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Bevezetés
Kétszdz évvel ezel 6t publikaltdk Kitaibel P4l
és Tomesanyi (Tomtsanyi) Addm az 1810-es
méri foldrengésrdl készitett lefrést (Kitaibel
— Tomesdnyi, 1814) és annak mellékleteként
aztatérképet, amelyet a szeizmoldgiatSrténet
az els6 foldrengéstérképek kozt jegyez, és
amely tudomdsunk szerint el6szor tartalmaz
izoszeisztdt, tehdt olyan tematikus térképi
izovonalat, amely a foldrengés sordn azonos
intenzitdssal megrazott pontokat koti dssze
(Varga, 2008) (1. dbra). A térkép bemutatja
a foldrengés stjtotta teriilet teleptiléseit, és
igen szemléletes médon, a telepiilésekhez raj-
zolt templomtornyok ledlését generalizélva,
feltételezhetden a tornyok térképi , délésszogé-
vel” mutatja meg a foldrengés adott telepii-
lésen jelentkezd pusztitd hatdsit, intenzitast.
Bérmilyen tematikus térkép esetében az
dbrézolt, a topogréfidn tilmutatd absztrake
tartalom térbeli értelmezéséhez a térképet
fedésbe kell tudnunk hozni a modern, mai
terepviszonyokat bemutaté topogréfiai térké-
pekkel, vagy azokkal azonos informaciétar-
talmui adatbézisokkal. Manapsdg egyre elter-

jedtebb médon ez a Google Earth (a tovabbi-
akban GE) térképi, ill. miiholdképes alap-
adatbazisdhoz t6rténd kapesolatot jelenti. A
GE-hoz illesztett torténeti tematikus térképet
elmenthetjiik a GE sajat formatumdban, és
az eredményt megoszthatjuk mind a tudo-
minyos kozosséggel, mind pedig az érdekls-
dé nagykozonséggel, 4j lehetéséget teremtve
az dbrazolt tematikus tartalmat értelmezd
tudomdnyagak, jelen esetben a geofizika és
ezen belill a szeizmolégia népszertsitésének.

Jelen dolgozat bemutatja a Kitaibel-Tom-
csdnyi-térkép georeferldsat, tehdt végs6 cél-
ként a GE rendszeréhez torténd illesztést, a
georeferdlds |épéseit. Ennek részeként a kora-
beli térképészeti technikik és meglévé alaptér-
képek ismeretében becslést ad a térkép sajit
koordindta-rendszerére is. Az igy koordi-
nétahelyessé tett térkép alkalmazhat6 hazank
szeizmikusan legaktivabb régidja (Kiszely,
2014) foldrengés-veszélyeztetettségének meg-
dllapitdsaban is.

A georeferencia fogalma

A térkép georeferdldsa azt jelenti, hogy ellatjuk
mindazokkal az informdciékkal, amelyekkel
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I dbra » A vildg els6 izoszeiszta-térképe Kitaibel és Tomesdnyi 1814-ben megjelent kdnyvébdl.

tartalma elhelyezhetd egy koordindta-rend-
szerben —ezen tilmenéen magdnak e koordi-
néta-rendszernek a mds rendszerekkel fenn-
dll6 térbeli és/vagy matematikai kapcsolatat

is meg kell adnunk. A térképek twbbségén —
igy a vizsgalt Kitaibel-térképen is — taldlunk

koordindtamegirdst, igy e koordindta-rend-
szer kiterjesztése a teljes térképi tartalomra

pusztdn technikai feladatnak tlinik. Részben

valéban az: az ismert koordindtdju pontokat,
példdul a szélességi és hosszisdgi vonalak met-
széspontjait kijeloljitk (képpontokként meg-
adjuk a szkennelt térképen érvényes képi

koordindtiikat), és hozzdjuk rendeljiik a le-
olvasott foldrajzi koordindtdkat.

