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TRIGLAV

Anka Lisec

glavna in odgovorna urednica Geodetskega vestnika | Editor-in-chief

Pred nami je prazni¢na, decembrska $tevilka Geodetskega vestnika, ki prinasa zanimive znanstvene ¢lanke
in bogat nabor strokovnih prispevkov. Slednji pri¢ajo o pestrem dogajanju v geodetski, geoinformacijski in
prostorski stroki.

Mnogo sprememb se obeta predvsem na podro¢ju drzavne prostorske podatkovne infrastrukture, kar vkljucuje
prehod na »novi« drzavni koordinatni sistem, nove geoinformacijske resitve v drzavni geodetski sluzbi in $e bi
lahko nastevali. Tu Zelim posebej izpostaviti 60-letnico Katedre za prostorsko planiranje na Univerzi v Ljubljani,
Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo, kjer smo hkrati zaznamovali 45 let interdisciplinarnega podiplomskega
$tudija prostorskega in urbanisti¢nega planiranja (IPSPUP). Vsebine, ki so se razvijale na navedeni katedri, so
pomembno vplivale na razvoj geodetskega studija, s tem pa je Slovenija veliko hitreje kot drzave v regiji sledila
mednarodnemu trendu razvoja geodetske stroke. Ob tej priloznosti je izSla bogata znanstvena monografija
Prostorski nacrtovalci 21. stoletja. Publikacija, ki je prosto dostopna prek spleta, ponuja zanimive izto¢nice v

razmislek, kam gre, ali $e bolje, kam bi moral iti razvoj nasega prostora.

Letos smo se geodeti v Sloveniji sicer radi poistovetili predvsem z 240. obletnico prvega dokumentiranega
vzpona na Triglav. In kaj imamo geodeti z naSo najvi$jo goro? Podatka, kateri geodet se je prvi povzpel na
Triglav, zal nimamo. Znano pa je, da je bila vi$ina Triglava prvi¢ dolo¢ena Ze eno leto po prvem znanem
vzponu, ko je leta 1779 visino dolo¢il zdravnik in botanik Baltazar Hacquet. Za prvi geodetski podvig, ki je
povezan z naso najvisjo goro, $teje vzpostavitev trigonometri¢ne tocke na vrhu Triglava v zadetku julija 1822,
in sicer v okviru triangulacije nekdanje Kranjske deZele za namene franciscejske katastrske izmere. V okviru
topografske izmere med letoma 1829 in 1835 je za obmodje Triglava nastal zemljevid, kjer je med drugim
viden Triglavski ledenik. O njegovi kartografski dokumentaciji lahko ve¢ preberete v prispevku kolegice Triglav
Cekada, ki je objavljen v tej $tevilki.

Lahko se strinjamo, da so planine postale delovno okolje mnogih geodetov. Znani geodet in gornik Gojmir
Mlakar je leta 1993 v Planinskem vestniku predlagal, da vzpostavimo geodetsko planinsko pot, ki bi imela za
cilj obisk vseh vrhov, na katerih so triangulacijske tocke 1. reda, in kot je $e zapisal, bi jo »posvetili kolegom, ki so
pred mnogimi leti opravijali pionirska zemljemerska dela na slovenskem ozemlju«. Na to zamisel nas je v prvi Stevilki
leto$njega Geodetskega vestnika s prispevkom 5. julij 1822 — prva geodetska ekipa na vrbu Triglava opomnil

kolega Joc Triglav, sicer tudi dolgoletni urednik Geodetskega vestnika. Morda je res ¢as, da jo uresni¢imo?

Z gorniskimi besedami naj tudi sklenem uvodno misel decembrske Stevilke Geodetskega vestnika. V letu,
ki prihaja, Zelim vsakemu posebej in vsem skupaj lahke in prijetne, a hkrati zanimive in uspesne vzpone k

zastavljenim ciljem!

Opomba: Z izjemo naslova uvodnika, je veckratna raba besede Triglav kot zemljepisnega in lastnega imena zgolj nakljucje ...
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You are holding the December, holiday issue of Geodetski vestnik, which contains interesting articles and
a varied selection of papers. The latter demonstrates how vibrant the land-surveying, geo-information,
and spatial fields have been recently.

Numerous changes are expected, predominantly in national spatial data infrastructure, which includes the
transition to a new national coordinate system, new geo-informational solutions in the national surveying
service, and much more. I would like to draw particular attention to the 60* anniversary of the Chair of
Spatial Planning at the Faculty of Civil and Geodetic Engineering, University of Ljubljana, which was also
the opportunity to honour the 45% anniversary of the interdisciplinary post-graduate study programme
of spatial and urban planning. Themes developed at the Chair significantly contributed to the develop-
ment of surveying study programmes, which enabled Slovenia to follow international trends in geodesy
much faster than other countries in the region. The opportunity was celebrated by the publication of a
scientific monograph with the title Spatial Planners of the 21" Century (Prostorski nacrtovalci 21. stoletja).
The publication, which is freely accessible on the Internet, offers interesting points of consideration about
the direction in which the development of our field is heading, or better, should head.

Apart from that, surveyors in Slovenia dedicated much of their attention to the 240" anniversary of the
first documented ascent to Triglav — but what business do we have with the highest Slovenian mountain?
Unfortunately, we do not know who the first surveyor that stood on its summit. But we do know that
the height of Triglav was measured for the first time a year after the first known ascent, which was done
by Baltazar Hacquet, a physician and a botanist, in 1779. The first surveying accomplishment with
Slovenia’s highest mountain is considered to be the establishment of the first trig point on the top of
Triglav at the beginning of July in 1822. It was set up in the framework of the triangulation in Carniola
that was carried out for a Franciscan cadastral survey. During topographic surveys done between 1829
and 1835, they drew up a map of the Triglav area, which also included the Triglav Glacier. Cartographic

documentation of the glacier is covered in detail in the article by Triglav Cekada published in this issue.

We could convincingly argue that mountains became the working environment of numerous land
surveyors. In 1933, a well-known surveyor and mountaineer, Gojmir Mlakar, published a suggestion
in the mountaineering magazine Planinski Vestnik to set up a land surveyors’ mountain trail that would
lead over all the summits with class 1 triangulation points and, as he wrote, ‘dedicate it to our colleagues
that did pioneering land measurement works in the territory of Slovenia’. In the first issue of this year’s
volume, our colleague Joc Triglav, also a former long-time chief editor of Geoderski Vestnik, reminded
us of the idea in his article 5% July — the First Surveying Team on the top of Triglav. Perhaps the time has
come to implement the idea?

Allow me to end my introductory reflection in this issue of Geodetski Vestnik with words borrowed
from mountaineers: for the following year, I wish for each of you, and for all of you, easy and pleasant

but at the same time interesting and successful ascents to your goals!

Note: Apart from the title, the fact that ‘Triglav’ keeps appearing in the text as a geographical and proper

name is just a coincidence. . .



RASTOCA GEODEZIJA  GROWING SURVEYING

Blaz Mozeti¢

predsednik Zveze geodetov Slovenije | president of the Association of Surveyors of Slovenia

Rast v naravnem okolju je nekaj tako prvinskega in obicajnega, da jo obravnavamo kot samoumevno.
A e pozorneje pogledamo na rast, naj bo od dale¢ ali od blizu, opazimo in ugotovimo, da je narava v
svojo rast vlozila veliko energije, dela, nagona in casa, pa ¢eprav mogoce ne zavestno. Narava se ravna
po svojih ciklih in ker je mesec december, pociva, ¢eprav ¢loveski rod s svojimi, véasih nepremisljenimi

dejanji vse preveckrat posega v njen navidezno neurejeni kaos.

Rast ni samo naravni pojav, ampak je zelo zazelena tudi v poslovnem okolju, dokler prinasa pozitivno
oprijemljive rezultate, ki se generalizirano in poenostavljeno najlazje izrazajo v denarnih enotah. Geodezija
ni pri tem nobena izjema, kljub svojemu idilicnemu prvobitnemu poslanstvu doloditi polozaj tocke v

naravnem okolju. Res je, kdo bi verjel, geodezija tudi raste.

Rastejo podrodja, ki nas strokovno zanimajo ali potrebujejo nase znanje in storitve, raste $tevilo diplo-
mantov, raste $tevilo odhodov v tujino, raste konkurenca, rastejo nase kompetence in znanja, rasteta
natan¢nost in kakovost, raste $tevilo podatkov, izdelkov in storitev, rastejo geodetska podjetja, raste tudi
zavedanje druzbe, da potrebuje geodezijo in njene zahteve, rastejo zasluzki; no, ja, ne nazadnje rastejo
tudi teZave in, priznajmo si, Stevilo napakic, ki pa so tako ali tako gonilo razvoja in torej rasti kot taksne.

Tudi tista manj zazelena negativna rast je na zalost samoumevno prvinska, vendar upam, da geodetski
rod s premisljenimi dejanji dovolj posega v cikel z Zeljo po zagotovitvi pravih in zadostnih virov, ki
zagotavljajo vzdrino, trajno in zdravo rast. Ni lahko in ni enostavno v navidezno neurejenem kaosu ob
pravem Casu prepoznati prave namige oziroma znake, ki nas opozarjajo, da je treba regulirati vire, e
zelimo dolgoro¢no pozitivno rastoco geodezijo.

Spostovane geodetke in geodeti, da bo iskanje pravih in zadostnih virov uspesno, ste vljudno vabljeni na
Geodetski dan 2019, ki bo v Cetrtek in petek, 14. in 15. marca 2019, v Novem mestu.

Sre¢no in vse dobro v letu 2019!
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In nature, growth is considered so basic and universal that it is accepted as self-evident. However, if
one takes a closer look, or perhaps a broader look, at growth, they come to understand that nature has
invested, even if not consciously, vast amounts of energy, work, instincts and time into growth. Nature
respects its cycles, and — now in the middle of December — it rests even though people keep meddling
with seemingly disorderly natural chaos with their sometimes reckless deeds.

Growth is not only a natural phenomenon but is also desired in business environments as long as it
produces positive and tangible results that are, as a generalisation and simplification, hopefully, expressed
in monetary units. Despite its idyllic basic calling to establish the position of a certain point in a natural

environment, geodesy is no exception here. Indeed, as hard as it is to believe, geodesy is growing.

Fields of our professional interest that need our knowledge and services are growing; the number of
graduates is growing; the number of engagements abroad is growing; the competition is growing; our
skills and knowledge are growing; precision and quality are growing; numbers of data, products and
services are growing; geodesy businesses are growing; awareness in the society that it needs geodesy and its
demands is growing; earnings are growing; and last but not least problems are growing and, let us admit,
this also holds for the number of minor mistakes. However, the latter are the drivers of development,

which also means the drivers of growth.

Negative growth, being less desirable, is unfortunately also basic, but I hope that generations of land
surveyors are capable of wise actions that interfere with the cycle to guarantee proper and sufficient re-
sources that enable sustainable, permanent and healthy growth. Thrown into disorderly chaos, it is not
easy to timely recognise proper hints or signs that indicate the need for the regulation of sources if we
want to achieve the long-term positive growth of geodesy.

Distinguished Land Surveyors, for the search of proper and sufficient sources to be successful, you are
invited to the Land Surveyors Day, which will take place on 14 and 15 March 2019 in Novo Mesto.

I wish you all the best and good fortune in 2019!
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IZVLECEK

V prispevku predstavljamo stanje in dejavnosti pri
vzpostavljanju drzavnega horizontalnega koordinatnega
sistema Slovenije. V Sloveniji uporabliamo realizacijo
drZavnega horizontalnega koordinatnega sistema (referencni
sestav) z oznako D96/TM, ki je bila vzpostavljena na
podlagi EUREF GPS-izmer, izvedenih pred vel kot
dvajsetimi leti. V vsakdanji geodetski praksi je dolocanje
poloZaja v tem sistemu zagotovljeno na podlagi podatkov
in storitev drZavnega omreZja stalnih GNSS-postaj
SIGNAL, ki se uporablja Ze vel kot deset let. Zaradi
aktivnega geodinamiinega dogajanja se koordinate tock
referencnega sestava spreminjajo. V zadnjih letih je bilo
izvedenih kar nekaj dejavnosti za zagotovitev ustrezne
kakovosti referencnega koordinatnega sistema. Vapostavijena
sta bila dravna kombinirana geodetska mreza oziroma
mreza nictega reda in analiticni center sluzbe za GNSS
ter izvedena GNSS-izmera EUREF Slovenija 2016.
V prispevku so predstavljene vse dejavnosti in naclrti
za dolgoroino zagotovitev kakovostnega driavnega
horizontalnega referencnega koordinatnega sistema.
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ABSTRACT

This article describes the current situation and activities
on the establishment of the national horizontal coordinate
system of Slovenia. In Slovenia, a horizontal coordinate
system (reference frame) denoted as D96/ TM, which is based
on the EUREF GPS campaigns performed more than 20
years ago, is used. In daily geodetic practice, the access to
the national coordinate reference system is provided by the
national network of continuously operating GNSS stations,
called SIGNAL, which has been in use for more than ten
years. Because of the active geodynamics, the coordinates
of the reference frame points diverge in time. 1o ensure the
proper quality of the coordinate reference system, many
activities have been started in recent years. The national
combined geodetic network, also referred to as the zero-
order network, and the Analytical Centre of GNSS Service
were established, and the EUREF Slovenia 2016° GNSS
campaign was performed. All these activities and plans
to provide a high quality national horizontal coordinate
reference system in the long term are presented.
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1 UVOD

