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A tdavérzékelés rohamos fejlédésével most taldn nehezebb |épést tartani,
mint valaha. Uj technolégidk jelennek meg, médszerek tiinnek el és éled-
nek Gjjd. Mindez a térképészeti, természetvédelmi és teriileti tervezésbeli
alkalmazdsok széleskori elterjedésének koszonhetd. A kor emberének |ato-
kore és igényei oly mértékben megnéttek, annyi féle informdciét szeretne
beszerezni, térképen megjeleniteni, rogziteni, eltdrolni, hogy ez kisebb tech-
nolégiai forradalmat eredményez a nyilt forraskédua térképészeti, képszeg-
mentdlé és adatértékelS szoftverek és a hardverek fejlédésében. Taldn még
sohasem volt ekkora sziikség arra, hogy az ember elkezdje megfeleléen ér-
tékelni helyét és Gkoldgiai szerepét, tisztdba keriljon dontései sdlydval, a
beavatkozdsok okozta vdltozdsok varhaté mértékével. A tdj alapid kdrnye-
zetvédelem nem mds, mint a megfontolt, tervezett terilethaszndlat és a
taj-értékek megfelelé besoroldsa. Nemcsak a védendd teriletekre hivja
fel a figyelmet, de ravilagit az anomdlidkra, a siirgés beavatkozdst igényld
felszinekre, és felfedi a potencidlis befektetési lehetéséget jelentd, elhanya-
golt, degraddlt felszineket is.

Mostani lapszdmunk éppen az ilyen, terlilet alapld dontésekhez készitett
térinformatikai rendszerek felépitésére hoz példdakat, majd egy kicsit vissza-

kanyarodva a multba, szakmatorténeti eseményeket elevenit fel.

Bako Gabor

2012. december
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A vadszamlalas légi tavérzékelési
alapokra helyezésének lehet6ségei,
egy vizsgalatsorozat elokészitése

The 1.8-pixel spatial resolution aerial map of the Budapest Zoo created by Interspect Group urges us to improve our photoshoot-
ing methods in aerial wildlife counting. This aerial map (the world’s highest resolution aerial photomap of 2009) is significant for
more reasons. First, it records a huge amount of individuals and their locations at a given time and makes it manageable to count
them. Second, when it is compared to a lower resolution photo (5-cm-field resolution photos were taken again after 15 minutes) more
individuals can be detected at 1.8 cm spatial resolution since they get visible through trees’ crowns. We can detect the whole popula-
tion where the field is open. It implies that there will be many possibilities in aerial wildlife-counting with the development of photo-
techinque. In the following article | would like to present our newest efforts and our new research plan, which begin in May 2012.
Leaders: Addm Takdcs and Gdbor Baks.

According to the experiences of the research group, hang-gliders or high-flying flights below 300 meters create too much disturbance
for birds, while the flights abow 400 meter does not. With the new camera system we can create aerial maps with excessively high
resolution even above 500 meters. From the air we can easily study some hardly observed bird species in their own habitats from our
ortophotos. However, these photos need to be taken very fast, since the locomotion of animals may create statistical mistakes.

The selection of sample fields is in progress. Our research focuses on egretts and herons, which birds’ colonies are located in huge

reed beds, where there are no areas with trees to hide them. In this way we can accurately count the number of breeding pairs.

Bevezetés és el6zmények

A levegdbdl tortén6é vadszdmldldst szdmos
esetben sikeresen alkalmaztdk a vildg kilénbo-
z8 pontjain. Ezek tobbsége nagy testli emlé-
sokre koncentrdlédik, és dltaldban olyan he-
lyeken tortént ahol nincs novényzeti miatt
takards (1. dbra). llyen médszert alkalmaznak
példaul Afrikdban az afrikai elefdntok (Loxo-
donta africana) szdmoldsandl (Jackson et al.
2008). A jegesmedvék (Ursus maritimus) ese-
tében Alaszkdban (Evans et al. 2003) az él6-
hely sajdtossdgai és az dllatok mérete miatt
a levegdébdl torténd dllomdnyfelmérés a leg-
hatdsosabb moédszer. A szdrazfoldi emlésok
mellett az olyan vizi eml&sok felmérésére is al-
kalmas a légi dllomdnyfelmérés, mint a dug-
ongok (Dugong dugon) (Kenneth et al. 2006).
A felmérések sikerességét nagymértékben be-

folydsolja az élShelyek novényzeti boritdsa.

Az erdds, fds élGhelyeken sokszor csak gyenge
eredménnyel alkalmazhaté a levegbbdl torténd
vadfelmérés. Példaul a fehérfarkd szarvasok
(Odocoileus virginianus) szdmoldsdndl a né-
vényboritottsdg miatt sok egyed észrevétlen
maradt (Potvin és Breton 2005). A nagy testl
emlésok mellett tobb esetben prébdltak ma-
darak fészkelé- és tdapldlkozohelyeit felmérni
levegSbdl. A légifelvételek nélkili, csupdn em-
berek dltal végzett leveg6bdl térténd szdmo-
lasok a floridai mocsarakban vegyes gémtele-
peknél nem hoztdk meg a kivant eredményeket.
A fészkel6 nagy testl gdzlémadaraknak csak
egy részét sikerllt megfigyelni, és a fészkek
felmérésénél is magas volt a hibaszdzalék (Fre-
derick et al. 1996). AusztrdliGban szintén vizes
éléhelyeken probaltdk felbecsilni a madarak

szamat légifelvételezés nélkil. A nagy tomeg-



ben megjelend feltling fajok felmérésére meg-
felel6 volt a médszer, azonban a nagy, tobb fajt
tartalmazé maddrcsapatok dtnézésére a nagy
repllési sebesség miatti rovid megfigyelési idé

kevésnek bizonyult, ezért a foldi megfigyelés

fajszamok tekintetében jelentésen pontosabb
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volt (Kingsford 1999). A légifelvételek eldnye,
hogy egy adott pillanatban régziti az dllatok
tartézkoddsi helyét, ezért ha megfeleld felbon-
tdsu a felvétel, akkor konnyedén meg lehet szé-
molni, hogy pontosan hdny egyed taldlhaté az

adott terileten. Floriddban ezzel a médszerrel

1. dbra. Szélesszdju orrszarvi borjéval a Févdrosi Allat és Névénykert vilagrekord
felbontasu légifelvétel-térképének részletén

2. @bra. Flamingok a budapesti dllatkertben. Az azonositaskor az egyedek kilonbézé méretét,
fejlettségét és testartasat is figyelembe kell venni.
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mértek fel hébatla (Eudocimus albus) és nagy
kécsag (Ardea alba) telepeket, azonban ezeken
a felvételeken a legtébb faj pontos beazonosi-
tdsa nem lehetséges (Williams 2008).

Az Interspect kft. Gltal a Févdrosi Allat- és
Novénykertrdl készilt 1,8 cm pixeldtmérdja ké-
peken mdr lehetséges tobb olyan testméretl
dllatfaj elkiilonitése, amelyek hazdnkban is eld-
fordulnak. A madarfajok kozil lathaté a fehér
gélya (Ciconia ciconia) (3. dbra), a kormordn
(Phalacrocorax carbo) , a tékés réce (Anas
platyrhynchos) és a parlagi galamb (Columba
livia forma domestica) is. Ezeknél a fajokndl
kisebb méreti madarak meghatdrozdsa va-
|6szinlileg szinte lehetetlen ilyen felbontdsndl,
de a vildgrekord felbontdsa légifelvétel-térkép
tobb szempontbdl is elgondolkodtat bennin-

ket. Egyrészrél a biztonsdgosan felismerhetd

egyedek szama nagy, a felvétel pedig egy
adott idépillanatban rdgziti azok tartézkoddsi
helyét. Mdsrészt azt is megfigyelhetjik, hogy
a kisebb felbontdsa felvételhez képest (a fel-
vételezést a szerzék negyeddrdn belil 5 cm
terepi felbontdsban is megismételték) jéval
tobb egyed keril ki a takardsbdl, ami a lom-
bok kozotti terlilet jobb dttekinthetéségének
tudhatoé be. Azokon a teriileteken, ahol a nyilt
térszin a teljes dllomdny azonositdsat lehetévé
teszi, teljes létszamfelmérések végezhetdk.
Mindez arra utal, hogy a technoldgiai fej-
|6dés eldrehaladtaval nagy lehetéségek rejle-
nek a képrogzitéses 1égi vaddllomdany-felmérés-
ben. A cikkben szeretném bemutatni legdjabb
torekvéseinket és a Baké Gdborral egyiittesen
vezetett, 2012. mdjusatdl elindulé vizsgdlatso-

rozat tervét.

3. dbra. lyennek latjuk a fehér golyat (Ciconia ciconia) 1,8 cm terepi felbontdsu ortofoton.
2009 ¢dta a technoldgia jelentésen tovabbfejlédétt. A vizsgalatoktdl azt varjuk,
hogy a felbontds tovabbi névekedése hatdrozott eqyedszamldldasi lehetéséget biztosit
bizonyos gémfajok telepeinek és eqyéb nagytesti madarak esetében is.



El6zetes vizsgalatok

Az 1,8 cm-es terepi felbontdsi ortofotdk alap-
jan mar tobb maddrcsoportot is fel lehet is-
merni, bar legtobb esetben a faji szintd meghao-

tdrozdshoz ez a felbontds kevésnek bizonyul.

Nagy kardékatona (Phalacrocorax carbo)

A nyilt, vildgos felileteken il6 madarak kénnye-
dén felismerhetbek, nagy termetik, egyontet(
fekete tollazatuk és vildgos csérik miatt (a vilé-
gos cs6r nem minden esetben megfigyelhetd).
Sotétebb hattér esetén a madarak észrevétele
nehezebb lenne, vagy a faj beazonositdsa sem

volna lehetséges.

Fehér gélya (Ciconia ciconia)

A faj felismerése a felvételeken 1,8 cm-es terepi
felbontdsndl lehetséges. Ez annak koszonhetd,
hogy a maddrnak jellegzetes a testtartdsa, a
szinezete, valamint viszonylag nagy testméret-
tel rendelkezik. Magyarorszdgon nincs még
egy ilyen termetd, fekete-fehér szinezetd, nyu-
lank alkatd maddrfaj. Ezt a madarfajt 4,6 cm-
es terepi felbontdsig fajra pontosan meg lehet

hatarozni.

Tékés réce (Anas platyrhynchos)

Ezeknek a vizi madaraknak felllrél nézve jel-
legzetes alakjuk van, ami miatt konnyen meg-
mondhatd, hogy valamelyik, a lGdalakdak (An-
seriformes) rendjébe tartozé fajrél van szé. A
ndszruhds gdcsérok faji azonositdsa vildgos
cs6rik, sotétzold fejlik, szirkés hatuk miatt
kénnylinek mondhaté 3,9 cm-es terepi felbon-
tdsig. A tojok, a fiatalok és a nyugalmi ruhds
egyedek pontos faji azonositdsa azonban még
az 1,8 cm-es terepi felbontdsndl sem lehetsé-
ges, de az biztosan megmondhaté réluk, hogy
valamilyen récefélék (Anatidae) ldthatéak a

képen.
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Az 1-2 cm terepi felbontdsndl valésszines
ortofotokrél azonosithaté fajok kézé tartozik
szamos vizimaddrfajunk, mint a gémek, kdcsa-
gok, récék, ludak, hattyik, kormordnok vala-
mint a Magyar Maddrtani és Természetvédelmi
Egyeslilet cimermadara a tazok (Otis tarda) is.
A leveg6bdl torténd megfigyelés megtervezé-
sénél a testméret mellett figyelembe kell venni
az élGhelyet, az életmddot, valamint az éléhely
nagysdgat és a fajok mozgékonysagat. Szem
el6tt kell tartani, hogy csak akkor végezhetiink
atrepliléseket, ha a repilési magassagbdl add-
déan azok semmiféle zavardst nem okoznak és
a vizsgdlt kozegre nincsenek szamottevé ho-
tassal.

Hazdnk erdeiben tobb nagy testli madarfaj
is fészkel, mint a sasok, dlyvek, héja (Accipiter
gentilis) vagy a fekete gélya (Ciconia nigra),
azonban a lombozat takardsa miatt ezek fent-
rél szamunkra ldthatatlanok. Mig példaul a bo-
[6mbikdandl (Botaurus stellaris) vagy a vords
gémnél (Ardea purpurea) a kornyezetiikbe va-
|6 beolvadds jelent gondot, de ezek észlelhe-
téségére a vizsgalatoktdl varjuk a vdlaszt.

A mobdszer természetvédelmi jelentésége
elsésorban az olyan nehezen megkézelithetd
helyek pontos felmérésénél lehet nagy, mint
a nddasok gémtelepei. Ezeken a helyeken
feltehetéen jol térképezhetévé vdlnak a maod-
szer segitségével a nagy kécsag, a kis kdcsag
(Egretta garzetta), a szlrke gém (Ardea ci-
nerea), a bakesé (Nycticorax nycticorax) és a
kanalasgém (Platalea leucorodia) foldon ne-
hezen feltérképezhetd telepei is. Az, hogy a
kolté pdrok szamdat pontosan meg lehet-e ho-
tdrozni valamint, hogy a madarak elhelyezke-
dését milyen szinten lehet régziteni, a legfon-
tosabb kérdések kozé tartozik. Egy mdsik cél-
teriilet lehetne a tuzokok és fészkeiknek meg-
szamoldsa és elhelyezkedésiiknek pontos meg-

hatdrozdsa az olyan mez6égazdasdgi terlle-



A vadszamlalds 1égi tavérzékelési alapokra helyezésének lehetdségei

teken, amelyek potencidlis fészkeld teriiletnek
szdmitanak. Igy elkeriilheté a kiilonb6z6 gépi
munkdlatok miatt torténd fészek- és madar-
pusztulds.

A csoport tapasztalatai szerint a 300 mé-
teres repiilési magassdg alatti sdrkdany- illetve
nagyrepllégépes dathizdsok jelentds zavardst
eredményeznek, mig a 400 méter folotti ma-
néverek nem zavarjdk meg a koltStelepek
nyugalmat. A rendkiviil nagyfelbontdsu foté-
térképek elddllitdsa az Gj kamerarendszerrel
500 méter felett is lehetséges. A nagysebessé-
gl nagygépes athuzdasok j6 alkalmat jelentenek
arra, hogy betekintést nyerjink a ritka, kilon-
leges, nehezen megfigyelheté madarak rejtett
szférdjdba, az éles, dinamikus és gyorsan ké-
szitett felvételek segitségével. A gyorsasdg
azért nagyon lényeges vadszdmldldsndl, mert
az dllatok helyvdltoztatdsa a statisztikai ada-

tok hibdjat eredményezheti.

Konkluzio

A fotogrammetriai gyakorlatban el8dllitott, te-
lepuilési és védett teriiletek tematikus feltérké-
pezésére haszndlt ortofoté-térképeken az al-
latvildg beazonositdsa csaldd vagy faji szinten
nem lehetséges, mivel a felbontds még nem
teszi lehetévé ezt. (A magyarorszdgi gyakor-
latban a telepiilések rendezési terveihez, kozi-
gazgatdsi feladatokhoz késziilé ortofotékon
egy pixel atméréje >5-10 cm, az orszdagrol
készllg légi és Urfelvételek felbontdsa csupdn
50, esetleg 40 cm.) Afrikai felmérések esetében
kivételt képez egy-két olyan nagy testi emlGs,
mint példdul az elefdnt vagy az orrszarvd, ame-
lyek kifejlett példdanyai testméretiikbdl adodo-
an azonosithatéak, de a magyar fauna nem
rendelkezik ilyen testméretl vadon eléforduld

fajokkal. Ezért annak érdekében, hogy a vad-

szamldlds légi tdvérzékeléses mddszerét ha-
zdankban fel lehessen hasznalni, mindenképpen
kisebb pixelméretd, nagyobb léptékl felvételek
sziikségesek.

Az (j légi szenzorok lehet6séget biztosita-
nak erre, ahogyan azt a 2009. szeptember 2-i
példa is bizonyitja. A felvételek ilyen irdnyd
felhaszndaldsa még tesztelésre szorul. A nagy
terepi felbontds elényeit vizsgdlva olyan Gtmu-
tatd elédllitasat tlztik ki célul, amely meghao-
tdrozé lehet a légi vadszamldlds detektdld el-

jardsokra torténd atiltetésében.

Javaslatok

Javasoljuk egy, az Uj, nagy érzékenységl légi
fotogrammetriai eljdrdsokat a biolégusok és
okolégusok szolgdlatdba allits, a kifinomult,
nagyrészletességl, képrogzitéses eljardson
alapulé légi vadszdmldaldsi mdédszerek ki-
dolgozdsat. Az ilyen irdnyd kutatdst meg-
kezdjik a kornyezetvédelmi szervezetekkel,
vadvildg-meg6rzési szakértékkel folyamatos
konzultd-ciét fenntartva. Az elsé vizsgdlati
periédusban vizimadarak fészkelStelepeinek
részletes felmérését tlzzik ki célul. A min-
tateriiletek megvdlasztdsa folyamatban van.
Els6sorban azokra a fajokra koncentrdlunk,
ahol nem vagy csak kevéssé jellemzé a tele-
peken a fds szdrd névények dltali kitakards,

ezdltal pontos felmérésre nyilik lehetdség.
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Varosi vastiti teriiletek valtozasanak
és jelenlegi kornyezeti allapotanak
vizsgalata légifelvételek alapjan

Significant parts of industrial and traffic zones or brownfields of Budapest are the former and still used railway lines,
stations and areas of logistical and operational activities. As a subject for urban geography and city-framework
researches, the study of spatial and temporal changement of these zones is worth dealing with. At the same time,
as a result of the decrease in railway transports, the proportion of unused areas is in growth. In the interest of their
rehabilitation and transformation environmental focused surveys are required. To complete this double purpose,
recent and archive aerial photographs can be considered as ideal visual resources to follow and map the development
and decline of railway zones, meanwhile actually available large-scale photos make possible to analyze and plot the
environmental condition of these areas or to estimate the level of some special aspects of pollution. This paper deals
with some possible methods of the above-presented survey. The base of the project was the trainee program of Inter-
spect Kft, and the analyzed aerial photos are gathered from the Archive of the Institute and Museum of Military History
and the database of Interspect Kft. The selected area is the neighborhood of Soroksari at, which was one of the most

important concentrations of industrial and railway zones of Budapest.

