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jedtebb módon ez a Google Earth (a további
akban GE) térképi, ill. műholdképes alap-
adatbázisához történő kapcsolatot jelenti. A 
GE-höz illesztett történeti tematikus térképet 
elmenthetjük a GE saját formátumában, és 
az eredményt megoszthatjuk mind a tudo-
mányos közösséggel, mind pedig az érdeklő-
dő nagyközönséggel, új lehetőséget teremtve 
az ábrázolt tematikus tartalmat értelmező 
tudományágak, jelen esetben a geofizika és 
ezen belül a szeizmológia népszerűsítésének.

Jelen dolgozat bemutatja a Kitaibel–Tom
csányi-térkép georeferálását, tehát végső cél-
ként a GE rendszeréhez történő illesztést, a 
georeferálás lépéseit. Ennek részeként a kora
beli térképészeti technikák és meglévő alaptér
képek ismeretében becslést ad a térkép saját 
koordináta-rendszerére is. Az így koordi
nátahelyessé tett térkép alkalmazható hazánk 
szeizmikusan legaktívabb régiója (Kiszely, 
2014) földrengés-veszélyeztetettségének meg-
állapításában is.

A georeferencia fogalma

A térkép georeferálása azt jelenti, hogy ellátjuk 
mindazokkal az információkkal, amelyekkel 

Bevezetés

Kétszáz évvel ezelőtt publikálták Kitaibel Pál 
és Tomcsányi (Tomtsányi) Ádám az 1810-es 
móri földrengésről készített leírást (Kitaibel 

– Tomcsányi, 1814) és annak mellékleteként 
azt a térképet, amelyet a szeizmológiatörténet 
az első földrengéstérképek közt jegyez, és 
amely tudomásunk szerint először tartalmaz 
izoszeisztát, tehát olyan tematikus térképi 
izovonalat, amely a földrengés során azonos 
intenzitással megrázott pontokat köti össze 
(Varga, 2008) (1. ábra). A térkép bemutatja 
a földrengés sújtotta terület településeit, és 
igen szemléletes módon, a településekhez raj
zolt templomtornyok ledőlését generalizálva, 
feltételezhetően a tornyok térképi „dőlésszögé
vel” mutatja meg a földrengés adott telepü-
lésen jelentkező pusztító hatását, intenzitását.

Bármilyen tematikus térkép esetében az 
ábrázolt, a topográfián túlmutató absztrakt 
tartalom térbeli értelmezéséhez a térképet 
fedésbe kell tudnunk hozni a modern, mai 
terepviszonyokat bemutató topográfiai térké
pekkel, vagy azokkal azonos információtar-
talmú adatbázisokkal. Manapság egyre elter-
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tartalma elhelyezhető egy koordináta-rend-
szerben – ezen túlmenően magának e koordi
náta-rendszernek a más rendszerekkel fenn-
álló térbeli és/vagy matematikai kapcsolatát 
is meg kell adnunk. A térképek többségén – 
így a vizsgált Kitaibel-térképen is – találunk 
koordinátamegírást, így e koordináta-rend-
szer kiterjesztése a teljes térképi tartalomra 
pusztán technikai feladatnak tűnik. Részben 
valóban az: az ismert koordinátájú pontokat, 
például a szélességi és hosszúsági vonalak met
széspontjait kijelöljük (képpontokként meg
adjuk a szkennelt térképen érvényes képi 
koordinátáikat), és hozzájuk rendeljük a le-
olvasott földrajzi koordinátákat.

A térképek azonban – bár rajtuk a koordi
náták megadása általában valóban a földrajzi 
fokhálózathoz illeszkedve történik – a legrit-
kább esetben készülnek tényleg földrajzi ko
ordináta-rendszerben. Erről könnyen meg-
győződhetünk, ha észleljük, hogy a szélességi 
és hosszúsági vonalak nem képeznek szabá-
lyos négyzethálót, sőt az esetek nagy részében 

nem is egyenesek. A térképek valódi koordi-
náta-rendszere – az, amelyben a koordináta-
vonalak valóban négyzethálót alkotnak – va-
lamilyen vetítés eredménye. A térképvetüle-
tek alkalmazásával éri el a térkép készítője, 
hogy az eredetileg gömbszerű földfelszíni 
részlet torzulása minimális legyen annak a sík 
papíron történő megjelenítésekor.