A térképek azonban — bér rajtuk a koordi-
ndtik megadasa dltaliban valoban a foldrajzi
fokhdlézathoz illeszkedve torténik — a legrit-
kabb esetben késziilnek tényleg foldrajzi ko-
ordindta-rendszerben. Errél kénnyen meg-
gy6zédhetiink, ha észleljiik, hogy a szélességi
és hosszisagi vonalak nem képeznek szabd-
lyos négyzethal6e, st az esetek nagy részében

nem is egyenesek. A térképek valédi koordi-
nita-rendszere — az, amelyben a koordindta-
vonalak valéban négyzethdlét alkotnak — va-
lamilyen vetités eredménye. A térképvetiile-
tek alkalmazdsdval éri el a térkép készitGje,
hogy az eredetileg gémbszerti foldfelszini

részlet torzuldsa minimélis legyen annak a stk

papiron torténd megjelenitésekor.

A térképtudomdny a vetiileteket igen
részletesen térgyalja, megadva azok tipusdt, a
sikba fejtés médjat (sik-, kap- vagy henger-
vetliletek, illetve valédi és képzetes vetiiletek).
A gyakorlati alkalmazds szdimdra e vetiiletek
egységesen olyan fliggvénycsoportok, ame-
lyek zart kapesolatot teremtenek a foldrajzi
(foldfelszini) és a térképi (stk-) koordindtdk
kozott. A fiiggvények konkrét matematikai
alakja a vetiilet tipusdtdl fiigg, azokat a térin-
formatikai rendszerek dltaliban ismerik
(Snyder, 1987). A térképeket jellemzd egyik
legfontosabb metaadat éppen a vetiilet tipusa,
illetve a tipustdl fiiggd vetiileti paraméterek
(példaul, hogy kipvetiilet esetében a kippa-
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last milyen szélességi kor mentén érindi a
foldfelszint modellezd ellipszoidot). A térképe-
ket emiatt a sajdt vetiiletiikben kell georeferdl-
nunk, ellenkezd esetben a képi és térképi
koordindtak kozti dtszdmitast szisztematikus
hiba terheli (Timar — Molndr, 2013).

A vetiilet mellett a georeferencia fontos
eleme a térkép geodéziai alapja. Ez azon pon-
tok halmazdt, fejlettebb esetben hdlézatt
jelent, amelyeket a térkép megrajzoldsakor az
egyenletekkel vagy felszerkesztési utasitdssal
megadott vetiiletben az tires vagy csak felko-
ordindtazott papirra felrajzolunk, és amelyek-
hez képest a tereptdrgyakat részletmérések
alapjdn vagy terepi/rajzoldskori becsléssel
megjelenitjiik. A geodéziai alapot a kivalasz-
tott tereppontok terepi, fizikai helye és azok
megmért, adatbdzisban rogzitett koordindtdi
val6sitjak meg. A geodéziai alap jésdga, vagy-
is, hogy milyen pontossiggal adja meg a ki-

valasztott tereppontok koordindtit, alapve-
t6en meghatdrozza a teljes térképi tartalom
vetiilethelyes dbrdzolasit, azonban a koztes
térképi tartalom kitdltésének médszere és
annak pontossdga ezt jelentGsen leronthata.

A geodéziai alap csillagdszatilag meghaté-
rozott és irdnyszogekbdl levezetett koording-
tdjt pontokbdl, illetve ezek kombindci6jabdl
dllhat. A XVIIL. szdzadban a Kitaibel-féléhez
hasonlé méretarnyt térképek alapjdt szinte
kizérélag csillagiszati mérések jelentették,
emiatt a Fold gombtél, illetve forgsi ellip-
szoidtél eltérd alakjabol szarmazé un. fiiggd-
vonal-elhajldsok néhdny szdz méteres bels6
torzuldst mindenképpen okoztak.