Bevezetés

Budapest vdrosias beépitettségi teriileteinek
jelentds részét alkotjak egykori és jelenlegi ipa-
ri és kozlekedési zondk, ezeken belil pedig az
egyik legjelentésebb terllethaszndlé a vasdt.
A févonalak bevezetd szakaszai és a nagy sze-
mélyforgalmu fej- és dtmend pdlyaudvarok
mellett kiterjedt térségeket foglalnak el a szdlli-
tdshoz, logisztikdhoz, valamint lizemeltetéshez,
karbantartdshoz kapcsolédé kiilonbdzé tevé-
kenységek helyszinei. Varostorténeti szempont-
bél érdekes ezek térbeli és id6beli valtozdsai-
nak feltardsa. Ugyanakkor kozéttiik - a vasut
forgalomcsokkenése miatt - egyre tobb az alul-

hasznositott vagy kihaszndlatlanul dllé Iéte

sitmény. Ezek tovabbi sorsdnak, dtalakuldsanak
vonatkozdsdban (az esetleges rehabilitacio
elékészitésében) relevans a vasuti teriiletek kor-
nyezeti szempontl dllapotelemzése. E kettds
cél megvaldsitdsahoz kivalé alapot nydjthat-
nak az id8soros légifelvételek, melyeken nyo-
mon kovethetjik a vasiti funkcidjd teriletek
fejlédését, és azok jelenlegi kdrnyezetérdl is sza-
mos informdciét nydjtanak. Jelen tanulmdny-
ban az Interspect Kft. gyakornoki programja
keretében elvégzett ilyen irdnyd kutatémunka
(a Soroksari Gt kérnyékének vizsgdlata) eredmé-

nyei kerlilnek bemutatdsra.
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Varosi vasuti tertiletek
a Soroksari ut mentén

A kiilsé-ferencvdrosi vasuti terlletek fejlédése

Bdr a Pestrél kiindulé elsé vasttvonal (Pest-Vdc)
mar 1846-ban megnyilt, az igazi vasiti csomé-
ponttd - és ezzel pdrhuzamosan nagyvdrossd,
gydripari kdzponttd - fejlédés az 1873-as vdros-
egyesitést kovetéen bontakozott ki. A vasuti funk-
ciojuteriletekrohamosterjeszkedésére jellemzg,
hogy mig 1873-ban mintegy 34 km-nyi vasutvo-
nal volt Budapest kozigazgatdsi teriiletén, osz-
szességében 165 km vdgdnyhosszal, mintegy
210 hektart elfoglalva; 1896-ban mar tébb mint
150 km a vasuti pdlydk hossza, mintegy 480
km-nyi vdgdnyhosszal és Osszesen 510 hek-
tarnyi kiterjedéssel. (Budapest félszdzados fej-
|6dése 1925 [szerzé nélk.]) A vdrostdl délre
fekvs, Ferencvaros kiilsé részén taldlhaté nagy
kiterjedés(, beépitetlen terlletek kivdld terepet
nyUjtottak e bdviléshez. Ezt kihaszndlva, 1877-
ben éplilt meg a budapesti vasithdlézat gerincé-
nek is tekinthetd Osszekdtd vasdtvonal, és hozzé
kapcsol6déan a vasuti Dunc-hid. E tengelyhez
kapcsolédott azutdn az 1882-ben megnyitott
szabadkai vonal, mely az Alféld déli terileteirdl
szdrmazdé mezbégazdasdgi termények & szdllito-
jaként mikodott. Ekkortdl kezdve Kozépsd- és
Kiils6-Ferencvdros Budapest egyik legfontosabb
vasuti zondja lett. Itt hoztdk létre az orszdg leg-
nagyobb rendezd pdlyaudvardt, a Ferencvdrosi
pdlyaudvart (1885), és itt épdlt fel a legjelentd-
sebb élelmiszeripart kiszolgdlé teherpdlyaudvar,
a Duna-parti pdlyaudvar és a hozzd vezet6 vasu-
ti delta is (1888). (Tovabbd 1887-ben adtdk dt a
K6zvagohidig kozlekedé Haraszti [késébb Rdc-
kevei] HEV-et is.) Kozeliikben gydrak és egyéb
ipari létesitmények sokasdga alakult ki, melyek
iparvagdnyaikkal igy kdézvetleniil az orszdg egyik
kiemelkedd fontossagl vasuti zondjadhoz csatla-

kozhattak. Az el6bbi mellé telepiiltek a Marha-
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és Sertésvagohidak, valamint a Kén utcai és |-
latos Uti vegyipari lzemek, utébbi mellett pedig
a vildg élvonaldba tartozé budapesti malomi-
par legnagyobb telephelyei épliltek ki. A szerény
kiilvarosbdl gydrvarossd novekvé Ferencvdros-
ra az élelmiszeripar dominancidja miatt hamao-
rosan rdragadt a ,Budapest gyomra” glnynév
is. A zona virdgzdsa egyértelmden a kivalé koz-
lekedési kapcsolatoknak volt kdszonhetd. (ed.
Gotz E. - Orbdn Gy. 2010)

A Millenniumot kovetéen Budapest vasit-
hdlézata dontéen nem Gjabb févonalak, 6ssze-
koté halézati elemek vagy pdlyaudvarok épi-
tésével boviilt, hanem nagyszdmd iparvagdny-
lefektetéssel. A két vilaghdbora kozotti idészak-
ban még csekélyebb vdltozdsok torténtek a
févaros vasithdlézatdnak szerkezetében, a fej-
lesztési tervek a gazdasdgi nehézségek miatt
nem valésulhattak meg. A hdlézat gyakorlatilag
ekkori formdjdban, kedvezé és kedvezétlen ele-
meivel egyiitt, régziilt hosszl évtizedekre. (Prei-
sich cop. 2004) Az dltaldnos trenddel szemben
Kiils6-Ferencvdrosban még ezekben az évtize-
dekben is ldtvanyosan béviltek a vasuti terile-
tek: a Kvassay-zsilip megépitése (1910-20-as
évek) utdn az Osszekotd vasGti hidtél délre
es6 partszakaszokon  kikotket  létesitettek
mind a fé4g, mind a Soroksdri-Duna-4g men-
tén (Szénkikotd és Ferencvarosi-kikotd), és eze-
ket vasuti kapcsolattal is elldttdk. Az utdbbi
terlleten épilt fel az Gj Nagyvasdrtelep is
(1929-32), melynek raktdrhelyiségeihez vagé-
nyok tucatjai (Osszességében két kilométernyi
sinpdr) kapcsolddtak. Atelepen évente 12-14 000
vagon fordult meg, az orszdg mezdgazdasdgi
exportjdnak jelentés része itt haladt keresztiil.
(ed. J6zsané Haldsz 1998) Ebben az idészakban
mint hdsz vagdnybdl all6 rendezé pdlyaudvart is,
mely az 1928-t6l m(ikédé Csepeli Szabadkikots
felé irdnyulé MAV-forgalmat volt hivatott kiszol-

galni.
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Mikozben a Kiils6-Ferencvarosban ilyen dina-
mikusan bdvliltek a vasuti terlletek, a Bordros
tér kdrnyékén egyre nyilvanvalébbd vdlt, hogy
a teherpdlyaudvar csak akaddlyozza a vdros
tovdbbi egészséges térbeli fejlddését. Ennek el-
lenére nem tortént meg a vasuti és raktdrozdsi
teriiletek eltiintetése, a terllet lakéovbe vald
integrdldsa. Bar a belvaroshoz legkozelebb esd
részeken mar nem dllitottdk helyre a vasuti kéz-
lekedést a mdsodik vildghdbord utdn, a Petdfi
hidtél délre esd, egyre inkdbb kihaszndlatlan
vagdanyhdlézatot még j6 ideig nem szdmoltdk
fel. Fokozatos datalakulds csak a rendszervdlto-
zas utan kezdddott. 1993-ban, a Bécs-Budapest
EXPO el6készitése érdekében tiintették el a
sineket a Duna-partrél, majd miutdn a vilagki-
allitas elmaradt, a vasuti sinektél mentesitett,
kézmdvesitett telkeket ingatlanfejleszt6 és iro-
daépité cégeknek adtdk el, valamint Duna-parti
sétany kialakitdsdba kezdtek. A teriilet déli
részén éplilt fel az 4j Nemzeti Szinhdz és a M-
vészetek Palotdja. Az iroda- és lakdingatlan-
fejlesztési befektetések nyomdn mostanra vdlt
teljessé a Soroksari Gt belsé szakaszanak Duna
feldli oldaldn hGz6dé épiiletsor. Ma e teriileten
a vasiti funkcié utolsé nyoma a Csepeli HEV
- Duna-partot sajndlatos modon elrekeszté -
vagdanypdrija.

Az 1995-ben dtadott Lagymdnyosi hid (ma
Rakoczi hid) felhajtéjatdl és az 6sszekotd vasut-
vonal toltésétdl délre esé teriileteken is jelentds
valtozdasok kovetkeztek be. 1998-ban elbontot-
tdk a HEV-szineket és a felvételi épiiletet. A
megliresedd teriileten hoztdk létre a Kdnyves
Kalman korutat a Kvassay Gttal 6sszekotd Kvas-
say-attorést 2006-ban. A Duna-parti pdlyaud-
var megsziinésével feleslegessé valo, toltésen
futé deltavagdnyt is megsziintették (csak a
Ferencvdrosi pdlyaudvar és a Soroksari ati dl-
lomds felé tartd sinek kozti ivet hagytdk meg).
Felszamoltak a kornyék ipari vaganyainak zo-

mét is: a Nagyvasartelep teriiletén taldlhaté

és a vdgohidakhoz, vegyi lizemekhez vezet6
sinpdrokat is nagyrészt felszedték. Az ezek he-
lyén kialakulé Ures teriilet egyel6re kihaszndlat-
lanul &ll. Mdra tehadt szinte csak a rendezé pé-
lyaudvarok vagdnyai és a kelebiai vonal ide esé
szakasza, a Gubacsi hidon 4t Csepel felé vezet
sinpdr, valamint a HEV-vonalak maradtak épek,
de ezek sorsa is vitakat kelt, hiszen kilonbo6zo

athelyezési javaslatok |attak napvilagot.

A mintaterilet lehatdroldsa

A mintaterilet pontos lehatdroldsakor cél volt,
hogy az egykori és jelenlegi Duna-parti vasuti
teriiletek minél szélesebb spektruma keriljon
bemutatdsra (a teljes mértékben funkciot val-
tottaktél a ma is MAV-kezelésben Gl teriile-
tekig). Igy - a rendelkezésre Gll6 légifelvételek
adta lehetbségeket kihaszndlva - északi hatard-
nak a felszdmolt Duna-parti teherpdlyaudvar
Belvdros feldli végét, a Bordros teret, déli ha-

tdranak pedig a Soroksari Gti rendezd palyaud-

1. térkép. A vizsgalati tertilet kiterjedése
(Sajat szerkesztés az EOTR 65-411 - 65-414
szelvények felhasznalasaval)
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varrél a Gubacsi hidra vezeté pdlyaszakaszt
kornyékezé teriileteket jol azonosithatéan, vo-
nalszerlen lehatdrolé Csepeli atjarét vdlasz-
tottuk. Az egykori nagy élelmiszeripari és
-kereskedelmi terlileteket érdemesnek tartot-
tuk egyltt vizsgdlni, ezért terjesztettiik ki a
mintateriletet a vagohidak kornyékére is. Nyu-
gati irdnybdl a Duna és a Soroksdri-Duna-dg
kindlkozott természetes hatdrként. igy végiil az
1. térképen lathatd lehatdrolds sziiletett.

Az egykori Duna-parti pdlyaudvar megujult
zéndja (a mai Millenniumi Vdroskdzpont), a
Nagyvasdrtelep elbontott, de azutdn iresen
hagyott térsége, valamint a Soroksdri uti
vasUtdllomads és rendezé pdlyaudvar jelenleg
is tzemel6, de csekély kihaszndltsdggal jelle-
mezhet6 terllete egylttesen szolgdltatnak pél-
ddt a vdrosi vasuti térségek dtalakuldsanak
fazisaira. A madr lezajlott, a folyamatban levé -
igaz ez a valésagban félbehagyottsdagot jelent
- és a jovében tervezett dtalakuldsok egyiittese,
a ,lépcséfokok” észak-déli irdnyd térbeli egy-
mdsutdnisdga teszi érdekessé a Soroksdri Gt

kornyezetét.
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A vizsgdlathoz kivalasztott 1égi-
felvételek feldolgozasa

A képi anyag forrdsa

Az idGsoros vizsgdlat alapjdul Baké Gdbor
2011 szeptemberében, Interspect IS 4 digité-
lis mérékamerdval, 10 cm/pixel terepi felbon-
tdssal, a Soroksdri-Duna-dg és a Soroksdri ut
kérnyezetérdl készitett légifelvételei szolgaltak.'
(1. abra)

A multbeli dllapotok feltdrdsdhoz a Hadtor-
téneti Intézet és Mlzeum Térképtdardban fel-
lelhetd archiv [égifotok keriiltek felhaszndlds-ra.
Ennek segitségével b nyolc évtizednyi idéin-
tervallumot sikeriilt a vizsgdlatba bevonni. A
vizsgdlt térségrdl rendelkezésre allé legkordbbi
felvételek a magyarfotogrammetria héskordabdl,
1927-bél szdrmaznak (a fényképezés oka, hogy
a Soroksdri Gt mente vasuti, ipari zénaként
stratégiai szempontbdl kiemelten fontos teriilet

volt); ezek Zeiss tipusi kamerdval, tveglemez-

re készitettek, majd papirra is nagyitott fotok
(2. abra).

1. abra. Bako Gabor 2011. szept. 27-i felvételsoranak egy eleme
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2. abra. A Hadtérténeti Terképtar Archivumabol szarmazo 1927-es légifelvétel
(nyilvantartdsi szam: 65803)

A kovetkezd felvételezés hdtterében is stro-
tégiai indokok hdzédtak: a Budapestet ért elsé
légitdmadds (1944. dprilis 3.) utdn - karfel-
mérési célbol - késziilt fényképek ezek, melyeket
Wild tipustd kamerdval, nagyformdtumd filmre
készitettek (3. abra, Baké Gdbor, az Interspect
Kft. ligyvezet$ igazgatéjdnak és Hegediis Abel,
a Hadtorténeti Térképtdar tandcsosdnak szdbeli
kozlése alapjan). A bombdzds elsédleges cél-
pontja a Ferencvdrosi rendezd pdlyaudvar és a
Soroksdri Gti ipari zona voltak, ezért e térség vizs-
gdlatdhoz nagyon jél felhaszndlhatéak a képek.

A tovdbbi idészakban késziilt felvételeket
is taldlhatunk az archivumban (a helyredllitd-
sok korszakdbdl [1950-b8l és 1953-bdl], illetve
a szocializmus tovdbbi évtizedeibdl [1956-bdl,
1962-bdl, 1980-bdl és 1987-bdl] szarmazé légi-
foté-sorozatok), de a nagyobb repiilési magas-
sdg miatt ezek Iéptéke (ezdltal felbontdsa és
mindsége) joval alacsonyabb szintd, ezért csak
dltaldnosabb, nagyobb zéndkra vonatkozd in-

formacidk forrdsaként lehet ket felhasznadlni.

