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Bevezetés

A Habsburg Birodalom katonai vezetése szama-
ra a napoleoni haborik soran valt nyilvanvaldva,
hogy az 1780-as években felmért és elkészitett el-
0 (jozefianius) katonai felmérés a kor harcészata
szamara mar nem megfeleld. A francia forradalom
katonai Ujitasa, a kezdetben Onkéntességen, ké-
sobb sorozason alapuldé tomeghadsereg szamara
részletesebb térképi abrazolas valt sziikségessé.
Ezt elsdsorban a nagy tomegu seregtestek mozga-
tasaval és utanpdtlasaval kapcsolatos igények mo-
tivaltak, de a korabban nem latott embertdmegeket
érintd ltkozetek helyszinvalasztasahoz is fontos
volt a terep, a leendd csatatér pontos ismerete.

I Ferenc cséaszar 1806-ban adta ki azt a kabi-
netparancsot, amelyben elrendeli a Birodalom te-
riiletének 0j térképészeti felmérését. A terep ab-
razolasanak részletein talmenden a tervezett, és
a kovetkez6 mintegy fél évszazad alatt elkészitett
térképmi elsdsorban a geodéziai alapok tekinte-
tében jelentett Ujdonsagot. A felmérés idején mar
rendelkezésre alltak a Joseph Liesganig jezsuita
szerzetes altal vezetett alapvonal-felmérések, és
a masodik felmérés soran tamaszkodhattak a
Birodalom egyidejlileg késziild elsé haromszoge-
Iésének adataira is (Janko, 2001). Igy a masodik
(franciskanus) katonai felmérés térképszelvényei
alkotjak az els6 nagyméretaranyu topografiai
térképmiivet, amely a Birodalom teljes teriiletét
valamilyen geodéziai alap felhasznalasaval, meg-
hatarozott vetiileti utasitas alapjan abrazolja.

Elore kell bocsatanunk, hogy a geodéziai alap
a kor szinvonalan értendd. A f6 geodéziai alap-
pontok koordinatainak meghatarozasa csillaga-
szati modszerekkel tortént; az alappontok kozott
ezért is taldlunk csillagvizsgalokat. Ez a mdédszer
azonban nem veszi figyelembe a Fold alakja-
nak az idealis ellipszoidtdl vald finom eltérését.
Ezen eltérés figyelembevételére csak az 1820-as
években, Karl Friedrich Gauss altal épp e prob-
léma megoldasara kifejlesztett eljaras, a legki-
sebb négyzetek mddszere teremtett lehetdséget;
ezen alapul a geodéziai halozatok kiegyenlitése.
A felhasznalt alaphalozat tehat nem kiegyenlitett,
emiatt elvileg akar 200 méteres hibaval is sza-
molni kell a késdbb leirt georeferalas soran.

A felmérést az eredeti tervek szerint Bécs ve-
tiileti kezdéponttal és e kezddpontnak megfeleld
szelvényezéssel végezték volna el az egész bi-
rodalom teriiletén. Kés6bb egyértelmiivé valt,
hogy az egységes rendszerben (egyetlen vetiileti
zonaban) elkészitendd térképmdi torzitasai a bi-
rodalom nyugati és keleti hatarteriiletein, a bé-
csi meridiantdl tavolabb tulzottan nagyok lettek
volna. Igy aztan a bécsi szelvényezés szerint mar
elkésziilt tartomanyok (Alsd- és Felso-Auszt-
ria, Morvaorszag, Magyarorszag ¢s Dalmacia)
mellett a tobbi tartomanyok esetében sajat kez-
dopontot és szelvényezési rendszert alakitottak
ki. Mai szohasznalattal élve a masodik katonai
felmérésnek a kozigazgatasi tartomanyok te-
rilletéhez igazodd zonabeosztasa volt. A jelen
munkaban a Horvatorszag teriiletére es6 zonak-
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ban késziilt felmérési szelvények georeferalasat
targyaljuk. Ezek méretaranya 1:28 800, ami a
korabeli topografia nagyon részletes abrazolasat
jelenti. Megemlitjiik, hogy ezen szelvények alap-
jan, kisebb méretaranyban is késziiltek szarmaz-
tatott térképek a felmérésrol. Az 1:144 000 méret-
aranyu sorozat esetében a Birodalom nagy részén
a szelvények egységesen bécsi szelvényezéssel
késziiltek el, ezeket azonban a jelen munkaban
nem targyaljuk.

