A budapesti Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotér
terminalépiiletének térelemzése

Merza Gabor
e






A legelsé dolog, amit egy uj orszagba vagy varosba érkezve a helybél
megtapasztalsz, a repulétéri termindl éplilete.

Szerzd: Merza Gabor Daniel

Konzulensek: Kadar Balint PhD, Klaniczay Janos
Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitészmérnoki Kar

Urbanisztika Tanszék

Tudomanyos Diakkori Konferencia 2023

2023.11.02

Tartalomjegyzék

ADBSZIFaKt (HUN).........ooi ettt ettt et e e ete e et e e eeete e teeeseeeteeeseeeseeeseeseen 1
ADBSTIACE (ENG)..........oeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et et te et e eteeeeeteeaeeteeseeeteeeesssenseeseenseesneneens 2
PROIOQUS..... ..ot e ettt e e ettt e e e ettt e e eeataeeeeesaee e e sbaeeeestaeeeesseseeansseaeenssenaens 3
T. BEVEZEEES.......c..eeeeeieeeeeeee ettt ettt et e et e et e et e et e e bt e s ateenbeenteenrteenseenbeesaeenteenns 5
1.1 A kutatas hattere, szemeélyes KOTOAES.............oooviiuiiiiiciceeeeeceee e 6
1.2 A kutatas Célja €S JRIENTOSEQE. .........oeieeieeee e 7
1.3 A KUtatds MOASZEITaANA. .........ocvieiiieiieieeee ettt et 8
1.4 A kutatas varhatd eredmENnYe..........cc.oooouiiiiiiiieeee et 8
2. A 2-@SEEIMINAL.........ooiiiee ettt ettt et e st et e ere e beene e seenaeseensensens 9
2.1 A 2-eS1ermMiNAl TOMENETE.......ciieieeeeeeee et 10
2.2 AZ EPUIELEGYUTTES FESZEOI... oottt 16
2.3 A terminalkomplexum MUKOAESE............ooviiiiiee e 21
Y 0T 1o Iy V1 | = . USSP 27
3.1 Mi @Z @ SPACE SYNTAX?....eeeiiiie ettt e ettt ee e e e et e e e e e e nebaaeeeeeesnsaaeeeeeeennnsraeens 28
3.2 Varosok térszintaktikai €leMZESE...........coovieiieiiiiiieeeeee e 29
3.2.1 Konnektivitds (CONNECLIVILY).......c.coveieiiieiiieceeeeeeeeeeeeee e 30
3.2.2 Globalis/rendszerszint( integracié (Global Integration).............ccccocovevenennene. 31
3.2.3 Matematikai képletek a globalis integracio kiszamitasahoz.......................... 33
3.2.4 Lokalis/helyi integracié (Local Integration)............cccoevvevieviicieciecececeeeee, 37
3.2.5 Angular Choice: Varoson ativeld féutak vizsgalata.............cccoeeveieiiiieein. 39
3.2.6 Varosmintazatok a kiilonb6zé kontinenseken............ccceevveiiiiiiiiieceeieceeeeeeen 41
3.2.7 Angular (Segment) Integration: Varoskozpontok elhelyezkedésének
] VIZSQAlATA. .. .o 43
3.3 Epliletek térszintaktikai €l@MZESE.........cccuvieiiiieiieeeeeee e 45
3.3.T Alatomez0 (ISOViSt ANAIYSIS)........ocvcviiiieeiiiciieeeceeeee e 45
3.3.2 Visual Graph Analysis (VGA).........cooieiiiiieeeieiecteeeeeteetee ettt 49
3.3.3 All-Line AXial ANAIYSIS......cceeovieiieeiicieeeee ettt 54
3.3.4 Agent-Based MOdelling.........c.ooveiiiiiiiiceceeeeee e 56
4. A 2-es terminal tErelemMZESe...............cooviiiiiiiieiiceee ettt et 59
5. Eredmények osszefoglalasa és konkIUzio.....................ocooiieiiiiiiiicicc e 77
Felhasznalt forrasok, bibliografia...................coccoiiiiii e 81

KEP-ESALrajegYzEK.............oooiieeeeee e et et eeaaeea s 83



Absztrakt

Napjainkban a repllés fokozatos térhoditasanak és a forgalomnovekedésnek kdszonhetben
szamos repul6téri terminal éplil, alakul at vagy bévil tovabb. A terminaltervezés az épitészek
szamara is egy kihivasokkal teli folyamat, amely soran tobb szakma egyiittes 6sszedolgozasa
sziikséges a megfelel6 épitészeti minéség és funkcionalis kialakitas eléréséhez.

Steven Spielberg 2004-es “Terminal” cimi filmjében a fészerepl6t, Viktor Navorskit jatszé Tom
Hanks egy repilétéri terminalépiletben reked és hosszu idén keresztiil ott él. Eszik, alszik,
mosakszik, vasarol, nyelvet tanul, randizik, baratokat szerez, dolgozik és rovidesen otthonanak érzi
az éplletet. Ennek kapcsan felvet6dik az emberben a kérdés, hogy a terminal vajon felfoghato-e
egy onmukodd varosként? Létezik-e analdgia a varos és a terminalépilet kozott? Hogyan
hasznaljak az utasok az épliletet? Milyen alkotéelemekre bonthaté fel a terminal és vonhaté-e
parhuzam koztik és a varost alkoté alapelemek k6z6tt? Milyen a jo terminal? TervezOként
hogyan helyezhet6ek el a funkcidk, hogy a legnagyobb forgalom esetén is az utasok aramlasa
akadalyoktél mentes legyen az épileten belil?

Hipotézisem, hogy a terminal tervezése val6jaban egy rendkiviil 0sszetett varosépitészeti kérdés,
az urbanisztika kisebb léptékben torténd egészen sajatos megjelenése, ami messze tulmutat egy
egyszerd kdzépilet megtervezésén.

A '80-as évek elején a nyugati szinvonalat képvisel§ és a keleti blokkban sok szempontbdl
mintanak szamit6 budapesti 2-es terminal mara mar egy tobb éplletbdl 6sszealld bonyolult
épuletkomplexumma béviilt az évtizedek soran, ahol kiilonb6z6 funkcidk és szolgaltatasok széles
tarhaza érhet6 el az utazokozonség és a latogatok szamara.

Kutatasomban a budapesti 2B-SkyCourt-2A terminalblokkot fogom megvizsgalni. A Space Syntax
modszer segitségével térelemzéseket és szimulacidkat végzek és keresem az analdgiat a varos
és a repul6téri termindl kozott. A szamitdogépes vizsgalatokat a valdsaggal osszevetve kapok
valaszt a kutatasi kérdésekre és jutok majd eredményre a hipotézisemmel kapcsolatban.

Abstract

Nowadays, due to the continuous extension of air travel and increased traffic, numerous airport
terminals are under construction, undergoing transformation, or further expansion. Terminal
design for architects is a challenging process that requires the collaboration of multiple disciplines
to achieve the desired architectural quality and functional layout.

In Steven Spielberg’s 2004 film “The Terminal,” starring Tom Hanks as Viktor Navorski, the
protagonist becomes stranded in an airport terminal building and lives there for an extended
period. He eats, sleeps, bathes, purchases, learns a language, dates, makes friends, works, and
soon he feels like the building is his home. This raises the question of whether a terminal can be
considered as a self-contained and sovereign city. Is there an analogy between the city and the
terminal building? How do passengers use the building? What are the constituent elements of a
terminal, and can we correlate or draw parallels between them and the fundamental components
that build up a city? What makes a good terminal? How can functions be strategically placed to
ensure the smooth flow of passengers within the building even during the peak hours?

My hypothesis is that terminal design is, in fact, an extremely complex urban planning issue,
representing a uniqgue manifestation of urbanism on a smaller scale, far beyond the mere design
of a public building.

In the early ‘80s, Budapest Airport’s Terminal 2, representing Western standards and serving as
a model in many ways in the Eastern Bloc, has evolved over the decades into a complicated
building complex consisting of multiple annexes. It offers a wide range of functions and services
to both travellers and visitors.

In my research, | will examine the Budapest 2B-SkyCourt-2A terminal block. Using the Space
Syntax method, | will conduct spatial analyses and simulations, seeking analogies between the
city and the airport terminal. By comparing computer-based virtual analyses with reality, | aim to
find answers to my research questions and reach a conclusion regarding my hypothesis.




Prolégus

Viktor Navorski éppen életében el6szor New Yorkba repll egy kelet-eurdpai orszagbdl,
Krakhoziabol. A fedélzeten llve nem is sejti, hogy mikézben 6 10 000 méteres magassagon
nyugodtan szendereg a replil6égépen és halad az uj lehet6ségek orszaga felé, hazajaban heves
harcokkal kisért allamcsiny bontakozik ki. A gyanutlan utazé a leszallast kovetéen egyszer csak
ott talalja magat a John F. Kennedy Nemzetkozi Repuil6téren, Amerika kapujaban, am utlevele egy
mar éppen nem |étezé orszagbol vald, ezért nem teheti be a l1abat az igéret Foldjére.

A helyzetet sujosbitja, hogy mivel orszagaban puccsot hajtottak végre, az 6sszes visszafelé tarto
repuléjaratot torolték. Areptéren rekedt Navorskinak igy fel kell talalnia magat, be kell rendezkednie
a varakozasra, amig az otthoni haboru véget nem ér.

Areplil6tér biztonsagi fonokétdl kap néhany kajajegyet, amit szabadon felhaszndlhat az épiiletben,
ezeket azonban elhagyja, igy helyzete egyre kilatastalanabba valik. Amint lemegy a nap és odakint
besotétedik, a terminal erds fényei felkapcsolodnak, ami elél egy félreesd varoterembe menekill.
A kényelmetlen vardtermi padon az il6helyek fémkorlattal vannak elvalasztva egymastdl,
igy nem tud kényelmesen elfekiidni azokon, de hamarosan ezt a problémat orvosolja, amikor
szétszereli azokat és fekvéhelyet alakit ki bel6liik. Gondolja, szundit egyet, de ekkor egy repiil6gép
guruléfényszordi felébresztik. A latszélag kényelmetlen viszonyok ellenére sikeril atvészelnie az
elsé éjaszaka nehézségeit.

A mosakodas problémajat is hamar megoldja, a férfi mosddban lezuhanyzik és megmosakszik.
Egyre inkabb otthonosan kezd mozogni ezen az idegen helyen, papucsban és kontosben flangal
fel-ala, amivel viszont hamar magara vonja a biztonsagi személyzet figyelmét.

A napokbdl hetek és végiil hénapok lesznek és ahogy telik-mulik az id6, Viktor felfedezi, hogy
a termindl kicsinyitett univerzuma gazdagon Osszetett vilag, ahol fontos szerephez jut az
abszurditas, a kicsinyesség, a nagylelkiiség, az ambicid, néhany véletlen egybeesés, s6t, még a
romantika is egy gyonyor( légikisérd, Amelia képében.’

Arra is hamar rajon, hogy kilonb6z6 dolgokkal pénzt is kereshet. Apropénz ellenében bérelhetd,
magara hagyott poggyaszkocsik visszavaltasaval szerzi meg elsé dollarjait, aminek segitségével
hamburgert vasarol a reptéri Burger Kingben. Ezutan pedig a terminadlfeldjitason fest6ként
dolgozdk kozé beadll segiteni és bebizonyosodik, hogy kivaldan ért a barkacsolashoz, festéshez,
mazoldshoz, ezért az ottani szakemberek elkezdik foglalkoztatni.

Azonban eddigre Viktor mar régen visszaélt a replilétér biztonsagi fénokének vendégszeretetével,
aki csak egy porszemnek tekinti 6t a blrokracia gépezetében, egy olyan problémanak, amit nem
megoldani akar, hanem mindenaron kitordlni. Megprobaja térbe csalni Viktort, hogy Iépjen ki
magatél a terminal fébejaratan, hiszen ebben az esetben nem 6t terhelné a felel6sség, hanem
Viktort, a rend6rség letartdztathatna illegalis hataratlépésért, ezzel pedig lekeriilne réla a teher
azt illetéen, hogy mit kezd egy idegen, statusz nélkili emberrel.?

A masik oldalon viszont Viktort nagyon szereti a terminal kozonsége, sok visszatérd utas és a
rendszeresen atutazé személyzet tagjai mar tavolrél megismerik, az ott dolgozok koziil pedig
néhannyal baratsagot is sikeril kotnie. Este titokban belop6znak a poggyasz-osztalyozo teriiletére
egy foldi kiszolgald segitségével és ott kartyapartit tartanak, amin fogadasokat kotnek arrél, hogy
a gy6ztes mely talalt targyakat nyerheti meg maganak.

Viktor kezdetben szinte egyaltalan nem beszél angolul, ez is megneheziti az életét, mert szamos
esetben nemtudja ugy kifejezni magat a hatosag vagy a biztonsagi fénokkel szemben, ahogyan azt
szeretné és amivel el tudna magyarazni a problémait vagy kérdéseket tehetne fel. Azonban ebben
is kitarté6 és nem adja fel, elhatarozza, hogy ha mar igy alakult az élethelyzete, akkor megtanul
angoul. A repul6téri konyvesboltban Ujsagot és utikonyvet vasarol maganak, két példanyt vesz
mindegyikbdl, egyet angolul, egyet pedig a sajat nyelvén, bolgarul. Ezutan parhuzamosan elkezdi
olvasni a két kilon nyelv(i darabot és folyamatosan fejleszti a nyelvtudasat. Egy id6 utan mar a
kornyezetében lev6kkel is angolul kezd kommunikalni.

Egy napon a mosddban borotvalkozas kozben egy 6ltonyos lizletember odalép Viktor mellé, aki
felnéz a tiikorben megjelend figurara. Erre az lizletember a kdvetkez6t kérdezi:

- Nem érezted sose azt, hogy egy repuil6téren élsz?

1., 2. és 3. képek - Részletek Steven Spielberg 2004-es “Terminal” cim( filmjébél (bal oldalt) és a
film boritdja (jobb oldalt) (forras: Netflix, IMDb)



https://promotions.hu/orszagos/zene-film-kultura/2021/02/01/tom-hanks-new-york-repter-terminal-kritika-ajanlo-steven-spielberg
https://port.hu/adatlap/film/tv/terminal-the-terminal/movie-64351
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1.4 A kutatas varhat6 eredmeénye

1.1 A kutatas hattere, személyes kotodés

A replil6téri terminal egy nagyon kiilonleges funkcidju épllet. Megtaldlhaté benne minden olyan
szolgaltatas, amelyre a sok millié utasnak sziiksége lehet egy utazas soran. Tulajdonképpen
annyiféle kiilonb6z6 tevékenység, szolgdltatdas és funkcio érhetd el egy éplletben, mint egy
egész nagyvarosban. A bevezetd Steven Spielberg 2004-es ,Terminal” cimi filmjének rovid
osszefoglaloja. Ezzel azt prébaltam érzékeltetni, mennyire otthonanak érezte a Viktor Navorskit
jatszé Tom Hanks az épluiletet, miutan hosszu idére ott rekedt.

A filmnek egy érzékletes pontja, amikor a f6hds felismeri a tényt, hogy a terminalban ragadt,
tanacstalanul megkérdezi az éppen szolgalatban |évé biztonsagi 6rt, hogy: - Mit csinaljak?
Mire érkezik a tomor és velds valasz, hogy: - Hat mit Uram? Itt csak egy dolgot tehet. Vasaroljon!

Ez 6nmagaban kisebb gorbe tiikrot mutat a fogyasztéi tarsadalom és a kapitalizmus felé, azonban
ezen tulmenden jol érzékelteti, hogy termékek és szolgaltatasok széles kinalatara kolthetjik a
pénziinket egy ilyen helyen. Biztosan sokaknak ismer6s az érzés, amikor nyaralas vagy utazas
alkalmaval a repuil6téri becsekkolast kovetéen athalad egy vammentes bolt slrdin megpakolt
polcai kozt és a legkiilonb6zébb italok, édességek, parfimok, ruhdk, szuvenirek és ajandéktargyak
jonnek szembe vele.

Ez 6nmagaban érdekessé tesz egy belsd teret, hiszen olyan kérdések meriilnek fel, mint példaul,
hova kell elhelyezzek gy egy kereskedelmi funkcioju lizletet egy termindlon beliil, hogy a téri
kialakitas a lehetd legtobb ember atvonulasat eredményezze, ezaltal megnodvelve az esélyét
annak, hogy kélteni is fognak az lizletben?

Ennél azonban egy repulétéri terminal joval sokrétlibb és dsszetettebb, ezért adodik a kdvetkez6
kérdés, hogy vajon vizsgalhat6-e egy autondm varosként a terminaléptilet? Létezik-e analdgia a
varos és a terminal kozott? Vonhaté-e parhuzam a terminalt és a varost alkoté alapelemek k6zott?

A varos definiciéja sokrét(, nehéz lenne egy egzakt mondatban 6sszefoglalni, hogy mit neveziink
varosnak. Persze szamos szempont szerinti megfogalmazdsa létezik. Kozigazgatasilag, jogi
értelemben, kdznyelvben mind-mind masképpen hatarozzuk meg. A ,var” sz6 énmagaban is utal
a hely biztonsagot nyujté szerepkdrére, hiszen a varosok sokadig féleg védelmi funkciot lattak el
a torténelem soran. Fontos volt a megfeleld varosfal és védvonal biztositasa. Egy masik definicié
a Christaller nevéhez fiz6d6 “kdzponti hely” elmélete. Eszerint a varos olyan kdzponti hely, mely
nemcsak mindennapi igényeket elégit ki, hanem specialis sziikségleteket is.?

Avédelem areplil6tereknek is egy fontos sajatja, a torténelem soran szamtalanszor célpontta valtak,
ezért szigoruan 0Orzott teriletekrél van sz6, amelyek biztonsagot nyujtanak az utasok szamara. Az
egykor sorozatos fenyegetettségnek kitett repiil6terek mara a legbiztonsagosabb helyekké valtak.
A tel-avivi Ben Gurion Nemzetkozi Repiil6tér (TLV) példdul a vilag legbiztonsagosabbnak nyilvanitott
kozlekedési csomopontja, az elmult 45 évben nem volt olyan utas, aki a repuil6tér biztonsaganak
hidnyossaga miatt aldozatul esett volna terrorista vagy egyéb mas katonai cselekménynek. Nyilvan
egy folyamatos politikai, katonai és vallasi fesziiltségektdl fitott régidban kiilondsen odafigyelnek
a repll6terek biztonsagara, de altalanossagban elmondhatd, hogy 9/11 utan a vilag 6sszes
repuléterén szigoritottak a biztonsagi intézkedéseken.

A kozponti hely definicié szintén jol rimel a repliléterekre, kiilondsen napjainkban, amikor a repiilés
meghatarozd kozlekedési formava valt. A diszkont légitarsasagok megjelenésével nemcsak a
tehet6sebb polgari réteg engedhette meg maganak a repulést, hanem gyakorlatilag mindenki
szamara konnyen hozzaférhetdvé valt a repllés élménye. A replil6terek fontos csomopontokka,

kozponti helyekké valtak.

3 Central Place Theory (CPT). Britannica. Elérés: https://www.britannica.com/money/topic/central-place-theory



https://www.britannica.com/money/topic/central-place-theory

Ezek alapjan nem el6szor fogalmazodott meg bennem annak a lehetésége, hogy varosként
tekintsek a repiilGterekre. 2022-ben készitettem egy tudomanyos kutatast ,A Budapesti Liszt
Ferenc Nemzetkozi Repul6tér varosépitészeti vonatkozasai és lehetséges jovobeli fejlesztései”
cimmel egy hasonl6 gondolatmenet alapjan. Akkor a repul6tér és kozvetlen kornyezetének
varosként valé mikodését vizsgaltam, ezuttal pedig még inkabb ranagyitva, éplletléptékben
fogok hasonldan eljarni, szintén Budapest, egészen pontosan a 2-es terminal épuletegylttesének
vonatkozasaban. A témat mindkét alkalommal gyerekkorom 6ta a replilés felé torténd elkotelezett
érdekl6désem és szeretetem hivta el6 bel&lem.

1.2 A kutatas célja és jelentésége

Napjainkban egyre fontosabba valik a problémak szamitdgépes el6rejelzése ésamarismertadatok
elemzése és feltérképezése. Az épitészetben is elterjedt a BIM, a 3D renderek, a virtualis valésag
(VR), a mesterséges intelligencia (Al) és szamos mas hasznos, tervezést segité technoldgia. Ezek
kozé tartozik a Space Syntax modszer is, amely segitségével varos- és épliletléptékd térelemzések
is készithet6ek.

A reptéri terminaléplletek kulcsfontossagu tényezéje a mikodési hatékonysag és az utasok
viselkedése. Az utasok lehetséges mozgasanak a tervezési folyamat korai szakaszaban torténé
megértése segit a megalapozottabb dontések meghozatalaban, miel6tt a tervezés elindulna,
a konkrét terv kielemzése pedig segithet ravilagitani a tervezési hibakra, hianyossagokra és az
ezekbdl adédo problémakra.

Az utasok eltérd utvonalakat jarnak be a repiilétér épiileteiben. Ezek a forgalmi és térhasznalati
mintak szamos tényez6tél fliiggenek. A kiilonb6zé helyen talalhaté biztonsagi ellenérzépontok,
az utasok beszallasi ideje, az utazas célallomasa, a beszallékapuk és Uzletek helye, valamint az
egyéni dontések mind-mind befolyasoljak és alakitjak az utvonalakat az éplileten beliil. A Space
Syntax maddszer fejl6désével egyre tobb kutatas bizonyitotta, hogy a modszer altal a térelemzés
soran kiszamolt bizonyos mérészamok korrelacioban allnak az ember térbeli viselkedésével,
éppen ezért az ilyen tipusu épliletek, ahol a felhasznaldi viselkedést er6sen befolyasolja az épiilet
programja és téri kialakitasa, kifejezetten jol elemezhetéek ennek a mddszernek a segitségével.

Célom ezzel a kutatassal, hogy egyrészt folytassam a megkezdett gondolkodast a reptilGterek és a
varosok kozt rejl6 analdgiakrdl, azaz racsatlakozva az el6z6 kutatasomra, hasonl6é gondolatmenet
szerint kisebb |éptékben tovabb vizsgaljam a budapesti repiil6teret.

Tovabba a téma méginkabb aktualitast nyert, hiszen régéta teritéken van egy 3-as terminal
épitése, ugyanis a jelenlegi forgalomndvekedés mellett a 2-es terminal mar nem lesz alkalmas
arra, hogy 6nmagaban kiszolgalja a teljes repilétéri forgalmat. A megépiilé uj éplilet kapcsoldédna
a jelenlegi épliletekhez, igy azok feltérképezése kulcsfontossagu feladat. Mar megkezdédtek az
Uj terminal el6készitési munkalatai, nagyon komoly el6tanulmanyokra van sziikség, hiszen a
mUkodoé és forgalmas 2-es terminal mellett az orszag egyik legnagyobb épitkezése kap majd
helyet. Eppen ezért a masik fé célom, hogy kutatdsommal segitsem a témaban elérhetd és
ujonnan sziletdé tudomanyos kutatasok tarhazat.

1.3 A kutatas modszertana

Kutatasomat a vizsgalat targyanak megismerésével kezdem. A 2-es terminal rovid torténeti és
épitészeti attekintését kovetéen megvizsgalom az épuletkomplexum belsé térszerkezetét és
mikodését.