Drzavni geodetski referen¢ni sistem je opredeljen kot sistemska drzavna infrastruktura za dolo¢anje in
izrazanje poloZaja objektov in pojavov v prostoru. Sestavljata ga drzavni prostorski koordinatni sistem
in drzavni topografski sistem. Drzavni prostorski koordinatni sistem omogoca enotno in kakovostno
dolodanje in izrazanje polozajev ter vzpostavljanje, vodenje in uporabo prostorskih podatkov v javnem in
zasebnem sektorju na celotnem drzavnem ozemlju. Organi javne uprave podatke vodijo v javnih evidencah
za potrebe izvajanja nalog s svojih delovnih podrodij, predvsem pri urejanju prostora, upravljanju narav-
nih virov, prometa, obrambe, zai¢ite in reSevanja, kmetijstva in vseh vrst gospodarske infrastrukture ...
Prostorski podatki se uporabljajo pri oblikovanju strateskih in politi¢nih odlotitev, dolo¢anju ukrepov,
ki so vezani na prostor in prostorski razvoj, ter za spremljanje njihovega izvajanja. Kakovostni prostorski
podatki imajo izjemno veliko vrednost, zato je bistvenega pomena zagotavljati njihovo ustrezno kako-

vost, pri ¢emer je nujni pogoj vzpostavitev kakovostnega drzavnega prostorskega koordinatnega sistema.
p je nujni pogoj vzp g gap & g

Edini nadin za zagotavljanje ustrezne kakovosti drzavnega prostorskega koordinatnega sistema je njegova
vzpostavitev na geodetski podlagi, ki vklju¢uje upostevanje fizikalnih in geometrijskih lastnosti fizi¢cnega
prostora. Za uspe$no opravljanje svoje vloge mora drzavni prostorski koordinatni sistem izpolnjevati
$tevilne zahteve, med katerimi je najpomembnej$a, da mora biti za nekaj stopenj visje kakovosti od
kakovosti georeferenciranja prostorskih podatkov. Hiter tehnoloski razvoj prinasa stevilne tehnologije za
pridobivanje prostorskih podatkov, vsesplosna digitalizacija pa omogoca vse obseznejso in kompleksnejso
uporabo prostorskih podatkov. Nasteto zahteva stalen konceptualni, tehnoloski in formalnopravni razvoj
drzavnega prostorskega koordinatnega sistema, in sicer tako, da vecina njegovih uporabnikov tega ne
zazna. Pomemben vidik pri vzdrZevanju in vodenju sta namre¢ tudi njegova vzdrznost oziroma trajnost;
treba se je izogniti nepotrebnemu spreminjanju koordinat v zbirkah prostorskih podatkov, ki bi bile

posledica vzdrzevanja koordinatnega sistema (npr. Sterle in sod., 2009).

Za vzpostavitev, vodenje in vzdrzevanje drzavnega prostorskega koordinatnega sistema je pri nas zadolzena
Geodetska uprava Republike Slovenije. V preteklosti je bila horizontalna sestavina drzavnega prostorskega
koordinatnega sistema (horizontalni koordinatni sistem) opredeljena le geometrijsko, kot geometrijski
koordinatni sistem. Ta je bil prakti¢no realiziran z razli¢nimi temeljnimi geodetskimi to¢kami, ki so bile
povezane v razli¢ne vrste geodetskih mrez: astrogeodetsko, trigonometri¢no, navezovalne, poligonske in
mestne. MreZe so se glede na metodo dolocanja, stopnjo natanénosti in gostoto tock uvrscale v razli¢ne
rede. Koordinate so se dolocale s klasi¢nimi geodetskimi postopki, kot so astronomska opazovanja,
triangulacija, trilateracija, poligonometrija, aerofotogrametrija, ter s kombinacijo nastetih metod. Stari
drzavni horizontalni koordinatni sistem je temeljil na Besslovem referen¢nem elipsoidu in koordinatah
drzavnih geodetskih mrez, dolocenih na podlagi meritev po drugi svetovni vojni do leta 1948, zato
oznadujemo realizacijo starega drzavnega horizontalnega koordinatnega sistema kot D48 (npr. Jenko,
1976; Vodopivec in sod., 1976; Jenko, 1986; Stopar in Kuhar, 2003; Del¢ev in sod., 2014). Za prakti¢no
uporabo je bil na njegovi podlagi vzpostavljen ravninski referen¢ni koordinatni sistem, ki je temeljil na

Gaul$-Kriiegerjevi projekciji in ga oznacujemo z oznako D48/GK.

Z uveljavitvijo metod za dolocanje poloZaja z globalnimi navigacijskimi satelitskimi sistemi (GNSS)
se je pojavila potreba po vzpostavitvi novega drzavnega horizontalnega referen¢nega sistema. Danes

v vsakdanji geodetski praksi poteka dolo¢anje koordinat s kombinacijo GNSS in terestri¢ne izmere.

[ZZIVVIN DEJ NIM HORIZONTALNIM KOORDINATNIM SISTEN

NIE




Zaradi narave GNSS-tehnologije so uporabniki prostorskih podatkov vse manj v neposrednem stiku z
drzavnim koordinatnim sistemom ter se tudi vse manj zavedajo porekla koordinat in pomena kakovostne
referen¢ne podlage, ki je vse bolj klju¢na za kakovost georeferenciranja prostorskih podatkov. Na videz
enostavnejsi geodetski merilni postopki od uporabnikov zahtevajo poglobljeno poznavanje delovanja,
upravljanja in vzdrZevanja referen¢nega sistema ter zelo poglobljeno poznavanje problematike skrbnikov

geodetskega referen¢nega sistema.

2 SLOVENSKI HORIZONTALNI GEODETSKI DATUM D96

Mednarodna zveza za geodezijo IAG (angl. International Association of Geodesy) — oziroma njena pod-
komisija za evropski referenéni sestav z okraj$avo EUREF (angl. European Reference Frame) — ze od leta
2003 (EUREF-resolucije, 2003, resolucija st. 2) poziva vse evropske drzave, da ¢im prej uvedejo enoten
evropski terestri¢ni referencni sistem 1989 — ETRS89 (angl. European Terrestrial Reference System 1989).
V Sloveniji tako uporabljamo drzavni prostorski koordinatni sistem, ki smo ga sicer uzakonili Sele v letu
2014 (ZDGRS, 2014), ¢eprav smo ga dejansko uvedli Ze leta 2008, ko je bila za evidentiranje nepremi¢nin
v zemljiskem katastru omogocena tudi uporaba GNSS-tehnologije (ZEN, 2006).

Slika 1: Temeljne drzavne geodetske tocke (tocke EUREF), ki definirajo D96.

Horizontalna sestavina slovenskega drzavnega prostorskega koordinatnega sistema je dolo¢ena s parametri
evropskega terestri¢nega referen¢nega sistema ETRS89 in prakti¢no realizirana z 49 temeljnimi drzavnimi
geodetskimi to¢kami, ki imajo koordinate dolo¢ene v tem sistemu (slika 1). Koordinate teh 49 geodetskih
tock so bile dolocene v okviru EUREF GPS-izmer, ki so bile izvedene v letih 1994, 1995 in 1996. Srednji
trenutek (epoha) navedenih GPS-izmer je 1995,55, zato realizacijo novega drzavnega horizontalnega
koordinatnega sistema oznacujemo tudi s kratico D96 (geodetski datum 1996). Kon¢ni kombinirani
izratun vseh treh izmer je bil izveden v letu 2003 in potrjen na EUREF-simpoziju v Toledu (Berk in sod.,
2003, 2004a in 2004b). Koordinate tock izracuna spadajo v kakovostni razred B (EUREF Product Class

IM HORIZONTALNIM KOORDINATNIM SISTEMOM SLOVENLJE
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B), kar je najvisji razred za rezultate obdelav EUREF GPS-izmer in pomeni toé¢nost koordinat priblizno
1 centimeter v ETRS89 v epohi izmere. Koordinate v koordinatnem sistemu ETRS89 so dolocene kot
kartezi¢ne koordinate (X, Y, Z) oziroma geodetske koordinate (geodetska $irina @, geodetska dolzina A

in elipsoidna vi$ina h) glede na referen¢ni elipsoid GRS80.

Zadrzavni ravninski referen¢ni koordinatni sistem je bila izbrana pre¢na Mercatorjeva projekcija GRS80 re-

feren¢nega elipsoida, zato ima novi ravninski referen¢ni koordinatni sistem oznako D96/TM (Stopar, 2007).

Prehod med starim (D48/GK) in novim drzavnim ravninskim referenénim koordinatnim sistemom (D96/
TM) v Sloveniji $e vedno ni v celoti izveden, saj ve¢ina upravljavcev prostorskih podatkovnih zbirk tega
$e ni storila. Geodetska uprava RS je objavila seznam veznih tock in zagotovila model transformacije za
prehod iz starega v novi referen¢ni koordinatni sistem, na voljo pa je tudi programska oprema za izvedbo

transformacije prostorskih podatkov (Transformacija, 2017).

3 OMREZJE SIGNAL

Tehni¢ne moZnosti za dostop do drzavnega referencnega koordinatnega sistema D96/TM so na ozemlju
Slovenije zagotovljene uporabnikom omreZja stalno delujo¢ih GNSS-postaj SIGNAL (Slovenlja-Geo-
dezija-NAvigacija-Lokacija). OmreZje je bilo zasnovano Ze na prelomu stoletja (Stopar in sod., 2002),
dokon¢no je bilo vzpostavljeno v okviru projekta Vzpostavljanje omrezja postaj GPS in evropskega koor-
dinatnega sistema v Sloveniji, ki je bil financiran s proracunskimi sredstvi Republike Slovenije in sofinan-
ciran z donacijo Norveskega finanénega mehanizma — NEM. Projekt je trajal Stiri leta (2007-2010), v
njegovem okviru je bilo fizi¢no vzpostavljenih 15 stalnih GNSS-postaj na obmo¢ju Slovenije ter nadzorni
center (sluzba za GNSS), ki ima sedez na Geodetskem institutu Slovenije (Berk in sod., 2006; Projekt
NEM, 2007).

Prvotna konfiguracija omreZja se je s ¢asom nekoliko spremenila, tako je bila v aprilu 2013 postaja Velika
Polana nadomescena s postajo Lendava (Medved in sod., 2013), v januarju 2014 pa je bila v omrezje
vkljudena postaja v Idriji. V omreZje je poleg Sestnajstih slovenskih postaj vkljudeno $e pet avstrijskih
(omrezje APOS), ena madzarska (omrezje GNSSnet.hu) in Sest hrvaskih (omrezje CROPOS), celotno
konfiguracijo omrezja SIGNAL tako sestavlja 28 postaj (slika 2). Kot kontrolna postaja (angl. rover inte-

grity) je v omrezje vkljuéena dodatna postaja na stavbi Fakultete za gradbeni$tvo in geodezijo v Ljubljani.

Za upravljanje omreZja se uporablja programska oprema podjetja Trimble, in sicer zadnja verzija Pivot
4.1. Zaradi varnosti je celoten sistem podvojen, vzporedni sistem se uporabi ob morebitnih teZavah na
primarnem strezniku oziroma za testne namene. Komunikacija med postajami in nadzornim centrom
poteka po omrezju VPN (angl. Virtual Private Network). Za zagotovitev vedje kakovosti delovanja sistema
se uporablja neodvisna programska oprema (Alberding QC Software) za nadzor delovanja, ki neodvisno
nadzira podatkovni tok z razli¢nih dostopnih to¢k (npr. prekinitve/izpadi), prav tako se neodvisno izvaja
periodi¢ni nadzor koordinat GNSS-postaj. Vse postaje so bile do leta 2016 nadgrajene, tako je na vseh
postajah v omreZju sedaj omogocen sprejem signalov z GPS- in GLONASS-satelitov. Stroski vzdrzeva-
nja omrezja SIGNAL so relativno veliki, saj je tudi razvoj na podrodju satelitske navigacije hiter, zato
bo omrezje kmalu treba spet nadgraditi za sprejem dodatnih signalov, na primer satelitov evropskega

globalnega navigacijskega satelitskega sistema Galileo.

IM HORIZONTALNIM KOORDINATNIM SISTEMOM SLOVENLJE




Slika 2: Omrezje SIGNAL z vklju¢enimi postajami sosednjih drzav (SIGNAL, 2018).

SIGNAL je omreZje, ki je namenjeno predvsem uporabnikom. Z njegovim delovanjem je uporabnikom
zagotovljen dostop do drzavnega horizontalnega koordinatnega sistem ter s tem kakovostna dolocitev
koordinat katere koli to¢ke na obmod¢ju Slovenije. Za zagotavljanje kakovostne dolotitve poloZaja v
drzavnem prostorskem koordinatnem sistemu je zato nujno nemoteno delovanje omrezja SIGNAL.
Uporabniki pridobivajo produkte omrezja SIGNAL v realnem ¢asu ali za naknadno obdelavo GNSS
-opazovanj. Dolotitev koordinat v realnem ¢asu je uporabniku omogocena s posredovanjem opazovanj
posamezne referendne postaje ter z uporabo dveh vrst tako imenovanih mreznih produktov omrezij
GNSS-postaj, in sicer VRS (angl. Virtual Reference Station) in MAC (angl. Master-Auxiliary Concept).
Za naknadno obdelavo GNSS-opazovanj uporabniki pridobivajo datoteke opazovanj referen¢nih postaj
v formatu RINEX, ki so shranjene v arhivu RINEX-datotek omrezja SIGNAL. V primerjavi z izmero v
realnem Casu zagotavlja naknadna obdelava opazovanj bolj$o natan¢nost in to¢nost koordinat, predvsem
pa uporabnikom omogoca dolotitev koordinat, tudi ko med izmero na terenu ni bilo mogoce dostopati
do produktov in storitev omrezja SIGNAL v realnem ¢asu (SIGNAL, 2018).

