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1. BEVEZETES

1.1 Témafelvetése

A természeti katasztréfak mar emberiség, s6t a bolygonk életének kezdete ota, jelennek
vannak a vilagunkban. Elképesztd formakban, tulajdonsdgokkal és erdvel képesek
lecsapni barhol a Foldon. Az emberiség ezeket a katasztrofakat, mar a kezdetek ota
probalta megmagyardzni vagy tanulmanyozni. Az 6kori emberek még az isteneknek
tulajdonitottak a hatalmas erdsségli katasztroéfakat. Ma mar mind tudjuk, hogy egyik
csapashoz sem kell isteni jelenlét, csupan a természetben felgyiilemlo fesziiltségek adjak
le az energidjukat.

A szamitogépek megjelenésével, valamint a technoldgia gyors fejlodésével részletesebb
¢s akar egy 0j szemszOgbdl ismerhetjiik meg a katasztrofakat és az utanuk hagyott
pusztitast. A 19. szazadi és eltte €16 emberekkel szemben egy hatalmas elényiink van,
még pedig a repiilés talalmanya. Mara mar nem csak kizarolag foldi megfigyelés és
méréseket tudunk alkalmazni, hanem a levegdbdl, de akar az Urbdl is végezhetjiik a
felméréseket.

A levegdbdl és lirbdl torténd mérések és adatgylijtések soran sokkal nagyobb teriiletet
tudunk egyszerre vizsgalni, mint a foldi megfigyelések. Egy nagyobb vizsgalt teriiletrdl
elébb tudunk adatokat biztositani, ezaltal gyorsabban tudunk reagalni az eseményekre. A
természeti katasztrofak példajanal maradva, eldre jelezhetjiik azoknak a kezdetét és a
helyet, ahol lecsapnak. Ezenkiviil megjosolhatjuk azoknak az utjat és erejét az 1j
helyzetiikben.

A vulkant kitorés az egyik legdsibb természeti katasztrofa forma, ami még a mai napig is
hatalmas karokat képes okozni. Napjainkban a vulkankitorések mar eldre jelezhetdk, igy
¢életeket kevés alkalommal kovetel. SOt egyes esetekben turista latvanyossagnak is
szamitanak. Mégis egy vulkan kitorése nem veszélytelen, hiszen a lava tobb ezer Celsius
fokon is képes izzani, a vulkani gazok mérgezdek €s messzire eljutnak, valamint a vulkéani
hamu is €gési sériilést okozhat, ha még nincs kihiilve.

A vilaglirbdl vizsgalva a vulkan kitorést mar egészen képet ad magarol a katasztrofa.
Képesek vagyunk nyomon koévetni a ldva ¢és mérgezd anyagok utjat, a
hémérsékletvaltozast a kornyezetében, az elpusztitott teriileteket. S6t akar a vulkén
kozvetlen kornyezetét is vizsgalhatjuk anékiil, hogy a kézelébe kelljen menjiink.

1.2 Célkitiizések

Tekintettel arra, amit az 1.1 fejezet utolsd bekezdésében emlitettem, a tavérzékeléssel
nem sziikséges a vizsgalt teriilet kozelébe mennem, ezért kitlind mddszer szamomra egy
vulkan kitorés vizsgalatara. Egyrészt, nem szivesen mennék kozel egy kitort vulkdanhoz
védofelszerelés nélkiil, masrészt Magyarorszagon sem vulkén kitorés, sem vulkan nincs.

Az els6 célkitlizésem a vizsgalat soran, harom kiértékelt miihold felvétel 1étrehozasa,
melyeket konnyebben lehet elemezni, mint az eredeti szines felvételt. Ezek a kitorés elott,
kozben és utani felvételek legyenek, hogy 6ssze lehessen hasonlitani ezeket.



A masodik célkitiizés a kiértékelt felvételek térbeli dbrazolasa, szemléltetve a lava utjat
¢és természetesen az elemzést segitsék.

Az utolso célkitlizés, pedig nem mas, mint az elemzés. Az elemzés soran 6sszehasonlitom
a harom felvételt, ezzel meghatarozva, hogy a lava mely teriileteket pusztitotta el, esetleg
az adott régioban, mely létesitményeket allitottak helyre.



2. SZAKIRODALOM

2.1 Természeti katasztrofak

A természeti katasztrofak egy olyan esemény, amelyet a természet idéz eld egy teriileten
¢s az ott €10 emberek és/vagy ¢€ldlények é€letkoriilményeit neheziti meg. Az idd, hogy
meddig tart egy-egy katasztrofa, és meddig van kihatassal ezen negativ kovetkezmények
az él6lényekre, az fiigg a természeti katasztrofa tipusatol, az adott teriilettdl, a segitd
szervezetek/kormany reakcid idejétol. Fontos megjegyezni, hogy egyes természeti
katasztrofak vératlanok (erdétiiz, foldrengés) mig masok elére megjosolhato kiilonbozd
mérésekkel (vulkan kitorés). Azonban minden katasztrofa elharithatatlanul kovetkezik

be. [1]

A tapasztalatok, azonban azt mutatjak, hogy mind a természeti katasztrofdk, mind az
extrém id6jarasok szama és sulyossaga emelkedni fog. Nagyobb természeti csapasok akar
még globalis gazdasagi visszaesést is teremthet. Emiatt sziikségessé valik, hogy a
természeti katasztrofakat monitorozo rendszer. [1]
Csak 2018-ban tobb mint 400 csapas tortént, amik tobb mint 10 000 életet koveteltek.
(2.1 ébra és 2.2 abra) [2]

Annual number of natural disaster events globally from 2007 to 2021
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2.1 abra: Természeti katasztrofak szama globalisan 2007-2021 kozott (forras:[2])



Global annual deaths from natural disasters, by decade

Absolute number of global deaths from natural disasters, per year.

This is given as the annual average per decade (by decade 19005 to 2000s; and then six years from 2010-2015).
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2.2 abra: Globalis elhalalozasok szama természeti katasztrofak soran (forras:[3])

2.1.1 Természeti katasztrofak tipusai [4]

> Hidroldgiai katasztrofak

Cunami

A cunami egy hatalmas darhullamot jelent, ami szeizmikus
tevékenység hozott létre. Az egyik legpusztitobb katasztrofa, de
szerencsére az egyik legritkabb is.
Kialakulasuk:

% Tenger rengés altal (tenger alatti foldrengés)

¢ Tenger alatti vulkani tevékenyég
Eldrejelzésiik, nehéz mivel a foldrengést nem lehet elére jelezni,

igy csak a rengés utan lehet szadmitogépes modellel eldre jelezni.

Legutobbi katasztrofa: 2011.marcius 11. Japan

Vihardagély



Arviz

Lavina

Aszaly
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Akkor alakul ki amikor a tenger feldl erds sz¢€l fiij és éppen dagaly
is van. Ekkor a vizszint akar tobb méterrel is meghaladhatja a
maximalis dagalyszintet.

Legutobbi katasztrofa: 1962. februar 16-17. Hamburg

Arviz akkor alakul, amikor a tul csordul a viz és olyan foldeket
araszt el, ami normalis esetben szarazok. Az arvizek az egyik
leggyakoribb és legelterjedtebb iddjarasi természeti katasztrofak.
Két fajtaja ismert:

% Gyors arviz

¢ Id6szakos uralkodo arviz
Elérejelzés: A folyok fels6bb részein mért vizmagassagokbol
tobbé  kevésbé lehet kovetkeztetni az  alsobb  részek

vizmagassagara.

Két esetben jon létre aszaly:
% Vagy ha az adott idészakban kevés csapadék hullik
% Vagy ha megszokott mennyiségii csapadék esik, de a
magas hdmérséklet kovetkeztében tul gyorsan parolog el a

talajbol a nedvesség.

> Klimatikus/1égkori katasztrofa

Tornado

A felfelé aramlo meleg légelemek hozzék létre. ,,Elettartamuk” 20-
30 percig tartanak, de erdsségiik kiilonbozd és egy Fujita-skala
alapjan mérik erdsségiiket.

Legutobbi katasztrofa Magyarorszagon: 2022. 05. 02. Debrecen

Hurrikéan

Kialakulasuk két tényez6 befolyasolja:
% nagy paratartalmu és meleg levegd

 meleg vizfeliilet
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A felszallo levegd a Coriolis- erd miatt forgasba kezd. Majd a
levegd egy része kicsapodik ezzel létrehozva a felhdket és a
felhdkarokat.

Tlzkatasztrofak

Erdotiz

Foldonkivili eredeti katasztrofak

Példaul: napkitorés

Bioszféra katasztrofa

Fauna okozta katasztrofa

Betegségek/jarvanyok okozta katasztrofak

Geoldgia katasztrofak

Foldrengés

A kialakulasuk a foldkéregben felgytilt energia felszabadulasakor
keletkezik.
A legtobb foldrengés az ember szamdra érzékelhetetlen, ezeket a
tudomany mikroszeizmikus rengésnek nevezi. Az ember szamara
érzékelhetdek pedig makroszeizmikus rengésként ismerik.
Tipusai:

% Térhullamok

¢ Feliileti hullamok
Erdsségiiket kiilonboz6 skalak szerint vizsgaljak
Elérejelzés: Egy tanulmany szerint egyes teriileteken hdmérséklet
anomalidk jonnek létre a katasztrofa el6tti 2-3 napban és ezek

elérhetik akar a 7-10 °C is.

Foldcsuszamlas

Elsddleges kivaltd oka a gravitacid, azonban sziikséges néhany
eldzetes koriilmény a bekovetkezésiikhoz.

Tobb tipusa is ismert, mint példaul a tormelékfolyas, talajfolyas,
tormelékcstszas, sekély foldcsuszamlas és mély foldcsuszamlas.

Ritkabb esetben cunamit is eldidézhet.

Fo6ldi magneses mez6 valtozas
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®  Vulkan kitorés

2.2 Vulkanok/Tiizhanyok

Tekintettel a szakdolgozat jellegére, a tovabbiakban a vulkanok és a vulkani kitorések
részletes bemutatasara keriil most sor.

A vulkanok a foldfeszin olyan kraterei/hasadékai, melyen a magma, az az asztenoszféra
anyaga konnyen a felszinre jut (Miutan a felszinre jut mar lavaként hivatkozunk ra). A
tiizhanyok eléfordulasi helyiik jellemzden a kialakulasuk oka jelenti. Legnagyobb résziik
tavolodo/kozeledd kozetlemezek mentén alakul ki. Mig kevesebb résziik, ugynevezett

forropontokon jonnek 1étre. [5]

El6szor vizsgaljuk meg a vulkanokat a kialakulasuk oka szerint, hogy mi a kitorés kivalto
oka? Mik a kovetkezmények? Milyen gazdasagi hatasa van? Mi az anyaguk? Milyen

lehetéségek vannak a hasznositasra?
2.2.1 Keletkezés

A legfontosabb tényezd egy-egy vulkan kialakuldsédban a Fold belsd hdje. Ez a mennyiség

miikddteti az asztenoszférat, vagyis alapjaiban hatdrozza meg a tektonikus lemezmozgast.