Ezutan ismertetem a Space Syntax hasznalatat varos- és épiletléptékld elemzések esetén
és definidlom az egyes elemzésbdl nyert mutatdk jelentéségét és gyakorlati jelentését. Ezt
konkrét varosi példakon keresztiil fogom végezni, hogy ezaltal képet kapjak az eltéré varosi
tulajdonsagokrdl, valamint segitsem a Space Syntax mdodszer megértését. Az itt megszerzett
ismereteket majd az épliletléptékii elemzéssel torténd 6sszehasonlitds soran fogom hasznalni.

Ezt kdveti majd a 2-es terminal Space Syntax elemzése. Ehhez a teljes éplletkomplexum érkezé
és induld szinti alaprajzat, valamint a SkyCourt galériaszintjének alaprajzat fogom felhasznalni.
Az alaprajzokon fogom szemléltetni a vizsgalat eredményeit, melyekbdl kovetkeztetek egyrészt
az utasok viselkedésére, masrészt az esetleges hasonlésagokra vagy eltérésekre a varosléptéki
elemzésekhez képest.

Dolgozatom végén Osszefoglalom kutatasi eredményeimet és 6sszevetem azokat az elézetes
feltevéseimmel.

1.4 A kutatas varhat6 eredménye
A kovetkez6kben ismertetem, milyen eredményeket varok ettdl a kutatastol.

Egyfel6l azt varom jelen kutatas egyik eredményének, hogy sikeril egy Uj varos és épiilet kozti
analdgiat felfedezni, raadasul mindezt a budapesti repiil6tér vonatkozasaban.

Masrészt értékes Uj informacidkat nyerek a 2-es termindlrol a Space Syntax elemzésnek
koszonhetéen, mert hasonlé kutatas Magyarorszagon nem szuletett a témaban.

Tovabba sikeres a feltételezésem és parhuzamot talalok a varosi terek és a ferihegyi 2-es terminal
belsé terei kozott, hasonldan elemezhetbvé valik az épuletegyiittes, mint barmely varosi tér.

Végezetiil pedig azt szeretném, ha a kutatasban feltart Uj informaciok, adatok és ezek 6sszessége
hozza tudna jarulni azokhoz a hasznos tudasanyagokhoz, amelyek a 3-mas terminal tervezésének
el6készitése kapcsan szilettek és amelyek hasznosithatéak lehetnek majd a késébbi tervezési
vagy terminalbdvitési projektek soran is.




A 2-ES TERMINAL

2.1 A 2-es terminal torténete
2.2 Az éplletegyuttes részei
2.3 A terminalkomplexum muikddése

2.1 A 2-es terminal torténete

Alig két éve lGizemelt a budadrsi repul6tér, amikor biztossa valt, hogy Budapestnek Uj nemzetkozi
repulétérre van sziiksége. Az 1930-as évek masodik felében Budaodrs a kor igényeinek még
megfelelt, de a bévithetéségének hianydban mar nem tudta volna tartani a I1épést a fokozatos
forgalomndvekedéssel szemben. Ekkor esett a vdlasztas Ferihegypusztara, ahol Hille Alfréd
vezetésével meteoroldgiai kutatasokat és megfigyeléseket végeztek, amelyek soran vizsgaltak
a szélviszonyokat, valamint a kod kialakulasanak és feloszlasanak lehetséges korilményeit.
Hdnapokon at monitoroztak azidéjarast,hogy ateriilet valéban alkalmas-e nagygépek fogadasara.*

1939-ben tették meg a bejelentést, hogy az uj repiilétér Pestszentl6rinc hataraban fog megépiilni,
mertannak ellenére, hogy kissétavolabb esik a varostdl, ugyanakkor alégkari viszonyok kedvezéek,
a talaj sik és a tertilet hatalmas. 1939 tavaszan irtak ki az orszagos tervpalyazatot egy uj terminal
épitésére. Tobbek kozott a jé kiirasnak is koszonhetéen 21 kiilonb6z6é palyam(i érkezett. A
biralobizottsag 15 szempontot vett figyelembe a gy6ztes palyami kivalasztasa soran, amit végil
ifj. David Karoly nyert meg. Az Uj épiilet alapvetéen vasbeton szerkezetl volt és kiilonlegessége
abban rejlett, hogy fentrél egy replilégépet formazott.*

Az épitkezés 1941-ben vette kezdetét, de a 2. vilaghaboru miatt egyre inkabb lelassult, mert
a repul6tér teriletén katonai bazist is Iétrehoztak és a fejlesztési eré6forrdsokat kevésbé a
polgari repllésre forditottak. A vildghaboru ellenére 1944 végéig elkésziilt a termindl és egy
nagy hangarépiilet is. A fééplletben szamos funkcid és szolgaltatas helyet kapott, vdmhivatal,
posta, jegyiroda, informacios szolgalat, sét szabdsag és fodraszat is, de az éplilet szive az 542
négyzetméteres akkoriban monumentalisnak szamité kdzponti csarnok volt. A katonai bazis
miatt az amerikai hadsereg bombazta a repulétér teriletét, ezek pedig szamos kart okoztak a
reptéren.*

A vilaghaboru utan ezért a forgalmat ismét Budadrsre terelték, de az ujranyitdst mar nem
lehetett sokaig halogatni, ezért Ujrakezd6dtek a munkalatok és 1950 majus 7-én Ferihegy ismét
megnyitott. Eredetileg a Malév jogel6dje, a Maszovlet (Magyar Szovjet Légiforgalmi Rt.) szamara
épitették. Az elsé nyugatra indulé menetrendszerinti jarat a Malév bécsi jarata, mig az elsé nyugati
|égitarsasag, amely jaratot inditott Budapestre, a KLM holland Iégitarsasag volt. Az elsé években
féleg belfoldi forgalomra rendezkedett be a repiil6tér, ekkoriban a termindl épiilete nagyon
hasonl6 volt egy vasutallomashoz, mert nem kellett szétvalasztani a belfoldi és kiilfoldi utasokat.
A tervgazdalkodasban meghatarozott keretek miatt 1950-re csak egy 2000 méter hosszu, 60
méter széles futdpalya épllt meg, amit aztan egy évvel késébb 500 méterrel meghosszabbitottak.
Ez akkoriban a Li-2-eseknek és 1l-14-eseknek elegendé volt. Az elsé évében 50 000 embert kezelt
Ferihegy 1, ma a 2-es terminal naponta kezel korulbelil ennyi utast.*

A novekvé forgalom hatékony kiszolgdlasa miatt 2-3 évtized multan az 1-es terminalt kinétte a
repulétér, igy teritékre kerlilt egy Uj terminal épitése. Az éplletnek tudnia kellett az indulé és érkez6
utasok szintbeli elvalasztasat, j6 kapcsolattal kellett rendelkeznie a 4-es féuttal, illetve lehetévé
kellett tenni VIP vendégek fogadasat és kiilonleges elhelyezését az épliletben. A legfontosabb
szempont az volt, hogy az Uj terminal a két parhuzamos palya kozoétt épiljon fel, hiszen ezzel
barmilyen le- és felszalléiranynal csokkentheté a gépek gurulasi ideje és ezaltal novelhet6 a
hatékonysag.*

4 Aeropark: Ferihegy 70 éves: az 1-es Terminal titkai. YouTube, 2020.05. 29. Elérés:



https://www.youtube.com/watch?v=UlLyuRC-fAg

A 70-es évek kdozepén megsziiletett a kormanydontés, hogy kiemelt allami nagyberuhazasként
fejlesztenék a ferihegyi repliléteret. Ekkor kezdték el tervezni a 2-es palyat, az iranyitotornyot,
a mUszaki bazist és a tlizoltébazist is. A Légiforgalmi Repiil6étéri lgazgatdésag (LRI), a repiil6tér
akkori lizemeltet6je egy orszagos épitész tervpalyazatot irt ki, azonban nem volt pontosan
megfogalmazva a kiir6 részérél, hogy pontosan hogyan kellene kinézzen az uj terminal.®

Ekkoriban mar a reptil6tér kicsit nyithatott nyugat felé, lehetéség nyilt nyugat-eurépai konzulensek
felkérésére és szakmai utak szervezésére, a repilétér igy tudott kapcsolatba kerilni a frankfurti
repulétér egyik vezetd épitészével. Glinter Asendorf lett Németorszagbdl az Uj terminal épitésének
szakmai konzulense, akit kora kivalé funkcionalista épitészének tartottak. A terv, ami egy kompakt
terminal megépitését célozta, véglil egy papirszalvétan sziiletett meg a Gundel étteremben, ahol
Somogyi-Téth Gabor képviselte a magyarokat.®

Akkoriban Magyarorszagon példanélkili médon szamos nemzetkozi vallalat és szakember
kozremU(kodott a projektben, koztlik osztrakok, franciak, németek, svédek, angolok és hollandok.
Az Uj terminal egyre slirgésebbé valt, hiszen a 3707 méter hosszu 2-es palyat akkor adtak at és
sorra érkeztek az ujabbnal ujabb tipusok. 1984 marcius 23-an a British Airways Boeing 757-ese,
1985 junius 15-én a Lufthansa Boeing 747-ese, ugyanezen év szeptember 14-én pedig szintén a
brit Iégitarsasag Concorde-ja landolt elsé alkalommal a ferihegyi betonon.®

Végul egy akkori masodik tUtemd repul6téri fejlesztésnek koszonhetéen 1985 novemberében
atadtak az uj 2-es terminalt. A Malévnak ez lett a bazisa, mig a kiilfoldi gépek tovabbra is Ferihegy
1-r6l indultak. Az épilet 1 milliard forintba és 654 millid osztrak schillingbe keriilt, utobbit az
idegenforgalmi hitel részeként biztositottak. Az el6készités folyamataban az LRI részérél Somogyi-
Toéth Gabor (épitészet), Koncz Andras (mozgd gépészet), Szépfy Zsolt (csdves gépészet), Petdfalvi
Béla (gyengedram), és Varga Gyorgy (er6saram), az UVATERV részérél Jaklics Ervin, Kelemen
Laszlo, Bretz Gyula, Lengyel Endre, Léderer Karoly, Nagy Jené voltak a meghatarozé személyek.®

A mai 2A terminal két szarnyépiiletében a szolgélatok kaptak helyet (Maléy, LRI, VAM stb.). A
terveknek megfeleléen az indulé utasok egybdl az emeleti szintre érkeztek, mig az érkezék a
foldszinten tudtak elhagyni az épliletet. Ez a szintbeli elvalasztas tette lehetévé a kiilonb6zé
utasok hatékony aramlasat az épiletben, ez a mai napig igy mikodik. Indulasakor a 2A
kapacitasa kb. 2 millié f6/év volt. Az els6 innen indulé6 menetrendszerinti jarat Széfiaba ment, az
elsé érkezé Szalonikibél jott. EI6szor csak a MALEV gépei, majd 1990-t8] mar az Air France és
a Lufthansa gépei is ezt a terminalt hasznaltak. Ez volt az els6 kdzépllet Magyarorszagon, amit
akadalymentesre terveztek.®

A 2-es terminalt ugy tervezték, hogy a jovében az utasforgalom novekedésével modulrendszerben
bévitheté legyen. 1992-93-ban mar elkészilt az els6 engedélyezési terv az Uj 2B terminalra.
Eredetileg a 96-0s Expo-ra kellett volna elkésziiljon, aztan abbdl nem lett semmi, végil 1995-ben
irtak ki tervpalyéazatot, amit a KOZTI nyert meg dr. Jaklics Ervin, Szabados Lészlé, Molnér J. Tibor,
Pantd Gergely és Obermayer Istvan kozrem(kodésével.

1998 decemberében aztan elkésziilt a 2B terminal, kovetkezésképpen a régi 2-es terminalbol 2A
lett. A 2004-es nagy felujitas utan egy évvel, 2005-ben a diszkont |égitarsasagok hasznalatba
vették az 1-es terminadlt, a 2-esen pedig felosztottak a forgalmat, 2A szolgalta ki a schengeni
orszagokbol érkez6 vagy oda indul6 jaratokat, a 2B terminal pedig a nem schengeni zéna utasait
fogadta.

2009-ben a replilétér Uj tulajdonosa, a HOCHTIEF AirPort Uj beruhazasba kezdett. A 2A és 2B
terminalok dsszekdtése régdta teritéken volt, igy alakult meg a SkyCourt projekt, amellyel a KOZTI
épitészirodat biztak meg. A SkyCourt 2011-ben késziilt el, megéplilésével a Budapest Airport a
teljes vallalati arculatat és utastajékoztaté rendszerét lecserélte és korszerdsitette.®

Az Uj csarnok két oldalan kapott helyet a biztonsagi atvilagitas, onnan pedig egy walk-through
duty free izleten (Heinemann) keresztiil juthat az utas a kdzponti térbe. A 1égi oldali homlokzaton
oriasi Uvegfellileteket kapott az éplilet, tokéletes kilatassal a forgalmi el6térre. A SkyCourt szamos
magyar és nemzetkozi dijat kapott. Az épllet utasforgalmi részére kialakitott terilete alatt, a
foldszinten helyezkedik el a poggyaszkezel6 csarnok, mig a foldi oldalon konferencia kézpont
kapott helyet. Az alagsor pedig a gépészeté és itt talalhatok a dolgozéi 6lt6z0k is.

2017-ben bévitették a 2B terminalt egy Uj utasmadléval (Pier B). Ennek elsé Iépéseként megkezdték
a “badogvarosnak” csufolt ideiglenes épliletrész elbontasat is a 2A terminalon. Az Uj rész teljes
alapterilete 10 300 négyzetméter, mely magaban foglalja a forgalmi el6tér-, a galéria-, és azindulasi
szintet. 27 beszall6kapu all az utasok rendelkezésére itt, melyek liftekkel, és |épcséhazzal ellatott
nyolc figgdleges kozponti elemhez kapcsolddnak. A kapukon keresztil nem csak utashidas és
buszos, hanem gyalogos ki- és beszallas is lebonyolithatd.’

4. kép - Az orosz Aeroflot légitarsasag IL-14-es 5. kép - A 2-es terminal indulécsarnoka 1985-ben
replilégépe az 1-es terminal forgalmi eléterén (forrds: Erdei Katalin, Fortepan)
1956-ban (forrds: UVATERV, Fortepan)

6. kép - A 2-es terminal indulécsarnoka 1985-ben 7. kép - A 2-es terminal a parkol6 iranyabdl 1989-
(forras: Szalay Zoltan, Fortepan) ben (forrds: Kélcsényi Zoltan, Fortepan)


https://www.youtube.com/watch?v=a36QaKQuzu0&t=1364s
https://www.youtube.com/watch?v=a36QaKQuzu0&t=1364s
https://lisztferihegy0.webnode.hu/ferihegy/a-2-es-terminal/az-epitkezes-t2b/
https://lisztferihegy0.webnode.hu/ferihegy/a-2-es-terminal/t2-b-utashid/

1. dbra - A budapesti repulétér 1995-ben, a 2B terminal tervezésekor
(Az eredeti dbra forrasa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerz6 altal ujraalkotva.)

2. abra - A budapesti repll6tér 2006-ban
(Az eredeti dbra forrésa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerz6 éltal djraalkotva.)

3. abra - A budapesti reptlétér 2008-ban )
(Az eredeti dbra forrasa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerzé altal djraalkotva.)

4. abra - A budapesti repulétér 2022-ben
(Az eredeti dbra forrdsa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerzé &ltal djraalkotva.)




5. abra - A budapesti repllGtér lehetséges jovibeli allapota 2030 kdrnyékén
(Az eredeti dbra forrasa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerzé altal ujraalkotva.)

A “badogvaros” elbontasat kovetéen pedig eredetileg a terv egy a Pier B mintajara megépiild
utasmolé lett volna (Pier A), végiil azonban arra meréleges kinyulassal 2020-ban atadtdk a
diszkont |égitarsasdgok szamara tervezett Pier 1 (1-es utasmolod) nevi épiiletrészt.

Az 1-5. abrak bemutatjak, hogyan valtozott a 2-es terminal éplletegylittese a megépiiléstdl
egészen egy elképzelt jovoképig. A lilds szinl épliletek megépiilt, megvaldsult allapotot, mig a
tlrkiz szind részek tervezett, még meg nem valdsult allapotot jeldlnek.

2.2 Az épiletegyiittes részei

A 2-es termindlkomplexum 5 részre bonthat6 (6. abra):
- 2A

2B

SkyCourt (0sszekoti a 2A és 2B épililetrészeket)

2B utasmolé / Pier B (2B-hez csatlakozik)

1-es utasmolo / Pier 1 (2A-hoz csatlakozik)

6. abra - A 2-es terminal épliletegytittesének részei

A 2-es terminal tervezése soran a terv egy kompakt terminal épilet megépitése volt. A kompakt
terminal azt jelentette, hogy nincsenek nyulvanyok, maélok vagy olyan szatellit épliletek, amelyeket
példaul csak alagutakon lehet megkdzeliteni a kozponti épliletbdl. Ezért lett a forma derékszogu
haromszog alaprajzu, két befogdjan a replilégépeket tudjak kiszolgalni, az atfogdéjanal pedig
torténik az utasok érkezése és induldsa a foldi oldalon.?

A forgalmi el6rejelzések akkoriban nem indokoltak ennél bonyolultabb rendszer kiépitését. A
kompakt termindl egyébként Ujdonsdgnak szamitott Eurépaban, csak néhany repil&téren (pl.:
Hannover, Toulouse) épitettek ilyet. Utashidakkal 6 épiiletkozeli allohely épiilt ki ekkoriban, de
természetesen épiilettavoli alléhelyeket is kialakitottak a forgalmi el6téren, hogy legyen tartalék
arendszerben.®

Az épiilet fellilnézeti képe derékszogl haromszog. A forgalmi elérejelzések az éplilet épitésének
idejében még nem indokoltak ennél 6sszetettebb rendszert, igy minden fontos funkcié ebbe a
haromszog alaprajzu épiiletbe kertilt. Ez a kialakitas raadasul lehet6vé tette, hogy a forgalom
ndvekedésével modulrendszerben, tovabbi éplletrészekkel bévithetd legyen.®



https://www.youtube.com/watch?v=a36QaKQuzu0&t=1364s
https://www.youtube.com/watch?v=a36QaKQuzu0&t=1364s

8. kép - A 2-es termindl feliilrél (forrds: Google Earth, Landsat/Copernicus, Maxar Technologies,

Airbus)

9. és 10. képek - Dronfelvételek: 2B-SkyCourt-2A az Uj 2B méléval (bal) és a 2020-ban atadott Pier
1 Uj épliletrész (jobb) (forrds: Budapest Airport)

igy sziiletett meg a 2B terminal. Létezett azonban akkoriban egy olyan kozlekedésfejlesztési
koncepcio, hogy legfeljebb egy 3. modulnak kell helyet hagyni, mert Ferihegyen soha nem fog évi
6 milliénal tobb légiutas megfordulni. A 80-as években azonban még nem lattak elére a 2000-es
években bekovetkezett érasi fordulatot, amikor a diszkont |égitarsasagok elérhetévé tették szinte
mindenki szamara a replilést.

A terminal alapvet6en kétszintes, alsé szinten az érkezé, fels§ szinten az indulé szint kerdilt
kialakitasra. A f6éépiilet haromszintes (foldszint, 1. emelet, galériaszint), az oldalsé toldalékok
négyszintesek (pince, foldszint, 1. emelet, gépészeti szint). Az induld részen belépve 20 check-in
pult fogadta az utasokat, a két legszélsé a nagyméreti csomagok és a VIP vendégek szamara volt
elérhet6. A mai biztonsagi ellenérzés (security check) elétt volt a vdmellen6rzés, ahol be kellett
mutatni az Gtlevelet, majd ezek utdn a tranzitvaréba jutott az utas. A kapukat (gate) még inditéboxnak
hivtak akkoriban. A hat kozépsd kapu utashidas, a két-két széls6 pedig buszos beszallitashoz épiilt
ki. Az érkez6 utasokat is vagy busszal, vagy utashidon keresztil szallitottak be az épuletbe. A
galérian volt a kilatoterasz, valamint a |égitarsasagok irodai, az Gizletek és a presszok.

A kozponti épllethez nyaktagokkal csatlakoztak a szarnyépiletek. Az épilet szerkezetileg
kiilonb6z6 megoldasokkal késziilt, a forgalmi éplilet vasbeton szerkezetl. Alapozasa mélyitett
sikalap, tetészerkezete acél racsszerkezet, ahol Uvegpiramis fellilvilagitdkat helyeztek el a
természetes bevilagitast elésegitve. A belsé terekbe igényesen megvalasztott anyagokat
(grénit, marvany, rozsdamentes acél) terveztek, a szinvilagot a sziirke és fehér szinek uraljak. Az
utasforgalmiterek varéit Glégarniturakkal, dohanyzéasztalokkal és kézicsomag-tart6 asztalkakkal
rendezték be. Korszer( és alaposan atgondolt volt a vizualis utastajékoztatd rendszer is, ami a
maihoz hasonlé feliratokbol, nyilakbol és piktogramokbdl allt.°

A 2B utasmolé (Pier B) indulé szintje kdzvetleniil csatlakozik a 2B indulé szintjéhez, az érkezé
folyosé pedig az érkezési zénahoz és az azt kovet6 poggyaszkiadd helyiséghez. A mélo pillérekre
éplilt, igy az érkez6 szint csak kozvetleniil a 2B terminal kozelében “ugrik le” a foldszintre, itt egy
mozgoblépcsdn jutnak az utasok egy szinttel lejjebb. Ez azért is praktikus, mert igy a molo tobbi
részénél, ahol a replil6gépek is parkolnak, at lehet szabadon haladni az épiilet alatt és nem kell
megkertlni azt a foldi kiszolgalé személyzetnek.

A SkyCourt kdzelebb hozta a 2A és 2B terminal azel6tt egymastél elkiilonilé részeit. Megéplilése
utan a 2A és 2B terminal utasai is ebbe az épliletrészbe jutnak a biztonsagi atvilagitast kdvetden.
Az épliletegylittesnek ez az a része, ahol lzletek, kavézok és éttermek keriltek kialakitasra,
lényegében egy repuldtéri plazaként, bevasarlokozpontként funkcional. Alagsoraban pedig
Uj csomagosztalyoz6 épiilt ki, amit bdvitettek is, jelenleg egy ideiglenes épliletrész kinyulik a
fééplletbdl és a forgalmi el6tér egy jelentds részét elfoglalja.

Az 1-es utasmolé (Pier 1) pedig 2020-ra késziilt el, igy a terminalkomplexum legujabb
épuletrészeként lzemel és a diszkont légitarsasagok kiszolgalasat latja el. Itt nincsenek
utashidak, a kapuktdl kozvetlenil a forgalmi el6tér betonjara kell az utasoknak kisétalniuk,
ahonnan guruldlépcs6kon keresztiil szallhatnak fel a replilégépek fedélzetére. Itt az indulas és
érkezés ugyanazon a szinten zajlik, az éplletrész foldszintes kialakitasu és egy hosszu folyosé
koti 6ssze a 2A terminallal. 2023-ban a Ryanair és a Wizzair hasznalta a legtobbszor ezt az
épuletrészt.

11. és 12. képek - Légifotdk a 2-es terminalrdl (forras: Infostart, AIRportal.hu)

A kovetkez6 oldalakon a 7. és 8. dbra az induld és érkez6 szintet mutatja be a jelenlegi allapotok
szerint.


https://www.youtube.com/watch?v=a36QaKQuzu0&t=1364sv=a36QaKQuzu0&t=1364s
https://www.youtube.com/watch?v=a36QaKQuzu0&t=1364sv=a36QaKQuzu0&t=1364s

7. @bra - Az indulasi szint
(Eredeti dbra forrdsa: Budapest Airport. A szerzé éltal djraalkotva.)

