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Bevezetés
Erdély az elsõ világháború végéig az Osztrák-

Magyar Birodalom része volt, így korai katonai
topográfiai felméréseit az osztrák Katonaföldrajzi
Intézet végezte el. Az elsõ katonai felmérést a
XVIII. század végén készítették, az eredményeket
1:28800 méretarányú felmérési szelvényekben
foglalva össze (Hofstätter, 1989). Ennek még nem
volt szabályos geodéziai alapja, így a térképek
sem tekinthetõk szabványosan vetítetteknek. Emi-
att a szelvények illesztése a mai térképekhez –
több-kevesebb pontossággal – illesztõpontok (a
régi és a mai térképeken is egyértelmûen azonosít-
ható és egymáshoz párosítható pontok) segítségé-
vel lehetséges, dolgozatunkban azonban ezzel
nem foglalkozunk.

Az Osztrák-Magyar Birodalom második kato-
nai felmérését Erdélyben 1860 körül végezték
(Jankó, 2001). A felmérés erdélyi részén más geo-
déziai alapot és vetületi kezdõpontot használtak,
mint Magyarországon. Meg kell jegyezzük, hogy
Erdély nyugati határa nem esett egybe a mai ma-
gyar-román határral: a történeti Máramaros, Szat-
már, Bihar, Arad, Temes és Krassó-Szörény vár-
megyék nem tartoztak Erdélyhez, ezeket a továb-
biakban Partium néven említjük.

A felmérések geodéziai és térképészeti alapjai
A felmérés alapjául fejlesztett háromszögelési

hálózatot a Zach-Oriani hibrid-ellipszoidon értel-
mezték (Bod, 1982). Kezdõpontja a Nagyszeben-
tõl északnyugatra emelkedõ Vízaknai-hegyen (ro-
mánul Dealul Sibiului) akkoriban mûködõ obszer-
vatórium volt (Mugnier, 2000; Varga, 2002). A
felmérési szelvények méretaránya 1:28800, terepi
kiterjedése 9600 * 6400 bécsi öl (18206 * 12137
méter) volt, ezek az értékek a birodalom egész te-
rületére érvényesek voltak (Jankó, 2001). A vízak-
nai kezdõmeridiántól nyugatra fekvõ szelvények a
„westliche”, a keletre fekvõk pedig az „oestliche”

jelzést kapták. A közelítõ vetületi rendszer a
Cassini-Soldner projekció (Snyder, 1987; Varga,
2000), amelynek kezdõpontja szintén a Vízaknai-
hegy volt, amely a „Section 19 oestliche Colonne
I” szelvény északkeleti sarokpontjában található.
A szelvényeken semmilyen koordinátajelzés
nincs; a georeferenciát a szelvények számozása és
kiterjedése, illetve a kezdõpont helye hordozza. A
Partiumban mind a geodéziai hálózat, mind a ve-
tületi kezdõpont és a szelvényszámozás ettõl elté-
rõ volt (Timár és Molnár, 2003).

1867 és 1918 között Erdély Magyarország ré-
sze volt, ez idõ alatt, kb. 1890-tõl kezdõdõen
újabb felmérést hajtottak végre. A korabeli Ma-
gyarország nagy kiterjedése miatt az erdélyi terü-
leteken külön rendszert használtak, amelyet „Ma-
rosvásárhelyi rendszer” néven jelöltek. Geodéziai
és vetületi kezdõpontja a Marosvásárhelytõl kb.
15 kilométerre nyugatra található Kesztej-hegy
(románul: Dealul Cîstei), a felmérés alapfelülete
pedig a Bessel 1841 ellipszoid.

A térképek kezdetben vetületnélküli (a Cassini-
vetülettel közelíthetõ, de azzal nem pontosan
egyezõ, vö. Varga, 2002) rendszerben készültek,
amelyet csak Észak-Erdélynek a második világhá-
ború idején Magyarországhoz tartozó részén kö-
vetett valódi, sztereografikus felvételezés. 1935
után a vetületnélküli rendszerû térképek keretén is
elhelyezték a marosvásárhelyi sztereografikus ve-
tületnek megfelelõ kilóméterhálót. A kezdõponti
koordináták: (600 000 m; 600 000 m), a rendszer
északkeleti tájékozású. A térképek 1:75000 és
1:25 000 méretarányban készültek. A budapesti
rendszerû partiumi szelvények térinformatikai il-
lesztését más paraméterekkel kell elvégezni
(Timár et al., 2003a).

Az illesztések ellenõrzésére helyszíni GPS-
méréseket és geodéziai alappontok adatait használtuk,
illetve a második és harmadik katonai felmérések tér-
képeinek egymáshoz illeszkedését is ellenõriztük.

