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A hamburgi repiilozajtérkép sziiletése

1993-ban a Hamburgi Kornyezetvédelmi Hatosag Elektronikus
Adatfeldolgoz6 Hivatala (a késobbi Informaciotechnologiai
Referatira el6futara) els6ként az észak-német régidoban
digitalizalta a hamburgi repiilotér tizenkilenc fel- és leszalld
repiilési utvonalat (a palyatengelyt ¢és a hozzatartozo
légifolyosok két hatarvonalat). Ez volt az elsé 1épése annak a
munkasorozatnak, amelynek eredményeként 2005-2007-re
létrejott a Hamburgi Repiil6zaj-Informaciés Rendszer a
repiilézajtérképpel egyiitt.

A repiilésbiztonsag hatosaga a Szovetségi Repiilésbiztonsagi
Hivatal (Bundesamt fiir Flugsicherung), a hamburgi
repiiléatvonalak paramétereit a Braunschweigi
Repiilésbiztonsagi Hivatal (Flugsicherung Braunschweig) kezeli
¢s ellendrzi. Az adatokat (az utvonalak paramétereit), amelyek
addig csak papirformaban léteztek, ez az intézmény bocséjtotta

rendelkezésre.

A hamburgi repiilétér a varos északi részén talalhato, kettd le- és
felszallopalyaval rendelkezik, 6sszesen négy iranyban. A palyak
névleges hossza harom kilométer (maximum 3500 méter vehetd
igénybe), mindkettd egyarant rendelkezésre all a le- és
felszallasra.

A palyak elnevezései nemzetkozileg egységesek, a neviik a palya
iranyat jelenti. Az irdny egy kétjegyli szogérték (10°-os
¢élességgel), iranya az 6ramutato jarasa szerint, az ¢szaki iranyt6l
(0°) indulva (1. &bra).
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1. dbra. A hamburgi repiiléteér le és felszallopalyai, a palyak
iranyainak jelolése.

A hamburgi repiilétér palyaelnevezései: 05, 23 (50 fok és
ellenkez6 iranyban 230), valamint 15 és 33. Mivel a palyakat a
kornyezetiik adottsagai szerint épitik (itt az uralkodo szélirany
meghatarozo lehet), igy az elnevezés (szamozas) a hozza
legkdzelebb allo 10-es szogértékre van kerekitve. A 05-0s palya
iranya: 49° 28" 38%, a 15-6s¢é pedig 152° 01" 28*.

Tehat ha egy gép a 05-6s palyardl szall fel, akkor északkeleti
iranyba repiil fel, ha ugyanezen a palyan szall le akkor északkelet
feldl kozeliti meg a palyat, és a 23-asra szall le. A palyaszamok
(nevek) a palyak elején a pilotak részére jol lathaté modon fel
vannak festve, az iranyt nyilak mutatjak. (2. abra).

2. abra. A 05-6s leszallopalya (fent) és a 15-6s felszallopalya
eleje (lent)

A munka elso fazisa

El6szor a rendelkezésre bocsajtott adatok/paraméterek (3. abra)
ismeretében egy programot készitettem, amelynek segitségével
kiszamithatéak ¢és digitalizalhatoak, valamint abrazolhatoak
voltak a repiilési utvonalak tengelyei és a hozzajuk tartozo
légifolyosok oldalvonalai.

A 3B ébran lathato, hogy a repiilési utvonalak elagazdéak. Az
utvonalak a hamburgi repiilétértél 40 kilométeres tavolsagig
lettek kiszamitva és digitalizalva. Ez lett a hatara a kés6bbi
informacios adatszolgaltatasnak is.

A program, amit a szamitasokhoz és a digitalizalasokhoz
(grafikus  megjelenitésekhez) irtam, SICAD-FORTRAN
alkalmazassal késziilt. A Fortran tudomanyos matematikai
program, ez képezi az alapjat a SICAD applikacios
programozasnak. A SICAD-ot a foldmérés és térképészet
geodéziai szamitasaihoz fejlesztették ki. Vannak benne modulok
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3. dabra. A repiilési iranyok és utvonalak paramétereit
tartalmazo dokumentumok

kiilonb6z6 geodéziai szamitasokra, pl. polaris pont szamitasra,
vonalpontok, ivek, klotoidok, stb. szamitasara. Egy programot
azonban mindig a konkrét feladat megoldasara kell megirni (4.
abra).

A program ,kezdOpontja” Gauss-Kriiger vetiileti rendszerben
volt meghatarozva (koordinatai: 35 65 076,0 59 44 474,0 méter),
amelytdl az iranyszogeket és tavolsagokat stb. szamitjuk az
utvonalak paraméterei alapjan.

