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1. Bevezetés

A Habsburg Monarchia masodik katonai felmé-
rése részletes (1:28800 méretardnyt, vagyis fel-
mérési) térképei tekinthetSk az els6 olyan térkép-
miinek, amely Magyarorszag teriiletét topografiai
céllal és valamilyen vetiilet szerint dbrazolja. Bar
Strenk (1985) felveti, hogy az els§, avagy joze-
fidnus felmérés térképeinek szerkezete is a ferde-
tengely( négyzetes hengervetiilet (tehat a Cassini-
vetiilet) szerinti, az els§ felmérést a szakirodalom
gyakorlatilag egységesen vetiileti és geodéziai
alap nélkiili térképrendszerként ismeri (Bod,
1982; Stegena, 1986; Vagdcs, 1999). A masodik,
avagy franciskdnus felmérés vetiileteként, pl. Ste-
gena (1986) és Janko (2001) a Cassini-Soldner
vetiiletet adja meg. Mivel a felmérésnek nem pon-
tosan ez a vetiilete, azt vetiiletnélkiili rendszer né-
ven is emlitik (Varga, 2002).

A kornyezet- és telepiiléstudomdny fejlédése
kapcsan egyre gyakoribb igény, hogy a vizsgalt te-
riiletek régebbi — sok esetben természetkozeli vagy
korabeli gazddlkodast, illetve telepiilésszerkezetet
tiikrozs — allapota mai térképekre vetitve vagy ma
haszndlatos vetiileti rendszerekben legyen megjele-
nithetS. A fent emlitett elsGség miatt Magyaror-
szag és a torténelmi Monarchia teriiletén a masodik
katonai felmérés térképei kindljak ehhez a legjobb
alapot — az els§ katonai felmérés térképeinek
transzforméciéja ugyanis illesztSpontok segitségé-
vel is nagyon bonyolult feladat, a biztosan azono-
sithaté pontok ritkasdga miatt. A térinformatikai
gyakorlatban emiatt egyre stiriibben jelentkezik az
a feladat, hogy e térképeket vagy informéciotartal-
muk egy részét — azonosithatd illesztGpontok segit-
ségével vagy barhogy — a ma hasznélatos vetiileti
rendszerekbe transzformaljuk.

Illeszt&pontok segitségével a feladat nem igé-
nyel kiilonosebb térképészeti vagy geodéziai is-
mereteket, feltétleniil gondot jelent azonban az
alkalmas illesztSpontok véltozé striisége, sok
szelvény esetén a hidnya. Nyilvdnvald, hogy kis
szamu és/vagy bizonytalan referenciapont az il-
lesztés pontossidganak csokkenését eredményezi,
s az ebbdl szarmaz6 hiba, tapasztalataink szerint,
a mdsodik felmérés esetén akar a 200 métert is
elérheti.

A jelen dolgozatban megkiséreljiik a mdsodik
katonai felmérés térképeinek minél pontosabb ve-
tiilleti és alapfeliileti definici6jat megadni, amely-
nek segitségével e szelvények illesztGpontok nél-
kiil (vagy még nagyobb lokdlis pontossdgigény
esetén szelvényenként egyetlen illesztGponttal)
transzformélhaték barmilyen ismert vetiileti rend-
szerbe.

2. A masodik katonai felmérés térképészeti
adatai

Mivel a masodik felmérés térképezési munkai-
nak torténeti részletei nalunk avatottabb szerzSk
tollabol mar ismertek (Strenk, 1992; Janko, 2001,
illetve az osztrak irodalomban Hofstdtter, 1989),
itt csak a térképm olyan tulajdonsédgait részletez-
ziik, amelyek a vetiileti szdmitdsok szempontjabol
fontosak. Ilyenek a szelvényezés adatai, illetve a
vetiileti kezdGpont(ok).

