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WELCOME from the Organizing Committee 
 

 
 
In 2018, the annual International Conference on Research, Technology and 
Education of Space has been held the 4th time. The host was the BME Space Forum 
operated by the Federated Innovation and Knowledge Centre (EIT) of the Faculty of 
Electrical Engineering and Informatics at the Budapest University of Technology and 
Economics (BME) – in cooperation with the Hungarian Astronautical Society (MANT), 
which is the oldest space association in Hungary. 
 
The Federated Innovation and Knowledge Centre (BME EIT) was created at the 
Faculty of Electrical Engineering and Informatics of Budapest University of 
Technology and Economics (BME) in 2009 to stimulate the research and development 
activity and to assist the exploitation of research achievements at the Faculty. 
Currently, BME EIT operates the BME Space Forum which mission is to harmonize 
and coordinate the activity of departments at BME participating in space activities by 
a common vision and strategy, to recognize the joint human and technical resources 
and amazing achievements, to make internal and external knowledge transfer more 
efficient, and to utilize opportunities lying in synergies granted by joint capabilities 
and unified representation. The common aim of BME Space Forum members is to 
become the bridge between academic research and production, service application, 
and to participate all phases of research/development/innovation and application 
processes of space activity. Currently, 12 Departments of 4 BME Faculties participate 
voluntarily in the activities of Space Forum. 
 
The Hungarian Astronautical Society (MANT in Hungarian) is a civil organization in 
Hungary that gathers space researchers, users of space technology and everyone who 
is interested in the interdisciplinary and state-of-the-art uses and research of outer 
space. The society was established in 1956 in Budapest, and it is the only Hungarian 
member of the International Astronautical Federation (IAF) since 1959. The aim of 
MANT is to raise public awareness about space activity and space applications. The 
society also provides an opportunity for space enthusiasts to meet, exchange ideas 
and work together. MANT, through its members from various fields of science, 
organizes conferences, youth forums, summer space camps, issues periodicals, 
releases media material and holds lectures about space research and connected 
scientific fields. 
 

The organization of the H-SPACE conference series started in 2015, at a time of 
growing opportunities arising from ESA recently granting membership to Hungary 
and the need for a joint presentation of space activities pursued at BME. The selection 
of the date of the event pays tribute to the successful deployment to orbit and mission 
of the first Hungarian satellite, the Masat-1, which has been launched on February 
13, 2012. 
 
The main topic of this year’s conference was “Space research for society on every 
scale”. The agenda of the conference addressed scientific, technological and 
educational issues of space research and space activities. The conference was open 
for both local and international professionals and provides an opportunity to 
showcase Hungarian scientific, technological, educational and outreach activities, 
related to space. 
 



 

 
 
 
 
 
The Organizing Committee had internationally recognized members: Prof. József 
Ádám, Dr. Tibor Bálint, Ferenc Horvai, Prof. János Lichtenberger, Dr. Lóránt 
Földváry, Prof. László Pap, Prof. Gábor Stépán, Dr. Szabolcs Rózsa We are grateful 
for their contributions to the success of the conference. 
 
Due to the generous support of our partners, the conference had no registration fee. 
We had more than 200 registered participants from 11 countries. The conference had 
four main sections: Science and Technology I-III and Education and Outreach. 
Following the success of last year’s poster session, we organized a poster session with 
12 great presentation. 
 
We published a book of abstracts for the conference. During the conference, we had 
1 keynote lecture, 3 long talks and 26 technical presentations from which 11 authors 
have submitted a full paper. These papers are included in this proceedings. 
 

  

Dr. Kálmán Kovács 
chair 

Director of EIT BME 

Dr. László Bacsárdi 
co-chair 

Vice President of MANT 
 

  



 

 

Final Conference Program 
 

 
February 15-16, 2018 

Budapest,  
BME building ’I’, Hall IB 026  

Address: Magyar tudósok krt. 2., Budapest, H-1117, Hungary 

 
 

In this program, the affiliation of the first author is listed. 
 

 

February 15, Thursday 
 
14:00-14:20 Opening 
 
János Józsa, Rector of Budapest University of Technology and Economics (BME) 
András Pócza, Head of Department, Department for ICT Regulation and, 
Management Ministry of National Development 
János Solymosi, President of Hungarian Astronautical Society 
 
14:20- 15:20 Long talks, Section of Science and Technology I 

Chair: Kálmán Kovács 
 
Estimation of Clear Sky Level for Satellite Propagation Measurements  
Bernard Adjei-Frimpong, László Csurgai-Horvath 
Department of Broadband Infocommunications and Electromagnetic Theory, BME, 
Hungary 
 
Participating in NASA-ESA Cassini Mission at Wigner RCP, former KFKI RMKI 
Pál Gábor Vizi, Károly Szegő, Sándor Szalai, János Nagy 
Wigner Research Centre for Physics, HAS, Hungary 
 
Opportunities of 3D printing in the emerging field of Space Chemistry 
Dorottya Milánkovich, Ferenc Darvas 
Innostudio Inc. Hungary 

 
  



 

15:20-15:40 One minute madness 
Chair: László Bacsárdi 

 
Analyzing deformation above gas reservoir using multi-temporal InSAR 
Bence Ambrus, Szabolcs Rózsa 
Department of Geodesy and Surveying, BME, Hungary 
 
Analyzing the Effects of Atmospheric Factors in Earth-space and Space-Earth 
Quantum Communication Channels 
András Kiss, László Bacsárdi 
Institute of Informatics and Economics, University of Sopron, Hungary 
 
Citizen Science - An idea to integrate science into our digitized world 
Peter Pusztai 
Hungarian Astronautical Society, Hungary 
 
Fifteen years in service for the society – the story of the Hungarian space web portal 
Űrvilág 
Sándor Frey, László Bacsárdi 
Űrvilág space portal, Hungary 
 
Human Spaceflight: music effects in space confined environments 
Luis Luque Alvarez 
Széchenyi István University, Hungary 
 
New methodologies for Big Data in space researches 
Gergely Bencsik, Zoltán Pödör, László Bacsárdi 
Institute of Informatics and Economics, University of Sopron, Hungary 
 
Preparing a Lunar Rover Mission in the Framework of Analog Planetary Research 
Koppány Juhász, Mátyás Hazadi, Tibor Pacher, Miklós Pathy 
PuliSpace Technologies Ltd., Hungary 
 
Recent trends in light pollution measured from space in Hungary 
Kornél Kolláth, Kai Pong Tong, Zoltán Kolláth 
Hungarian Meteorological Service, Hungary 
 
Sensors of Swarm Stream as Technology Research on Nano Scale 
Pál Gábor Vizi 
Wigner Research Centre for Physics, HAS, Hungary 
 
Sentinel-1 PSI Analysis of Greater Budapest Region 
Péter Farkas, Gyula Grenerczy 
Geo-Sentinel Ltd., Hungary 
 
Simulation of different quantum error correction codes in free-space channels 
Attila Iván, László Bacsárdi 
Department of Networked Systems and Services, Hungary 
 
Simulations of Single Event Effects in microelectronics caused by the lunar surface 
radiation environment 
Dávid Lucsányi, Viktor Nagy, Vendel László, Miklós Pathy, Mátyás Hazadi 
PuliSpace Technologies Ltd., Hungary 
 



 

15:40-16:40: Poster session with coffee break     
  
 
16:40-18:10: Technical presentations, Section of Science and Technology II 

Chair: László Csurgai-Horváth 
 
Optical transfer in space communication 
Andrea Farkasvölgyi, István Frigyes 
Department of Broadband Infocommunications and Electromagnetic Theory, BME, 
Hungary 
 
Quantum Key Distribution in Space – A security review 
Tamás Bisztray 
Eötvös Loránd University, Hungary 
 
Comparing Calculated and Measured Losses in QuESS’s Quantum Channel 
Máté Galambos, László Bacsárdi 
Department of Networked Systems and Services, Hungary 
 
Monitoring the movement of geodetic network in Thailand during 2013-2017 by 
GNSS 
Nateepat Srivarom, Weng Jingnong, Serm Chinnarat 
Beihang University, China 
 
Tomographic Reconstruction of Atmospheric Water Vapour Using Simulated GNSS 
Data in Hungar 
Yuxiang Yan, Wusheng Hu, Szabolcs Rózsa 
Southeast University, China 
 
Assessment of GNSS positioning under extreme weather conditions for safety-of-life 
application 
Szabolcs Rózsa, Bence Ambrus, Ildikó Juni 
Department of Geodesy and Surveying, BME, Hungary 
 
 
 

February 16, 2018, Friday 
 
9:30-9:40 Opening of the second day 

László Jakab, Dean of Faculty of Electrical Engineering and Informatics, BME 
László Bacsárdi, Secretary General of Hungarian Astronautical Society 
 
9:40-10:10 Keynote speaker 
New perspectives in the Russian-Hungarian space connections 
János Lichtenberger, Csaba Ferencz 
Eötvös Loránd University, Hungary 
 
  



 

10:10-11:00 Technical presentations, Section of Science and Technology III 
Chair: Sándor Frey 

Validation tests for the recently upgraded Thermo-Vacuum Chamber in the 
Laboratory of the Space Dosimetry Research Group 
Anna Baranyai, Balázs Zábori, Attila Hirn 
Centre for Energy Research, HAS, Hungary 
 
Comparison of the predicted depressed state of crew members with the results of 
their subjective psychological test at Concordia research station 
Gábor Kiss, Klára Vicsi 
Department of Telecommunications and Media Informatics, BME, Hungary 
 
Activity of the ESA National Technology Transfer Office: Space technologies in 
everyday life 
Zsuzsanna Tandi, Károly Szegő 
Wigner Research Centre for Physics, HAS, Hungary 
 
11:00- 11:20 Coffee break 
 
11:20-12:35: Section of Education/Outreach 

Chair: János Lichtenberger 
 
Expanding the Space of Space learning 
Maria Messina, Giorgio Garagnani, Rosa Tagliamonte, Sabrina Ricci 
Italian Space Agency, Italy 
 
Hungarian Astro Pi experiments on the ISS 
Florián Vámosi, Péter Pósa 
Mihály Táncsics Grammar School of Kaposvár, Hungary 
 
Solar Physics in the high school - Study of the sunspots 
Mária Pető 
Székely Mikó High School, Romania 
 
ESERO Romania: Using Space as a Gateway to STEM 
Virgiliu Pop 
Romanian Space Agency, Romania 
 
Filling the Gap in the ESA Space Technology Education 

Levente Dudás, András Gschwindt 
Department of Broadband Infocommunications and Electromagnetic Theory, BME, 
Hungary 
 
12:35 Closing remarks 
Kálmán Kovács, Director of Federated Innovation and Knowledge Centre, BME 
 

 

 
  



 

Content 
 
 
 
We have published a separate book of abstracts contains all of the abstracts accepted 
for the conference. During the conference, we had 1 keynote lecture, 3 long talks and 
26 technical presentations from which 11 authors have submitted a full paper. These 
papers are included in this proceedings as it was submitted by their authors. We have 
not edited their text or corrected misspellings. 
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Abstra�t��� t�is st��� t�� pr��i�t�� ��pr�ss�� stat� of 
��ami��� s�����ts is �ompar�� �it� t�� r�s��ts of t��ir s�����ti�� 
ps���o�o�i�a� t�st� ��is �or� �as ���� �omp��t�� ����r a� ��� 
pro���t� tit��� t�� ��s���o�o�i�a� �tat�s �o�itori�� �� 
Comp�t�ri��� ��a��sis of �a���a�� p���om��a �C�����
��o��ti�s��� ��� aim of t�is pro���t is to mo�itor t�� ps���o�o�i�a� 
stat�s of t�� r�s�ar���rs at t�� Co��or�ia r�s�ar�� statio� at 
��tar�ti�a� �sp��ia��� to ��t��t ��pr�ssio� �as�� o� sp���� 
pro��ssi��� �p���� samp��s ��r� �o����t�� from �a�� �r�� 
m�m��r o��� a ����� ��o�� �it� r��or�i��s� t�� �r�� m�m��rs 
�omp��t�� a �ositi�� a�� ���ati�� �ff��t �������� ������� s��f�
r�port ���stio��air� o��� a mo�t�� ��� s���rit� ����� of t�� 
��pr�ss�� stat� of �r�� m�m��rs ��r� pr��i�t�� o� t�� �as� of 
t��ir sp���� samp��s �� o�r a�tomati� pr��i�tio� s�st�m� ��� 
s�st�m pr��i�ts t�� ���� ��pr�ssio� �����tor� s�or� ������ ��at 
����ra��� is �s�� i� i� ps���iatri� pra�ti���  �rom t�� r�s��ts of t�� 
����� ���stio��air�� ���C s�or� �as �a����at�� ��i�� 
��ara�t�ri��s t�� positi�� attit���s of t�� ��ami��� s�����t� ���s� 
t�o ��s�riptors ���� a�� ���C s�or�s� ��r� �ompar�� a�� t�� 
�o��iti�� �o��itio� of t�� �r�� m�m��rs �as ������� �as�� o� t�� 
a�a���atio�� � ��a� ���ati�� �orr��atio� �as fo��� ��t���� t�� 
��� a�� ���C s�or�s� a�� t�� �r�� m�m��rs s��m�� to a�apt 
���� to t�� ��tr�m� �o��itio�s at Co��or�ia r�s�ar�� statio� 
t�ro���o�t t�� ��ami��� tim�� 
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��e���e�a �C�A�A� �A�-11-C����r��a�� 

Paper ID: HSPACE2018-FP-6
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�ue������a�re� e�ery ���r� �ee�� 

��e �a�er �� ��ru��ure� a� �������� �� Se����� 2� ��e 
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���e �����u������ 

��� �A�A�AS� 

�ur��� ��e e�a���e� �er���� ��� au��� re��r����� �a�e bee� 
re��r�e� by �re� �e�ber� ��a� �ere �u��ab�e ��r a�a�y��� a�� 
1�� PA�AS �ue������a�re� �a�e bee� �����e�e� ��ab�e 1�� �� 
�a��� ��ere �ere ��re au��� re��r������ bu� ��r a �ar�e�y �� 
rea����� ��� a�� �ere �u��ab�e ��r ��ee�� �r��e������ ��e 
��������� rea���� �a�e ar��e�� ��re ��a� ��e �ub�e�� �a��e� 
�ur��� ��e re��r����� ��e e�a���e� �ub�e�� ��� ��� rea� ��e e���re 
�e��� a ��u� �a����e ru�b�e� �� ��e ba���r�u��� 

�A��� ��  �H� �A�� ��SC��P���S �F �H� �S�� �A�A�AS� 

��ami��� 
������ts 

��m��r of a��io 
r��or�i��s 

��m��r of 
����� samp��s 

11 
�8 Fre��� 
� ��a��a�� 

��� 1�� 

 

�� �� ����r�a�� �� ���e ��a� �� ���� �a�e� ��e re��r���� �� 
au��� �a���e� a�� ��e �����e���� �� PA�AS �ue������a�re� 
�ere ��� ���e �� ��e �a�e �ay� 

���� ���H��S 

A.� Bec� Depre����� ���e���r� 

�� �����a�e ��e �e�er��y �� �e�re����� ��e �e��-����� a�� 
���e�y a��e��e� �e�� �e�re����� ���e���ry �� ����� �e�� �12� 
�a� u�e�� 

��e ��� ��a�e� ��e �e�er��y �� �e�re����� ���� a 0-�� ��a�e� 
��ere 0 �� ��e ab���u�e ��� �e�re��e� ��a�e ����e �� �� ��e ���� 
�e�ere �e�re��e� ��a�e� ��e ��������� �r�u���� �� u�e� ��r ��e 
��� ��a�e� 0-1� ��� �e�re��e�� 1�-1� ���� �e�re������ 20-28 
���era�e �e�re������ 2�-�� �e�ere �e�re������ �� �� ����r�a�� �� 
���e ��a� ��e ��� ��a�e �� ��� �e�e��ary ���ear� �� ��r e�a���e� 
1� ��� ���re ��e� ��� �����a�e ��ree ���e� ��re �e�ere 
�e�re��e� ��a�e ��a� � ��� ���re� 

B.� �������e ��� �e�����e A��ec� �c�e���e 

��e P������e a�� �e�a���e A��e�� S��e�u�e �PA�AS� �11� �� 
a �e��-re��r� �ue������a�re ��a� �������� �� ��� 10-��e� ��a�e� �� 
�ea�ure b��� �������e a�� �e�a���e a��e�� ��ab�e 2�� F�r ea�� 
��e�� ��e e�a���e� �ub�e��� �a�e �� a����� a �u�ber �r�� 1 �� � 
ba�e� �� ��� �u�� ��ey �ee� �� rea� ��r ��e��e��e�� ��ere 1 
�ea�� ���a��y ���� ����e � �� ��e ���a��y �rue� 

 

�A��� ���  PA�AS ����S ����P�� �� P�S����� A�� ���A���� 

AFF�C�S 

�ositi�� aff��t ���ati�� aff��t 

Attenti�e ���ti�e 

A�ti�e ���it���e 

A�e�t A����e� 

���ite� ��i�t� 

�nt���i��ti� �i�t�e��e� 

�ete��ine� ���et 

�n��i�e� ����e� 

����� A���i� 

�nte�e�te� �itte�� 

�t��n� �e����� 

 

�.� �re��c���� ��e �e�er��� �� �epre����� 

�� �re���� ��e �e�er��y �� �e�re������ �ur �re���u��y 
�e�e���e� �y��e� �a� u�e� �10�� �1��� �1��� ��e �a�a���� 
��a�ra� �� ��e u�e� �y��e� �a� be �ee� �� F�� 1� 

 

F��� 1� ��e �a�a���� ��a�ra� �� ��e au���a��� �re������ �y��e� 

��e �y��e� �r��e��e� a�� e�a�ua�e� a ��ee�� �a���e �� ��ree 
��e��� �� ��e ��r�� ��e�� ��e ��ee�� �a���e �� �e��e��e� ���� 
����e�e ���e u���� au���a���a��y u���� a� au���a��� ��ee�� 
�e��e��er �1��� �ur �re���u� ��u��e� ����e� ��a� u���� 
����e�e �e��e��a���� be��re �ara�e�er e��ra����� ���r��e� 
��e �re������ �� ��e �re������� �� �e�re��e� ��a�e� �� ��e �e���� 
��e�� ��e �y��e� e��ra��� ��e ��������� ��� �e�e� �e��r����r� 
������� �u��a�e��a� �re�ue��y a�� ���e����y �r�� ��e ����e 
��ee�� �ar��� ����er� �����er� ��r�� a�� �e���� ��r�a�� �a�ue� a�� 
��e�r ba��������� �e�-����ere� ba�� e�er�y �a�ue� �r�� ��e �a�e 
���e�� Fr�� ��e �a�ue� �� ��e ���� ��e �y��e� �re�are� ��e 
a��r��r�a�e �ea�ure �e���r u���� ��a������a� �u������� a� �ea�� 
�ar�a��e a�� �er�e����e ra��e� �� ��e ���r� ��e�� ��e �y��e� 
�re����� ��e �e�er��y �� �e�re����� �u���� ��� ���re� �r�� ��e 
�ea�ure �e���r u���� re�re����� �e����� F�r ��e re�re����� 
�e����� Su���r� �e���r �e�re����� �S��� �1�� �a� u�e� ����� 
�a� ����e�e��e� ���� ���S�� �1��� ��e �re������� �y��e� 
�ea� err�r �� ��0� �� ��� �10�� 

D.� ���� �c�re 

Fr�� ��e 20 ��e�� �� ��e PA�AS �ue������a�re ��e 
��ara��er����� �a� �a��u�a�e� �a�e ���C ���re� ��e ���C 
�a��u�a���� �a� ���e ���� ��e ��������� ��r�u�a ��� 1�� 

� ���� � 
∑�����������������������

∑��������������������������������������
� ����



��e ���C ���re �e��r�be� ��e �ub�e�� �������e a����u�e� 0 
�����e� a ���a��y �e�a���e a����u�e ��r a� �ea�� ��� �������e a� a��� 
����e 1 �����e� a ���a��y �������e a����u�e ��r a� �ea�� ��� �e�a���e 
a� a���� �� �a� be �a�� ��a� �� ��e ���C ���re ��r a �ub�e�� �� ab��e 
0��� ��e� ��e �ub�e�� �� ra��er �������e�y a��e��e�� ����e �� �� �� 
be��� 0��� ��e� ��e �ub�e�� �� ra��er �e�a���e�y a��e��e�� ���� 
���C ���re �a� u�e� by ���a�� a�� �a���� �� ��e�r �re���u� 
��r� �18�� ��ere ��ey ����are� ��e PA�AS re�u��� a�� ��e 
�re����e� e������ ��a�e �er��e� �r�� ��e �erba� ����e��� �� ��e 
�re� �e�ber�� ��ary re��r����� a� C����r��a re�ear�� ��a����� 

�.� ������e� ���e per��� 

��e e�a���a���� a�� a�a�y�a���� �� ��e ��� a�� ���C 
���re� �ere e�a�ua�e� �r�� ��e �����e �� February �� ��e 
be������� �� ���e�ber a���r���� �� ��e ��ar� a�� ��e e�� �� 
����a���� �e�����e� �� ��e ���r��u������ ��e e�a���e� ���e 
�er��� �a� �����e� ���� ��ur a����� e�ua� �e���� �� �uar�er� �1� 
�2� �� a�� �� a���r���� �� ��e ��r� �� ���a�� a�� �a���� 
�18�� ��e e�a�� ��ar���� a�� e����� �a�e �� ea�� �uar�er �� ����� 
�� �ab�e �� 

�A��� ����  �H� S�A����� A�� ������ �A��S �F �ACH ��A���� 

 �������� 
���� 

������ ���� 

�� 201��02�1� 201��0��1� 

�� 201��0��20 201��0��2� 

�� 201��0��2� 201��08�2� 

�� 201��08�28 201��11�0� 

 

�� �a� �e�e��ary �� ����� ��e e�a���e� �er��� ���� �e�era� 
�ar�� �� a���� ��a������a� a�a�y�a���� �� ����are ��e ��a��e� �� 
��e ��� a�� ���C ���re� �� ���e� 

�.� ��������c�� �������� 

��e �ea� �� ��� a�� ���C ���re� �� ��e ����e �r�u� �ere 
�a��u�a�e� �� e�ery �uar�er� a�� ��e �ea� �a�ue� �ere ����are� 
u���� ���e�e��e�� �a���e �-�e��� ��� ��������a��e �e�e� �a� 
�e�e��e� ��r �-�e��� �e���e� ����ar��� ��e �ea� �a�ue�� ��e 
��rre�a���� be��ee� ��� a�� ���C ���re� �a� a��� e�a���e�� 
F�r ��rre�a���� a�a�y��� Pear��� a�� S�ear�a� ��rre�a���� �e��� 
�ere u�e�� A� �� �a� �e�����e� �� Se����� ��� ��e re��r����� a�� 
��e �����e���� �� PA�AS �ue������a�re �ere �e�era��y ��� 
���e �� ��e �a�e �ay� a�� ��ere �ere ��re au��� re��r����� 
��a� PA�AS re�u���� F�r ��e ��rre�a���� a�a�y��� ��e �a�e �� ��e 
PA�AS re�u��� �ere �e�e��e�� a�� ��e ��rre�������� ��� �a�ue 
�a� �e�er���e� by ���er���a����� �ur �y����e��� �a� ��a� ���� 
����er �a�ue �� ��� ���re� ���er �a�ue �� ���C ���re ���� be 
�ea�ure� be�au�e �e�re����� �au�e� �ee� �a��e�� ��r a �ub�e�� 
��� �u��er� �r�� ��� 

S�a������a� ����ar����� �� ��e �ea� �a�ue� �e�ara�e� ��r ea�� 
�re� �e�ber ��u�� ��� be �arr�e� �u� �ue �� ��e ��a�� �u�ber 
�� �a���e� �� ea�� �uar�er ��r ea�� �re� �e�ber� 

��� ��S���S 

��e a�a�y��� a�� ����ar���� �� ��� a�� ���C ���re� �ere 
�arr�e� �u� �� ��� �ay�� F�r��� ��a������a� a�a�y��� �a� �arr�e� �u� 

�� ��e ����e �r�u�� ��e� ea�� �ub�e��� ��� a�� ���C ���re� 
�ere e�a���e� �e�ara�e� �����u� u���� ���e�e��e�� �a���e �-
�e��� 

A.� �r��p ����������� 

��e ��rre�a���� a�a�y��� �� ��e ��� a�� ���C ���re� �a� 
e�a�ua�e� ��r ��e ����e �r�u�� S�ear�a� ��rre�a���� ��e�����e�� 
�a� -�1�� ����� �a� ��������a�� a� ��� ��������a��e �e�e�� 
Pear��� ��rre�a���� ��e�����e�� �a� -�11� ����� �a� ��� 
��������a��� ��u�� �ur �y����e��� ��a� ���� ��e ���rea�e �� ��� 
���re a �e�rea�e �� ���C ���re �a� be �b�er�e� �a� ���y 
�ar��a��y �r��e� a�� ��e ��rre�a���� �� ��� rea��y re�ar�ab�e� 

�ab�e � ����� ��e ��� a�� ���C ���re� �� ��e �r�u� �� 
ea�� �uar�er� ��e ��������� ��a������a� �e��r����r� �ere �e�e��e�� 
�ea�� ��a��ar� �e��a���� ������� �a���u� ��a��� a�� �����u� 
������� 

