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1. Bevezetés

Budapest valodi varosi beépitésii teriileteinek majdnem egy harmadat alkotjak
egykori és jelenlegi ipari és kozlekedési zondk. Ezen belil is az egyik legjelentésebb
terlilethasznal6 a vasut. A bevezeté vonalak és nagy személyforgalmua fej- és atmend
palyaudvarok mellett kiterjedt térségeket foglalnak el a wvasuti széllitashoz,
logisztikdhoz, valamint (zemeltetéshez, karbantartashoz kapcsolédd kilonbdzé
tevékenysegek helyszinei. Varostorténeti szempontbdl lehet érdekes ezek térbeli és
idébeli valtozasainak feltardsa, szemléltetése. Ugyanakkor kozottlik — a vasuti szallitas
(ezen belul is elsésorban az aruszallitas) forgalomcsokkenése miatt — egyre tobb az
alulhasznositott vagy kihasznalatlanul &ll6 létesitmény. Ezek tovabbi sorsanak,
atalakulasanak vonatkozasaban is relevans a vasUti teriiletek vizsgalata,
allapotelemzése.

A véltozéselemzés megjelenitésének leginkdbb kézenfekvé mddja a térképi
abrézoléds, az A&llapotfeltarashoz és -rogzitéshez pedig idedlis eszkozoket Kkinal a
geoinformatika. E kettés céll térképezéshez kivald alapot nydjthatnak az idésoros
légifelvételek, hiszen segitségiikkel a korabeli varostérképek generalizalasbdl ered6
korlatai (melyek vasati Gzemi terliletek esetén elég gyakoriak) kikiiszobolhet6k,
valamint a vasUti teriletekr6l és kornyezetlikrol is szdmos kiegészité informaciot
nyujtanak.

Dolgozatomban az Interspect Kft. gyakornoki programja keretében szerzett
tapasztalataimat és elvégzett munkdm eredményét hasznalom fel a Soroksari Ut
kornyékenek, mint kiszemelt mintateriiletnek ilyen szempont( térképezéséhez és
elemzéséhez. A Ilégifelvétel-feldolgozéas egyik altipuséanak, a siktranszformacionak
elméleti, szakirodalomra épiil6 bemutatésa utan a gyakorlati alkalmazas ismertetéseként
irom le a Hadtorténeti Mdzeum Teérképtaranak archivumabdl illetve az Interspect Kift.
2011. szeptemberi felmérésébol szarmazd képek rektifikalasat, georeferdlasat és az
ehhez szilkséges transzformacios eljarast, valamint a képek Ujramintavételezését,
mozaikolasat. Az igy létrehozott allomanyok segitsegével lehetségessé valik az idésoros

térbeli elemzés.



Onalld kutatomunkam elokészitéseként roviden bemutatasra keriil Budapest
vasuthalézatanak fejlédéstorténete is, majd ennek ismeretében kertil sor a Soroksari ut
mentének vizsgalatdra. A rektifikélt légifelvételek geoinformatikai mddszerekkel
torténé tovabbi feldolgozasanak és az ezen alapuld térképezésnek a leirasa 6sszefonddik
az eredmények ismertetésével és az erre éplld, vasti terlleteket és kornyezetiiket
bemutatd elemzéssel.

Az Interspect Kft. altal készitett légifelvételek, igen jo terepi felbontasuk és
képmindségik révén alaposabb elemzési folyamatot is lehetéve tesznek. Segitségikkel
a lokélis kornyezeti helyzetfeltaras szintjén is folytathatok vizsgélatok, melyekhez a
vasuti kornyezetveédelem szakirodalméba valo betekintés ad alapot. Az eredmények
ortofotdtérkép-szerii megjelenitése adalék lehet az alulhasznositott vasuti térségek
kezeléséhez, rehabilitaciojahoz.



2. Siktranszformadcio a digitalis fotogrammetriaban

2.1. A fotogrammetria és digitdlis fotogrammetria fogalma

,,A fotogrammetria miivészet, tudomany és technoldgia, melynek segitségével
fizikai objektumokrol, targyakrél, a koérnyezetrsl megbizhatd informéciok nyerhetsk
hagyomanyos fénykep-, mihold- és egyéb felvételek készitése, mérése és interpretélasa
altal”” (ASP 1980 [idézi: Mucsl — KOVACS — SZATMARI — NAGYVARADI, 2011])*. 1920-
as évekbeli megjelenése Ota (KRAuUS, 1998) — folyamatos fejlédésének, technikai
innovacidinak kdszonhetéen — a topogréfiai térképek eléallitasanak egyik meghatarozé
mddszere. Sajatos jellemzéje, hogy a targyak kdzvetlen érintése nélkil teszi lehetévé
azok mértani (tehat szamszertsitheto), illetve tartalmi (min6ségre utald) jellemzoinek
vizsgalatdt. Ez alapjan a fotogrammetria a tavérzékelés, mint adatnyerési
maddszercsoport része (KrRAUs, 1998). Ugyanakkor a leképezés metddusa (egymast
kovetd centralis vetitésii fotok vs. pasztazasbdl szarmazo centrélis vagy csak részben
centrdlis vetitési képek), a felvétel tipusa (légifelvételek vs. trfelvételek) és a
tevékenységet meghatarozd elsédleges cél (mérés vs. interpretacid) alapjan
elkuldnitend6 a sziikebben éertelmezett tavérzékelestél (MELYKUTI, 2007). A felvételek
spektrélis felbontasa tekintetében mind a Iégifelvételek, mind az trfelvételek lehetnek a
lathato fény tartomanyaban készlltek (RGB) vagy hamis szines fényképek (a lathat6
fény savjait és az infravords sdvokat keverten hasznalok). A csatornak szamat tekintve
pedig lehetnek egy csatornasak (példaul csak egy lathatd vagy csak egy infravords sav)
néhany csatornasak (példaul RGB), illetve multispektralisak (a lathat6 fény tartomanyai
mellett, vagy azok nélkil tobb infravords sdvon torténé érzékelés). A légifelvételek
kozott azonban valamelyest tobb a valds szines (fotogrammetriai mérésekhez ez
kedvezébb), az trfelvételek kozott pedig a hamis szines, multispektrélis
(interpretaldshoz ez ad tobbféle elemzési lehetséget).

A technikai fejlodés soran az analég fotogrammetridt (melynek soran a
hagyoméanyos modon filmre vagy Uveglemezre készitett felvételeket optikai-mechanikai
miuszerek segitségével dolgoztak fel) az analitikus fotogrammetria kovette (ahol a

! Geoinformatika alapjai: 10. fejezet - Domborzatmodellezés, fotogrammetria
(http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/ab-Geoinfo-tananyag/ch10s02.html; utolsé megtekintés: 2012. 06.04.)
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hagyomanyos képeket mar az analég miiszerekhez kapcsolt szdmitdgépek segitségével
értékelik ki), majd ezt is felvaltotta a digitalis fotogrammetria. Ennek soran mar maga a
képrogzités is digitalis aton torténik, majd a tarolas és a tovabbi miveletek is teljes
mértékben a szdmitdstechnikara épilnek (KrAus, 1998). A miiveletekben felhasznalt
felvételek eldallithatok hagyomanyos Ilégifényképekbol, szkennelés utjan vagy
kdzvetlendl, digitalis kameraval. A feldolgozasi folyamatok zome automatizalt (pl.
digitalis domborzatmodell alkotés, digitélis ortofotd készités), és a kimeneti termekek is
digitalis formatumiak. Ezek nagy elénye, hogy konnyebben importalhatéak mas
geoinformatikai szoftverekbe (Mucsi — KOVACS — SZATMARI — NAGYVARADI, 2011)°.

2.2. Adigitdlis fotogrammetridban hasznalt allomdnyok
jellemzéi

2.2.1. A digitalis kép jellemz6i

A digitdlis fotogrammetridban felhasznalt bemeneti allomany — a digitalis
fenykép — egy pixelekbdl &ll6 adatmatrix, melynek minden egyes eleme egy adott — a
felbontastol fliggé nagysagu — teriiletre vonatkozd fényvisszaverési értéket hordoz
(ezért pontosabb a pixelt képpont helyett képelemként definidlni). A pixelek
értékkészlete sziirkearnyalatos felvételek esetében altaldban 0-255 (22 bitkombinacid), a
lathaté fény tartomanyaban késziilt felvételek (,,valodi szines” képek) esetében pedig 3
darab (R, G, B: a 3 lathatd spektrélis tartomany) 0-255 értékkészletii képmatrix
egylttese alkotja a felvételt. (Multispektralis felvételekkel a fotogrammetria
interpretacios céllal, példaul kdrnyezetvédelmi, régészeti vonatkozdsokban foglalkozik,
ilyenkor minden csatorna megndveli a bitszamot.) A matrixban talalhat6 pixelek szdma
adja a kép felbontasat, az egy pixelhez tartozo teriilet valodi nagysaga pedig a kép terepi
felbontasat. Kedvezé esetben a szenzorelem mérete (ezen Kkeresztil a felvétel
figgoleges és vizszintes iranyl pixelszama) és a digitalizalasi intervallum (a kép kivant
mérete pixelben) azonosak, ha azonban a szenzorelem felbontdsa gyengebb, azaz a
felvételbol szarmazo pixelek mérete nagyobb, akkor atfedés alakul ki (a felvétel egy
pixeléhez a megalkotni kivant digitalis kép tobb pixele tartozik), igy ugyan nagy

felbontasu, de csokkent informacié-tartalma kép lesz a végeredmény. Marpedig a

2 Geoinformatika alapjai: 10. fejezet - Domborzatmodellezés, fotogrammetria
(http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/ab-Geoinfo-tananyag/ch10s02.html; utolsé megtekintés: 2012. 06.04.)
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szenzorelemek mérete nem csokkentheté korlatlanul (egyreszt a technikai korlatok
miatt, masrészt a vele forditott ardnyban valtozo jel/zaj viszony miatt) (KRAUS, 1998).
A felbontds novelésének masik korlatja a keletkezé allomanyok tarhely igénye illetve
kezelhetosége. A pixelek szama — és igy a tarolando, kezelend6 adatmennyiség — a
felbontas ndvelésével négyzetesen emelkedik. E két tényezé miatt erésen indokolt a
felbontasnak a feldolgozas céljahoz vald igazitasa. Optimalis értékét tobbek kozott a
pontossagi kovetelmények, a teriilet mérete, a munka elvégzésére rendelkezésre allo
id6, és a hardver-kapacitas szabja meg. (Mucsl — KOVACS — SZATMARI — NAGYVARADI,
2011)°.

2.2.2. A pixel-koordinatarendszer

A hagyoményos (analdg) felvételek pontjainak definidldshoz  sikbeli
koordinatarendszert, mas néven képi koordinatarendszert hasznéltak. E kétdimenzios
rendszer orig6ja a kép kdzéppontjaban van (idealis esetben ez a képfoponttal, azaz a
vetitési centrum képsikra esé talppontjaval egyezik, igy a torzulas szabalyosan valtozik
a kép szélei felé), a beldle induld ,x” és ,y” tengelyek mentén mért koordinataérték
alapjan lehetséges a képen beliili pozicionalas. Egysége a mm vagy a mikron (10°m).
(Az ebbdl tovabbvezetett térbeli koordinatarendszerek ,,z” tengelye az optikai tengely,
ami a fokusztavval egyezik, az ,x” és ,,y” pedig egy a képsikkal parhuzamos a vetitési
centrumot tartalmazo sik. Ezek egyttesen a kameran belili poziciot adjak meg.)

Ezekkel szemben a digitalis képek képelemeinek definiadldsa a fentebb leirt
pixelméatrix altal meghatarozott pixel-koordinatarendszerben torténik, melynek
kezdépontja (altalaban) a felvétel bal fels6 sarka, ,,x” tengelye igy jobbra, ,,y” tengelye
pedig lefelé mutat, egysége a pixel (1. abra). Az egyes pixelek koordinatai ennek
alapjan megadhatoak az adott pixel oszlop és sor szdmaval. (Mucsl — KOVACS —

SZATMARI — NAGYVARADI, 2011)°.

® Geoinformatika alapjai: 10. fejezet - Domborzatmodellezés, fotogrammetria
(http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/ab-Geoinfo-tananyag/ch10s03.html; utolsd megtekintés: 2012. 06.04.)
* Geoinformatika alapjai: 10. fejezet - Domborzatmodellezés, fotogrammetria
(http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/ab-Geoinfo-tananyag/ch10s04.html; utolsé megtekintés: 2012. 06.04.)
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1. bra: Pixelkoordinatarendszer.
(Forras: http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/geoinformatika/BSc_Fotogrammetria_2.pdf)

2.2.3. Képpiramisok (piramisrétegek)

A nagy felbontast képek esetében a pixelek nagy szama noveli a képekkel

végzett miveletek futasi idejét, ezért a gyorsabb bongészés érdekében (hogy csak a

Kiterjeszté lemezét) piramis rétegeket érdemes létrehozni. Célja az, hogy ha az egész
képre hajtunk végre valamilyen miiveletet (példaul mozgatés, hisztogrammaodositas), ne
kelljen minden pixelre vonatkozdan szamitasokat végezni, de a kép egészére

vonatkozdan végrehajtodjon az. A piramis-adatstruktira ugyanazt a képet lepcsézetesen

2. &bra: Piramisrétegek.
(Forras: http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/geoinformatika/BSc_Fotogrammetria_2.pdf)
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ndvekedé felbontassal jeleniti meg, benne szintrél szintre mélyebbre haladva a
pixeloszlopok és pixelsorok szdma dupldzddik, igy finomodik a kép felbontasa (2.
abra). A piramis réteget természetesen csak alulrol felfelé (finomtdl a durvabb felé)
haladva lehet létrehozni. A durvabb rétegek megalkotasahoz hasznélhatd6 médszer lehet
minden masodik oszlop és sor kihagyasa, a szomszédos pixelek éatlagolasa vagy
magasabb fokl interpoléciok és méas konvollcios operatorok alkalmazéasa. (KRAUS,
1998).

2.3. Siktranszformdcioval térténé képfeldolgozas a digitalis
fotogrammetriaban

2.3.1. A pixel-koordinatarendszer referencia Kkoordinata-

rendszerhez valo illesztése linearis siktranszformacioval

A transzformécio, mas néven képatalakitas az a mivelet, amelynek soran eltolas,
forgatds és méretarany-madositds segitségével koordinadtdkat alakitanak at egyik
koordinéta rendszerbél a masikba. (BAKO, 2011B).

Amennyiben csak két kép pixel-koordinatarendszerét forgatjuk, transzformaljuk
egymashoz, hozzéillesztést hajtunk vegre. Térbeli koordinatarendszer ekkor nem
szerepel, mert mind az atalakitandd, mind a referencia rendszer pixel alapa, a cél csak
az egymashoz valo igazitds (relativ elhelyezés), nem pedig a foldrajzi térben vald
elhelyezés. A képelemek valddi térkepi koordindtdkkal valo ellatdsa a georeferalas,
pixel koordinatarendszerb6l térbeli koordindtarendszerbe valé atalakitdsuk az
ortorektifikacié. Az igy atalakitott felveteleket geokddolt adatnak is nevezik. (Erdas:
Field Guide PDF pp. 257-258.)