8. abra - Az érkezési szint
(Eredeti dbra forrdsa: Budapest Airport. A szerzé altal djraalkotva.)



2.3 Az épiiletegyiittes miikodése

A vilagon szinte mindendtt, igy Budapesten is a kétszintes terminal lehetdvé teszi az indulé és
érkezd utasok szintbeli elvalasztasat. A varosbdl érkez6 buszok és taxik felhajton keresztiil az
emeleti szinten allnak meg a 2A és 2B kozo6tt. Innen a két fébejaraton keresztiil Iéphetiink az
indulasi el6csarnokba, ahol kijelz6kon lathatéak az indulo és érkezd jaratok. Innen tajékozodhat
az utas arrdl, hogy melyik check-in pultnal tud becsekkolni, ebbdl az is kidertil, hogy a jarat melyik
terminalrél indul. Ez adott esetben a jegyen is fel van tiintetve. Azok az online el6re becsekkolt
utasok, akiknek nincs feladott poggydaszuk, egybdl a biztonsagi ellen6rzéshez mennek, akik pedig
béronddel érkeztek, azok a check-in pultnal adhatjak fel csomagjaikat.

Ezutan kovetkezik a biztonsagi ellendrzés terilete. Akar a 2A, ugy a 2B esetén is a biztonsagi
ellen6rzés utan egybdl a vammentes lizletbe (Heinemann Duty Free) |ép az utas, amin athaladva
eljut a SkyCourt kdzponti csarnokaba. Itt elektronikus kijelz6kon tajékozodhat arrdl, hogy melyik
kapuhoz kell mennie, honnan indul a jarata.

A repll6tér forgalmi el6terén (apron) alapvetéen két tipusu repiilégép-alldhelyet szokas
megkilonboztetni: épliletkozeli és épiilettavoli alldhelyeket. A 2-es terminal forgalmi el6terén
foképp épiletkozeli allohelyek taldlhatéak. Ezen beliil |étezik utashidas éplletkdzeli alldhely,
valamint sima beszallokapus épiiletkozeli allohely. EI6bbi esetében a replilégép egy automatikus
dokkolérendszer (Budapesten a svéd ADB Safedock rendszert haszndljak) segitségével egy
kijelolt alldhelyen ugy all meg, hogy az utashid (jetway) éppen a replilégép ajtajahoz essen, igy az
utashid a megallast kovet6en csatlakoznitud a repul6géphez. Utdbbinal pedig a repll6gép szintén
az épulet kozelében all meg, viszont a terminalbdl az utas egy lépcson keresztil gyalogosan
lesétal a forgalmi elétérre és onnan guruldlépcsékrél torténik a repilégép fedélzetére vald
felszallas. A harmadik beszallitasi forma a buszos beszallitas, amikor az épuilettavoli alléhelyen
parkol6 replil6gép megkozelitése nagy befogadoképességu utasszallité buszokkal torténik. A 2B
utasmolo, a 2B terminal, valamint a 2A terminal esetében az el6z6ekben ismertetett mindharom
beszallitasi forma megvaldsithatd, mig a Pier 1-on tébbségében gyalogos beszallitas torténik
(lehet buszos is). Mivel ez egy elsésorban diszkont |égitarsasagok szamara felhuzott ideiglenes
épulet, ezért ide nem épiiltek ki utashidak.®

A Target Off-Block Time (TOBT) az az id6, ameddig a légijarm{-lizemeltetd vagy a foldi kiszolgald
becslése szerint a repllégép készen all, az 6sszes ajtd bezarult, a beszalléhid eltavolitasra
kerilt, a pushback traktor a helyén van, és készen all az azonnali hatratolasra, miutan a toronytol
megkapta a replil6gép a gurulasi engedélyt. Az olyan schengeni jaratok esetében, amelyek nem
az A12-A25 beszalldkapuk (Pier 1) valamelyikérél indulnak TOBT-60 perc, az 1-es molérél indulé
schengeni jaratoknal TOBT-70 perc, a 2B malordl indulé nem-schengeni jaratok esetében pedig
TOBT-80 perc a standard beszallitbkapu megjelenitésének szabalya.™

T2A utashidak beszallitékapuinak hasznalata:

A 2A terminalon 4 utashidon keresztiil torténhet a repllégépek megkozelitése. A 42-44-es
utashidak alkalmasak:

1. azonorszagokbdl érkezé utasok kozvetleniil azindulasitranzitba torténd érkeztetésére,
melyek egyszerre tagjai a Schengeni Egyezménynek és az Eurépai Unidnak (a
tovabbiakban: SCH EU)

2. a Schengeni és nem Eurépai Uniés (a tovabbiakban: SCH non-EU) tagdllamok
repul6tereirdl érkez6 utasok levezetésére az eltéren varakozo buszokhoz az utashidak

melletti Iépcséhazon keresztil

3. a Schengeni és Eurdpai Uniés (a tovabbiakban: SCH EU) tagdllamok repiil6tereirdl
érkezd utasok levezetésére a terminaléplilet érkezési szintjére az utashidak melletti
Iépcs6hazon keresztill

4. a Schengeni tagallamok repilétereire indulé utasok utashidon torténd beszallitasara

5. aSchengenitagallamokrepulétereireinduld utasok levezetésére buszos beszallitashoz,
az utashidak melletti Iépcsbhazon keresztiil

,,,,,

ami helyett egy ideiglenes |épcs6haz épiilt a 44-es utashidhoz kozeli oldalon, ahol csak buszos
beszallitas lehetséges. A 45-0s utashid a fent felsorolt 5 funkcio kozil csak az 1-est és 4-est tudja
ellatni.°

A T2A utashidak Iépcs6hazainak belsejében 2 livegajtoval torténik az utasaramlas szabalyozasa,
a lépcs6hoz kozelebbi, utashid tengelyére meréleges 1-es szamu, valamint a tengellyel
parhuzamos 2-es szamu ajtéval. A 9. abran a T2A utashidjainak alapkonfiguracioja lathat6, mivel
ebben a helyzetben a buszos beszallitas és az utashidon torténd érkezé vagy indulé utasaramlas
egymastol figgetlenil torténhet.°

9. abra
(forras: Replil6téri Kézikényv, Budapest Airport)

Utasok kiszallitdsa buszokhoz a Iépcs6éhazon keresztiil:

A schengeni, de nem Eurdpai Unids orszagokbdl (Svajc, Izland, Norvégia, Monaco, Liechtenstein)
érkez0 jaratok utasait tilos az indul6 tranzitba, illetve a 2A érkezd szintjére kiszallitani. Ezen
utasokat az el6téren parkold buszokhoz sziikséges levezetni az utashidban talalhaté Gvegajtok
megfelel§ beallitasaval, ez lathaté az 10. és 11. abran.™®

10. abra - Indulasi szint 11. dbra - Erkezési szint
(forrds: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport) (forrds: Repll6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

A fenti abrabdl is Iathatd, hogy a schengeni, de nem EU-s orszagbdl érkez6 jaratok kiszallitasa
akadalyozza az ugyanezen utashidon keresztil épilettavoli alldhelyen parkold jaratra torténd
beszallitas folyamatat.™



https://www.bud.hu/en/airport_rules

Utasok kiszallitasa az érkezé folyosoéra a lépcséhazon keresztil™

Bizonyos esetekben a schengeni EU-s orszagok jaratainak kiszallitasa torténhet az alabbi modon
is (12. és 13. abra). Ebben az esetben az érkez6szintre vezetik le az utast.

12. abra - Indulasi szint 13. dbra - Erkezési szint
(forras: Replil6téri Kézikényv, Budapest Airport) (forrds: Replil6téri Kézikbnyv, Budapest Airport)

A fenti abrabdl is lathatd, hogy az ilyen jaratok kiszallitasa akadalyozza az ugyanezen utashidon
keresztil épllettavoli alléhelyen parkolé jaratra torténd beszallitas folyamatat.

Utasok beszallitdsa az utashidon keresztil'®

14. abra - Indulasi szint utashidas beszallaskor
(forras: Replil6téri Kézikbnyv, Budapest Airport)

Utasok beszallitdsa buszokhoz a Iépcséhdzon keresztiil™®

Schengeni tagallamok repiil6tereire indulé utasok |épcs6hazon keresztil (buszhoz) térténd
beszallitdsa sordn az alabbi abranak (16.) megfeleléen sziikséges az livegajtdkat bedllitani (az 1-es
szamu ajté az utashid tengelyével parhuzamosan, mig a 2-es szamu arra merélegesen van rogzitve).

15. dbra - Indulasi szint 16. dbra - Erkezési szint
(forras: Replil6téri Kézikényv, Budapest Airport)  (forras: Replil6téri Kézik6nyv, Budapest Airport)

A |épcs6haz érkezési szintjén Iévé ajtdk koziil az abran 3-as szammal jelolt, el6térre nyil6 ajtdnak
nyitott, mig az abran 4-es szammal jelolt, terminalépilet érkez6 folyosdjara nyild ajténak zart
allapotban kell lennie. Az ajtok megfelel allapotba allitasa a kiszolgal6 szervezet munkatarsanak
felel6ssége.®

Pier B:

“A haromszintes Pier B épllet indulasi szintje funkcidjat tekintve megegyezik a 2B terminal
tranzit zonajaval, annak kiterjesztéseként foghato fel: utasok varakozasat, illetve beszallitasat
teszi lehetévé. Non-Schengen forgalmat a teljes éplilet ki tud szolgalni. Az éplilet elején talalhato
AREA-1 és AREA-2 teriiletek pedig Schengen lizemmaddba is allithaték. Ebben az esetben az
utasok a SkyCourt feldli folyosén keresztiil jutnak az épliletszarnyba. A Pier B |étesitményben egy
félautomata ajtovezérl6 rendszer szabalyozza az utasok és személyzetek mozgasat.

A Pier-B létesitmény bizonyos alléhelyeirdl/re a kdvetkezé pontokban meghatarozottak szerint
engedélyezett az utasgyalogoltatas:

+ A gyalogoltatas utvonalai ugy vannak meghatarozva, hogy azok ne zavarjak sem az allé
légijarmlveket, sem a foldi kiszolgalasi tevékenységeket; tovabba védve vannak a jaré
hajtém(vd Iégijarmlvek hatdsaitél, valamint a jarmlforgalomtél (forgalomtechnikai
eszkdzokkel).

« Az utasok aramlasanak utvonala tobb izben keresztezi a Pier-B éplletszarny kordili repilétéri
szervizutat. A biztonsagos lzemelés érdekében ezeken a helyeken figyelemfelhivd médon
kialakitott gyalogos atkel6helyek kertiltek felfestésre.

+ Ezen gyalogos atkel6helyeknél minden esetben az utasnak van els6bbsége. A gyalogos
atkel6helyek megkozelitésekor minden gépjarmulvezetdé koteles lassitani és meggy6zddni
arrol, hogy nincs keresztez6 gyalogosforgalom 50 m-en belll. Amennyiben gyalogos forgalom
van, ugy a jarm(ivezet6 koteles megallni, és a gyalogosnak els6bbséget adni.

A légijarmlvek allokalasa, a beszallité kapuk kijelolése a repll6tér feladata, torekedve a
|égitarsasagok igényeinek figyelembevételére.

Gyalogos beszallitasra a kdvetkez6 kapukon keresztil van lehetéség: B12/B41, B14, B18/B44,
B20, B24, B26, B27

Utashidas beszallitasra a kovetkez6 kapukon keresztiil van lehet6ség: B12/B41, B15, B16, B18/
B44, B21, B22, B24, B26, B28, B29

Buszos beszallitasra a kovetkez6 kapukon keresztiil van lehetéség: B13/B42, B14, B17/B43, B20,
B23, B25,B27, B30

Gyalogos érkezésre a kdvetkez6 allohelyekrdl van lehetéség: 34R, 35R, 36R, 37, 38, 39R, 39L

Utashidas érkezésre a kdvetkez6 allohelyekrdl van lehetéség: 34R, 34, 34L, 35R, 35, 35L, 36R, 36,
36L, 37, 38, 39R, 39, 39L

Az épllettavoli allohelyekre érkez6 jaratok utasait busszal kell eljuttatni a kildé régidnak
megfeleld terminalra. A Pier B déli (kiils6) oldalan talalhat6 buszos érkezteté kapu Non-Schengen
allomasrol érkezé jaratok utasainak fogadasdra alkalmas. Az északi (belsé) oldalon taldlhaté
buszos érkeztet6 kapu csak személyzeti/szolgalati bejaratként funkcional.”!°
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Az ugynevezett ,swing lounge” a Pier B induld szintjén talalhatdé schengeni és non-schengeni
Uizemmdadra is alkalmas terminalteriilet. A 2B kozponti terminalrészhez kozelebb talalhatd AREA
1 (B41 és B42 beszallité kapuk kornyezete) és AREA 2 (B43 és B44 beszallité kapuk kérnyezete)
terliletek kiilon-kilon non-Schengen vagy Schengen izemmaodba allithatok.™

Pier 1:

Az utasok egy liftekkel és mozgdlépcsékkel is felszerelt, un. fejéplileten (6sszekodtd épiileten)
keresztil kozlekednek a Pier 1 létesitmény és a 2A kozponti terminaléplilet kozott. A Pier 1
épuletben 8 db, pre-boarding zénaval rendelkezd, utasgyalogoltatasra alkalmas beszallité kapu,
3 db pre-boarding zénaval rendelkezé és 3 db hagyomanyos buszos kapu kerilt kialakitasra.
A létesitmény tehat gyalogos ki- és beszallitasi, illetve buszos beszallitasi eljarassal kiszolgalt
schengeni forgalmat bonyolithat le.™

A Pier 1 épllet beszallito és érkeztetd kapui, illetve a kiszolgalt alléhelyek kodzott szigoru
O0sszerendelés all fenn. A fentiek szerint az egyes alléhelyekhez az alabbi beszallité kapuk vannak
rendelve:

. R270 - A12

. R271 - A13

. R272 - A14

. R273 - A15

. R274 - A16

. R275 - A18 18., 19, 20. és 21. kép - Az 1-es utasmolo (Pier 1) belsé tere (forrds: BUD, AlRportal.hu)
. R276 — A22
. R277 — A25

DuUTY FEE HE|NEMANN TRAVEL VALUE

13. és 14. kép - Heinemann Duty Free a biztonsagi atvildagitas és a SkyCourt kb6zponti csarnoka k6zott
(bal) és a 2B terminal induldsi szintjén az utlevél ellenérzést kévetben (jobb) (forrds: AlRportal.huy,
DFNI Frontier)

"l o i > k) ' b -',j' - .

15, 16. és 17. kép - A 2B utasmalé (Pier B) belsé tere (forras: BUD, KOZTI) e o '
24. és 25. kép - Az induld szint el6csarnoka check-in pultokkal (bal) és a biztonsdgi atvildgitas utani
10 Replilétéri Kézikonyv / Aerodrome Manual v11. Budapest Airport. 2023.09.27. Elérés: https:/www.bud.hu/en/airport_rules belséd tér (IObb) (forra's_' gettyimages, Behance)
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SPACE SYNTAX

3.1 Mi az a Space Syntax?
3.2 Varosok térszintaktikai elemzése
3.3 Epiletek térszintaktikai elemzése

3.1 Mi az a Space Syntax?

Bill Hillier, a University College London (UCL) Bartlett Epitészeti Iskolajanak épitészettel és
varosmorfoldgiaval foglalkozé professzora, kollégaival az 1970-es években dolgoztak ki az
un. Space Syntax modszert, amely képes matematikai alapokon nyugvé eljarassal a térbeli
kapcsolatok elemzésére.™

A Space Syntax modszer fejl6désével egyre t6bb kutatas bizonyitotta, hogy a mddszer altal
kiszamolt bizonyos mérészamok korrelaciéban allnak az ember térbeli viselkedésével, éppen
ezért napjainkban is széleskorben alkalmazzak az épitészet és az urbanisztika szamos teriletén.
A felhasznalasa az adott épitészeti feladattdl fligg, mely soran egy tervezett tér felhasznaldkra
gyakorolt valészint jovébeli hatasainak el6rejelzésére vagy mar adott tér aktualis mikodésének
a feltérképezésére szolgal. Lényegében a Space Syntax mddszer a beépitett kornyezet térbeli
kapcsolatainak vizsgalatat teszi lehetévé."

A moddszer egyarant alkalmazhato épiletléptékii és varos- vagy régidléptékd vizsgalatokra is.
Eredetileg kisteleplilések és épliletek szintjén végzett elemzések soran alkalmaztak, a folyamatos
kisérletek és a szamitasi kapacitas fejl6dése pedig késébb lehetévé tették Osszetettebb
térrendszerek elemzését nagyobb varosokban, metropoliszokban és akar teljes régiokban is.
Mara mar a munkahelyen a butorok elrendezésétél kezdve egészen a varosok utcahalézatanak
elemzéséig barmely teriileten hasznos tervezést segit6é eszkoz.""

A modszer hasznos lehet az elézetes és utdlagos allapotok 6sszehasonlitasara is, példaul egy
varosi teriilet atalakitasa soran bekovetkezé térbeli valtozasok elemzésére. Mivel ez a mddszer
egy eszkoz az éplletek és varosok fizikai és térbeli felépitésének feltérképezésére, az elemzési
eredményeket a tarsadalmi folyamatok és emberi viselkedés megértésével 6sszhangban kell
értelmezni.”

Hillier szerint amennyiben a vizsgalt térbeli egységek fogalma tisztazott és jol meghatarozott,
a térszintaxis modszerével a varosok, mint az épiletek elhelyezése, csoportositasa és tajolasa
altal kialakitott térhalézatok, vizsgalhatdak, lehetévé téve azok elemzését kiilonb6zé modokon,
példaul hogy egy utca hogyan kapcsolddik térben az 6sszes tébbi utcahoz.™

A moddszer raadasul arra is lehet6séget ad, hogy megfigyeljiik és 6sszehasonlitsuk, hogyan
kapcsolddnak 6ssze a térhaldzatok a funkcionalis mintazatokkal, mint példaul a gépjarmdvek és
gyalogosok mozgasa, a tertiletfelhasznalas, a blnozés elterjedtsége, az ingatlanarak, a migracios
mintazatok vagy akar a tarsadalmi jolét és a rossz kozérzet."

Tobb nyilt forraskédu szoftver is talalhato, amelyekkel automatizalni lehet a térszintaktikai
szamitasokat. A DepthmapX program a legelterjedtebb, ennek a 0.8-as verzidjaval késziiltek jelen
kutatas elemzései.

A Space Syntax modszer kilonboz6 |éptéki alkalmazasaiban kozos, hogy a vizsgalat
elvégzéséhez a teret komponensekre osztjuk. Jelen kutatas esetében 2 kilonb6zé lépték
relevans, ezek a kovetkezdk:

+ alinearis elemekbdl felépiil6 varosi tér
« aracselemekbdl feléplil§ épiilet belsé tere

A kovetkez6 fejezetekben ezt a két kiilonbozé léptéket mutatom be részletesen.

11 VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 7. o.




3.2 Varosok térszintaktikai elemzése

A varosok 1 dimenzids (egyenes) elemekbdl all6 modellnek feleltetheték meg. Ezaldl talan a
terek kivételek, de az utcak, utak, sugarutak, jardak, sétaloutcak, sétanyok, 6svények mind-mind
vonalas (linear) rendszert alkotnak. Eppen ezért a varosi (thalézatbdl a program egy axiélis
térképet (axial map) készit. Az axialis térkép el6allitdsdhoz minden ut, utca, dsvény, metrévonal,
hid és alagut ugyanugy modellezésre kertil egy axialis vonal segitségével. Az Ut szélessége
onmagaban nem szamit, és csak kdzvetetten mérik azzal, hogy az axialis vonal hossza felveszi
az utca szélességét. Két azonos hosszusagu ut esetén a szélesebb Ut hosszabb axialis vonallal
rendelkezik a keskenyebb uthoz képest. A Space Syntax alapvetd eszk6zként alkalmazza az axialis
térképet, egy axialis vonalat, mint a leghosszabb egyenes latoteret definial. Mas széval, az axialis
térkép olyan varosi teret abrazol, amely vizualis szempontbdl belathato és fizikai szempontbdl
hozzaférheté (Marcus 2007).'? Az axidlis vonal tlikrozi az adott varosi tér geometrigjat (Marshall
2005)."

Mivel a Space Syntax egy grafelméleti modszert alkalmaz, az axialis elemzés az utvonalak
egymashoz kapcsoldddsi fokat (degrees of interconnectivity) vizsgalja. A Space Syntax elemzés
soran nem szamit, hogy egy uton villamos vagy buszjarat is halad-e, vagy csak autos és gyalogos
forgalomrol beszéliink. Az 6sszes utat ugyanugy kezeli a program és igy alkotja meg az axialis
térképet. Metrévonalakat, vasutakat és konny(livasuti palyakat viszont nem vesz figyelembe,
csak azok az utak szamitanak, amelyek bejarhatéak az ember szamara is vagy gépjarmdivel
megkozelithetéek.™

17. dbra- Az amszterdami Ferdinand Bolstraat Nolli térképe (bal), axidlis térképe (k6zépsé), valamint
szegmens térképe (jobb) (forrds: van Nes és Yamu)

A 17. abra egy példat mutat be arra, hogyan lehet a varosi teret absztrahalni és abrazolni axialis
vonalak (kozépen) és szegmensek (jobb oldalon) segitségével az amszterdami Ferdinand
Bolstraat teriletén.

Lényegében minden bejarhaté nyitott varosi térhez egy axialis vonalat tarsitunk. Az axialis
térképpel absztrahaljuk és leegyszerdsitjik a valésagot.A program az axialis térképet minden
utca keresztez6désénél szegmensekre bontva létrehozza a szegmens térképet (segment map),
amivel a tovabbi vizsgalatok elvégezhetbek.

Az axialis térkép alapja barmilyen varosi térkép lehet, ahol a nyilvanos szabad terek lathatoak.
Jelenleg a digitalis szolgaltatasok kordban a Google Maps, a Bing Maps és hasonlé platformok
hasznalhatdk alaptérképként. Amint a varostérkép digitalis valtozata elérhetd, a vektoros térképet
szamos szoftverrel meg lehet rajzolni, beleértve a Geographic Information System (GIS), az Adobe

llustrator, az AutoCAD vagy a Vectorworks szoftvereket. Altaldban barmilyen szoftver hasznéalhato,
amely lehet6vé teszi .dxf fajlok vagy cserélheté6 formatumok, példaul .mif fajlok rajzolasat és
exportalasat. A térinformatikai rendszer elénye, hogy a térkép georeferalt, ami hasznos a késébbi
tarsadalmi-gazdasagi adatokkal valé 6sszefliggésekhez. A megrajzolt vektoros térképbdl aztan
a DepthmapX létre tudja hozni az axialis térképet.

A DepthmapX masik fontos jellemzéje az, hogy “szétkapcsolhatéak” azok az egymast metszé
axialis vonalak, amelyeknek nem lenne szabad 6sszekapcsolddniuk. A térképen gyakran olyan
egymast metsz6 vonalakkal talalkozunk, amelyek a valésagban nem kapcsolédnak egymashoz,
még akkor sem, ha a terveken ugy tldnik, mintha megtennék. Felliljarok, aluljarék, alagutak és
lépcsOk j6 példak erre. Amennyiben egy axialis térképen ilyen fordulna el6, akkor az elemzés
pontatlan lenne. Ezek a vonalak azonban manualisan szétkapcsolhatéak (unlink) a program
segitségével.”