�A��� ���  �H� S�A��S��CA� A�A��S�S �F ��� A�� ���C SC���S �F 

�H� C��� ������S ����P�� �� ���A����S 

 �� �� �� �� ���ra�� 

��a� 1�� 2�� 2�� 2�� 2�� 

�t�� 2�2 ��� ��� ��� ��2 

�a�� 8 1� 1� 11 1� 

�i�� 0 0 0 0 0 

��a� ��2 ��� ��2 ��2 ��2 

�t�� �0� �0� �0� �0� �0� 

�a�� �8 �82 �82 �8 �82 

�i�� ��� ��� ��� �� �� 

 

A� �e �a� �ee �r�� ��e re�u��� ��ab�e ��� ��e �r�u� ��era�� 
�ea� ��� ���re �a� ��� �2���� ��e ���e�� �ea� ��� ���re �a� 
�ea�ure� �� ��e �1 �1��� ����e ��e ����e�� �ea� ��� ���re �a� 
�ea�ure� �� ��e �� �2���� ����� �� ����� ��� ����are� �� ��e 
b�r�er �� ��e �e�re����� ����� �� 1� ���� ��e �a���u� 
�ea�ure� ��� ���re �1�� �a� �� ��� ��e ��era�� �ea� ���C 
���re �a� �0��2�� a�� �� �a� a����� ��e����a� �ur��� ��e �uar�er� 
e��e�� ��r �2 �0����� ��e �����u� �ea�ure� ���C ���re 
����� �a� �� �� a��� ���e ��e �a���u� �ea�ure� ��� ���re� 
�a�e� �� ��e e�a���e� �a�a� �� �a� be ��a�e� ��a� ��e �r�u� �a� 
��� �u��er��� �r�� �e�re����� a�� ��e�r e������a� a����u�e �a� 
ra��er �������e a�� ba�a��e�� 

�ab�e � ����� ��e re�u��� �� ��e �-�e���� ��e �ea� �a�ue �� 
��� a�� ���C ���re� �ere ����are� ba�e� �� ��e �uar�er�� 
�1 �a� ����are� �� �2� �2 �a� ����are� �� ��� �� �a� 
����are� �� �� a�� �1 �a� ����are� �� ��� ��e ����ere��e� 
�� ��e �ea� �a�ue� be��ee� ��e e�a���e� �uar�er� are ���e� �� 
��e ������� r��� �� ��e �S����� r�� ��e ��������a��e �� ����� a� 
��� ��������a��e �e�e�� �� ��e ����ere��e �a� ��������a�� �� �� 
�ar�e� ���� �ye�� �� �� �a� ��� ��������a�� �� �� �ar�e� ���� 
����� 



�A��� ��  �H� ��S���S �F �-��S� F�� �H� ��� A�� ���C SC���S 

����P�� �� ��A����S 

 ����� ����� ����� ����� 

�iff� -1�0� -�02 -��1 -1�� 

�i��� �� �� �� ye� 

�iff -�018 �018 -�002 -�00� 

�i��� �� �� �� �� 

 

��ere �a� �� ��������a�� ����ere��e be��ee� e���er 
����e�u���e �uar�er�� ��e��er ��e �ea� ��� ���re� �r ��e �ea� 
���C ���re� �ere �e��e�� Fr�� ��e re�u��� �� �a� be ��a�e� ��a� 
��e b���e�� ����ere��e �� ��e ��� ���re� �a� be��ee� �2 a�� �1 
�1�0� ���rea�e�� a�� ��e �ea� ��� ���re� ��ea���y ���rea�e� �� 
ea�� �uar�er� ���e�er� ���� ���rea�e �a� ��� re�ar�ab�e� ��e� 
��e �ea� ��� ���re� �� �1 a�� �� �ere �e��e�� ��������a�� 
����ere��e �-1��� �a� �e�e��e�� ���e�er ��e �ea� ��� ���re �� 
�� �a� ����� ��� a�� ���-�e�re��e�� ��ere �a� �� re�ar�ab�e 
�re�� �� ��e ��a��e �� ��e �ea� ���C ���re�� 

B.� �ep�r��e ����ec� ����������� 

 
�ab�e � ����� ��e �ea� �a�ue �� ��e ��� a�� ���C ���re� 

�e�ara�e�y ��r ea�� �re� �e�ber �r�u�e� by ��e �uar�er�� ��e 
11 �re� �e�ber �a� �abe�e� �r�� �ub�e�� 1 �� �ub�e�� 11� 
S�ear�a� a�� Pear��� ��rre�a���� a�a�y��� �a� �arr�e� �u� 
�e�ara�e�y ��r ea�� �re� �e�ber e���er� 

Fr�� ��e re�u��� �� ��e �e�ara�e �ub�e�� a�a�y��� ��ab�e ��� �� 
�a� be �ee� ��a� ��e ��� ����e�� �ea� ��� ���re� �ere �ea�ure� 
��r �ub�e�� � a�� �ub�e�� 10� ��e �a���u� ��� ���re �1�� a�� 
��e �����u� ���C ���re ����� ����� �a� �e�����e� �� ��e 
�e����� be��re� �a� �ea�ure� �� �a�e �� �ub�e�� 10 �� ��e ���r� 
�uar�er ����� ����e ��ere �� �� ��������a�� ��a��e �� ���C 
���re� �� �a�e �� �ub�e�� �� ��ere �� a ��������a�� �e�rea�e �� 
���C ���re� �� �a�e �� �ub�e�� 10� �a�e� �� �ur��er 
e�a���a����� �� �a� be �b�er�e� ��a� �ub�e�� 10 �a� ��e �� ��e 
���e�� �ea� ���C ���re�� a� �e �� ��e ���y �ub�e�� ��ere a� 
a����� ������u�u� a�� re�ar�ab�e �e�rea�e �� ���C ���re� 
�a� be �b�er�e� a�� ��e ��rre�a���� ��e�����e��� �ere ��e ���� 
��������a�� �� �a�e �� ���� �ub�e�� a� �e�� �-���� S�ear�a� 
��rre�a���� ��e�����e��� a�� -���� Pear��� ��rre�a���� 
��e�����e���� Fr�� ��e�e re�u��� �� �a� be ��a�e� ��a� �aybe 
�ub�e�� 10 �a� �u��er��� �r�� ���e ���� �� ba� ���� �r �r�� 
���� �e�re����� �� ��e ���r� a�� ��ur�� �uar�er� ��� a�� ���� 
��e ���er e�a���e� �re� �e�ber� �ere �ea���y a�� ���-
�e�re��e� ba�e� �� �ur ��u�y� 
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�� C��C��S���S 

�� ���� �a�er� ��e �e�re��e� ��a�e �� ��e �re� �e�ber� �� 
C����r��a re�ear�� ��a���� �a� ����are� ���� ��e re�u��� �� 
��e�r �ub�e����e �e��-re��r� ��y��������a� �e��� A� au���a��� 
�re������e �y��e� �a� u�e� �� �e�er���e ��e �e�re��e� ��a�e� 
ba�e� �� ��ee�� �r��e������ ��e �y��e� �u��u� �a� a ��� ���re 
�� �e��r�be ��e �e�er��y �� �e�re��e� ��a�e �� ��e e�a���e� 
�ub�e��� PA�AS �ue������a�re �a� u�e� ��r ��e �ub�e����e 
��y��������a� �e��� Fr�� ��e re�u��� �� ��e PA�AS 
�ue������a�re� ���C ���re� �ere �a��u�a�e�� ����� �� 
re��e����� ��e �������e �r �e�a���e a����u�e �� ��e e�a���e� 
�ub�e��� �ur �y����e��� �a� ��a� ��ere �� a �e�a���e ��rre�a���� 
be��ee� ��� a�� ���C ���re�� 

A ������-u� ��u�y �a� �arr�e� �u� �� ��e ��� a�� ���C 
���re� �� ��e �re� �e�ber�� ��e ���e����a�e� ���e �er��� �a��e� 
�r�� ��e �����e �� February �� ��e be������� �� ���e�ber� a�� 
���� �er��� �a� �����e� ���� ��ur �uar�er�� ��e ����ere��e �� ��� 
a�� ���C ���re� ��r ��e ����e �r�u� �u�u�a���e�y �a� 
e�a���e� �� ea�� �uar�er� Fur��er a�a�y�a���� �� ��e ��� a�� 
���C ���re� �a� �arr�e� �u� �e�ara�e�y ��r ea�� �re� �e�ber� 



��e ��rre�a���� �� ��� a�� ���C ���re� �a� a��� a�a�y�e� 
���� S�ear�a� a�� Pear��� �e���� 

A� a re�u�� �� ��e e�a���a���� ��ab�e ��� �� �a� be ��a�e� ��a� 
��e �r�u� a� a ����e ��� ��� �u��er �r�� �e�re����� a�� �a� a 
ra��er �������e a����u�e ��r�u���u� ��e ����e e�a���e� �er��� 
�2�� �ea� ��� ���re a�� ��2 �ea� ���C ���re� a�� �� ea�� 
�uar�er e���er �1��-2�� �ea� ��� ���re� a�� ��2-��� �ea� 
���C ���re��� ��ere �a� �� ��������a�� ��a��e �� ��e ��� a�� 
���C ���re� �� ����e�u���e �uar�er�� A ����er ��� ���re �1� 
���� �a� �ea�ure� ��r ���y ��e �re� �e�ber ��ub�e�� 10�� 
����� �ay �����a�e a ���� �e�re��e� ��a�e� H��e�er� �� ��e 
e�a���e� �uar�er ����� ��e �ea� ��� ���re ���� ���� �� �ub�e�� 
10 re�a��e� be��� ��e b�r�er �� ���� �e�re����� �1� ����� �� 
��e �a�e �� �ub�e�� 10� ���� ��e ���rea�e �� ��� ���re�� a �e�rea�e 
�� ���C ���re� �a� �b�er�e� �r�� ��� �� ��1-���� 

F�r ��e�e rea����� �� �a� be ��a�e� ��a� ��e �r�u� a� a ����e 
�a� a�a��e� �e�� �� ��e e��re�e ��r�u���a��e� a�� ����a���� a� 
C����r��a re�ear�� ��a����� 

�a�e� �� ��e ��rre�a���� a�a�y��� �ea� �e�a���e ��rre�a���� 
�a� ��u�� be��ee� ��e ��� a�� ���C ���re� �-�1�� S�ear�a� 
��rre�a����� a�� -�11� Pear��� ��rre�a������ ��u�� �ur �y����e��� 
�a� �r���e�� ���e�er� ��e ��rre�a���� �� rea��y �ea� a�� ���y 
��e S�ear�a� ��rre�a���� �r��e� �� be ��������a��� ��� 
��rre�a���� ��e�����e��� �ay �a�e �a�y rea����� ��e �� ��e �a�� 
�r�b�e� �a� ��a� ��ere �a� �� ��������a�� ��a��e �� e���er ��� 
�r ���C ���re� �ur��� ��e e�a���e� ���e �er���� ��e 
��rre�a���� a�a�y��� ��u�� be �����r�e� by b��� ��e �a�ura� b�a� 
�� ��e ��� �re������� a�� by ��e �e��-����� b�a� �� ��e 
�����e���� �� ��e PA�AS �ue������a�re� ��r e�a���e �� ��e �a�e 
�� �e��- �����e����� �e���e are ������e� �� ���� �u� ��e 
�ue������a�re �ur��er �������e�y e�e� �� ��ere �� a ������ �e�a���e 
��a��e �� ��e�r a����u�e�� ���� �re�u������ �� �u���r�e� by ��e 
�a�� ��a� ��r �ub�e�� 10 ��ere �a� a ��������a���y ��r���er 
��rre�a���� be��ee� ��� a�� ���C ���re� �-���� S�ear�a� 
��rre�a����� a�� -���� Pear��� ��rre�a������ 

�� ��u�� be ����r�a�� �� �arry �u� ��e ��u�y� ��r a����er 
�r�u� �� ����� ��re �e�re��e� �ub�e��� ��u�� be ��u��� 
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��i�e t�e t�����i��i�� �� t�e i������ti�� i� �etti�� ���e ��� 
���e �cce�e��te� ��������� �e ������ t�i��i�� ���t �� t�e ���� 
����t t�e �i��e�t �i�e�t��e� �� t�e �cie�ti�ic e��� t� ��te ��� 
e����i� ��� �� ���e ���t�e� i� e�e�� ���ect �� t�e ��e�e�t ��� 
��t��e �� ��� �i�e�� i�c���i�� t�e ���ce �e�e��c� �� t�e 
t��������� �i��e�t c����e��e �� t�e ����i���      
��i�e �e �etti�� ���e ��� ���e t�e��etic�� ��� ���ctic�� 
e��e�ie�ce ����t ��� e��i����e�t �� ��� �e��� t�e ���iz��� �e 
������ ���e�� t�e �����e��e ��� e�e����e ��� �ee� e����� 
��ti��ti�� t� �e�� ��� �i��i�� t� e�����e ��� ����et i� ���i��� 
���� �� �e ���e�t����� t� �i�c��e� ������� �e�t� �� t�e ��i� 
�et�ee� t�e �t��� ��� ����et� ��� �����      
�e ������ �t��t � �����te�� ����ect� c��t����e� ��� ������te� �� 
t�e ��c�� �c����� ��� ��i�e��itie� �� �e����ce ce�te�� ��� 
e�e����e� ��� ���t� t� t��e ���t i� it� t� �e�� t�e �cie�ce i� e�e�� 
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����ic��e e�e�t�� ��e� ��� t�e c�����ic�ti�� c����e�� �e�e 
���c�e� �� �e�t���e� �� t�e �e��� �t��� ����� ��� ��c�ti�� ���� 
t�e ���t� �e c�� ��e it �� � �t����� c�����ic�ti�� c����e� t� 
�e�� t�e ���� �� t�e �i� �����iz�ti��� ��� t�e �i�e������ i� t�e 
�e���t�te� z��e�� 

�e������� ci�i�i��� citize�� �c����� ������� e�e��e�c�� c��e��t 

 

 

 

�1��  �������C����  

 
��e ��r�� �� ��a����� ��� �u�� �ay �� �ay� bu� �r�� �e���� �� 
�e���� �� e�ery �e�a��� �� �ur ���e�� ��e �ra��������� �� 
����r�a���� �a� a� u�be��e�ab�e ��ee�� �� ���� ��� ea�y �� �a��� 
u� ���� ��e �a�e�� �re��� a�� be u� �� �a�e� 
 
��e ���er� �����e� �a� �ar��u� �����a� ��a���r�� a�� �ay� �� 
rea�� �� ��e ��r���� �a������ �� ��e r�a�� a� ���e �r be��ee� 
��ea� a�� ��e �a�� -�e �a� �� a�� ���� a������ ab��e 
���u��a�e�u��y� S��e���e� ���� a b�� ��ru���e �� �ee� u� ���� 
e��e��a����� �� be a� re�������e a�� ����u���a���e �� e�ery 
�ay� ��a� ��e �e�������y ���er�-bu� ��e e����eer� a�� ��e 
�e�e���er� �ry �� �a�e ��e u�er e��er�e��e ��re barr�er- �ree� 
a�� ��re e�����e�� �� e�ery a��e��� 
 
��re a�� ��re ��r�ab�e e�e��r�� �e���e a��ear� ���a�ay� a�� 
�� be ���e��� e��e�� �r�� ��e�e �a��e�� �r��ary 
�e�e����u���a���� �u������� ��ey ���� a�� �ea�� u� �� �a�e 
a�� ����u�e ����e��� �� e�ery �ub�e�� a�� �e �a� ��a���e- �� 
��are �ur e��er�e��e� a�� ��������� �� �e������e ��e� ���� 
������ a�� �� u���a� ��e� �� a �����a� ���ra�e ���u� �r�� e�ery 
��r�er �� ��e ��r��- ��ereby �� be a �ar� �� b�� ����u���y 
�e����e ��e ������ �� ���e a�� ��a�e� 
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A.� Behin����he����h������i���in������i�n���in�in���he��i�h���ne��

 
�e �a� rea�� �a��� �r �a�e ar����e� �� ����ere�� ������ ��r �ur 
�er���a� re�ear�� a�� be �����re� �� �a�e �ur ��ea� ���e �rue 
a� ��e �re���u� ��e� �� ��e �a��� ��� ��e�� ��ur� a�� �ay� �� 
��e ��brary �a�� be���� ��e b���� a�� �e��ure ���e� ����e 
��a����� ��e�r �e� brea���r�u��-���ay �e �u�� �ee� �� �y�e 
�e� bu����r�� a�� a��er ���e ��r��� �� ��e �����ay ��ree� �e 
�a� �e� �� ��e re�u�re� ����r�a���� ����a���y ������ ���u�e� 
a�y���e� a�y��ere� 
 
�u� �e ���u�� �a�e �� ���e ���� ��e �e�e��ary �r�b�e�� ��e 
�ua���y �� ���� ����e��e� ����e�� ���e���e� a� ���er�e a� �a�y 
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��ur�e� �e u�e- ���e���e� �� �au�e ��a� �e ��� �e� rea���ab�e� 
�r��er �a��� a�� �� �a� �ea� �� ���u��er��a����� a�� ��e ���� 
�� ��e ���ere�� a� ��r�� ������u���e�� ���� ��� ea�y �� be 
�e�er���a�e� a�� �a�e e��u�� �������er ����� ������ �r�� 
��e ��r�� �� ��e �a�� ��e� ����e �e ������� ��r ��e a���er� �� ��e 
�ee�e��-�ar�e�� a�� ��e �ur��e�� ��a�e� u� a�� be��� ��e 
��r����� 

B.� ���in���i�h��h����he�h���h��e��i������e�����n����e�ie�e�
�

��a��� �� ��ee� �� ���a�ay� ����u���a���� ��a��e��� 
�e���e ea���y �e� ��e �a�e�� �e�� a�� ��a�e�e��� ab�u� �ur 
�������a������ �a��y �r�b�e��� ��e �a�e�� re��r�� �� �ur e�ery 
�ay�� ��������� ���� a�� ��e �����b�e ��a��e� �e �a�� �� �a�e 
a�� ���� a�� ��e ������u���e� �e �a�e �� �a�e� S��e���e� ��e 
����a�e� a�� ��e �ra�e��e� �� ��e �a����� ��er��a���� e�ery 
���� ������ ����� are ��u���� a�� ��e�e ���� �� ���re������ 
�u� a ba� �ar� �� �ur e�ery�ay ���e� a�� ��� �e �ee �ur 
��r���� �u�ure� 
 
�e����e �� a�� ��e ����er�� a�� ��e ba�e�u� �ue��e�� ��e 
���e������ ��r�- ����� are a��e��e� a�� ����ue��e� a� ��e �a�e 
���e be�au�e �� ��e�e e�e��� -�e����� ��re a�� ��re 
����r�a��� ����e ��e ��� �� ��e �ea����e� ���e� ru�e� by ��e 
����re����� �a���� ��e ���e������� �a�e�� brea���r�u��� a�� 
���e������ ���e u� ���e �� �a�e a be��er ����rr�� ��r 
�ur�e��e�� 
 
 
�.����in�����e�i�i�n�����e������������he��h�n�e 
�
��e �� ��e ���� �����e� �ue������ �� ��a� �a�e� ��e �er��� 
�� �a�e ��e ��r�� ���e �� ��ar� �������� ��u� �� ��e b���-��a� 
���� �� ����ue��e� �a� �a�e a ��ar��e ���a�ay� �e���e�� ���� 
�� be e��u�� �e��era�e �� brea� ��e�r �b���e�e �ab��� a�� ���e 
u� ��e�r ����e��e�� b�u��� a�� �e���a�e� �� �e�� ��re 
���re��b�e a�� a��e��ur�u� ��e� ��e ����ue�� �� ����� a�� 
��e u������ u���er�e� ��e b���e�� ��a��e��e �� ��e �a����� 
���ay�  
 

���� S��P �� S��P 

 
�e��ee� ��e ��u��e� a�� ��e��a���a����� ��ere �� ��e� ����� 
�a� �a�e �er�eab�e �ay �� ����e�� ��e ����ere�� re�ear��er�� 
��r� ��r a �r�u��brea���� ����ab�ra���� ����� a��e��� ��e 
�����e��e� ��e ������ a�� e��er�� �r�� e�ery �ar�� �� ���ay�� 
���e��e� �� e��e�� ��e b�r�er� ��a� �e �a� rea�� by bare 
�a��� a���e� bu� �a�� �� �a�� ��ey �rea�e a �e� ���e������ 
��e��� ��e ��a�e ���e��e� ����� be���e ��e �� ��e ���� 
e������� �ar� �� ��e �e�����a� ���u��r�e� �� ���ay-a�� a 
���er�u� a�� �����r��� ��e�e �� e�ery �ar� �� �ur ���e� �r�� 
��e �u��ure� ��r�u�� ��e �u�ur����� �a������ �e����� �� ��e 
e�ery�ay �e���   
 
A.�������i��i�n�����e��i����he������e����in��i���i�n 
��e u�e �� ��e ��a�e �e�������y ����� a �u�� a� ��a���ary 
����e�� ����� �� ���y ��u�� �� ��e ���e��e-������� ���e�� a�� 

����e�� ���ay- �r�� �u�r��e �� �u��e� -���� a �ar� �� �ur ���e�� 
�e �e� �er�a���e a�� �����a���e �e��ure�� �����a���e �e����� 
��a� �e u�e re�u�ar�y a�� �e �a�e a�� �� ��e�r a��a��a�e� �� 
e�ery �ay� ��e �e� ������er�e� ����� u� ������e��ab�e 
�er��e����e�� u�be��e�ab�e ���e� �� ��e ����e� u���er�e� b��� 
�� ��e a�a���� a�� ��e �r����e���� ���e �� ��e�e ��e���e����� 
 
��e�e ���� �� ���re��b�e �u��e��e� �a�e� �a�y �� u� �� �ee� a� 
e���u��a���� a� a y�u�� ��e��e��e�� ��e� �e ��e� �ur ���� �� 
�ee� ��e rea���y ��r ��e ��r�� ���e� ���� ��e era �� ��y�� a�� 
����� -�e �ra� u� ���� �� �ue������� �aybe ���e �� ��e� 
�e�er be a���ere�� bu� ��e �a����� ��� ��a� �a�e� u� �� �a�e �� 
�� ��e �ur��e�� �� �e� ��� a�� e��er�e��e a�� �arry ��e ���� 
���er�u� ����ue��e� a ���e���e a���� a�� ��are ���� ea�� ���er 
�ur ��e���  
 
�e�ur���� �� ��e ��e �� �ur �a�� �ue������ ab�u� ��e �r���� �� 
��e ��r�� ���re����� �� ��e �������ua� �� �a�e a �e� �ab�� a�� 
be e��a�e� �� ��e ���e������ ��r�-��� �� �a�e �� a r�u���e-���e 
������ ��� �� �ear� a�� �ra����e �� �� ��e e�ery�ay �re�e��e �� 
��e ��a�e-���e��e�  
 

B.��n���e��e�in���������e���

 
 �� �e e�a���e ��e e������� ����u���a���� �r��e�� �r�� a� 
���er ��e������� �e �a� ���er�re� �� a� a� a��e��� �� �rea�e a� 
u�u�ua� �a�aba�e ����� �� �ery u�e�u� ��r e�ery��e� 
��e �ra������a� ��brary a�� ���� ��r�ua� e���r���e�� ��are 
�a�y �����ar���e�� bu� ��e �ay �� a��e�� �� ��e ���ra�e �� �e� 
���� u������e�� ��e�����a��y �a�e��r��e� ����r�a���� �� ��re 
ea��er ��r�u�� ��e ���er�� �����a� ��a���r��� 
 
��e �ra����a� �ay �� �ear���� ba��� ������ �� ��a��e� �� ��e 
���er� ��r�� be�au�e �� ��e �re�e��e �� ��e �����a� �e���e�� 
bu� ��e ����re�e����� �e���� �� be�a�e ��re �e�a��e� by ��e 
�e�� �� ��e�e� ��e ����a���y a�a��ab�e au������ua� �u��r�a��� ��e 
ea���y ��erab�e ���er�a�e a�� ��e �r�b�e�-�ree a��e���b����y �� 
��e �a�� ���u�e� �� ab���u�e�y ����e�����e be���e ��a� ��e 
rea� ���e �� ���er��� u� a� e��er�e��e� �� ��� �rea� a�� �����e 
�ay� 
���ay �� a����� �������b�e �� �a�e �ur�e��e� �� be 
���e�e��e�� �� ��e�e e�e��r���� �a��e��� bu� �r�� a� ���er 
��e������ �e �a� u�e ��e� a� a ��r�ab�e� ���e������ �a�a 
re��r����-�r��e����� a�� ��rea���� e�u���e�� a�� �� ��e� 
����� �a� ��� �� �ur ba� a�� �a�e� a� e��er�a����� a��  
�a����u� ����a�y �� �ur �b�er���� ��ur�ey�  
 
��b��y �� b�r� ���� ��e ���ere�� ������ �r�� a� ���er ur�e� 
bu�� ��r��� �u�� ra��e �ur �ea�� u� �� ��e b�� b�ue�e�� ab��e� 
 
 
 
 
 
 
 
�.��n��i�in��ini�i��i�e�� 



 

 
���� ��ea �� �a�e �e���e ���� u� ��e ��y a�a�� ���e ��e 
a���e�� ���e� �� ��� a brea���r�u�� ��ea �� ���ay� �����u� ��e 
re�����u� ��er�ear�� �a�y a�����a����� a�a��ab�e �� ��e ��ar� 
�e���e� �� �ee� �� ��u�� ���� a������ere�� ��a��e� ����ea� �� 
��e �a��y �ea��er-��re�a��� 
��ere �� ���e e�a���e �r�� ��e �a�e��� �u��e ���ere����� 
�r��e���� 
 