A rektifikdcio sordn torténé atalakitdshoz szilkséges térbeli referencia
koordinatarendszer lehet abszolit (a Fold tomegkdzéppontjaval és forgastengelyével
maghatarozott) vagy relativ (a Fold felszinéhez valamilyen szempont szerint régzitett).
Az e rendszerekben megadott koordinatak helyett azonban — a térképezési igények miatt
— inkdbb azok célszertien felvett sikra, vagy sikba fejthet6 testre vonatkoztatott
vetiileteit hasznaljak (SARkOzY, é. n.)°. A gyakorlatban Magyarorszagon ez

leggyakrabban a kameraban keletkezett képmatrixnak az orszagos koordinatarendszer,

> Térinformatika: Alapmiiveletek vektoros és raszteres térbeli adatokkal I1.;
(http://imww.agt.bme.hu/tutor_h/terinfor/t26.htm; utolsé megtekintés: 2012. 06. 04.)



azaz az EQV ,X”, ,,Y” sikjan valo transzformacioja, arra illeszkedé képmaétrixsza vald
atalakitasa. Ehhez  Osszetettebb  esetben  szikséges ismernink az  Uj
koordinatarendszerben  megadott ,,.Z”  koordinatdkat is  (példaul digitalis
domborzatmodellbdl), de ha a terep a lokalis viszonyok és az aktudlis feldolgozési
szempontok  szerint  kozel siknak tekinthets, valaszthatd az egyszeriibb
siktranszformacio is.

Ennek legegyszertibb esete az, amikor a két sikkoordinata-rendszer origoja és a
tengelyek léptéke is azonos, és ezek a két koordinatarendszer tengelyei altal bezart
szogek alapjan szamitott forgatasi matrixszal egymésba atvihetéek (ez val6jaban még
csak sikbeli forgatas, ilyen azonban képi és vetileti koordinatarendszer k6zott sohasem
all fenn). Bonyolultabba valik a helyzet a kezdépontok eltérése és a méretaranybeli
kilonbségek esetén; ekkor mér valdodi sikbeli transzformaciora van szikség. Ezek kdzé
tartozik a tengelyes és kdzéppontos tiikrozes, az eltolas és az elforgatéds, amelyek az
eredetivel egybevagd alakzatot eredményeznek; és az ezeket kiegészité kozéppontos
Kicsinyités vagy nagyitas, azaz a méretarany-valtozas, amely hasonlésagot eredményez
(Helmert-féle hasonldsagi transzformacid). Ezekhez mindkét rendszerben legaldbb két
pont koordinatainak ismerete sziikséges. A fotogrammetria esetében azonban gyakran
felléphet a kamera délésébol (illetve kordbban a miszer koordinatatengelyeinek
pontatlansagabdl és a filmnek a kilénb6z6 iranyokban valé eltéré torzulasaibol) addédd
elvaltozas is. A fényképen talalhatd tereptargyak realis alakjanak visszanyerését segiti
az affin-transzformacio, amelynek soran a koordinatatengelyek egymassal bezart szdge
és léptékik is megvaltozik (nyujtas és nyiras). Az affinitas egyenestartd transzformacio,
tengelyének az affinitdsra fix egyenes tekinthet6. Az affinitds lehet merdleges,
parhuzamos és ferde, attdl fliggéen, hogy hogyan viszonyul a tengelyhez.
Végrehajtdsdhoz mindkét koordindtarendszerben legaldbb harom pont koordinatainak
ismerete szlikséges; maga az affinitas pedig biztosan felirhaté egy hasonlosagi
transzforméacio és egy tengelyes affinitds szorzataként. (MELYKUTI, 2007; SARKOZY, €.
n.% Mucsl, é. n.'). Az eddig felsoroltakat sszefoglaléan elséfokd vagy linedris
transzforméacioknak nevezzik, mert a képpontok koordinatdinak valtozadsa minden

irdnyban lineéaris.

® Térinformatika: Alapmiiveletek vektoros és raszteres térbeli adatokkal 11.;
(http://imwww.agt.bme.hu/tutor_h/terinfor/t26.htm; utolsdé megtekintés: 2012. 06. 04.)
" Geoinformatika alapjai: GIS miiveletek I.: Transzforméciok;
(http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/geoinformatika/BSc_Transzformaciok.pdf;
utols6 megtekintés: 2012. 06. 04.)
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3. &bra: Lineéris transzformécid tipusai.
(Forras: http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/geoinformatika/BSc_Transzformaciok.pdf)

2.3.2. A pixel-koordinatarendszer referencia koordinatarend-

szerhez valo illesztése nem-linearis siktranszformacioval

A siknak latszo terep egyenetlenségei (tovabba a felszin gorbllete), illetve a
kamera pontatlansaga miatt azonban legtobbszér az  egyszerii  lineéris
transzformacidknal bonyolultabb atalakitast kell alkalmazni. Egyenestartd a bilinearis és
a projektiv transzformacio (MELYKUTI, 2007), az egyeneseket sem tartjak meg az egyéb,
magasabb fokd, nem lineéris transzformaciok. Ez utdbbiak szamitésa altaldban mésod-,
harmadfokd (ritkdn pedig még magasabb fok() polinomidlis egyenletekkel torténik,
céljuk a nem lineéaris torzulasok csdkkentése, kiklszobolése. A transzformacio foka az
atalakitdsi egyenletben megjelené legmagasabb hatvanykitevével azonos. Ha a
transzformalandd pontok egy egyenesen helyezkednek el, elegendé els6fokd egyenletet
felirni. Amennyiben ez nem valdsithatd meg, magasabb foku egyenleteket kell
bevezetni. Bizonyos szint felett (&ltaldban harmadfok felett) azonban az annak
érdekében torténé pixeleltolas, hogy a gorbe futasa ugy alakuljon, hogy minden pont
rajta helyezkedjen el, talzott mértéki torzulast okoz a kép egészében, a kimeneti pixelek
jelentésen eltéré irdnyban helyezkednek el ahhoz képest, ahogyan a bemeneti pixelek
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viszonyultak egymashoz. gy a kivant eredmény helyett sdlyosan torzult, kiillonb6zé
iranyokban ,,széthuzott” képet kaphatunk. Raadasul a szamitasi folyamat is egyre
bonyolultabb a polinom fokszdméanak nodvelésével, ezért dontést kell hozni, hogy a
transzformaciét kovetéen az egyes pontok tokéletesebb elhelyezkedése, vagy a kép
egészének alakja, az objektumok egyenes vonalainak megtartdsa-e a fontosabb
szempont. (Erdas: Field Guide PDF pp. 269-274.)

Maésodfoku transzforméciot érdemes hasznalni példaul a foldgorbilet okozta
(nagyobb tertleteket abrazold képek esetén), vagy a kamera lencséjének gorbiletébél
szarmazo torzulasok Kikliszobolésére. Harmad- és negyedfok( transzforméciot erésen
torzult légifelvételek, esetleg eleve torz képekbol szkennelt &llomanyok esetén

alkalmaznak.

4. &bra: A nem linearis transzformacio néhany lehetséges eredménye.
(Forras: http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/geoinformatika/BSc_Transzformaciok.pdf)

A magasabb foku transzforméciok szamitogépen vald lefuttatdsdhoz az
atalakitandd képen bizonyos pixelek kijeldlése szikséges, amelyekhez a referencia
rendszerben megfelelé pontok koordinatait kell kapcsolni. Ezek az illesztépontok a
GCP-k  (Ground  Control  Point-ok). A  forrds  koordinatdk  pixel-
koordinatarendszerbeliek (ha digitalis kép az Aatalakitandd allomény); a referencia
koordinatak lehetnek pixel-koordinatarendszerbeliek (kép a képhez igazitas, azaz
hozzaillesztés esetén), vagy térbeliek is (ez a gyakoribb, a geokddolt alloméanyok
Iétrehozasakor hasznalt). Siktranszformécio esetén ,,X” és ,Y” értékkel rendelkez6
horizontéalis GCP-ket alkalmazunk (ortorektifikaciohoz mér ,,.Z” értékkel is rendelkezé
teljes GCP-k szlkségesek). A GCP-k referencia koordinatai meghatarozhatdak
hagyomanyos geodéziai miiszerekkel, geodéziai GPS-szel (cm-es pontossag), vagy
csekélyebb  pontossaggal  topogréfiai  térképekrol,  ortofotokrol,  digitalis
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domborzatmodellekrsl (m-es pontossag) (Mucst, é. n.)®. Mivel a GCP-k alapjan torténik
a kép 0Osszes tobbi képelemének transzformacidja, forras és referencia koordinataik
pontossaga alapvetd tényezd. Meghatarozhatd, hogy adott foku transzforméacié esetén
minimalisan hany GCP sziikséges. Mivel harom pont meghataroz egy sikot, harom GCP
elegendé az els6fokd transzforméciohoz; mivel pedig hat pont meghataroz egy
parabolikus feliiletet, hat GCP elégséges a méasodfokuhoz. A polinomok magasabb
fokszdma esetén a GCP-k minimalis szamat az ((n+1)*(n+2))/2 egyenlet adja meg.
(Erdas: Field Guide PDF p. 261., 275.)

Transzformécié foka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GCP-k minimélis szdma | 3 6 10 | 15 | 21 | 28 | 36 | 45 | 55 | 66

5. dbra: A GCP-k minimalis szdma a transzformacio fokszamanak fliggvényében.
(Forrés: Erdas: Field Guide PDF p. 275. alapjan sajat szerkesztés.)

Minél tobb és minél elszértabban elhelyezkedd, egyértelmiien azonosithato,
valtozatlan tereppontra vonatkoztatott GCP-re van szilkség, hogy a kép egészén
megbizhatd legyen az atalakitas. A fentebbiekben leirtak szerint ugyan egyre magasabb
foku fliggvényt kellene hasznalni, hogy minden pont a transzformacios egyenlet altal
meghatarozott gorbére essen, de igy a kép egésze nagymértékben deformalédna. Ha
sikerlll olyan viszonylag alacsony (maximum masod- vagy harmad-) fokd polinomialis
egyenletet meghatarozni, amellyel a pontok kozelitéleg leirhatéak, akkor a tobbi
képelem is csak elfogadhatdé korladtok kozott torzul. A GCP-k ebbdl kovetkezd
pontatlansaganak objektiv megitélésehez szilkség van annak mérhet6ségére, amelyet az

RMS Error (Root Mean Square Error), azaz az atlagos négyzetes eltérés mutat meg.

6. abra: RMS Error adott GCP esetében. (Forrés: Erdas: Field Guide PDF p. 279.)

8 Digitalis fotogrammetria;
(http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/geoinformatika/BSc_Fotogrammetria_2.pdf;
utolsd megtekintés: 2012. 06. 04.)
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Ez minden egyes GCP esetében Kifejezi, hogy a transzformaciés modell alapjan
kalkuldlt koordinatak milyen mértékben térnek el a valddi értéktél. Az RMS Error a
V([ x—xi]?+[yr—yi] 3 egyenlet alapjan tavolségértéket mutat (az ,,X” és az ,,Y” tengelyen
valo eltérésbol kovetkezé atlos elmozdulasét), melynek mértékegysége lehet pixel,
milliméter vagy méter. ,,X” és ,,Y” irdnyu osszetevéje minden GCP-re kilon-kulon is
elérhet6 (X és Y residual), igy az is nyomon kovetheté, ha csak az egyik tengely
iranyaban kell javitani a pontossagon. A GCP-k dsszességének pontatlansagara pedig a
Total RMS Error utal. (Erdas: Field Guide PDF pp. 278-279.)

A polinomidlis fliggvényekre épil6 transzformacié mellett a képpontok
atalakitasanak ismert médja a gumileped6 modszer is. A metddus lényege, hogy a GCP-
k alapjan haromszdgekre osztja a transzformaland6 kepet (minden haromszég cslcsait
egy-egy GCP adja), az illesztopontok tokéletesen a helylkre Kkeriilnek, a szik
kornyezetiikben levo pixelek is csak minimalis eltolédast szenvednek, a koztes
terlletekre es6 képelemeket pedig matematikai szabalyok alapjan interpolélja. Ez a
miuvelet lehet els6fokd, vagy 6sszetettebb polinomidlis transzformécio is. Tehat az
atalakitads nem egységében, hanem véges szdmu elemre bontva hajtodik végre, az egyes
rogzitett pontok kozott ,,gumilepedészeriien nyulik” a kép. (Erdas: Field Guide PDF p.
276.) Hasznélata akkor indokolt, ha a polinomiéalis transzformacido nem ad megfelelé
minésegia eredményt. (Ezzel a modszerrel is erésen torzulhatnak a kép szélei, de a

kdzépso részeken megbizhat6 eredményt produkalhat.)

2.3.3. A transzformalt képek tjramintavételezése

Miutdn megtortént az 0j sikon torténd definidlds, létre kell hozni az ennek
megfelelé kimeneti alloményt. Mivel azonban az eredeti kép pixelracsa nem lesz
atfedésben a transzformacié uténiéval, sziikséges az Uj pixelekhez valamilyen szabaly

szerint az eredeti képelemek alapjan intenzitasértéket rendelni (7. 4bra).
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7. &bra: Az Gjramintavételezés folyamata. (Forrés: Erdas: Field Guide PDF p. 282.)

Ennek az interpolacionak legegyszeriibb modja a legkdzelebbi szomszéd elve
alapjan valé hozzéarendelés. Ennek soran a pixel transzformacié utani koordinatait a
miivelet inverzével visszaalakitjak az eredeti koordinatarendszerbe, és ott vizsgaljak
meg, hogy a pixel kozéppontja mely eredeti pixel kdzéppontjahoz van a legkdzelebb,
majd annak intenzitasértékét rendelik hozza (8. abra). A moédszer elénye, hogy viszony-

8. &bra: A legkozelebbi szomszéd elve. (Forras: Erdas: Field Guide PDF p. 284.)
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lag gyorsan végrehajthato, a szélséértékeket is megérzi (mivel nem torténik atlagolas);
hatranya viszont, hogy akar fél pixellel eltolt helyzet is kialakulhat, egyes pixelértékek
kimaradhatnak (bar ez elkeriilnets, ha a kimeneti kép pixelszama szignifikansan
meghaladja a bemenetiét), mig masok megduplazddhatnak, a képi egyeneseken torések
alakulhatnak ki (,,1épcsés kinézet”).

A Dbilinearis interpolacié soran a visszatranszformalast kovetéen a négy
szomszédos pixelérték alapjan két lineéris interpolacioval torténik a hozzarendelés. A
szomszédos pixelekhez tartozd értékeket a transzformalt pixel kozéppontjatdl vald
tavolsagaik alapjan stlyozzak — kozulik az szerepel nagyobb sullyal, amelyik kozelebb
van a meghatarozando pixelhez — és egyiittesen adjak az Uj értéket (9. &bra). A mddszer
elénye, hogy simitottabb képet ad (a vonalak nem tornek Ggy meg), térbeli hatasa is
pontosabb, a cellaméret valtoztatadsakor is kedvezébb a hasznalata. Hatranya viszont,
hogy a pixelértékek atlagolasa miatt az élek elmosddottabbak, a szélséertékek

elveszhetnek (ezaltal a kép kontrasztossaga csokken).

