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Absztrakt. A Floodresc projekt célja egy olyan térinformatikai dontéstdmogato rendszer Kkifejlesztése, amely a
Herndd folyé esetleges drvizei sordn segitheti a megyei katasztrofavédelmi igazgatosdg védekezési, mentési
feladatait. A déntéstamogaté rendszer fobb elemei a teljes vizgyiijtét lefedd térinformatikai adatbdzis, az elontétt
teriiletek kiterjedését idében eldre jelz6, modellezé alkalmazds, amelyekre a védekezéshez kapcsolodo szdllitdsi
feladatokat tdmogaté logisztikai tervezd eszkéz épiil.

Abstract. The aim of the Floodresc project is to develop a GIS based decision support system that can help the
defense and rescue operations of the Disaster Management Directorate during any floods in the Herndd River. In the
project, a geospatial database covering the entire river basin, a modeling application for predicting the extent of
flooded areas in time, and a logistics model supporting defense-related transportation tasks will be developed.

1. Bevezetés

Az elmult évek arvizei jelentds problémat okoztak a Sajo, a Hernad és a Bodva folydk vizgyiijtéin. Ez
rairanyitotta a figyelmet arra, hogy az ilyen veszélyhelyzetek kezelése soran nagyon fontos a gyors
reagalas és az, hogy a karok csokkentéséhez Uj modszereket alkalmazzunk. Az arvizek altal elontésre
kertl6 tertiletek kiterjedésének el6re torténé meghatarozasaval jelentésen csékkentheté az arvizek
okozta emberi és anyagi karok mértéke, optimalizalhatd és tervezhet6 a megel6zés és a védekezés
folyamata.

A Miskolci Egyetem vezetésével 2017-2019-ben, magyar-szlovak egyiittmi{ikodés keretében kertil

megvaldsitadsra a Floodresc ,Logistic support system for flood crisis management in the

Hernadd/Hornad catchment” cimii projekt. A projekt legf6bb célkitlizése egy olyan térinformatikai

alapu (GIS) dontéstamogatd rendszer kialakitasa, amely alkalmazasaval egy potencidlis arviz miatt
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bekovetkez6 gatszakadas esetében térben és id6ében lehatarolhaték a potencialisan elontés ala keriilé
tertletek, az arvizi védekezés logisztikai folyamatai optimalizalhatdk, jelentésen segitve ezzel az
illetékes, védekezésben részt vevl szervezetek dontéshozatali munkajat [1, 2]. A palyazat partnerei a
Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosdg, a Holocén Természetvédelmi
Egyesiilet, Kassai Miiszaki Egyetem és a Kassai Nemzetvédelmi Egyetem. Jelen tanulmany célja az
eddig elért eredmények bemutatasa.

2. Eszko6zok és modszerek

A kutatas vizsgdlati teriilete a Hernad vizgyijt6 teljes tertilete. A f6 célok elérésére a kovetkezo
tevékenységeket végezziik el:

A munka els6 1épése az arvizek kialakulasanak és teriileti kiterjedésének modellezését lehetévé tevo,
egységes, harmonizalt térinformatikai adatbazis létrehozdsa, amibe minden relevans adatréteget
integralunk. Ez az adatbazis tobbcéll, nem csak az arvizi modellezés céljait szolgalja, hanem barmilyen
ko6z06s, kétoldalu teriiletfejlesztési, kornyezeti modellezési céld munkanak is alapja lehet.

A projekt kovetkez6 1épésében elkészitésre keriil az arvizek Kiterjedési (elontési) modellje, amely
segitségével percre pontosan megbecsiilheté a gatszakadasok utan a kiomlott viztomeg terjedési
iranya és sebessége, valamint a vizmélység.

A logisztikai modell az elontési modell eredményeit bemeneti adatként felhasznalva képes
meghatarozni a menteni kivant objektumokat, az érintett lakossdg szamat és Osszetételét. Az
alkalmazas képes a védekezéshez és a mentéshez felhasznalhatd infrastruktira (dtvonalak,
befogadohelyek stb.) felmérésére és a mentési itvonalak tervezésére is.

A GIS eszkozok mellett elkésziilt egy katasztréfa-medicina protokoll is, amelynek célja a hatékony
egészségligyi ellatas biztositasa.

3. Eredmények

A projektben megvalésitott modellek megbizhat6é miikodéséhez GIS adatbazist (1. dbra) hoztunk létre,
amit adatgyijtés el6zott meg. Erre az adatbazisra éplilnek a projekt tovabbi eredményei.

