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Az azbesztet mar az 6kor 6ta hasznaljuk, napjainkba mar a vilag minden tajan megtalalhat6 €s tobb
ezer kiilonb6zd felhasznalasti termékben van jelen. Nagy népszerliségét kivalo szigeteld és
ellenalloképeségének koszonheti. Elterjedésével parhuzamosan deriilt fény az azbeszt sotét
oldalara, ugyanis stlyosan egészség karosit6 hatasu.

Hazéankban mar a XX. szdzad elejétdl hasznaltdk szamos iparagban (épitdipar). Magyarorszagon
legnagyobb mennyiségben Nyergesujfalun és Selypen allitottak el6 (350-400 milli6 m2), emellett
pedig ismertelen mennyiségli import termék is jelen van. Magyarorszag teriiletén 2005 januar
elsején tiltottak be a hasznalatat.

Maig az épitett kdrnyezet nagy mennyiségii azbeszt terméket tartalmaz. A tetdfedésre hasznalt
azbesztcement palak, mara a kiilsd erdk hatdsara leromlott allapotiiak, a mallas és aprozodas
nyoman finom azbeszt port mos le a csapadék, illetve fij a sz¢€l az azbesztpalaval fedett tetokrol.

Célunk, hogy az azbesztpala tetéfedd anyagok mennyiségét (m2), illetve annak foldrajzi eloszlasat
feltarjuk. Orszagos lefedettségli, megfeleld felbontdsu automatizalt tavérzékeléses modszertan
tamogatasara alkalmas adat ingyenesen nem all rendelkezésre, eldallitasa pedig nagyon koltséges.

Az altalunk kidolgozott modszertan a Google Earth (GE) alkalmazas altal szolgaltatott tavérzékelt
adat kézi digitalizalasaval nyert adatot dolgozza fel majd terjeszti ki. 200 véletlenszeriien
kivalasztott telepiilés azbesztpala-tetokataszterét a Google StreetView €s a nagy felbontast
tavérzékelt valosszines adatok alapjan készitettiik. Az adatnyerés bizonytalansagat a StreetView
hianyos lefedettsége ¢és a tavérzékelt képek teriiletenként eltérd felbontisa adja. A minta 10%-an
végzett helyszini validalas segitségével szamszerisitettiik a hibat.

A tetdfeliilet becslését, ahol lehet az OpenStreetMap (OSMay) éaltal szolgéltatott épiilet réteg
alapjan végeztiik. A Magyarorszdgon eléforduld tetdtipusok atlagosan az alapteriilet 1,2-1,6
szorosa. A digitalizalds sordn nem regisztraltuk a tetd tipusat, hanem a legjellemzdébb 1,4 —szeres
szorzOt alkalmaztuk. Ahol az OSM épiilet réteg hianyos volt a GE alkalmazas segitségével
rajzoltuk meg az épiiletek alaprajzat.

Az igy nyert adatok kiterjesztését Magyarorszdg Nemzeti Atlaszabol kinyert demogréfiai,
gazdasagi és telepiilési adatok alapjan végeztik. A megvizsgalt adatok alapjan regresszios
fiiggvénnyel becsiiltiik adott telepiilésen.
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1. Bevezetés

Az azbeszt gyljtéfogalom, egyes szilikatasvanyok szalas megjelenésii valtozatainak osszefoglald
neve. Az azbesztszalak igazi természetes nanoanyagok, a szabad szemmel lathato ,szalak”
valojaban egyedi szalacskakbol allo szalkotegek, ezért az elemi széalakig foszlathatok [1.].

Az azbesztnek kivalod tulajdonsdgai vannak, ami miatt az elmult 80 évben tobb mint 3000
termékben hasznaltak fel. Hoallo, éghetetlen, kémiailag pedig savallo, lugalld, olajalld anyag és
nem bomlik el. Elektromos szigeteloként viselkedik, és szalstruktirdja lehetévé teszi szovesét,
valamint nagy mechanikai szilardsdganak kihasznalasat. Az azbesztbdl késziilt legjellemzébb
termékek: tizallo anyagok, tomitések €s csomagoldsok, sziirdk, fékbetétek ¢és kuplungok,
azbesztcement termékek, valamint a tliz-, hd- és zajvédelem céljaira alkalmazott azbeszt tartalmu
szort vakolat [2.].

Az alabbi legfontosabb azbeszttipusokat kiilonboztethetjik meg: fehérazbeszt (krizotil),
amfibolazbesztek (kékazbeszt (krokidolit), barnaazbeszt (amozit)). Ezek az asvanyok gyakorlatilag
az egész foldon elterjedtek.

Krizotil Amozit Krokidolit

l.dbra: A fobb azbeszttipusok (forras: [2.])

Krizotil

Konnyti, igen nagy finomsagi szalakra oszthatd. Szine: fehér, sziirke, sargas. A szal puha,
simulékony, magas tépdszilardsaggal rendelkezik, rugalmassaga jo. Szovésre kivaloan alkalmas.
Szerkezete: kotegelt szalak (fibrillek) melyek rendkiviil vékonyak (kb. 0,000015 - 0,00004 mm),
csak elektron-mikroszkoppal lathatok [2.].

Amfibolazbeszt

Alkalimentes és alkalitartalmua (krokidolit) fajtakra oszthat6 csoport. A Krokidolitot durva szal,
prizmatikus kristalyok és szdlak jellemzik, a szine kék, az amozit barna. A krokidolit kevésbé
alkalmas szovésre, mint a krizotil, az amfibolazbeszt tobbi fajtajat pedig csak mérsékelten vagy
egyaltalan nem lehet szdni [2.].

Az épitdiparban kétféle azbesztterméket kiilonboztetnek meg. Egyik az erds kotésii azbesztcement,
(vagy azbesztpala [3.]) ismertebb nevén az eternit. Készitése soran kb. 90% cementet 10%
azbeszttel kevertek és nedves eljarassal forméba sajtoltak. A cement j61 megkdti az azbesztszalakat,
ezért az azbesztrostok nyugalmi helyzetben kevésbé szabadulnak ki az ilyen termékekbdl. Az
azbeszttermékek masodik csoportjat, a gyenge kotésii azbesztet elsGsorban az Un. szortazbeszt
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képviseli. Mivel ezekben a termékekben kisebb a kotdanyag-tartalom, konnyen keriilhetnek
ezekrdl azbesztszalak a levegdbe. Az azbesztszalak az idé eldre haladtaval egyre nagyobb
mennyiségben szabadulnak fel, mert az azbeszt és a kotdanyag kozti kotés folyamatosan gyengiil,
¢s mert a terméket gyakran mechanikai hatdsok is érik (pl. razkdodas, 1égmozgasok) vagy
atalakitasokat is végezhetnek rajta [2.].

Az iddjaras (esd, nap, szél, ho) is komoly hatdssal van az azbesztpala allapotara, az id6jarasnak
vald kitettség egyenes aranyossagot mutat a feliileti kopassal. A feliileti kopas miatt megné a
kornyezeti levegd azbesztrost-szennyezettsége. A természetes hatasok miatt a tetében 1€v0 azbeszt
nem csak a szakszerlitlen bontdskor, hanem meg nem bolygatott, allapotaban is veszélyt jelenthet

[3.].

1.1 Az azbeszt hatdsa a szervezetre

Az azbeszt azért jelent sulyos problémat, mert a puszta szemmel lathatatlan, nagyon apro, rendkiviil
ellenalld azbesztszdlak egészségkarositd hatastak, a tiidobe keriilve ugyanis rakos
megbetegedéseket is okozhatnak. Az azbesztszalak belégzése az aldbbi harom betegség
kialakulasahoz vezethet:

* azbesztozis, a tlidoszovet hegesedése;
* tidorak;
» mezotelioma: mellhartyarak

Az azbesztozis stlyosan akaddlyozza a 1égzést, és kozvetett modon halalt okozhat. A tiidérédk az
esetek megkdzelitdleg 95%-aban halalos kimenetelii. Az azbesztozis kovetkezményeként is
kialakulhat tiidorak. A mezotelioma nem gyogyithatd, és altalaban a diagnozis felallitasat kdveto
12—18 honap alatt a beteg halalahoz vezet. Egyes feltevések szerint az azbesztexpozicio gége- vagy
gyomor-bélrendszeri rakot okozhat.

Eurdpaban évente tobb ezren halnak meg azbeszttel Gsszefliggd betegségekben. Egy 2003-ban
megrendezett azbesztkonferencidan 7 eurOpai orszagban (Egyesiilt Kiralysag, Belgium,
Németorszag, Svajc, Norvégia, Lengyelorszag és Esztorszag) az évente eléforduld halalesetek
szamat mintegy 15 000 fOre becsiilték [4.]. Magyarorszdgon kiemelkedden kedvezdtlenek az
egészségiigyi adatok Heves (Selyp) és Komarom megye (Nyergesujfalu) térségében [5].

Az épiiletek szigetelésére hasznalt szort azbeszt 80 szdzalékban tartalmazza a rakkeltd anyagot.
Magyarorszdgon tobbek kozott a dundntali panellakasokban, ipari Iétesitményekben,
sportcsarnokokban, irodahazakban az azbesztszigetelés folyamatos veszélyt jelent, kiilondsen ha
atépitési vagy bontdsi munkalatokat végeznek az épiiletben [3.].

1997 -ben tobb eurdpai orszagban betiltottak az azbeszt felhasznalasat, kereskedelmét. Végleges
unids tiltdsra 2004-ben keriilt sor. Egy ENSZ jelentés szerint a munkahelyi eredetli rakos
megbetegedések fele azbeszt expoziciora vezethetd vissza. A tiinetek gyakran csak évtizedekkel az
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azbeszt szervezetbe torténd bejutasa utan jelentkeznek, ezért az unids orszagokban a
megbetegedések tovabbi ndvekedésével szamolnak legalabb a huszas évek kozepéig [5].

1.2 Az azbeszt felhaszndldsa

Az els6 ismert azbesztfelhasznalas 6skori, i.e. 4500 koriil, antofillitazbesztet kezdtek hasznalni
cserépedények megerdsitésére a mai Finnorszag teriiletén. Az oOkorban ¢és a kozépkorban is
alkalmaztak az azbesztet: ldampakanocot, teritdt és hamvasztasi palastot készitettek beldle. A 17—
18. szdzadban, az urali krizotilt a textilipar dolgozta fel. Az 1860-as években kezdett az
azbesztfeldolgozo-ipar felvirdgozni az észak-olasz azbesztbanydk romai kor utdni jranyitasa €s a
québeci krizotilbanyak termelése révén. A 19-20. szazad forduldéjan megnyitottak a dél-afrikai
krokidolittelepeket, és nagy mennyiségben kezdték termelni az urali krizotiltelepeket is. Késobb
Dél-Afrikaban is megindult az amozit banyaszata [1.].

A legjelentdsebb azbesztlelohelyek Kanadaban, az egykori Szovjetunio teriiletén és Dél-Afrikaban
talalhatok. Az azbesztfelhaszndlds az 1970-es évek kozepéig erdteljesen emelkedett, az
azbesztszalak belélegzésének sulyosan egészségkarositd hatdsanak felismerése Ota azonban
jelentdsen visszaesett [2.].

