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Abstract

The Székelyfoldi Hatartura Mozgalom (Seklerland Border Tour Movement) was founded in 2003 with the
aim of locating, documenting, and mapping the boundary markers along the eastern border of the former
Kingdom of Hungary in the Carpathians. The project serves not only geographical and cartographic pur-
poses, but also provides insight into the history, ethnography, dialects, and—most importantly—the Hunga-
rian place names of the border settlements. One of our key goals is to preserve these Hungarian toponyms.
However, the search for boundary markers presents several cartographic challenges. Historical maps used
different reference systems, making it essential to convert coordinates into modern systems and to georefe-
rence the old maps. A particularly detailed border map was created in 1900 using the Marosvasarhely
System. This study focuses on its transformation into the modern WGS84 coordinate system.
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Kivonat

2003-ban jott létre a Székelyfoldi Hatartura Mozgalom, és céljaul tiizte ki, hogy felkutatia a volt Magyar
Kiralysag keleti hataranak hatarjeleit a Karpatokban, ezekrdl leirast és uj térképeket keszit. A kutatas nem-
csak foldrajzi és térképészeti célokat szolgal, hisz megismerkedhetiink ezalatt a hatarmenti telepiilések torte-
nelmével, néprajzaval, nyelvjarasaval és legfoképp a magyar helynévhasznalattal. Célunk a magyar helyne-
vek megmentése is. Mindazondaltal a hatarjelek keresése szamos térképészeti problémat vet fel, a régi térké-
pek mas rendszereket hasznaltak, nélkiilozhetetlenné valt a koordinatak atszamoldasa mai rendszerekbe, a
regi térképek georeferalasa. 1900-ban egy nagyon részletes hatarvonal térképet készitettek a Marosvasarhe-
lyi Rendszerben, jelen tanulmany ennek az datalakitasat mutatja be a mai WGS84-es datumra.

Kulcsszavak: Marosvasarhelyi Rendszer, WGS84, hatarjelek, hatarvonal, GPS, GNSS

1. TERKEPVETULETEK

1.1. A Marosvasarhelyi Rendszer

Az Osztrak—Magyar Monarchia intézményei jelentds térképészeti szaktudassal rendelkeztek. A Mo-
narchia néhany évtizedes fennallasanak idejébdl tobb térképi abrazolas is szarmazik, amely kiterjed az akkori
Magyarorszag teljes teriiletére. Ezek koziil a legjelentésebb a Harmadik Katonai Felmérés (1869—-1887),
amely elsOsorban terepviszonyokat, adminisztrativ tartalmat tiikroz, illetve a helyneveket is tartalmazza,
kiadott valtozataban 1:75000 léptékben. [1]

Ezek a térképek poliéder vetiiletben késziiltek, amelynek a hatranyai az elsé vilaghabort alatt ¢lesen
megmutatkoztak: a szelvények nem voltak egy sikba kiterithetok, a tiizérség szamara pedig a foldrajzi koor-
dinatak nem voltak elég pontosak. [2]

Az 1856-ban megkezdett kataszteri felmérésnél 1864-ig vetiilet nélkiili rendszert alkalmaztak. Ekkor
tértek at a felsérendi haromszogelésben mar 1860 ota hasznalt sztereografikus (sik) szogtartd vetiileti rend-
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szerre, amelyben a Fold tényleges alakjat, a geoidot (2. abra) jol kozelito forgasi ellipszoid abrazolasa a ma-
tematikailag konnyebben kezelhetdé gomb kozbeiktatasa révén, un. kettds vetitéssel tortént. [3] Ez volt a vilag
legrégebbi kettds konformalis vetiilete. [4]

A sztereografikus vetiilet elénye a poliéder vetiilettel szemben, hogy a csatlakozé térképszelvények
egy sikba kiterithetk, és valamennyi szelvényre kiterjedd, egységes kilométer-haldzat fektethetd fel az or-
szag teljes teriiletére. Ez a derékszogli kilométer-halozat parhuzamos a sztereografikus sikkoordinata-
rendszer tengelyeivel. A terepen a pontok koordinatait ebben a rendszerben adtak meg.

A sztereografikus koordinatarendszer hatranya viszont, hogy minél inkabb tavolodunk a vetiileti kez-
déponttdl, anndl inkdbb torzulnak a hosszak ¢és a teriiletek. Ennek cs6kkentése érdekében mar a vetiilet ka-
taszteri célra valo alkalmazasakor, a XIX. szdzad masodik felében, az akkori orszag teriiletére harom vetiileti
rendszert vezettek be, kiilonb6zo kezdépontokkal:

— a Magyar Kiralysag teriiletére a Budai Rendszert, a gellérthegyi felsérendii haromszdgelési kezd6-

ponttal;

—  Erdély teriiletére a Marosvasarhelyi Rendszert, Kesztej-hegy felsérendii haromszogelési kezdo-

ponttal (Marosvasarhelytdl nyugatra 13 km-re);

— Horvatorszag és Szlavonia teriiletére az Ivanicsi Rendszert, az ottani kolostor tornyaval, mint kez-

déponttal (mar a II. katonai felmérésnél, a Cassini-féle vetiilet egyik kezdépontja is ez volt). [2]

Az Erdély teriiletére vonatkozé Marosvasarhelyi Rendszer vetitési kozéppontjanak a koordinatai: X =
600 000, Y = 600 000 (Marosvasarhelyi Rendszer), azaz @ = 46°33°10.44”; A = 24°23°16.42” (WGS84),
vagyis 46,55290° E; 24,38789° K. Ezt az alappontot a Katonai Foldrajzi Intézet allitotta fel és hatdrozta meg
1891-ben a Marosvasarhelytél 13 km-re nyugatra fekvd, Mezoband és MezObergenye hatardban levo
Kesztej-hegy (dealul Castei vagy dealul Comorii) vizvalaszto gerincén levo legmagasabb pontjan, 523 méter
tengerszint feletti magassagban. (1. abra)

A ma hasznalatos STEREO 70-es rendszerben, kilométerekben megadva ez a pont az X =453,190; ¥ =
561,656. Az X-et Easting, az Y-t Northing koordinatanak nevezziik.