3.1. Az elontési modell alkalmazas fejlesztése és képességei

Az id6 szerepét is kezeld, dinamikus elontési modell célja egy olyan térinformatikai eszkoz
kidolgozasa, amely tartalmazza az arvizek kialakuldsat és lefutasat leird és el6rejelz6 modelleket,
valamint ezek alapjan képes egy barmely pontban tortént gatszakadas hatasara bekovetkezett elontés
helyét és kiterjedését meghatarozni. A rendszer alkalmas arra, hogy o6rara/percre-kész informacidt
nyujtson a védekezést iranyité szervezetek részére. A modell a rendelkezésre allg, a vizsgalt teriiletre
vonatkoz6 adatokbdl ,megjdésol” egy id6ben késdbbi allapotot: mikor, hol, milyen magas vizszint
varhaté [3, 4].

Az aramlas sebességét és iranyat tobb tényezd befolyasolja. A domborzati adottsagok, névényzet,
telepiilések, utak, toltések, vizelvezeté csatornak koziill a modell megbizhatésaga szempontjabol
leginkabb a tengerszint feletti magassag pontos ismerete a fontos. A magyarorszagi részvizgy(jtén
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LIDAR DEM Kkeriil felhaszndalasra, ami a volgytalp teljes hazai részét lefedi, 1 m-es térbeli felbontasu és
cm pontossagu magassagi adatokat szolgaltat.

Legend
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1. dbra: A GIS adatbdzis adatrétegei

A modell miikodéséhez sziikséges hidrologiai adatokat (érkezd vizmennyiség, viz aramlasi sebessége,
stb.) a védekezésben egylittmiikod6 viziigyi szervekt6l kapja meg a modellt futtaté szakember. Ezek
ismeretében a modell cellaroél cellara képes az aramlé vizmennyiség kiszamitasara, a domborzat
figyelembe vételével pedig az elontott teriilet nagysaganak meghatarozasara.

Az elontési modell eredményeként kiszamitott elontési teriilet raszter formatumban kertil el6allitasra,
ami barmilyen alaptérképre railleszthet6. A modell a raszterbdl vektoros allomanyokat (poligonokat)
is készit, amelyek a logisztikai modell bemeneti adatai lesznek (2. abra).
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2. dbra: A modell dltal eldre jelzett elontétt teriilet
(a piros szin a gdtszakadds helyét, a kék drnyalatai a kiilénbozd vizmélységet jel6lik)

3.2. A logisztikai modell alkalmazas fejlesztése és képességei

A modell célja az arvizi veszélyhelyzetek soran elvégzendd logisztikai feladatok végrehajtasanak
segitése térinformatikai eszkdzok felhasznaldsaval. Alkalmazasa lehetévé teszi a mentést, védekezést
szolgald eszkozok hatékony felhasznalasat, ami emberéleteket menthet, valamint a helyreallitasi
koltségeket is nagyban csokkentheti. A kidolgozasra keriilé dontéstamogaté rendszer tehat hasznos
segitséget nyujthat a védekezésben résztvevd szervezeteknek [5].

Az alkalmazds ESRI ArcGIS platformon, a Network Analyst bdvitmény szolgaltatdsainak
igénybevételével, ModelBuilder alkalmazasfejleszt6 kdrnyezetben Kkeriil kidolgozasra. Minden feladat
megoldasahoz kiilon eszkdzcsoport (modul) keriil kifejlesztésre (3. abra).

A veszélyeztetett értékek meghatidrozasa az Aarviz Aaltal elontott teriileteken elhelyezkedd
haztartasokban é16 lakossag és az ezeken a teriileteken létesitett infrastruktira-hal6zatok jellemzését
jelenti. Célja els6sorban a tovabbi logisztikai miiveletek elvégzésének az el6készitése.

A kapacitastervezés célja a felhasznalhaté er6forrasok koziil azok kijelolése, amelyek felhasznalasa
logisztikai szempontbdl optimalis feladatvégzést tesz lehet6vé (pl.: e modul képes a sziikséges
agyszamot biztosité legkdzelebbi befogaddhelyek megkeresésére). A modul eszkoz-feladat
hozzarendelést végez, amely sordn megkeresi azt a parositast, melynek segitségével az adott feladat
elvégzése soran minimalis logisztikai munkavégzés sziikséges.

A legtobb arvizi feladat megoldasahoz szallitasi feladatok elvégzése is szilikséges. A jarattervez6 modul
célja olyan tervek kidolgozasa, amelyek végrehajtisa soran az adott szallitasi feladat ellatdsaban
résztvevd jarmiivek osszes logisztikai munkaja a lehetd legkisebb lesz. Az eredményként kapott
jarattervek a szallitasi utvonalat, valamint a kiszolgalandé haztartasokat (és azok optimalis felkeresési
sorrendjét) tartalmazzak.
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3. dbra: A logisztikai modell egymdsra épiilé moduljai
3.3. A katasztréfa-medicina protokoll célja