9. &bra: A bilineéris interpolécid elve. (Forréas: Erdas: Field Guide PDF p. 285.)

A fentihez hasonl6 a koébds konvolicid modszere is, de ekkor a
visszatranszformalt képelem kdrnyezetében négyszer négy pixelt vesznek figyelembe a
kimeneti pixel intenzitas-értékének meghatarozasahoz, maga a hozzéarendelés pedig
harmadfokd polinom alapjan torténik. A tavolabbi pixelek exponencialisan csokkend
sullyal kertilnek be a szdmitasba, mint a kdzelebbiek (10. abra). El6nyei kdzé tartozik,
hogy a kimeneti pixelértékek atlaga és szdrasa kdzelebb all az eredetiekéhez, egyszerre
élesiti a képet és sziiri ki a zajt (zavard, szabalytalan értékeket). Kilondsen kedvezé, ha
erosen valtoztatjuk a celldk méretét. Hatranyai, hogy az értékek maddosulnak és a
mabdszer szamitasigényessége miatt lassabb a fentebbieknél.
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10. &bra: A kobos konvolucid elve. (Forrés: Erdas: Field Guide PDF p. 288.)

Tovébbi lehet6ség a bicubic spline, mely a gumilepedé6 mddszerhez igen
hasonld, kettés kobds konvollciora épils fliggvényt alkalmaz. Jéval lassabb a tdbbi
interpolaciés mddszernél, de a pontokban a gorbéhez valo teljesen pontos illeszkedést
eredményez, kikuszobodlve az ingadozasat, ami a tobbi modszer esetében kialakulhat.
Emiatt azonban, a GCP-k egyenetlen elhelyezkedése esetén a kép tobbi része erésebben
torzulhat. Ezért ha nincs sziikség a felulet simasdgadnak maximalizésara, érdemesebb
egyszeriibb eljarast valasztani. (Erdas: Field Guide PDF pp. 282-290.)

2.3.4. Mozaikolas

A georeferélt, azonos vetileti rendszerbe illesztett és Gjramintavételezett képeket
a tovabbiakban egymashoz lehet illeszteni és dssze lehet olvasztani, igy egy nagyobb,
Osszefliggd képet nyerlink a teriletrl. Ezt a folyamatot nevezzilk mozaikolasnak. A
szomszédos, részben atfed6 felvételek egymés mellé kerulésével azonban néhany
megoldand6 probléma bukkanhat fel. Ismét definialni kell, hogy az 0j pixelhal6zatban
mi hatdrozza meg az egyes pixelek ertékét. Ennek kiszamitadsi mddjai ugyanazok
lehetnek, mint az 6nalld képek esetében (lasd Ujramintavétezés; 2.3.3. fejezet). Az
atfedésben levé részek pixelértékeinek kiszamitasa lehetséges a két vagy tobb kép
vonatkozd pixelértékeinek atlaga (vagy példaul maximuma, minimuma, sulyozott
atlaga) alapjan, de atvehetok az értékek a leginkdbb megfelelonek itélt felvételrél, a
tobbi kép atfed6 részeinek figyelmen Kivil hagyasaval. Ebben az esetben megfelel6

vagovonal kivalasztasa biztosithatja a textdra folyamatossagat, a felvételek hatarainak
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eltintetését. A felhasznalt légifelvételek kdzott, illetve a képen belil is el6fordulhatnak
kontrasztbeli eltérések. Ezek latvanyos, torésszerii hatarainak Kikiszobolésére a
hisztogramillesztés modszere hasznéalhats. (Mucsi, é. n.%; BAKO, 2011B). Mivel a
mozaikolt allomany altaldban elég nagy méretii fajl, annak érdekében, hogy gyengébb
hardver is kezelni tudja, érdemes szelvényezni a képet. gy amikor a felvételnek csak

egy részletével kell dolgozni, elegendé csak a megfelelé szelvényeket hasznalni.

® Képfeldolgozas;
(www.geo.u-szeged.hu/~laci/.../phare_tananyag_kepfeldolgozas.doc; utolsd megtekintés: 2012. 06. 04.)
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3. Avizsgalathoz kivalasztott légifelvételek feldolgozasa

3.1. A képi anyag forrdsa

Id6soros vizsgalatom alapjaul az Interspect Kft. altal 2011 szeptemberében a
Soroksari-Duna-4g és a Soroksari ut kdrnyezeterdl készitett legifelvételei szolgaltak. A
multbeli allapotok feltardsahoz pedig a Hadtorténeti Muzeum Térképtaraban fellelhetd
archiv légifotokat hasznaltam fel.

Az Interspect Kft. sajat fejlesztésii kamerarendszerével akar 0,5 cm/pixel terepi
felbontasu felvételek készitését is meg tudja valdsitani; az egyes felvételezések soran
alkalmazott részletességet természetesen a felhasznalas célja és a terlilet nagysaga
befolyasolja. A jelen vizsgélathoz felhasznalt képek 10 cm/pixel terepi felbontasuak, a
felvételeket 2011. 09. 27. 11:24-12:04 kozott Bakd Gabor készitette Interspect IS 4
digitalis mérékameraval, kedvezé idojarasi korilmények kozott.

Az archiv felvételek segitségével b6 nyolc évtizednyi id6intervallumot siker(lt a
vizsgalatba bevonni. Magyarorszagon a fotogrammetria az elsék kozott jelent meg
Eurdpaban, az Allami Térképészeti Intézet mar az 1920-as évektdl alkalmazta azt. Bar
ebben az idészakban még csak a stratégiai szempontbol kiemelt tertileteket tudtak igy
felmérni, a Soroksari ut kornyéke ezek kozé tartozott (a févaros egyik legfontosabb
vas(ti és ipari 6vezete notte ki magat ezen a teriileten). igy mar 1927-t6l rendelkezésre
allnak a térségrol legifényképek, melyeket Zeiss tipusu kameraval, Uveglemezre
készitettek, majd papirra is nagyitottak. A kdvetkezo felvételezés hatterében is strategiai
indokok hizodtak: a Budapestet ért elsé légitamadas (1944. aprilis 3.) utdn -
karfelmérési célbdl — készult fényképek ezek, melyeket Wild tipusu kameraval,
nagyformatumu filmre készitettek. A bombazas elsédleges célpontja a Ferencvarosi
rendezé pélyaudvar és a Sorokséri Gti ipari zona voltak, ezért e térség vizsgélatahoz
nagyon jol felhasznéalhat6ak a kepek.

A tovéabbi idészakban keszilt felvételeket is taldlhatunk az archivumban (a
helyredllitdsok korszakdbdl [1950-bo6l, 1953-bol], illetve a szocializmus tovabbi
évtizedeibdl [1956-bol, 1962-bél, 1980-bdl, és 1987-bol] szarmazd I1égifotd-sorozatok),
de ezek léptéke (ezéltal felbontasa és minésége) joval alacsonyabb szintii, ezért csak
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altalanosabb, nagyobb zonadkra vonatkozd informaciok forrasaként lehet Oket
felhasznalni. Kedvezé ugyanakkor a kutatas szempontjabol, hogy a vizsgalt terilet igen
latvanyos valtozasai pont az 1920-as es az 1940-es évek kozott torténtek, igy az 1927-es
és 1944-es felvételek tokéletesen alkalmasak arra, hogy segitségiikkel a megel6zé és a
kdveto allapot kiilonbségeit elemezziik.

A papir alapu archiv felvételek 600 dpi felbontéssal lettek beszkennelve. Az
Uvegnegativokat egyébként joval nagyobb felbontassal (1200-6400 dpi) kellene
szkennelni (BAKO, 2011A). A nagyobb szamu digitalissd alakitott legifotd kozil a

valéban felhasznaltak azonositasi adatait a melléklet 1. szdmu tablazata tartalmazza.

3.2. A kivdlasztott felvételek feldolgozdsa

3.2.1. Transzformacio

A terllet felszinviszonyainak merlegelése utan a siktranszforméacié mellett
dontdttem, melyet az ERDAS 2010 szoftver segitségével hajtottam végre.
Referenciaként az Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) 65-411 és 65-413
szamu, 1:10 000 méretaranyu szelvényei szolgaltak; ezekhez igazitottam els6 lépésben a
2011-es felvételeket. A betdltott allomanyok esetében minden egyes alkalommal
indokolt volt létrehozni a piramisrétegeket, ami a tovdbbiakban megkdnnyitette a
munkat, hiszen a transzformaldshoz sziikséges illesztépontok biztos azonositasa gyakori
nagyitasi léptékvaltast igényelt.

A szoftver &ltal kinalt sz&mos, kapcsol6pontokra tAmaszkodd transzforméacios és
ortokorrekcids lehet6ség kozil a polinomialis modellt valasztottam. Els6ként minden
alkalommal az egyszeriibb elsé6foki polinomialis transzforméaciés fliggvényt
alkalmaztam, majd 6sszehasonlitasképpen a mésod- és — az elvileg még elfogadhatd —
harmadfokd fliggvénnyel is lefuttattam az atalakitast. Minden képen tdrekedtem
legalabb 25-30 illesztépont (GCP) azonositasara (3, 6 illetve 10 lett volna a minimum),
a felvételek készitésekor alkalmazott centralis vetités okozta torzulasokat (perspektiv és
radidlis torzulds) is figyelembe véve. (A képeken és a referencia térképen egyarant
megtalalhatd ilyen pontok az épliletek jol azonosithatd foldfelszini sarokpontjai voltak.)
A hasznalt transzformécids fuggvény jellemzéje, hogy ezekben a pontokban a kép
majdnem pontosan illeszkedik a referenciarendszerhez (a pontok egymasra is hatassal

vannak, igy nem tokéletes az illeszkedés), a GCP koz6tt viszont ndvekvé torzulds lep
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fel. E torzulds mértéke attdl fligg, hogy az adott keéprész a GCP-khez képest hogyan
helyezkedik el. Mivel az illesztépontok helye minden kép esetében egyedi, elméleti
uton nehéz lenne meghatarozni, hogy hanyadfoku fliggvény biztositja a lehet6
legpontosabb transzforméaciot. Szabalyként csak annyit lehetett megallapitani, hogy
azon felvételek esetében, amelyeken a GCP-k erételjesen egyenetlenil, a felvétel egy
részére 6sszpontosulnak (egyik oldalan helyezkednek el), nem érdemes, csak elséfoku
fuggvényt hasznélni, mert kilonben az illesztépont nélkili részek akar szélséséges
mértékben is  torzulhatnak. = Egyébként gyakorlati  6sszehasonlitds  Utjan
(referenciatérképpel és egymaéssal valé fedésbe hozés utan atlatszosagot ki-bekapcsold
cstiszka mozgatasaval) kertlt kivalasztasra a leginkabb megfelelé kimeneti allomany. A
harmadfokd fliggvényt — bar Kkis részteriiletekre olykor a masik ketténél is kedvezébb
eredményképet adott — végll elvetettem, mert hasznalhaté nagysagu teriletekre
vonatkozéan nem adott j6 eredmeényt. A 29-bsl 17 kép esetében az elséfokd, mig 12 kép
eseteben a masodfoku polinomidlis flggvényt valasztottam. Az elséfokd fliggvény
kizarélagos hasznalhat6sdgét okoztak sok esetben a referencia térkép szelvények és a
légifelvételek készitése kozott eltelt idoben bekdvetkezd valtozasok, mert ezek miatt
szamos fényképen nem lehetett megfelelé elhelyezkedésben levé azonosité pontokat
talalni. Tovabb nehezitette a helyzetet, hogy olyan, relative nagy kiterjedésii zonak
vannak a vizsgalati teriileten, amelyekrél a korabbi létesitményeket elbontottak, igy
ezekre vonatkozoan terepi GPS-es pontfelmérés nélkil, csak az EOTR-szelvények
alapjan lehetetlen biztosan azonosithatd illesztépontokat talalni. igy néhéany felvétel
esetében nemcsak a GCP-k optimélis elhelyezkedését, de kivant sz&méat sem tudtam
elérni. (Legjellemz6bb volt ez a vizparthoz kozeli, elhagyott ipari, raktarozasi
telephelyek kornyékén.) Ezekben az esetekben — miutan a referencia térkép alapjan mar
a lehet6 legtobb, de még nem elegendé szamd pontot meghataroztam — masik
mddszerhez, a kép-a-képhez illesztéshez kellett folyamodnom. Ekkor a
transzformalandd kep illesztési pontjainak referencia koordinatait egy mar ellenérzott
pontossagu, korabban az EOTR-szelvényhez igazitott, szomszédos képen adtam meg
olyan tereptargyak segitségével, amelyek biztosan azonosithatdk voltak mindkét képen,
de a térképen hidba kerestiik volna 6ket (a nagy felbontasnak kdszdnhetéen ilyenek
voltak akér Gtburkolati jelek sarokpontjai, elhagyott terlileteken talalhato, felismerhet6
szin és alaku illegdlisan lerakott hulladékdarabok is). A kép-a-képhez illesztés
alkalmazasat egymas utan legfeljebb kétszer tartottam elfogadhatdnak, hiszen tokéletes
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pontossag ezzel a mddszerrel sem érhet6 el, és az egymas utdn sokszor végrehajtott
miiveletek soran a torzulas fokozatosan feler6sodhet. Az igy megszabott korlaton beliil
maradva mar sikerilt az dsszes felvételt viszonylag megnyugtaté pontossaggal referalini.
Ennek megéllapitasat egyébként a szoftver altal — a fuggvény fokszamanak megfelel6
minimalis illesztépont-szdm elérése utan — automatikusan kinalt referenciapontok RMS
Error értékeibsl sikerilt elvégezni (néhany 10 cm-en beluli pontossagra, azaz
maximalisan néhany pixelnyi elcsliszasra torekedtem). A GCP-k képi bemeneti
koordinatait és referenciakoordinatait (azonos allapotukban) egyarant rogzitettem egy-
egy .gcc fajlban, igy barmikor, tetszéleges fokszdmon Ujra lefuttathatd a transzformécio

és az Ujramintavételezeés.

3.2.2.  Ujramintavételezés

A transzformaciot kdveto lépésben kovetkezik a pixelhald Gjramintavételezése
(resampling). Mivel a kimeneti allomany tovabbi felhasznalasi célja elsésorban a
vonalas elemek detektalasa és a beépitettség vizsgalata lesz, a képélesit6 hatasu, zajokat
eltiintetd, j6 képmindséget adé kobos konvolicié modszere bizonyult ideélisnak. Ennek
pixel-intenzitasértékeket maodositd hatdsa nem befolydsolja negativan a vizsgélati
lehet6ségeket, hiszen az arnyalati pontossagnél ez esetben fontosabb az alaki pontossag.
A felbontas mélységének megérzése érdekében az exportalast megel6z6 beallitasok
sorén indokolt volt a kimeneti cellaméretet ,,X” és ,,Y” irdnyban is 0,1 m-re modositani,
azaz a bemeneti 10 cm-es értékkel egyenl6vé tenni. A transzformacio eredményéil
kapott képeket .tif formatumban mentettem, hiszen a nagyfelbontasu képek esetében

fontos szempont a veszteségmentes tomorités.