A késobbi pontos mérések ezt a csillagaszati szélességet 46°33'9.12"-re korrigaltak. [S] Habar a gya-
korlatban hasznaltdk is ezt a pontosabb szélességet, az elméleti szamitasokat tovabbra is az eredeti, pontatla-
nabb adattal végezték.

Bar a szamitast a Gauss-gombon végezték, Fasching a Bessel-ellipszoidon is megadta az ellipszoid
koordinatakat: @ = 46°33°6.4273" és A = 42°320.9550" Ferro meridiantol, vagyis A = 24°23°34,935” Gre-
enwich-tol. [6]

Megjegyzendo, hogy a gombi koordinatakat (polarkoordinata-rendszer) a ¢ és A gorog kisbetiikkel (¢
a foldrajzi szélesség, a A a foldrajzi hosszlisag) szokas jelolni, az ellipszoidi koordinatakat pedig a @ és A
gorog nagybetiikkel (@ a foldrajzi szélesség, a A a foldrajzi hosszusag) jeldljiik a magyar szakirodalomban,
mig az angolszasz jelolésrendszerben pont forditva van. [7]
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1.2. A WGS84 datum

A tényleges szélességi és hosszusagi koordinata értékek megadasa a vonatkozd forgasiellipszoid-
modell (az. Gin. geodéziai daitum) megadasaval vagy az adatoknak egy ismert datumhoz vald hozzarendelésé-
vel lehetséges. (2. abra)

Egy ilyen vonatkoztatasi rendszer példaul a WGS84, a Foldet globalisan kozelito ellipszoid-modell.
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A WGS84 (World Geodetic System 1984) kézéppontja a Fold tomegkozéppontjaban van, vagyis geo-
centrikus elhelyezésti alapfeliilet. A WGS84 vonatkoztatasi rendszert az USA védelmi minisztériumanak
(Department of Defense, DoD) katonai térképészeti szolgalata (Defense Mapping Agency, DMA; melynek
neve 1996-t61 National Imagery and Mapping Agency, NIMA; 2004-t61 pedig National Geospatial-
Intelligence Agency, NGA) hatdrozta meg és tette kozzé, elsdsorban globalis méreti katonai navigéacios és
térképészeti feladatok megoldasa céljabol.

A WGS84 modellben a Fold sugara az Egyenliténél 6 378 137 m, a pdélusoknal pedig 6 356 752 m a
lapultsaga pedig 1/298,257 223 563. Amennyiben a geodéziai daitum definidlva van, a f6ldrajzi koordinatak
ezen alapfeliileten értelmezettek.

A WGS84 a GPS (Global Positioning System) mérések koordinata rendszerének is szokas hivni. Egy
mas megfogalmazas szerint nem mas, mint a GPS-miiholdak altal sugérzott fedélzeti palyaadatok vonatkoz-
tatasi rendszere.
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2. abra. Az ellipszoid jol illeszkedik a geoid felmért darabjdhorz,
kézéppontja viszont nem esik egybe a Fold tomegkozéppontjaval [T]

A GPS egy olyan, az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA) védelmi minisztériuma 4ltal kidolgozott mii-
holdas helyzetmeghatarozo6 rendszer, melynek segitségével lehet6ség van arra, hogy a Fold 98 %-an megha-
tarozhat6 legyen a vevoberendezés pozicidja.

Az USA-n kiviil mas allamok is elkezdtek helymeghataroz6 miitholdakat mitkddtetni, ij rendszerek
alakultak ki, mint példaul a GLONASS (Oroszorszag), BeiDou (Kina) és Galileo (Eurdpai Unid), ezért mar
ezekre a rendszerekre nem az eredeti amerikai GPS elnevezést hasznaljuk, hanem a GNSS-t (Global Naviga-
tion Satellite System).

Romaénia 1996 kortl tért &t a WGS84 datumra, de még széles korben hasznalatos az 1972-ben beveze-
tett STEREO 70-es vetités is. [8]

A tira GPS vagy GNSS késziilékek legelterjedtebb koordinataformatuma a WGS84-es, igy ma az ada-
tokat ilyen alakban kapjuk meg.

Ha a régi térképek alapjan akarunk keresgélni vagy szamitasokat végezni, akkor koordinatadtszamola-
sokat, transzformaciokat kell végrehajtanunk az egyes vetiileti rendszerek kozott. [7]

Jelen esetben a Marosvasarhelyi Rendszer és a WGS84 kozott kell atszamitasokat végezniink.

2. MAGYARORSZAG ES ROMANIA HATARVONALANAK KIJELO-
LESE

2.1. Mit jelentett Magyarorszag hatara a torténelem soran?

A hatar torténetének attekintése soran a legfontosabb elv, hogy a hatar fogalma sem Eurdpéaban, sem
Magyarorszagon nem ugyanazt jelenti ma, mint a honfoglalas idején vagy a 14—17. szazadban.