 

�� ��e �S�e��ar�u�� �� a �ree� ��e� -��ur�e ����u�er-
ba�e� ��a�e�ar�u�-���u�a���� �r��ra�� �� a����� a 
rea������� �- ���e�����a� e��er�e��e� ���e a� �u����r 
�b�er����� ��r�u�� a b����u�ar� �r �e�e����e� A��er 
�y���� ��e ���a� �e��ra���� ���r���a�e�� �� ����� ��e 
e�a�� �������� �� ��e ��ar�� ��a�e��� �a�e����e� a�� 
�e�e�r� ab��e u� �� �re�e�� ���e �r �� a ���e-�a��e 
���e�� �1� 
 

�� ��e �ASA �� a���u��e� a �����e�-���e��e �r��e�� 
ear��er ��r ��e �e��-�a����a�e� �� �e�� ��e ���e������ ��e 
�e��er ��a�e-�e�e����e �a� ����e��e� a� e��r��u� 
a��u�� �� �a�a �r�� ��e �ee�-��a�e �ur��� ��e year�� 
bu� �� �r��e�� a�� �� ��e�e ra� ���ua� ����r�a����� ��e 
���e����� a��e� �e�� �r�� ��e �����e��� �e��er �a�a ��r 
a�� ��e ��ar� are �r��e��e� a� �ASA A�e� �e�ear�� 
Ce��er� 
��e �ASA �a� ���e� a �er������� �� a��e�� ��e 
�e��er�� �a�a ��r ���a�e� �u������ -��ere �� a �eb���e  
��ere �e �a� �ear� ��e �e���� by a �����e �u��r�a� 
a�� a��er ��a� �e �a� ��ar� ������� ��r �e� ��a�e��� 
���� a �����e �u��� ��e �ar� ��r� ���� ���� a re�ur�� 
�e �a� u�e �������ua� ����er� a�� ��� ������e�ry 
�e�����ue a�� ���er ��r�� �� a�a�y��� �� �u��ee� �� 
�ur �ear���  
 
��e P�a�e� Hu��er� �� a �ar� �� ��e ������er�e� ����� 
�� a ����e����� �� �eb-ba�e� �����e� ���e��e �r��e��� 
��a� u�e ��e e���r�� �� ���u��eer� �� �e�� re�ear��er� 
�ea� ���� ��e ����� �� �a�a ��a� ����r���� ��e�� �2����� 
 
 

�� �� Au�� 21� 201�� a ���a� ���ar e�����e ���ure� a�r��� 
��e e���re ������e��a� �� ��e ����e� S�a�e�� �� �r���e� 
��e ��u��ry �r�� �re��� �� S�u�� Car����a ��er ��e 
��ur�e �� a� ��ur a�� a �a��� 1� ��a�e� e��er�e��e� 
�����-���e �ar��e�� ��r a��r����a�e�y ��� ���u�e� �� 
��e �����e �� ��e �ay�  
 
��� �a��er ��ere y�u are �� ��r�� A�er��a� ��e��er 
���� ���u�y� ��ear �r ra��y� �ASA �a��� a� �a�y 
�e���e a� �����b�e �� �e�� ���� ���� �����e� ���e��e 
�r��e���� �a�� �r���e� �ea�er� �e�u�y ���r���a��r ��r 
��e �r��e��� ��e �a�� �� �����re a ������� e�����e 
��e�er� �� be���e e�����e ���e��������  
 

�ASA �����e� e�����e ��e�er� ar�u�� ��e ����e� 
S�a�e� �� �ar�����a�e �� a �a�������e ���e��e 
e��er��e�� by ����e����� ���u� a�� a�r �e��era�ure 
�a�a a�� re��r���� �� ��a ��e�r ����e�� 
��e ���ba� �ear���� a�� �b�er�a����� �� �e�e��� ��e 
����r���e��� �r ������ Pr��ra� �� a �ASA-
�u���r�e� re�ear�� a�� e�u�a���� �r��ra� ��a� 
e���ura�e� ��u�e��� a�� �����e� ���e������ �� ����e�� 
a�� a�a�y�e e���r���e��a� �b�er�a������ ����� 
�b�er�er �� a �ree� ea�y-��-u�e a�� ��a� �u��e� �����e� 
���e������ ��r�u�� �a�a ����e������ �� �r�er �� 
�ar�����a�e� �e �a� �� ������a� ��e ����� �b�er�er 
a�����a���� a�� re����er �� be���e a �����e� ���e������ 
��e a�����a���� ���� ����ru�� ��e u�er �� ��� �� �a�e 
��e �b�er�a������ A�� a��er a�� �e �ee�e� �� �b�a�� a  
��er���e�er �� �ea�ure a�r �e��era�ure���� 

 
 

��e�e e�a���e� ab��e ���� u� ��a� �� ����� �ar� �� ���� a 
�r��e�� �� ���� �� �e �a�e ��e a�� ��e ���������� a�� ����� �� �ur 
�a��� �� �a�e a �����e�� �b�er�a����� ��r ��e ���e������� 
 
�.�A��i�i�n����i�������e�e���ne 
 
�e ���u�� �a�e a�� ��a�� ���-��-y�ur�e��� ���� ��r e�ery��e 
����� are ����a��� �����e� re��a�eab�e a�� ea���y a���r�ab�e 
�ar�� �� a��e�b�e a�� re�r��u�e �r �b�er�e ��e e��er��e��� 
e�e� a� ���e� ���� a �ery e��er�a����� a�� �ur�r����� ����� �� 
rea���e ��e ��a��� bu� ��e���e�a� ������ be���� ��e ��a���� 
��e�r�e� ab�u� ��a� ru�� ��e ��r�� a�ea�- ��ere are ����ere�� 
e��er��e��� �� e����re ������� �ea�� ��u��� e�e��r����y� 
�a��e���� a�� ����� �� �a�e ����������� 
 
A�� ��e�e e�a���e� ���u��ra�e ��a� ��e ������e� ���e��e� a����u�e 
�� ��e �� ��e b���e�� �re��� ��a� �a� �a�e ����ue��e �ur 
����e�y- bu� ��e�e re�u��� ��u�� be u�e�e�� a�� ��e��e����e 
�����u� ��e �e�� �� ��e �r�a���a���� ��r� �� ��e re�ear�� 
�e��er�� u���er����e� a�� �e���e� ��� ��rea� ��e ��r�� 
 
 

���� ��A������ A�� ��A������ 
�H� �P�� ��S������ S�S��� 

 
 
��e �e�� ��e� �� �� �a�e �e���e �ear� ab�u� ��a� ��ey �a�e 
�b�er�e�� �� �e�e��� ��e��e��e� �� ���� ����e������ be��ee� 
��e �a�ure�� beau���u� ��ay� a�� ���� be���� ��e �ur�a��� �� ��e 
���e������ ��r��  
 
A.��he����ien�e 
 
��e �ar�����a���� �� ��e ���a� ������u�e� a�� ������� ���u�� 
�a�e a� ���er ��r ��e �����e�� �� �a�e a� a����e ����u���y 
���� ��e �e�� �� ��e �e�������y a�� �a�e e�ery�ay ���e��e  
���ere����� a�� ��ar��� ��e �����e��e ���� e�ery��e ���� �� 
�a��er �� a�e� �e��er �r e�u�a���� �e�e�� 



 

 ��e �a�e�� ��e �� �u���a����� �r�� ��e a����er ���- ear��er 
be��re a�� u���r�u�a�e�y� ���a�ay�- ��� e�eryb��y �a� a 
��a��e �� a��e�� �� ������� ������ a u���er���y �r �e� a �a��r 
�e�ree �� a ���e������ �ub�e��� bu� ��are� ��e ���ere�� �a�y 
�ay� �� a ��e��a� ����� a�� ������� ��e �a�e�� re�ear��e�� e�e� 
�a� a ���� ��ea �� ���r��e ��e re�u��� �� ��� e�e� ��ey�re 
be����� �� ��e y�u��er �r ��e ���er �e�era���� ��� �a��� �� 
a�� ��r a ��r�� a ��a��e �� �ee� ��e�r �e����y �� �a�e ��e �e� 
�ea�-�ur���� ������er�e� �� ��e ����rr��� 
 
B.���e��i�e�����i��i�n�������e�i�i�n�� 
 
��e ������u�e�� �u�eu�� a�� ������� ���u�� �a�e �ub��� 
���e��e �a�r�� ��ere ��e ���a� �r��e���r�� a�� e��er�� �a� ����  
��e� ��a��e� ��r ��e �ur��u� ��e�� �a�e ��r������ �� �ry �e� 
e��er��e��� a�� e�a���e a�� ra�e ��e re�u��� �� ��e �e��-�a�e 
�b�er�a����� �� ��e ���u��eer�� ����  
 
��e �� ��e ���� ���ere����� �r��e��� �� ��e �a���� �� a ��a�� 
�a�e����e ����� �a� ��� �� a ���a �a�� bu� ����a��� ��e ���� 
����r�a��� ��r���� �ar�� �� a ��r�a� �a�e����e� �� �a� �ea�ure� 
����e�� �a�a a� ��e ���er ��e� �� ��a�e a�� ���� a b�� ��a��e��e 
�� �a�e ��e �����e��� ��e ��a��e�� �e���e� ����� �ee�� ��e 
re�u�re�e��� a�� �a� �a�� �a�e�y a��er ��e �au���� ��e�e 
Ca��a� ����e������� are �u��ab�e ��r ��e ��e�e ��r������ a�� 
��e ��a��er re�ear�� �r�u�� �a� ��r� ���e��er ��r ��e �a�e 
��a�� ��� 
 
�.��he����e������he������ni�� 
 
�� �e �a� e��ab���� a �u��y �u���������� �����e� re��ur�e 
�e��er� ����e��e� ���� ea�� ���er e�ery ���er �ar� �� ��e 
���be� ��re �e���e ���� ����� ��e�e e�e��� ��r a ����-�a�����  
e��er�e��e� a�� ��r ��e ��y �� ������er��� ���e����� �e� -
��e�e �����e� �������e �����r�a����� �a�e ��e �u��e���b�e ���� 
�� �a�� ��re a�� ��re a�� �a�e �ar� a�� ������ue ��e ����-
�er� �r��e���� �� �e�� ��e ���e��e �� e�ery �ay� a� a� 
�����a���e a�� �rea���e �����e��  
��e �ee����� a�� �r��e��� ���u�� e����e a ��ab�e ����era���� 
���� ea�� ���er� �e����e �� �e��ra���� ���a���� �r e������� 
���ua����- ��e ���e������ ���� �ea� a�� �e�� u� �� ������er ��e 
������ u���er�e ar�u�� u� a�� �ea�� �� �a�e �are �� �ur 
e���r���e�� a� ���� a� �e �a�� 
 
 
 

 ��� �H� ��C�SS��� �F �H� C������ SC���C� 
 

�ey��� ��e e�u�a����a� a�� ����a� be�e���� �� �����e� 
���e��e��e���r���e�� �r��e������ ���e������a��y e������e�e� 
�����e�� ��e� ��a�e� ��r e�u�a����a� �ee������ ��e �ar� ��r� 
�� ��e ���u��eer�� e�ery�ay ���e �a� �r��u�e ��ra��e� �r���� 
���ua������ ��ere �e �a� u�e ��e �ear�e� ����r�a���� a�� 
����ru������� ����ea� �� �a����� ���e�e���y ��r ��e ����� �� ��e 
�u��e� �ar��e��� 
 

�e����e �� e�ery a������ ��a� �e �a�e �� �ee� �ur ��a�e� 
�a��u�ab�e a�� �a�e ��a�e� ��ere are �a�y ������ ����� �a� 
��e� ����a��e e�ery ���e �����u� a �ar���� ����- �� �a� 
�a��e�e� by a� u��re����ab�e ��a�e �ea��er- ���������� ���e 
a� e��r��u� ���ar ��are ����� �a� �au�e ��a� a�� ��e e�e��r�� 
�e���e� ���� be���e ����erab�e ������ �e������ bu� ���� 
���e�u��y �ery u������� e�e��� bu� �e �a�e �� �re�are ��r 
���� �a�e� be�au�e ���� �� e�ery�ay �b�e��� �� ��era���� ���� 
���� e�er�y ��ur�e� 

�he��i�nee����n�i���e��

���� �ee�� ��ra��e ��r ��e ��r�� �ear� bu� ��ere �� a� a�a�eur 
ra��� ��ub ��r ��e �r��ary ��u�e��� a�� ��ey �a�e �r�u� 
�r��e��� �� �ery u������� ��e�e� ��a���a���e� rea�-��r��� 
r��e-��ay ��e�ar��� �e����e� �� ��a��e��e ��u�e��� ����� are 
�re�ar��� ��e� �� e�er�e��y ���ua����� a�� ��e �����b�e �ay� 
�� ����e ��e�� a �����re�� �r a ��a�e �ra�� ���ua���� ���e� 
��e ��a���a���� �� ��e ���� a�� ���er� �a�y �rea���e �ay� �� 
�e� �e��� ���� ��e u�e �� �u�er���e� ra��� �ra������er� a�� 
bea����� ��� 
 
�� ����� ���e a �������� �a����e� bu� ���� �ery ����r�a�� 
�r����a� ��r a�� �� u�� ��a� �e ���u�� �� a ���ua���� ���e �����  
A �e�ere ���r� �r a �a�ura� ���a��er �a�e� a����� ��e �a�e 
��r�u���a��e�� ��e� ��e ����u���a���� ��a��e�� a����� are 
b����e� �r �e��r�ye� by ��e u������ab�e ���er �� ��e �a�ure� 
��r�u�� ��e�e �����e� ���e��e �r��e��� �e �a� �re�are a����� 
��e ��r��� �� a ��a�� �ar� �� ��e ���u�a���� ���u��eer �� a��u�re 
��e ba��� ������ ��� �� u�e �r bu���� e�e��ua��y �a���a�� a  
ra��� ��a���� �� �a�������e a�er� ���ua���� ��ey �a� a�� ��r a��� 
���r���a�e a�� �e�� ��e ���e�uar�� �� ���a�e ��e ���� 
�e�a��a�e� ���e� a� ���� a� �����b�e� 
 
B.��he�he������e�e��en������e��i�e� 
 
�� u�e ���� ���e�a���� ������ �����e�e�y� �e �a�e �� �e����� 
��e ��r�� a �r�u��brea���� ���e�e��� ��e ���er�a����a� 
C���a�-Sar�a� Pr��ra��e� �� �� a �rea�y-ba�e�� ����r����� 
���er���er��e��a�� �u�a���ar�a� ����era���e �� �� �a����� a�� 
a�e���e� �e���a�e� �� �e�e����� a�� ���a���� ra��� bea���� 
a����a�e� by �er����� a�r�ra�� �r �e��e�� �� ����re��� a�� 
��r�ar���� ���� a�er� ����r�a���� �� au���r���e� ��a� �a� �a�e 
a����� ��r re��ue� ��e �y��e� u�����e� a �e���r� �� �a�e����e� 
��a� �r����e ���era�e a�y��ere �� �ar��� ����re�� a�er�� are 
�e�e��e�� ���a�e� a�� ��r�ar�e� �� ��er 200 ��u��r�e� a�� 
�err���r�e� a� �� ���� �� bea��� ���er� �r ��e re�e����� 
���er��e�� a�e���e�� �ea��� ���e�� are �ub�e��e� �� a 
r���r�u� �e����� �r��e�ure by C���a�-Sar�a� �� e��ure ��a� 
��ey ���� ��era�e u��er a �ar�e�y �� e��re�e �����������  ���e 
a bea��� ���e� �u��e���u��y �a� �a��e� ���� �r��e�ure �� �� 
����� a� a C���a�-Sar�a� �y�e-a��r��e� �0�-�H� ����re�� 
bea���� ��� 
��e ��e �r�b�e� �� ���� ��e Sar�a� �y��e� �� ��a� ��e�r 
�e���a�e� �0� �H� �re�ue��y �� ��e� ��� �er����e� by ��e 
���a� au���r���e� �� e�ery ��u��ry �� ��e ��r��� bu� �� a� 
e�er�e��y ���ua���� �a� re�r��e a�� ��e ru�e� a�� �er��� ���e 



 

a������ �� �r�er �� re���re ��e ����u���a���� ��a��e��� �e���e 
�� ��e �rea��e�� �� ���� e�er�e��y �a�e����e �����e��a���� 
�y��e� �e �ee� a ba��u� �����e��a���� a���� a�� a �eer-��-�eer 
���e ���a� ra��� �y��e� be���e ��e� �� ����u���a�e be��ee� 
��e �a�a�e� area� �� ��ere a�yb��y �� a���e a�� a���er be��re 
��e �e�� ���e�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��� S���A�� A�� C��C��S���S 

 

��e �����e� ���e��e �� ��� a� �������a�e� a� �e ���u��� be��re� 
a�� �� �a� be a����e� �� e�ery �����b�e ���ua����� be���e �� 
�a���� ���e�� ��e ��r�� ��e�� are ��e ���� ������u��� bu� a��er �e 
���� u� ��e ��rea�� �� �a� ���� u� a ����ere�� �ay �� ����� 
ab�u� ��e ���e��e �� �e�era�� �� �ear�� a����er �����b�����e� �� 
e�ery ���r �� ����e� a�� ���� �e� ��a��e��e� ar�u�� u� a�� 
��r�u�� ��e �y��er��u� ���e ab��e� 
 

��F����C�S 
 
 

�1�� S�e��ar�u� ������a� H��e�a�e ����������e��ar�u���r���u�  

�2�� P�a�e� Hu��er� ������a� H��e�a�e�  ��������������a�e��u��er���r����  

���� �ASA C����e� S��e��e ��������������a�a������e��er�e�u�a����������e�  

���� �ASA �����e� ��u �� �e���e a C����e� S��e����� �ur��� �S ���a� S��ar 
������e � �������������a�a������ea�ure�����ar��201���a�a-�����e�-y�u-
��-be���e-a-�����e�-���e�����-�ur���-u�-���a�-���ar-e�����e  

���� ��a� �� a Ca��a��� Ca��a� �eb�a�e�  � 
�����������e�a�������u�a�����Ca�Sa����a�����a�Ca�Sa� 

���� S����� A�a�eur �a��� C�ub �e���r� ���������ar��e���r���������������  
���� C�SPAS- SA�SA� Sa�e����e Sy��e� ��r Sear�� a�� �e��ue 

������������ar�a����aa������a�e����e�1����� 
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Par�����a���� �� �ASA-�SA Ca������Huy�e�� 
������� a� ����er �CP� ��r�er �F�� ���� 

������� �� Sa�ur� � ��e Hu��ar�a� C���r�bu���� 

 

P�� ��b�r ������� ��r��y S����� S����r S�A�A�� 
����� ������ �A�� 

�e�ar��e�� �� S�a�e P�y���� a�� S�a�e �e�������y 
����er �CP �� Hu��ar�a� A�a�e�y �� S��e��e�� Hu��ary 

���AP�S�� Hu��ary 
�������a���ab�r�����er���a��u 

 
 

 

S�� Who is who A�� A��ho�s �a� 6 ��� �a�e�� �er 
2�� A�����a���� �Author� 

���e 1 ��� Affili�tio��� �e��� �a�e �� �r�a���a���� 
���e 2-�a�e �� �r�a���a����� a�r��y�� a��e��ab�e 

���e �-C��y� C�u��ry 
���e �-e-�a�� a��re�� �� �e��re�

 
 

Abstra�t���ssi�i�������s � �ASA � �SA �issio� �����o��� 
��o� ����� �����h�� i� ����� ���i��� �o S����� i� ���� ��� i� h�� 
���� ���s���� o� o��i� ���i� ���h o� S�������� o� ����� ��ssi�i 
h�� �� �����i����s� ��� ���i����i�� ����i�i���io� w�s i� �A�S 
���ssi�i ���s�� S�����o������ ��� �A� �������o������ 
�����o�i�� ��S�s �������i��� ��o��� S���o���� �����i����s�� 

�����r�s����ass����� �at�r��� ��ta��� ��as�a���a���t�s���r���
�A�A����A�������r�������

���  �������C���� 

��e Ca�����-Huy�e�� ������� �a� ��e b���e�� a�� ����e�� 
���er�a����a� ��a�e ������� u���� ���� ��e �e�e������ �� ��e 
�ASA - �SA ������ ������� �a� ��ar�e� �� 1��1� ��e �au��� 
�a� �� 1��� a�� ��e ��a�e �r�be �a�e arr��e� �� Sa�ur� �� 200�� 
S���e ��a� year �� �a� bee� �ea�ure� �� �rb�� a�� ��e ������� 
e��e� �� 15�� �� Se��e�ber �� 201�� �1� 

Ca����� �a� 12 e��er��e��� �� ��e b�ar�� �ur e����eer��� 
�ar�����a���� �a� �� Ca����� P�a��a S�e��r��e�er �CAPS� a�� 
�a��e���e�er ��A��� �ur e����eer� �ar�����a�e� �� 
�e�e������ �� ��e��r��a� �r�u�� Su���r�e� ��u���e�� ���S�� 
��r b��� e��er��e���� 

 

F��� 1�  ��e Ca����� S�a�e�ra�� ���� �A� 

���� �H� CASS���-H�����S ��SS��� 

��e Ca����� �rb��er�� ������� �������e� �� �e���er��� a �r�be 
- �a��e� Huy�e�� a�� �r����e� by �SA - �� ���a� a�� a��er ���� 
e�e�� ��e Ca����� �rb��er re�a��e� �� �rb�� ar�u�� Sa�ur� ��r 
�e�a��e� ��u��e� �� ��e ��a�e�� ���� r���� a�� �a�e����e��  

Ca����� � Huy�e�� ������� �a� �e� �e�era� re��r��� ����e�� 
�rb��a� �ur�ey �� a� �u�er ��a�e�� �ea��e�� ��a�e�ra�� �� rea�� ��e 
�u�er ���ar �y��e�� Huy�e�� �a��er be�a�e ��e ��r�� �r�be �� 
�a�� �� a re���e ����� ���a�� �e����� a �e� re��r� ��r ��e ���� 
re���e ��a�e�ary �a����� �� ��e �r��e��� �� �ea�ure� �� be ��e 
�����e�� a������ere �� a ���� a�� a re��r� ��r ��e ����e�� r��er 
�y��e� ������ra��e� �� a����er ��r�� �a� �e� �r��er� �� ���u�� 
�e��a�e�� �� 2005 �� �����e� ��e ���ar �y��e��� �ar�e�� eru����� 
��e ��u�e� ��ur��� �r�� ��e �r��e� ��ea� ���� ���e�a�u�� a�� 
�a�er ��e� ��ra���� ��r�u�� ��e�� �� �u�y 201� �a�e ��e ��r�� ��a�e 
�� ���� Sa�ur�� �ar��� �ar� a�� �e�u� �� ��e ���� � a� ���y 
��e��� �� ����� be���� Sa�ur��� beau���u� r����� �2� 

��e �r�����a� �b�e����e� �ere �� �e�er���e ��e ��ree-
���e�����a� ��ru��ure a�� �y�a��� be�a���r �� ��e r����� �� 
��u�y ��e ����������� �� ��e �ur�a�e� �� �a�e����e� a�� ��e 
�e������a� �����ry �� ea�� �b�e��� �� re�ea� ��e �a�ure a�� �r���� 
�� ��e �ar� �a�er�a� �� �a�e�u�� �ea���� �e�����ere� �� �ea�ure 
��e ��ree-���e�����a� a�� �y�a��� �r��er��e� �� ��e 
�a��e�����ere� �� �e�er���e ��e �y�a��� a�������e� �� Sa�ur��� 
a������ere a� ���u� �e�e�� �� ��u�y ��e �ar�ab����y �� ���a��� 
���u�� a�� �a�e� �� ���e� a�� �� ��ara��er��e ���a��� �ur�a�e �� 
a re����a� ��a�e�  

��e��e ���e��e ����ru�e��� are �arr�e� by ��e �rb��er� 
Ca����� P�a��a S�e��r��e�er �CAPS�� C����� �u�� A�a�y�er 
�C�A�� C�������e ���rare� S�e��r��e�er �C��S�� ��� a�� 
�eu�ra� �a�� S�e��r��e�er ����S�� ��a���� S��e��e 
Sub�y��e� ��SS�� �ua� �e�����ue �a��e���e�er ��A��� 
�a��e�����er�� ��a���� ����ru�e�� ������� Ca����� �a�ar 
��A�A��� �a��� a�� P�a��a �a�e S��e��e ����ru�e�� 
��P�S�� �a��� S��e��e ��SS�� ���ra����e� ��a���� 
S�e��r��ra�� ����S�� ����b�e a�� ���rare� �a����� 
S�e��r��e�er ����S�� 
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F��� 2� ��e Ca����� S�a�e�ra�� ���� CAPS �� �����e r����� 

 

 
 

F��� �� ���er�a����a� �ar�����a���� �� Ca�����-Huy�e�� ������� �� ��e ������a� 
�����ar� �� �������� 

�����H���A��A� C����������� 

�ur �u�a� re��ur�e� �ar�����a�e� �� ��e �e�e����e�� �� ��e 
Ca����� P�a��a S�e��r��e�er �CAPS� a�� �� ��e �ua� 
�e�����ue �a��e���e�er ��A�� ����ru�e���� �� b��� �a�e�� ��e 
�rb��er ���u�a��r� �a� ��S��� �ere �e�e���e� by �ur �ea� 
�e�ber�� a� e����yee� �� �F�� ���� ��re�e�� �a�e �� 
����er �e�ear�� Ce��re �� P�y����� 