Kedvez6 ugyanakkor a kutatds szempontjabdl,
hogy a vizsgdlt teriilet igen Idtvanyos vdltozdsai
pont az 1920-as és az 1940-es évek kozott tor-
téntek, igy az 1927-es és 1944-es felvételek jo
kiinduldsi alapot szolgdltatnak.? A papir alapd

archiv felvételek - a technikai korlatok miatt -

3. dbra. A Hadtérténeti Térképtar Archi-
vumabdl szarmazo 1944-es légifelvétel
(nyilvantartasi szam: 61899)
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600 dpi felbontdssal lettek beszkennelve. Az
Uvegnegativokat egyébként jéval nagyobb fel-
bontdssal (1200-6400 dpi) kellene szkennelni.
(Baké 2011)

A kivdlasztott felvételek feldolgozdsa

(médszertani 6sszefoglalds)

Akivdlasztott felvételsorok feldolgozdsanak elsé
lépéseként - a mintaterdilet felszinviszonyainak
figyelembevétele alapjan - siktranszformdciot
hajtottunk végre.® Legmegfelelébb ortokorrek-
cios lehetéségnek a polinomidlis modell bizo-
nyult, melyet minden felvétel esetében elGszor
egyszerlbb, elséfokud fliggvénnyel, majd Gssze-
hasonlitasképpen mdsod- és harmadfokd fligg-
vénnyel futattunk le. A haszndlt transzformdcids
fuggvény jellemzéje, hogy a kitevé értékének
novekedésével a kontrollpontokban (GCP-kben)
a kép egyre pontosabban illeszkedik a referen-
ciarendszerhez, a GCP kozotti képrészeken vi-
szont novekvd torzulds Iép fel. A terep adottsa-
gai miatt (mivel a biztosan azonosithaté épiile-
tek messze nem egyenletesen helyezkedtek el,
mert az atalakuldsban levé vasuti, ipari és rak-
tdrozdsi zéndban bizonyos részeken teljesen le-
bontottdk az ilyen objektumokat, mésutt pedig
évtizedek ota vadltozatlanul fellelhetéek) a tor-
zuld, kontrollpont nélkili képrészek nagysdga
erésen ingadozé volt. Ezért a kiilénb6z6 fligg-
vényekkel transzformdlt, igy kiilonb6z6 mérték-
ben torzuld képek esetében vdlasztani kellett a
kontrollpontok minél tokéletesebb illeszkedése
és a kép egészének minél csekélyebb torzuldsa
kozott. Mivel elméleti uton nehéz lett volna
meghatdrozni, hogy hdnyadfokd fliggvény biz-
tositotta volna a lehetd legpontosabb transz-
formdciodt a felvételsor egészének tekintetében,
gyakorlati 6sszehasonlitds Gtjan (referencia tér-
képpel és egymdssal valé fedésbe hozds utan

atlatszosdagot ki-bekapesold csiszka mozgatd-
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saval) keriilt kivalasztasra a leginkdbb megfe-
lelé kimeneti dllomdny.* Szabdlyként csak any-
nyi volt megdllapithatd, hogy azon felvételek
esetében, amelyeken a GCP-k erdteljesen egye-
netlenil, a felvétel egy részére Gsszpontosul-
tak, nem volt érdemes, csak elséfoku fliggvényt
haszndlni. A harmadfokd fliggvényt, bar kis
részterlletekre olykor a mdsik ketténél is ked-
vez8bb eredményképet adott, végiil elvetettiik,
mert haszndlhaté nagysdagu teriletekre vo-nat-
kozéan nem adott j6 eredményt.

A transzformdciot kovetéen tortént meg a
pixelhdlé djra-mintavételezése. Mivel a kimeneti
dllomany tovabbi felhaszndldsi célja elsésorban
a vonalas elemek detektdldsa és a beépitettség
vizsgdlata volt, a képélesité hatdsd, zajokat el-
tlintetd, j6 képmindséget add kobods konvolicio
modszere bizonyult idedlisnak. Ennek pixel-inten-
zitasértékeket modositdé hatdsa nem befolydsol-
ja negativan a vizsgdlati lehetdségeket, hiszen
az drnyalati pontossdgndl ez esetben fontosabb
az alaki pontossdg. A felbontds mélységének
meg6rzése érdekében az exportdldst megel6z6
bedllitdsok sordn indokolt volt a kimeneti cel-
laméretet a bemeneti 10 x 10 cm-es értékkel
egyenlévé tenni.

A transzformdlt képek mozaikoldsandl kie-
melt szempont volt, hogy a felvételek egysé-
ges képi vildgdnak megteremtése érdekében a
vagoévonalak olyan helyekre keriljenek, ahol a
kép elemei pontosan taldlkoznak, illetve a hisz-
togram-kiegyenlitési moddszerek minél kifino-
multabbak legyenek.®

A 2011-es dllapotot rogzité felvételsorozat
transzformdldsa, Gjramintavételezése és moza-
ikoldsa utdn eredményil kapott dllomdny és
az EOTR vonatkozd szelvényei a tovdbbiakban
kozosen szolgdltak az archiv felvételek rektifi-
kalasanak alapjaul. Az 1944-es fényképek tartal-
mi elemeinek illesztépontként valé alkalmazdsa-
kor nagy segitséget jelentett, hogy az azéta val-

tozatlan tereptdrgyak (elsésorban gydr- és rak-
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tdrépiletek) megfelelé pontjait fényképen is
tudtuk azonositani, és azokat referencia koor-
dindtaként felhaszndlhattuk. Ezt kovetéen az
1927-es felvételeknek az 1944-es, mar vetiilet-
be forgatott fényképekhez illesztése kovetke-
zett. Ebben a folyamatban vdltak még nyilvan-
valobbd a légifelvételek referenciadllomany-
ként vald felhaszndldsanak eldnyei, hiszen az
1927-es fényképeket igen nehezen lehetett
volna kizdrélag az EOTR szelvényei alapjan
transzformadlni, az 1944-es fotékon azonosit-
haté tereptdrgyak sokkal nagyobb segitséget
jelentettek. Ez az idében fokozatosan visszafelé
haladé médszer biztositotta azt, hogy mind-
hdrom idépontra sikeriilt elegendd illesztépontot
taldlni, és igy megfelel6 pontossdgl georeferadlt
dllomdnyokat [étrehozni. Ugyanakkor néhdny
egyértelmlen vdltozatlan pont segitségével az
EOTR térképhez valé folyamatos viszonyitds
lehetdsége is adott volt, ami egyben a pontossdg

Ujraellendrzését is segitette.

A vizsgalt vasnti teriiletek
valtozasanak térképezése

A térképezés alapjdul szolgdlé geoinformatikai

adatbdzis létrehozdsa

A mintateriletre vonatkozd |égifelvételek fel-
dolgozdsaval késziilt hdrom mozaikolt dllomdany
(foldrajzi koordinatdkkal ellatott raszteres alap)
nem automatizdlt interpretdldsa sordn jott létre
az a vektorizdlt dllomdany, amely alapjdn a tovab-
biakban a térképezés lezajlott. A generalizdlds
mértékét a késébbi hasznositds célja hatdrozta
meg, igy a legrészletesebb feldolgozds a vasdti
teriiletek vonatkozdsdban tortént. (Az dltaldnos
térképekre jellemz6, a vasuti pdlydknak, illetve
dllomdsoknak és pdlyaudvaroknak csak a jel-
legét visszaadd dbrdzoldsmaédon tilmenden a

rendezd- és iparvagdnyok, valamint a ma mar

haszndlaton kiviil levé sinpdrok is a lehet6 leg-
nagyobb pontossdggal kerlltek rogzitésre, mig
a kérnyez§ ipari és raktdrozdsi zondk esetében
mar erésebb generalizdldst alkalmaztunk, az
elemzéshez elegendd volt az éplilet- és telek-
tombok szintjén vald kategorizdlds.)®

Az Interspect nagy terepi felbontdsd ké-
pei egyardnt biztositottak lehetdséget a jelen-
legi vasuti teriileteket lehatdroldsdra és a ma
mar nem haszndlt, vagy teljesen fel is szamolt
vasuti objektumok nyomainak kutatdsdra, igy
annak idébeli vdltozdsat mar a jelen dllapot-
bél kiindulva vizsgdlni kezdhettlk. Fontos volt
ez azért is, mert az archiv felvételek esetében,
melyek ugyan korabeli viszonylatban nagyon jé
mindséglinek tekinthetéek, mar nem volt eny-
nyire kedvez6 a helyzet (hiszen ezek csak 600
dpi-s felbontdsu, gyengébb terepi felbontdsd,
szlirkedrnyalatos képek). Bdr e kordbbi légifoto-
kon is dontd részben kivehetéek a vékony vonao-
las elemek is (pl. a vasuti sinek), a teljességre
torekvd feltdrds és a topoldgiai egybeesések
biztositdsa érdekében a vektorizalds a térképi
aktualizdlds mddszerének forditottjaként zaj-
lott. Azaz az els6ként elkészitett, mai dllapotra
vonatkozé dllomdny objektumainak Gsszessé-
gét alakitottuk vissza az idésorban eggyel ko-
rabbi képek alapjan késziilt mozaikon lathatd
dllapotokhoz, majd ugyanigy jartunk el az 1944-
es és 1927-es mozaik vonatkozdsdaban is.

A vektorizalt dllomdnyok vonalas és poligon
jellegli objektumaihoz attribaGtumokként kap-
csolddnak a kiilonb6zd funkciondlis kategoridk’,
amelyek alapjan térbeli lekérdezési miveletek
segitségével szemléletes mddon, valtozdastérké-
peken jelenitheté meg a vizsgdlat témdja. Vonal
tipust objektumok (a vagdnyhdlézat) esetében
két egymadst kovetd vizsgdlati idépontra vonat-
kozé adatbdzisbdl szarmazé ilyen tematikdja
rétegek fedésbe hozdsdval tokéletesen kiraj-
zolédnak a vdltozdsok. Elméletileg a két idépont

rétegeinek mindkét elhelyezési lehetdséget al-
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2. térkép. A vasuti terliletek valtozasa a Soroksari it mentén (1927-1944)
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3. térkép. A vasuti tertletek valtozasa a Soroksari it mentén (1944-2011)
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kalmazni kellene, hiszen a létrejové elemeket a
kordbbi idépontra vonatkozd objektumcsoport-
nak a késébbi dllapotot dbrdzold folé helyezé-
sével, a megszlind elemeket pedig ennek fordi-
tottjaként, az alsé réteg fedetlenll maradt részei
alapjdn kaphatndnk. A gyakorlatban azonban
akétvizsgdltperiddus (1927-1944,1944-2011)
kozul az elsében csak bovilt, a masodikban
csak visszaszorult a vaganyhdldzat, igy csak az
ezeket kimutaté rétegsorrenddel létrehozott tér-
képekre volt sziikség (2. és 3. térkép).

Ez a két térkép tiikrozi a vasdti terlletek déli,
azaz a belvarostdl tdvolodd irdnyba torténd ki-
toléddsat. Mig 1927-ben az Osszekots vasuttol
délre a vagoéhidak és a kikotdk iparvagdnyain
kivil szinte csak nyiltvonali teriiletek voltak (a
késdbbi rendezd pdlyaudvar helyén is csak né-
hdny vdgdnnyal rendelkezé dllomds volt), az
1940-es években mar nagy kiterjedésl vasuti
forgalmi-kereskedelmi és lizemi létesitményeket
taldlunk itt is. A felépilé Nagyvdsartelep koz-
ponti csarnoka és egyéb raktdrai kozott sinpdarok
haloztdk be a szabad terlileteket, és ehhez kap-
csoléddan épiiltek rendezévagdnyok is, de még
rendezépdlyaudvar, ahol tobb mint 20 pdrhuza-
mos rendezévaganyt alakitottak ki (2. térkép).

A mintateriileten a sinek dltal elfoglalt zéna
stlypontja napjainkra még inkdabb déli irdnyba
tolédott, de ezt mdr nem Ujabb épitkezések
eredményezték, hanem a rendszervdltds utdni
vagdanyfelszedések. Eltlintek a Duna-parti teher-
pdlyaudvar, majd az oda vezetd vasuti delta és
a Nagyvdsartelep, valamint a Ferencvarosi kiko-
té vaganyai, és az ezeken kiviili (vagdéhidak kor-
nyéki) iparvagdnyok nyomvonaldt is mdr csak
alig néhdny kdrnyezd terepi elem irdnyultsdga
sejteti. Mindezek eredményeként a vasuti funkcié
ma mdr messze nem meghatdrozé a térségben,

s6t a keresztilhaladé nyiltvonali szakaszokon és

,,,,,

ati rendez6 pdlyaudvar maradt meg igazi, nagy
kiterjedés( vasuti terlletnek (3. térkép).

A poligon tipust objektumok (tehdt példdul
a vasuthoz kotédé egyéb terliletek Gsszessége)
esetében mar dsszetettebb, halmazelméleti mi-
veletek is végezhetdek.® Két kiilonb6z4 idépont-
ra vonatkozd azonos tematikdji objektumcso-
port halmazai uniéjanak és metszetének (azaz
a legaldbb az egyik idépontban, illetve a mind-
két idépontban ide sorolhatd teriileteknek) kivo-
ndasabol adodik a vdltozds halmaza. Ha a vdlto-
zds halmazdbdl kivonjuk a kordbbi idépontra
vonatkozé eredeti halmazt, megkapjuk a két
idépont kozott létrejott objektumok halmazat;
mig ha a kés6bbi idépontra vonatkozé eredeti
halmazt vonjuk ki beldle, akkor a megsziint ob-
jektumok halmaza adédik (4. abra).

Ezt a modellt végigfuttatva mindkét vizsgdla-
ti idészakra, mind a vasati, mind a kérnyezd ipa-
ri, rakoddsi teriletek objektumhalmazaira, lét-
rejonnek azok a kimeneti dllomdanyok, amelyeket
azutdn egyittesen felhaszndlva elkészithetjik a
vasuti és kornyez6 terlletek valtozdsanak térké-
peit (4. és 5. térkép).

Ezek alapjan az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy 1927 és 1944 kozott a térhaszndlati val-
tozdsok dont6 része Gsszefliggdtt a vasuti teri-
letek fejlédésével: a Soroksdri at tilsé oldaldn
alig tortént valtozds, mig a vasutvonal mentén az
alulhasznositott (jelentésebb épliletek, csarnokok
nélkdli) raktdrtelkek helyén jelentds beépités- és
hasznositds-intenzitdsbeli fejlédés kovetkezett be
a Nagyvdsartelep létrehozdsdval (4. térkep).

Az 194446l napjainkig bekdvetkezett vdlto-
zdsok két nagyobb idészakra oszthaték. A szo-
cializmus elsé évtizede (a hdborut kovetd helyre-
dllitdsok) utdn, a rendszervdltds idészakdig, fo-
kozatosan csokkent a vasuti és raktarozdsi teri-
letek kihaszndltsaga, dllapotuk romlott, de eb-
ben az elsé szakaszban nem torténtek latvé-

nyos dtalakitdsok, teriilethaszndlati valtozasok.



18

RS&GIS

4. abra. térkép. A vasdti teriiletek valtozasainak kimutatdsdra szolgalo modell
(ArcMap 10; Model Builder, sajat szerkesztés)

(Ezt igazoltdk az ebben az idészakban késziilt,
kevésbé részletes felbontdsy, de dttekintésre
alkalmas [égifoték.) A mdsodik szakaszban,
a rendszervdltdstdl napjainkig anndl inkdbb,
igy az 5. térképen elsésorban ezek a vdltozé-

sok jelennek meg. A vasuti teriiletek mellett az
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4. térkép. Teriilethaszndlati valtozdsok
(1927-1944)

eltlint létesitmények legmarkdnsabb példdi a
Nagyvdsdrtelep kérnyezete, a Sertésvagohid
és a Marhavdgohid telektombjének azon fele,
ahonnan lebontottdk az épiileteket. Itt is megdl-
lapithatd, hogy a vasuti vagy azzal szorosabb
Osszefliggésben levé egyéb ipari, raktdrozdsi

19°05' 19°06°

47°284

/
0 250 500 1000 m
I I

Jelmagyarézat:

47°27 [ Megsziint vasilt teriilet

I Vastiti teriilet 2011-ben \
Atalakult ipari teriilet ‘
Elbontott ipari teriilet
Uzem, raktar 2011-ben |-

Fontosabb utak (2011.)
-------- Vizsgalati terllet hatara

5. térkép. Terliilethasznalati valtozasok
(1944-2011)
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terlletek sokkal nagyobb ardnyban alakultak
at. Igaz a legkedvezdbb fekvés( részek (Millen-
niumi Vdroskdzpont, Kényves Kalmadan koérat
mente, Soroksdri Ut és Kvassay Gt csomépont-
ja) kivételével az dtalakulds nem is feltétlendl
megfeleld szd, mert tresen dllo, kihaszndlatlan
teriiletek maradtak hdatra. Bar tobbféle varosfej-
lesztési elképzelés - elsésorban iroda- és lakdin-
gatlanok épitésének terve - fogalmazddott meg
a teriiletre vonatkozéan, ezek megvalésuldsara
jelenleg kevés esély van.

Az dtalakuldsokat a térbeli dbrazolds mel-
lett szamszer(siteni is lehet. 1927 és 1944 ko-
z0tt a terlilethaszndlatban bekovetkezett mo-
dosuldsok legfontosabbika a vasuti terlletek
ures teriiletek rovasdra torténd bdviilése volt (a
mintaterilet egészét tekintve 15%-rél 20% folé
emelkedett ardnyuk). A térségnek a rendszer-
valtdstdl napjainkig bekovetkezé dtalakuldsa
sordn az egykori vasuti terlletek feliikre csok-
kentek, az ipari- és raktdrteriiletek kiterjedése
(mely az 1950-es években még novekedett, majd
az 1990-es évek elejéig stagndlt) hozzdavetdleg
40%-kal, féleg a vasuiti zondkhoz kozeli részeken,
csokkent. Ma a teriiletnek majd’ egyharmaddra
terjednek ki az Ures (eleve beépitetlen, vagy el-

bontds utdn kihaszndlatlanul maradt) zéndk.