A 10-13. szazadban gyepiirendszerrdl beszélhetiink. A gyept kifejezés alatt olyan lakatlan, lakhatat-
lan, nehezen jarhato teriiletsavot értiink, amely a szomszédos népeket, orszagokat egymastol elvalasztotta.
Ebben az idoben a tdmado hadseregek mindig oszlopban kozelitették meg az ellenséges orszagot. A térké-
pek, leirasok hianya miatt a hadvezeték a menet soran a mar ismert, kitaposott utakra, helyi vezetdkre ta-
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maszkodtak, ezért a védekez6 orszagnak az utak Orzésére, védelmére kiemelt figyelmet, er6t, eszkozt kellett
forditania. A jarhatatlan teriileteket viszont nem kellett kiilon 6rizni, igy ezek passziv védelmi szerepet toltot-
tek be. Ebben az idészakban a gyepiirendszer, a hatar, nem vonal, hanem zéna jellegii volt. A gyepii savjanak
csokkenését inditotta el a feudalis viszonyokon alapulé foldadomanyozas (varmegyerendszer kialakitasa
Szent Istvan koraban). Mivel az uralkodénak adomanyozhato birtokok az orszag kdzponti teriiletén mar nem
alltak rendelkezésére, ezért a gyeplidvezetben osztogatta tovabb az arra méltoknak a foldeket. A 11-16. sza-
zadban az allamhatarok és a birtokhatarok kozott szoros Osszefiiggés figyelheté meg, melyet a korszakbol
szdrmazo6 birtoklevelek is igazolnak. [9]

A cimben emlitett Csukds—Bucsecs hatarszakasz Magyarorszag egyik legrégebben kijeldlt hatarvidé-
ke. Amikor II. Endre (II. Andras) 1211-ben a Barcasagra telepitette a Jeruzsalemben megalakult Német Lo-
vagrendet (Teuton Lovagok), pontosan kijeldlte a vidék hatarat: a halmagyi var gyeptijétdl a galti var gyept-
jéig, onnan Miklosvar gyepiijéig, majd az Olton felfelé a prazsmari patak (Tatrang vize) bedmléséig, aztan
felfelé e patak eredetéig és a Tomos és Barca vize eredetéig, és vissza Halmagyig. Egy olyan hatarszakaszrol
beszéliink tehat, amely mar a 13. szazadban pontosan ismert volt.

A 14-17. szdzadban bekodszontek a torok idok, a hatart a végvarak rendszere jellemezte, vagyis kato-
nai hatarérvidékek voltak. Ebben a korszakban még az orszaghatarok képlékenyek voltak, de a kozségi, a
sajat és a foldesuri birtokhatarok mar vonal jelleget Oltenek, és sokkal stabilabbak. Hozzajuk sokszor mon-
dak, hiedelmek kapcsolddnak. A hatarok kijeldlése, fenntartasa és a hatarkeriilési ritusok egyféle szakralitast
is magukba foglaltak.

A 16. szazadbol szarmazik Johannes Honterus elsé Barcasag és Erdély térképe is, igy ezt a hatarsza-
kaszt mar 1532-ben térképre vetették. (3. abra)

o

3. abra. Johannes Honterus térkép

A torok kiszoritasanak dontd allomésa, a karlocai békeszerzddés, alapvetd valtozast hozott a magyar
hatar megjelolésének torténetében. Ugyanis a déli hatarokat meghatarozott vonalon kitlizték, és ezt térképe-
ken is rogzitették. Az igy kitlizott orszaghatar mar egyértelmiien vonal jellegiivé valt, azaz a korabbi hatar-
zona vonalla zsugorodott. [9]

A békeszerzodés szovege és a hatarok térképen, valamint terepen valo dbrazoldsa jelzi, hogy a korabbi
hatarjel6léstol eltéréen ujszert abrazolassal van dolgunk.

A 18-19. szazadban elkezdddtek az osztrak, majd az osztrak—magyar katonai felmérések.

Az elkésziilt harom katonai felmérés térképein jol megfigyelhetd, hogy példaul a Vojka-havas az els6
felméréskor (1763—1787) még jol bent volt Erdély teriiletén, mig a masodik (1806—1869) ¢s harmadik
(1869-1887) felmérés esetén mar hatarhavas lett. Az Anton von Wenzely 1789-ben késziilt katonai térképén
két hatarvonal is szerepel régi és Uj hatar megnevezéssel. Ezek a valtozasok arrdl tanuskodnak, hogy még a
18. szdzadban is, a birtokviszonyok és az erdviszonyok alapjan, az orszaghatar a Keleti-Karpatokban vala-
melyes dinamikus jelleggel birt.

A technika fejlédésével egyre pontosabb térképek sziilettek, amelyeken a hatar abrazolasaval mar a
mai formaban taladlkozhatunk (szaggatott vonal kdz¢ beszurt pont). A hatarokat a terepen is pontosabban
jelolték, a hatarkoveket megszamoztak.

A 14. szazad ota fennall6 két roman fejedelemség 1859-ben egyesiilt, majd 1862-ben felvette a Roma-
nia nevet.
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2.2. A tudomanyos alapokra helyezett hatar

A hatarvillongasok megakadalyozasa érdekében 1882-ben iiltek le targyaldasztal mellé a két allam
(Magyarorszag és Romania) kijelolt képvisel6i. Az 1883—1884-es hatarbejaras eredményeként az 1886. nov-
ember 2-an Bécsben 6sszehivott nemzetkozi vegyes bizottsag 1887. aprilis 15-ig a hatarvonalat kdzos bele-
egyezéssel megallapitotta, szabatosan leirta és térképen rogzitette.

Ez lett a vilag legels6 tudomanyos szempontokra tamaszkodo, matematikai pontossaggal felmért és le-
irt, kijelzett hatarvonala. [9]

Magyarorszagnak a hatarvonal megallapitasanal harmas {6 célja volt: 1. allittassanak vissza az 1792-es
szisztovoi béke utan 1étrejott hataregyezmény szerinti hatarok; 2. a lehetd legkevesebb magyar birtok keriil-
jon roman teriiletre; 3. lehetdleg természetes hatarok legyenek.

A megsziiletett megallapodast az 1888. évi XIV. torvénycikk ,,az Osztrak—Magyar Monarchidanak
Romaniaval, a Monarchia két allama és Romania kozt fennforgott hatarvillongasok kiegyenlitése végett, a
hatarvonal ujabb megallapitasa és azzal kapcsolatos kérdések szabalyozasa targyaban kotott, s Bukarestben
1887. évi december 7-én/november 25-én aldirt nemzetkozi egyezmény becikkelyezésérdl” cimmel rogzitette.

