids és az induk-
cios modszerek kombinalasaval nyeri. Elobbi szerint a részek tulajdonsagait az
egyetemesbdl szarmaztatjuk, mig az indukcio sordn a részlegesbol szarmaztatjuk le
az egyetemest. A megfigyelések alapjan altalanositunk €s torvényszert allitasokat
fogalmazunk meg, ill. kovetkeztetiink, feltételeziink és megfogalmazunk olyan tor-
vényeket, melyek a megfigyelésekkel igazolhatok. Ezek a modszerek pontosan ra-
illenek a geoinformatikara is. A dedukcids és indukcios elméletek és modszerek
révén a geoinformatika talan a legbiztosabb alapot nyujtja a Tobler-térvényben rej-
16 bizonytalansag feloldasara. A térbeli objektumok kapcsolatanak és a térbeli hete-
rogenitas kérdésére a geoinformatika a geostatisztika eszkoz-taraval tud hatéko-
nyan valaszolni. Nem véletlen tehat, hogy a foldrajz a térinformatikai rend-szerek,
ill. a geoinformatika tudomany fejlodésével és térnyerésével, olyan gyakorlati esz-
koz-rendszerre és elméleti alapokra lelt, melyekkel megujulhatott a *90-es években.
A geografia, vele egyilitt a geografus szakember szerepe felértékelodott, elindulha-
tott hazankban — el0szor Szegeden és Budapesten — a geogrdfusképzés, s képzés
anyagaba bekertilt a térinformatika, a tavérzékelés. 2001-t61 kiilon szakirany lett a
geoinformatika a geografusképzésen beliil.

A TERBELI ADATOK ELEMZESE — VALTOZEKONYSAG

A térbeli adatok elemzésekor az egyik legfontosabb feltételezés, hogy ezek,
mivel a Fold felszinének kiillonb6z6 tulajdonsagait irjak le, a térben viszonylag las-
san valtoznak. Emiatt nincs sziikség arra, hogy a jelenséget folytonosan mintazzuk
(erre leginkabb a tadvérzékelési mintavételi modszerek alkalmasak), hanem elegen-
d6 véges szamu diszkrét pontban elvégezni a mérést. A mérési pontok kozotti tér
adatait a térbeli interpolacio és a térbeli atmintazas modszereivel adhatjuk meg.
Természetesen az igy létrejovéd modell — mindegy, hogy raszteres vagy vektoros
adatmodell az alapja — csak becslést ad a hianyzo értékekre, de a becsléskor szinte
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minden algoritmus figyelembe veszi, hogy a kozelebbi mintavételezési pont mérési
eredménye jobban befolyasolja a becsiilt értéket, mint a tdvolabbi mérési pont érté-
ke. A becslés pontossagat ellendrzé mérésekkel tudjuk megadni. Ilyen elv alapjan
késziilnek az id6jarasi térképek, a domborzatmodellek. Az izovonalak megrajzola-
sakor mindig figyelembe vessziik, hogy a kozelebbi mérési pont adata nagyobb ha-
tassal van a becslésre, mint a tdvolabbi mérési pont adata. Ezért a mintavételezési
stratégiadk — véletlenszerli, halozatos, szemantikus — tervezése a modellalkotas
egyik fontos 1épése, mely befolyasolja a végeredményt is. Emellett azt is figyelem-
be kell venni, hogy a lassu térbeli valtozékonysag csak kis térrészletre igaz, a val-
tozas mértéke nagyobb térben a vizsgalt jelenség térbeli heterogenitasatol fiigg. A
térbeli heterogenitas vizsgalatara a geoinformatika megfelel6 elméleti alapokkal és
gyakorlati mddszerekkel rendelkezik, igy e téren is tamogatni tudja a foldrajzi
elemzéseket.