Vastti teriiletek kornyezet-
allapotanak vizsgalata

Alulhasznositott varosi vasuti teriletek

A vasti szdllitds visszaszoruldsa kovetkeztében
Budapesten nagy kiterjedés(i alulhasznositott
MAV-teriiletek alakultak ki (vasdti jarmigyér-
tés és lizemeltetés telephelyei, pdlyaudvarok
stb.). A varosfejlesztés sordn igy kilon figyelmet
kell(ene) forditani az elértéktelenedd, fizikailag
leroml6 vasuti teriiletek rehabilitdcidja. Bar a

varos belsejébdl mar eltlintek a vdrosfejlédést

gatlé vasati, szadllitasi, raktdrozdsi teriletek
(példaul a Széna tér kornyékérdl, a Ferencvd-
rosi Duna-partrél, Ldgymdnyosrél és Vizafogd
vdrosrészbdl), tovdbbi jelentds vasati teriiletek
sorsa egyeldre rendezetlen. Ezek kozil a legis-
mertebb taldn a Jozsefvdrosi pdlyaudvar ese-
te, de esziinkbe juthat tobb mdsik teher- és
rendezd palyaudvar (példaul Rakosrendezd) ma
mar feleslegesen nagy kiterjedési ,sintengere”,
illetve a sorsukra hagyott telephelyek (ilyenek
tobbek kozt Istvantelek egy része és az Eszaki
Jarmjavitd) is. Méretiiknél fogva és a MAV
anyagi helyzete miatt e térségek ,tehetetlen-
sége” nagy, kornyezetiiket is magukkal hdzzdk,
azok értéke is csokken. Ennek elkeriilésében a
MAV is érdekelt, igy az ingatlanhasznositds fon-
tossdgdt és gazdasdgi jelentdségét felismerve
a rehabilitdcidhoz szlikséges szervezeti kerete-
ket mdr megteremtette, de egyeldre kevés példa
van az ilyen zondk megdjuldsara. (Fabry 2004)
Az atalakitandé vdrosi vasuti teriiletek kozil a
pdlyaudvarok esetében valésithatok meg a leg-
latvanyosabb fejlesztések, hiszen ezek dltaldban
kozponti helyen fekszenek és kdnnyen integrdl-
haték a vdros szerkezetébe (erre példa a Duna-
parti teherpdlyaudvar helyén feléptilé Millenniu-
mi varoskdzpont, a Nyugati pdlyaudvar felesleg-
es szélsG vdagdnyai helyén felépitett Westend
bevdsarlokozpont; jovébeli nagy lehetésége pe-
dig a Jozsefvdrosi pdlyaudvar rendezése). Leg-
kevésbé a nyiltvonali terepek hasznosithaték
keskeny, hosszanti elhelyezkedésiik miatt, igy
ezek vagy utak bdvitésének adhatnak teret
(pl. @ Nagykérési at esete) vagy kerékpdrutak
épulhetnek helyiikre, esetleg a jov6beni vasuti
fejlesztések tartalékteriiletei lehetnek. (Sodki-
Toth - Stité 2003)

A potencidlisan dtalakithaté vasuti tertiletek
legismertebb példdi mellett érdemes odafigyel-
ni a kilsébb vdrosrészekben taldlhatéakra is.
Ezek kozé sorolhaté a Soroksari Gti rendezé pé-

lyaudvar, mely a kihaszndlatlansédg, a rend-
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szeres karbantartéi tevékenység hidnya és a
szennyezett kdrnyezet miatt tipikus példdja a
rehabilitdlandé MAV-teriileteknek. Ugyanakkor
kedvez6 foldrajzi fekvésének koszonhetben red-
lis lehetéségnek tlinik funkciovdltdssal torténd
rehabilitdciéja. Kordbbi tanulmdnytervekben
mar felmeriilt a pdlyaudvar részleges megszin-
tetése, a szélsé vagdanyok felszedése (igaz ez
érdemi vdltozdst még aligha eredményezne),
s6t nagyobb iroda- és lakdingatlan-fejlesztési
projektekben, tervezési dokumentumokban a
teljes pdlyaudvar felszdmoldsdnak lehetésége
is elébukkant (Podmaniczky Program 2005;
IX. kerlleti Integralt Vdrosfejlesztési Stratégia
2009; Duna-City Vdrosfejlesztési Terv 2008), de
valés eldrelépés nem tortént. Az esetleges re-
habilitdcié kilonlegességét ugyanakkor az is
adnd, hogy mig a tébbi hasonld elképzelés a
vasUti terlletek helyén ipari- és raktdrzéondkat
vagy uzleti parkokat kivan megvaldsitani, itt lakoé-
és/vagy rekredcids funkcioé fejlesztése zajlana.
Az elézé fejezetben bemutatott vdros-
szerkezeti elemzés eredményei mellett a zéna
jovbbeni fejlesztésének eldkészitéséhez, a sziik-
séges rekultivaciéhoz jelenthet kiegészitd in-
formdcioforrdst e tanulmdny kovetkezd része,
a vasuti teriletek kornyezetdllapotanak nagy
felbontdsa légifelvételek alapjan térténd vizs-

gdlata.

Vasuti kornyezetvédelmi alapok

Bdr a vasut fajlagosan a legkevésbé szennyezd,
legkedvezdbb energiafelhaszndldsi kozlekedési
dgazat, lokdlisan komoly kérnyezetterhelé ha-
tdsa is lehet. Kiilondsen igaz ez a vdrosi vasdti
teriiletekre, ahol az Gzemeltetési hattértevéke-
nység zajlik. A legfébb vasiti kornyezetszeny-
nyezési tipusok a légszennyezés, a talaj- és to-
lajvizszennyezés, a zaj- és rezgésterhelés; de

jelentkezik a hulladék- (nagy ardnyban veszé-
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lyes hulladék-) és szennyvizkibocsdatds is. Ezek
kozil a tanulmdny a talajszennyezés és zajter-
helés kérdéskorében kivanja a potencidlisan
érintett terlletek feltdrasanak egy lehetdségét
bemutatni.

A legjelentésebb és legnehezebben felszd-
molhaté talajkdrositds az olajszennyezés, ami a
vasati Gzemi teriletek, gépészeti telepek, pd-
lyaudvarok kérnyékére koncentrdldodik. A legter-
heltebb teriletek a kitérokorzetek, ahol a valtok
surléddscsokkentése érdekében, a nagy forgal-
mu kitéréknél akdar napi gyakorisdggal, olajos
kenést alkalmaznak, ami az dgyazat olajos-saras
elszennyezédéséhez vezet. Hasonléan silyosan
kdrosodik a felszini és felszin alatti olajtarolok,
illetve az olajlefejtd és -feladd kutak kornyezete.
Ide sorolandék tovdbbd azon dllomdsi vagdnyok
és jelz6korzetek, ahol a gyakori mozdonydllds mi-
att a gépekbdl szivargd olaj nagy mennyiségben
jut a talajba. E szennyezéstipus sokkal nagyobb
mértékben kotédik a dizelvontatdshoz, igy pl. a
rendezd pdlyaudvarokhoz és az iparvagdnyok-
hoz. Az olajszennyezés mellett tovdbbi talajter-
helési forrds az daruszdllité szerelvényekbdl tor-
ténd vegyszerelfolyds (tartdlyvagonok esetében),
omlesztett arukat szdllité vagonok rendezésekor
az Utkozések kovetkeztében torténd kiszérddds
és a vagonok tisztitdsa sordn elfolyé mosészeres
ipari szennyviz. A mozdonyok és vagonok kere-
keinek a sineken vald sarléddsa miatt vaspor
ulepedik ki a gyakran haszndlt, nagy terhelésnek
kitett vdgdnyszakaszok mentén. Mindezek a ta-
lajszennyezések évtizedekre visszanydléan hal-
mozddtak fel a vasdti teriiletek kdrnyezetében,
igy a ma mar valamilyen mértékben alkalmazott
kornyezetkimélébb eljardsok vagy a csekélyebb
forgalom ellenére is igen nagy térségek eseté-
ben dll fenn silyos szennyezés. A szennyezés el-
szivdrogva a talajvizbe is bekeriilhet, és a von-
tatdsi teriletek, dllomdsok tdgabb kérnyezeté-
nek vizbdzisat is tonkreteheti. (ed. Pajor - Mezei
2002)
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A zajterhelés f6 okozéja a vontatd és vonta-
tott egységek futomdvének gordilési zaja. Eh-
hez adddik tovdbbd a gépzaj (a motor, transz-
formdtor és egyéb segédberendezések hangja),
az egyéb szerkezeti eredet( zajok (példdul a
tehervagonok laza régzitései), a menetzaj és a
fékezések zaja, a hangjelzések (mozdonykiirt) és
az alépitményektdl (sinek rogzitése, kitérdk) és
a pdlydhoz tarozé m(tdargyaktdl (pl. vasuti hi-
dak) szdrmazd, a szerelvény-athaladds idején
fellépé zaj. Ezek egyiittese idGben és térben
valtozd mértékl terhelést eredményez, de meg-
dllapithaték bizonyos szabdlyszeriségek. lIlye-
nek tobbek kozott, hogy a dizelmozdonyok za-
ja nagyobb, mint a villamos mozdonyoké, az
elébbiek gyakran elnyomjdk a vontatott kocsik
zajdat, mig utdbbi esetben a vagonzaj erésebb
a mozdonyéndl. Az indulé szerelvények motor-
zaja nagyobb, mint a haladdké (féleg dizelmoz-
donyos vontatdsndl); a tehervagonok zajosab-
bak, mint a jobb lengéscsillapitdssal ellatott
személyszallitok. A sinillesztéseknél jelentkezd
titkozési zajimpulzus 30-40 km/h sebességnél
a legjelentésebb (tehdat példdaul dllomdsokndl
torténd be- és kihaladdskor), nagyobb sebesség-
nél a noévekvd gordiilési zaj ennek folébe kertdl.
Az egyenes pdlyaszakaszokon nem kell szamol-
ni azzal a csikorgd zajjal, amivel ivmenetben
igen. (Ludvigh 2003) HozzdvetSleges szamérté-
kek is kothet6k a vasiti zajszennyezéshez: el-
haladé mozdony zaja 25 méterre a vaganytdl
70-100 dB kozotti, de 100 méteres tavolsdag-
ban is e tartomdny alsé hatdra koril mozog.
A rendezé pdlyaudvarok kérnyékén az dllandd
gorddlési és iitkozési zajok miatt 50-80 dB a
zajterhelés. A 85 dB szint alatti hangoknak el-
vileg nincs hallészerv-kdrosité hatdsa, de hosz
szabb tdvon ezek is okozhatnak hallészervi és
idegi problémdkat, ezért a biztonsdgi hatdrér-
ték 70 dB korili. Zajszennyezésrdl hivatalosan
65 dB felett beszélnek.’

Vasuti kornyezetszennyezés detektdldsa

A Soroksdri ti rendezé pdlyaudvar kérnyezetdl-
lapoti vizsgdlatanak alapjat is a terilet vagany-
halézatanak és egyéb szorosan kapcsolédé vo-
sUti tereptdrgyainak vektorizdldsa adta. Ezen
dllomdny vaganyhdlézatnak megfelelé vonalas
objektumaihoz kapcsoltuk a tovdbbiakban a vo-
suti kérnyezetszennyezés tipikus, térben elhe-
lyezhetd fajtdit, azaz a |athatd felszini talajszen-
nyezést és a kovetkeztethetd zajterhelést.

A talajszennyezésre vonatkozd tematikus ré-
tegek létrehozdsakor erésebb hisztogrammo-
do-sitdst, majd az egyénileg végzett osztdlyo-
zdst és a vektoros dllomdnnyal valé fedésbe
hozdst kovetd lehatdrolds moédszerét alkalmaz-
tuk. A hisztogrammaddositdsra azért volt sziik-
ség, hogy a raszteres dllomdny (a georeferdlt,
mozaikolt légifelvételek) vizsgdlt részeinek jel-
lemzéen barnds hadtterébdl a sotétebb barna
szennyezbédésfoltokat jobban el lehessen kiloni-
teni (5. abra). E folyamat sordn a pixelértékeknek
a ladthatdé fény hdrom savjdra (RGB) vonatkozé
eloszldsi értékeit kilon-kilon Ggy dllitottuk be,
hogy a tovdbbiakban a lehetséges tartomdny
(0-255) els6 felében minimdlis (0), masodik felé-
ben maximdlis (255) legyen az értékiik. Ennek
eredményeként egy olyan kép jott létre, ame-
lyen a szennyezett foltok sotétkékes-lilds része-
kként valnak ki a fehér hattérbdl (6. abra). (E
lépés sordn gyakorlatilag az eredetileg vildgo-
sabb drnyalatd képelemeket élesen elvdlasztot-
tuk az eredetileg sotétebb képelemektdl.) Az
igy Osszegylijtétt ,sejthetd szennyezésfoltok” fo-
lé helyezve a vasuti objektumok vektoros réte-
gét (7. abra), és levalogatva a vonalas elemehez
rendelt, azok sziik kérnyezetét reprezentdld, puf-
ferzondkkal valé atfedéseket (8. abra), megkap-
tuk a ,sejthetd szennyezésfoltok” kozil azokat,
amelyek valéban kozvetlenil a vasiti sinekhez és

a kitérék kornyezetéhez kothetdk (9. abra).
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6. abra. Ugyanaz hisztogrammodositds utan
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8. abra. Pufferzonakkal valo atfedéssel
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Az igy kimutatott szennyezés egy része jol
lathatéan kapcsolddik a  kitérék korzeteihez
(olajszennyezés), hosszabban elnydlé foltjai pe-
dig valészinileg a vaspor kililepedésébdl szar-
maznak. Emellett a legstlyosabb terhelést okozé
mozdonytdrold, -karbantarté és lzemanyag-
utdnpatlé vagdanyokbdl csak egy van a teriileten.

Ez a feldolgozds 6nmagdban természetesen
még nem nyujt teljes kord informdcidkat, de j6
kiinduldst jelenthet példaul a terepi mintavé-
telezéshez. A talajszennyezés monitoringjanak
lényege a kdrosoddsnak leginkdbb kitett helyek
(gézolajfeladd és -lefejté dllvanyok, olyan he-
lyek, ahol a mozdonyok sokdig tartézkodnak,
kitérékorzetek, bejdarati vagdnyok stb.) folyama-
tos ellendrzése, a kijeldlt pontokban térténd
mintavételezés, és ez alapjdn a szennyezés 0sz-
szetevGinek elemzése, a kiterjedés valtozdsanak
nyomon kovetése. E leginkdbb kitett helyek fel-
tarasdban lehet szerepe a légifelvételek alapjan
torténd szennyezés-lehatdroldsnak.

A pdlyaudvar tdgabb koérnyezetének kar-
mentesitéséhez, rehabilitdldsdhoz lehet fontos
ismeret az egykori vasuti teriletek elhelyezke-
dése (ez alapjan lehet kdvetkeztetni arra, hogy
hol taldlkozhatunk esetleg a vasitra jellemzé
szennyezés-tipusokkal). Attekintés szintjén infor-
maciét adhatnak errdl a kordbban bemutatott,
a vaslti térhaszndlat vdltozdsat elemzé tér-
képek (2. és 3. térkép). Részletesebb szemlél-
tetés céljabdl késziilt a 77. dbra. Ennek elkészi-
téséhez - a nehezebben fellelhetd, csak halvé-
nyan megjelend, haszndlaton kivili vagdnyok,
vagdnycsonkok |athatébbd tételéhez - egy-
szer(ibb hisztogrammaédositdst (az értékek szé-
lesebb spektrumon valé megjelenitését) és a
kontraszt kismérték( novelését alkalmaztuk. A
feldolgozds igazi alapjat nem a pixelértékek dto-
lakitdsa, hanem a pixelek 10 cm-es terepi felbon-
tdsa adta, hiszen ennek kdszénhetd, hogy ezek
a terepi elemek is jol felismerhetéek a képen
(70. abra).

RS&GIS

Jelmagyarazat:

(] Kitérok

Lathatd
talajszennyezés

9. abra. A talajszennyezéssel potencidlisan
veszélyeztetett teriiletek

Szintén a talajszennyezés felméréséhez le-
het fontos adalék - igaz nem kézvetlen vasiti
kornyezetterhelés - egy az 1944-es felvételsor
alapjan kimutathaté informdcié: a masodik vi-
ldghdbords bombdzdsok kovetkezményei. Bar
a robbanéanyagok a becsapédds helyén on-
magukban is kdrositjgk a talajt, jelentésebb
az a hatds, hogy a helyredllitds sordn a bom-
batolcsérek feltoltésére haszndlt épitési tor-

melék a tovdbbiakban madsképpen vezeti el a
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10. abra. A GoogleEarth 30 cm/pixel és az Interspect 10 cm/pixel terepi felbontdsa képei kézti
kilénbség, mely lehetévé teszi a mar hasznalaton kiviili sinek detektdlasat
(Forras: A Google Earth 2009. 07. 01-i és az Interspect 2011. 09. 27-i felvétele)

szennyezédéseket (konnyebben a talajvizbe jut-
tathatja dket), s6t 6nmagdban is tartalmaz-
hatott szennyezd anyagokat. Emellett nagyobb
terepdtrendezéssel jaré beavatkozdsok ese-
tén lehet érdekes, hogy hovd koncentrdlédtak
egykor a bombataldlatok, mert ez alapjan fel
lehet késziilni arra, hogy hol bukkanhatnak
esetleg a tovdbbiakban is fel nem robbant

szerkezetekre (6. térkép). Természetesen ez a tér-

kép csak egy fazist mutat be, a teljes értékd ilyen

Jelmagyarazat:

Févonali vaganyok
Rendezé palyaudvar
vaganyai

Felhagyott iparvaganyok
maradvanyai

25 50 100
B T

tematikdju feltdrdshoz Budapest ostromdnak
tobb szakaszdbdl szarmazé informdcidk feldol-
gozdsdra lenne sziikség.