Hazankban Selypen és Nyergesujfalun gyartottak azbeszt tartalma termékeket, a termelés mar
mindkét helyen ledllt. Nyergesujfaluban 1903 6ta miikodott azbesztpalagyar, itt tobb mint 350
milli6 négyzetméternyi hullam- és sikpala késziilt. Emellett még jelent6s orosz import is érkezett

[3.].

Atlagosan 150 négyzetméteres tetdfeliiletli hazzal szamolva az azbesztpala boritast épiiletek
hozzavetdleges, becsiilt szdma meghaladhatta a kétmilliot. Idokdzben azonban szdmos épiiletet
lebontottak, masokon tetOcserét hajtottak végre. Magyarorszdgon a mai napig tobb szazezer
lakdépiilet lehet tehat érintett [3.].

Az azbesztet - kivald tlizvédelmi ¢és hdszigeteld6 tulajdonsaga, viszonylag konnyii
feldolgozhatosdga miatt - széles korben alkalmaztak, kiilondsen a mult szdzad harmadatol a
nyolcvanas évek végéig [5.].

Az azbeszt nalunk leggyakrabban sik- vagy hullampalatetként, illetve a fodémek, tartéoszlopok
szigetelésében (Ggynevezett szort azbesztként) van jelen az épiiletekben. A sikpala leginkabb a
csaladi hazakat boritja, illetve kdzépiiletek falburkold elemeként is eléfordul. A hullampalét f6leg
ipari létesitményeken, melléképiileteken, valamint valaszfalakként, keritésként alkalmaztak [3.].

Magyarorszagon 1999 és 2003 kdzott mar végeztek felméréseket panelos lakdépiiletekben, hogy
felderitsék alkalmaztak-e szort azbeszt tartalmu szigetelést. Az eredmények tanusaga szerint foleg
a Nyugat-Dunantuli régidkban 1970 és 1990 kozott épitett panelépiiletekben talalhatod szigetelés
kozel 250 ezer m? feliiletet érint [6.].
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2002-ben indult egy nemzeti azbeszt-eltavolitasi program, amely a mintegy 120 ezer négyzetméter
azbeszt tartalmu szigetelés eltavolitasat tlizte ki célul 2012-re. Ez a program azonban nagyon
lelassult 2006 utan [5.].

Szamos azbesztpalaval fedett ingatlanon tortént tetcsere, sok ingatant elbontottak, de még mindig
jelentds az olyan épiiletek szdma, amelyeket azbesztes pala borit. Hivatalos adatok hidnyaban
nehéz pontos adatot mondani a tetokon 1évé paldk magyarorszagi mennyiségérdl. Nincs pontos
nyilvantartas arr6l, hany négyzetméteres lehet az azbeszt tartalmu tetéfeliilet Magyarorszagon,
csak kovetkeztetni lehet az épiiletek épitési évébol és az akkor jellemzéen hasznalt tetéfedd
anyagok alapjan.

Becslések szerint koriilbeliil 100-120 millio [7.], mas forrasok szerint [8.] 150 millié, sot 100-
200 millié [9. 10.] négyzetméter azbesztes tetofeliilet lehet az orszagban.
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2 Célkitlizés, osszefoglald modszertan

Az orszagban taldlhatd azbeszt mennyiségére vonatkozd becslések nagyon tag hatarok kozott
mozognak. Célunk ezen becslések 1ényeges pontositasa volt. Az orszag teljes terepi felmérése tobb
szazmillios koltségvetést és 1ényegesen hosszabb felmérési és adatelemzési iddszakot igényelne.
A folyamat tavérzékeléssel torténd felvételezése is hasonld koltségekkel jarna. A felbontasi igény
miatt csak légi felvételezés johetne szdba, vagy nagy térbeli felbontast és ezért rendkiviil draga
urfelvételekkel szamolhatnank. A légifelvételek esetében a 3155 telepiilés hiperspektralis
felvételezeésével és az adatok digitalis feldolgozasa esetén kapott adatbazispk esetében is sziikséges
a terepi tanito ¢s validacios adatok begyiijtése. Ez utobbiak miatt a tavérzékeléses megkozelités is
jelentds iddigénnyel bir, az orszag lerepiilésének koltségei pedig egy célzott tanulmanyban nem
tériilnek meg.

A munka soran a tetéfedésre hasznalt azbeszt paldk mennyiségének felmérése helyett csak orszadgos
szintli becslésre volt moédunk. Orszagos felmérés helyett mintateriilet alapt becslési eljaras mellett
dontottiink. Eredeti modszertani elképzelés szerint 8-10 reprezentativ telepiilés hiperspektralis
felvételek alapjan torténd azbeszttetd felszinének meghatarozéasa volt (Kovécs et al. 2014.; Kovacs
¢és Szabo, 2013; Nagyvaradi et al., 2011; Szalai et al. 2013; Taherzadeh et al. 2012; Tobak et al.
2012; Marino C.M. et al. 2001, Frassy F. et al. 2021), de a sziikos koltségvetés és az erdsen rovidre
szabott hataridok miatt megfeleldé mennyiségii felvétel beszerzése eleve lehetetlen feladat volt.
Csak a két validalo telepiilés lerepiilése 4 millio forintost koltséggel jart, ami egy reprezentativ
felmérés esetén tobbl0 milliés felvételei koltséggel jart volna. A kis mintaszdm miatt a
reprezentativitas sem teljesiilt volna. Ezért az eredeti modszertani elképzelés jelentésen modosult.

A moédszertan az alabbi 1épésekbdl, elemekbdl allt Hssze.

Elozetes statisztikai vizsgalatok az azbeszt elterjedési teriiletét magyarazo tarsadalmi, gazdasagi
adatok meghatarozasara, illetve az elterjedést magyarazo telepiilésosztalyok meghatarozasara.
Szamos statisztikai adatot vetettiink 6ssze az elézetesen feldolgozott mintateriiletek adataival, de
meggy6zo Osszefliggést €s korrelaciot nem taldltunk, ami az azbeszt elterjedését magyarazta volna.

A magyarazé adatok hidnya miatt random mintavételezéssel 195 teleptilést valasztottunk ki az
orszagban.

Budapestet kiilon kezeltiik. Els6 1épésben a varoson beliil elkiilonitettiik azt egységesen kezelendd
hasonl6 szerkezetii teriileteket. A kialakitott osztalyok egy részét teljes egészében felmértiik, mig
a nagyobb teriiletet és nagy hazsiiriséget mutato teriileteken mintateriileteket jeloltiink ki.

A telepiiléseket a Google Earth adatai alapjan mértiik fel feliilnézetbdl digitalizalva és a streetview
alkalmazassal validalva.

A 195 telepiilés adatait, mint az orszdgos azbesztvaltozatossagat lefedd adatbazist kétféle
modszertannal terjesztettiik ki az orszagra. Az elsd ¢€s legegyszeriibb megoldas a 195 telepiilés
aranyos kiterjesztése volt az orszag 3155 telepiilésére, ami orszagos szinten megadta keresett pala
mennyiséget. Emellett telepiilésszintli becslést is végeztiink linearis regresszioval az elsé pontban
begylijtott tarsadalmi-gazdasagi statisztikai adatok alapjan.
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Reprezentativitasvizsgalat

|

Mintatertletek random kivalasztasa

Beazonositott palatetd a Sokszog eszkozzel lehatarolt

Az ArcGIS szoftver segitségével
Google Earth felvételén azbeszt palatetd poligonja, kmz- transzformalt poligon EOV shape-
formatumban (sarga kontir) file négynetméterben lekérdezett

l felillettel

Streetview validacio

!

Azbeszt poligonoktelepilésszinti
adatbazisbarendezése

!

Statisztikai kiterjesztési
algoritmusokfejlesztése és
alkalmazasa az orszagos becsléshez

Validacio és
adatkorrigalas

2. abra A 3155 telepiilés adatbazisanak kialakitasat bemutato folyamatabra
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Egységes telepulés-szerkezet(i
teriiletek lehatarolasa —

Mintateruletek kivalasztasa

a kertvarosra —
! g",aém ) 18 db"
gi i, mintatertiet Ateljes teriilet
g.’\fzi* l "4 egybe digitalizalasa
=l [ Digitalizalds a tobbi osztalyra

Beazonositott palatetd a Sokszég eszkozzel lehatarolt Az ArcGIS szoftver segitségével

Google Earth felvételén azbeszt palatetd poligonja, kmz- transzformalt poligon EOV shape-
formatumban (sarga kontur) file négynetméterben lekérdezett
l felilettel

Streetview validacio

l

Azbeszt poligonok telepiilésszint( :
adatbazisbarendezése —

!

Statisztikai kiterjesztési
algoritmusokfejlesztése és —
alkalmazasa az orszagos becsléshez

Validacio és
adatkorrigalas

3. abra Budapest teriileti adatbazisanak munkafolyamatat bemutato abra
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A modszertan elsdsorban a lakoépiiletek felmérését célozta meg. A lakdépiiletek mellett azonban
igen jelentds a paldk gazdasagi épiileteken torténd felhasznalasa. Ez utdbbiakat esetén a nagyobb
kiterjedésti épiileteket is felmérésre keriiltek, de a lakohazak mogott talalhatod kisebb épiiletek,
kamrak, olak felmérésére a modszertan alapvetéen nem volt alkalmas. Ez utobbiakra a
mintateriileteken beliil jellemzé mintateriileteket jeldltiink ki, ahol a miitholdfelvételek mindsége
lehetdvé tette a részletesebb, nagyobb felbontasu térképezést. Az igy kapott adatokat aranyitottuk
a lakdépliletek adataival €s a kiszamitott arany alapjan korrigaltuk a lakdéhazak alapjan szamitott
tetOtertiletet.

Az eredményeket tobb modszertannal validaltuk. A digitalizalt teriiletekbdl 20 telepiilést
kivalasztva végeztiink keresztvalidalast, amikor a telepiilést mas feldolgozd személynek adtuk ki
yjra digitalizalasra. Emellett két telepiilést repiiltettiink le dronnal, Jakabszallast €s Péahit, amely
felvételek részletes feldolgozasra kertiltek részben a Google Earth felbontasanak validalasra,
részben pedig a gazdasagi épiiletek aranyanak tovabbi pontositasara.
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3 Részletes mddszertan

3.1 A mintateriiletek kivalasztdisa

A mintatelepiilések kivalasztasa random méddon tortént. Az orszagos valtozatossag lefedésére 195
telepiilést valasztottunk ki a 3155-bdl (4.abra) , amik késébb a digitalizalas és becslés alapjaul
szolgaltak. A random levalogatdssal parhuzamosan megprobaltunk olyan hattérvaltozokat
tartalmaz6 adatbazist 1étrehozni, mely vélhetden erdsen korrelal a palatetok orszagos eloszlasaval

¢s j61 magyarazzak a térbeliséget.

Magyarorszag 3155 telepiilése (a felhasznalt adatbazisban Balatonakarattya még Balatonkenese
részeként szerepel) koziil 195 darabot véletlenszertien kivalasztottunk és ezen feliil Budapest kiilon
keriilt feldolgozasra. Ez az &sszes telepiilés 6,21%-a [db] és az orszag teriiletének [km?] 6.83 %-a.
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4.dbra A kivalasztott 195 telepiilés (A telepiilések listdjat a 3. tablazat mutatja)

A random mintavétel egyenletes foldrajzi lefedettséget eredményez, illetve a minta-telepiilés
méretek (népesség és terlilet és lakasok darabszama) is a teljes sokasaggal egyezd eloszlast
mutatnak (5.a-b-c.abra).