A térképtudomány a vetületeket igen 
részletesen tárgyalja, megadva azok típusát, a 
síkba fejtés módját (sík-, kúp- vagy henger-
vetületek, illetve valódi és képzetes vetületek). 
A gyakorlati alkalmazás számára e vetületek 
egységesen olyan függvénycsoportok, ame-
lyek zárt kapcsolatot teremtenek a földrajzi 
(földfelszíni) és a térképi (sík-) koordináták 
között. A függvények konkrét matematikai 
alakja a vetület típusától függ, azokat a térin-
formatikai rendszerek általában ismerik 
(Snyder, 1987). A térképeket jellemző egyik 
legfontosabb metaadat éppen a vetület típusa, 
illetve a típustól függő vetületi paraméterek 
(például, hogy kúpvetület esetében a kúppa-

1. ábra • A világ első izoszeiszta-térképe Kitaibel és Tomcsányi 1814-ben megjelent könyvéből.

Timár Gábor • Kitaibel és Tomcsányi…

lást milyen szélességi kör mentén érinti a 
földfelszínt modellező ellipszoidot). A térképe
ket emiatt a saját vetületükben kell georeferál
nunk, ellenkező esetben a képi és térképi 
koordináták közti átszámítást szisztematikus 
hiba terheli (Timár – Molnár, 2013).

A vetület mellett a georeferencia fontos 
eleme a térkép geodéziai alapja. Ez azon pon
tok halmazát, fejlettebb esetben hálózatát 
jelenti, amelyeket a térkép megrajzolásakor az 
egyenletekkel vagy felszerkesztési utasítással 
megadott vetületben az üres vagy csak felko-
ordinátázott papírra felrajzolunk, és amelyek-
hez képest a tereptárgyakat részletmérések 
alapján vagy terepi/rajzoláskori becsléssel 
megjelenítjük. A geodéziai alapot a kiválasz-
tott tereppontok terepi, fizikai helye és azok 
megmért, adatbázisban rögzített koordinátái 
valósítják meg. A geodéziai alap jósága, vagy-
is, hogy milyen pontossággal adja meg a ki-

választott tereppontok koordinátáit, alapve-
tően meghatározza a teljes térképi tartalom 
vetülethelyes ábrázolását, azonban a köztes 
térképi tartalom kitöltésének módszere és 
annak pontossága ezt jelentősen leronthatja.

A geodéziai alap csillagászatilag meghatá-
rozott és irányszögekből levezetett koordiná-
tájú pontokból, illetve ezek kombinációjából 
állhat. A XVIII. században a Kitaibel-féléhez 
hasonló méretarányú térképek alapját szinte 
kizárólag csillagászati mérések jelentették, 
emiatt a Föld gömbtől, illetve forgási ellip-
szoidtól eltérő alakjából származó ún. függő-
vonal-elhajlások néhány száz méteres belső 
torzulást mindenképpen okoztak.

A hazai térképészet a XVIII-XIX. század 
fordulóján

Kitaibel nyilvánvalóan nem használt saját 
geodéziai felmérést térképének elkészítéséhez. 

2. a és b ábra (itt, és a következő oldalon) • Korabinszky János Mátyás megyetérképei a móri 
földrengés környéki területekről (Korabinszky, 1804): (a) Veszpém megye; (b) Fejér megye.
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Az eredeti példányon észrevehető tűszúrásnyo
mok (Réthly, 1960 in: Kitaibel – Tomcsányi, 
1814 kritikai kiadása) arra utalnak, hogy a 
térkép megrajzolása egy másik térkép topográ
fiai pontjainak átvételével kezdődött, vagyis 
a Kitaibel-térkép „geodéziai alapját” egy má
sik térkép kiválasztott terepi pontjainak 
halmaza jelenti. Ebben az esetben a minta-
ként szolgáló másik térkép geodéziai adatait 
és vetületét kell alkalmaznunk a georeferálás
kor, előre tudva, hogy a georeferencia hibáját 
a tűszúrásokkal történő alappontátvétel is 
terhelni fogja. Érdemes tudnunk tehát, hogy 
milyen térképek jöhettek szóba a másoláskor. 
A XVIII. század végén és a XIX. század elején 
több olyan térképműről tudunk, amelyek 
technikailag szóba jöhetnek mint a másolat 
alapjául szolgáló alapok: az első katonai fel-
mérés, Mikoviny Sámuel és Korabinszky János 
Mátyás ország- és megyetérképei (2. a–b ábra; 

Korabinszky, 1804), Görög Demeter megye-
térképei, illetve Lipszky János közepes felbon-
tású országtérképe (3. ábra).

