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Jacob Sandrart 1664-es Magyarorszag térképe az 4j
kutatasok tiikrében

PLIHAL Katalin
DOI: 10.30921/GK.74.2022.3.1

Absztrakt: 1664 telén, Magyarorszdgon a Drdva folyé mentén a Rajnai Szovetség csapatai a grof Zrinyi Miklos
vezette magyar és horvdt haderbkkel kozésen hajtottak végre sikeres katonai miiveleteket. A jo hirek nyomdn
hazdnkrol akkor szamos olyan térkép ldtott napuvildagot, amelyen iij és/vagy 1ij helyen dbrdzolt vdrak szerepeltek.
Az e helyen bemutatott térképek forrdsa egy 16. szdzadi mii volt. A kiilonbo6z6 vdltozatokon — ahogy azt ldathatjuk
- apré javitdsok térténtek. Szeretnénk megismerni a Sandrart kiaddsdban 1664-ben napuildgot ldtott térképeket,
ezért hdldsan megkdszonjiik, ha értesitést kiildene az On a gytijteményében taldlhaté vdltozatokrdl az aldbbi cimre:
map@oszk.hu

Abstract: The troops of the Rhine Alliance, together with the Hungarian and Croatian forces led by Count Miklos
Zrinyi, carried out successful military operations along the Drava River in Hungary in the winter of 1664. As a result
of the good news, a number of maps of Hungary were published showing new castles and/or castles in new locations.
The source of the maps presented here was a 16th century work. It is obvious that minor improvements were made to
the various versions. The author would like to know the maps published by Sandrart in 1664, so asks the readers to
notify the author (at map@oszk.hu) about the existing versions of the map in private collections.

Kulcsszavak: Jacob Sandrart, Neue Land Tafel von Hungarn, Cornelis Nicolaas Claeszoon, Nicolaas Visscher, Nicolas
Berey, Johann Hoffmann
Keywords: Jacob Sandrart, Neue Land Tafel von Hungarn , Cornelis Nicolaas Claeszoon, Nicolaas Visscher, Nicolas
Berey, Johann Hoffmann
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Plihdl Katalin: Jacob Sandrart 1664-es Magyarorszdg térképe az 1ij kutatdsok tiikrében

Vélhetéen 1664  tavaszin
Niirnbergben - kortarsaihoz hason-
l6an - Sandrart a magyarorszagi ese-
ményekre figyelve adta ki elsé térké-
pét hazankrol, amelynek cime: Neue
Land Tafel von Hungarn und dessen
incorporirten Konigreichen und
Provinzen, aufs den besten Mappen
verfertigt und gebessert' volt.?

A térképének felso részén 45 magyar
kiraly neve és uralkodasaik id6tartama
kapott helyet, I. (Szent) Istvantol 1.
Lipotig. Ott talalhatjuk még 19 osz-
min szultin nevét I. Oszman Gazitol
[1282-1326] IV. Mehmedig.

A térkép megjelenésének €évsza-
mara utalé sor egy kronogramm?:
Gott steVre DeM bLVtglIrigen Tirken
AntIChrlst. (Isten vessen gatat a vér-
szomjas torok Antikrisztusnak!®) A
nagybetiivel megirt romai szamok
osszege - VDMLVIIICI - rejtette a
térkép megjelenésének évet, amely
1664.

Sandrart elsésorban kordnak jeles
rézmetsz6je és nem térképszerkesztdje
volt, ezért elsé 1épésként vizsgiljuk
meg azt, hogy e szoban forgo térképét
vajon hogyan készithette. Kutatdsaink
sordn - ahogy arr6l majd alabbi részle-
tek alapjan mi is konnyen meggy6z6d-
hettiink -, annak a térképnek, amit 6
is forrasul vilasztott maginak, topo-
grifiai tartalmat tlipontosan masolta.
Ez a mi Cornelis Nicolaas Claeszoon
kiaddsaban, Amsterdamban 1596-ban
kozreadott térképe volt,” amelyet lat-
hatéan masok is szivesen vettek at. A
torténelmi eseményekre vonatkozo
adatainak forrdsit sajnos nem tudtuk
pontosan azonositani. Felting, hogy
Sandrart évszammal Visscherhez és
Hoffmannhoz hasonléan, egyetlen

I Méretaranya 1:100 000. Mérete: 35,5%58 cm
2 Az e helyen bemutatott Sandrart térképek az

Orszagos Széchényi Konyvtar Térképtara-

ban talalhatok.

3 https;//hu.wikipedia.org/wiki/Kronogramma

4 Forditotta Haader Lea.

5 Cime: Vera delineatio accurataq. tabula
totius regni Ungarici regionumgq. ei
adjacentiu[m] aferiptis precipua nominis
urbibus tempore quo a Turcis capta sunt
Joannes a Deutechum jun: fecit Corn:
Nicol: excudit. (kereten Kkiviil) Nova et
recens emendata totius Regni Ungariae una
cum adiacentibus et finitimis regionibus

delineatio. 1596. Méretarinya: 1:1 000 000.
Mérete: 32x53 cm.; E térkép topogrifiai tar-

talmaban 98%-ban azonos a Mathias Ziindt

altal készitett és De Jode atlaszaiban megje-

lenttel.
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1664-es eseményt sem tintetett fel,
miko6zben tudjuk, hogy a szentgott-
hardi csatarol is készitett metszetet.®

A rokonsag igazolasihoz vilasztott
mintateriletiink a Balaton és tigabb
térsége lett. (1. abra)

A tovabbi térképrészletek pedig
abban lehetnek segitségiinkre, hogy
megismerjik azt, hogy Sandrart topo-
grafiai forrasa miben tért el a tObbi-
ektdl, illetve kisérletet tesziink arra
is, hogy eltéréseinek forrasait azo-
nositsuk. (A konnyebb tdjékozodast
szovegkiemeld hasznalataval tettiik
egyértelmivé.)’

A topografiai tartalom
frissiilései

Ersekujvar és kornyéke
Ersekujvar els6 vara (1545 kérnyékén)
a Nyitra foly6 bal partjan épult, majd
stratégiailag jobb helyen, a foly6 jobb
partjin az Gj var épitésel579-ben
vette kezdetét. A térképeken egészen
1664-ig csak az elsé helyen épiilt vir
szerepelt (Plihdl 2020). Az \j vir ,athe-
lyezése” nyomin, a forrastérképen
talalhat6 topografiat kissé modositni
kellett. (2. abra)

Zrinyi-Ujvar és kornyéke

Zrinyi Miklos 1j vara épitési munkala-
tainak kezdete 1661 nyaran lehetett.
Lathatéan Sandrart is tudott arrol,
hogy két Zrinyi var 1étezett, valamint
arrél is értesiilt, hogy a Zrinyi Miklos
altal épitett 4j var hidf6eréd volt, de
azt 6 is tévesen a Mura mellé helyezte
(Plihdl 2020). Lathatoan forrastérképe
alapjan kimetszett rajz elkésziilte utin
keriilt sor Zrinyi-Ujvar elhelyezésére.
Sandrart 4altal hasznalt forrds szerint
Zrinyi régi (Alt Serin war) €s tijonnan
épitett (Neu Serinwar) vira a Mura
foly6 két oldalian egymassal szemben
kapott helyet (3. dbra).

6 Cime:  Eigentliche  Abbildung  und
Beschreibung der remarquablen Victorie
der Chrisltl. Haupt-Armee, wider den
Erbfeind in Nider-Hungarn A. 1664 den 1
Aug. N. C. erhalten. Szintén 6nallé metszete-
ken Orokitette meg, és 1664-ben adta kozre
a téli hadjirat fontosabb szereplGit: Wolf-
gang Julius von Hohenlohe, Zrinyi Miklos,
Zrinyi Péter, valamint Zrinyi-Ujvar litképét.
OSZK Térképtara, TR 7079 jelzeten 1évo
3. példany; 1=Claeszoon, 1596, 2=Berey,
1663, 3=Visscher 1664, 4=Hoffmann 1664,
5=Sandrart 1664. A képek sorrendje a tovib-
biakban azonos.
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A Zrinyi csalad nevét ad6 Zriny
var eredetileg a Mura foly6tol délre
Horvatorszigban volt, e teriillet ma
Dvor telepiilés része® (4. dbra). A varat
Ferhat boszniai bég 1577-ben elfog-
lalta® (Sztanek 2010).

8 https://dka.oszk.hu/html/kepoldal/index.
phtml?id=83573

9 A képrészlet forrasa: Pilffy Géza: A haditér-
képészet kezdetei a Habsburg Monarchia-
ban. Budapest, 2011. II. tabla
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Karolyvaros és kornyéke
Kirolyviros' nevét II. (Stajer) Karoly
[1540-1590] osztrak féhercegrol
kapta. E var épitése 1579-ben kez-
doédott el, a munkalatokat a neves
épitész Martin Gambon [15..-1591]
iranyitotta. A var stratégiailag fontos
helyen épiilt, ott talalkozott egymassal
a Kupa, a Korana és a Mrenica foly6
és az azok volgyeikben futé utak is.
A torokok tobbszor is ostromoltik,
de avarat elfoglalni nem tudtak. Az a
teriilet, amelyre e kiilonleges hatigu
csillag alaprajza er6dot épitették,
eredetileg a Zrinyi csaladé volt. E var
alaprajza €s neve az e helyen vizsgalt
térképek koziil csak Sandrart miivén
tiinik szemiink elé. Vélhetben azért
abrazolhatta e varat Sandrart, mert a
korabeli hirekbdl értesiilhetett arrol,
hogy 1663. oktéber 11-én ennek
hatardban gy6zte le grof Zrinyi Péter
[1621-1671] a Zrinyi-Ujvir elfoglala-
sara indul6 boszniai pasa csapatait.
(5. abra)

Campus Maxons/

Makszons mezo

A ’Campus Maxons’ tdjnév eldszor
a Tabula Hungarie-n tlnt fel. E
foldrajzi név kés6bb mindazokon a

10Karlovac, ma Horvitorszag.

Magyarorszagrol koz- 1
readott térképeken
feltlint, amelyeknek
aforrasaaz 1528-ban
megjelent Tabula
Hungarie volt.
Azonban Sandrart
térképén feltlind
tijnév a ’Marocz
Feld’ mar alig hason-
lit az 1528-ban a
Tabula Hungarie-n
szerepld foldrajzi
névre. A vélelmezett
forrasként némi-
leg széba johetd
térképet a kirdlyi
Magyarorszigrol 3
Gerard Mercator
1585-ben adta kozre.
Sandrart e sz6-
ban forgé térképén
feltiné valtozata
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németre forditdsa
lehetne. Ugyanakkor
a 17. szazad masodik
felében megjelent
korabeli térképeken
kutatdsaink szerint
e névvaltozat mas
szerz6knél nem for- .
dult eld. Sandrart | 5 #
térképén a tajnevek
kiegészit6i szintén
német nyelviiek, pél-
daul 'Haczak Thal’
(Hatszegi medence).
Sandrart az igazga-
tasi nevek (megye)
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német nyelvi meg-
nevezésének rovi-
ditett valtozatat hasznalta, példaul
"Valkon Spanshc’ (Valké virmegye),
'Bodrog Spans’ (Bodrog virmegye),
’Eisnaburg Span.’ (Vas viarmegye),
"Zolnok Sp’ (Szolnok varmegye) stb.
Sandrart térképével egy id6ben meg-
jelent miveken az igazgatdsi nevek
kiegészit6i ’Comitatus’ (megye).
Sandrart forrasit azonositani nem
tudtuk. Ugyanakkor a domborzati
neveknél szinte kovetkezetesen az
e helyen is bemutatott térképeken
szerepld neveket taldljuk (6. dbra).

7. abra.

Iranyrozsa és orszag cimer

A Német-romai csdszari cimerrel
kombinalt magyar cimer helyébe
Sandrart a koronds magyar cimert
helyezte. Az e részleten az irdnyrézsa
és az alatta feltiné pontsor szintén
a Tabula Hungarie térképre mutat,
mivel annak nyomtatott viltozata
valoban északnyugati tdjoldsi volt,
mig az azon szerepld pontsor a moh-
acsi csatavesztés utdn a hoditok altal
ideiglenesen elfoglalt térség hatarat
jelezte (7. abra).

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2022/3 (74.évt)



Plihdl Katalin: Jacob Sandrart 1664-es Magyarorszdg térképe az tij kutatdsok tiikrében

7 ks i}‘%”?}:’{}l;r oz AV Az elso, részleges
w‘“ﬁ(r L B Ui b 1 feliiitas é P
Yo ¥ emezfelujitas és az elso

: topografiai kiegészités

Az els6 kiadas réz nyomolemeze -
ahogy az a mellékelt részleten is lathato
- megkopott, de e kiadas alkalmaval a
rézlemez csak részlege-
sen frissilt. A felgjitott
vonalak tobb festéket
tudtak felvenni, mig a
felujitas nélkili vonal-
arkokba keriilt kevés
festék miatt halvanyak
lettek.'! E részleten jol
lathat6 az a kilonbség,
ami rézmetszett, illetve
arézkarc vonalai kozott
felfedezhetd. E térkép
is vegyes technikaval
készult, az erd6k és
a csatajelenet réz-
karccal, annak finom

T:ull?

11 OSZK Térképtar, TR 7079

9. dbra. 10. dbra. jelzeten 1€v6 1. példany.

11. dbra.
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vonalhil6zata a nyomtatas soran gyor-
sabban veszitett mélységbdl (8. abra).
(Plihal 2008)

Az Eszéki hid

E felgjitds alkalmaval keriilt sor e tér-
képén az Eszéki hid elhelyezésére (9.
abra).

Javitas

E kiegészitéssel megjelent mi vélhe-
téen 1664. év masodik felében lathatta
meg a napvilidgot (10. dbra). (E vilto-
zatbol eddig példanyt csak az Orszagos
Széchényi Konyvtar Térképtiraban
talaltunk.)

A masodik, teljes
lemezfelujitas

Sandrart e Magyarorszagrol késziilt tér-
képe népszerii lehetett, és a hasznalat
kovetkeztében a megkopott nyomole-
mez felajitasra keriilt (11. abra).
Valészintleg a sietés munka miatt
Hunyadi Jianos 1456-0s hadi esemé-
nyére utalé csatajelenet e kiadasrol

mar lemaradt. Ezért a késGbbi
kiadasokon a jelentre mar
csak elmos6do vonalak utal-
nak (12. abra).

E valtozat vélhetben
1664 végén, vagy 1665-ben
keriilhetett elsé alkalommal
forgalomba.

A harmadik, teljes
lemezfelujitas

E valtozatbdl példinyt mi
csak Lazir Tibor térképgyijto
gyljteményében taldltunk
(13. abra).

A felujitas soran a korabbi
topografiai tartalom csupin
egy foldrajzi névvel gazdag-
adott, ez a’Samos’.

Sajnos azt nem tudjuk,
hogy e bovitéssel kozreadott
térkép egykoron mikor kertilt
forgalomba, ahogy azt sem
sikeriilt kideriteniink, hogy
vajon milyen esemény adha-

=3 : Miha
Marocz Feld.
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Plihdl Katalin: Jacob Sandrart 1664-es Magyarorszdg térképe az j kutatdsok tiikrében

1699-ben megjelent G.Morandi
Visconti térkép részlete

Sz /"ﬂrﬂf

15. dbra.

térképre vitelére? Mas korabeli térké-
peken e telepiilés csak 'Vywar’ névvel
szerepelt. ‘Szamosuijvir’ névvel ismét
az 1699-ben megjelent G. Morandi
Visconti készitette, Erdélyt abrazold
térképén tint fel. (15. abra).

E telepiilésnek az oklevelekben
tobb névviltozata is el6fordult (Szabo
2003).

Mi allhatott e
térképkiadasok
hatterében?

Az Oszmian Birodalom a magyaror-
szagi hoditasainak kiterjesztése felé
fordult a 17. szizad masodik felében,
elébb 1660. augusztus 27-én elfoglalta
Nagyvarad varit, amely Magyarorszag
feldl Erdélybe vezetd f6 tutvonalat
oltalmazta. Majd 1663-ban az oszmin
Kopruli Fazil Ahmed Pasa'? [1635-
1676] vezetett sereget Magyarorszagra,
e hadjarat elsddleges célja a hodoltsagi
teriileteknek Felfold felé torténd bovi-
tése volt.

E hadjarat keretében foglaltik el a
kovetkezo varakat: Ersekdjvar (szept.
25.), Nyitra (okt. 18.), Léva (nov. 2.),
Nograd (nov. eleje).

Ersekujvar elvesztése utdn ismét,
még fokozottabban meriilt fel a magya-
rok onkéntes hodolasinak esetleges
lehetdsége. Kopriili Fazil Ahmed nagy-
vezir szeptember 28-dn kibocsatott

1Zhttps;//hu.wikipedia.org/wiki/
K%C3%B6pr%C3%BC1%C3%BC_Ahmed
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hoédoltaté patensének dsszefoglaldsa
mir 1663 6szén olvashaté volt a kora-
beli német nyomtatott hirforrdsokban
is (G. Etényi 2003). Grof Zrinyi Miklos
és avele azonosan gondolkod6 magyar
féurak kilfoldon kerestek szovetsége-
seket, hogy a tovabbi torok hoditasokat
Eurdpa e térségében megallithassak.
A Magyarorszagon 1663-ban bekovet-
kezett 4j katonai €s hatalmi eréviszo-
nyokrol Eurépa-szerte eloszor Zrinyi
Mikl6és megbizottai adtak pontos
tajékoztatast. A Dundntul teriiletébdl
Kanizsa varanak eleste (1600) utian a
magyar kiraly joghat6siga ald mar csak
egy keskeny 50-80 km-es sav tartozott,
mig az 1663-as hoditasok nyoman -
kiilonosen - Ersekujvar elfoglaldsival a
Felfold déli térségei viszont kikeriiltek
az alol. Ersekujvar elvesztésével szinte
szabad ut nyilt az orszag akkori f6va-
rosa Pozsony és Bécs irdnyaba is. Bécs
elfoglaldsa a 16. szizad els6 felétdl az
oszman hoditok egyik legfontosabb
hadicélja volt, szamukra e hadi sikerek-
kel az immar karnyujtasi kozelségbe
kerilt. Az orszag védelme érdekében
Zrinyi és szOvetségeseinek megbizot-
tai I. Lipot magyar kirdly hata mogott
targyalasokat folytattak, er6feszitéseik
végiil eredményre vezettek.

A Rajnai Szovetség

A szOvetség 1658. augusztus 14-én
Janos Fulop [1605-1673] (Johann
Philipp von Schonborn) mainzi érsek
és vialasztofejedelem és a francia
Jules Mazarin [1602-1661] szerve-
zésében jott 1étre, a célja a tOrokok
ellen eurépai dsszefogissal inditando
felszabadit6 haboru volt. A szovetség
neve Rajnai Liga (Rheinische Allianz,
Ligue du Rhin, Rheinischer Bund, a
magyar szakirodalomban még Rajnai
Szovetség). E szovetségben részt vett
Franciaorszig, amely akkor joggal
aggodott a Foldkozi-tengeren folytatott
kereskedelmének egyre romlo bizton-
saga miatt.

A Rajnai Szovetséget a magyarok
arr6l is tdjékoztattak, hogy kiilsé
katonai segitség hidnyaban elGttiik
mar csak az Onfeladas fajdalmas utja
all. A térkép kartusaban elhelyezett
parbeszéd uizenete is ezt az életérzést
tikkrozte. A kiralyi Magyarorszagon
€16k szamara két vilasztds tlint lehet-
ségesnek, behddolni a toroknek, igy
szerezve nyugalmat és békét, vagy har-
colni és elpusztulni.’?

5 K]

T Ungarn, wilst du Ttrckysch werden
Magyarorszag, torokké akarsz
lenni
H Ungern! doch Ich muf anszoch
Nem szivesen! mégis igaba kell
mennem
T Christus wird die Cristen retten
Krisztus a keresztényeket meg
fogja menteni
H Wann Sie wiirden einig noch
Ha koztiink végre egység lenne
T Ich mus3 dieses Zoch zerbrechen
Szét kell torném ezt az igat
H Was mich drucket, drohet dir
Ami engem nyomaszt, az téged
fenyeget
T Teutschland soll mit Gott obsiegen
Németfoldnek Istennel kell
gyOzni hat
H Dir du hilfest, hilfst du mir.
Magadnak segitesz, ha nekem
nyujtasz kezet!
Az eurdpai politikai kdzpontokban
megfordulé6 magyarok mar az 1660-
as évek elejétdl kezdve, a hoditokkal
szembeni k6zo6s eurdpai 6sszefogas
lehet6ségeit keresték, és nem ,hadi
segélyért” kilincseltek. Nem tudjuk,
hogy e jelképes parbeszédet egykor ki
irhatta, de az utols6 mondat tizenete
e térkép kiaddja szerint csak az lehet,
hogy a 17. szizad masodik felében a

I3E parbeszédben a 'T" betiivel jelzett holgy a
németeket, a "H betiivel jelolt pedig a magya-
rokat jelképezi.’

14 Forditotta Haader Lea, koszonet érte.
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németek biztonsiga a magyarok kato-
nai helytallasatol fiiggott. (Magadnak
segitesz, ha nekem nyujtasz kezet.)