A paraméterek ismeretében kiszamitjuk a tengelyek meneteit, a
foly(’)sc’)k oldalait (néha szﬁkiilnek néha pérhuzamosak vagy
program eredmenyet, a tizenkilenc repuloutvonal (tengely,
folyos6) egylittes abrazolasat mutatja.
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4. abra. A SICAD-program részlete

ABFLUGROUTEN
FLUGHAFEN HAMBURG

Berechnung der
Flugbahnen und —Korridore
im Hamburger Flugraum

M= 1 : 350000

Stand: Dezember 1993

FREIE UND HANSESTADT HAMBURG Abb. 13
UMWELTBEHORDE
GK: 35 59 ey

S " ABFLUGROUTEN
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Berechnung der
Flughahnen und -Kerridore
im Hamburger Flugraum

Darstellung der

kombinigrten Flugrouten|

(Alle Routen)
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GK: 35 59

5. dbra. A tizenkilenc légiutvonal és légifolyoso (fent) rajza és
az dsszes utvonal (lent) kombinadlt megjelenitése

Az 5. abran lathatok (mind a négy iranyban) a fel- és leszallo
utvonalak (a folyosok sraffozva) a startponttol 40 kilométeres
tavolsagig.

Ami a programozast illeti, a megirasa csupan par napot vett
igénybe. Tesztelés kdzben tobbszor kellett korrigalni, javitani, de
amikor elkésziilt, (mivel a szamitogép kozel fénysebességgel
dolgozik) akkor beavatkozas nélkiil, mar éjjel-nappali futtatassal

elvégezte a munkat.

Ez a program 10 087 sorbdl allt. Természetesen nem soronként
lett irva, mert aki ismeri a programozas elméletét, az tudja, hogy
egész blokkokat, oldalakat lehet masolni, beilleszteni, csak az
aktualis paramétereket kell megvaltoztatni.

30 évvel ezel6tt még nem alltak rendelkezésre nagy
teljesitményii szamitogépek (legfeljebb a hadiiparban vagy a
meteorologianal). Egy allami, polgari hivatal atlagos
szamitogépekkel rendelkezett, ahol a nagysagrendek akkor még
nem gigabajtokban hanem megabajtokban mérettettek. De kb. 3
nap alatt (folyamatos éjjel-nappali futtatassal) befejezddtek a
szamitasok és elkésziilt a kiértékelés.

Ha az 5. abra jobb oldalat (ahol a kombinalt utvonalak lathatok)
figyelmesen megnézziik, latjuk, hogy egy bizonyos tavolsag utan
tobb 1égifoly6so is kozds lehet. Pl. a 05-6s-r6l induld (érkezd) és
a 33-asrol indulok (érkezdk) keleten talalkoznak, vagy a 23-asrol
indulva talalkoznak délkeleten a 15-0sr6l indulokkal. A
programba természetesen ellenérzé szamitasok egész sora lett
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beépitve. A geodéziabol jol ismert ,,lyukasztasi hiba“ értéke
mutatja ki, milyen tavolsagi- vagy szoghiba van a két vagy tobb
tengely talalkozasanal. Ez az érték még a tobb tizkilométeres
talalkozasok utan is csak maximum 10 centiméter volt. A
Fortran-Sicad program a szdgeket ijfokban (gonban) szamitja,
ennek megfelelden minden at lett erre allitva. A konstans
szamok, pl. a m, 15 tizedesjegy értékig lettek beallitva. A szogek
masodperc (cc) €élességgel szerepeltek.

Ezzel a kiértékelés természetesen még nem fejez6dott be, egy
atfogo elemzés kovetkezett. A hamburgi lakossag szamanak és
eloszlasanak ismeretében, valamint a hamburgi nagyiizemek
telephelyeinek ismeretében, szimulaltam az utvonalakat, keresve
olyan folyosokat, ahol a legkevesebb lakos ¢€s legkevesebb tizem
lenne egy estleges légikatasztrofa soran érintve.

Az alapesetben (a kiértékelt és abrazolt légifolyosok adatai
szerint) kozel 350 ezer lakos és 101 nagyiizem felett torténik a
repiilés. Optimalis estben a lakossagnal 10 %-kal, az {izemeknél
5 %-kal lenne kevesebb az érintettség.

(Erdekességként emlitem meg, hogy a kriimmeli atomerémii a
BKD-IC foly6sé tengelyében van.) Az eredményekrdl
értesitettiik az illetékes hatosagokat.