A térképmd keretében tobb méretaranyban ké-
sziiltek szelvénysorozatok. A felmérési szelvé-
nyek méretardnya 1:28800, a részletes térképeké
(Spezialkarte) pedig Magyarorszagon 1:144000.
Két, ennél kisebb méretardnyu sorozat is késziilt,
ezekkel azonban a jelen dolgozatban nem foglal-
kozunk. A részletes térképek 3x3, tehdt sszesen 9
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felmérési szelvény dltal mutatott teriiletet abrazol-
nak. Georeferencidt csak a részletes térképeken
taldlunk, a kereten a foldrajzi fokhalézat fok-perc
pontossaggal van feltiintetve, a foldrajzi hosszui-
sag a ferroi kezdémeridiant6l értendd (a ferroi és
a greenwichi kezdémerididnok Albrecht-féle kii-
1onbsége 17° 39' 46,02" [Homorddi, 1952], a ka-
tonai térképészetben ennél néhany szdzad-szog-
masodperccel kisebb értéket alkalmaztak, mig a
jelen dolgozatban a fenti kezdémeridianok tavol-
sagat 17° 39" 46"-nek vettiik). A fokhdl6zati ada-
tok értelmezésével, alapfeliiletével a 4. pontban
foglalkozunk. A felmérési szelvényeken fokhald-
zati adatok nincsenek feltiintetve.

A Monarchia teriiletén — az alkalmazott vetiilet-
nek a kozépmeridiantol taivolodéan ndvekvs torzi-
tdsa miatt — tobb vetiileti kezd&pontot, illetve ko-
zépmeridiant vettek fel. A Magyar Kiralysag terii-
letének térképein a bécsi Stephansdom legmaga-
sabb, un. déli tornya szolgdlt vetiileti kozéppont-
ként Megjegyezziik, hogy ugyanez a vetiileti
kozépponja Vorarlberg, Tirol, Salzburg, Als6- és
Fels6-Ausztria térképeinek. A felsorolt tartoma-
nyok esetén a szelvényezés is a magyarorszagival
azonos, mig Morvaorszag, Szilézia valamint Dal-
micia esetén is ez a vetiileti kozéppont, de a szel-
vényezés itt eltér6 (Janko, 2001). Az Erdélyi Feje-
delemség (a térképezés megkezdésekor kiilon
kozigazgatési egység) térképein Vizakna, a bansa-
gi hatarérvidékéin (a torténeti Torontdl, Temes és
Krass6-Szorény varmegyék déli, al-dunai pere-
mén) pedig a gellérthegyi csillagda keleti tornya
volt a vetiileti kdzéppont. Megjegyezziik, hogy
Mugnier (1999) kozlésével ellentétben a gellért-
hegyi csillagda a korabeli Magyarorszag tertileté-
nek csak ezen a kis részén volt vetiileti kozéppont;
a félreértés oka az lehet, hogy a Gellérthegy 1821-
t6]l a magyarorszdgi koordindtarendszer kezdd-
pontja lett (Homorédi, 1953), ez azonban a geodé-
ziai alapfeliiletre, és nem a vetiileti rendszerre vo-
natkozik. A bécsi Stephansdom alapfeliileti fold-
rajzi koordinatdi Mugnier (1999) adata szerint:
®=48° 12" 34"; A\;=34° 02' 15" (Ferrotdl), vagyis
Ng=16° 22' 29" (Greenwicht6l), a felmérésnek a
4. pontban leirt alapfeliiletén értelmezve.

A részletes (M=1:144000) térképek szelvénye-
zése és szamozdsa a kovetkez8: az oszlopokat be-
tikkel, a sorokat szdmokkal jelezték, a vetiileti
kezdGpont pedig a C5-0s jelzetd szelvény geomet-
riai kozéppontja (Janko, 2001). Megjegyezziik,
hogy e szelvény kozéppontjanak koordinétdi a le-
olvasdsi pontossdg szintjén alatamasztjadk Mug-
nier (1999) fenti adatait. A szelvényoszlopok be-

tljele nyugatrdl keletre az abc-nek megfelelGen, a
szelvénysorok szdmozdsa pedig északrol délre no-
vekszik.