A Rajnai Szdvetségben tomoriil-
tek elsé kozds katonai akcidjira
Magyarorszagon keriilt sor, ez voltaz in.
téli hajarat. Erre Magyarorszig Drava-
menti térségében 1663. december és
1664. februar kozott, a mezei hadvise-
1ésre szokatlan évszakban keriilt sor. A
gyorsan mozgo lovas sereg felégette a
hoditok szamira legfontosabb logiszti-
kai kapcsolatot biztosit6 eszéki hidat,
és elfoglalt néhany varat is. Ez alkalom-
mal a magyar és horvat hadak parancs-
noka grof Zrinyi Miklos [1620-1664]
volt, mig a Rajnai Szovetség csapatait
grof Wolfgang Julius von Hohenlohe!®
[1622-1698] tabornok irdnyitotta.
A téli hadjarat kezdeti sikerei utin e
hadjarat els6 kudarca mindenképpen
Zrinyi-Ujvér elvesztése volt. E vér hid-
nyiban a Murakoz és a stijer teriiletek
torok tamadasoktdl ismét fenyegetett
élethelyzetbe kertiltek.

Zrinyi-Ujvar elfoglalasa utin a fel-
vonul6 torokok a Riba folyo volgyén
keresztil mar 4j célpontjuk, Bécs
varosa ellen indultak. E hadi felvonulast

Shttps://hu.wikipedia.org/wiki/Wolf-
gang_Julius_von_Hohenlohe ; httpsy//
en.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_Julius,_
Count_of_Hohenlohe-Neuenstein

végiil a Rajnai Szovetség csapatai a
szentgotthirdi csataban megallitottik.
A Koprilit Ahmed pasa vezette torok
sereg elismerte vereségét, és a csata
helyszinét is elhagyta.

Ugyanakkor a szovetségesek tudta
nélkil I. Lip6t magyar kirdly és Német-
rémai csaszar és a szultin megbizott-
jai Vasvaron'® 1664. augusztus 10-én
titokban 20 évre sz016 békét kotottek.
A békekotés értelmében az 1660 és
1663 kozotti torok hoditisok tényét
a felek elfogadtik, a magyar kiraly
ugyanakkor engedélyt kapott arra,
hogy a Felfoldon egy 1j varat'” épitsen
a hoditok kezére keriilt Ersekujvar
helyett (Plihdl 2020).

Tekintettel arra, hogy a Sandrart els6
kiaddsiban megjelent, Magyarorszigot
abrazolo térkép nyomolemezének fel-
djitdsai nyoman bekovetkezett apro
valtozdsok olyannyira nem szembet(-
ndek, hogy e miiveket a koz- és magin-
gyljteményekben - ahogy azt kuta-
tomunkink sordn is észleltik - egy
jelzet ald soroltik be. Mi szeretnénk
megismerni azt, hogy e térkép viltoza-
taibdl a kiilonboz6 gylijteményekben

16https://mnl.gov.hu/mnl/ol/hirek/a_

szentgotthardi_csata_es_a_vasvari_beke

17E var Leopoldstadt, magyar nevén Lipotvar
volt. Utols6 magyar neve Ujviroska, ma
Leopoldov, Szlovakia.

melyek fordulnak elb. (Hdldsan meg-
koszonjiik, ha értesitést kiildene az
On gyiijteményében taldlhato, és e
tanulmdnyban vizsgalt Sandrart
Magyarorszdg-térképudltozatokrol az
aldbbi cimre: terkeptar@oszk.hi)
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Megjelent a Magyar FOldmérok Arcképcsarnoka V. kotete

A Magyar Foldmérok Arcképcesarnoka albumsorozat a magyar geodézia és térképészet jelentds személyiségeinek, a szakteriiletiink elhunyt nagyjainak
allit emléket. Az els6 kotetet a Budapesti Geodéziai és Térképészeti Vallalat (BGTV) és az Erdészeti és Faipari Egyetem Székesfehérvari Foldmérési
és Foldrendez6i Foiskolai Kara 1976-ban, a masodik kotetet a BGTV 1983-ban, a harmadik kotetet a BGTV jogutddja, a Geodéziai és Térképészeti
Rt. a cég 50 éves fennillasa alkalmabol a Foldmérési és Tavérzékelési Intézettel kozosen 2001-ben adta ki. A negyedik kotet a Magyar Foldmérési,
Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasig (MFTTT) kiaddsaban tobb intézmény timogatasival 2014-ben jelent meg.

Az MFTTT intéz6bizottsiga fontosnak tartva ezt a sz€p hagyomdnyt, a 2021. februdr 9-i iilésén hatdrozott
a Magyar Foldmérok Arcképcsarnoka V. kétetének kiadashoz val6 el6készitésérdl. A kotet Osszedllitisira
atestiilet szerkesztSbizottsigot hozott Iétre, amelybe a kovetkezd tagtarsakat kérte fel a kozremiikodésre:
Adim Jézsef, Buga Liszl6 (a szerkesztGbizottsig elnoke), Busics Imre, Csabanyi Lajos, Dobai Tibor,
Hetényi Ferencné (a szerkesztobizottsdg titkdra), Hodobay-Borocz Andras, Homolya Andris, Ko6s Tamds,
Mihaly Szabolcs, Szalay Laszld, Székely Domokos, Szendré Dénes, Toth Liszlo és Torok Zsolt Gy6zo.

A beérkezett ajinldsokat a szerkesztobizottsig értékelte, €s ezek alapjin dllitotta Ossze a konyv végleges
tartalmat. A készit6k az V. kotet szerkesztése soran is éltek a lehetdséggel, hogy az el6z6 kiadvany
megjelenése 6ta elhunyt, a magyar foldmérés és térképészet teriiletén példaértékii szakmai életpalyajit
befutott szakemberek mellett a korabbi kotetekbol kimaradt, akar tobb szaz évvel ezelott tevékenykedd
elédeinknek is emléket dllitsanak. Ez el6készité munka eredményeképpen elkésziilt hetvenegy személy
életpalydjanak rovid méltatdsa, amelyek a Palinki Hedvig grafikus dltal készitett portrékkal kiegészitve
keriiltek be az V. kotetbe. A nyelvi ellenSrzést Kota Agnes, a Geodézia és Kartogrifia olvasoszerkesztdje
végezte el, a tordelés Szrogh Gabriella és Horvith Zoltin munkdja.

A konyv megjelenését egy gazdasagi tirsasig €s huszondt maginszemély adomanya tette lehetové.
Kiemelt koszonet illeti fétimogatonkat, Radler Mariat, aki egymilli6 forinttal jarult hozzi a nyomdai
koltségek fedezéséhez.

A Magyar Foldmérdk Arcképcsarnoka V. kotet 1000 példinyban jelent meg és az MFTTT 2022.
mdjus 23-i kozgyiilésén mutattdk be a testiileti tilés résztvevinek. A konyv az MFTTT titkdrsigin
megvasirolhat6, ara 5000 Ft.

MAGY,
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Projektiv geometria a felsdgeodéziaban

IVAN Gyula , s s
DOI: 10.30921/GK.74.2022.3.2

Absztrakt: In geodesy and surveying a paradigm change took place during the last decades. Field measurements
were replaced by direct positioning, therefore the traditional observations, like angles and distances, were pushed
back, by new techniques e.g. GNSS positioning on the field. Projective geometry is the geometry of a ruler, counter to
Euclidean geometry, in which constructions can be made with a ruler and a compass. In projective geometry there
are no angles, no parallels, no distances, only intersections, coincidence etc. Traditionally projective relations are
used in photogrammetry. It resembles nature, since the mathematic model of photogrammetry, and the constructions
of photogrammetric instruments are based on projective geometry. But projective geometry is an axiomatic based,
independent geometry, one of the nonEuclidean geometries. It has a lot of opportunities in the usage in another part
of our science. Since nowadays geodetic and surveying activities focus on direct positioning, potential use of projective
geometry becomes more important.

Abstract: Az elmullt évtizedekben paradigmauvdltds tortént a szakmdnkban. A hagyomdnyos terepi mérések helyét
dtvették a kozvetlen helymeghatdrozdsi modszerek. Ezért a hagyomdnyos észlelések, mint a szog- és tdvolsdgmeérések
hdttérbe szorultak. A projektiv geometria az un. ,vonalzogeometria”, ellentétben az euklideszivel, mely dsszefiig-
géseit egy vonalzoval és korzovel vagyunk képesek megszerkeszteni. A projektiv geometridban nincsenek szogek,
parhuzamosok, tdvolsdgok, csak metszések és egybeesések. Hagyomdmnyosan a projektiv geometriai osszefiiggéseket a
fotogrammetridban haszndlunk. Ez természetes, hiszen a fotogrammetria matematikai modellje, illetve a fotogram-
metriai miiszerek szerkezete projektiv geometriai dsszefiiggéseket is haszndl. De a projektiv geometria onmaga egy
axiomatikus, fliggetlen geometria, egyike a nemeuklideszi geometridaknak. Sok lehetbsége van az alkalmazdsdnak a
foldmérés tudomdnydnak mds teriiletein is. Mivel a f6ldmérési tevékenység napjainkban a kézvetlen helymeghatd-

rozdsra 0sszpontosit, a projektiv geometria alkalmazdsa fontosabb lesz a jéviben.

Kulcsszavak: fels6geodézia, transzformicio, vetiletek, vonatkoztatisi rendszerek, GIS
Keywords: geodesy, transformation, projections, coordinate-reference systems, GIS

1. Bevezetés

A térképi vetiileti rendszerek kozotti
atszamitas napjainkra egyszeri fel-
adatta valt, hiszen egy térinformatikai
rendszerben ezt egy gombnyomassal
meg tudjuk oldani, koszonhetben az
informatika fejlodésének. Az atszami-
tasi algoritmusok és transzformacios
paraméterek e rendszerekbe be van-
nak ,égetve”, illetve bizonyos ismeret-
leneket kézzel magunk is be tudunk
allitani.

A geodétikat mindig is a ,mérés”
érdekelte, melyhez a legtobb eset-
ben tavolsiagokat és szogeket mértek,
melyekbdl kiszimitottik egy adott
objektum geometriai tulajdonsigait.
Napjainkban, a legtobb esetben, e
mérések helyét a kozvetlen helymeg-
hatirozas vette at (pl. GNSS, fotogram-
metria), azonban ne feledjiik, hogy pl.
a GNSS-helymeghatarozas is igazabol
tavolsigmérésen alapul.

Jelen dolgozat bizonyos értelemben
azért furcsa egy geodéziai szakfolyo-
iratban, mert nem foglalkozik sem
tavolsagokkal, sem szogekkel, sem

egyéb hagyomainyos fogalmakkal,
melyet egy geodéta a mindennapi
tevékenységében hasznil. (Csak a
térképi vetiiletekhez sziikséges tavol-
sig- és a szogértékeket hasznaljuk
fel, melyek igazabdl a helyzeti infor-
maciok megadasahoz sziikségesek).
Helyette a helyzeti, illeszkedési, met-
szési tulajdonsigok, illetve kiilonb6z6
transzformdciok tulajdonsigait elemzi,
és abbol von le kovetkeztetéseket. A
geodétaszakmaban természetesen
hasznalunk ilyen Osszefiiggéseket,
els6sorban a fotogrammetria teru-
letén, azonban mashol ritkian, vagy
egyaltalin nem. Ramutatunk, hogy a
helyzeti, illeszkedési és metszési reld-
ciokbol felépitett geometria (a pro-
jektiv geometria) egy olyan altalinos
megoldast ad a geometriai problémaik
megolddsara, melynek speciilis eseteit
(pl. atranszformaciok esetén) igazibol
minden geodéta hasznal, csak esetleg
eddig nem tudott roéla.

Bemutatjuk, hogy egy tavolsag,
sz0g, parhuzamossig és merdleges-
ség fogalmai nélkili geometria mégis
megoldast tud adni olyan geodéziai

probléma megolddsira, mint az alap-
feliiletek kozotti transzformacio, még-
pedig meglepden egy tisztin sikbeli
transzformacio segitségével.

2. A projektiv geometria

Jelen dolgozatnak nem célja az dsszes
felhasznalt Osszefliggést levezetni,
megindokolni. Sok ilyen Osszefiiggést
definicioként adunk meg. Viszont
ahhoz, hogy magat a cikket meg lehes-
sen értetni a projektiv geometridt
nem ismerd olvasoval, sziikség van
egy rovid Osszefoglalora a felhasznalt
relaciokrol. A projektiv geometria,
mint a neve is jelzi, a vetitéssel nem
viltoz6 tulajdonsigok vizsgilatival
foglalkozik. Az euklideszi geometria
olyan mennyiségei, mint a tavolsig és
aszog a projektiv geometria szempont-
jabol érdektelen mennyiségek, hiszen
a vetités folyaman megvaltoznak. A
projektiv geometria a nemeuklideszi
geometriak egyike. (Coxeter 1987)

A projektiv geometria teljes elsza-
kadasat a ,hagyomanyos geometri-
atol” Felix Klein vitte véghez, aki a
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Feuerbachtdl és a téle fliggetlenil
Mobiustol felfedezett ,homogén koor-
dinatdak” révén, algebrai alapot adott a
projektiv geometridnak. Arthur Cayley-
vel egylitt Klein a projektiv geometria
invaridnsanak, a kettds viszonynak,
egy rendkiviil szellemes alkalmazisat
fedezte fel, és ezzel szoros kapcsolat
jott 1étre a projektiv geometria €s
metrikus geometria, valamint a Bélyai-
Lobacsevszkij-féle nemeuklideszi
metrikus geometria kozott. (Linczos
1976)

Axjomatikusan 1899-ben Mario
Pieri alapozta meg a projektiv geomet-
riat. (Coxeter 1987)

Felix Klein neve mellett kell meg-
emliteni hires székfoglalé el6adasat
az erlangeni egyetemen (1872), az un.
Erlangeni programot, mely szerint a
geometridk megkiillonboztetésének
az a kritériuma, hogy tételeik mely
transzformaciécsoportok mellett
maradnak igazak. Ilyen értelemben
az euklideszi geometria ,f6csoportja”
a mozgidsok folytonos csoportja,
valamint a hasonlésagi transzfor-
miciok; a hiperbolikus geometria
az egy kupszeletet (a végtelen tavoli
pontok mértani helyét) valtozatlanul
hagyo kollineaciok részcsoportjaval
jellemezhetjiik; a topologia fécso-
portja a folytonos transzformaciok
csoportja, mig a projektiv geomet-
riat a kollineaciok és korrelaciok
csoportjival jellemezhetjiik. Mint a
felsoroltakbdl kitlinik, a projektiv
geometria tartalmazza az affin,
az euklideszi és a nemeuklideszi
geometriakat, azonban az altalanos
Riemann-geometria és a topoldgia a
projektiv geometridnak nem része.
(Coxeter 1987)

3. Alapfogalmak

3.1. Homogén koordinatak
A projektiv geometridban a helyzetet
altalaban homogén koordinatak for-
majiban adjuk meg, melynek igazabol
egyszerl oka van, ugyanis a végtelen
tivolnak a projektiv geometridban
nincs kitiintetett szerepe. Azonban a
hagyomanyos descartes-i koordinata-
rendszerekben a végtelen tavolt nem
lehet kezelni.

A homogén koordinatik szemlél-
tetésére tekintsiik meg az 1. abrat.

o A2 (0.1.0)
+Y
4
®
P (XE, YE) =R (XP, rp. Wp) = Q (?\.Xp, },YP. ?\.Wp)
A3(0.0.1)

»+X o Al (1.0.0)

1. dbra. A homogén koordindtdk

A ,hagyominyos” derékszogi
koordinata-rendszerben egy P pont
helyzetét két koordindtajaval (XE, YE)
adhatjuk meg. Vegytlink fel hirom pon-
tot a sikban gy, hogy az Al jeld pont
az X tengely végtelen tavoli pontja,
az A2 pont az Y tengely végtelen
tavoli pontja, mig az A3 pont a koor-
dinata-rendszer kezd6pontja legyen.
Helyezziink el rendre, X, Y,,, W, elekt-
romos toltést (mivel negativ szaimok
is lehetnek), az A1, A2 és A3 pontba.
Ekkor a hirom t0ltés stlypontja ugyan-
ugy meghatirozza a P pont helyzetét a
sikban, mint a descartes-i koordinatak.
Mivel stulypontrdl van sz6, ha egy 2 =0
szammal megszorozzuk ezeket a koor-
dinatakat, ugyanazt a pontot fogjuk
kapni. Az (X,, Y,, W,) szamhdrmas a
P pont homogén koordinatdi ebben a
homogén koordinita-rendszerben.

Ha az A3 pontba zérus toltést helye-
ziunk el, akkor az A1, A2, A3 pontok-
ban elhelyezett toltések sulypontja
az A1-A2-t 6sszekots egyenesen lesz.
Ezek pedig a két descartes-i koordinita
tengely végtelen tavoli pontjai, azaz a
W, = 0 egyenes, a sik végtelen tavoli
egyenese.

A homogén projektiv koordinatak
szabatos matematikai megkozeli-
tése lényegesen részletesebb, azon-
ban a lényegiiket ez a megoldas is
reprezentalja.

A projektiv sikban az egyeneseknek
is koordinataik vannak, akarcsak a pon-
toknak. Egy pont akkor van rajta egy
egyenesen, ha teljestil a E'P = 0 relicio,
ahol

E' - az egyenes homogén koordina-

tai vektora

P - a pont homogén koordinatai
vektora.
Ez a numerikus konstrukci6 lehetévé
teszi a projektiv geometria egy cso-
dalatos tulajdonsaganak, a dualitas
elvének megvalositasit.
A dualitas elve azt mondja ki, hogy
a projektiv sikban minden tétel, 6ssze-
fliggés igaz marad, ha az ,egyenes” és a
Lpont” szavakat felcseréljik. Példaul:
- Két egyenesnek egy metszés-
pontja van.
a dudlis pedig
- Két pont egy egyenest hataroz
meg.
A dualitas elve a projektiv térben a
pontok és a sikok kozott érvényes.
Azaz:
- Harom, nem kollinearis pont
egy sikot hataroz meg.
- Harom, nem konkurens sik, egy
pontot hatiroz meg.
(Konkurens sikon olyan sikokat értiink,
melyeknek azonos metszésvonala
van).

3.2. Kétdimenzios projektiv
transzformaciok

A kollineacio olyan sikbeli transzfor-
micio, amely a kollinedris pontokat
kollinedris pontokba visz it. Az egye-
neseket egyenesekbe, a pontsorokat
pontsorokba, sugarsorokat sugarsorba,
négyszogeket négyszogekbe transzfor-
mal. Azaz, illeszkedéstart6 transzforma-
cié. (Coxeter 1987)

A korrelacié olyan pontot egye-
nesbe, egyenest pontba atvivé transz-
formacio, amely az illeszkedési kap-
csolatokat dualizdlja: Az A pontot az
a’ egyenesbe, a b egyenest a B’ pontba
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ugy transzformalja, hogy a’ akkor és
csak akkor megy it B’-, ha A rajta van
b-n. (Coxeter 1987)

Feladatunk megoldasiaban kulcs-
fontossaguak a kétdimenzidés pro-
jektiv transzformdiciok, melyek a
kovetkezok:

Legyen A, B, C, D egy a siknak,
A, B’, C, D’ pedig egy «’ siknak
négy, altalanos helyzetii pontja.
Egy és csakis egy olyan kollineacio
1étezik, amely az o sikot az o’ sikra
ugy képezi le, hogy az A, B, C, D
pontoknak az A’, B’, C’, D’ pontokat
felelteti meg. (2. abra) [3]

Amennyiben homogén, projektiv
koordinita-rendszerben akarjuk leirni
a kollinedciot, akkor a kovetkez6 Ossze-
fliggést hasznaljuk:

Ch Cn CillX X’
CZ] C22 C23 Y :A’ Y’
C31 C32 C33 W W’
A#0, Dez(C)#0
320
ahol:

C a kollineacié matrixa

(X, Y, W) az a sik egy pontja

X, Y, W) az o’ sik megfeleld
pontja.

Legyen A, B, C, D egy a sik négy,
altalanos helyzetd pontja, a’, b’,
c’, d’ pedig egy a siknak négy, alta-
lanos helyzetd egyenese. Egy és
csakis egy olyan korrelacio 1éte-
zik, amely az a sikot az sikra ugy
képezile, hogy az A, B, C, D pontok-
nakaza’, b, ¢, d’ egyeneseket felel-
teti meg. (3. dbra) (Szisz 1977)

Amennyiben homogén, projektiv
koordinita-rendszerben akarjuk leirni
a korrelaciot, akkor a kovetkezs Ossze-

fliggést hasznaljuk:
Cll ClZ Cl3 X x’
C, C, Cy Y =4 )”,
Cy Cy Cyu|lW w
A#0, Det (C)#0
3.22)
ahol:

C a korreldcié matrixa

X, Y, W) az a sik egy pontja

&', vy, w) az o sik megfeleld
egyenese.

A két transzformicio definicidjit ele-
mezve lathatjuk, hogy mig a kollinedci6
ponthoz pontot, egyeneshez egyenest
rendel, addig a korrelicié ponthoz egye-
nest és egyeneshez pontot. A homogén
koordinatak alkalmazdsa miatt egysze-

rien, egy (3x3) matrix

segitségével leirhatjuk
a fenti transzformaci-
Okat. A kollinedciok és
korrelaciok a projektiv
térben is léteznek,
annyi killonbséggel,
hogy mind a pontok-
nak, mind a nekik
megfelelé sikoknak

2. dbra. Sikbeli kollinedcio

4 koordinatajuk van.
A térbeli kollinedcio

ponthoz pontot, sik-
hoz sikot, mig a térbeli
korrelicié ponthoz
sikot, sikhoz pontot
rendel.

A korrelacioknak
van egy speciilis cso-
portja, a masodrendd
korrelaciok. A polari-
tis a sik Onmagara
val6 olyan korrelaci-
0ja, amely megegye-
zik az inverzével.
Tehat egy polaritas
négyzete az identi-

3. dbra. Sikbeli korreldcio

kus leképezés. Egy

altalanos korreldcié egy A pontot az @’
egyenesbe, majd ezt az a’ egyenest egy
A’ pontba transzformadlja. Masodrendt
korrelicio esetén az A pont mindig egy-
beesik az A’ ponttal. A polaritds igy az A
pontnak megfeleltet egy a egyenest (a
pont polarisat), mig az a egyenesnek az
A pontot (az egyenes polusit).