A tavolodé lemezszegélyek mentén, ahol a magmadramlasok megrepesztik a kdzetburkot
bazaltos (bazikus) keriil a felszinre, majd 6ceani hatsagokat hoznak 1étre. Ezen vulkénok
kitorés 4altalaban csendes, nyugodtabb, mivel nem torténik tormelék szoérds és
gazrobbands sem ¢és a kisérd foldrengések is enyhébbek, mint a kozeledd kdzet
lemezeknél. Ezeken a helyeken a feltoré magma nagyon forr6 (koriilbeliil 1000 — 1200
°C), mivel sok benne a magnézium ¢és egyéb  fekete  fémek.
Azonban tavolodd lemezek nem csak az 6ceanban talalhatoak, hanem szarazfoldon is,
pontosabban iv mogotti medencékben. Ilyen példaul az Kelet-Afrikai arok rendszer. Az
ekkor felszinre jutd magma a tavolodd lemezek menti toréseken jut a felszinre és az

alkalifémekben gazdag lava jellemz6.[5]

A kozeledd lemezszegélyek mentén az alabukd kdzet lemez megolvad részlegesen az
asztenoszféra homérsékletétdl. Ez az olvadt anyag aztan a kozetlemez repedésein
keresztiil a felszin felé tor. Az igy feltdrt magma leginkabb réteges, meredek lejtokkel

andezitvulkant hoz létre. A vulkén kitorés tobbszordsen pusztitobb, mint a tavolodo
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lemezszegélyeknél. Hatalmas robbanas, erds tormelékszoras, gaz/gdzkitorések, és

intenziv foldrengés kiséri. [6]

Végiil a forrd pontos vulkanizmust elemezziik. Ezeknek a vulkanoknak nincs koziik a
lemez tektonikédhoz. Helyett abnormalis hékozpontoknal alakulnak ki. Ezek a tlizhanyok
hasonloan miikddnek, mint a lavalampa. Egy forré magma buborék (angolul: plume)
indul felfelé a Fold mélyebb rétegébdl. Amikor eléri a kdpenyt ez a buborék részben
megolvasztja azt és az olvadék a felszinen kitdr. Az ilyen forrd pontok azonban helyhez

kotottek, de a felette 1évo kdzet lemezek nem. Vagyis, ahogy a kdzet lemez mozog

egymas utan jonnek 1étre a vulkanok a mozgas iranyaval ellentétesen. (2.3 abra) [7]

korabbi vulkanok

2.3 abra A forropontos vulkanizmus folyamata (forras:[8])

Amikor, a kézetlemez elmozdul és Gjabb forrépont vulkan keletkezik, akkor az idésebb
vulkan ,,elhal” és id6vel erodalodik is.

Ezen vulkanok, azonban a szakma szamara is még ismeretlenek. Mivel nem tudjak még,
hogy valoban valtozatlanok-e a forrépontok vagy példaul milyen mélyrdl szarmaznak a

buborékok. Egyes tuddsok el is utasitjak ezen buborék teodriat. [9]
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2.2.2 A vulkanok felépitése

A vulkanok altalanos felepitése:

. Magmakamra

. Feddretegek

- Wulkani csatorna
. Talg

- Intrdzio (szill)

. Oldalcsatorna

. Hamurétegek

. Hegyoldal

9. Lavaretegek
10. Torok

11. Parazitakrater
12. Lava

13. Fékarté

14 Krater

15. Hamufelhd

00 =] 0 N s L3 BD —

2.4 abra A vulkanok altalanos felépitése (forras:[10])

Az abra nagyon részletesen mutatja be a vulkanok felépitését. (2.4 abra) Azonban meg
kell jegyezni, hogy az abra nagyon altalanosit. A vulkanok szdmtalan valtozatban és
modosulattal rendelkeznek, valamint az egyes kitdrések utan tovabbi formak johetnek

létre.

Ezen kiviil az dbra két format még nem emlit. Az egyik a kaldera, amely egy vulkan forma
¢s akkor keletkezik amikor a magmakamraban tilnyomds keletkezik, ezért a gazuk
lerobbantjak a magmakamrat fed6 kdzetet. (2.5 abra) Ezutan a maradék kozet beesik a
kitiriilt gdzok helyére. Ekkor egy tobb szdz vagy akar ezres négyzetkilométeres kratert
hoz 1étre.

T A mésik a barranks, ami egy erdzids drok,

ami mentén lefolyik a térmelék. [5]

2.5 abra Kaldera (forras:[11])
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2.2.3 Osztalyozasuk

Tobb fajta osztalyozas, attol fiiggden, hogy milyen paramétert vizsgalunk:

> A kitorés helyének alakja szerinti

Feliileti (Arealis) vulkan - mar nem léteznek, de a foldtorténelmi multban
jellemz6 volt

Labialis vulkan (résvulkan) — tavolodd lemezszegélyek mentén jonnek
1étre

centrolabialis vulkan — atmenet a labidlis és centralis vulkdnok kozott.

Centralis vulkan — Legelterjedtebb manapsag melynek kiirtje van

> A kitorés tipusa szerinti

Exploziv vulkanok — Kevés lava, Hatalmas mennyiségli géz ¢és gaz,
robbanas szerli kitorés
Effuziv vulkanok — kizarélag 1avat termel

Vegyes Tlzhanyo tipusok — Mindkét kitorés fajta jellemz6 rajuk

> Kitorések szama szerinti

Egyszeri (monogenetikus) kitorés altal alakul ki

Sorozatos kitorések (poligenetikus) kitorések altal alakul ki.

> Alakjuk és szerkezetiik szerinti

Pajzsvulkan — Higan elteriil6 lavabol alakulnak Ki.

Hamukutp — Vulkani hamu épiti fel.

Réteg vulkanok — Magasak és kup alaktiak melyben keveredik a vulkani
hamu és megkeményedett lava

szupervulkan — valtoz6 alakjuk van. De kiterjedésiik hatalmas és egy
kitorés soran oOridsi mennyiségli ként és hamut juttatnak az atmoszféraba
megvaltoztatva az éghajlatot. Olykor vulkanikus telet hoznak létre.
tengerfenék vulkanok — Ocednok és tengerek mély részein talalhatoak.
Kitorés gyenge €s gyorsan megkeményedik a lava

szubglacialis vulkan- jégtakardk alatt a parna-lava rétegekre lerakddva
alakulnak ki [5]
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2.2.4 Elorejelzés
Az elorejelzéshez 5 alapelvet kell szem el6tt tartani a szakirodalom szerint: [12]

1. Ha egy vulkan hosszabb ideje szunnyad akkor eldbb-utdbb instabil lesz és kitor

2. Egy vizsgalt paraméter valtozasa még nem jelent azonnali kitorést, de tobb
egyszerre valtozd paraméter valtozasa mar igen

3. A kitorés eldrejelzésnél a kordbbi kitorések jelenségeit szem el6tt kell tartani

4. A kitorést sok varatlan vagy a szokasosnal gyorsabb folyamatok is jelezheti

5. Minden vulkankannak vannak sajatos ,,tlinetei”, amik a kitorés elott

jelentkeznek

Moébdszerek:

> Szeizmologia

> Gézexhalaciok vizsgalata

> Felszini deformaciok vizsgalata
> Geotermika

> Hidrogeoldgia mérések

2.2.5 Kitorés kovetkezményei

Egy-egy kitorést szamos jelenség kiséri vagy akar koveti. Ilyenek példaul a: [5]

> foldrengések, piroklaszt- ar, féldcsuszamlasok, cunamik.

> Foldrengések a magma felsziiltségének a feloldédasa okozza.

> A piroklaszt-ar ugynevezett lahar kitoréskor jon létre, amikor a forr6 iszap
nagyon gyorsan ereszkedik le hegyoldalon.

> A legpusztitobb foldcsuszamlasok vulkanikus tevékenységekhez kapcsolodnak.

> A vizalatti kitorések nem ritkan cunamit okoznak.

Példanak megemlithetd a 2022. februar 11.-én majd februar 21.-én az Etna
(Olaszorszag), ami az egyik legaktivabb vulkanként tartanak szamon, kitort. A vulkani
hamu 10-12 kilométeres magassagot is elérte, valamint a feltord lava 1 kilométere tort
ki és a lavafolyas csaknem 4 km hosszira nyult. Karok nem keletkeztek és emberi életet

sem kovetelt a kitorés, sot turistdk ezrei nézték a vulkan ,,szokdkutjait”. Kb. 30
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kilométerre fekvd Catanai repteret lezartak a kitorés és a vulkanihamu/térmelék

eltakaritas idejére. [5]

18 February 2021

2.6 abra: Etna kitorése Copernicus Sentinel 2 miihold felvétele alapjan (forras:[13])

2.3 Tavérzékelés

A katasztrofak kovetkezményeinek egyre nagyobb szerepe van a tavérzékelésnek, mert
az egyik leggyorsabb megoldéas adatnyerésre a katasztrofak elotti és utani
tanulmanyozasra. Az igy eldéallitott nyers adatokat, a karok idérendben torténd

felmérésére és a rehabilitacios terveket segitésére hasznaljak. [14]

A tavérzékelés egy olyan, adatnyerési eljaras, mellyel a foldfelszin vagy az azon 1évd
objektumok tulajdonsagairdl, tigy szerziink adatot, hogy kdzvetlen kapcsolatba nem
keriiliink a vizsgalt targgyal. Adatot nyerni leggyakrabban az elektromagneses energia
kozvetitésével tudunk. Lényegében a foldre érkezd elektromagneses hullamok tavolsag
alapu érzékelésébdl és az igy észlelt, valamint a rogzitett adatok feldolgozasabol és

elemz¢sébdl all az adatnyerés. [15]
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2.3.1 Elektromagnese hullimok