Ce je tehni¢no za delovanje omrezja dobro poskrbljeno in ga lahko uporabniki nemoteno uporabljajo, pa
se odpira bistveno pomembnejse vprasanje, kaksna je prostorska in ¢asovna usklajenost koordinat stalnih
GNSS-postaj s slovenskim drzavnim referenénim koordinatnim sistemom D96/TM. Koordinate postaj
omrezja SIGNAL so bile Sele konec leta 2007 s tako imenovano Mini EUREF-izmero 2007 usklajene
z D96, pri ¢emer je bil uporabljen nekoliko poenostavljen postopek (Stopar in sod., 2008). Izmera je
trajala tri dni (72 ur), s srednjo epoho 2007,23, vanjo je bilo poleg stalnih postaj omrezja SIGNAL in
postaj sosednjih drzav vkljucenih $e pet uradnih EUREF-to¢k (Donacka gora, Korada, Kucelj, Malija
in Velika Kopa), ki so vkljucene tudi v realizacijo slovenskega horizontalnega geodetskega datuma D96.

Med realizacijama geodetskega datuma D96 v okviru EUREF GPS-izmere z epoho 1995,55 in vklju-
ditvijo/povezavo postaj omrezja SIGNAL v D96 z epoho 2007,23 je vec kot deset let ¢asovne razlike.
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Pri¢akovali smo, in raziskave so to potrdile, da so se koordinate to¢k, doloéenih v obeh epohah (1995,55
in 2007,23), v desetletnem obdobju spremenile. Na temo recentne tektonike na ozemlju Slovenije je
bilo sicer opravljenih precej $tudij (npr. Pavlovic Preseren in sod., 2005; Vrabec in sod., 2006; Weber
in sod., 2006, 2010a in 2010b; Sterle, 2015), ni pa $e sistemati¢nega spremljanja gokinemati¢nega
dogajanja na obmodju drzave, ki bi nam omogocalo vzpostavitev drzavnega geokinemati¢nega modela.
Na podlagi $tevilnih ponovljenih GNSS-izmer na obmodju Slovenije (v ve¢ kot dvajsetletnem ¢asovnem
obdobju), podatkov omrezja SIGNAL (v obdobju od 2004 do 2010), omreZij stalno delujocih postaj v
okolici Slovenije (IGS- in EPN- omreZje) in ustrezne obdelave vseh teh opazovanj pa nam je vendarle
ze uspelo oceniti vektorje hitrosti premikov za nekatere geodetsko-geodinami¢ne tocke na obmodju
Slovenije. Preliminarne rezultate ugotovljenih vektorjev hitrosti na obmoéju Slovenije, ki znasajo do
nekaj milimetrov, predstavljamo na sliki 3.

Slika 3: Vektorji hitrosti na GNSS-tockah v Sloveniji (Sterle, 2015).

Iz dosedanjih ugotovitev sklepamo, da je drzavni referen¢ni koordinatni sistem D96/TM sicer kakovo-
stno vzpostavljen, vendar se s ¢asovnim oddaljevanjem od referenéne epohe (1995,55) njegova kakovost
slab$a; po nekaterih ocenah mu je Ze potekel rok trajanja (Caporali in sod., 2011; Sterle, 2015) oziroma
ni ve¢ ustrezne kakovosti za potrebe sodobnega ¢asa. Stopnjo kakovosti D96/TM skozi ¢as prikazujemo
na sliki 4. Slika prikazuje srednjo stopnjo kakovosti koordinat temeljnih geodetskih tock (EUREF-tock),
ki definirajo D96/TM (rdeca krivulja), oziroma postaj omrezja SIGNAL (modra krivulja) v odvisnosti
od ¢asa. Najvisja kakovost koordinat tock je tako doloc¢ena v zacetku leta 1996 za pasivne tocke in v
sredini leta 2007 za postaje omrezja SIGNAL. V blizini teh dveh epoh so bile koordinate obeh mrez tudi
dolo¢ene. Ce se ne oziramo na vrsto geodetske to¢ke oziroma mreZe, pa je srednja kakovost koordinat
tocke predstavljena s ¢rno krivuljo. S slike je razvidno, da se kakovost z oddaljevanjem od (povpredja)
epoh 1996 in 2007 slabsa, do sedanjosti (2018) se kakovost zniza na stopnjo poldecimetrske to¢nosti,

kar ni ve¢ ustrezno za danasnje potrebe.

IM HORIZONTALNIM KOORDINATNIM SISTEMOM SLOVENLJE




Slika 4:  Kakovost drzavnega koordinatnega sistema D96/TM v odvisnosti od ¢asa (Sterle, 2015).

V prihodnosti se je tako treba usmeriti v zagotovitev ustrezne definicije, realizacije in vzdrzevanja, s
katerimi bo zagotovljena ustrezna kakovost koordinatnega sistema na dolgi rok. Tovrstne dejavnosti
so potrebne tudi zato, da se obi¢ajnim uporabnikom drzavnega koordinatnega sistema in prostorskih
podatkov nasploh ni treba ukvarjati z njegovo kakovostjo. V ta namen je bilo v zadnjih letih storjenih

nekaj korakov, in sicer:

— vzpostavljena je bila drzavna kombinirana geodetska mreza (mreza 0. reda),
— vzpostavljen je bil analiti¢ni center omrezja SIGNAL in
— opravljena je bila nova EUREF GNSS-izmera.

V nadaljevanju so podrobneje opisane izvedene dejavnosti.

4 DRZAVNA KOMBINIRANA GEODETSKA MREZA OZIROMA MREZA 0. REDA

Z vzpostavitvijo drzavne kombinirane geodetske mreZe sta omogocena kakovostna realizacija in vzdrze-
vanje drzavnega geodetskega referen¢nega sistema na dolgi rok. Pri vzpostavitvi drzavne kombinirane
geodetske mreZe gre za povezavo vseh sestavin koordinatnega sistema v enoten, sodoben prostorski
koordinatni sistem, in sicer na podlagi neprekinjenega in/ali periodi¢nega izvajanja vseh vrst geodetskih
meritev najvije kakovosti. Kombinirana geodetska mreZa naj bi zagotavljala referen¢no podlago za drzavni
horizontalni, viSinski in gravimetri¢ni referencni sistem ter za drzavno omrezje GNSS-postaj. Hkrati naj
bi imela vlogo ve¢namenske kalibracijske mreZe za geodetske instrumente pa tudi metod in postopkov
geodetske izmere. Podatki in produkti kombinirane geodetske mreZe so poleg geodezije lahko uporabni
za druga znanstvena podrodja, kot so meteorologija, seizmologija, geodinamika, oceanografija ... (Stopar
in sod., 2016).

Dejavnosti za vzpostavitev kombinirane geodetske mreze so se zalele v okviru ciljnega raziskovalnega
projekta z naslovom Zasnova temeljne drzavne geoinformacijske infrastrukture. Rezultat je bil idejni projeke
za kombinirano geodetsko mrezo 0. reda (Berk in sod., 2012a in 2012b), ki je vkljuceval analizo razlogov,
potreb in moZnosti za njeno vzpostavitev. V okviru projekta so bile obravnavane moznosti za umestitev

to¢k mreZe glede na obliko in velikost drzavnega ozemlja, reliefa, podnebne danosti in vegetacijo, geoloske,
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hidroloske in tektonske danosti ter glede na druge dejavnike, kot so lokalna stabilnost terena in moznost
kakovostnega izvajanja geodetskih meritev. Na podlagi pripravljenih izhodis¢ in analiz sta bila izdelana
predlog optimalnega $tevila in razporeditve to¢k mreze. Sama vzpostavitev mreze 0. reda je potekala v
okviru projekta Posodobitev prostorske podatkovne infrastrukture za zmanjsanje tveganj in posledic poplav,
podprojekta Geoderski referenéni sistem, ki se je izvajal med letoma 2013 in 2016 v okviru Finan¢nega
mehanizma EGP (Projekt EGD, 2013; Rezek, 2017).

Drzavno kombinirano geodetsko mrezo sestavljajo geodetske to¢ke na Sestih lokacijah. To so drzavne
geodetske tocke Prilozje (Bela krajina), Areh (Frajhajm na Pohorju), Kog (Prlekija), Korada (Zapotok v
Goriskih brdih), Sentvid pri Sti¢ni in Koper (Reek, 2017), ki so na medsebojnih razdaljah okoli 100
kilometrov priblizno enakomerno razporejene po celotnem drzavnem ozemlju (slika 5). Prvih pet tock
je postavljenih na novo, za to¢ko Koper je bila uporabljena obstojeta GNSS-postaja omrezja SIGNAL,
ki je na lokaciji mareografske opazovalnice. Ker so bili redovi geodetskih mrez doslej oznaceni kot 1.
red (najpomembnejsi), 2. red, 3. red ..., nova mreza pa vkljucuje najkakovostnejse dolocene geodetske
tocke, jo imenujemo tudi drzavna geodetska mreza 0. reda.

Slika 5:  Lokacije to¢k drzavne kombinirane geodetske mreze — mreze 0. reda.

Nekatere GNSS-tocke 0. reda so v neposredni blizini referen¢nih tock drugih merilnih tehnologij (angl.
collocation points), in sicer: absolutne gravimetri¢ne tocke AGT400 na Arehu, trigonometri¢ne tocke
1. reda 518 na Koradi in mareografske postaje Agencije RS za okolje v Kopru. Za vsako geodetsko
to¢ko 0. reda posebej je bila izdelana projektna dokumentacija, pri kateri so poleg geodetov sodelovali
geologi, gradbeniki in hidrologi (Logar, 2013; Vrabec, 2013; Popovi¢ in Popovi¢, 2013; Stopar in sod.,
2013, 2014a in 2014b). V naravi so tocke stabilizirane z betonskim stebrom ovalne oblike, visokim
priblizno dva metra. Steber stoji na temeljni betonski plo$¢i s premerom 2 metra, debelino 0,5-0,9
metra. Plos¢a je temeljena neposredno na Zivo skalo (tocki Areh in Korada) ali podprta s tremi piloti

premera 30 centimetrov, ki segajo pod kotom 18 ° v globino razli¢no glede na geolosko sestavo tal
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(Kog — do 5,5 metra, Sentvid pri Sti¢ni — do 7,9 metra in Prilozje — do 21 metrov). Piloti, temeljna
plos¢a in steber sestavljajo enovito armiranobetonsko konstrukeijo, ki zagotavlja ustrezno lokalno
stabilnost totke. Na dveh to¢kah (Prilozje — globina 18 metrov in Sentvid pri Sti¢ni — globina 12
metrov) sta tudi vrtini s peziometrom za spremljanje visine podtalnice. Na vseh lokacijah je izvedena

drenaZa za njeno odvajanje.

Slika 6a: Izsek iz projektne dokumentacije, geodetske tocke Slika 6b: Prikaz tock osnovne in razsirjene mikromreze
na temeljni plosci in stebru (Popovic in Popovic, Korada na geodetskem nacrtu (Stoparin sod., 2016).
2013).

V izogib morebitnim deformacijam zaradi temperaturnih sprememb je armiranobetonski steber vsake
tocke izoliran s 4-centimetrskim slojem mineralne volne in za¢iten z nerjaveco plo¢evino. Okrog stebra
je postavljena varovalna ograja v obliki etvero- ali osmerokotnika z dvojnimi dvokrilnimi vrati, kar
omogoca njeno enostavno odstranitev za potrebe izvajanja geodetskih meritev s tock zavarovalne mreze.
V osi stebra in na temeljni plos¢i ob njegovem vznoZju je stabiliziranih $e pet referen¢nih toc¢k (slika 6a),
namenjenih izvajanju klasi¢nih terestri¢nih, nivelmanskih in gravimetri¢nih meritev. Na vrhu stebra sta
names¢eni dve oziroma ena GNSS-antena. Znotraj stebra so v omarici name$¢eni merilni instrumenti in
telekomunikacijska oprema. Vsaka tocka ima zunaj ograjenega dela na oddaljenostih od nekaj 10 pa do
200 metrov od stebra postavljene Se tri do $tiri zavarovalne tocke, kot del zavarovalne mikromreze (slika
6b). Tudi te tocke so postavljene na pilotih (globine do 7,4 metra), za&itene so z betonskimi jaski, ki so
v ravnini terena pokriti z litoZeleznimi pokrovi. Na vrhu pilotov so vgrajene kovinske plosce z vijaki za
prisilno centriranje geodetskih instrumentov in pribora (slika 7a).

Vse stalno delujote GNSS-postaje na tockah mreze 0. reda so opremljene z antenami in sprejemniki, ki
zagotavljajo opazovanja najvisje kakovosti. Stiri tocke (Areh, Korada, Prilozje in Sentvid pri Sti¢ni) so
tako imenovane dvojne tocke (angl. double/twin stations) z dvema GNSS-antenama, glej sliko 7b, dve
tocki (Kog in Koper) pa sta enojni, tj. z eno GNSS-anteno. GNSS-oprema omogoca izvajanje opazovan;j
vseh dostopnih globalnih navigacijskih satelitskih sistemov. Za vse name$¢ene antene je podjetje Geo++
opravilo individualno absolutno kalibracijo. Za vse antene so pridobljene tudi enoli¢ne mednarodne
oznake, tako imenovane DOMES numbers. Razen v Kopru je na vseh to¢kah senzor nagiba (elektronska

ZZIVFIND HORIZONTALNIM

VATNIM S

STEMOM

VENLE

|62/4|

S|

[575 ]



|62/4|

s

|576]

libela), s katerim se neprekinjeno spremlja lokalna stabilnost betonskega stebra. Stiri to¢ke (Areh, Korada,

Prilozje in Sentvid pri Sti¢ni) so opremljene tudi s kalibrirano meteorolosko postajo (Ritlop in sod., 2018).