 

F��� �� ��e Ca�����-Huy�e�� ������� ��� ���� ��a�� �� ����r�bu��r ��a�e� a�� 
�� �a�a ���e� ��e �a�e� a�� ����a�ure� �� �ar�����a�� ���e������ a�� e���u��a�� 
�a�� ����e� �� ��e �ur�a�e �� b��� ��e �r�be a�� ��e Huy�e�� �a��er� ��e 
Hu��ar�a� ��a� �� ��e ���r� a� ��e u��er �e�� �e������ 

A�� ���h�olo���of�����i�i��l���������tro��t�r���A����

CAPS ����u�e� a� ��� �a�� ��e��r��e�er ���S� �r������� 
��e��e�-re����e� �ea�ure�e��� �� ��e ��u� �� �������e a����� 
a�� ���e�u�ar ���� a� a �u������ �� e�er�y���ar�e ��� a�er�ure 
e��ry ��re������ a� ��� bea� ��e��r��e�er ���S� ��a� �ea�ure� 
��e ��u� �� �������e ���� �� a�� ��e��e� a� a �u������ �� 
e�er�y���ar�e a�� e��ry ��re������ a�� a��� a� e�e��r�� 
��e��r��e�er ���S� �� �ea�ure ��e ��u� �� e�e��r��� a� a �u������ 
�� e�er�y���ar�e a�� e��ry ��re������  

��e� �ar����e� a��r�a��e� ��e CAPS� ��ey ��u�� �ra�e� ���� 
��e �� ��ree �e���r�� ��e e�e��r�� �e���r� ��e ��� �a�� 
��e��r��e�er� �r ��e ��� bea� �e���r� A�� ��ree �e���r� �ea�ure� 
��e �ar����e�� ���e��� e�er�y �a re�u�� �� ��� �a�� a�� ��ee��� a�� 
��e ��re����� ��e �ar����e �a� �ra�e����� �u� ��e ��� �a�� 
��e��r��e�er a��� �ea�ure� ��e �ar����e�� �a��� ��� 

 

F��� 5� Ca����� P�a��a S�e��r��e�er �CAPS� �ar�� a�� ����r�bu��r� 

 



 

F��� 6� S�a����ary F�e�� �� ��e� �F��� �� Ca����� P�a��a S�e��r��e�er �CAPS� 

 

F��� �� ���a����a� F�e�� �� ��e� �F��� �� Ca����� P�a��a S�e��r��e�er �CAPS� 

��� ���h�olo���of��u�l����h�i�u�������to��t�r���A���

��e �ua� �e�����ue �a��e���e�er ��A�� �� a ��re�� 
�e����� ����ru�e�� ��a� �ea�ure� ��e ��re���� a�� ��re����� �� 
��e �a��e��� ��e��� ar�u�� Sa�ur�� ��e �a��e��� ��e��� are 
�e�era�e� �ar��y by ��e ���e��e�y ��� ����e� ��re a� Sa�ur��� 
�e��er� �ea�ur��� ��e �a��e��� ��e�� �� ��e �� ��e �ay� �� �r�be 
��e ��re� e�e� ���u�� �� �� �ar ��� ��� a�� �ee� ��r a� a��ua� ������ 
�a��e���e�er� are ��re�� �e����� ����ru�e��� ��a� �e�e�� a�� 
�ea�ure ��e ��re���� �� �a��e��� ��e��� �� ��e �������y �� ��e 
��a�e�ra��� �A� �������� �� a �e���r���a�ar �e��u� 
�a��e���e�er �e���r� a ��u�-�a�e �a��e���e�er �e���r� a �a�a 
�r��e����� u���� a�� ��ree ���er �u����e�� ��u� ��era���� 
�����are a�� e�e��r����� a�����a�e� ���� ��e �e���r�� ��� 

 

��� ���h�i��l�����lo����t�for��A�������������for�fl�i���
����ri���t��A���

Se�era� ��r�u��� a�� �r��ra�� �ere �e����e� �� �ur �e�ar��e�� 
�� S�a�e �e�������y �ur��� ��e re�� �� �e�e������ �� Ca����� 
��S��� e��� �����are ��r Ca����� CAPS ��S�� �e��era�ure 
A��u������� Sub�y��e� S��u�a��r ��r ����� C�a��e�� ��ASS�� 

���155� Ser�a� ���er�a�e �u� ������r �S�� ������r� a�� ��e 
���er �y��e� ��r ��y��� e��er��e�� �� �A�� 
 

������i���r�������ro�r����r��
�����eer� a�� �r��ra��er� are ��e ������� a� ��e 

�e�ar��e�� �� S�a�e �e�������y ������e� �� ��e ��������  

��r��y S���� �r�a������ ��e S��e��e a�� H� S� 
�e������� a� ��re���r �� ��e ������u�e� 

S����r S�A�A��  �r�a������ ��e �r��e�� ��r �ar��are a�� 
�����are �e����� a�� �r��ra� �e�e����e�� ��r ��y��� b�ar� a�� 
��S� ���e��� 

����� �A���  P�a� a�� ���e�a���� �� �ASS 

�y�r�y ����A� C�r�u�� ��a� a�� ���e�a���� �� ��e S�� 
������r ���155� Ser�a� ���er�a�e �u� ������r �ar�� 

P�� ��b�r ����� CA�-CA� �y��e� �e������ CA� PC� 
��a�� ��r ��S� �ar�� e��� S�� ���155� Ser�a� bu�� a�� 
�r�a������ ��e �a�u�a��ur���� Sy��e� e����eer �� ��e CAPS 
��S��� e��� Su� �P�� 

������ H�����S�  C�r�u�� ��a�� a�� ���e�a���� �� ����a�e� 
��������� ���u�e� ��r �A� 

�r��a ��A���H� �a��� F����� ������ �A���  ��S� 
�����are �e���� ��r CAPS ��S���  

��� �oft��r��for�����i�i��A��������
Pr��ra� ��r ������a���� a�� �����ay��� ��e S��e������ �a�a 

���re� by Ca����� CAPS ��S�� ��e ���e��e a�� ��u�e�ee���� 
�e�e�e�ry �a�a �a� ���re� �� �ar� ����� ��e ���ua���a���� �ar� �� 
��e ��S� re�r�e�e� ���� �a�a a�� �����aye� �� �ra����a��y� ��er� 
��u�� �e�e�� �a�a a���r���� �� ���e� �e���r ���S� ��S �r ��S� 
a�� �e���r ���e� �u�����e ������� ��u�� be �rea�e� ���� 
�e�era� ���� �y�e� ����e �er�e�� �����ur� ��e��ru�� �� a���� 
����ar���� �� ����ere�� �ea�ure�e���� �ra����� ��u�� be �a�e� 
�� P�����r��� ���e�� 

����il�������ri�l���t�rf�����u���o�itor�
�� �e�e��� a� e�e��r��a� ��r�u�� �a� �a���y �a�ua� ��r� 

be��re ���e��e�� bu� �e���� ���� CA�-CA� �y��e�� �ere 
���r��u�e� a� ��a� ���e a�� ����e ��r�u��� �ere �e�e���e� ��r�� a� 
����eer ��r� re�u����� a re��ab�e �e���� �r��e��� 

 

F��8�� ��e ���155� Ser�a� ���er�a�e �u� ������r �S�� ������r� �e�e���e� ���� 
�e� CA�-CA� �y��e� �� ���e��e� a� ����eer ��r� re�u����� a re��ab�e �e���� 
�r��e��� 

Ser�a� ���er�a�e �u� ������r ���155� ��a��ar� �S�� 
������r� �ar� b�ar�� �ere u�e� �� ����u���a�e a�� �e�� �� 
����u���a����� be��ee� �r�be a�� ��� �e�e����u���a���� 



�y��e� �� �ar�� a�� be��ee� a�� e�e��r��a� ��r�u��� �� e��er��e��� 
�� ��e b�ar� �� ��e Ca����� ��a�e �r�be� 

 

F��� ��  Ca����� S�a�e�ra�� ����r�a���� Sy��e� ba�e� �� ���155� bu� �5� 

 

10� F��� Ser�a� �� �er����� �� ���1552 �ar�� ��r Ca����� ��S��  

 

 

F��� 11�  ���� ��a�ra� �� ��e ����� Ca��e� �e��era�ure �e�er ��ASS� 

��������r�tur��A��ui�itio���u����t����i�ul�tor�for��i�ht�
�h����l����A�����

PC ��u� �� ��S� �ar� �a�e� �e��era�ure A��u������� 
Sub�y��e� S��u�a��r ��r ����� C�a��e�� ��ASS� �a� �ea�ure 
e���� ��a���a �e��era�ure �e���r�� �� �� �e�e���e� a���r���� �� 
��e re�u�re�e��� �� ��e Ca����� e��er��e��� ��e �ar� ������e� 
2�25 �A ���� ��e e���� re�����r� �� ����e�u���e ��e��� ��e �a�ue 
�� ��e re�����r� �ea�ure� �a� be be��ee� ��� a�� 6�5�6 �� ��e 
�����b�e �e��era�ure ra��e� a�� �� ��e ra��e �� be��ee� ����� 
a�� 1�56�� ����a�e� are a��e��e� a�� ����er�e� ���� �����a� 
�a�ue�� ��e a�a���ue ���u�� are ����a�e� by �C-�C ����er�er� 
a�� ������u��er� �r�� ��e ����u�er ���er�a�e �� ��e �ar�� 

 

F��� 12� �e��era�ure A��u������� Sub�y��e� S��u�a��r ��r ����� C�a��e�� 
��ASS� ��r Ca����� ���er��e��� 

 

1�� F��� ��e �a��e���e�er ��A��  



 
1�� F��� Ca����� �r�be �a����� ��e ��u�� �� ���e�a�u� a� ��� ��u��er� ���e 

��� �������h��i���of��A�����A�������ll�����i�i��i��io��

�ur ��y������ � ��r��y S����� ������ �����H� �����a 
����S�� ���a ����S� �a��� F���� A��a� ��H�S�� �a�a��� 
����CS� A��rea �P��� � ����e��e� �� ��e a�a�y��� �� ��e 
re�u��� �� ��e e��er��e��� a�� �a�e �e�era� re�u��� ��ey 
�ub����e�� e��� ��e e����ra���� �� ��e �ar�ab�e ��a��a 
e���r���e�� �� ���a�� �� ���e����a�e ��e �����ar���e� a�� 
����ere��e� be��ee� ��e �r��e��e� ��a� �ea� �� ��e ���u�e� 
�a��e�����ere� ar�u�� ���a� a�� ar�u�� �����ar ���-�a��e��� 
b���e�� a�� �� ��e����y ��e �a��r ��y���a� ��ue� �� ����e 
�r��e��e��  

������ are ��e ��������  

��� ����r�bu����� �� ����ere�� �r���a� ��a��a re������ 

���a���� �� ��e �a��e������ �� ��e ����� ���e �u�er 
�a��e�����ere �� Sa�ur� �ear e�u���� ba�e� �� ��� �e�����e�� 

���e-re�er�e� �ar����e �y�a���� �a��u�a���� ���� ��e�� ���e 
�ra���� a� ���a� - a� u��a�e 

���e����a���� �� ���a��� ��� e���r���e�� �ur��� ��a��a ��ee� 
�y�e e���u��er� 

���a���� �� ��e �a��e������ �� ��e �u�er �a��e�����ere �� 
Sa�ur� ba�e� �� ��� �e�����e� 

A�a�y��� �� e�er�e��� e�e��r�� �r��-�u�� �� ��e u��er 
a������ere �� ���a� �ur��� ��yby� �� ��e �ay���e �a��e�����ere 
�� Sa�ur� 

�����ra���� �� ��e �a��e������ �� Sa�ur� ar�u�� e�u���� 

�� ��e ��ru��ure �� ���a��� �a�� 

��er�e��� e�e��r�� ab��r����� �� ��e u��er a������ere �� 
���a�� e��� 

����C��C��S���S 

��e a�� �� ��e Ca����� ������� �a� �� ��u�y ��e ��a�e� 
Sa�ur�� ��� �a�e����e� a�� �ery �����e� ��a��a e���r���e��� ��e 
�� ��e �a�� �b�e����e� �a� ��e ���e����a���� �� ��e ���� ���a� 
����� �� u���ue a���� ��e �u�er�u� �a�e����e� �� ��e S��ar 
Sy��e�� S��e������ a�� e����eer� �� �ur ������u�e �ar�����a���� �� 
��e Ca����� ������� e�r���e� �ur u��er��a����� ab�u� Sa�ur��� 
�a��e�����ere a�� ��e ���� ���a� ���� �e� e�e�e���� �ur 
������u�e ����r�bu�e� �� ��e bu������ �� ��a��a Ca����� P�a��a 
S�e��r��e�er�CAPS� a�� �a��e���e�er ��A�� ����ru�e��� �� 
e��ure ��e e�e��r��a� �r�u�� �u���r� e�u���e�� ����� ���u�a�e� 
��e Ca����� ��a�e �r�be ���er�a�e�� ��e ����e� ��r� ���� ��e b�� 
����u���y �� �ASA-�SA Ca�����-Huy�e�� ������� e��ure� 
u� �� rea�� ��e ���e������ �a�a ���e��a�e�y a�� �e �ere ab�e �� 
�ub���� ��e a�a�y�e� re�u��� r���� a�ay be�au�e �� ��S�� �ere 
�r����e� by �ur ������u�e ��r ��e Ca����� �������� 

��F����C�S 

 
�1�� Ca����� ��a�e�ra�� �e�� re��r��� �u��e�� ��r�� �e��r�� 

������������u���e����r��re��r��������e���201�����a�����-��a�e�ra��-
�e��-re��r�-��r-����e��-�rb��a�-�ur�ey-��-a�-�u�er-��a�e�-���6�5 

�2�� S� S�a�a� e� a��� ��������� ��e Ca����� �������� ����������������u 

���� ��u�� ��� S�e�� �� S�a�a� S� e� a�� �Ca����� P�a��a S�e��r��e�er 
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Abst���t� The First Eur��e�� �str� �i �issi�� ��s ��u��he� 
�� E�� ��� The ��s��err� �i F�u���ti�� i� ���� ���� Te��s �� 
stu�e�ts �r�� ��� E�� �e��er st�tes ��u�� ��i� the ����etiti�� 
t� �esi�� ��� ���e their s���e e��eri�e�ts th�t ��u�� �e se�e�te� 
t� ru� �� the ���� �e �ere the ���� �u���ri�� te�� �h�se ���e 
��s se�e�te� t� ru� �� the ���� �ur ��i� ���� ��s t� �i�� the 
�e��est ��i�ts �� the E�rth�s ����eti� �ie��� The ��t� ��s 
retur�e� t� the �r�u�� ��� �isu��i�e� �� � �e��h�rt� The �h�rt 
sh��s the ��� �e��est ��i�ts i� the E�rth�s ����eti� �ie��� This 
�e�r �e �re �����i�� �� �e�suri�� the �i�ht ����uti�� ��er 
Eur��e �ith the �str� �i�s ���r�re� ���er�� the use �� �hi�h ��s 
�r�hi�ite� ��st �e�r� �ur ��i� ���� is t� see �hether �e ��� 
�isti��uish ��r� s�� �r�te�ti�� �re�s �i�e the ��se�i� ��r� �� 
�t�rs ��ter��ti���� ��r� ��� ��r�� ��� the ���� ��� ���r� 
��ter��ti���� ��r� ��� ����u�it��� �e �i�� ��s� tr� t� 
�isu��i�e the ����r �i��ere��e �et�ee� the �e� �E� �i�hts ��� the 
��� i�����es�e�t �� � ����r �i��r��� 

�������s�� �����t����� Ast������� s����� ���������ts�� ��s������
b�s���t���������s�����������t����

���  �������C���� 

 ��e F�r�� �ur��ea� A��r� P� ������� �a� �au���e� b� �SA 
a�� ��e �a��berr� P� F�u��a���� �� 201� ��������� ��e 
�u��e�� �� ��e �� A��r� P� ������� �� 201� �1�� ��e �� 
��������� ��a� �a� �� �e� ��re ��u�e��� ������e� �� 
�r��ra����� b� ������ ��e� a ��a��e �� �e� ��e�r ���e� 
e��er��e��� u� �� ��a�e� ��e �e�e��e� e��er��e��� �ere ru� �� 
��e A��r� P� ����u�er� ab�ar� ��e �SS�  

A.� Wha�����a��A���������

A� A��r� P� �� a ��a�� ����u�er e�����e� �� a ������ �a�e� 
���� �a�� ����ere�� �e���r� ��a� �a� be u�e� �� ����e�� �a�a� 
�a�� A��r� P� �� ��e �SS �a� a �a�era ���u�e� �� �a� a ����b�e 
�a�era a�� ���� �a� a� ���rare� �a�era� ��e� are ba�e� �� ��e 
�er� ���u�ar �a��berr� P� ���� PC �2�� �� a�� ���� �a�e bee� 
�e�� �� ��e ��a���� �� 201� ��r ��e �� ��a��e��e a�� ��� Pea�e 
�a� ��e �r����� a��r��au� ��� �e����e� ��e�� 

���� ��� ����������� 

�e are �e�ber� �� a �ea� �� S�u�e�� S��e������ �r�� 
�a����ar� Hu��ar�� �e are ��u�e��� �� ��e ���a�� �a������ 

�ra��ar S����� �� �a����ar� �e �� �ur re�ear�� a� ��e 
S�u�e�� S��e��e �ab�ra��r� �� ��e ������u�����  

�e ��r�� �ear� ab�u� ��e �� ������� �� �u�� 201�� ��e� �� 
�a�a���� �� �rea� �r��a��� �e b�u��� ��e ��e� �urre�� ���ue �� 
��e �a� P� �a�a���e a�� rea� ab�u� ��e ������� ��ere� A��er 
�ur �a�a����� �� ����ber 201� �e �a� ��e a���u��e�e�� �� ��e 
�ur��ea� A��r� P� ������� �� ��e �a��berr� P� �ee��� 
�e���e��er� �e �ere e����e� a�� �u��e� �� ��e ����r�u���� 
���e��a�e���  

�e �a� �� �ub��� �ur �����a� ��ea b� ��e e�� �� ����ber� 
�ur ��ea �a� �� ���� �u� �� ��e re���� �� ��e �S�u�� A��a���� 
A���a��� �a� be �e�e��e� ���� a �a��e���e�er� �� �e�e�ber 
�e re�e��e� a� A��r� P� �ar��are ��� a�� a �e��er �� ��e �a��� 
�a���� �e �a�e bee� �e�e��e� ��r P�a�e 2 �� ��e ����e������� 
����� �� �r����� ��e ���e a�� �ub������� �� ��r �u������ 

�� ��e �e���� ��a�e �e �a� ��� ��������� �e �a� �� �r��e 
���e �� �e��e ��e �re�e��e �� �re� �e�ber� �� ��e C��u�bu� 
���u�e �� ��e ��a���� �� a������� �� �ur ��� e��er��e��� 

A.� ���������ha���������������h�����������������

�� A� �ea�� ��e �e���r �er ������� �a� �� be u�e�� 

�� ��e ��� �a�r�� �a� �� be u�e�� 

�� �a�a �a� �� be ����e��e� a�� ���re� ���� a ���e��a�� ��r 
�a�er a�a����� �� ��e �r�u��� 

�� C��e� �u�� be �r���e� �� P����� ��� �r 2��� 

�� ��e ���a� ���e �� e�e�u���� ��r b��� ��e �r��ar� a�� 
�e����ar� �������� ���b��e� �a���� be ��re ��a� � 
��ur�� 

�� C�����er��� ��e bu�� ���e�u�e� �� ��e a��r��au��� ��e 
A��r� P� �� ��e �SS ���� be ����r���e� �r�� ��e �r�u�� 
�����u� ��e ������e�e�� �� ��e �re�� F�r ���� rea���� 

�� A��r��au� ���era����� ���� ��e A��r� P� �r�u�� ��e 
�������� a�� ��e bu����� �a���� be ������ere� �� ��ur 
������� �e���� a�� e�e�u���� ���e� 

�� ��e A��r� P� �a�era� �a���� be u�e�� 

�� ��e A��r� P� �a���� be ���e� �r�� a�� ar�u�� ��� 
���e� �������� �� C��u�bu�� 
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�.� ���������������

�ur ���e �e�e��e� ��e �re�e��e �� �re� �e�ber� b� u���� 
��e �e��era�ure �e���r �� ��e A��r� P�� �e �a�e u�e� 2 �ee�� 
�� �rere��r�e� �a�a �� �e� u� a ba�e���e �e��era�ure ab��e 
����� a �re� �e�ber �u�� be �re�e���  

��e �e���� �ar� �� ��e ������� �a� �� �a��er �a�a ��r �ur 
e��er��e��� �ur e��er��e���� �a�� ��a� �a� �� ���� ��e 
�ea�e�� ������ �� ��e �ar���� �a��e��� ��e��� �e ��� ���� b� 
����e����� �a��e���e�er rea����� a���� ���� �a���u�e a�� 
������u�e ����r�a���� �� ��e ��a�e ��a����� �e u�e� ��e 
P����e� e��e�er�� ���u�e �� �a��u�a�e ��e �������� �� ��e 
�SS ab��e ��e �ar���� �ur�a�e u���� ��e ��� ����-���e e�e�e�� 
�e�� �r����e� b� �SA ����a����� ��e �rb��a� e�e�e��� �� ��e 
��a����� �e ����e��e� a�� ��e �a�a �� a CS� �����a-�e�ara�e� 
�a�ue�� ���e ��r �a�er a�a����� �� ��e �r�u��� 

�e �a� �� �ub��� �ur e��er��e�� ��r �u����� b� ��e e�� �� 
Februar� 201�� A��er ��e �ub������� �e �a�e re�e��e� a �e��er 
�a���� �C���ra�u�a������ ��ur ���e �a� bee� �ua����e� �� ��� 
a�� ru� �� ��e ���er�a����a� S�a�e S�a������� �ur ���e ��u�� 
ru� ab�ar� ��e �SS ��r � ��ur�� 

�e �a�e re�e��e� �ur CS� ���e ���� ��e ����e��e� �a�a �� 
1� �a� 201�� A��er re�e����� ��e �a�a� �e �a�e �a�e a 
���ua���a���� �� �ur �ea�ure�e��� �� �ur �eb���e ���� ��e 
���ua���a���� �� a �����e �e���ar� ������� ��e 100 ���e�� 
�ea�ure� �a��e��� ��e�� ��re����� a� �a�a ������ �� ��e ��r�� 
�a�� ��e� ��u ���er ��er ��e �a�a ������ ��u �a� �ee ��e 
e�a�� �a�ue� �� ���r��e��a�� 

�ur ���e �a� be ��u�� �� �ur ���Hub re������r� ���� 

����� �H�S ��A��S ��SS��� 

��e Se���� �ur��ea� A��r� P� ������� �a� A���u��e� b� 
�SA a�� ��e �a��berr� P� F�u��a���� �� ����ber 201�� ���� 
���e ar�u�� ��u�e��� ��u�� ����e�e �� ��� �a�e��r�e� ������� 
�er� a�� ������� S�a�e �ab� 0-1� a�� 1�-1� �ear� ��� 
re��e����e��� 

�ea�� �� ������� �er� �a� �� u�e ��e �����e A��r� P� Se��e 
Ha� �eb e�u�a��r �� ���e a �ree���� �e��a�e a�� a�b�e�� a�r 
�e��era�ure �����a� ��r ��e �re�� ��a� ��u�� be �uara��ee� �� 
ru� �� ��a�e� 

�e are �ar�����a���� �� ������� S�a�e �ab� ���� ������� 
�a� ��� ��e�e�� ���e �� ��a�e a�� ���e �� �ar��� �ea�� ��a� 
����e �� ���e����a�e ����e �� ��a�e� ���� �a�e �� �a�e u�e �� ��e 
A��r� P� ��� ����� �� ���a�e� �� ��e C��u�bu� ���u�e a�� 
�ea�ure� a ����b�e �a�era� �� ru� ��e�r ���e����a����� 

�ea�� ��a� �����e �� ���e����a�e ����e �� �ar��� ���� �a�e 
�� �a�e u�e �� ��e A��r� P� ����� a��� �ea�ur��� a� ���rare� 
�a�era a�� ���a�e� a� ��e �� ��e �SS �������� ������� ���� 
�� �ar�� ����  

������� ����������� �H�S ��A� 

�e ����e ��e ��e�e �� ����e �� �ar��� a�� �e �a�e 
�ub����e� �ur e��er��e�� ��������� ����� ����u���� �� �ar�e 
����e� �� �ur��e� 

�e ��u�� ���e �� �ea�ure ��e �e�e� �� ����� ����u���� ��er 
���u�a�e� area� �� ��e ��r�� a�� ����are �� �� ��ar�e�� �r ���-
���u�a�e� area� ����� ����u���� �e�e��� �ur �a�� ��a� �� �� �ee 
��e��er �e �a� �������u��� �ar� ��� �r��e����� area� ���e ��e 
���e��� Par� �� S�ar� ���er�a����a� �ar� S�� Par�� ��� a�� ��e 
���� a�� ���r� ���er�a����a� �ar� S�� C���u����� ���� �e 
a��� ���e�� �� �e�e�� ��e �er�e��a�e �� ��� ��ree������� 
����are� �� �ra������a� ���a��e��e��� �ur re�u��� ��u�� be a 
��r�� �a� ������� ��e ���e�� a�� ����e�� ����� ����u���� area� 
a�� a �ra�� ������� ��e �er�e��a�e �� ��� ������ �� �ur 
�b�er�e� re������ �ur �b�er�a���� �r��r����e� �ur��e� bu� �� ��� 
�����e� �� ��� �� �e ��u�� �ee� �� ����u�� ��e e��er��e�� ��e� 
��e �SS ���e� ab��e �ur��e a� ������ 