Ahhoz, hogy egy elektromagneses hullam Iétrej6jjon sziikséges természetes vagy
mesterséges forrasok. Az el6bbi a Napunk, mig az utobbi kiilonb6z6 miiszerek lehetnek.
Példaul radar vagy 1ézer. Mind a természetes és mesterséges energiaforrasok energiat
sugaroznak mely tulajdonsagait a hullamelmélet leirja. A hullamelmélet szerint az
energia a szinusz hullam alakjaban terjed a fények a sebességével. gy ennek a
sugarzasnak harom tulajdonsaga van: a hullamhossz-A, a (fény)sebesség-C, a
frekvencia-v. Mivel a fény sebessége alland6 igy a frekvencia és a hullamhossz

forditottam aranyos. [15]
C=vx*A

A tavérzékelésben az elektromagneses hullamokat altaldban a hullamhosszal, valamint
az elektromagneses spektrumban elfoglalt helyiikkel irjuk le. A tdvérzékelésben viszont
nem hasznaljuk a teljes spektrumtartomanyt, és figyelembe kell venniink, hogy
kiilonb6z6 tartomanyokban kiilonbozo fizikai torvényszeriiségek uralkodnak, amit
kotelez6 megvizsgalnunk, ha az egyes érzékeld miiszerek technikai megoldésait

vizsgaljuk. [15]
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2.7 abra Az elektromagneses spektrumtartomanyai (forras: [15])
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2.3.2 Felvevorendszerek

A felvevo rendszerek segitségével torténik a visszavert vagy kibocsatott energiak
érzékelése €s rogzitése. Tobbféleképpen torténnek meg ezek, most viszont csak parat

szeretnék megemliteni: [16]

> Fényképezo tipusu
> Digitélis pasztazo letapogatok
> Lézer alapu

> (mikrohullamu érzékelés)

A fényképez6 rendszereket jellemzi, hogy egy vizsgalt teriiletnek a teljes teriiletérdl

képes az adott pillanatban felvételt késziteni.

kamera
vagy
vidikon rendszer

fokuszsik
lencse
~
”
-~
.
S
~
\\;«
elore mozgasirany

atfedés

2.8 abra A kamera vagy vidikon mitkddési elve (forras:[16])
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A fénykép készitésekor a teriiletrdl jovO elektromagnese energiat a lencse Osszegytijti

majd a fokuszsikra tovabbitja, igy a kép élesen €s kontrasztosan jelenik meg.

A 90-es évek soran megjelentek a digitalis felvevd rendszerek. Ezzel a film szerepét
felvaltottak a detektorok, valamint a hozza kapcsolodo memoridk. A detektorok érzékelik
a beérkezO energiat, majd elektronikus jellé alakitja at. A pdasztazé rendszerek

felépitésileg és miikodésiik szerint is kiilonbdzhetnek [16]:

> Keresztsavos
> Korives
>  savmenti

> oldalpasztazé

A lézer alapu felvevd rendszerek (ezentil: LIDAR) mind aktiv tavérzékelési
rendszerekhez tartoznak mivel van benniik sugarforras és érzékeld rendszer. Az alapelv
ugyanaz, mint az elektromagnese energia alapt tavolsagmérésnél. Egy energia-impulzust
kiildiink egy objektum irdnyédba, melyrdl az impulzus visszaverddik majd a vevd egység
befogadja. Mivel a az impulzus sebessége ismert igy csak a kiildés és fogadas kozti
idointervallumot kell mérniink, amit a felvevd rendszer megtesz. Ezzel konnyen
kiszamithat6 a tavolsag a felvevo rendszer €s a terepi objektum kozott a jOl ismert: t =

v * s képlettel. [17]
2.3.3 Miiholdas rendszerek

1972-ben 16tték fel az elsdé foldfelszin figyelé6 mitholdat a LANDSAT 1. Ezzel egy 1j
korszak kezdodott a tavérzékelésben. A miitholdakat tobbféle tulajdonsaggal jellemzik.

Ilyen példaul:

> apalya adatok: inklinacid, palya excentricitas, fél nagytengely

> A palyajanak tipusa: Napszinkron/geostaciondrius/geoszinkron

> Térbeli felbontés: 1 pixel mekkora teriiletet jelent a felszinen

> Spektralis felbontas: azon savszélességek, melyeken az észlelés folyik

> Iddbeni felbontas: Egy adott teriilet két egymast kovetd megfigyelés kozott eltelt
1d6
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A LANDSAT 1 miiholdat tovabbi 8 kovette €s jelenleg a LANDSAT 9 a legujabb, amit
2021 végén I6ttek fel. Valamint csak a LANDSAT 7 és LANDSAT 8, kering mar csak a
foldkoriil, az elédjeik befejezték a kiildetésiiket. Erdekesség, hogy a NASA kidolgozta a
LANDSAT Next nevu kiildetést, amelyben a két 6 célkitiizésiik van. Az elsd, folytatjak
a tobb évtizedes adatrogzitést. Masodszor pedig kétszer annyi spektralis savban lesznek
képesek mérni, minta LANDSAT 9. A mitholdak és a megval6sitds még odébb van mivel
még korai fazisban tartanak a tervezok. Eldre lathatolag 2029-2030 koriil fog elkezdddni
a kiildetés. [18]

Név Kiildetés Szenzor Felbontas Pélya
kezdete
Tengerszint
1972 ) )
LANDSAT 1975 MSS RGB: Altalanos: feletti
1-3 radiométer 79 méter magassag:
1978
907-915 km
Altalanos: )
Tengerszint
30 méter )
LANDSAT 1982 MSS és TM: feletti
Infravords
4-5 1984 radiométer magassag:
tartomanyban:
705 km
120 méter
Altalanos:
30 méter )
Tengerszint
Pankromatikus: )
ETM +: feletti
LANDSAT 7 | 1999 15 méter
radiométer ) magassag:
Termikus
. 705 km
infravoros:
60 méter
, Tengerszint
Altalanos: .
OLI és TIRS: feletti
LANDSAT 8 | 2013 _ 30 méter
radiométer magassag:
Pénkromatikus:
705 km
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15 méter

Termikus

infravoros:

100 méter

LANDSAT 9

2021

OLI-2 és
TIRS-2:

radiométer

Altalanos:
30 méter

Termikus

infravoros:

100 méter

Tengerszint
feletti
magassag:

705 km

1. tdblazat Landsat miihold sorozat bemutatasa (forras: [19])

Természetesen nem a LANDSAT az egyetlen foldfigyeld mithold, amivel tavérzékelési
adatokat. Példaul a SPOT miihold sorozat, aminek a felbontasa jellemzéen masfél méter,
de a lefedett a teriilet Iényegesen kisebb a LANDSAT-hoz képest. (A SPOT 7 miiholdnak
60 km? mig a LANDSAT 9 miiholdnak 185 km? képes fot6zni.) Tovabba az EOS és az

IRS miiholdak is minden percben a Foldet monitorozzak.

Az eddig felsorolt mitholdak az optikai savokban értékelték ki az adatokat. Valgjaban

még léteznek [16]:

> Nagyfelbontasu optikai savu tavérzékeld mitholdak;

1 méternél jobb felbontast optikai savii mitholdak
e IKONOS
e WorldView

> Hiperspektralis tdvérzékeld miiholdak;

Egy spektralis tartomanyban akar tobb szaz sziikebb savban is képesek

mérni.

e ADEOS-II

> Aktiv- és passziv mikrohullamu tavérzékel6 mitholdak;

A mikrohulldimt sugarzast értékeli ki. A radar, ami egy aktiv
mikrohulldmu szenzor, sajat energiaforrasat hasznalja.

e SEASAT

e ERS mitholdsorozat
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> Felderité (Kém) miiholdak.
» Kiilonosen nagyfelbontasu felvételeket készit.

e Corona program(KH-1-12)

A Copernicus program és a Sentinel miithold sorozat csak a szakdolgozat 4.1.2 fejezetében

lesz részletesen bemutatva.
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3. VIZSGALT TERULET BEMUTATASA

Vizsgalt teriiletnek a Kanari-szigeteki La Palma szigetén talalhat6 Cumbre Viaje vulkant
valasztottam, mely 2021. szeptember 19.-én kezdte tort ki és 2021. decemberéig tartott.
A kitorés végének a szakemberek azt tekintik, amikor a kitorés helyzete 10 napig

kedvezden valtozatlan.
3.1 Geoldgiai jellemzés

Kanari-szigeteket vulkanikus kdzet €piti fel. A Kanari-szigetek és néhany tengeri sziget
egyltt alakitja ki a Kanari Vulkanikus Teriiletet, melynek vulkanikus tevékenysége
kortlbeliil 70 millié évvel ezeldtt indult be. Ez a teriilet mai napig vulkanikusan aktiv. A
sziget csoport 450 kilométer hosszii és kelet-nyugat fekvésti. Eszaknyugat-Afrikatél 100-
500 kilométerre talalhato és az Afrikai kéreglemezen helyezkedik el. A szigetcsoportot
hét f6 és egy par kisebb sziget alkotja. Ezek: Lanzarote, Fuertventura, Gran Canaria,
Tenerife, La Gomera, La Palma, El Hierro. A vulkanizmusat az Afrikai Lemez mozgasa
okozza, ahogy egy forropont f6l6tt halad at lassan. Ezéltal kialakitva a szigetcsoportot.

[21]

2022-10-09 00:00 - 2022-10-09 23:59, DEM MAPZEN, Topographic

3.1 abra Kanari-szigetek topografiai térképe (forras: [22])
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3.2 Foldrajzi leirasa

La Palma a Kanari-szigetek egyik tagja, mely a szigetcsoport észak-nyugati részén teriil
el. Teriilete koriilbeliil 700 km?. Legmagasabb pontja a Roque de los Muchachos mely
Caldera de Taburiente északi peremén helyezkedik el a maga 2426 méteres
magassagaval. Ett6] délre talalhato a Cumbre Vieja. A Kanari-szigetek tobbi tagjahoz
hasonldan forr6 pontos vulkanizmusa van. Azonban a tobbi szigethez képest
vulkanikusan aktivabbként tartjak szamon. A 15. szazad 6ta 8 kitorés van feljegyezve A

sziget csoport tagjai koziil csak Gran Canaria szigetén nem talalhat6 vulkan és La

Gomera, Fuerteventura, amelyeken mar nincs vulkanikus tevékenység. [23]

2022-07-27 00:00 - 2022-07- 59, Landsat 8-9 L2, Highlight Optimized Natural Color
-

Landsat 8 image courtesy of the U.S. Geological Survey

3.2 abra La Palma szigete eredeti szinekben 2022. jalius 27.-én (forras: [22])

2022-07-27 00:00 - 2022-07-27 23:59, Landsat 8-9 L2, False color
- ~ L
' e
%

Los Canarios

Landsat § image courtesy of the U.S. Geological Survey

3.3 abra La Palma szigete hamis szines felvétele 2022. jalius 27.-én (forras: [22])
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3.3 La Palma szigetének fontosabb statisztikai adatai

2001 2011 2019
78 800 83 689 84 739
2. tablazat La Palma népessége 2001, 2011, 2019-ben (forras: [24])

jan. | feb. | mar. | apr. | maj. |jan. |jul. |aug. | szept. | okt. | nov. | dec.
18 18 19 19 20 21 23 24 24 23 (21 |19
3. tablazat La Palma k&zéphodmérséklete 2022 (forras: [24])

jan. | feb. | mar. |apr. | m4j. |jan. |jul. |aug. |szept. | okt. | nov. | dec.
49 57 33 19 7 2 1 1 12 41 70 |80

4. tablazat La Palma atlagos csapadék mennyisége (mm) (forrés: [24])
A sziget feljegyzett vulkan kitorései:

1470, 1585, 1646, 1677, 1712,
1949- Csak 1950-ben irtak rola csak egy tudos, aki ott volt épp a szigeten mikor kitort a
vulkdn. Jinius 24.-én tort ki mely julius 30.-ig folytatta vulkanikus tevékenységét.