A polaritas dualizilja az illeszkedési
kapcsolatokat. gy ha A rajta van a b
egyenesen, akkor az A-nak megfelel6 a
egyenes atmegy a b egyenesnek meg-
feleld B ponton. Ebben az esetben azt
mondjuk, hogy az A és B konjugalt pon-
tok, mig az a és b konjugalt egyenesek.
Amennyiben az A pont és az egyenes
illeszkednek egymasra, akkor mind az
A pont, mind az a egyenes 6nmagaihoz
konjugilt.

A polaritasnak kiilonos jelentdsége
van, hiszen a sikbeli polaritaisok 6nma-
gahoz konjugilt pontjai és egyenesei
kupszeletet, mig a térbeli polaritisok
onmagahoz konjugilt pontjai masod-
rendii feliiletet hatiroznak meg.

Megjegyezziik, hogy a projektiv
geometridban egyféle kupszelet- a
térben masodrendi feliilet -, 1étezik.
A kupszeletek, masodrendi feliletek
csoportositdsa pl. ellipszis, parabola,
hiperbolaként az affin geometria fel-
adata, a projektiv geometridban (a
végtelen tivol nem kitiintetett szerepe
miatt) erre nincs lehetoség.

4. Alapfeliletek kozotti
transzformacio projektiv
osszefuggésekkel

Ha térképi vetilletekrdl beszélink,
akkor definialni sziikkséges egy alap-
feliiletet, melyrdl a vetités torténik és
egy képfeliiletet, melyre vetitjiik az
alapfeluileti pontokat.

Az alapfeliilet dltalaban a geoidot
helyettesit6é forgasi ellipszoid, mig a
képfeliilet egy sik, vagy sikba fejthetd
feliilet (altalaban kup vagy henger).
Hazinkban nagy hagyominya van a ket-
tos vetitésnek, ahol a forgasi ellipszoi-
dot el6szor egy Gauss-gdmbre vetitjik,
majd a Gauss-gdmbi pontokat vetitjiik
sikba vagy sikba fejthetd feliiletre.
Ilyen kettds vetitéssel hasznaltuk a szte-
reografikus vettileteinket (a gdombrol
sikra), a hengervetiileteket (HER, HKR
és HDR) (gombrdl érinté hengerre)
és ilyen az Egységes Orszagos Vetiileti
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Rendszer (EOV) is, csak az EOV esetén
a henger belemetsz a gombbe (redu-
kalt hengervetiilet).

A vetiiletek kozotti atszamitds igen
egyszeri abban az esetben, ha a két vetii-
let ugyanazon a forgdsi ellipszoidon van
értelmezve, azonos geodéziai ditummal.
Ebben az esetben az elsd vetiilet egyen-
leteibdl kiszamitjuk egy adott pont ellip-
szoidi feliileti koordinatait (foldrajzi
szélesség €s hosszisig), majd ebbdl, a
masik vetiilet egyenleteibdl, szimitjuk
ugyanazon pont vetiileti koordinatiit a
masik vetiileti rendszerben. Ezt a m6d-
szert hivjuk koordinitamodszernek a
vetiileti dtszamitasoknal.

Sokkal nagyobb a probléma abban
az esetben, ha a két vetiilet alapfeliilete
nem egyezik meg, vagy mas a geodéziai
datum. Ugyanis nincs informacionk a
két alapfeliilet egymashoz képesti hely-
zetérol (eltolas, elforgatds, méretarany
stb.). Ha a koordinatamodszert hasz-
ndljuk, akkor (altaliban térbeli hason-
16sagi transzformaciéval),azonos pon-
tok alapjan kapcsolatot keresiink a két
alapfeliilet kozott, és gy szamitjuk dta
koordinitakat. Ez tipikusan az az eset,
amikor a forgasi ellipszoidot masod-
foku egyenlettel irjuk le, és nem, mint
egy geometriai alakzatot tekintjiik.

A most ismertetésre keriil6 megoldas
két geodéziai alapfeliilet kozott teremt
kapcsolatot projektiv geometriai dssze-
fliggéseket hasznalva. Szeretnénk fel-
hivni a figyelmet, hogy nem geodéziai
datumtranszformaciorol van szo, csak
a kilonboz6 alapfeliiletek egymasnak
valé megfeleltetésérol.

Két alapfeliilet egymasnak vald
megfeleltetéséhez tekintsiik a térbeli
projektiv geometria egyik tételét:

Vegylink egy S tart6ja sugarnyaldbot
(egy S ponton dthaladé dsszes egyenes
halmazat), valamint egy T tart6ju sik-
nyaldbot (a T ponton ditmend Osszes
sik halmazat).

Két kiilonbo6z6 tartdéju nyalab
metszési alakzata masodrendi
feliilet. (Szasz 1977) (4. abra)

Messiik el az S tart6ji nyalabot egy
S, sikkal. Ekkor a sugdrnyaldb egy pont-
mezot (A, B, ..) metsz ki az S, sikbol.

Messtik el a T tart6ja siknyaldbot egy
S, sikkal. Ekkor a siknyalab az S, sikbol
egy sugirmezG6t (a, b, ...) metsz ki.

Létesitstink az S, pontmezdje €s az
S, sugdrmezdje kozott egy projektiv

korrelaciot. (Ezt a sik-
beli korreldciok alapté-
tele alapjan megtehet-
juk anélkiil, hogy a két
sik térbeli viszonyarol
barmilyen ismeretiink
lenne).

Ekkor az S -beli pont-
mez6 barmely A pont-
jan atmend sugir (SA
egyenes) €és az A pont-
nak megfelel6 S,-beli

egyenes, valamint ez
és a T pont altal megha-
tarozott sik doféspontja masodrendi
feliilleten helyezkedik el, mely tartal-
mazza az S és T pontot.

Azaz projektiv eszkozokkel, egy sik-
beli korrelaci6 segitségével rekonst-
rualhatunk egy masodrendii feliiletet,
3D-s alakzatot.

Az alapfeliletek egymdasnak valo
megfeleltetésénél ennek a tételnek
kulcsszerepe van.

Analitikus eszkozokkel: vegytink fel
egy térbeli, homogén projektiv koordi-
nata-rendszert, melyben az
- S pont koordinatii (0,0,0,1),

- aT pont koordinatii (1,0,0,0),
- az §, sik koordinatai [0,0,0,1]
- az §, sik koordinatai [1,0,0,0].
Amennyiben az S, és S, sik kozotti sik-
beli korrelacié matrixa a kovetkezo:

C21 CZZ C23

Cc= C3l C32 C33

Cqy Cip Cg4 (4.1.)
akkor a sikbeli korrelici6 altal megha-
tarozott masodrendi felillet matrixa
(mely 6nmaga is egy térbeli korrelicio)
a kovetkez6:

0 CZI C3l C4l

4=|Cn 2C, (C+Cy) C,
Ciy (Cu+Cyy) 2Cs Cs
Ca Ca Cs 0
(Szdsz 1977) (4.2.)

4.1. Az alapfeliilet projektiv
rekonstrukci6ja

A geodéziai alapfeliilet projektiv
rekonstrukcidja az alabbi 1épésekben
torténik.

Vegylink fel egy térbeli, homogén,
projektiv koordindta-rendszert, mely-
nek A4 (0,0,0,1) pontja egybeesik az
alapfeliilet kozéppontjaval, mig az
Al (1,0,0,0), A2 (0,1,0,0), A3 (0,0,1,0)
pontjai rendre - az alapfeliilet 4ltal
hagyomanyosan definialt - X)Y,Z

4. dbra. Két kiilénbozo tartoji nyaldb metszési alakzata

koordinata tengelyei végtelen tavoli
pontjaval.
Ekkor az alapfeliilet dltal definialt
polaritds matrixa a kovetkezo:
b 0 0 0

2
p= 0 b 02 0
0 0 a 0
0 0 0 7ﬂ2b2 (4.1.1.)
ahol

- a - az alapfeliilet fél nagytengelyé-
nek hossza,
- b - az alapfeliilet fél kistengelyének

a hossza.

Vegylink fel az alapfeliileten két
pontot, célszertien A (a,0,0,1) és B
(0,0,b,1).

Definidljunk egy térbeli projektiv
kollineiciot, mely az A-t az S (0,0,0,1),
mig a B-t a T (1,0,0,0) pontba transz-
formailja. Legyen ez pl. az:

1 0 O a
0 a2 O 0
L=
b 0 0 —ab
1 0 0 o (4.1.2)
kollineacio.

Ekkor a P matrixd masodrendi feli-
let az \j bazisban:

0 0 Lb -4
2
R= ? b 02 0
ab 0 a 0
2,2
ab 0 0 0 (413,

lesz, mig a masodrendi feliiletet defi-
nial6 sikbeli korrelacié a kovetkezo:

bZ
0 3 0
c= 2
a’b 0 %
£ 0 0

(4.1.4.)

A fenti miveletekkel egy sikbeli
projektiv korreldcioval definidltuk az
eredeti P masodrenddi feliiletet egy 4j
bazisban.
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4.2. Az alapfeliiletek egymasnak

valo megfeleltetése

Amennyiben két alapfeliiletet akarunk

megfeleltetni egymasnak, a rekonstruk-

ci6 utin mar konnyi dolgunk van.

Legyen adva két alapfeliilet: E és E
Feleltessiik meg az E alapfeliilet pont-
jainak az F alapfeliilet pontjait, azonos
pontok alapjan.

Ekkor a 4.1. pontban felsorolt miive-
letek alapjan:

- hatdrozzuk meg az F alapfeliilet C,
korrelacios matrixat (4.1.4.).

- Transzformaljuk az E pontjait, az L,
kollinedcio segitségével az ij bazisba
(4.1.2).

- Transzformaljuk az F pontjait, az L,
kollinedcio segitségével az ij bazisba
(4.1.2).

- Messiik el az S tart6ju nyaldbot a
[0,0,0,1] koordinataju sikkal az 4j
bazisban.

- Messiik el az S, tart6ju nyalabot a
[0,0,0,1] koordinataju sikkal az j
bazisban.

- Hatdrozzuk meg azt a projektiv
kollineiciot (K), mely dsszekoti a
két pontmez6t (3.2.1.).

- Ezutan barmely E-n 1év6 P, pont F-en
1évé P, megfelel6jét a kovetkezd
lépésekkel kaphatjuk meg,

a) Transzformdljuk a P, pontot az
Uj bazisba: L.P, = Q,

b) Hatarozzuk meg az S,Q, egye-
nes és a [0,0,0,1] koordinatju
sik metszéspontjat, M -t.

¢) Transzformaljuk M-t a K
kollineacié segitségével az
F-nek megfelelé helyzetbe,
M,be.

d) A C, korreldcios matrixszal
hatirozzuk meg az M, pontnak
megfeleld egyenes koordinatiit
az F alapfeliilet bazisiban, E .

e)Hatdrozzuk meg az S M, egyenes
€s aTE,, sik doféspontjat, D, -t.

J) Ezutan az L, kollineicio inverzé-
vel szimolhat6 a P, pont, F alap-
felilleten 1év6 megfeleldje, P, a
kovetkezOképpen: P, = L' D,..

A megoldas nem olyan bonyolult, mint

amilyennek ldtszik, hiszen linearis

algebrai megoldasokkal dolgozik az
osszes 1épésben.

A kulcslépés az algoritmusban, a K
kollinedci6 paramétereinek a meghata-
rozasa azonos pontok alapjin. A meg-
oldishoz legalabb 4 azonos pontnak

kell lennie, ekkor (a kollineiciok
alaptétele értelmében) egyértelmi a
megoldas. Amennyiben négynél tobb
azonos pont van, akkor kiegyenlités-
sel lehet a kollinedcié paramétereit
meghatarozni.

A kollineici6 paramétereinek becs-
1ését a legkisebb négyzetek modszeré-
vel végeztik.

A legkisebb négyzetek modszeré-
vel torténd becslés homogén koor-
dinatak alkalmazasa esetén bizonyos
nehézségekbe itkozik, melyeket leg-
egyszertibben a homogén koordinatik
,hormalasaval” kiiszobolhetiink ki.

A jovoben meg kell vizsgilni a robusz-
tus becslések, valamint durvahiba-sziir6
algoritmusok alkalmazasat is.

5. Eredmények

A transzformdcios eljaras tesztelésére
az els6rendl haromszogelési hal6zat
pontjait haszniltuk fel, kiilonb6z6
geodéziai datumokra vonatkozva. A
pontok ellipszoid feletti magassiagaval
nem szamoltunk, hiszen az ellipszoi-
dok kozotti transzformaciot szimoltuk
ki, igy az ellipszoidi foldrajzi koordi-
natak (szélesség és hosszuisiag) voltak
a kiindul6 adatok.

A kulonbo6z6 geodéziai daitumok,
melyekben a pontok adottak:

- Feluleti Asztrogeodéziai Haldzat
(roviditve: FAGH, datum:
SV42/58),

- Egységes Asztrogeodéziai Halozat
1983 (roviditve: EAGH83, datum:
SV42/83),

- Az 1972. évi Magyar Geodéziai
Datum (roviditve: HD72, datum:
HD72),

- A nyugat-eurdpai orszagok egységes
haromszogelési haldzata (roviditve:
ED87, ditum: ED87), végiil

- Az Eur6pai Foldi Vonatkoztatdsi
Keretrendszer 2000 (roviditve:
ETRF2000, ditum: GRS80).

A geodéziai ditumok a kovetkezd

forgiasi ellipszoidokat alkalmazzak:

- SV42/58, SV42/83 - Kraszovszkij-
ellipszoid. Paraméterei: fél nagyten-
gely (a) hossza: 6 378 245.0 m
lapultsag: 1/298.3

- HD72 - IUGG 1967 ellipszoid.
Paraméterei: fél nagytengely (a)
hossza: 6 378 160.0 m; lapultsag:
1/298.24716427

- ED87 - Hayford 1924 ellipszoid.
Paraméterei: fél nagytengely (a)
hossza: 6 378 388.0 m; lapultsig:
1/297.0

- GRS80 - GRS80 ellipszoid.
Paraméterei: fél nagytengely (a)
hossza: 6 378 137.0.0 m; lapultsag:
1/298.257222101.

Az 6sszes pont szima datumonként:
HD72: 167 db pont
FAGH: 167 db pont
ETRF2000: 66 db pont
ED87: 148 db pont
EAGHS83: 167 db pont

A kollineaciés paraméterek becslését

a kiléonb6z6 datumok és ellipszoidok

Osszes varidcidjira elvégeztiik. A transz-

formicio6 ellendrzését természetesen a

kiegyenlitésbe be nem vont pontokra

végeztik el.

A kiegyenlitést €és a szamitdsokat
sajat fejlesztési, C programozisi nyel-
ven irt alkalmazassal végeztiik el.

Példaként az ED87-r61 az ETRS89
datumra torténd kollineacié matrixa

a kovetkezének adodott:
Kiegyenlitett kollinedcids matrix:
1.00000000e+00 -1.87981494e-12 -2.69411406e-12
-5.85055933e+01 9.99980086e-01 -2.55255249¢-05
-6.95921423e-01 -3.86467956e-06 9.99982640e-01

A kollinedciés matrix elemeinek
elemzésénél szeretnénk felhivni a
figyelmet, hogy az eredmények nem
metrikus, homogén koordinatakra
vonatkoznak. Valdszintsithet6, hogy
valamilyen metrikus informdicio
is kinyerheté beldliik, azonban ez
tovabbi kutatast igényel.

Az eredményeket az 1. tibldzatban
oOsszegeztik.

Az ellentmondisokat az aldbbiak
szerint szamitottuk:

d=\d'+d’+d,

ahol:
dX = XF - XEF
dY = YF - YEF
dz = ZF T “pr

(X, X, Z,) - az eredeti F alapfelileti

pont térbeli derékszogt koordinatai

X,, X,, Z,) - az E alapfeluleti

pont transzformalt koordinatai az F

alapfelileten.

Tehat a tablazatban szerepld ellent-
mondasok térbeli tavolsagok.

A transzformacié eredményei a
kovetkezOk: az 1. tdblazatot elemezve
lathat6, hogy a kiegyenlitésbe el&szor
13, aztan 56, legvégiil 134 azonos pon-
tot vontunk be.
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1. tabldzat
Pontok < Legnagyobb Atlagos
Honnan/Hova szama a Legnagyohb/ Adlagos . ellintrgnyondés [cm] eller%tmondés [cm]
N ellentmondis [cm] | ellentmondas [cm] | . P . P
kiegyben kiegyenlitett kiegyenlitett
ETRF2000/HD72 13 30,3 11,5 27,9 11,2
ETRF2000/HD72 56 31,2 10,6 31,2 10,2
FAGH/ETRF2000 13 36,2 14,6 36,2 13,3
FAGH/ETRF2000 56 40,4 13,5 40,4 12,9
FAGH/HD72 13 21,8 5,0 8,6 3.8
FAGH/HD72 56 22,6 49 10,2 3,6
FAGH/HD72 134 18,3 42 12,6 3,5
FAGH/ED87 13 32,7 7.6 20,0 7.1
FAGH/EDS87 56 31,6 7,5 19,0 6,3
FAGH/ED87 134 30,6 73 30,6 7.1
FAGH/EAGHS83 13 51,7 129 19,7 9,5
FAGH/EAGH83 56 483 11,6 22,0 8,1
FAGH/EAGHS83 134 48,8 11,2 33,6 9.4
EAGH83/HD72 13 36,1 13,4 14,7 10,1
EAGHS83/HD72 56 359 12,1 224 9.2
EAGH83/HD72 134 32,8 113 31,2 9.6
EAGHS83/ED87 13 33,4 10,1 18,7 9.8
EAGHS83/ED87 56 36,2 9,2 20,5 8,7
EAGHS83/ED87 134 35,5 9,1 35,5 8,8
EAGHS3/ETRF2000 | 13 34,1 16,5 20,4 133
EAGHS3/ETRF2000 | 56 32,8 14,6 323 13,8
ED87/HD72 13 30,1 8,7 19,6 7.7
ED87/HD72 56 319 8,6 18,7 7,3
ED87/HD72 134 28,6 8,1 28,6 8,0
ED87/ETRF2000 13 31,8 123 24,7 95
ED87/ETRF2000 56 38,0 11,4 38,0 11,0

A tablazat 3. és 4. oszlopa tartal-
mazza a kiegyenlités eldtt, az el6zetes
értékek alapjan szimolt ellentmonda-
sokat, migaz 5. és 6. oszlop a kiegyen-
litett paraméterek alapjin szamolt
ellentmondésokat.

Nagyon érdekes, hogy az eldzetes
értékek alapjan és akiegyenlités utin
szamitott legnagyobb ellentmondi-
sok kozott kicsi az eltérés. Azonban a
kiegyenlités hatdsara az dtlagos eltéré-
sek jelentdsen javultak (ez alegkisebb
négyzetek modszerének tulajdonsiga-
ibol adodik).

Erdekesség, hogy az el6zetes
értékek (négy azonos pont alapjin)
szamolt eltérések is kozel geodé-
ziai pontossaguak, hiszen egy adott
kollineacié (9 paraméter), hazank
egész teriiletére vonatkozik.

Kiegyenlités nélkiil itt a legna-
gyobb eltérés 51,7 cm volt. Erdekes,
hogy ez az FAGH és az EAGH83 datum
kozott jelentkezett, melyeknek a
Kraszovszkij-ellipszoid az alapfeli-
lete. A legnagyobb adtlagos eltérés
pedig, ebben az esetben 16,5 cm-nek
adodott, melyet mar valéban geo-
déziai pontossagnak lehet nevezni,
kiegyenlités nélkiil, egy paraméter-
készlettel, az egész orszagra!

Erdekes, hogy a legnagyobb ellen-
mondas a kiegyenlités utin sem csOk-
kent szignifikinsan, mely 40,4 cm-nek
adodott az FAGH és az ETRF2000
datum kozott. Az atlagos eltérések
azonban csOkkentek, melyek koziil a
legnagyobb 13,8 cm-nek addédott az

EAGHS83 és az ETRF2000 kozott. Ez
mar valodi, geodéziai pontossag.

6. Osszefoglalas

Jelen dolgozatban bemutattuk, hogy
a miasodrendd feliiletek projektiv
geometriai értelmezése segitségével,
valodi sik transzformacioval hogyan
lehet két térképi alapfeliletet
megfeleltetni egymasnak. Magukkal a
vetiiletekkel nem, ugyanis azok mate-
matikai 0sszefiiggéseit az alapfeliilet és
a képfelilet kozott adottnak vettiik.

A probléma és a megoldis megér-
téséhez egy rovid, definiciészerq,
projektiv geometriai 0sszefoglalot is
adtunk, hiszen annak 6sszefiiggései,
torvényei, axiomai nem kozismertek
az olvasok elétt.

A projektiv geometriai Osszefiig-
gések alapjan kidolgoztunk egy algo-
ritmust, mellyel a kitizott feladatot
végre lehet hajtani, és mindezt sza-
mitogépes szoftverkdrnyezetben is
megvalositottuk.

Az algoritmus teszteléséhez az
elsérendd haromszogelési halozat ot,
kiilonb6z6 geodéziai ditumban meg-
adott koordinatiit hasznaltuk fel. A
kidolgozott szoftverrendszer mind az
ot datumot, oda-vissza kezeli.

A szamitasok alatamasztottik a
kidolgozott algoritmus megfelel6ségét,
orszagos szinten legfeljebb deciméte-
res eltéréseket tapasztaltunk a transz-
formicio sorian, melyek igy sem érték
el a fél métert.

