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Bevezetés

Erdély az els§ vildghaboru végéig az Osztrak-
Magyar Birodalom része volt, igy korai katonai
topogréfiai felméréseit az osztrak Katonafoldrajzi
Intézet végezte el. Az els§ katonai felmérést a
XVIIL. szdzad végén készitették, az eredményeket
1:28800 méretaranyd felmérési szelvényekben
foglalva 6ssze (Hofstdtter, 1989). Ennek még nem
volt szabdlyos geodéziai alapja, igy a térképek
sem tekinthet8k szabvanyosan vetitetteknek. Emi-
att a szelvények illesztése a mai térképekhez —
tobb-kevesebb pontossdggal — illesztGpontok (a
régi és a mai térképeken is egyértelmtien azonosit-
haté és egymashoz parosithat6 pontok) segitségé-
vel lehetséges, dolgozatunkban azonban ezzel
nem foglalkozunk.

Az Osztrdk-Magyar Birodalom mdsodik kato-
nai felmérését Erdélyben 1860 koriil végezték
(Janko, 2001). A felmérés erdélyi részén mas geo-
déziai alapot és vetiileti kezdSpontot hasznéltak,
mint Magyarorszdgon. Meg kell jegyezziik, hogy
Erdély nyugati hatdra nem esett egybe a mai ma-
gyar-romén hatérral: a torténeti Maramaros, Szat-
madr, Bihar, Arad, Temes és Krass6-Szorény var-
megyék nem tartoztak Erdélyhez, ezeket a tovab-
biakban Partium néven emlitjiik.

A felmérések geodéziai és térképészeti alapjai
A felmérés alapjaul fejlesztett hdromszogelési
halézatot a Zach-Oriani hibrid-ellipszoidon értel-
mezték (Bod, 1982). Kezd6pontja a Nagyszeben-
t6] északnyugatra emelkedS Vizaknai-hegyen (ro-
manul Dealul Sibiului) akkoriban miikodd obszer-
vatérium volt (Mugnier, 2000; Varga, 2002). A
felmérési szelvények méretaranya 1:28800, terepi
kiterjedése 9600 * 6400 bécsi ol (18206 * 12137
méter) volt, ezek az értékek a birodalom egész te-
riiletére érvényesek voltak (Janko, 2001). A vizak-
nai kezdémeridiantdl nyugatra fekvs szelvények a
,westliche”, a keletre fekvGk pedig az ,,oestliche”

jelzést kaptdk. A kozelit6 vetiileti rendszer a
Cassini-Soldner projekcié (Snyder, 1987; Varga,
2000), amelynek kezdGpontja szintén a Vizaknai-
hegy volt, amely a ,,Section 19 oestliche Colonne
I’ szelvény északkeleti sarokpontjdban taldlhato.
A szelvényeken semmilyen koordindtajelzés
nincs; a georeferenciat a szelvények szdmozasa és
kiterjedése, illetve a kezdGpont helye hordozza. A
Partiumban mind a geodéziai hdlézat, mind a ve-
tiileti kezdGpont és a szelvényszamozas ettdl elté-
16 volt (Timdr és Molndr, 2003).

1867 és 1918 kozott Erdély Magyarorszag ré-
sze volt, ez id§ alatt, kb. 1890-t61 kezdS6dGen
djabb felmérést hajtottak végre. A korabeli Ma-
gyarorszdg nagy kiterjedése miatt az erdélyi terii-
leteken kiilon rendszert haszndltak, amelyet ,,Ma-
rosvasarhelyi rendszer” néven jeloltek. Geodéziai
és vetiileti kezdGpontja a MarosvésdrhelytSl kb.
15 kilométerre nyugatra taldlhat6 Kesztej-hegy
(romanul: Dealul Cistei), a felmérés alapfeliilete
pedig a Bessel 1841 ellipszoid.

A térképek kezdetben vetiiletnélkiili (a Cassini-
vetiilettel kozelithetS, de azzal nem pontosan
egyez8, vo. Varga, 2002) rendszerben késziiltek,
amelyet csak Eszak-Erdélynek a masodik vildgha-
bort idején Magyarorszaghoz tartozd részén ko-
vetett valddi, sztereografikus felvételezés. 1935
utdn a vetiiletnélkiili rendszer( térképek keretén is
elhelyezték a marosvdsarhelyi sztereografikus ve-
tilletnek megfelel§ kilométerhalét. A kezdSponti
koordinatak: (600 000 m; 600 000 m), a rendszer
északkeleti tdjékozdsi. A térképek 1:75000 és
1:25 000 méretardnyban késziiltek. A budapesti
rendszer( partiumi szelvények térinformatikai il-
lesztését mdas paraméterekkel kell elvégezni
(Timdr et al., 2003a).