Jelentések szerint koriilbeliil 60 millio kobméter lava tort felszinre a kitorés folyaman.

1971- A Teneguia vulkan tort ki oktober 26.-4n és november 18.-ig tarott a kitdrés. A
lava koriilbeliil 2 négyzetkilométernyi teriiletet fedett le és 29 hektarnyi teriiletet
»szerzett” a szigetnek, mivel a tengerbe folyd ldva megkotott ezzel novelve a sziget

teriletét.

2021- Cumbre Vieja tort ki szeptember 19.-én és 85 napig tartott, ezzel a leghosszabb
vulkanikus kitorés La Palma torténelmében. 1000 hektarnyi tertiletre folyt ra a lava majd

folyt bele a tengerbe kialakitva egy uj félszigetet. [25]
Foldrengések:

La Palma szigete a vulkanizmusanak kdszonhetéen gyakoriak a foldrengések. 2021-ben
csaknem 10 000 foldrengést regisztraltak, ebbdl azonban 2000 2-es magnitudo alatt volt,
vagyis az ember altaldban észre sem veszi. A legerdsebb azonban az 5.1 erdsséget is

elérte, ami mar akar a hazakban is képes karokat tenni. [26]
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3.4 2021 évi kitorés idorendi leirasa
3.4.1 Eldjelek

A Cumbre Vieja vulkan kitorésének, mint mas kitdréseknek, mar a természeti katasztrofa
elott voltak eldjelei. 2021. szeptember 11.-én egy foldrengés sorozat razta meg a tertiletet.
Korilbelil 22 000 fold alatti foldrengést rogzitettek a miiszerek egy hét alatt, melyek
atlagos erdssége elérte a 3,5 magnitadot. Szeptember 13. egy sarga figyelmeztetd jelzést
adtak ki a teriiletre, ami koriilbeliil 35 000 embert érintett. Erre a hirre a hatdésagok
legalabb 40 maganszemélyt és néhany joszagot evakualtak a szigetrdl, habar ekkor még

nem volt teljes korti evakualas a vulkan koriil kihirdetve. [27]
3.4.2 A Kkitorés

A Kitorés 2021. szeptember 19. helyi id6 szerint 14:13-kor kezd6dott egy Cabeza de Vaca

nevil erddben Las Manchas tartomanyban. Ekkor 5 hasadas nyilt és tort elé beldlik a
forr6 magma a felszinre. A kitdrés utan azonnal koriilbeliil 300 embert evakualtak, majd
tovabbi 700-at, melybdl 500 turista volt. Fontos megjegyezni, hogy ezen emberek nem a
kitérés helyéhez voltak kozel, hanem egy olyan teriileten tartozkodtak, melyet csak
uthalozaton lehet elérni, és ha a lefoly6 lava az utat keresztezi akkor az emberek ott

ragadnak.

A kitorés pillanatdban a riasztds fokozata sarga jelzésrdl a legmagasabb, voros jelzésseé

valtoztattak.

Szeptember 19.-én a La Palma-i F6 Korhaz Siirgdsségi Osztalya felfiiggeszttet minden

crer

felkeésziilve ezzel a katasztrofa sujtotta személyek fogaddsara. Szerencsére erre nem volt

sziikség, mivel mar masnap visszaallitottdk a rendes napirend;jiikre.

Szeptember 20.-an a Kanari-szigetek oktatasi minisztere, név szerint Maria José Guerra,
elrendelte az érintett (és szomszédos) teriilet minden 6ra elmaradasat az iskolédkban.
Azonban a repiild jaratok még maximum par 6ras késéssel, de kozlekedtek. 200 haz, amik

a lava utjaba keriiltek mind megsemmisiiltek, de szerencsére haldleset nem tortént.
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3.4 abra: 2021 szeptember 20.-ai kitorés (forras: [27])

Szeptember 21. délutanjara a lava elérte Todoque telepiilését. A nap végére 185 haz és

majd 400 hektar fold égett porra a lava miatt. 5500 embert kellett evakualni.

Szeptember 24.-én a kitorés feler6sodott, ezzel még tobb vulkanikus hamut és vulkanikus

anyagot 16vellve nagyobb tavolsagokra. fgy a tiizoltoknak muszaj volt visszavonulniuk
Todoque hatarabol. Két j hasadas nyilt a felszinen és még tobb lava kezdte meg utjat a
lejtén a tengerig. A hatosagok kiterjesztették a kivonasi zonat és elrendelték tovabbi

telepiilések evakualasat. Ekkor kezdték el eldszor tiltani a civil repiildgépek felszallasat.

A kovetkezd nap, azonban az 6sszes repiild jaratot besziintették a vulkanikus hamu miatt.
Még ezen a napon a vulkan fokupja beomlott ezzel egy 11j hasadés jott 1étre és egy 0j lava
folyast hozott létre. Bar ez az 0 folyas az el6z0 folyas utjat kovette mégis szélesitette
annak utjat. Erdekesség, hogy ezen a napon volt elészor, hogy a felhdzet kedvezéen
alakult ahhoz, (mar 20.-an is volt egy felvétel, de a felhdzet miatt csak kevés lathato az
eseménybdl) hogy eldszor tekinthessik meg mithold felvétel alapjan természeti

katasztrofat.
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2021-09-25 00:00 - 2021-09-25 23:59, Sentinel-2 L2A, True color

2021-09-25 00:00 - 2021-09-25 23 59, Sentinel-2 L2A, False color (urban)
- 'W‘ ‘ »
[

3.6 abra: Sentinel 2 2021.09.25. hamis szines felvétele (forrés: [22])

Szeptember 26.-an a lava folyam 100-200 méter/6ra sebességgel lerombolta teljesen

Todoque telepiilést és tovabb haladt a tengerpart felé. Ekozben a vulkan stabilizalni

kezdett az el6z6 napokhoz képest.

Szeptember 28. helyi id6 szerint 23:02-kor a lava elérte a tengert Los Guirres

tengerpartjan. A lava 20 hektarnyi teriilettel bovitette a szigetet. Ezt az 1 teriiletet a

Spanyol kormany kapta meg.
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2021-09-30 00.00 - 2021-0-30 23:59, Sentinel-2 L2A, True Color + IR highlights

)

Credit: European Union contains modified Copernicus Sentinel data 2021, processed with EO Browser

3.7 abra: 2021 szeptember 30. eredeti szines felvétel (forrés: [22])

Oktober 1.-én Egy ijabb nyilasbol kezdett folyni két iranyba folyni a lava, ezzel még tobb
lakott teriiletet veszélyeztetve. Hairom nappal kés6bb az elsddleges vulkan kup beomlott,

mely fokozta a lava folyasat.

Oktober 7.-én helyi 1d6 szerint 12:17-kor egy 4,3 magnitido razta meg a szigetet. Majd
masnapra a Copernicus Emergency Managment szolgaltatas szerint a lava koriilbeliil 500

hetarnyi foldet kovetelt magéanak és tobb mint 1100 épiiletet pusztitott el.

Ekozben a vulkani gézok hatalmas teriiletet fedtek le és mar Skandinavia felett is

érzékelni lehetett szulfat-dioxid nyomait a felsd sztratoszféraban.

2021-09-28 00:00 - 2021-09-28 23:59, Sentinel-5P SO2, Sulfur Dioxide

Portugal

Tunisia

§ Morocco
m Algeria

Mauritania

Credit: European Union, contains modified Copemicus Sentinel data 2022, processed with EO Browser
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3.8 abra: SO, koncentracioja a levegében 2021. szeptember 28.-an (forras: [22])

Oktober 9.-én ujabb része a vulkannak beomlott 1étrehozva harom 1j lavafolyast, mely

masnapra elpusztitotta Todoque teljes telepiilését, marmint ami megmaradt eddig beldle.

10-10 2359, Sentingh2 L2A, True Color + IR highlights:

L

3.9 ébra: 2021. oktober 10. eredeti szines felvétel+ felerdsitett szinek (forras: [22])

Oktober 11.-én megint egy vulkanikus krater omlott 6ssze és egy ujabb lava folyas indult
meg a lejtén. Kovetkezd napon a lava mar 600 hektar foldet fedett le. Ezen a napon 3500
embert zartak be egy ipari parkba, hogy megvédjék Oket a 1ava veszélyeitdl El Paso-ban.
Ezek mellett egy 4.1-es magnittdoju foldrengés is keletkezett, majd egy nappal utana egy
4.4-es is lecsapott.

Oktéber 14.-re a lava folyam elérte La Laguna telepiilést és elpusztitott tobb épiiletet,
ezért kovetkezd nap, vagyis oktober 15.-én még tobb, mint egy 7000 embert evakualtak,

akik a lava kozelében ¢ltek. Ekkorra mar 670 hektarnyi teriiletet foglalt maganak a lava.

Oktéber 16.4n helyi id6 szerint 4:41 és 6:07-kor egy 4,6 és 4,5-0s magnitudoji foldrengés

pusztitotta az épiileteket Mazo-ban.

Rakovetkez6 nap a lava térhodditasa lelassult bar csak nappalra, mivel éjszakara ismét
felgyorsult. Még ezen a napon egy Ujabb 4,6 erésségli rengés razta meg a kornyéket.
Mindekozben a gyerekek 30 nap utdn eldszor mehettek vissza iskoldba. Természetesen
nem a megsemmisiilt telepiilésekre, hanem egy épiiletben szallitottdk dket Los Llanos-
ba.
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Egy honappal a kitorés utan a lava 762 hektar foldet kdvetelt maganak és elpusztitott 1700
épiiletet 56 kilométernyi uttal egyfitt.

Oktober 24. helyi id6é szerint délutan 16:34-kor az eddig legerdsebb 4,9-es erdsségii

foldrengés rengette meg La Palma szigetét.
Oktober 25. A foldrengések intenzivebbé valtak és szamuk €s megnovekedett.