A felmérési (M=1:28800) szelvények szintén
sorokba (Sectio) és oszlopokba (Colonne) rende-
zettek. A vetiileti kezdGpont a 44. sor 21. oszlopa-
ban levé szelvény geometriai kozéppontja (az osz-
lopokat rémai szdmok jelzik a szelvények tetején,
igy az emlitett lapnak megfeleld jelzet: ,,Sectio 44
Colonne XXI”). E szelvények mérete az elsd ka-
tonai felmérés szelvényméretével megegyezd
(Janko, 2001), tehét a terepen 9600 61 x 6400 61, a
térképen pedig 63,21 cm x 42,14 cm (Vagdcs,
1999). Mivel 1 bécsi 61 1,89648 m, a terepi méret
18206,2 m x 12137,5 m. A kisebb méretaranyu
részletes térképek altal abrazolt teriilet kiterjedése
ennek mindkét irdnyban a haromszorosa: a szel-
vény a nagyobb méretardnyu felmérési szelvé-
nyek koziil 3x3-nak, tehdt Osszesen kilencnek a
teriiletére terjed ki.

Fel kell hivjuk a figyelmet arra, hogy a felmé-
rési szelvények Hadtudomanyi Térképtarban fel-
lelhet6 mésolatain a térképi tartalom bal és alsé
szegélyei bizonytalanok, nyilvanvaldan az eredeti
szelvények manudlis Osszeillesztésekor sziikséges
hajtogatasok kovetkeztében. Igy az automatikus
vagy félautomatikus illesztés sordn csak a szelvé-
nyek jobb felsd (északkeleti) sarokpontja hasznal-
hat6 referenciapontként.

3. A térképmdi vetiilete

Mint a bevezetSben mar emlitettiik a térképmi
vetiiletét az irodalomban altaldban Cassini-Sold-
ner vetiiletként adjdk meg. Janko (2001) megem-
liti tovabbd, hogy egyes tartomdnyok, illetve fel-
mérési korzetek esetén ezt nem kovették kovetke-
zetesen, ezért a térképmiinek e helyeken nincs ve-
tiilete.

A térképmd feltételezett vetiiletének bemutata-
sat a Soldner-koordinatdk értelmezésével kezdjiik.
Jelolje K a vetiilet kezdSpontjat az alapfeliileten, P
pedig azt a pontot, amelynek koordinatdit keres-
siikk. A K ponton dthaladé merididnra bocsdssunk
a P pontbdl merdleges ellipszoidi geodéziai vona-
lat: a kozépmeridian és e vonal metszéspontjat je-
16lje M. A P pont Soldner koordinatdi ez esetben
a PM, illetve KM ivhosszak (Varga, 2000). A Cas-
sini-vetiilet a Soldner-koordindtdk derékszogi
sikkoordindtakként torténd dbrdzoldsa. Mivel az
azonos X vagy Y Soldner-koordinétdji pontok a
sikon a kezd6meridiannal parhuzamos vagy arra
merGleges vonalakat alkotnak, a Cassini-Soldner



vetiiletet az irodalomban (pl. Janko, 2001), némi-
leg taldn félrevezetd mddon, négyzetes hengerve-
tilletnek is nevezik.

Amennyiben tehat a térképmi Cassini-Soldner
vetiiletben késziilt, és kozépmerididnja egybeesik
a XXI. (illetve a részletes térképeken a C) oszlop
kozépvonaladval, akkor a szelvényhatdrok tgy ir-
hatdk le, mint e vetiiletben azonos X- vagy Y-ko-
ordindt4jd vonalak.

Meg kell emlitsiik azonban, hogy a térképmi
vetiilete nem felel meg pontosan a Cassini-Sold-
ner-féle definicidénak. Varga (2002) szerint ugyan-
is ,,a hdromszogelési pontok sikkoordindtdit 1igy
szdmitottdk, hogy a pontokat a kezdépontbol kiin-
dulé sokszogvonalakba foglaltdk, azutdn a sik-
hosszakbol és az azimutokbol szamitottdk az olda-
lak merididn irdnyi és arra merdleges dsszetevdi-
nek hosszadt. Ezeknek az osszegzésével nyerték az
egyes pontok M-mel (Meridiane) és P-vel (Per-
pendickel) jelolt sikkoordindtdit. Mivel a hossza-
kat minden irdnyban redukcio nélkiil vitték dt a
sikra, az dbrdzoldsnak ez a modja nem tekinthetd
Cassini-féle vetiiletnek, és nem is egyértelmi,
mert a kiilonbozd vitvonalakon szdmitott koordind-
tdak kozott igen jelentds ellentmonddsok adodtak.
Egy 600 km hosszii geodéziai vonal bizonytalan-
sdaga kereken 1 km volt.”