Katasztréofak esetén az egészségiigyi ellatds biztositasa 0sszefogast igényel, azonban eddig még nem
sikeriilt sem nemzetkdzi, sem hazai teriileten az ellatdsban részt vevd egységek munkajanak olyan
szintli 6sszehangoldsa, amilyen szervezettségi szint a sériiltek gyors ellatdsdhoz, a masodlagos
aldozatok szamanak csokkentéséhez sziikséges. Ezt részben a katasztréfak jellegének rendkiviil széles
kore, kiterjedésének nagy tertilete, a felszamolashoz sziikséges erdk iranyitasanak bonyolult rendszere
okozza. Egy ellatasi lanc olyan erds, mint amilyen erds a leggyengébb lancszem. Azonban katasztréfa
ellatas sordn nem elegendd, ha a lancszemek erések, a lancszemek kozotti kohézidnak is erésnek kell
lennie ahhoz, hogy az ellatas egyenletes, a lehetd leggyorsabb és a lehetd legkevesebb aldozattal jaré
legyen. A tomeges sériiltekkel jaré katasztrofdk ramutattak arra, hogy a kiilonb6zd iranyitas ala
tartozd egységek egyiittes munkaja komoly kihivast jelent, melyben sziikséges a minisztériumok,
agazatok megfelel6 kommunikacidja. A feladatok ellatasa szoros egyiittmiikodést igényel a katasztréfa
felszamolasaban résztvevd szerepléktdl a renddrség szakembereitdl kezdve a katasztréfavédelmi
szakembereken keresztiil az egészségligyi ellatokig.

A kiilonb6z6 katasztrofa helyzetek, események felszdmoldsanak sikere az els6 helyi valasztdl fiigg,
nevezetesen a kimentés, kitirités és a helyszini ellatas szervezett végrehajtasatol.

Elengedhetetleniil fontos, hogy a felszamolas iranyitasa egyértelmii utasitasi-végrehajtasi rendben
tudjon miikddni fliggetleniil a katasztrofa helyétdl és az ellatasban résztvevd egységektol. A komplex
problémak megoldasa soran az ellatas javitdsa érdekében a kiilonboz6é agazatok kozotti (,multi-
agency”) egyuttm(ikodés kialakitasara, erdsitésére van sziikség.

A projektben kidolgozott protokoll is egy tervezési cselekvés sor, melynek célja, hogy ,multi-agency”
megkozelitéssel egy olyan segédletet nyujtson, mely alkalmazasaval a Hernddon esetlegesen
bekovetkez6 arvizi helyzet esetén az adott teriilet egészségiigyi ellatasa - megnovekedett igénybevétel
esetén is-, valamint az érintett teriilet egészségligyi és szocidlis intézeteiben apolt betegek kezelése
folyamatos maradhasson (4. abra).
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4. dbra: Az drvizi elontéssel veszélyeztetett telepiilések és az egészségiigyi intézmények elhelyezkedése

A protokoll tartalmazza az egészségiigyi ellatds vészhelyzeti fokozatoknak megfeleld iranyitas- és
szabalyozasi tervét, az értékek védelmét célz6 biztonsagi tervet, az informacié aramlas biztositasara
egy kommunikacids tervet, betegosztalyozasi tervet, betegkezelési tervet, az egészségiigyi dolgozok
riasztasi és berendelési tervét, a milikodést akadalyozo korilmények kozott az ellatas fenntartasanak
tervét, tovabba az egészségligyi és szocialis intézmények Kitelepitési és kimenekitési terveit, valamint
a mobil orvosi ellatohely telepitésének tervét.

4. Osszegzés

Az arvizek kovetkeztében elontés ala keriil6 teriileten a karok megel6zésének, mérséklésének
hatékony eszkoze lehet egy olyan térinformatikai eszkozrendszer, amellyel a védekezésben részt
vevOk a valés idében bekovetkezd eseményeket megeldzve, el6re meg tudjak hatarozni és tervezni a
szlikséges 1épéseket. A projekt keretein beliill megvaldsuldé dontéstdmogatéd rendszer képes e feladat
megoldasara. Az elontési modell segitségével elére meghatarozhaté és térképen megjelenithetd az
elontés ala kertild teriilet elhelyezkedése, nagysaga. Ennek ismeretében a logisztikai modell képes a
veszélyeztetett értékek meghatarozasara, a hasznalhaté utvonalak és befogadohelyek kijelolésére,
valamint szallitdsi feladatok hatékonysagat novel$ jarattervezésre, a védekezés hatékonysdganak
novelésére. A katasztréfa-medicina protokoll alkalmazédsa biztosithatja az egészségiigyi ellatas
hatékony miikodését.
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A Kkifejlesztett eszkozoket a B-A-Z Megyei Katasztréfavédelmi Igazgatésag szakemberei fogjak

alkalmazni. A projekt részletei a http://www.uni-miskolc.hu/~floodlog/index.html honlapon
elérhet6k.

5. K6szonetnyilvanitas
A cikk az SKHU/1601/4.1/187 Floodresc projekt tAmogatasaval valosult meg.
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