Korabbi munkainkban (Timdr és Molndr,
2003; Timdr, 2004; Timar et al., 2004) a masodik
felmérésnek a magyar korona orszagait érintd
részeire vonatkozod transzformacios és vetiileti
paramétereket adtuk meg. Ezt a gyakorlatot ko-
vetve, a jelen munka célja a Horvatorszagnak
az 1867-1918 kozotti teriiletére esd térképszel-
vények térinformatikai illesztése. Mivel a fel-
mérés nagy része az 1867-es osztrak—magyar (és
1868-as magyar—horvat) kiegyezés elott készlt
el, a zonabeosztas csak részben igazodik ezekhez
a hatarokhoz.

A Birodalom tartomanyai koziil Horvatorszag
felmérése tortént meg utoljara, 1865-1869 ko-
z6tt, azonban Fiume, a mai Rijeka térségét (/.
abra) mar joval korabban, 1821-1824 kozott, az
Osztrak Tengermellékkel (Kiistenland) egyiitt
felmérték (Hofstdtter, 1989; Janko, 2001), ame-
lyet a horvat zona mar nem tartalmaz. Emiatt a
teljes horvat zona mellett a tengermelléki zona
néhany szelvénye is a vizsgalt teriiletre esik, az
érintett teriileteket a 2. abran mutatjuk be. Cik-
kiinkben ennek a két zonanak paramétereit adjuk
meg. Megemlitjiikk, hogy a tengermelléki zona
paraméterei mindenben megegyeznek a Krajna (a

1. dbra Fiume a masodik felmérés tengermelléki
szelvényén.
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2. dbra Horvadtorszdg kizigazgatasi teriilete
az 1867-es kiegyezés utdn, kiilon jelezve a horvat-
orszdgi és a tengermelléki szelvényezés teriileteit.

mai Nyugat-Szlovénia) és Karintia tartomanyok-
ra kiterjedd Illiria-zona paramétereivel (Timdr et
al. 2006a).

A felmérés alapfeliilete

A felmérés geodéziai alapfeliiletét a Zach-Oria-
ni hibrid ellipszoid (az Oriani-ellipszoid fél-
nagytengelye és az Zach-ellipszoid lapultsaga:
a=6 376 130 m; £=1/310; Strenk és Varga, 1986;
Varga, 2002) tartoméanyonként valtozo térbeli
elhelyezésti, Addm (2004) altal OZ1845-ként em-
litett datumai jelentik. A térbeli elhelyezést a hor-
vat zonaban Ivani¢ (3. dbra), a Tengermelléken
pedig a Ljubljanatél, a korabeli Laibachtdl délre
talalhaté Krim alappont biztositotta (Hofstdtter,
1989; Janko, 2001). Mindkét egykori pont kozvet-
len kozelében ma is 1étezik felsdrendii geodéziai
alappont, amelyeket a helyi GPS- és EUREF-ha-
l6zatokba is bekapcsoltak (Basi¢, 2006; Berk et
al. 2003), a korabeli és a mai alappontok azonban
nem azonosak.

A régi alappontoknak a Zach-Oriani ellipszoi-
don érvényes koordinatait Marek (1875) megadja.
Krim (illetve a német szakirodalomban Krim-
berg) alappontnak az osztrak MGI-datumon ér-
vényes koordinatait Mugnier (2004) megadja,
ezek jo egyezést mutatnak a mai szlovén rend-
szerben érvényes (E=459 352 m; N=5 087 282
m) koordinatakkal. Korabbi munkankben (Timar
et al., 2006b) megadtuk az Ivani¢ pont HDKS-
(Hrvatski Drzavni Koordinatni Sustav) koordi-
natait. A horvat HDKS vetiileti rendszer alap-
feliiletét a nemzetkozi irodalom Hermannskogel-
datumnak vagy MGI-datumnak (Mugnier, 1997),
a horvat szakirodalomban inkabb HR1901-nek
nevezi (Basi¢ és Baci¢, 2000). A modern datu-
mok elhelyezési paraméterei és az alkalmazott
vetiileti rendszerek ismeretében Ivani¢ €s Krim
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3. dbra A Klostar Ivani¢-i Keresztelé Szent Janos templom és kolostor tornya az 1970-es években
(balra; forrds: www.index.hr/hrfoto) és mai, dtépitett formdjaban (jobbra;, Danko Markovinovi¢ felvétele).