A laké- és/vagy rekredcids funkcié fejlesz-
tése, mint esetleges rehabilitdciés Gt megvald-
sithatésdga szempontjabdl érdekes a zaj- és
rezgésterhelés vizsgdlata. Bar a pontos felmé-
réshez itt is hitelesitett helyszini mérésre lenne
szlikség, a vasuti kornyezetvédelmi ismeretek

szerint jellemzé zajterhelési értékek és Budapest

11. abra. Egykori iparvagdnyok maradvanyai a Soroksari ati palyaudvar kézelében
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6. térkép. Az 1944-es felvételek alapjan készitett bombataldlati térkép

stratégiai zajtérképének hatdrértékei alapjdn
készitheték elméleti alapon nyugvé modellek
(12. és 13. abra).

Ezeken a sinek 25 illetve 100 méteres kor-
zete lett kijeldlve (a vonalas objektumokhoz ren-
delt pufferzéndkként), azaz azok a tdvolsdgok,
amelyek esetében mdr sziikséges lehet a zaj-
védelmi beavatkozdsra a hatdrérték-tallépés
miatt (25 m), illetve amelyeken belil egyértel-
men negativ hatdst gyakorol az ember szer-
vezetére a hosszl tava terhelés (100 m). A ko-
rabbiakban leirt eltéré mértékd zajhatdsuk miatt
a kiilonboz6 vasuti kozlekedési zondk (dllomds,

rendezé pdlyaudvar, nyilt vonal) kiilon lettek ke-

zelve. Ezen elkiilonités arra is alkalmas volt, hogy
|athatova tegye, hogy még a rendezé pdlyaudvar
esetleges megsziintetése utdn is a terilet nagy
részére jelentSs hatdssal lenne a megmaradé
vasutvonal okozta zajterhelés, ezért vagy valami-
lyen formdban védekezni kellene a hanghatdsok
ellen (példdul zajvédé falak segitségével), vagy
jra kellene gondolni, hogy milyen formdban
hasznosithatd a terilet (jo elképzelés-e a laké-
funkcio fejlesztése?).

Az itt bemutatott elméleti szintl kornyezeti
értékelés tehdt csak kiinduldsi alap lehet a va-
|6di terepi felméréseket megel6z6en, de a to-

pasztalatok esetlegesen felhaszndlhatéak len-
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nének tovdabbi, a Soroksdri Gti rendezd pd-
lyaudvarhoz hasonlé helyzet(, alulhasznositott,
atalakitésra érdemes vasGti lzemi teriletek
(példaul Rdkosrendez6, Angyalfold, Torokdr
vagy Kébdnya-felsé pdlyaudvarok) kezelésénél,

fejlesztésénél.

Osszefoglalas

A tanulmadny mintateriiletéil valasztott térség,
a Soroksdri Gt mente, Budapest egyik legfon-
to-sabb vasuti és ipari zondja volt, ahol a XX.

szdzad elsé felében, a févdros egyéb részeitdl

Allomas sineinek 25 méteres korzete

[ ] Rendezé pu. sineinek 25 méteres korzete

Nyilt vonal sineinek 25 méteres korzete

12. abra. Zajszennyezés a vaganyok
25 méteres korzetében

eltéréen, a vaslt és a hozzd szorosan kapc-
sol6d6 egyéb tevékenységek térnyerése volt
jellemz6. A rendszervdltds utdn azonban a
pdlyaudvarok, raktdrteriiletek és egyéb Ulze-
mek dllapota erdsen leromlott, forgalmuk is
jelent8sen visszaesett. Igy a térségben a leg-
nagyobb dtalakuldsok épp a vasuti teriileteket
érték (Duna-parti  teherpdlyaudvar elt(inése,
majd a Millenniumi Vdroskézpont kiépilése;
a Nagyvasartelepet kornyezé vagdnyok és
raktdrak elbontdsa nagyivi vdrosfejlesztési
elképzelések elékészitéseként). A vdltozds mér-

tékének észak-déli iranyd fokozatossdga teszi

érdekessé a Soroksdri Ut kornyezetét.

E=1 Allomas sineinek 100 méteres korzete
[ ] Rendezé pu. sineinek 100 méteres korzete
E== Nyilt vonal sineinek 100 méteres korzete

13. dbra. Zajszennyezés a vaganyok
100 méteres kérzetében
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A vizsgdlatban a rendelkezésre all6 nagyfel-
bontdsu [égifelvételeket a vdltozdselemzés mellett
lokdlis, kornyezetvédelmi szempontd helyzetfel-
tdrdsra is haszndltuk. A Soroksdri ati rendezd
pdlyaudvar kérnyékérdl készitett potencidlis tala-
jszennyezési és zajterhelési tér-adatbdzis példdul
a tovabbi terepi mintavételezéshez jelenthetne
kiinduldsi alapot, és az esetleges rehabilitacios

munkdlatok részleges elékészitését is segithetné.

Jegyzetek

1. Az Interspect Kft. 2011.09.27. 11:24-12:04 kozott készitett
felvételei kozll 29 db lett a vizsgdlatba bevonva, ezek belsé
szdmozdsa: 9075-9080, 9141-9146, 9171-9180, 9240-
9242, 9307-9310.

2. A felhaszndlt archiv [égifelvételek listdja:

Nyilvantartasi Film-, Szelvény- Evszém

szém képszém szém

65807 6 Bp. 1927
65805 5 Bp. 1927
65803 4 Bp. 1927
65801 8 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 7 5062 1944
61893 50 5062 1944
61737 320 5062 1944
61945 262 5062 1944
61948 264 5062 1944
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

Forrds: Hadtérténeti Térképtar Archivuma.

RS&GIS

3. Ez a folyamat ERDAS 2010 szoftver segitségével zajlott.
Referenciaként az EOTR 65-411 és 65-413 szamuy, 1 : 10 000
méretardnyl szelvényei szolgdltak; ezekhez igazitottuk elsé
lépésben a 2011-es felvételeket.

4. A problémdra - a megfelelé mennyiségl és elhelyezkedési
kontrollpont hidnydra - geodéziai pontossdgi GPS-es fel-
mérés adhatott volna megolddst, ha ezt a kutatds technikai és
id6beni keretei megengedték volna. Ennek hianydban kritikus
esetekben a kép-a-képhez illesztéshez kellett folyamodnunk.
Ekkor a transzformdlandé kép illesztési pontjainak referencia-
koordindtdit egy mdr ellendrzott pontossdgu, kordbban az
EOTR-szelvényhez igazitott szomszédos képen adtuk meg olyan
tereptdrgyak segitségével, amelyek biztosan azonosithatdk vol-
tak mindkét képen, de a térképen hidba kerestiik volna Gket
(a felvételek nagy felbontdsdanak készénhetden ilyenek voltak
akdr dtburkolati jelek sarokpontjai, elhagyott teriileteken talal-
hato, felismerhetd szinl és alakd illegdlisan lerakott hulladék-
darabok is). A kép-a-képhez illesztés alkalmazasat egymds utdn
legfeljebb kétszer tartottuk elfogadhatonak, hiszen tokéletes
pontossdg ezzel a modszerrel sem érhetd el, és az egymds utdn
sokszor végrehajtott miveletek sordn a torzulds fokozatosan
felerésddhetne. Az igy megszabott korldton belil maradva mar
sikerlilt az Osszes felvételt megnyugtaté pontossdggal refe-
rdlni.

5. Ezért ez a lépés az Avenza Geographic Imager 3.3 pro-
grammal késziilt, mert e szoftver segitségével a képfdjlokon
szabadon lehet vagovonalakat alkotni, s igy meghatdrozhatd
az, hogy a georeferdlt képeknek mely részei valjanak a mozaik
részéve.

6. A vektorizdalds az ArcGIS szoftver ArcMap 10 moduljanak
haszndlatdval tortént.

7. Igy példdul a vasiiti teriiletek esetében forgalmi-kereske-
delmi létesitményeket (pdlyaudvarok, raktdarak), tizemi léte-
sitmények (rendezé pdlyaudvarok, a vasut lzemeltetéséhez
kapcsolddo teriiletek), varoson belili nyiltvonali terepeket és
HEV teriileteket; a vasttvonalak esetében pedig févonalakat,
mellékvonalakat, dllomdsi  és  &sszekotévagdnyokat, ip-
arvdgdnyokat és HEV-sineket, illetve a jelenlegi helyzetre
vonatkozoan az elébbiek mellett ritkdn haszndlt és haszndlo-
ton kivili sinpdrokat kiilonboztettiink meg.

8. Ezek e kutatds esetében az ArcGIS Model Builder alkal-
mazdsdban készitett modellek alapjdn torténtek.

9. Mivel dllandé zaj esetén mar alacsonyabb érték is okoz-
hat pszichés problémdkat, Budapest stratégiai zajtérképnek
elkészitésekor példdul a zajndvekedés megakaddlyozdsat
azokon a teriileteken jeldlték ki, ahol lizemi 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 zajesokkentést 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;utolsé megtekintés: 2012. 10. 31.)

Irodalom

Baké Gdabor (2011): Archiv légifelvételek digitalizaldsa. In: Tav-
érzékelési technoldgidk és térinformatika online - RS&GIS
2011/1.
http://www.rsgis.hu/index.php/legi-taverzekeles/legifelvetelek-
digitalizalasa. Utolsé megtekintés: 2012. 10. 31.



Vdrosi vasuti teriletek valtozdsdnak és jelenlegi kornyezeti dllapotdnak vizsgdlata...

Budapest félszdzados fejlédése 1873-1923 (1925, szerzd
nélk.) Budapest Székesfévdros Statisztikai Kozleményei 53.,
Budapest Székesfévaros Statisztikai Hivatala, Budapest, 200
0., 12 grafikus tabldval.

Fébry Gydrgy (2004): Rosszul hasznositott MAV-teriiletek. In:
Abudapesti barnadvezet megujuldsi esélyei (szerk.: Barta Gyor-
gyi), MTA Tarsadalomkutaté Kézpont, Budapest, 165-178. o.

ed. Gotz Eszter - Orbdan Gyorgy, Gegesy Ferenc et al. (2010):
Ferencvdros kétszaz éve. Raday Konyveshdz, Budapest, 254 o.

ed. J6zsané Haldsz Margit (1998): IX. keriilet, Ferencvdros. In:
Budapest kézikonyve I, Magyarorszdg megyei kézikonyvei
20/2., CEBA Kiadd, Budapest, 233-258. o.

Ludvigh Eszter (2003): Vasuti kornyezetvédelem (egyetemi je-
gyzet). Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem,
Epitémérnoki Kar, Ut és vasitépitési tanszék, Budapest, 41 o.

ed. Pajor Istvdn - Mezei Istvdn (2002): Vasuti kérnyezetvé-
delem. MAV Rt. Vezérigazgatésdga, Budapest, 259 o.

Preisich Gdbor (cop. 2004): Budapest vdrosépitésének torté-
nete - Buda visszavételétdl a II. vildghdbord végéig. TERC,
Budapest, 379 o.

Sodky-Téth Gabor - Siité Andrds Baldzs (2003): Nagykiterjedés
vas(ti teriiletek rehabilitdcidoja Budapest rozsdadvezetében
(Stratégiai megalapozé tanulmdny). Studio Metropolitana-
Ecorys-Naos, Budapest, 93 o.

Egyéb forrdsok:

Podmaniczky Program - Budapest Kézéptavi Varosfejlesztési
Programja (2005).

Budapest Févdros Onkormdnyzata, Budapest, 101 o.
Integrdlt Vdrosfejlesztési Stratégia . - II. kétet (2009).

Budapest Févdros IX. keriilet Ferencvdros Onkormdnyzata:
Féépitészi Iroda, Budapest, 220, 190 o.

Budapest Stratégiai Zajtérképe.
http://terkep.budapest.hu/website/zajterkep_html/doc/za-
jterkep_reszl.pdf; utolsé megtekintés: 2012. 10. 31.

Duna-City: Varosfejlesztési terv (Duna-City Budapest Kft. pro-
jektterve); http://www.dunacity.hu/contents/EEA.pdf; utolsé
megtekintés: 2012. 10. 31.

Tolnai Gabor

29



RS&GIS, II. évfolyam, 2. szam, 2012

www.rsgis.hu

Identification of Laterite Bauxite
Deposits with Application of
Remote Sensing Techniques

In the paper, the direct identification of potential bauxite deposits by the application of remote sensing techniques is described. The
most important experiences in the application of this special methodology are discussed. The technology is based on the integration of
RADAR DEMs and LANDSAT TM images by geographical information systems (GIS), which is technically a known technique. The novelty
is in the inclusion of geological information in the process of converting imaging data into geological thematic layers. The applicability
of the method has been proven by a suite of case studies taken form India, Vietnam, Ghana, Brazil, Guinea Bissau and Guyana. The
combination of bauxite-geological knowledge with remote sensing techniques offers a relatively fast, accurate identification of potential
bauxite deposits, reliable enough for target selection for bauxite reconnaissance and ranking of prospects.

A cikkben egy tavérzékelési technoldgidt ismertetiink, amelyet a potencidlis felszini bauxittelepek kozvetlen térképezésére lehet alkal-
mazni. Részletesen elemezziik e specidlis technika alkalmazdsdnak médszertani tapasztalatait. A médszer a SRTM mihold RADAR és
a LANDSAT TM képek térinformatikai rendszerben torténé integrdldsan alapul, amely egy ismert technika. Az Gjdonsdg a foldtani in-
formacidk és képalkotdsi folyamat Gsszekapcesoldsa, amelynek révén geoldgiai tematikus térképet dllithatunk elé. A médszer alkalmaz-
hatésdgat India, Vietnam, Ghana, Brazilia, Bissau Ginea, és Guyana bauxit el6forduldsain esettanulmdnyok bemutatdsdval igazoljuk.
A bauxit-geoldgiai tudds kombindcidja a tdvérzékelési technikdaval viszonylag gyors, pontos azonositdsdt teszi lehetévé a potencidlis bau-
xit telepnek, amely megbizhatéan vethetd be a bauxittelepek felderitd térképezése és a reménybeli fldtani készletbecslés folyamatdba.

Introduction

Global metal demand in the past years has sig-
nificantly increased. In the past ten years the
world bauxite production increased by 36%,
from 110 Mt (1996) to about 150 Mt (2007). In
the world an average about 2.6 t of bauxite is
needed to produce 1 ton of alumina and 1.9 tons
of alumina is necessary for 1 ton of aluminium.
The aluminium demand from 1990 to 2004 ex-
panded from 28 million to 40 million and by
2020 the demand is projected to have increased
to around 65 million tons. Taking into account
the trend of the increasing demand, the known
bauxite resources (identified by exploration + hy-

pothetical) may be enough about for 300 years.

One may think that the world economy is
short of bauxite, however, the reality is much
more complicated. The overwhelming majority
of these potential bauxite sources need impor-
tant developments in accessibility (i.e. construc
tion of haulage systems, mine development,
deforestation, etc.), with many of them found
in tropical rain forests (where there are often
significant environmental restrictions. Many of
the large resources are also in politically or com-
mercially unstable countries. Taking these fac-
tors into account the available bauxite deposits
are considerably less. Intense competition exists

amongst the bauxite, alumina producers to dis-
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cover new sources, located within reasonable
distance from deep water ports and/or natural
transport routes. The fuel and transport costs
drastically augmented in the last years, so that,
the geographical position (transport costs) has
become increasingly more important factor in
the industry.

The conditions for producing alumina at the
possible lowest costs involve both quantitative
and qualitative factors. For a green-field alumina
plant the minimum aggregate minable resource
requirements for tonnage is 300 Mt of gibbsitic
bauxite (the more the better) within one mining
unit or in multiple mining units which can be eas-
ily integrated. If the available resources are less
than required then the potential for additional re-
sources in the area must be assessed. These mini-
mum size constraints further limit the resource
base of economically exploitable commercial
grade bauxite to such an extent that the known
resources are much less than indicated by the
global statistics. This recognition has led to the
identification and acquisition of new commercial
grade bauxite being one of the main tasks of the
bauxite - alumina industries. In this work the
direct identification of the possible bauxite de-
posits, by the application of remote sensing tech-
niques, has been proven to be a suitable tool. In
the following sections the most important experi-
ences are summarised.

It should be emphasised that the delineation
of possibly bauxite prospects based on the topog-
raphy is not a new method. It has been done i.e.
Geological Survey of India (GSI) in the sixties and
seventies for the East Coast bauxites in Orissa us-
ing topographical maps at 1 inch to 1 mile scale
and also for Vietnam by different companies and
institutes at 1: 25 000 scale. Trombetas bauxite
(Brazil) was discovered by the Aluminium Cana-
da - Montreal (ALCAN) in the sixties with the aid
of aerial photos, which is also a “remote sensing”

method. Remote sensing in mineral exploration

has been applied since the early seventies'. Hy-
perspectral remote sensing method seeking the
direct identification of aluminous minerals has
also been applied for the direct identification of
bauxite minerals cropping out the surface.

In the following discussion an approach is
presented which basically is not new but which
with the integration of geographical information
systems (GIS) and bauxite geological knowledge
offers a relatively fast, accurate identification of
potential bauxite development, reliable enough
for target selection for bauxite reconnaissance

and ranking of prospects.

Generalities - Summary

* The procedure developed over the past years
is solely related to the sensu lato plateau
type deposits developed on quasi flat sur-
faces or present on undulating hill tops.

