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1. A projektelem célja

Külső vállalkozó által elvégzett, az „Árvízi kockázati térképezés és stratégiai kockázati terv készítése” az „Árvízi veszély- és kockázati térképezés és kockázatkezelési térképezés tartalmi és formai követelményeinek meghatározása, a végrehajtás megalapozása és eszközrendszerének kialakítása” projekt részfeladat keretében 0633 „Meglévő digitális domborzati modell statisztikai ellenőrzése helyszíni mérések alapján”  a mintaterületi modellezési feladatok ellátása és  az adatelőállítási projekt adat- és költségigény számításának érdekében. 

A belvízi veszélytérképezés és belvízi elöntési modellezési feladatok ellátásához, e projektelemben olyan vizsgálatot végzett el a vállalkozó, amely döntés-előkészítő dokumentumként szolgál, annak érdekében, hogy az adatelőllítást, mely terepi objektumokra kell elvégezni a majdani adatelőállítási projektben. E döntés-előkészítés különösen azért fontos, mert a terepi objektumok előállítása rendkívül költséges, ezért amennyiben a feladat ellátásához szükségeseket meg tudjuk határozni az adatelőállításkor költségeket csökkenthetünk.
2. A projektelem helyzete a projektben
A projektelem készítésekor az alábbi elemek eredményeit használtuk fel:

Előzmények projektelem 0312 (0312 Árvízi veszélytérkép készítés hidrológiai-hidraulikai alapjainak metodikai megfogalmazása - BELVÍZ)

A projektelem eredményeit az alábbi elemek kidolgozásakor használj(t)uk:

03 – Veszély- és kockázati térképek előállítása

0162 Komplex mintapélda - BELVÍZ
031 - Árvízi veszélytérkép készítés tartalmi és formai követelményeinek meghatározása megfogalmazása

034- Kockázati térképezés és általános kockázat kezelési tervezés metodikája

035 - A kockázatkezelési tervezés metodikája speciális tervtípusok esetén

06-A térképezést és tervezést támogató információs rendszer megtervezése és elkészítése

062-Az Árvízi Kockázati Információs Rendszer (ÁKIR) tervezése és kidolgozása II.

3. A projektelem készítése
A projektelem kidolgozásában az alábbi munkacsoportok vettek részt:

· Belvíz munkacsoport 

· Térképészet, térinformatika munkacsoport 

A készítés koordinációja, az elkészült dokumentáció véglegesítése a Szakmai Koordinációs Szervezet (SZKSZ) feladata volt.
Az egyes munkacsoportok feladatai az alábbiak voltak.

Belvíz munkacsoport

A belvizek okozta területi elöntések jellemző helyeinek kiválasztása, amely síkvidéki terület, amelyen az ágazat rendelkezik 5*5 m-es digitális domborzatmodellel. 
Térképészet, térinformatika munkacsoport

A kidolgozandó elemek térinformatikai, geodéziai követelmény rendszerének meghatározása, az elkészített dokumentumok értékelése.
4. A projektelem leírása
A következő feladatok kerültek elvégzésre
A Síkvidéki területek ellenőrző mérése és statisztikai elemzése a megrendelő által megjelölt 3 db területen kijelölt 1600-1600 db, azaz összesen 4800 db pont geodéziai pontosságú EOV (X, Y, Z) koordináta-meghatározása. A pontok koordinátáinak meghatározását cm pontossággal valamint élességgel kellett meghatározni.

A Vállalkozó a kijelölt síkvidéki területeken mintavételszerű méréseket végzett, melyek alapján statisztikai elemzést készített. Megvizsgálta a FÖMI 5*5 m-es DTM megbízhatósági mutatóit, melyhez a relatív statisztikai kimutatásokat végzett a földi geodéziai módszerrel mért adatok alapján. A statisztikai elemzést az egyes pontokra és a FÖMI DTM-hez igazítottan levezetett rácshálóra készítette el a következő statisztikai mutatókkal:

· Minimum (gyakorisági eloszlással)

· Maximum (gyakorisági eloszlással)

· Szórás

· Átlagos hiba

· Módusz

A statisztikai kimutatás grafikonon és kartográfiai módszerrel is bemutatásra került.

A Vállalkozó a szerződés 1. számú mellékletben megjelölt munkaterületen, így a 16. számú belvízvédelmi szakaszon, a Kurcai belvízvédelmi szakaszon és Szamos-Kraszna közi belvízvédelmi szakaszon végzett méréseket.
A mérések alapján a következő munkát végezte el.