A véletlenszerli mintavétel eredményeképpen a digitalizalas soran rendelkezésre all6 adat (utcakép
¢s tavérzékelt adat) is random eloszlasban lesz eltéré mindségii, igy az ebbdl eredd bizonytalansag
is megfelel az orszagos eloszlaséval.
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5.a. abra A legjellemzobb telepiilés-adatok eloszlasa az orszagos illetve a 195 elemii minta adatain

A telepiilés-adatok eloszlasa az orszagos mintan A telepiilés-adatok eloszlasa a 195 minta telepiilés esetében

Osszes telepiilés 200 mintatelepiilés terillet [km2]
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A telepiilés teriilete [km?]
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5.b. abra A legjellemzobb telepiilés-adatok eloszlasa az orszagos illetve a 195 elemii minta adatain

A telepiilés-adatok eloszlasa az orszagos mintan A telepiilés-adatok eloszlasa a 195 minta telepiilés esetében

Telepiilez nepesseg Minta telepiilesek nepesseg
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5.c. abra A legjellemzobb telepiilés-adatok eloszlasa az orszagos illetve a 195 elemii minta adatain

A telepiilés-adatok eloszlasa az orszagos mintan A telepiilés-adatok eloszlasa a 195 minta telepiilés esetében

Lakasok szama. orszagosan Lakasok szama a mintan belil
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3.2 Adatszarmaztatds, minta telepiilések azbesztteto teriileteinek digitalizdlasa

A levalogtatast kovetden kozel kettszaz, teriilet, elhelyezkedés, €s jelleg szerint elkiiloniild
telepiilés vart a digitalis feldolgozasra. A telepiilések szorasa biztositotta az orszagos lefedettséget.
Kivéve Budapestet, mely esetében némileg eltérd modszertant alkalmaztunk a vidéki 195
telepiiléshez képest.

A feldolgozas tavérzékeléses mddszertan alapjan tortént, célja a vizualisan érzékelhetd azbeszt
tetok teriiletének és elhelyezkedésének feltérképezése volt.

A digitalizalas a Google Earth,(tovabbiakban G.E) és Google Earth Pro szoftverekkel tortént. Az
Open Street Map (tovabbiakban OSM) nyilvanos adatbazisat felhasznalva, ezt lehivva és KMZ
formatumban a Google Earth-ben megnyitva kaptuk meg a digitalizalast tdmogatni képes
alapallomanyt, mely az OSM-ben fellelhet6 épiilet poligonokat tartalmazta.

6. abra Az Open Street Map épiilet adatbazisa

Ezen feliil a telepiilések kiterjedését is behivtuk a G.E-be, hogy a teriileti lehatarolason beliil
maradjon a vizsgalt teriilet. Ezt a ArcGIS szoftver segitségével tudtuk megtenni, ahol a
telepiiléshatarokat tartalmazo6 poligon shapefileokat kmz-vé alakitottuk, amit a G.E mar képes volt
kezelni.
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17



1.abra Telepiilest lefed6 OSM adatbazis, telepiilés konturral

Ezek utan a G.E-ben rendelkezésre alltak a telepiilésenként valtozé lefedettségli OSM adatbazis
poligonjai amelyek az épiiletek kiterjedését mutattak. Az OSM lefedettség valtozatossagabdl adodo
problémat kézi digitalizalassal kiiszoboltiik ki. Ahol tehat nem volt OSM allomany, oda a G.E
sokszog funkciojaval tudtunk aj poligont hozzaadni, lehatarolva az azbesztpala tetok teriiletét. Az
uj poligonok csak a feltételezett azbeszt objektumokra lettek rahtzva.
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8. dbra Google Earth szoftveren beliil készitett azbesztet jelolé poligon

Az OSM adatbazis altal lefedett azbeszt objektumok poligonjainak levalogatasa a teljes OSM
adatbazisbol a G.E ,.helyjelz6” funkcidjaval tortént. A pontot az OSM éltal lefedett feltételezett
azbeszt tetdk teriiletén beliil helyeztiik el, igy kijelolve a relevans poligonokat az OSM alap
adatbazisabol.
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9. abra Google Earth szoftveren beliil készitett azbesztet jelélé poligon

A digitalizdland6 azbesztpala tet6k alsé mérethatara 20 m? volt. Ezalatt a tartomany alatt célzottan
nem kerestiink. Felsé hatar nem volt megszabva, igy a tréningteriileteken beliil a 20 m?-nél nagyobb
feltételezett azbeszt tartalmu tetok célobjektumnak szamitottak.

Adott esetben az Gijonnan létrehozott poligonokat a késébbi adatbazis kezelést megkonnyitendd
kédnevekkel lattunk el. Ez egyes, nagyobb méreti allomanyok esetében azért volt fontos, hogy
kizarhassuk az OSM poligon adatbazissal valo keveredését az altalunk Iétrehozottakkal, melyek az
OSM-el ellentétben kizardlag az azbeszt tartalmu objektumokat voltak hivatottak jeldIni. Ugyanigy
a kovethetdség érdekében a pontok is opcionalisan kodolhatok voltak. Ez azonban csak Budapest
esetében volt alkalmazando, néhany minta vagy jellemz0 teriilet esetében.

Az igy elkészitett poligon és pont adatbazist, mely tartalmazta immar az OSM adatbazison beliil

ponttal jelolt poligonokat és az ehhez sziikséges pontokat, valamint az altalunk hozzaadott
poligonokat kiexportaltuk KMZ vagy KML fileba, melyet az ArcGIS szoftver segitségével el6bb
WGS 84 (World Geodetic System 1984) vetiileti rendszer(i shape formatumba helyeztiink - mivel
a G.E ezzel a vetiilettel dolgozik -, majd tovabbra is az ArcGIS szoftvert hasznalva
attranszformaltuk HD72 EOV-be (Hungarian Datum 72, Egységes Orszagos Vetiileti rendszer),
mivel csak metrikus vetitési rendszerb61 tudtunk a poligonokhoz teriiletet szamitani.

A valtozatlan tartalmu, de ArcGIS altal kezelni képes, Magyarorszagra vetiiletileg helyes adatbazis
igy alkalmassa valt az adatok iranyitott feldolgozasara, kiértékelésére, melynek kovetkezo 1épései
szintén az ArcGIS szoftver segitségével torténtek.

650323,025 239003354 Meters

10. dbra Azbeszt tetiket jelols poligonok EOV-ben az ArcGIS kezeldfeliiletén
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3.3 A felbontas és adathiany okozta bizonytalansagi tényezok

Fontos athidalandé akadaly volt a teriileti alapon eltérdé felbontdsu Google Earth miitholdkép
allomany. Ezt a Google Earth streetview funkcidjaval kiiszoboltiik ki, ott ahol megfeleld volt a
streetview lefedettség. gy gyakorlatilag virtualisan utcaképbél validalhattuk a feltételezett azbeszt
tartalmu tetoket.

11. dbra Google Earth kivagat egy negyedik keriileti kertvarosbol, 200m magassagbol
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12. abra Google Earth kivagat egy vidéki telepiilésrol, 200m magassagbol

Ezt nehezitette a streetview allomany elavultsdga. Egyes esetekben majdnem tiz év kiilonbség volt
a legfrissebb miiholdkép és a rendelkezésre allo streetview kozott. Igy sok esetben az utcaképbdl
palanak diagnosztizalt fedéanyagokrol kideriilt, hogy mar lecserélték oket. Erre a digitalizalas
soran kiilon figyelmet forditottunk. Mindig a frissebb dllomany volt a mérvado.
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13. dbra Jo lefedettségii street view allomany

14. abra Rossz lefedettségii street view allomany
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4 Budapest azbeszttetd teriileteinek digitalizlasa, adatbazis egységesitése

Budapest, mint az orszag fovarosa, mas modszertan szerint lett feldolgozva. Maga a digitalizalasi
eljaras megegyezett a vidéki varosok esetében alkalmazottal, miszerint az OSM adatbazis poligon
halmazabdl helyjelz6 ponttal lettek jelolve az azbesztpalat magukba foglaldé poligonok, valamint
sokszog hozzaadasaval lettek jelolve az OSM adatbazisbol kimaradt épiiletek. Budapest esetében
azonban a teriilet mérete és valtozatossaga miatt, miutan lakossdga majdnem haromszorosan mulja
feliil a 195 levalogatott vidéki mintatelepiilését (Budapest 1 723 836 (2021.jan)/ levalogatott 195
teleptilés: 584 967 (2020)). Ennek koszonhetden Budapest reprezentativ tréning teriiletek
segitségével lett lefedve. Ezen a mintateriiletek adatai lettek késébb kiterjesztve a vonatkozo
tertiletekre.

Els6é lépésben Budapest teriiletét jellemzd osztalyokra bontottuk, melyek a kovetkezOk: ipari
teriiletek, mezdgazdasagi teriilet, agrarépiiletek, lakotelepek és kertvarosi jellegii teriiletek. Ezen
osztalyokat a nemzeti nagyfelbontasit  CORINE felszinboritds adatbazis (CLCS50) alapjan
valogattuk le.

A kertvarosi teriilet régiok a CLC50 1122-es ,,Nem 0sszefiiggd, csaladi hazas és kertes beépités”
osztalyanak levalogatasaval; az ipari teriiletek az 1222. ,,Vastti halozat és csatlakozo teriiletek™ és
az 12111 ,Ipari és kereskedelmi 1étesitmények” Gsszevonasaval, a mezégazdasagi teriilet a 2111
,»Nagytablas szant6foldek™; az agrar épiilet kategoéria az 12112 ,, Agrér létesitmények”; a
lakopark teriiletek pedig az 1111 ,,Varoskozpontok™ és az 1121 ,Nem 0Osszefliggd telepiilés
szerkezet, kertek nélkiili tobbemeletes lakohdzakkal beépitve” osztalyokbdl lettek 1étrehozva.

Az igy létrehozott egységes teriilethasznalati poligonokra innentél két modszertan érvényestilt. Az
egyik a fentebb mar ismertetett OSM poligonok ponttal torténd megjelolése és altalunk kiilon
létrehozott poligonok elkészitése volt a teljes, adott lehatarolt kategoriara. Igy késziiltek el a
lakoparkok ¢és iparteriiletek. Ezen kategoridkban wugyanis nem lehetett reprezentativ
mintateriileteket létrehozni és kiterjeszteni, mivel nem volt tendencialis az azbeszt tartalmu
objektumok megjelenése.
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Budapest teriilethasznalati osztalyok
Mezégazdasagi tertlet

- Agrar épuletek
- Lakoépark
I ipartertlet
- Kertvaros

15. dbra Budapest teriilethasznalati osztalyok, CLC50 osztdlyok alapjan, modositva

Az elkésziilt allomanyt az ArcGIS térinformatikai szoftver segitségével tisztitottuk meg a nem
azbeszt tartalmi OSM poligonoktdl, a lehelyezett helyjelzd pontok segitségével, valamint hozza
adtuk az altalunk elkészitett, kizarolag azbesztpala tetéket reprezentalé poligonokat. Igy az
adatbazis készen allt a feldolgozasra. A vidéki telepiilések esetén is ezt a feldolgozasi modszertant
alkalmaztuk.