3.2.3. Mozaikolas

A kilonalld kimeneti kepfajlok egybeillesztését elészér az ERDAS 2010
MosaikPro nevii alkalmazéasaval igyekeztem elvégezni. A program altal felkindlt
eljarasi lehetoségek kdzos jellemzéje, hogy automatikusan generalddnak, csak részben
van lehet6ség annak befolyasoldsara, hogy a mozaik egyes részeihez melyik

képelemeket hasznéljuk fel. Alapbeéallitasként geometriai alapon végzi el a program a
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mozaikolast (geometry based mosaicing), azaz az atfed6é részek kézépvonala mentén
végzi el a vagast és Osszeillesztést. Ez a legegyszeriibb és leggyorsabb maodszer,
azonban pont a vérosi teriiletek esetében a legkevéshé alkalmazhat6, mert a nagyszamu
vonalas elemen (utak, vasutak stb.) illetve magas épulettombon keresztiilhalad6 vagasi
vonal mentén jol lathatdak lesznek a transzformécio pontatlansédga miatti, és a centralis
vetités okozta torzuldsokbol kovetkezé elcsuszasok. A nadir kozeli (most nadir)
maddszer — az el6zével szemben — mar a képek pixeleinek értékeit is figyelembe veszi a
vagasi hatar kijelolésekor. Olyan szakaszokra osztja a vagasi vonalat, ahol egy-egy
szakasz kornyezeteben mindkét képen szereplé részletek talalhatok. A szakaszok
végpontjai kozott tovabb finomithaté a vagasi vonal, a sulyozott eljaras (weighted
cutline) hasznalatakor e szakaszok maximalis hossza adhaté meg. Minél Kisebb szakaszt
adunk meg, annal kozelebb keresi a program a kdvetkezé szakaszvégpontot. Igy
lecsokken a tartalmi elemek szétvagasanak esélye (kuléndsen siirii beépitésti varosi
terlleteket tartalmazé képek esetében ajanlott), de megné a parancs lefutasi ideje.
(Erdas: Field Guide PDF p. 455.)

Mivel azonban a MosaicPro esetében nehézkesebb a képek szélein levo,
erételjesebben torzulo részek kihagyasa, es hisztogram-egyeztetese sem elég kifinomult,
a mozaikolds Avenza Geographic Imager 3.3 programmal készult. E szoftver
segitségével meghatdrozhatdé az, hogy a képeknek mely részei véljanak a mozaik
részévé (a még megfelelé pontossagunak itélt részek), a georeferalés alapjan egymaéssal
atfedésbe hozott képfajlokon szabadon lehet véagovonalakat alkotni, radirozni és
rajzolni, igy nagy szabadsagot ad a felvételek egységes képi vildganak
megteremtésében, a vagovonalaknak olyan helyekre vald elhelyezését teszi lehet6ve,
ahol a kép elemei pontosan talalkoznak. Lehetéség van automatikus vagovonal
generaldsra és hisztogram-egyeztetésre is, de természetesen ennek eredményét

ellendrizni, javitani kell.

3.2.4. Az archiv felvételek feldolgozasa

A 2011-es allapotot rogzit6 felvételsorozat transzformalésa, Ujramintavételezése
és mozaikoldsa utan eredményul kapott allomany és az EOTR vonatkoz6 szelvényei a

tovabbiakban kozosen szolgéltak az archiv felvételek rektifikalasdnak alapjaul. Az
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1944-es fényképek tartalmi elemeinek illesztépontként vald alkalmazésakor nagy
segitséget jelentett, hogy az azlta valtozatlan tereptargyak (els6sorban gyar- és
raktarépuletek) megfelelé pontjait fényképen is tudtam azonositani, és azokat referencia
koordinataként felhasznalhattam. A 9 darab nagyformatuma légifelvétel georeferaldsa
utdn mozaikolasra nem kerilt sor, mert a képek minosége sokkal kevésbé egyenletes,
mint a 2011-es fotdk esetében, igy kedvezébbnek bizonyult, hogy a tovabbiakban
barmelyik kép barmelyik részlete felhaszndlhatd maradt (a mozaikolassal az atfedések
helyén csak az egyik kép odaillé részlete maradt volna meg). Ezt kdvetéen az 1927-es
felvételeknek (12 darab) az 1944-es, méar vetiletbe forgatott fényképekhez illesztése
kdvetkezett. Ebben a folyamatban valtak még inkdbb nyilvanvalova a légifelvételek
referenciadllomanyként valé felhasznaldsanak elényei, hiszen az 1927-es fényképeket
igen nehezen lehetett volna kizarélag az EOTR szelvényei alapjan transzformalni, az
1944-es fotdkon azonosithato tereptargyak sokkal nagyobb segitséget jelentettek. Ez az
idében fokozatosan visszafelé haladd modszer biztositotta azt, hogy mindharom
idépontra sikeriilt elegend6 illesztépontot talalni, és igy megfelelé pontossagu
georeferalt &llomanyokat létrehozni. Ugyanakkor néhany egyértelmiien valtozatlan pont
segitségével az EOTR térképhez valé folyamatos viszonyitas lehet6sége is adott volt,

ami egyben a pontosséag Ujraellendrzését is segitette.
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4. Varosi vasuti teriiletek és a vizsgalat mintateriilete

4.1. A budapesti vastiti tertiletek fejlodésének dttekintése

Magyarorszag kozpontja, Pest-Buda, foldrajzi helyzeténél fogva a Karpat-
medence legfontosabb Gtvonalainak gyiijtépontja volt. A kilénbdz6 tajak taldlkozéasa és
a folyami atkelés lehet6sége, a szarazfoldi és vizi utak talalkozésa ide iranyitotta a
forgalmat, igy a kereskedelem jelentés multra tekintett vissza. A kézmiivesipar is régota
jelen volt, de az igazi nagyvarossa, ipari és kozlekedési csomdpontta fejlédése az 1873-
as varosegyesitést kovetéen bontakozott ki. E folyamatban meghatarozd6 modernizacios
tényezo volt a vasut megjelenése.

Az els6 vasutvonalak (Pest—Vac [1846.] és Pest-Szolnok [1847.], majd az 1850-
es évek elején Pozsonyon keresztiil megvalosult bécsi 0sszekottetés, illetve a kovetkez6
években Szolnok fel6l az Alféld nagy vasarvarosai felé nyulé szarnyvonalak) ugyan az
Osztrak Allamvasut gazdasagi érdekeit szolgaltak, de Széchenyi Istvan a Habsburg
birodalmi elképzelésekkel szembemenve Pestet nevezte ki a kiépitendé orszagos halozat
kdzpontjanak. Mikdzben 1861-ben Budara is megérkezett a vasut (Déli Vasut Buda—
Nagykanizsa vonala), 1868-ban a csédbe jutott Magyar Eszaki Vastt allamositasaval
megsziiletett a Magyar Kiralyi Allamvasutak, és a kovetkezd évtizedben megindult a
vasut igazi robbanésszerii fejlédése. A varosegyesitéssel létrehozott févaros vasuti
halozatanak igazi kiteljesedése is a Millenniumig tartd két évtizedben zajlott le. Mig
1873-ban mintegy 34 km-nyi vasutvonal volt Budapest kozigazgatési teriletén,
Osszességében 165 km vaganyhosszal, mintegy 210 hektarnyi terlletet foglalva; 1896-
ban méar 150 km koruli a vasuti palyak hossza, mintegy 480 km-nyi vaganyhosszal és

Osszesen 510 hektarnyi vasuti terulettel (1. tablazat).

A budapesti vasuthal6zat gyarapodéasa 1874-1920/21.(1. tAblazat).

1874. 1884. 1894. 1898. 1908. |1915/16. | 1920/21.

vonalhossz (km) 34,16 68,48 147,85 | 157,96 | 173,94 | 192,50 | 229,01

vaganyhossz (km) | 165,13 | 340,43 | 440,40 | 483,13 | 551,14 | 664,59 | 702,42

palyaudvarok (ha) | 118,32 | 222,65 | 289,79 | 302,39 | 458,00 | 553,05 | 547,88

vasuti terulet (ha) | 210,05 | 413,01 | 483,90 | 510,98 | 64556 | 687,74 | 709,72

Forras: Budapest félszazados fejlodése 1873-1923 (1925, szerzs nélk.), p. 117.
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1. térkép: Budapest vasuthalézatanak kialakulésa.

Forréas: Budapest félszazados fejlodése 1873-1923 (szerzs nélk.), 1925; pp. 115-116.
alapjan sajat szerkesztés (TOLNAI, 2012 [kézirat]; melléklet: I. térkép).

1877-ben épiilt meg a budapesti vasuthaldzat gerincének is tekinthets Osszekotd
vasutvonal, és hozza kapcsoldéddan a vasuti Duna-hid. Az 1880-as évek eleje szintén
fontos idészak volt az Uj févonalak nyitdsdban: ekkor adték at az Ujszaszi, a pécsi és a
szabadkai (ma kelebiai), majd az UGjszényi (ma hegyeshalmi) vonalakat. Ezzel
parhuzamosan a mar meglévé 3 fejpalyaudvar (az Osztrak Allamvasit altal épitett
indohaz a mai Nyugati palyaudvar helyén; a Magyar Kiralyi Allamvasutak ,,losonci”
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ind6haza, azaz a késobbi Jozsefvarosi palyaudvar és a Déli Vasat ind6haza, a mai Déli
palyaudvar helyén) mellé felépiilt a MAV Kozponti palyaudvara, azaz a mai Keleti
palyaudvar (1884.), a korszeriitlenné valé elsé pesti indohézat felvaltotta a Nyugati
palyaudvar modern csarnoka (1877.). T6bb nagy atmené-pélyaudvar (példaul Kelenfold
[1877.]), teherpélyaudvar (Duna-part [1888.]) és az orszag legnagyobb rendez6
palyaudvara (Ferencvaros [1877., 1885.]) is ekkor jott létre. Az 1890-es években épilt
Ki a jobb- és balparti kdrvasut, valamint az azokat 6sszek6té Ujpesti vasuti Duna-hid is.
Ezek mellett a fovaros mai teriletét is érintve 6nalld helyi érdeki vasdtkent épilt a
lajosmizsei és az esztergomi vonal (ezek tulajdonosa késsbb a MAV lett), illetve a
BHEV kezelésében tobb egyéb helyi érdeki vonal (Budapest-Soroksar [-Rackeve],
Budapest—Szentendre, Budapest—Cinkota [-Gddollé]). (Budapest félszazados fejlodése
1873-1923 [szerz6 nélk.], 1925; FRISNYAK, 2001).

A vasUthal6zat varosfejlodést meghatarozd szerepe megmutatkozik abban, hogy
a — maig jellemz6 — varosszerkezet egyik f6 alakitojanak tekintheté (BELUSzZKY —
GYORI, 2004). Egyeértelmtien a vasutvonalak mentén alakult ki az angyalfoldi, a kiils6-
jozsefvarosi, a kobanyai és a ferencvarosi ipari 6v, de az 6budai és dél-budai tertleteken
is jol megfigyelhet6 a két funkcid dsszefliggése.

A tovébbiakban, az 1920-as évek elejére majdnem 230 km-re emelkedett a
vasutvonalak hossza (b6 700 km vagéanyhosszal és 710 hektéar vasuti terulettel [1.
tablazat]). Mindez Ggy valdsult meg, hogy a MAV nem gyarapodott mar Ujabb
fovonalakkal, sem a budapesti palyaudvarokat 6sszekot6 belsé halozati elemekkel. A
vasuti teriiletek novekedését ebben az idészakban elsésorban a nagyszamu iparvagany-
lefektetés eredményezte. Az dsszesen 76 (j iparvaganynak kdszénhetéen 1904 és 1923
kozott az ilyen funkcidju sinparok hossza 25 km-rél 77 km-re emelkedett. Ezek az
iparvaganyok féleg a balparti kdrvasut, illetve a kébanyai, ujlipotvarosi, angyalfoldi és

ferencvérosi palyaudvarok mentén épultek ki.
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2. térkép: A budapesti vasuti és ipari tertletek kapcsolata.

Forras: BARTA, 2004; p. 87., 2. 4bra alapjan sajét szerkesztés
(TOLNAI, 2012 [kézirat]; melleklet: 1V. térkép).

A két vilaghdboru és a szocializmus idején mar nem tortént igazan jelentés
valtozas Budapest vasUthaldzatanak szerkezetében. A fejlesztési tervek (példaul a
Nyugati és a Déli palyaudvar nagy ateresztoképességt foldfelszin alatti 6sszekotése és a
fejpalyaudvarok forgalmanak a varos északi és délkeleti szélén létrehozandd rendezé
palyaudvarok segitségével torténé csokkentése [PREISICH, cop. 2004]) a gazdasagi
nehézségek miatt nem valdsulhattak meg. A haldzat egyes részeir6l hamar kider(lt,
hogy a tovabbiakban csak akadalyozzak a varos egyéb részeinek térbeli kapcsolatait. De
mig a XIX. szdzad utols6 évtizedeiben a gattd valdo vonalakat, iparvaganyokat
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felszdmoltak, a vilaghdborut kdvetéen erre nem kerilt sor, hosszd idére rogziltek a
halozat kedvezétlen elemei is. A vasuti terliletekhez tovabbra is erésen kdtédtek az ipari
z0nédk, az igazi nagy varosszerkezeti akadalyokat a ketté egyuttes hatdsa okozta.
Budapest 11. vilaghaboris ostromakor a vasUti terlilletek a Ilégitdmadasok kiemelt
celpontjai voltak. (A févaros els6 bombéazdsa példdul a Ferencvérosi rendezé
palyaudvar kornyékét érte, de a deli és északi Osszekot6 vasati hidat is hamarosan
felrobbantottak.) A helyredllitds relative gyorsan megtortént (1945 februarjatol
Ujraindult a vasuti kozlekedés a kozponti palyaudvarokon, 1946-ban részben, 1953-ban
teljesen atadtak a forgalomnak a déli 6sszekot6 hidat, 1955-ben pedig az északit is). De
mivel eredeti helylikdn épitették Gjja a vasuti és ipari teruletek zomét, tovabbra is szinte
valtozatlan maradt a varosszerkezet. A rendszervéltasig a fobb valtozdsok - a
palyaudvarok korszerisitése és a fovonalak villamositdsa — nem jartak Budapest belsé
terUleteit érint6 térbeli atalakulassal. Alig néhany, a vasithalozat szerkezetét médosito
atalakitas tortént (példaul a csekély hasznaltsdgu vaganyok felszamoldsa a Nagykérosi
at mentén az M5 autOpalya bevezeté szakaszanak épitésekor, vagy a Vizafogd
palyaudvar megsziintetése) (BERCZzIK, 1998).