A második és harmadik 
katonai felmérés erdélyi szelvényeinek vetületi- 
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A felmérések geodéziai dátumainak paraméte-
rezése

A GPS-technológiával lehetõvé vált a hely-
zetmeghatározás a Föld tömegközéppontjához ké-
pest (Montag et al., 1996), és így az abszolút elhe-
lyezésû, ún. földi ellipszoidok definiálása is. A
WGS84 (World Geodetic System 1984; DMA
1986) ilyen, és a térinformatikai gyakorlatban az
egyes helyi (relatív elhelyezésû) ellipszoidokat a
WGS84-hez képest érvényes térbeli helyzetükkel
jellemzik.

A vizsgált esetekben mindössze a geodéziai kö-
zéppontok voltak azon pontok, amelyek ellipszoi-
di koordinátáit mind a korabeli alapfelületen,
mind pedig közvetett számítások eredményeképp
a WGS84 felületen ismertük. Ezért a dátumok pa-
raméterezését azok középpontjainak a Föld tö-
megközéppontjához képest érvényes eltolási vek-
torokkal, az ún. Molodensky-traszformáció para-
métereivel tettük meg. Az ún. Molodensky-féle át-
hidaló formulák (Molodensky et al., 1960; DMA,
1990):

ahol

a meridiángörbületi sugár;

a harántgörbületi sugár; ∆Φ” és ∆Λ” a kiinduló és
a céldátumon értelmezett szélesség- és hosszúság-
különbség szögmásodpercben; ∆h az ellipszoid
feletti magasságok különbsége; a és f a kiinduló
dátumellipszoid fél-nagytengelye és lapultsága;
da és df pedig ezek különbsége a kiinduló- és a
céldátum között. Ha az ellipszoidi magasságok
nem adottak, megbecsülhetjük azokat helyi vagy
globális geoidmodellek felhasználásával, vagy a
(3) egyenletet el is hagyhatjuk a számításnál.

A dX, dY és dZ, méterben adott Molodensky-

féle eltolási paraméterek írják le a vizsgált dá-
tumellipszoid geometriai középpontjának a földi
tömegközépponthoz viszonyított helyzetét. Eze-
ket úgy határoztuk meg, hogy a kezdõponti koor-
dinátákat a

egyenletekkel geocentrikus derékszögû koordiná-
tákká alakítottuk elõször a vizsgált dátumon, 
majd a WGS84 ellipszoidon, ezt követõen pedig a

különbségeket képeztük. Az alappontok koordiná-
táit a helyi dátumokon Varga (2002) megadta.
Rendelkezésünkre álltak az alappontok Gauss-
Krüger koordinátái a Pulkovo-dátumon, amelyek-
bõl (a DMA, 1990 által publikált paraméterek fel-
használásával) a WGS84 koordinátákat ki tudtuk
számítani. A helyi dátumok esetén az ellipszoidi
magasságokat a szintezett magasságokkal meg-
egyezõnek tekintettük, a WGS84 esetén a szinte-
zett magasságokat megnöveltük az EGM96 globá-
lis geoidmodell (NIMA, 1997) által az adott pont-
ra megadott geoid-unduláció értékeivel. Az ered-
ményeket az 1. táblázat mutatja.

A fenti módszer alkalmazása során eltekintet-
tünk a helyi alapfelületek és a WGS84 közötti tá-
jékozási különbségektõl. Ez az egyszerûsítés egy
Erdély-méretû területen a második felmérés ese-
tén max. 25 méter, a marosvásárhelyi rendszer
esetében pedig max. 10 méter hibát eredményez.

A felsorolt paramétereket a gyakorlatban kipró-
báltuk: korabeli térképszelvényeket illesztettünk

,
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modern térképekhez és globális adatbázisokhoz.
A Vízakna-dátum esetén konzekvens, mintegy 40
méter elcsúszást tapasztaltunk, amely manuálisan
is korrigálható ugyan, mégis, feltételezve a régi és
a mai alappontok nem teljesen azonos elhelyezé-
sét, a hibát korrigáló, módosított paramétersort
(javított Vízakna) is megadunk.

Érdemes megfigyelni, hogy – bár azonos alap-
ellipszoidon vannak definiálva – a kesztejhegyi és
a gellérthegyi (+571 m; -174 m; +572 m; Timár et
al., 2003a) dátumok eltolási paraméterei valame-
lyest eltérnek. Ennek oka az eltérõ területeken lé-
tesített, külön-külön kiegyenlített háromszögelési
hálózatokban keresendõ.