A foldrajzi elemzések igyekeznek a valtozékonysag (heterogenitas) problé-
majat kikiiszobdlni azaltal, hogy olyan térrészleteket kiilonitenek el, melyben felté-
telezésiik szerint az adott jelenség, vagy folyamat mar homogénnek tekintheto. Ti-
pikus példa erre a vizfoldrajzi elemezésekben a vizgyijtok lehatarolasa, vagy a
geookologiai kutatasban geodkotdp kijeldlése (Mezdsi G. — Rakonczai J. 1997).
Onmagéaban a homogén egységeken beliili elemzés nehezen vagy egyaltalan nem
értelmezi a homogén egységek kozotti kolesonhatasokat, de miutan a homogén
egységek vizsgalata sokkal egyszeriibb, ez valt uralkodova az elmult években a
komplex heterogenitast is figyelembe vevo vizsgalatokkal szemben. A vizsgélatok
ezért inkabb a homogén térrészlet mind komplexebb leirasat célozzak meg, emiatt
hianyoznak az altalanos érvényli megallapitasok, a hierarchiaban a homogén tér-
részletek felett 1évo téregységre vonatkozoan.

A geoinformatikai elemzésekben, az absztrakcié magas foka miatt, konnyen
elfeledkeziink a homogenitas és a heterogenitas vizsgalatarol, és a mintateriiletet
6nallo, kiilso hatasoktol mentes egységnek feltételezziik.

A térbeli heterogenitas értelmezése a foldrajzi gondolkodas egyik sarokkove,
hiszen ilyenkor a tér tulajdonsagait egy adott idépillanatban vizsgaljuk, mig a tér-
beli kapcsolatok elemzése soran a tér idoben valtozo tulajdonsagait elemezziik. A
kapcsolat és a heterogenitds geoinformatikai modszerekkel (matematikai, valdszi-
nliség-szamitasi, geostatisztikai alapokon), a fejlett térinformatikai szoftverekbe
beépitett funkciokkal mar rutinszertien elemezhetd, példaul a variogramokkal mér-
hetjiik, hogyan csdkken az objektumok hasonldsaga a tavolsag novekedésével. Ez-
altal lehetévé valik, hogy a foldrajzi elemzésekben a geoinformatika modszereivel
elemezzik a térbeli jelenségek tér-idé kontextusat. Az id6-tér foldrajz, ezen beliil a
térbeli terjedés vizsgalatok fejlédéséhez Torsten Hégerstrand svéd geografus mun-
kassaga a 20. szazad kozepén nagyban hozzijarult. Az un. innovacids hullamok
(svédiil innovationsforloppet) terén végzett kutatasi eredményeit elészor doktori té-
ziseiben (1953), majd angol nyelvre leforditva 1967-ben kiadott munkajaban fog-
lalta 6ssze. Ezekben a kozép-svédorszagi mezdgazdasagi termeldk altal alkalma-
zott mezogazdasagi jitdsok bevezetését, szétterjedd hullamok sorozataként fogta
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fel, melyek terjedési Gtvonalai térképezhetdk, modellezhetok és szimulalhatok vol-
tak (Hdigerstrand, T. 1967). Ez a korai munka elséként alkalmazott uj modszereket
a térképészetben és a Monte Carlo szimulacioban, melyeket az amerikai kollégak
gyorsan atvettek az *50-es évek végén, széles korben alkalmaztak és kiterjesztették,
részben a terjedési folyamatok szamitogépes modellezésére. Hégerstrand e korai
munkajaban gyakorlatilag Tobler torvényének alapjait fektette le, mérheté modon
altalanositotta a kozeli és a tavoli fogalmakat a tér-id6 rendszerben. A terjedés
vizsgadlata nem mas, mint annak mérése, hogy mi torténik egy x helyen ¢+e id6pil-
lanatban annak fliggvényében, hogy valamilyen esemény lezajlik egy x+d helyen ¢
idépontban, ahol d és e olyan tavolsag, illetve idokiilonbség, melyek illeszkednek a
terjedés sebességéhez. A terjedés vizsgalatok révén az adott foldrajzi tér statikus,
egy idépontra vonatkozd modelljeit dinamikus modellekké fejleszthetjiik. A stati-
kus modellek dsszehasonlitasa révén akar a dinamikus modell futtatasahoz sziiksé-
ges paraméterekhez, pl. talajviz, vagy szennyezésterjedési, aramlasi modellek ese-
tén a porozitashoz, vagy a szivargasi tényezohdz juthatunk. A fentiek alapjan kije-
lenthetd, hogy a geoinformatika segitségével torvényi szintli megallapitasokat fo-
galmazhatunk meg a térbeli informaciora vonatkozoan.