Ezek közül az első katonai felmérés nagy 
méretarányú felmérési lapjai nem lehettek 
elérhetőek a polgári térképészet számára. A 
Lipszky-féle térképmű (Bartha, 1983; Csendes, 
1982; Reisz, 2002) nyilvánvalóan, ránézésre is 
észrevehetően sokkal pontosabb, mint elődei. 
Ennek oka az új geodéziai alap, amelyet a 
verőcei származású Bogdanich Imre Dánielnek 
(horvátul Mirko Daniel Bogdanić) köszönhe
tünk (Bartha, 1998). Ennek eredményeként 
a Lipszky-térkép az első, amely például a 
folyók futásirányát szinte pontosan a ma is 
ismert módon rajzolja meg, méretaránya töb
bé-kevésbé pontosan meghatározott (Win
kler, 1985; Bartha, 1986), georeferálása a saját 
vetületében néhány határterülettől eltekintve 
meglepő pontossággal elvégezhető (Timár et 

3. ábra • Lipszky János térképének (1804-1810) Mór környékét ábrázoló kivágata. Figyeljük 
meg az 1. ábrán bemutatotthoz képest nyilvánvaló különbséget a térképi ábrázolásmódban.
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3. ábra • Lipszky János térképének (1804-1810) Mór környékét ábrázoló kivágata. Figyeljük 
meg az 1. ábrán bemutatotthoz képest nyilvánvaló különbséget a térképi ábrázolásmódban.
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al., 2006). A korábbi megye- és országtérképek 
geodéziai alapjait még a Mikoviny-féle mé-
résekben kell keresnünk. 

E térképek áttekintése során elsősorban 
Korabinszky hatása érződik a móri földrengés
térkép rajzi elemein és helyneveinek írásmód-
ján is. A Korabinszky-térkép szintén a karto-
gráfiai alapját szolgáltatta (Plihál, 2006) egy 
másik tematikus térképnek, Robert Townson 
angol utazó földtani észleléseket közlő mappá
jának, a Magyarország területét bemutató első 
geológiai térképnek (Galambos, 2009). Mind 
Korabinszky, mind pedig Lipszky térképét a 
meridiánban hossztartó kúpvetülettel lehet 
legjobban modellezni (Timár et al., 2006), 
eltérő vetületi paraméterekkel.

A térkép georeferálása

A Kitaibel–Tomcsányi-féle térképen megta-
lálhatjuk a földrajzi fokhálózat koordinátavo
nalait, 10 szögpercenként. A térkép keretén 
szögperc élességgel adottak a koordináták. 
Tekintve, hogy a szélességi körök képei egyik 
szóba jöhető vetület esetében sem egyenes 
vonalak, így egyrészt a keret önmagában nem 
adna megbízható alapot a georeferáláshoz, 
másrészt – minthogy a térképen e vonalak 
mégis szinte egyenesként vannak megrajzol-
va – ismét kb. fél kilométeres illesztési hibát 
fedezhetünk fel az elvégzendő illesztésben.

Magát a georeferálást a szélességi és hos�-
szúsági körök megadott metszéspontjainak 
mint kontrollpontoknak a segítségével végez-
hetjük el a legegyszerűbben, vagyis itt még 
nem vesszük figyelembe a települések köz-
pontjának megadott térképi helyzetét. A 
hosszúságértékek a térképen természetesen 
nem Greenwichtől, hanem a korban haszná-
latos kezdőmeridiántól, Ferrótól (valójában 
20 fokos eltolással Párizstól; Timár, 2007) 
adottak – emiatt a hosszúságértékeket 17° 39’ 