A rendszervaltast kdvetéen is csak lassan indultak be a valtozasok. Az elsé ilyen
a Duna-parti teherpélyaudvar felszamoldsa volt (1993.), amelynek helyére az Expo-
varosrészt tervezték. A vaslti teherszallitas visszaesése miatt sziint meg 2005-ben a
Jozsefvarosi palyaudvar, melynek szerepét a sorokséri logisztikai terminal vette at. Az
eltelt két évtizedben bezarték, vagy drasztikusan visszafejlesztették a nagy malta vasuti
lizemteriiletek zomét (Ganz-MAVAG, Eszaki Fémiihely, Istvantelki jarmijavito), és —
talan kevésbé latvanyos folyamatként — szamos iparvagany, illetve belsé 0sszekoto
vonal (példaul a Soroksar—Szemeretelep, vagy az Angyalféldi palyaudvar-Vizafogo
palyaudvar szakasz, valamint az Andor utcai vontatovagany) is megsziint. El6bukkan
olykor a Nyugati és a Déli palyaudvar felszamolasanak, Kkijjebb helyezésének
(Ré&kosrendezore, illetve Kelenfoldre vald Attelepitésének) terve vagy példaul a
Ferencvarosi rendez6é palyaudvar ,karcsusitdsanak” gondolata is. A vasuti teruletek
atalakulasanak jellemzéje sajnos, hogy annak zome nem eléremutatd varosfejlesztési
céllal torténik, hanem a MAV gazdasagi nehézségei, a vasuti utas- és aruszallitas

visszaesése miatti leépitések kdvetkezménye.
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4.2. Vastiti tertiletek a Soroksari ut mentén

A vasutépitések elsé évtizedeiben (az akkor még a mai Nagykdraton alig-alig
tulnyalo) Ferencvarost és a téle délre es6 Ures térseget elkeriilték a sinek. A sokéig csak
tervezgetett Osszekoté vasit és a hozza tartoz Duna-hid csak 1877-ben késziilt el, &m
ekkortol kezdve Kozépso- és Kiilsé-Ferencvaros Budapest egyik legfontosabb vasdti
z6ndja lett. Itt hoztak létre az orszag legnagyobb rendez6 palyaudvarat, a Ferencvarosi
palyaudvart (1885.) és itt épult fel a legjelentésebb élelmiszeripart kiszolgalo
teherpalyaudvar, a Duna-parti palyaudvar is (1888.) Az elébbi mellé telepiltek (hozzé
iparvagannyal kapcsolddtak) a Marha- és Sertésvagohidak, valamint a Kén utcai és
Illatos ati vegyipari Uzemek, utdébbi mellett pedig a vildg élvonaldba tartozé budapesti
malomipar legnagyobb telephelyei éplltek ki. A szerény kilvarosbol gyarvarossa
ndvekvé Ferencvarosra az élelmiszeripar dominanciaja miatt hamarosan raragadt a
»Budapest gyomra” gunynév is. Virdgzasa egyertelmien a Kkivald kozlekedési
kapcsolatoknak volt kdszénhetd, ide futottak be az Alféld vasuton szallitott terményei.
A sinek egészen a mai Févam térig futottak, a Févamhaz (ma a Budapesti Corvinus
Egyetem kozponti éplilete) csarnokéban és udvaran értek véget. E vaganyok mentén
épllt fel a Kozraktarak éplletegyuttese (melyen a mezégazdasagi killkereskedelem igen
jelentds hanyada ment keresztill) és a gabonadtrakodasra épitett Elevator is (mely pedig
a vizi és vasuti szallitas kdzott biztositott atrakodasi lehet6séget). (Budapest félszazados
fejlodése 1873-1923 [szerz6 nélk.], 1925; GEGESY F. et al., 2010).

A Kvassay-zsilip megépitése (1910-14, majd 1924-26) utan az Osszekotd vas(ti
hidtol delre es6 partszakasz megerdsitésére kerllt sor, és kikotot létesitettek mind a
féag, mind a Soroksari-Duna-4g mentén (Szenkikoté és Ferencvarosi-kikots), majd
ezeket vasuti kapcsolattal is ellattak. Az utdbbi teriileten épllt fel az (j Nagyvasartelep.
Az 1929-32 kdz6tt létrehozott csarnokhoz hiitéhazak, raktarhelyiségek, két hajokikoto
és két kilométernyi sinpér kapcsolodott. A telepen évente 12-14000 vagon fordult meg,
az orszag mezogazdasadgi exportjanak jelent6s része itt haladt keresztul (JOZSANE
HALASz [szerk.], 1998). Ebben az id6szakban épitettek a Soroksari Gti allomés mellé
egy tobb mint hasz vaganybdl allé6 rendezé palyaudvart is, mely az 1928-t6l mikddo
Csepeli Szabadkikoté felé iranyuld MAV-forgalmat volt hivatott kiszolgalni.

Mikdzben a Kiils6-Ferencvarosban dinamikusan béviltek a vasiti tertletek, a

Boraros tér kornyékén egyre nyilvanvalobbd valt, hogy a teherpalyaudvar csak

30



akadalyozza a varos tovabbi fejlédését, ennek ellenére nem tortént meg azok
felszdmolasa. S6t a masodik vildghaborat kdveté helyreéllitdsok soran is csak annyi
valtozés tortent, hogy a bombatalalattol megsérult Elevator épiiletét végleg lebontottak,
és helyét az 1966-ban atadott Nehru-part vette & (XANTUS; 1973 és 1992). A Petofi
hidtol délre es6 Duna-parti teherpdlyaudvar kérdése azonban tovabbra is megoldatlan
volt, az egyre inkabb kihasznalatlan vaganyhalézat felszamolasdra még evtizedeket
kellett varni. 1951-t61 a Duna és a teherpalyaudvar kdzé ékelédik a Boréros térig
bevezetett Csepeli HEV véaganyparija.

A Soroksari ut kornyéki vasuti terlletek fokozatos atalakuldsa az 1990-es
években kezdédott. 1993-ban, a Bécs—Budapest EXPO elokészitése érdekében tintették
el a sineket a Duna-partrél. Majd miutdn a vilagkiéllitas elmaradt, a vasuti sinektol
mentesitett, kdzmivesitett telkeket ingatlanfejleszté es irodaépité cégeknek adtak el,
valamint Duna-parti sétany kialakitasaba kezdtek. (Megmaradt ugyanakkor a Csepeli
HEV vonala, igy a teriilet gyakorlatilag el van szeparalva a vizparttol.) Itt épiilt fel az Gj
Nemzeti Szinhaz és a Miivészetek Palotaja is, de a Millenniumi Varosnegyednek is
nevezett tertlet fejlesztései kapcsan ma sincs teljes szakmai egyetértés.

Az 1995-ben atadott LAgymanyosi (ma Rakdczi) hidtdl delre eso terlleteken is
jelentés valtozasok torténtek. Az elbontott kdzvagohidi HEV-kocsiszinek helyén hoztak
létre a Kdnyves Kalman korutat a Kvassay Uttal 6sszekoté Kvassay-attorést 2006-ban.
A Duna-parti palyaudvar megsziinésével feleslegessé valé vasuti deltéat is megsziintették
hagytdk meg). Ezzel parhuzamosan felszedték a kdrnyék ipari vdganyainak zomet is, a
Nagyvasartelep egykori vasuti kapcsolattal rendelkez6 raktérait — a kdzponti csarnok
Kivételével — mind eltlintették. Az ezek helyén kialakulé Ures tertilet egyelére
kihasznalatlanul all. Igy ma mar csak az dsszekétoé vasttvonal, a kelebiai vonal és a
Soroksari uti rendez6 palyaudvar, valamint a Gubacsi hidon at Csepel felé vezeté sinpar

maradt ép.

4.3. A mintateriilet lehatarolasa

A mintaterllet pontos lehatarolasakor cél volt, hogy az egykori és jelenlegi
Duna-parti vasuti tertletek minel szélesebb spektrumat bemutassam (a teljes mértékben
funkcidt valtottaktol a ma is MAV-kezelésben all6 teriiletekig). Igy — a rendelkezésre
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allo légifelvételek adta lehetoségeket kihasznélva — északi hataranak a felszamolt Duna-
parti teherpalyaudvar Belvaros fel6li végét, a Boréros teret, deli hataranak pedig a
Soroksari uti rendezé palyaudvarrél a Gubacsi hidra vezetd palyaszakaszt kdrnyékezé
tertleteket jol azonosithatoan, vonalszertien lehatarold Csepeli atjarot valasztottam. Az
egykori nagy élelmiszeripari és —kereskedelmi terlileteket érdemesnek tartottam egyutt
vizsgalni, ezért terjesztettem ki a mintaterlletet a vagohidak kornyékére is. Nyugati
iranybdl a Duna és a Soroksari-Duna-ag kinalkozott természetes hatarként. igy végiil az
alabbi pontos lehatarolas szlletett: Boraros tér — Sorokséri Ut — VVgohid utca — Mester-
utca — (a volt Sertésvagohid déli hatara) — Gubacsi Ut — Hatér ut — Helsinki Gt — Csepeli

atjaré — Soroksari-Duna-ag — Duna (3. térkép).

3. térkép: A vizsgalati teriilet kiterjedése.

Forras: Sajat szerkesztés az EOTR 65-411 — 65-414 szelvények felhasznaldsaval.

Az egykori Duna-parti palyaudvar megujult zénaja (a mai Millenniumi
Varoskdzpont), a Nagyvasartelep elbontott, de azutan lresen hagyott térsége, valamint a
Soroksari uti vasutallomas és rendezé palyaudvar jelenleg is zemel6, de csekély
kihasznaltsdggal jellemezhet6 terilete egylttesen szolgaltat példat a varosi vasuti
térsegek atalakuldsanak fazisaira. A mar lezajlott, a folyamatban levé — igaz ez a
valosagban félbehagyottsagot jelent — és a jovében tervezett atalakulasok egyittese, a
»lépcsofokok” észak-deli iranyu térbeli egymasuténisaga teszi érdekessé a Sorokséri ut

kdrnyezetét.
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5. Vasiuti teriiletek valtozasanak megjelenitése
tematikus térképeken

5.1. A térképezés alapjaul szolgalé geoinformatikai adatbdzis
létrehozasa

A mintateriletre vonatkozd légifelvételek feldolgozdsaval készilt harom
mozaikolt allomany (foldrajzi koordinatakkal ellatott raszteres alap) interpretaldsa soran
jott létre az a vektorizalt &llomany, amely alapjan a tovéabbiakban a térképezést
végrehajtottam.

Mivel a vektorizdlds nem automatizalt modon tortént, némi szubjektivités
jellemzi. A szlikséges generalizalas soran a késziilé allomany tovabbi hasznositasi céljat
vettem figyelembe. Igy a vizsgalat tematikaja miatt a legrészletesebb feldolgozas a
vasuti teriiletek vonatkozasaban tortént. Az altalanos varostérképekre jellemzé, a vasuti
palyak, illetve alloméasok es palyaudvarok jellegét visszaadd abrazolasmaodon talmenéen
a rendezé- és iparvaganyokat, valamint a ma mar hasznalaton kivil levé sinparokat is a
lehet6 legnagyobb pontosséggal igyekeztem régziteni. A palyaudvarokra és a hozzajuk
kapcsolddo raktarépuiletek kornyékére jellemzé nagy sinsiiriiség miatt azonban azokra
nem teljes mértékben vonatkozik a fentebbi Kitétel, hiszen igy lehetett elkertlni a
valasztott méretarany mellett a zsufolt, attekinthetetlen megjelenitést. A kdrnyezé ipari
és raktarozasi zondk esetében mar erésebb generalizalast alkalmaztam, az elemzéshez
elegendének tartottam az épulet- és telektombdk szintjén valo kategorizalast.

A vektorizalas az ArcGIS szoftver ArcMap 10 moduljanak hasznélataval tortént.
Az Egységes Orszagos Vetilethez illesztett képmozaikhoz ugyanebben a vetiiletben
hoztam létre a tematikdnak megfelelé fedvények rétegeit. Ezek dont6 részben poligon
tipustak, melyek hianytalanul és atfedés nélkil fedik le a vizsgélati teriiletet, igy a
tovabbiakban térbeli halmazmiiveleteket lehet rajtuk végrehajtani. Termeszetesen
vonalas tipusként vektorizdltam a vaganyokat, amelyekkel igy az imént emlitett
miiveleteket nem lehet végrehajtani, de fedésbe hozott megjelenitésikkel tokéletesen

abrdzolhat6 a valtozasuk.
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A jelenlegi allapotot bemutatd felvételek interpretacidja — zémében mesterséges,
éles vonallal lehatarolhaté objektumokrol l1évén sz6 — a valds szinii (RGB s&vokon
készult) felvételek hisztogramjanak csekély maddositasdval megoldhatd volt. (Ez az
eredeti hisztogram helyett elsé 1épésben a szélsé értékeket még megérzo, azokat a
lehetséges értékkészlet [0-255] hatéraig széthuzdé — s igy a koztes értékeket is jobban
elkulonité — minimum-maximum hisztogram, majd a pixelértékek szorasanak
mértékéhez igazodo, a szélsé értékeket kizard, s igy a koztes részeket még inkabb
elkulénité — standard deviacio alapjan meghatéarozott hisztogram hasznélatat [11. és 12.
abra.], illetve a fényerdsség és a kontraszt modositasait jelentette.) Ez al6l csak a vasuti
kdrnyezetvédelmi szempontu tematikus rétegek elkészitésekor alkalmazott osztalyozas
elokészitése jelentett kivételt, melynek ismertetésére a 6.3 fejezetben ker(l sor.

11. &bra: Hisztogrammodosités. (Forrés: Erdas: Field Guide PDF p. 157.)

12. &bra: Eredeti hisztogram standard deviécio alapjan val6 médositasanak
eredménye a képen. (Forras: Erdas 2010.)
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13. &bra: A GoogleEarth és az Interspect képei kozti felbontéasbeli kiilonbség.
(Forrés: A Google Earth 2009. 07. 01-i és az Interspect 2011. 09. 27-i felvétele.)

A képek 10 cm/pixeles terepi felbontdsa — a Google Earth-ben elérhet6
maximalis, korulbelll 30 cm/pixel felbontassal szemben — nemcsak arra alkalmas, hogy
lehatéroljuk a jelenlegi vasuti teriileteket, hanem arra is tokéletesen megfelels, hogy a
mar nem hasznalt vaganyokat felleljik (13. abra). Igy a vasuti teriilethasznalat idébeli
valtozésanak vizsgalatat mér a jelen allapotbdl kiindulva elkezdhetjuk; valamint, a ma is
haszndlt sinek és kdrnyezetik allapotét is egyértelmiien kategorizalhatjuk, ami a vasuti
tertletek jovobeli kezelését segitheti.