A hazai térképészet a XVIIEXIX. szdzad
Jforduldjin

Kitaibel nyilvinvaléan nem hasznalt sajdt
geodéziai felmérést térképének elkészitéséhez.
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2. a é b dbra (itt, és a kovetkezd oldalon) * Korabinszky Janos Matyis megyetérképei a méri
foldrengés kornyéki tertiletekrdl (Korabinszky, 1804): (a) Veszpém megye; (b) Fejér megye.
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Az eredeti példdnyon észrevehetd tliszirdsnyo-
mok (Réthly, 1960 in: Kitaibel — Tomcsanyi,
1814 kritikai kiaddsa) arra utalnak, hogy a
térkép megrajzolasa egy masik térkép topogrd-
fiai pontjainak dtvételével kezd8dott, vagyis
a Kitaibel-térkép ,geodéziai alapjat” egy md-
sik térkép kivalasztott terepi pontjainak
halmaza jelenti. Ebben az esetben a minta-
ként szolgdlé mdsik térkép geodéziai adatait
és vettiletét kell alkalmaznunk a georeferdlds-
kor, elére tudva, hogy a georeferencia hibdjt
a tszirasokkal torténd alappontitvétel is
terhelni fogja. Erdemes tudnunk teht, hogy
milyen térképek johettek széba a masolaskor.
AXVIIL szdzad végén ésa XIX. szdzad elején
tobb olyan térképmirdl tudunk, amelyek
technikailag széba johetnek mint a mésolat
alapjdul szolgdl6 alapok: az elsé katonai fel-
mérés, Mikoviny Samuel és Korabinszky Janos
Matyds orszag- és megyetérképei (2. a—b dbras

o
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Korabinszky, 1804), Gordg Demeter megye-
térképet, illetve Lipszky Janos kozepes felbon-
tdst orszagtérképe (3. dbra).

Ezek koziil az els katonai felmérés nagy
méretardny felmérési lapjai nem lehettek
elérhetSek a polgdri térképészet szimdra. A
Lipszky-féle térképmii (Bartha, 1983; Csendes,
1982; Reisz, 2002) nyilvanval6an, rinézésre is
észrevehetden sokkal pontosabb, mint el6dei.
Ennek oka az 0j geodéziai alap, amelyet a
verbeei szdrmazast Bogdanich Imre Dénielnek
(horvatul Mirko Daniel Bogdani¢) kdszonhe-
tiink (Bartha, 1998). Ennek eredményeként
a Lipszky-térkép az els6, amely példdul a
folydk futasirdnydt szinte pontosan a ma is
ismert médon rajzolja meg, méretardnya tob-
bé-kevésbé pontosan meghatdrozott (Win-
Kler, 198s; Bartha, 1986), georeferdldsa a sajdt
vetiiletében néhdny hatérteriilettd] eltekintve
meglepd pontossiggal elvégezhetd (Timdr et

o
G G / e,
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3. dbra * Lipszky Janos térképének (1804-1810) Mér kérnyékét dbrézol6 kivdgata. Figyeljitk
meg az 1. dbrin bemutatotthoz képest nyilvinvalé kiilonbséget a térképi dbrdzoldsmédban.
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al., 2006). A korabbi megye- és orszdgtérképek
geodéziai alapjait még a Mikoviny-féle mé-
résekben kell keresniink.

E térképek dttekintése sordn elsésorban
Korabinszky hatdsa érzédik a moéri foldrengés-
térkép rajzi elemein és helyneveinek irdsméd-
jén is. A Korabinszky-térkép szintén a karto-
grafiai alapjét szolgdltatta (Plihdl, 2006) egy
mésik tematikus térképnek, Robert Townson
angol utazé foldtani észleléseket k6zl6 mappd-
janak, a Magyarorszdg tertiletét bemutaté elsé
geolégiai térképnek (Galambos, 2009). Mind
Korabinszky, mind pedig Lipszky térképét a
merididnban hossztarté kapvetiilettel lehet
legjobban modellezni (Timér et al., 2006),
eltérd vetiileti paraméterekkel.