A varosléptékli elemzéshez sziikség van az adott varos .dxf CAD-adatfajlformatumu térképére.
Ezt a DepthmapX programba importalva el6szor a program atalakitja a térképet axialis térképpé.
Ezutan a létrejovo térképbdl létrehozhatd a szegmens térkép. A kiilonboz6 térképek mentése
mindig kiilon rétegként torténik.

Konnektivitas (Connectivity)

Az el6z6 két lépésnek a segitségével kinyerhetéek a konnektivitasi vagy kapcsolddasi értékek
(connectivity). Ez egy statikus, helyi mérés, és minden egyes utat figyelembe vesz, hogy milyen
kozvetlen kapcsolatokkal rendelkezik mas utakkal a kornyezetében. Egy utca, amely tobb
kapcsolattal rendelkezik mas utakhoz képest, magas kapcsolddasi értéket mutat, mig egy
kevés kapcsolattal rendelkez6 utca alacsony kapcsolodasi értéket mutat. Ezeket az értékeket
egy szinskalan keresztil lehet vizualizalni. A piros és sarga szinnel jel6lt vonalak azok az utcak,
amelyek a legtobb kapcsolattal rendelkeznek a szomszédos utcakkal. A sotétkék szinnel
rendelkezd utca csak kevés kapcsolattal rendelkezik a kdzvetlen kérnyezetében. Altaldban a
varoskozpontban lévé utcak magas kapcsolodasi értékekkel rendelkeznek, mig a kertvarosok
kisutcai kevésbé. A kapcsolddasi értékek szamitasa tehat rendkiviil egyszerd, |ényegében minden
utcahoz hozzarendeli azt a szamot a program, amennyi utcaval kapcsolata van.®
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18. dbra - Budapest konnektivitasi térképe (Merza Gabor, a szerz.)




A axidlis integracios elemzést igazol6 graf
19. dbra

Globalis/rendszerszintii integracio (Global Integration)

A globalis integracio irja le azt, hogy egy adott utca hogyan viszonyul az 6sszes tobbi utcahoz
egy elére meghatarozott térrendszerben. Ez lehet egy negyed, egy kerilet, egy falu, egy varos
vagy egy régio. A “globalis” szét napjainkban féleg a globalizacidval 6sszefliggésben hasznaljuk
a nemzetgazdasagok, kereskedelem, migracié, informacio, valamint nyelvek és kultirak
transznacionalis dramlasa kapcsan. A térszintaktikai szakzsargonban azonban a “globalis”
kifejezés rendszerszint(it jelent, azaz pédaul a globalis integracié az egész negyedre, keriiletre,
falura, varosra vagy régiéra kiterjedd integracio.”

A globdlis integracios elemzés meghatarozza egy utca csatlakozasi fokat (degree of accessibility)
atérrendszer sszes tobbi utcajahoz, figyelmbe véve az 6sszes iranyvaltast, amit ekdzben tesziink
(Hillier 1996)."® Masképpen fogalmazva, kiszdmolja egy utcatengely, vagyis egy axialis vonal
térben mennyire integralt a rendszer 6sszes tobbi utcajahoz képest. Minél kevesebb iranyvaltas,
azaz szintaktikai |épés torténik egy utcardl a rendszer 6sszes tobbi pontjara, annal nagyobb
az utca globalis integracios értéke. Ezzel szemben azok az utcak, amelyekrél sok iranyvaltast
kell tenni, hogy elérjink a varosi rendszer dsszes tobbi helyére, altalaban alacsony globalis
integracios értékkel rendelkeznek. Roviden, minél hosszabb az axialis vonal, és minél nagyobb a
konnektivitdsa mas axialis vonalakkal, annal nagyobb az integracios értéke, és forditva.

Integracid
Magas

Alacsony

X varos morfoldgiai rajza X varos axialis térképe X varos axidlis integracioja

Csomoépontok Ossz.

Melység szama  mélység
v v v
3 X 3 = 9
Zsdékutca
2 X 7 = 14
Mellékutca 1 X 5 B 5
0 X 1 = 0

Féutca

3 Osszes mélység 28

Az el6z6 oldal aljan a 19. abra azt mutatja, hogyan néz ki egy képzeletbeli “X” varos a morfoldgiai
labnyomaval, az axialis térképével, valamint az axidlis integracios elemzésével. Minden axialis
vonal egy véarosi kdzteret abrazol, amely mas varosi kdzteriiletekhez kapcsolodik. igy lehetéség
van szamitani, hogy az egyes axialis vonalak hogyan kapcsolédnak az adott rendszer 6sszes
tobbi axialis vonaldahoz (egyes varosi terek hogyan kapcsoldédnak az 6sszes tobbi varosi térhez).
Mas szoval kiszamitjuk minden axialis vonal topologikus mélységét az 6sszes tobbi axialis
vonalhoz viszonyitva. Az axidlis integracios elemzéshez az értékeket szinekkel kédoljuk (19.
abra, jobb oldalt), ahol a piros axialis vonalak a legintegraltabbak, és a sotétkék axidlis vonalak
a legfélrees6bbek. Ugyanezt a szinkddot hasznaljuk a graf csomdpontjaira. Az igazolo graf azt
mutatja be, hogy a rendszert hogyan lehet vizsgalni a legintegraltabb utca alapjan. A vonalak
csomoépontokként vannak abrazolva, és a vonalak metszéspontjai a csomopontok kozotti
kapcsolatokként szerepelnek.™

A kovetkezOkben ismertetem, hogyan szamithato ki a képzeletbeli “X” varos globalis axialis
integracidja (20. dbra). El6szor a “C” jeld zsakutcat valasztjuk kiinduldsi pontnak (0. Iépés). Egy
adott csomodpont topologikus mélységének meghatarozasahoz 6sszeszamoljuk, hogy hany
csomoéponton keresztiil juthatunk oda a legrévidebben a “C” jel( kiindulasi pontbol. Példaul jelen
esetben “M"” csomopont topologikus mélysége 4, mert “C” csomoépontbol 4 [épésben juthatunk oda
(C-B-E-F-M vagy C-B-E-G-M vagy C-B—-A-G—M vagy C-B-A-H-M). Ezutdn kiszamoljuk a
teljes mélységet (Total Depth) a kiinduléponttél az 6sszes tobbi utca irdnydba. A teljes mélységet
az adott kiindulasi pontbdl az 6sszes lehetséges lépés dsszegzésével kaphatjuk meg. Azaz a
teljes mélység értékét elészor a varositerek (jelen modellben csomépontok) szamdnak és az adott
topologikus mélységek 6sszeszorzasaval, majd ezen értékek 6sszeadasaval kapjuk. Példankban
(20. abra) a teljes mélység tehat a kovetkezéképpen adodik: 1 kiindulasi csomépont (0 x 1) + egy
irdnyvaltas egy térhez vald eljutashoz (1 x 1) + két irdnyvaltas harom térhez valé eljutashoz (2 x 3)
+ harom iranyvaltas négy térhez valé eljutdshoz (3 x 4) + n irdnyvaltas n térhez valé eljutdshoz.?°

Azigazol6 grafteljes mélységosszege a20. abraban 50 értéki. Ateljes mélységbdél szarmaztathaté
az atlagos mélység (Mean Depth). Az atlagos mélység egyenértéki azzal, hogy a teljes mélységet
elosztjuk a kiindulasi pont kivételével a rendszer 6sszes csomopontjanak szamaval. Az atlagos
mélység azt az atlagos lépésszamot jelenti, amivel a kiindulépontbdl a rendszer kiilonb6z6
részeire juthatunk.?

Csomépontok Ossz.

Mélység szama mélyeéq
v Y v
4 X 4 = 16
Atlagos mélység
33
Féutca 2 X 3 = 6
Mellékutca 1 X 1 = 1
Zsdakutca 0 X 1 ) 0
20. abra Y 0sszes mélység = 50




A “C” jelll zsakutcahoz tartozé szamitasok tehat a kovetkezék:
Axidlis integracio kiszamolasa: k: csomépontok szama a rendszerben

(1) Atlagos mélység (MD)
MD =3 (Teljes mélység / k — 1) =50/ (16-1) = 3,3

TD: topologikus mélység

D,: “gyémant érték” (diamond value)
(2) Valds aszimmetria (RA)
RA =2(MD -1)/k-2=2(3,3-1) / 16-2 = 0,33333

(3) Valds relativ aszimmetria (RRA)
RRA =RA /D, =0,33333 /0,251 = 1,3280212483

(4) A “C” jelli zsékutca integrécids értéke
INT=1/RRA=1/1,3280212483 = 0,753

Altaldban az atlagos mélységértékek eltéréek a kiilonbdzd kultirak varosainal. Karimi (1998)
és Hillier (2001) rdmutatnak arra, hogy az eurdpai varosok esetében a topologikus atlagos
mélység értéke altalaban korilbelul 3, az amerikai varosok esetében kortlbelll 2, mig az arab és
perzsa varosok esetében kortlbeldl 5. A sok esetben racsos szerkezetld modern észak-amerikai
varosok tobbsége topoldgiailag sik rendszer, mig a labirintusszerd arab varosokrdl ismert,
hogy topoldgiailag mély rendszerek. Az utcahalézat adottsagai tehat sok esetben kulturalisan
meghatarozottak, és azt mutatjak, hogy a helyi kulturalis hagyomanyok hogyan befolyasoljak a
kialakitott format.2" 22

A mélyrehatd megértés érdekében a kovetkezd részben kifejtem, hogyan kell kiszamitani a térbeli
integraciot. A matematika irant nem érdekl6d6 olvasdknak javaslom, hogy lapozzanak a 35.
oldalra.

Matematikai képletek a globalis integracid kiszamitasahoz

Az atlagos mélység egyenlé a teljes mélység osztva a rendszer axialis vonalainak
(csomoépontjainak) szamadval, kivéve a kiindulasi pontot, ahonnan indulunk. Jelentése pedig,
hogy atlagosan hany lépés megtétlére van sziikség, hogy az adott kiindulasi pontbdl elérjiuk
barmelyik axidlis vonalat a rendszerben. Példankban az atlagos mélység (MD) a 20. dbran “C"-
vel jeldlt zsdkutcara:

ahol k az axialis vonalak szamat, és d a teljes mélységet jelenti. A d,, a “C" kiindulopontbdl a k
dsszes csomoponthoz tartozé mélységet jeldli.

Ezutdn kiszdmithato a relativ aszimmetria (relative asymmetry, RA). A relativ aszimmetria alapjaul
az atlagos mélység szolgal, ugyanis azt nézziik meg, hogy az atlagos mélység 0-t6l 1-ig terjed6
értéke hogyan viszonyul a csomdpontok szamahoz. Ez alapjan a relativ aszimmetria szamitasa
a kdvetkez6képpen alakul:

Atérbeliintegracio értelmezése érzékeny az axidlis térképek 1éptékére, mivel ezek gyémantértékei
(diamond values) a széban forg6 térrendszer méretétél fliggenek (Kriiger és Vieira 2012). A relativ
aszimmetria hatdsa a rendszer méretétdl fiigg. Ezért a valds relativ aszimmetria (RRA) olyan
relativizalast biztosit, amely lehetévé teszi a mélység dsszehasonlitasat a kilonb6zd méretl
térrendszerek kozott.?

Ez jelen esetben a kovetkezéképpen néz ki:

A gyémant érték lehetéveé teszi egy varos adott axialis vonalanak integracids értékének egy masik
varos axialis vonaldnak integraciés értékével valé dsszehasonlitasat. igy 6sszehasonlithaték
a kilonbozd térbeli rendszerek. A gyémant érték fiigg a rendszerben talalhaté terek Osszes
szamatoél (Hillier és Hanson 1984). Példdul, a képzeletbeli “X” vdaros 16 axialis vonalat
tartalmaz, igy a gyémant értéke 0,251 a zsdkutcds kiindulépont esetében (20. abra).

A magas valos relativ aszimmetria értékek nagyobb topologikus mélységet jelentenek.
Annak érdekében, hogy a nagyobb integraltsagu terek magas, valamint az elkilondltebb
terek alacsonyabb értékkel jelenjenek meg a programban, a globalis integracio a valds relativ
aszimmetria reciproka. Tehat a globalis integraciés értéket az alabbiak szerint szamoljak ki:

Globalis integracio =1/ RRA,

Egy er6sen integralt utca magas integracios értékkel rendelkezik, mig egy szeparaltabb
utca alacsony integraciés értékkel jelenik meg. A képzeletbeli “X” varoshoz tartozé
zsakutca esetében a globadlis integraciés érték 0,753. Ez az érték nem mond
semmit, hacsak nem hasonlitiuk ©6ssze mas utcakkal ugyanabban a rendszerben.?

A 21. abra bemutatja az “X” varos féutcajahoz tartozé globalis integracids érték szamitasat.
Ha kiszamoljuk a teljes mélység osszegét a fbutcarol kiindulva, 28-at kapunk. Ez azt
jelenti, hogy a féutcanak rovidebb topologikus tavolsaga van az Osszes tobbi utcahoz
képest “X" varosban. A globalis integraci6 majdnem haromszor magasabb “X" varos
féutcajanal, mint “X” varos zsakutcajanal, méghozza 2,027 a 0,753-hez képest (22. abra).?®

Csomépontok Ossz.

Mélység . o
szama  mélység
v
Zsdkutca 3 X 3 -
i 2 X 7 = 14
Atlagos mélység
- - - - - - - - -/ -/ —/ 75 T T
Mellékutca 1 X 5 - 5
Y 0 X 1 = 0
Féutca
Y 0sszes mélység = 28

Az “A” jel féutcahoz tartoz6 szamitasok a kovetkezok:
Axidlis integracio kiszamolasa: k: csomopontok szama a rendszerben

(1) Atlagos mélység (MD)
MD = 5 (Teljes mélység / k — 1) = 28 / (16-1) = 1,86667

TD: topologikus mélység

D,: “gyémant érték” (diamond value)
(2) Valds aszimetria (RA)

RA =2(MD -1) / k-2 =2(1,86667-1) / 16—2 = 0,12380952381

(3) Valds relativ aszimetria (RRA)
RRA =RA /D, =0,12380952381 / 0,251 = 0,4932650351

(4) A “C” jell zsédkutca integracids értéke
INT=1/RRA=1/0,4932650351 = 2,0273076923

21. abra




legintegraltabb terliletei voltak, de a fal korszakaban kulonallé tertiletekké valtak. A globalisan,

azaz varosszinten integralt Friedrichstral3e jelenleg Berlin féutcdja, a londoni Oxford Streethez

hasonlithato. A FriedrichstralBe és a Potsdamer Platz jelenleg Berlin f6 varoskdzpontjai, az egykori
tgos méeta varoskozpontok, az Alexanderplatz és a Kurfiirstendamm pedig a fal leomlasa 6ta elvesztették
W T T kozponti pozicidjukat a varosrendszerben.?s

Zsékutca
Féutca
Atlagos mélység
—5 —  —

Mellékutca Mellékutca

Féutca Zsakutca

Az “A” jelli féutca a legintegraltabb utca a rendszerben. A “C" jelii zsakutca a legszegregdltabb utca a rendszerben.
Teljes mélység = 28 Teljes mélység = 50
Globalis integraltsagi érték = 2,0273076923 Globalis integraltsagi érték = 0,753

22. abra

A 22. abran jol latszik a képzeletbeli “X” varos két utcaja kozotti kiilonbség. Minél integraltabb
egy utca, annal kisebb a topologikus tavolsaga a varosi rendszer 6sszes tobbi utcajahoz képest.
Ez lathat6 az “A” jel( féutca esetében, a graf inkabb bokorszer(i, mig a “C” jelli zsakutca nagy
topologikus tavolsaggal inkabb fa alaku grafon abrazolhatd.?*

Alkalmazhatjuk a globalis integraciét a kiilonb6zé torténelmi id6szakok varosvaltozasainak
mérésére is. Példaul Berlin esetében az 1989 november 9-i forradalom és a berlini fal leomlasa
utan gyokeresen megvaltozott az utcahaldzat. A fal elzarta és kettéosztotta a varos f6 torténelmi
utcait és ezzel a gyalogosok és a jarmiivek mozgasat is jelentdsen lekorlatozta Kelet- és Nyugat-
Berlin utcain. A 23. dbra bemutatja, hogy a berlini fal leomlasa miként hatott a globalis integracios
értékekre és a varos utcahal6zatara.*

26-31. képek - Eletképek Berlinbél:

Felsé sor balrdl jobbra: A Brandenburgi kapu, a berlini fal megmaradt része, East Side Gallery
Alsé sor balrdl jobbra: Friedrichstral3e, Alexanderplatz, Potsdamer Platz

(fotok: Merza Gébor)

Globalis (rendszerszint() axialis integracids analizis, Berlin, 1988 Globalis (rendszerszint() axialis integracids analizis, Berlin, 2005

23. abra - Berlin globdlis integrdcids elemzése a berlini fal id6szakdban (bal) és az ujraegyesitett
Berlin (jobb) esetében (forrds: van Nes és Yamu)

Az 1988-as integracids elemzés a Kurfiirstendamm-ot és a TauentzienstralRe-t Nyugat-Berlin, az
Alexanderplatz-ot pedig Kelet-Berlin legintegraltabb varosi tereiként abrazolja. Az Alexanderplatz
a Frankfurter Allee és a Greifswalder StraBe szorosan integralt utcainak metszéspontjaban
talalhatd, és ez volt Kelet-Berlin varoskdzpontja. Kreuzberg és Wedding varosrészek az
elemzésben elkilonitett terliletek, amelyeket zold és kék tengelyvonalak jeleznek, és amelyek
a berlini fal okozta elszigetelt helyzettél szenvedtek Nyugat-Berlinben. Az ujraegyesitett Berlin
2005-6s integracios elemzése feltarja, hogy a kdzponti varosmag a Friedrichstralle-ra helyez6dott
ét. A Friedrichstralle és a Potsdamer Platz mar az 1930-as években is az egységes Berlin




Lokalis/helyi integracié (Local Integration)

Sok varosi negyednek és kilvarosnak van sajat helyi bevasarlonegyede. Ezek a helyi
varoskdzpontok nem igazan jelennek meg a globalis integracios elemzésben, és a helyi varosi
bevasarléovezetek gyakran alacsony globalis integracids értékkel, de magas helyi integracios
értékkel rendelkeznek. E kozpontok helyi integraciojanak mérésére két lehet6ség kinalkozik:

« csak a vizsgalt varoskozpont globalis integracios elemzése

+ ateljes varosra kiterjed6 helyi integracidés elemzés

Ebben a részben az utébbit vizsgdlom meg. Altaldnossagban elmondhaté, hogy a helyi integracid
egy bizonyos szintaktikai sugaron belili elemzést jelent, példaul harom sugaron beliili 6sszes
utca atlagos mélységértékének kiszamitasa. A topoldgiai sugar csak egész szam lehet, mivel
a sugarszam a szintaktikai lépések szamat jelenti — nem lehet tizedestort, mint példaul 2,5.
Példaul egy négyes sugar esetén a kiinduldépontottél harom topologikus lépésnél tavolabb 1évé
0sszes utcat ki kell zarni a vizsgalatbol. A 24. abra az “M” jelli utca globalis és lokalis integraciojat
mutatja. A lokalis integracié szamitasanal a sugar értékét 3-nak valasztottuk. A végeredménybdl
jOl érzékeltethetd, hogy “M” utca rendszerszint(i integracidja a képzeletbeli “X” varosban
korulbeldl fele akkora, mint a lokalis integraciodja. Ez azt jelenti, hogy az “M” jel( utca nem annyira
hangsulyos a varos szempontjabdl, azonban egy fontos helyi utca a sajat korzetén beliil.?

Globalis axialis integracioé kiszamolasa:

MD =% (Teljes mélység / (k — 1))
MD =34/ (16-1) = 2,26667
3X3= 9
(2) Valds aszimetria (RA)
RA = 2(MD -1) / (k-2)
2X4= 8 RA=2(226667-1)/(16-2) =0,18095238095

(3) Valds relativ aszimetria (RRA)
RRA=RA /D,
RRA =0,18095238095 / 0,251 = 0,72092582053

1X5=5

0X1=10 .
(4) A “C" jelli zsdkutca integracids értéke
INT=1/RRA
> O0sszes mélység =34  INT=1/0,72092582053 = 1,3871052632

Lokalis axialis integracié kiszamoldsa:

(1) Atlagos mélység (MD)
MD = 3 (Teljes mélység / (k — 1))
MD =13/ (10-1) = 1,44444

(2) Valos aszimetria (RA)
RA =2(MD -1) / (k-2)
2X4= 8 RA=2(144444-1)/(10-2) = 011111

(3) Valds relativ aszimetria (RRA)
1X5=5 RRA=RA/D,
RRA=0,111111/ 0,306 = 0,36310820625

0X1=10 (4) A “C” jelli zsékutca integracids értéke
INT =1/RRA
radius =3 Y 0sszes mé|ység =13 INT=1/ 0,3631 0820625 = 2,754

24. abra - “M” utca globadlis (fent) és lokalis (lent) integraciéjanak meghatarozdsa képzeletbeli “X”
varosban

A 25. abra Oslo globalis és lokalis integracios elemzését mutatja be. A globalisan leginkabb
integralt vonalak a kils6é korgydr(, amelyet a kdzéps6 korgydrl kovet. Mindkét korgylrd a
jarm(forgalmat szolgalja. Kiilondsen a kilsé korgydri egy forgalmas autés kozlekedést szolgald
ut. A helyileg erésen integralt utcak Oslo gyaloglobaratabb és legfontosabb bevasarléutcai, és
ezek az utcak vegyes teriilethasznalatuak, kis Gzletekkel, kavézdkkal és lizletlancokkal.

Karl Johans Gate

Operahuset

— Magas —— Magas
— —
— —

Alacsony

Alacsony
Oslo globalis (rendszerszintt) axidlis integracids analizise, r = n

25. abra - Oslo globalis (bal) és lokalis (jobb) integraciés elemzése (forras: van Nes és Yamu)

Oslo lokalis axidlis integracios analizise, r = 3

Oslo koztudottan kompaktabb varos a tobbi norvég varoshoz képest. A mezégazdasagi
foldtertletek védelmét szolgalo szigoru politika miatt a norvég telepiilések altalaban szétszértan
helyezkednek el a mezdgazdasagi terlletek kdzott. A Snghetta altal tervezett és 2008-ban
atadott operahaz és a kozelében lévé fépalyaudvar globalisan integralt varosi teriletek, mig a
helyileg integralt Karl Johans Gate Oslo f6 sétaléutcaja. Ez a linearis kiterjedésti bevasarloutca jol
kapcsolodik a kdzvetlen szomszédsagahoz.?”

32-37. képek - Hangulatfotdk:
Oszloponként balrdl jobbra: Operahuset és kilatas a tetejérdl, vasutallomas és kornyéke, Karl Johans Gate
(fotok: Merza Gabor)



Angular Choice: Varoson vagy région ativel6 foutak vizsgalata

Az angular choice elemzés az &tmené mozgas potencidlt (through-movement potential) vizsgalja
és ezaltal a varosi Utvonal-hierarchiat abrazolja. Kilonb6z6 sugarban vizsgalédva a kiilonb6zé
fajta Utvonalakat nyerhetjik ki. Példaul kis metrikus sugar esetén a varos helyi kdzpontjainak helyi
féutcait lathatjuk, ez érvényes példaul 400, 800 vagy 1200 méteres sugar alkalmazasa esetén.
Minél nagyobb az elemzés soran alkalmazott metrikus sugar, annal jobban kiemelésre keriilnek
a varos negyedein keresztil és azok kozott futd f6 utvonalak. Az n sugard elemzés soran pedig
altalaban az autopalya-halozat keril el6térbe.