A torvény mellett egy nagyon pontos leiras és térkép is késziilt. (4. abra)

A hatiroszlopok folallitisi ponfamak & | Oszlopok
s2dgeinek leirdsa, azoknak a fix pontoktsl |  Kazti
vald tavolsiga 129 ol s2Bg és

hatirhalémig = 400 méter. Azutin 2 163/0 | Kozigaz-
hatirhalémhoz = 70 méter. Innen a gatisi
hatirvonal hegyes szog alatt dél-nyugat fele Beosztis
fordul, kissé gorbe iranyban halad a hegy élen | 128 ol
¢ lore, a 163/p hatirhalomig = 380 m.
felillitva egy kisebb kosziklikon.
EEY. - 163/0-
tin ¢jszakra fordul egyenes irinyban 1645
2163/ r hatarhalomhoz = 100 mtr. PR
Tnnen a hatirvonal éjszak~nyuzatra kozouti

fordul, elhalad egyenesen 2 163/s <zdmok
batirhalémboz= 95 mtr. Azutin leereszkedve

ezy meredek lejton, folytatia az itjit a Brasss
kssziklikon keresztil 2 163/t hatirhalémig = | virmegye
190 mtr , felillitva a nyeregben. Azutin Héfalusi

innen a hatirvonal felhalad csakmem | ..
egyenes irinyiban a hegyre, a hol 2 163 | J¥%,
batirhalom allittatott fel = 280 méter, kozel | Hosszi-
az 1468 magassigi mérjegyhez az Orlit Salu

hegyen. Innen kissé meg északabbra fordul, kozség
csaknem egyenes irinyban haladva a 163/v | hatdrdn
hatirhalémhoz = 510 méter; vannak
Azutin a hatirvonal éjszak~keletre fordul
egyenes irinyban a 163/w hatirhalémhoz = | 4 164
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fele, leereszkedik 2 hegy enyhe lejtéjén a |, =0 0

163/x hatirhalémboz = 200 mtr, kozel a | *57 28
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iranyban, athalad a nyergen és utobb f'.l‘
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2159, sz hatiroszlop §3° 53
alél. " 85°19' Prahova
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A 164, szimi hatiroszloptsl 2 hatirvonal Prahova
myugatuak fordl, eldre balad egyenes Tards
irinyban az magassagi - merjegy
kézelében felallitott 164/a hatirhalé = | Predealul
600 méter. Azutin éjszak-nyugatra fordul, | K062

leereszkedik a nyeregbe mielott az erdobe,
éme a 164/b hatarhalomboz = 210 mtr.
Azutin felhatol egy dombra 2 164/c
hatirhalomhoz = 100 méter. mely az erdon
kivil van feldllitva; innen a hatirvonal az
élen ezy nyergen keresztul 2 164/d
hatirhalémhoz vezet = 250 mtr; azutin
felhato] éjszak~nyugat fele egy széles
hegyhitra a 164/ e hatirhalomhoz :- 200 mtr;
azutan tovibb halad felfele a 164/f
hatirhalomig 140 méter.

b= K75 Bobul)

4. dbra. Az 1888-as térkep és leirds

A hatarvonal kijel6lését és leirasat magyar-roman vegyes bizottsagok végezték.

Példaul a Csukas-hegységen dolgozo bizottsag munkajarol igy szamol be az Ellenzék 1888. julius

6-1, 9. évfolyam, 154. szama: ,, 4 magyar—roman hatarrendezési bizottsagnak Brasso megyei szakasza
a mult ho 29-én Bodzavamban atvette a munkdlatokat a haromszéki szakasztol. Junius 30-an megalakul a
bizottsag a szabalyszerii formdk kozétt, s f. ho 1-jén ment a Tejk6-havasra, oly uton mindt csomaggal meg-
terhelve talan még nem tett ember. Délig a bizottsag erélyesen munkalkodott. Roll Gyula alispan elnék ha-
zament Brassoba, atadva az elndkséget Tompa Sandor fojegyzonek, ki addig marad kiinn, mig a munka telje-
sen folyamatba megy. 2-an délben hatalmas esd szakadt, akaddlyozva a bizottsagot s a veliik levé 32 nap-
szamost munkdjukban. A magyar s roman bizottsagi tagok kézott a legszebb egyetértés és baratsag all fenn;
a térképezo tisztek mindket orszag részérol nagyon baratsagosak, a roman polgari tagok pedig szintén elozé-
kenyek, ugy hogy e szakasznak valdsagos élvezet a munkdja, eltekintve a természeti nehézségektol.”

Az 1888-as magyar—roman ¢és az ezt kovetd 1897-es magyar—bukovinai hatarszerz6dések dontd hatast
gyakoroltak a hatardrizetre, a hatarjelek biintet6jogi védelmére, a hatarrend, hatarnyiladék fenntartasara,
tovabba 1891-ben 0j hatardrizeti szerv, a Hatarsz¢li Csenddrség felallitasat eredményezték.
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srer

irasokat szerkesztettek. (6. abra) [10]

A hatarvizsgalat alatt 1622 hataroszlopot és hatardombot épitettek, 257 darabot teljesen jjonnan. Elké-
szlilt az uj hatarleiras-tervezet és az atcsatolt teriiletek bemérése és leirasa.

A dualista Magyarorszagon el6szor alakult ki terepen geodéziailag kittizott, hatarjelekkel megjelolt,
allandoan karbantartott hatarvonal, mert: a vitas kérdések megoldasara ,,oly végleges hatarrendezés sziiksé-
ges, mely méltanyos és igazsagos hatar-megallapitasaval kielégiti az ellentétes érdekeket, masrészt szabatos,
pontos és lehetdleg természetes vonalakhoz kotott hatarleirassal elejét veszi jovore a kiilonben minduntalan
felmeriilo ketelyeknek és ezekbol eredheté ujabb surlodasoknak.” [Képvisel6hdzi iromanyok. 1887, III. kot.
melléklet a 113. szamu iromanyhoz.]