Vsa opazovanja se prek telekomunikacijskih poti neprekinjeno posiljajo v nadzorni center sluzbe za
GNSS na Geodetskem ingtitutu Slovenije. Poleg primarne povezave za prenos podatkov (VPN-povezave
po zemeljskih kablih) je vzpostavljena sekundarna povezava prek mobilnega omrezja, ki se uporabi ob
morebitnem izpadu primarne povezave. Podatki se obdelujejo s programskim paketom Alberding GNSS
Status, ki v realnem ¢asu preverja kakovost delovanja omreZja in po potrebi opozori upravljalca na ugo-
tovljena odstopanja. Izvaja tudi dnevne izracune koordinat vseh vkljucenih tock po metodi PPP (angl.
Precise Point Positioning) in jih primerja z referen¢nimi koordinatami, kar omogoca spremljanje stanja
omrezja v realnem ¢asu. Drzavna mreza 0. reda je operativna od 1. januarja 2016, v popolni konstelaciji

(names¢ena vsa oprema) pa je od 28. novembra 2017.

Slika 7a: Tocka zavarovalne mikromreze. Slika 7b: Dvojna GNSS-postaja Prilozje.

Na vseh tockah mreze 0. reda so bile za vkljucitev mreZe v drzavni koordinatni sistem in ugotavljanje
lokalne stabilnosti tock izvedene geodetske meritve v ponovljenih serijah v razmiku nekaj mesecev. Lokalne
stabilnosti to¢k 0. reda namre¢ ne moremo vnaprej predpostaviti, potrditi oziroma ugotoviti jo je treba
s ponavljajo¢imi se kakovostnimi meritvami, in sicer GNSS, klasi¢nimi terestri¢nimi, nivelmanskimi
in gravimetri¢nimi. Glede na prve rezultate ocenjujemo, da so vse na novo stabilizirane toc¢ke mreze v
horizontalnem smislu lokalno stabilne na ravni natanénosti dolocitve koordinat (Stopar in sod., 2016).
Ugotovljena pa je bila lokalna nestabilnost na lokaciji to¢ke Koper, kjer bo treba mikromrezo razsiriti
ter izvesti dodatne izmere in analize (Sterle in sod., 2017b). Poleg spremljanja lokalne stabilnosti tock
0. reda je treba poudariti zagotavljanje stalne in neprekinjene povezave tock 0. reda z drzavnim koor-
dinatnim sistemom. V horizontalnem smislu to pomeni vzpostavitev ¢asovnih vrst koordinat tock 0.
reda, zagotovitev njihove povezave s ¢asovnimi vrstami postaj v omrezju SIGNAL ter ¢asovnimi vrstami
(kolikor jih je mogoce vzpostaviti) obcasno opazovanih GNSS-tock, s katerimi je realiziran drzavni

horizontalni koordinatni sistem.

Dokon¢na odloéitev o odnosu drzavne geodetske mreze 0. reda glede na geodetski datum drzavnega
horizontalnega koordinatnega sistema $e ni sprejeta. Pri tem je bistveno vprasanje, ali bodo tocke 0.

reda enakovredno ali kako drugade obravnavane glede na preostale tocke, vkljudene v realizacijo hori-
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zontalnega geodetskega datuma. Tocke 0. reda bodo v prihodnje klju¢ne za dolocitev geokinemati¢nega
modela Slovenije in za zagotovitev povezave lokalnega geokinemati¢enga modela slovenskega ozemlja s
kontinentalnim (evropskim) in regionalnimi geokinemati¢nimi modeli. Te to¢ke so namre¢ edine, ki v
Sloveniji izpolnjujejo precej stroge pogoje glede stabilizacije/izgradnje tovrstnih GNSS-toc¢k/postaj. Pri
tem posebej poudarjamo, da geokinemati¢ni model ne bo namenjen samemu sebi ali drugim strokam,
ampak je klju¢nega pomena za geodezijo, in sicer pri realizaciji sodobnega 4-razseznega koordinatnega
sistema. GNSS-mreZa v okviru geodetske mreze 0. reda ima tako nalogo spremljanja morebitnih defor-
macij drzavnega horizontalnega koordinatnega sistema, pri tem pa omrezje SIGNAL $e naprej ohranja

status uporabniskega omreZja.

5 ANALITICNI CENTER SLUZBE ZA GNSS
V okviru sluzbe za GNSS od leta 2016 deluje analiti¢ni center omrezja SIGNAL in mreZe 0. reda. Njegove

glavne naloge so izracunavanje dnevnih/tedenskih koordinat GNSS-postaj obeh omrezij, vzpostavitev

¢asovnih vrst koordinat GNSS-postaj in izratun vektorjev hitrosti spreminjanja koordinat.

Tako pridobljene ¢asovne vrste koordinat postaj omogocajo vpogled v kakovost delovanja postaj in
posledi¢no strokovno podprte odloditve pri upravljanju obeh GNSS-omrezij. Ker so koordinate stalno
delujocih postaj omrezja SIGNAL sestavni del realizacije drzavnega koordinatnega sistema Slovenije,
imamo tako na podlagi vzpostavljenih ¢asovnih vrst koordinat moznost spremljanja kakovosti realizacije
drzavnega koordinatnega sistema in ugotavljanja njegovega morebitnega spreminjanja skozi ¢as. Ugo-
tovljene ¢asovne spremenljivosti podajajo moznost opredelitve ustreznega koordinatnega sistema, ki bo

kakovostno realiziran v dalj$em ¢asovnem obdobju.

V obdelavo opazovanj za dolo¢itev koordinat na dnevni ravni so vkljudena opazovanja 27 GNSS-postaj
omrezja SIGNAL (skupaj z opazovanji postaj omrezij sosednjih drzav), desetih GNSS-postaj mreze 0.
reda, opazovanja 38 GNSS-postaj sluzbe IGS (International GNSS Service), ki imajo kakovostno dolocene
koordinate in vektorje hitrosti sprememb koordinat v zadnji realizaciji koordinatnega sistema ITRS, ter
opazovanja izbranih (25) stalno delujocih postaj omrezja EPN (EUREF Permanent GNSS Network).
Kot metapodatke pri obdelavi vodimo vse spremljajoce podatke, ki so potrebni za obdelavo opazovanj,
in sicer koordinate in vektorje hitrosti sprememb koordinat to¢k v globalnem koordinatnem sistemu,
kalibracijske parametre anten sprejemnikov in GNSS-satelitov, parametre vpliva plimovanj oceanov na
koordinate to¢k, parametre vpliva plimovanja atmosfere na koordinate to¢k in podatke globalnega modela
troposferske refrakcije GMF (angl. Global Mapping Function). Podatki in produkdi sluzbe IGS in njenih
analiti¢nih centrov pa so natan¢ne tirnice satelitov (efemeride), popravki ur satelitov (na 30 sekund) in
parametri rotacije Zemlje, model ionosfere ter kodni zamiki satelitov P1-C1 in P1-P2.

Obdelava dnevnih GNSS-opazovanj poteka na dva nacina. Cilj je pridobiti dnevne koordinate postaj v
enotnem globalnem koordinatnem sistemu (IGb08, IGS14) z najvi$jo mogoco natan¢nostjo in to¢nostjo.
Prva obdelava poteka s programskim paketom Bernese GNSS Software, razlidica 5.2, in je namenjena
obdelavi dvojnih faznih razlik v geodetski mrezi GNSS-postaj, kjer kot rezultat pridobimo ocenjene dnevne
koordinate in parametre troposferske refrakcije za vsako postajo. Druga obdelava se izvaja s programskim
paketom gPPP lastne izdelave (Sterle, 2015). Postopek temelji na metodi PPP in deluje v absolutnem

nadinu, saj se GNSS-opazovanja obdelajo lo¢eno za vsako postajo posebej. Rezultati obdelav podatkov
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so ocenjene koordinate tock, fazne nedolocenosti, parametri troposfere, kodni zamiki in popravki ur
sprejemnikov. Geodetski datum pri metodi PPP zagotovimo tako, da ocenjene koordinate transformiramo
v/na dane koordinate IGS-postaj. Obdelava tee rutinsko (avtomatizirano) enkrat na teden, obdelava
opazovanj pa se izvede na podlagi dnevnih datotek opazovanj vseh GNSS-postaj za ves teden (Sterle in
sod., 2017a). Izvedena je Ze obdelava opazovanj od leta 2001 do leta 2010 in od 21. avgusta 2016 do
1. oktobra 2018. Vmesno obdobje je $e v obdelavi, vsi podatki bodo obdelani v kratkem. Rezultat teh
obdelav bodo ¢asovne vrste koordinat za vse stalne GNSS-postaje od vzpostavitve obeh GNSS-omrezij
do danes. S tem bo omogoceno ugotavljanje morebitnega spreminjanja koordinat vseh GNSS-postaj

ter verjetno tudi vzrokov zanj.

Kot ¢asovne vrste koordinat obravnavamo niz ocenjenih koordinat posamezne tocke, ki so bile dolo¢ene
v razli¢nih ¢asovnih epohah (Sterle, 2015). To so osnovni vhodni podatki za analizo kakovosti posamezne
tocke in tudi za analizo kakovosti koordinatnega sistema, ki ga tocke predstavljajo oziroma realizirajo.
Na sliki 8 predstavljamo dva primera ¢asovnih vrst koordinat, levo za postajo GSR1 (Ljubljana), desno
pa za postajo ILIB (Ilirska Bistrica) za obdobje priblizno 2,5 leta. Koordinate tock so bile doloéene z
metodo PPP, pri ¢emer je bil geodetski datum zagotovljen s tremi parametri premika na dane koordinate
postaj omrezja IGS, iz ¢asovnih vrst pa je odstranjen tudi linearni trend — vektor hitrosti spreminjanja

poloZaja obeh postaj.

Slika 8:  Casovne vrste koordinat dveh GNSS-postaj omreZja SIGNAL (GSR1 in ILIB) za obdobje 2,5 leta.

Razlike v ¢asovnih vrstah koordinat obeh postaj pripisujemo razlikam v kakovosti stabilizacije in lokacije
posamezne postaje. Leva slika prikazuje dobro stabilizirano stalno postajo, na kateri ni prisotnih o¢itnih
vplivov na vrednosti koordinat. Odstopanja od premice (linearnega spreminjanja koordinat) so zgolj slu-
¢ajna. Casovne vrste na desni sliki pa vsebujejo periodi¢na spreminjanja, ki so vidna predvsem v visinski
komponenti (modre tocke) in v smeri vzhod-zahod (zelene tocke). Kaj povzroca taka sistemati¢na odstopa-
nja, je zelo tezko ugotoviti, ve¢inoma pa izhajajo iz neposredne okolice to¢ke (neprimerna geoloska sestava

tal, moten sprejem GNSS-signalov s satelitov — velik vpliv ve¢potja, nestabilnost objekta in podobno).

Casovne vrste koordinat GNSS-postaj so podlaga za izratun spreminjanja koordinat to¢k skozi ¢as —
vektorje hitrosti postaj. Vendar pa je za kakovostno doloditev vektorjev hitrosti treba vzpostaviti ¢asovne

vrste vsaj za obdobje treh let, v nasprotnem primeru so izra¢unani vektorji hitrosti praviloma neustrezne

kakovosti.
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V okviru obdelave GNSS-opazovanj stalno delujo¢ih postaj omrezja SIGNAL in mreze 0. reda smo
naredili primerjavo med uradnimi koordinatami omrezja SIGNAL, ki definirajo D96/TM, in izracu-
nanimi koordinatami, ki definirajo trenutno geometrijo obmod¢ja Slovenije. Primerjavo smo naredili s

Sestparametri¢no podobnostno transformacijo. Rezultati so predstavljeni v preglednici 1.

Preglednica 1:  Primerjava med uradnimi in izracunanimi D96/TM-koordinatami postaj omreZja SIGNAL.

Omreije Bernese GNSS Software, razlicica 5.2 Metoda PPP
SIGNAL G,y [mm] G, [mm] G, [mm] G, [mm] G, [mm] G,y [mm]
RMS 88 10,0 3,8 9,0 10,1 4,3

Preglednica 1 prikazuje stopnjo (ne)ujemanja med dvema nizoma koordinat: uradnimi in na novo
izratunanimi. Primerjavo smo naredili tako za izra¢unane koordinate s programskim paketom Bernese
kot za koordinate, dolo¢ene z metodo PPP. Videti je oéitna in zelo velika stopnja skladnosti rezultatov,
pridobljenih z obema postopkoma obdelave opazovanj GNSS. Po drugi strani pa lahko ugotovimo, da
je neujemanje uradnih in novo izratunanih koordinat na ravni centimetra ali celo nekoliko slabse. Ko-
ordinate postaj omrezja SIGNAL so bile doloc¢ene leta 2007 (Stopar in sod., 2008) in v ve¢ kot desetih
letih je aktivna geodinamika na obmocju Slovenije prispevala znaten delez k spremembam koordinat
tock. Pri tem je bila postaja v Kopru evidentirana kot izrazito slabsa od drugih (zaradi Ze navedenih tezav
z lokalno stabilnostjo), z razlikami koordinat do priblizno 3 centimetre (Sterle in sod., 2017a). Dokler
nimamo vzpostavljenih ¢asovnih vrst koordinat za celotno obdobje delovanje omrezja SIGNAL, lahko

le ugibamo, kaksno je stanje sistema, ne moremo pa nicesar sklepati o vzrokih za morebiti velike razlike.