Hillier szerint a varosok kett6s természet(iek, el6téri (varosi vagy ,globdlis”) és hattérben lévé
(helyi) utcahalézattal rendelkeznek. Az el6téri halézat minden Iéptékben és szinten 6sszekdti a
varos kiilonb6z6 pontjait. A varos utcaszerkezetének ugynevezett ,deformalt kerékmintat” ad,
amely sugar- és érintdiranyu utcakbdl all.z®

Az el6téri utcahalozat nagyrészt hosszabb utcakbdl és utakbol all, amelyek nagyon tompa
szogben kapcsolédnak mas utcakhoz és utakhoz. A varosokon athalado féutvonalak altalaban
hosszabb vonalakbdl alinak 6ssze, amelyek csaknem 180°-0s szogben kapcsolddnak egymashoz
(Hillier és lida 2005). Itt a szogcsatlakozasok sulyozasa hozzajarul a féutvonalak kiemeléséhez
az angular choice analizis soran (van Nes és Yamu 2018). Ez tehat azt jelenti, hogy a program
figyelembe veszi, hogy mekkora szogelfordulast tesz egy ut vagy utca akkor, amikor kanyarodik. A
26. abran az “A” jel(i utca kanyarodik, ezt kisebb egyenes axialis vonallal jeloljik. Az elsé esetben
a szogfordulas kicsi, mig a masodik esetben meredekebb, kézel derékszogi.?®

26.abra-"A"utcaszdgelforduldsanak
két lehetséges esete (forrds: van
Nes és Yamu)

28. abra - A Manhattan-racsszerkezet: a leheté
legrévidebb ut (piros) és lehetd legkevesebb megtett
szogelfordulds (kék) két pont kbzott (forrds: van Nes
és Yamu)

27.abra-Kiilénb6zdszdgelfordulasok
Sulyozdasa a DepthmapX program
altal (forras: van Nes és Yamu)

A hattér (helyi) utcahal6zat nagyrészt rovid utcakbol all, amelyek hajlamosak kozel derékszogben
metszeni mas utcakat. Minél rovidebb az utca, annal valdszin(ibb, hogy derékszdgben végzédik. A
legtobb csendes lakoéutca altalaban metrikusan révid (Hillier 2007). A kognitivtudomany szerint az
emberi lények a legegyenesebb Utvonalakat valasztjak, hogy elkeriiljék az utvonal bonyolultsagat
(Dalton 2001).%

Osszefoglalva Iényegében tehat annyi térténik, hogy a program a szdgelfordulast is figyelmbe
veszi, mint lehetséges tényez6t, amikor meghatarozza egy utca hasznalatanak valészinliségét.
A 29. dbra a jordaniai Amman (balra) és az indonéziai Banda Aceh (jobbra) varosanak elé- és
hattérhal6zatat szemlélteti az elvégzett elemzést kdvetéen, ami a szogelfordulast is figyelembe
veszi. A fébb utvonalak piros szinldek, mig a hattérhal6zat utcai sotétkék szinnel jelennek meg.*

Amman esetében az elemzés eqgy tipikus kozel-keleti varost abrazol jol integralt el6téri halézattal
és szegregdlt hattérhaldzattal. A kiilonbozé helyi varosrészek (kék és tiirkiz szinnel jeldlve) a
foutakhoz képest kilonalléak. Ez annyiban megfelel a helyi kultiranak és vallasnak, hogy az
ottani terek és az utcak jobban védettek az utazékkal és turistakkal szemben, mint Eurépa, Eszak-
Amerika, Kelet-Azsia vagy Kozép- és Dél-Afrika varosaiban.®

Banda Aceh egy iszlam varos Indonéziaban, Szumatra északnyugati partjan. Utcamintazata
tobbnyire a portugal és holland gyarmati uralom idején alakult ki 1600-t61 1940-ig. Banda Aceh
esetében a hattérhalézat nagy része konnyen elérhet6 az el6térhaldzatrol. Az elétérhalozat
nagy slrlségd. A varos morfoldgiailag a bonyolultabb, lombkoronara hajazé szerkezetet és a
szerkesztettebb, racsszerkezetszer( strukturat is magaban foglalja. A varos nyugati részén a
rendszertelen, kissé keszekusza varosrészek az iszlam kultura uralta id6szakban, a varos keleti
hal6zati szerkezete pedig a gyarmati uralom alatt alakult ki.°

29. abra - Amman (bal) és Banda Aceh (jobb) varosainak choice értékei megmutatjék a varosi
féutakat (forrds: van Nes és Yamu)




Eurdpa, Praga, Cseh Koztarsasag

Praga varosszerkezete “deformalt kerék”
mintazatot mutat, amit a féutak haldzata
alakitott ki. A legtobbet hasznalt utcak a
varoskozpontbdl sugariranyban kifelé vezetd,
illetve a Moldva partjan huzodo utak és a
folyét ativel6 hidak, amelyek 0sszekotik
a folyé altal elvalasztott varosrészeket.
Pragaban a hattérhalézat jél kapcsolddik
a fbéutakhoz. A legtobb eurdépai varos
sajatossaga, hogy a haboru el6tti varosi
terlileteken a hattérhalozat jol kapcsolodik
az el6térhalézathoz. A haboru utani vagy
modernista varosi teriileteken a hattérhalézat
rosszul kapcsolddik.®

Eszak-Amerika, Ames, lowa, USA

Ames lowa adllamban, az Egyesiilt
Allamokban  taldlhaté, a legkdzelebbi
nagyobb varos Des Moines. Utcahal6zata
ortogonalis racsszerkezetii. Eszak-Amerika,
kiilonosen az USA nagyvarosaira jellemzé
a  derékszogli rendszerben  kiilonos
atgondoltsaggal szerkesztett Uthalozat.
Ames esetében a mellékutcak kevéshé
kapcsolédnak a féutakhoz, a hattérhaldzat
legtobb utcaja sotétkék szinnel jelenik meg
a térképen. Egy kisebb autédt (Route 69) és
az Egyesiilt Allamok masodik legnagyobb
vasuttarsasaga, az Union Pacific Railroad is
keresztiilhalad a varoson.*

Dél-Amerika, Buenos Aires, Argentina

Argentina févarosa a Rio de la Plata déli
partjan fekszik, varosszerkezete nagyrészt
derékszogliraszterben szerkesztett, rengeteg
Utkeresztezddéssel. Azonban a térképrdl is
leolvashatd, hogy a hattérhal6zata sokkal
kevésbé kapcsolddik a forgalmas utakhoz,
mint pédaul Kioté esetében. A belvaros
nagy kiterjedés(, amely koré gydrls alakban
hatalmas agglomeracios ovezet fejlédott ki
a torténelem soran. A dél-amerikai varosok
kozil a leginkabb eurdpai nagyvaros, sokszor
hasonlitjdk Parizshoz, Barcelonahoz vagy
Budapesthez. Modern, s(irn lakott, gyorsan
novekvé metropolisz.®

Afrika, Kumasi, Ghana

Kumasi Ghana eséerdei zonajaban talalhato
varos, az orszag déli részén, kozel a
Bosumtwi-tdhoz, koézdaton 250 kilométerre
északnyugatra a fdévarostol, Accratdl.
Kumasiban az Gj elkeriilé at (korgytr() az
elétéri féuthalozat részévé valt. Ez jol lathatd
atérképenis. Pragahoz hasonléan “deformalt
kerék” mintazatra hajaz. A hattérhalozat
eléggé szegregalt, nem igazan kapcsolddik
a forgalmasabb utakhoz. A belvarosi Zongo
varosrész és az egyetem kornyéke belsé
varosmagként jelenik meg, ide érkeznek be
és innen indulnak ki a féutak, amelyekhez
csatlakozik a mellékutak szabalytalan
hal6zata.*°

Azsia, Kiot6, Japan

Kioté japan nagyvaros Honsu szigetén.
Derékszogld  utcahalozattal rendelkezik.
A térképen jol latszik a piros szinnel
megjelenitett forgalmas féutak, amelyhez
meglehet6senjélkapcsolddikamellékutakbol
allé hattérhalézat. Ellentétben Ames és
Buenos Aires varosaival, ahol a hattérhal6zat
szeparaltabban muikodik a forgalmasabb
utaktdl, Kiotéban a legtobb ut/utca kihasznalt
a rendszer egészét vizsgalva. A Katsura
folyon athalad6 hidak kozil a Katsuragawa
és a Kuze a két legkihasznaltabb, ezeken
keresztil érkezik be a 14-es féut és az E1-es
autopalya. A varoson szintén keresztiilhalad
a Sinkanszen nagysebességu vasut.®

Oceania, Auckland, Uj-Zéland

Uj-Zéland févarosa az Eszaki-szigeten
helyezkedik el. Egy, a legkeskenyebb részén
kevesebb, mint két kilométer szélességl
foldszoroson fekszik, ami Uj-Zéland Eszaki-
szigetének északi és déli részét koti dssze
egymassal. Pragahoz  hasonlit, mert
strukturajaban megfigyelhetd a “deformalt
kerék” mintazat, valamint a kozponti
varosrészben a hattérhaldzat jol kapcsolddik
az el6téri  uthalézathoz. A  varoson
keresztilhaladé orszagos 1-es szamu
autdpalya jelenik meg a legpirosabb szinnel a
térképen. A bels6 varosmagtoél délre talalhato,
Mount Eden névre hallgaté lakéovezet mar
ortogonalis utcahal6zatot mutat.°




Angular (Segment) Integration: Varoskozpontok elhelyezkedésének vizsgalata

Az integraci6o fogalmardl mar esett szé6 a fejezetben. Az angular segment integration
egy utcaszakasz megkozelithetéségét (accessibility) szamolja ki a varos Osszes tobbi
utcaszegmenséhez viszonyitva, az el6z6ekben szintén ismertetett szogelfordulas
figyelembevételével. A konnektivitds adja az alapjat az integracios elemzéseknek, igy a
szegmensintegraciés elemzés mogottes logikaja is ez.

Egy utcaszegmens konnektivitasa megkaphato ugy, hogy 6sszeszamoljuk az adott szegmens és
az 0sszes tobbi szomszédos utcaszegmens kozotti kapcsolatokat. A 36. abra bemutatja, hogy
miképpen hatarozhaté meg egy szegmens konnektivitasa.

36. abra - Szegmensek konnektivitasa két kiilonbdzd utcacsoport esetén: atmend ut hagyomanyos
varosi teriileten két X-eldgazdssal (bal), és egy zsdkutca egy szomszédos T-eldgazassal (jobb)
(forras: van Nes és Yamu)

A baloldali példaban a kivalasztott utcaszakasz (szegmens) hat masik szegmenshez csatlakozik,
igy a konnektivitasa hat. A jobboldali példabdl szarmazé utcaszakasznak harom konnektivitasa
van egy iranyvaltoztatassal, és egy konnektivitasa két irdnyvaltassal a keresztez6déstél tavolodva.
Lehet6ség van elrejtézni a zsakutcaban, vagy onnan a T-elagazason keresztiil elmenekiilni.®!

Az utcaszakaszok (szegmensek) konnektivitds elemzésének hasznossaga abban rejlik, hogy
pl. kiemeli a b(in6z6i tevékenységek lehetséges menekiilési Utvonalait. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a féutcak 4dltaldaban magas szegmens konnektivitassal rendelkeznek,
mig a zsdakutcak altaldban alacsony szegmens konnektivitdssal (Hillier és Sahbaz 2005).>'

Ugyanazt a matematikai logikat alkalmazzuk az angular segment integration elemzéshez,
mint az axidlis integracids analizisben. Az egyetlen kilonbség az, hogy az elemzés egysége
ebben az esetben a szegmens (nem pedig az axidlis vonal!), a program figyelembe veszi a
szegmens hosszat, az axidlis elemzésekbdl ismert topologikus mélység szamitasat felvaltja
a szogfordulast figyelembe vevé mélység (Angular Depth), és az elemzés kiegésziil a metrikus
sugarak meghatarozasaval, azaz megmondhatjuk a programnak, hogy hany méteres sugaron beldl
végezze el az elemzést. Alacsonyabb sugar esetében inkabb helyi tulajdonsagokrol beszélhetiink,
mig n méteres sugdr esetében globdlis (rendszerszint() adatokat kapunk.®'

Ha példaul adott egy varos, és a metrikus sugarnak 600 métert adunk meg, akkor a program
kizar minden nagyobb tavolsagra lévd kapcsolatot a vizsgalatbol és igy 600 méteres sugaron
belil vizsgalédik. Azonban ha metrikus sugarnak 6000 métert adunk meg, akkor a program 6
kilométeres korzetben minden kapcsolatot figyelembe vesz és egy rendszerszint(ibb, globalisabb
értéket szamol.

Szdgelfordulas altal sulyozott igazold graf Topologikus igazolé graf

" n sz

37. abra - A mélység kiszamitasanak kétféle mddja “A” jelii szegmensbél (kiinduldpont) a “B”, “C” és
“D” jeli szegmensek felé: sz6gelfordulast figyelembe vevé mélység - angular depth (baloldali graf)
és topologikus mélység - topological depth (jobboldali graf) (forras: van Nes és Yamu)

Szegmens atlagos mélységének (segment mean depth) és az angular choice értékének kiszémolasa (“A” szegmensre nézve):

(1) Szegmens &tlagos mélysége (MD,)
MD, = % (Teljes mélység / (k — 1))
MD, =7/ (4-1) = 2,33333

(2) Angular Choice (C,)
C, =[0,5(B) +0,333(C) + 0,833(D)] / 3 = 0,722

r=6000m r=600m
38. dbra - Hilversum (Hollandia) angular segment integration elemzése (forras: van Nes és Yamu)

Hilversumvarosaban akis-és kdzépvallalkozasok avaroskdzpontban és az odavezetd integraltabb
féutcak mentén alakultak ki. A baloldali térkép a 6 kilométeren beliili hasznaltsagot mutatja, mig
a jobboldali térkép a 600 méteren beliili értékeket. Ezt leforditva azt mondhatjuk, hogy a baloldali
abra az autdsok altal hasznalt utakat, mig a jobboldali dbra inkabb a gyalogosok altal hasznalt
utakat mutatja be.*'




3.3 Epiiletek térszintaktikai elemzése

Az el6z8 fejezetben az Osszes kozterilet axialis latovonalként valé bemutatasan
volt a hangsuly. Az axidlis vonal a kozteriilet egydimenziés (1D) reprezentdcidja,
és alkalmas a kozterek kdlcsonhatasainak  varosi léptéki elemzésére.
Varosnegyed és épiilet Iéptékben hasznos lehet a térelemek kétdimenzids (2D) dbrazolasa.
Kilondsen a bels6 terek szamara elényos a 2D-s térbeli elemzés. A Space Syntax lathatésagi
elemzésének magyarazata érdekében kezdjiik a jol ismert 2D foldrajzi lathatésaggal, az ,isovist”,
mint latomezdvel.

A latomez6 (Isovist Analysis)

A kornyezettel valé vizualis kapcsolat meghatarozo6 abban, hogyan tajékozodunk és navigalunk az
épitett kornyezetben. Amikor egy altalunk nem ismert teriileten haladunk at, arra téreksziink, hogy
vizualis attekintést kapjunk azokrdl a terekrdl, amelyeken keresztil haladunk. A legtobb ember
szamara a 180°-os latomezd megfeleld, példaul amikor a varosban kozlekedik. Ezzel szemben a
katonanak vagy egy specialis kommandds egység tagjanak minden térben minden térbeliiranyban
gyorsan kell tudnia reagalnia és cselekednie. A katonanak azonnali 360°-os attekintésre van
sziiksége minden térben, amelybe belép. Ezeket a 360°-o0s fordulatokat a katona minden [épésénél
meg kell tegye, mert a latdbmez6é minden Iépésnél jelentésen megvaltozhat. Hasonldképpen, a
statikus helyzetl mesterlovésznek rendszeresen 360°-o0s attekintést kell készitenie a helyzetérdl,
hogy elkeriilje a lebukast. A belathatd teriletet egy bizonyos helyrdl isovist-nak nevezték el. Az
isovist legismertebb definicidéja Michael L. Benedikttél szarmazik, aki ,(...) egy adott térbeli és
kornyezeti nézépontbdl lathatd 6sszes pont halmazaként” definialta azt.3 32

39. dbra - A 180°-o0s latémezd egy adott ember szemsz6gébél (“A”) (Eredeti dbra forrdsa: van Nes

és Yamu. A szerz§ dltal djraalkotva.)
A 40. abra egy 360°-0s isovist-et abrazol. A vilagosabb szin
terllet lathaté be a fehér pontbdl. Az isovist egy személy
latdmezejének geometriai terlletét vizualizdlja az épitett
kornyezet egy adott helyérél. Teriiletét a térben talalhaté fizikai
akadalyok és objektumok hatarozzak meg. A térben valé mozgas
soran az isovist mez6 alakja és mérete minden Ujonnan elfoglalt
hellyel valtozik. igy lehetséges a varosokon &thaladé bizonyos
mozgasi utvonalak vizualis mezdinek megjelenitése.

A 39. abra egy 180°-0s latomezd6t szemléltet az adott “A” személy
nyilt térben valé tartozkodasi helyérdl. Az “A” személyhez kozel

40. 3bra - 360°-0s isovist all6 fa befolyasolja a latéterét. Ugyanez vonatkozik a fa kozvetlen

kozelében |évé emberek csoportjarais. Egyszerlien szélva mindkett6 blokkolja az egyén latasat. Ez
az ugynevezett egypontos isovist elemzés leginkabb varosnegyed vagy éplilet Iéptékben hasznos.
Az isovist elemzés leirja a varosi vagy épliletben Iévé objektumok elhelyezkedésének lathatosagi
fokat, és megjelenitialatomezé teriiletét és kerliletét. Megforditva tehat az el6z6 gondolatmenetet,
a 39. abran az egypontos isovist mez6 azt is jelzi, hogy a kozteriilet mely helyeirél lathaté az
“A" személy. Az isovist elemzés hasznos az Uj beavatkozasok hatasanak tesztelésére, és arra,
hogy ezek hogyan novelik vagy csokkentik a vizudlis élményt egy adott helyrél. Tovabba segiti
az optimalis helyszinek meghatarozasat, példaul egy ideiglenes koncertszinpad szamara egy
nyilvanos térben. Mindenféle akadaly, mint példaul a névényzet, az épiiletek és a villanyoszlopok,
részben elzarhatjak a kilatast, és ezaltal csokkenthetik az isovist mez6t. Hasonldan egy épiileten
beliil egy tartéoszlop megtorheti egy belsd tér beldthatésagat. Altalanossagban elmondhato,
hogy az isovist mez6k alkalmazhatésaga sokrét(i.®*

A 39. abran az “A” néz6pont latdmezeje azt abrazolja, amit egy személy lat, amikor belép a parkba,
mig a 40. abran a 360°-os isovist azt a kilatast abrazolja, amikor a személy megfordul a sajat
tengelye kordil.

A 41. abra négy 180°-0s egypontos isovist sorozatat szemlélteti az “X” térben. Az dbran lathaté
4 személy egyike sem latja egymast. Minél nagyobb az atfedés az épiilet kiilonb6z6 helyeirdl
szarmazo isovist mezd6k kozott, annal konnyebben navigalnak az emberek a térben. Ez annak
koszonhetd, hogy konzisztens vizuadlis informacidkat kapnak arrol a térrél, amelyen keresztil
éppen athaladnak.3

41. abra - Kiilonb6z6 isovist mezbk egy elképzelt belsé “X” térben
(Eredeti abra forrdsa: van Nes és Yamu. A szerzé altal djraalkotva.)




A42. abranaz AmszterdamhozkozeliHaarlemvaroskézpontjaban egymasutanelvégzettlatémezé
vizsgalatok lathatéak. Az utvonalat az 1-9 szamu fotok illusztraljak. 90°-os isovist vizsgalatokat
szamolt a program, ez az a szog, amit korilbelill a szemiink mozgatasa és a fejunk elforditasa
nélkil belatunk az el6ttiink elteriilé térbdl. Az 1-9-ig sorszamozott fényképek azt mutatjak be,
hogy az éplletekrdl és kozterekrél alkotott benyomasok hogyan valtozhatnak pontrél pontra.

1Tl | 3
4 5 6
7 8 N |

42. abra - 90°-0s isovist-ek sorozata Haarlemben (forrds: van Nes és Yamu)

Féleg nyilt tereken, példaul a f6téren, mar néhany méter utan sokat valtozhat a latomezé.
Ezért az egypontos és a sorban egymas utantobb |épésben elvégzettisovist elemzések hasznosak
lehetnek a varostervezésben. Az isovist elemzés alkalmazasanak két jol ismert varosi projektje a
Trafalgar Square 2003-as felujitasa és a 2000-es londoni Millennium Bridge projekt, mindkettét a
Foster+Partners épitésziroda készitette.3®

A Millennium Bridge projekt esetében az isovist elemzést alkalmaztak, hogy a dontéshozdék
szamara igazoljak az uj hid optimalis helyét. Ezenkiviil a vizsgalat kirajzolta azt a hatalmas
[atdmez6t, amelyet a hidrél be lehet majd latni, ha elkésziil. A latdbmezében a Temze folyd
belathatdsaga volt a f6 cél, olyan 6 turisztikai nevezetességekkel, mint a Big Ben, a Westminster
Abbey, a Millennium Wheel (London Eye), a Szent Pal-székesegyhaz, a Tower, valamint a Tower
Bridge.®® Mindezek a latvanyossagok alapvetéen meghatarozzak London arculatat és identitasat.

38-41. képek - Hangulatképek Londonbal:

Felsé sor balrdl jobbra: Millennium Bridge a Szent Pal-székesegyhazbdl, kilatas a Temzére a Tower
Bridge tornyabdl

Also sor balrdl jobbra: Big Ben, hattérben a London Eye; Tower Bridge

(foték: Merza Gabor)




Visual Graph Analysis (VGA)

Az isovist elemzés logikdjara épitve, a vizudlis grafelemzés (VGA) egy adott tér Osszes
helypontjabdl (kiindulépont) kiszdmolja az 0©sszes isovist mezét. Vagyis a VGA a
kislépték(i varosi tér/épiilet atlathatésagi kapcsolatainak elemzésére szolgalé moddszer.
A VGA egy raszteres moédszer. A racs minden egyes celldjara kiszamolja az isovist mezét, és
annak topologikus lathatésagat az 6sszes tobbi cellahoz képest. Ez minden cella esetében
megtorténik, mely kdzben a program a cella kézéppontjat veszi figyelembe kiindulépontként.
A racs egyik cellajabol egy masik cellaba torténé minden lépés topologikus lépésnek szamit,
igy kiszamolhato, hogy az egyes cellak mennyire integraltak a racs 6sszes tobbi cellajahoz

v _

képest. Igy az el6z6 fejezetekben ismertetett integraciés szamitdsok alkalmazhaték.®’

A VGA kiszamitja, hogy az egyes cellak hogyan viszonyulnak a racs dsszes tobbi celldjahoz. Az
olyan akadalyok, mint a falak, oszlopok, objektumok, stb., hozzajarulnak a kiilonb6z6 cellak kozotti
topologikus mélységhez (Turner 2007), hiszen ha egy akadalyt ki kell keriilniink, akkor csak tébb
|épésben juthatunk el a célmezdig. Az ezredfordulo elétt a konvex térképeket manualisan rajzoltak,
mara a VGA felvaltotta a konvex térelemzést. A hiivelykujjszabaly (rule of thumb) szerint a teret
a lehetd legkevesebb konvex térrészre kell felosztani. Hillier és Hanson (1984) a konvex teret Ugy
definialta, mint ,egy olyan teret, ahol a téren beliili 6sszes pont egymas szamara lathat4”.*® A 43.
abran ez az elv lathaté.