46” értékkel csökkentenünk kell, hogy a ma 
szokásos greenwichi rendszerre térjünk át. 
Amint korábban említettem, a térkép saját 
koordináta-rendszerét biztosan nem ezek a 
vonalak adják, amelyek nem is alkotnak 
egyenközű ortogonális hálózatot. A kontroll-
pontok térképi koordinátáit így a földrajzi 
koordinátákról vetületi koordinátákra kell 
átszámítanunk. Az így létrehozott referencia 
pontossága a szkennelt térképen néhány pixel, 
ami archív történeti adatról lévén szó, elfo-
gadható, sőt jónak számít. A szkennelt térké-
pet ezt követően átmintavételezzük először a 
saját vetülete (a meridiánban hossztartó 
kúpvetület) koordináta-rendszerébe, majd 
innen a GE által használt WGS84-ellipszoidi 
rendszerbe. Az eredmény a 4. ábrán látható.

Az illesztés tényleges jóságának megálla-
pításához most már a településközpontok 
illesztett térképi helyzetét vizsgálhatjuk meg 
a GE alaptérképére vetítve. Első észrevételünk, 
hogy a települések illeszkedési pontossága a 
legnagyobb eltérések esetén sem haladja meg 
a másfél kilométert. A második, hogy a hiba 
nem szisztematikus, nem mutat a térkép 
egészén észrevehető szabályszerűségeket, 
hanem inkább véletlenszerű. Ennek alapján 
azt mondhatjuk, hogy az alkalmazott vetület 
másfél kilométer pontossággal elfogadható 
modellje a ténylegesnek, és a hiba forrásai és 
nagyságrendje megegyezik a fent felsorolt 
hibaforrásoktól vártnak. Az illesztett térkép 
kerete a GE tanúsága szerint követi a földraj-
zi fokhálózat vonalait, így feltehető, hogy a 
térkép készítője azt az eredeti kúpvetülethez 
képest a célterülethez illesztve elforgatta.

Korai izovonalas ábrázolások a térképészetben

A valamilyen számszerűsíthető jellemző sze-
rint azonos értékű tereppontok vonalakkal 
történő összekötése, az ún. izovonalas ábrázo

Timár Gábor • Kitaibel és Tomcsányi…

lás meglehetősen későn jelent meg a térképé-
szetben. Talán még meglepőbb, hogy elsőként 
nem is a fizikai felszín jellemzésére (szintvona
lak) alkalmazták. Első alkalommal Sir Ed­
mund Halley a XVIII. század legelején pub-
likált izovonalas térképet: az Atlanti-óceán 
hajósai számára mutatta be a földi mágneses 
tér iránytű által jelzett vízszintes komponen-
sének a földrajzi északi iránytól való eltérését, 
az ún. mágneses deklinációt ezen a módon 
(Halley, 1702; 1705). A vonalak az azonos 
deklinációjú pontokat kötötték össze, a szám
szerűsített mennyiség tehát szögérték volt, a 
vonalak neve így izogon. Ezzel szinte egy 
időben, a spanyol örökösödési háború kap-
csán, 1706 és 1708 között mérte fel a korábban 
Magyarországon is dolgozó Luigi Ferdinando 
Marsigli hadmérnök a dél-francia partoknál 
elterülő Oroszlán-öböl partvonalát és (felte-
hetően a vitorlás hadihajók horgonykötelé-
nek hosszához igazodó) egyik mélységvonalát, 
amelyet később, 1725-ben publikált (Gercsák, 

2009). Marsigli azonos mélységű pontokat 
összekötő vonalát izobátnak nevezzük.

Könnyen beláthatjuk, hogy az izovonalas 
ábrázolás elég bonyolult absztrakció, így ért
hető a viszonylag késői megjelenése. A jelen 
tanulmányban vizsgált térkép e szempontból 
fontos kartográfia- és tudománytörténeti 
mérföldkő. Bár Kitaibel és Tomcsányi térké-
pén a megjelölt pontozott vonal nem tekint-
hető adatgyűjtési szempontból klasszikus 
izovonalnak: a szerzők körberajzolták az álta-
luk elvégzett terepbejárás során a földrengés 
által legjobban megrongált települések terüle
tét, elhelyezkedését, a mai szeizmológiai gya
korlat azonban visszamenőleg egyfajta föld-
rengés-intenzitási izovonallá, ún. izoszeisztává 
minősíti ezt, mert a legjobban megrázott, leg
nagyobb károkat szenvedett települések kije-
lölésénél nagyon hasonló módszereket alkal-
maztak, mint a mai intenzitástérképek készítői.