A fentiek miatt jelentkezik a térképek helyen-
ként 200 métert is elérd torzuldsi hibdjanak nagy
része.

4. A térképmii geodéziai alapfeliilete

A térképmi elkészitését tdmogatandd, Ferenc
csaszar 1806-ban kelt kabinetparancsat kdvetGen,
Magyaroszag teriiletén feltehetGen 1821-gyel kez-
dédden, 1861-ig elkésziilt a birodalom mdsodik
haromszogelése (Homorodi, 1953). A vonatkoz6
irodalomban (Homorodi, 1953; Bod, 1982; Mug-
nier; 1999) az alapfeliiletként hasznalt ellipszoid
paramétereire kiilonféle adatok taldlhaték. Varga
(2002) valasztasat elfogadva e munkaban Bod
(1982) adatait haszndljuk, amely a Zach-Oriani
hibrid ellipszoidot tekinti érvényesnek, amelynek
fél nagytengelye a Zach szerinti a=6376130 m,
mig lapultsdga az Oriani-ellipszoidnak megfeleld
f=1/310.

A geodéziai gyakorlatban szokdsos, hogy a rela-
tiv elhelyezési alapfeliileteket egy vagy tobb pont
alapfeliileti és csillagdszati koordindtdival, illetve
ezen pont(ok)r6l mds pont(ok)ba vezetett
azimutokkal adjdk meg. A térinformatikai gyakor-
latban az alapfeliiletek (ddtumok) meghatdrozasa —

anagytengely és a lapultsdg megaddsa mellett — az
ellipszoidnak a WGS84 f6ldi ellipszoidhoz képes-
ti helyzetének megadasat jelenti, legtobbszor ha-
rom- vagy hétparaméteres transzformacidval.

A harom- és hétparaméteres transzformacidkat
itt nem részletezziik (lefrasukat lasd, pl. Bird,
2000), csak megemlitjiik, hogy a haromparaméte-
res transzformdcié a vizsgélt ellipszoidok geomet-
riai kozéppontjdnak egymdshoz képesti eltoldsat
jelenti, a valamivel nagyobb pontossigot eredmé-
nyez$ hétparaméteres pedig emellett harom ten-
gely koriili (kismértékd) elforgatdst és a méret-
ardnyok kicsiny megvaltozdsat is lehetdvé teszi. E
transzformécidk pontossdga nem éri el a geodézia-
ban elvart mértéket, azonban a GPS-navigaciéban
és a térinformatikdban altalanosan elterjedtek. Pon-
tossdguk alapvetGen a bemend adatok (hdromszo-
gelési alapadatok vagy térképrdl leolvasott koordi-
ndtdk) konzisztencidjanak fiiggvénye.

A madsodik felmérés térképeinek mai rendsze-
rekbe torténd transzformacidjahoz az alapfeliilet
definidldsara is sziikség van. A masodik felmérés
alapfeliiletét Mugnier (1999), eredeti elnevezés
hijan ,,Vienna Datum 1806 néven emliti, amely-
nek kozéppontja a Stephansdom, a 2. pontban le-
irt ellipszoidi koordindtdkkal és a leopoldsbergi
azimuttal. Az ,,1806” évszamot gy értelmezziik,
hogy az évszdm a masodik felmérés céljara 1étre-
hozott haromszogelési halézatot jelenti.

Amint mar leirtuk, a magyarorszagi haromszo-
gelési halozat kozéppontja 1821 utdn a gellérthe-
gyi csillagda keleti pillére volt, igy a tovabbiakban
a ddtumot ,,Buda-1821" néven emlitjiik. A kezdd-
pont foldrajzi hossztisdgat Bécsbsl levezetve;
No=36° 42' 51.57" (Ferrotdl), vagyis N\, =19° 3'
5.55" (Greenwicht6l) értéknek, szélességét csilla-
gaszati mérések alapjan ®=47° 29' 15.97"-nek
vették (Homorddi, 1953). Az imént emlitett mun-
ka azonban tobb koordindta-értéket is kozol a kez-
d6pontra, ugyanazon Marek-féle forrasmd alap-
jan, ezért a datumparaméterekben ennek megfele-
16 bizonytalansdg mindenképp mutatkozni fog. A
gellérthegyi csillagda Buda 1849. évi ostromakor
elpusztult, azonban a keleti torony egészen 1867-
ig allt (lasd a hatso bels boritén), igy a felmérés
geodéziai munkai alatt végig lathaté volt.