* For the LANDSAT interpretation contours of
already explored (historical) bauxite depos-
its are needed (as verified situation, called
actual bauxite contours) for which the pro-
cedure can be modelled.

¢ |f no actual data are available, calibration of
the map- may be done later on when actual
contours are obtained after initial field as-
sessment.

* Calibration of the map must be done by mea-
suring the predicted bauxite contours on
site and the procedure modified according-
ly. In this case measuring of several produc-
tive points (old pits, bauxite outcrops) and
unproductive points (in valleys) help signifi-
cantly the creation of a reliable map.

e There is no universally applicable method
in remote sensing application as all of the
deposits have their own morphological,
geological and hydrogeological charater-

istics for which specific methods should be
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elaborated. In several cases LANDSAT TM
or SRTM by themselves are adequate but
in others combined LANDSAT TM - SRTM
methods lead to success.

* Itis necessary to study potentially productive
planation surfaces at different slopes and
where available using previous exploration
results.

e Planation surfaces should be selected as a
function of the already identified parent
protolith(s) and delineated accordingly
where the bauxite is related to designated
formation(s). For this purpose reliable geo-
logical maps are needed: preferably at a
minimum 1 : 200 000 scale for preliminary
investigation and for more detailed estima-
tion a minimum of 1: 100 000 scale maps
are needed, mainly if the bauxite is related
to a designated formation. Construction of
so called geo-combined, geological-SRTM
maps are most informative.

* No remote sensing method can be effectively
used for bauxite deposit identification with-
out general and local bauxite geological ex-

perience and knowledge.

Salient bauxite geological
background - basis of
the interpretation

Remote sensing interpretation is based on the
investigation of four main factors, such as: par-
ent rock, hydrology (drainage conditions), geo-

morphology, and vegetation.
Role of the parent rock and the ground water
table fluctuation in bauxite forming

Many professional studies deal with the role of

parent rock in bauxite genesis. Only the key fea-

RS&GIS

tures applicable to exploration are summarised

below:

* Physical properties (structure and texture:
porosity, fissuring, stratification, bedding,
and the hydrological conditions are the
main determinants in bauxite formation
rather than the chemical composition of
the parent rocks.

* Horizontally layered rocks (Deccan basalts,
Gondwana sediments) form thinner de-
posits (3 m-4 m) than layered and tilted
rocks do (East Coast khondalite), the latter
of which can form extremely thick bauxite
deposits (10 m-30 m).

* Bauxite formation is controlled by the drain-
age conditions, that is, the effectiveness of
leaching, as a consequence, clays never
can produce bauxite, even if their AIZO3
content is above 30%, as they become im-
permeable when wet and there is no leach-
ing. Silty claystones, silty argillites do not
swell may preserve their permeability (wa-
ter conductivity).

¢ |n the contrast some rocks, even if their
AL O, content (carbonatic rocks, phyllites,
etc.) is very low, may form bauxite. Alkalis
and alkali-earth content is important with
higher alkali contents favourable for the
formation of bauxite due to their greater
solubility with the resultant collapse of the
original crystal-structure of minerals.

* The SiO, content has only of minor impor-
tance. World class bauxite deposits devel-
oped on granites, diorite, granitic gneisses
or gneisses, etc. of high silica content
(>60%). There are no world class bauxite
deposits on ultrabasic (mafic) rocks of low
silica content (<50%).

* The chemical composition of the parent rock
is significant for some bauxites in that the
AL O, and ZFe,O, ratio may play an impor-

tant role. The iron is very mobile element
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in the exogenetic geo-facies, but only over
a very short distance. The laterite profile,
apart from several hypergenetic processes,
is in general not able to be free from the
iron. Bauxite is only developed in the hori-
zon of the laterite profile which has been
in the oscillation zone of the ground water
table where from the iron is mobilised only
in short distances (several meters) by both
ascending and descending solutions. The
iron content limits the relative alumina en-
richment. This is responsible for the close
negative correlation between the alumina
and iron. Moreover the alumina+iron con-
tent is a quasi constant number most fre-
quently ranging between 66% and 72%
which is specific to each bauxite deposit. As
a very general rule, that those parent rocks
in which the ALLO, / ZFe O, ratio is > 1 form
bauxite, and when this ratio is < 1 mainly
iron laterite forms. There may be exceptions
under specific conditions.

e The above explain why rocks, such as basalt
and dolerite develop different bauxitic pro-
files. Basalts are typical parent rocks in India
(Deccan basalt) and Southern Vietnam. Doler-
ite sills and dykes of similar chemical compo-
sition are bauxite forming rock only in special
cases e.g. sills in Guyana (Pakaraima Mts.)
and dykes in Australia (Worsley), were hosted
by granite or in Guinea were hosted by silty
sand and claystone. Relating to this question
two main remarks should be added:

(1) In the Deccan basalt, contrary to the oth-
ers, in many cases the AlLO, / ZFe,O, is greater
then 1. When it is not so, there is a special phe-
nomenon, spheroidal weathering, which helps
the lateritisation. The whole bauxite bearing lat-
erite profile will not be poor in iron on average,
but the weathered spheroids (boulders) are and
the iron accumulates preferentially in the fis-

sures filled in by iron rich clay.

Bauxite is extracted selectively. Bauxitisation
of basalt may, in some cases, be helped also by
the thin layered lava flows structure.

(2) Diabase and dolerite may form bauxite
only in those places where the fluctuation of the
ground water table is more than 4 m. Where it is
less there is no space for Al - Fe separation and
iron- or iron rich laterite form with less than 35%
of Al O,. In those deposits, where dolerites dykes
have intersected any bauxitic protolith the baux-

ite quality decreases above the dolerite dykes.

Geomorphology

Bauxitisation (chemical erosion) and planifica-
tion are simultaneous processes which may be
proceeded by a degree of (not necessarily sig-
nificant) physical erosion. The geomorphological
development is the direct target of the SRTM in-
terpretation. In this respect the following factors
are taken into account:

(1) The shape (elongated, round-like or com-
plex) and size of the plateau. Planation surfaces
less 2-3 km? rarely contain industrial grade ore.
Inside huge plateaux depressions of several hun-
dred meters of diameter are common, where of-
ten no commercial grade ore occurs. There are
commonly marked by swamps where ground
water table is at the surface. These barren areas
of several hundred meters in diameters can be
detected by SRTM maps (see Fig. 77).

(2) Planation surfaces may be:

* (quasi) flat: such as Deccan and East Coast
deposits (India, see Fig. 1, Photo 2), Bidi-
kum, Sinthiourou, (Guinea), Nyinahin - Kibi
(Ghana), Trombetas (Brazil), Bronwsberg,
Lely, (Suriname), etc.

* “whale back” surfaces: e.g. Los Pijiguaos,
Suapure (Venezuela), Koumbia (Guinea),
Pakaraima (Guyana, ), East Coast - India
(see Fig. 1, Photo 2).
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Fig. 1. Damanjodi (EC) with its “whale back” (Photo 1) and flat surface (Photo 2) satellite plateau

e undulating surfaces - hill tops (which are
really not plateaux): several deposits at Bao
Loc - Than Rhai, Dac Nong, (in Vietnam),
Tayan (in West Kalimantan - Indonesia).

The flat surfaces may preferentially form
horizontally continuous ore bodies, whereas
the undulating surfaces typically form multiple
separated industrial grade ore bodies.

(3) Maximum slopes where bauxite may be
preserved is about 15°. Exceptionally, it may at-
tain even 25° m (at Pottangi, East Coast - In-
dia), but it is a very spatially specific case due
to saw tooth shaped substratum.

(4) Bauxite deposits covered by younger sedi-
ments can also be identified with an acceptable
reliability, provided, they are situated inside the
detectable morphology, such as Lower Amazon
Basin - Brazil or West Kalimantan (Indonesia).
However, the same can not be applied in those
areas where they have dropped below the sur-
face morphology (Coastal Plain - Guyana, Suri-
name). There are, however, isolated cases where
the surface expression the buried deposits are
overprinted to the surface, due to their close
proximity to basement outcrops (Guyana).

(5) The relative elevation is also an important

factor. In general, the higher relative elevation

the better, as the zone of ground water fluctuo-
tion is wider producing thicker bauxite. ldentifi-
cation of prospective areas with remote sensing
techniques is more accurate in areas with con-
trasted topography.

(6) Bauxite may occur also in plains where
bauxite does not clearly relate to any designated
morphology. This special case is Weipa - Austro-
lia. In this case very large area thin bauxite stro-
tum is developed. These “pan cake” deposits are
not readily detected by any morphology targeted

remote sensing method based on morphology.

Hydrogeology

Apart from the physical properties of the parent
rocks described in section “Role of the parent
rock and the ground water table fluctuation in
bauxite forming” the groundwater table fluctuo-
tion may depend on the following conditions:

(1) the annual rainfall. Conditions are most
favourable where it surpasses 1800 mm/aq,

(2) the absolute elevation locally controlling
annual rainfall may play important role,

(3) relative elevation of plateaux and hilltops.

(4) distribution of the annual precipitation:
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duration of the wet and dry seasons. It is con-
sidered if the relative duration is close to 1: 1.
Of course, both the morphological and hy-
drogeological conditions may have consider-
ably changed over the geological time, and
past conditions can only be interpreted based
on limited data. (laterite bauxite can be found
also in actually semi-arid or even arid territories

i.e. Mali and Saudi Arabia, resp.).

Vegetation

Investigation of vegetation plays role where
there is a detectable difference between the
possibly bauxite target- and unproductive ar-
eas. Such a case may exists where the rela-
tive elevation is significant. Typically the veg-
etation is very different between the elevated
plateaux, slopes and valleys. In this case the
thematic maps derived from remote sensing
oimages may be very effective in identifying
bauxitic domains. At the high level (700 m) East
Coast bauxites (Orissa, India the plateau tops
are grassland (shows as turquoise colour), the
slopes are forested (brown) and the valleys are
cultivated (multicoloured). Accurate delinea-
tion of bauxite contours is possible (see Fig.
2). Where the relative elevation drops below
300 m there is no distinct differences in veg-
etation over the possible bauxite domains. In
the case of small relative elevation differences
the plateau contours may become indistinct.
Where the bauxite deposits are grassy or shrub-
bery and the narrow valleys forested (Guinea).
the LANDSAT TM maps can also be well used.
Where the surfaces are evenly covered by forest
e.g. Guyana Shield, Lower Amazon Basin, or the
vegetation is not topography-, that is, “bauxite-
specific” the LANDSAT TM is not informative.

Method and procedure
Geological basis

Based on geological maps areas of study are in-
vestigated and selected. It is very important that
geological screening should be undertaken at
the beginning, because, in some environments
same or very similar geo-morphological image
can be identified on different protoliths.

According to the geological background, for-
mations can be divided into three main groups:

(1) Planation surfaces on basement which
has already been proven to be bauxite parent
rock(s),

(2) Planation surfaces locating on basement
which theoretically can be bauxite forming for-
mation,

(3) Planation surfaces on non bauxite proto-
liths (see Fig. 15).

Topography

Planation surfaces are distinguished at differ-
ent topographical levels (erosion surfaces of dif-
ferent ages). It is common (and widely known)
that different types of ferralies can be formed on
same parent rock and with the same morpholo-
gy e.g. on upper level bauxite, on lower one lower
grade bauxite or iron rich laterite can be found.
(e.g. Guyana Shield, West African Craton).

In Venezuela identified bauxite is confined
to the Nuria surface (600-750 m above mean
see level (MSL). The so called Intermediate Lev-
el (7400m) has not been yet investigated. The
later one may also be prospective, however, is
believed to be less prospective than that of the
Nuria level. The situation is similar to Vietnam

Dak Nong Province, main bauxite deposits de-
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veloped between 700 m and 1000 m, while on
the lower level (400 m-700 m) lower grade de-
posits have been. (e.g. Phuoc Loc, see Fig. 5).

In Guinea Bissau the Boé bauxite deposits
relate to the topographical level of > 200m. On
the same coffin-type plateau morphology on the
lower level (<200 m) very hard iron rich laterite
(Fe,O, = 45-60%) can be found.

These bauxite geological characteristics
must be identified, preferably in advance, when
LANDSAT interpretations made.

Planation surfaces are also contoured ac-
cording to the maximum slope where bauxite
may occur <5 degree with higher probability
and <10 degree with lower probability.

Depending on geology and topography (el
evation, relative elevation, slope) bauxite depos-
its and planation surfaces has been ranked into
three main groups expressing their prospects
such as:

(a) probably productive surfaces

(b) possibly productive surfaces.

(c) non-bauxitic planation surfaces: high lev-

el and low level (coastal plains)

Baphlimali

Slope
] e

or - 58" 2" - 10" 10%- 15% 15% - 207 20° -
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Identification of bauxite deposits
and screening of planation
surfaces (case histories)

India - East ( Coast bauxites)

For this 400 km long bauxite district LANDSAT
TM 453 RGB composite images and SRTM slope
maps were prepared. Bauxite deposits are closely
related to tilted khondalite (mezo-kata meta-sed-
iments) and charnokites, between the range of
600 m and 1400 m at different planation surfac-
es, which were developed between the Tertiary to
Upper Miocene. Landsat interpretations were ini-
tially made and then known (explored) contours
collected and the maps calibrated at site. Both
morphology and vegetation are extremely well
contrasted.

The yellow line in Fig 2 shows the actual (ex-
plored) contour of the deposit, which perfectly fits
to the SRTM slope map <10 degree. The TM map
shows the grassland of the plateau with relative
elevation of about 700 m. Brown coloured areas
indicate forested surroundings of the plateau.

Multicoloured valleys are cultivated.

0 40 1880 2820 3760 4700m

L I l I 1 I

Fig. 2. DEM slope (left) and TM 453 RGB (right) maps of Baphmali deposit
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The white contour in Fig 3. shows the pro-
ductive area (forecast) established on the anal-
ogy of explored (actual) contours (i.e. Baphmali
Fig 2). Relative elevation is 300 m - 400 m, the
LANDSAT TM map is less contrasted than that
of Baphmali is, the plateau surface is cultivated

over Sijimali.

Vietnam

Bauxite deposits in Dok Nong and Lam Dong
Privinces relates to Pliocene-early Pleistocene
(N2-Q,) basalts. There is no bauxite identified
on the N2 and Q, basalts with only non bauxitic
laterite recognised. The accuracy of the prognos-
tic maps depends on the accuracy of the geologi-
cal maps.

Bauxitic laterites developed on slightly undu-
lating surfaces of hilltops forming amoeba-like
ore bodies. Most productive areas are found
above 700 m, whereas on the lower levels thin-

ner deposits have been developed. Relative el-

evation between 30 m and 70 m is common.

Slope
T 7 T e

-5 5 -10° 10°- 15" 158° - 20° 20° -

SRTM predictions fit very well in the contours
of the explored areas, which fact serves reliable
bases for identification of not yet discovered ter-
ritories.

There is very good correspondence between
the geological section (actual) and DEM map

(forecast).

West Africa - Ghana

Bauxite developed on the West African Craton
(Precambrian slate, siltstone, gneiss), (Upper
Cretaceous - Lower Tertiary) locating at 500-
600 m above MSL with 300-400 m relative el-
evation. The four main deposits (two of them are
groups of deposits) have been identified by the
previous explorations i.e. Aya - Nyinahin, Kibi
Atewa Range, Awaso Group and Mt Ejuanema.
They have been well delineated by a combina-
tion of SRTM and TM (453 - RBG) maps (see
Fig. 10). Based on this model, it is clear that
there are no other analogous significant bauxite

in Ghana, apart from several small bauxitic do-

] 500 1000 1300 2000 2500 m

Fig. 3. DEM slope and TM 453 RGB maps of Sijmali S deposit
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Fig. 4. Planation surfaces of Upper Proterozoic sandstone without lateritisation
(Photo 3. Kolupari village - Nawapara District - Orissa)

main on very narrow planation surfaces of rang-
es running parallel to the main deposits (NE-SW

in direction).

Guinea Bissau

Planation surfaces are situated >200m above
MSL are bauxitic (red) on the lower level
(100 m-200 m) iron rich laterite was formed as
checked during the site visit in 2007, however

the morphology shows typical bauxitic plateau.

Lower Amazon Basin - Brazil

The known outline of the Trombetas bauxite ore
bodies is clearly identified by SRTM mapping.
On the basis of Trombetas’analogy new de-

posits have been pointed out in the LAB (Fig. 13)

Guiana Shield (Guyana)

The Guiana Shield and its surroundings com-
prise approximately 2 million km?. On the geo-
combined SRTM map (Fig. 74) the planation

surfaces of different geological formations in

the Pakaraima Mts. (Guyana-Venezuela) are

clearly identified.