A dolgozatban arra is fel akartuk
hivni a figyelmet, hogy egy geomet-
riai probléma, valoban klasszikus geo-
metriai megkozelitése, sok esetben
meglepd és megfelel6 eredményeket
tud produkalni. A projektiv geomet-
ria elemeinek analitikus targyalasa-
nal bevezetett homogén koordinatak
segitségével egyszeri és mégis haté-
kony megoldast tudunk taldlni, akar
bonyolult geometriai 6sszefiiggések
megoldasara is.

Ahomogén koordinitik nagyszerui-
ségét talain H. S. M. Coxeter szavaival
lehet a legjobban visszaadni:

»~A homogén koordinatik beveze-
tése, ami MoObius érdeme, a matema-
tika torténetének egyik legnagyobb
horderejli gondolata; Leibniz azon
otletéhez hasonlithatd, amellyel a
differencidlokat alkotta meg, amelyek
segitségével a

d ,
oo S (x)=f (%)
df (x) =f’(x) dxhomogén alakban irhat-
juk fel (példaul d (sin x) = cos x dx).”
(Coxeter 1987)
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Geospatial analysis for assessing the potentials of large-
scale generation of solar energy in Syria

Nour NAAOUF - Istvan ELEK DOI 10.30921/GK.74.2022.3.3

Absztrakt: Sziria a természetes energiaforrdsok széles skdldjdval rendelkezik. Az orszdg a mai napig nem akndzta ki
a nagyiizemi napenergia-termelésben rejlo lehetOségeket villamosenergia-termelésre Riilénbozd okok miatt, példdul a
tiszta energidba vald beruhdzdsok hidnya, az elektromos dtviteli hdlézatok rossz szerkezete és kapacitdsa, valamint a
Jelenlegi politikai vdlsdghelyzet miatt. A Rutatds térinformatikai elemzési technikdkkal felméri és tobb térképpel bemu-
tatja azokat a teriileteket, amelyek orszdagon beliil nagytizemi termelésre alkalmasnak mindésiilnének, és becslést ad
ezeknek a teriileteknek a teljes maximdlis villamosenergia-termelési kapacitdsdra. A regiondlis elemzések eredményei
azt mutatjdk, hogy Sziria teriiletének 72%-a a felszinformdk és a napsugdrzds intenzitdsa szempontjabol nagyon jo,
nagyszabdsii napenergia-beruhdzdsok miiszakilag potencidlis tertilete. Az alkalmasnak mindsitett teljes tertilet 84%-a
foként 5 korzetben taldlhato: Homsz, Deir ez-Zor, Damaszkusz vidéki, Ar-Rakka és Al-Haszakeh kormdnyzosdgban. Az
eredmények aztis mutatjdak, hogy az orszdg keleti és déli részein névekszik a napenergidval kapcsolatos alkalmassdgi
index. A kutatds rdvildgitott a jelenlegi sziriai energiadtviteli hdlézatra és a meguijulé energiatechnologidkkal valo
integrdcio kihivdsaira is a szirviai konfliktust kovetd szakaszban.

Abstract: Syria has a wide range of natural energy resources. Up to the present moment, Syria has not exploited
its potential of large-scale solar energy production for electricity generation due to various reasons such as the lack
of investments in clean energy, poor structure and capacity of the electric transmission grids as well as the current
political crises. Using geospatial analysis techniques, this research assesses and presents with several maps the areas
which would be defined as suitable for large-scale generation within the country and provides an estimation of the
total maximum capacity of these lands for electric power production. The results of regional analyis show that 72% of
the Syrian territory is considered as technically potential areas for very good large-scale solar power investment with
regard to the landforms and the solar radiation intensity; 84% of the total area defined as suitable is mainly located in
5 districts: the governorates of Homs, Deir ez-Zor, Rural Damascus, Ar-Raqqa, and Al-Hasakeh. The results also show
that the suitability index regarding solar energy is increasing in the eastern and southern parts of the country. The
research also shed light on the current power transmission network in Syria and on the challenges of integration with
renewable energy technologies in the post-Syrian conflict phase.

Kulcsszavak: térinformatikai elemzés, megujulo energia, napsugirzas, napenergia-potencial, Sziria
Keywords: spatial analysis, renewable energy, area-solar radiation, solar energy potential, Syria

Introduction

Syria, with an area of 185,180 km?,
is located in southwest Asia, at the
eastern end of the Mediterranean Sea.
The country is formally divided into
14 governorates (muhafazat) (Fig. 1).
This paper assesses and uses maps to
visualize the suitability potential of
large solar energy production and its
distribution within the governorates
of Syria.

Up until the outbreak of war in
2011, the country had enough fuel
resources to cover most of its oil and
gas needs for electricity generation
(Hatahet et al., 2021). Since then,
the country has suffered a massive
power blackout across the country
leaving the people predominantly
reliant on heavily polluting and
expensive diesel generators to keep

the lights on. According to https://
www.worldometers.info/electricity/
syria-electricity/, 95% of electritcy
production comes from fossil power

the conflict has moved to a recovery
phase. Syria is ideally placed to
include large-scale solar power as a
major part of its energy sources.

plants and 5% from hydro -

a

sources. On the other
hand, Syria has rich solar
energy resources like K2
other countries in the
Middle East and on the |~
Mediterranean coast.

To help in finding a
solution for the power
shortage problem and
to solve one of the
environment-related
challenges in producing
clean power, sustainable
energy supplies such
as solar energy power

Mediterranean Sea

Turkey

Elevation (m)
[Jo-s00

[ 501 - 1000
[ 1001 - 1500
1 1501 - 2000,

o
™
Jordan [—Jo-200 7201 - 1000 [EI000-
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stations would be the
ideal solution once the

Figure 1. Governorates of Syria

(Prepared by the author based on Open Street Maps, USGS data)
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Methodology

To assess the overall potential lands
for large-scale solar power usage,
layout is needed in a way that suits
the specific topography and current
land use of the site, as identifying the
optimal solution in these areas is also
akey part of achieving a cost-effective
design. Multiple criteria were applied
including solar radiation, landforms,
and land use. The output is a restriction
map that eliminates those areas from
the territory where it is not possible
to install large-scale solar power plants
according to the defined conditions
that were selected.

Solar Radiation

SRTM 1 arc-second (~30 metres)
product was used to calculate
different parameters including solar
irradiation (area solar radiation tool),
which calculates radiation based
on a sophisticated model that takes
into account the position of the sun
throughout the year and at different
times of the day, obstacles that may
block sunlight such as nearby trees
or buildings, and the slope and
orientation of the surface as well as the
units of the output radiation rasters in
watt-hours per square metre (Wh/m?)
(ArcGIS Pro Documentation, 2021)
and the computed solar radiation over
the entire year of 2020. The majority
of the country enjoys a huge amount
of solar radiation, but there are very
small areas receiving a little amount
of solar radiation due to various
factors. These areas were removed
from the model as the suitable areas

should receive at least
800 kWh/m? of solar
radiation if solar panels
are to be installed
(Bujarkiewicz et al.,
2018).

Slope

Slopes are one of the
important factors when
selecting a site for
launching a solar power
plant project. The steep

0

T T T N Y o |

Cultivable
lands
Meadows&
Pastures
Barren
lands
Urban
areas
Water
30 60 km e bodies

slopes having a value of
more than 45 degrees,
i.e, they receive less
sun light, were removed
from the model.

Aspect

The aspects (direction of slope) should
also be taken into consideration as the
study area is located in the Northern
Hemisphere. The areas facing north
lack direct sunlight throughout the
day, so these areas were removed and
joined to the unsuitable areas for solar
energy investment (Fig. 2).

Elevation

High elevation areas are not desirable
for our model due to technical
reasons. All regions above 1,500
metres were excluded (M. Haidar
et al,, 2017). One example of high
elevation areas removal is shown
in Damascus and Rural Damascus
governorates (Fig. 2).

Land use
Land use is a very important factor.
To assess the potential areas that are

Figure 3. Land use classification in the governorate of Aleppo
(Prepared by the author based on MODIS data)

suitable for any future project, major
land use categories in the region are
needed to be considered and to think
according to the priorities they hold.
Accordingly, major cultivable and
urban lands as well as the water bodies
should be excluded. Our main focus
is on the barren lands and the lands
covered by meadow and pastures.
To obtain data suitable for the very
large territory of Syria, MODIS Land
Cover Type Product (MCD12Q1) was
used at a 500-metre spatial resolution,
which took the annual time step for
the classification. This was created
of spectro-temporal features derived
from data from the Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer
(Mark Friedl et al, 2015). A sample of
the land use classification in Aleppo
Governorate is presented in Fig. 3.
The land use data were classified into
five main categories (cultivable lands,
meadows and pastures, barren lands,
urban areas, and water bodies).

Undesirable Slope and
Aspect removed S

kW/m*
o83

800
0 10 20 40 km
S AR

- Elevation constrain

Other constrains

60 km

Figure 2. Undesirable slope and aspect removal in Hama Governorate (to the left); area above 1,500 m elevation removed
in Damascus and Rural Damascus governorates (to the right) (Prepared by the author using spatial analysis tools, ArcGIS)
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The results after applying the above
criteria give us a general overview
of the total capacity of the country
regarding the natural conditions

discussed in the methodology
(Table 1).
Table 1. Evaluation criteria used in this study
Evaluation criteria | Condition
Solar radiation > 800 kKWh/m?
Slope <45
Aspect North direction
Elevation <1,500 m
Avoid Cultivable lands,
Land use Water bodies and
Urban areas

After obtaining the overall results,
as well as to go further with assessing
the national capacity for launching
renewable energy projects. For this,
several technical conditions are
needed to be considered such as the
distance from the main road network
and electricity grids (Table 2).

The impacts of these constraints
is determined in the discussion

section.
Table 2. Road network
and electricity grid constrains

Condition

<2,500 m
<2,000 m

Evaluation criteria

Distance from road network

Distance from electricity grid

Results

According to the above conditions,
72% of the Syrian territory is
considered technically as potential
areas for very good large-scale solar
power investment as these areas
receive sufficient solar power energy
with suitable landforms and land use
conditions (Fig. 4). After excluding
areas that receive very low solar
radiation (less than 800 kWh/m?year),
the country can be divided into three
regions: low radiation regions with
radiations below

1,396 kWh/m?2-year, medium radiation
regions with radiations between the
annual average and the solar radiation
of 1,470 kWh/m?-year, and higher
radiation regions with radiation
above 1,470 (with the maximum of
1,757 kWh/m?year).

The results show that 84% of the
total suitable areas is located in five
districts: Homs, Deir ez-Zor, Rural
Damascus (as Damascus Governorate
is considered totally as urban land),
Ar-Raqqa and Al-Hasakeh (Table 3).
Most of the suitable areas are located in
the eastern and southern parts of the
country and it can be clearly seen that
the intensity of the solar irradiance
increases southwards. It is also noted
that 92% of the highly suitable areas
are located mainly within three
governorates (Rural Damascus, Homs,
and As-Sweida) (Fig. 5). They - with an
area of 10,804, 6,699 and 4,520 sq km,
respectively - receive a higher yearly

i = = & 4 A e the annual average average of solar radiation with a maxi-
o /,/“W/ of solar radiation of mum of 1,757 kWh/m? (Table 3).
”\//\M/ s Table 3. Total estimation of the suitable lands in governorates
: B ##7Al-Hasakeh / A
Mean solar Suitable area
] P i { Governorate | %% | radiation (sq km)
\\\ ) (sq km) (kW/m?) | Low |Moderate | High | Total
Homs 40,922 1,438 | 4,709 26,833 | 6,699 | 38,241
Deir ez-Zor Deir ezZor | 33,060 1,361 | 29,487 1,713 67| 31,267
Damascus &| g 137 1485 117 528110804 | 16,202
Rural
B> Ar-Raqqa 19,616 1,360 | 14,049 446 5| 14,500
~ Al-Hasakeh | 23,334 1,358] 10,451 692 21[11,164
) . Aleppo 18,500 1366| 6716 847 74| 7,637
o o i;‘:d; ”"" Hama 10,181 1,406 | 2,065 2949 | 207 5,221
Energy(kwinr) 1,396- 1470 As-Sweida 5,550 1,523 10 344| 4,520| 4,874
W5 s | [Dara 3,730 1,483 6 416| 1,199| 1,621
Tnggiable Idleb 6,097 1,398 463 455 47 965
o o W 20k Lattakia 2,297 1,351 463 160 99 722
Quneitra 1,861 1,499 56 64 216 336
Figure 4. Solar radiation intensity distribution on areas defined as suitable | Turtous 1,896 1,352 89 21 16 126
(Prepared by the author using spatial analysis tools, ArcGIS)
100 » " 7
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Figure 5. Percentage of higher radiation regions

Figure 6. Percentage of total suitable area in governorates
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According to the percentage of
total suitable areas per governorate,
the total of suitable areas in the
governorates of Deir ez-Zor, Homs,
Rural Damascus, and As-Sweida is
higher than in the rest of the Syrian
governorates (more than 80% of their
territories defined as suitable) (Fig.
6). Thus, opportunities for large-scale
solar energy investment in these areas
are very high. Total areas and the total
suitable areas for each governorate
are given in square km in Table 3.

Electrical power

output estimation

To convert solar radiation to
power (the usable solar radiation),
total suitable area as well as mean
solar radiation were used for each
governorate (received per year for
the suitable areas). This was achieved
by multiplying the suitable areas by
their average of solar radiation per
square metre, these values (the usable
solar radiation) were converted
then to electric power using the
efficiency and performance ratio
values (the amount of power that
solar panels can produce depends
not only on solar radiation but also
on the solar panels' efficiency and
the installation's performance ratio)
(Khanna, 2021) (U.S. Environmental
Protection Agency, 2021). The annual
average performance ratio of the
photovoltaic (PV) system in Syria is
estimated at 0.799 (Ramadan et al,,
2019) and at 0.8 in the neighbouring
Lebanon and Jordan (M. Haidar etal.,
2017).

As a result, an estimation the
potentials of electric power
production for each governorate were
generated (Fig. 7). This indicates the
maximum production of suitable
areas in each governorate. If these
suitable areas were covered by solar
power plants, these areas could
produce more than 2000 GWh/year
in only four governorates (Homs,
Deir ez-Zor, Rural Damascus and
Ar-Raqqa). The maximum estimated
production is identified in Homs
Governorate with a total production
of over 7 million GWh/year. Following
the same method, the less productive
governorate in terms of the electric

estimation would be Tartous. As for
the electric production in only highly
suitable areas, these numbers reflect
the previous finding regarding the
number of areas defined as highly
suitable. Damascus and Rural
Damascus, Homs, and As-Sweda
are the top three governorates
with regard to estimated electricity
production (Table 4).

These huge numbers indicate how
important is the role that future
solar energy projects could play
for offering solutions to the power

generation shortage problem within
the country as well as for having a
sustainable future in Syria.

Discussion

At any large-scale renewable energy
project, the investors have to take
every opportunity of reducing costs
in addition to the constraints analysed
above. Therefore, they also have to
consider two main technical criteria:
the distance from main electric grids
and the road network.

Table 4. Total estimated electric power production potential in Syrian governorates

All suitable areas High annual solar energy areas
Usable solar Electric power Usable solar Electric power

Governorate radiation production radiation production

(GWh/year) (GWh/year) (GWh/year) (GWh/year)
Homs 54,990,558 7,093,782 9,633,162 1,242,678
Deir ez-Zor 42,554,387 5,489,516 91,187 11,763
Damascus & Rural 24,059,970 3,103,736 16,043,940 2,069,668
Ar-Raqqa 19,720,000 2,543,880 6,800 877
Al-Hasakeh 15,160,712 1,955,732 28,518 3,679
Aleppo 10,432,142 1,345,746 101,084 13,040
As-Sweida 7,423,102 957,581 6,883,960 888,031
Hama 7,340,726 946,953 291,042 37,544
Dar'a 2,403,943 310,109 1,778,117 229,377
Idleb 1,349,070 174,030 65,706 8,476
Lattakia 975,422 125,830 133,749 17,254
Quneitra 503,664 64,973 323,784 41,768
Tartous 170,352 21,976 21,632 2,791
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GWh/year

B 2000
I 1000 - 2000
[ 500- 1000
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Figure 7. Total estimated electric power production potential
(GWhyyear) for total suitable areas of governorates
(Prepared by the author using spatial analysis tools, ArcGIS)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2022/3 (74.évt)

21



22

Nour Naaouf - Istvdn Elek: Geospatial analysis for assessing the potentials of large-scale generation of solar energy in Syria

Syria has poor structural and per-
formance indicators of electricity
infrastructure, which was barely
functional even before the Syrian
crises (Hatahet et al, 2021). In 2010,

the primary transmission grid
consisted of 5,719 km of 230 kilovolt
(kV) lines and 1,594 km of 400 kV
high voltage lines (Husam Beides et
al, 2010) (Fig. 8).
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Figure 8. Transmission grid map of Syria (Source: Hatahet et al, 2021)
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Figure 9. Suitability within the previously selected areas after considering the roads and electric

grids network (Prepared by the author using spatial analysis tools, ArcGIS)

The weighted overlay technique
helps to locate sites as close as possible
to both roads and electric grid networks
within the suitable areas to arrive at
further selection based on these two
inputs (the equal approach was used,
50% for roads and 50% for grids). The
result is shown in the map below (Fig.
9). The optimal areas, highlighted
in dark green, are within the most
productive technical zone (closer than
2,500 m from main roads network and
2,000 m from the closest grid line).

If the main focus is only on the
optimal zone and this territory is
compared to the previous results (ove-
rall suitability), the total suitable surface
area will be strictly limited to 8,125 km?
(Table 5) and that the number of suitable
areas highly decrease in every Syrian
governorate (in Homs Governorate
alone, the suitable areas decrease
from 38,241 km? to 2,697 km? only).
Generally, 83% of these optimal areas
are located within four governorates
(Homs, Deir ez-Zor, Ar-Raqqa and
Damascus/Rural) (Fig. 10).

This indicates the important role that
electric transmission network planning
could play to integrate with renewable
power technologies and the need for
improving electric utilities structure
in Syria to overcome the challenges of
integrating solar and other renewable
technologies into the main power
systems as these projects will be an
essential part of our energy future.

Conclusion

The study presented an overview of
the potentials of solar energy and its
distribution in Syria. The study has
shown that the country has a high
technical potential for large-scale
solar energy production and various
applications. The paper also presented
an overall assessment of the annual
average solar radiation in Syria as well
as an estimation of the overall capacity
of solar energy production within the
country. The results show that 72%
of the Syrian territory is considered
technically as potential areas for
very good large-scale solar power
investment and these suitable areas
include the majority of the territory
of Deir ez-Zor, Homs, Rural Damascus,
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Table 5. Electric power production potential (optimal sites) in Syrian governorates

Optimal areas Usable solar Electri_c power
Governorate (sq km) radiation (GWh/year) produ(;t:;n)(GWh/
Homs 2,697 3,684,292 475,274
Deir ez-Zor 1,656 2,248,661 290,077
Ar-Raqqa 1,370 1,863,299 240,366
Damascus & Rural 997 1,518,456 195,881
Al-Hasakeh 487 723,560 93,339
Dar'a 344 510,415 65,844
Aleppo 226 307,692 39,692
Idleb 136 191,035 24,644
Hama 81 116,211 14,991
Tartous 80 111,888 14,434
Lattakia 51 69,551 8,972
As-Sweida - - -
Quneitra — — —
Total 8,125 11,345,060 1,463,514

Figure 10. The percentage of
optimal areas in governorates

and As-Sweida governorates. Almost
all the governorates in Syria have
good sites which receive annual solar
energy varying from 800 kWh/m?year
and experience a good solar radiation
range, the maximum of which is
1,757 kWh/m?year. The analysis
further indicates that eastern and
southern governorates have the
highest suitability index regarding the
intensity of solar radiation within the
defined areas. 92% of the areas which
receive solar radiation between 1,470
and 1,757 kWh/m?*year are located in
three governorates (Rural Damascus,
Homs, and As-Sweida). Meanwhile, the
electrical power output estimation
reflects these facts and after assessing
the maximum electrical power output
of these suitable areas (supposing
they are covered with solar power
plants), it has been found that eight
Syrian governorates could produce
more than one million gigawatts/year
each. As the production of electricity

in Syria has decreased 56% from what
it was before the outbreak of the
conflict (Alwatan, 2015), this research
indicates how important this kind
of investment is to help in solving
the electricity shortage within the
country, The research also discussed
the current transmission of electric
and road networks within the country
and how the poor infrastructure can
affect the available lands to be used for
future renewable energy projects.

Syria has high estimated technical
potential due to the high solar radiation
received annually and the availability
of large suitable areas related to
geographical conditions for large-
scale PV technology development.
Therefore, with an ever-increasing of
energy demand and natural challenges
represented by climate change and the
power shortage due to the ongoing
Syrian crisis, solar energy appears to
be one of the best effective solutions
for production of sustainable and
clean energy in Syria.