A térképek vetületi paraméterei
A második katonai felmérés erdélyi szelvényei:

Vetület típusa: Cassini. A már említetteknek
megfelelõen, ez csak közelítõ vetület, viszont az
elérhetõ illeszkedési pontosság (10 méter alatti hi-
ba) a térinformatikai alkalmazások számára ele-
gendõ.
Alapellipszoid: Zach-Oriani
Vetületi kezdõpont az alapfelületen (Marek,
1875):
Φ=45° 50' 25,13"
Λ=24° 6' 46,69"

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

Mivel a szelvényeken vetületi koordináták nin-
csenek megadva, a kezdõpont vetületi koordinátá-
it tetszõlegesen definiálhatjuk. Javasolható és egy-
szerû megoldás, hogy ezeket nullának válasszuk.
A gyakorlatban a szelvények georeferálása a kö-
vetkezõ lépéseket követi:

1. a vetületi- és dátumparaméterek definiálása a
GIS-szoftverben;

2. a vizsgált szelvény sarokpontjai Cassini-ko-
ordinátáinak kiszámítása, a szelvény terepi kiter-

jedésének és a szelvényszámnak a felhasználásá-
val;

3. a sarokpontok definiálása illesztõpontokként,
a 2. pontban kiszámított koordináták felhasználá-
sával;

4. a szelvény átmintavételezése elõször a Cassi-
ni-, majd tetszõleges más vetületbe;

5. szükség esetén egyetlen illesztõpont felhasz-
nálásával, a térképi tartalom forgatásmentes víz-
szintes csúsztatásával a transzformáció esetleges
hibái javíthatók. 

Marosvásárhelyi rendszer:
Vetület típusa: ferdetengelyû sztereografikus

(„oblique” vagy „extended” Stereographic).
Alapellipszoid: Bessel 1841.
Vetületi kezdõpont az alapfelületen (Fasching,
1909):
Φ=46° 33' 8,85"
Λ=24° 23' 34,935"
A kezdõpont eltolási értékei:
False Eastings=False Northings=600 000 méter.
Méretaránytényezõ=1,0

Ez utóbbi rendszer esetén a GIS-szoftverekbe
integrálhatóság érdekében elhanyagoltuk a kettõs
vetítést. Az ebbõl származó hiba néhány centimé-
ter nagyságú, és gyakorlatilag jelentéktelen az
alapfelületi definíció hibájához képest.

Eredmények
A térképi tartalom illesztésének eredményét elõ-

ször az 1. ábrán mutatjuk be. Itt a második katonai
felmérés kolozsvári szelvényét (Section 10 west-
liche Colonne III) konvertáltuk UTM-vetületbe, és
háromdimenziós képet készítettünk belõle az
SRTM globális domborzatmodell (Timár et al.,
2003b) felhasználásával. Egy másik példát a
folyóirat hátsó belsõ borítóján mutatunk be: ugyan-
ezen terület második (zöld) és harmadik felmérés-
kori (fekete) állapotát láthatjuk egymáshoz illeszt-
ve. Látható egyrészt a városi területen az illesztés
pontossága, a szászfenesi területen pedig jól követ-
hetõ a meanderezõ Kis-Szamos mederváltozása a

Dátum Vízakna javított Vízakna Kesztejhegy Pulkovo 1942 (Románia)
dX (m) 1722 1734 642 27
dY (m) 376 399 -142 -121
dZ (m) 595 595 530 -78
ellipszoid Zach-Oriani Zach-Oriani Bessel 1841 Krasovsky 1940
a (m) 6376130 6376130 6377397,155 6378245
b (m) 6355562,258 6355562,258 6356078,963 6356863,019

1. táblázat Molodensky-féle eltolási paraméterek 
az erdélyi dátumok és a WGS84 között
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két térkép felvételi ideje közötti kb. harminc évben.
Az illesztési pontosság térinformatikai és kartográ-
fiai célokra elegendõ, így a módszer hasznos esz-
közt kínál a XIX. századi Erdély természetes és
épített környezetének georeferált vizsgálatához.
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Projection and datum parameters of the 
Transylvanian sheets of the second 

and third military surveys

G. Timár–G. Molnár–C. Păunescu–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:
Φ=45° 50' 25.13"
Λ=24° 6' 46.69"

(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 ('Marosvásárhelyi 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:
Φ=46° 33' 8.85"
Λ=24° 23' 34.935"
False Eastings=False Northings=600000 meters
Scale factor=1.0

Az FVM FTF 2002. március 18-i hatállyal kiadta „az állami földmérési alaptérképek 
felhasználásával készülõ egyes sajátos célú földmérési munkák végzésérõl 

és az ezekkel kapcsolatos hatósági eljárások lefolytatásáról, valamint a földügyi 
szakigazgatásban mûködõ adatszolgáltatás intézményi hátterérõl és rendjérõl” 

szóló 13.692/2002. számú 

új F2 Szabályzatot.
A Szabályzat és mellékletei (word formátumban) ingyenesen letölthetõk a www.fomi.hu 

címrõl, illetve beszerezhetõ a Földmérési és Távérzékelési Intézetnél.
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