A mezdgazdasagi teriilet, agrarépiilet és kertvarosi teriilet osztalyokra azonban mintateriilet alapti
kiterjesztést kellett alkalmaznunk, melyek a reprezentativ mintateriiletek teriiletaranyos
felszorzasaval sziilettek.

A kertvarosi teriilethasznalati poligonon beliil 15 mintateriiletet hataroltunk le, valamint négy,
szintén nagy felbontasl, tamogatd adatbazisként hasznalt teriiletet. Ezek az allomanyok, 20 m?-nél
kisebb objektumokat is magukba foglalnak, a nagyobb fokli pontossidg és reprezentativitas
elérésének érdekében. A modszertan itt mar tSbbnyire nem alkalmazta az OSM adatbazis
hasznalatat, mivel az jellemzéen nem terjedt ki a mintateriiletekre. Igy a mintateriiletek
adatbazisaba az altalunk létrehozott, azbeszt tartalmi tetOket jelolé poligonok keriiltek bele.
Esetenként a poligonok egyszerti 1-2 karakteres kodolast is kaptak az adatbazis késdbbi konnyebb
kezelhetdsége érdekében.
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Kertvaros mintateriiletei

- Mintatertletek
- Kertvaros

16. abra Budapest kertvaros mintateriiletei

Ezen adatbazisok esetében is megtortént a nem azbeszt OSM poligonok eltavolitasa, igy a
mintateriileten beliil mar csak a relevans poligonok maradtak.

Az azbeszt poligonokhoz négyzetméter alapt teriilet adatokat szamitottunk. Itt a két modszertan
altal sziiletett adatbazis szintén mas modon lett feldolgozva. Azon teriilethasznalati poligonok
esetén, ahol nem volt sziikség kiterjesztésre, tehat nem tréning teriiletek alapjan késziiltek, hanem
a teljes tertilet felmérésével, ott lekérdeztiik a teriilethasznalati poligon kiterjedését és az azbeszt
tartalmt objektumok poligonjanak tertiletét, igy megkaptuk, hogy az adott méretii teriileten beliil
mennyi azbesztpala talalhato.

A training teriiletek modszertana annyiban kiilonbozik a fentebb leirtaktol, hogy a teriilethasznélati
¢s az azbesztet jelolo poligonok mellett lekérdeztiik a tréning teriiletek kiterjedését is. A tréning
tertileten beliil kapott azbeszt mennyiségével megkaptuk a tréning teriiletre jellemz6 pala aranyt.
A tréning teriilet méretét felszoroztuk a teriilethasznalati poligon teljes teriiletére és hozzarendeltiik
a korabban szamitott pala aranyt a tényleges becsiilt azbeszt tetdteriilet meghatarozésara.
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17. abra Tréning teriilet Budapesten
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5 A felmérés eredményei

A tetofeliileteket a bedigitalizalt alapteriiletekbdl becsiiltiikk. A legjellemzobb forméak a nyereg-,
sator- és egyszeri lejtett tetd. Nyeregtetd esetében a tetofeliilet az alapteriilet 1,5-1,6-Szorosa,
satortetonél 1,6-1,8-szorosa ¢€s a lejttetett tetonél 1,2-1,3 szorzoval szdmolhatunk. Mivel nem allt
rendelkezésre adat ezek orszagos eloszlasardl a tetofeliilet szdmitasahoz az 1,5-szeres szorzot
alkalmaztuk, ami a tapasztalati alapon legjellemzd6bb, satortetd jellemzdje.

A 195 telepiilés palatetd digitalizalasa az alabbi eredményeket adta.

1. Tablazat A telepiilésenként mért jellemzo statisztikak
palateté [m?] palatetés épiilet [db]  atlagos palateté méret [m?]

MIN 161,575997 1 51,2108
MAX 231689,137686 1363 873,9190
ATLAG  19617,40997 104,574359 232,9604
SZORAS  28979,889984 166,159294 131,8284

Telepiilésenként Osszesitett tetdfeliiletek leird statisztikai alapjan legjellemzébben 20 és 50 ezer
négyzetméter kozott van a palatetd feliilet egy atlagos telepiilésen 100 és 270 épiileten beépitve. A
jellemz6 tetéméretek 230 és 360 négyzetméter kozott valtoznak. A hisztogramok, melyek a
mintaként hasznalt 195 telepiilés pala-tetd eldfordulasainak eloszlasat rajzoljak, ennél arnyaltabb
képet mutatnak. A 16. abran lathato, hogy legtobb telepiilésen 0-15000 négyzetméter palatetot
detektaltunk a mintan beliil, ez a hisztogram els6 csticsa, a minta 50-60 szazaléka, ezt koveti a 20-
35 ezer négyzetméter kozotti telepiilések, a minta 20-25 szazaléka. A maradék 10-15 szazalék a
varosok-nagyvarosok jelentds palatetd elofordulassal. Ezt az eloszlast kdvetik a 3. dbran bemutatott
legjellemzdbb telepiilés-adatok eloszlasa az orszagos illetve a 195 elemii minta adatain. Mindez
elére vetiti a ,,minél nagyobb telepiilés, annal tobb pala-tetd” kozel linedris osszefliggést.

A palateté-méretek eloszlasdiagramja (20.4bra) jol mutatja a hazai lakasallomany jellemzdbit.
Lathatd, hogy a cstics a 110-230 négyzetméter kozotti adatok kozt talalhatd. Ez az atlagos csaladi
hazas telepiilések 70-150 négyzetméter alapteriiletli épiileteinek tetdmérete. Ennél nagyobb
tetOméretek az ipari és mezdgazdasagi telepek épiiletein fordulnak eld, illetve a digitalizalas soran,
ha nagy méretli , pala-fedésti melléképiiletek (garazs, 6l stb.) kapcsolodott a lakdépiilethez, azok
egy poligonnal kertiltek az adatbazisba.

A mintak adatainak leiré statisztikai alapjan, a pala-tet6 szerkezetek legjellemzobb
elofordulasa az atlagos csaladi hazas telepiilések 70-150 négyzetméter alapteriileti
épiileteinek fedése.
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A mintan beliil a tet6feliiletek [m?] eloszlasa
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18. abra Telepiilésenként eldfordulo palatetd feliiletek a 195 elemii minta alapjan
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19. abra Telepiilésenként elofordulo palatet
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Az atlagos palateté-méretek [m?] eloszlasa

20. dbra Atlagos palateté méretek a 195 elemii minta alapjin

A mintdk elsOkords elemzése arra enged kovetkeztetni, hogy minél nagyobb csalddi hazas
teleptilés, annal tobb pala-fedés fordul elé. Ezt mind a digitalizdlas, mind mindennapi
tapasztalataink alapjan sziikségesnek éreztiik, hogy arnyaljuk. A telepiiléstipusok, a demografia, és
a lakasallomany allapota mind erdsen befolyasoljak azt azbesztpala-fedés jelenlétét. Ennek térbeli
eloszlasanak jellemzésére eldszor telepiiléstipus-osztalyokat alakitottunk ki. A teleptilési és
lakasallomany adatok forrasa Magyarorszag Nemzeti Atlasza [https://femna.hu/] (MNA2021).
Alkalmaztuk a MNA2021 kategoriarendszerét (Falutipusok), az eredeti MNA2021 osztalyok
Osszevonasaval. Ezzel tudtuk elérni, hogy a statisztikai vizsgalatokhoz osztdlyonként megfeleld
mintaszamunk legyen.

Az igy kialakitott telepiilésosztalyok:

e Hatranyos helyzetii

e J6 helyzetli, nem kiemelt
e Agrar/ tanyas

e Turisztikailag kiemelt

e Urban/ agglomeracio

Osztalyonként feldolgozva a pala-tetd eldéfordulasok mérészdmait (Osszes pala-tetd/telepiilés;
palatetds épiilet/telepiilés és atlagos palatetd méret) a 2. tablazatban foglaltuk ossze. Az atlagok az
éplilet darabszamban és az Osszes tetd esetében is elvalo osztalyokat sugallanak, ellenben a
palateték atlagos mérete csekély eltérést mutat. Ez arra utal, hogy az épiiletek jellege kevéssé
inkabb azok szama valtozik telepiilésenként. Bar kiemelendd az ,,Urban/Agglomeracio™ osztaly,
mint a legnagyobb atlagos tet6-méretli osztdly illetve a ,,Turisztikailag kiemelt” teriiletek, ahol a
minimuma van az atlagos tetdéméreteknek. Ez egyrészrdl a varosok kdrnyéki kiszolgalo teriiletek
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szereldcsarnokainak, ipari épiileteinek jelentdségére utal. A turisztikailag kiemelt teriiletek
esetében a nyaralddvezetek kis épiiletei jelennek meg a statisztikaban.

2. Tablazat. A telepiilés-osztalyok leiro statisztikai

Hatranyos Jo helyzetii, Agrar /  Turisztikaila  Urban /

nem kiemelt

helyzetii

Osszes palateté [m?]

tanyas

g kiemelt

agglomeracio

MIN  161,5762 1128,3171 2689.3589 2524760 2257733
MAX 313984350  83966,4387  57639,5534  37592,7770 2332795448
ATLA

i 9996.3803 24620,4139  14317,1099  12636,6286 276044260
SZOR. 8555,2323 20359,6453  14436,9754 129344030 406648995
cy* 08558 0,8269 1,0084 1,0236 1,4731
Epiilet [db]

MmiIN 1 8 11 2 2

MAX 204 336 199 332 1363
éTLA 52 117,06 70 101,8 142,26
SZOR. 49.8048 83,213 57,768 114,24 231,057
cy* 09578 0,7109 0,8253 1,1222 1,6242
Palatetd atlagos mérete [m?]

MIN 821135 118,2336 94,3885 70,1214 51,2108
MAX  662,4924 459 4754 357.9668 215.0395 873,9190
‘éTLA 236,1368 212,6592 218,6009 149 3314 255,7811
SZOR. 1419364 79,9244 86,7966 435939 159,9011
cy* 06011 0,3758 0,3971 0,2919 0,6251

* CV: SZORODASI EGYUTTHATO
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A digitalizalas adatainak feldolgozasanak a térbeli kiterjesztéshez sziikséges 0Osszefliggések
keresése volt a cél. A random mintavételt alapul véve, feltételezhetjiik, hogy a minta jol jellemzi
az orszagot, mivel Budapestet, mely minden tekintetben kiugro érték a statisztikai feldolgozasok
soran, kiilon dolgoztuk fel (19. 4bra) az elsé szami modszer az orszagos palatetd mennyiségek
becslésére az egyszerl felszorzas, azaz a minta atlaganak szorzasa a teljes telepiilésszammal.

Budapesti teriiletiosztalyok és
becsiilt azk I 6 yiségiik

P 9!

I ez6gazdasagi terulet 57901(m7]
[ Agrar epuletek 168154[m7]
|| Lakopark 6ag187(m?]

[ iparitertlet 996551(m?]