�e are ��a����� �� u���� ��e �a�era �� A��r� P� ���� �� 
�a��ure b�ue ����ere� ���rare� ����� �� ��e ear��� Fr�� ��e 
����ure� �e �a� �e�er���e ����� ����u���� �e�e��� �e�au�e �� ��e 
b�ue ����er �e �a� ea���� �������u��� ��e ����r �� ��ree� ������� 
�e ��e� ��u�� �a��u�a�e ��e ���a���� �� ��e �SS ��e� ��e 
����ure �� �a�e� ���� ��e ������ ���u�e �����e�� ��e 
���e�a�e�� ���a����� a�� ���e��a�� ��u�� be ����e� �� a ��� 
���e� �e ��u�� u�e �r�u�� a�a����� �� �e�er���e ��e ����� 
����u���� �e�e�� a�� ��e ����r �� ��ree� ������ a�r��� ��e ��r��� 

A� �� ��� �e ���� ��a� �� �� ��� �����b�e �� ��e���� ��e� 
��e e��er��e�� ru��� �� �e ����� ��� �e� a ���� ���era�e �� 
�ur��e� �� �e �e� �e�e��e� �e ���� ���� �a�e ��� �rb��� �� 
�a��ure ����ure�� �� �e ���� ��� be ab�e �� �a�e a ���ba� �a� 
�� ����� ����u����� bu� ���e�u��� �e ���� be ab�e �� �������u��� 
�ar� ��� �r��e����� area� �r�� �ar�e ����e� a����ere �� �a��e�� 
�� be ��������e ��e� �ur e��er��e�� ru�� e�e� �� �� �� �a����e 
�� �ur��e� 

S� �ar� �ur ��ea �a� bee� �e�e��e� ��r ��a�e 2� ���������� �� 
�r����� a�� �ub������� ��e ���e �� be e�a�ua�e� b� a �a�e� �� 
�u��e�� ���� �ea�� ��a� �e are �� ��e �r��e�� �� �r����� ��e 
���e ��� a�� �e ���� �a�e �� �ub��� �� �� � Februar� 2018� 

A��er ��e e�a�ua���� �r��e�� �ur ���e ����� be �e�e��e� �� 
ru� �� ��a�e� 

�� �ur e��er��e�� ru�� �� ��a�e� ���� �ear�� ��a��e��e a��� 
����u�e� a�a������ ��e ������ �a�a a�� �ub������� ��e re�u��� 
����� ���� be �u��e�� a�� a ���a� ����er ���� be ����e�� 

F��� 1� �ea�ure� �a�a �e���ar� 



��� AS��� P��S P�AC� �� ���CA���� 

 ��e be�� �a� �� �ea�� ��u�e��� �� �� ���� ��e� ��� �� 
�ear�� ��e A��r� P� ������� ���e� a �rea� ����r�u���� ��r 
��u�e��� �� �ear� ab�u� ��a�e a�� ��e ����r�a��e �� ������ a�� 
����� a� ��e �a�e ���e� �� �a�e� ��u�e��� ����e ��e�r ��� 
�r�b�e�� a�� a���er ��e�r ��� �ue������� ��ere��re� ���b��e� 
��e �rea�e�� �� ������ �ee�e� �� rea� ���e� 

�ear���� �r��ra����� �� a �e�e����� ��r ���a��� ���e������� 
��e rea��� be���� ����� �� ��a� a �r��ra��er ��e���� 
u��er��a�� ��e ���e��e be���� a ��e�e �� �����are �ee�e� ��r 
���e������ re�ear��� ���� �a�e� �� a ��� �ar�er �� �r��e e�����e�� 
a�� u�ab�e ���e� �� �� a ��� ea��er ��r e�er���e �� ���e ��e�r 
��� e��er��e�� ��a� �� �� �� e���a�� ��e e��er��e�� �� a 
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Abstract— The importance of having the same education 
program around the world is not prosaic. A multi-speed space 
race, in which the influence of Member States varies, could have 
weakened proficiency related to a common space science 
standard. 

It is clear how important a common level of learning is within 
the Space sector, especially given the use of it to assure national 
development and peaceful uses.

For that reason, during the UNISPACE 1968, State delegates 
endorsed creation of a specific space science programme and just 
like that, United Space Programme on Space Application was 
adopted providing training courses and long-term fellowship 
opportunities under institution cooperation’s. 

In support of this initiative, United Nation General Assembly 
adopted resolutions 45/72 and 50/27, conscious of the need to 
increase growth of space technologies and benefits derived 
therefrom.

These decisions are especially important to progress of 
education systems for the sake of greater legal certainty – taking 
particular account of the interest of development countries.

International effort to establish Regional Centre for Space 
Science and Technology Education, affiliated to the United 
Nations, have been realized with the aim to get higher and 
immediate results to promote a cross border educational activity. 

Based on a specific assessment process, a UN commission of 
experts has identified the following nations that would hosted 
Regional Centers: India (1995), Morocco (1998), Nigeria (1998), 
Mexico and Brazil (2003), Jordan (2012) and finally China in 
2014. 

Furthermore, in order to have a common level of learning in 
the Space sector it is important to start from formal education in 
the school. In our knowledge-based society many studies have 
highlighted an alarming decline in young people's interest for key 
science studies and mathematics. The international science 
education community mostly agrees on the importance to adopt 
pedagogical practices on inquiry-based methods are more 
effective to reverse this trend. A motivating context for teaching 
and learning STEM is important to engage students in their 

study and to pursue a career in these fields, in the space domain 
in particular.  In this sense space science is a very good context 
for learning STEM and a useful tool to help attract the interest of 
students. Space is able to turn on the imagination and promotes 
curiosity.

Keywords— education program, space sector, common 
standard, knowledge-based society.

I. INTRODUCTION 

What do we mean when we refer to “learning”?

According to the Oxford English Dictionary, “to learn” 
means “to gain knowledge or skill by studying, from 
experience, from being taught, etc.”. And it is not fortuitously 
that the concept itself refers to a growth process inherent in the 
different meanings that the term “gain” can have, that’s to say: 
to achieve, to reach, to look forward…

So “to learn” is exactly this: achieving new experiences, 
reaching new goals, maybe unconceivable before, and having 
the chance to look forward with new eyes…new views. Hence, 
“to learn” means to improve himself and the others, in one 
word: to grow.

“Expanding the space of space learning” therefore it was 
not the choice of a random title: it is not only a pun, a play with 
words, but it represents the real wish to combine two concepts 
that, from a semantic point of view, could establish 
contrariwise reciprocal relationships.

Space is vacuum, is void, but it is also time break and place 
in between. Space is that “Outer space-including the Moon and 
the other celestial bodies”, where the International Community, 
with 1967 OST Treaty chose to set down peace prospects and 
development possibilities for the benefit of humanity, in order 
to cooperate and overcome a political context dominated by the 
Cold War and by a new arms race.

And it is exactly from that vision we were inspired in 
writing this small project: to reflect on the opportunity to 
encourage new spaces of growth in order to support students 
and young professional education, the education of the ones 
who wish to grow with the purpose of improving themselves 
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and of getting their environment better, in the name of the 
scientific progress and international cooperation.

II. THE INTERNATIONAL SCENARIO

On the international scenario, UNISPACE +50 is going to 
celebrate, this year, the 50 years anniversary from the first 
United Nation Conference on the Exploration and Peaceful 
Uses of Outer Space. Already in 1968, the member States 
underlined the importance to undertake measures addressed to 
decrease the gap with the developing countries, applying in 
this respect, technological innovations in space field.

Speaking of which, the opening Statement by the Chairman at 
the 53rd meeting of the Committee, on 15 October 1968:“We 
must now beer in mind, however, that the Conference was not 
a final, but, on the contrary, a first step in our efforts to bring 
the practical benefits of space exploration to all nation, 
regardless of their degree of technical and economic 
development, in order to alleviate some of the economic and 
social problems which they face today.” [1]
And still, a reference to the note by Secretary – General during 
the same session: “Special emphasis was laid in discussion at 
the Conference on the need to provide to developing countries 
meaningful information on space applications as well as the 
need to give them facilities for training and education in space 
science, technology and applications”. [2].

Every action in this direction, starts from a necessary change: 
to educate, even before instructing, the less developed 
countries consciousness to the scientific progress culture. 
So, now as it was then, the idea that all this can be realized 
profiting from the most modern technological applications, is 
not only desirable but also possible.

In support of this initiative and on the basis of a previous 
Scientific and Technical Subcommittee of the Committee on 
the Peaceful Uses of Outer Space recommendation, the United 
Nations General Assembly promoted the elaboration of the 
United Nations Programme on Space Application (PSA), an 
ad hoc project conceived to get the new space technologies 
handy and comprehensible, by encouraging the social progress 
of the underdeveloped regions. 

With the following creation of the Regional Centre for Space 
Science and Technology Education [3] , affiliated to the 
United Nations PSA, it became real the wish to get functional 
to everybody, all the advantages this kind of innovation might 
have offered even in other environments, promoting the 
improvement of life conditions, referring to health, 
urbanization and welfare tout court.
From that moment, the actors of the education process 
themselves, could directly benefit of the proliferation of 
research opportunities in specific working areas, such as 
remote sensing, meteorology, satellite communications, 
biodiversity. 

Fifty years later, the goal to encourage the space culture 
diffusion, by promoting the immediacy of data access, also to 
protect an innovation from equal opportunities, became as 
never before a priority, in order to develop specific research 
instruments that simplify education processes in the areas of 
space science and exploration, mainly for the developing 
countries.

III. THE NATIONAL EFFORT IN ORDER TO SUPPORT THE SPACE 

CULTURE DIFFUSION

In the same view, the Italian Space Agency, acts in order to 
promote the scientific research and its applications – art. 2 a) of 
Italian Space Agency Statute - encouraging the space culture 
diffusion and divulgation also thanks to scholarships and 
research grants on the basis of ad hoc Agreement or 
Memorandum, with secondary and high schools, Universities 
and highly specialized national and international Centers. 

Italian Space Agency is therefore engaged in supporting 
education projects able to respond to the new market 
challenges, aiming at developing skills and expertise necessary 
to accomplish the future space missions.  

The participation of University and high level Research 
Centers represents an influential orientation in the view of 
strengthen collaborations addressed to outstanding results 
responding to a theoretical ideal of internationality. 

In this purview, we can consider all the collaboration activities 
on common interests, with important Italian education centers, 
such as: “Sapienza University of Rome”, “Politecnico di 
Milano”, “Società Italiana per l’Organizzazione 
Internazionale (SIOI), “Tor Vergata” University of Rome, 
“Politecnico di Torino”.

The support to the above initiatives is translated also in 
financing specific Master and Specialization Courses based on 
evaluations linked to general criteria such as:

� National and international prestige of the 
proposing entity;

� Quality and professionalism of the teachers and 
professors; 

� The possibility to undertake a stage at the end of 
the course.

In the goal of spreading the scientific and technological 
research in the space and aerospace field, carrying out 
synergies between enterprises and academies aims to stimulate 
innovative didactic methods, which point to highlight the 
central position of the learning in the competences valorization 
of everyone.

IV. SCIENCE EDUCATION FOR SCHOOL

Moreover, in order to have a common level of learning in the 
Space sector is important to start from formal education in the 
school. In our knowledge-based society, many studies have 
highlighted an alarming decline in young people's interest for 
key science studies and mathematics. The international science 
education community mostly agrees on the importance to adopt 



pedagogical practices on inquiry-based methods, more 
effective to reverse this trend. A motivating context for 
teaching and learning STEM (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics) is important to engage students in 
their study and to pursue a career in these fields, in the space 
domain in particular. In this sense space science is a very good 
context for learning STEM and a useful tool to help attract the 
interest of students. Space is able to turn on the imagination 
and promotes curiosity. The potential of using space as a 
teaching and learning context for STEM subjects, in field of 
formal primary and secondary school education, is exploited 
with success from many space agencies all over the world. In 
effect, there is NO STEM curricular subject that:

� is not covered by a space discipline;

� cannot be linked to a space example;

� cannot be linked to a space mission;

� cannot be linked to a career in the space sector.

Schools are one of the most important target for space 
agencies. In Italy, Italian Space Agency has always been a 
reference point for scientific training, in the dissemination of 
aerospace culture and in the promotion of educational 
initiatives and projects for schools. To high schools ASI offers 
educational programmes like Lessons on the International
Space Station (LISS): it was the main educational activity 
organized by ASI for Futura Mission with the Italian astronaut 
Samantha Cristoforetti . The program involved 5 Universities 
and 5 high schools in Italy. The focus of the activity was a 
course dedicated to human space exploration and was 
associated with high school didactic program. In order to  
demonstrate the effect of space flight, Universities worked with 
high school students so as to implement an experiment, that 
illustrated the effect of microgravity even if in simulation. The 
activity is based on students’ lab experiments in cell and plant 
biology and is aimed at understanding the differences between 
Earth and Space based measurements and results. The 
evolution of the LISS is Explora, one of the education 
programme of the Vita Mission with the Italian astronaut Paolo 
Nespoli. In general, the goal of activities for high school is to 
introduce students to activities that will take place in 
universities. To promoting links between space and schools, 
ASI organizes events, competitions, communication contest, in 
flight call with the Italian astronauts aboard the International 
Space Station. Furthermore, ASI takes part to the European 
Space Education Resource Office (ESERO): ESA’s main 
project in the field of primary and secondary education in order 
to support the specific national STEM education objectives, 
needs and priorities, and to be represented in existing national 
networks in ESA Member State.

The objective of these activities and projects is two-fold: to 
attract the attention of young students and to create didactic 

tools (e-books, video games, comics, puzzle, etc.) useful for 
teachers and families. The initiatives follow an innovative 
didactic concept which, in the logic of edutainment, "teach
while entertaining". ASI is looking to the new generations of 
students, investing in their potential. Special care is given to 
the relationship with teachers, encouraging training in space 
themes by producing and distributing teaching support 
materials or the attendance in conferences and workshops. 
Educational activities aims at enabling capacity building in the 
teacher communities and at designing and promoting the use of 
resources and activities that make use of space as a context for 
the teaching and learning of STEM-related disciplines in order 
to motivate and enable young people to enhance their literacy 
and competence in sciences and technology and inspire them to 
consider pursuing a career in the STEM field. For the Italian 
Space Agency, the co-operation with NASA, ESA and other 
Space Agencies is essential to exploit synergies of objectives 
and resources, that maximize sustainability and distribution of 
capabilities.

“Education is not the filling of a pail but the lighting of a fire”.

William Butler Yeats
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Abstract—For mapping and monitoring the changes in light 
pollution one of the convenient ways is to measure the radiances 
from space. VIIRS sensor onboard the Suomi NPP satellite is 
capable to measure visual radiances (VIIRS Day/Night band in 
0.5–0.9 micrometre wavelength range). Our attention is to detect 
changes in the satellite based radiances and mapping its spatial 
distribution in Hungary. The monthly cloud-free composite 
images available from Earth Observation Group, NOAA were 
used. We find around 3% increase in the spatial coverage of 
radiance� values� above� 5� nW/cm²/sr,� and� around� 20%� increase�
above 40–50� nW/cm²/sr� based� on� the� ratio� of� the� two-year 
averages of 2014–2015 and 2016–2017.

Keywords—light pollution; sustainable lighting; remote 
sensing; VIIRS; Day/Night band

I. INTRODUCTION

Unnecessary, misdirected or intrusive use of artificial 
outdoor lighting, called light pollution is a rapidly growing 
environmental problem. There are growing interests in light 
pollution among scientific community in different disciplines, 
like socio-economic activity, health care, ecology, astronomy, 
air chemistry, meteorology. Light pollution alters the natural 
night sky, adversely affects the environment, wildlife and 
humans as well. Sources come from public lightings, buildings, 
advertising boards, sporting venues, ornamental lightings, 
factories, etc. 

Ground and satellite-based remote sensing of artificial light 
is necessary for monitoring the problem and its effects. 
Day/Night Band (DNB) radiometer onboard the Suomi 
National Polar-orbiting Partnership satellite provides calibrated 
measurements of visual radiances at night which is a unique 
instrument of this type [8]. It has a visible/near-infrared sensor 
with 500–900 nm band pass and able to measure extremely 
dim lights.

Recently, Kyba et al. carried out studies about changes in 
lights at the national and global level [5]. They found that 
global light emissions are increasing at a rate of 2.2% per year. 
They also explored the changes in Germany in a more detailed 
regional way [7]. Interpreting the light pollution trends from 
DNB data the most important complication comes from the 

fact that the sensor spectral response differs from the human 
eye. In many countries transitions from high pressure sodium 
to LED street lighting are taking place. White LEDs usually 
have a blue peak in 400–500 nm, but it is outside of the DNB 
sensitivity range. Nevertheless, the observed increase in DNB 
radiance generally suggest increases in total visible light 
emission and so light pollution, but a decrease in DNB 
radiance could be a consequence just from a transition to LED 
alone.

Our aim is to analyse distribution and map changes in DNB 
radiance values in Hungary from 2014 till 2017, especially 
since public street lightings has been replaced in several towns 
in this period, but also the country experienced significant 
increase in building industry.

II. DATA AND METHODOLOGY

Next to the individual VIIRS DNB measurements NOAA 
produces a VIIRS night-time lights product on a monthly basis. 
They filter out low-quality data and extraneous features 
unrelated to lightings. Only moonless cases are involved 
without clouds based on filtering algorithms. The details can be 
found in [1]. These so-called cloud free composites are 
available in geotiff format in 15 arc-second geographic grids 
from Earth Observation Group, NOAA National Geophysical 
Data Center at https://www.ngdc.noaa.gov/eog/viirs.html. Note 
that� the� original� resolution� of� the� data� is� 0.75� km�×� 0.75� km�
(~0.56�km²).�The�nominal�minimum�detection�in-band radiance 
for the DNB is 3 nW/cm²/sr,�the�noise�floor�is�0.05�nW/cm²/sr.�
The system currently performing above 9 signal-to-noise ratio
(SNR=9), so the DNB values much less than the nominal 
detection limit could serve valuable information.

For our study data from September 2012 till December 
2017 were used. There were missing data from May 2013 till 
August 2013. We analysed pixel values within Hungary and 
calculated the area extent above specific DNB thresholds. Time 
series of monthly data can be seen in Fig 1. and 2.

To have an overview of probably significant changes two 
years averages were compared and visualized its spatial 
distribution. Winter month were not considered, because snow 
as a high albedo surface can significantly alter the results. Also 
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because of obvious quality problem November 2015 monthly 
data were excluded from the comparison analysis.

III. RESULTS

Table� 1.� shows� the� area� extent� (km²)� of� the� pixel� values�
above� specific� thresholds� (from� 1� to� 50� nW/cm²/sr)� in� the�
2014-2015 and 2016-2017 two years averages. Based on the 
ratio of the two measurements, percentages were calculated as 
a�rate�of�change.�The�DNB�values�higher�than�1�nW/cm²/sr� in�
around� 11.000� km²,� and� higher� than� 5� nW/cm²/sr� in� around�
2500�km²�which�is�about�12%�and�it is 2.5% of the territory of 
Hungary.�The�extent�in�km²�increased�about�3-8% above these 
thresholds.� The� DNB� values� higher� than� 50� nW/cm²/sr� are�
covering only about 50-65�km²�and�the�ratio�of�the�two�year’s�
averages shows around 23% increase.

TABLE I. SPATIAL EXTENT (KM²) WITH RADIANCE VALUES ABOVE 

SPECIFIC THRESHOLDS IN 2014–2015 AND 2016–2017 TWO-YEAR AVERAGES.

Threshold 
radiance 
(nW/cm²/sr)

Area�(km²)
Change 

(%)2014–2015 2016–2017

1 10178 11036 8.4
2 5586 5880 5.3
3 3910 4051 3.6
4 3023 3122 3.3
5 2478.0 2552.5 3.0

10 1230.3 1267.5 3.0
20 471.2 501.2 6.4
30 208.6 233.8 12.1
40 100.2 118.6 18.4
50 52.4 64.5 23.2

Figures 3-5 display the positive (colored red) and negative 
(colored� blue)� changes� in� nW/cm²/sr� based� on� the� difference�
between the 2016–2017 and the 2014–2015� year’s� average�
values. Gaussian smoothing was applied with sigma=2. In 
many places (including Budapest) positive values are 
dominant, but there are towns where the average DNB values
are decreased.

IV. DISCUSSION

Interpreting VIIRS DNB observations has several 
difficulties. Weather conditions, atmospheric transmittance, 
surface albedo can significantly change the radiance value. The 
direction from which the satellite see the light source could 
also have importance. Furthermore, DNB records phenomena 
not related to electric lighting as well. Atmospheric airglow, 
biomass burnings, gas-flares, radiance from infrared heating of 
greenhouses or other strong near-infrared sources in some 
factories may appear in the DNB images. One of the highest 
radiance in Hungary can be observed from a greenhouse near 
the settlement Aba (Fig. 6). The DNB satellite images, and also 
the monthly cloud free composites may suffer from stray light. 
In the monthly composite images involved in our study the 
DNB values seemed to be systematically shifted with some 
decimals�of�nW/cm²/sr� in�one�part�of� the� image,�especially� in�
summer. The DNB values can change with the seasons as a 

function of surface albedo, so vegetation and snow cover could 
affect the brightness [8]. From the time series of DNB values 
(Figs 4 and 5.) peaks are obvious in winter. Because snow 
coverage is a very varying parameter in Hungary, winter was 
better to be excluded from the analysis. From November till
February we find errors originates from the cloud detection 
algorithm. In many cases the effect of fog and low-level clouds 
could be seen in the composite images. In November 2015, 
technical problem with the calibration of the instrument lead us 
to exclude this month from the analysis, as well. We suppose
that averaging near two-year periods ensure some robustness in 
the comparison.

From the spatial distribution of the variations showed in 
Fig. 3, most of the changes happened in towns. Budapest 
experienced a significant increase in DNB radiance values. 
Alterations in many towns, where decrease could be calculated,
may be explained with lighting reconstruction and transition to 
LEDs.�These�towns�are�Balmazújváros,�Budaörs,�Dunaújváros,�
Érd,� Hajdúböszörmény,� Kiskunfélegyháza,� Mezőkövesd,
Orosháza,�Pécs,�Sárospatak,�Sárvár,�Szarvas,�Szentes,�Szolnok,�
Zalaegerszeg.

The change in the spatial extent of radiance values above 5 
nW/cm²/sr� (lit� area)� the� trend� (3%/2year)� is� somewhat� lower�
than the global average (2.2%/year) published in [5].

V. CONCLUSION

In the examined period (2014-2017) DNB radiance values 
generally increased in Hungary as an average. In this period 
lighting remodelling happened in several Hungarian cities by 
replacing the earlier high pressure sodium street lightings to 
white LEDs. Because of the better shielding of these new 
luminaries and their different spectra (a peak in the blue range 
where�DNB�is�“blind”)�the�transition�to�LED�technology�alone�
should decrease the observed DNB radiances. We conclude 
that newly installed lightings in new places or installation of 
stronger lights in many places exceed the effect of LED 
transition in the change of DNB radiance values as an average 
in the country. It implies that recent trend makes the light 
pollution significantly worsen in Hungary
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Fig. 1. Time series of the area in Hungary with pixels above given radiance (1,2,3,5 nW/cm2/sr) thresholds between October 2014 and December 2017. 
Outstanding values can be seen in some winter months presumably because of measurements with snow on the ground.

Fig. 2. Time series of the area in Hungary with pixels above given radiance (1,2,3,5 nW/cm2/sr) thresholds between October 2012 and December 2017. 
Outstanding values can be seen in some winter months presumably because of measurements with snow on the ground.



Fig.� 3:� Spatial� distribution� of� the� difference� between� two� year’s� averages� (2016/2017� and� 2014/2015)� of� the� composite�DNB� radiance values with Gaussian 
smoothing (sigma=2). Maximum and minimum values above 1.0 and below -1.0 are indicated with numbers.

Fig 4-5.�Difference�between�two�year’s�averages�(2016/2017�and�2014/2015)�of�the�composite DNB radiance values in Budapest and Pécs and its surroundings. In 
Budaörs,�Érd�and�Pécs many street lights were replaced to LEDs within this period.