“A” konvex tér “B” konvex tér “C" konvex tér

43. abra - Kiilonb6z6 tipusu alap téregységek a kétdimenzids elemzéshez: felosztas nélkdili konvex
tér (“A”), egy konkav tér egy vonallal térténé felosztdsanak és konvex térré alakitdsanak 3 lehetséges
mddja (“B”), valamint térre helyezett racs (“C”) (forrds: van Nes és Yamu)

A 43. dbran az "A” tér sémaja egy konvex tér, mig a “B” tér két konvex térbdl all 6ssze. A “B” térben
harom lehet6ség van a felosztasra, amelyeket szaggatott vonalak (i, ii és iii) jelolnek. Mindharom
felosztas helyes. A “C” teret egy raszter fed le, és a “C” térre kiszamithatd, hogy a raszter egyes
celldi hogyan viszonyulnak a raszter 6sszes tobbi cellajahoz. Ez a VGA alapja.

MD, = Teljes mélység / (k = 1) MD : tlagos mélység (minden cella esetében)

k: a celldk szama

5x 6 =30 7 x13 = 91 A narancssarga mezé atlagos mélysége = 125/ (48 - 1) = 2,660
4 x6 =24 6 x12 = 72 Akék mezé atlagos mélysége = 288 / (48 — 1) = 6,128
3 x11 =33 5x11 =55
2 x15= 30 4 x9 =36
1x8= 8 3x7=21
0x1=0 2x5=10
1x3=3
Teljes mélység = 125 0x1=20

A narancssarga mez6 atlagos mélysége = 125/ (48 - 1) = 2,660
Teljes mélység = 288
Akék mez6 dtlagos mélysége = 288 /(48 - 1) = 6,128

A narancssarga mezé atlagos mélysége = 111/ (44 - 1) = 2,581 A narancssarga mez6 atlagos mélysége = 119/ (44 - 1) = 2,660 A narancssarga mezé atlagos mélysége = 125/ (44 - 1) = 2,907
A kék mez6 atlagos mélysége = 200 / (44 — 1) = 4,651 Akék mez6 atlagos mélysége =196 / (44 - 1) = 6,128 A kék mez6 atlagos mélysége = 189/ (44 - 1) = 4,395
44. abra - Pont-mélység elemzés (point-depth analysis): az atlagos mélység (mean depth)
kiszamitasa két kiilobnb6z6 kiinduld cellabdl és kiilonbézé helyzetekben elhelyezett akadallyal®®

(forrds: van Nes és Yamu)
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45. gbra - Atlatési elemzés (through-vision analysis): az dtlagos mélyséq kiszamitdsa két kiilénb6z4
kiinduld cella és kiilénb6zé helyzetben Iévé akadalyok esetén (forras: van Nes és Yamu)

Hasonlé elvet kovetve kiszdmithatéak az Un. atlatasi értékek (through-vision). Az &tlatasi
értékeknél a lehetd legtavolabbra lehetséges ellatast vessziik figyelembe. Minden mezé, amely
lathatdé egy pontbdl, ugyanazt az értéket kapja, példaul 1. Ez az elsé |épés. Sarkon kanyarodva
minden lathatd tér uj, de azonos értéket kap. Ez a masodik Iépés. A 45. abra bemutatja, hogyan
szamitjak ki az atlatasi értékeket. A piros szin mutatja, hol talalhaté a kiindulémezé, és a 0. lépés.
A narancssarga szin mutatja az 6sszes olyan helyet, amely a piros kiindulémezébdl lathato, igy ez
az 1.1épés. A zold cellak az 6sszes olyan mezét mutatjak, amelyek akkor valnak lathatéva, amikor
a fekete akadaly sarkanal befordulunk. Ez a 2. |épés. Amikor még egy sarkon fordulast végziink,
a kék szin( celldk az ekkor lathaté mezéket jeldlik (3. 1épés). Az atlatas atlagos mélységértékei
az akadaly racson beliili elhelyezkedésétdl fliggden valtoznak. Minél kézelebb van az akadaly a
kiinduldmez6hoz, annal magasabb az atlatas atlagos mélysége, és forditva. Ebbél kdvetkezik a
gyakorlatban is jol tapasztalhaté megallapitas, hogy egy varosi tér kozepén elhelyezett objektum
obban elkiloniti a latdmez6t, mint amikor a szélére helyezik azt. Ezért egy adott varosi tér minden

“pontjérél atlatas-elemzéssel meg lehet mutatni a lathatésag mértékét nagyobb tavolsagokra.

42-46. képek - Magas atlatasi (through-vision) értékekkel rendelkez6 helyek Eurépdban:

Felsé sor balrdl jobbra: Colombus emlékm( Barcelonaban a La Rambla sétaldutcarol, Champs-
Elysées a parizsi Arc de Triomphe diadaliv tetejérél, hattérben a La Défense, Eurépa legnagyobb
Uzleti negyede

Alsd sorbalrdljobbra: aromaiPiazza di Spagna a Spanyol Iépcsével; a Piazza Venezia és a Colosseum
kézott huzddo Via dei Fori Imperiali; a vatikani Szt. Péter Bazilika a Via della Consolazione felél
(fotdék: Merza Gabor)

Gyakran fontos nevezetességek keriilnek az atlatas latdmezejének végére. llyenek példaul a
romai Spanyol |épcsé a Piazza di Spagna-nal, a Brandenburgi kapu Berlin nevezetes sugarutja, az
Unter den Linden fel6l nézve, a parizsi Arc de Triomphe diadaliv a Champs-Elysées hosszu lineéris
terének kozepében vagy a barcelonai Colombus emlékm( a La Rambla sétaléutca végében.




46. abra - VGA (bal) és through-vision (jobb) elemzés ugyanarra a térre (forras: van Nes és Yamu)

Egy képzeletbeli “X” tér esetében VGA-elemzést és atlatas-elemzést is végeztiink (46. abra).
Nyilvanos terek, példaul parkok vagy nagyobb féterek esetében a belathatésag és az atlatas
értékei magasak. Ez azt jelzi, hogy ezek a helyek a tajékozddas és a navigacid ,forré pontjai”. Az
elemzésben a piros teriiletek az “X” tér azon helyeit jelolték meg, amelyeket mindkét elemzés a
leginkabb integralt tereknek talalt, mig a kékkel jel6lt teriiletek a fak, keritések és épiiletek mogott
talalhatd, leginkabb szegregalt terek.*

A 47. &bran Praga Ovaros tér koriili teriiletein alkalmaztuk a VGA és az &tlatas-elemzést. Elébbi
szépen érzékelteti, hogy a négyzetes tér a legbelathatobb hely a kérnyéken. Ezzel szemben az
atlatas elemzése a kornyezd utcakbdl, kisebb terekbdl is lathato teriileteket jeldli piros és sarga
szinnel. Gyakran a térre valé belépéskor a legnagyobb emberaramlas a leginkabb integralt
terekben azonosithato.

47. ébra - Préga VGA (bal) és through-vision (jobb) elemzése az Ovaros tér kérnyékére
(forras: van Nes és Yamu)

All-Line Axial Analysis

Az all-line axialis elemzés az 6sszes lehetséges latovonalat abrazolja egy épitett kdrnyezetben
minden bejarhatd, azaz akadalyoktol mentes helyen. Mig a VGA azt abrazolja, hogy egy térbeli
rendszerben egy lathatésagi pont mennyire integralt a térrendszer 0sszes tobbi lathatdsagi
pontjahoz képest, az all-line axialis elemzés azt mutatja meg, hogy az egyes latévonalak mennyire
integraltak egy térrendszer 6sszes tobbi latévonaldhoz képest. Hillier (1996) és Turner (2005)
ugy definialja ezt, mint ,0sszes két lathaté pontot 6sszekdtd és csucsokat érintd vonalbdl allé
egyenesek halmazat”.#2

48. abra - Képzeletbeli “X” tér
all-line elemzése
(forras: van Nes és Yamu)

A korabbi példaban hasznalt képzeletbeli “X” tér all-line elemzése azt mutatja, hogy az épiletek
és falak mogotti terliletek atlathatosagi értékei alacsonyak. A tér kozepén taldlhaté nagy nyitott
teriilet a rendszer leginkabb attekinthet6 és integralt teriilete (48. abra). A piros iranyvonalak a
leginkabb integralt axialis vonalak, a kék iranyvonalak pedig a leginkabb elkiilonitettek.*?

A kovetkez6 oldalon a haboru utani Oosterwei negyed all-line axialis elemzése a hollandiai
Gouda varosaban azt mutatja, hogy a kornyéken kozpontilag elhelyezkedd bevasarlokozpont a
lathatésag szempontjabdl rosszul integralt (49. dbra). A bevasarlékozpont mellett megfigyelhets,
hogy munkanélkiliek, alacsonyan képzett lakosok és bevandorldk gytilnek 6ssze. Az épuilet hatsg,
eldugottabb oldalan pedig migracios hatter(i kamaszok csoportjaival taldlkozhatunk. (Rueb és
van Nes 2009).#




49. abra - All-line axialis elemzés Gouda varosanak Oosterwei negyedében (1: bevasarlékdzpont, 2:
fébejdrati homlokzat oldala, 3: hdtsé homlokzat)
(forras: van Nes és Yamu)

Agent-Based Modelling

A vizuadlis mezdket és szintaktikai Iépéseket alkalmazé agent-alapi modellezés alapelvei Ruth
Conroy Dalton 2001-es kutatdsdban gyokereznek. Dalton (2001) szerint az emberek hajlamosak
azt az utvonalat valasztani,amelynek a legkevesebb szogtorése, ezaltal a legkevesebb elfordulasa
van a cél felé. A térszintaxis teriiletén alkalmazott agent-alapu modellezés erre a kutatasra épul.*®

Ennél a modellnél raszter alapu elemzést hajt végre a program. A vizsgalt térben bizonyos
szamu, egy bizonyos id6keretre egyenl6en elosztott agent (ember) mozgdsi Gtvonalait 6sszesiti.
Lényegében ez tehat egy szimulacio, amely soran a program bizonyos paraméterek alapjan
bizonyos szamu “embert” (agent) enged szabadjara a térben és ezeknek az Gtvonalait rogziti. Az
agent latészoge, ezaltal a latdbmezeje és a dontései is szabadon valtoztathatéak a DepthmapX
programban. Az 50. dbran a mar ismert képzeletbeli “X" tér harom kiilonb6z6 forgatokonyve lathaté.

1.) Agent, mint egy atlagember:

Otezer agent harom szintaktikai |épést tesz meg, vagy harom mez6t 1ép elére, miel6tt dontést
hozna az iranyvaltasrél a latéterik alapjan. A latészog 15°-ra van bedllitva. Az ezekkel a
paraméter-beallitasokkal elért eredmények megfelelnek az emberek valés mozgasi utvonalainak
modellezésére egy adott épitett kdrnyezetben.

2.) Agent, mint turista:

Ha a latészoget 30°-ra noveljik és a szintaktikai Iépéseket eggyel csokkentjik, mas
mozgasmintazatot kapunk. Minden agent az “X" tér kozepén koncentralédik. Ez egy tipikus
mozgasminta a turistdk szamara. A turistak nem ismerik az épitett kornyezetet, amelyben
tartdzkodnak, és szeretnék felfedezni azt. Ezért olyan stratégiai helyet valasztanak, ahonnan a
leghosszabb kilatas nyilik a varosi térre és féleg a kdzpontibb helyek érdeklik 6ket, az eldugottabb
és szegregaltabb terek kevésbé.

3.) Agent, mint egy helyi lakos:

Ha a latoszoget 7°-ra csokkentjik és a szintaktikai |épések szamat otre noveljiik, egy masik
mozgasminta rajzolddik ki és egy ujabb embertipus térben valé viselkedése modellezheté. Ez a
helyiek mozgasmintaja. A helyiek jél ismerik a kdrnyéket és altalaban az egész varost, valamint
tudjak, melyik utvonalon kell hatékonyan elérni céljukat. Mozgasvonalaik kiegyenesednek, nem
tomorilnek a tér kdzepén.

Atérben szabadon engedett agent-ek szama, a szintaktikai lépések szama és a latoszog barmilyen
helyzethez igazithatd.

Agent, mint egy atlagember:
Latészog: 15°
3 Iépés, mielétt iranyvaltasrél dontene

Agent, mint turista: Agent, mint egy helyi lakos:
Latészog: 30° Latoszog: 7°
1 1épés, miel6tt iranyvaltasrél dontene 5 |épés, miel6tt iranyvaltasrél dontene

50. abra-Képzeletbeli “X"téragent-alapu elemzése 3 kiilbnb6z6 paraméter-kombinacio alkalmazasa

esetén: atlagember (bal), turista (k6zéps6) és helyi lakos (jobb) mozgdsa (forrds: van Nes és Yamu) 3



Az 51-55. abrak osszefoglaljak az eddig el6forduld elemzéséket ebben a fejezetben.

A VGA elemzés a tér belathatdésagat vizsgalja, ez alapjan a pirossal jelzett fé6tér (Piazza del
Campo), ahol a varosi tér kiszélesedik és ezaltal nagy szabad tér jon létre, a legjobban belathaté
teriilet (51. abra). A sz(k, kanyargd utcahdlézat alacsony belathatésagi értékekkel rendelkezik,
ezért ezek tobbnyire kék szinlGek a térképen.

A through-vision atlathatésagi elemzés térképén mar csak a tér kdzepe piros, mert ez az a terilet,
ami a varos legtobb pontjarél lathatd (52. abra). Ez példaul azt jeldli ki, hogy amennyiben ide
helyeziink el valamilyen objektumot, akkor az a varos szamos pontjardl a “szem el6tt lesz”. A fétér
szélei felé haladva egyre kozelebb keriliink éptiletekhez, amelyek bizonyos pontokrdl elzarjak a
kilatast, ezért ezek alacsonyabb atlatasi értékekkel rendelkeznek, mint a tér kdzepe.

Az ,agent, mint atlagember” paraméter-beallitasai a turistak és a helyiek mozgasi utvonalait
egyarant abrazoljak (55. dbra). Természetesen az eredményként kapott térkép kissé nehezebben
olvashatd, mert mindkett6 embertipust lefedi.
53. és 54. abra - A Piazza del Campo agent elemzései, agent, mint helyi lakos (bal) és agent, mint
Eppen ezért kiildn-kiilon lathaté a turista és a helyi lakos vizsgalatanak térképe is, ezek jol turista (jobb) (forrés: van Nes és Yamu)
szemléltetik mozgasmintdik kiilonbségeit (53. és 54. abra).

Az agent-alapu modellezés eredményeit a VGA és az atlatas-elemzés eredményeivel 6sszevetve
a kovetkezoéket allapithatjuk meg:

« A turistak azokon a helyeken csoportosulnak, ahol az atlatas értékei magasak, mig a helyiek
inkabb a szogtorést is figyelembe vevé elemzés eredményei szerint mozognak.

+ Ennek az az oka, hogy a turistak szeretnek olyan helyeken 6sszegytilni, ahol nagy attekintést
és ralatast kaphatnak az altaluk latogatott helyrél. Siena esetében ez a Piazza del Campo.

+ Ahelyiek marismerik ezeket a helyeket. Ezért a helyiek mozgasmintajanak egyértelmd eredete
és rendeltetése van, és tobbnyire a sziikséges elvégzendd tevékenységeik hatarozzak meg
azt, hogy merrefelé mozognak a varosi térben.

/Kiegészités: a DepthmapX lehetévé teszi az agent-ek mozgasi utvonalainak egyenkénti rogzitését
és nyomon kovetését is./

55. abra - A Piazza del Campo agent, mint
atlagember elemzése (bal)
(forras: van Nes és Yamu)

47. és 48. képek - Piazza del Campo, Siena
(foték: Merza Gabor)

51. és 52. dbra - A Piazza del Campo globdlis integrdcidja (bal), valamint atlatdsi elemzése (through-
vision) (jobb) (forras: van Nes és Yamu)




A 2-ES TERMINAL
TERELEMZESE

Az el6z6 fejezetben bemutatasra keriilt a Space Syntax modszer. A bemutatott eljarasok koziil a
3.3 “Epliletek térszintaktikai elemzése” alfejezetben ismertetett elemzéseket alkalmaztam a 2-es
terminal vizsgalatakor.

Ehhez sziikségem volt a 2-es termindl induld és érkezd szinti alaprajzara .dxf formatumban.
Ezeket a DepthmapX programba importalva a terminal belsd tere feloszthaté volt 1x1 méteres
raszterben. Ezutan kivalasztasra keriiltek az elemezendd teriiletek. Itt gondosan ligyeltem arra,
hogy csak az utasforgalom szamara bejarhaté és turistak altal megkdzelithet6 helyek vegyenek
részt az elemzésben, igy a mosdok, Gizletek, éttermek, beszallokapuk, stb. is bekerliltek a vizsgalt
terliletek kozé, de a csomagosztalyozé vagy személyzet szamara szolgalo helyiségeket kizartam
az elemzésbdl, igy ezek a teriiletek fehér szinliek maradtak az abrakon.

A tobbi tertiletet viszont kéktél piros szinig terjed6 skalan jeleniti meg a program az adott elemzés
elvégzését kovetéen, mégpedig attdl fliiggéen, hogy éppen milyen mérészamot vagy értéket
kaptunk. Ezt a szinskalat egyébként manualisan valtoztathatjuk, azaz megadhatjuk a DepthmapX-
nek, hogy milyen értéktél szinezzen be egy adott teriiletet kékre, illetve pirosra.

Ateriiletek kivalasztdsa utan létrehozhaté a lathatdsagi graf (visibility graph). Ebbél kinyerhet6ek a
konnektivitasi értékek, illetve két masik mérészam, a point first moment és a point second moment,
amelyek egy isovist (Iatdémez6) tengelyéhez viszonyitott teriileteloszldsdanak meghatarozasara
szolgalnak.

A kovetkezd |épésben mar végrehajthatdak a kiilonb6z6 vizsgalatok és szimulaciok, igy a VGA
és agent elemzések is. A kiilonb6zd mérészamok egymassal is 6sszehasonlithatéak, mégpedig
ugy, hogy grafikonon abrazolja a program, hogyan aranylanak egymashoz a kivalasztott értékek.
Az 56-58. abrak az induldszint esetén mutatjak a kiilonb6zé mérészamok kozotti eloszlast. Az

osszefiiggés (correlation, R2) a point first moment és konnektivitds kozott 0,64, a point second
moment és konnektivitas kozott 0,31, a globalis integracié és konnektivitas kozott pedig 0,15 az
indulé szint esetében.

56-58. abrdk - A 2-es terminal induldszintjének néhdany mér6szama grafikonon abrdzolva. Point
first moment (y-tengely)-konnektivitas (x-tengely) (bal), point second moment (y)-konnektivitas (x)
(k6zépsé) és globalis integracid (y)-konnektivitas (x) (jobb).

A kovetkez6 oldalakon ebben a fejezetben azok a vizsgalatok és elemzések eredményei lathatoak,
amiket a budapesti Liszt Ferenc Nemzetkozi Replil6tér 2-es terminaljanak indulé és érkezé
szintjén, valamint a SkyCourt galériaszintjén végeztem a Space Syntax modszerrel. A legtobb
esetben bal oldalon az indulé szint elemzése lathatd, mig a szemkdozti oldalon az 6sszehasonlitast
segitve helyeztem el az érkezd szint ugyanazon elemzését. Azt, hogy az elemzés az indulé, vagy
az érkezd szintre vonatkozik-e, azt a kovetkez6 piktogramokkal jeléltem minden dbra bal felsé
sarkaban:

induld szint SkyCourt galéria

érkezd szint




Connectivity
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ezeket az értékeket. Miutan felosztottuk az alaprajzot 1x1 méteres raszterben, a program minden
mezonek vizsgalta a vizualis kapcsolédasat a szomszédos mez6khoz képest, igy a piros terliletek
uzletek és mosdok hiaba helyezkednek el a fontos utvonalak és folyos6k mentén, mégis alacsony
konnektivitassal rendelkeznek, hiszen csak egyik oldalukrol kozelithetéek meg, csak ezen az
oldalon érintkeznek mas mezdkkel.

Isovist Area
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A latémezé-elemzés az 6sszes mezébdl vizsgdlja az isovist-et (Iatdmez6), majd ezek atfedéseit.
Masképpen tehat, minden mez6bdl megnézi azt, hogy onnan mi lathato, majd miutan ezt az
0sszes mezOre megvizsgalta, a latomezdket egyszerre alkalmazza az alaprajzra és ahol a legtobb
atfedés van a tertiletek altal, azok a legpirosabb értékek, értelemszeriien ahol pedig kevés atfedés
van (azaz kevés masik mez6bdl |athaté az adott teriilet), azokat kék szinnel jeloli.

Connectivity
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H - 61. abra
Amennyiben az érkezd szint konnektivitasi értékeit dsszevetjuk a tuloldalon lathatd induld
szint konnektivitasi értékeivel, megallapithatjuk, hogy 0sszességében kisebbek azoknal. A

rendelkeznek. Ennek az is az oka, hogy sokkal “sziikebb” terekben mozgunk ezen a szinten, igy
kevesebb olyan mezd van, amely sok masik mezdvel kapcsolatban van.

Isovist Area
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is vizualis kapcsolddast vizsgal, csak az el6bbi a “szomszédossagot” vizsgalja, mig az isovist
elemzés terlileteket és azok atfedéseit nézi. Osszességében az érkez6 szint alacsonyabb
konnektivitasi és isovist értékekkel rendelkezik.




Global Visual Integration
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A globalis (rendszerszint() integracios értékek a pontmélység elemzés (point-depth analysis)
alapjan a 3.3 “Epiiletek térszintaktikai elemzése” fejezetben foglaltak szerint szamithatdak. A
SkyCourt vammentes Uzlete utan egy nagy kozponti csarnokba érkezik az utas, az itt talalhaté
mezbk atlagos mélysége a legkisebb az dsszes tobbi mezbhoz képest. A vdmmentes uzlet
oszlopokkal tarkitott tere mar narancssarga, mert az oszlopok rontjak a tertlet integraltsagat.
A legkisebb integraltsagi értékkel a beszalldkapuk (gates) rendelkeznek, hiszen az itt talalhaté
mezék atlagos mélysége (tdvolsdga az 0sszes tobbi mez6hoz) sokkal magasabb, mint akar a
kozponti tér, az Gizletek, vagy a biztonsagi ellenérzés mezéinek atlagos mélysége.