WGS84-koordinatai kiszamithatok (Timdr et al,
2006b) és azokbdl, a Zach-Oriani-ellipszoidi
koordinatakbol és az EGM96 geoidmodellbol
(NIMA-NASA, 1997) a pontokon vett geoidun-
dulécio-értékekbdl a Zach-Oriani datumok el-
helyezési paraméterei kiszamithatok (/. tabldzat).
Mivel zénanként csak egy azonos pont all ren-
delkezésre, a datumok tajékozasi paraméterei-
nek meghatarozasara nincs mod. Megjegyezziik,
hogy az elhelyezési paraméterek térben egymas-
hoz annyira kozeli alapfeliileteket jeleznek, hogy
egyrészt a felmérés koranak technoldgiaja, mas-
részt az 1:28 800 méretaranyu szelvényeken meg-
kovetelt térinformatikai pontossag szempontjabol
ezek akar azonos datumoknak is tekinthetok.

A felmérés vetiilete

A masodik felmérés zonainak vetiiletét a szak-
irodalom vagy azonositja a Cassini-vetiilettel,
vagy azzal helyettesithetonek irja le. A felmérési
utasitasban szerepld sikkoordindta-szamito el-
jaras valdjaban nem egyezik meg a Cassini-vetii-
let szamitasi modjaval (Varga, 2002), azonban a
felmérési szelvények 1:28 800 méretaranya ¢s az
elvart térinformatikai pontossag mellett az eb-
bol adodo hiba elfogadhaté mértékl. A targyalt
tartomanyok szelvényeibdl képezett mozaikot
gyakorlatilag Cassini-vetiileti siknak tekinthet-
jik. A zonak Cassini-vetiileteinek kezd6pontjai a
geodéziai alapfeliiletnél mar targyalt Ivani¢ (Hor-
vatorszag) ¢s Krim (Tengermellék) alappontok,
a Zach-Oriani datumon érvényes koordinataik-

1. tablazat
Ivani¢ és Krim koordinatai
és geoidundulacié-értékei,
illetve az alapfeliiletek
geocentrikus rendszerben értelmezett,
levezetett elhelyezési paraméterei

X, dZ, dZ)
Ivanié Krim

Szélesség
a Zach-Oriani 45,73924 | 45,92903
ellipszoidon (fok)
Hosszisag
a Zach-Oriani 16,42309 | 14,47423
ellipszoidon (fok)
Szélesség a WGS84
détumon (fok) 45,73867 | 45,92848
Hosszusag a WGS84
détumon (fok) 16,41931 | 14,47104
Geoid-undulacio
a WGS84 datumhoz 45,85 46,99
képest (m)
dX (m) + 1782 + 1772
dY (m) + 218 +202
dZ (m) + 556 + 563

A vastaggal irt paramétereket kell a térinformatikai
szoftverekbe beirni a szelvémyek georeferdldasdhorz.
A Zach-Oriani ellipszoidi koordindtdik esetén a
17°39° 46" Greenwich-Ferro hosszusdgkiilonbséget
haszndltuk.
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4. dbra A horvdtorszdgi és a tengermelléki
zondk hataros teriileteinek egymdshoz
illesztése kozos, UTM33 vetiiletben.

A hataron helyenként (nem mindeniitt)
Jjelentkezd adathiany az egymashoz illesztés
kb. 50 méteres pontossagit jelzi. Vilagos
vonallal jelezziik a horvat tengerparti
autdpdlyan felvett GPS-tracklogot.

kal (1. tabldzar).

Itt sziikséges megjegyezni, hogy bar Horvat-
orszagban a kezddpont fizikailag azonos, az
eltérd alapfeliilet és a kismértékben eltérd sza-
mitasi modszer (Varga, 2005a; 2005b) miatt a
koordinatarendszer nem azonos a harmadik kato-
nai felmérésben alkalmazott ivani¢-i rendszerrel
(Borci¢, 1954; Timar et al., 2006a).

Mindkét tartomanyban az egyes felmérési szel-
vények mérete 20x20 bécsi hiivelyk, a méret-
aranynak megfelelden ez a terepen 15171,8 méter
kiterjedést jelent mind észak-déli, mind kelet-
nyugati iranyban.