2021. oktober 26.-an a Copernicus EMS adatai szerint a lava folyas, elpusztitott vagy

érintett tobb mint 2100 épiilet, tobb mint 66 kilométer hosszu uthaldzatot és tobb 900
hektarnyi teriiletet fedett le. A vulkanikus hamu, ami az atmoszféraba keriilt, azonban

tobb 5500 hektarnyi teriiletet ért el, és ez még csak a vizsgalt teriileten beliili érték.

Oktober 27.-én a vulkan legalabb 50 ezer tonndnyi kéndioxidot bocsatott ki magabol,
ezért a hatdsagok a helyi lakossagnak, azt tanacsoltak, hogy tartsak zarva mind az ajtokat,

mind az ablakokat, valamint ne hagyjak el otthonaikat.

Masnapra, oktdber 28.-an legalabb nyolc foldrengés csapot le La Palma szigetére, ami

tobb mint 4-es magnitudojuak voltak.
Oktober 29. Osszesen 7000 embert evakualtak a kdrnyezd régiobol.

Oktober 30.-an razta meg eldszor a szigetet egy 5-0s magnitiadoja foldrengés a szigetet.

Az epicentruma ismét Mazo varos alatt volt.

Oktober 31. A masodik 5-0s erdsségli foldrengés mozgatta meg a foldet és tovabbiakat
jeleztek el6re. Ekkora mar a lava 1000 hektarnyi teriiletet foglalt el. Erdekesség, hogy
ezen a napon a jelentések szerint minden hotel-ben, szalloban, vendéghazban és
vendéglatohelyeken minden szobat kiadtak. A turistak kdzelebbrdl is at szerették volna

¢élni milyen egy vulkan kitorés.
November 10.-én érte el a masodik lava folyas a tengert.

November 14.-én kovetelt az elsé aldozatat a vulkan. Egy 72 éves id6s ember probalta
letakaritani a vulkanikus hamut a tet6jérdl, amikor is a haza 6sszeddlt maga ald temetve

a férfit. O volt elsé és egyetlen aldozat, akit vulkan kitoréséhez kapcsolnak.
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Egy nappal késobb egy harmadik lava folyés is elérte az 6ceant. ezzel 40 hektarral ndvelte
a sziget teriiletét. Ekkora mar a vulkanikus tevékenység kezdett lelassul, azonban a leveg6

mindsége még mindig komoly problémat okozott.

2021-11-19 0000 - 2021-11-19 23:59, Sentinel-2 L2A, False color (urban)

3.10 abra: 2021. november 19.-i felvétel Sentinel 2 altal. (forras: [22])

November 20.-an a Vulkankitorés Index (Volcanic Explosivity Index) VEI 2-r61 VEI 3-
ra fejlédott. Ugyanis ekkora mar a kiszort anyag mennyisége elérte a 10 millio kobmétert.
Fontos tudni, hogy ez az érték egyaltalan nem azt jelentett, hogy a veszély
megndvekedett, mivel az vulkan kitorés aktivitdsa nem erdsodott. ,,A vulkankitorési
index (Volcanic Explosivity Index = VEI) egy relativ mérészam a vulkani Kitorések
erdsségének osztalyozasara. A mérészamot 1982-ben vezették be Chris Newhall és Steve

Self amerikai geologusok™ [28].

November 25.-én egy 0j nyiladék nyilt délre az eredeti kiirtotél, melybdl lava tort eld,

viszont ez gyorsabban folyt és kevésbé volt ,,nytlékony™.

rrrrrr

lavat bocsatott a felszinre és piroklasztikus hamu engedett a levegobe.
December 4.-én egy tjabb kitorés kovetkezett mely Gjabb gazokat 16tt a levegobe.

December 12.-én a vulkan kitorés megdontotte a helyi rekordot, amikor is elérte a 85

napos folyamatos aktivitasat. A kitorést a leghosszabb vulkan kitorésnek konyvelték el


https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C5%B1zh%C3%A1ny%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/wiki/1982
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Chris_Newhall&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Steve_Self&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Steve_Self&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Amerikai_Egyes%C3%BClt_%C3%81llamok
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La Palma torténelmében. Az el6z6 rekorder a Tajuya Vulkan kitorés volt még 1585-ben,

ami elvileg 84 napig tartott. Azonban errdl nincsenek megbizhat6 forrasok.

December 13.-én a vulkan hatalmas mennyiségii mérgez6 kéndioxidot bocsatott ki
magabol. Ezért a helyi hatosagok harom korzetben, 30 ezer helyi lakosnak rendelték el,

hogy otthon maradjanak. Még ezen a napon a vulkan kitérés megsziint.

December 25.-én miutan a vulkan 10 napig nem mutatott aktivitds a hatdsagok
hivatalosan kijelentették a vulkan kitérés végét, mely harom honapig terror alatt tartott
La Palma szigetét. [27]

3.4.3 A karok

A kitorés mindossze egy €letet kovetelt. A hatdsagok kordaba tudtak tartani a kitorést és

idében evakualtak mindig a lakossagot.

Azonban az anyagi karok jelentdsek voltak. Osszesen 2891 épiiletet érintett a lava,
ebbdl 2790 teljesen megsemmisiilt. Lava 1146 hektarnyi foldet kovetelt maganak, ami a

sziget 1,6%-at jelenti. Ezzel koriilbeliil 842 millié Eurd (953millié Dollar) kart okozott

a gazdasagban. A lava, azonban 48 hektarral bovitett a szigetet.

N
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3.11 abra: A lava altal érintett tertilet. (forras: [30])



35

4. FELHASZNALT ADATOK
4.1 Urfelvételek

Ebben a fejezetben szeretném kifejteni, hogy a feldolgozott felvételeknek honnan

szarmaznak, valamint hol érhetoek el.
4.1.2 Eurépai Ur Ugynokség (ESA)

Az Eurépai Ur Ugynokséget (European Space Agency: ESA) 1975-ben alapitottak és
célkitlizésik a békés felfedezése és kiakndzasa az lirnek az emberiség szamara.
Székhelye Parizsban talalhatd, de 22 tagdllam dolgozik kozdsen, hogy mind a
tudomanyban ¢és a technologidban Ujakat hozzanak létre, és a gazdasigi novekedést
elésegitsék Europaban. Az ESA miiholdjai, kutatjak és tanulméanyozzédk a Holdat
(Orion), a Fold szomszédjait (ExoMars), a csillagokat ¢s galaxisokat (Gaia,

Bepicolombo), és exobolygok (Cheops) utan keresnek.

A tudoésok az ESA-ndl nem csak az asztronomia, vagy bolygd tudomany, vagy
asztrofizikai tudasukat bovitik, de kutatjak az élet nyomait a Marson, étel termesztenek

az lrben, és vizsgaljak a mi bolygonkat is.

Az ESA szeretné, ha az lirben biztonsagosan €s olcson lehetne szallitani, akar mitholdak
akar személyeket is. A tervezok mar megalkottak az Ariane 6 és Vega-C miihold szallitd

rakétakat, valamint a Space Rider Gjra felhasznalhat6 trsiklot.

Az iranyitokozpont minden nap figyelemmel kisérik a bolygonkat, tanulméanyozzak az

univerzumot ¢s felfedezik a naprendszert. Tobb mint 80 kiildetést hajtottak végre.

Az ESA elhivatott, hogy az lrt biztonsagosabba tegye, ezért a csapataik segitenek az
trrepiiléknek elkeriilni az litkozést az irszeméttel, és Uj technologidkat fejlesztenek arra
hogy a palyarol leszedhessék a mar ,halott” miitholdakat. A Langrange miihold
monitorozza a Napot, mig a foldi obszervatoriumok kémlelik az eget az aszteroidak utan.
Ezekkel a technologidkkal eldre jelezhetdek a potencialis aszteroida becsapddasok vagy

akar a Nap aktivitasai, ami akar Foldre is kihatassal lehet.

A navigaciés mitholdak, mint a Galileo mitholdsorozat, amit ESA fejlesztett ki, ezzel

létrehozva Eurdpa sajat globalis miihold rendszerét. A tobb mint 20 mitholdbol allo
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rendszer kiegésziilve a foldi allomasokkal, globalisan ad pontos hely adatokat

szamunkra.

A Foldet monitoroz6 mitholdak, akar iddjaras elérejelzést fejlesztik, vizsgaljak a klima
valtozas hosszu tavl hatasait €s értékes informaciot biztositanak a Fold tudomanyéhoz.
Ilyen példaul Sentinel mitholdak, amik az Eurdpai Copernicus programhoz tartoznak és
l1étfontossagn adatokat sugaroz a természetiinkrol, ami segitheti a mindennapi ¢életiinket.

[31]
4.1.2 A Sentinel mitholdsorozat

A Sentinel sorozat 1ényegében a tovabb fejlesztése volt a mar leszerelt vagy pedig kozel
a leszereléshez 4ll6 mitholdaknak, mint példaul az ERS vagy Envisat. Ezzel biztositottak

az adatok folytonosagat, hogy az adatnyerésben ne legyen semmilyen szakadas.

Minden kiildetés mas adat szerzésre fokuszal. Az egyes kiildetések nem csak egy

miiholdat foglalnak magukba.

A Sentinel-1 volt az els6 a sorozatban, amit fell6ttek 2014-ben. A kiildetése, hogy a
foldfelszint és az 6cednokat monitorozza éjjel-nappal és radarral van felszerelve, hogy

az 1d6tdl fliggetleniil tudjon felvételeket késziteni.

A Sentinel-2 mitholdat 2015-ben bocsatottak palyara és hasonloképpen kiildetése a
felszin figyelése a feladata. Azonban a Sentinel-2 nagy felbontasu felvételeket készit igy

mar a vegetaciot, a talajt és a partvidéket is lehet vele vizsgalni.

A Sentinel-3 a tengeri megfigyelésnek, a tenger felszinének, a tenger és szarazfold

homérsekletének, az dcedn €s a f6ld szineit vizsgalni a kiildetése.
A Sentinel-4 a levegé minéségét hivatott monitorozni.

Sentinel-5 és Sentinel-5P hasonldan a Sentinel-4-hez a levegd mindséget monitorozza.

Az utébbi miithold, azonban el6futara volt az elébbinek.

