A terepi alakzatok sikrajzi felmérését szolgdlo
szogmérés kibontakozasat targyaljuk. Nem karol-
juk fel sem az 6kori, sem az Eurépan kiviili civili-
zacidk foldmérési gyakorlatat. Tanulmanyunkban
a keresztény Nyugat geometria practicdjara szorit-
kozunk. A gyakorlat formalédasat a sokszogelési
eljaras kialakuldsdig bezardlag kovetjiik nyomon,
de a haromszogelési elemeket hordozé szog- és
irdnymérésekkel nem foglalkozunk, mert arrdl [1]-
ben mdr sz6ltunk.

El6zmények

Amig tereppontok és hatdrvonalak valésaght
abrazoladsara csak korldtozott igény volt, megtette
a teriilet szemrevételezése alapjan készitett hely-
szinrajz, de szokdsba jott a birtokldsnak szovegbe
foglalasa is minden rajzos melléklet nélkiil. Mar
kezdettdl fogva a tavolsdgokat sziikség szerint 1é-
pés ttjan allapitottak meg. fgy valt az idék folya-
man hosszmérési mértékegységgé az emberi 1épés.

A rajzos abrdzoldsi gyakorlat terjedése egyiitt
jart bizonyos pontossdgi elvardsokkal. Gétat sza-
bott ennek a terepi foldmérdk tudasszintje és kez-
detleges eszkoztara. A geometranak kezdetben a
lancon, a kotélen, a mérGrudon és a kitliz6radon
kiviil mas eszkoze nem volt. Ilyen felszereltséggel
mégis a kissé szabdlytalan foldrészlet alakjat is
képesek voltak a valosagot jol megkozelitGen ab-
razolni. Az ilyenféle rajzolatok alakhtisége legin-
kabb készitSjének hozzaértésétdl fiiggott.

Nagyobb tdvolsag mérésére haszndlatba jottek
kiilonféle 1épésszamlald eszkozok, egyarant alkal-
mazhatéan emberi és 161épések szamldldsara (/.
dbra). Ide tartoznak a kerékfordulat szamlalé ké-
sziilékek is, melyeket akdr tolés mérdkeréken,
akar mérdszekéren is alkalmaztak. Ezeket az tdn.
hodométereket mar az automatizalds kezdeteként
is értékelhetjiik.

1) Ha sok toréspontu foldrészletnél a feladat csupdn a teriilet
nagysdgdnak megdllapitdsa volt, a hatdrvonal gorbiileteit, ki-
be szogelléseit szemmértékkel egyenes vonalld egyenlitették
ki [4].

A szogméreés kezdetei a foldmérésben

Fleck Alajos,

a FOMI nyug. tud. fémunkatérsa

1. dbra Lépésszamldlo eszkozok

Szogmérési kezdemények

A nagyobb kiterjedésti, de méginkdbb a sza-
balytalan alakd foldrészletek igényesebb dbrazo-
lasa lehetetlen volt a hatdrvonal-torések képezte
szogek ismerete nélkiil. Megdllapitisahoz a XV.
szdzadtol dltalanosan ismert derékszogeld keresz-
tet haszndltdk legkordbban, mely a rémaiak
groméjanak egyszerdsitett valtozata. Tobb forma-
jat is ismerjiik (2. dbra). A derékszog szaraihoz
viszonyitottan becsiilték meg a ki- vagy beszogel-
1és nagysdgat.!

A derékszdgel§ keresztnek tovabbfejlesztett
valtozatat szemlélhetjiik a [10]-bsl vett dbrdn. A
nyolc f6irdnyt rogzit6 dioptrak utjan (3. dbra) a
szogszarak iranyat mar j6 megkozelitéssel tudtak
megallapitani. A konstrukciéban mar a szogmérd



2. dbra Derékszogeld keresztek

3. dbra Nyolc fdirdnyt rogzitd dioptra

tarcsa eldfutarat véljiik latni. Kiterjedtebb haszna-
lat4r6l nem tudunk. Lehet, hogy csak mintapélda-
nyat allitottak elG.

A derékszogel keresztnek derékszogt koordi-
natamérésre valé haszndlatar6l targyidGszakban
nincs tudomdsunk.