A WGS84 datumhoz képest érvényes eltolasi
paraméterek megbecsléséhez sziikség van a ko-
zéppont WGS84 koordindtdira és ellipszoidi ma-
gassdgdra is. A ma harmadrendiinek szamit6 65-
4011 sz. (Gellérthegy) pont EOV-koordinatdibol
korabbi cikkiinkben (Timdr et al., 2002) leirt elja-
rassal megkaptuk a pont WGS84 ellipszoidi koor-



dinatdit, az EGM96 geoidmodell (NIMA, 1997)
alkalmazdsdaval pedig megbecsiiltik a pont
WGS84 ellipszoid feletti magassagit. Igy a Gel-
lérthegy pont WGS84 geocentrikus koordinatdi:

XwassaGellerthegy =4081708 m;

Y GssaGellerthegy =1409227 m;

ZyGs84 Gellerthegy =4078717 m;
maximum 1,5 méter hibaval terhelve. Feltételez-
ve, hogy a pont Buda-1821 ddtum feletti magassa-
ga megegyezik a tengerszint feletti magassaggal, a
lokalis datumhoz képest érvényes geocentrikus
koordinatak:

X Budai821 Gellérthegy =4+079944 m;

Yguda1s21 Gellérthegy =1408944 m;

Zgua1s21 Gellérthegy =4+078148 m;
a pont nem-egyértelmiiségébdl adédé hiba itt 25-
30 méter is lehet. A két adatrendszer kiilonbségé-
bdl adédnak az eltoldsi paraméterek:

dXBuda— 1821~ XWGS 84,Gellérlhegy_XBuda- 1821,Gellérthegy

=+1764 m;

dYBuda» 1821= YWGS84,GeI1érthegy_YBuda-l 821,Gellérthegy
=+283 m;

dZBuda- 1821 ZWGSS4,Gellérlhegy-ZBuda- 1821,Gellérthegy
=+569 m.

5. A térképmii GIS-integraciojanak lépései és
a fellépo hibak

Az eddig felsorolt adatok alapjan a masodik fel-
mérés térképeinek integraldsa GIS rendszerekbe,
illetve ezt kovetden transzformdcidjuk mds, pl.
EOV vetiiletbe a kovetkezs 1épésekben torténhet.

» A Stephansdom-ko6zépponti és a Zach-Oriani
hibrid ellipszoidon értelmezett Cassini-vetiilet és
a Buda-1821 datum definidldsa az alkalmazott
GIS szoftverben.

* A szelvény északkeleti sarokpontja Cassini-
koordindtdinak meghatdrozdsa a szelvény sor-
(Sectio: S) és oszlopszamabol (Colonne: C), a ko-
vetkez§ Osszefiiggéssel:

X (Easting) = (C-20,5) x 18206,2 méter;

Y (Northing) = (44,5-S) x 12137,5 méter.

* A szkennelt térképi tartalom elforgatdsa (illet-
ve az esetleges paralelogrammardl téglalap alakra
torzitdsa) képfeldolgozé szoftverrel oly mddon,
hogy a térkép fels6 szegélye a pixelsorokkal, a
jobb szegély pedig a pixeloszlopokkal parhuza-
mos legyen.

* Az északkeleti sarokpont definidldsa illesz-
tépontként, képi és vetiileti koordindtdinak fel-
hasznédldsdval.

* A pixelméret bedllitdsa a szkennelési felbon-
tas és a térképi méretardny ismeretében.

* A térkép dtmintavételezése mds vetiiletbe.

Az 1:144000 méretaranyu részletes térképek il-
lesztése egyszeriibb: itt mind a négy sarokpont
hasznalhat6 referenciapontként. Ezek koordinata-
inak meghatarozdsakor figyelemmel kell lenni ar-
ra, hogy a szelvényezésben ,,J”” oszlop nincs, az
I oszlopot a ,,K” koveti.