Elkészítette a FÖMI domborzati modellből a HydroDEM-et a következő módon. A felület létrehozásához un. Topo To Raster matematikai modellt használt, melynek lényege, hogy a terepet a diszkrét pontok között olyan függvénnyel írja le a felületet, amely a maximumokat kiemeli és alacsonyabb területeket völgyként hozza létre. Ezzel egy hidrológiai vizsgálatokhoz alkalmazható un. HydroDEM-et állított elő. Erre azért volt szükség, hogy ne csak a terepi felmérés pontjaira készítse el a vizsgálatokat, hanem a felületkészítésből adódó ellentmondásokat is meg lehessen határozni.
A FÖMI az előzőekben bemutatott eljárással szemben úgy készíti a digitális domborzati modellt, hogy az ismert pontok között lineáris TIN (Triangulated irregular network) módszerrel sík felületeket hoz létre, majd a kapott felületet TIN to Raster konverzióval alakítja GRID formátummá. Így a kapott felület egy általános célú domborzati modell lesz, mely a lokális kitettséget és a lejtőviszonyokat ugyan valósághűen ábrázolja, azonban a terepi vízvezetés modellezése a helyenként kialakult éles törések miatt nem realisztikus.
A három mintaterületre – területenként –  így a következő kiindulási alapadatok születtek:

· FÖMI DDM

· HydroDEM

· Rácshálóban mért pontok
A vizsgálat módja a következő volt:

Mivel a digitális domborzati modellek és a felmérési pontfelhő cellaelrendezése ugyanabban a rendszerben volt a további elemzést ezen adatok térbeli műveletekkel való számításait el lehetett végezni. Az elemzés a következő módon történt. Alapfelületként a matematikailag levezetett domborzati modelleket használta a Vállalkozó és ezekből külön-külön aritmetikai műveletet alkalmazva kivonta az ugyanazon helyen lévő mért pontok magasságát. Így egy különbség pontfelhő, illetve DDM keletkezett, amelyen mintaterületenként a statisztikai függvényeket a Vállalkozó lefuttatta. Ezzel az eljárással feltételeztük, hogy a terepi, geodéziai felmérés nem tartalmaz hibát, valamint az ellentmondások az eredeti FÖMI DTM-ben illetve az azt módosított HydroDEM-ben van.
Analízis, eredmények, értékelés
A feladat elvégzés során készült munkarészek
1. Összesített statisztikai táblázat a három mintaterület mindegyikére az alábbi táblázathoz hasonlóan
	
	Hidro dem - Mért
	FÖMI DDM5 - Mért

	Min
	-0.311
	-3.657

	Max
	1.230
	2.063

	Átlag
	0.424
	0.415260625

	Szórás
	0.219412139
	0.40700551

	Módusz
	0.356
	0.39


2. Létrejött a három mintaterületen, a statisztikai függvényeken alapuló grafikonsorozat, valamint az eltéréseket mutató ponttérkép, amely a hibák térbeli eloszlását mutatja. 
3. A hibaeloszlás 3 kategóriában ábrázolva térképen, melyek a felületek közötti relatív eltérések térbeli eloszlását ábrázolják.
Értékelés, Konklúzió

A választott polinómiális felület nagyban befolyásolja az eltérések mértékét. A nem ideálisan interpolált felület az ismert pontok és a levezetendő magasságok között ellentmondásokat eredményezhet.
A Kisalföld kivételével a gyakorisági grafikonokon bemutatott hibaeloszlás arra enged következtetni, hogy a modelleket szabályos hiba terheli, mégpedig azért, mert a hibák nagy része az origótól úgy 40 cm-re eltérnek, valamint a pontok nagy része a várható értéktől +/- 30 cm-es hibasávban mozog.
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Mivel a gyakorisági eloszlások ábrái azt mutatják, hogy az alkalmazott FÖMI digitális domborzati modell abszolút értelemben ugyan jelentősebb, akár 1,5 m hibával terheltek, a modellen belüli relatív hibák ezzel szemben jó eredményeket adnak. 
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A Kurca belvízvédelmi szakaszon a pontok 82,5 %-a kielégíti azt a feltételt, hogy a relatív középhiba nem lépi túl a +/-30 cm-t.
A mérések azt bizonyítják, hogy a további két mintaterületen is hasonló eredményeket kapunk. Ezért a mérések metodikai szempontból rendkívül értékesek, ugyanis a projektet ez hozzásegítette ahhoz a döntéshez, hogy a síkvidéki területek új felmérését az adatelőállítás során nem kell elvégezni, illetve csak azokon a helyeken kell felmérést végezni ahol valamilyen vonalas létesítmény magassági adataira van szükség. Az elöntés dinamikájára, illetve a belvízi elöntés térbeli eloszlására ugyanis ezen hibaeltérések nincsenek hatással, mert a magassági eltérések szignifikánsan nagyobb területegységre vonatkoznak és a magasságok egymáshoz viszonyított eltérése kicsi.
A 0633- projektelem elkészült dokumentációi mellékelve megtekinthetők, melyek a:
1. Síkvidéki területek ellenőrző mérésének műszaki dokumentációja

2. 
Ponttérkép 
3. Statisztikai mérések összefoglaló táblázata