I Kertvaros 3922877[m]

‘ ‘ Minimalis azbeszipala-tetdmenyiségel
rendelkezd teriletek

21. abra Budapesti teriiletosztalyok és becsiilt azbesztpala-tetomennyiségiik

Az dsszesités alapjan az alabbi adatokat kaptuk:

Budapest becsiilt palatetd feliilete: 5.794.670 m?

A 195 telepiilés dsszes becsiilt palateté felillete m>-ben: 3.982.615 m?

Az adatokbél egyszerii felszorzassal kapott becsiilt palatetd feliilete m*>-ben Magyarorszagra:

70.210.907 m? (3154/195*3.982.615 +5794670)
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3. Tablazat. A mintateriiletek adatainak osszefoglalo tablazata

Jogallas Jelleg (5 osztaly) Palatetos
2020 [f6] 2012 [f6] haz [db]
Agfalva Gy6r-Moson-Sopron  Kozség Urban / agglomeracié 13.08 2418 2126 6178 47
Albertirsa Pest Varos  Urban / agglomeracio 73 13286 12528 32019 146
Alsoujlak Vas Kozség Urban / agglomeracio 21.02 595 642 13069 51
Borsod-Abauj-
Alsovadasz Zemplén Kozség Hatranyos helyzetii 22.9 1460 1610 18887 109
Apaj Pest Ko6zség Urban / agglomeracio 71.04 1107 1240 17434 39
Aparhant Tolna Kozség Jo helyzetli, nem kiemelt ~ 17.97 950 1070 15424 55
Balastya Csongrad Kozség Agrar / tanyas 110 3305 3560 6418 68
Balatoncsicso Veszprém Kozség Turisztikailag kiemelt 13.2 233 234 5793 40
Balatonfoldvar Somogy Varos  Turisztikailag kiemelt 15.32 2286 2378 30821 242
Balatonvilagos Veszprém Kozség Turisztikailag kiemelt 29.21 1307 1410 37593 332
Balmazajvaros Hajda-Bihar Véaros  Urban/ agglomeracio 205.44 17063 18067 101951 660
Band Veszprém Kozség Urban / agglomeracio 9.84 673 695 12983 70
Beékas Veszprém Kozség Jo helyzetli, nem kiemelt 6.52 215 223 1768 8
Bicsérd Baranya Kozség Urban / agglomeracio 19.75 985 1049 35945 106
Bihartorda Hajda-Bihar Kozség Urban / agglomeracio 22.38 927 1005 12641 94
Bodmér Fejér Kozség Urban / agglomeracio 7.17 244 247 12644 80
Borsod-Abauj-
Bodrogkisfalud Zemplén Kozség Jo helyzetli, nem kiemelt ~ 14.67 878 909 4232 26
Bokod Komarom-Esztergom Kozség J6 helyzetli, nem kiemelt — 29.93 2075 2168 21276 138
Bolhas Somogy Kozség Jo helyzetli, nem kiemelt ~ 31.43 384 449 3407 11
Boly Baranya Varos  JoO helyzetli, nem kiemelt  25.44 3828 3895 83966 284
Borsod-Abauj-
Bozsva Zemplén Kozség Hatranyos helyzetii 16.39 172 204  1913.72 11
Budaors Pest Varos  Urban / agglomeracio 23.59 29018 28525 112401 1198
Bugyi Pest Kozség Jo helyzetli, nem kiemelt 115.37 5160 5327  73605.5 196
Borsod-Abauj-
Biittos Zemplén Kozség Jo helyzetli, nem kiemelt ~ 18.18 140 211  11265.9 39
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Cibakhaza
Can

Csénye
Cserszegtomaj
Csesztve
Csolyospalos
Csonge
CsoOvar

Dabas
Dabrony
Detk
Dunakiliti
ECS
Egerbakta
Egyhazaskeszd
Eloszallas
Eszteregnye
Farmos
Feketeerdo
Felgyo
Gaborjanhaza
Gare

Gemzse
Gor

Gonc
Graboc
Gyod
Gyoro

Gytgye
Hajos

Jasz-Nagykun-
Szolnok

Baranya

Vas

Zala

Pest

Bacs-Kiskun

Vas

Nograd

Pest

Veszprém

Heves
Gy6r-Moson-Sopron
Gy6r-Moson-Sopron
Heves

Veszprém

Fejér

Zala

Pest
Gyoér-Moson-Sopron
Csongrad

Zala

Baranya
Szabolcs-Szatmar-
Bereg

Vas

Borsod-Abauj-
Zemplén

Tolna

Baranya
Gydr-Moson-Sopron
Szabolcs-Szatmar-
Bereg

Bacs-Kiskun

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Viaros

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozseég

Kozség
Kozség

Véros

Kozség
Kozség
Kozség

Kozség
Véros

Agrar / tanyas
Hatranyos helyzett
Urban / agglomeraci6
Turisztikailag kiemelt
J6 helyzetli, nem kiemelt
Agréar / tanyas

Urban / agglomeraci6

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeraci6

J6 helyzetii, nem kiemelt
J6 helyzeti, nem kiemelt
Urban / agglomeracié
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeraci6

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracio

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracié
Agrar / tanyas
Hatranyos helyzetli
Urban / agglomeracio

Agrar / tanyas
Urban / agglomeracio

Jo helyzetli, nem kiemelt
Jo helyzetli, nem kiemelt
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio

Urban / agglomeracio
J6 helyzetii, nem kiemelt
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38.21
18.43
19.12
12.6
17.17
65.1
25.27
16.25
165.99
17
28.08
33.63
19.84
32.37
20.12
39.98
20.08
40.12
6.74
76.73
5.07
8.53

13.59
10.99

37.27
13.73

3.25
11.64

4.33
89.92

3667
186
715

3259
598

1532
370
341

17481
394

1085

2171

2256

1388
515

2220
642

3473
642

1088

71
281

798
325

1927
158
711
374

254
2783

34

4388
272
695

2914
641

1690
414
338

16574
419

1183

1908

1864

1499
532

2431
717

3671
575

1290

74
312

901
313

2196
191
687
404

264
3179

31015.6
819.828
7162.39
211354
1708.13
3937.63
17614.2
2311.5
51022.3
1830.25
13899
15437.7
9747.11
30269.1
5723.24
33207.7
16855.9
27212.4
2350.12
8947.43
5896.45
3095.54

26592.3
2110.88

26481.8
453.116

8501
5001.21

10253.7
26908.4

135

22
17
266

76
74
42
229
14
228
97
104
12
56
13
25

137
11

163

166
10

57
117



Halasto
Hédervar
Hegyfalu

Hejokeresztur
Helvécia
Hetvehely
Hévizgyork
Hodmezdvasarhely
Igar

Iklad
Iklanberény
Ipolytolgyes
Isaszeg

Ivan
Ivanbattyan
Jak
Jakabszallas
Janossomorja

Jardanhaza

Jaszkisér
Kamond
Kapuvar
Karancslapujt6

Keékcese
Kemenessomjén
Kemestarodfa

Kenézlé
Kerekegyhaza
Kesztole

Vas
Gy6r-Moson-Sopron
Vas

Borsod-Abauj-
Zemplén
Bacs-Kiskun
Baranya

Pest

Csongrad

Fejér

Pest

Vas

Pest

Pest
Gy6r-Moson-Sopron
Baranya

Vas

Bacs-Kiskun
Gyoér-Moson-Sopron
Borsod-Abauj-
Zemplén
Jasz-Nagykun-
Szolnok

Veszprém
Gyoér-Moson-Sopron
Nograd
Szabolcs-Szatmar-
Bereg

Vas

Vas

Borsod-Abauj-
Zemplén
Bacs-Kiskun
Komarom-Esztergom

Kozség
Kozség
Kozség

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Véros

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Véros

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Viros

Kozség

Varos
Kozseég
Varos
Kozség

Kozség
Kozség
Kozség

Kozség
Véros
Kozség

J6 helyzeti, nem kiemelt
Urban / agglomeraci6
Hatranyos helyzeti

Urban / agglomeracio
Agrar / tanyas
Turisztikailag kiemelt
J6 helyzetli, nem kiemelt
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeraci6

J6 helyzetii, nem kiemelt
Hatranyos helyzetii

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracié
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeraci6
Agrar / tanyas

J6 helyzetii, nem kiemelt

Hatranyos helyzetli

J6 helyzetii, nem kiemelt
Hatranyos helyzetli
Urban / agglomeracio

Jo helyzetli, nem kiemelt

Hatranyos helyzetii
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio

J6 helyzetii, nem kiemelt
Agrar / tanyas
Urban / agglomeracio
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5.65
14.28
11.89

10.28
56.47
21.38
22.85
487.98
41.19
11.21
2.96
13.67
54.83
54.74
6.13
44.95
70.86
148.94

11.24

130.11
20.5
96.05
19.35

18.23
16.05
6.35

22.96
81.28
22.01

68
1300
764

1045
4683
448
3239
42691
824
2022
42
397
11526
1234
120
2563
2562
6112

1710

4886
437
10161
2362

1408
526
215

1012

6730
2559

35

106
1184
776

1053
4620
481
3111
46650
1010
2138
56
328
11213
1333
133
2620
2741
6093

1876

5669
438
10533
2756

1636
604
236

1388
6469
2689

3771.57
6697.27
19212.3

13510
13503.5
321.059
24062.9

233280
22564.5
19532.6
161.576
1128.32
40553.8
4948.05
225.773
22749.7
10125.3

61515

31398.4

27171.3
7633.09
92755.2
45665.9

3381.21
12190.4
3571.89

29406.4
57639.6
19882.4

17
22
29

87
80

145
1363
74
89

301
24

70
58
277

204

183

17
372
336

20
74
41

64
172
138



Kiralyhegyes
Kisbarapati
Kisgorbo
Kislang
Kismaros
Kisnémedi
Kispirit
Komlo

Korlat
Kormend

Korom
Kdszegszerdahely

Kurityan
Latrany
Lengyel
Lispeszentadorjan
Litke
Lukécshéza
Luzsok
Magyarlukafa
Marok

Matty
MezOokomarom
Molnaszecsod
Monoszl6
Nagyborzsony
Nagykokényes
Nagypeterd
Nagysap
Nagyszokoly
Nagytdke

Csongrad
Somogy

Zala

Fejér

Pest

Pest
Veszprém
Baranya
Borsod-Abauj-
Zemplén

Vas
Borsod-Abauj-
Zemplén

Vas
Borsod-Abauj-
Zemplén
Somogy

Tolna

Zala

Nograd

Vas

Baranya
Baranya
Baranya
Baranya

Fejér

Vas

Veszprém

Pest

Heves
Baranya
Komarom-Esztergom
Tolna
Csongrad

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Véros

Kozség
Varos

Kozség
Kozség

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozseég
Kozseég
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség

Agrar / tanyas

J6 helyzetli, nem kiemelt
Hatranyos helyzett
Urban / agglomeraci6
Turisztikailag kiemelt
Urban / agglomeraci6
Hatranyos helyzetii
Urban / agglomeraci6