Funding: Project no. ED_18-1-
2019-0030 (Application-specific
highly reliable IT solutions) has
been implemented with the support
provided fromthe National Research,
Development and Innovation Fund of
Hungary, financed under the Thematic
Excellence Programme funding
scheme.
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Magyarorszag repulési terep!- €s akadaly?-adatbazisa

CSAKVARI Péter - MURATI Judit DOI: 10.30921/GK.74.2022.3.4

Absztrakt: A Honvédelmi Minisztérium Zrinyi Térképészeti és Kommunikdcios Szolgdltato Kozhaszniit Nonprofit
Korldtolt FelelOsségii Tarsasdg (a tovdbbiakban: HM Zrinyi Nonprofit Kft.) a repiilésbiztonsdgot szolgdlo, repiilésiakaddly-
adatbdzis elbdllitdsdban a katonai repiildterekre és az orszdgos szintil rész adatbdzisra két évtizedes tapasztalattal
rendelkezik. A jogszabdly szerint 2019-t0l kezddddben a katonai mellett a polgdri célii reptilési terep- és akaddly-rész-
adatbdzisok elkészitése, aktualizdldsa, kezelése és szolgdltatdsa az AIS® szervezet részére is a feladatai kézé tartozik.
Az adatbdzis a reptiloterek kategoridjdt és a repiilbeszk0z0k kiilonbozo repiilési tulajdonsdgait figyelembe véve, az
adott repiiléeszkéz-csoport (kRatonai repiilogépek, helikopterek, polgdri utasszallitoé és sportrepiilégépek) szdmdra a
repiilés kiilonbozo fazisaiban akaddlyt, veszélyt jelentd mesterséges és természetes tereptdrgyak adatait tartalmazza.
Készitése sordn be kell tartani a Nemzetkozi Polgdri Repiilési Szervezet (ICAOY) elbirdsait, az Europai Unios és a magyar
Jjogszabdlyokat, valamint az Eurocontrol és az Eurépai Repiilésbiztonsdgi Ugyndkség (EASA) szakmai dokumentumait
az adatmodellre vonatkozéan. Az akaddlyadatok elédllitdsdhoz ortofotokat, Lidar-adatokat, az infrastruktira-tize-
meltetbktol kapott adatokat, valamint geodéziai felmérést haszndlunk.

Abstract: MoD Zrinyi Mapping and Communication Servicing Non-profit Ltd. has twenty years of experience in the
production of the flight safety purpose flight obstacle databases for the military airports and the entire state. Starting
Sfrom 2019, according to law, in addition to the military ones, its task includes the creation, updating, managing and
providing for the AIS services the sub databases for the civil airports. The database contains information on artificial
and natural features that pose an obstacle and danger to the given aircraft group (military aircraft, helicopters,
civilian and sport aircrafts) during the different phases of the flight, taking into account the category of airports and
the different flight characteristics of the aircrafts. During its preparation, we follow the regulations of the International
Civil Aviation Organization (ICAO), the legisiation of the European Union and Hungary, as well as the technical
documents of Eurocontrol and the European Aviation Safety Agency (EASA) regarding the data model. To generate
the databases we use orthophotos, Lidar-surveys, data from infrastructure operators and our own geodetic surveys.

Kulcsszavak: repiilésbiztonsag, repiilési terep- és akadily-adatbazis, akadalysik

Keywords: flight safety, electronic terrain and obstacle database, obstacle collection surface

Magyarorszag
repulésiakadaly-
adatbazisa létrehozasanak
és fenntartasanak
célja, sziikségessége
és eldozményei
Az adatbazis 1étrehozasa a hazank altal
is elfogadott, az 1944-ben a Chicagoi
Egyezménnyel megalakulé Nemzetkozi
Polgari Repiilési Szervezet (ICAO)
altal elbirt kotelezettségbdl fakado
allami feladat, melynek végrehajtasa a
nemzetkozi 1égi kozlekedés és a hazai
repiillések biztonsiaganak novelését
szolgilja hazank légterében.

A Chicagé6i Egyezmény 15. fligge-
1éke (tovabbiakban: ICAO Annex 15)

1 A terepmodell egy georeferilt domborzat-
modell, kiegészitve a metaadatokkal

2 Az akadily-adatbazis tartalmaz -
attribitumadatokkal egyiitt - minden olyan
természetes €s mesterséges objektumot,
ami az akadilygytjtési és korlatozasi sikok
felett van.

3 AIS: Aeronautical Information Service, Légi-
forgalmi Tajékoztat6 Szolgalat

4 International Civil Aviation Organization

értelmében, az Egyezményt ali-
ir6 orsziagokkal azonos moédon,
Magyarorszagnak 1égiforgalmi tdjékoz-
tato szolgalatot kellett 1étrehoznia és
miikodtetnie, amelynek meghatarozott
szabdlyok szerint és formdban bizto-
sitania kell a 1égiforgalmi adatoknak
és tajékoztatasoknak a nemzetkozi
légi forgalom részvevdi szamira is
elérhetd kozzétételét. Ezeket a fel-
adatokat a HungaroControl Magyar
Légiforgalmi Szolgalat Zrt. (a tovabbi-
akban: HungaroControl Zrt.) litja el. A
15. fiiggel€k elbirdsai alapjin tovibba
terep- és akadaly-adatbazist is 1étre kell
hozni, amely meghatarozott mindségi
kovetelményeket teljesité adatokat
tartalmaz.

A technologiai fejlodésével egyértel-
miivé vilt, hogy az Annex 15 szabvany-
ban szereplé adatokat elektronikus
adatbazisokban célszeri tarolni és szol-
galtatni. Az 4j technoldgidk hasznilata
és az egységes eurdpai égbolt (Single
Europian Sky - SES) létrehozisara
vonatkozo6 keret megallapodsarol sz616

549/2004/EK-rendelet célkitizésének
megvaldsuliasihoz az egységes, homo-
gén mindségbiztositisihoz az Eurdpai
Bizottsig 2010. januir 26-in elfogadtaa
73/2010EU (ADQ - Aeronautical Data
Quality) rendeletet. Ezt a 2020/469/
EU végrehajtasi rendelete 2022. januir
27-étdl hatilyon kiviil helyezte, és ren-
delkezéseit tjakra cserélte.

A terep- és akadily-adatbazis Annex
15 szabvany szerinti adatkészlete
tobb részadatbazisbol épiil fel, ezek a
Terulet1, Teruilet2, Tertilet3 és Terulet4
részadatbazisok.

Magyarorszag 1égi kozlekedési terep-
és akadaly-adatbazisanak 1étrehozasa-
rol a 1égi kozlekedésrdl szolo 1995.
évi XCVIIL torvény (a tovabbiakban:
Lt.) 51. § (3) bekezdése rendelkezik,
melynek alapjan allami téradatbizist
kell 1étrehozni, és azt az adattartalma-
nak rendszeres aktualizdldsaval fenn
kell tartani.

A Gripen vadiszrepiil6gépek beszer-
zése (a 2000-es években) és a hozzdjuk
tartoz6 szimuldtor tizemeltetésének

2022/3 (74. évf)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



Csakvari Péter - Murdti Judit: Magyarorszdg repiilési terep- és akaddly-adatbdzisa

igénye tette sziikségessé az ugyneve-
zett ,Gripen” adatbazisok elkészitését
(REP-25, REP-60). Az elektronikus, digi-
talis 1éginavigacios térképészeti adat-
bazis-rendszer a repildgépeket gyartod
Svédorszag altal leszallitott, és a HM uta-
sitidsira a HM Zrinyi Nonprofit Kft.-hez
(illetve jogel6djéhez) telepitett Digital
Map Generating System nevi rendsze-
ren (a tovabbiakban: DMGS) keresztiil
keriil a szimulatorba és a gépek fedél-
zetén 1évo navigiciés rendszerbe. A
HM Zrinyi Nonprofit Kft. egyik legfon-
tosabb térképészeti feladata a DMGS-
rendszer lzemeltetése és a Gripen
replilégépek ellatdsa friss €s aktualis
térképészeti adatokkal. A fent emlitett
adatbazisokat a HM Zrinyi Nonprofit
Kft. (koribban a jogelédje, a HM
Térképészeti Kht.) késziti a 2003. évtol
kezd6doen. Az adatbazis tartalmazza
Magyarorszag teljes teriiletére vonat-
kozban az Osszes, a helyi terepszinthez
viszonyitva 60 méternél magasabb
(REP-60 adatbizisrész) objektumokat.
Tartalmazza tovabba a katonai repils-
terekre (Kecskemét, Szolnok és Papa),
az azok kornyezetében (~10 km sugaru
kor), valamit a Magyar Honvédség
Kozponti Gyakorlotér kijelolt tertile-
tén a helyi terepszinthez viszonyitva a
25 méternél magasabb objektumokat
(REP-25 adatbazis). Az ICAO Annex 15
szabvany a 2004. évtol rendelkezik az
akadaly-adatbazisok elektronikus for-
maban torténd létrehozasarol.

A REP-60 és REP-25 adatbazisrésze-
ken felil a légierd kérésére és a MH
Geoinformiciés Szolgidlat megren-
delésére a HM Zrinyi Nonprofit. Kft.
2007-ben elkezdte az ICAO Annex 15
szerinti akadaly-adatbazisrészek elké-
szitését a harom katonai repul6térre.

A REP-60 adatbazisrész tartalmazza
az Annex 15 szerinti Teriilet1 részadat-
bézis objektumait, és az adatgyijtési
teriilet is azonos. A Tertilet1 adatbazis-
rész minden, a terepszinttél mérve leg-
alabb 100 méter magas objektumot tar-
talmaz Magyarorszaig teljes teriiletén. A
Teriilet]l adatbazisrész elsé valtozatat
- a REP-60 levalogatiasabol - 2012-ben
vette at a HungaroControl Zrt.

A polgari repul6terek els6 akadaly-
részadatbazisai 2016-18-ban késziltek
el. A Budapest Liszt Ferenc Reptil6térre
2016-ban, tovabbi hét polgiri repiil6-
térre (Békéscsaba, Debrecen, Gy6r-Pér,

Nyiregyhaza, Pécs-Poginy, Sairmell€k,
Szeged és Szolnok) ezt kovetden, a
Performance Based Navigation (PBN)
miholdas megkozelitési eljarasok
bevezetéséhez kapcsoldodod EU-s pro-
jekt keretében.

Jogszabalyi kornyezet

A REP-25 és REP-60 részadatba-
zisok fenntartasar6l a Lt. 51. §-a
rendelkezik.

Magyarorszag Kormanya a Lt. vég-
rehajtasarol szol6 141/1995. (XI. 30.)
korm.-rendelet 21/A § (2) pontja
szerint a polgari részadatbazisok 1ét-
rehozasaval, kezelésével, az adatok
tarolasaval, a valtozasok vezetésével,
valamint az adatok szolgaltatasaval
kapcsolatos feladatok ellatisira a HM
Zrinyi Nonprofit Kft.-t jelolte ki.

Magyarorszag légi kozlekedési
terep- és akadaly-adatbazisinak létre-
hozésaval és fenntartisaval kapcsolatos
feladatokrol sz6l6 1080/2019. (I11. 1.)
korm.-hatarozat alapjain a HM Zrinyi
Nonprofit Kft. Magyarorszig teljes
teriiletére a Teriiletl részadatbazist
és hat polgari repilétérre (Budapest,
Békéscsaba, Debrecen, Gyor-Pér, Pécs-
Pogany és Sarmellék) vonatkozoan - az
alabbiakban részletesen ismertetett -
Teriilet2 részadatbazisokat 2020-ban
hozta létre az el6zmények figyelembe
vételével. A katonai repiilGtereken a
HM Zrinyi Nonprofit Kft. a katonai tér-
képészeti kozhasznu feladatai kereté-
ben készitette el a Teriilet2 és Teriilet3
részadatbazisokat.

A katonai és polgari igények - a
repiilési terep- és akadaly-adatbazis
tekintetében teriiletileg is atfedik egy-
mast, ezért raciondlis dontés volt, hogy
az adatbazisnak egy kezeldje legyen.
Ennek el6nyei: a terileti atfedések
miatt a koltséghatékonysiag, homo-
gén adatbazis, egységes eszkdzok és
technoloégiak, valamint a teriileti atfe-
dések miatt el6fordulé redundans
vagy esetlegesen ellentmondé6 adatok
megsziintetése.

A repulési terep- és akadaly-adat-
bazisba az objektumok adatait a
kovetkezd szabilyzok szerint kell
meghatarozni, mérni, dsszegyijteni
és adatbézisba rendezni:

- a Nemzetkozi Polgari Repiilési

Szervezet (ICAO) altal, a Nemzetkozi

Polgari Repiilésrol szol6 Chicagoi
Egyezményhez kiadott, Annex 14-es
és 15-0s fliggelékek,

- az 1995. évi XCVILI. légikozlekedés-
r6l sz016 torvény,

- a2007. évi XLVL torvény a Chicagoi
Egyezmény fiiggelékeinek kihirde-
tésérol,

- az 1995. évi XCVIIL. torvény
141/1995 végrehajtasi rendelete,

- a 28/2019 és 167/2019 rendelet
modositasa,

- a26/2007.(1I. 1.) GKM-HM-KvVM
egylittes rendelete,

- a2020/469/EU-, a 139/2014/EU- és
a1139/2018/EU-rendelet.

A jogszabilyokhoz kapcsolodéan
a nemzetkozi szakmai szervezetek
(ICAO, Eurocontrol, EASA) szamos, a
miiszaki kivitelezést segit6 értelmezé
szabvinyt, leiré és ajanlasokat tartal-
mazé dokumentumokat készitett,
melyeket a munkink sordn szintén
figyelembe kell venniink.

A katonai REP-25 adatbazis

A vonatkoz6 jogszabalyok iltal megha-
tarozott teriileteken minden, az atlagos
terepszinthez viszonyitva legalabb 25
méter vagy anndl magasabb mestersé-
ges és természetes tereptargyat fel kell
kutatni, meg kell hatdrozni a helyzetét,
relativ és abszolit magassagat, valamint
jellemzéit. El kell végezni a meglévo
adatbazis pontositasit, felajitasat és
aktualizalasat a ,Gripen” adatbazisré-
szekre vonatkozo el6irasok szerint. A
REP-25 adatbazis gyujtési teriilete a
repulStér vonatkozasi pontja (Airport
Reference Point - ARP) koriili 10 km
sugaru kor teriilete.

A REP-25 adatbazisokra vonatkoz6
- az MH sajat el6irdsa szerinti - megha-
tarozasi és kozzétételi pontossagokat

az 1. sz. tablazat tartalmazza:
1. sz. tdbldzat. A REP-25 akaddly-adatbdzis
numerikus kovetelményei

Pontossig | Elesség

EOV-koordinata +3m 1m
Abszolut +3m 1m
magassig

Relativ +1m 1m
magassag

UTM-koordinata +3m 1m
(szamitott)

Foldrajzi +0,1” 0,17
koordinata

(szamitott)
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1. dbra. A Kecskemét BdzisrepiilGtér REP-25 adatbdzisdnak megjelenitése
(részlet) és egy elemének attribiitumadatai

A katonai REP-60 adatbazis

A feladat az adatbazis 1étrehozasakor,
a Magyarorszag teriletén talilhat6
minden olyan akadaily bemérése és
adatbazisba foglalasa volt, amelyik-
nek relativ magassaga a terepszint-
hez viszonyitva meghaladja a 60
métert.

Az adatbazis
pontossagi és
élességi kovetel-
ményei azonosak
a REP-25 adatbazi-
séval (1. tablazat).
Erdekesség, hogy

az objektumok
szamozisa ere-
detileg megyén-

ként, KSH azono-
sitd6 kod alapjan
tortént, melyet
megvaltoztattunk
annak érdekében,
hogy egységes
legyen a polgari
adatbazisokkal.

A REP-25 és REP-60 adatbazis szerke-
zete (Excel-tdblazat, a gyijtott adatok
kore és a geometriai modellezési sza-
balyok) dtalakitasra kertlt a 2021-ben,
az Annex 15 el6irasainak megfeleléen
az AIXM-adatmodell® szerint.

5 Aeronautical Information Exchange Model,
Repiilési Informiciécsere Modell (Repiilési
informiciok cseréjének modellje)

Repiilési terep- és
akadalyadatok gyijtése,
bemérése és adatbazisba
rendezése az Annex 14
és 15 eloirasai szerint

Akadalyadatok gyujtési teriiletei
és a gytijtend6 akadalyokra
vonatkoz6 magassagi szabalyok
az Annex 15 elbéirasai szerint

A nyilvanos és a polgari céli nem nyil-
vanos, muszeres repiilési vagy specialis
latvarepiilési eljardsokat kozzétevd
dokumentumokban a repulStér kor-
nyezetében 1évo teriiletet a kovetkezok
szerint kell felosztani:

»Teruletl”: Magyarorszag teljes
teriilete. Itt elektronikus® akadaly-
adatot kell biztositani a foldfel-
szint6l szamitott 100 méter, vagy
annal magasabb 1égikozlekedési
akadalyokrol.

6 Elektronikus, angolul €TOD, azaz Electronic
Terrain and Obstacle Database, ezét a
magyar nyelvben is az ,elektronikus” szo-
hasznilat terjedt el a szakmai szovegekben
és jogszabdlyokban.
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2. dbra. Magyarorszdg REP-25 adatbdzisainak teriileti lehatdroldsai valamint
a REP-60 adatbdzis megjelenitése az egyes adatbdzisokban tdrolt akaddlyobjektumok szdmduval.
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»Terulet2”: a repilétér kornye-
zetében 1évo teriilet a kovetkez6k
szerint (3. a dbra.):

e Teriilet2a™ a futdopalya koruli
téglalap alaku teriilet, amely
magdban foglalja a futépilyasavot
és - havan olyan - a biztonsagi fel-
szallasi teriiletet. Akaddlygyjtési
feliilete: a futépalya kdozépvona-
lat6l mért 3 m magassagban 1évo
feliilet.

,Teriilet2b”: a ,Tertiilet2a” meg-
hosszabbitisa mindkét felszallasi
irdnyban 10 km hosszan és 15%-0s
kiszélesitéssel. Akadalygyujtési
feliilete: a ,Terulet2a” végeit6l a
felszallasi iranyban a futopilyavég
magassagatol 1,2%-os emelkedés-
sel, 10 km hosszusagban, 15%-0s
kiszélesedésig terjedd feliilet.
Nem kell elektronikus akadaly-
adatot biztositani a foldfelszintol
szamitott 3 m-nél alacsonyabb
akadalyokrol.

JTeriilet2¢”: a ,2a” és a ,2b” teriile-
teken kiviili tertiilet a , Terulet2a”
hataratol legfeljebb 10 km tavol-
sagig. Akadalygytjtési feliilete: a
,2a” és a ,2b” teruleteken kivil,
a ,Teriilet2a” hataratol legfel-
jebb 10 km tavolsagig, 1,2%-os
emelkedéssel terjed6 felilet. A
sTerulet2c” akadalygytjtési felii-
letének kezdé magassiaga annak
a pontnak a magassaga, amelynél
a ,Terulet2a” akadalygyujtési
feliilete kezdddik. Nem kell elekt-
ronikus akadalyadatot biztositani
a foldfelszint6l szamitott 15 m-nél
alacsonyabb akadalyokrol.
,Tertlet2d”: a2a,a2b ésa2cszamu
terileteken kiviili tertlet, a repii-
16tér vonatkoztatdsi pontjitol mért
45 km tavolsigig vagy - ha utébbi
a kozelebbi - a kozelkorzeti ira-
nyit6 korzet (Terminal Movement
Area, a tovabbiakban: TMA”)
hataraig. Akadalygytijtési feliilete
a foldfelszintSl szamitott 100 m
magassagban talilhato feliilet.

Az akadalyadatok el6z6 pontokban
meghatirozott gyjtési feliiletein fel-
vett adatokra a 2-es szamu Teriiletre
vonatkoz6 numerikus kovetelmények
alkalmazandoéak.

7 A TMA-korzet a polgiri repulGtereken vég-
rehajtott helyi repiilések, valamint le- és fel-

szallasi miveletek védelmére kijelolt tertilet

»Teriilet3”: a nyil-
vanos ¢€s polgari
céli nem nyilvanos,
miszeres repiu-
1ési vagy speciilis
latvarepiilési elja-
rasokat kozzé tevd
repildtér mozgasi
teriiletével hataros
teriilet, amely viz-
szintesen a futopalya
sz€1€t6] kezd6dben
a futépalya kozép-
vonalatol mért 90 m
tavolsagig terjedd
és a mozgasi teriilet
egyéb részeinek szé-
1ét61 50 m tavolsagig
terjedé teriilet (3. b
abra). Az akadilyada-
tok gytjtési feliilete
a repiilétér mozgasi
teriiletének a terep-
adottsagtol vagy az
akadalytol vett leg-
kozelebbi pontjin
athalad6 vizszintes
sik felett fél méter

Tilos'a repillési
tovékenység

magassagban 1évo
felilet.
yTerilet4”: I1. vagy
III. kategorias, pre-
cizi6s megkozelitési
eljarassal rendelkezd futdpilya-
kiiszob el6tt 900 m tavolsagban
kezd6d6, a meghosszabbitott futo-
palya kozépvonalidnak két oldalan
60 m tavolsagban a megkozelitési
irinyban elnyul6 teriilet (3. c dbra).
Az akadalyadatok gytjtési feliilete a
futépalya kozépvonalinak meghosz-
szabbitiasa 900 m-ig és annak mers-
legesében a 3 m feletti akadalyok.
A magyarorszagi katonai és polgari
repiil6terek esetében, a ,Teriilet2”
lehatarolasokat a 4. abra mutatja be; az
akadalyokra vonatkoz6 meghatarozasi
és kozzétételi pontossagokat az 2. sz.
tablazat tartalmazza.

Terepadatok gyajtési

feliileteinek leirasa és grafikus

abrazolasa, valamint a

gyijtendd terepadatok az 1-es

és a 2-es szamu teruleteken

- Elektronikus terepadatot kell bizto-
sitani a Teriilet1-en, és a Terulet2a-n,
a repuldtér felszallasi teriiletén €s

3. dbra. Egy repiilbtérhez tartozo, Annex 15 szerinti teriiletek
lehatdroldsa. a.) Teriilet] és Tertilet2, illetve a 2a, 2b, 2¢ és 2d
részteriiletei sikban és a futépdlya kozépvonaldban, illetve az arra
merdleges szelvényben. b.) A Teriilet3 lehatdroldsa. c.) A Tertilet4

lehatdroldsa

a repulétér akadalykorlatozasi feli-
leteinek oldalirdnya hatdrai altal
meghatirozott teriileten. Ez utébbi
feliileteket az Annex 14 hatarozza
meg (5. abra).