Végiil a Sentinel-6 a tengeri-felszin magassagat fogja monitorozni legalabb 2030-ig. [32]
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4.1.3 Sentinel-2 kiildetés részletezése

A kiildetés 2 miithold konstellacidjabol all, melyet két év kiilonbséggel helyeztek palyara.
A két miihold egymassal 180° zar be és nap szinkronos palyan. A két mithold helyzetét
egy GNSS vevd egység méri. Tovabbi két miihold fogja dket kovetni, valamint egy

kovetkezd generacié mar a tervezo asztalon van.
A 16 feladatuk:

> mezOgazdasag és 6koszisztéma monitorozasa
> erd6k menedzselése
> kontinensek ¢és partvidéki vizek mindségének monitorozasa

> katasztrofa térképezés és civilek biztonsaga

Az egyetlen szenzorjuk az MSI (Multi Spectral Instrument), ami passzivan mikodik,
vagyis a visszaverddd elektromagneses energiat gylijti. A beérkezd elektroméagneses
energiat egy sziird szétvalasztja és két kiilonallo fokuszsikra vetiti a miiszeren beliil. Az
egyik a lathato és a kozel infra savoké, a masik a kdzepes infra savoké. Ezeknek a
miszereknek a latomez6jiik 290 kilométer. A szenzor 10 VNIR (Visible and near-
infrared) és 3 SWIR (Short wave infrared) hullamhosszokban képes fényképezni. [33]

4.1.4 Felhasznalt tavérzékelési adatok

A felhasznalt tavérzékelési adatok a Copernicus Open Access Hub weboldalrdl toltottem
le. [34] Harom darab rfelvételt hasznalok fel  szakdolgozatomhoz.

Ezek:

Idépont Spektralis sdvok Csempe szam Felbontas
2021.09.10. B03, B0O4, BO8 T28RBS R10m
2021.09.30. B8A, B11, B12 T28RBS R20m
2022.07.27. B03, B04, B08 T28RBS R10m

5.tdblazat A felhasznalt felvételek tulajdonsagai

Az idépontokbol lathatd, hogy egy kitorés eldtti, egy kitdrés kdzbeni, valamint egy

napjainkba talalhat6 allapotot szeretnék vizsgalni.
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4.2 Magassagi adatok

A szakdolgozathoz felhasznaltam tovabba egy magassagi modellt. A kiértékelt
felvételeket a magassagi modellre vetitettem, ezzel egy szebb és érthetébb éabrat

kaphassak.
4.2.1 Az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) fajlok

“Az amerikai NASA (National Aeronautics and Space Administration) 1996-ban kezdte
meg az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) programot, amelynek célja a Fold
felszine mintegy 80%-anak digitalis domborzati térképezése volt, az lrrepiildgép

fedélzetén elhelyezett radarrendszer felhasznalasaval. [...]

Halasztas utan az Endeavour trrepiill6gépet, fedélzetén a méréshez sziikséges
berendezésekkel 2000. februar 11-én bocsatottak fel. A teljes mérési kampany 11 napig
tartott. Az Urbeli mérést kiterjedt felszini GPS-mérésekkel ¢és adott pozicidkon
mesterséges visszaverd felliletek elhelyezésével is tamogattdk. A mérést kovetd
adatfeldolgozas 18 honapot vett igénybe, amelyet az Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériuma (US Department of Defense) intézménye, a NIMA (National Imagery and
Mapping Agency) fOvallalkozasaban végeztek. A NASA ¢és a NIMA kozotti 2003-as
egyiittmiikodési megallapodasnak megfeleléen, a NASA engedélyével, az Egyesilt
Allamok geolégiai szolgalata, az USGS (United States Geological Survey) archivalja, és
a vilaghalon elérhetévé teszi az adatokat. Fontos megjegyezni, hogy a dijmentes
kozzététel az Egyesiilt Allamok allami kutatasfinanszirozasanak egyik alapelve, melynek
koszonhetden nemcsak az itt ismertetendd domborzati adatok, de szamos mas adatforras

(pl. trfelvételek) is dijmentesen hozzaférhetdek.” [35]

4.3 Felhasznalt szoftver
A szakdolgozat soran két programot hasznaltam fel:

> IDRISI Selva
> QGIS
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4.3.1 IDRISI Selva

Az IDRISI Selva egy konnyen hasznalhato szoftver, aminek felhasznéld barat interfésze
miatt a felhasznél6 kozel 300 modullal tudja analizalni és megjeleniteni a digitalis térbeli
adatokat. Ennek a szoftvernek 4ll rendelkezésre a legsokoldalubb GIS és kép feldolgozé

eszkozei egy elérhet6 aron. [36]
4.3.2 QGIS

A QGIS egy térinformatikai feldolgoz6 program. Az ArGIS-hez hasonlo funkciokkal
van ellatva, de nagy kiilonbség koztiik, hogy a QGIS ingyen van. Az anyagiaktol
eltekintve a QGIS igenis képes volt felndni fizetds tarsahoz és legalabb ugyanannyi és
mindségli térinformatikai projektet lat el vilagszerte. A QGIS csak a felvételek
exportalasdhoz hasznalom fel. A nyers adatok .jp2000 forméatumban vannak, ezeket

viszont sziikséges atalakitani .tiff formatumba, hogy az IDRISI kezelni tudja.
4.4 Alkalmazott kiértékelési modszer
4.4.1 Automatikus osztalyozas (clusterezés)

Mas néven nem ellendrzott osztidlyozasndl a spektralis adatokat oly mddon
csoportositjuk, hogy az egymashoz képest hasonld adatokat azonos csoportokba
keriilnek. A clusterezéskor megadhatunk fix szamu csoportot, de akar az intenzitastérben
egy tavolsagot, melyet, ha atlép az adatosztaly akkor wjabb csoport jon létre. A
clusterezést tobbszor is lefuttathatjuk, ezzel pontositjuk/finomitjuk a cluster

kozéppontjainak helyzetét.
A clusterezési eljarasok koziil harom tipikust kiilonboztethetiink meg.

> Iterativ modszerek
> Szekvencialis clusterezés

> tobb dimenzids hisztogram elemzéseken alapulo eljarasok

Az iterativ mddszer hasznalatakor egy célfiiggvénnyel ellendrizziik az osztalyozas
helyességét. Az eredményt tobb 1épés utan a célfiiggvény sz¢élso értékeinek pontosabb ¢€s
pontosabb meghatarozasa soran kapjuk meg. Leggyakrabban az iterativ clusterezés

modszereinél az ISODATA-eljarast hasznaljuk.
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A szekvencialis clusterezéskor a spektralis csoportok 1étrehozéasa egy 1épésben torténik.

Az algoritmus lefutdsa a kdvetkezo:

1. A pixeleket egyesével, egymas utdn olvassa be.

2. Az adott pixelt a legkdzelebbi csoportba tessziik, ha a pixel a csoporttol vett
tavolsaga kisebb, mint az elére beallitott intenzitastérben értelmezett tavolsaga.

3. Ha ezen pixelt a 2. pontba nem esik bele egyik csoportba sem, akkor egy 1j
csoportot hoz l1étre a pixelbdl.

4. Ha ketto cluster kdzéppontjainak tavolsaga az elore beallitott tavolsdgon beliilre
esik, akkor a két clustert egyesitjiik(6sszefiizziik). Az igy 1étrehozott 0 cluster
kozéppontjat a pixeleik szdmaval stilyozott atlagaként szdmitjuk ki.

5. Ujabb pixelnél futtattjuk le a 1épéseket, mig van be nem olvasott pixel.

Amennyiben a tobbdimenzids hisztogram elemzéseken alapul6 eljarast valasztjuk, akkor
a hisztogram helyi maximum kornyezetét kell megkeresniink. Azonban ezen eljarasok

csak kevés szamu savoknal tudnak mitkddni hatékonyan. [37]
4.4.2 Ellenérzott osztalyozas

A pixel alapt osztalyzas soran egy pixelnek a helyét nem a koordinatai (legyen az akar
képi vagy terepi), hanem az egyes sdvokban mért intenzitasi értékek szabjadk meg. Az
eltérd tematikus osztalyoknak a pixelei mind egyedien csoportosulva helyezkednek el az
intezitastérben. Amikor egy ismeretlen pixel hovatartozasat szeretnék meghatarozni,
akkor 0sszehasonlitjuk az intezitasi adatait az osztalyokra jellemz0 intezitasi adatokkal,
amelyikre legjobban hasonlit a pontot abba a kategéridba soroljuk.

A leggyakrabban hasznalt besoroldsi mdodszereink a kdvetkezdek:

> Minimum distance mddszer
= Az osztalyok kdzéppontjattol mért tavolsdgokat vessziik. Amely tavolsag
a legkisebb abba a kategoéridba soroljuk.
> Box osztalyozéasi modszer
= A kategoridkat az intezitasitér tengelyeivel parhuzamos téglalapokba
foglaljuk. Amelyik téglalapba esik az ismeretlen pixel abba a kategoriaba
soroljuk. Megesik, hogy kiegészitd dontések kellenek, ha van esetleges

atfedés két téglalap kozott.
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> Maximum-likelyhood modszer
= A kategoridkban taldlhatd pixelek intenzitdsainak gyakorisagat ¢&s
valoszinliségi eloszlasat veszi figyelembe. Az ismeretlen pixel abba az
osztalyba lesz sorolva melyben ezek az értékek a leggyakoribbak.

> Bayes modszer

A pixel-alapu osztalyozas mellett egyre gyakrabban szegmens-alapi megkozelitést
alkalmazunk, ezzel ndvelve az osztilyozas eredményességét. Ebben az esetben az
osztalyba besoroldst megeldzi az ugynevezett, szegmentalas. Szegmentalds soran a
felvételt egy 0sszefliggd és homogén, valamint szomszédoktol jol elkiiloniild teriiletekre
osztjuk fel. A teriiletek nagysidga az algoritmus lefutdsa eldtt egy eldre bedllitott
kiiszobértéktol fiigg. Minél nagyobb az érték annal nagyobb teriiletek lesznek
Osszefliggbek, vagyis nagyobb lesz a heterogeneritasuk. [37]
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5. URFELVETELEK FELDOLGOZASA

5.1 QGIS hasznalata

Miutén a felvételeket sikeriilt letolteni az els6 1€pés a f4jl formatumok megvaltoztatasa
volt. A felvételek mind .jp2000 fajlformatumban voltak elérhetdek, azonban ezt a
formatumot nem tdmogatja az IDRISI igy a QGIS hasznalataval .tiff formatumba

alakitottam at mindharom felvételének a felhasznalt savjait.