Through Vision
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Ho 64. abra
Az atlatasi (through-vision) értékek az induld szint esetében viszonylag egyértelmiek, a két
kinyulé utasmélé hosszu folyosdja, valamint a SkyCourt k6zéps6é csarnoka azok a terek,
amelyekben hosszan ellatni. Hasonléan a varosoknal emlitett példaknal (Spanyol Iépcsd, Roma;
Champs-Elysées, Parizs), ezek a terek is konnyen atlathatdéak az akadalyok hianydban. Az ilyen
terek oldalaban elhelyezett feliratok és piktogramok mar tavolrol is észlelhetéek, igy praktikusan

példéul a beszalldkapuk szdmozasat itt helyezik el.

Global Visual Integration
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- 65. abra
Az érkez6 szint globalis integraltsdga megosztott. A 2A terminal és az ahhoz tartozo
poggyaszkiadas terilete sokkal integraltabb, mint a 2B utasmoélé és a hozza kapcsolédd
poggyaszkiado. A féleg nem schengeni forgalmat bonyolité 2B esetében az utasoknak az utlevél
ellendrzés utan kanyarogniuk kell a poggyaszkiadoig, ami utan a vamvizsgalatnak kialakitott fiilkék
miatt is sokkal bonyolultabban juthatnak ki a terminal el6csarnokaba, mig a 2A terminalon a Pier
1 utasai ugyanazon a szinten szallnak ki, mint a beszallé utasok, ezutan pedig utlevélellen6rzés
nélkdl csak kisétalnak a 2A el6csarnokaba.

Through Vision
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B 66. abra
Az érkezési szinten sokkal alacsonyabb atlatasi értékekkel taldlkozhatunk. A Pier 1 esetében,
mivel egy szinten kezeli az indulé és érkez6 utasokat, ugyanugy adédik az atlathatésag, mint a
tuloldalon lathato abran. A 2B mélo hosszu kiszallo folyosdja szintén magas atlatasi értékekkel
rendelkezik. Ezen kivil még érdekes lehet megfigyelni, hogy ezen a szinten atlathatésagi
szempontbdl kiemelt még a 2A és 2B terminalt 6sszekot6 foldi oldali folyosa.




Angular Mean Depth
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B 67. abra
A szogtorést (tehat elfordulast) is vizsgalé atlagos mélységelemzés (angular mean depth)
eredményei lathatéak a fenti abran. Hasonlésag a 63. oldalon talalhatd globalis integracios
elemzéssel annyiban mutatkozik, hogy ahol az integraltsdg magas (piros), ott az atlagos
mélység alacsony (kék), és forditva. Azonban a globdlis integracié szamitasakor a topologikus
mélységet alkalmaztuk, ez a jelenlegi vizsgalat pedig a szogtorést is megvizsgalja. Szintén az
el6zé fejezetekben ismertetettek szerint a DepthmapX sulyozast alkalmaz, azaz az igazol6 graf
csomopontjait (mezéket) a szogtorések nagysaga szerint sulyozza.

Angular Total Depth
B 30000

u 68. abra
B so0

Ezen az abrdn a szogtorést (tehat elfordulast) is vizsgald teljes mélység értékei olvashatdak le. Az
figyelhet6 meg, hogy ahogyan a varosok esetében Amman és Banda Aceh példain keresztul lattuk
azt, hogy van egy jobban integralt el6térhalézat és egy szegregaltabb hattérhal6zat, ugy ez itt is
megfigyelhetd. Az ott pirossal jel6lt utcak jobban integraltak voltak a féut halézathoz, itt a tiirkiz
szin( mezbk azok, amelyek az el6térhalézathoz tartoznak, a piros szinli (azaz 6sszességében
mélyebb) mez6k a szegregdltabb hattérhalézat részei.

Angular Mean Depth
| 0
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H: 69. abra
Az érkez6 szinten a Pier 1 beszallokapui kisebb szogtorést is figyelembe vevd atlagos
mélységértékekkel rendelkeznek, mint az el6z6 oldalon az indulé szint esetében. Ezzel szemben
a 2B utasmolo szinte teljes egészében piros szinnel jelenik meg, de a 2B terminal utashidas
terlleteinek atlagos mélysége is magas.

Angular Total Depth
B 30000

u 70. abra
B =000

Az érkez6 szinten is hasonlé mondhaté el, mint az el6z6 oldalon az induld szint esetében.
Minél inkabb piros egy terilet, annal inkabb a hattérhalozat része és annal kevésbé integralt
az el6térhaldzathoz. A tuloldalon a 2B molo és a Pier 1 beszall6kapui, ezen az abran pedig a
2B molé érkezé folyosdja és a Pier 1-on az utasgydjté boxok pirosak. Ezek hasonléan a varosi
mellékutcdkhoz és félreesd varosrészekhez sokkal inkabb mélyebb teriiletek, azaz kevésbé
integraltak a szogelfordulast is figyelembe véve.



Metric Step-Depth
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Ez az abra az indulé szint két fébejaratatol mutatja a tavolsagot méterben. A piros szin( teriiletek
600 méteres gyalogos tavolsagra talalhatéak a bejaratoktol, azaz nagyjabol 10-15 perces
sétatavolsagra. Az elemzés kiindulopontjanak azok a pontok lettek megadva, ahol az utas a
fébejaratokon keresztiil a 2A és 2B el6csarnokaba belép. Az abrardl az is szépen leolvashato, hogy
az indulé szinten a szigoritott biztonsagi teriletre csakis a 2A-hoz és 2B-hez tartozo biztonsagi
ellenérzés terliletén, majd azok utan a vammentes lizlethelyiségen keresztiil a SkyCourt teriiletére
belépve juthatunk. A legtavolabbi beszallokapuk a Pier 1 két végében talalhatéak.

Metric Step-Depth
B s
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] 72. abra
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Nem szamit, hogy az utas a 2A vagy a 2B terminalrdl indul-e, mert mindkét esetben kozos az,
hogy a biztonsagi ellenérzést kdvetéen a Heinemann Duty Free vammentes Uzleten keresztiil I1ép
be a SkyCourt teriiletére. Innen pedig balra a 2B vagy jobbra a 2A beszall6kapuihoz kell mennie.
Ettél a belépési ponttdl szamitott tavolsagokat mutatja a szoveg feletti abra. 300 méter utan,
azaz kortlbelll 5-8 perces sétat kovetéen érhetdek el a pirossal jelzett teriiletek, de a 2B Pier és a

Pier 1 végében elhelyezett beszalldkapukhoz a séta akar negyedodra is lehet.

Metric Step-Depth
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Az érkez6 szinten a kapuktdl valé tavolsagot szemlélteti a fenti dbra. A piros tertiletek 200 méteres
tavolsagra, azaz korilbeliil 3-5 perces gyalogos tavolsagra talalhatéak. Azt mondhatjuk tehat,
hogy az érkez6 utasok igen hatékonyan és gyorsan képesek elhagyni az épiiletet. Persze ez az
id6 megnd, mivel nem lehet egyszerlien kisétalni, 6nmikodé kiengeddkapukon keresztiil lehet
kilépni a 2A poggyaszkiaddjaba, mig a 2B-re érkezdk utlevélellenérzés miatt sorban kell, hogy
alljanak, csak ezutan juthatnak az ottani poggyaszkiadohoz. Feladott poggyasz hianyaban egybdl
az érkezé el6csarnokba Iéphetnek, ellenkez6 esetben azonban a feladott poggyasz érkezéséig
eltelt id6vel is szamolniuk kell.

Metric Step-Depth
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Az érkez6 szinten a poggyaszkiado teriiletén keresztiil juthat az utas a biztonsagi tertiletrdl a foldi
oldali el6csarnokokhoz. Attél fliggbéen, hogy az utas a 2B vagy 2A terminalra érkezik, athalad a
megfelelé poggyaszkiaddén. Az abran a két poggyaszkiadotdl szamitott metrikus tavolsagadatok
lathatoak. A kiszallasnal a 2B utasmolo két legtavolabbi kapujatdél, valamint az 1-es mol6 6sszes
kapujatol az eljutas 300 méteren kiviilre esik, azaz 5-8 perces sétatavolsagra. A poggyaszkiadotél
azonban mar 1-2 perc alatt kijuthatunk az éptletbdl a taxikhoz és buszokhoz.




Metric Step-Depth
B o

|

= 5 75. abra
Szintén érdekes lehet megvizsgalni azokat a helyeket az épiiletben, amik a prolégusban roviden
bemutatott “Terminal” cimd filmben fontos szerepet kaptak Viktor Navorski repil6étéren valo
tulélése szempontjabdl. Ezen a két oldalon a mosddk és a lelil6helyek (seating areas) lathatéak
az indulé (ez az oldal) és az érkezé (tdloldal) szinten. Az indulé szint mosdéi lefedik a teljes
épuletegyittest, legtobbet a foldi oldali el6csarnokokbdl, a SkyCourt kdzépsé teriletérdl,
valamint a 2A Uzletekkel tarkitott kozépsé teriiletétdl kell sétalni, hogy eljussunk egy mosdohoz.
A mosddk egyébként fontos helyek a repilétéren, mivel a biztonsagi ellenérzésen 100 mi-t
meghalado folyadékok nem vihet6ek at, ezért szamos utasnak ezekre a helyekre vezet az elsé
Utja a becsekkolast kovetéen, hogy megtdltse az tiresen bevitt kulacsat vagy PET-palackjat.

Metric Step-Depth
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H = 76. abra
A terminalon Kkijelolt Gl6helyek és vardk talalhatéak, ezt mutatja a 76. abra. A vizsgalatba nem
vettiik bele az 1-es molon az utasgylijté boxoknal elhelyezett ll6helyeket, mert ezek lekeritett
varok, ahova csak az onnan induld jarat utasai léphetnek be a jegy- és utlevél ellenérzést kovetéen
és csakis a jarat indulasat cca. 30-60 perccel megel6zéen. Ezek azok a csendesebb, félreesd
terliletek, amik a filmben Viktor alvéhelyéiil szolgaltak. Ejszaka altalaban kevés utas tartézkodik
az éplletben, mert nincs éjszakai forgalom, csak a hajnali 6rakban indulnak az elsé jaratok, addig

nf transzfer utasok tartézkodnak f6képp az épiiletben (pl.: este érkeztek, de csak reggel indulnak

ovabb).

Metric Step-Depth
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Az érkez6 szinten is elhelyezésre keriilt szamos mosdoé. A foldi oldalon itt a 2B-t és 2A-t 6sszekotd
folyosoniselhelyezésre kertiltek mosdok, ellentétben azindulé szinttel,ahol abiztonsagiellenérzés
terlilete miatt itt mar nem fért el hasonlé helyiség. Az 1-es mol6 értelemszerlden ugyanaz mindkét
esetben, mert itt egy szinten zajlik a be- és kiszallas. Az érkezé szinten talalhaté mosdok szintén
fontos helyek, féleg a hosszabb, interkontinentdlis jaratok (2B) kiszall6 utasainak esetén.

Metric Step-Depth
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- 78. abra
Az érkez6 szinten a lelilés helyekbdl kevesebb van a Iégi oldalon, de tobb a foldi oldalon. Ennek
oka, hogy itt a latogatdknak és az utasokat varé személyeknek kell biztositani inkabb pihenésre
alkalmas til6helyeket. Altaldanossagban elmondhato, hogy az indulé és érkezd szinten is ezek azok
a terlletek, amelyek napkozben zsufoltsagig tele vannak, este és éjszaka pedig csendesebbek,
mert itt alszanak és pihennek azok az utasok, akik pihenéssel szeretnék eltolteni a jarat indulasaig
rendelkezésre allo néhany oérat. Varosokkal vald 6sszevetést tekintve ezek a helyek a hotelek és
szallodak szerepét toltik be a terminaléplileten beliil.



Metric Mean Shortest Path Distance
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A fenti abran lathaté metrikus atlagos tavolsagértékek azt mutatjak meg, hogy egy adott mezé
mennyire van tavol a rendszer 6sszes tobbi mez6jét6l metrikusan. A sotétkék teriletek 200
méteres tavolsagon beliil, mig a piros teriiletek 400 méteres tavolsagon kiviil esnek az 6sszes
mezét figyelembe véve. Ez a megkozelithetéség és sétatavolsagok szempontjabdl érdekes. A
2B utasmold terminaltdl tavolabbi felébe atlagosan eljutni pédaul tébb idd, mint a vilagos- és
tlrkizkék terileteknél talalhato tzletekhez.

Agent Analysis, 44 500 PAX
B 0000

|
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| Steps before turn decision = 3 80. abra
2019-ben az atlagos napi forgalom a budapesti repil6téren 44 500 utas volt. Az el6zetes tervek
szerint 2024-re all vissza BUD a koronavirus el6tti novekedési palyara. Az abran lathatd elemzés
soran 44 500 utast engedtiink szabadjara az indulé szint teriiletén. A kiindulasi pontjukat nem
rogzitettik, igy a terminal barmely pontjardl indulhattak a szimulaciéban. Az elemzés egy
atlagember viselkedését szimulalta, azaz a latészoget 15°-ra, az elfordulasrél valé dontés elbtti

Iépések szamat pedig 3-ra allitottuk.
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Az érkez6 szinten ametrikus atlagos tavolsagértékek lathatdak ezen az abran. A 2A poggyaszkiado
teriilete jobban megkdzelithet, mint a 2B poggyaszkiadd teriilete. Osszességében az érkezé
szinten a kiszallas soran a 2B-rél tobb tavolsagot kell megtenniink, hogy kijussunk a foldi oldali
elécsarnokba, mig a tuloldalon az indulé szint esetében inkabb a Pier 1 beszallékapui vannak
tavolabb, mint a 2B mélo kapui.

Agent Analysis, 44 500 PAX
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. 1 g;ils:éevflz‘r’;fulr?decision:3 82. abfa
Hasonléan az érkezd szintre is elvégeztiik az el6z6 oldalon ismertetett szimulaciot. Mindkét
abra jol szemlélteti, hogy melyik terileteken fordult meg a legtobb utas az adott szinten, sé6t a
szinekbdl még az aramlasuk is kirajzolodik. A két legkritikusabb teriilet a 2B utasmadlo érkezé
folyosoja, valamint a Pier 1-t a 2A terminallal 6sszeko6té folyosd. Ezen a két teriileten halad at a
legtobb utas terliletaranyosan.




Agent Analysis, 10 000 PAX
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Az &bran lathatd agent-elemzés 10 000 ember mozgéasat vizsgalja a 3.3 “Epiiletek térszintaktikai
elemzése” fejezetben ismertetett “Agent, mint turista” mozgasminta szerint. A latészoget 30°-ra
allitottuk, az elfordulasrdl valé dontést pedig 1 Iépés el6zi meg. Ahogyan a varosi turistak nem
ismerik a varosi tereket és igyekeznek stratégiai pontokat valasztani, ahonnan minél tobb mindent
latnak a kornyezetukbdl, igy ezen az abran a hasonlé6 mozgasminta szerint kozleked6 utasok
mozgasa lathatd. Az elé6csarnokokban, a SkyCourt kozponti terében, valamint az Uzletekkel
tarkitott folydsékon és terekben mozognak leginkabb.

Agent Analysis, 10 000 PAX
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. 1 Steps before turn decision = 5 84. abra

Az oldal tetején abrazolt elemzéssel szemben ezen az abran az “Agent, mint helyi lakos”
mozgasminta szerint tortént a szimulacié. A mozgdsminta sokkal “széthizottabb”, a mozgas
sokkal célirdnyosabb, nem szertedgazoé. Az el6z6 esetben az agent (utas) példdaul lehet, hogy benéz
egy Uzlethelyiségbe vagy barangol a térben, mig ez esetben nem tesz felesleges kitéréket, hanem a
f6 folyosdkon és az utasmozgds fé vonalvezetésén keresztiil halad célja felé (pl.: beszallékapuig).

Ezért ez a rutinos, tobbszori alkalommal utazé utasok, valamint a személyzet mozgasmintdja.

Agent Analysis, 10 000 PAX
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. 1 Steps before turn decision = 3 85. abra

Ezen az oldalon két olyan szimulacio lathatd, amely soran megvalasztottuk és rogzitettik, hogy
a program honnan engedje el az agent-eket. Jelen esetben az indulé szinten az el6csarnokokban
talalhato check-in pultokat allitottuk be kiindulépontnak, ezzel [ényegében az dsszes tipusu utas
mozgdsmintajat szimulalni tudjuk (check-in pultnal és online becsekkolé utasok). Jol lathato,
hogy a becsekkolas utan minden utas mozgasa a SkyCourt tertiletére val6 belépésig: el6¢csarnok
—security check—Heinemann Duty Free—SkyCourt. Innen eloszlik az utasok szama, vannak,
akik a 2B, masok pedig a 2A felé kozlekednek tovabb.

Agent Analysis, 10 000 PAX
B 300

. Field of view = 15

. 1 Steps before turn decision = 3 86. a’bra

Az érkez6 szinten az agent-eket a kapuktdl inditotta a szimulacié soran a program. A 2B moélo
érkez6 folyosojan, illetve a Pier 1 folyoséin mozog a legtébb utas, utébbinal azzal a kitétellel, hogy
az indulé utasok ellenkez6 iranyban, de szintén ezeken a tereken keresztil mozognak.
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87. abra
89. abra - a galériaszint konnektivitasa 90. abra - A galériaszint globalis integracioja

Agent Analysis from escalators
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88. abra -

A 3.3 “Epiiletek térszintaktikai elemzése” fejezetben mar esett sz6 arrél, hogy a DepthmapX
lehetdvé teszi az agent-ek mozgasi utvonalainak egyenkénti rogzitését és nyomon kovetését.
igy az el6z8 oldalon elvégzett két szimuldcié sordn a 10 000 agent (utas) mozgéasi Utvonalat
megjegyezte és kirajzolta a program. Ez Iathato a fenti két abran.

91. abra - Agent elemzés a mozgdlépcsdktél 92. abra - Az agent elemzés soran kirajzolddott
utvonalak
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Abudapestirepllétérforgalmaévrélévrefokozatosannovekszik.2019-benarepiilétértorténetében
elészor, 6sszesen 16,2 millié utas fordult meg a Liszt Ferenc Nemzetk&zi Repiilétéren (Budapest
Airport). A koronavirus jarvany miatti korldtozasok és intézkedések ugyan 76%-os csokkenést
mutatva jelentésen visszavetették ezt a novekedést, azonban az az6ta ismét emelkedésnek indult
utasszam 2024-ben stabilizalédhat és Gjbdl folyamatos ndvekedésre szamithatunk. A 2-esterminal
épitésekor bar nem szamoltak vele, hogy egykor majd ennyi utas fogja hasznalni a repiil6teret,
mégis szembe kell nézniink a tényekkel és megoldast talalni a felmeriilé problémakra. A replilés,
mint iparag exponencialis novekedésnek indult a diszkont |égitarsasagok megjelenésével, amik
a jaratok és ezaltal az utvonalak és az utasok szamanak novekedését is magukkal hoztak. Ezzel
pedig olyan komplex problémadkat is a felszinre hoztak, mint a klimavaltozas, a fenntarthatésag
kérdése és a hatalmasra n6tt forgalom megfelel6 kiszolgaldsa. A kozelmultban az IATA kiadott egy
2034-es utasszam-novekedési elérejelzést, amely szerint a replilést igénybe vevé utasok szama
7,3 milliardra névekszik, ami tobb, mint kétszerese lesz a jelenleginek. Ennek eredményeként a
repul6tereket is folyamatosan béviteni kell, hogy elbirjak kapacitasban az egyre névekvé terhelést.
Nincs ez masképpen a budapesti repil6tér esetében sem.

A 2-es termindl jovébeli fejlesztése kulcsfontossagu és elkeriilhetetlen. Egyre siirgetébbé valik
a jelenlegi épliletegyiittes bdvitése vagy egy teljesen uj terminal épitése. A mai 2A épllet mar
tovabb boéviilt a 2B terminallal, de a derékszogl haromszog alakiu kompakt terminal délkeleti
iranyban egy hasonld épiletrésszel még bdvithetd lenne. Ennek oka, hogy leginkabb itt all
rendelkezésre elegendé szabad teriilet a Iégi oldali forgalmi el6tér bévitésére a jelenlegi 2A és a
Cargo City kozotti terlileten. Ebben az esetben pedig a legcélravezetébb egy olyan éplilet lehetne,
amely csatlakozik a jelenlegihez, azaz egy 2C terminal éplilhetne, hasonléan a 2A-SkyCourt-2B
mintajara.

A terminadl, mint épitészeti funkcié az egyik legosszetettebb tervezést igényl6 feladat az 6sszes

|étesitmény kozil. Nagyon tudni kell, hogy miképpen mozognak az emberek egy belsé térben
és megfeleléen fel kell térképezniink, hogy hogyan kell kialakitani az épiiletet. Szamos olyan
el6irdas van, amely megkoti a tervez6k kezét. A szigoritott biztonsagi ellenérzés utani teriletek
megkozelithet6sége, az Uzletek, kavézok és éttermek elhelyezése, a beszallokapuk kialakitasa,
a tavolsagok és méretek athidalasa, valamint a kiilonb6z6 orszagokba tartd és onnan érkezé
utasok szétvalasztasa mind-mind fontosak ahhoz, hogy végiil egy j6 terminal sziilethessen.

De milyen a j6 terminal? Véleményem szerint erre a kérdésre ez a kutatas csak részben adja meg
avalaszt. Az biztos, hogy egy ilyen hely atmoszféraja sokban hasonlit a varosokhoz, amire tobbek
kozott a “Terminal” cimd film is rdjatszik. Bar a torténet valodi eseményeken alapul, Parizsban
ugyanis egy irani menekdlt 18 éven keresztiil élt a Charles de Gaulle repilétér indulé csarnokaban,
mégis a valdsagban azért nem lehetséges mindazt végrehajtani, amit Viktor Navorskinak a filmben
sikeriilt. Ugyanakkor a filmbeli f6szerepld viselkedésében vannak olyan elemek, amelyek akar
hasznos informaciokkal szolgalhatnak, mert ramutatnak bizonyos emberi viselkedésformakra.

Az egyik el6zetesen vart eredményem ezzel a kutatassal az volt, hogy sikertljon parhuzamot
talalni a varosok és a terminal belsé téri elemei és azok miikodése kdzott és szerintem ez sikerdilt.
A 3. fejezetben nagyrészt varosi példakon keresztiil bemutattam a Space Syntax méddszert,
amivel egyarant vizsgalhatdak varosok és épiiletek is, mas-mas modellt hasznalva. A varosoknal
kapott eredmények, mutatok és mérészamok pedig ugyan kozvetleniil nem hasonlithatdéak 6ssze
a 4. fejezetben ismertetett 2-es terminal térelemzéseinek eredményeivel, azonban bizonyos
vizsgalatok kozott hasonldsagokat és rokonsagot fedezhetiink fel. A kovetkez6kben most ezek
osszefoglalasa kovetkezik.
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A konnektivitasi értékek a varosok esetében megmutattak, hogy egy utca, amely sok kapcsolattal
épuletléptékii vizsgalatot végeztiink, igy a varosoknal alkalmazott axialis és szegmens maddszer
helyettitta VGA (vizualis elemzés) elvégzésével nyerhettiik ki a konnektivitasi értékeket. A teriiletet
racsosan egy halé szerint osztottuk fel, és a halé azon mez6i, amelyek sok vizualis kapcsolattal
rendelkeztek mas mezdkkel, azok magasabb konnektivitasi értékekkel kertiltek megjelenitésre. A
pirosabb teriiletei a terminalnak a ,kdzpontok”, mig a kék szinlek az ,agglomeracids teriiletek.”