- Elektronikus terepadatot kell biztosi-
tani a repiil6tér referenciapontjatol
mért 10 km sugaru korbe esé tertile-
tekrdl, valamint a 2b, 2¢ és 2d szamu
teriiletek fennmaradoé részein,
melyek a 6. dbra szerint meghataro-
zott terepadatok gytjtési feliletei
folé nyulnak. Ezekre a terepadatokra
az 2-es szamu teriiletre vonatkozo
numerikus kovetelmények alkalma-
zandoak (2. tablazat)-

- ATeriilet2 - a fenti pontban részle-
tezett teriiletei kivételével - egyéb
teriiletein az 1-es szamu teriletre
vonatkozé numerikus kovetelmé-
nyek alkalmazandok.

A terep- és akadilyadatok Annex 15

szerinti meghatarozasi és kozzétételi

numerikus kovetelményeit a 2. sz.
tablazat tartalmazza.
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4. dbra. Teriilet2 lehatdroldsok a magyarorszdgi katonai és hat polgdri repiilétér esetében. (Szaggatott vonal: Teriilet2d, folytonos vonal: Teriilet2c és
Tertilet2b. A jelmagyardzatban szerepls szdam az egyes repiiléterek adatbdzisokba foglalt objektumainak szdamdit jeloli.)

& Belss vizszintes feliilet

[[] Teriilet 2b

—~—
[ Belss megkozelitési feliilet T
[J Atmeneti felulet [ Vizszintes megkozelitési felilet y
g y
[] «upos feliilet [ Megkozelitési felilet elss rész . 4

D Megkozelitési feltilet masodik rész

5. dbra. Akaddlyadatok gyiijtési feliileteinek térbeli dbrdzoldsa az Annex 14 meghatdrozdsai
szerint

A repiilési terep- és akadaly-
adatbazis tartalma, az
objektumok azonositasa:

A fentiekben meghatirozott
JTertiletl, 2,3, 4” teriileteken a raszteres
adatmodellben kezelt terepadatokon
kiviil természetes és mesterséges pont,
vonal és feltiletszeri vektoros adatmo-
dellti objektumokat hatirozunk meg és

aktualizalunk a vonatkoz6 Annex 14 és
15 elbirdsai és pontossagi kovetelmé-
nyei szerint. A részadatbazisok teriileti
kiterjedése alapjian atfedé teriiletek
vannak. Az objektum az adatbazisba
mindig a szigorubb meghatarozasi
pontossagu ,Teriilet”nek a specifi-
kicioi szerint kerill meghatarozasra,
valamint sziikség esetén fliggéleges

ARP
A domborzati adatokat az Teriilet 1 numerikus kovetelményei
szerint gy(jtik 6ssze
A domborzati adatokat az Teriilet 2 numerikus kovetelményei
szerint gy(jtik Gssze

6. dbra. Terepadatok gyiijtési feliileteinek

lehatdroldsa (feliil) és a gyiijtési feliiletek

bemutatdsa (alul) a Teriilet1 és Tertilet2
esetében

szegmentdlasra is, ha az objektum sikba
vetitett mérete a magassag kétszeresét
meghalad6 mértékben valtozik.

Az objektumokrél gytjtott
attributumadatoknak, valamint a terep-
modellekkel atadott metaadatoknak
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2. sz. tdbldzat. A terep- és akaddlyadatok meghaltdrozdsi és kézzétételi numerikus koévetelményei

Tertletl Terulet” Terulet3 Terulet4
Jelz6pontok 3 ivmasodperc 1 ivmasodperc 0,6 ivmasodperc 0,3 ivmasodperc
kozotti tavolsag*® (kb. 90 m) (kb. 30 m) (kb. 20 m) (kb. 9 m)
Fiiggbleges kozzétételi felbontis** 1m 1m 0,1 m 0,1 m
Vizszintes kozzétételi felbontas** 0,1 masodperc 0,1 masodperc 0,1 misodperc -
Fliggbleges pontossig 30 m 3m 0,5m 1m
Fliggs6leges koordinataélesség 1m 0,1 m 0,01 m 0,1m
Vizszintes pontossig 50 m 5m 0,5 m 25 m
Konfidenciaszint 90% 90% 90% 90%
Integritdsi osztaly rutin alapvetd alapvetd alapvetd
Karbantartasi ciklus sziikség szerint sziikség szerint szlikség szerint sziikség szerint

* csak a domborzatmodell esetében értelmezhetd, ** csak az akaddly-adatbdzisra értelmezheté

meg kell felelniiik az Annex 15-ben
foglalt el6irasoknak.

Az objektumok adatait egy egységes
Excel-tablazatban foglaljuk Ossze. Az
Excel-tiblazat jelenleg harminchat
oszlopbdl ill. Metaadatként tartal-
mazza az adat eldallitdjat, a lefedett
teriiletet, vizszintes és magassagi
megbizhatdsagot. Az oszlopok a pont
azonositdja (féazonositoé) mellett a
kovetkezd paramétereket tartalmaz-
zak: koordinatakat (WGS-84-ICAO és
decimalis formatumban, IUGG-67/
HD-72/EOV és WGS-84/ETRS-89/
UTM vonatkoztatasi rendszerekben);
a geometriai adatokat: vizszintes és
magassagi referenciarendszert, pon-
tossagot, mértékegységet, felbontast,
kiterjedést, tengerszint feletti magas-
sagot, relativ magassagot; az attribu-
tum adatokat mint: akadaly tipusat,
anyagat, kivilagitasat, kivilagitas
szinét, jelolését, jelolés mintazatat,
jelolés elsddleges, masodlagos szinét,
helyzetét, mobilitasat, meghatirozas
modjat, idejét; valamint az ingatlan-
nyilvantartasi adatokat: telepiilés,
helyrajzi szam. A tdblazatban az j,
frissitett vagy torolt adatok kilon
szinkodokkal vannak jelolve.

Az adatbazis létrehozasa
és aktualizalasa

Az adatbazisok létrehozasanil és aktu-
alizalasanal kilonosen fontos a reptil6-
terek azon adatainak ellenGrzése - az
Aeronautical Information Publication
(AIP) alapjin -, amelyek befolyasoljak
az adatgytjtési és korlatozasi sikok
elsallitasat. Ilyenek példaul: a repi-
16tér TMA hatdranak, kategoridjanak,
vagy vonatkoztatisi pontjainak és
akadilygyjtési terileteinek valtozasa

2d

IR

I:l Terlilet 2a — 3 méter felett
l:l Terllet 2b - 3 - 60 méter felett

Terlilet 2d — 100 méter felett

RN

l:l Terilet 2c — 15 méter felett

l:l Tertlet 2c — 15 - 60 méter felett

l:l Terllet 2c — 60 - 120 méter felett

7. dbra. A Gyor-Peér repiilotér Teriilet2 teriiletének felosztdsa
az akaddlygyiijtés magassdgi kritériumai szerint

(gurulok, eléterek). Legalibb ennyire
fontos az érvényben 1évé - a feladata-
inkat leiro és szabalyozo6 - dokumentu-
mok legutolso kiaddsanak ismerete.

A kovetkez6 munkafizis: a tertiletre
beszerezni a rendelkezésiinkre allo
hiteles allami alapadatokat (1égi fel-
vételek, tijékozasi adatok, ortofotok
és az adatbazis véglegesitése utian
az ingatlan-nyilvintartasi adatok). A
munka megkezdése el6tt elkérjik a
feladat szempontjabdl relevans infra-
struktura-tizemeltet6ktdl és az ipari
szereploktdl a potencialis magassigi
akadalyokat tartalmaz6 adatokat, adat-
bizisokat pl: MOL, ELMU, tavkozlési
szolgaltatok stb.

A rendelkezésre all6 adatok alapjin
hatdrozzuk meg, hogy az Gjonnan lét-
rehozand6 vagy aktualizalandé adat-
bazis esetében milyen modszereket,

technologidkat fogunk hasznilni
(7. 4bra). A dontésnél fontos szempont
az adatbazis teriileti kiterjedése, fedett-
sége, domborzata, a rendelkezésre ill6
human er6forras és a meglévo techni-
kai eszk6zok.

Uj adatbazisrész esetében az els6
1épés az adatgydtjtési és korlatozasi
feliiletek szerkesztése, a meglevok
ellenérzése. A megszerkesztett feli-
letmodellekbdl egyrészt raszteres
illomanyokat készitiink, masrészt a
domborzat figyelembevételével abszo-
Iat és relativ magassagi izovonalakat
hozunk létre (8. dbra), mely nagy-
mértékben megkonnyiti a terepi
adatgytjtést és a fotogrammetriai
kiértékelést is. A nagyobb teriiletek
és a novényzet eldzetes kiértékelése
sztereofotogrammetriai Gton vagy
Lidar-felvételezésbol torténik. Kisebb,
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8. dbra. Az Annex 15 akaddlysik szintvonalai abszoliit (bal) és relativ (jobb) magassdg szerint,

valamint az akaddly-adatbdzis elemei vektoros adatmodellben Pdpa Bdzisrepiilotér Tertilet2b és 2c

esetében (részlet)

térinformatikai rendszerben. (Kék: mesterséges (szegmentdlt) objektumok, zéld.: természetes
objektumok, sdrga a Teriilet3 hatdrvonala, piros a guruléiit széle.)

Kumulativ elemszadm
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12. dbra. A 2020-ban, a hat polgdri repiilGtérre létrehozott adatbdzis elemeinek megoszldsa a
Sutopdlydtol valé tdvolsdg szerint [m]

lokdlis teriileteken UAV-felvételezésbol
vagy statikus szkennerrel eldallitott
pontfelh6bdl torténik a kiértékelés. A
pontfelhéket és fotogrammetriai kiér-
tékeléseket mérbdallomasokkal végzett
terepi mérésekkel és GNSS RTK foldi
felmérési modszerekkel ellendrizzik.
Az adatok gytijtéséhez, feldolgozasa-
hoz, tarolasiahoz, kiértékeléséhez és
az Excel-formatumu adatbazis szol-
galtatdsihoz AutoCAD-alapu, sajat fej-
lesztéseket alkalmazo6 térinformatikai
rendszert hoztunk létre (9. dbra).

A terepi bejaris és ellen6rzés elen-
gedhetetlen, hiszen a legmodernebb
technol6gidk hasznalata mellett
sem képzOédnek le megfeleléen az
antennak, villamharitok, kabelek és
vezetékek a tavérzékelt anyagokon.
Az objektumok geodéziai felmérése
kozben szdmos attribtitumadat kertil
begytjtésre. A mérésekhez dltalaban
terepi felmérdeszkozoket haszni-
lunk, dgymint a mérdallomas és a
GNSS-eszkdzok.

A hat polgiri repiil6térre 2020-ban
1étrehozott adatbazisok Osszefoglalo,
statisztikai jellemz6it mutatjuk be a

z z

kovetkez6 abrakon.

A terep- és akadaly-adatkészlet,
valamint a terep- és akadaly-
adattermék specifikacidjanak
kovetelményei:

- Azakadilyadat tartalmazza az akada-
lyok fiiggoleges és vizszintes kiter-
jedését. Az akadilyobjektumokat
az adatkészletben pontok, vonalak
vagy poligonok formijiban kell
leképezni.

- Az elektronikus akadalyadatokra
minden teriilet vonatkozdsiban a 2.
tablazatban ismertetett numerikus
kovetelményeket kell alkalmazni.

- Az akadaly-adatkészletben az
osszes akadidly tipusjellemzdjét
rogziteni kell az Annex 15-ben

Médszer Meghatérozott
vertexek szdma
Drénfelvétel 1439
Kézi tavmérs 3426
Fotogrammetria 13085
Lidar 3636

Méréallomas 6682

Osszesen: 28268

Fotogrammetria

Heer Objektum tipusa ~ Mennyiség [db]

Kémény 77

Oszlop 104

Mérsallomas Vezeték 132

Egyéb 213

Széler6mi 250

Tavvezeték 330

Antenna 339

Drénfelvétel Kézvilgitas 381

Epiilet 568

Kézi tivmérs Novényzet 4791

Kémény
Oszlop

Vezeték

Novényzet

Egyéb: Szélerémii

Objektum tipusa db

Irdnyitétorony 5 Tévvezeték

Daru 6

Hid 9

o o Antenna
Torony 15

Viztorony 24 Kozvildgitas

Tabla 26

Templomtorony 30 Epiilet

10. dbra. A 2020-ban, a hat polgdri repiilGtérre létrehozott adatbdzis
elemeinek mérési modszerek szerinti megoszidsa

30

11. dbra. A 2020-ban, a hat polgdri repiilGtérre létrehozott adatbdzis
elemeinek megoszidsa az akaddlyok jellege szerint
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eloirt, kotelez6ként meghatarozott
jellemz6k megadasaval.

- Az altalanos adatmodellezés
soran az ISO 19100 szabviny
(Standardization in the field of
digital geographic information)
sorozat elGirdsait vagy azzal egyen-
értékd muszaki megoldast kell
alkalmazni.

- A terepadattermék-specifikicio
tartalmazza az adatforrasok, vala-
mint a terepadatok rogzitésére
hasznalt eljarasok dltalinos ismer-
tetését. A leirdssal egyiuitt kozzé-
tessziikk a terepadatkészletek és
akadilyadatkészletek karbantartasa
soran alkalmazott elveket, kritériu-
mokat és az adattermék frissitésé-
nek gyakorisagat is.

- A terepadattermék-specifikicio
tartalmazza a tarolt adatok meg-
jelenitésének modjat. A terep- €s
akadaly-adattermék specifikicioja
tartalmazza az adattermék ataddsara
vonatkozo6 informaciokat is, bele-
értve az atadas formatumat, kozve-
tit6 eszkozét és adathordozojit.

- A terep- és akadily-adattermék spe-
cifikicioja tartalmazza a metaadat-
alapelemeket. Minden kiegészit6
metaadattételt fel kell tiintetni
az adattermék-specifikicioban a
metaadat formatumaval és kodola-
saval egytitt.

A HM Zrinyi Nonprofit Kft. a Lt-ben

meghatirozott partnereinek a polgari

adatbazist a jogszabdlyi kornyezetben

foglalt médon és adattartalommal, a

katonai repiilGterek adatbizisat a HM

altal meghatarozott eljirds keretében
szolgiltatja.

Az adatbazis
felhasznalasi teruletei

A repilés tamogatdsira készitett
adatbazisokat felhaszniljak 1égi-
forgalmi térképek készitésénél,
AIP-kiadvanyban, miiszeres repiilési
eljardsok tervezésénél és akadalyok
eltavolitasinal. Az adatbazisok adatait
a légi jarmiivek fedélzeti navigacios
rendszerén kiviil sziamos helyen és
moédon haszniljik fel. Ennek egy
példija a HM Zrinyi Nonprofit Kft.
altal a katonai repil6terekre készitett,
a Terulet4 terep- és akadily-részadat-
bazisinak felhasznilasaval készitett

Precision Approach Terrain Chart
(PATC-térkép). Toviabbi felhasznilasi
teriiletek: akadalyjelzés és -eltavolitds
tervezése, foldkozelséget jelzd rend-
szerek, repiilési szimulatorok, mester-
séges latasrendszerek, gurulast segit6
navigacios adatbazis.

Osszegzés

Magyarorszag Kormanyanak célja a
hazai repiil6terek tovabbi fejlesztése.
Ennek a kozpolitikai célnak kiemelten
fontos része a repiilés biztonsagat alap-
vetéen meghatirozo6 1égi kozlekedési
terep- és akadily-adatbazisok létreho-
zasa, fenntartdsa €s aktualizaldsa. A HM
Zrinyi Nonprofit Kft. Magyarorszigon
egyediiliként rendelkezik mind a kato-
nai, mind a polgari repiilési akadaly-
adatbazisok el6allitasahoz sziikséges
képességekkel, technoldgiaval, szak-
embergardaval, eszkozrendszerrel és
tapasztalattal.

1995. évi XCVIL. torvény a légikozlekedésrol.
https://njt.hu/jogszabaly/1995-97-00-00.82,
utolso elérés: 2022. aprilis 7.

141/1995. (XI. 30.) Korm. rendelet a 1égikoz-
lekedésrol sz616 1995. évi XCVIL torvény
végrehajtasarol.
https://njt.hu/jogszabaly/1995-141-20-22,
utolsoé elérés: 2022. dprilis 7.

26/2007. (1II. 1.) GKM-HM-KvVM egyiittes
rendelet a magyar 1égtér 1égikozlekedés
céljara torténd kijelolésérol.
https://njt.hu/jogszabaly/2007-26-20-0L,
utolso elérés: 2022. aprilis 7.

1080/2019. (III. 1.) Korm. hatarozat
Magyarorszag 1égikozlekedési terep és
akaddly adatbazisinak létrehozdsaval és
fenntartasaval kapcsolatos feladatokrol.
https://njt.hu/jogszabaly/2019-1080-30-22.0,
utolso elérés: 2022. aprilis 7.

21/2019. (VIIL 2.) ITM rendelet a légiforgalmi
tdjékoztatds rendjérol és a légiforgalmi tdjé-
koztat6 szolgalat ellatasarol.
https://njt.hu/jogszabaly/2019-21-20-7Q,
utolsoé elérés: 2022. dprilis 7.

Csakvari Péter - Murati Judit 2020.
Magyarorszagi polgari és katonai repiilGte-
rekre vonatkoz6 magasakadaly-adatbazisok
1étrehozasa, aktualizalasa. GISopen 2020
konferencia, Székesfehérvar, https;//www.
youtube.com/watch?v=22I5nQ0A920,
utolso elérés: 2022. aprilis 7.

Muriti Judit - Magyarorszdg Repiilési Akadaly
adatbazisok 1étrehozasaval és aktualizalasa-
val kapcsolatos tapasztalatok
http:;//w20.gisopen.hu/eloadasok/2021/i5.pdf

EU 2010. A Bizottsag 73/2010/EU Rendelete
(2010. januar 26.) a légiforgalmi adatok
és légiforgalmi tdjékoztatisok mindsé-
gével kapcsolatos kovetelményeknek
az egységes eurdpai égbolt keretében

torténd meghatarozasirol. Az Eurépai Unid
Hivatalos Lapja 2010.1.27., L 23/6

EU 2014. A Bizottsiag 139/2014/EU Rendelete a
repuléterekhez kapcsolodo kovetelmények-
nek és igazgatasi eljarisoknak a 216/2008/
EK eurdpai parlamenti és tandcsi rendelet
értelmében torténé meghatirozasirol. Az
Eurépai Unié Hivatalos Lapja 2014.2.14.,
L 44/1

EU 2018. Az Eur6pai Parlament és a Tanacs
(EU) 2018/1139 Rendelete (2018. julius 4.)
a polgari 1égi kozlekedés teriiletén alkalma-
zando6 kozos szabilyokrol és az Eurépai Unio
Repiilésbiztonsagi Ugynokségének létreho-
zasarol és a 2111/2005/EK, az 1008/2008/
EK,2996/2010/EU, a 376/2014/EU eur6pai
parlamenti és tanicsi rendelet és a 2014/30/
EU és a 2014/53/EU eurdpai parlamenti és
tandcsi irdnyelv modositisarol, valamint az
552/2004/EK és a 216/2008/EK eurdpai
parlamenti és tandcsi rendelet és 2 3922/91/
EGK tandcsi rendelet hatalyon kiviil helye-
z€sér6l, Az Eurépai Unié Hivatalos Lapja
2018.8.22,,L212/1

EU 2020. A Bizottsig (EU) 2020/469
Végrehajtisi Rendelete (2020. februar 14.)
2 923/2012/EU rendeletnek, a 139/2014/
EU rendeletnek és az (EU) 2017/373 ren-
deletnek a légiforgalmi szolgaltatisra/a
léginavigacios szolgalatokra, a 1égtérszer-
kezet kialakitidsara, az adatminGségre és
a futdpdlya biztonsagira vonatkoz6 kove-
telmények tekintetében torténé modosi-
tasarol, valamint a 73/2010/EU rendelet
hatédlyon kiviil helyezésérol. Az Eurdpai
Uni6 Hivatalos Lapja 2020.4.03., L 104/1

Eurocontrol, 2021. Eurocontrol Terrain and
Obstacle Data Manual. EUROCONTROL-
GUID-0158, Edition Number: 3.0

ICAO 2009. Annex 4 to the Convention on
International Civil Aviation - Aeronautical
Charts. Eleventh Edition

ICAO 2018a. Annex 14 to the Convention on
International Civil Aviation - Aerodromes.
Volume I, Aerodrome Design and
Operations, Eighth Edition

ICAO 2018b. Annex 15 to the Convention on
International Civil Aviation - Aeronautical
Information Services. Sixteenth Edition
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Felmérd Osztily, Annex alosztdly
csakvari.peter@hmzrinyi.hu

Murati Judit
kiemelt fejleszto
mérnok

HM Zrinyi Nonprofit Kft.
Térképészeti Agazati Igazgatosig
Felmérd Osztily, Annex alosztdly
murati.judit@hmzrinyi.hu

Y

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2022/3 (74.évt)

31



32

Szemle

A magyar foldmérdk
150 éves részvétele
az érdekvédelmi
szervezetekben

Torténelmi el6zmények.

A foldméromérnok-képzés Magyaror-
szagon a XVIIL. szizadban kezd6dott.
I1. Jozsef csaszar 1782. augusztus 30-in
kiadott patensével! megalapitotta Pest
varosaban az Institutum Geometrico-
Hydrotechnikum” elnevezésii, egye-
temi mérndkképzd intézményt. A
rohamosan fejlodé vizépités, foldren-
dezés, csatornazas, folyamszabalyzas
és banyamiivelés geodéziai munkainak
elvégzéséhez ugyanis nagy sziikség
volt képzett geométerekre.