Fig�6.�One�of� the�highest� radiance�values� are�observed�next� to� the� settlement,�Aba� in�Fejér� county�where� a�greenhouse� is� operating with infrared lamps. The 
example shows the monthly average of 2017 November, when DNB was above 500 nW/cm2/sr.
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Abst���t��� �a� ���� ha� the ���t i����tant �ile�t�ne� in 
�atellite��a�e� ��ant�� �����ni�ati�n a� a �i�e� ��n�e�en�e 
�et�een �ei�in� an� �ienna ��� ha� �een hel�� �hat �a� n�t �nly 
a �e��n�t�ati�n� ��t al�� a �eal ����� �� the �ea�i�ility �� the 
��a�e��a�e� ��ant�� �ata t�an��i��i�n� �a�i�ally� a �atellite�
�a�e� net���� i� ������e� �� at lea�t �ne ����n� �tati�n an� �ne 
�atellite� ����n����a�e� ��a�e�����n� an� ��a�e���a�e �hannel� 
a�e ��e� t� t�an��it �ata �et�een the en���int� �� the ���te in 
the net���� �����hi� �ean� the �i��e�ent ����e�tie� �� the �a�th�� 
at����he�e ha� �een ta�en int� a����nt t� �ete��ine the 
�e�����an�e �ha�a�te�i�ti�� �� an �a�th���a�e �� ��a�e��a�th 
��ti� �hannel� All �� the at����he�i� �a�t��� a��e�t the 
t�an��ittan�e �� the �hannel� an� all �� the analyze� ��ant�� 
�ey �i�t�i��ti�n ����� ���t���l�� in�l��in� ����� ���� ���� 
�i�in ta�e int� a����nt the t�an��ittan�e t� �ete��ine the 
��ant�� �it ����� �ate ������ �� the ���t���l� �e�e a��ea�� 
the i����tan�e �� the �a�th�� at����he�i� �a�t��� in a ��ant���
�a�e� �atellite net����� �n thi� �a�e�� ��� ��al i� t� analyze an� 
e�al�ate the e��e�t� �� the at����he�i� �a�t��� in the �enti�ne� 
�����ni�ati�n �hannel�� 

�n �e�te��e� �� ����� �e ha�e �elea�e� the late�t �e��i�n �� 
the ��ant�� �atellite �����ni�ati�n �i��lat��� �hi�h �a� 
�e�el��e� �i�e�tly t� analyze �atellite��a�e� ��ant�� 
�����ni�ati�n �hannel� �y �a�i��� ��ena�i��� ta�in� int� 
a����nt the at����he�i� �a�t��� �� the �a�th� �n thi� �a�e�� �e 
analyze the in�l�en�e� �� a�����ti�n an� ��atte�in� �� the li�ht 
�ea� in �i��e�ent �li�ate� �ea��n an� �eathe� ��n�iti�n�� 

�������s�����t��� ���������t���s�� s�t����t�s�
���������t������t��s����������t��s�
 

���  �H������CA� �AC������� 

�� a �a�e����e-ba�e� �ua��u� �e� ����r�bu���� �e���r� �e 
u�e �ua��u� b�� �� �ra���er �a�a �r�� ��e �e��er �� ��e 
re�e��er� ��� u��� �� ��e �ub�� a�� ��� �a�ue �� ��e arb��rar� 
�u�er�������� �� 0 a�� 1� �� ��e ����u���a���� ��a��e� ��ere 
�� a ����� ��ere �e �a�e �� �� a �ea�ure�e�� �� �e�er���e 
��e �a�ue �� a �ub��� ��e �ea�ure�e�� re�u��� 0 �r 1 �a�ue� 
C���are� ��e �ua��u� ����u���a���� ��a��e� �� ��e ��a���� 
����u���a���� ��a��e�� �� �a�e �� a� ea�e��r������ a��a�� 

��e a��a��er au���a���a��� ��a��e� ��e �ua��u� ��a�e a�� b� 
����� ��e ����r�u���� �� ���e� �� �e�e�� ��e a��a��er� ���� �� ��e 
�� ��e b���e�� a��a��a�e� �� ��e �ua��u� ����u���a���� 
��a��e�� 

�e��ee� ��e ����u���a���� �ar�����a���� ����u���� �a�a 
�e����� be��ee� �r�u�� ��a���� a�� �a�e����e �r be��ee� ��� 
�a�e����e�� ��e �a�a �� e����e� �� ������� �� �� a �r����a� ����� �� 
�ra���er ��e ������ �r�� ��e �e��er �� ��e re�e��er ���� a� ��� 
���� a� �����b�e� ��a� �� ��� �� �� �ee�e� �� u�e �a�er bea� 
������a��� 8�0 �� �r 10�0 ��� ��r ��e �a�a �ra���������� 
�e���e ��e a��a��a�e� �� ��e ����� ��a��e� ����u���a���� �e 
�a�e �� �a�e ���� a���u�� ��e ���������� ��r ��� ��era����� Here 
a��ear� ��e ����r�a��e �� ��� a������er�� �a���r� a��e�� ��e 
�a�er bea� ��rea�� �� ���� �a�er �e are ���u���� �� ��e 
�e�er���a���� �� ��e �ra������a��e b� ��e �ara�e�er�� ����� 
be���� �� ��e �ar���� a������ere� 

�a���a��� ��ere are ��� ���e� �� ��a��e��� �ar��-��a�e� 
��a�e-�ar��� �� ��a�e-��a�e ����u���a���� ��e �ra������a��e 
�� �b���u��� ����ere�� �r�� ��e �a�e �� �ar��-��a�e �r ��a�e-
�ar�� ��a��e��� be�au�e ��ere �� �� a������ere� �� ����� ��e 
���� �� a������ere ��u�� a��e�� ��e ����� bea�� 

�e u�e� ��e �ua��u� Sa�e����e C���u���a���� S��u�a��r 
2�0 �� ���u�a�e a�� e�a�ua�e ��e re�u��� �� ��e �ar��-��a�e a�� 
��a�e-�ar�� ��a��e�� �� �u������ �� ����ere�� �ara�e�er�� 
����� are �ar� �� ��e �ar���� a������ere�  

 

���� ��������A���� �F ��A�S����A�C� 

A.� Stati� lo�� 

�a���a���� ��ere are ��� ���e� �� ��a��� ���� �� ��e 
a������ere� ��a��er��� �a���r a�� ab��r����� �a���r� ���� �� 
��e� �a� be �r����a�e� �r�� ���e�u�ar �r aer���� ����� a� �� �� 
�e��r�be� �� �ab�e 1� ��e ���e�u�ar ���� �ea�� ��e ����� �� 
ab��rbe� �r ��a��ere� b� ���e�u�e�� ��e aer���� ���� �ea�� ��e 
����� �� ab��rbe� �r ��a��ere� b� �u�� ���e� a�� �a�er �r���� 
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�A��� �� � SCA������� A�� A�S��P���� FAC���S 
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��atte�in� A�����ti�n 

�ea��n �� l��� 
��le��la� �� �� 

Ae����l �a �a 

 
��e �u� �� ��e ��� ���e� �� ��e ����e� �� ��e a��e�ua���� 
��e�����e��� �� �a� be ����ere�� �a�ue� �e�e����� �� ��e �e���� 
ab��e �ea �e�e� a�� ��e ��������� �ar��u� a�b�e�� �a���r�� 
C���a�e� �ea���� �ea��er� �� �� a��� �ee�e� �� �a�e ���� a���u�� 
��e �����a� �e���� �� ��e ����� bea� �� ��e a������ere� F��� 1� 
����� ��� ��e �����a� �e���� �� ��e ����� �� �a��u�a�e�� ��ere 
��e �e���� a���e� ����e� b� � �� ��e b�a� �r�� ��e �er���a� ���e 
�� ��e �r�u�� ��a���� �������� a�� ��e �i �� ��e ������e�� �� ��e 
i�� a������er�� �a�er� 

 

 

F��� 1� �e�er���a���� �� ��e �����a� �e���� �� ��e ����� bea� 
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�.� �����l���� �t����t� 

 �e a����e� ��e Hu��a�e�-�a��e� ���e� �� �a��u�a�e ��e 
�urbu�e��e ��re���� �� �u� ���e� ���� ����� ���e� a� 
a��r����a�e �a�ue �� ��e e��e����e �urbu�e��e ��re����� ��e 
e�ua���� ���e� ��e re�u�� u���� ��e �a�ue �� �e���� ab��e �ea 
�e�e� a�� ��e ���e�ra�e� �a�ue� �� a�era�e ���� ��ee� ��r 
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-� � �� ��e a�era�e ���� ��ee� ���e�ra�e� �� ��e 
����ere�� �e����� ab��e �ea �e�e�� 

-� � �� ��e �e���� ab��e �ea �e�e�� 

-� A �� a �����a�� �u�ber ���� 
1�10��1 �×  �a�ue� 

 

�.� ��a� �i���i�� 

��e� ��e �a�er bea� ��e� ��r�u�� ��e �urbu�e�� area� ��e 
��r�e�e�� ����� are ��a��er ��a� ��e ����� �� ��e bea�� ��e� 
�a�e ��e ����� bea� ���er ���� ������� ��e �urbu�e��e 
�ea�urab�e a� ea�� �e������ �e �a� �ee ��� �u�� ��e bea� 
���e�� ��e� ��e e��e��� �� ��e a������ere �� �a�e� ���� 
a���u��� ��e ��������� ��r�u�a ����� ��� ��e bea� 
���e���� �� �a��u�a�e� �� �a�e �� ��e ����� bea� ��e� ��r�u�� 
��e a������ere� 
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��ere 

-� � �� ��e ��a��e� �e����� 
-� �A �� ��e a�er�ure ��a�e�er� 
-� � �� ��e �a�e �u�ber� 
-� �� �� ��e ���ere��e �e����� 
-� � �� ��e ��e����e� �a�er �� ��e �ar���� a������ere� 

 

�.� �a���ti�� ���o� 

�e �a�e �� �a�e ���� a���u�� ��e err�r �a���r� �r�� ��e 
�e��er ���e� ��e �� ��e�e �a���r� �� ��e �ar�e���� err�r� �� 
�ra����e� ��e �a�ue �� ��e �ar�e���� err�r �� ab�u� 1 ���r�-
ra��a� ���� �� �a� be �a��u�a�e� b� ��e ��������� ��r�u�a� 

 
�10�××� ��A����  

 
��ere 

-� � �� ��e ��a��e� �e����� 
-� �� �� ��e �ar�e���� a��u�ar err�r� 



 

�.� �otal ��att��i�� 

�� ��e �e�er���a���� �� ��e ���a� ��a��er��� a��ear� ��e 
����r�a��e �� ��e bea� ���e���� a�� ��e �ar�e���� err�r� 
��e�e �a�ue� are �ee�e� �� �a��u�a�e ��e ���a� ��a��er��� b� ��e 
��������� ��r�u�a� 
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-� � �� ��e bea� ���e����� 
-� ��A���� �� ��e �ar�e���� err�r� 

 

�.� ���a�i� lo�� 

��e ���a��� ���� �� a� ����r�a�� a� ��e ��a��� ���� �� ��  
�a��u�a�e ��e �a�ue �� ��e �ra������a��e� �a���a��� ��e ���a��� 
���� �� ������e� b� ��e ���a� ��a��er��� a�� ��e ��rr�r ra��u� 
�� ��e re�e��er ���e� 
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-� ��

� �� ��e ra��u� �� ��e ��rr�r �� ��e re�e��er ���e� 
-� �S���A� �� ��e ���a� ��a��er���� 

 

�.� ��a���itta��� 

A��er �e�er������ ��e �a�ue� �� ��a��� ���� a�� ���a��� 
����� ��e �a�ue �� ��e �ra������a��e �a� be �a��u�a�e� a� a 
�u�������a���� �� ��e�e �a�ue�� 

���A���S�A� ×�  

��ere 
-� �S�A� �� ��e ��a��� ����� 
-� ����A��� �� ��e ���a��� ����� 

 
 

�������A���� SA������� C������CA���� 

S����A��� 

 ��e ��t���i�atio� �� ��a���itta��� �e����� �e��r�be� ��e 
��r�u�a� a�� �ara�e�er�� ����� are �ee�e� �� u�e �� �a��u�a�e 
��e �ra������a��e u���� a ��� �� ������a� �ara�e�er�� ��e �ar�e 
�ara�e�er �e�� a�� ��e �����e� �a��u�a����� �ere ��e �a�� 
rea��� �� �e�e��� a ���u�a���� �����are� ��e �ua��u� 
Sa�e����e C���u���a���� S��u�a��r 2�0 �� ��e �a�e�� �er���� �� 
��e a�����a����� ��e ��e�ar��-ba�e� ar����e��ure a�� ��e u�er 
�r�e���� ��� �a�e ��e u�a�e �� ��e �a��u�a����� ea��er a�� �� 
���� a�� �� ��e ����r�a�� re�u��� ��e u�er� ��e ���er �� ��e 
���u�a��r �� ���u��ra�e� �� F�� 1� 

 

 

F��� 1� C��er �� ��e �ua��u� Sa�e����e C���u���a���� S��u�a��r 2�0 

 

�� ���� �a�er� �e are ���u���� �� ��e e��e��� �� ��e 
a������er�� �a���r� �� ��e ����u���a���� ��a��e�� ��e 
Ca��u�a���� b� C����a�� Para�e�er� ��e�ar�� �� ��e be�� �����e 
�� �e�er���e ��e �er��r�a��e ��ara��er������ �� ��e ���u�a�e� 
��a��e��� �� ���� ��e�ar�� �e �a� �e� a�� �� ��e �e�e��ar� a�� 
u�e�u� ����r�a���� ��a� �� �ee�e� �� �a�e ���� a���u�� �� 
�e�er���e ��e ��a��e� �ra������a��e a� a ���a� re�u��� ��e 
Ca��u�a���� b� C����a�� Para�e�er� ��e�ar�� �a� be �ee� �� 
F��� 2� 

 

 

F��� 2� Ca��u�a���� b� C����a�� Para�e�er� 

 

���� ��e�ar�� ����u�e� ��e ��� ����ere�� �a��u�a���� �e����� 
��r �ar��-��a�e a�� ��a�e-�ar�� ��a��e� ��re������� ��e 
Si��latio� ����lt� �e����� ����� ��e re�u��� ab�u� ��� 
����r�a�� �� �� �� �a���e ��e�e ��re������ ����ere����� 

 

����S����A���� ��S���S 

�� �ur ���u�a������ �e are ���u���� �� ��e �ra������a��e �� 
�u������ �� �e���� ab��e �ea �e�e�� ���� ��ee� a�� �e���� 
a���e� ���� �e����� a��� ����a��� ��ar�� �� ����are ��e 
����ere�� ab��r����� a�� ��a��er��� �a�ue� �� �u������ �� ��e 
�e���� ab��e ��e �ea �e�e�� 

�� e�er� ���u�a����� �� �� ���er �ara�e�er �� ��e����e�� ��e 
�e�au�� �a�ue� are ��e ���������� 

�� �a�e�e����� 8�0 �� 



�� A�er�ure ��a�e�er� 0�2 � 

�� ���� ��ee�� 21 ��� 

�� �e���� a���e� 0 � 

�� �ar�e���� a��u�ar err�r� 0�� �ra� 

�� ��rr�r ��a�e�er� 2 � 

�� C�a��e� �e����� 1000 �� 

�� C���a�e� ����a���u�e 

�� Sea���� �u��er 

�� �ea��er� ��ear 

�� ��re����� �ar��-��a�e 

 

�� F��� ��� ��e �ra������a��e �a�ue� �� ��ree ���e� �� 
����u���a���� ��a��e�� �� �u������ �� �e���� ab��e �ea �e�e� 
�� ���u��ra�e�� A� ��e ��ar� ������ ��e ����er ��a��e� �e���� 
re�u��� ���er �ra������a��e� ��e ��a�e-��a�e ��a��e� �a� ��e 
����er �ra������a��e �ue �� ��e �a�� �� a������er�� e��e���� 
��e ��ar� a��� ����� ��e ����r�a��e �� ��e ����ere��e be��ee� 
��e �r�er �� a������ere a�� �a�uu� �� a� �����a� �a��� 

 

 

F��� �� �ra������a��e �a�ue� ��r ����ere�� ��a��e� ��re������ �� �u������ �� 
�e���� ab��e �ea �e�e� 

 
��e aer���� ab��r����� �a�ue� �� �a�e �� ��ear a�� �a�� 
�ea��er �a� be �ee� �� F�� �� �� �u������ �� �e���� ab��e �ea 
�e�e�� ��e�e �a�ue� �a��er �� ��e a��e�ua���� ������ ��e� ��e 
����� bea� ��e� ��r�u�� ��e a������ere be��� � �� �e���� 
ab��e �ea �e�e�� 
 

 

F��� �� Aer���� ab��r����� �a�ue� ��r ��ear a�� �a�� �ea��er �� �u������ �� 
�e���� ab��e �ea �e�e� 

���e�u�ar ��a��er��� �a�ue� are ����� �� F�� �� �� �a�e �� 
�r��e� ����a���u�e ����er a�� ����a���u�e �u��er ����a�e a�� 
�ea��� �� �u������ �� �e���� ab��e �ea �e�e�� �� �� a �e�a���e 
�a���r� ����� �ea�� ��e ����er �e���� ab��e ��e �ea �e�e� ��ere 
��� ��e ���er ���e�u�ar ��a��er��� �a�ue ��ere �� �ue �� ��e 
���er a�r �e������  

 

 

F��� �� ���e�u�ar ��a��er��� �a�ue� ��r ����a���u�e a�� �r��e ����a�e� �� 
�u������ �� �e���� ab��e �ea �e�e� 

 

��e �a�ue� �� �ra������a��e �� �a�e �� 1000 �� ���� �ar��-
��a�e ��a��e� �� �u������ �� ���� ��ee� �� ���u��ra�e� �� F��� 
��� ��e ����er ���� ��ee� re�u��� ���er �ra������a��e� bu� a� 
��e ��ar� ����� �� a 10-�0 ���� ���� ��ee� ���er�a�� ��e 
����ere��e be��ee� ��e ���e�� a�� ����e�� �ra������a��e 
�a�ue� �� ���er ��a� 0�1 �� 

 

 

F��� �� �ra������a��e �� �u������ �� ���� ��ee� 



 

��e �a�ue� �� �ra������a��e �� �a�e �� 1000 �� ���� �ar��-
��a�e ��a��e� �� �u������ �� ��e �e���� a���e are ����� �� F�� 
��� ��e ����er �e���� a���e re�u��� ���er �ra������a��e� 
be�au�e �� �a�e �� ����er �e���� a���e ��e ����� bea� �ee�� �� 
�a�e ����er �a�� ��r�u�� ��e a������ere� �� �ur ���u�a���� 
���e� �e �e� ��e �a���u� �e���� a���e �� �0�� 

 

 

F��� �� �ra������a��e �� �u������ �� �e���� a���e 

 

AC������������ 

 
��e re�ear�� �a� �u���r�e� b� ��e Hu��ar�a� S��e������ 
�e�ear�� Fu�� � ���A P�-112�2�� ��e re�ear�� �� 
����e��e� �� C�S� A����� CA1�220 �ua��u� �e��������e� 
�� S�a�e� 

 

��F����C�S 

�1�� P�����r� ��������������r���e���201�-0�-�ea�-��r��-��a�e-�r�u��-
�ua��u�-�e���r������ ��a�� re�r�e�e� �� 12 ���e�ber 201�� 

�2�� P������re�� e� a��� ����er��e��a� �er����a���� �� ��e �ea��b����� �� a 
�ua��u� ��a��e� be��ee� ��a�e a�� ear���� �e� ��ur�a� �� P������� 
���� 10� ��� �� �� 0��0�8� 2008� 

���� �a��er �� �������� �Ha��b��� �� �������� ����ra�-H���� 1��8� 

���� ����ae� �ra��� �Ha��b��� �� ������� ���� �� �2��� ������ ����ra�-H���� 
1���� 

���� S�e��e� �� �a�ber�� �����a� �� Ca�e�� ��a�er C���u���a����� �� 
S�a�e�� �Ar�e�� H�u�e� 1���� 
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Optica� t�a����� i� �pac�  
 

A��rea Far�a�����y� 
�e�ar��e�� �� �r�a�ba�� ��������u���a����� a�� 

��e��r��a��e��� ��e�ry 
�u�a�e�� ����er���y �� �e�������y a�� ��������� 

�u�a�e��� Hu��ary 
a��rea��ar�a�����y������b�e��u 

����a� Fr��ye� 
�e�ar��e�� �� �r�a�ba�� ��������u���a����� a�� 

��e��r��a��e��� ��e�ry 
�u�a�e�� ����er���y �� �e�������y a�� ��������� 

�u�a�e��� Hu��ary 
�r��ye������b�e��u

 
 

Abstr��t� ��i� pap�� p�����t� t�� p���i�i�iti�� �� ���� 

�pac� Optica� ���O� c����cti�� i� �pac� c�����icati��� �t 
����a�i��� t�� a��a�ta��� a�� �i�a��a�ta��� �� �ptica� 
t�a���i��i�� i� ca�� �� ��a� �a�t� a�� ���p �pac� ���i��� 
�t c��pa��� a�ai�a��� �a�i��� c�a���� pa�a��t��� �� 
��a� ��t��� �pac� �i��i���� ��i� a�tic�� �i�c����� t�� 
app�icati�� �� ���tic�a���� �� ���� p��ci�� �i����it� 
���t���� ��ic� �� ��c������ ��� ���� �i�ta�c� �pac� 
c�����icati��� 

�����r�s�� �r��� s����� ��t����� ���������t����� ����rs�t���
��rr���t�����r�b���s����br����������

���  �������C����  

�� ��a�e ����u���a����� ��e �����a� �ra��������� ���� �a� 
bee� a����e� ��r �a�e����e - �� - �a�e����e ���� �SP��-� �
�PA��� ��C��� ����e ��e ��� - �0�� ���� ��r�� ���er � �a�e����e 
�����a� ����u���a���� ���� �a� a ���r� ����a��e� ���-
������u�u� ��era����a� �ra���er ���� be��ee� A�����S - a 
�e���a����ary ear�� �rb�� �a�e����e ����S� ��r 
�e�e����u���a����� � a�� SP��-� - a� �ar��� �b�er�a���� 
��� �ar�� �rb�� ����� �a�e����e� ���� ���er �a�e����e ����e����� 
�a� a rea��y ���� �a�a���y �a�a �ra���er ����� �� ��e ear�� 
�b�er�a���� �y��e��� ��e �ar�e a��u�� �� �a�a ����e��e� by 
�b�er�a���� e�u���e�� �� �ra���erre� �� a� ear�� ��a���� 
��r�u�� a re�ea�er ���S �a�e����e��1���2� 

��e FS� ����e������ �urre���y u�e� �� ��a�e 
����u���a���� are �ear-�ar����� �ear ��a�e� a�� �ee� ��a�e 
����u���a����  ������ �ear - �ar���� ����u���a���� ����� 
are �r�u�� ��-�a�e����e � �a�e����e-��-�r�u�� ������ ���er-�a�e����e 
����� a�� ���er�rb��a� ����� S� ��e�e ����e������ are �ery ���r� 
����a��e ����� ��a� �80�000��� a� �����e� �� �ear ��a�e �r 
�ee� ��a�e ����u���a���� ������ 

��e ��� �e���e� �ee� S�a�e ��� a� a ����a��e ��a� �� �ar�er 
��a� 2 ������� ��� ���� - �ar�� a�� Su�-�ar�� 
����u���a����� are ���er�re�e� a� �ear ��a�e ����u���a����� 
C���ar��� ��e �ear-ear�� a�� �ee� ��a�e ����u���a����� ��e 
e��ra �a�� ���� �� �����u� �0-�0��� ���� �r���r����a� ��e 
��uare �� ��e ���� ����a��e� �� �ee� ��a�e �ra���������� ��e 
����r�a���� ra�e �� �ery ��� be�au�e �� ���� - ����a��e ������ 
���� �� ��y re�a���e �ar�e �ra��������� ���er� a�� ��r�ua��y 
err�r - �ree �ra��������� �� re�u�re����� 

�ue �� ��e ��ara��er������ �� ���� - ����a��e �r �ee� ��a�e 
����u���a���� ��a��e�� a ���er�u� a�� ����-�e�ur��y ��a��e� 

�� e��e���a��y re�u�re�� �� �a�e �� �ear ��a�e ����u���a����� 
��e ��a��e� re�u�re�e��� are ���� �a�e ra�e� ����e�ue���y ���� 
ba�������� a�� a��� ���� �e�ur��y� 

 

Curre���y ��era���� �� ��a�e ����u���a���� �y��e�� 
����u�e� bu� are ��� �����e� ��� �PA�S ������a� PAy��a� ��r 
�a�er���� S��e��e�� ��C� ��u�ar �a�er C���u���a����� 
�e�����ra������ �S�C ��ee� S�a�e �����a� 
C���u���a������� �C�� ��a�er C���u���a����� �e�ay 
�e�����ra������ 

���� A��A��A��S A�� ��SA��A��A��S �F F��� SPAC� 

�P��CA� C������CA����  

C���are� �� �����a� a�� �F ����u���a����� ��e 
����ere��e� ���e �r�� ����ere�� �a�e�e������ ��e ������ 
�a�e�e���� ��r �F ����u���a���� �� be��ee� �0 �� �� � �� 
����are� �� ��e �����a� 500 - 1�00��� ��ere��re� �F 
�a�e�e���� �� ���u�a��� �� ���e� �ar�er ��a� ��e �����a� 
�a�e�e����� ����ere��e� �ue �� ����ere�� �a�e�e����� are a� 
�������� 

Advan�a������������a�������n��a���n�

 ��� H��� ba�������� �� �F a�� ���r��a�e ����u���a���� 
�y��e��� ��e a����ab�e ba������� �� �a���u� 20� �� ��e 
�arr�er �re�ue��y� �� �����a� ����u���a����� �� ��e ba������� 
�� 1� �� ��e �arr�er �re�ue��y� ��e a����ab�e ba������� ���� 
be 100 �H�� ���� �a�e� ��e u�ab�e ba������� a� a� �����a� 
�re�ue��y �� ��e �r�er �� �H� ����� �� a����� 105 ���e� ��a� 
�� a �y���a� �F �arr�er� ���� re�u��� �� ���� -��ee� ���� �����u� 
a������er�� ��e���e�a� a� �urbu�e��e a�� ���er �r�b�e��� 