A térkép jelentősége így kettős: miközben 
a mai elemzésekbe is bevonható, és a geore

4. ábra • Kitaibel és Tomcsányi térképének elhelyezése a Google Earth felületén.
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ferálással koordinátahelyesen elhelyezett infor
mációkat közöl az 1810-es móri földrengésről, 
feltehetően az első hazai izovonalas térkép, és 
a világ első földrengés-intenzitási térképe.

Az eredmények gyakorlati alkalmazhatósága

A térkép a földrengés egyes településeken 
jelentkező hatását, intenzitását – bár erre az 
eredeti, korabeli leírás nem utal – feltehetően 
a templomtornyok dőlésszögével mutatja. 
Ezek értelmezéséhez – minthogy a települé-
sek ma is bármely térképen azonosíthatók – a 
georeferenciára nincs szükség. Az a pontozott 
vonal – izoszeiszta – azonban, amely Mórt és 
déli előterét zárja körbe és a földrengés vala-
mely szempontból kritikus intenzitását mu
tatja, a georeferált térkép segítségével koordi-
nátahelyesen digitalizálható, és megfelelő 

szeizmológiai értelmezéssel így alkalmas a 
terület mai földrengés-veszélyeztetettségi 
minősítésébe történő bevonásra. Ezt további 
részletekkel egészíti ki néhány, a legjobban 
megrázott terület térségében megrajzolt nyíl 
is, amelyek feltehetően a földrengéshullámok 
terjedési irányához illeszkednek. Egy 1810-es, 
tehát jóval a rendszeres észleléseket megelőző 
földrengés adatai ily módon – hála Kitaibel 
Pál és Tomcsányi Ádám rendszeres gyűjtő- és 
felmérőmunkájának és a kor térképészetének 

– a georeferálással a mai koordináta-rendszer-
be transzformálva hozzájárulnak a modern 
kockázatelemzésekhez hazánk földrengések-
től leginkább érintett egyik térségében.

Kulcsszavak: földrengés, izoszeiszta, georeferálás, 
Kitaibel Pál, Tomcsányi Ádám
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ferálással koordinátahelyesen elhelyezett infor
mációkat közöl az 1810-es móri földrengésről, 
feltehetően az első hazai izovonalas térkép, és 
a világ első földrengés-intenzitási térképe.

Az eredmények gyakorlati alkalmazhatósága

A térkép a földrengés egyes településeken 
jelentkező hatását, intenzitását – bár erre az 
eredeti, korabeli leírás nem utal – feltehetően 
a templomtornyok dőlésszögével mutatja. 
Ezek értelmezéséhez – minthogy a települé-
sek ma is bármely térképen azonosíthatók – a 
georeferenciára nincs szükség. Az a pontozott 
vonal – izoszeiszta – azonban, amely Mórt és 
déli előterét zárja körbe és a földrengés vala-
mely szempontból kritikus intenzitását mu
tatja, a georeferált térkép segítségével koordi-
nátahelyesen digitalizálható, és megfelelő 

szeizmológiai értelmezéssel így alkalmas a 
terület mai földrengés-veszélyeztetettségi 
minősítésébe történő bevonásra. Ezt további 
részletekkel egészíti ki néhány, a legjobban 
megrázott terület térségében megrajzolt nyíl 
is, amelyek feltehetően a földrengéshullámok 
terjedési irányához illeszkednek. Egy 1810-es, 
tehát jóval a rendszeres észleléseket megelőző 
földrengés adatai ily módon – hála Kitaibel 
Pál és Tomcsányi Ádám rendszeres gyűjtő- és 
felmérőmunkájának és a kor térképészetének 

– a georeferálással a mai koordináta-rendszer-
be transzformálva hozzájárulnak a modern 
kockázatelemzésekhez hazánk földrengések-
től leginkább érintett egyik térségében.

Kulcsszavak: földrengés, izoszeiszta, georeferálás, 
Kitaibel Pál, Tomcsányi Ádám

Timár Gábor • Kitaibel és Tomcsányi…
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