A kovetkezd évtizedekben jelen-
té6sen nétt az oklevéllel rendelkezé
foldmérok szama. 1840-ben szamuk
haziankban mar meghaladta a 800 f6t.
10 évvel kés6bb pedig mar meghaladta
az 1100-at. Az 1830-as években létre-
hozott pesti Jozsef Ipartanoda sokkal
sikeresebben szerepelt az oktatasban,
mint az Institutum. Ezért Ferenc
Jozsef csaszar 1850. szeptember 10-én
kiadott patensével a két intézményt
egyesitette. Ugyanakkor a csadszar
Kruspér Istvant® nevezte ki a Geodézia
katedra (a tanszék akkori neve) pro-
fesszoranak. Val6jaban az Institutumot
az Ipartanoda bekebelezte. Ezzel
hazankban 100 évre megsziint az
onallé foldmérémérnok-képzés.
(Pontosabban 99 évre, mert 1949-ben
djra 1étrejott a foldmérdmérnoki kar,
Tarczy-Hornoch professzor kdzbenji-
rdsara, a Soproni Egyetemen.)

A Kiegyezés® (1867) utan megala-
kult Andriassy-korminy dinamikus

1 Pitens, latin sz, jelentése nyilt parancs. A
kiraly vagy csdszar altal kiadott leirat, mely-
nek végrehajtisa kotelez6 érvényd volt.
(Idegen szavak szotara. MTA, BR 1978)
Kruspér Istvin (1818-1905) Bécsben
végezte az egyetemet. 1850-t61 1894-ig a
Pesti Jozsef Ipartanoda geodéziai tanszé-
kének professzora. 1867-ben az MME-nek
alapité tagja, és a geodéziai tagozat elnoke.
1870-t61 az Akadémia rendes tagja. Haldla
utin utcit neveztek el rola, és mellszobra
a BME auldjiban lithat6. (Raum Frigyes:
Magyar Foldmérok Bibliogrifidja. Geodézia
Rt. 1996).

JKiegyezés”. A magyar férendek €s az oszt-
rak kamarilla (uralkodé korili tanacsado
szerv) kozott 1867-ben létrehozott egyez-

N

W

munkdja sordn (pl. vasutépités) meg-
szaporodtak a foldmérédmérnoki szak-
tudast igényld feladatok. A kontirko-
das visszaszoritasa érdekében meg
kellett hatirozni a mérnoki munkara
jogosultak korét. Az volt a cél, hogy
ne végezhessen mérndki munkit az,
akinek ehhez nincs meg a megfeleld
végzettsége. Ebb6l a meggondolasbol
alakitottdk meg a Magyar Mérnok
Egyletet. (Val6jaban a ,védegylet” sze-
repét toltotte be.)

A Magyar Mérnok Egylet

A Magyar Mérnok Egylet (MME) 1867.
madjus 21-én alakult meg a Redltanoda
utca 13. szam alatt. (Az EOtvos
Gimnazium szomszédsagaban.) Az ala-
pité tagok szima: 627 volt. Idészakos
foly6iratuknak a ,Ko6zlony” cimet
adtik. Els6 elnoknek Hollin Ernét?
valasztottak. Az MME 6t szakosztilyra
tagozodott: vizépités, banyaszat, koha-
szat, gépgyartds valamint t-, vasut- és

A szervezet székhdza Budapesten
a Redltanoda utcdban

mény, melyben a k6z6s kiliigy-, hadigy-, és
pénziigyi tirca kivételével deklarilta a tobbi
minisztérium Onallosagit, fliggetlenségét. A
magyar delegiciét Dedk Ferenc (a haza bol-
cse) €s gr. Andrassy Gyula vezette,

4 Hollin Erné (1824-1900), katonatérké-
pész. Magyarorsziagon elsé6ként alkalmazta
topogrifiai munkdi sordn a szintvonalas
dbrizolast. Kossuth Lajos térképellitd

tisztje volt.1850-ben beborténozték,1858-

tol az Akadémia tagja. 1867-ben alapitdja
és els6 elnoke volt az MME-nek.1885-ben
sajat vagyondbdl dijat alapitott. (Holldn-dij).

Szombathelyen és Budapest XIII. kertile-

tében utcit neveztek el rola. (Bp. Lexikon,

1993)

hidépités. Ez utébbihoz tartoztak a geo-
détik, mely csoportot Kruspér vezette.
1872-t61 az épitészek is csatlakoztak az
Egylethez, ezért Hollin helyettese Ybl
Mikl6s, a hires épitész lett. A folyoira-
tuk ezért a Magyar Mérnok és Epitész
Egylet K6zlonye cimet kapta. A folyo6-
irat 1944-ig folyamatosan megjelent.

Az MMEE elnéksége 1880-ban arany
és eziist fokozatu elismerd érmet ala-
pitott a kiemelked6 munkit végzettek
szamara. Ezt egészitette ki a Hollan
Ernd altal alapitott dij. Az alapitvany
kamatibol évente kertilt sor a Hollan-dij
atadasara. 1895-ben - Kruspér nyug-
dijba vonuldsa utin - Zigoni Bodola
Lajos’ lett a tanszékvezetd professzor
és egyben az MMEE-ben a geodéziai
tagozat elnoke is. Bodola publikalt az
Egylet kozlonyében is. Nemzetkozi
téren olyan tudomanyos eredménye-
ket ért el, hogy elismerésiil megkapta a
francia ,Becsiiletrendet” (Tudomasom
szerint 6 az egyetlen magyar geodéta,
aki ebben a kitliintetésben részesilt.)
Betegsége miatt 1912-ben nyugdijaz-
tatta magat. Utdda Oltay Karoly lett a
Geodézia tanszék élén.

Oltay 1913-t6]l 1955-ig vezette a
tanszéket. Az MMEE munkajiban
azért nem vett részt, mert id6koz-
ben megvalasztottdk a Foldmérd
Maganmérnokok Orszagos Egyesiilete

A Magyar Mérnik és Epitész Egylet
zomdncozott jelvénye

5 Zagoni-Bodola Lajos (1859-1936). Olaszor-
szagi emigraciobol 1879-ben tért haza. Mér-
noki oklevelet 1885-ben szerzett. 1895-ben
vette at a geodéziai tanszék vezetését.1910-
ben diszdoktorrd avattik.1911-ben a
Mtiegyetem rektora. Betegsége miatt
1912-ben professzori dllisirél lemondott.

(Raum,1996)
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(FMOE) elndkének. Igy az MMEE
geodéziai tagozat elndke Fasching
Antal lett. Az MMEE 1944. év végén,
a haborus koriilmények miatt, mun-
kajat tovabb folytatni mar nem tudta.
1945 utan az \j kormanyzat a tovabbi
mikodését nem engedélyezte. Végiil
felsoroljuk azokat a geodétakat, akik
az MMEE kitiintetésében részesiiltek:
Kruspér Istvin - eziistérem (1879),
Zagoni Bodola Lajos - Hollin-djj
(1898), Fasching Antal - aranyérem
(1910), Fasching Antal - Hollan-dij
(1914), Oltay Kiaroly - Hollin-dij
(1914), Oltay Karoly - aranyérem
(1920), Szesztay Sandor® - Hollan-djj
(1923), Acs Endre - aranyérem (1937),
Hazay Istvin- aranyérem (1938).

Az érdekvédelem terén az MMEE
szerepét a vilighabort utin - rovid
ideig - a frissen alakult Mérnokok és
Technikusok Szabad Szakszervezete
vette at. Err6l késGbb szolok, most
attérek a két vilaghaboru kozotti
id6szakra.

A Magyar Mérnoki Kamara

A Kkét vildghiboru kozott az MMEE
és az FMOE mellett létrejott egy
harmadik érdekvédelmi szervezet a
Magyar Mérnoki Kamara (MMK). Az
elso kett6tol eltérdéen az MMK-ba valo
belépés kotelezo ereji volt. A Magyar
Nemzetgytlés’ (1926-ig igy nevezték
az Orszaggyulést) 1923-ban becikke-
lyezte a ,mérnoki rendtartasrol szol6”
1923, évi XVIL. tc-t. A kovetkezd évben
megalakult az MMK. Els6 elnokének
Zielinski Szilardot valasztottak. A
torvénycikk kimondta, hogy: ,Onillo
mérnoki gyakorlatot csak az folytathat,
akit a Kamara tagjai sordba felvett.”
A harom kulonb6zé érdekvédelmi
szervezet, a magas tagsagi dij miatt,
nagy anyagi terhet jelentett a fold-
mérdk szamara. A kotelez6 Kamarai

6 Szesztay Sandor (1883-1952). Egyetemi
oklevelét 1905-ben szerezte. Maginmérnoki
iroddja tobb nagyviros (Pdpa, Esztergom,
Kaposvir, Nyiregyhdza, stb.) felmérését sike-
resen elvégezte.1927-t61 az FMOE f6titkara.
(Raum, MFB, 1996.)

7 ,Nemzetgy(ilés”. A Trianoni békediktitum
kovetkeztében mintegy 3 milli6 magyar
honfitirsunk rekedt az orszdghatiron
kiviilre. Az dsszetartozdst a nemzet-sz6 job-
ban szemléltette. 1926-ban a Népszovetség
(akkori ENSZ) a kisantant orszagok kérésére,
elbirta nekiink ismét az Orszaggytilés kifeje-
z€s hasznalatat. (Romsics, 2005).

tagsiag mellett ajinlatos volt belépni
az FMOE-be is, mert igy a mérnoki
iroda konnyebben juthatott megbiza-
sos munkadhoz. (Megjegyzés, st azt is
figyelembe vették, hogy elbfizet-e az
Oltay-féle Geodéziai Kozlonyre.)

Zielinski Szildrd

1936-ban a févaros - a Szalai u.
4. sz. alatt - telket adomanyozott a
Kamarinak. A székhaz terveit Wanner
Janos és Savoly Pl épitészek készitet-
ték. Az épiiletet 1939-ben tinnepélyes
keretek kozott adtak at. Az épitkezés
koltségeit a kozel 5000 f6s kamarai
tagsag kozadakozasboél fedezte.(Itt
jegyzem meg, hogy Savoly Pal - aki
késdébb az UVATERV hidiroddjinak
vezetdje lett - tervezte 1960-ban a mai
Erzsébet hidat.)

Az MMK mikodésére hatdssal volt
a IL. vilaghabor, és az azt kovetd dik-
tatira. A Kamara, mint emlitettem - a
harcok miatt - 1944-ben a miikodé-
sét besziintette. Végiil 1945. aprilis
24-én az Ideiglenes Kormany rende-
letileg feloszlatta. Ett6l az id6ponttol
kezdve Magyarorszagon Mérnoki
Kamara j6 ideig nem miikodhetett.
Az érdekvédelem szerepét ezutin a
Kozalkalmazottak Szakszervezete, ill.
a MTESZ vette at.

A Miiszaki és
Természettudomanyi
Egyesiiletek Szovetsége,

a MTESZ.

Kozvetlen Budapest ostroma utin,
1945 marciusaban megalakult a
Mérnokok és Technikusok Szabad

Szakszervezete. (MTSzSz). Székhelyiil
megkaptak az MMK korabbi, Szalai
utcai épiiletét. A Geodéziai szekciod
elnoke Vihl Mikl6s (az AFTH késbbi
elnoke), titkara pedig Muranyi
Tamas foldméré maganmérnok lett.
A tiszavirag életi szervezetet 3 év
utan (1948-ban) beolvasztottik a
Kozalkalmazottak Szakszervezetébe.

1948 a ,fordulat éve” volt. A
totalis allamositas keretében meg-
szintek a maginmérnoki irodak.
Ugyanakkor létrehoztak egy sor terve-
z6intézetet (FOTI, BUVATI, UVATERY,
MELYEPTERV, KOZTI, MAVTI). A
korabbi maganmérnoki irodak dol-
gozoit bekényszeritették ezekbe az
intézetekbe. Megsziint az FMOE is.

1948-ban megalakult a MTESZ,
amelynek csak szervezetek lehettek
a tagjai. Mivel a foldmérSknek nem
volt sajat szervezetiilk, ezért minden
szakmai timogatas nélkiil maradtak.
A MTESZ 60 éves miikodése soran jol
koordinilta a kiilonb6z6 tudomanyos
egyesiiletek miikodését. Tanacsadoi
sullyal rendelkezett a gazdasagi élet
kiilonbozo teriiletein.

Helyzetiink, a foldmérdk helyzete,
akkor javult, amikor 1956-ban meg-
alakult a Geodéziai és Kartogrifiai
Egyesiilet (GKE, jogutodja az MFTTT),
és beléptiink a MTESZ-be. A GKE
megszervezésében eléviilhetetlen
érdemeket szerzett Raum Frigyes, aki
20 évig volt a szervezet fotitkara. A
MTESZ-nek altaliban kozismert elno-
kei voltak. TObbek k6zott Hevesi Gyula
az Akadémia elnoke (1950-1952), Kiss
Arpad miniszter (1966-1977), Ajtay
Miklés miniszter (1977-1980), Fock
Jend volt miniszterelnok (1980-1981)
és mas hirességek. A rendszervaltas
utan, kilondésen az MMK ujjdalakula-
sat kovetéen a szerepe csokkent, 2010
utan mar csak névleg létezett.

A MTESZ 1960-t61, a kiemelkedd
tudomanyos eredmények elismeré-
sére dijat alapitott. A MTESZ-dij rangos
kitiintetésnek szamitott. Geodétaink
koziil a kovetkezOk részestiltek ebben
az elismerésben: Raum Frigyes (1969),
Homordédi Lajos (1970) Hegyi Gyula
(1974), Regbczi Emil (1975), Bendefy
Laszl6 (1977),Jo06 Istvan (1979), Bene
Andras (1981), Detrekdi Akos (1982),
Hazay Istvan (1985), Jagasics Béla
(1988), Karsay Ferenc (1990).

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2022/3 (74.évt)

33



34

Szemle

Osszefoglalas

A magyar foldmérék tobb mint
150 éven at igyekeztek szavukat
hallatni a mérnoktarsadalomban.
Részvételiikre mindig sziikség volt,
kiilonoésen a foldnyilvantartisban
(kataszteri felmérésben), valamint
a mérnokgeodéziaban, az orszagos
alappontsiiritésben, napjainkban
pedig a globalis geodéziaban (GNSS).
A foldmérdk folyamatosan kiizdot-
tek az elismertséguiikért, el6szor az
MMEE-ben, majd a két vilighdboru
kozott az MMK-ban, a haborud utan a
MTESZ-ben, és napjainkban az djjda-
lakult MMK-ban. Osszeillitisomban

Konyvismertetés

err6l a 150 évrol igyekeztem roviden
beszamolni.

Befejezésiil szeretnék kdszonetet
mondani Biré Gyulanak, Holéczy
Ernének, és Homolya Andriasnak mun-
kamhoz nyujtott értékes tanacsaikért.
Nagy segitséget jelentett szimomra
Dublinsky Miklos: A kamarai szerve-
zddés torténete c. tanulmanya (Mérnok
Ujsag).

Ut6ész6 gyanant idézem dr. Joo
Istvannak a dr. Hajt6 Odénnel készitett
interjija befejezo sorait: ,A foldmérdk
nevében kivinok dnnek és a Kamara
minden tagjinak eredményes munkat
az érdekvédelemben és ahhoz, hogy a

mérnoktirsadalom anyagi és erkolcsi
megbecsiilése novekedhessen.” (GK
1997. 2. sz.) Az wjjaalakult Mérnoki
Kamara torténete mar egy masik tanul-
many targyat képezheti.

[A cikkben szerepl6 néhany személy
€letrajza szaklapunk kovetkez6 szima-
iban talalhat6: Oltay Karoly (1981. 4.
sz.), Fasching Antal (2004. 12. sz.), Vihl
Miklos (1998. 12. sz.), Hazay Istvan
(2011. 8.52.), Acs Elemér (2000. 4. s2.),
Ringhoffer Janos (2009. 7. sz.) Jaszai
Béla (2003. 7. sz.) Raum Frigyes (2008.
1. sz.), Hajt6 Odén (199. 2. 52.).]

Dry. Székely Domokos

A MOM Emlékalapitvany
kiadvanyai

A Geodézia és Kartografia szakfolyoirat
oldalain id6r6l id6re helyet kapnak a
Magyar Optikai Miivekkel (a MOM-mal)
kapcsolatos irasok, hiszen a foldmérs-
és térképészszakmak miivel6i minden
idében messzemenden elismerték az
egykori gyar altaluk is hasznélt termé-
keinek kivalé mindségét, és ismerik
torténetét is.!

Szerencsére még mindig vannak
olyan emberek, intézmények, akik/
amelyek fenntartjak a markanevet, és
tirelmesen, szivos munkaval folytatjak
az egykori, e néven 1998-ig 1étezd tizem
sokiranyu szakmai tevékenységét, 6rzik
szellemiségét; termékeit pedig a kor
egyre Ujabb technikai vivmanyainak
felhasznaldsaval fejlesztik tovabb.

Az alabbi kiadvanyok ismertetésére
akkor szintam el magam, amikor anyim

1 A GK korabbi szimaiban megjelent irdsok:
Kisfalusi Gdbor: A magyar fotogrammetriai
miszergyartasrol (2013, 1-2/30); Homolya
Andris: Fejezetek a MOM ¢és utddai torténe-
tébol, 1876-2015, konyvismertetés (2016,
3-4/28); Dr. Székely Domokos: 100 éve sziile-
tett Bezzegh Laszl6 (2018, 4/21); Antal Akos:
Biriany Ndndor-szobrot avattak a Miiegyete-
men (2018, 5/39); dr. Volgyesi Lajos: E6tvos
Lorind munkdssiginak geodéziai jelento-
sége (2019, 5/4); Kisfalusi Gabor: Mikor ala-
pitottdk a Magyar Optikai Miveket? (2020,
6/19); dr. Székely Domokos: Mikor alapitot-
tdk a Magyar Optikai mtveket? Hozzdszolds
(2021, 2/32).

legutols6 munkahelyének, a Magyar
Optikai Miiveknek az Emlékalapitvinya
meghivott a Gesztenyés-kertben
tartand6 tinnepségre, a néhai MOM
uzemi épiileteivel szemkozti, a Csorsz
utca hosszidban elteriilé szép ligetbe,
annak Hegyalja uthoz kozeli végéhez.
Ugyanis 2021. oktéber 5-én ott avattik
fel E6tvOs Lorand szobrat. A szobrot az
Eotvos Lorand Geofizikai Alapitvany
allittatta az Innovacios és Technologiai
Minisztérium, valamint a Budapest
Févaros XII. keriillet Hegyvidéki
Onkorminyzata timogatasival.

MomM

BOGAPEST

EMLEKALAPITVANY

Eétvés Lordnd szobra a Gesztenyés-kertben, a
BAH csomépont kozelében

In memoriam baré

Eotvos Lorand

Ez alkalomra a MOM Emlékalapitvany
megbizisibol Magyar Gyorgy ismer-
teto fuzetet allitott 6ssze. A mindodssze
hétoldalas képes anyag E6tvos Lorand
taldlminydnak és munkdssaganak,
illetve Stuss Nandor mechanikai
tanmuhelyének, kés6bbi gyaranak,
gyartmanyainak, majd a MOM néven
ismertté valt tizem népszerd termé-
keinek tomor, érdekes értékelése,
Osszefoglalasa. Az Emlékalapitvany
ugyancsak 2021-ben emlékezett meg
a gyar alapitoja, Siiss Nandor haldlanak
100. évfordulojarol.

A szoboravatds E6tvos Lorand hala-
lanak centendriuma (2019) alkalmabol
megkezdett nemzeti és egyben viligmé-
retli megemlékezéssorozat zaro része
volt. A szobor a sziklin pihend tudds, fel-
taldlo és professzor dbrazolasa, akinek
szenvedélye volt a hegymadszis: emlé-
kére 1902-ben Eotvos-csucsnak (Cima
di E6tvos) nevezték el a dél-tiroli Cadin-
Dolomitok altala meghoéditott masodik
legmagasabb, 2837 m-es tagjat.

Az emlékkovon ott lathatdé a
vilaghiri E6tvos-inga rajzolata is. Ez
pedig arra emlékeztet, hogy az elsd
torzioés ingat a szobor kozelében, a
Siiss Nandor 4altal alapitott Allami
Mechanikai Tanmiihelyben készitették
el 1890-ben, majd a késébbiekben sok
évtizeden at gyartottak is.

2022/3 (74. évf)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



Koényvismertetés

Bdré Eo6tvés Lorand

az Eétvés-inga

Stiss Nandor

A feltaldlo, az inga és gydrtoja

A torzios szal készitése, behelyezése,
a miszerek beszabalyozaisa és hitelesi-
tése a kezdetekt6l mindvégig Eotvos
Lorand laboratériumaban, illetve
kés6bb az E6tvos Lorand Geofizikai
Intézetben tortént. Az inga az 1900.
évi pdrizsi vilagkiallitison nagydijas
lett. EOtvos Lordnd szerénysége pél-
damutaté: ,En részemrdl egész nyilt-
saggal jelenthetem ki, hogy ami keveset
tudomanyos kutatdsaim sorin elértem,
azt Siiss segitsége nélkiil aligha értem
volna el.”

A fuzet kiemeli: ,EOtvOos Lorand
és Trefort Agoston segitették Siiss
Nindort, hogy a tudésok, kutatok meg-
dlmodott miszereinek kivitelezése
mellett az iskoldkat, egyetemeket preci-
zi6s bemutat6 taneszkozokkel ellassak,
mely megrendelések biztositottik a
tanmiihelybdl izemmé, késGbb gyarra
alakulast. Stiss Nandor egykori taninté-
zete ennek révén az E6tvos-inga tobb
valtozata kivitelezGjébdl ipari lizemmé
fejlédott. Siiss Nandor munkassagit,

SUSS NANDOR
EMLEKKOTET

EMUEKRCRRITUANY

Stiss Ndndor-emlékkotet

képzési hagyomanyit a Magyar Optikai
Miivek folytatta 1939-t61.”