Az archiv felvételek esetében méar nem volt ennyire kedvezé a helyzet, hiszen a
600 dpi felbontéassal szkennelt szlrkedrnyalatos allomanyok képi és terepi felbontésa is
joval gyengébb a mostani képekénél, és a hisztogram-mddositassal is kevesebb
eredményt lehet elérni. Ezért, és a topologiai egybeesések (példaul valtozatlanul futd
utak, sinek, megmaradt épilettémbok pontos atfedése) biztositasanak érdekeben a
vektorizdlds az aktualizdlds modszerének forditottjakeént zajlott, azaz az elsékeént
elkészitett allomany objektumainak 0sszességét alakitottam vissza az idésorban eggyel
korabbi képek alapjan készilt mozaikon lathat6 &llapotokhoz, majd ugyanigy jartam el
az 1944-es és 1927-es mozaik vonatkozéséban is.

A vektorizalt allomanyok vonalas és poligon jellegii objektumaihoz
attribatumokként kapcsoltam a kiilénb6z6 kategdridkat. A valtozaselemzés megfelelé
értelmezhetéségének érdekében, az 0sszehasonlitdé miveletek soran keletkezé talzott
fragmentaltsag elkertléséért, a fellleti elemekre 3-4 nagy kategériat, ezeken belil 3-5
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alkategériat hataroztam meg; a vasuti és kozuti kozlekedésre vonatkoz6 vonalas

elemeket pedig forgalmuk nagysaga és tipusa szerint soroltam be.*

5.2. Térképkészités a geoinformatikai dllomanyok alapjan

A fentebb leirtak szerint elkésziilt adatbazis kétféle térképi megjelenitésre nyujt
lehet6séget. Egyrészt statikus, egy-egy idépontra (1927., 1944. és 2011.) vonatkozd
térképek készitésére, masreszt a koztes idészakokban eltelt valtozasok abrazolasara. A
térképek alapjat ado vonalas és fellleti sikrajzi elemeket mindkét tipusnal az ArcMap-
bol exportaltam (igy ,.tovabboroklodott” vetileti rendszerik is: az Egységes Orszagos
Vetilet), a névrajzot, a jelmagyarazatot és a gyamrajzi elemek egy részét pedig
CorelDraw X3 szoftverrel készitettem. Az 1927-es és 1944-es allapotot bemutatd
térképek esetében korabeli térképek (Budapest Székesfovaros térképe, 1926; Nagy-
Budapest, 1930; Budapest kozlekedési térképe, 1942) alapjan vettem fel a névanyagot.

A harom statikus, térszerkezetet abrazold, 1:15000 méretaranyd térkép a
mellékletben tekinthets meg (I-I11. térkép).* Ezek alapjan is lehetséges lenne a
valasztott téma, a vasuti terlletek és kornyezetllk valtozdsanak vizsgalata, &m az
ArcGIS adta megjelenitési és elemzesi lehetéségek, térbeli lekérdezési miiveletek
segitségével szemléletesebb mddon, 6nalld térképeken is megjelenithetjik azt.

Ennek egyszeriibb valtozata a tematikus rétegek fedésbe hozasa. Vonal tipusu
objektumok (itt a sinhalozat) esetében a halmazelméleten alapuld lekérdezések még
nem hajthatok végre, de a kiilénbdz6 idépontokra vonatkoz6 elemcsoportok (melyek az
azonos vetlleti rendszerben tortént georeferdlasnak, és az ,,id6ben hatralépegets”
vektorizalasnak koszonhetéen pontosan illeszkednek) egymasra helyezésével
kirajzolodnak a valtozasok. Elméletileg minden idéintervallumra mindkét elhelyezési
lehetéséget alkalmazni kellene, hiszen a létrejovo elemeket a kordbbi idépontra
vonatkozé objektumcsoportnak a késobbi &llapotot &brazolo folé helyezésével, a

% fgy példaul a vasiti teriiletek esetében forgalmi-kereskedelmi létesitményeket (palyaudvarok,

raktarak), tzemi létesitmények (rendez6 pélyaudvarok, a vaslt lizemeltetéséhez kapcsolodé teriiletek),
varoson belili nyiltvonali terepeket és HEV teriileteket; a vasttvonalak esetében pedig févonalakat,
mellékvonalakat, allomasi és sszekGtovaganyokat, iparvaganyokat és HEV-sineket, illetve a jelenlegi
helyzetre vonatkozoan az el6bbiek mellett ritkan hasznlt és hasznalaton kivili sinparokat kilénbdztettem
meg. A kornyez§ ipari teriileteknél — mivel Iégifelvételek alapjan a tevékenység &gazati tipusat nem lehet
mindig egyértelmiien meghatarozni — a hasznositas foka volt a meghataroz6 (példaul aktivan miikddo,
vagy alulhasznositott z6nék).
1 Meéretiik (A3) indokolta a mellékletbe vald elhelyezést.
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megsziinG elemeket pedig ennek forditottjaként, az alsé réteg fedetleniil maradt részei
alapjan kaphatnank. A gyakorlatban azonban a két vizsgalt periddus (1927-1944. és
1944-2011.) kozil az elsdben csak bovilt, a masodikban csak visszaszorult a
vaganyhaldzat, igy csak az ezeket kimutato rétegsorrenddel Iétrehozott térképekre volt
szlikség (4. és 5. térkép).

A poligon tipusu objektumok esetében mar volt lehet6ség 6sszetettebb,
halmazelméleti mitveletek elvégzésére is. Az ArcGIS lekérdezési modellek
Iétrehozasara alkalmas Model Builder alkalmazasaban készitettem el az aldbbi modellt
(14. abra). A két kilonbdzo6 idépontra (az dbran ez 1927. és 1944.) vonatkoz6 azonos
tematikdju objektumcsoportok (itt a vasati teriletek) halmazai unidjanak /1./ és
metszetének /2./ (azaz a legalabb az egyik idépontban illetve a mindkét idépontban ide
sorolhaté teriletek) Kivonasabdl /3./ adddik a valtozés halmaza. Ha a valtozés
halmazabdl kivonjuk a korabbi idépontra vonatkozé eredeti halmazt /4./, megkapjuk a
két idopont kozott létrejott objektumok halmazat; mig ha a késébbi idépontra vonatkozd
eredeti halmazt vonjuk ki beléle /5./, akkor a megsziint objektumok halmaza adodik.

14. &bra: A vasuti teruletek valtozasainak kimutatasara szolgalé modell.
Forras: ArcMap 10; Model Builder (sajat szerkesztés).

Ugyanezt a modellt végigfuttatva a masik vizsgalati idészakra (1944-2011.)
illetve a vasut kornyéki ipari és rakodasi teriiletek objektumhalmazaira is, 1étrejonnek
azok a kimeneti allomanyok, amelyeket azutan egyuttesen felhasznalva elkészithetjik a

vasuti és kornyezo terlletek valtozasanak térképeit (6. és 7. térkép).
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5.3. A térképek alapjan készitett elemzés

A tematikus rétegek fedésbe hozasanak modszerével készilt 4. és 5. térkép
tukrozi a vasuti tertletek déli — azaz a belvarostol tavolodé - irdanyba torténd
kitolodasat. Mig 1927-ben az Osszekotd vasittdl délre a vagohidak és a kikotok
iparvaganyain Kkivil szinte csak nyiltvonali terlletek voltak (a késébbi rendezé
palyaudvar helyén is csak néhany vagannyal rendelkezé allomés volt), az 1940-es
években mar nagy kiterjedésii vasuti forgalmi-kereskedelmi és lizemi létesitményeket
talalunk itt is. A feléplé Nagyvésartelep kdzponti csarnoka es egyéb raktarai kozott
sinparok haléztak be a szabad terlleteket, és ehhez kapcsolodéan épultek
kikoto felé vezeté vasUtvonal elsé szakaszan létrehozott j rendezépalyaudvar, ahol
tobb mint 20 parhuzamos rendezévaganyt alakitottak ki (4. térkép). Tehat mig a févaros
egészére a két vilaghaborl kozott egyaltalan nem volt jellemzé a vasuti teriiletek

bévilése (részletesebben: 4.1. fejezet), a Soroksari Ut mentén latvanyos fejlédés tortént.

4. térkép: A vasuti terliletek valtozasa a Soroksari Ut mentén, 1927-1944.

Forras: TOLNAI, 2012 [kézirat]; p. 43.: 2. térkép.
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A mintaterileten a sinek altal elfoglalt zona sulypontja napjainkra meg inkabb
déli iranyba tolddott, de ezt mar nem Ujabb épitkezések eredményezték, hanem a
rendszervaltas utani vaganyfelszedések. EI6szor a Duna-parti teherpalyaudvart
szamoltak fel (1990-es évek elsé fele), majd az oda vezet6 vasuti deltat és a
Nagyvasartelep, valamint a Ferencvarosi kikoté vagéanyait (2000-es évek kdzepe). Az
ezeken Kivili (vAgohidak kornyeki) iparvadgadnyok nyomvonalat is alig néhany kornyezé
terepi elem irdnyultsdga sejteti. Mindezek eredményeként a vasuti funkcié ma mér
messze nem meghatarozo a térségben, sét a keresztiilhalado nyiltvonali szakaszokon és

/////

igazi nagy kiterjedést vasuti teriiletnek (5. térkép).

5. térkép: A vasuti teriletek valtozasa a Soroksari Ut mentén, 1944-2011.

Forras: TOLNAI, 2012 [kézirat]; p. 44.: 3. térkép.

A sinek futasanak vizsgélata utan a szorosan hozzajuk tartozd teriletek és az
azokat korulvevé egyéb funkcidju, de vellk kapcsolatban levé zonak (ipari és rakodasi

térsegek) valtozéasainak elemzésére kerilt sor (6. és 7. térkép).
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1927 és 1944 kozott a vasuti tertileteken kivil csekély meértéki térbeli valtozés
figyelhet6 meg (csak a Kvassay-zsilip kornyéki és a Sorokséari uti rendezé
palyaudvarhoz kozeli, kordbban Uresen allo térségek egy részén jelent meg néhéany
raktartelek). A Nagyvasartelep felépulésével viszont nagyobb, alulhasznositott
(jelentésebb épuletek, csarnokok nélkili) zondk valtak sokkal inkabb intenziven
hasznéltta. A 6. térképen alig megjelené Kiterjedésbeli valtozdsok mogott tehat jelentos,
minésegbeli fejlodés all.

6. térkép: Terllethasznalati 7. térkép: Terulethasznalati
valtozasok (1927-1944.) valtozasok (1944-2011.)
Forras: sajat szerkesztés. Forras: sajat szerkesztés.

Az 1944-t61 napjainkig bekovetkezett valtozasok két nagyobb iddszakra
oszthatok. A szocializmus elsé évtizede (a haborut kovetoé helyreallitasok) utan a
rendszervéltas idoszakaig fokozatosan csokkent a vasUti és raktarozési teriletek
kihasznaltsaga, allapotuk romlott, de ebben az elsé szakaszban nem torténtek latvanyos
atalakitasok, terllethasznalati valtozasok (legfeljebb a VITUKI telep felépitése). A

masodik szakaszban, a rendszervaltastol napjainkig annal inkabb, igy a 7. térképen
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elsésorban ezek a valtozasok jelennek meg. A vasuti teriletek mellett az eltiint
létesitmények legmarkansabb példai a Nagyvasartelep kdrnyezete, a Sertésvagohid és a
Marhavagéhid telektombjének azon fele, ahonnan lebontottdk az épuleteket. A
legkedvezébb fekvésti részek (Millenniumi Varoskdzpont, Konyves Kalman korut
mente, Soroksari Ut és Kvassay Ut csomdpontja) kivételével azonban az atalakulas nem
is feltétlentl megfelelé szd, mert Gresen allg, kihasznalatlan terliletek maradtak hatra.
Bar tobbféle varosfejlesztési elképzelés — elssorban iroda- és lakéingatlanok
épitésének terve — fogalmazddott meg a teriiletre (a Soroksari-Duna-ag mentére
valamint a Sertésvagohid tertletére) vonatkozdan, ezek megvaldsulasara jelenleg kevés
esély van.

A geoinformatikai alloméany a valtozas mérhet6ségét is lehetéve teszi, hiszen az
ArcGIS-ben torténé vektorizalds sordn az  objektumokhoz  automatikusan,

attributumkeént kapcsolodik azok keriilete és terllete is.

15. &bra. (Forras: sajat szerkesztés.)

Ennek alapjan (15. abra) az 1927 és 1944 kozott a terllethasznélatban
bekdvetkezett atalakulasok legfontosabbika a vasuti teruletek dres terliletek rovasara
torténd boviilése volt (szikk 50 hektarrol majd’ 70 hektarra ndvekedve a mintaterilet
egészét tekintve 15%-rél 20% folé emelkedett aranya). Mint fentebb mar emlitésre
kerilt, a vasut kornyéki ipari és raktarozasi teriletek 6sszessége a kordbban is sok
helyen megtalalhatd, kevésbé kiépitett raktartelkek, lerakatok eredeti helyfoglalasa
miatt méretében nem valtozott, csak a beépités minéségében. Mintegy 160 hektaros

kiterjedéslikkel az ipari teriiletek (a vasithoz nem igazan kapcsolddd részeket is ide
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sorolva) a mintaterlletnek koriilbelul felére terjedtek ki. Elenyészé volt az egyéb varosi
térhasznalat (lakoteriletek stb.).

A térségnek a rendszervaltastdl napjainkig bekdvetkezé atalakuldsa sordn az
egykori vasuti terlletek felikre csokkentek, az ipari- és raktarteriletek (melyek az
1950-es években még nodvekedtek, majd az 1990-es évek elejéig stagnaltak)
hozzavetbleg 100 hektarnyi méretiire csokkentek. Ezzel azonos nagysagrendi az lres
(eleve beépitetlen, vagy elbontéds utdn kihasznélatlanul maradt) zénédk kiterjedese, és
ennek alig egyharmadat kozelitik a valdban megujult térségek (a diagrammon ez az
»egyeb terlilethasznalat” 2011-re tortént latvanyos novekedéesében fejezodik ki).
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6. Vasuti teriiletek térképezése a kornyezeti allapot
attekintéséhez

6.1. Vasuti kérnyezetvédelmi alapok

Bar a vasit fajlagosan a legkevésbé szennyezd, legkedvezobb
energiafelhasznalasu kozlekedési agazat, lokalisan komoly kérnyezetterhelé hatésa is
lehet. Kuilondsen igaz ez a varosi vasuti terlletekre, ahol az (zemeltetési
hattértevékenyseg zajlik. A legfébb vasati kdrnyezetszennyezési tipusok a
Iégszennyezeés, a talaj- és talajvizszennyezés, a zaj- €s rezgésterhelés; de jelentkezik a
hulladék- (nagy aranyban veszélyes hulladék-) és szennyvizkibocsatas is. A dolgozat
jelen fejezete keretében az el6bbiek bemutatasara illetve feltarasi lehetéségeinek
kutatdsara kertl sor.