Torzskdnyvezték az 6sszes vizmiivet, és pontos terveket készitettek a hatardrizeti 6svények kiépitésé-
r6l. Hajdu Janos erdész bejarta és leirta erdészeti szempontbdl a teljes hatarvonalat. Tanulméanyat 4 magyar—
roman orszdgos hatdrvonal erdészeti jelentosége cimmel kozolte az Erdészeti Lapokban (Orszagos Erdészeti
Egyesiilet, Budapest, 1899. februar.)

My
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i

5. abra. Az 1900-as wj, rendkiviil pontos térkép egy szelvénye (209.) [10]

2.3. Hatarjelek

Az 1888-as ¢s az 1900-as hatarbejarasok folyaman Magyarorszag és Romania hatarvonalat allando je-
lekkel jelolték meg.

A hatarmegjelolési munkalatok magasabb miiszaki szinvonalat képviseltek, mint az eddigi hatarrende-
zések demarkacioi. A szerzodésnek Friedrich Ratzel Politikai foldrajz cimii munkajaban kiemelt jelentséget
tulajdonit, megfogalmazasa szerint ezek ,, a tudomanyosan megdallapitott hatdarvonal kifejezédése.”

A ko6z0s hatarvonalat 6 szakaszra osztottak, melyek mindegyikén egyszerre kezdték el a kitlizési mun-
kalatokat.

A két kormany altal elfogadott terv szerint a hataroszlopok szogvasbol, a hatarhalmok pedig termés-
kéfalazatbol fognak dallani. A hataroszlopok vasszerkezeteinek also része 60 cm széles, 60 cm hosszu és 50
cm mély, s terméskobol czementhabarcsba rakott alapfalazati tombbe fog falaztatni: felsé 80 cm magas gula
alaku része pedig a fold szine folott allva, az alappal szilardan Osszekéttetik, s mintegy kozepén két tablaval
lesz ellatva, amelyek egyikén M. O. betiik és a hatdroszlop szama, masikan pedig R betii és ugyanazon szam
fog alkalmaztatni. A hataroszlopoknak vasbol eléallitott »gulydja« ott, ahol az alaptombbel érintkezik, min-
den oldalon 38 cm széles. A hatarhalmok 2 méter atmerdju, korvalaku alapfeliilettel biro tojasdad alaku fél-
gombbdl dallanak, mely test 30 czentiméter mélységre a foldbe asatik, tobbi része pedig a fold szine folé emel-
kedik 70 cm magassagban, az egész test terméskobol falazva és czementhabarcsba rakva allittatik eld, kiilso
feliilete sima czementréteggel lesz boritva. A hatarhalom szama egy faragott kobe fog bevésetni, mely fara-
gott ko 25 cm széles, 25 cm hosszu és 50 cm magassagi méretekkel eléallitva, magassaganak felére a hatar-
halom falazataba befalazando, kiallo részén lesz a halom szama.” — &ll a torvényben.
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A jelek betiikkel és szamokkal torténd megjel6lése a magyar-roman-bukovinai harmashatarponttol
kezd6dott (Triplex Confinium) a Petrile Rosie-hegységben. A kezd6 hatar (latinul: capitalis; vagy principalis
hatar) a Podul de Piatra és Piatra Rosie nevii sziklak kozott fekvé Podul de Piatra-nyeregben volt. A Triplex
Confinium egy haromoldalu kéloborral (képiramis) mint 1-es szdmu hatarpont jeloltetett meg. Az 1. szamu
hatarjel 3 oldalan a harom allam betijjele volt elhelyezve.

A szamok a két szomszédos orszag nevének kezdobetiii (M.O.; R.) alatt helyezkedtek el. A hatarosz-
lopok foly6 szdmozasat a koztiik elhelyezett hatardombok jeldlése nem szakitotta meg, az egyes oszlopokat
kovetd hatarhalmok az oszlop szamat viselik és tortvonal alatt az abécé kisbetiiivel vannak jeldlve (pl.: 61/a;
61/b). A hataroszlopokat egymastol nagyon valtozo tavolsagra helyezték el, igy a terepviszonyok eltérd sza-
mu hatardomb vagy hatarhalom kozbeiktatasat kivantak meg. Tobb esetben el6fordult, hogy a nagy szamu
hatardomb kimeritette az abécé nyujtotta lehetdségeket (pl.: a 343 sz. és 344. sz. hataroszlop kozott, ahol 42
db hatardombot helyeztek el). Ilyen esetben a jeldlést 0jrakezdték ,,a”-tol a betiik alsé indexalasaval (pl.:
343/a1; 343/bi). Az als6 indexbe irt szdmokat fontos megkiilonbdztetni a felsé indexben megjelend kiegészi-
tésektol, mivel utobbiak az adott hatarjel kés6bbi hatarjarasok alakalmaval torténd épitését jelenti. Ezek a
hatardombok és kiilonleges jelolések az eldttiik allo hatarjel szamat viselik a fels6 indexbe irt szamok ndve-
kedése mellett (pl.: 308/b; 308/b!, 308/b%). Kiilonleges jelzések alatt foleg a sziklaba vésett jeleket kell értent,
amelyek altaldban az el6ttiik 4ll6 hataroszlop szamat viselik (pl.: 173!, 1732).