Siiss Nandor emlékkotet.
Szerkesztette Imre Liszl6, Antal Akos,
Soros Antal, Telek Gyorgy. Budapest,
2018. pp. 79 ISBN 978-615-00-2906-1

A kiadvany megjelenését timo-
gatta Budapest Foviaros XII. keriilet
Hegyvidéki Onkormanyzata. A cimla-
pon Siiss Nandor arcképe, a hats6 bori-
ton a parizsi vilagkiallitison 1900-ban
nyert érem képe lithat6. Az érmen E
Suss a felirat: eredetileg Ferdinand volt
a keresztneve.

A konyv az alapité sziletésének
170. évfordulbjan jelent meg. A kotet
a MOM Emlékalapitvany létrejottének
leirasaval indul. Kis barati tarsasigként
kezdtek, akik a rendszervaltas és a
torzsgyar felbomldsa utin is ragasz-
kodtak a régi munkahelyiikh6z, meg
akartak Orizni az emlékét, és szerettek
volna legaldbb néhany relikviit - szob-
rokat, dombormiiveket - megmenteni
a gyarépiiletek fizikai bontasa (1997)
idején. Bar igéretet kaptak azok atada-
sara, az csak részben valosult meg.

Részletes beszamolo6t kaphat az
olvasé Siiss Nandornak, a hazai finom-
mechanikai ipar megteremt6jének éle-
térol, tanulmanyairdl, munkassagarol.

A Pdrizsban, 1900-ban nyert aranyérem

Kilon fejezet szOl a geodéziai miisze-
rekrdl, illetve a gyar kés6bbi tehetsé-
ges munkatarsairél (Bariny Nandor,
Lukics Gyula, Bezzegh Laszlo) és a
fontosabb modszerekr6l, miiszerek
kifejlesztésérdl.

Figyelemre mélt6 adalék a III. kerii-
leti (Békdsmegyer) Csobinka téri
Szent Margit Orvosi Rendel? kis orvo-
simiszer-kiallitisa mellett taldlhato
emléktablirol, az Obudai Mizeum szi-
vességébdl: ,Stiss Nandor (1848-1921)
mechanikus, a magyarorszigi finom-
mechanikai ipar és muszerképzés
megalapitéja. Az 6 kis lizeme volt a
hires Magyar Optikai Mivek (MOM)
jogelédje. Szamtalan (féleg orvosi)
miszer megtervezése, gyartasa flizo-
dik a nevéhez. E6tvos Lorand nala
készittette a miiszereit, igy a vilaghira
Eotvos-ingat is. 1900-ban alapitotta a
Preciziés Mechanikai Intézetet. 1918-
ban visszavonult, de miiszerei tovibb
szolgaltak a raszoruldkat.”

Az egyre ismertebbé valé gyar az
elsé vilaghdboruban szinte kizirolag a
hadseregnek termelt, a hadiigyminisz-
térium azonban késlekedett a kifizeté-
sekkel. 1919-ben a Tanics-koztarsasag
lefoglalt sok terméket, majd a romanok
is elhurcoltak nagy mennyiségi arut. E
fajdalmas veszteségek miatt cs6d fenye-
gette az iizemet, amelyet az dllam ugyan
nem vasdrolt meg, de 4j részvényese-
ket sikertiilt megnyernie, és a termelés
1920 aprilisaban ujraindulhatott.

Siiss Nandor a németorszagi
Marburgban sziiletett, Ferdinand Suess
néven. Kolozsviron indult a szakmai
karrierje, végiil Magyarorsziagon valt
elismertté. Sajnos az ujjaéledésnek
nem sokdig Oriilhetett az alapit6: 1921
aprilisiban egy villamosbalesetben
életét vesztette. Az Emlékalapitvany
kérvénye nyomin a Nemzeti Orokség
Intézet 2014 tavaszan felujittatta
Siiss Nandor siremlékét a Farkasréti
temetdben.

EOtvOs-ingdk - Geofizikai-
geodéziai miiszerfejlesztés és
innovacié a Magyar Optikai
Miiveknél. Szerkesztette Imre Laszlo.
Budapest, 2019. pp. 111 ISBN 978.615-
81375-0-8. A kiadds joga megosztottan
Imre Lasz16, Antal 11dik6, Antal Akos
és Volgyesi Lajos nevéhez fliz6dik. A
kiadviany megjelenését timogatta az
Eotovos100 koordinacios testiilet, az
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Konyvismertetés

EOTVOS-INGAK

GEOFIZIKAI-GEODEZIA|
MUSZERFEJLESZTES ES INNOVACIO
AMAGYAR OPTIKAI MOVEKNEL

Az Eétvos-ingdk c. kotet

MTA Konyvtar és Informacios Kozpont,
valamint Budapest Féviros XII. keriilet
Hegyvidék Onkormanyzata.

A tartalombol: A vallalat, ahol az
Eotvos-ingak késziiltek - Stiss Nandor
- Siiss Nandor hagyatékainak folytatoi
(Barany Nandor, Bezzegh Laszl6, Bors
Karoly, Lukics Gyula) - Az E6tvos-inga
jelentésége az Eotvos-centendrium
évében - Az inga mikodésének alap-
elve és torténete - Magyarorszagi
Eotvos-inga mérések - Eotvos munkas-
sdganak jelentGsége a felsGoktatasban
- Giroteodolit-fejlesztések a MOM-nil
- AMOM torténetével foglalkozo kony-
vek - Névmutato.

A szerkesztd elészavaban méltatja
a két nagy embert - akik mindketten
a magyar torténelem egyik legjelen-
tdsebb évében, 1848-ban sziilettek
-, baré Eo6tvos Lorandot, a tudost,
politikust és természetjarot, valamint
a gyakorlati szakembert, E6tvos talal-
manyat kézzel foghat6 formaba 6ntd
Suss Nandort, a finommechanikai
tanmiihely, majd a gyar megalapitéjat.
Ok egyként vallottak: a fejlédés, az el6-
rehaladas f6 mozgatoérugoja az oktatds
és a tovabbképzés.

Imre Laszl6 kiilon kdszonetet mond
akotet 1étrejottében nyujtott segitségé-
ért személy szerint Kisfalusi Gibornak,
Magyar GyoOrgynek, Nadudvari
Zoltannak, valamint a kiadast timogato
intézményeknek.

A t1léld6 betiiszo6 - nyolcvanéves
a MOM markanév (1939-2019).
Szerkesztette Imre Laszl6. Budapest,
2021. pp. 126 ISBN 978-615-81375-
2-2. A kiadasi jogon osztozik Antal
Akos, Berzeviczy Elek Csilla, Fejér

betiiszo B%

A tilél6 betiiszo c. kényv

Zoltan Gyorgy, Imre Laszlo, Kisfalusi
Gabor, Kormendi Erzsébet, Regis
Pierre Metens, Nagy Istvan, Pak Istvan
Gyorgy, Sorods Antal, Szabo Gergely és
Urbian Laszl6. A kiadvany megjelenését
tamogatta Budapest Févaros XII. keri-
let Hegyvidék Onkorminyzata, a MOM
Zrt. és a MOMERT Zrt.

A kotet Nagy Istvan hangulatos és
érzelmes bevezet6ként idézett irasa-
val indul, amely mar napvilagot latott
a Geodézia és Kartografiaban korabban
ismertetett Fejezetek a MOM és utédai
torténetébdl, 1876-2015 c. kotetben
(a 216. oldalon) az egykori dolgozok
visszaemlékezései kozott is. Felidézi
azt a hoési korszakot, amikor a hatva-
nas években az orszigos beszamolok
kozott az akkori élvonalbeli izemek,
a Lang Gépgyar és a Voros Csillag
Traktorgyar utin azonnal a MOM-ot
emlitették. Ez rendkiviil biiszkévé tette
a dolgozokat!

A tartalombél: A MOM
Emlékalapitvany torténete - A vallalat
nevei és jelképei - Fotogrammetriai
muszergyartds a MOM-ban -
Fototechnikai-torténeti szemmel
a Momikonrél - A MOM szinmérd
miiszerei - A MOM giroteodolitjai - A
MOM geodéziai célu giroteodolitjai és
alkalmazasuk (1960-2019) - A MOM
Park ingatlanfejlesztése - Hogyan
kerilt egy belga dllampolgar a
MOM Zrt.-hez? - Személyes kapcso-
16das Matészalkihoz, a MOM-hoz -
Dunaujviros, az 6ra utin mérlegeltek:
50 éves a Momert - Névmutato.

Sokan voltak, akik a MOM
Kultarhidzban szerezték az elsé infor-
maciokat a hirneves gyarrol, illetve

ismerdsok, rokonok révén keriiltek
be a gyarba dolgozénak. Azutin ott
dolgoztak, tanultak, a gyerekeiket
hoztik naponta a gyir bolcs6déjébe,
ovodajiba, szOrakozni jartak a kultir-
otthonba, kirtydzni, tincolni, szak-
korokbe, filmet és szinhazi muisort
nézni, balokon, vacsorakon részt venni,
szilveszterezni, a gyari korusban éne-
kelni... sok esetben a csaladtagokkal
egyiutt, akik kozil némelyek ezek
hatasara szintén a gyarban kezdtek
dolgozni. Megannyi kozds élmény,
amelyek Osszekovacsoltik a gyar és
tigabb kornyéke kozosségét. Ezer
szallal kotodtek napi szinten is a gyar
életéhez, fejlodéséhez. J6 ezekre emlé-
kezni, és fij, hogy mar nincs ilyen.

A konyvismertetés szerzdje, aki
szintén egy egykori MOM-dolgozo6
sziilotte, maga is boldog haszonélve-
zGje volt a MOM Kultirhaz program-
jainak: kézimunkaszakkor, balettora,
zongoradra, késébb filmek, kultir-
musorok, bilok, zenés események,
koncertek...

Szerencsére a kultiirhdzba annyi év
utan még ma is van alkalmam vissza-
jarni. Az épiilet tobb dtalakitds utin
egyre szebb, és még mindig jo ott
jelen lenni, visszagondolni a gydrra, a
régi dolgozokbol toborzott koérus lel-
kes, szép elbadasaira, felidézni a régi
élményeket...

Idézet a kotet hatoldalarol: \Ennek
vége van? Nem, biztos, hogy nem!
Napjainkban hetvenéves a Kultiirhiz és
a CsOrsz vagy a Dolgos utca, aztan Pali
bécsi kocsmija, reméljiik, még sokaig
6rzi az egykor volt gyar emlékét.”

Nagy elismerés illeti a fenti kiad-
vanyok szerkesztéit, Osszedllitoit az
aprolékos kutatomunkajukért, a kony-
vek tartalminak és megjelenésének
igényességéért, valamint a tiszteletre
méltd igyekezetért, amellyel azon
dolgoznak, hogy egy nagy multa gyar
emlékezetét fenntartsik, hagyomai-
nyait és eredményeit megismertessék
a nagykozonséggel.

Az ismertetett kiadvanyok besze-
rezhetok a MOM Emlékalapitvany
Budapest XII., Maros utca 1. szam alatti
Emlékszobajaban, ahol a cég targyi
emlékei, termékei, irdsos anyagai és
fényképei is megtekinthetdk.

Toth Mdria Franciska
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Miiszerismertetés

Miuszerismertetés

RUIDE QUASAR GNSS-
vev6, OUKITEL WP16
és MéRTéEK szoftver

2021. év végén jelent meg a kinai
RUIDE gyart6 QUASAR R93i GNSS
vevlje a piacon. Annak, hogy most
2022 derekan sziletik rola cikk az
az oka, hogy a hazai forgalmazo6 egy
megujult terepi kezelbegységgel,
illetve egy teljesen uj, Iényegében a
hazai piacra fejlesztett terepi vezér-
16alkalmazassal allitja hadrendbe. A
rovid idon beliil a felhasznalok koré-
ben népszeriivé valé mérérendszer
keményfali hordladiban érkezett.
Maga a robusztus QUASAR-Korpusz,
a gyartotol mar megszokott tenyérnyi
kialakitasu olivzold szint okos fejezet.
Homlokpanele egyetlen bekapcsolo
gomb, melyet két oldalan egy-egy
piros LED-hattér-vilagitasu ikonsor
keretez.

A miszer aljan, hirom stillyesztett
csatlakozot talalunk, gumifiilek alatt.
Itt van az integralt adatatviteli radio-
antenna konnektora. A QUASAR belsé
akkumulatoros kialakitasi melynek
csatlakozdja is itt kap helyet. Ez meg-
lep6 moédon nem a mar megszokott
USB-kialakitas, hanem 5-tis LEMO. A
harmadik konnektor szintén LEMO,
egy 7-tlis, amibe USB-OTG atalakito
dughat6. A fejezet aljin van még
hangszoroé is, ezen keresztiil folya-
matos hangiizenetként kapjuk a
statuszjelentéseket.

A QUASAR belbecse sokkal
szofisztikdltabb, mint azt egyszeri
kilseje sejteti. A vevs 965 csatornas,
5 konstellicios jelvételre alkalmas,
ez utobbibdl természetesen itthon a
GPS + GLO + GAL + BDS kombinaciot
élvezhetjiik. Ezek koziil a legfrissebb
beszéliink.

Folytatva a sort, az R93i-miszer
rendelkezik integralt IMU-val, vagy
ahogy a RUIDE maga nevezi, masodik
generaciés RIMU2.0-val. Nem el&szor
teszteltem ezt a megoldast, igy nagy
meglepetések nem értek. Ugyan
a gyarté 60° délésnél mar 5 cm-es

poziciomegbizhatésagrol beszél,
nekem még ennyire sem ,lengtek
ki” a koordinatik. Az automatikus
doléskompenzalds egyértelmi terepi
elonyei mellett, kival6é indikatora is
a FIX megoldasunk ,min6ségének”.
Ha ugyanis a pozicionk romlani kezd,
els6ként az IMU fog jelezni azzal,
hogy letiltja a ferde botallasu mérés
lehet6ségét.

Az eszkoztesztek soran mindig és
egységesen a CORRIGO-t (kordbban:
GeodétaNet) hasznilom, ahogy most
is tettem. Ennek megfelel6en mind a
négy miiholdrendszerre kaptam valos
ideji korrekciot. Ennek a szolgalta-
tonak a hasznilata egyértelmien és
jelentdsen hozzijirul a terepi mun-
kavégzés hatékonysigihoz, illetve az
IMU fent vazolt timogatasihoz.

A QUASAR rendelkezik integralt
Tx/Rx (azaz bazis-rover) radioval és 8
GB-o0s bels6 memoriaval is. Ez utébbi
WebUI-jat WIFI-n keresztiil szolithat-
juk meg €s kezelhetjiik. Emlitettem a
nemcserélhetd akkumulatort. Ez egy
6 800 mAh-s telep, amit igény esetén
az un. PowerRod2.0 arbocakkuval is
megtoldhatunk.

Az R93i egy OUKITEL WP16-tal
érkezett, ami egy nagyon szerethetd
kis terepi phablet. [IP68-as por- és

vizallésagi besoroldsu, terepalld Kivi-
tel. Sok mis funkcidja mellett érde-
kessége, hogy négy-konstellacios
navigaciés GPS-szel is rendelkezik.
Méretében és tomegében azonos a
korabbi WP6-modellel. Az eléd har-
mas kamerdjat egy kettes viltotta fel,
igaz ebbdl az egyik egy infrakamera.
A kezelbegység toltése univerza-
lis USB-C konnektoron keresztiil
torténik.

A megujult vezérl 6,47-0s HD+ kijel-
z6je mar polarszlirés napszemiiveg-
ben is jol olvashat6é - ami lassuk be

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2022/3 (74.évt)

37



38

Miiszerismertetés

a nyar kozeledtével hasznos tulajdon-
sdg. Operacios rendszere Android 11,
amin a 8 GB RAM-nak és a 8-magos
processzornak koszonhetéen minden
alkalmazas szinte vilaszid6 nélkil fut.
A WP16 10 600 mAh-s belsé akku-
mulatora tdbb napos munkame-
netre is képes egy toltéssel. Az egész
terepi szamitogép egyetlen hidtusa
szamomra, a fizikai gombok szlikos-
sége - de persze ,de gustibus non est
disputandum”.

Térjunk at a kezeldszoftverre!
Aki ismeri a SurPAD- és/vagy SurvX-
alkalmazasokat, annak az uj, sajit
markas FORGEO MéRTéEK terepi
szoftver nem fog sem meglepetést,
sem csalddast okozni! A fliggetlen
kinai szoftverhdz 1j terméke a
lengyel és magyar piacra készitett,
Android opericios rendszerre megirt
programcsomag.

Az 4j MéRTéK-alkalmazis nem
csak funkcionilis, hanem ,szép” is:
nincsenek hivalkodo, csiricsaré szi-
nek, inkabb a visszafogott homokszin
dominal.

Hasznalhatésagat tekintve fontos
kiemelni, hogy a beolvasott DXF/
DWG aktiv, azaz ha ,valaszthat6va”
tessziik beolvasaskor, médunkban all
kitizni bel6le pontokat és vonalakat.
Emellett szamos fejlett CAD-funkcio
is elérhetd benne. Minden olyan

elemtipust, amit mérés kdozben, inter-
aktivan rajzolhatunk (pl.: polyline-ok,
zart sokszogek, ivek, négyszogek...)
utdlag a helyszinrajzon is kiszerkeszt-
hetiink, meghtuzhatunk.

A pontméréskor az IMU hasznala-
takor tetszetds €s hasznos az irany-
tiben megjelenitett elektronikus
libella, a d6lés iranyanak és szogének
szerepeltetésével. Kitizésnél szin-
tén megkonnyiti a munkavégzést a
kitizési irdnyt mutato nyilhoz kotott
e-iranytd.

Mérés kozben az adatforgalmat
egy kis kék karika animalasa, illetve
aletoltott adatmennyiség kijelzése lat-
tatja a bal fels6 sarokban. Igy mindig
tisztaban lehetiink a net- és CORS-
kapcsolatunk statuszaval. A mérési
képernyén megjelené funkciégom-
bokat €s az ikonok sorrendjét a fel-
hasznil6 definidlhatja. Mig azonban a
SurPAD-nél ezeket egy mozdulattal el
lehetett tiintetni, ha kitakartak a tér-
képet, itt sajnos csak a beillitisokba
belépve tudjuk kikapcsolgatni 6ket.
Lehet6ségiink van a gyorskodolasra.
Ilyenkor egy 3x4-es tabla ugrik fel az
elére definidlt kodelnevezésekkel.
Réikoppintva valamelyikre, automati-
kusan megtorténik a mérés, rogzités,
illetve a koddhozzarendelés.

Mivel a QUASAR nem rendelke-
zik sajat adatatviteli modemmel,
a SIM-kartya mindenképpen az
OUKITEL-be keriil. Ennek kdszon-
het6en a mérésiink ald online térkép
(Google Maps, vagy OpenStreetMap)
hivhat6. Lehet6ség van foldtomeg-
szamitasra. Kar, hogy a kalkulaciéba
bevonandé pontokat listabol kell

kivalasztani, s nem lehet ramutatas-
sal a térképi nézetben kijeldlni oket.
A beolvasishoz hasonldéan a kiiras
is tobbféle formatumban valosulhat
meg. A terepen exportalt fijlokat akar
azonnal megoszthatjuk e-mailen az
irodaval, szintén a WP16-ban rogzi-
tett adatkdrtyan, vagy akar WIFI-n
keresztul.

Osszességében a FORGEO MERTEK
egy kézre allo, innovativ terepi
alkalmazas. Fejlesztése a felhaszna-
16k javaslatainak, észrevételeinek
figyelembevételével folyamatosan
torténik. Kiprobdlasra elérhet6 egy
30 napos, teljes értékli demover-
zi6. Az 10j szoftver természetesen
egyuttmikodik a FORGEO Kft. altal
forgalmazott valamennyi eszkoz-
zel, de alkalmas Topcon-, Sokkia-,
Trimble- és EMLID-vevOk kezelésére
is. Ezeken a gyartokon felil, egyéni
NMEA-beillitisokkal sok mis egyéb
miszerrel is képes dolgozni.

A RUIDE QUASAR R93i fontosabb
miszaki paramétereit az alabbi tab-
lazat szemlélteti. Hideginditason uj,
kozepesen kitakart munkateriile-
ten a teljesen kikapcsolt dllapottol
az els6 FIX-megoldasig mért idot,
meleginditison ugyanazon a terile-
ten, csak a vevd és a terepi alkalma-
zas Gjrainditasitol az elso FIX-ig eltelt
idot értem.

Stenzel Sdandor
foldmeéro- és foldrendezbmérnck
www.gpstakarok.hu

RUIDE QUASAR R93i RTK GNSS jellemz6i

Miiholdrendszerek GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU, QZSS, SBAS
L-Band elokésziiletben
Beépitett radio van, Rx-Tx

Beépitett GSM-modem

nincs

Dolésérzékelés és kompenzitor

E-buborék, RIMU2.0

Bels6 memoria

van, 8 GB SSD

Akkumulator

integrilt, 6 800 mAh

Teszt soran alkalmazott CORS

CORRIGO (4-es konstellicio)

Tapasztalt hideginditas (els6 FIX) 49-58 mp
Tapasztalt meleginditds (elsé FIX) 13-21 mp
Fizikailag kikényszeritett Gjrainicializalds 4-7 mp

Por- és vizallosag 1P68

Méret 85 mm x 135 mm
Témeg 0,97 kg

Tovabbi hivatalos informacio

FORGEO Kft. www.forgeo.hu
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