Hatranyos helyzetii
Urban / agglomeraci6

Hatranyos helyzetii
Urban / agglomeracié

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeracio

J6 helyzetii, nem kiemelt
Héatranyos helyzetii

J6 helyzetii, nem kiemelt
Hatranyos helyzetii
Hatranyos helyzetii

Jo helyzet(i, nem Kiemelt
Urban / agglomeracio

Jo helyzetli, nem kiemelt
Urban / agglomeracio
Hatranyos helyzetii
Turisztikailag kiemelt
Urban / agglomeracio
Turisztikailag kiemelt
Hatranyos helyzetli
Hatranyos helyzetli
Agrar / tanyas
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29.8
28.71
6.59
53.06
11.96
13.86
4.96
46.55

7.91
52.79

8.34
7.37

7.54
22.31
20.03

9.14
18.16

9.36

6.52
12.97
15.93

16.9
29.05
11.69

7.46
50.65
17.28
11.63
24.78
27.99
54.68

550
339
146
2536
2519
651
36
22235

281
10781

1332
512

1495
1408
480
243
831
1101
207
87
397
297
875
410
102
639
S77
676
1397
876
325

36

678
454
197
2601
2142
729
94
26019

338
11761

1448
515

1682
1409
584
327
874
1121
261
106
470
359
995
444
140
781
596
650
1598
892
463

2689.36
7411.07
5279.36

60524
12060.9
8276.71
949.257
54926.8

4469.04
74119.6

22625.9
11931.6

12508.3
16737.1
6225.1
1695.98
18882
9573.7
410.567
645.041
1912.08
2581.03
47162.2
10384
9300.58
5456.74
17085.1
6266.36
11679.5
25718
16004.4

41
274

169
64

85
64
32
13
63
80

12
14
233
58
57
32
100
30
63
110
90



Narai
Nemeskér
Nemeskeresztur
Noszlop

Nyirmeggyes
Obanya
Olasz
Ostoros
Ozdfalu
Oreglak
Pacsa

Péhi

Pamlény
Pankasz
Papa
Papateszeér
Papoc

Penyige

Perkupa
Pétervasara
Petofiszallas
Pilisvorosvar
Pinnye
Pornodapati
Potréte

Pusztamonostor
Piispokmolnari
Rébapaty
Radockolked

Vas
Gy6r-Moson-Sopron
Vas

Veszprém
Szabolcs-Szatmar-
Bereg

Baranya

Baranya

Heves

Baranya

Somogy

Zala

Bacs-Kiskun
Borsod-Abauj-
Zemplén

Vas

Veszprém
Veszprém

Vas
Szabolcs-Szatmar-
Bereg
Borsod-Abauj-
Zemplén

Heves
Bacs-Kiskun

Pest
Gydr-Moson-Sopron
Vas

Zala
Jasz-Nagykun-
Szolnok

Vas

Vas

Vas

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Véros

Kozség

Kozség
Kozség
Viros

Kozség
Kozség

Kozség

Kozseég
Viéros

Kozség
Véros

Kozség
Kozség
Kozség

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség

Urbén / agglomeracio
Urban / agglomeraci6
J6 helyzetli, nem kiemelt
Jo helyzet(i, nem Kiemelt

J6 helyzetli, nem kiemelt
Turisztikailag kiemelt
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeraci6
Hétranyos helyzetli
Agréar / tanyas

J6 helyzetii, nem kiemelt
Agréar / tanyas

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeracio
Hatranyos helyzetli

Hatranyos helyzetli

Hatranyos helyzetli

J6 helyzetii, nem kiemelt
Agrar / tanyas

Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
J6 helyzetii, nem kiemelt

AZBESZTTARTALMU - LAKOSSAGI — EPITOANYAGOK FELMERESE, BECSLESE

15.99

6.42
12.17
34.06

28.79

7.49
10.29
23.51

20.72
22.71
38.96

12.4
9.27
91.74
30.74
31.32

18.89

19.39
33.87
67.79

24.3

8.64
15.14
14.12

24.62

151
21.41
18.95

1487
193
286
923

2577
88
613
2830
139
1503
1535
1119

48
437
29387
1208
278

693

737
2021
1381

14500

333

343

249

1665
871
1659
312

37

1268
217
300

1052

2730
157
627

2719
195

1622

1780

1253

49
463
31662
1240
320

799

918
2304
1582

14183

349

395

286

1629
885
1703
280

11256.3
1789.09
5373.74
13728.5

10788.4
252.476
12777.3
31246.4
8897.13
9783.63
11924.5
8208.37

1598.62
9380.61

147828
18382.3
12309.5

24802.4

13793.3
26758.3
3883.49
31673.6
2806.46
1926.88
2728.34

4964.26
12591.3
14075.6
3202.76

56

15
51

55

62
188
19
28
45
50

42
578
95
22

131

42
191
11
279

10
14

22
64
61
13



Répceszentgyorgy
Resznek

Rudolftelep
Sarand

Sarazsadany
Sarkeresztes
Siofok
Somogymeggyes
Somogyszil
Somogyudvarhely
Sorokpolany
Soshartyan

Sostofalva
Szakony
Szalmatercs

Szamosujlak
Szeghalom
Szerecseny
Szombathely
Szomor
Szorosad
Szddliget
Tamasi
Tapszentmiklos
Tarnaméra
Tazlar

Tenk

Tényo

Terem

Vas

Zala

Borsod-Abauj-
Zemplén
Hajdu-Bihar
Borsod-Abauj-
Zemplén

Fejér

Somogy

Somogy

Somogy

Somogy

Vas

Nograd
Borsod-Abauj-
Zemplén
Gyoér-Moson-Sopron
Nograd
Szabolcs-Szatmar-
Bereg

Békés
Gyoér-Moson-Sopron
Vas
Komarom-Esztergom
Somogy

Pest

Tolna
Gydr-Moson-Sopron
Heves

Bacs-Kiskun

Heves
Gydr-Moson-Sopron
Szabolcs-Szatmar-
Bereg

Kozség
Kozség

Kozség
Kozség

Kozség
Kozség
Véros

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség

Kozség
Kozség
Kozség

Kozség
Viros

Kozség
Viéros

Kozseég
Kozség
Kozség
Véros

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség

Kozség

Hatranyos helyzett
Urban / agglomeraci6

Hatranyos helyzeti
J6 helyzetli, nem kiemelt

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeraci6

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracio

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeraci6
Hatranyos helyzetii

Hatranyos helyzetii
Urban / agglomeraci6
Hatranyos helyzetli

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracio

J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Agrér / tanyas

J6 helyzetii, nem kiemelt
J6 helyzetii, nem kiemelt

Agrar / tanyas
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5.75
18.42

4.39
22.68

15.31
23.27
124.66
15.65
38.46
40.42
13.29
12.14

7.28
135
7.58

5.27
217.13
12.38
97.5
13.19
6.48
7.31
111.95
20.75
28.26
73.38
12.34
26.38

49.5

124
227

701
2210

230
1484
26451
474
661
922
775
924

202
455
436

342
8414
834
78324
1061
92
4686
7804
949
1589
1785
1193
1755

646

38

113
303

756
2369

272
1566
24905
521
779
1134
830
932

282
431
498

416
9565
778
78462
1140
110
4447
8558
951
1691
1731
1223
1565

648

2493.58
9498.49

2390.85
5177.54

3971.54
31841.9
35317.2

4679.5
27541.2
18616.1
14749.4
14805.7

6158.08
8547.99
3953.56

2299.12
64104.2
6325.33
212583
6905.66
5717.9
11216
77749.2
5623.49
15116.6
5775.66
8092.38
12440.4

10232.1

10
20

18
43

21
246
357

20

74

62

55

69

48
15
21

128
46
745
53
22
71
418
31
84
26
61
67

46



Tiszakécske
Tiszaladany

Tivadar
Tokodaltard

Tomor

Tornyospalca
Toétszerdahely
Torokbalint
Ujkigyos

Und
Uraiujfalu

Uszka

Uzsa

Urém
Vacduka
Vérong
Vasarosmiske
Vasszécseny
Versend
Vértesboglar
Vértessz6l6s

Veszprémvarsany

Zichyujfalu

Bacs-Kiskun
Borsod-Abauj-
Zemplén
Szabolcs-Szatmar-
Bereg
Komarom-Esztergom
Borsod-Abauj-
Zemplén
Szabolcs-Szatmar-
Bereg

Zala

Pest

Békeés
Gy6r-Moson-Sopron
Vas
Szabolcs-Szatmar-
Bereg

Veszprém

Pest

Pest

Tolna

Vas

Vas

Baranya

Fejér
Komarom-Esztergom
Gydr-Moson-Sopron
Fejér

Varos
Kozség

Kozség
Kozség

Kozség

Kozség
Kozség
Véros
Véros
Kozség
Kozség

Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség
Kozseég
Kozseég
Kozség
Kozség
Kozség
Kozség

Urbén / agglomeracio
J6 helyzetli, nem kiemelt

Turisztikailag kiemelt
J6 helyzetli, nem kiemelt

J6 helyzetli, nem kiemelt

J6 helyzetii, nem kiemelt
J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracié
J6 helyzetii, nem kiemelt
Urban / agglomeracié
Urban / agglomeraci6

Héatranyos helyzeti

Urban / agglomeracio
Urban / agglomeraci6
Urban / agglomeracié
Hatranyos helyzetii

Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Hatranyos helyzetii

Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
Urban / agglomeracio
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133.27

22.19

4.8
5.27

12.89

43.61
12.29
29.41
54.92

6.79
19.08

7.35
115
6.66
8.4
6.63
13.42
17.95
14.13
23.21
17.12
21.18
10.82

12096

622

159
2900

222

2645
1094
14264
4844
350
847

537
289
8119
1715
97
376
1259
918
887
3364
1038
869

39

11519

661

217
3112

244

2675
1144
13467
5461
340
881

419
354
7211
1343
166
353
1424
959
910
3128
1038
956

41756.5

10969.7

6666.22
13478.6

11235.2

26669.9
39365.7
52396.3
60875.7
3924.14
59426.5

6283.01
3383.17
9410.24
4504.34
13891.3
3464.48
9671.08
10846.8
32461.9
8147.31
11733.5

44205

31
114

53

134
170
533
186
16
68

58
19
53
21
48

13
68
162
62
23
150



5.1 Regresszios telepiilésalapu becslési modszertan

A kivalasztott 195 minta-telepiilés eredményeit (palateté [m?], palatetds épiilet [db]) telepiilési-,
népességi- ¢s lakasallomany adatokkal vetettiik 0ssze, hogy a mintateriilet alapjan becsiiljiik
minden telepiilés palatetd allomanyat. A keresett (fliggd) valtozo az 0Osszes palatetd
telepiilésenként, mig magyarazé valtozokat az alabbi adatok kozt kerestiik:

A telepiilési és lakasallomany adatok forrasa Magyarorszag Nemzeti Atlasza [https://emna.hu/]
(MNA2021):

e Telepiilésallomany

e Falutipusok

o 1960 eldtt epiilt lakasok

e 1990-2011 kozott épiilt lakasok
e Panel-¢és betonfalazatt lakasok
o [akésértékesités

e Hasznalt lakasok atlagéara

Ezen feliil a 2012-20 telepiilésszintli demografiai adatokat, €s a telepiilések teriilet adatait
hasznaltuk fel.

A palatet6 allomany és a telepiilési, demografiai adatok 0sszevetésével, regresszios fliggvényeket
kerestiink, hogy a rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan a mintateriilet pala-teté kataszterét
orszagosan kiterjessziik.