Napjainkban a geoinformatika egyik legfontosabb feladata az id6 tényezo
elemzésében rejlo lehetdségek kihasznaldsa, illetve olyan mddszerek fejlesztése,
melyekkel a tér-idé adatok elemezhetok. Ehhez mar nem elegendé a megszokott
2D abrazolas, a 3D-s modellezés, szimulacio egyre nagyobb szerepet kap, a jelen-
ségek dinamikajanak egyre jobb digitalis megjelenitésével parhuzamosan.

A geoinformatikai modszerek révén nemcsak a kapcsolatokat tudjuk leirni,
hanem a kapcsolatok valtozasat figyelembe véve eldrejelzéseket, becsléseket tu-
dunk adni egy vagy tobb paraméter jovobeni varhatd értékére. Ilyen eljarasokkal
adhatunk iddjarasi eldrejelzést, a kutatok probaljak a természeti katasztrofak (fold-
rengés, cunami, stb.) bekovetkezését elore jelezni. A bekovetkezd esemény el6for-
dulasanak vizsgalataval és az esemény tarsadalmi, kdrnyezeti hatasaival a kockd-
zatelemzés foglalkozik. A kockazat térbeli valtozasanak elemzésére a geoinformati-
ka kivald lehetéséget nyujt, mely j eredményekkel tamogathatja a f6ldrajzi, kor-
nyezetvédelmi kutatasokat.

A GEOINFORMATIKA ES A KOCKAZATELEMZES

Napjainkban a kdrnyezeti problémak egyre inkabb a tarsadalom figyelmének
kozéppontjaba keriilnek, atértékeljiik korabbi cselekedeteinket aszerint, hogy azok
miként befolyasoljak jovonket. A kdrnyezet atalakitds hatasai mar globalisan je-
lentkeznek, ennek ellenére a lokalis folyamatokkal kapcsolatos dontésekben sok-
szor bizonytalanok a dontés-hozok, a dontésekkel kapcsolatban nem alakul ki tar-
sadalmi konszenzus. Az életmindség javitasa és emellett a kormyezet megdrzése
mindenképpen kompromisszumos megoldasokat igényel, a dontéshozast segitheti,
ha azonositani és mérni lehet a dontésben rejlo kockazatot.

523



Mucsi Laszlo

A geoinformatika modszerei kivaldan hasznalhatok a kockdzatelemzésben. A
kockézatelemzés, ezen beliil a kockdzat becslése kiterjesztheto térbeli jelenségekre,
ugyanakkor rendkiviil fontos szerepe van az idétényezének, hiszen barmely nagy-
sagl esemény bekovetkezési valoszinlisége véges, és barmely erdsségli esemény
bekovetkezik (csak elég hosszu ideig kell ra varni — Noé effektus). A kockazat-
becslés soran az esemény bekovetkezési valoszintisége térben valtozo jelenségektol
fiigg, egyuttal maga a kockazat is egy térbeli valtozo. A térbeli jelenségek térképe-
zésekor a pontszer(i adatforrasok adataira tdmaszkodva tudunk a teljes mintaterii-
letre vonatkoz6 modelleket eldallitani, s az idoben valtozdé modellek segitségével
mérhetjiik a kockazat térbeli, idébeli valtozasait. A varhato hatdsokat térinformati-
kai modszerekkel becsiilni tudjuk. A negativ esemény bekovetkezése utan a karok
felmérésében szintén szerepet kap a geoinformatika. A korszerli tavérzékeléses el-
jarasok révén gyorsan informaciot kaphatunk a térbeli heterogenitas valtozasardl, a
geokorrigalt 1égi-, vagy Urfelvételeket 0sszehasonlithatjuk az azonos vetiileti rend-
szerben tarolt korabbi térképeinkkel, térbeli adatainkkal.