A térkép georeferdldsa

A Kitaibel-Tomcsdnyi-féle térképen megta-
ldlhatjuk a foldrajzi fokhdlézat koordindtavo-
nalait, 10 szogpercenként. A térkép keretén
szogperc élességgel adottak a koordindtdk.
Tekintve, hogy a szélességi korok képei egyik
sz6ba johetd vetiilet esetében sem egyenes
vonalak, igy egyrészt a keret 5Snmagdban nem
adna megbizhaté alapot a georeferdldshoz,
mdsrészt — minthogy a térképen e vonalak
mégis szinte egyenesként vannak megrajzol-
va — ismét kb. fél kilométeres illesztési hibat
fedezhetiink fel az elvégzends illesztésben.
Magit a georeferédldst a szélességi és hosz-
szusigi korok megadott metszéspontjainak
mint kontrollpontoknak a segitségével végez-
hetjiik el a legegyszer(ibben, vagyis itt még
nem vesszik figyelembe a telepiilések koz-
pontjdnak megadott térképi helyzetét. A
hosszisdgértékek a térképen természetesen
nem Greenwichtdl, hanem a korban haszni-
latos kezdémerididntdl, Ferr6tdl (val6jaban
20 fokos eltoldssal Prizstdl; Timdr, 2007)
adottak — emiatt a hosszasdgértékeket 17° 39’

467 értékkel csokkenteniink kell, hogy a ma
szokdsos greenwichi rendszerre térjiink dt.
Amint kordbban emlitettem, a térkép sajdt
koordindta-rendszerét biztosan nem ezek a
vonalak adjik, amelyek nem is alkotnak
egyenkdzli ortogondlis hdlézatot. A kontroll-
pontok térképi koordindtdit igy a foldrajzi
koordindtdkrdl vetiileti koordindtdkra kell
dtszdmitanunk. Az igy létrehozott referencia
pontossdga a szkennelt térképen néhdny pixel,
ami archiv térténeti adatrél 1évén szd, elfo-
gadhatd, st jonak szimit. A szkennelt térké-
pet ezt kdvetSen dtmintavételezziik el8szor a
sajdt vetiilete (a merididnban hossztarté
kapvetiilet) koordindta-rendszerébe, majd
innen a GE dltal haszndle WGS84-ellipszoidi
rendszerbe. Az eredmény a 4. dbrin léthaté.
Az illesztés tényleges jésiganak megdlla-
pitdsihoz most mér a telepiiléskdzpontok
illesztett térképi helyzetét vizsgalhatjuk meg
a GE alaptérképére vetitve. Els6 észrevételiink,
hogy a telepiilések illeszkedési pontossdga a
legnagyobb eltérések esetén sem haladja meg
amdsté] kilométert. A mdsodik, hogy a hiba
nem szisztematikus, nem mutat a térkép
egészén észrevehetd szabalyszeriiségeket,
hanem inkdbb véletlenszer(i. Ennek alapjin
azt mondhatjuk, hogy az alkalmazott vetiilet
mésfé] kilométer pontossiggal elfogadhaté
modellje a ténylegesnek, és a hiba forrésai és
nagysdgrendje megegyezik a fent felsorolt
hibaforrésoktél vartnak. Az illesztett térkép
kerete a GE tandsaga szerint koveti a foldraj-
zi fokhal6zat vonalait, igy feltehetd, hogy a
térkép készitSje azt az eredeti kapvetiilethez
képest a célteriilethez illesztve elforgatta.

Korai izovonalas dbrdzoldsok a térképészetben

A valamilyen szdmszertsithetd jellemz§ sze-
rint azonos értékii tereppontok vonalakkal
torténd osszekotése, az in. izovonalas dbrizo-
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4. dbra * Kitaibel és Tomesanyi térképének elhelyezése a Google Earth feliiletén.