Pri GNSS-postajah mreze 0. reda, za katere so bile koordinate postaj dolo¢ene januarja 2017, pa rezultati

kazejo na milimetrsko skladnost uradnih in na novo doloé¢enih koordinat (preglednica 2).

Preglednica 2:  Primerjava med uradnimi in izracunanimi D96/TM-koordinatami postaj mreze 0. reda.

Mresa Bernese GNSS Software, razlicica 5.2 Metoda PPP
0.reda G, [mm] G, [mm] G,, [mm] G, [mm] G, [mm] G, [mm]
RMS 0,9 L5 1,2 1,0 L5 13

6 GNSS-IZMERA EUREF SLOVENIJA 2016 IN GEODETSKI DATUM D17

Glede na dosedanje rezultate raziskav lahko ugotovimo, da je trenutni realizaciji drzavnega horizontalne-
ga referen¢nega koordinatnega sistema D96 Ze potekel rok uporabnosti. Zato je bilo treba poskrbeti za
ponovno kakovostno doloéitev koordinat EUREF-to¢k in njihovo mednarodno uveljavitev. Geodetska
uprava RS je tako v letu 2016 izvedla ponovno GNSS-izmero EUREF Slovenija 2016 (Medved, 2016).
Izmera je bila izvedena 20 let po zadnji EUREF GPS-izmeri, deset let po vzpostavitvi omrezja SIGNAL
in nemudoma po vzpostavitvi mreze 0. reda. Namen izmere je bil (Berk in sod., 2018):

— ugotoviti in izbolj$ati pravilnost in skladnost koordinat v mrezi EUREF-tock in v omrezju SIGNAL,

— povezati mrezo EUREF-tock in omrezje SIGNAL z novo GNSS-mreZo 0. reda ter

— ugotoviti vplive recentne tektonike na ozemlju Slovenije na kakovost obstojece realizacije horizon-

talnega drzavnega koordinatnega sistema Slovenije.

GNSS-izmera EUREF Slovenija 2016 je bila izvedena med 22. avgustom 2016 in 10. novembrom 2016,
skupaj je trajala 80 dni. Srednja epoha opazovanj je 2016,75 (tj. 1. oktober 2016), z zaokroZitvijo srednje
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epohe izmere dobimo tudi oznako nove slovenske realizacije koordinatnega sistema ETRS89, ki je D17
(geodetski dacum 2017). V izmero je bilo vkljudenih 48 pasivnih to¢k, med njimi je velika vedina prvo-
tnih EUREF-to¢k iz izmer v letih 1994, 1995 in 1996. Poleg tega so bila pridobljena opazovanja za 75
stalnih GNSS-postaj, in sicer v mrezi 0. reda (8), omrezju SIGNAL (15), sosednjih GNSS-omrezjih (20)
ter EPN- in IGS-omrezju (32); slednje so nastopale v vlogi kontrolnih in referenénih tock za dolocitev

geodetskega datuma mreze.

Konec maja 2018 je bil na 28. EUREF-simpoziju v Amsterdamu predstavljen izra¢cun GNSS-izmere
EUREF Slovenija 2016 (Berk in sod., 2018). Resolucija $t. 3 s tega simpozija potrjuje, da spadajo
koordinate tock iz tega izra¢una v kakovostni razred B (EUREF Product Class B), torej zagotavljajo
to¢nost koordinat priblizno 1 centimeter v ETRS89 v epohi opazovanj. Obdelava podatkov izmere je
bila izvedena s programskim paketom Bernese GNSS Software, razli¢ica 5.2. Izracun je bil izveden v
koordinatnem sestavu IGb08 (Bruyninx in sod., 2012), ki temelji na ITRF2008 (Altamimi in sod., 2011)
oziroma na razlic¢ici IGS08 (Rebischung in sod., 2012), in skladno s smernicami za zgostitve omrezij
EUREF-to¢k (Bruyninx in sod., 2013). Rezultat tega izra¢una je nova realizacija ETRS89 v Sloveniji z
oznako ETRS89/D17 in ogrodjem realizacije IGb08/ETRF2000, medtem ko je za obstojeco realizacijo
z oznako ETRS89/D96 ogrodje realizacije ITRFI6/ETRF96.

V izralun za potrebe potrditve podkomisije EUREF je bil vklju¢en nekoliko okrnjen niz tock — 10
pasivnih tock in 47 stalnih GNSS-postaj, prav tako je bilo vklju¢enih le 21 dnevnih nizov opazovanj;
skupaj je bilo uporabljenih 993 dnevnih RINEX-datotek. Slika 9 prikazuje to¢ke na ozemlju Slovenije

in v bliznji okolici, ki so bile vklju¢ene v izra¢un.

Slika 9: Tocke v Sloveniji in okolici, vklju¢ene v izracun (Berk in sod., 2018).
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Primerjava kon¢nih koordinat EUREF-tock v ETRS89/D96 in ETRS89/D17 — vkljucenih je bilo osem
tock v Sloveniji: Cerk, Donacka gora, Golica, Kamenek, Korada, Kucelj, Malija in Velika Kopa — je
pokazala na razlike, ki presegajo 8 centimetrov, vendar predvsem zaradi razli¢nih referenénih sestavov,
na katera se nanasata izra¢una (Medved in Berk, 2017). S primerjavo koordinat teh EUREF-tock po
predhodnem optimalnem vklopu novega niza koordinat to¢k (D17) na prvotni niz koordinat (D96) s
7-parametri¢no prostorsko podobnostno transformacijo so odstopanja znasala do 2,4 centimetra (Berk in
sod., 2018). Analiza bo seveda $e dopolnjena po obdelavi vseh tock, vkljucenih v izmero. Cilj nadaljnje
obdelave bo predvsem uskladitev koordinat EUREF-tock in stalnih GNSS-postaj omrezja SIGNAL.
Predhodne analize so dale razlike koordinat posameznih GNSS-postaj, ki so ve¢inoma manjse od 1
centimetra; nekoliko izstopa postaja v Kopru — 2,8 centimetra za e-koordinato (Berk, 2018, 446-447),
kar se zelo ujema z Ze navedenimi predhodnimi raziskavami (Stetle in sod., 2017a). To pomeni, da na¢r-
tovana uskladitev koordinat vendarle ne bo vplivala na kakovost Ze pridobljenih prostorskih podatkov, ki
se ze skoraj desetletje dolgo pridobivajo s tehnologijo GNSS (npr. podatkov v zemljiskem katastru). Pri

tem nova realizacija ETRS89 ne bo uveljavljena neposredno, ampak bo do nadaljnjega ostala v uporabi
obstojeca realizacija ETRS89/D96.

7 NACRTI ZA PRIHODNOST

Odlo¢itve, kako bo potekalo vzdrzevanje drzavnega koordinatnega sistema v prihodnje, bodo temeljile
predvsem na rezultatih GNSS-izmere EUREF Slovenija 2016, ki prinasa kakovostno homogeno realiza-
cijo sistema (Stetle in sod., 2018). Glede na to, da je izmera EUREEF le enkraten dogodek, ki omogoca
kakovostno dolotitev koordinat to¢k v epohi opazovanj, bo pomembno analizirati tudi rezultate dnevnih
obdelav GNSS-opazovanj v obeh aktivnih GNSS-omrezjih. V ¢asovnih vrstah so prisotni razli¢ni periodi¢ni
vplivi, ki po velikosti znatno presegajo zahtevano natan¢nost drzavnega koordinatnega sistema. Kon¢ni
rezultat obdelave opazovanj v okviru GNSS-izmere EUREF Slovenija 2016 bo nova realizacija drzavnega
horizontalnega koordinatnega sistema (ETRS89/D17), ki bo tudi most med sedanjim pasivnim referen¢-
nim sestavom (mreza EUREF-to¢k) in prihodnjim aktivnim referen¢nim sestavom (mreza 0. reda). Za

vzdrzevanje drzavnega koordinatnega sistema v prihodnje je mogocih ved scenarijev (Stopar in sod., 2015).

Prvi predvideva, da je stanje slovenskega drzavnega horizontalnega koordinatnega sistema (D96/TM)
ustrezno, kar pomeni, da v tem trenutku ni treba storiti nicesar. Ta scenarij je glede na preliminarne
rezultate analiz Ze izkljuden; na kratek rok je treba vsaj uskladiti koordinate v mrezi EUREF-tock in

postaj omrezja SIGNAL, kot je opisano zgoraj.

Drugi scenarij predvideva uvedbo nove realizacija ETRS89 v Sloveniji, kar pomeni nov stati¢ni geodetski
datum z epoho 2016,75 (D17). To prinasa ute¢eni postopek, ki smo ga delno Ze realizirali s prehodom iz
D48 v D96, vendar je tezava transformacija koordinat med sistemoma in posledi¢no spreminjanje koordi-
nat vseh tock. Ker prehod na D96 po desetletju uporabe Se vedno ni dokoncan, bi si tezko privoscili $e eno
transformacijo, ki bi povzrocila zmedo in tezave uporabnikom ter velike stroske upravljavcem prostorskih
podatkov. Nekatere drzave so sicer v praksi uvajale nove realizacije ETRS89, s katerimi so nadomestili
prejénje, vendar so to naredile $e pred transformacijo prostorskih podatkovnih zbirk, na primer Belgija,
Makedonija in Srbija, nekatere drzave pa so kljub ponovljenim izmeram ohranile prvotno (starejso)
realizacijo ETR89, na primer Nemdija in baltske drzave (Altiner in Perlt, 2018; Hikli in sod., 2016).

IM HORIZONTALNIM KOORDINATNIM SISTEMOM

OVENLE

|62/4|

S|

|581]



|62/4]

s

|582

Tretji scenarij vkljucuje ohranitev sedanje realizacije ETRS89, vendar postopni prehod na poldinami¢ni
geodetski datum, na primer po zgledih Gréije, Islandije, Izraela, Nove Zelandije ali Svedske (Chatzini-
kos, 2015; Kierulf in sod., 2017; Even-Tzur, 2011; Blick in Donnelly, 2016; Jivall, 2014). Scenarij je
priporocljiv predvsem za obmodja z vedjimi lokalnimi deformacijami. Po dveh desetletjih ukvarjanja s
problematiko ustrezne realizacije geodetskega datuma je jasno, da povsem staticen referen¢ni koordinatni
sistem v prihodnje ne bo zados¢al niti na obmod¢jih z manjsimi deformacijami, zato se v zadnjem ¢asu
vse bolj oblikuje zamisel 0 enotnem pristopu k reSevanju problematike (Poutanen in Hikli, 2018). Zaze-
leno je, da bi bila izbrana reSitev za realizacijo geodetskega datuma za uporabnike prostorskih podatkov
povsem nezaznavna, kar je mogoce dose¢i z dodatnimi storitvami v GNSS-omreZjih oziroma sistemih
za vodenje zbirk prostorskih podatkov (transformacije koordinat v in iz referen¢ne epohe). Scenarij se
zdi optimalen, kar zadeva vodenje prostorskih podatkovnih zbirk — koordinate tako ostanejo konstantne

v prostoru in Casu (Berk, 2014).

Cetrti scenarij pomeni postopni prehod na dinamiéni/kinemati¢ni (4R) geodetski datum, kjer so ko-
ordinate vsake to¢ke funkcija ¢asa. Koordinate tocke, veljavne za izbrano epoho, dolo¢imo na podlagi
predhodno dolo¢enega vektorja hitrosti sprememb njenih koordinat. Ceprav bi lahko imeli tako realiziran
geodetski datum za idealno reSitev, saj bi s kakovostnim geokinemati¢nim modelom v celoti odstranili
vpliv geodinamike na koordinate tock, je koordinatni sistem, v katerem so koordinate to¢k ¢asovno
odvisne, zelo tezko prakti¢no implementirati. Predvsem se odpira vprasanje, katere koordinate voditi v
zbirkah in kako bi ¢asovna spremenljivost koordinat tock na dolgi rok vplivala na relativna geometrijska

in celo topoloska razmerja.

V tem trenutku se zdi optimalna reSitev za vpraanje geodetskega datuma tretji scenarij (poldinamiéni
geodetski datum), vendar je treba za njegovo implementacijo izvesti Se kar nekaj nalog. Podlaga bodo
kakovostno dolocene koordinate (in njihove spremembe skozi ¢as) za ¢im ve¢ geodetskih tock in stalno
delujo¢ih GNSS-postaj v ¢im dalj$em ¢asovnem obdobju. Vzpostavljene ¢asovne vrste koordinat tock
bo treba analizirati glede na ugotovljeno periodi¢nost spreminjanja koordinat, nato dolo¢iti vektorje
hitrosti koordinat in zasnovati geokinemati¢ni oziroma deformacijski model ozemlja Slovenije. Pri tem se
postavlja e veliko dodatnih vprasanj, in sicer ali trenutna kakovost mikrolokacij, gostota in razporeditev
stalnih GNSS-postaj izpolnjujejo pogoje za vzpostavitev tak$nega modela. Treba bo zagotoviti dodatne
podatke s periodi¢nimi izmerami (letno/dvoletno) na primerno izbranem nizu geodinami¢nih tock.
Podrobno bo treba tudi analizirati, kaksne bi bile posledice posameznih scenarijev v dalj$em ¢asovnem
obdobju. Hkrati bo treba upostevati vidik skladnosti in izmenljivost podatkov med drzavami. Strategija
EUREF za prihodnje realizacije ETRS89 temelji na vzpostavitvi gostega in homogenega vseevropskega
modela hitrosti sprememb koordinat GNSS-postaj (Bruyninx in sod., 2017). Konkretni koraki, ki jih

je treba izvesti ne glede na dokon¢no odlocitey, so:

— dokonati izratun GNSS-izmere EUREF Slovenija 2016 z vkljulitvijo vseh preostalih merjenih tock,

— uskladiti koordinate stalnih postaj omrezja SIGNAL s koordinatami EUREF-tock,

— doloditi ¢asovne vrste koordinat za vse stalne GNSS-postaje na obmodju Slovenije in v bliznji okolici
za celoten ¢as delovanja postaj ter

— vzpostaviti geokinemati¢ni model ozemlja Slovenije.