Az objektiv kockazatbecslést neheziti, hogy a lehetoségek kivalasztasanak
mennyiségi elemzése szamos szubjektiv elemet tartalmazhat, illetve a kockazat de-
finialasaban sincs teljes egyetértés a kutatok kozott. A kockazatértékelésnek valaszt
kell adnia a kovetkezé kérdésekre: mekkora a negativ esemény bekévetkezéséenek
valosziniisége, illetve mik a kornyezet atalakitas negativ kovetkezményei.

A kockazatbecslés alapja a hatasok €s azok kovetkezményeinek objektiv mé-
rése. A kornyezeti folyamatok esetében mind a kivalté hatdsok, mind a kovetkez-
mények térbeli valtozoként kezelhetdk, ezért a geoinformatikai modszerek (kiegé-
sziilve pl. tavérzékeléses adatgylijtési technologiakkal) kiilonosen alkalmasak le-
hetnek elemzésiikre.

A kockazatfogalom tobbféle megkdzelitése koziil a technikai megkozelités
adja a legegyszerlibb valaszt a bevezetoben feltett kérdésekre. Eszerint: a negativ
kévetkezmények értelmezhetok a nemkivanatos események, példaul a berendezések
vagy rendszerek meghibdsodasai — vizsgalatomban a vezetéklyukadasok — kovet-
kezteben az emberre és a kérnyezetre gyakorolt negativ fizikai-kémiai-biologiai ha-
tasok osszességeként (Zoltayné Paprika Z. 2004). A negativ hatasokat, tobbek ko-
zott példaul a karelharitas koltségeit, a kiesett termés mennyiségét, stb. objektiven
lehet mérni. Az esemény eléfordulas bekovetkezési valdszinliségeit a korabbi ese-
mények statisztikai alapjan szamithatnank ki, de ezek a statisztikak nem mindig
tarjak fel teljes mértékben az ok-okozati kapcsolatokat. A bekovetkezés valoszinii-
ségének szamitasat megkonnyitheti, ha a negativ eseményeket kivaltdé hatasokat,
mint térben és id6ben valtozé paramétereket elemezziik

PELDA A KOCKAZATELEMZES GEOINFORMATIKAI MODSZEREKKEL
TORTENO MEGVALOSITASARA

A Del-Alfold legnagyobb kiterjedesii ipari-banyaszati terilete a MOL Rt.
Algy6i Banyaszati Uzem banyateriilete, ahol a kitermelés, a szallitas és a feldolgo-
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zas egyes folyamatai mind megtalalhatok. A kdrnyezet-atalakitas hatasai nem pon-
tosan ismertek, bizonyosak nem is nyilvanosak. Az Algydi Banyaszati Uzem ba-
nyateriiletén tobb mint 1000 kut talalhat6 és koriilbeliil 1700 km hosszisagu veze-
tékrendszer huzodik a felszin alatt (Mucsi L. 2001, Mucsi, L. et al. 2001).

A felszin alatti vezetékek, kitéve a cs6falon beliili és kiviili terheléseknek, az
1d6 mulasaval egyre novekvod valdsziniiséggel kilyukadnak. A szallitott anyag, a
nagyobb belsd nyomas miatt, a vezetéken keletkezd lyukon at a vezetéket ko-
riillvevo kozegbe aramlik. A kornyezetet ért hatas mérhetd a kifolyt anyag mennyi-
ségével (értekével), a karelharitas soran mentesitett, elszallitott és veszélyes hulla-
dékként kezelt talaj térfogataval (a karelharitas koltségével), a teriilet értékcsokke-
nésével, a kiesett termés mennyiségével, stb. Osszefoglaloan: a hatds a felelésnél
jelentkezd mindazon koltség, mely tartalmazza a karelharitas osszes kéltségét (be-
leértve az anyagveszteséget is), valamint a karokozdsnak megfelelo azon osszeget,
amit a teriilet tulajdonosanak fizet a kart okozo. Bizonyos hatasok természetesen
nem fejezhetdk ki pénzben, mint pl. a talajban elpusztult él61ények mennyisége, a
kornyezeti folyamatokba bekeriilé toxikus anyagok késobbi hatasai, a vizbazis
szennyezése, stb.