Tehat haromféle hatarjelt kiilonboztetlink meg:
e Oszlop
e Halom
o Véset (6. abra)

6. abra. Hatdroszlop, hatarhalom, hatdrvéset

A térképen rogzitett hatarvonal pontos megjel6lése mellett a foldmérdk a konnyl felismerhetdségre, a
hatarvonal huzddasanak azonosithatosagara torekedtek. Emiatt olyan hatarpontokat valasztottak ki a hatarje-
lek helyéiil, melyek dnmagukban is jellegzetes, feltlind tulajdonsagokkal rendelkeztek. Ilyenek az adott te-
repszakasz legmagasabb vagy legalacsonyabb pontjai, természetes sziklaképzodmények vagy csucsok, eset-
leg maganyos ¢l0 fak. Az elhelyezés masik fontos szempontja a stabil talapzat volt, ezért lehetdség szerint
minden hatarjelet kdzetalapra telepitettek.
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A geodétak érdekes megoldast valasztottak példaul a Torcsvari-szorosban alld 194/c hatarhalom ese-
tében, amelyet az ott allo kdkereszt koré emeltek, s igy a domb kdzepébdl kiemelkedve jelolte a hatér torés-
pontjat.

A sziklaba vésett jelek elkészitésére csak az 1894-es, 1897-es, és 1899-es hatarvizsgalatok alkalmaval
keriilt sor. Az eredeti, 1889-es hatarleiras gyakran ir olyan tereprdl, melyen az athatolhatatlan sziklarengeteg
miatt nem tudtak hatairdombokat emelni. Az itt hianyzo6 jeloléseket késobb egyoldalu (M.O. vagy R. jelzésii)
¢és kétoldala (M.O.R. jelzésii) vésett jelek elhelyezésével potoltak. A hatarszakaszon dsszesen 18 db sziklaba
vésett jelt készitettek. [11], [12]

1890. oktdber 22-én, Nagyszebenben irtak ala azt a megallapodast, amely rogzitette a ,, hatdrorizet cél-
Jaira szolgadlo kézos utak ”-at (a jarérok kolecsondsen hasznalhattdk egymas utjait).

3. MAI BEJARAS, HATARJELEK KERESESE

3.1. Atalakitas Marosvasarhelyi Rendszerbél WGS84-be

A Székelyfoldi Hatartira Mozgalom, majd az ebbdl alakult Karpat Gyepli Egyesiilet tagjai 2003 6ta
jarjak a volt Magyar Kiralysag keleti hatarait a Karpatokban.

Az egyesiilet célja a volt Magyar Kiralysag keleti hatdranak az 1883—84-es hatarbejaras eredménye-
ként 1887-ben megsziiletett nemzetk6zi egyezmény alapjan megallapitott volt hatarvonal megismerése, és a
megmaradt hatarjelek alapjan valé beazonositasa.

Kutatasaink kiinduldépontja az 1900-ban kiadott nagyon pontos hatartérkép volt. [10]

Ez a térkép a Marosvasarhelyi Rendszerben késziilt, igy a legfontosabb 1épés a Marosvasarhelyi Rend-
szer koordinatainak atalakitasa volt WGS84-be, majd az egész térképet georeferalni kellett, hogy barmilyen
hatarjel vagy mas tértéptargy koordinatait le lehessen azonnal olvasni.

A nagy részletességli térkép helyzeti informacidit akkor tudjuk komoly hatasfokkal felhasznalni, ha
nagy pontossaggal georeferaljuk, ez altal az adatokat integralhatjuk mai modern adatbazisokba, igy a teriilet
torténeti topografiajat elemezhetjiik, 6sszehasonlitva a mai helyzettel. [14]

Mai modern adatbazisként, természetjaroként, elsdsorban a Garmin BaseCamp szoftvert hasznaljuk.

A georeferencia annak a modszertana, hogy a térinformatikai rendszerben régzitett objektum minden
pontjanak megadjuk a koordinatait és azt, hogy ezek milyen koordinata-rendszerben értendék. Ezen tGlme-
néen leirja e koordinatak mas rendszerekbe torténd atszamitasanak maodjat is. (7. abra) [13]

- R J {1 E L U3¢ R :
7. abra. Georeferdlas: Goetz és Probst 1804-es Magyarorszag-térképe a Google Earth feliiletén 7]

A georeferalas az illesztépontok (GCP, ground control point), valamint a vetiilet megadasaval torténik.
[llesztopontokként a szelvények sarkainak a négy koordinatajat valasztottuk (8. dbra). Ezutan elkezd6dott az
a tobblépéses folyamat, amely soran a f6ldrajzi koordinatabdl vetiileti koordinata, azutan térképi koordinata,
majd képi koordinata lesz. A folyamat minden egyes 1épése hibakra ad Iehetdséget.

A koordinatatranszformaciokra a hétparaméteres Helmert-transzformaciot (BurSa—Wolf-transzforma-
ciot) alkalmazzuk, amely harom eltolast (dx, dy, dx), harom forgatast (rx, ry, rx) és egy 1éptékvaltozast (s)
foglal magaba.
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A harom Molodensky (Mologyenszkij)-féle eltolasi paraméter Erdélyben dx +642 méter, dy —142 mé-
ter és dz +530 méter. [16]

Erre tobb értéket is szoktak hasznalni, az emlitettek kdrnyékérdl, mi azt tapasztaltuk, hogy ezek adjak
a legpontosabb eredményt.

Az X, Y és Z Descartes-féle koordinatarendszert ECEF (Earth-Centered Earth-Fixed) koordinatarend-
szernek nevezziik. Ez egy geocentrikus térbeli koordinatarendszer, amely a Fold forgasaval egyiitt forgo, de
a Fold feliletéhez képest rogzitett. A Z-tengely a Fold északi sarkara mutat, az X-tengely pedig a Greenwichi
z¢éré mértékkel. A Y-tengely az X-tengelyre mer6legesen, a Fold egyenlitd sikjaban helyezkedik el.