lis meglehetésen késén jelent meg a térképé-
szetben. Taldn még meglepdbb, hogy elséként
nem is a fizikai felszin jellemzésére (szintvona-
lak) alkalmaztdk. Els6 alkalommal Sir Ed-
mund Halley a XVIII. szézad legelején pub-
likale izovonalas térképet: az Adanti-Gcedn
hajésai szdmdra mutatta be a f6ldi mdgneses
tér irdnyt(i dltal jelzett vizszintes komponen-
sének a foldrajzi északi irdnytl valé eltérését,
az Gin. méagneses dekliniciét ezen a médon
(Halley, 1702; 1705). A vonalak az azonos
deklindci6ju pontokat kototiék dssze, a szdm-
szerlisitett mennyiség tehdt szogériék volt, a
vonalak neve igy izogon. Ezzel szinte egy
id6ben, a spanyol 6rokosodési hdbort kap-
csdn, 1706 és 1708 kozott mérte fel a kordbban
Magyarorszagon is dolgoz6 Luigi Ferdinando
Marsigli hadmérnék a dél-francia partoknal
eltertild Oroszldn-6bol partvonaldt és (felte-
hetden a vitorlds hadihajok horgonykotelé-
nek hosszdhoz igazod6) egyik mélységvonalat,
amelyet késébb, 1725-ben publikalt (Geresik,
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2009). Marsigli azonos mélységli pontokat
0sszekotd vonaldt izobdmak nevezziik.
Kénnyen beldthatjuk, hogy az izovonalas
dbrazolas elég bonyolult absztrakcid, igy ért-
het§ a viszonylag kési megjelenése. A jelen
tanulmdnyban vizsgdlt térkép e szempontbdl
fontos kartogrifia- és tudomdnytorténeti
mérfoldkd. Bér Kitaibel és Tomesanyi térké-
pén a megjelolt pontozott vonal nem tekint-
het$ adatgytijtési szempontbdl klasszikus
izovonalnak: a szerz6k korberajzoltik az 4lta-
luk elvégzett terepbejaras sordn a foldrengés
dltal legjobban megrongilt telepiilések teriile-
tét, elhelyezkedését, a mai szeizmoldgiai gya-
korlat azonban visszamenéleg egyfajta fold-
rengés-intenzitasi izovonalld, Gn. izoszeisztdvd
mindsit ezt, mert a legjobban megrazott, leg-
nagyobb kdrokat szenvedett telepiilések kije-
16lésénél nagyon hasonlé médszereket alkal-
maztak, minta mai intenzitdstérképek készitdi.
A térkép jelentdsége igy kettds: mikdzben
a mai elemzésekbe is bevonhatd, és a geore-
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feraldssal koordindtahelyesen elhelyezett infor-
mdcidkat kozol az 1810-es moéri foldrengésrdl,
feltehetSen az elsé hazai izovonalas térkép, és
a vildg els6 foldrengés-intenzitdsi térképe.

Az eredmények gyakorlati alkalmazhatésign
A térkép a foldrengés egyes telepiiléseken

jelentkez hatésdt, intenzitdsdt — bar erre az
eredeti, korabeli leirds nem utal — feltehetden
a templomtornyok délésszogével mutatja.
Ezek értelmezéséhez — minthogy a telepiilé-
sek ma is birmely térképen azonosithaték —a
georeferencidra nincs sziikség. Az a pontozott
vonal — izoszeiszta—azonban, amely Mort és
déli el6terét zdrja korbe és a foldrengés vala-
mely szempontbdl kritikus intenzitdsit mu-
tatja, a georeferalt térkép segitségével koordi-
nétahelyesen digitalizdlhat6, és megfeleld

szeizmoldgiai értelmezéssel igy alkalmas a
teriilet mai foldrengés-veszélyeztetettségi
minGsitésébe trténd bevondsra. Ezt tovabbi
részletekkel egésziti ki néhdny, a legjobban
megrazott teriilet térségében megrajzolt nyil
is, amelyek feltehet8en a foldrengéshullimok
terjedési irdnydhoz illeszkednek. Egy 1810-es,
tehdt jéval a rendszeres észleléseket megel6z6
foldrengés adatai ily médon — héla Kitaibel
P4l és Tomcsényi Addm rendszeres gytijté- és
felmérémunkdjdnak és a kor térképészetének
—a georeferaldssal a mai koordindta-rendszer-
be transzformélva hozzdjirulnak a modern

kockdzatelemzésekhez hazdnk foldrengések-
18] leginkabb érintett egyik térségében.

Kulcsszavak: foldrengés, izoszeiszta, georeferdlds,
Kitaibel Pal, Tomcsanyi Addm
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