Polaris iranymérés

Amint a geometrak eszkoztdra a mérékvadrattal
és a teljes-, fél- vagy negyedkoros (kvadrans) fok

2) Az osztrdk szarmazasu Georg Joachim Rheticus
(1514-1574) a ,,Chorographia Tewsch ...” cimii kéziratdban
a déli irdny kitizéséhez [1] haromféle mdédszert is leirt.

3) A Descriptio urbis Romae kéziratot a Newberry Librari
Chicago 6rzi Cod. 44/102/ jelzeten.

4) Az iranytid eurdpai el6forduldsardl mar a XII. szdzadban
tudunk. Ismereteink szerint legkordbban a francia Petrus Pe-
regrinus de Maricourt (Pierre le Pélérin) irta le részletesen
az 1269. évi ,,Epistola de magnete” cimen ismert levelezésé-
ben (Revue d'Histoire des Sciences, Paris, 1975/3).

5) Bevésett deklindci6 értéket (11° keleti elhajlds) els§ izben
az osztrak Georgius de Peuerbach (1423—-1461) altal I11. Fri-
gyes német-romai csdszar részére 1451-ben aranyozott rézbdl
készitett zsebnaporan taldlni (jelenleg: Landesmuseum, Ins-
bruck). Nem bizonyos, hogy a magneses elhajlast Peuerbach
fedezte fel. Széba johet tanitvanya: Joannes Regiomontanus
is, de nem zarhato ki a német eredet sem.

6) Jelenleg: Biblioteca Nacional, Madrid, Ms .913.

és draosztdason Un. ,Japos” miszerekkel és hozza-
valé felraké alkalmatossdgokkal bdviilt, alkal-
mazni kezdték az egyallaspontos poldris pontmeg-
hatdrozds médszerét. Azaz rogzitett vagy csupan
kézben mozdulatlanul tartott miiszerrel a terep-
targyra irdnyt mértek, és a tdvolsdgot mérés vagy
becslés utjan megallapitottdk. Ha a miiszert vagy
a helyszinrajzot tdjolni akartdk, ugyan korilmé-
nyes tton?, de a déli irdnyt tobbféle mddon is ki
tudtak tizni. A déli irdny domindns voltaval ma-
gyarazhat6 a korabeli térképek déli tajoldsa.
Ismereteink szerint a poldris médszert tényle-
ges felmérésre elGszor az olasz Leon Battista Al-
berti (1404-1472) alkalmazta [7]. Az 1432-34.
években a Capitolium tetejér6l felvette Réma va-
rosfalat, azon beliil a Tiberis foly6t s néhany épit-
ményt3. A mintegy 53 cm atmérdjti, 48 osztdsos
kortarcsdjanak kozéppontjan atflizott masfél mé-
teres zsineggel irdnyoztak. Arrél nem tudunk,
hogy a poldrisok hosszat hogyan allapitottdk meg.
A polérisos felmérésnek, a mérémiszernek
irdnytiivel* valé felszerelése adott lendiiletet. F¢l-
koros irdnytts tarcsaval (4. dbra) vette fel a német

4. dbra Félkoros irdnytis tdrcsa

Sebastian Miinster (1489—1552) Heidelberg kor-
nyékét. Az abrabdl kitiinik, hogy a tdjoldsndl fi-
gyelembe vették a madgnestld deklindcidjat isd.
Miinsternek Oppenheimben, 1528-ban kinyomta-
tott ,,Erklarung des newen Instruments...” c. mi-
vébdlo tudjuk, hogy allaspontjat dombtetdre tele-
pitette. A kornegyedkénti irdnyleolvasasok egyér-
telmiiségét a jegyzGkonyvben ,jobbos”, ill. ,ba-
los” bejegyzés biztositotta. A poldrisok hosszat lo-
vagldssal vagy meneteléssel dllapitottdk meg,
mindkét esetben 1épésszamlalo eszkozt haszndlva.
A rajzi felrakdast félkoros papir-transzportSrrel vé-
gezték. Az irdnyokat a rajzlapon a korkozéppont-
bdl indulé fondl dtjan rogzitették.
Megvizsgalandé Miinster déli tdjolasu térkép-
mivének (5. dbra) pontossagat, grafikus illesztge-
tés utjan egybevetettiik a jelenlegi (északra tdjolt)
allapottal (6. dbra). Kiindulé (fix) pontként Hei-
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5. dbra Miinster déli tdjoldsii térképe (részlet)
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6. dbra Miinster térképének dsszevetése a jelenlegi dl-
lapottal