1993-ban az évi le- és felszallasok szama 140 ezer koriil volt. Ez
365 napra elosztva napi 383 le- és felszallast jelent. 22 6ratdl 6
oraig a repiilés korlatozva van, de ha mégis ekkor landolna vagy
startolna egy repiil6, akkor az idéponttdl és a géptipustol fliggden
(zajkeltési kategoriak) tobb-kevesebb birsag kiszabasara
szamithattak. Tehat a napi 16 oras repiilés alatt oranként kb. 24
mozgas van, és mivel a palydk nem egyenletesen vannak
kihasznalva, ez kb. 5-8 percenkénti le- vagy felszallast jelent.

A palyak szézalékos (4tlagos) igénybevétele:

- 33: 704%
- 231 224%
- 05: 6,0%
- 150 1.2%

Ez a munka volt az el6feltétele a hamburgi repiilézajtérkép
elkészitésének.  (informaciés és  tajékoztatd  rendszer
létrehozasanak).

6. abra. A bazisév évi felszallasainak pontjai dtszdz méteres
magassagig

A munka masodik, befejezo fazisa

2007-ig Osszesen 15 komplex programsorozattal és
kiértékeléssel dolgoztunk azon, hogy megalkossuk a hamburgi
replilézajinformacios  (tajékoztatd) rendszert, mégpedig
Hamburg légterében egy éven at az Osszes repiilémozgas 4
masodpercenként regisztralt adataibol. Ezen adatokat a
,»National Aerospace Laboratory NLR the Netherlands”
(Amszterdam) bocsajtotta rendelkezésre ASCII fajl formaban. A
bazis a 2002-es év Osszes rogzitett adata volt.

Ily modon a polgari légikozlekedésen feliil a hamburgi
repiilégyar repiiléterének mozgésai és az 0sszes egy¢b atrepiilés
a varos felett (pl. privat repiilék, mentdk, rendérség, tiizoltosag,
hadsereg, tehat abszolut minden repiilémozgés) be lettek vonva
a szamitasba. Itt keriilt sor el6szor az elobb ismertetett, szamitott
légifolyosok (digitalis adatainak) felhasznalasara. A bazisévben
a 4 masodpercenként regisztralt pontok szama 28 863 536.
(Osszehasonlitasképpen egy év 31 536 000 masodpercbdl all.)

Minden repiil6hdz 45 paraméter allt rendelkezésre: a tomegétol
kezdve a motor tipusaig és teljesitményéig, magassagok, fel-
vagy leszallas, éjszakai repiilések stb. adatai.

Az ASCII f4jl 3 dimenzidés koordinatai vizualizalva lettek,
minden egyes ponthoz a 45 paraméter hozza lett kapcsolva. A
feldolgozas menetében Gsszesen 15 program késziilt, ezek 2000—
5000 sorhosszusaguak voltak. Végiil is 57 491 794 grafikai elem
lett 15-szor kiértékelve. Alabb lathaté egy kivonat az ASCII
fajlbol: az els6 szam a regisztracios szam (header-szam),
felszallas (D), datum (a regisztracido kezdete ¢és vége), a
regisztralt pontok szdma (72). A tovabbi sorok a négy
masodpercenkénti pontok regisztralt koordinatai X, Y ,Z (UTM
vetiileti rendszerben).

146162,1,D,2002-08-12,05:59:37,2002-08-
12,06:04:20,72
0.0,565146.9,944655.3,116.4
4.0,565057.2,944945.6,150.0
8.0,564928.2,945231.0,194.9
12.0,564769.9,945513.9,247.9
16.0,564592.1,945795.6,306.1
20.0,564405.1,946078.4,366.5
24.0,564219.1,946364.4,426.1
28.0,564044.0,946655.2,481.9
32.0,563889.4,946952.7,531.0

7. abra. A bazisévben végrehajtott leszallasok adatai 6tszaz
métertdl lefelé
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Mindezen elemzések elvégzése utan késziilt el a repiil6zajtérkép.

Raszter és repiilézajterhelési index

Az informécid feldolgozasa és megjelenitése 0,3, 1, 2, illetve 3
kilométeres oldalti, a varosra fektetett raszterhaloban torténik,
zajterhelési index alapjan.

Az index 1 egész szam értéke az a zajérték, ami a raszterben napi
10 atrepiilést jelent 1500 méter magassagban, vagy 5 atrepiilést
750 méter magassagban, vagy 20 atrepiilést 3000 méter
magassagban.

A zajterhelési index értékétdl fiiggden Osszesen 6 zajterhelési
kategoriat hataroztak meg:

1. nem jelentds 6,25-ig

2. gyenge 6,25 — 25-ig
3. mérsékelt 25 -100-ig
4. kozepes 100 — 400-ig
5. er6s 400-1800-ig
6. rendkiviil erds 1800 felett

A térképen lathatok a zajvédelmi zonak is (kék és piros
izovonalak), amelyekre kiilonféle rendelkezések ¢és épitési
korlatozasok allnak fenn (egészségvédelem).