A séavokat egyesével behivtam majd a rétegeknél jobb gombbal rakattintva az adott

rétegre, az exportalas funkcidval .tiff formadtumban mentettem ki dket.
Hasonloképp az .srtm formédtumot is ugyanigy alakitottam at .tiff-re.
5.2 IDRISI SELVA hasznalta az tirfelvételek kiértékeléséhez

Egy 1j projektet hoztam létre a programban és ide behivtam minden egyes felvétel
savjait. Ezutan a felvételekbol kivagtam az adott teriiletet a WINDOW funkcidval. Ehhez
az egyik felvételen rakozelitettem a vizsgalt teriiletre és leirtam az oszlop és sor
koordinatait a bal fenti €s a jobb lenti saroknak. Ezutan kivagtam a felvételt, majd ezutan
a tobbi felvételt egy raster csoportba raktam és kivagtam a felvételeket az elézdleg

kivagott felvétel alapjan a tobbit.

A kivagatok alapjan kompozitokat allitottam eld.

5.1,5.2 és 5.3 abra: A kivagatok hamis szines felvételei egymas mellett

Elobb a clusterezéssel probaltam kiértékelni a felvételeket, azonban ezek nem voltak
sikeresek. Els6é korben harom clustert allitottam be, mint az 5.4 abra mutatja. Lathato,

hogy a felhdket és a lavafolyast szépen kirajzolddik, azonban ez kevés. Az 5.5 abrahoz
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10 clustert allitottam be, mely csak a lavafolyast és a felhGt bontotta tovabb. A clustereket

a program ugy hozta létre, hogy csak a nagyon kiugrd ,,szineket” osztotta tovabbi

clusterekre. Ezért a clusterezést elvetettem.

5.4 és 5.5 abra Clusterezés végeredménye harom és tiz cluster esetén.

fgy a szegmens-alapt osztilyozas mellett dontdttem. A szegmens-alapu osztalyozas
soran elébb szegmensekre osztjuk fel a felvételeket. A szegmenseket a szamitogép
alakitja ki, még pedig egy beallitott hasonlosagi kritérium kiiszob alapjan. Ezt az Image
Processing fiil alatt a Segmentation Classifiers, Segmentation meniiben lehet megtenni.
Mindegyik felvételnél 70, 100 és 150-es kiiszobot allitottam. Osszehasonlitva a
szegmentalasi eredményeket végiil a 100-as kiiszobot valasztottam a tanuld teriiletek

kivalasztasahoz.
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5.6 és 5.7 abra A szegmentalas eredménye szeptember 10.-¢ és julius 22.-¢ felvételen

5.8 abra A két szegmentalasi eredmény viszonyitva egymashoz képest

Az 5.8 4bran a fehér korvonal a 100-as kiiszob értékel vald szegmentdlds eredménye,
mig a magenta szinli a 70-es kiiszob értékkel tortént. Ezutdn a tanuld teriiletek
kivalasztasa a kovetkezd 1épés a szegmens-alapu osztdlyoznal. A tanulod teriiletek
kivalasztasahoz az Image Processing fiil alatt a Segmentation Classifiers, Segtrain meniit

kell valasztani.



45

5.9,5.10, 5.11 abra A tanulo¢ teriiletek kivalasztva

A tanul6 teriiletek kivalasztasa utana a 4.4.2 fejezetben emlitett besorolasi mdodszerek
egyikét kell hasznalnunk. Barmelyik moédszer megfelel, én a Minimum Distance
modszert valasztottam. Ekkor a program a tanul6 teriiletek alapjan minden egyes pixelt
az egyes kategoridkba sorol, ahogy mar emlitettem 4.4.2 fejezet Minimum Distance
modszernél. Ezt a meniit az Image Processing alatt a Hard Classifieres, MINDIST-ben

érjiik el.

5.12,5.13, 5.14 abra A besorolasi utani eredmények

Utolso 1épésként, a szegmenseknek meghatarozzuk a kategoridit a besorolési eredményei
alapjan. A program abba a kategdridba sorolja a szegmenseket, amelybe a benne taldlhato
legtobb pixel tartozik. Ezt a modult az Image Processing fiil alatt a Segmentation
Classifiers, SEGCLASS- ként talaljuk meg.
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5.15,5.16, 5.17 abra A szegmens-alapu osztalyozas végeredménye

A térkép szerkesztéséhez tartozik még a kiértékelt felvételek szineit €s jelmagyarazatat
atalakitani. Az 5.15, 5.16 és 5.17 dbrak mar atszinezve lathatdak. Az atszinezéshez, egy

Palette fajlt kell Iétrehozni, melyet ugyanugy kell elnevezni, mint a végeredményt.

A jelmagyarézatot atalakitani a bal alsé metaadatoknal lehetséges a Legends fiilnél. Itt a

harom pontra kattintva atirhatjuk a jelmagyarazatot.

Az 5.16 abrat nem hasznaltam fel a 3D modell elkészitésé¢hez, mivel részletesebb képet
szeretnék adni a lava folyasarol. Ehhez ezért 5.13 abrat hasznaltam, mely részletesebben

mutatja azt be. A végso eredményt az 5.3 fejezet targyalja.
5.3 Az 3D-s modell elkészitése IDRISI-ben

Az osztalyozas utan, hogy még latvanyosabb képet adhassak a vulkéan kitdrésrol egy 3D-
s modellen szerettem volna abrazolni a kiértékelt felvételeket. Azonban ehhez egy

magassagi modell sziikséges, ¢és itt kapcsolodik az srtm felvétel a szakdolgozathoz.

Mint mar el6z6leg utaltam ra, az 5.1 fejezetben, felvételt at kellett alakitani tiff
formatumra. Ezutan természetesen ezt a képet is hasonloan ki kell vagni, mint az el6zd
felvételeket. Egyrészt mivel csak errdl a teriiletrdl van kiértékelt felvétel, masrészt pedig
az IDRISI csak azonos sor €s oszloppal rendelkezd terepmodellt és kiértékelt felvételt

tud Osszeallitani.

Miutéan elkésziiltem a kivagattal a Display menii alatt az ORTHO funkciét hivjuk meg.
Itt kivalasztjuk a terepmodellt, és a kiértékelt felvételt. Beallithatjuk itt még hogy milyen
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szinezést alkalmazzon a terep modellen a program, de akar elforgatas szogét és a kép

felbontasat is megadhatjuk. Igy 1étrehozva az alabbi kiértékelt 3D-s modelleket:

Tenger

Mezogazdasagi terulet (strlibben vetett)
Mezbgazdasagi terilet (ritkabban vetett)
Uresen hagyott mezdgazdasagi terulet
Lakott terdlet

Erdd

EiBz0 kitoréstol kiégett terllet

Kopar fold

5.18 abra: 2021.szeptember 10.-i kiértékelt felvétel 3D modellje

Lava

Tenger

Felho

MezOgazdasagi terulet
Vulkéni hamu

Kopar terulet

Erdd

5.19 abra: 2021.szeptember 30.-1 kiértékelt felvétel 3D modellje
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[ Kiégett terilet
Tenger

[ Mezbgazdasagi terilet
Vulkan

Erdd

Kopar tertlet

Ures szanté

Lakott terulet

5.20 abra: 2022.julius 22.-i kiértékelt felvétel 3D modellje
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6. KIERTEKELT FELVETELEK ELEMZESE

6.1 Az osztalyozas eredményeinek bemutatisa

A 5.18 abran, ami még a kitorés elotti latképet adja, lathaté mar harom el6z6 lavafolyas.
(val6jaban kettd, mivel a kék teriilet a hegy tetején az északon 1évo folydshoz tartozo
vulkan) Egyik lavafolyésrol sincs feljegyzés, hogy mikor keletkeztek szoval legalabb
300 évesek, valamint az is megéllapithatd, hogy egyik sem érte el a tengert. Az északon
fekvo lavafolyds még iddsebb lehet, mivel mar a lavafolyas korrodalodott, s6t még
ndvényzet is megjelent mar a felszinén. Bar ez a ndvénytakaré még nagyon ritka és csak
torpe novési fenyok €lnek meg még rajta. Tovabba ezen a folyason mar lakott teriilet is
talalhatd bar ezek még csak a folyas végén taldlhatéak. Néhany kisebb viztarozo
fellelhetiink a felvételen. Ezek az alacsonyabb teriileteken fekvd mezdgazdasagi

tertiletek ontozésére szolgalnak.

Megéllapithatd, hogy erddk csak a sziget tetején vannak. Ez érthetd hiszen egy
vulkanikusan aktiv szigetr6l beszéliink, ha kitor, akkor elpusztitja az alatta fekvo
teriileteket ¢és vulkanikus kozetet hagy maga utdn, ezért erdok képtelenek itt
megtelepedni. Ez is a magyardzata annak, hogy ilyen sok kopar teriilet talalhat6 a hegy

oldalan.

Nézziik a 5.19 abrat, ami a kitorés kdzbeni allapotot hivatott bemutatni. Rogton lathato
a vulkén hol is helyezkedik el. Valamint a ldva utja zavartalan volt és egyenesen haladt
a tenger felé. Ha az el6z6 felvétellel 6sszehasonlitjuk még az Gijonnan 1étre jott sziget kép
is tisztan kivehetd. A kiértékelt felvételen is latszik, ahogy a vulkanikus hamut északra
viszi a sz¢él. Emlitheté még tovabba, hogy a lava nem folyik bele az el6z6 lavafolyasba
sem. (késdbbiekben sem) A felvételen latszik, ahogy a tengerrel érintkezve a lava g6zz¢é

valtoztatja a vizet és ,,flist616g”.

Térjiink at a 5.20 abrara, ami 10 hénappal az el6z6 felvétel utan késziilt. Kezdjik a
kifolyt lavaval az elemzést. Ahogy az el6zdekben mar leirtam egy masodik lavafolyas is
elérte a tengert, és az els6 még nagyobb teriiletet Ontdtt el még a tengerben is.
Osszehasonlitva a 5.19 abraval lathaté, hogy az elontétt teriilet legaldbb kétszer akkora.
Nem latjuk a felvételen a lavafolyastol északra levd lavafolydst, valosziniileg az

intezitasi értéke hasonld volt a kopar fold kategériaval. Ezen a felvételen is lathatjuk,
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hogy a lavafolyastdl délre nincs sorolva semmi kopar fold kategoridba. Valojaban azon

a teriileten tovabbra is kopar teriilet talalhato, semmikép sem erddség.

Kett6 dolgot azonban szeretnék ezen a felvételen kiemelni. Az elsé és talan fontosabb a
vulkan is megjelenik a kiértékelt felvételen. Ez annak a vulkanikus hamu kilovellésnek
koszonhetd, ami pontosan abban a pillanatban tortént, amikor a miihold a felvételt
készitette a teriiletrdl. Bar a felvétel alapjan, akar egy arra ,,tévedt” felho is lehet a jo
pillanatban lefényképezve, azonban ebben az idépontban felhdk csakis a masik oldalan
a szigetnek volt 1athato. Ezzel megallapithato, hogy vulkan tovabbra is aktiv maradt még

csaknem egy évvel a kitorés utan is.