Conclusions

Bauxite deposits can be directly identified using
SRTM or LANDSAT TM (453 RGB composite im-
ages), and their combination at some places so
precisely that even potential resources estimate
are possible (East Coast India, West Africa, In-
donesia, etc.) in hypothetical category, provid-
ed sufficient control on likely thickness is known.
In other cases the accuracy is somewhat less,
however, they are applicable when areas are
studied for reconnaissance or prospective ar-
eas compared and selected for licence applica-
tion. Geo-combined SRTM maps are necessary
when the basement is built up by different for-
mations. In this case the accuracy of the geo-
logical maps leaves its mark on the reliability
of the SRTM maps. Bauxite deposits established
as prospective ones must be checked on field
and map corrected accordingly: “No hay amor
sin tocar” (Spanish saying?, Cuba). Basis of the
evaluation is the already identified contours
(actual data) from which the forecast, based on

their analogy, can be derived.
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Fig. 5. Mnong Plateau (Cambodia, Vietnam)
SRTM map: planation surfaces at <10° slope.
Bauxite plateaux on N2-Q, basalts
at different elevation: red: >700 m,
orange: 400-700m, yellow: 200-400 m

Fig. 6. Geo-combined SRTM Map Than Rai,
Lam Dong Province Bauxite deposits stricly
relate to N2-Q, basalts (light grey).
Bausxite free laterites are on planation surfaces
of Q2 basalts (dark gray). Black contours show
the actual (explored) ore bodies. SRTM map
underestimates the bauxite potential both in
Dak Nong and Lam Dong Privonces.
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Fig. 7 and 8. In west Kalimantan the bauxite occurs on the undulating surfaces of hilltops
between 20 m and 70 m MSL Bauxite bearing planation surfaces are locating on Mesozoic
diorite (red colour). On young sediments, no bauxite can be found (yellow in colour) Laterite map
by ANTAM Mining and Metals Company, Indonesia and GEO-KOM DEM map.
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Fig. 9. Topography (exaggerated) of bauxite section explored
by pits and DEM map along the section

Ay

Mpesasao Group

Abrantiakrom Group

Nvinahin Group

Fig. 10. Aya Nyinahin bauxite occurrence with combination of
SRTM and LANDSAT TM (453 RGB)

Fig. 11. Boé bauxite district in Guinea Bissau. Even the depressions of plateaux
(barren for bauxite) are identified on the map (see white arrows)
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Fig.14. 1 Roraima sandstone: no lateritisation. 2. Intrusive rock of mafic composition (sills and dykes in the
Roraima sandstone): there is lateritisation and baxitisation identified. 3. Felsic volcanics: bauxite may
occur, but there is no evidence of bauxite, 4. Felsic intrusives bauxite may occur, there is no evidence.
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Fig. 15. Pakaraim Mts. Kopinang, Guyana. Planation surfaces on Roraime (a),
sandstone/conglomerate suite (b), Bauxite bearing laterites on dolerite sills =700 m MSL (c)

Fig. 16. Pakaraima Mts. Makwaik village Photo 5. (left), explored bauxite (right)

Acknowledgements

The Author desire to express his gratitude to
his GIS experts Mr. Gergely Maucha and Mr.
Rébert Pataki (Remote Sensing Division of the
Agricultural Ministry, Hungary) who were very
inventive and untiring when they had to satisfy
the continuously changing wishes of an old
bauxite geologist. Sincere thanks are expressed
for Dr. Ashok Kumar Nandi Indian bauxite ge-
ologist colleague and also for the NALCO local
mine management making possible a special
site visit at Damanjodi, when the idea of the
direct identification of bauxite deposits with
SRTM and TM method emerged in 2005.

Several companies helped the Author and
his GIS co-workers in developing the remote

sensing methods by their related requests.

Reference and Note

1 Blodget, H. W., Mineral exploration from high altitude imag-
ery, NASA, 1972.

2 ,No hay amor sin tocar”: There is no love without touching”
meaning, that ,There is no reliable geological information
without touching the rocks”, i.e. going in the field.

Dr. Gyérgy Komlossy
Geo-Kom Ltd.

geokom@mail.datanet.hu



RS&GIS, II. évfolyam, 2. szam, 2012

www.rsgis.hu

Az els6 vizgazdalkodasi célu
digitalis légifénykép-feldolgozasi
kisérlet Magyarorszagon (1979)

The article is about the first Hungarian digital image analysis in 1979-1980. VITUKI (Water Resources Research Insti-
tute) ordered a color aerial photo from VIZDOK (Water Studio Service) about the Mirh6-Gyolcsi experimental inland
water area in Hungary. The processed image recorded in Spring (2 April 1979). Intercosmos program digitized the
three spectral bands (RGB) of the photo in the Soviet Union (Moscow). In the first experimentation of digital image-
classification in Hungary have used the Information Technology Coordinating Institution’s (SZKI) O series R-10 home-
produced computer with the expert assistance of the Environment and Water Resources Research Institute. During the
processing, there were performed average spectrum filter for each band. Meanwhile, the interpreter (the author - the
editor’s note) selected 10 representative areas for the Supervised Classification. This was followed by the classification
program (using Bayesian methods). The pilot processing was carried out the following tasks: the inland water and near-
surface soil moisture mapping and demarcation of the defective soil areas.

A 21. szdzad kivdalé hardver és szoftver ter-
mékeinek haszndlatakor, mar nekiink ,6reg ré-
kdknak” is ritkdn jut esziinkbe a bé 30 évvel
ezelétti (h)Gskor. Azokban az években szamité-
gép még csak-csak akadt. Természetesen ezek
az elsésorban KGST fejlesztéslii masindk, jobb
esetben valamely fejlettebb ,nyugati” gép kop-
pintdsai voltak. Abban az idében, melyre mos-
tani irasban visszaemlékezem, nyomtatd eszkoz
alig, képbeolvasé (szkenner) pedig egyaltaldn
nem volt a magyar polgdri életben.

Most tehdt egy képfeldolgozdsi kisérletrdl
szeretnék beszdmolni, mdr amennyire az emlé-
kek kodén ez felidézhetd. Eziton kérek elnézést
az esetleges tévedésekért, és kérem, hogy aki az
olvasok koziil segiteni tud memoériam frissitésé-

ben, batran tegye meg.

1980-ban a Szdmitdstechnikai Koordindcids
Intézet (SZKI)' O szérids R-10 tipust hazai gydr-
tasu szamitdégépén, a VITUKI szakértbjének koz-
remUkodésével digitdlis képosztalyozdsi kisérleti
munkdra kerdlt sor.

A kutatdsi téma cime ,Talajtipusok és felszini
vizboritdsok meghatdrozdsa Iégi és rfelvételek
alapjan” volt. A kutatdst az OMFB (Orszdgos
Mdszaki Fejlesztési Bizottsdg) finanszirozta. A
pénziigyi keret 60 gépdra lehetéséget nydjtott.

A feldolgozdsra kivalasztott szines légifény-
képet a VITUKI (Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos
Kutaté Intézet) megrendelésére a VIZDOK Viz-
ugyi Filmstadié és Fotdszolgdlata készitette,
és a Mirh6-Gyolcsi kisérleti belvizblozet an.
IV. szdmi részoblozetének részletét dbrdazolja
(1.abra).
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1. abra. Mirh6-Gyolcsi kisérleti belvizéblozet IV. szamu részoblézetének
részletét abrazolo légifelvétel

Miutdn Magyarorszdgon nem volt alkal-
mas digitalizalé eszkdz, a légifelvételrdl késziilt
papirnagyitdst az INTERKOZMOSZ? program
keretében a Szovjetuniéban (Moszkvaban) digi-
talizaltdk, hdrom spektrumsdvban (RGB) és az
adatokat mdagnesszalagra irva juttattdk vissza.

A feldolgozds sordn el6szor spektrumonként
Gtlagszirést végeztiink. Ekézben az interpretd-
tor (a szerzé - a szerk.) az eredeti |égifoton 10
tanitoteriletet jeldlt ki. Ezeket azutdn a digitdlis
anyagra kurzorral dtjeldltik (7. dabra).

A tanitéterlletek a kovetkezd felszini tulaj-

donsdagokkal rendelkeznek:

Teriilet szama Teriilet jellege

1-2 Kiilénb6z8 vizmélységi belvizfoltok

3 Eroddlt talajfelszin

4-8-10 Kiilénb6z8 nedvességtartalmi talajfelszin
6-7-9 Kiilénboz8 siir(iségl nvényzet

Az egyes tesztterlletekre mindhdrom spektrum-

ban kiszdmitottuk az dtlagintenzitdst, szordst és

hisztogramot. Ezt kovette az osztdlyozé program
(Bayes® médszer felhaszndlasdval) lefuttatdsa.

Az osztdlyozds eredményét (szines plotter
nem lévén) monokrém plotteren szlrkedrnyalo-
tokban jelenitettiik meg. A kisérleti feldolgozds
soran a kovetkezd feladatokat sikertilt elvégezni:

* a belviz, és a felszinkdzeli talajdtnedvesedé-

sek megjelenitése, kiemelése (2. dbra),

¢ talajhibds teriiletek elhatdroldsa és kilon-

b6z6 drnyalattal valé megjelenitése (3. dbra).

A feldolgozott kép tavaszi (1979. dprilis 2.) fel-
vétel. A képrészlet mintegy 60%-an alacsony né-
vényboritottsdg van.

Az R (v6rds) sdvban a legbiztosabban a né-
vénnyel boritott és a kopdr talajfelszin volt elkii-
|6nithetd.

A belvizfoltok megjelenitésére a G (zdld) sav
volt alkalmas.

Az akkori sziikos lehetéségeket mutatja a ki-

sérleti feldolgozds egyik fontos megdllapitdsa:
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3. @bra. Talajhibas teriiletek
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,Hatdrozott eldrelépést jelentene, a szines infra
felvételek haszndlata, amennyiben ezek készi-
tése hazai viszonyok k6z6tt megoldddik.”

A hetvenes évek végére visszanydld kisér-
leti munkdk nyomdn a nyolcvanas évekre tobb
képfeldolgozdssal foglalkozé hazai csoport is
alakult, részben kutatdintézetekben, részben
egyetemeken. El6szor inkdbb tudomdnyos (bio-
[6giai, molekuldris kémiai, fizikai, csillagdszati)
feladatokhoz alkalmaztdk a képfeldolgozdst, de
késdbb kiterjesztették a munkdkat egyéb tevé-
kenységekhez is (pl. szamitégépes grafika, 1égi-
fényképek, rontgenképek, Urfelvételek kiértéke-
lése). Ahogyan folydiratunk boritéjan is lathato,
ma mdr magasszintl képfeldolgozdsi miveletek
hajthatéak végre, és a szoftverek széles valasz-
téka dll rendelkezésre, de 1979-ben egy ilyen
program komoly szdmitdstechnikai apardtust

igényelt.

Jegyzetek

1 A Szédmitdstechnikai Koordindcids Intézetet (SZKI) 1968-
ban alapitottdk azzal a céllal, hogy a KGST Egységes
Szamitégép Rendszer (ESZR) programjanak magyar koz-
vetitd intézménye legyen. Az intézet vezetdje Dr. Ndray
Zsolt lett, aki a hazai fejlesztés(i (TPA és EMG) szamitogé-
peket nem tartotta beilleszthetének az ESZR sorozatba,
és végil a legkisebb modellnek, az an. R-10-nek a kidol-
gozdsat vdllalta, melynek architektirdja és mikodése
egy francia licencen alapult. A konfigurdcié a kézponti
egységbdl 16 kbyte (EC 2010), a kezeld irégépbdl (EC
7172), magneslemez egységbdl 800 kbyte (EC 5060) va-
lamint a lyukkdrtya-olvasébdl és -lyukasztobol (EC 6021
és EC 7121) allt. Az SZKI élen jart az Gj informatikai tech-
nolégidk hazai honositdsdban, mikézben folyamatosan
terjesztette az orszdgban az élenjaré szamitdstechnikai
fejlesztéseket és alkalmazdsokat. A laboratériumvezetd
,Dr. Dénes Jozsef érdeme, hogy a ‘kételezd’ feladatokon
tal hang- és képfeldolgozdassal kapcsolatos fejlesztéseket
kezdeményezett.” (Szabé J.)

2 Az Interkozmosz a Szovjetunié és kelet-eurépai orszagok
k6z6s (Grkutatdsi programja volt. Magyarorszdg a tob-
bi szocialista orszdggal egyitt 1967-ben irta ald az
egylttmUkodési szerzédést. A programot 1970-t6l nevez-
ték Interkozmosznak. A szerz8dés a kolcsondsen érde-
kelt, egyesitett kutatdsi teriiletek vizsgdlatdra jott létre,
szdmolva a résztvevd orszdgok geofizikai és csillagdszati
megfigyel6 dllomdsai dltal létesitett rakéta és mestersé-
ges hold megfigyelé dllomasok mikodésével. A pro-
gram 19756l a tagorszagok népgazdasdgai szamdra
eréforrds-kutatdsi témateriilettel béviil.
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3 A Bayes modszer lényege, hogy az alkalmazé bizonyos
megfontoldsok alapjdn el6zetes (a priori) valészinlsé-
geket dllapit meg, majd a minta - és Bayes tétel - segitsé-
gével jut Gjabb (a posteriori) valészinlségekhez, amelyek
hozzdsegitik a statisztikai kovetkeztetéshez.
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A légi fotogrammetria kezdetei

Magyarorszagon 1.
1916-1925

In Hungary the first powered flight was in 1909, the aerial photography started in 1916 coinciding with the period of
the First World War. There were internationally acclaimed and respected aerial scouts. The traditional reconnaissance
aircrafts were two-seater types with a pilot and a photographer observer. The battlefield maps were made of vertical
(downward-looking) and oblique aerial photos. In many cases these vertical axis aerial maps became the base maps
for decision makers. In 1918, Pal Vagé worked with the german Zeiss factory and he developed an aerial camera with
vertical axis stabilizator. Hungarian Military Mapping Group established in February 1919 with the first Aerofotogram-
mety department of Hungary (in 1922 it became the National Mapping Authority). The Institution’s first experimental
flight and processing (1: 5000 scale) was successful. Both horizontal and vertical sense the mean error appeared only
within £ 10 cm. Then they rapidly made orthophotos all over the country.

A légi térképészet valdjgban két egymdstdl
jol elkllonilé szakterlletre épil. A klasszikus
terepi felméréseket végz6, a légi felvételeken
is azonosithaté pontokat beméré geodé-
ziai és térképészeti csoport munkdja sohasem
nélkilozhets. A térképészetnek komoly, rég-
mult idékbe visszatekinté hagyomdnyai van-
nak. Magyarorszdg topogrdfiai térképezését
a Monarchia felbomldsdig k6zos intézmény, a
bécsi Katonai Foldrajzi Intézet végezte. Ezzel
szemben a légi fényképek szakszeri elkészité-

séért és térképi vetiletbe illesztéséért felelds

|égi fotogrammetria fiatal tudomdnyteriletnek

tekinthetd.

1. abra. Osztrak-magyar Brandenburg
felderité repiilégép?



A légi fotogrammetria héskora

A légi fotogrammetridt szemléletesen kifejezik
Kruttschnitt Aurél, neves légi térképészeti szak-
ember, a Magyar Kirdlyi Allami Térképészet
intézetigazgatdjanak szavai: ,A légi fotogram-
metriai eljards lényege, hogy foldi részletmérés
helyett, a repllgéprdl késziilt légi-felvételeket
dolgozzuk ki térképpé. A légi felvétel maga mar
nagyjdban térképszerl, amennyiben a felvett
teriiletet felllrél nézve, tehdt megkozelitéleg
Ggy mutatja, mint ahogy azt a figgdleges suga-
rakkal vizszintes sikra vetitett térkép dbrdzolja
(Kruttschnitt 1930).”"

A fotogrammetria, mint tudomdnydg elmé-
leti szinten madr a 19. szdzad utolsé évtizedei-
ben kialakult. Gyakorlati alkalmazdsainak ekkor
még gatat szabott j6 néhdny technoldgiai kér-
dés, amelyet joval késdébbi foto-optikai miszerek
feltaldlasa oldott meg. Az elméleti fotogram-
metria kutatdja, Finsterwalder Sebestyén mar
1897-ben megirta, hogy a légi fotogrammetria
gyakorlati jelentésége a legkozelebbi dlléha-
bordban fog kitlinni, és fejlédésének is ez te-
remt majd alkalmat, mivel békeidében a nagy

anyagi dldozat korldtozza a kisérletezé kedvet.
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2. abra. Féldi csapatok harca francia felderité
replilégép ellen. Festmény 1917 dprilis®

Abban az idében a légi felvételeket elsésorban
ballonok segitségével készitették.

,A replil6gép feltaldldsa djra rdirdnyitota a
figyelmet [a fotogrammetridra] s az Gjabb ku-

tatdsok beigazoltdk, hogy a gyakorlati alkal-

3. dbra. Fényképezés osztrak-magyar felderité repiilégéprél az elsé vildghdboraban®
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4. abra. Az els6 magyar gyartmanyd hadirepiilégep 1914-ben késziilt. A Kézlekedési Mizeum-
ban Idthaté 1935-ben. Erdemes megfigyelni a mizeum korabeli kifejezhetetleniil nagy értékd
gydjteményét, amely sajnos a mdsodik vilaghabord végén megsemmisiilt.*

mazdshoz fliz6d6 nehézségek nem lekiizd-
hetetlenek”, irja Oltay Kdroly neves kutaté és
egyetemi tandr 1926-os kdnyvében.?