Az illesztések ellendrzésére helyszini GPS-
méréseket és geodéziai alappontok adatait hasznaltuk,
illetve a mésodik és harmadik katonai felmérések tér-
képeinek egymdshoz illeszkedését is ellendriztiik.
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A felmérések geodéziai datumainak paraméte-
rezése

A GPS-technolégiaval lehetévé valt a hely-
zetmeghatdrozas a Fold tomegkozéppontjdhoz ké-
pest (Montag et al., 1996), és igy az abszolut elhe-
lyezést, un. foldi ellipszoidok definidldsa is. A
WGS84 (World Geodetic System 1984; DMA
1986) ilyen, és a térinformatikai gyakorlatban az
egyes helyi (relativ elhelyezésti) ellipszoidokat a
WGS84-hez képest érvényes térbeli helyzetiikkel
jellemzik.

A vizsgilt esetekben mindossze a geodéziai ko-
zéppontok voltak azon pontok, amelyek ellipszoi-
di koordindtdit mind a korabeli alapfeliileten,
mind pedig kozvetett szamitdsok eredményeképp
a WGS84 feliileten ismertiik. Ezért a ditumok pa-
raméterezését azok kozéppontjainak a Fold to-
megkdzéppontjdhoz képest érvényes eltoldsi vek-
torokkal, az in. Molodensky-traszforméacié para-
métereivel tettiik meg. Az in. Molodensky-féle at-
hidalé formulak (Molodensky et al., 1960; DMA,
1990):
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féle eltoldsi paraméterek irjdk le a vizsgalt da-
tumellipszoid geometriai kozéppontjanak a foldi
tomegkozépponthoz viszonyitott helyzetét. Eze-
ket dgy hatdroztuk meg, hogy a kezdGponti koor-
dinitdkat a

X =(N+h)cos®cos A, ey
Y=(N+h)cos®sin A, 2
Z=[N(1-e*)+h]sin®, )

egyenletekkel geocentrikus derékszogii koordina-
tdkkd alakitottuk el&szor a vizsgdlt datumon,
majd a WGS84 ellipszoidon, ezt kovetSen pedig a

dX = X5 = X payi » (1)
Y =Y, e — Yhe/yi > (2)
AZ = Zyygs3 = Ly » &)

AD" = —dX sin®cos A—dYsin®sin A+dZcos®+ (a-df + f -da)sin 20) )
M sin1" ’
AA"= —dXsmA+c?YcosA @)
N cos Psin1"

Ah=dX cos®cos A+dY cos®sin A+dZsin®+(a-df + f-da)sin>®—da, 3

ahol
1-¢&*
(1-e’sin’ @)%

a merididngorbiileti sugar;

M(@®)=a

4
Jl—e’sin? @

a harantgorbiileti sugar; A®” és AA” a kiindul6 és
a céldatumon értelmezett szélesség- és hosszisag-
kiilonbség szogmdasodpercben; Ah az ellipszoid
feletti magassdgok kiilonbsége; a és f a kiindul6
datumellipszoid fél-nagytengelye és lapultsdga;
da és df pedig ezek kiilonbsége a kiindul6- és a
céldatum kozott. Ha az ellipszoidi magassdgok
nem adottak, megbecsiilhetjiik azokat helyi vagy
globdlis geoidmodellek felhasznalasaval, vagy a
(3) egyenletet el is hagyhatjuk a szamitdsnal.

A dX, dY és dZ, méterben adott Molodensky-

N(®) =

kiilonbségeket képeztiik. Az alappontok koordina-
tdit a helyi datumokon Varga (2002) megadta.
Rendelkezésiinkre dlltak az alappontok Gauss-
Kriiger koordin4téi a Pulkovo-ddtumon, amelyek-
bdl (a DMA, 1990 éltal publikalt paraméterek fel-
hasznalasaval) a WGS84 koordinatakat ki tudtuk
szamitani. A helyi datumok esetén az ellipszoidi
magassagokat a szintezett magassdgokkal meg-
egyezOnek tekintettiik, a WGS84 esetén a szinte-
zett magassdgokat megnoveltiik az EGM96 globa-
lis geoidmodell (NIMA, 1997) éltal az adott pont-
ra megadott geoid-undulacié értékeivel. Az ered-
ményeket az [. tdbldzat mutatja.