A felmérési szelvények fenti mddszerrel tortént
illesztését érdemi hiba terheli, amelynek 0sszetevdi:

e a datumparaméterek hibdja és a koordinata-
rendszer eltérd tajékozasanak figyelmen kiviil ha-
gydsa;

* a korabeli hdromszogelési hdl6zat nem szab-
vanyos kiegyenlitése;

¢ az eredeti felvételezés eltérései a szabvanyos
Cassini-vetiilettsl;

*a térképek papiranyagdnak szdradds miatti
méretvaltozasa €és a (tobbszori) masolas eredmé-
nyeképp fellépd torzuldsok.

Osszességében a fenti hibaforrasok akar 200
méter eltérést is okozhatnak az illesztéskor. Ezért
célszerd az illesztett (transzformalt) térkép forga-
tas nélkiili eltoldsa egy (és csak egy!) biztos
illeszt6pont alapjan. Tapasztalataink szerint a hi-
bak az alfoldi teriileteteken kisebbek, domb- és
hegyvidékeken pedig nagyobbak.

Koszonetnyilvdnitds

A szerz8k koszonettel tartoznak a Hadtorténeti
Intézet és Muuzeum Térképtara munkatdrsainak, il-
letve dr. Janko Annamdridnak, a Térképtar veze-
t6jének a munka elkészitéséhez nyujtott sokoldald
segitségiikért.
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Approximative projection and datum
description of the second military survey of
the Hungarian part of the Habsburg Empire,
for the GIS applications

G. Timdr—G. Molndr
Summary

The second military survey of the Habsburg
Empire has been taken between 1806 and 1869 in
Hungary. Detailed map sheets (Spezialkarte) with
the scale of 1:144000 and survey map sheets with
the scale of 1:28800 are available offering fair tool
for the research of the natural and built environ-
ment of the 19t century.

The maps are without indicated grid lines more-
over the survey maps have no any indicated coor-
dinates. On the detailed sheets, geodetic longitude
(from the nullmeridian of Ferro) and latutide val-
ues are given. Knowing that for Hungary the pro-
jection centre was the Stephansdom, Vienna,
which signs the centre of the detailed sheet 'C5'
and the survey sheet 'Sectio 44 Colonne XXI', and
also that the extents of the terrain depicted on a
detailed sheet is 54618.6 m * 36412.5 m (in case
of the survey sheets: 18206.2 m * 12137.5 m),
projection coordinates of the map corners can be
achieved by simple multiplication.

The "Zach-Oriani' hybrid ellipsoid has been used
for the geodetic and mapping measures, with the
semimajor axis of the Zach ellipsoid (a=6376130
m) and the flattening of the one of Oriani (f=1/310).
The projection of the map system can be approxi-
mated by the Cassini one and the projection centre
is the Stephansdom (P=48°12' 34"; A=34°02' 15"
from Ferro; therefore Ag=16° 22' 29" from Green-
wich). The fundamental point of the datum had been
the Eastern tower of the Gellérthegy observatory
since 1821 so we propose to refer it as Buda-1821
(Mugnier, 1999, calls it as 'Viennal806'). The ap-
proximate datum shift parameters from the Buda-
1821 to the WGS84 are: dX=+1764 m; dY=+283 m;
dZ=+569 m. Note that this datum hasn't been equa-
lized with standard method, and the local coordi-
nates of the origin are a subject of historical debate
so these numbers are burdened with an error of at
least 30 meters. Besides, as the projection is not ex-
actly the Cassini one, the projection approximation
causes an error up to even 200 meters.

In the practice it is worth to notice that the left
and the lower edges of the survey sheets are un-
certain because of several previous folding. A pos-
sible processing method could be based on the fol-
lowing steps:

1. setting the projection and datum parameters
in the GIS;

2. determination of the Cassini coordinates of
the upper-right (NE) corner from the row and col-
umn numbers of the sheet;

3. rotation of the scanned map content to a po-
sition where the upper and the right map edges are
parallel to the pixel rows and columns;

4. marking the NE corner by its coordinates and
setting the exact pixel size from the known scan
resolution and the known map scale of 1:28800;

5. rectification the map to a selected projection;

6. using only one control point, shift the map con-
tent horizontally but without any further rotation.