���� S�a�� ���e a�� �e����� ��e bea� ���er�e��e �� 
�r���r����a� �� ����� ��ere � �� ��e �arr�er �a�e�e���� a�� �� 
��e a�er�ure ��a�e�er� ��e bea� ��rea� ���ere� by ��e �����a� 
�arr�er �� �arr��er ��a� ��a� �� ��e �F �arr�er� ���� �ea�� �� a� 
���rea�e �� ��e ���e����y �� ��e ����a� a� ��e re�e��er ��r a ���e� 
�ra������e� ���er� S���e� ��e �����a� �a�e�e���� �� �ery ��a��� 
a �ery ���� ��re������y a�� �ar�e a��e��a �a�� �a� be a���e�e�� 

����� Free ��e��ru� u�����a����� ��e �����a� �y��e� �� �ree 
�r�� ��e��ru� ���e����� ���� ���� ���� re�u�e� �e� u� a�� 
�e�e����e�� ����� 

��� H��� Se�ur��y� �� FS� ����u���a���� �� �e�e����� �� 
�����b�e �����u� a �r��e�����a� ����ru�e�� a� re�u�� ��e ���� 
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��re�����a� �a�er bea� ���� �ery �arr�� bea� ���er�e��e� 
�����5� 

���advan�a������������a�������n��a���n�

�e�u�re� ����� A�P �y��e�� ��e ���� �u��a�e��a� 
���a��a��a�e �� ��e re�u�re�e�� �� �ery ����� a��u�������� 
�ra����� a�� �������� �A�P� �y��e� �ue �� ��e �arr�� bea� 
���er�e��e� 

���e�� �� �urbu�e��e� FS� ����u���a���� �� �e�e��e�� �� 
�ary��� a������er�� ���������� ��a� �a� �e�ra�e �a�a��y ��e 
�y��e� �er��r�a��e� ��ere��re� ��e �e�a���e ���a�� �� 
�urbu�e��e �u�� be ������ere� �ear ��e �ar���� �ur�a�e� e��� 
a��e�ua���� �� ���� ���u�� ra��� �u�� e������  

Su� ���������  A����er �������� �a���r �� ��e �������� �� ��e 
Su� re�a���e �� ��e �a�er �ra������er a�� re�e��er� S��ar 
ba���r�u�� ra��a����� �a� ���rea�e a�� ��a� ���� �ea� �� ���r 
�y��e� e�����e��y� 

���� d��advan�a��� ��� ���n�� �����a�� ��an�������n� �n� ��a���
�����n��a���n��������n���������nd������na��and���a����a����

�ar��u� �a���r� �au�e ab��r����� a�� ��a��er��� �� FS� 
�y��e�� bu� ��e �a��r ����r�bu���� ��r a������er�� a��e�ua���� 
�� �ue �� ���� �ur��� �e��e ��� ����������� ��e� ��e ����b����y 
�� e�e� �e�� ��a� 50 �� a��e�ua���� �a� be ��re ��a� �50 
������ F�� �a� e��e�� �er���a��y u� �� ��e �e���� �� �00 � 
ab��e ��e �ar���� �ur�a�e� �� ��e �a���u� a��e�ua���� �ue �� 
��r �� �a���u� 1�0��� �

�e ���u�� �e����� ��e ���er�u� e��e��� �� ��e 
a������er�� �urbu�e��e� 

�ea� �a��er��� ����� ��e� ��� ���ur ��r �������� 
��a��e��� H��e�er� ��r u����� a� ��e �a�e����e� �� �a� be a� �ar�e 
a� �e�era� ���r�ra��a��� �ea� �a��er �a� be �����a�e� by ��e 
u�e �� �u�����e bea�� �r a �a��-�ra����� �ra������er� 

P������� err�r� �au�e �er��u� �e�ra�a���� �� ��e 
����u���a���� ��a��e� re��ab����y be�au�e �� ���-a��� 
��������a���� a�� ���rea�e���e�er��ra�e ��e �u�a�e �r�bab����y� 
F�r �������� a�er�ure a�era���� ���� ���ur ��r �u�����e���y 
�ar�e re�e��er a�er�ure�� bu� ��r u����� a� ��e �a�e����e �� ��e� 
��� ���ur ���� �� ��y a�y re�e��er a� ��e �a�e����e a��ay� 
be�a�e� ���e a ����� re�e��er� 

�ue �� ��e �re�e��e �� �urbu�e��e �� ��e a������ere� ��e 
�a�er bea� �a�e�r��� arr����� a� ��e re�e��er ���� be �����r�e� 
���� e��e�� �� �a��e� a���e-��-arr��a� ��u��ua����� ���� ���� �ea� 
�� ���� ������ �r ��a�e �a����� a� ��e ���a� ��a�e �� ��e 
re�e��er� F�r �������� ��e r�� �r��� �ea� ��uare� a���e-��-
arr��a� ��u��ua����� are �e�era� ���r�ra��a��� a�� ��r u����� a� 
��e �a�e����e �� �e�era��y �e�� ��a� 1 �ra��  

�ea� ��rea���� �au�e� a ���u���� �� ��e a�a��ab�e ���er 
��r a� u����� ��a��e�� �ea� ��������a���� �ea�� �� 
re����r�bu���� �� ����a� e�er�y re�u����� �� �e���ra� a�� 
��a��a� �rra��a��e ��u��ua����� �� ��e re�e��e� ����a�� ���� 
���e����y ��u��ua���� �� ��e re�e��e� ����a� �� ����� a� 
��������a���� a�� �� ��e �a��r �au�e �� �e�ra�a���� �� ��e 
�er��r�a��e �� ��e FS� �y��e�� 

�a�� bu� ��� �ea��� ��e ba���r�u�� ����e �a� �� be 
�e�����e�� ��e �a�� ��ur�e� �� ba���r�u�� ����e are� 

����u�e� e��e��e� ba���r�u�� ����e �r�� ��e a������ere� 
ba���r�u�� ����e �r�� ��e Su� a�� ���er ��e��ar ������� 
�b�e��� a�� ��a��ere� ����� ����e��e� by ��e re�e��er� ��e 
ba���r�u�� ����e �a� be ����r���e� by �������� ��e re�e��er 
�����a� ba�������� S����e �����a� ����er ���� �ery �arr�� 
ba������� �� ��e �r�er �� a��r��� 0�05 �� �a� be u�e� �� 
����r�� ��e a��u�� �� ba���r�u�� ����e� S��e �� ��e �e���� 
������era����� ����e �e�e����� �arr��ba�� �����a� ����er are ��e 
a���e �� arr��a� �� ��e ����a�� �����er �����e� ���e ����� �� ��e 
�a�er a�� �ar��u� �e���ra� ���e�� �5������ �8���1�� 

 

��a����a��������a����a�����n��

�e�era�� a ��e�re���a� a�a�y��� �� ��e ���er-�a�e����e FS� 
���� �� �er��r�e� ��r 1000 �� ����a��e a� 2�5 �b�� ��� 
A����u��� ��a�e FS� ����� are ��� �ub�e�� �� a������er�� a�� 
�ea��er �����a������ ���e�er� ��ey are �����e� by ���er 
��a��e��e� ���e PAA ���������-a�ea�-a���e�� �����er ������ 
a��u������� a�� �ra������ ba���r�u�� ra��a����� a�� �a�e����e 
��a���r� ��ab����y� 

�� P�������-a�ea�-a���e �� re�e�a�� �� �ee� ��a�e �����a� ����� 
F�r �ee� ��a�e �����a� ������ PAA �� �� ��e �r�er �� 
�u��re�� �� ���r�-ra��a�� a�� ��r ���er-�a�e����e��r�u��-
��-�a�e����e ������ ��� �a�ue �� �y���a��y �e�� �� ���r�-
ra��a��  

�� �����er ������ re�e�a�� �� ���er�rb��a� ������ bu� ��� �� �ee� 
��a�e ����u���a����� be�au�e �� ��a�� �ar�e� ������� 

�� �a���r�u�� ����e ��ur�e �� ��e �u�� ��e� ��r��� 
ba���r�u�� ��ur�e �ear ��e re�e��er F�� �a� �ea� �� 
��������a�� ��a��er���� �e�ra�a����� �au�e� by ra��a���� 
�e�e���a� b���e� ���er ��a� ��e Su� are �e�era��y 
�e�����b�e e��e�� ��e� re�e����� ������ are ��re���y 
�������� ��e Su�� ��e �a��r ��ur�e �� ba���r�u�� ����e 
�� �ue �� ��a��er��� ��e� a� �����a� re�e��er �e���� �a� 
��� ������ u��er ��re�� e����ure �� �u������� �12���1�� 

��  

�����CHA���� CHA�AC�����A���� 

��a�����a������n��

��e �ear-�ar�� re����� are ���� �e��u� �ar�� �rb�� 
������ ���� a�� �u�ar ������ Ab�u� 1�2� ��a�e�er �r�u�� 
�e�e����e� are �ee�e� �� re�e��e ��e ����-ra�e ��������� �ear-
�ar�� ����� u�e a �a�er bea��� a� a re�ere��e ��r a��u�������� 
�ra������ a�� ��������� ��e ����a��e� a�� ��rre�������� ���� 
�e�ay are re�a���e�y ���r�� ���� a��u������� re�u��� �� ��a��a� 
u��er�a���y� S��ra� ��a�� ��era����� �a�e bee� e����ye�� ���� 
��re�� a�� ���ere�� �e�e����� ����� �a�e bee� �e�����ra�e� �� 
��a�e-��-��a�e ����� a�� ��a�e-��-�r�u�� ������ �ear-�ar�� 
����� �a�e �u���r�e� ���� �a�a ra�e� �� 1 �b��� �r�� ��a�e-��-
�r�u�� a�� 5�� �b�� �� ��a�e-��-��a�e a�� �r�u��-��-��a�e 
������ �ear-���rare� �a�e�e���� �a�er� a� ����re�e �a�e�e����� 
ar�u�� 800� 10��� a�� 1550 �� �a�e bee� u�e�� 

��a��������a�����n��

�� ��e �a�e �� S�a�e-��-��a�e ������ ��ere �� �� �e�a���e 
e��e�� �� ��e a������ere a�� �ea��er� ��re��er� ����ra�����-
�����e� �����e-���e �a�er bea�� �a� be e���a��e� �� ��a� 



��a�e ���ere�� �e�����ue� ���e�� �e�er��y�e �r �����y�e� ��a� 
�e���er ���� ���� �a�a���y� �����u� �u��erab����y �� a������e 
ba���r�u�� ����e ��������� ����e �� ��e Su�� ��r e�a���e�� �a� 
be ����e�e��e�� ���ee� ��e ���-��-��� 5�� �b�� ���� 
a��a��a�e �� ����� 

�������a�����n��

�ASA�� �e� �ee� ��a�e �r��e�� ���� �au��� �� 2020� �� �� 
����� a� ��r ����a��e P�y��e �������� P�y��e �� ��e ��a�� 
�e�a� a��er��� ���� �ear ��r�u�ar �rb�� be��ee� �ar� a�� 
�u���er� 

��a� �� ���� ������� ��� 

�1� �� �e�����ra�e a� �ea�� a 10� e��a��e� �a�a-re�ur� �a�a���y 
re�a���e �� ��a�e �� ��e ar� �ee�-��a�e �e�e����u���a���� 
�y��e�� ���� e�u��a�e�� �a�� a�� ���er 

�2� �ry �� a���e�e 10 �b�� �r�� Sa�ur� a�� 250 �b�� �r�� 
�e��u�e by ��a���� F����� �ra���e��er �� �0�� a�� 20� 

��� �� e�ab�e ��rea���� �� ����-�e�������� ���e� �r�� �ee�-
��a�e a�� u�e �� ���� �a�a ra�e ���e��e �e���e�� �����10���11� 

����� �� 

������� � 
����ru�e�� 

�ar�e� ���� 
�a�a ra�e 
��b��� 

����a��e 
�A�� 

��C� 
�201�� 

���� 
������ 20 

2���-� 
�������� �22 

�PA� 
�201�� 

��� 
�� a��  
���� ���� 

20-100 1����-5 

�C�� 
�201�� 

�����ear 
ear�� ��a�e 

�� a�� 
���� ���� 

1200 2��8�-� 

�S�C 
�2020� 

�ar���u���er 
�������� 250 2�-1 
�������� 250 5�5�-1 
������ 20 2��0 

 

�ab�e 1� ����a��� ��e �a���u� a�a��ab�e ��a��e� 
��ara��er������ a� ����ere�� �y��e�� a�� ��� ra��e �� 
a��r������a� u���� �A��� ��e �a�ue �� �u�a�e �r�bab����y 
�P�u�� �e�e��� �� ��e ��������� �� ��e a������ere� �a���a��y� 
�urbu�e��e ���e����y �a� be a��e��e� ��e �r�bab����y �� �a�e� �� 
��e re�e����� u��� �� �r����e� ���� ����� A�P �y��e� a�� ��e 
bea� �� ������a�e� ��e� �ra��������� ��a��e� �ara�e�er ���� 
be a��r��r�a�e������1��-�1�� 

 

�����S��� �H� APP��CA���� �F �����P�� CHA����S �� SPAC� 

C������CA���� 

����� ���� ��u�����e-���u� a�� �u�����e-�u��u�� �y��e�� 
��e ��������a���� �a� be �ra����a��y ���r��e� ���� �e�era� 
�u�����e bea�� ��r u����� �r �������� �ra���������� ��e 
��������a���� �a� be re�u�e� by a �a���r �� ��uare r��� �� ��e 
a��e��a� �u�ber �� ��e �r�u�� �er���a�� ��a�e �� ���� 
�y��e� ��e ��a��e� �a�a���y �a� ���rea�e ���� ��e �u�ber �� 
�ra��������� a��e��a�� �� �a�e �� S���� ��e�e �y��e�� u�����e 
��e re�e��er ���er���y� ���er���y �a�� �� a���e�e� by a�era���� 
��er �u�����e ����a� �a���� ��e ����a�� �a� be ���b��e� a� ��e 
re�e��er u���� �e�e����� ���b����� �SC� �r e�ua� �a�� 
���b����� ���C� �r �a���a� ra��� ���b����� ���C�� 
����e�e��a���� �� ��C �� �re�erre� ��er ��C �ue �� ��� 
���������y a�� �u��ab�e ��a��e� �er��r�a��e� F�r �����a� 

�ra��������� �r�� �ee� ��a�e� �u�����e re�e��er� �a� be 
�r����e� ��r �e�ure ����r�a���� �ra���������� ����e be��er 
��a��e� �ara�e�er� are a�a��ab�e �P�u�� ����� ��e �e�a���e 
e��e�� �� a������er�� �urbu�e��e �a� be re�u�e� by ����a����� 
re�e��er� �� ���� �a�e����e �rb��� Pr�bab�y �� ��u�� be a 
�ea��b�e ����a� re�e����� �r�� �ee� ��a�e by �u�����e 
���u��a�e�u� �a�e����e� re�e��er a��e��a�� �� �a�e ��b�ar� 
����a� re�e�era���� �� a�a��ab�e �� ��e �a�e����e�� ��e ���r��e� 
����a� �a� be ra��a�e� ���ar� ��e �r�u�� �er���a�� 
����r�u�a�e�y u��er ��e��a� ���������� �� �a�e �� �a�e����e - 
�ar�� ����e����� ��e u�e �� �����a� ����� �ay be���e �ery 
�u��erab�e� ��e e��e�� �� ��������a���� �r a��e�ua����� �au�e� by 
��e a������ere �e�ra�e� �a�a��y ��e e�����e��y �� ��e ��a��e�� 
��a� �� ��y �� �er�a�� �a�e� a� a�������a� ra��� �re�ue��y ���� 
�ay be re�u�re� by ����� �e�a���e e��e��� �� �urbu�e��e �a� 
be �������e�� ��e b���e�� �r�b�e� �� ��a� ��e �a���u� 
a�a��ab�e b�� ra�e �� ��e �F �r ���r��a�e ���� �� �u�� ��a��er 
��a� ��e �r����a� �����a� ����� �� ��u�� be a ���u���� �� �ra����� 
��e �����a� ����a� by a� ���er-�a�e����e-���� �� a� �rb��a� 
�������� ��ere a������er�� ���������� are a��r��r�a�e ��r 
ra��a���� ��e �����a� ����a� ���ar� ��e �r�u�� �er���a�� ��e�e 
�y��e�� ��u�� be a �u���-��� ����u���a���� ��a��e� ��a� 
e�����a�e� ��e �e�a���e e��e�� �� a������ere a�� e��ure� ��e 
���� �a�a-ra�e a�� ���� re��ab����y� u����erru��e� ��a�e ���� 
����e������ �22�-�25� 

����r����s�
�1� �� �� ��e��e� a�� �� ���e��au�er� ���-�rb�� �e�� re�u�� �� 

a� ��era����a� �����a� ���er�a�e����e ���� be��ee� 
A�����S a�� SP���� S������ Pr��� SP��� Free S�a�e 
�a�er C���� �e��� ���� ���� ���5� 2002� 

�2� A� �a��uy����� ���er��e� �� ��e �����a� ���er-�rb�� 
����u���a����� e����eer��� �e�� �a�e����e ���C��S� 
�r��e���� �� �a�� ����� �� ����� a�� C���� �e���� ���� 5�� 
��� 5�12� 2012� 

������������ee���a�e������a�a�������������810-
005�201�201����� 

��� H� He��a��� �ee� S�a�e �����a� C���u���a����� ���� 
���ey � S���� �e� ��r�� 200�� 

�5� H� �au��a�� � �a���u�� ������a� ����u���a���� �� 
S�a�e� C�a��e��e a�� �����a���� �e�����ue��� ���� 
C���u���a���� Sur�ey� a�� �u��r�a�� 201� 

��� �� F�e��er� �� �eb�ar�� �� �e���eb� S� S� �u�a��a�� a�� 
C� C��e����� ��e�u��� �� a��e�ua���� �ea�ure�e��� ��r 
�����a� ��re�e�� ��a��e�� u��er �e��e ��� ���������� 
re�ar���� ����ere�� �a�e�e������� Pr��� SP��� 
A������er�� ���� ���e��� �ea�ure�� a�� S��u�a� ��� ���� 
��0�� 200�� 

��� �� C� A��re�� a�� �� �� P�������� ��a�er �ea� 
Pr��a�a���� ��r�u�� �a���� �e��a��SP�� Pre��� 2005� 

�8� H� �au��a�� �� �u�ar� A� �u��a� H� Ae��a�� H� Ae��a�� 
�� �a��� S� �ar� a�� �� ���e��� ����er��e��a� ��u�y �� 
bea� �a��er u��er �ary��� a������er�� �urbu�e��e 
������������ ���� P������ �e��� �e���� ���� 2�� ��� 22� 
��� 1��1�1���� 2011� 



��� H� He��a��� A� ����a�� a�� �� �� ���r��e���� ��ee�-��a�e 
�����a� ����u���a������ Fu�ure �er��e����e� a�� 
a�����a������� Pr��� ����� ���� ��� ��� 11� ��� 2020�
20��� 2011� 

�10� ���� ��r���� � C��e�-C�u�� C�e� � �� ���ar��� 
���er��e� �� ��e �ar� �a�er ����u���a����� 
�e�����ra���� �r��e��� ���S Su��er �����a� 
�ee������ 2005� ��SP�C A� �u��� 8�150�1 

�11� �� �� ������� �A� ��er��e� �� ��e ���� e��er��e�� 
be��ee� ��e ��S-�� �a�e����e a�� ��e �ab�e ��u��a�� 
�a�����y�� ��A Pr��re�� �e��r� �2-12�� C���� Sy�� a�� 
�e�ear�� Se��� ��� �-1�� 1���� 

�12� �� �a���er� �� �u��e��a� �� �re����er� a�� �� �����er� 
��e�u��� �r�� ��e ���C� ��ee� ��a�e �����a� ���� 
����u���a����� e��er��e��� �r��e���� Pr��� SP��� Free 
S�a�e �a�er C���� �e��� ���� ���� �1��� 200�� 

�1�� He�a�� �au��a��� �a���� �a��Subra� �arSubra� �ar� 
��r�u��-��-Sa�e����e �����a� C���u���a���� ���� 
Per��r�a��e ���� S�a��a� ���er���y �� �ea� 
A������er�� �urbu�e��e�� F�ber a�� ���e�ra�e� ������� 
�SS�� 01��-80�0 �r����10��-��81 

�1�� �� �� ��r����� A� ����a�� a�� �� �� ���ar�� ���C�� 
��er��e� �� �ASA�� �ar� �a�er ����u���a����� 
�e�����ra���� �y��e��� Pr��� SP��� Free S�a�e �a�er 
C���� �e��� ���� ���� 5��8� 200�� 

�15� A� ����a�� �� ��r����� a�� �� ���ar��� ��ar� �a�er 
����u���a���� �e�����ra����� ��a� �� ��u�� �a�e 
bee��� Pr��� SP��� Free S�a�e �a�er C���� �e��� 
������ ���� �105� 200�� 

�1�� 
�������������a�a��������e���e�au������e��a��������e�������
����a����ee��150�10���� 

�1���������������a�a��������e���e�au������e��a��������e�����a���
���������� 

�18� Ab����� ����a��� Ha��� He��a��� e� a��� ��ee�-��a�e 
�����a� �er���a�� ����� Sy��e�� �����eer����� �P� 
Pr��re�� �e��r� �2-18�� ��� 15� 2010 - 
������������r������a�a������r��re���re��r���2-
18��18�A���� 

�1�� ���a�� C�r��e��� �S�a�e-�a�e� �a�er C���u���a����� 
�rea� ��re������� ������ a�� P�������� �e�� 2��5��2� 
���10�1�����P��2��5�00002� 

�20� �� �� ��r����� A� ����a�� a�� �� �� ���ar�� ���C�� 
��er��e� �� �ASA�� �ar� �a�er ����u���a����� 
�e�����ra���� �y��e��� Pr��� SP��� Free S�a�e �a�er 
C���� �e��� ���� ���� 5��8� 200�� 

�21� A� ����a�� �� ��r����� a�� �� ���ar��� ��ar� �a�er 
����u���a���� �e�����ra����� ��a� �� ��u�� �a�e 
bee��� Pr��� SP��� Free S�a�e �a�er C���� �e��� 
������ ���� �105� 200�� 

�22� A� �� Ha����� A� A� ���e��ar� A� A��b�� a�� F� 
A����e�ar� �A�a�y��� �� a�a����e ������-ba�e� �e�e����e 
array� �� a �ee�-��a�e ���er-��a�e�ary �����a� 
����u���a����� ���� be��ee� �ar�� a�� �ar��� ������ 
C���� ����e��er�� ���� ���� ��� 120�128� 201�� 

�2�� �� �eera����y �  A� �� Ha����� �  �� �� �ebbe�� � 
�u���-���u� �u���-�u��u� Free S�a�e �����a� Sa�e����e 
C���u���a���� ������� ����r�a���� S��e��e� a�� 
Sy��e��� 200�� C�SS �0�� �1�� A��ua� C���ere��e 

�2�� �� �� Hur�� �� �� �a��ea�� �� �� �r���� a�� �� �� ��e e� 
a��� ����-a������er�� �e�e����e� ��r �ee� ��a�e �����a� 
����u���a������� �� Pr��� ���� Aer���� C����� ���� 
S�y� ���� 200�� 

�25� �� �� Ce�ar��e� �� Abra�a�� S� S�a�baya��� a�� �� �u��� 
��ee�-��a�e �����a� ����u���a����� �������� �re���� a�� 
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Abst���t—Lon� distanc� dist�i��tion o� ��ant�� stat�s is 
n�c�ssa�� �o� ��ant�� co���nication and �a��� sca�� ��ant�� 
�����i��nts�  �����nt�� t�is distanc� is �i�it�d �� c�ann�� �oss� 
����io�s t��o��tica� ana��sis ��� and ��oo� o� conc��t 
�����i��nts ��� s�o��d t�at sat���it� ��ant�� co���nication 
�a� �a�� �o��� �oss�s t�an o�tica� ca��� �as�d co�nt���a�ts� 
��c�nt�� t�� ����� �����i��nt ��� ��a�i��d t�� �i�st sat���it��
�a�t� ��ant�� c�ann��� �n t�is �a��� �� co��a�� t��o��tica� 
���dictions o� di�����nt �at���atica� �od��s �it� �����i��nta� 
��s��ts ���a�din� c�ann�� �oss� �� ��a�in� t�� ������ �od��� 
����i��t �od�� and ����n�ood �od�� o� o�tica� t������nc�s� 
t�� ��o��t�ic ��� and di���action ������ �od��s o� ��a� �and�� 
and ��a� �id�nin�� ���t����o�� �� ta�� into acco�nt t�� ����ct 
o� at�os����ic �as�s and a��oso�s as ���� as t�� ����ct o� �ointin� 
���o�� �� �ind t�at t��o��tica� ���dictions a�� �a����� in t�� sa�� 
o�d�� o� �a�nit�d� as �����i��nta� ��s��ts� ��� ��c��tion is t�� 
di���action �od�� o� ��a� s���adin� ����� o�� ca�c��ations 
�i��d�d on�� on� t�nt� o� t�� ��as���d �a���� �i��n t�� ���� 
c�an�in� nat��� o� ��at��� conditions and t�� c�an�in� 
co��osition o� at�os����ic a��oso�s �� conc��d� t�at ca�c��at�d 
and ��as���d �oss�s a�� in �ood a������nt� 