delberget, azaz a miszerdllaspont helyét vettiik
alapul. Az azonosithaté telepiilések vonalas elté-
rései a Heidelberg kozpontd 17-18 km sugart ko-
ron beliil a legkisebbek, bizonysagul, hogy ezekre
a telepiilésekre valéban mértek irdnyokat, és a po-
l4ris hosszat is kell§ pontossdggal mérték, vagy
becsiilték.

Magaslati allasponton polaris irdnyokat mérg
geometrdt lathatunk id. Paul Pfinzing (1554-

7. dbra Poldris iranyokat mérd geometra

8. dbra Fadobozba dgyazott busszola

1599)-nek [9]-b6l vett fametszetén is (7. dbra).
Busszoldja fadobozba van agyazva (8. dbra). Az
irdnyzast a szabadkézben tartott doboz oldaldhoz
simul6, fol-ald hajthatd, irdnyz6 tiiske nélkiili fa-
palcaval végzik. Tme a figyelmeztetés a doboz
mozdulatlanul tartdsara: ,,Wann nun einer also das
Absehen hat, so muss er den Compasten fein gle-
ich halten...”. Természetesen az irdnyt(iallas leol-
vasdsakor a mérési jegyzet alatéteként szolgdlo
fedlapot fel kellett emelni.




Busszolas kiegészité mérés a sokszogelés
bolcsdje

Az Oppenheimt6l tavolabbra es6 helységek na-
gyobb eltérésvektorai alatdmasztjdk, hogy a tavo-
labbi teriileteket kézben tartott kompasszal bejar-
va vetették papirra. A tdvolsdgokat leginkdbb a
bejardshoz sziikséges id6bdl allapitottdk meg [8].
Kiegészitd mérésekre a részletesebb felvételezés-
hez persze akkor is sziikség volt, ha a térképezen-
dg teriiletet az allaspontrdl részleteiben is belat-
tdk. A részletpontok mindegyikére mégsem mér-
hettek kiilon-kiilon poldrisokat!

A kompasz igénybevételével végzett részletbe-
jardsok a maguk irdny- és tdvolsdg adataival mar
kezdetleges sokszogelések voltak. Sokszogelési
formélodas volt az is, amikor egy poldris kart to-
réssel tovabbnytjtottak, netdn ujabb oldalakkal
megtoldottak, maga utdn vonva ezzel a hibdk hal-
mozdd4sat is. Amennyiben egy el6z8leg mar meg-
hatdrozott pontbdl (tereptargytdl) inditott részlet-
jarast alkalmasint bekotottek egy madsik ismert
pontba, pl. polarisvégpontba, mar kezelni tudtdk a
zaréeltérést is.

Zart sokszogvonal (kérpoligon)
Kiilonallo teriiletrészek, var- és varosfalak fel-

vételezése adta az otletet, hogy az alakzatot sok-
szogeléssel koriilfogva, a vonalat a kiindulé pont-

M, . a0 i Sk~ e S
9. dbra Birtoktest felvétele zdrt sokszogvonal segit-
ségével

ba vezessék vissza. Zart sokszogvonallal hatdrolt
birtoktest felvételét mutatjuk be a [9]-b8l atvett
képen (9. dbra), amint a geometra az elébb leirt
busszolds miiszerrel a kezében lelépi a tavolsdgot.
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11. dbra Korpoligonok zdrohibdi