A globalis integracids elemzésnél a varosi példa Berlin volt, mert itt volt nagyon szemléletesen
tetten érhet6 a globdlis integracié feljavuldsa a fal leomldsa utani idészakban. Erdekes, hogy
a repul6téri vizsgalat az induld és az érkez6 szinten eltérést mutatott. Mikézben az indulasi
szinten a Pier 1 integraltsaga alacsony, az érkez6 szinten a 2B utasmolo érkez6 folyosodja a
szegregaltabb. El6bbinél egyértelmlien az okozza a Pier 1 rossz integraltsagat, hogy az egész
épuletrészt egy aranylag keskeny és hosszu folyosé koti 6ssze a fééplilettel. Ebbdl kovetkezik,
hogy amennyiben az egész 2-es terminal kibéviilne egy Uj épliletrésszel (2C terminal), azt csakis a
SkyCourt-hoz hasonlé valamilyen 6sszek6t6 éplilettel lehetne megfeleléen integralni, a kiilénbség
az integraltsagban ugyanis egyértelmden kilitkozik, a SkyCourt sokkal integraltabb, mint a Pier 1.

Az 1-es molo esetében raadasul az atlatasi (through-vision) értékek is csak a beszallité kapukat
tomorité folyoson magasak, a molot és a 2A terminalt 6sszekotd folyosd kanyarog, igy nem
atlathaté. Osszességében a Pier 1 inkdbb csak egy ideiglenes megoldés lehet és bar tokéletes
alternativa a régi ,badogvaros” kivaltasara, azonban hosszu tavon nem a megfelel6 irany.
Rontja a jovébeli fejleszthetéségét az egész terminalnak, mert nagy kiterjedése miatt utban
van. Amennyiben az 1. fejezetben bemutatott 2030-as allapot megvaldsulna, azaz a 2B mdélo
mintajara a 2A terminalon is megépiilne az ahhoz csatlakozé utasmold és délkeleti iranyban
egy 2C terminallal béviilne az épliletkomplexum, akkor az csakis a Pier 1 elbontasaval lenne
kivitelezhet6, mert nagy tertiletet vesz el a forgalmi el6térbél és blokkolja a replilégépek gurulasi
utvonalat, valamint a parkolasukhoz sziikséges alléhelytiket.

Szintén megallapithatd, hogy a varosok elétér és hattérhal6zatahoz hasonldan, az épiilet belsé
terében is megfigyelhetéek hasonld teriiletek. A varosban az el6térhal6zat legfontosabb eleme a
féutca vagy egy sétaloutca (choice értékek), tele éttermekkel, kavézokkal, Gizletekkel. Ezek azok
a forgalmas varosi terek, amelyekhez a kornyez6 utcakbdl konnyedén eljuthatunk akar térkép
segitsége nélkil is, teljesen az 6sztoneinkre hagyatkozva. Szamos olyan apré jel van, amire nem
figyellink oda tudatosan, mégis észrevessziik és tudat alatt az agyunk ez alapjan is befolyasolja
varosbéli mozgasunkat. Példaul egymas mogott tobb embercsoport egyiranyd mozgasa jelezheti,
hogy valami fontos van valahol a mozgasuk iranyaban, de sok kicsi mellékutcabdl is elébb-
utébb kilyukadhatunk a féutcan, szimplan amiatt, hogy a féutcanak sok csatlakozasa van mas
varosi terekkel. Megfelelésképpen, a 2A, a 2B, valamint a SkyCourt indulé szintjén is a szogtorést
(elforduldst) is figyelembe vevé atlagos és teljes mélységértékek azt mutatjak, hogy ez a féutca/
sétaloutca analdgia leginkabb a kozéps6, nagyobb teriletekre alkalmazhato, ahol az lzletek
tobbsége is van. A kiilonb6z6 helyi varosrészek a hattérhaldzat részei, erre példa a kiilonb6zé
lakénegyedek. A terminalban a magas mélységértékekkel rendelkezé tertliletek a beszallokapuk,
igy ezek lennének az otthonok, ha a terminalra, mint varosra tekintenénk. Ez annyiban is helytalld,
hogy a f6 sétaléutcan/kozponti csarnokon minden lakos/utas keresztiil halad, mig a lakéhazhoz/
beszallokapuhoz csak egy kis szamu csoport megy, az a néhany lakd/utas, aki az adott helyen
lakik/jarata annal a kapunal parkol.

A metrikus mélységértékek (metric step-depth) kiolvasasabdl megallapithaté, hogy amennyiben
a budapesti 2-es terminal egy varos lenne, abban az esetben igaz ra a 15 perces varos koncepcio,
mert az épilet barmely pontjardl korilbelil 15 perces sétaval barmely masik pontra eljuthat az

-utas. A legmesszebbi pontok a 2B molo épiilettdl tavolabbi része, valamint a Pier 1 két végében

elhelyezett beszallékapuk.

Az agent-elemzések kimutattak, hogy teriletaranyosan a legkritikusabb helyek a 2B molé érkezési
szintje, valamint a Pier 1 és a 2A kozotti 6sszekotd keskeny épliletrész. Utdbbinal raadasul az
induld utasok is ugyanazon épuletrészen keresztil jutnak el a beszallékapukhoz, mint az érkez6
utasok vissza a 2A érkez6 szintjéig. Hasonléan az integraltsagi elemzéshez, ez is ravilagit a Pier
1 legf6bb problémajara, miszerint rosszul kapcsolédik a f6 éplletegytitteshez.

A kutatasi kérdéseimre ugy érzem, valaszt kaptam, az el6zetesen vart eredmények pedig az
elemzések elvégzése utan realizalhatova valtak. Ugyanakkor fontos hangsulyoznom, hogy jelen
kutatas a Space Syntax médszerére épulé szamitogépes elemzéseket targyalta és a 2-es terminal
belsd terének vizsgalatai is ezzel a modszerrel késziiltek. A valésag adott esetekben eltérést
mutathat, ez a kutatds nem vizsgalta példaul az utasok mozgasat a valésagban. Eppen ezért
érdekes lenne a jelenlegi kutatast folytatni, hogy még pontosabb képet kapjunk arrél, hogyan is
hasznaljak az utasok az épiiletet.

A kutatas azonban igy is elérte a céljat és bebizonyosodott, hogy a terminaltervezés egy komplex
urbanisztikai feladat, ahol az emberek mozgasa, a terek elhelyezése, az épluileten belili “forgalmi
rend” kialakitasa és a funkcionalitas nagyon fontos szerephez jut. Ha leegyszer(sitve szeretnénk
megfogalmazni, akkor a j6 terminal olyan, amiben a szigoru el6irasok teljesiilnek és egy kénnyen
atlathaté belsd tér sziiletik, amiben j6 érzés tartdézkodni és konnyl benne navigalni, valamint
megtalalni azt, amit az ember éppen keres.

Budapesten a SkyCourt megéplilésével hatalmas javulas érhet6 tetten a terminal minéségében, de
ennek ellenére kritikaval kell éljink bizonyos dolgok iranyaba, amelyek rontjak az éplletegyuttes
valamely mutatéit, példaul a mar emlitett Pier 1 rossz integraltsaganak esete. Csakis igy
alapozhatjuk meg azt, hogy a jovében a terminalbévités soran egy még jobban midkodé épiilet
szulethessen.
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loads/2020/05/budapest-airport-skycourt-terminal-heinemann-duty-free-uzlet.jpg

14. kép - Heinemann Duty Free a 2B termindl induldsi szintjén az Utlevél ellenérzést kévetéen (forras: DFNI Frontier). Elérés: https://djx5h8pabpett.cloudfront.net/
wp-content/uploads/sites/4/2018/02/09120734/Budapest.jpg

15. kép - A 2B utasmolé (Pier B) belsé tere (forras: Budapest Airport). Elérés: https://www.bud.hu/file/slides/5/5652/10_20_53_bud_c1_2464.jpg

16. kép - A 2B utasmélé (Pier B) belsé tere (forras: KOZTI). Elérés: https://www.kozti.hu/wp-content/uploads/2021/01/pier52_-1024x507.jpg

17. kép - A 2B utasmolé (Pier B) belsé tere (forras: Budapest Airport). Elérés: https:/www.bud.hu/file/slides/5/5645/09_20_10_bud_c1_2351.jpg

18. kép - Az 1-es utasmolé (Pier 1) belsé tere (forrds: Budapest Airport). Elérés: https://www.bud.hu/file/slides/1/13346/piheno_es_varoter_a_kozponti_csarnokban.

1pg
19. kép - Az 1-es utasmolé (Pier 1) belsé tere (forras: AlRportal.hu). Elérés: https:/airportal.hu/wp-content/uploads/2020/10/budapest-airport-pier1-12.jpg

20. kép - Az 1-es utasmalo (Pier 1) belsé tere (forrds: Budapest Airport). Elérés: https:/www.bud.hu/file/slides/1/13343/elkeszult_az_1_es_molo.jpg

21. kép - Az 1-es utasmolo (Pier 1) belsd tere (forrds: AlRportal.hu). Elérés: https://airportal.hu/wp-content/uploads/2020/10/budapest-airport-pier1-2.jpg
22. kép - SkyCourt belsé tere (forras: Baranyi Rdbert, Budapest Airport). Elérés: https:/www.bud.hu/file/slides/1/17511/fe_1200_0_bar_1002.jpg

23. kép - SkyCourt belsé tere (forras: Baranyi Robert, Budapest Airport). Elérés: https:/airportal.hu/wp-content/uploads/2020/10/budapest-airport-skycourt-10.jpg
24. kép - Az indulé szint el6csarnoka check-in pultokkal (forrds: uskarp, gettyimages). Elérés: https://www.istockphoto.com/hu/fot%C3%B3/liszt-ferenc-nemzet-
k%C3%B6zi-rep%C3%BCl%C5%91t%C3%A9r-budapest-%C3%A9p%C3%ADt%C3%A9szet-%C3%AIs-az-utasok-k%C3%B6r%C3%BCl-gm1206603981-3480423557-
phrase=budapest+airport

25. kép - A biztonsagi atvilagitas utani belsd tér (forras: Auth Attila, Behance). Elérés: https:/mir-s3-cdn-cf.behance.net/project_modules/fs/
ed788333678008.56b3ac36e4a33.jpg

26. kép - A Brandenburgi kapu, Berlin. Sajat foté, 2023.03.02.

27. kép - A berlini fal megmaradt része. Sajét fot6, 2023.03.03.

28. kép - East Side Gallery. Sajat foté, 2023.03.03.

29. kép - Friedrichstrale. Sajat fotd, 2023.03.02.

30. kép - Alexanderplatz. Sajat foté, 2023.03.03.

31. kép - Potsdamer Platz. Sajat foto, 2023.03.02.

32. kép - Kilatas az osléi operahaz tetejérdl. Sajat fotd, 2023.08.09.

33. kép - Az osldi operahaz (Operahuset). Sajat foto, 2023.08.09.

34. kép - Az osléi fépdlyaudvar kdrnyéke. Sajat fot6, 2023.08.09.

35. kép - Az osléi fépdlyaudvar kdrnyéke. Sajat fot6, 2023.08.09.

36. kép - Karl Johans Gate. Sajat fot6, 2023.08.10.

37. kép - Karl Johans Gate. Sajat fot6, 2023.08.10.

38. kép - Millennium Bridge a Szent Pal-székesegyhazbdl. Sajat fot6, 2023.10.26.

39. kép - Kilatds a Temzére a Tower Bridge tornyabdl. Sajat foté, 2023.10.28.

40. kép - Big Ben, hattérben a London Eye. Sajat fot6, 2023.10.26.

41. kép - Tower Bridge. Sajat fot6, 2023.10.28.

42. kép - Colombus emlékm(i Barcelondban a La Rambla sétaléutcardl. Sajat fotd, 2018.05.20.

43. kép - Champs-Elysées a parizsi Arc de Triomphe diadaliv tetejérél, hattérben a La Défense, Eurépa legnagyobb iizleti negyede. Sajét fot6, 2016.10.23.
44. kép - A rémai Piazza di Spagna a Spanyol lépcsével. Sajét fot6, 2015.06.24.

45. kép - A Piazza Venezia és a Colosseum kozott hiz6dé Via dei Fori Imperiali. Sajat foté, 2015.06.23.

46. kép - A vatikani Szt. Péter Bazilika a Via della Consolazione felél. Sajat fotd, 2015.06.26.

47. kép - Piazza del Campo, Siena. Sajat fotd, 2018.07.26.

48. kép - Piazza del Campo, Siena. Sajat fotd, 2018.07.26.

Abrék:

1. &bra - A budapesti repiil6tér 1995-ben, a 2B terminal tervezésekor (Az eredeti 4bra forrasa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerzé altal Gjraalkotva.)

2. abra - A budapesti repiil6tér 2006-ban (Az eredeti &bra forrdsa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerz6 altal Gjraalkotva.)

3. 4bra - A budapesti repiil6tér 2008-ban (Az eredeti abra forrasa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerzé &ltal Gjraalkotva.)

4. abra - A budapesti repiil6tér 2022-ben (Az eredeti dbra forrdsa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerz6 &ltal Gjraalkotva.)

5. 4bra - A budapesti repiil6tér lehetséges jovébeli allapota 2030 kdrnyékén (Az eredeti abra forrasa: HOCHTIEF AirPort, KOZTI. A szerzé &ltal Gjraalkotva.)
6. abra - A 2-es termindl épliiletegyittesének részei. Sajat dbra.

7. dbra - Az induldsi szint (Eredeti dbra forrasa: Budapest Airport. A szerz§ éltal djraalkotva.)

8. dbra - Az érkezési szint (Eredeti dbra forrdsa: Budapest Airport. A szerzg éltal Gjraalkotva.)

9. dbra - Utasmozgasi rajz (forras: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

10. dbra - Utasmozgasi rajz (forrds: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

11. dbra - Utasmozgasi rajz (forrds: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

12. dbra - Utasmozgasi rajz (forras: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

13. dbra - Utasmozgasi rajz (forrds: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

14. dbra - Utasmozgasi rajz (forrds: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

15. dbra - Utasmozgasi rajz (forrds: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

16. dbra - Utasmozgasi rajz (forrds: Replil6téri Kézikonyv, Budapest Airport)

17. dbra - Az amszterdami Ferdinand Bolstraat Nolli térképe, axidlis térképe, valamint szegmens térképe (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to
Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 37. 0.)

18. abra - Budapest Space Syntax konnektivitasi térképe. Sajat abra.

19. dbra - Globdlis integracié magyarazé abra (Az eredeti dbra forrasa: van Nes és Yamu. A szerzg altal Gjraalkotva.)

20. abra - Globdlis integrécié magyarazo ébra (Az eredeti abra forrdsa: van Nes és Yamu. A szerz§ éltal Gjraalkotva.)

21. dbra - Globdlis integrécié magyarazo ébra (Az eredeti abra forrasa: van Nes és Yamu. A szerz§ éltal Gjraalkotva.)

22. abra - Globalis integracié 6sszehasonlitd dbra (Az eredeti dbra forrdsa: van Nes és Yamu. A szerzg altal Gjraalkotva.)

23. abra - Berlin globdlis integracids elemzése a berlini fal idészakaban és az Ujraegyesitett Berlin esetében (Az eredeti dbra forrasa: van Nes és Yamu. A szerzg altal
Ujraalkotva.)

24. dbra - “M” utca globalis és lokdlis integracidjanak meghatarozasa képzeletbeli “X” varosban, magyarazé abra (Az eredeti dbra forrdsa: van Nes és Yamu. A szerzé
dltal Gjraalkotva.)

25. dbra - Oslo globdlis és lokalis integracios elemzése (Az eredeti dbra forrasa: van Nes és Yamu. A szerz§ éltal Gjraalkotva.)

26. dbra - “A” utca szogelforduldsanak két lehetséges esete (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021.
59.0.)

27. bra - Kiilonb6z6 szdgelforduldsok stlyozésa a DepthmapX program altal (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban
Studies. Springer, 2021. 59. 0.)

28. dbra - A Manhattan-racsszerkezet: a lehetd legrovidebb Ut és lehetd legkevesebb megtett szégelfordulds két pont kozott (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Clau-
dia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 59. 0.)

29. dbra - Amman és Banda Aceh varosainak choice értékei (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021.
68.0.)

30. abra - Praga el6tér- és hattérhaldzata (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 68. 0.)

31. dbra - Ames el6tér- és hattérhaldzata (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 68. 0.)

32. dbra - Buenos Aires el6tér- és hattérhaldzata (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 68. 0.)
33. abra - Kumasi el6tér- és hattérhaldzata (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 68. 0.)

34. dbra - Kiotd el6tér- és hattérhaldzata (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 68. 0.)

35. abra - Auckland el6tér- és hattérhéldzata (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 68. 0.)

36. dbra - Szegmensek konnektivitadsa két kiilonb6z6 utcacsoport esetén: atmend Ut hagyomanyos varosi teriileten két X-eldgazdassal, és egy zsakutca egy szomszé-
dos T-eldgazassal (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 72. 0.)

37. abra - A mélység kiszamitasanak kétféle modja “A” jel szegmensbdl (kiindulépont) a “B”, “C” és “D” jelli szegmensek felé: szdgelfordulast figyelembe vevé
mélység - angular depth és topologikus mélység - topological depth (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Spring-
er,2021.72.0.)

38. dbra - Hilversum (Hollandia) angular segment integration elemzése (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies.
Springer, 2021. 74. 0.)

39. dbra - A 180°-0s latdmez6 egy adott ember szemsz6gébd| (Az eredeti abra forrdsa: van Nes és Yamu. A szerz§ altal Gjraalkotva.)

40. 4bra - 360°-0s isovist. Sajat abra.

41. dbra - Kiilonb6z6 isovist mezdk egy elképzelt bels6 “X” térben (Az eredeti dbra forrdsa: van Nes és Yamu. A szerz6 dltal djraalkotva.)

42. abra - 90°-0s isovist-ek sorozata Haarlemben (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 91. 0.)
43. dbra - Kiilonb6z6 tipusu alap téregységek a kétdimenziés elemzéshez: felosztas nélkiili konvex tér, egy konkav tér egy vonallal torténé felosztasénak és konvex
térré alakitdsénak 3 lehetséges maédja, valamint térre helyezett racs (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Spring-
er,2021.94.0.)

44, 3bra - Pont-mélység elemzés (point-depth analysis): az atlagos mélység (mean depth) kiszamitasa két kiilonb6zé kiinduld cellabdl és kiilonbozé helyzetekben
elhelyezett akadallyal (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 95. 0.)

45, 4bra - Atlatasi elemzés (through-vision analysis): az atlagos mélység kiszamitasa két kiilonb&zé kiindulé cella és kiilénbdzé helyzetben 1évé akadalyok esetén
(forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 97. 0.)

46. &bra - VGA és through-vision elemzés ugyanarra a térre, magyarazo abra (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Stud-
ies. Springer, 2021. 99. 0.)

47. abra - Praga VGA és through-vision elemzése az Ovéros tér kdrnyékére (forras: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies.
Springer, 2021. 100. 0.)

48. abra - Képzeletbeli “X” tér all-line elemzése (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 103. 0.)
49. dbra - All-line axidlis elemzés Gouda varosanak Oosterwei negyedében (forrds: VAN NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies.
Springer, 2021. 104. 0.)

50. abra - Képzeletbeli “X” tér agent-alapl elemzése 3 kiilonb6z6 paraméter-kombinacio alkalmazdasa esetén: atlagember, turista és helyi lakos mozgésa (forras: VAN
NES, Akkelies, YAMU, Claudia. Introduction to Space Syntax in Urban Studies. Springer, 2021. 105. 0.)

51. abra - A Piazza del Campo globdlis integracidja (forras: VAN NES, YAMU. 2021. 107. 0.)

52. dbra - A Piazza del Campo atlatasi elemzése (forrds: VAN NES, YAMU. 2021. 107. 0.)

53. abra - A Piazza del Campo “agent, mint helyi lakos” elemzése (forras: VAN NES, YAMU. 2021. 107. 0.)

54. dbra - A Piazza del Campo “agent, mint turista” elemzése (forras: VAN NES, YAMU. 2021. 107. 0.)

55. dbra - A Piazza del Campo “agent, mint dtlagember” elemzése (forras: VAN NES, YAMU. 2021. 107. 0.)

56. abra - Point first moment-konnektivitas grafikon (2-es termindl indul szint). Sajét abra.

57. dbra - Point second moment-konnektivitas grafikon (2-es termindl indulé szint). Sajat abra.

58. dbra - Globalis integracio-konnektivitas grafikon (2-es terminal indulé szint). Sajét abra.

59. abra - Connectivity, indulé szint. Sajat dbra.

60. dbra - Isovist Area, indulé szint. Sajat abra.

61. dbra - Connectivity, érkez6 szint. Sajat abra.

62. dbra - Isovist Area, érkez6 szint. Sajat abra.

63. dbra - Global Visual Integration, indulé szint. Sajat abra.

64. dbra - Through Vision, indul6 szint. Sajat 4bra.

65. dbra - Global Visual Integration, érkez6 szint. Sajat abra.

66. dbra - Through Vision, érkez6 szint. Sajat dbra.

67. dbra - Angular Mean Depth, indul6 szint. Sajat &bra.

68. dbra - Angular Total Depth, indulé szint. Sajat dbra.

69. dbra - Angular Mean Depth, érkez6 szint. Sajat dbra.

70. dbra - Angular Total Depth, érkezé szint. Sajat abra.

71. dbra - Metric Step-Depth, indul6 szint bejdrattél. Sajat dbra.

72. dbra - Metric Step-Depth, indul6 szinten a SkyCourt kdzponti csarnokétdl. Sajat dbra.

73. dbra - Metric Step-Depth, érkez6 szint kapuktdl. Sajat abra.

74. dbra - Metric Step-Depth, érkez6 szint poggyaszkiado6tdl. Sajat abra.

75. dbra - Metric Step-Depth, indulé szint mosdok. Sajat dbra.

76. dbra - Metric Step-Depth, indul6 szint seating area. Sajat dbra.

77. dbra - Metric Step-Depth, érkez6 szint mosdok. Sajat abra.

78. dbra - Metric Step-Depth, érkez6 szint seating area. Sajat abra.

79. dbra - Metric Mean Shortest Path Distance, indulé szint. Sajat dbra.

80. dbra - Agent Analysis, 44 500 PAX, indulé szint. Sajat dbra.

81. dbra - Metric Mean Shortest Path Distance, érkez6 szint. Sajat dbra.

82. 4bra - Agent Analysis, 44 500 PAX, érkez6 szint. Sajat abra.

83. dbra - Agent Analysis, 10 000 PAX, indulé szint (turista). Sajat dbra.

84. dbra - Agent Analysis, 10 000 PAX, indulé szint (helyi lakos). Sajat &bra.

85. dbra - Agent Analysis, 10 000 PAX, indulé szinten a check-in pultoktdl. Sajat dbra.

86. dbra - Agent Analysis, 10 000 PAX, érkez6 szinten kapuktdl. Sajat abra.

87. 4bra - 10 000 ember mozgésdnak Utvonala az épiiletben, indulé szint. Sajat dbra.

88. 4bra - 10 000 ember mozgésdnak Utvonala az épliletben, érkezé szint. Sajat abra.

89. dbra - A galériaszint konnektivitdsa. Sajat abra.

90. 4bra - A galériaszint globalis integracidja. Sajat abra.

91. dbra - Agent elemzés a mozgélépcséktdl a galériaszinten. Sajat dbra.

92. 4bra - Az agent elemzés sordn kirajzolédott Utvonalak a galériaszinten. Sajat dbra.
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