A levegészennyezes vonatkozdsadban megkuldnbdztethetlink helyhez kotott és
mobil forrasokat. A vasUt hattértevékenysége révén az elobbi is jelentkezik, de a
kozlekedési jelleg dominancidja miatt érdekesebb az utObbiak vizsgélata. Bar a
gézmozdonyok korara jellemzo, latvanyos leveg6szennyezes (szénpor, zsiros korom,
szallé hamu stb.) nagymértékben visszaszorult, a vontatdjarmivek leggyakoribb fajtja,
a dizelmozdony tovabbra is sokféle szennyezéanyagot bocsat ki: a lathaté korom mellett
CO, CO,, SO, NOy és tovabbi szénhidrogének keriilnek a levegébe. Ezek eloszlsa és
Kitlepedése filgg a haladé jarmii sebesseégétol is; nem lehet egy egységes értéket
meghatarozni, de a leginkabb kitett teriletek az allomasok, palyaudvarok, vontatasi
telepek (mivel a gépek indulasakor fokozott (izemanyag-hasznalat és ezzel egyuitt
fokozott fustkibocsatas jellemzo, amely raadasul a kis sebesség miatt kdnnyebben Ki is
ulepedik helyben.)) Mig a nagyobb tavi vagontovabbitdsban jelentés a
villanymozdonyok szerepe (amik helyben ugyan nem szennyezik a levegét, de az
aramot biztositd erémiiveken keresztil igen), addig a palyaudvarokon torténé
mozgasok, vagonrendezések zomében dizeles vontatassal torténnek, ami fokozza a
lokalis levegbészennyezést (LUDVIGH, 2003).

A levegbszennyezés mellett a vasut jelentds talaj- és talajvizszennyezé is lehet.

A legjelentésebb és legnehezebben felszamolhato talajkarositas az olajszennyezés, ami
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szintén a vasUti Uzemi terililetek, gépészeti telepek, palyaudvarok kornyékére
koncentralodik. A leginkabb terhelt terlletek a kitérékorzetek, ahol a valtok
surlédascsokkentése érdekében — a nagy forgalmu kitéréknél akéar napi gyakorisaggal —
olajos kenést alkalmaznak, ami az agyazat olajos-saras elszennyezédéséhez vezet.
Hasonl6an stlyosan karosodik a felszini és felszin alatti olajtarolok, illetve az olajlefejt6
és -feladd kutak kornyezete. Ide sorolandok tovabba azon allomaési vaganyok és
jelzékorzetek, ahol a gyakori mozdonyéllds miatt a gépekbd6l szivargd olaj nagy
mennyiségben jut a talajba. E szennyezés tipus is sokkal nagyobb mértékben kotédik a
dizelvontatashoz, igy példaul a rendez6 pélyaudvarokhoz és az iparvaganyokhoz. Az
olajszennyezés mellett tovabbi talajterhelési forrés lehet az &ruszallitd szerelvényekbdl
torténé vegyszerelfolyés (tartdlyvagonok esetében), dmlesztett arukat szallitd vagonok
rendezésekor az Utkdzések kdvetkeztében torténd Kiszorddas és a vagonok tisztitasa
soran elfolyd mosoOszeres ipari szennyviz. A palya menti vegyszeres gyomirtasok is
kérositjak az alépitmény kdrnyezetében a talajt. A mozdonyok és vagonok kerekeinek a
sineken vald surlodasa miatt vaspor Ulepedik Ki a gyakran haszndlt, nagy terhelésnek
Kitett vaganyszakaszok mentén. Mindezek a talajszennyezések évtizedekre
visszanyUléan halmozddtak fel a vasdti teruletek kdrnyezetében, igy a ma mér
valamilyen mértékben alkalmazott kérnyezetkimélébb eljarasok ellenére is igen nagy
térségek esetében all fenn sulyos szennyezés. A szennyezeés elszivarogva a talajvizbe is
bekerulhet, és a vontatasi teriiletek, allomasok tagabb kornyezetének vizbazisat is
tonkre teheti (PAJOR — MEZEI, 2002).

A harmadik, vasUti kozlekedéshez kothet6 kornyezetszennyezési tipus a
zajterhelés. F6 okozdja a vontatd és vontatott egységek futdmiivének gordulési zaja.
Ehhez adddik tovabbd a gépzaj (motor, transzformator, egyéb segédberendezések
hangja), az egyéb szerkezeti eredetii zajok (példaul a tehervagonok laza rogzitései), a
menetzaj és a fékezések zaja, a hangjelzések (mozdonykiirt) és az alépitményektél
(sinek rogzitése, kitérok) és a palydhoz taroz6 miutargyaktdl (példaul vasuti hidak)
szarmazo, a szerelvény-athaladas idején fellép6 zaj. Ezek egyittese id6ben és térben
valtoz6 mértékii terhelést eredményez, de megéllapithatok bizonyos szabalyszertisegek.
Ilyenek tobbek kozott, hogy a dizelmozdonyok zaja nagyobb, mint a villamos
mozdonyoké, az el6bbiek gyakran elnyomjak a vontatott kocsik zajat, mig utobbi
esetben a vagonzaj erésebb a mozdonyénal. Az indul6 szerelvények motorzaja nagyobb,

mint a haladoké (féleg dizelmozdonyos vontatasnal); a tehervagonok zajosabbak, mint a
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jobb lengéscsillapitassal ellatott szemelyszallitok. A sinillesztéseknél jelentkez6
Utkozeési zajimpulzus 30-40 km-h sebességnél a legjelentésebb (tehat példaul
allomasoknal torténo be- és kihaladaskor), nagyobb sebességnél a névekvé gordilési zaj
ennek folébe kerlil. Az egyenes palyaszakaszokon nem kell sz&molni azzal a csikorgd
zajjal, amivel ivmenetben igen (LUDVIGH, 2003). Hozzavetéleges szamértékek is
kothetok a vasuti zajszennyezéshez: elhaladé mozdony zaja 25 méterre a vaganytol 70-
100 dB kozotti, de 100 méteres tavolsagban is e tartomany alsé hatara kéril mozog. A
rendez6 palyaudvarok kornyékén az allandd gordulési és tkdzési zajok miatt 50-80 dB
a zajterhelés. A 85 dB szint alatti hangoknak elvileg nincs hallészerv-kéarositd hatésa, de
hosszabb tdvon ezek is okozhatnak halloszervi és idegi problémakat, ezért a biztonsagi
hatarérték 70 dB koriili. Zajszennyezésrs| hivatalosan 65 dB felett beszélnek.

6.2. Alulhasznositott varosi vastiti teriiletek

A vasuti szallitds visszaszorulasa kdvetkeztében Budapesten nagy Kiterjedésii
alulhasznositott MAV-teriiletek alakultak ki (vasuti jarmigyartas és iizemeltetés
telephelyei, palyaudvarok stb.). Igy a kdrnyezetszennyezés problémakore mellett a
vasuti teruletek elértéktelenedésével, fizikai leromldsaval is foglalkozni kell. Bar a
varos belsejéb6l mar eltiintek a varosfejlodést gatld vasiti, szallitési, raktarozasi
terliletek (példaul a Széna tér kornyékérél, a Ferencvarosi Duna-partrol, Lagymanyosrol
és Vizafogd varosrészbol), tovabbi jelentés vasuti terliletek sorsa egyelére rendezetlen.
Ezek kozll a legismertebb taldn a Jozsefvarosi palyaudvar, de esziinkbe juthat tébb
maésik teher- és rendez6 palyaudvar (példaul Réakosrendezé) ma mér feleslegesen nagy
Kiterjedésti ,,sintengere”, illetve a sorsukra hagyott telephelyek (ilyenek tobbek kozt
Istvantelek, és az Eszaki Jarmiijavito) is.

Méretiiknél fogva és a MAV anyagi helyzete miatt e térségek ,tehetetlensége”
nagy, kornyezetiket is magukkal hizzak, azok értéke is csokken. Ennek elkertilése a

vasut és a varosfejlesztées kozos célja kell, hogy legyen. Bar az ingatlanhasznositas

12 Mivel allandé zaj esetén mar alacsonyabb érték is okozhat pszichés problémakat, Budapest stratégiai
zajtérképnek elkészitésekor példaul a zajndvekedés megakadalyozéasat azokon a teriileteken jel6lték ki,
ahol zemi zaj esetén 46 dB feletti a nappali, 40 dB feletti az éjjeli terhelés, kozlekedési zaj esetében
pedig a 63 dB illetve 55 dB értéket meghaladja. Ugyanezen dokumentum szerint zajcsokkentést ott kell
elérni, ahol ezek az értékek rendre 56 dB, 50 dB illetve 73 dB, 65 dB felettiek.
(http:/terkep.budapest.hu/website/zajterkep_html/doc/zajterkep_reszl.pdf;
utolsd megtekintés: 2012. 06. 04.)
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fontossagat (és gazdasagi jelentdségét) mar felismerte a MAV is, és a rehabilitaciohoz
szlikséges szervezeti kereteket megteremtette, egyeldre kevés példa van az ilyen zonék
megujulasara (FABRY, 2004). Az atalakitandd varosi vasuti terlletek kozil a
palyaudvarok esetében valdsithatok meg a leglatvanyosabb fejlesztések, hiszen ezek
altaldban kozponti helyen fekszenek és konnyen integralhatdk a varos szerkezetébe (erre
példa a Duna-parti teherpalyaudvar helyén felépulé Millenniumi varoskdzpont, a
Nyugati palyaudvar felesleges széls6é vaganyai helyén felépitett Westend; jovobeli nagy
lehetésége pedig a Jozsefvarosi palyaudvar rendezése). Elsésorban ipari és logisztikai
Kis- és kdzépvallalkozéasok telepedhetnének meg a rehabilitalt vasati Gzemi tertileteken
(ez - elég kaotikus forméban — méar megtortént a Ganz Miivek Kébanyai Gti telepén;
rendezettebben, atgondoltabban ugyanennek kellene megtdrténnie példaul Istvantelken
és a Ferencvérosi rendez6 palyaudvar egy részén). Legkevesbé a nyiltvonali terepek
hasznosithatok keskeny, hosszanti elhelyezkedésik miatt, igy ezek vagy utak
bovitésének adhatnak teret (példaul a Nagykordsi Gt esete) vagy bicikliutak épiilhetnek
helyikre, esetleg a jovébeni vasiti fejlesztések tartalékteriiletei lehetnek. (SOOKI-TOTH
—SUTH, 2003)

A potencidlisan atalakithatd vasuti tertiletek legismertebb példai (tobbek kdzott a
Nyugati és Deli palyaudvar megsziintetésének, Rakosrendezére illetve Kelenfoldre valo
kihelyezésének gondolata) mellett érdemes figyelmet szentelni a kilsébb
varosrészekben talalhatéakra is. Ezek koze sorolhatd a Sorokséri Uti rendezé palyaudvar
is, mely alulhasznositott és elhagyott sinei, a rendszeres karbantartoi tevekenység
hianya, a szennyezett kornyezet miatt tipikus példdja a rehabilitdlandd MAV-

tertileteknek.

6.3. Vasuti kérnyezetszennyezés dbrdzoldsa geoinformatikai
dllomanyok és térképszerti illusztraciok segitségével

Tudva, hogy a vasuthoz kotheté kornyezetterhelést legkoncentraltabban
felvonultatd terlletek egyik tipusénak képvisel6je, és figyelembe véve varosfejlesztesi
relevanciajat, részletesebb vizsgalatra a Soroksari Uti rendezé palyaudvart tartottam
érdemesnek. E vizsgalat alapjat a terllet vaganyhal6zatanak és egyéb szorosan
kapcsolddd vasuti tereptargyainak vektorizalasa adta, melyhez a nagy felbontasud

légifelvételek jO mindségi forrasanyagot szolgaltattak. A vektorizalds eredményét
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mutatja be a 18. abra. Ezen allomany vaganyhal6zatnak megfelelé vonalas
objektumaihoz kapcsoltam a tovabbiakban a vasuti kdrnyezetszennyezés tipikus térben
elhelyezheté fajtdit, azaz a lathatd felszini talajszennyezést és a koOvetkeztethet6
zajterhelést. (A légszennyezésre vonatkozo elemzést terepen mért adatok nélkdil, csak a
Iégifelvételek alapjan nem lehetett érzékeltetni. Mivel ez esetben a f6 kibocsatok a
mobil pontforrdsnak felfoghaté vontatdmozdonyok, sziikség lenne ezek tipus szerinti
emisszids mutatdinak illetve az &ltaluk lebonyolitott forgalom adatainak ismeretére is.
Itt ugyan nem keril sor ilyen jellegt feltarésra, de esetleges tovabbi vizsgélatok esetén
szamolni kell e tényezovel is, hozzatéve, hogy elhelyezkedés szempontjabdl a
palyaudvar a févaros f6 szélcsatorngjaban helyezkedik el, igy a szennyezés a
transzmisszid Gtjan a helyszint6l tavolabbra jutva tlepedhet Ki.)

A talajszennyezésre vonatkoz6 tematikus rétegek létrehozdsakor erésebb
hisztogrammaodositast, majd a nem automatizalt, sajat kézzel végzett osztalyozas
mddszerét alkalmaztam. Ez utobbi a foldfelszin olyan csoportokra osztasat jelenti,
melyekben az egyes csoportok tagjait valamilyen k6z0s tulajdonsaguk (példaul a

szinkép) kapcsolja 6ssze (SARKOZY, é. n.*%).

16. &bra: Mddositas nélkili kép. 17. &bra: Ugyanaz a kép a
hisztogrammaddositas utan.

13 Térinformatika: Tavérzékelés I11; Az osztalyozés fogalma;
(http://www.agt.bme.hu/tutor_h/terinfor/t26.htm; utolsé megtekintés: 2012. 06. 04.
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A hisztogrammddositasra azért volt szikség, hogy a barnas arnyalat( alapon a
sOtétebb barna szennyezédés foltokat jobban el lehessen kiloniteni. Miutan — kisérleti
alapon — a pixelértékeknek a lathaté fény harom savjara (RGB) vonatkoz6 eloszlasi
értékeit kiilon-kilon ugy allitottam be, hogy a lehetséges tartomany (0-255) elsé felében
minimalis (0), masodik felében maximalis (255) legyen az értékiik, eredményként egy
olyan képet kaptam, amelyen a szennyezett foltok sttétkékes-lilas részekként valnak Ki
a fehér hattérbsl (16. és 17. abra). (E lépés soran gyakorlatilag az eredetileg vilagosabb
arnyalatu képelemeket élesen elvalasztottam az eredetileg sotétebb kepelemektél.)

18. &bra: A vaganyhalozatot és 19. &bra: A talajszennyezettséget
egyéb vasuti mitargyakat abrazol6 tematikus réteg.
abréazol6 tematikus réteg.
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Az ezt kdveté manualis uton torténd, szelektiv osztalyozas soran a szennyezést
sejteté sotét foltokat gyuhjtottem Ossze, és a sinek vonalas elemei mentén szabalyos
Kiterjedésti objektumokként (pufferzonakként) abrdzoltam o6ket. Az igy kimutatott
szennyezés egy része jol lathatéan kapcsolodik a kitérok korzeteihez (olajszennyezés),
hosszabban elnyal6é foltjai pedig valdsziniileg a vaspor Killlepedésébsl szarmaznak.
Emellett a legsulyosabb terhelést okoz6 mozdonytarold, -karbantartd és Uzemanyag-
utdnpotlé vaganyokbol csak egy van a terlleten. Az eredmeényil kapott tematikus réteg
a 19. abran lathato.