A szovegi leirasbol mellesleg azt is megtudjuk,
hogy a terepen szamar- vagy rokabdr jegyzetla-
pokra rézvesszdvel irtdk be az adatokat, és a sziik-
ség szerinti mellékszamitasokat palatdblan pala-
vesszGvel végezték. Pfinzing, mlivében egy kor-
poligonba foglalt szant6fold (feldt) és egy erddin-
gatlan (holtz) busszolds mérési jegyz&konyvét is
bemutatja (/0. dbra). Az allaspontokat vonds kii-
I6niti el, a bejegyzések elsd tagja az irdny, a maso-
dik tagja a tavolsagi adat. Fiiggetleniil attdl, hogy
valésdgban mért esettel vagy csupan iroddban gra-
fikus médon Osszehozott mintapéldaval allunk
szemben, nem szalasztottuk el a lehetGséget, hogy
pontossdgi szempontbdl elemezziik az elSttiink 4l-
16 jegyz8konyvet. Numerikusan kiszdmitva a két
korpoligont, a szanténal 1,6, az erd6nél 6,9 hossz-
egység vonalas zaréhibat kaptunk (/7. dbra). A
belsd szogek osszegére fenndll az (n-2) 180° geo-
metriai feltétel.

Négyoldalas zart sokszégvonalat tudunk bemu-
tatni (/2. dbra) a németalfoldi Michel Coignet
(1549-1623) ,,Pratica de los tres instrumentos... ”
cimd, 1612-b6l szarmazé kéziratabdl [6] alapjan.
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12. dbra Négyoldalas zdrt sokszogvonal

Az dbrasz€li feliratozas megadja az irdnytd leolva-
sasi és hosszmérési adatokat, ez utébbiakat 1épés-
ben. A terepi mérést itt mar nem szabadkézben
tartott busszolaval, hanem botos, labra szerelt, fél-
koros, mérSkvadrattal kombindlt miszerrel
(13. dbra) végezték. A csuklds csatlakoztatds ré-
vén a miiszert magassagi szog mérésére is tudtik
haszndlni. Ezt a korpoligont is kiszamitottuk nu-
merikus médon, és csupan 0,9 1épés vonalas
zaréhibét kaptunk (/4. dbra), ami talan a stabilan
felfekvé miszerrel valé mérésnek tudhaté be.

A zértkord sokszogelés technikdjat alkalmazta
az osztrak Augustin Hirschvogel (1503-1553) is
Bécs 1547. évi varosmérésénél. A Historisches
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13. dbra Botos, ldbra szerelt, félkords, mérékvadrdttal
kombindlt miiszer

14. dbra Korpoligon vonalak zdrdhibdja

Museum der Stadt Wien altal 6rzott, 1549-bdl, il-
letve 1552-b6l szarmaz6 kézirat-egylittes (mdsza-
ki leiras) alapjan rekonstrualhatd, hogy a varosfal
kiils§ hatédrvonaldt korpoligonba foglaltdk [11].
Altaldban a falazat két egymast kovetd toréspont-
ja képezett egy-egy sokszogoldalt, de a tucatnyi
bastyakiugrds miatt dthidaldsokat is tettek. A mé-
rést teljes korti busszolds tarcsaval tobbszordsen —
mds-mds varidcidban — végezték. A hosszmérés



eszkozér6l nem tudunk, de az adatokat kirdlyi ol-
ben (1 6l=1,7465 méter) adtdk meg. A felrakdst
olajban dztatott papirra szerkesztett transzportOr-
rel végezték.

Beillesztett és szabad sokszégvonalak

A Hirschvogel-féle bécsi varosmérésben, a tér-
képezés kontdrjanak pontossidgit novelendd, a
korpoligon atellenes pontjait tobb, erre alkalmas
helyen a varoson dtvezetett nyujtott sokszogvonal
utjan kimerevitették. Ilyen kimerevit§ vonalat
szemlélhetiink a [11]-bdl atvett atnézeti térképen:
,...ein Lini vom Kerner Thor durch die Stat biss
zum Rotten Thurn ...” (15. dbra). Az dbran szog-

15. dbra Kimerevitdé vonal alkalmazdsa

mérési adatok hidnydban csak a tavolsagokat tud-
tuk feltiintetni. A zar6pontokon a rajzi ellentmon-
ddsokat grafikus médon oszlattdk el, egyben rog-
zitették a korpoligon-pontok végleges térképi he-
lyét. Erdemesnek tartjuk még megemliteni, hogy a
sokszogvonal pontjait nem szamoztdk, hanem né-
ven nevezték, biztositva ezzel a helyzeti azonosi-
tast.