A motoros repiilés torténete 1903-ban kez-
dédott, a magyarorszdgi motoros repllésé
1909 kérnyékén. Ehhez képest 1916-ban mar
nemzetkozi hirli és megbecsiilést [égifelvétel
felderitSink voltak, akik az elsé vildghdbord be-
dallt frontvonalain dtrepiilve életiik kockdztatd-
saval fényképezték az ellenséges vonalakat.
Elsésorban a térképellatdsi nehézségek, és a
gyorsan vdltozé hadszintér miatt kerilt el6-
térbe a légi felderités, és ekkor alakult ki a légi
fotogrammetria gyakorlati alkalmazdasa, amely-
ben Németorszdg, Franciaorszdg, az Osztrak-
Magyar Monarchia és Anglia jart élen. A Mo-
narchia 1917-ben a pozitiv tapasztalatok alap-
jan kiadta a légifényképek felhaszndldasardl és
értékelésérdl sz6l6 utasitdst. Olyan embereket
képeztek ki, akik aztdn elldthattdk a dontés-
hozdkat objektiv, frissen szerzett adatokkal.
Egyetlen fényképezé replilégép egyszeri felszdl-
Idssal 10-30 km*nyi teriiletrdl tudott tereph(

képet szolgdltatni. Ebben az idében a német

optikai ipar volt a legfejlettebb a vildgon, és né-
met gydrtmdnyl eszkézoket haszndltak a mo-
gyar felderiték is (Gdbor, Horvdth 1979).3

A villémgyors fejl6dés mai szemmel elkép-
zelhetetleniil gyorsnak tlnik a Rakosmezén buk-
ddcsold, szarnyaikat bontogaté bambusz és fa-
madaraktdl a harci replilégépekig. A repiilégép
egy évtized alatt nélkiilozhetetlen elemévé valt
a térképészetnek.

A hagyomdnyos felderitégép kétiiléses kia-
lakitasu volt, személyzete egy pilotabdl és egy
megfigyelébdl dllt. Eleinte a replldgép oldo-
ldra volt felfiiggesztve a nagyméretli miszaki
fényképezégép, késébb a repiilégép padléza-
tdban megfelelé akndt alakitottak ki neki.
1917-re - kulondsen az olasz teriletek felderi-
tésénél - a magyar légifényképezé felderitSk
nagy hirnévre tettek szert. Egyeseket a hdabor
végére, mint légifotd mivészeket tisztelték. Er-
demes megemliteni Fiizesséry Istvant, aki kis-
pap novendékbdl lett hadi felderité és bd-
torsagdnak, valamint szakértelmének kdszon-
hetéen olyan eredményeket ért el, amellyel el-

nyerte tdrsai és felettesei elismerését. A leg-
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veszélyesebb koriilmények kozott is bdatran
helytdlltak pilétdjaval, sokszor csak az 6 mun-
kdjukra hagyatkozhatott a vezetés. A légifény-
képezés teriletén nydjtott rendkivili miszaki
és miivészi teljesitménye miatt koztiszteletnek
orvendett. Két év alatt kilencszer 16tték le a gé-
pét. Volt, amikor a két front kozott tudta végre-
hajtani a kényszerleszdlldst és az éjszaka leple
alatt kellett elvontatni a replldgépet a sajat
vonalak mogé. A monori repul6téren leszdllds
kozben orra bukott a repiil6gép, és az iilésébdl
kivagédoé pildta életét vesztette, de Flizesséry
talélte a habordt.

A magyar légi felderiték elvitathatatlan
eredményeket értek el az Isonzo-fronton csapat-
osszevondsok felderitésekor, vagy kordbban,
1916-ban, amikor Erdélyben a romdn dllasokat
légifényképek alapjan rekonstrudltdk sajat te-
rileten. Valésaght gyakorld dlldsrendszert épi-
tettek ki, és a tdmadds végrehajtdsat itt gyako-
roltattdk (Gdbor, Horvath 1979).

Az elsé vildghdbord utolsé éveiben a had-
szintérfelvételi vizsgdlatokndl a katonai térké-
peket figgdleges (lefelé tekintd) és ferde ten-
gelyl légifelvételek alapjan aktualizdltak, és
nagyon sok esetben fliggéleges kameratengelyl
légifelvételeket haszndltak alaptérképként is.
Akkoriban a légoltalom még nem volt tdl ho-
tékony, igy replilégéppel szabadon és messzire
végezhettek felderit6 repliléseket az ellenséges
teriilet folott, igy az ellenséges terepet, dllg-
sokat égifelvételek atjan reprodukaltak.

A felvételek tiveglemezre késziltek, amely
merevsége révén nem okozott a film hajldsdhoz
foghatd torzuldsokat. Kezdetben 9 x 12 cm-es kép-
nagysagl kamerdkat rendszeresitettek, amelyek
nagyon részletes légifelvételeket adtak. Ahogyan
fejlédni kezdett a kialakuléban 1évé légvédelem,
a repilégépek egyre nagyobb magassagbdl
fényképeztek, és az igy kapott kisebb méreto-
ranyl felvételeken a részletek beolvadtak, a

légkori pdratartalomtdl és a fiisttél elmoséd-
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tak. Igy novelni kellett a leképzési feliilet mére-
tét, felbontdsdt, az optikai livegek mindségét,
feloldoképességét és az objektivek fokusztd-
volsdgat. Az 1916-t6l késziilt felvételek koziil
néhdny, igy Neogrddy Sdndor (7. v. replild szé-
zad) és Pdldy Jozsef (5. v. replld szdzad) ké-
peinek egy része fennmaradt, és az Interspect
laboratériumdban digitalizdldsra kerdilt.

A gyors informdcidigény és az egyre spe-
cidlisabb feladatok megkovetelték, hogy a fel-
vételek készitését az erre a célra létrehozott
csoportok végezzék. A felvételek feldolgozdsa
is a repuldtérre tevédott at, és a kockdzatosan
beszerzett értékes anyagok megfelel6 helyekre
torténd kézbesitése is rutinnd vdlt. Bizonyos he-
lyeken kiilon nyomdavonatot is létrehoztak. A
hdborls tapasztalatok szerint a 1égifényképek
a legmegbizhatdbb, objektiv felderitési forrds-
nak bizonyultak.

A légi fotogrammetria kozben egyre jobban

fejl6dott és a kozel fliggdleges fényképsoroza-

5. abra. Olasz éllasok a Piave mentén.
A légifelderiték 1917. december 3-an készitett
felvételeibél azonnal elkészitették a fototérke-
pet. (A felvétel a HM Hadtérténeti Intézet és
Mizeum Hadtorténeti Térképtaranak gydjte-
ményébdl szarmazik.)
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6. abra. Az olasz tiizérség és bombazok
leromboljak a magyar utdszoknak a Piavén
készitett hidjat az elsé vilaghaboriban®

tokat foto-térképpé flzték 6ssze, majd fotdlabo-
ratériumban Gjrafényképezve reprodukdltak az
elkésziilt egységes légifelvétel-térképet.

Mivel az Orel-Zeiss féle sztereoautogrdf Ié-
gifelvételek térfotogrammetriai feldolgozdsdra
nem alkalmas, Hugershoff és Cranz (Koppe ko-
rabbi kollimator-fototeodolit elvét felhasznalva)
1918-ra megalkottdk a Hugershoff-Heyde féle
autokartogrdfot. Ez az elsé miszer, amely meg-
oldja a sztereoszkopikus hatdsu felvétel-parok
mechanikai Gton torténd feldolgozasat (Bimbo
1973). A hdboris helyzet késztette Hugershoff
tartalékos szdzadost |égifelvételekbdl ,automa-
tikusan” térképet készité eszkoz kigondoldsdra.
Az automatizdldst ekkor a kézi atrajzoldst fel-
gyorsité rendszerre értették, valéjaban a kiér-
tékelé most is maga végezte a tematikus tér-
képfedvény megrajzoldsat. Vago Pélt 1918-ban
a Zeiss-mivekhez vezényelték, ahol olyan, a
repllégépeken alkalmazhaté fényképezégépet
készitett, amelynél a térképkészités céljabdl
fontos volt a fliggbleges helyzet biztositdsa. Ezt

a mUszaki kérdést azzal a porgettylivezérléssel

m(ikodS szervomotoros stabilizatorral sikertilt
megoldania, amelyen a hdbord alatt Melczer
Tibor repil6tervezé mérndkkel dolgozott.

A hdbori befejeztével nagy elméleti és ki-
sérleti anyag dllt rendelkezésre a békés foto-
grammetriai célok tokéletesitéséhez. A terep
legaprébb részleteit hien tikrozé nagyfelbon-
tdsa légifelvétel-térkép a térképészet Uj termé-
kévé valt, azonfelll a topogrdfiai térképek feldji-
tdsdnak is alapanyagdul szolgdlt. A topogrdfiai
térképek pusztdan foldi méréseken alapulé ream-
buldldsa mellett a térképeléallitds ilyen médja
is kezdetét vette (Fodor 1935).°

A Magyar Kirdlyi Hadilevéltar 1937-es kidlli-
tdsdn a hdbord okozta vdltozdsokat szemlél-
tette az 1916. janudr 24-én, 1916. dprilis 20-an,
1917. jalius 11-én, 1917. november 1-én haszndlt
négy darab térkép, amelyek tartalmat Iégifény-
képek alapjan helyesbitették. Egyes térképek
alapjan domborm(veket és azok mélynyomdsu
reprodukcidit is elkészitették (Gdbor, Horvdth,
1979).

Az 1. vilaghdbord utdn, a Sopronba koltozott

akadémidnak két évig Janké Sandor volt a rek-

Iranpais

7. abra. Német lévészarok-rendszer légi
fényképen és arrol késziilt vazlatrajzon
1917 jaliusaban®
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8. abra. A Goldmann-féle légifényképezé kézi
kamera gydjtotavolsaga 30 cm volt
4,5 fényereji Zeiss-Tessar-Iris optikaval,
6 lemezes valtokazettaval mikédétt
tora. Jelent8s szakirodalmi munkdssdgot fejtett
ki, az egyik elsé magyar nyelvl fotogrammetriai
munka szerzdje volt. Szamottevé eredményei ko-
zé tartozik a hdromszogelési hdlézatok hibael-
méletének megalkotdsa.
1919-ben a gyéri hadianyaggydjté dllomas-
rél sikerilt egy fekvétengelyl ICA AG drezdai
képtranszformdtort szerezni. A fennmaradt be-

rendezések és a rendelkezésre d4llé tapasztala-

RS&GIS

tok birtokdban nem vdrathatott magdra egy
honi térképez6 szervezet létrehozdsa. 1919. év
februdrjdban jott létre a Bécsbdl, illetve a hadi
felmérésbdl visszaérkezd, onként jelentkezd tisz-
tekbdl a Magyar Katonai Térképezé Csoport
(amelybdl aztén késdbb, 1922-ben az Allami Tér-
képészet megalakulhatott) (Kruttschnitt 1930).
A csoporton bellil Gerd Ldszl6 vezetésével
egybdl |étrejott az Aerofotogrammetriai osztdly,
a légifényképek térképészeti alkalmazdasdhoz.
Az alapitdskor a térképészeti alkalmazds szem-
pontjabdl elengedhetetlen kdvetelményként
emelik ki a kozel fliggéleges irdnyd kameraten-
gelyt, a rovid megvildgitassal valoé fényképe-
zést, valamint a mérdkamerdk kilsé és belsé
mUszaki adatainak fontossdgdt. Az utébbi arra
utal, hogy mar ekkor nagy hangsulyt fektettek
légi kamerdk kalibrdacidjdra, és a pontos képfel-
dolgozésra. igy 1919 junisardl jaliusra a képek
mindségében jelentds javulds kovetkezett be.
1919-ben a Magyar Katonai Térképészeti
Csoport a Bécsi kapu tér 4. alatti Gj Levéltar
Il. emeleti helyiségeiben rendezkedett be.
Az |. emeleten mikodott a Légligyi csoport
Petroczy Istvan vezetésével. Hozzd tartoztak a
légifényképez6 repiilészdzadok. Itt teljesitett

szolgdlatot Neogrddy Sdndor megfigyel6ként,

9. abra. Egy Fokker F. lll. Ezen a tipuson a pildta nyilt ,filkében” ilt a motor f6létt/mégétt
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10. abra. A MALERT Fokker F-Ill. repiilégépe

aki késébb a térképészet légifényképésze lett
(Balla, Hrenké 1991)". Az Aerofotogrammetri-
ai osztdly készen dllt a felvételek szakszer(
el6hivasdra és mdsoldsdra. A hdbord utdni
idészakban eleinte a feladatra kialakitott tizem-
képes repiilégépek hidnydban a felvételeket
mintegy 2000 m terepfeletti magassagbdl a
piléta mogotti tlésbdl kihajolva, a nehéz kamerat
sokszor kézben tartva készitették.
Azelsévilaghdbord utdn létrehozottMagyar
Kirdlyi Allami Térképészet figyelme azonnal az
akkor mar gyorsan fejlédé Iégifotogrammetria
feléiranyult, mivelaMonarchialll. felmérésébdl
(1869-87) szdrmazé 1 : 75 000 méretardnyd
térképek ,a legsiirgésebb igényeket sem elé-
gitették ki” (Kruttschnitt 1930), ezért nagyon
gyors felmérésre volt szlikség. A legfontosabb
feladatként egy haszndlhatd, pontos nagy mé-
retardnyd térkép el6dllitdsat jelolték meg. A
lehetéségek szerint Csonkamagyarorszdg
1:25 000 méretaranyd felvételi alapanyagd-
nak 20 évre tervezett helyszini megujitdsat
(reambuldldsat) tlzték ki elsé célnak.
1920-ban végezték az elsé repiilé-felvételi
kisérleteket. A felvételeket mdris fel tudtdk
haszndlni térképhelyesbitésre. 1920 nyardn a
nyugati (késébb burgenlandi) hatdr mentén

350 km? terlletrdl készilt 1égifelvétel. A képeket

Neogrady Sandor készitette UFAG Cl tipus, St.
Bloudek és Oravecz B. dltal tervezett kétiiléses
nyitott felderitégéprél. 3000 m terep feletti ma-
gassdgbdl dolgozott 30 cm gydjtétavolsagu
Goldmann kézikamerdval, 13 x 16 cm nagysdagu
lemezekre. A kb. 1: 10 000 méretardnyu képe-
ket a topogrdfusok grafikus hdromszdgelés
alapjan pantograffal 1: 25 000 méretardnylra
rajzoltdk, illetve egyszer( mérékorzdvel szer-
kesztették at. A légifényképek nem fedték a
teljes terlletet, a Fert6 sik vidékérdl példaul hi-
anyos volt a felvétel. A biztato kisérleteket a tri-
anoni repiilési tilalom miatt nem folytathattak
1923-ig. Trianon utdn a repilégéphidany mel-
lett kiils6 korlatozdsok sulyosbitottdk a hely-
zetet: a katonai repiilészolgdlatot is megszin-
tették. Magyarorszdg hadiszolgdlatra alkalmas
repiil6gépet nem tarthatott, nem gydrthatott,
és behozni is tilos volt ket. A légi fotogrammet-
ria (ttéréi azonban ebbe nem nyugodtak bele.
Ger6 Laszl6 németorszdgi Gtjain el6készitette a
drezdai Heyde céggel kozos fotogrammetriai
kisérleteket. Az elsé fotogrammetriai kisérlet
Kurtz Sdndor irdnyitdsa alatt zajlott és Rédey
Istvdn mlegyetemi tandrsegéd oldotta meg a
szakfeladatokat. Az Allami Térképészet miiszaki
csoportja is komoly tanulmdnyokat folytatott

és fejlesztésekben is részt vettek.
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11. abra. Rédey, Kurtz és Hugershoff professzor (jobboldalt) a drezdai Heyde gydr
fotogrammetriai osztalyan 1923-ban’

Kurtz kezdeményezésére 1923-ban megala-
kult a Fotogrammetriai osztdly. Rédey Istvan
vezetésével a Honvéd Térképészeti Intézet foto-
grammetriai osztdlydnak feladata volt a korsze-
ri fotogrammetriai térképkészités magyaror-
sz4gi megszervezése. Az elsé kisérletre a Har-
mashatdrhegy és az Obudai hajégydr kozétti
vdltozatos terepet jelolték ki. A fényképezést
1923. janius 29-én Neogrdady Sandor légiforgal-
mi felligyel6 hajtotta végre a 14 Iégi gy6zelmes
Fejes Istvdn (a Weiss Manfréd Mdvek/WM Rt.
gyari bereplldpilétdja) dltal vezetett Fokker 1.
tipust utasszdllité repllégéprél. Neogrddy a
gép leszerelt ajtényildsan at kinydlé deszkdan
tilve, kezében tartott géppel 1250 méter magas-
bdl fényképezett, a gépen jelenlevd intézetpa-
rancsnok aggdlyai és tiltakozdsa ellenére.

A képeket a Heyde gydrtdl kolesonzott 92.

szdmu kézi mérékamerdval, 165 mm gydjtétavol-

sagu Zeiss Doppelamatar optikdval, 13 x 18 cm
nagysdagu tikoriivegre fényképezte. A képek fel-
dolgozdsat Kurtz és Rédey Drezddban végezte
el. Rédey javaslatdra a drezdai gydr a képmérd
teodoliton szerkezeti mddositdst hajtott végre.
A fotogrammetriai térképterv 1 : 5000 mé-
retardnyban készllt, pontossdgdt a mlegyetem
geodéziai tanszéke kozrem(ikodésével foldi mé-
réssel ellendrizték. A mérések alapjan a gépi
kiértékelésben mind vizszintes, mind magas-
sdgi értelemben £10 cm-en beliili kozéphiba
mutatkozott. Ez volt az intézet legelsd légifoto-
grammetriai Uton elédllitott térképmunkdjanak
alapja, és az elsé azok kozll a korban modern,
pontossag és képmindség tekintetében nemzet-
kozi értelemben élvonalbeli munkdk kozil, ame-
lyeket ezeknek az Gttor6 szakembereknek az
egyre bovilé csoportja a két hdborud kozétt eld-

dllitott.
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