�������s�s�t����t��� ����t��� ���������t����� �������� ��ss��
���������

��� �������C���� 

�ua��u� �ry����ra��y� �ua��u� �e�e��r�a���� a�� 
�r����e� �ar�e ��a�e e��er��e��� ��u�� a� e��er��e��� �e����� 
��e�r�e� ab�u� �ua��u� �ra���y ����8�� re�u�re ���� ����a��e 
����r�bu���� �� �ua��u� b���� ��e�e �ub��� are rea���e� u���� 
������� a�� ��e ����a��e a� ����� ��ey �a� be �ra������e� �� 
�����e� by �����a� ��a��e� ���� � e���er ��e ���� �� a� �����a� 
�ab�e �r ����e� �� �ree ��a�e� 

��e �u�SS ��ua��u� ���er��e�� a� S�a�e S�a�e� 
e��er��e�� rea���e� ��e ��r�� �a�e����e-�ar�� �ua��u� ��a��e�� 
��e �a�e����e �r��u�e� e��a���e� ������ �ar� a�� �ra������e� 
��e� �� ��� �r�u�� ��a����� a� ����a�� a�� �e�����a C���a ��a 
��� ����������  

�� ���� �a�er �e ����are ��e�re���a� �re�������� ��r ��a��e� 
���� ���� �ea�ure� �a�ue�� ���� �� �e�e��ary be�au�e 
��e�re���a� �re�������� �� �ua��u� ����u���a���� are ba�e� �� 
�a��e�a���a� ���e�� �e��r�b��� ��a����a� ����� bea��� ���� 
a��r�a�� re�u�re� ��e a��u������ ��a� �r��er��e� �� ��e 
a������ere are e���er �����e�e�y �r a� ��e �ery �ea�� �ar�e�y 
���e�e��e�� �� ����� ���e����y a�� ��a� �������ua� ������� 

be�a�e �� a �ay ��a� �� �������e�� ���� a� �������e���a� �ar� �� a 
��a����a� ����� bea�� 

���� S���C�S �F ��SS �� SA�������-�A��H ��A���� 

CHA����S 

Free ��a�e ����e� �a� be ���u�e� by �u�����e �au�e�� �� ��e 
��������� �e����� �e �e�a�� ��e ��ur�e� �� ���� ��a� �e �a�e 
�a�e� ���� a���u�� �� �ur �a��u�a������ 

A.� Pointin�����o��

�rr�r� �� �ar�e���� �ay re�u�� �� ��e ������ ������� ��e 
�e�e���r a�� ��u� ����r�bu�e �� ��e �ree ��a�e ��a��e� ����� �� 
�ur �a��u�a����� �e u�e� ��e re��r�e� �a�ue �� ��e �ar�e���� 
err�r �ea�ure� �� ��e �u�SS e��er��e�� a�� a��u�e� ��e 
re��r�e� �au���a� �r����e �� ��e �ar�e���� err�r�  

�� ��e �u�SS e��er��e�� ��e �e�e���r ��rr�r �� ��e 
�e�e����e �a� a Ca��e�ra�� re��e���r ���� �e a��r����a�e� ���� 
�� �ur �a��u�a���� by a��u���� ��a� ��e �r��� �e����� �� ��e 
�e�e���r �� a �er�e�� ��r��e ���� ra��u� e�ua� �� ��e ra��u� �� ��e 
�r��ary ��rr�r a�� ���re�ar�e� ��e b���� ���� �rea�e� by ��e 
�e����ary ��rr�r� 

�.� ����������in���n���������n����

S���e ��e re�ra����� �� a�r �� �e��era�ure �e�e��e�� 
��u��ua����� �� a�r �e��era�ure �a� �e��e�� a�� �����r� ����� 
����a��� ��e ��re���� �� ���� e��e�� �e�e��� �� a������er�� 
����������� ��e �����a� �urbu�e��e ��re���� �e�e��� �� ���� 
��ee�� a����u�e a�� �e�era� ���er �a���r� �u�� a� �e��ra����a� 
�ea�ure�� Fur��er��re ����ra����� �au�e� a bea� �� ��rea� e�e� 
�� ��e �a�uu� �� ��a�e� 

�.� At�o�����i��Att�n��tion�

A������er�� �a�e� a�� aer����� ������ �ar����e� �� �u�� a�� 
���u�� �r���e��� ab��rb a�� ��a��er ����� ��u� ����r�bu���� �� ��e 
��a��e� ����� �� �ur �a��u�a����� �e ���� a �e��-e���r��a� 
a��r�a��� ����ea� �� re�y��� �� �ure�y ��e�re���a� �a��u�a����� 
�� ���e�u�ar e��������� �e u�e� e��er��e��a��y �ea�ure� 
�a�ue� ��� �� a������er�� �ra������a��e� 

���� �e���� �� ��� ���y �����e a�� ea�y �� u�e �� ���e� u� a 
��re rea������ ����ure �� ��e aer���� �r����e a� �u������ �� 
a����u�e ��a� ��e�re���a� ���e��� S���e aer���� e��������� �� 
�y���a��y ��r���er ��a� ���e�u�ar e��������� ���� �e �a� e��e�� 

��e re�ear�� �a� �u���r�e� by ��e Hu��ar�a� S��e������ �e�ear�� Fu�� � 
���A P�-112�2�� ��e re�ear�� �� ����e��e� �� C�S� A����� CA1�220 
�ua��u� �e��������e� �� S�a�e� 

Paper ID: HSPACE2018-FP-30



 

 

a rea������ re�u�� e�e� ���� re�a���e�y ��a��ura�e �a�a ab�u� 
���e�u�ar e���������� 

H��e�er �� ��e�e e��er��e��� �e�er������ ��e e��������� 
��e �a�e�e���� �a� �������y ����ere�� ��a� �� ��e �u�SS 
e��er��e��� S���e ���e�u�ar e��������� �� �����y ���e�e��e�� 
�� �a�e�e���� ����� ��a�e�e�� �� �u���r�e� by b��� 
e��er��e��a� �a�a �10� a�� ��e ��e�ry �� ��e-��a��er��� 10�� 
�e a��r����a�e� ���e�u�ar e���������� by ���ear ���er���a���� 
�� �ea�ure� �a�ue�� �� �a�e �� ���e�u�ar e��������� �e u�e� 
��e ����e�� a�a��ab�e a�a��� ����� �a� a �ea�ure�e�� 
�er��r�e� u���� �aA� �a�er� 

�.� ���i�i�nn��o��t�����t��to���n��t�����ti������t���

����e� �� ��e �����a� �e�u� ��ue �� ���er�e�� �e�e���r 
e�����e��y� ����e a�� ��e�����e���e� �� ��e ������ �e�era���� 
�r��e��� are re��r�e� �� ��e ar����e �e�a����� ��e �u�SS 
e��er��e��� �e �a�e �a�e� ��e�e e�����e���e� ���� a���u�� �� 
�ur �a��u�a������ 

�����CHA���� �����HS A�� ����A���� A����S �� �H� 

���SS ��P�������  

A� ����r�a�� �a���r �� �e�er������ ��e ��a��e� ���� �� ��e 
re�a���e �������� �� ��e �r�u�� ��a���� a�� ��e �a�e����e� ��e 
e�e�a���� a���e a� �ee� �r�� ��e �r�u�� ��a���� �e�er���e� ��e 
e��e����e ������e�� �� ��e a������ere ��erea� ��e ����a��e �� 
��e �a�e����e �e�er���e� ��e ��a��e� �e����� ��ere��re b��� �� 
��e�e �ara�e�er� are re�u�re� �� e����a�e ��e ��a��e� ����� 

��e ar����e �e��r�b��� ��e re�u��� �� ��e �u�SS e��er��e�� 
��� ���u�e� �� ��� �e��e�r�� arra��e�e���� ��e �� ��e ���e�� 
��e� ��e ����u���a���� �� e��ab����e� a�� ����e� are ��e 
����e��� a�� ��e ���er �� ��e� ��e ��era�� ���-��a��e� �e���� �� 
��e ���r�e�� a�� ��e ��a��e� ���� �� ��e ���e��� �� b��� �a�e� ��e 
au���r� �������e e���er ��e ��a��e� �e���� �r ��e e�e�a���� a���e 
bu� ��� b���� H��e�er ��e �a� be �a��u�a�e� �r�� ��e ���er� 

�e u�e� ��e �a�e����e �r�u�� ��a���� �ar�� �e��er �r�a���e �� 
�a��u�a�e ��e ������� �ara�e�er�� A���r���� �� �ur �a��u�a����� 
��e� ����u���a���� �a� e��ab����e� ��e �a�e����e-����a�� 
����a��e �a� 1�00 �� a�� ��e e�e�a���� a���e a� ����a�� ��a���� 
�a� 10� ����e ��e �a�e����e-�e�����a ��a��e� �e���� �a� �00 
�� a�� ��e e�e�a���� a���e a� �e�����a �a� ���� ��e ���b��e� 
��� ��a��e� �e���� �a� ��e ���r�e�� ��e� ��e �a�e����e �a� 800-
800 �� �r�� b��� ����a�� a�� �e�����a ��a����� a�� ��u�� be 
�ee� a� ��� e�e�a���� a���e �r�� b��� �r�u�� ��a������ 

�����P��CA� ���������C� 

�� �r�er �� ���e� bea� ��rea���� a�� bea� �a��er �� ��e 
a������ere �e �u�� ���� ��e a������er�� �urbu�e��e ��re���� 
�ara�e�er ��n��� ��ere are �e�era� ����ere�� �urbu�e��e �r����e 
���e�� �� �����e �r�� � ��e�e are �y���a��y �ur�e� ����e� ���� 
�ea�ure� �a�a� S���e �ree ��a�e �ua��u� ����u���a���� �� 
�arr�e� �u� �ur��� ��e ����� ���e� ��e ba���r�u�� ����e �� ��e 
���e��� �e ���u�e� �� ���e�� a�����ab�e �� ��������e 
����������� �� �ur �a��u�a����� �e u�e� ��ree ��e����� ���e��� 
��e�e are� 

�� Hu��a�e�-�a�ey ��� ��r H� ���� ���e� �11� 

�� H�-����� ���e� �11� 

�� �ree����� ���e� �11�� 

��� ��������C ��A� SP��A���� ����� 

�� ���� �e����� �e ����are ��e �a��u�a�e� bea� ��rea���� 
���� ��e �ea�ure� �a�ue�� ��e �ar ��e�� bea� ���er�e��e �a� 
bee� re��r�e� �� be 10 �ra�� 

�� �a��u�a�e ��e bea� �a��er �e u�e� ��e �e��e�r�� 
a��r����a���� ���� ���� �rea�� �����a� �urbu�e��e a� ����er���� 
�r ���er���� �e��e�� 

A.� ��������o����

Ca��u�a���� ���� ��e H� ��� ���e� ��e ra��a� bea� 
���er�e��e ���e� �u� �� be be��ee� ��11 �ra� a�� ���� �ra� 
�e�e����� �� ����� �ra��������� �e�e����e �� ��e �u�SS 
�a�e����e �a� u�e�� 

��e ���er �a�ue �� ��e �a��u�a�e� bea� ��rea���� a���e 
��rre������ �� ��e �ar�er �e�e����e �0�� � ��a�e�er� a�� ��e 
����er bea� ��rea���� a���e ��rre������ �� ��e ��a��er 
�e�e����e �0�18 � ��a�e�er��  

H��e�er ��e �e�e��e��e �� bea� ��rea���� a���e �� 
��a��e� �e���� �ee�� �� be �e�����b�e ��ur �a��u�a����� y�e��e� 
a��r����a�e�y ��e �a�e re�u�� ��r ea�� ���������� ��e ���� 
���e�y e���a�a���� ��r ���� ���e�e��e��e �� ��a� bea� ��rea���� 
�� ����arab�y ��a�� �� �a�uu�� ���� �ea�� ��a� ��e ���� ���e a� 
��e �e�e���r� ��a�e �� �����y �e�er���e� by ��e �ar� �� ��e 
�����a� �a�� ��a� �� �� ��e a������ere� 

���� �a�� �e���� �� ��e a������ere �� a �u������ �� ��e 
e�e�a���� a���e� H��e�er a ���er e�e�a���� a���e ��rre������ 
�� a ����er ���� ����a��e �� ��e a����u�e �� ��e �a�e����e �� ���e�� 
��e ���rea�e �� ��e ���� ���e �ee�� �� be a����� �er�e���y 
�a��e��e� �u� by ��e ���rea�e �� ��e ��a��e� �e���� a�� 
��ere��re ��e �e�rea�e �� ��e a���e ��rre�������� �� a ���e� 
���� ���e� 

C���ar��� ��e �a��u�a�e� a�� re��r�e� �a�ue� �e �a� 
�����u�e ��a� ��e�e �a�ue� are ��a�� � be��� r�u���y ��e ���r� 
�� ��e re��r�e� 10 �ra� ra��a� bea� ���er�e��e� 

�.� ����i��t��o����

����� ��e H� ����� ���e� �e �b�a�� ra��a� bea� 
���er�e��e a���e� be��ee� 1�0� �ra� a�� 1�1� �ra�� 

��e �u����e �� ��e �a��u�a���� �� �����ar �� ��e �re���u� 
���e�� ��e re�u�� �� �ar�e�y u�a��e��e� by ��a��e� �e���� bu� 
�e�e��� �� �ra������er �e�e����e ��a�e�er ���e ��a��er bea� 
��rea���� a���e ��rre�������� �� ��e �ar�er �e�e����e�� 

C���ar��� �ea�ure� a�� �a��u�a�e� �a�ue� �e �����u�e 
��a� ��e H� ����� ���e� ���e� u� re�u��� ��a� are a �a����u�e 
��a��er ��a� ��e re��r�e� 10 �ra� ra��a� bea� ���er�e��e� 

�.� ����n�oo���o����

����� ��e �ree����� ���e� �e �e� ra��a� bea� ���er�e��e 
a���e� be��ee� 1��8� �ra� a�� 1���� �ra�� 

��e ��ara��er����� �� �����ar �� ��e �re���u� ���e��� ��e 
re�u�� �� �ar�e�y ���e�e��e�� �r�� ��a��e� �e���� bu� �e�e��� 



 

 

�� �ra������er �e�e����e ��a�e�er ���e ��a��er bea� ��rea���� 
a���e ��rre�������� �� ��e �ar�er �e�e����e�� 

C���ar��� ��e �a��u�a�e� a�� �ea�ure� �a�ue� �e 
�����u�e ��a� ��e �ree����� ���e� y�e��� �a�ue� r�u���y 
����e ��e re��r�e� 10 �ra� ra��a� bea� ���er�e��e� 

�.��o����in��t����i�����nt��o�����

C���ar��� ��e �ea�ure� bea� ��rea���� ���� ��e 
�a��u�a�e� �a�ue� �e �a� �����u�e ��a� ���e �� ��e �����a� 
�urbu�e��e ���e�� y�e��� e�a���y ��e �ea�ure� re�u��� H��e�er 
��e �a�ue� �b�a��e� �r�� ��e ����ere�� ���e�� �ee� �� ��r� a 
ra��e a�� ��e e��er��e��a� �a�ue �a��� ������ ��a� ra��e�  

��e e��er��e��a� �a�ue �ee�� �� be r�u���y �a���ay 
be��ee� �a�ue� �b�a��e� u���� ��e �ree����� a�� H� ��� 
���e��� ��e��er ��a� ��u�� be ��e �a�e ��r �u�ure e��er��e��� 
�arra��� �ur��er ���e����a����� ���e�er �� �ee�� ���e�y ��a� ��e 
e��er��e��a� �a�ue� �� ��e �u�ure ���� �a�� ���e��ere ������ 
���� �a��u�a�e� ra��e� 

�� �����u���� �e �u��e�� �er��r���� ��e �a��u�a���� u���� 
�e�era� ����ere�� �����a� �urbu�e��e �r����e� ��r a��e����� 
��ab����y �r �er��r�a��e �� �u�ure e��er��e���� 

������FF�AC���� ��A� SP��A���� ����� 

A����er a��er�a���e �� �a��u�a���� ��e �e��e�r�� bea� 
�a��er ���e� �� a ����ra����� ba�e� ���e� ������� �� ���� 
�e����� �e �re�e�� ��e re�u��� �� �ur �a��u�a����� u���� ���� 
a��r����a����� 

S���e ��e e�e�a���� a���e �� ��e �u�SS e��er��e�� �a� 
�a�r�y ���� �e u�e� Fa��e�� a��r�a�� �� �a��u�a���� ��e 
���ere��e �e���� ������� 

A���r���� �� �ur �a��u�a���� ��e bea� ��rea���� ���u�� be 
be��ee� 0�8�-0�8� �ra�� ���� �� �e�� ��a� ��e �e��� �� ��e 
re��r�e� 10 �ra�� 

���� re�u�� ����� re�ar��e�� �� ��e ���e� u�e� ��r 
�a��u�a���� ��e �����a� �urbu�e��e ��re����� ��e rea��� ��r ��e 
����re�a��y be��ee� ��e �ea�ure� a�� �a��u�a�e� �a�ue �� 
�urre���y u������ a�� �arra��� �ur��er ���e����a����� 

�����CHA���� ��SS 

����� ��e �a�ue �� bea� ��rea���� �ea�ure� �� ��e �u�SS 
e��er��e�� �e �a� �a���a�e �ur �e���� �� �a��u�a���� ��e 
��a��e� ����� �� ���� �e����� �e e�a���e ��a��e� ���� ��e� ��e 
���b��e� ��� ��a��e� �e���� �� ��e ����e�� ��a���a� ����� a�� 
���r�e�� ������a� ������ 

��e re�u��� �re�e��e� �� ���� �e����� are �a��u�a�e� 
a��u���� �0� ��era�� �����a� e�����e���e� ��r ��e �e�e����e� 
����e ��e a��ua� �a�ue �a� re��r�e� �� be ���e��ere be��ee� 
��-���� 

A.� ���i�����o���

��e� ��e ����u���a���� �a� e��ab����e� ���� ��e �a�e����e 
��e �ea�ure� ��� ��a��e� ���� �� ��e �u�SS e��er��e�� �a� 
re��r�e� �� be 82 ��� 

A���r���� �� �ur �a��u�a����� ��e ���� �ue �� �������� err�r� 
bea� �a��er a�� bea� ��rea���� �� ��e �a�e����e-����a�� 
��a��e� �a� 28��� �� ����e �� ��e �a�e����e-�e�����a ��a��e� �� 
�a� 2���� ��� ��e ���b��e� ��� ��a��e� ���� �ue �� bea� 
��rea���� a�� �������� err�r �a� �2�� ��� 

A���r���� �� �ur �a��u�a����� ��e ��a��e� ���� �ue �� 
���e�u�ar a�� aer���� e��������� �a� �� be be��ee� ��8� �� 
a�� 1���2 �� �� ��e �a�e����e-����a�� ��a��e� ��e�e����� �� 
�ea��er ������������ �� ��e �a�e����e-�e�����a ��a��e� ��e ���� 
�a� �� be be��ee� 2�0� �� a�� ���8 ��� 

�a���� ���� a���u�� a�� �a���r� �����u���� �����a� a�� 
�e�e���r ��e�����e���e�� ��e ���a� ���b��e� ��� ��a��e� ���� �a� 
�� be be��ee� �8��2 �� �a��u���� ��ear �ea��er� a�� 8���� �� 
�a��u���� �a�y �ea��er�� ��e�e �a��u�a�e� �a�ue� are �� ���� 
a�ree�e�� ���� ��e re��r�e� 82 �� ����� 

�.� �ini�����o���

����e� �ere ��e ���e�� ��e� ��e �a�e����e �a� ����e�� �� ��e 
��� �r�u�� ��a������ ��e �ea�ure� ��� ��a��e� ���� �� ���� 
�������� �� re��r�e� �� be be��ee� �� �� a�� �8�� ��� 

A���r���� �� �ur �a��u�a����� ��e ���� �ue �� �������� err�r� 
bea� ��rea���� a�� bea� ���e���� �a� �� be 22 �� �� ��e 
�a�e����e-����a�� ��a��e� a�� 2���2 �� �� ��e �a�e����e-�e�����a 
��a��e�� ��e ���b��e� ��� ��a��e� ���� ���e� �u� �� be ����� 
��� 

A���r���� �� �ur �a��u�a����� ��e ��a��e� ���� �ue �� 
���e�u�ar a�� aer���� e��������� �a� �� be be��ee� 2��8 �� 
�a��u���� ��ear �ea��er� a�� 8��1 �� �a��u���� �a�y �ea��er� 
�� b��� ��a��e��� 

�a���� ���� a���u�� a�� err�r�� ����e� a�� ��e�����e���e� ��e 
���b��e� ���a� ��� ��a��e� ���� �a� �� be be��ee� �1��1 �� 
a�� ����� ��� ��e�e �a��u�a�e� �a�ue� are �� ��e �a�e �r�er �� 
�a����u�e a� ��e �ea�ure� �� �� �8�� �� re��r�e� �� ��e 
���era�ure� 

������C��C��S���S 

�� ���� �a�er �e ����are� ��e �ea�ure� bea� ��rea���� 
a�� ��a��e� ���� �� ��e �u�SS �a�e����e e��er��e�� ���� 
�a��u�a�e� �a�ue�� 

�e ��u�� ��a� ��e �e��e�r��a� ����� a��r����a���� ��� 
y�e��� re�u��� �� ��e �a�e �r�er �� �a����u�e a� ��e re��r�e� 
�a�ue �� bea� ���er�e��e� ��e e�a�� re�u�� �e�e��� �� ��e 
���e� �� �����a� �urbu�e��e ��re���� be��� u�e�� �� �ur 
�a��u�a����� �e e�a���e� ��e H� ��� �11�� H� ����� �11� a�� 
�ree����� �11� ���e�� �� �����a� �urbu�e��e a�� ��u�� ��a� 
��e re��r�e� �a�ue �� bea� ���er�e��e �a��� ������ ��e ra��e �� 
��e �a�ue� �a��u�a�e� u���� ��e�e a��r����a������ 

�e a��� e�a���e� ��e ����ra����� ���e� ������ �� bea� 
��rea����� �ur �a��u�a����� y�e��e� re�u��� ��a� are a �a����u�e 
��a��er ��a� ��a� �� ��e re��r�e� �a�ue�� ���� re�a�������� ����� 
��r a�� ���e�� �� �����a� �urbu�e��e ��re����� ��e rea��� ��r 
���� ����re�a��y �� �urre���y u������ a�� �arra��� �ur��er 
���e����a����� 

��F����C�S 



 

 

�1�� ��P� ��ur����� e� a��� �A ����re�e����e �e���� a�� �er��r�a��e a�a�y��� 
�� ��� �ar�� �rb�� �a�e����e �ua��u� ����u���a������� �e� ��ur�a� �� 
P�y����� 1��2�� ��02�00�� 201�� 

�2�� A� �e�����er� �����-����a��e �ua��u� �ry����ra��y ���� e��a���e� 
���������� �ua��u� C���u���a����� �ea���e�� ���� ��80� �� ��800�� 
���er�a����a� S���e�y ��r ������ a�� P��������� 200�� 

���� �� ���� e� a��� �Sa�e����e-ba�e� e��a���e�e�� ����r�bu���� ��er 1200 
�����e�er���� S��e��e� ���������� ���11�0-11��� 201�� 

���� ��H� C�ur����e� a�� �� �� �a�a����� ��a��er �� a� �����a� bea� �� ��e 
�urbu�e�� a������ere��� A����e� ������� 2����� ��� �2�-��0� 1��0� 

���� H��� �ura� �A������er�� �urbu�e��e ���u�e� �a�er bea� ��rea���� 
A����e� ������� 10�12�� ���2��1-2���� 1��1� 

���� ���� Fa��e� ���e��r��a��e��� bea� �r��a�a���� �� �urbu�e�� �e��a� a� 
u��a�e��� Pr��ee����� �� ��e ����� �8�11�� ���1�2�-1���� 1�80� 

���� S��� ������ e� a��� �S�a�e ���S� ������� �r����a�� e��er��e��a��y 
�e����� �e���ere��e �ue �� �ra���y��� ar��� �re�r��� ar����1�0��080��� 
201�� 

�8�� �� ���e�u�� e� a��� Fu��a�e��a� �ua��u� ������ e��er��e��� ����e��ab�e 
���� �a�e����e��rea����� re�a�������� ����a��e� a�� �e������e�� C�a����a� 
a�� �ua��u� �ra���y� 2��22�� ��22�011� 2012� 

���� ��A� ��C�a���ey� ���� Fe��� ��A� Se�by� F��� ����� a�� ��S� �ar���� 
������a� �r��er��e� �� ��e a������ere� ���� AFC��-�2-0����� A�� 
F��C� CA������� ��S�A�CH �A�S HA�SC�� AF� �A� 
1��2� 

�10�� �� �a��� �Ha��b��� �� ������� 2��� �e� ��r� � ���ra� H��� 
Pr��e�����a�� �S��� ��8-0-0�-1���1�-�� 2010� 

�11�� A��� �a�u��ar� ��C� �������� �Free-S�a�e �a�er C���u���a����� 
Pr������e� a�� A��a��e��� �e� ��r� � S�r���er� �S�� ��8-0-�8�-
28��2-�� 2008� 
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