Nastete dejavnosti zagotavljajo vzdrzevanje drzavnega koordinatnega sistema v dobrem stanju na dolgi rok.
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8 SKLEP

Drzavni horizontalni koordinatni sistem Slovenije je realiziran z mrezo EUREF-tock in stalno delujo-
¢ih GNSS-postaj v omrezju SIGNAL, v prihodnje pa bo vlogo referenénega ogrodja prevzela drzavna
kombinirana geodetska mreza — mreza 0. reda. Koordinate EUREF-tock so bile na obmodju Slovenije
prvi¢ dolocene v okviru EUREF-izmer v letih 1994, 1995 in 1996 ter pomenijo prvo realizacijo ko-
ordinatnega sistema ETRS89 v Sloveniji (oznaka D96). Koordinate stalno delujo¢ih postaj omreZja
SIGNAL v koordinaten sistemu ETRS89 so bile dolo¢ene v mini EUREF GNSS-izmeri leta 2007. V
okviru posodobitve drzavne prostorske podatkovne infrastrukture je bila pred kratkim vzpostavljena Se
geodetska mreza 0. reda, ki jo sestavlja deset referenénih GNSS-postaj na Sestih lokacijah. Koordinate
vseh treh omreZij so bile prvi¢ hkrati dolo¢ene z GNSS-izmero EUREF Slovenija 2016. Z obdelavo opa-
zovanj v GNSS-izmeri EUREF Slovenija 2016 je bila vzpostavljena nova realizacija ETRS89 v Sloveniji
(ETRS89/D17), ki pa ne bo prakti¢no uveljavljena, ampak bo zgolj most med obstojeco in prihodnjo
realizacijo prostorskega koordinatnega sistema v Sloveniji. Hkrati bo omogo¢ila kakovostno uskladitev
koordinat stalnih GNSS-postaj v omrezju SIGNAL z obstojeco realizacijo.

Za nadzor nad kakovostjo in stabilnostjo drzavnega prostorskega koordinatnega sistema je nujna nepre-
kinjena obdelava GNSS-opazovanj stalnih GNSS-postaj, zato je bil razvit postopek samodejne obdelave
GNSS-opazovanj, kar je Ze dolgo praksa v skoraj vseh evropskih drzavah. Ocenjene dnevne koordinate
in njihova medsebojna odstopanja kazejo na spreminjanje koordinat to¢k v ¢asu. Poznavanje lastnosti
teh odstopanj je podlaga za definicijo in realizacijo koordinatnega sistema, ki bo vzpostavljen za daljse

¢asovno obdobje, tako da bo lahko kakovostno opravljal svoje naloge.

Samo kakovosten drzavni geodetski referenéni sistem lahko zadovolji potrebe vseh, ki imajo opravka s
prostorskimi podatki in georeferenciranjem v kakr$nikoli obliki. Kljub izzivom, s katerimi se danes sre¢uje
geodezija kot znanost, se od drzavne geodetske sluzbe pric¢akuje, da bo zagotovila kakovosten drzavni
prostorski koordinatni sistem za dalj$e ¢asovno obdobje. To nalogo mora opraviti tako, da se obicajne-
mu uporabniku pri vsakdanjem delu s koordinatnimi sistemi in vsem z njimi povezanimi tezavami ni
treba ukvarjati. Spreminjanje koordinat detajlnih tock skozi ¢as bi namreé povzrocalo preveé tezav pri
vsakdanjem operativnem delu. Po drugi strani pa je spremenljivost odnosov med to¢kami na zemeljskem
povrsju dejstvo, ki ga moramo ugotoviti in upostevati. Resitev je vzpostavitev geokinemati¢nega modela,
ki mora vkljucevati horizontalno in vi$insko sestavino koordinatnega sistema. Le kakovostna realizacija
vseh sestavin drZavnega prostorskega koordinatnega sistema omogoca vzpostavitev kakovostne referen¢ne
podlage za vse potrebe sodobne druzbe. S tem bo izpolnjeno temeljno poslanstvo geodezije kot znanosti
in drzavne geodetske sluzbe, ki je zagotavljanje kakovostne podlage za georeferenciranje vseh vrst objektov

in pojavov na ozemlju drzave.
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IZVLECEK

Cerkveni zvoniki so v starem koordinatnem sistemu v veliko

primerih stuzili za izhodiste izmere, zato so njihove koordinate
redno vzdrzevali v geoderskih bazah. V novem koordinatnem
sistemu 0b uporabi satelitskih metod izmere ter transformacij
med koordinatnimi sistemi so izgubili na uporabni vrednosti. Ker
se danes Stevilo talnib tock starib trigonometricnibh mrez zaradi
rekonstrukcijskih del zmanjsuje, zopet pridobivajo na pomenn. V
vecini primerov so ohranjeni v prvotnem stanju, zato predstavijajo
moznost zveznega prehoda med starim in novim koordinatmim
sistemom. Uporabimo jih lahko za dolocitev transformacijskih
parametrov ali za oceno kakovosti vsedriavnega modela
transformacije, vendar jim moramo pred tem koordinate dolociti
v novem koordinatnem sistemu. V prispevku opisujemo dolocitev
polozajev zvonikov petih cerkva na obmolju jugo-zahodne
Ljubljane v koordinatnem sistemu D96/ TM. Postopek zdruzuje
dolocitev datuma geodetske mreze z meritvami GNSS, terestricno
igmero in izravnavo proste mreze ter uporabo S-transformacije
za vklop izravnane terestricne mreze v koordinatni sistem D96/
TM. Koordinate smo primerjali s transformiranimi (trikotniska
transformacija) in ugotovili razlike reda velikosti nekaj cm. Za
obravnavani vzorec tock lahko recemo, da model vsedrzavne
trikotniske transformacije ucinkovito opisuje prehod iz starega v
novi koordinami sistem.
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ABSTRACT

In the old coordinate system, church belfries often served as reference
points in detail surveying, so their coordinates were regularly
maintained in the geodetic databases. Their usability was reduced
by the new coordinate system establishment along with the use
of satellite based positioning methods. Today they have gained at
their practical value since the trigonometric geodetic points decrease
due to reconstructions. They were mostly preserved in the original
condition, so they present the possibility of transition from the old
to the new coordinate system. They serve for the transformation

parameters’ determination as well as for the quality evaluation of
the state transformation model. For this, their coordinates should
be determined in the new coordinate system. The article describes
the determination of five church belfries from south-western part of
Ljubljana in the new coordinate system DI6/TM. The procedure
combines geodetic network datum determination, inclusion of the
terrestrial measurements and free-network adjustment and further
use of the S-transformation. Further comparison of coordinates shows
some centimetre differences for the given sample of church belfries.

For the sample under consideration, we can conclude that the
Slovenian triangle-based transformation model effectively describes
transformation between the old and the new coordinate system.

KEY WORDS

church belfry, geodetic network, GNSS methods, terrestrial
measurements, adjustment, S-transformation
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1 UVOD

V Sloveniji smo novi koordinatni sistem D96/TM najprej priceli uvajati v zemljiski kataster (Pravilnik
o urejanju mej ter spreminjanju ..., Uradni list RS, $t. 8/2007). S postopnim uvajanjem koordinatnega
sistema v drzavne prostorske podatkovne zbirke, ki je opredeljen z datumom 1. 1. 2008 (139. ¢len
ZEN, Uradni list RS, st. 47/2006), so se uveljavile nove metode dolo¢itve koordinat, ki so temeljile na
uporabi tehnologije GNSS oziroma kombinaciji terestri¢nih in GNSS-metod izmere oziroma na dolo-
¢itvi polozajev tock s transformacijo. Do predstavitve modela trikotniske transformacije smo za prehod
med koordinatnima sistemoma imeli na voljo le podobnostno transformacijo (Stopar in Kuhar, 2001).
Geodetska uprava Republike Slovenije (v nadaljevanju: GURS) je uporabnikom dala na voljo transfor-
macijske parametre, vendar z opozorilom, da ne ustrezajo zahtevani kakovosti dolo¢itve detajlnih tock.
Da bi tudi s transformacijo zadovoljili opredeljene zahteve glede kakovosti dolocitve koordinat detajlnih
tock, je bilo na izbranem obmodju treba dolociti transformacijske parametre na podlagi nabora tock
s koordinatami v obeh koordinatnih sistemih. S postopkom se $e vedno uspesno resuje problematika
prehoda med koordinatnima sistemoma na detajlu, medtem ko je za transformacijo vedjih (vsedrzavnih)

podatkovnih zbirk preve¢ kompleksen.

Natan¢nost enostavnega in kompleksnih modelov transformacije med starim in novim koordinatnim
sistemom sta v letu 2007 opredelila Berk in Duhovnik (2007). Ob tem je bila prvi¢ omenjena moznost
neposrednega prehoda med starim in novim koordinatnim sistemom za vso drzavo s trikotnisko zasno-
vano odsekoma afino transformacijo v ravnini projekcije (v nadaljevanju: trikotniska transformacija).
Izbolj$ano zasnovo drzavnega transformacijskega modela z virtualnimi veznimi to¢kami so predstavili v
letih 2010 in 2013 (Berk in Komadina, 2013) ter tako opredelili enotni prehod vseh prostorskih podat-
kovnih zbirk v novi drzavni koordinatni sistem. Geodetska uprava Republike Slovenije je v letu 2014
trikotnisko transformacijo zakonsko opredelila kot vsedrzavni model prehoda v novi koordinatni sistem
(28. ¢len ZDGRS, Uradni list RS, §t. 25/2014) s kon¢nim datumom 23. 11. 2017.

Z verifikacijo modela trikotniske transformacije razlicice 4.0 (Berk in sod., 2015) so ugotovili, da aktualni
model trikotniske transformacije na nekaterih obmogjih precej dobro opisuje dejansko stanje zemlji-
$kega katastra v drzavi. Kljub temu $e vedno obstajajo obmodja z ve¢jimi razlikami med dejanskim in
modeliranim stanjem, ki so opredeljena kot nepreverjena oziroma niso bila vklju¢ena v oceno kakovosti
transformacije (Berk in sod., 2017). Ceprav so na veini izbranih testnih obmocij ugotovili, da je pogojno
sprejemljiva kakovost trikotniskega transformacijskega modela nekje do 10 centimetrov, je modelirano
stanje dobro oceniti s primerjavo terensko dolo¢enih polozajev tock s transformiranimi koordinatami.
Ce pri detajlni izmeri uporabimo za koordinatno izhodis¢e transformirane koordinate danih tock, lahko
opredeljena natan¢nost danih koordinat 10 centimetrov pri 100 metrov dolgi orientacijski vizuri vodi v
pogresek smeri do velikosti priblizno 200" (~ 3"), kar vpliva na natan¢nost dolo¢itve koordinat detajlnih
tock najmanj enakega (10 cm) velikostnega reda. To je precej ve¢ od dopustne natan¢nosti doloditve
koordinat detajlnih ali zemljiskokatastrskih tock (vedja polos standardne elipse pogreskov (verjetnost je

39,4 %) ne sme presegati 4 centimetrov).

Postopek verifikacije modela trikotniske transformacije je temeljil na tockah poligonske mreze in nadalj-
nji zgostitveni mrezi veznih tock. Zal se dogaja, da so fizi¢no stabilizirane talne geodetske tocke starega

koordinatnega sistema zaradi rekonstrukcijskih del pogosto podvrzene uni¢enju. Tock ne obnavljajo veé,
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¢eprav imajo pri rekonstrukciji starega stanja v naravi neprecenljivo vrednost, ponujajo namre¢ moznost
zveznega prehoda med starim in novim koordinatnim sistemom na obmod¢ju detajla. Zato je smiselno,
da posameznim geodetskim tockam starih trigonometri¢nih mrez, ki jih ni zlahka unicid, dolo¢imo
poloZaj tudi v novem koordinatnem sistemu. Ekscentri¢ni signali starih trigonometri¢nih mrez, kot so
cerkveni zvoniki, telekomunikacijske antene in drugi objekti, katerih koordinate so bile do leta 2008
dolocene s klasi¢no terestri¢no geodetsko izmero v koordinatnem sistemu D48/GK, ponujajo moznost
za ohranitev starega koordinatnega sistema in rekonstrukcijo stanja iz preteklosti za dalje ¢asovno ob-
dobje. Na nekaterih obmodjih so ze danes edina moznost za zagotovitev zveznosti prehoda med starim

in novim koordinatnim sistemom.