Véleményem szerint, (1) a lyukadas kockdzata térben és idoben valtozo, de
mérheto, és (2) kiszamithato a lyukadas eldfordulas valoszintiségének és annak
mérheté kovetkezményeinek, hatasainak szorzataként.

A kockazat szamitasanal nyilvanvaléan a legnehezebb feladat a lyukadas
eléfordulas valoszintiségének (p,) megadasa. Lathato, hogy a lyukadas eléfordula-
sanak valoszinlisége a vezetéket érd belso és kiilsé hatasok és a vezeték ellenallas
egyiittes valosziniiségének bekovetkezésétdl fligg. Statisztikai alapon a lyukadas
el6fordulasanak valoszinlisége két fiiggetlen valosziniliségi valtozo, a belso hatasok
okozta lyukadas eléfordulasanak valészintiségét megado valdsziniiségi valtozo (p,)
és a kiils6 hatasok okozta lyukadas el6fordulasanak valosziniiségét megadd valo-
szinliségi valtozo (py) értékétol fiigg, a kovetkezok szerint:

Py = max (ps , py)

Ebben az esetben feltételezhetd, hogy a belsé €s a kiilsé hatasok egymastol
fiiggetleniil hatnak a vezetékek kiilonb6z6 szakaszain.

A bels6 hatasok, pl. a nyersanyag mozgatott, szilard fazisanak (homok) kop-
tatd hatdsa a vezeték teljes hosszaban vékonyithatja a cséfalat, ezért a kiilsé korro-
zionak e vékonyabb cséfalat kell korrodalnia a lyukadas bekdvetkezéséhez. Emiatt
a lyukadas valosziniisége ténylegesen a belsé és kiilsé lyukadas eléfordulas valo-
szinliségi valtozoinak fiiggvényeként irhato le:

Py =/ (Pr-py)
Az arvizvédelemben megfogalmazott kockazatszamitashoz hasonldan (Nagy
L. 2005), azonban nagyon nehéz egy adott teriileten adott intenzitast veszély, jelen
vizsgalatban a lyukadas, varhat6 bekovetkezésének konkrét valosziniiségét megadni.
A lyukadas kockazatat alapvetden meghatarozza a vezeték anyaganak korro-
zioval szembeni ellenallasa, amit megadhatnak varhat6 élettartamként. Bar ez az
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érték nem abszolut mértéki, de mondhatjuk, hogy ez id6 utan a vezeték lyukadasa
igen nagy valoszinliségii. A bekdvetkezés kockazatat, jelentésen csokkenti, ha az
élettartamot, valamilyen tevékenységsor révén meghosszabbitjuk, kezdve az egyre
ellenallobb anyagok kutatas-fejlesztésével, azok alkalmazasan at, a kiilsé korr6zid
elleni védelemig.

A kockazat csokkentése érdekében mara modern eszkozoket fejlesztettek ki,
melyekkel a vezetékfektetés el6tt kimutathatok az anyaghibas részek, masrészt a
mar miikodo vezetékek belsd falat tudjak vizsgalni (Gn. cségorény). Ezért a lyu-
kadas el6fordulas kockazatanak meghatarozasakor a legnagyobb bizonytalansagot,
a kiilsé hatasok okozta lyukadas eléfordulas valosziniiségének meghatarozasa je-
lenti.