A fenti médszer alkalmazdsa sordn eltekintet-
tiink a helyi alapfeliiletek és a WGS84 kozotti ta-
jékozasi kiilonbségektdl. Ez az egyszerdsités egy
Erdély-méretd teriileten a masodik felmérés ese-
tén max. 25 méter, a marosvasarhelyi rendszer
esetében pedig max. 10 méter hibat eredményez.

A felsorolt paramétereket a gyakorlatban kipré-
baltuk: korabeli térképszelvényeket illesztettiink
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modern térképekhez és globdlis adatbdzisokhoz.
A Vizakna-datum esetén konzekvens, mintegy 40
méter elcsuszast tapasztaltunk, amely manudlisan
is korrigdlhat6 ugyan, mégis, feltételezve a régi és
a mai alappontok nem teljesen azonos elhelyezé-
sét, a hibat korrigdlé, mddositott paramétersort
(javitott Vizakna) is megadunk.

—p—

jedésének és a szelvényszamnak a felhasznaldsa-
val;

3. a sarokpontok definidldsa illesztGpontokként,
a 2. pontban kiszamitott koordindtdk felhasznala-
saval;

4. a szelvény dtmintavételezése el6szor a Cassi-
ni-, majd tetszGleges mds vetiiletbe;

Datum Vizakna  javitott Vizakna
dX (m) 1722 1734
dY (m) 376 399
dZ (m) 595 595
ellipszoid Zach-Oriani Zach-Oriani
a (m) 6376130 6376130
b (m) 6355562,258  6355562,258

Kesztejhegy  Pulkovo 1942 (Romdnia)

642 27

-142 -121

530 -78

Bessel 1841 Krasovsky 1940
6377397,155 6378245
6356078,963 6356863,019

1. tabldzat Molodensky-féle eltoldsi paraméterek
az erdélyi ddatumok és a WGS84 kozott

Erdemes megfigyelni, hogy — bar azonos alap-
ellipszoidon vannak definidlva — a kesztejhegyi és
a gellérthegyi (+571 m; -174 m; +572 m; Timdr et
al., 2003a) datumok eltoldsi paraméterei valame-
lyest eltérnek. Ennek oka az eltér§ teriileteken 1é-
tesitett, kiilon-kiilon kiegyenlitett hdromszogelési

halézatokban keresendd.

A térképek vetiileti paraméterei
A mdsodik katonai felmérés erdélyi szelvényei:

Vetiilet tipusa: Cassini. A mar emlitetteknek
megfelelGen, ez csak kozelit§ vetiilet, viszont az
elérhetd illeszkedési pontossag (10 méter alatti hi-
ba) a térinformatikai alkalmazasok szamara ele-
gendd.

Alapellipszoid: Zach-Oriani

Vetiileti kezdSpont az alapfeliileten (Marek,
1875):

®=45° 50" 25,13"

A=24° 6'46,69"

(A fenti hosszisagérték eredetileg Ferrohoz ké-
pest volt megadva. Itt a Ferro-Greenwich kiilonb-
séget 17° 39' 46,02"-nak vettiik.)

Mivel a szelvényeken vetiileti koordinatak nin-
csenek megadva, a kezdSpont vetiileti koordinata-
it tetsz8legesen definidlhatjuk. Javasolhat6 és egy-
szeri megoldds, hogy ezeket nulldnak valasszuk.
A gyakorlatban a szelvények georeferdldsa a ko-
vetkez§ 1épéseket koveti:

1. a vetiileti- és daitumparaméterek definidldsa a
GIS-szoftverben;

2. a vizsgélt szelvény sarokpontjai Cassini-ko-
ordindtdinak kiszadmitdsa, a szelvény terepi kiter-
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5. sziikség esetén egyetlen illesztGpont felhasz-
nalasaval, a térképi tartalom forgatdsmentes viz-
szintes csusztatdsaval a transzformaci6 esetleges
hibdi javithatok.

Marosvdsdrhelyi rendszer:

Vetiilet tipusa: ferdetengelyli sztereografikus
(,,oblique” vagy , extended” Stereographic).
Alapellipszoid: Bessel 1841.