Cerkveni zvoniki so se v trigonometri¢nih mrezah drugega ali nizjih redov uporabljali za posredno
dolo¢itev koordinat detajlnih tock. Pri polarni izmeri smo jih uporabljali za orientacijo ter nadaljnjo
izmero detajla, v postopku notranjega ureza pa kot dane tocke za dolo¢itev koordinat stojis¢a. Njiho-
ve polozaje v koordinatnem sistemu D48/GK je bilo mogoce pridobiti iz Gursovih evidenc. Ceprav
evidenc o tockah starih geodetskih mreZ ne obnavljajo ve¢, so podatki Se vedno na voljo. V nasprotju
s poligonskimi ali trigonometri¢nimi to¢kami, ki so bile na tleh in so jih z gradbenimi deli preprosto
fizi¢no odstranili, so cerkveni zvoniki tocke, ki ve¢inoma niso bile podvrzene unicenju. Ker so v naravi
ohranjeni, jih lahko uporabimo kot tocke s polozaji v starem koordinatnem sistemu, ki jim je s terensko
izmero mogoée dolo¢iti koordinate tudi v novem koordinatnem sistemu. Dodatno jim lahko polozaj

dolo¢imo posredno, s transformacijo.

V prispevku predstavljamo postopek doloditve koordinat cerkvenih zvonikov v novem koordinatnem
sistemu s kombinacijo GNSS in terestri¢nih geodetskih merskih tehnik ob upostevanju zahtev glede
primerne kakovosti dolocitve koordinat to¢k. Izmera GNSS je podlaga za dolotitev koordinat nekaterih
tock geodetske mikromreze, ki jo vzpostavimo v okolici posameznega cerkvenega zvonika. Izmera celotne
mreze je izvedena tudi klasi¢no, s terestri¢cnimi metodami triangulacije in trilateracije, ter izravnana po
metodi najmanjsih kvadratov (v nadaljevanju MNK) z definiranim geodetskim datumonm, ki ga dolocajo
tocke GNSS. Postopek smo uporabili pri doloditvi koordinat Sestih cerkvenih zvonikov na obmodju ju-
gozahodne Ljubljane. MreZe v okolici cerkva so se zaradi konfiguracije terena po geometriji razlikovale,
zato smo pri vsakem primeru k problemu pristopili nekoliko drugace. Glavni cilj je bil pridobiti nabor
polozajev (koordinat v horizontalni ravnini in vi$in) cerkvenih zvonikov v novem in starem koordi-
natnem sistemu za fizi¢no rekonstrukcijo detajla iz podatkov starega koordinatnega sistema in njegovo
doloditev v novem koordinatnem sistemu. Obenem so se z naborom koordinat tock v obeh koordinatnih
sistemih pojavile druge moznosti za uporabo podatkov, in sicer za oceno kakovosti vsedrzavnega modela
ravninske trikotniSke transformacije ter izra¢un transformacijskih parametrov prostorske transformacije

za obravnavano obmodje.

2 METODA IZMERE

2.1 Vzpostavitev izmeritvene mreze

V okviru naloge, s katero smo Zeleli dolo¢iti koordinate cerkvenih zvonikov, smo si na jugozahodnem

delu Ljubljane izbrali pet cerkva, katerih zvoniki so koordinatno doloceni v starem sistemu D48/GK in

(OORDINATNEM SISTEMU

POSITION DETER

N OF CHURCH BELFRIES IN THE D96/

TM COORDINATE SYSTEM

|62/4|

S|

|589]



|62/4]

s

|590]

za katere smo predpostavili, da v zadnjih dvajsetih letih niso bile obnovljene. To so cerkve v Trnovem,
na Vicu, Rozniku, v Podsmreki in na Dobrovi pri Polhovem Gradcu. Iz Gursovih evidenc smo pridobili
topografije tock s koordinatami v D48/GK, iz katerih je razvidno, da so bile koordinate dolodene s

triangulacijo ter vi$ine z metodo trigonometri¢nega vi§inomerstva.

Preglednica 1:  Opis in seznam koordinat obravnavanih tock v D48/GK (vir: GURS).

Tocka Oznaka  Opis ¥ [m] x [m] H [m]

(cerkveni zvonik)  tocke

Trnovo — zahod 240-C2 461.832,46  99.989,50 /
Trigonom. in poligonom. tocka IV. reda

Trnovo — vzhod 240-C1 461.849,93  99.989,22 /

Vic 124-C0 459.984,02 99.868,19 340,52

Roznik 204-C0 459.937,19  101.340,75 425,80
Trigonom. in poligonom. tocka III. reda

Podsmreka 893-C0O 456.202,40  99.557,54 347,13

Dobrova 292-C0 454.777,14  100.905,65 356,02

Za dolo¢itev koordinat obravnavanih to¢k (preglednica 1) v koordinatnem sistemu D96/TM smo upo-
rabili kombinacijo GNSS in klasi¢ne terestri¢ne izmere. Slednja je vkljucevala izvedbo tahimetri¢nih
meritev in geometri¢nega nivelmana. Pred izmero smo postavili zahtevo glede doloéitve koordinat tock
z nadstevilnimi meritvami, zato smo v okolici posamezne cerkve vzpostaviti geodetsko mikromrezo.
Vsaki¢ smo izhajali iz istih zahtev, in sicer:

— lokacijo vsaj treh tock moramo izbrati tako, da bo mogoce izvesti kakovostno izmero GNSS,

— zagotoviti moramo vidnost med tockami,

— tocka na strehi zvonika mora biti vidna z vsaj treh to¢k mreze,

— oddaljenost tock od cerkvenega zvonika mora biti vsaj 50 metrov, da se izognemo prestrmim vi-
zuram, in

— geometrija geodetske mreZe naj bo primerna, kar pomeni, da moramo zagotoviti ¢im enakomernejse

oddaljenosti in ¢im ve¢ merskih povezav med to¢kami.

Slika 1:  Geodetska mreza za izmero cerkvenega zvonika — levo: Roznik, desno: Dobrova.
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Slika 2:  Geodetska mreza za izmero cerkvenega zvonika — levo: Podsmreka, desno: Vic.

Slika 3:  Geodetska mreza za izmero cerkvenega zvonika v Trnovem.

Glede na konfiguracijo terena in ovire smo skusali v okolici vsake cerkve vzpostaviti za klasi¢no izmero
optimalno geometrijo geodetske mreze (slike od 1 do 3). Geodetska mreza na Rozniku je zaradi velike
razgibanosti terena in zara$¢enosti precej slabe oblike. Odlo¢ili smo se, da je tu zaradi zaraséenosti z gozdom
nujno vzpostaviti §tiri tocke za izvedbo meritev GNSS (v nadaljevanju: tocke GNSS), od katerih je bila
le to¢ka E locirana na jasi z dobrimi pogoji za sprejem signala. Na Zalost lokacija toc¢ke E ni omogocala
izvedbe nadstevilnih klasi¢nih merskih povezav (dolZine, smeri) do preostalih tock, razen do tocke D.
Na podobno tezavo smo naleteli pri mrezi na Vi¢u (slika 2), le da so tam sprejem signala ali vzpostavitev

vizur ovirale gosto pozidane stavbe.

Tocke v obravnavanih mikromrezah smo trajno stabilizirali s kovinskimi ¢epi, kar omogoca ponovlji-
vost izmere z isto geometrijo mreze. Trajna stabilizacija nam je poleg tega omogocila signalizacijo tock s

prisilnim centriranjem z uporabo stativov in preciznih reflektorjev.
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2.2 Izmera GNSS

V posamezni mikromreZi v okolici cerkva smo na izbranih tockah izvedli stati¢no izmero GNSS v trajanju

od 120 do 180 minut. Pri tem smo uporabili:

— tri instrumente Leica Viva GS15 (natan¢nost pri statiéni izmeri: Hz: 3 mm, 1 ppm; V: 3,5 mm, 0,4
ppm (Leica Viva GS15 Datasheet, 2018; levo na sliki 4);

— instrument Javad Triumph LS10 z zunanjo anteno s kovinskimi obro¢i Antena RingAnt-G3T
(angl. choke ring; natanénost pri stati¢ni izmeri: Hz: 3 mm, 1 ppm; V: 3,5 mm, 0,4 ppm (Javad
Triumph-LS Datasheet, 2018); desno na sliki 4);

— ter drugo mersko opremo (zepni merski trak, opti¢no grezilo Leica GZR 103).

Slika 4:  Stati¢na metoda izmere GNSS na delovis¢u Dobrova z instrumentoma Leica Viva GS15 (levo) in Javad Triumph LS10
z zunanjo anteno (desno).

Med meritvijo smo nastavili interval registracije 5 s in minimalni visinski kot 10 °. Izvedli smo eno serijo
opazovanj ter jo v nadaljnji obdelavi razdelili na dve oziroma tri enako dolge serije, pri ¢emer smo v
vsaki obdelali linearno neodvisne povezave med to¢kami. Ker smo se v nadaljnji obdelavi navezovali na
izhodi$¢ne tocke omrezja SIGNAL (SIGNAL, 2018), smo med meritvijo sprejemali le signale naviga-
cijskih sistemov GPS in GLONASS.

2.3 Klasi¢na terestri¢na izmera

Pri klasi¢ni terestri¢ni izmeri so bile stoji¢a instrumenta tocke geodetske mikromreze, brez cerkvenega
zvonika. Zaradi majhnih dimenzij mreze smo sledili priporo¢ilom glede realizacije vseh mogo¢ih merskih
povezav do preostalih to¢k v mreZi. Izmero horizontalnih smeri smo po girusni metodi izvedli v petih
girusih, hkrati z merjenjem zenitnih razdalj in posevnih dolZin. Pri izmeri smo uporabili preizkusen
elektronski tahimeter Leica MS50 (0,5, 1150 = 1" Oy spp, = 1 mm + 1,5 ppm), ki omogoca samodejno
viziranje, ter dodaten merski pribor: digitalni barometer Paroscientific, precizni aspiracijski psihrometer

in Zepni merski trak.
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Glede na to, da je bil namen dolo¢iti koordinate cerkvenega zvonika, smo posebno pozornost namenili
viziranju na to¢ko na vrhu zvonika. Zaradi zagotovitve nadstevilnosti smo sledili zahtevi, da mora biti
tocka zvonika dolo¢ena z zunanjimi meritvami kotov in dolzin z vsaj treh stoji$¢. Polarna metoda izmere z
enega stojis¢a v konceptu dolodevanja s ¢im vedjo natan¢nostjo tokrat ni bila primerna, saj so bile dolzine
st0jis¢ od zvonika relativno kratke in je bilo ocenjevanje sredinske tocke na vrhu nosilca pod jabolkom
relativno tezka naloga. Najboljsa metoda viziranja je bila izmera levega in desnega vidnega roba nosilca
pod jabolkom, pri ¢emer smo merili samo horizontalne smeri, in izmera ocenjene sredinske tocke z vsemi
tremi merskimi koli¢inami (horizontalna smer, zenitna razdalja in posevna dolZina, slika 5). Slednja je
bila to¢ka, do katere smo racunali visinsko razliko, ker smo imeli na voljo merjeno zenitno razdaljo in

posevno dolzino. Posevno dolZino smo merili v nadinu brez reflektorja.

Slika 5: Viziranje na to¢ko na zvoniku (pogled od spodaj).

Rezultat girusne metode so izracunane sredine reduciranih smeri na vizirane tocke na posameznem
stojis¢u ter vrednosti sredin za merjene zenitne razdalje in posevne dolzine. Na vsakem stojis¢u smo
izmerili tudi meteoroloske parametre (p — zra¢ni tlak, # — suha in # — mokra temperatura), ki smo jih
kasneje uporabili za redukcijo poSevno merjenih dolZin. Prehod iz po$evno merjenih v horizontalne
dolZine med to¢kami mikromreze smo izvedli na podlagi zenitnih razdalj; dolzine smo reducirali za
meteoroloske, geometri¢ne in projekcijske popravke na nicelni nivo v pre¢ni Mercatorjevi projekcijski

ravnini z upo$tevanjem ustrezne modulacije (Kogoj, 2002).

Pri dolo¢itvi visinskega datuma smo ravnali drugace kot pri horizontalni situaciji. Z GNSS lahko z
ustrezno kakovostjo dolo¢imo le elipsoidne visine, ki imajo geometriden pomen, medtem ko je bil cilj
dolo¢iti visine cerkvenih zvonikov v uradnem drzavnem visinskem koordinatnem sistemu (tj. normalne
visine). To pomeni, da posredno dolo¢ene normalne viSine ob uporabi aktualnega drzavnega modela
geoida AMG2000 (Pribi¢evi¢, 2000) za dano nalogo niso bile dovolj. Odlo¢ili smo se, da bomo pri
doloditvi visinskega datuma izhajali iz reperjev drzavne visinske geodetske mreze v neposredni bliZini

(preglednica 2).
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Preglednica 2:  Izhodis¢ni reperji za visinsko navezavo mrez (vir: GURS)

Reper Red H [m]

1717 (Vi) 294,5148
18/5 (Trnovo) 294,5729
11/26 (Roznik) mestni nivelman 394,4744
R2 (Dobrova) 312,9150
13/2 (Podsmreka) 322,0067

Prenos visine z reperja na vsaj eno toc¢ko geodetske mikomreze smo izvedli z metodo preciznega ge-
ometri¢nega nivelmana z niveliranjem v nivelmanskem vlaku v obe smeri (tja in nazaj). Pri tem smo
uporabili precizni nivelir Leica DNA03 (o, ,,,,= 0,3 mm / km dvojnega nivelmana) in precizne invar
nivelmanske late Leica GPCL2.