A sokszogeléshez kiindulé pontokat szolgaltatd
polaris eljarast a flamand Gemma Frisius (1508—
1555) éltal 1533-ban publikalt 16 oldalas brostra-
ban [2] leirt, mer6ben 1j médszer lassan hattérbe
szoritotta. Egyetlen megmért alapvonal két vég-
pontjarol végzett eldmetszésekkel immar kiterjedt
kornyezetben lehetett meghatdrozni domindns te-
reptargyakat, az elvdrdsokat is feliilmilé pontos-
sdggal.

El6metszéses médon meghatarozott objektu-
mok kozé beillesztett sokszogelést ismertet [3]-

2

ban a flandriai szdrmazdsi Levinus Hulsius
(7-1606). A rajzos interpreticion (/6. dbra) az

1600 mérdrid (mintegy 4,9 km) hosszisagu alap-
vonal A, illetve V végpontjar6l elémetszett objek-

16. dbra Elometszéssel meghatdrozott objektumok kozé
beillesztett sokszogvonalak

) tumokat utélag mi foglaltuk
N nullkorbe, a jobb attekinthets-
= ség kedvéért. A sokszdgvona-

% lak vastag szaggatott vonald
abrazoldsa is utélagos. A szo-

vegben lefrtak alapjan jeloltiik

H be azokat. Eldmetszés szem-
pontjabol kedvezétlen fekvést
harom ponthoz vezetett szabad
sokszogvonal is van koztik.

A sokszogeléshez botallva-
nyos busszolds miszert (/7.
dbra) hasznéltak. Irdnyz6 pal-
cdjan nem latunk irdnyz6 tiis-
két. A grafikus felrakdshoz
hasznélt induktérium a Pfinz-
ing-féle megoldds kissé médo-
sitott véltozata.

Bastyatorony és egy tdvo-
labb fekvd épiiletegyiittes kozé
illeszkedd sokszogvonal méré-
sét végz$ geometrat abrazol a
[9]-b61 vett kép (/8. dbra). A
sokszogvonalat kézben tartott
busszolaval vezetik az tton,
mikozben a toréspontok kozti
tavolsagot lelépik. A szovegi
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17. dbra
Botdllvdnyos
busszolds miiszer



18. dbra Sokszogvonal mérését végzd geometra

rész utal az egyforma 1épéshosszak fontossagara.
Az dbran a sokszogvonal szaggatott vonalat utéla-
gosan huztuk be.
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19. dbra Phtllppe Danfrie (1531-1606) grafométere

Miiszer djdonsagok

A botallvanyt lassacskan a napjainkban is hasz-
ndlatos haromldbas megoldads valtotta fel. Elsd
el6forduldsa a francia Philippe Danfrie (1531—
1606) nevéhez kotddik. A csuklés megolddssal
csatlakoztatott, grafométer elnevezésli miszer is
(19. dbra) az 6 taldllmédnya. Danfrie a ,,Declaration
de l'usage du graphometre pour la pratique. Paris,
1597 cimi mitivében ismertette. Bazisvonalzdja
30 cm hosszd, limbuskorének legkisebb osztisa
fél fok. A funkcidjat vesztett mérSkvadrattal mar
nincs ellatva. Kedvelt mdszerré valt, Franciaor-
szdgban még a X VIII. szdzad végén is hasznaltak.
Egy példanyat maig 6rzi a National Maritime Mu-
seum (Greenwich).

A stabil feldllitdsi miszerek mellett a XVI.
szdzad végén még mindig konstrudltak foldmérSk
részére szabadkézben tartand6 sz6gmérs eszkozo-
ket. Egy 1570. év koriili augsburgi taldlmanyon
alapul a tolds szogmérd. Rajzat és a Jakob-boté-
hoz hasonlé rendszeri osztasvondsainak szerkesz-
tési elvét [4] alapjan tudjuk bemutatni (20. dbra).
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20. dbra Tolos sz0gmérd és osztdsvondsainak
szerkesztési elve

A toldkar végén ott latjuk a korabeli szogmérd
miszerek elmaradhatatlan tartozékat, a busszolat.
A toldés szogmérdnek olyan valtozata is ismert,
mellyel a ki-beszogelléseket nekitdmasztassal
mérték. A tolés szogmér6bdl a Kunsthistorisches
Museum (Wien); a Heimatsmuseum (Bamberg) és
a Conservatoire National des Arts et Métiers (Pa-
ris) Oriznek egy-egy példanyt.