A zajterhelési raszter alatt a varostérkép lathatd, ahol a lakosok
szama a négyzetkilométeres raszterrel van Gsszekapcsolva. Az

Rendezvények

adott raszternégyzetben regisztralt lakosok szamat a szimboélum
(R) nagysiga jeloli. Igy jol lathatd hany lakos, milyen
nagysagrendi repiilézajnak van kitéve.

W FREIE UND HANSESTADT HAMBURG BEHORDE FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT

Darstellung der Flughelastungen
Im Hamburger Flugraum

auf der Basis der Elnwohnerkarte,
sowie aul der Basis

der Larmkonturen nach dem
Fluglérmschutzgesetz

T

8. abra. A hamburgi repiilézajtérkép
A térkép tovabbfejlesztett valtozata itt érhetd el:
https://www.hamburg.de/fluglaerm/3215070/detailkarten/

Lengyel Mikios
Aschaffenburg

J

winterdiszciplinaritas és aj kihivasok”

beszamolo a 30. Nemzetkozi
Kartografiatorténeti Konferenciardl
(ICHC) Lyonbol

A 2024. jalius 1-5 kozott Lyonban megrendezett konferencia
fécime eredetileg magyarul
»osszegyllések”, vagy még inkabb ,,0sszefolyasok” volt. Ez az
alcimben megvilagitott kérdéskorokon til a  talalkozo
helyszinére is kozvetleniil utalt. A harmadik legnagyobb francia
véros, a gazdag torténelmi hagyomanyokkal rendelkezé Lyon

(Confluences), azaz

ugyanis a Rhone és Sadne folyok taldlkozasanal jott 1étre. A mai
metropolisztél nyugatra emelked0 dombtetén a varos egyik
legismertebb, valdban ikonikus épiilete, a hofehér Notre Dame
bazilika emelkedik. A 19.
zarandoktemplomtél nem messze ma is 1élegzetallitd latvany a

de  Fourvriére szazadi

rémai kori Lugdunum domboldalba épiilt amfiteatruma. Alant, a
folyoparton pedig a Vieux Lyon, reneszansz hazak és titkos

A térképek
megrendezett taldlkozdjanak programjat helyi szervezdk

torténetével foglalkozd kutatok kétévente
koordinaljak, akik ezuttal Enali De Biaggi és Bernard Gauthiez

voltak. A rendezvény gerince az Imago Mundi égisze alatt és

kozremiikodésével osszedllitott tudomanyos program. Ennek f6
helyszine idén a Jean Moulin Egyetem volt - azonban a nyitd
eléadasokra a Lumiére, mig a zaré szekciéra a Musée des
Confluences épiiletében keriilt sor. Ahhoz, hogy a konferencian
a nagyszamu (a program szerint 104, de néhany el6ad6 nem
tudott megjelenni) eléadas elhangozhasson, a korlatozott
iddkeret miatt a szervezok ugy dontdttek, hogy a program nagy
részében egyiddben két szekcio futott. Ezeket megprobaltak ugy
szervezni, hogy hasonl6 tematikaju eléadasokat tartalmazzanak
abban a reményben, hogy a parhuzamos szekciok k6zotti mozgas
igy kevesebb lesz. S6t, a résztvevoket arra kérték, hogy lehetbleg
maradjanak a szekcioiilések végéig ugyanabban a teremben. Ezt
a megoldast ugyan sokan fenntartassal fogadtak, de a
gyakorlatban ~ jol ~ mikodott, vagyis mas  hasonld
rendezvényekhez képest az ICHC résztvevéinek mozgasa nem
zavarta tilsagosan az eldadokat és a hallgatosagot. A masféloras
szekciokba négy eldadast szerveztek, és ezek idtartamat 15
percre csokkentették, hogy a fennmarado, otpercnyi idében
kérdéseket lehessen feltenni. A szekcidelnokok szigortian
betartattak a negyedorat, de az valtozo volt, hogy a kérdéseket az
egyes eléadasok utan, vagy az dsszes eléadas meghallgatasa utan
lehetett feltenni.

A nyitd szekcid plenaris eladasait julius 1-jén, hétfo reggel 9
orakor a szokasos, tinnepélyes megnyitoval kezdték a szervezdk.
A Kkivetitett térképen lathatd volt, hogy a vilag mely részébdl
hanyan jottek el a vilagkonferencidra. A szokasos moédon, a
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