Georeferencia és alkalmazas

A felmérési szelvényeken sem foldrajzi (ellip-
szoidi), sem vetiileti koordindtamegiradst nem
talalunk. Amennyiben azonban az egyes zonak
szelvényeibol mozaikot képeziink, a szelvényha-
tarok maguk a Cassini-vetiiletben érvényes egye-
nes, a sarkokon egymassal derékszoget bezard
koordinata-vonalaknak addédnak. Ha megadjuk
a vetiileti kezd6pont helyét ebben a halozatban,
akkor a szelvények terepi méretét és szelvény-
szamat ismerve meghatarozhatjuk a sarokpontok
koordinatait a Cassini-vetiileti sikon. A szkennelt
szelvények négy sarkat illesztopontként (ground
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5. dabra A masodik katonai felmérés zagrabi szelvényének
haromdimezios képe az SRTM domborzati modell (Werner,
2001) felhaszndlasaval.

control point; GCP) hasznalhatjuk, ez pedig
elegendd az egyes szelvények georeferalasahoz.
A Cassini-vetiiletbe transzformalt szelvénytarta-
lom az el6z6 két pontban megadott vetiileti- és
datumparaméterck alkalmazasaval a térinforma-
tikai (GIS) rendszerekben kezelhetévé valik, és a
modern vetiileti rendszerekbe (pl. UTM, HDKS)
transzformalhato.

A georeferencia pontossagat elsésorban a mai
adatbazisokhoz (térképek, légi- és urfelvételek,
domborzati modellek, GPS-adatok) torténd il-
lesztés precizitasa jellemzi. Az a tény, hogy a
vizsgalt teriilet két kiilonb6z6 zondba esik, a
fentieken tulmenden a rendszer bels§ pontos-
sagat is becsiilhetové teszi a zonahatarok menti
teriiletek egymashoz illesztése altal (4. dbra). Ta-
pasztalataink szerint az utobbibdl szarmazo hiba
mindeniitt 60 méter alatt marad, és ennél a mai
adatbazisokhoz illesztés pontossaga sem gyen-
gébb (4. és 5. dbra).

Koszonetnyilvanitds

A jelen munkéban leirt kutatast a Magyar Ur-
kutatasi Iroda 278/2006. sz. témapalyazata és a
T47104 sz. OTKA palyazat (/4. sz. publikdcio)
keretében végeztik. A szerzok a térképszelvé-
nyek elektronikus formaban t6rténd kozreadasa-
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ért koszonetet mondanak az Arcanum Adatbazis
Kft-nek.
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Georeferencing the Croatian sheets
of the second Habsburg military survey
Timar, G—Molnar, G.—Biszak, S.—Székely, B.—
Kovdacs, B.—Markovinovi¢, D.—Kuhar, M.

Summary

The georeferencing method of the map sheets of
the second military survey of historical Croatia
(under the Hungarian jurisdiction between 1867
and 1918) is discussed. This survey was the first
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one in the whole Habsburg Empire that had a geo-
detic base. The scale of the sheets are 1:28 800.
The survey was conducted in Croatia between
1865—1869. As the sheets contain neither geo-
graphic (ellipsoidal) nor projection coordinates,
the four corners of each sheet can only be used as
ground control points (GCPs). The sheets (field
extents: 15171.8 meters in both direction) are in
a projected plane (Cassini projection), where the
projection center and the parameters of its geo-
detic datum should be defined for the conversion
of the sheet contents to the modern coordinate
systems (eg. UTM or Croatian HDKS). This
way, the sheets can be georeferenced using only
the four corner points, if one knows the position
of the projection center in the sheet mosaic. No
further GCP selection is needed.

The base ellipsoid of the survey was the
Zach-Oriani hybrid (a=6 376 130 m; f=1/310).
The analyzed territory of Croatia falls into two
separated zone of the second survey. The ma-
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jority of the land belongs to the Ivani¢ system
(projection center: Klostar Ivani¢; NE corner
of sheet ’Section 6 Westiche Colonne I’; ®=45°
44’ 21.257; A=16° 25> 23.14”; datum parameters:
dX=+1782 m; dY=+218 m; dZ=+556 m). A small
part around the city of Rijeka (described on the
maps as Fiume, its historical Hungarian and Ital-
ian name) belongs to the Coastal Zone (projection
center: Krimberg; NE corner of sheet *Section 10
Westliche Colonne I’; ®=45° 55 44.51”; A=14°
28’ 27.23”; datum parameters: dX=+1772 m;
dY=+202 m; dZ=+563 m). With respect to the
survey technology, the two datums are so close
to each other that in the GIS practice they can be
replaced by just one of them. Note that the present
territory of Croatia spreads to two more zones:
Baranja and the Legrad area are in the Hungarian
projection zone (Gellérthegy, Budapest centered)
while the southern part is in the old Dalmatian
zone (Vienna centered), not discussed here.
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