A Marosvasarhelyi Rendszer azimutja (az a szog, amelyet egy valamely égi vagy foldi objektumon at-
halad6 magassagi kor képez a meridiannal) a haromszogelésnél csak ideiglenes volt. Ezért a koordinata-
rendszer tengelyei nincsenek pontosan az igazi északhoz igazitva. Ezért egy egyszerli Molodensky-
transzforméacioé pontossaga nem elegendd, figyelembe kell venni ennek a forgatasnak a hatasat is. [6]

A szakirodalom egyetért abban, hogy a meghatarozé azimutot a Nagysarmas melletti Tigla Morutului
domb (46,74620° E; 24,20270° K) irdnyaba mérték (Harmadik Katonai Felmérés), igy a Marosvasarhelyi
Rendszer a = 22.357” szdggel van elforgatva a WGS84-hez képest, vagyis a forgatasi paramétereket az rx =
—a cos @ cos A, ry =—a cos @ sin A, rz =—a sin @ képletekkel lehet meghatarozni.

A forgatasokat kis szdgek esetén linearis kozelitéssel szokas megadni (masodrendii tagokat elhagy-
juk), azonban figyelni kell a radian vagy a sz6gmasodperc hasznalatara a szoftverbeli sin, cos esetében.

A hetedik paraméter (s) a skalazasi hibakat kiiszobolné ki, azonban ez nem igazan hatarozhaté meg az
adatainkbol (az origotol tavol esd pontok koordinataira lenne sziikségiink), szerencsére ennek nagyon kis
befolyasa van a pontok vizszintes helyzetére, igy nyugodtan nullara allithatjuk, kiilonben is olyan 10°° koriili
értek szokott lenni.

A harom koordinatatranszforméaciot és a hét paramétert 6sszevonva, a Helmert-féle atalakitas igy néz
ki matrixos formaban:

X dx 1 —-rz ryl x
[y'] =ldy|+ (A +s)|rz 1 —rx] . [y]
z dz -1y rXx 1 z

A koordinatak pontos atszamitasara hasznalhatjuk a dr. Timar Gébor altal fejlesztett Viteaz V2.0 Ex-
cel tablazatot. [15]
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8. abra. Térképszelvények koordinatainak dtalakitasa (186—194. szelvények [1
A kék négyzetek a Csukas eredeti [10]-es térképszelvényei

A tengerszint feletti magassagok helyzete sem egyszeri. Eddig csak a hosszlsagi és szélességi koordi-
natakrol beszEltiink, de egy térkép vagy leiras szempontjabol nagyon Iényeges egy foldrajzi pont magassaga
is. A tengerszint feletti magassag vagy abszolut magassag a foldrajzi pontok magassaganak méréséhez meg-
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hatarozott mérték. Alapja altalaban egy egyezményben rogzitett tenger kozépvizszintje. Az Osztrak—Magyar
Monarchidban Az elsé orszagos szintezést a bécsi Katonai Foldrajzi Intézet végezte 1873—1913 kozott.
Alapszintfeliiletnek az Adriai-tenger kozépszintjét valasztottak, amelyet a trieszti Molo Sartorio mércéjén
1875-ben hataroztak meg. A szintezés Osszekapcsoldsa az Adriai-tenger szintjével Vasarhelyi Pal nevéhez
fizédik. Magyarorszag mai teriiletén Nadapon, Erdélyben pedig a Vordstoronyi-szorosban allitottak fel a
szintezési Osjelt.

Mivel az Adria kdzépvizszint ismételt mérése 9 cm-rel eltért az 1875. évi méréstol, ezért az Adria ko-
zéptengerszint helyett bevezették a nadapi alapszintet. Ez azt jelenti, hogy a magassag nem a tengerhez ké-
pest, hanem egy képzeletbeli feliilethez képest értendd, amely 173,8385 méterrel van a nadapi jel alatt.

1953-t61 a Varsoi Szerzodés allamait kotelezték, hogy egységesen a Balti alapszinttél szamitsak a ma-
gassagot, ne az adriai alapszinttdl. Ez az n. balti (kronstadti) alapszint 67,47 cm-rel feljebb volt, mint a na-
dapi alapszint.

1994-ben egységes magassagi rendszert hoztak 1étre Europaban, amelyre attértek az jjonnan csatlako-
zott kozép- és kelet-europai orszagok is. Az UELN-95 rendszer alapja az amszterdami vizmagassagmérd
nullpontja. Az amszterdami kozéptengerszint mintegy 14 cm-rel van mélyebben a balti kozéptengerszint
magassaganal, igy Amszterdam kdrnyékén ezzel ki lehetett kiiszobolni az addigi negativ magassagokat.

Tehat az 1953 el6tt kiadott térképek esetében a magassagokat is at kell szdmolni a mai rendszerre. Egy
pont esetében a balti magassag kiszamitdsa tehat Ggy torténik, hogy az adriai magassag értékébdl kivonunk
67,5 cm-t, majd, ha at akarunk térni az amszterdamira, akkor ehhez még hozza kell adni 14 cm-t.

3.2. Hatarjelek keresése, mai térkép

Mivel az 1970-es években egy roman katonai alakulat végig jarta a hatdrvonalat azzal a céllal, hogy
minden fellelhetd hatérjelt felrobbantson, megsemmisitsen, mozgalmunk tevékenysége, hogy évente beja-
runk egy hatarszakaszt, felkutatva a jeleket, bemérjiik a pontos koordinatakat és felleltarozzuk a hatarjelek
allapotat, amelyet meg is jelenitiink egy 0 térképen (piros szinnel jeldljiik a teljesen megsemmisitett hatérje-
leket, kék szinnel a felrobbantott, de darabkaiban még fellelheto jeleket, valamint zold szinnel a teljesen épen
maradt jeleket).

BaseCamp térép

=8
9. abra. Garmin

A Csukéas—Bucsecs szakasz bejarasa négy izben tortént 2009 és 2024 kozott. 2009-ben és 2010-ben az
eredeti 1888-as térkép ¢€s leiras szerint keresgéltiink, 2023-ban és 2024-ben viszont az 1900-as térkép szerint,
miutan sikeriilt atszamitani a koordinatakat, és georeferaltuk a térképet.

Mig a hatarvonal kovetési pontossaga 2009-ben és 2010-ben 90% koriil mozgott, addig 2024-ben
100%-os volt (minden jelt megtalaltunk vagy a helyét sikeresen beazonositottuk).