Vetiileti kezdSpont az alapfeliileten (Fasching,
1909):

®=46° 33' 8,85"

A=24°23"'34,935"

A kezdGpont eltolési értékei:

False Eastings=False Northings=600 000 méter.
Meéretaranytényezé=1,0

Ez utébbi rendszer esetén a GIS-szoftverekbe
integralhatésag érdekében elhanyagoltuk a kettds
vetitést. Az ebbdl szdrmazd hiba néhdny centimé-
ter nagysdgd, és gyakorlatilag jelentéktelen az
alapfeliileti definicié hibdjahoz képest.

Eredmények

A térképi tartalom illesztésének eredményét el6-
szOr az 1. dbrdn mutatjuk be. Itt a masodik katonai
felmérés kolozsvari szelvényét (Section 10 west-
liche Colonne III) konvertaltuk UTM-vetiiletbe, és
haromdimenziés képet készitettiink belSle az
SRTM globalis domborzatmodell (Timdr et al.,
2003b) felhaszndldsaval. Egy madasik példat a
folyobirat hatsé bels6 boritdjan mutatunk be: ugyan-
ezen teriilet masodik (z6ld) és harmadik felmérés-
kori (fekete) allapotat lathatjuk egymashoz illeszt-
ve. Lathat6 egyrészt a vérosi teriileten az illesztés
pontossdga, a szaszfenesi teriileten pedig jol kovet-
het§ a meanderezd Kis-Szamos medervéltozdsa a

—
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1. dbra

két térkép felvételi ideje kozotti kb. harminc évben.
Az illesztési pontossag térinformatikai és kartogra-
fiai célokra elegendd, igy a mddszer hasznos esz-
kozt kindl a XIX. szazadi Erdély természetes és
épitett kornyezetének georeferalt vizsgalatahoz.
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Projection and datum parameters of the
Transylvanian sheets of the second
and third military surveys

G. Timdr—G. Molndr—C. Paunescu—F. Pendea
Summary

The geodetic datum parameters are presented
between the world's quasi-standard, the geocen-
tred WGS84 datum and the datums used for the
XIXth century topographic maps of Transylvania.
Along with the datums, the map projections are
also discussed. This data set enables to fit the old
Transylvanian maps to the modern ones in GIS
packages without using selected ground control
points but using only the indicated grid values and
crosshairs, or the map frames. The shift parame-
ters between the old Transylvanian datums are
shown in Table 1 (in the Hungarian text). The map
projection parameters are the followings:

The second military survey sheets:

Projection type: Cassini, or Cassini-Soldner
Ellipsoid: Zach-Oriani (for its parameters, see
Table 1.)

Projection center on the local datum:

®=45° 50'25.13"

A=24° 6'46.69"

—p—

(Note that originally the longitude was defined
not from Greenwich but from Ferro. Here the dif-
ference is selected as 17° 39' 46.02".)

False Eastings, False Northings can be selected
by our wish (they are not indicated on the maps).
We propose to set them all to zeroes. In the prac-
tice a possible georeferencing method could be
based on the following steps:

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

2. determination of the Cassini coordinates of
the map corners from the row and column num-
bers of the sheet;

3. define the corners as ground control points
with the computed coordinates;

4. rectification the map to a selected projection;

5. if necessary, using only one control point,
shift the map content horizontally but without any
further rotation.

The Stereographic map ('Marosvdsdrhelyi rend-
szer') sheets:

Projection type: oblique Stereographic (Roussil-
he-type or Extended Stereographic)

Ellipsoid: Bessel 1841 (for its parameters, see
Table 1.)

Projection center on the local datum:

®=46° 33' 8.85"

A=24°23'34.935"

False Eastings=False Northings=600000 meters
Scale factor=1.0
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felhaszndaldsdaval készil8 egyes sajétos céld féldmérési munkdk végzésérdl
és az ezekkel kapcsolatos hatésdgi eljardsok lefolytatdsérél, valamint a féldigyi

szakigazgatdsban mikéd8 adatszolgéltatds intézményi hatterérdl és rendjérd
52616 13.692/2002. szdmu

Uj F2 Szabdlyzatot.

A Szabdlyzat és mellékletei (word formdtumban) ingyenesen letdltheték a www.fomi.hu
cimrél, illetve beszerezhet8 a Foldmérési és Tavérzékelési Intézetnél.

|II

—