A random mintavételnek koszonhetOen feltételezhetjiik, hogy a 195 felmért telepiilés atlagat
felszorozva a telepiilések szamaval, jo kozelitéssel, megadja az orszagos Osszes tetofeliiletet. A
digitalizalas soran is érezhetd volt a pala-tetd feliiletek mennyiségi valtozasa az orszag kiilonbozo
teriiletein. Ezt a foldrajzi eltérést modelleztiik a telepiilések jellemzo tarsadalomfoldrajzi adataival.

Az elsd legszembedtldbb Osszefliggés az erds korrelacio a telepiilés mérete és a palatetd-feliiletek
kozott, mely a 19. abran figyelhetd meg. JOI lathatd, hogy a minta 1000 6 feletti telepiilések
esetében linedris 0sszefliggést mutat a népesség €s a pala-tetd feliilet, mig 1000 6 alattiak esetében
az Osszefliggés nem ilyen egyértelmil.
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22. dbra Telepiilés lakossdga és az dsszes pala-tet [m?] osszefiiggése
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5.1.1 Linedris tobbvaltozos regresszios modszertan a telepiilésszintli adatok becslésére

A regresszios vizsgalatok fliggetlen valtozoi telepiilési és lakasalloméany adatok, telepiilésszintii
demografiai adatok és a telepiilések teriilet adatai. A vizsgalatokat alapvetéen 3 eltérd
Osszeallitasban végeztiik el, a teljes mintara egyben (195 telepiilésre), illetve két osztalyozasi
megkdzelitésben. Az elsé korben az 1000 6 feletti és alatti lakossaggal jellemzett telepiilésekre
futtattuk kiilon-kiilon, illetve a masodik korben az 5 telepiiléstipusra kiilon-kiilon.

A teljes sokasag és az osztalyok vizsgalataval az alabbi linedris tobbvaltozds Osszefliggéseket
talaltuk:

4. Tablazat. Telepiilés osztalyok

Telepiilés osztaly Kivalasztott magyarazo valtozok

. . NEPESSEG2012, Ter km2, Lakas db,
Teljes minta Nepes_2020, 60_90 0.813
Jo he}y,zetu, nem kiemelt Lakas db 0.523
teleptilések -
Agrar / tanyas telepiilések Nepes_2020, atlagarval 0.704
Urban / agglomeracio NEPESSEG2012, Ter_km2, Lakas_db 0.868
Hatranyos helyzeti telepiilések Lakas_db, Panel_beto 0.6
Turisztikailag kiemelt telepiilések |atlagarl7_ 0.728
1000 6 feletti telepiilések NEPESSEG2012, Ter_km2, Lakas_db 0.809
Telepiilések 1000 f6ig NEPESSEG2012 0.349

Magyarazo valtozok:

NEPESSEG2012 2012. év végi népesség

Nepes_2020 2020. év végi népesség

Lakas_db Lakasallomany

Ter_km2 Telepiilés teriilete (kiilteriilettel)

60_90 1960 és 1990 kozott épiilt lakasok aranya [%]
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Panel_beto Panel és betonfalazat lakasok aranya [%]
atlagarl7_ Hasznalt lakéasok atlagara 2017/2018
atlagarval Hasznalt lakasok atlagaranak valtozasa, 2008=100%

Az eredmények egyértelmiien mutatjak, hogy a legerdsebb Osszefliggés a telepiilés méretét leird
adatokkal van, minél nagyobb a telepiilés, annal nagyobb mennyiségben van jelen a pala-fedés. Ez
alapjan a palatetd adatok a teljes sokasagra szamolt 6sszefliggések alapjan kiterjeszthetdk az orszag
terliletére, de mivel fontosnak tartottuk kiemelni a tertileti jellemzdket, mely a véletlenszerti minta
alapjan statisztikailag is megjelenik, de gyengén. Mégis lathato hogy egyes osztalyok esetében a
lakéasallomany korara, értékére vagy felajitottsaganak fokara mutat6 adat is jelen van a magyarazo
valtozok kozott. Tehat, az eredmények alapjan, ahol a telepiilésméretet jellemz6 adatokon feliil az
épiiletek mindségét is leird6 magyardzod valtozo keriilt a regresszids egyenletbe, ott azokat
valasztottuk:

Osztaly Alkalmazott osszefiiggés

Agrar /  tanyas 30022,796 +( 6,559 *Nepes_2020)+(-224,009* atlagarval)
teleptilések

Turisztikailag -3055,354 +(1322,489 * atlagarl7_)
kiemelt telepiilések

Ahol alacsony a korrelacios egyiitthatd, nem kezeltiikk alosztalyként, mert az osztdlyozas nem
jellemzi az 0sszefliggéseket, itt a teljes mintara szamolt regresszids egyenlettel szamoltunk:

Osztaly Alkalmazott osszefiiggés

Jo helyzetli, nem
kiemelt telepiilések 1279,261+( 13,029*NEPESSEG2012)+(145,409*Ter_km2)+

Hatranyos helyzetii (-10,167*Lakas_db)+(-5,937* Nepes_2020)+(133,774*60_90)
teleptilések

Ahol a teljes mintara kiszamolt R? értékek feletti érték jott ki az osztalyra szamolt regresszios
egyenletet alkalmaztuk:

Osztaly Alkalmazott osszefiiggés

6007,942+( 7,272*NEPESSEG2012)+(199,557*Ter_km2)+

Urban/agglomeracio
(-10,644*Lakas_db)
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Az erQs telepiilésméret korrelaciot megvizsgaland6 kiszamitottuk az 1000 {0 alatti és feletti
telepiilésosztalyokra is a legjobb korrelacids egylitthatoju regresszids egyenleteket is. Az 1000 f6
felettiek esetében j6 R? értéket hozott a

7173,214+(7,881*NEPESSEG2012)+( 173,060*Ter_km2)+(- 11,792*Lakas_db)

regresszios egyenlet.

Az ezer {0 alattiak esetében a teljes sokasagra szdmitott

1279,261+( 13,029*NEPESSEG2012)+(145,409*Ter_km2)+(-10,167*Lakas_db)+(-5,937*
Nepes_2020)+(133,774*60_90)

egyenlettel szamolva becsiiltiik a palatetok mennyiségét.

Osszefoglal6 tablazat a korrigalatlan eredményekrol:

Modszer Pala feliilet m2-ben Bp-el egyiitt

Felszorzasos 70210906.71
1000 6 alatt/felett regresszid (23.abra) 66448499.16
Telepiiléstipus regresszio (24. abra) 64927904.82

A harom modszert 0sszevetve (egyszerll beszorzasos, illetve a lakossag szerinti és a telepiiléstipus
szerinti regresszios szamitasok) nagyon kozeli értékeket hozott. A legjelentdsebb kiilonbség a
térbeliség kifejezésében van. Az egyszeri felszorzas alapjan nem tudunk térképet késziteni, csak
egy veégso becslést szamitani. A telepililés méretét alapul vevd osztalyok gyengén fejezik ki a
régionkénti valtozatossagot (23. abra), és a telepiilés méretével korrelalo térbeliséget adnak, mig a
telepiiléstipusok szerint feldogozott adatok (24. abra) mutatjak a legjellemz6bb térbeli eltéréseket,
hiszen az épiiletek mindségét is figyelembe vevd becsld algoritmusok alapjan késziiltek.
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23. abra A telepiilés méretét alapul vevo osztalyok alapjan szamolt orszagos pala-tetd eloszlas
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[ 1000.000001 - 5000.000000

[ ] 5000.000001 - 10000.000000

[ ] 10000.000001 - 20000.000000

[ ]20000.000001 - 50000.000000

[ ] 50000.000001 - 100000.000000
[T 100000.000001 - 300000.000000
[ 300000.000001 - 600000.000000
I 500000.000001 - 3000000.000000
I 3000000.000001 - 5794670.000000

Becsiilt pala-teté feliilet
[ 500.000001 - 1000.000000

[m2]
I .188875 - 500.000000
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24. abra Az 5 telepiiléstipus szerint feldogozott adatok alapjan készitett térkép
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6 Korrekcios 1épések, validalas

6.1 Melléképiiletekkel torténd korrekcio

A modszertan alapvetden nem alkalmas a kis melléképiiletek becslésére, mivel ezek gyakran nem
lathatok az utcafrontrol. Az udvarokon talalhato kis épiiletek tetofeliiletének becslésére vidéken a
dronos felvételeket hasznaltuk, Budapesten pedig a legjobb felbontéssal rendelkezé Google Earth
felvételeket alkalmaztuk. Mindkét esetben kézi digitalizalas tortént, melynek soran megjeldlésre
keriilt minden palaval fedett teriilet. Az allomanybdl levalogattuk a 30m2-nél kisebb poligonokat,
melyek a hazak mogotti kisebb épiileteket foglaltadk magukba. Az ebbdl szdmitott ardnyszam
Budapest esetében 15,11% a lakoépiilet pala szézalékaban.

Ezzel az értékkel megszorozva a Budapesti palatetd mennyiséget az alabbi becsiilt palatetd feliiletet
kapjuk: 6.670.245 m?

Vidéken is hasonlé modszertant kovettiink, csak itt két telepiilés, Jakabszallas és P4hi képezte a
mintateriiletet. Mindkét teriiletrél dronfelvétel késziilt 2021 oktdberében.

Ezeken a terlileteken a az azbeszttel fedett melléképiiletek aranya sokkal magasabb,, mint a korabbi
varosi mintan.

A teljes épiiletallomany és a melléképiiletek palatet6 feliilete m2-ben:

Pahi Jakabszallas Osszes
Teljes palafeliilet 7217 4733 11950
Melléképiilet 4142 3636 7778

palafeliilet

Az adatokbol az latszik, hogy szélsdséges esetekben a melléképiiletek palatetd feliilete a teljes
tetofeliilet 65%-at is kiteheti, ami jelentds bizonytalansdgot eredményez a becslésekben. A
vizsgalataink alapjan, orszagos szinten 15 és 60 % kozott valtozik. A terepi validalas sordn, bar
regisztralni nem tudtuk, de tapasztalataink alatdmasztjak ezt az értéket. A lakoépiiletekkel kozel
megegyezd méretli melléképiilet rendelkezik pala-tetdkkel. Erzékelheté trend, hogy a
tetofelujitasokat kdvetden, a lakoépiiletrdl lekertilt palaval fedik a gardzsokat, 6lokat, stb.
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25. abra Jakabszallasi mintateriilet a lehatarolt palatetokkel
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26. abra Pahi mintateriilet a lehatarolt palatetokkel
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28. abra Pahi mintateriilet a lehatarolt palatetokkel (vészlet)
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6.2 Digitalizalasi bizonytalansdg

A digitalizalasi bizonytalansag alatt a digitalizalo munkat végzok altal fel nem ismert teriileteket
pontositottuk teriiletbejaras alapjan. 20 véletlenszerien kivalasztott telepiilést jartunk be és
azonositottuk az utcafrontrdl a palatetdju éptileteket. Az 0sszesitett eredményeket az alabbi tablazat
mutatja. A tablazatban kiilon kiemeltiik a kisméretii palaegységeket. Lathato, hogy mig a lakbhazak
esetén nem tapasztaltunk jelentOs valtozast, a kisméretli palaegységek szamat a terepi bejaras

kétszeresére emelte.