Az emlitett szakasz hossza 70,9 km, a szintkiilonbség +4412, —4451 m. A szakasz legalacsonyabb
pontja 1029 m tengerszint feletti magassagon volt, a legmagasabb pedig a Csukas csucs 1953 m-en.

A Csukas—Bucsecs szakaszon 24 darab oszlop volt felallitva (154-t61 177-ig szamozva), a 2024-es be-
jaras soran 5-6t talaltunk meg romos allapotban, 19-et pedig teljesen megsemmisitettek. Erdekes, hogy két
oszlopot 2010-2024 k6zott semmisitettek meg, hisz ezeket 2010-ben még megtalaltuk.
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Ami a hatarhalmokat illeti, ezekbol 265 darabot készitettek el, ebbdl 6 ép, 80 romos, 179 megsemmisi-
tett, és 2 hatarhalom valamilyen okbol kifolyolag lecsuszott a gerincrdl egy 4j helyre (158/d, 158/t). A szik-

lakban 6 darab

véset késziilt el, ezek mind jo allapotban vannak ma is. A szakaszon 6 6rhely (fabod¢), vam-

helyek épiilt fel.
A 2024-es bejaras keresési pontossaga kb. 4 m volt a koordinata atszamitasok utan, és 100%-ban sike-
rilt beazonositani minden hatarjel helyét. 2010-ben ezt csak olyan 85%-ban tudtuk teljesiteni.

A 2024-

es bejaras utan két térképet készitettiink el, az egyik a nyers anyagok elsédleges feldolgozasa

Garmin BaseCamp 4.7.5 szoftverben (pontos WGS84-es koordinatdkkal, 9. 4bra), a masik pedig a mar
nyomtatasban is megjelent DIMAP térkép (10. dbra). [9]
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10. abra. A nyomtatott DIMAP térkép egy szelvénye [9] |
Piros, kék és zold hataroszlopok, hatarhalmok és vésetek

4. KOVETKEZTETESEK
Kovetkeztetésképpen elmondhatjuk, hogy kisérletiink sikeres volt, sot a kb. 4 m-es pontossag a hatar-

jelek helyszini

GPS-késziilékes keresésében nagy segitség volt. Megjegyzendd, hogy Garmin GPSmap 62s

turaGPS-késziilékiink az adott terepen atlagosan 7 miitholdat latott, és pontossaga 4—6 m volt.
Az 1900-as térkép nagy pontossaggal abrazolja a hatarvonalat, a mérések precizek voltak. A hatarjelek

idotalloak, ha
helyiiket. A vé

nem robbantottak volna fel nagyrésziiket az 1970-es években, 125 év tavlataban is alltak a
seteken, az épen maradt hatarhalmokon nem mutatkozik meg a 125 évnyi id6 viszontagsaga.

A turisztikai leiras, az 0j térképek elkészitése mellett hatalmas tapasztalatok gyjthettiink a koordina-
ta-atszamitasok terén, megismerhettiik a régi Marosvasarhelyi Rendszert, a transzformacios képleteket, elmé-
lyiilhettiink a térképészetben, térinformatikaban, geodéziaban.

A Marosvasarhelyi Rendszer és a WGS84 mellett megismerhettiik, attekinthettiik mind Magyarorszag,
mind pedig Romania régi és 0j térképészeti rendszereit, a vetiileteket, a koordinatakat, jelestil:

Magyarorszag esetében:

Cassini—Soldner (1800-as évek eleje), hengervetiilet, lokalis

Gusterberg kozépponti Gauss—Kriiger (kb. 1870—1920), Bessel 1841 ellipszoid, ehhez tartozik
a Marosvasarhelyi Rendszer is

Magyar Gauss—Kriiger rendszer (kb. 1920-1975), Bessel 1841 ellipszoid

EOV — Egységes Orszagos Vetiilet (1975-napjainkig), Kraszovszkij 1940 ellipszoid, mddosi-
tott sztereografikus vetiilet
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o  WGSS84 (globalis, 1990-es évektdl — térinformatika, GPS), WGS84 ellipszoid, f6ldgdmbi ve-
tillet (geoidhoz kozeli)

o ETRS89/GRS80 (2007-napjaink, hivatalos geodéziai hattérrendszer), a WGS84-gyel meg-
egyezd GRS8O0 ellipszoid, UTM és ETRS89 LCC vetiilet

Romania esetében:

e (Cassini—Soldner (1800-as évek eleje)

o Bessel-Gauss—Kriiger (1850—1930 koriil)

e Stereo 1930/Hayford ellipszoid (1933-1951), Oblique Stereographic 1930 Romania egész te-
riiletére alkalmazva, Hayford 1909 (International 1924) ellipszoid, Dealul Piscului (Bukarest
kozelében) kdzépponttal

e Stereo 1970/Kraszovszkij ellipszoid (1970—napjainkban is hasznalatos), 1970-ben a szocialista
¢éra soran vezették be, a szovjet rendszerek alapjan, Oblique Sterecographic vetiilet, Kraszovsz-
kij 1940 ellipszoid

o WGSS84 (1990-es évektdl, GPS, GIS célokra)

o ETRS89/GRS80 (2000-es évektdl, modern geodézia, EU-s szabvany)

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen tanulmany megirasdhoz, a hatarvonal bejardsadhoz és a térképek elkészitéséhez nyujtott segitsé-

giikért kdszonetet mondok post mortem Molnar Sandornak, aki a Székelyfoldi Hatartira Mozgalmat alapitot-
ta, a sok tiratarsnak és a Hazajar6 csapatanak, akikkel az évek soran a hegyeket jartuk, felmértiik, DoGm&tor
Zsolt és Kovats Zsolt (DIMAP) térképészeknek, hogy elkésziilhettek ezek az értékes térképek!

(1]

[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

[16]
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