Ez a feldolgozds O6nmagaban természetesen még nem nyujt teljes kori
informécidkat, de jo Kiindulast jelenthet peldaul a terepi mintavételezéshez. A
talajszennyezés monitoringjanak lényege a karosodasnak leginkdbb Kitett helyek
(gazolajfeladd és -lefejté allvanyok, olyan helyek, ahol a mozdonyok sokaig
tartézkodnak, Kkitérokorzetek, bejarati vaganyok stb.) folyamatos ellenérzése, a kijelolt
pontokban torténé mintavételezés és ez alapjan a szennyezés dsszetevoinek elemzése a
Kiterjedés valtozasdnak nyomon kovetése. E leginkabb kitett helyek feltardsaban lehet
szerepe a légifelvételek alapjan torténé szennyezés-lehatarolasnak.

A palyaudvar tagabb kornyezetének karmentesitéséhez, rehabilitaldsdhoz lehet
fontos ismeret az egykori vasuti teruiletek elhelyezkedése (ez alapjan lehet kdvetkeztetni
arra, hogy hol taldlkozhatunk esetleg a vasltra jellemz6 szennyezés-tipusokkal).
Attekintés szintjén informaciot adhatnak errél a korabban bemutatott, a vasuti
térhasznalat valtozasat elemzo térképeik (4. és 5. térkép). Részletesebb szemléltetes
celjabol készilt a lenti (20.) abra. Ennek elkészitéséhez — a nehezebben fellelhet6, csak
halvanyan megjelend, hasznalaton kivili vaganyok, vaganycsonkok lathatobbé tételéhez
— egyszeribb hisztogrammodositast (az értékek szélesebb spektrumon vald
megjelenitéset) és a kontraszt kismértékii ndvelését alkalmaztam. A feldolgozés igazi
alapjat nem a pixelértékek atalakitasa, hanem a pixelek terepi felbontasa adta, hiszen a
nagy felbontasnak koszonhetd, hogy ezek a terepi elemek is felismerhetéen jelen

vannak a képen.
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20. &bra: Egykori iparvaganyok maradvanyai a Soroksari Uti palyaudvar kozelében.

Szintén a talajszennyezés felméréséhez lehet fontos adalék — igaz nem kdzvetlen
vasUti kdrnyezetterhelés — egy az 1944-es felvételsor alapjan kimutathat6 informéacio: a
masodik vilaghaborls bombazasok kovetkezményei. Bar a robbandanyagok a
becsapddas helyén énmagukban is karositjak a talajt, jelentésebb az a hatés, hogy a
helyredllitdés soran a bombatdlcsérek feltdltésére hasznalt épitési tormelék a
tovabbiakban masképpen vezeti el a szennyezédeseket (konnyebben a talajvizbe
juttathatja Oket), s6t 6nmagéban is tartalmazhatott szennyezé anyagokat (PAJOR I. —
MEezel |.; 2002). Emellett nagyobb terepatrendezéssel jaré beavatkozasok esetén lehet
érdekes, hogy hova koncentralodtak egykor a bombatalalatok, mert ez alapjan fel lehet
késziilni arra, hogy hol bukkanhatnak a tovabbiakban esetlegesen fel nem robbant
szerkezetekre.

Az archiv felvételek alapjan, vizualis interpretacié utjan készilt 8. térkép
tanlsaga szerint a Soroksari Uti rendez6 palyaudvar viszonylag épen meguszta az elsé
bombéazést (szemben a Ferencvarosi rendez6 palyaudvar, a vele szomszédos vegyipari
Uzemek és a Csepel-sziget északi részén levo repulétér sulyosabb karosodasaval).
Kdrnyezetében csak a Sorokséri-Duna-ag menti, viszonylag extenziven hasznositott

raktarterlletek, lerakatok sériiltek nagyobb mértékben. Természetesen ez a térkép csak
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egy fazist mutat be, a teljes értékii ilyen tematikaju feltardshoz Budapest ostromanak
tobb szakasz&bol sza&rmaz6 informaciok feldolgozasara lenne sziikség.

8. térkép.

Forras: sajat szerkesztés.
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A Soroksari Gti rendez6 palyaudvar esetében realis lehetdségnek tiinik a
funkcidvaltassal torténé rehabilitacio. Ennek kildnlegességét ugyanakkor az is adna,
hogy mig a vasuti terlletek helyén altalaban ipari és logisztikai zondkat vagy Uzleti
parkokat kivannak megvalésitani, itt a lako- és/vagy rekreacids funkcio fejlesztése
merllt fel oOtletként (Podmaniczky Program; 2005). Ennek megvaldsithatdésaga
szempontjabol érdekes a zaj- és rezgésterhelés vizsgalata. Bar a pontos felméréshez itt
is hitelesitett helyszini mérésre lenne szikség, a vasUti kornyezetvédelmi ismeretek
szerint jellemz6 zajterhelési értékek és Budapest stratégiai zajtérképének hatarértékei
alapjan készitheték elméleti alapon nyugvoé abrak (21. és 22. abra).

21. &bra: Zajszennyezés a vaganyok 22. &bra: Zajszennyezés a vaganyok
25 méteres korzetében. 100 méteres korzetében.
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Ezeken a sinek 25 illetve 100 méteres korzete lett Kijelolve, azaz azok a
tavolsagok, amelyek esetében mar szikséges lehet a zajvédelmi beavatkozasra a
hatarértek-tallépés miatt (25 m), illetve amelyeken belll egyértelmiien negativ hatast
gyakorol az ember szervezetére a hossz( tavu terhelés (100 m). Lathatd, hogy még a
rendez6 palyaudvar esetleges megsziintetése utan is a terllet nagy részére jelentds
hatdssal lenne a megmaradd vasitvonal okozta zajterhelés, ezért vagy valamilyen
formaban védekezni kellene a hanghatasok ellen (példaul zajvédé falak segitségével),
vagy Ujra kellene gondolni, hogy milyen formaban hasznosithaté a terlilet (jo
elképzelés-e a lakdfunkcio fejlesztése?).

Az itt  bemutatott elméleti, modell alapi kornyezeti  értékelés
hasznosithatosdganak mértekét a terepi felmérések, kutatidsok vildgitanak meg. A
tapasztalatok esetlegesen felhasznalhatdak lennének tovabbi, a Sorokséri Gti rendezé
palyaudvarhoz hasonlé helyzetii, alulhasznositott, atalakitdsra érdemes vasuti Gzemi
teriletek  (példaul Rékosrendez6, Angyalfold, Torokér vagy Kobanya-felsé

palyaudvarok) kezelésenél, fejlesztésenel.
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7. Befejezés

A dolgozat mintateruletéul valasztott Soroksari ut kérnyéke Budapest egyik
legfontosabb vasuti és ipari zonaja volt, a rendszervaltas utan azonban a palyaudvarok,
raktarterlletek és egyéb Uzemek A&llapota erésen leromlott, forgalmuk is jelentésen
visszaesett. A térsegben a legnagyobb &talakuldsok pont a vasiti terlileteket értek
(Duna-parti teherpalyaudvar eltiinése, majd a Millenniumi Varoskozpont kiépilése; a
Kvassay Gt csomopontja kornyéki kozuti fejlesztések a vastti delta és az egykori HEV-
és villamos kocsiszin helyén; a Nagyvésartelepet kornyezé vaganyok és raktarak
elbontasa nagy ivii varosfejleszteési elképzelések elokészitésekent). A valtozasok ezen
észak-déli irany térbeli egymasutanisaga teszi érdekessé a Soroksari Ut kdrnyezetét.

Dolgozatomban a digitalis fotogrammetria siktranszformaciora épilo részének
elméleti ismertetése utdn a jelenlegi és archiv [égifelvételek alapjan, 06nallo
kutatomunka sorén elkészitettem a terllet idésoros térhasznélati térképeit, a vasuti
funkcio kiemelésével. A Kivélasztott idépontok — a légifelvételek elérhetéségének
fuggvényében — a terilet fejlédésének legfontosabb idészakaihoz kotédnek (a
Soroksari-Duna-4g menti szakasz nagy atalakulasénak kezdetéhez [1920-as évek], az
atalakulas kibontakozésat koveto idészakhoz [1940-es évek], és a hosszu ideig tarto
hanyatlast kovet6 jelenlegi, részben megujult, de sok tekintetben még rehabilitaciora
varo allapothoz). A Kkiemelt idépontok kozti valtozasokat szemlélteté térképek
elkészitésével a térség b6 nyolc évtizednyi fejlédési folyamatait tettem vizualisan
megjelenithetéve és konnyebben leirhatova. A térképezési munka mellé ennek
kihasznalasaval kerilt rovid atalakulas-elemzés, mely bizonyitja a vasut térnyerésének
majd drasztikus visszaszoruladsanak folyamatat, és vele parhuzamban bemutatja az ipari-
és raktérlétesitmények sorsat. A Soroksdri Gt mentének e hosszabb idétavon
végigvezetett valtozas-elemzése esettanulmanyként hozzajarulhat a varostorténeti,
varosfejlesztési vonatkozasu ismeretanyaghoz.

Kutatdsomban a nagyfelbontasu légifelvételeket a valtozas-elemzés mellett
lokalis, kornyezetvédelmi szempont( helyzetfeltarasra is hasznaltam. A vizsgalatba
bevont fotok nagy terepi felbontdsdnak koszonhetéen — a Sorokséri UGti rendezé
palyaudvart mintatertiletul valasztva — készitettem nagypontossagu térbeli adatbazist,
melyhez a vasUti kornyezetvédelmi szakirodalombol megismert jellemzék alapjan
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kapcsoltam a lehetséges szennyezés- és terheléstipusok légifelvételekrsl leolvashato,
vagy elméleti uton kovetkeztethet6 kiterjedését (talajszennyezés, zajterhelés). Ennek
eredménye példaul a tovabbi terepi mintavételezéshez jelenthet kiindulasi alapot, illetve
a kutatas kiterjesztéseként el lehetne végezni ugyanezt a felmérést Budapest tobbi
alulhasznositott, potencialisan funkciot valtd vasuti terlletére is; ami azutan a

rehabilitdcios munkalatok részleges elékészitését is segithetné.

Dolgozatomban tehat siktranszforméciéra épuld legifelvétel-feldolgozas és
geoinformatikai &lloményok létrehozésa utan végeztem el egy kivélasztott varosi vasuti
tertlet valtozasanak térképezését és elemzését. Végil a nagy felbontas adta lehetéséget

kihasznalva tettem Iépéseket a rehabilitacio el6készitésében valo alkalmazés iranyéba.
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utols6 megtekintés: 2012. 06. 04.


http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/geoinformatika/BSc_Fotogrammetria_2.pdf
http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/geoinformatika/BSc_Transzformaciok.pdf
http://www.geo.u-szeged.hu/~laci/.../phare_tananyag_kepfeldolgozas.doc
http://www.agt.bme.hu/tutor_h/terinfor/tbev.htm#tartalom
http://terkep.budapest.hu/website/zajterkep_html/doc/zajterkep_reszl.pdf

MELLEKLET:

FORRASKENT HASZNALT LEGIFELVETELEK:

I. A kutatas soran felhasznalt archiv légifelvételek:

Nyilvantartasi Film-/ Szelvényszam | Evszam
szam képszam
65807 6 Bp. 1927.
65805 5 Bp. 1927.
65803 4 Bp. 1927.
65801 3 Bp. 1927.
65985 95 Bp. 1927.
65986 96 Bp. 1927.
65990 97 Bp. 1927.
65992 98 Bp. 1927.
65993 99 Bp. 1927.
66517 320 Bp. 1928.
66498 310 Bp. 1928.
66503 311 Bp. 1928.
61834 137 5062 1944,
61836 139 5062 1944,
61930 163 5062 1944,
61808 107 5062 1944,
61899 71 5062 1944,
61893 50 5062 1944,
61737 320 5062 1944,
61945 262 5062 1944,
61948 264 5062 1944,

Forras: Hadtorténeti Mdzeum Térképtaranak Archivuma.

I1. Tovabbi attekintett archiv legifelvételek:

Nyilvantartdsi Film-/ Szelvényszam | Evszam
szam képszam
31158 165/53 L-34-15-C-a 1953.
31159 165/54 L-34-15-C-a 1953.
31160 165/55 L-34-15-C-a 1953.
31243 971/1903 L-34-15-C-a 1962.
31231 971/1822 L-34-15-C-a 1962.
63867 7-315/8786 L-34-15-C-a 1987.

Forras: Hadtorténeti Mdzeum Térképtaranak Archivuma.

I11. A kutatas soran felhasznalt aktualis Iégifelvételek:

Az Interspect Kft. 2011.09.27. 11:24-12:04 kozott készitett felvételei (Bakod Gabor).
Bels6é szamozas: 9075 — 9080., 9141 — 9146., 9171 — 9180., 9240 — 9242., 9307 — 9310. (29 db)



FORRASKENT HASZNALT LEGIFELVETELEK — MINTAANYAG:

1927.

Forras: Hadtorténeti MUzeum Térképtaranak Archivum; nyilvantartasi szam: 65803.

1944,

Forras: Hadtorténeti MUzeum Térképtaranak Archivum; nyilvantartasi szam: 61899.

2011.

Forras: Interspect Kft; belsé szamozés: 9143.



KEPEK:
Az egykori vasuti tertiletek régen és ma

. kép:
A Duna-parti teherpalyaudvar a megszuntetés el6tt.

Forras: A IX. kerllet Integralt Varosfejlesztési Stratégiaja I. kotet, p. 165.

1. kép:
A Duna-parti teherpalyaudvar helyén Iétrejott Millenniumi VVaroskdzpont.

Forrés: http://kilencker.blog.hu

1. kép: IV. kép:
A Nagyvasartelep raktaraihoz A Nagyvasartelep megmaradt csarnoka
vezeto sinek az épitkezés idején. mogotti rendezetlen tertiletek ma.

Forrés: http://budapestcity.uw.hu/03-muemlekek/09/Nagyvasartelep/index-hu.htm (111. kép);
sajat felvétel(2012. 05. 01.) (IV. kép).


http://kilencker.blog.hu/
http://budapestcity.uw.hu/03-muemlekek/09/Nagyvasartelep/index-hu.htm

A vasuti terlletek kdrnyezeti allapota:

V-VI. kép: Az alulhasznositott Soroksari Uti rendezépalya udvar sinei.

Forras: sajat felvétel (2012. 05. 01.).

VII. kép:
Vaspor és egyéb tormelék.

Forras: sajat felvétel (2012. 05. 01.).

IX. kép:
Olajszennyezés valtokorzetben.

Forras: sajat felvétel (2012. 05. 01.).

Forras: sajat felvétel (2012. 05. 01.).

VIII. kép:
Olajszennyezés (mozdonytéarol6 vagany).

Forras: sajat felvétel (2012. 05. 01.).

X. kép:
Elhagyott iparvagany.

Forras: sajat felvétel (2012. 05. 01.).
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