Az eddig emlitett, és az egyéb szogmérd fold-
mérési miiszereket apranként a teodolit szoritotta
ki a gyakorlatbdl. Legkordbbi rajzos dbrazoldsa,



Waldseemiiller’” polimetruma néven, Gregor
Reisch: ,Margarita philosophica” cim{ enciklopé-
didjanak 1508. évi freiburgi kiadasdban talalhatos$,
bar a szovegi rész nem is ismerteti.

A foldmérSk eszkoztardban még nem jelent
meg a tdvesS. Az angol Leonard Digges
(1510-1558?7) ez id6ben még csak kisérletezett
»uvegekkel”. Altaluk tobb mérfoldnyi tdvolsdgra
is elldtott. A tdvcs6 akkor valt geodéziai eszkozzé,
amikor Anglidban, 1640-ben Gascoigne szélke-
resztet szerelt bele. Els6nek a francia Jean Picard
(1620-1682) alkalmazta kvadransan 1670-ben.

Meért-e szoget Lazar-deak?

Megitélésiink szerint a Lazarrdl elnevezett tér-
kép kartografiai alkotds. Helyszini mérés nélkiil
(Glaser L.: Bavar, 1937/1; ifj. Bartha L.: Fold és
ég, 1978/6) jott 1étre. A térképi megjelenitéshez
sziikséges adatokat feljegyzések, hatarleirdsok, de
leginkdabb itinerdriumok alapjén Ldzdr secretarius
gydjtotte Ossze (,,congesta”). Az adathalmazt
Tanstetter® szerkesztette térképpé (,revisa”), de
sajat anyagabdl is meritett (,,auctiorque”). Ezek
utdn azt feltételezni, hogy Ldzdr netan foldrajzi
helymeghatarozést, elémetszéseket (Bendefy L. —
V. Nagy I.: A Balaton évszdzados... Bp. 1969), te-
repi iranyméréseket (Lotz Gy.: Geod. és Kart.
1988/5) vagy sokszogelést (Poronyi Z.: Pécsi M-
szaki Szemle 1976/3—4) végzett, naivitds. Irdny-
mérési adatokat az itinerdriumok sem tartalmaz-
tak.

Sablonként Tanstetter valogathatott a fénykoru-
kat él6 Ptolemaios-kiaddsokban. Mindegyiken a
Duna magyarorszagi folyasirdanya Eny—DK. Ab-
ban meg kiilon is egyetértiink Stegena Lajossal
(Geod. és Kart. 1988/5), hogy a szerkesztési tér-
kép barmiféle elforgatdsardl beszélni (Fodor F:
Geod. és Kart. 1954/1; Hrenko P.: Geod. és Kart.

7) A német Martin Waldseemiiller /Hylacomylus/ (14707—
15187?) Freiburgban tanult. 1507 6ta a Rajna menti St. Diében
térképeket és glébuszokat készitett. Az 1516-ban megjelent
Carta Marina-jan az djonnan felfedezett foldrésznek Amerika
nevet adott. Tanitvdnya: Gregor Reisch mestere megbizasabol
foglalta 0ssze az épitészet és a perspektiva alapelveit.

8) Gregor Reisch: ,Margarita philosophica” cim{ mivének
egy Bazelben 1583-ban kiadott példanyat az Erseki Simor
Konyvtdr, Esztergom 6rzi 2-33-2/7118 jelzeten.

9) Georg Tanstetter /Collimitius/ (1480-15307?), a bécsi egye-
tem magisztere tobbszor megfordult Budan. Térképészeti alap-
anyagokon kiviil korvindkat is mindig vitt magdval, melyek igy
Bécsben legalabb megmaradtak. FeltehetGen mar 1522-ben je-
lentetett meg Magyarorszagrdl valamiféle térképet.

1974/5; Plihdl K.: Geod. és Kart. 1990/5) értel-
metlen.
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