Adott vezetékszakaszon torténd lyukadas lehetséges bekovetkezésének valo-
szinliségét, a legkedvezobb esetben, a kiilsé tényezOok Osszetett hatasainak fliggvé-
nyeként adhatjuk meg.

px=f(khy, khy, ..., khy),
ahol kh; az 1-dik kiilso hatas.

Amennyiben sikeriil a valosziniiségi valtozo és a kiilsé hatasok fliggvénysze-
ri kapcsolatat meghatarozni, akkor e hatasok térbeli valtozékonysaganak térképe-
zésével kijelolhetok a legnagyobb kockazatu teriiletek, és ezaltal hatékonyabb lehet
a légi vezetékmonitoring is (Mucsi L. — Geiger J. 2004, Mucsi L. et al. 2004).

Ha a kiils6 hatasok a vezetékhalozat teljes teriiletén egyenld mértékben
okozhatnak lyukadasokat és a vezetékek is teljesen egyformak, akkor a belsé hata-
sok térbeli valtozékonysagatol eltekintve, a haldzat teljes teriiletén egyenld valo-
szinliséggel kovetkezhetnek be lyukadasok. Ebben az esetben a teriiletegységre,
példaul 1 ha-os teriiletre kifejezett lyukadas eléfordulas valosziniisége ott a legna-
gyobb, ahol a legtobb vezeték htizddik a felszin alatt.

A vezetéklyukadas elsOsorban a kutakat és a gyiijtéallomasokat 0sszekotd
olaj-, illetve a gerincvezetéket érintik. Ez utobbi, nagyobb atmérdje miatt, lyukadas
esetén nagyobb terliletet szennyezhet. A halézat mara stabil kiépitettségii, egyes
vezetékszakaszok cseréje tervszerlien zajlik, Uj szakaszok fektetésére ritkan keriil
sor. A csillagpontos struktura miatt, a vezetékek legstirlibben a gytijtéallomasok
néhany szdz méteres korzetében talalhatok, extrém esetben 1 ha-os teriileten az
olajvezeték szakaszok hossza meghaladja a 4 km-t.

A vezetékek vektoros térinformatikai rendszerben torténd tarolasa esetén, a
megfeleld attribitumadatok megléte és rendszerbe integralasa mellett, egyszerii
szlirésekkel is levalogathatok a kockazatos szakaszok.

A lyukadasok feldolgozott jegyzOkonyvei alapjan lathatd volt, hogy a na-
gyobb atmérdjli gerincvezetékek lyukadasainal sokkal nagyobb a kifolyt anyag
mennyisége, mint a kisebb vezetékek lyukadasainal.

A Kkiils6é tényezok tobbnyire térben valtozo paraméterekkel irhatok le, ezek
lehetnek folytonosan valtozo jellegiiek, mint pl. a talajviz szint (Geiger J. — Mucsi
L. 2005), a hdmérséklet (Mucsi L. et al. 2004) vagy diszkrétek (villanyvezeték —
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elektromos tér hatasa a korr6zidra, ttkeresztezés — mechanikai hatasok, stb.), me-
lyek leginkabb hibrid (vektros-raszteres) térinformatikai rendszerekkel kezelhetok.
Egyes kiils6 hatasok nemcsak a lyukadas kialakulasat, hanem a kijuto

anyag terjedését is meghatarozzak. Ilyen példaul a talajviz szintje, mely egyrészt,
ha a vezeték szintje f6lé emelkedik, akkor a korr6zié kockazatat noveli, illetve ha
az adott teriileten nagy a feliilet gradiense, akkor a szennyezdanyag is messzebbre
aramolhat. A talajvizszint idébeli valtozasa miatt a lyukadas el6fordulas bekovet-
kezésének valdszintisége is idoben valtozik.

A fenti eredmények is mutatjak, hogy a lyukadas kockazat mértéke nemcsak
térben, hanem iddben is valtozo értéket mutat, ezért a vezeték-monitoring optimalis
utvonalanak igazodnia kell teriilet id6ben valtoz6 paramétereihez.
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