A masik jelentdés megfigyelés, hogy a kiértékelt felvételen is megjelent egy vonal a
lavafolyas kozepén. A vonal hossza csaknem 2 kilométer hosszi. Nem nehéz kitalalni,
hogy ez egy ut, rdadasul egy fobb ttvonal. Ettdl a vonaltol a tenger felé talalhato egy
rovidebb vonal is mely szintén egy Ut. A hamis szines felvételen koriilbeliil harom 0t van
eltakaritva. A teriileten azota sincs, se ndvény, se éplilet, de az utakat azonnal, amint
biztonsagosra hiilt a lava, eltakaritottdk a megkovesedett lavat. SO6t mivel a
megkdvesedett 1ava az utat tonkre teszi igy valdsziniisithetd, hogy fel is ujitottak a lava

altal érintett utakat.

Ezenkiviil a felvételen lathato még beépitett teriilet gyakorlatilag a lavafolyas mellett,
melyek érintetlentil tovabb allnak a katasztrofa sujtott teriilet mellett. Mivel a kitorésnek

mar vége ¢s a lava is kihiilt, igy a lakoik visszatértek mar.
6.2 Kiértékelt felvételek problémai/ mellé osztalyzas

A kiértékelés soran egyes szegmensek a rossz kategoriaba keriiltek, mivel intezitasi
értékiik kozelebb allt egy masik kategdridhoz, mint amibe valdjaban tartoznak. Ezért
ebben az alfejezetben ezen a mellé osztalyozasokat veszem sorra, ezért, hogy
konnyebben lehessen észre venni ezen mellé osztalyozasokat, nem a 3D-s modelleket,

hanem a 2D-s felvételeket vizsgalom.
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6.1 és 6.2 abra: 2021. szeptember 10. hamis szines és kiértékelt felvétel

A szeptember 10.-i felvételen, ami els6nek észrevesziink, hogy ezen a teriileten elég sok
a lakott teriilet mégis a kiértékelés utan csak kevés helyen jelenik meg a sarga szin. Ez
azért lehetséges, mivel hidba lakott teriiletekrdl beszéliink a beépitettség nagyon ritka és

sok tertilet kopar, igy a program kopar teriilethez sorolta ezeket a teriileteket.

A masodik hiba a kiértékelt felvétel jobb oldalan talalhato kék teriilet. Bar tengerként van
jelolve a jelmagyardzatba, természetesen ez lehetetlen egy hegy tetején. Akar
gondolhatnank egy tora is de ez tévedés lenne, ha megnézziik a hamis szines felvételt.
Valojaban ez a kék teriilet, egy el6z6 kitorésbdl szarmazo kiégett teriilet, azonban az

intezitasi értéke inkabb hasonlit a s6tét szinll vizére, mint a vilagosabb kiégett teriiletre.

6.3, 6.4 ¢és 6.5 abra: 2021. szeptember 30.-i hamis szines és kiértékelt felvétel
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Ez a harom felvétel alapjan mar vildgossa valik, miért is hasznaltam fel mas savokat, mint
a masik két idéponthoz. Az 6.3 abran melynél B03, B04 ¢s B05 savokat hasznaltam a
lava utja bar latszik, azonban a 6.4 dbran- melynél B8A, B11, B12 savokat hasznaltam- a

kiértékelésnél sokkal konnyebb a szoftvernek megkiilonboztetnie a 1avat minden mastol.

A legszembetlindbb ,,hiba” a lavafolyastdl délre taldlhatd nagy kiterjedésti kék teriilet.
Természetesen ez nem tenger, hanem a 6.1 abran is megfigyelheté el6z6 kitérésbol
szarmazo kihilt lavafolyds. Ennek kikiiszobolésére egy tanuloteriiletet hoztam létre
»Kiégett teriilet” névvel, de mivel az intezitasi értéke hasonlo a tengeréhez igy a tengeren
is megjelentek ,kiégett teriiletek”, valamint ezen a teriileten is maradtak tengernek jelolt

részek.

Ami még feltind, az a vulkanikus hamu kiterjedése. A vulkanikus hamunak kivélasztott
tanuldteriilet intezitasi értéke hasonld a kopér teriiletéhez, igy az algoritmus egyes

terlileteket tévesen sorolt be a két kategoriaba.

Lathat6 tovabba, hogy az erddk kiterjedése megndtt. Nos ez is hamis mivel 20 nap alatt
nem fog erdd ndni egy kopdr teriileten. Az ok itt megint a rosszul besorolt intenzitasi

értékek.

Még egy hiba feltlinhet a felvételen. Még pedig a felhd folétti ,,erd6”. Ha jobban
megnézziik a formdjat, szinte megegyezik a felhd formdjaval. Egyértelmi igy, hogy ez a

teriilet nem mas, mint a felh6 arnyéka.

Egy dolog hianyzik a felvételrdl, mely a masik két felvételen megtalalhat6. Ez pedig a
lakott teriiletek hianya. Ezen a felvételen az elontott teriiletek szerettem volna kimutatni,
nem pedig az egyes felszinboritdsokat térképezni, igy kihagytam a tanulo teriiletekbdl a

lakott teriiletet.
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6.6 és 6.7 abra: 2022. julius 22. hamis szines ¢és kiértékelt felvétel

Az utolso felvételnél a megfigyelhetd, hogy az el6z6 kiégett teriiletet is a most kiégett

terlilethez osztalyozta a program. Ez érthetd hiszen intenzitasi értékiik hasonlo.

Egy masik melléosztalyozas bal fent talalhato ,,vulkan”. A vulkannak a tanuloteriiletet a
kép kozepén lathato flist képzodményén helyeztem el. A szoftver a felvétel baloldalan is
talalt egy hasonlo intezitasi értékii teriiletet, azonban ez feltehetdleg egy kosza felhd lehet

csak.

Ami még feltiinhet az a kép tetején 1évo lakott teriilet, ami rossz kategoriaba tartozik.
Amikor kivélasztottam a tanuléteriiletet a ,,lakott teriiletnek” egy sotétebb intenzitast
teriileten 1évot valasztottam ki. (A kép kozepén a kiégett teriileten lathato is) Ezenkiviil,
a mezOgazdasagi teriiletnek valdjaban két tanulodteriilet van megadva. Az egyik mar jol
ismert vildgos vords, mig a masik a vilagos kék szinii teriilet adja. Természetesen a
beépitett teriilet is vilagos kék szinii, ezért tévesen a mezdgazdasagi teriiltnek sorolta a

lakott teriiletet.
6.3 Elemzés osszegzése

A kiértékelt felvételek alapjan kiszamithato, hogy a lava mekkora teriiletet ontott el, s6t
nyomon kovethetd a lava utja. Ezaltal konnyen lathatjuk, hogy mely teriiletek pusztultak
el, tehat a karok felmérésén konnyithet a tavérzékelési modszerekkel vizsgalt vulkan

kitorés. A pontossag noveléséhez elengedhetetlen a nagy felbontasu felvételek, valamint
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a tanulé teriiletek pontosabb meghatarozasa és esetleg tobb pixel alapi moddszer
hasznalata, majd ezek Osszehasonlitasa. A tavérzékelési modszerekkel vizsgalt vulkan

kitorés nagy pontossagi képet adhat az adott teriilet vizsgalatara.
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7. OSSZEFOGLALO

Amikor témat kellett valasztanom a szakdolgozathoz, mar tudtam, hogy milyen
tantargybol szeretném majd irni. Szerencsére konzulensem, Veréné Dr. Wojtaszek
Matgorzata, izgalmas témat adott, s6t késébb lenyligdzott, egyrészrol a természet, amit
vizsgaltam, masrészrél a technologia, amivel vizsgaltam. A dolgozat els6 felében
részletesen bemutattam, mit is jelent egy természeti katasztrofa és foleg, hogy egy vulkan
kitorés mivel jar. Ezutdn maga a tdvérzékelésrdl irtam, hogy mit is jelent és miként lehet
az adatokat feldolgozni és bemutattam a Landsat mitholdsorozatot majd késdbbi

fejezetben a Sentinelt is.

Kovetkezéleg bemutattam a vizsgalt teriiletet. La Palma szigetrdl irtam fontosabb
adatokat és ismertettem a vizsgalt vulkan legutobbi kitorésének idérendi eseményeit. EQy

par sor elengedhetetlen volt a karokrol.

Harmadik fejezetben a felhasznalt adatrdl irtam részletesen. Az tlrfelvételek melyik
miiholdtol, milyen adatokat toltSttem le. A magassagi adatok milyen tipustiak €s honnan
szarmaznak. Még a felhasznalt szoftverekrdl is adtam rovid ismertetdt €s a kiértékeld

modszerekrol.

Negyedik fejezetben fejtettem ki az {lrfelvételek feldolgozasat. Részletesen leirtam a
menetét a feldolgozasnak, hogy barki fel tudja dolgozni az adatokat hozzdm hasonloan.

A végeredmények pedig remek 3D-s modellek lettek.

Végiil pedig a kiértékelt felvételek hibaira vilagitottam r4. Természetesen nem

maradhatott el ezutan a kiértékelt felvételek elemzése sem.

Ez igy nem jo! Itt le kell irni a dolgozat céljat, hasznalt modszertant, eredményeket és

kovetkeztetéseket, esetleg javaslatot a bemutatott technologia tovabbi felhaszndlésra.
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8. SUMMARY

When the time had come to choose a topic, | have already knew it which subject will be
the base of my thesis. Luckly my consule, Veroné Dr. Wojtaszek Malgorzata, gave me
an interesting topic, later I was amazed of it because the nature that | preserved and with
the technology | measured. In the first chapter | wrote about the natural
disasters,highligthing the vulcano eruptions consequences in details. After it | talked
about remote sensing. What it means? How can we obtain data from it? And also
introduced the Landsat satellite missions and in a later chapter also introduced the

Sentinel satellites.

In the second chapter | presented the examined area. | wrote main datas about Island of
La Palma. Then | showed the most recent vulcano eruption in chronological order. | had

to mention the damages.

The third chapter was all about the used data in details. | wrote about the space images
where they come from and what kind of data I downloaded. | also mentioned the elevation
attributes of their origin. | even presented the used softwares and the methods that how

can we evaluate datas.

In forth chapter | presented the evaluation of the space images. Described the procces of
the evaluation in details. If anyone wants to try for themselves, then they will easily
complete the procces. The outcome of the procces was three 3D modells.

The final chapter, | showed the errors of the evaluation. Of course in the end | analized

the evaluated images and wrote a conclusion of it.
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