5. Tablazat. A validalashoz kivalasztott 20 telepiilés

NUTSS5NAME NUTS5KSH NUTS2CODE NUTS1CODE

Kerekegyhaza 22530
Bicsérd 13310
Cin 11086
Ujkigyos 02352
Hejokeresztur 04604
Jardanhaza 26657
Balastya 23676
Kiralyhegyes 13666
Sarkeresztes 31802
Kapuvar 28334
Ostoros 27216
VértesszOl6s 31264
Litke 04871
Séshartyan 14881
Apaj 33561
Uszka 31820
Aparhant 26125
Narai 17367
Vasszécseny 29373

Balatonvilagos 03559

HU33
HU23
HU23
HU33
HU31
HU31
HU33
HU33
HU21
HU22
HU31
HUZ21
HU31
HU31
HU10
HU32
HU23
HU22
HU22
HUZ21

HU3
HUZ2
HUZ2
HU3
HU3
HU3
HU3
HU3
HU2
HU2
HU3
HU2
HU3
HU3
HU1
HU3
HU2
HU2
HU2
HU2
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A validalas Osszesitett eredményei a 20 telepiilés alapjan:

db m? db valtozas m2 valtozas
Digitalizalt 2399 505417 9% 1,7%
Terepi ellenérzés 2616 513981
Digitalizalt 30m2 alatt 35 825 108% 108%
Terepi ellenérzés, 30m?2 alatt 73 1716

6.3 Google Earth felbontasi korldatbol eredd bizonytalansag

A két telepiilés esetében megtortént a telepiilések Gsszes palatetd teriiletének digitalizaldsa. Az
eredményeket az aldbbi tablazat foglalja dssze.

A validacié soran azonositott objektumok szama és dsszfeliilete a Google Earth és a dron felvétel
alapjan

Google Earth

db
Pahi 258 29471 320 33805
Jakabszallas 190 21880 207 23507
Osszes 448 51351 527 57312

A tablazatbol latszik, hogy a Google Earth-0s felvételen 11,6%-al kisebb tetdfeliiletet tudtunk
azonositani. A hisztogramokon pedig az latszik, hogy a Dronos felvételen kisebb objektumok is
azonosithatok, ami magyardzza a 11 szdzalékos kiilonbséget. Ezt a 11.6%-0s aldbecslést , mint
korrekcios tényezdt alkalmazzuk a végeredmények esetében.
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Drdén-Jakabszallas

1046, 1066
1086, 1106
1126, 1146
1166, 1186
1206, 1226
1246, 1266
1286, 1306

29. abra A dron felvételen azonositott palateto feliiletek méret szerinti megoszldsa
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30. dbra A Google Earth felvételen azonositott palatetd feliiletek méret szerinti megoszldsa

A 29-30-as abrak a dronos és Google Earth felvételek eredményeképpen kialakult adatbazisok
hisztogrammjait mutatjadk. Az abradk 0Osszevetésébdl is jol latszik, hogy mennyire hasonlo
eloszlasokat kapunk, vagyis a két felvétel hasonloé adottsagokkal bir.
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7 Osszegzés

A felmérések alapjan az orszag teljes teriiletére (Bp és a vidék egyiitt) megallapitott, eddig
korrigalatlan, nyers adatok mennyiségek az alabbiak voltak.

Moédszer Pala feliilet m?-ben Bp.-el egyiitt
Felszorzasos 70.210.907
1000 6 alatt/felett regresszid 66.448.499
Telepiiléstipus regresszid 64.927.905

A validalas soran a terepi adatok ¢és a dronos felvételezés adatai alapjan az alabbi korrekcids
tényezOk keriiltek megallapitasra (6. fejezet — validalas):

Digitalizalasi alabecslés
Goggle Earth felbontasbol szarmaz6 alabecslés
Az utcafrontrél nem lathaté melléképiiletekbdl fakadd aldbecslés

E harom tényezd alapjan keriiltek a nyers adatok tovabbi pontositasra, kiilon Budapest ¢€s kiilon a
videéki 3155 telepiilés teriiletére az alabbiak szerint.

7.1 Budapest

Budapest esetében a kiindulasi érték : 5.794.670 m?
Ezt az értéket kell 15,11%-al megnovelni a budapesti melléképiiletek miatt, ami 6.670.245 m?

A terepi validalas soran tovabbi 1.6%-o0s korrekcios tényezot allapitottunk meg, mig a Google
Earth felbontasdabdl fakadéan tovabbi 11,6%-0s emelkedéssel szamolunk, ami Osszesitve
7.563.662 m?-es becsiilt palateté feliiletet jelent Budapest kizigazgatasi teriiletére
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7.2 Videk

A vidéki teriiletek becslési szamai korrekcio nélkil:

Modszer Pala feliilet m?-ben Bp. nélkiil

Felszorzasos 64.416.237
1000 6 alatt/felett regresszid 60.653.829
Telepiiléstipus regresszid 59.133.235

Az eltéré modszerek 59 és 64 milli6 m? palatet6t becsiiltek az orszagra Budapest nélkiil.

A validalas sordn szamitott korrekcios tényezok :

Melléképiiletek: A Pahi és Jakabszallas mintai és a terepi validalas tapasztalatai alapjan a
melléképiiletek szélsoséges esetben a teljes palamennyiség 65%-at is kitehetik, mely arany
folyamatosan emelkedni fog az id6 elérehaladasaval, mert varhatéan elobb cserélik le a
lakohaz palatetejét, mint a gazdasagi épiiletekét. Azokon a telepiiléseken viszont, ahol magas
a lakohazak palaarany (pl. Nagyvisnyd), ez az arany egyharmad ala esik. Orszagos szinten
tapasztalati becslés alapjan 45 % Kkoriilire tessziik a melléképiileti palak aranyat.

Digitalizalasi pontatlansag: 1.6%

Goggle Earth felbontasi veszteség:11,6%
6. Tablazat Becsiilt palafeliiletek Budapest nélkiil

Modszer Pala feliilet m?-ben Bp. Maximalis Kozepes Minimalis
nélkiil korrigdlva az 1.6 becslés becslés becslés
és 11,6 %-al (65% (45% (25%
Lakéhizak és ipari Z;zﬂe?epulet Zizille;(epulet ;?leefepulet
teriiletek 4 v v’
Felszorzasos 73.038.737 208.682.106 132.797.704 97.384.983
1000 16 alatt/felett 68.772.708 196.493.451 125.041.287 91.696.944
regresszio
Teleptiléstipus 67.048.573 191.567.351 121.906.496 89.398.097
regresszio

AZBESZTTARTALMU — LAKOSSAGI — EPITGANYAGOK FELMERESE, BECSLESE
55



7.3 Egyesitett orszdgos becslés Budapest és a vidék adatainak egyesitésével

7. Tablazat Orszagos osszesités Budapesttel egyiitt
(sziirkével kiemelve a munka altal becsiilt legvaldszinlibb tartomany)

Lakohazak  Melléképiiletekkel Melléképiiletekkel Melléképiiletekkel

és ipari egyltt egylitt egylitt
terliletek /- ximélis Legvaloszintibb  Minimalis
becslési tartomany
Felszorzasos 78.883.407 210.451.098 134.566.696 99.153.975
1000 6 74567.378 198.262.443 126.810.279 93.465.936
alatt/felett
regresszio
Telepiiléstipus 72.843.243  193.336.343 123.675.488 91.167.089
regresszio
Atlag 75.431.342  200.683.295 128.350.821 94.595.667

7.4  Osszefoglalo értelmezés

A munka célja a magyarorszagi lakd- és nagyobb méretii ipari épiiletek jelenlegi fedésére hasznalt
azbesztartalmu tetéfeliilet direkt, illetve a lakoépiiletekhez csatlakozo melléképiileteken hasznalt
azbeszttartalmu anyagok indirekt becslése volt. Az orszag teljes teriiletét lefedd direkt felmérésre
az id6 és az anyagi er6forrasok sziikossége miatt nem volt lehetdség. A 1étezé modszertanok kdzott
a legelfogadottabb a hiperpsektralis légifelvételezés, illetve a légifelvételek adatainak
osztalyozasaval létrehozott kdzvetlen becslés, mely adatok nem 4lltak rendelkezésre, és sem
iddben, sem koltségvetésben nem volt redlis alternativa.

A munkacsoport végiil a Google Earth ingyenes, nagy felbontasti adatbéazisaira alapozott,
mintateriilet alapu orszagos becslési modszertant dolgozott ki. Budapestet és az orszag tobbi részét
modszertanilag kiilonvalasztottuk. Az orszagban 195 telepiilést valasztottunk ki random
levalogatassal, illetve Budapestet telepiilésszerkezetileg homogén egységekre bontva 18
mintateriilettel jellemeztilk. Az Gsszesen 213 darab mintateriiletet egyenként dolgoztuk fel
»,manualisan” a Google Earth feliilnézeti képeibdl, melyeken a felismerhetd azbeszt tetdfeliileteket
egyenként digitalizaltuk be. Kérdéses esetekben a Streetview adatbdzist alkalmaztuk, melyeken
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egyértelmiien azonosithatok az utcafronton elhelyezkedd épiiletek tetdanyagai. Az eredményeket
két helyszinen dronos felvételek alapjan, illetve 20 telepiilésen terepbejarassal validaltuk. A
melléképiiletek aranyait a dronfelvételek, a terepi felvételek és a digitalizald csapat személyes —
nem kvantitativ becslés alapu — adatai alapjan becsiiltiik meg.

A korabbi becslések 100-t61 200millié négyzetméteres adatokkal szamoltak. A mi becsléseink 72-
75 milli6 négyzetméternyi azbesztpala teriiletet adtak az orszagban a lakéhazak €s a nagyobb ipari
objektumok esetében, melyek azonositdsa a modszertan alapjan egyértelmii volt. Az is latszik
azonban, hogy az azbeszt pala hasznélat tobbnyire helyi momentumok alapjan, a helyi szokasok
alapjan terjedt, igy vannak egymas melletti telepiilések, melyek nagyon eltéré pala-aranyt
mutatnak. A lakéépiiletek tetejérdl eltavolitott paldk gyakran a melléképiiletek fedésében nyernek
uj életet, igy a telepiilések lakasinfrastruktara atalakulasi folyamatai els6sorban nem az 9sszes pala
mennyiségét, hanem annak térbeli ,hatraszoruldsat” eredményezi, vagyis hatratolddnak az
utcafrontrol a melléképiiletek felé. Ennek eredményeképpen az 6sszes pala mennyisége kevésbe,
lathatdsaga viszont erdsebben valtozik. A felméréseink és a kognitiv tapasztalataink alapjan az
feltételezhetd. hogy a jelenlegi Osszes palamennyis€ég nagyjabol fele a melléképiiletekre tevodott
at. Vidéki kornyezetben az Osszes palak fele, kétharmada, mig varosi kdrnyezetben —ahol a
melléképiiletek jelentdsége csokkent — 15% koriili értéket tesznek ki.

Ezek alapjan realisan egy 140-150 milli6 m?-es értékkel szimolhatunk orszigosan, mely a
korabbi becslésekkel is 6sszhangban van.
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