3 IZRACUN DEFINITIVNIH KOORDINAT TOCK

Izralun koordinat tock je za vsako mrezo potekal v dveh osnovnih korakih, lo¢eno za GNSS in klasi¢no
terestrino izmero. Najprej smo z obdelavo opazovanj GNSS dolodili polozaje to¢k v globalnem koor-

dinatnem sistemu in nadalje izravnali ravninsko triangulacijsko-trilateracijsko mrezo.

3.1 Obdelava podatkov izmere GNSS

Opazovanja posamezne terenske izmere smo obdelali lo¢eno z navezavo razli¢ne postaje omrezja SIGNAL
(v Ljubljani (GSR1), Idriji (IDRI) in Radovljici (RADO)) ter z uporabo virtualnega referen¢nega stojisca
VRS v neposredni blizini mikromreze.

V obdelavo smo vkljudili konéne precizne efemeride IGV (za GPS in GLONASS) sluzbe IGS (angl.
International GNSS service) (IGS, 2018) ter kalibracijske protokole anten sluzbe NGS (angl. National
Geodetic Survey) (NGS, 2018). Z razli¢nimi nadini upo$tevanja vpliva troposfere na opazovanja (modeli
Hopfield, VMF z GPT2 ali ocena vpliva troposfere tekom obdelave) smo se po ugotavljanju kakovosti

zapiranja figur v mrezi GNSS odlo¢ili za model, s katerim smo dobili najboljse rezultate.

Vsako izmero smo obdelali na ve¢ nacinov, in sicer ko:

— so se vsi vektorji navezovali na isto referenéno tocko omrezja SIGNAL, in sicer GSR1 oziroma VRS
(govorimo o tako imenovani radialni izmeri),

— smo opazovanja celotne serije razdelili v dve ali tri serije enakega trajanja in v vsaki obdelali poligon
z linearno neodvisnimi vektorji ter

— smo v obdelavi uporabili razli¢ne modele troposferske refrakcije.

Prvi nadin se je navezoval na konfiguracijo mreze brez nadtevilnih baznih vektorjev, zato tu ni bilo mogoce
narediti nekaterih ra¢unskih kontrol (zapiranje figur v posameznih zaklju¢enih poligonih) niti izravnave.
V nadinu, ko smo obdelovali linearno neodvisne vektorje v posamezni seriji, smo dolo¢ili nadstevilne
povezave med to¢kami, to je mrezo baznih vektorjev GNSS. Pred izravnavo smo ugotavljali pogreske
pri zapiranju figur v mreZi. Med rezultati obdelav, ko so bile nastavitve povsem enake, le uporabljeni
model troposferske refrakcije je bil druga¢en, smo dobili razli¢ne rezultate zapiranja figur v mrezi. Na
podlagi najmanjsih razlik v zapiranju razli¢nih figur v mrezi smo se odlo¢ili, kateri model troposferske
refrakcije bomo uporabili v konéni dolocitvi koordinat tock posamezne mreze. V vseh obdelavah opa-
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zovanj so bili vektorji uspesno obdelani in fazne neznanke dolocene kot cela Stevila (angl. phase fixed);

pri daljsi povezavah je bilo najbolje vpliv troposferske refrakcije ocenjevati, pri krajsih je bil ve¢inoma

najutinkovitejsi model VMF z GPT2 (angl. Vienna Mapping Function z Global Pressure Temperature

model 2). Mrezo vektorjev smo naprej izravnali po metodi najmanjsih kvadratov; v postopku izravnave

smo s testom Tau (Popova metoda) ugotavljali grobo pogresene vektorje v mreZi (¢e smo vekror iz mreze

izlo¢ili, smo obdelali drugo povezavo).

V preglednici 3 podajamo koordinate GNSS-toc¢k v slovenski realizaciji koordinatnega sistema ETRS89,

pri ¢emer smo v nadaljnjem postopku doloditve koordinat cerkvenih zvonikov uporabili le horizontalne

koordinate. Z GNSS-viSinomerstvom doloc¢eno visino podajamo zato, da lahko potrdimo odlotitev,

zakaj je viSinski datum treba dolo¢iti drugade (podrobnejsi opis v razdelku 3.3).

Preglednica 3:  Koordinate GNSS-tock v koordinatnem sistem D96/TM, pri ¢emer je visina H dolo¢ena z GNSS-visSinomerstvom

ob uporabi modela geoida AMG2000.

Totka e [m] o[mm] 7 [m] o, [mm] 4 [m] o, [mm] H [m]
Roznik

A 459.528,3370 0,9 101.880,9340 1,1 434,847 2,7 388,417
B 459.577,2040 1,3 101.830,5580 1,4 440,133 4,1 393,698
C 459.565,8580 0,6 101.751,8590 0,8 425,506 1,8 379,072
E 459.485,6420 0,5 101.662,9880 0,6 425,962 1,5 379,527
Trnovo

A 461.331,3200 0,5 100.486,2600 0,8 293,178 1,8 339,588
B 461.367,3800 0,5 100.581,8520 0,8 293,625 1,8 340,035
C 461.462,2390 0,8 100.552,5740 1,2 292,493 2,4 338,903
Vi¢

A 459.788,5160 1,3 100.326,9520 1,8 340,961 3,9 294,542
B 459.574,5180 1,5 100.205,8020 2,0 340,957 4,3 294,539
C 459.509,5120 1,2 100.370,7850 1,6 340,668 3,8 294,247
Dobrova

A 454.369,5065 0,3 101.345,4354 0,3 369,329 0,7 322,825
B 454.359,4120 1,2 101.498,3217 0,3 380,866 0,4 334,361
C 454.415,4015 0,5 101.321,7116 0,6 360,825 1,4 314,322
D 454.459,0689 0,4 101.376,6478 0,5 359,985 0,0012 313,483
Podsmreka

A 455.829,4711 2,0 100.133,4245 2,6 366,212 6,3 319,746
C 455.791,0793 2,4 100.058,5582 3,0 370,288 6,0 323,823
D 455.859,9611 2,5 99.998,3927 3,3 366,214 7,4 319,750

3.2 Izravnava ravninske triangulacijsko-trilateracijske mikromreze

Sredine girusov reduciranih smeri in reducirane horizontalne dolZine med to¢kami mikromreze ter

sredine horizontalnih smeri levega in desnega roba vrha nosilca pod jabolkom toc¢ke cerkvenega zvonika

so bile vhodni podatek za izravnavo po MNK za doloditev horizontalnih koordinat. Sredine girusov
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merjenih zenitnih razdalj in posevnih dolZin pa so bile vhodni podatek za izratun visinskih razlik
med to¢kami mreZe, ki smo jih uporabili v izravnavi vi$inske mreze. Pri izravnavi horizontalne mreze
dolzine do tocke zvonika nismo uporabili, saj se meritev dolZine nanasa na obod nosilca in ni merjena

neposredno do tocke.

Glede na uporabljen precizen merski instrumentarij in dodaten merski pribor ter glede na korektno izve-
deno terensko izmero v optimalnih vremenskih razmerah je pri¢akovati kakovostne rezultate. To najlazje
preverimo, ¢e celotno mrezo izravnamo kot prosto mrezo (Kuang, 1996; Marjeti¢ in Stopar, 2007), to je
brez danih to¢k mreze. Popravki meritev ter ocena natanénosti meritev in koordinat tock po izravnavi kazejo
na visoko kakovost meritev. Ker smo imeli cilj, da natan¢ne terestri¢ne meritve vplivajo tudi na ustrezno
kakovost konénih koordinat tock mreze v ustrezno definiranem geodetskem datumu, smo se odlo¢ili
izravnavo meritev izvesti po ustreznem premisleku in postopku. Ker smo izhajali iz predhodno dolodene
mreze GNSS (za dolo¢itev koordinat v D96/TM), smo pricakovali neskladnosti geometrije mreze GNSS
z geometrijo, ki jo dolocajo terestri¢ne meritve. Najprej smo se vprasali, ali lahko koordinate to¢k GNSS
predstavljajo dane koordinate v izravnavi terestri¢ne mreze. Ce pogledamo rezultate izravnave petih mre,
vpetih na GNSS-koordinate tock, vidimo, da so natan¢nosti v vpeti mrezi glede na rezultate izravnave prostih
mrez slab$e (preglednica 4). Kljub temu bi bila lahko natan¢nost dolo¢itve koordinat cerkvenih zvonikov
primerna za naloge doloditve polozajev tock detajla s predvideno natan¢nostjo nekaj centimetrov. Bolj kot
poslabsanje natan¢nosti pa pri rezultatih izravnave vpete mreze moti precejénja razlika v koordinatah tock
glede na koordinate iz proste mreZe, ki pa so zaradi znacilnosti obeh izravnav pri¢akovane. Razlike med

definitivnimi koordinatami proste in vpete mreze znasajo do nekaj centimetrov (preglednica 4).

Preglednica 4: Rezultati izracuna koordinat v prosti in vpeti mrezi

l(\jiflz:toéke) Todka ¢ lm] 7 [m] [nfx;] [n?—:n] ¢ [m] 7 [m] [r:r;] [n:?n]
Prosta mreza Vpeta mreza

Roznik D 459.524,9861 101.706,4015 0,2 0,3 459.524,9806 101.706,4049 13 1,5

(A B, CE) 204-C0 459.566,2268 101.827,2825 0,3 0,7 459.566,2178 101.827,2910 1,7 3,9

Ttnovo D 461.413,0072 100.474,6489 08 06 461.413,0339 100.474,6538 2,5 1,7

A, B, O 240-C1 461.478,8643 100.475,7027 1,3 1,4 461.478,8818 100.475,7215 3,4 4,9
240-C2 461.461,4590 100.475,9693 0,9 1,2 461.461,4788 100.4759845 2,9 4,2

Vi D 459.631,6631 100.431,1052 10 1,1 459.631,7076 100.431,1927 24 23
A B, O E  459.702,8502 100.287,6061 0,9 08  459.702,8709 100.287,6820 18 14

124-C0  459.612,9947 100.354,5806 1,1 1,5 459.613,0273 100.354,6705 22 2,9
Dobrova E 4544104831 1013541738 03 03 4544104852 101.354,1720 09 09

AB.CD)  p 4544486721 101.428,6475 03 04 454.448,6690 101.428,6430 1,7 2,9

292-C0 454.406,2286 101.3922562 0,6 0,7 454.406,2257 101.392,2531 3,6 4,5
Podsmreka B 455.766,2909 100.097,5639 0,1 0,1 455.766,2783 100.097,5642 1,0 1,7
(A,C,D)  893-CO 455.831,3941 100.044,0623 0,2 0,3 455.831,3871 100.044,0588 2,5 3,7

Razlike v koordinatah pri izravnavi proste in vpete mreze so posledica dejstva, da je geodetski datum
pri izravnavi proste mreze vezan na priblizne koordinate tock, ki jih uporabimo v izravnavi, in se tako

nanasa na (Marjeti¢ in Stopar, 2007):
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— polozaj tezi$¢a mreze, ki po izravnavi ohranja svoj polozaj, torej se mreza v sploSnem ne premakne,
— povpreéno orientacijo tock v mreZi, torej se v povpredju mreza ne suka, in

— merilo dolZin, ki se v povpre¢ju ne spremeni.

Pri vpeti mrezi geodetski datum definirajo dane toc¢ke v mrezi. V naem primeru so to tocke, ki so bile
dolodene z izmero GNSS in so po pravilu na obodu obravnavanih mikromrez (slike od 1 do 3). Pri
izravnavi po MNK v vpeti mrezi koordinate danih tock ostanejo nespremenjene, se pa vse neskladnosti
med danimi koli¢inami in meritvami v mreZi prenesejo na neznane koordinate tock, torej tudi na tocko
cerkvenega zvonika. Neskladja med GNSS-koordinatami in terestri¢nimi meritvami v mrezi so ocitna,
kar dokazujejo tudi natan¢nosti v preglednici 5. Po vpetju mreze na GNSS-toc¢ke globalnega testa modela
po izravnavi ne moremo ve¢ sprejeti (Grigillo in Stopar, 2003). To pomeni, da so predpostavljene a-priori
vrednosti (2 mm za dolZine in 2” za merjene kote — velja za vse mreZe) za izbrani model preoptimisti¢ne.

Hkrati se mo¢no poslabsa natan¢nost meritev kotov in dolZin.

Preglednica 5:  Razlika v natan¢nosti meritev v prosti in vpeti mreZi

Prosta mreza Vpeta mreza
Mreza globalni test - '] oy, [mm] globalni test o . 'l; o, [mm]
Roznik 0,565 1,1; 1,1 2,940 5,9; 5,9
Trnovo 1,200 2,4; 2,4 3,200 6,4; 6,4
Vi¢ 1,340 2,75 2,7 2,108 4,2;4,2
Dobrova 0,675 1,4; 1,4 3,648 7538 753
Podsmreka 0,187 0,4; 0,4 2,412 4,8;4,8

V opisanem primeru je optimalna resitev problema uporaba racunskega postopka S-transformacije, ki
sluzi kot orodje za umestitev rezultatov izravnave proste mreze v izbrani geodetski datum tock GNSS
-mreze. Pri S-transformaciji se poleg minimizacije vsote kvadratov popravkov meritev minimizira tudi

norma vektorja koordinatnih neznank, ki definirajo datum (Baarda, 1981; Marjeti¢ in Stopar, 2007):

ATA = min., (1)

zato v tem primeru tudi datumske koli¢ine dobijo popravke. Poenostavljeno lahko re¢emo, da nekako
‘izravnamo’ tudi koordinate GNSS-tock, ki predstavljajo dane koli¢ine v izravnavi geodetske mreze.

Prehod resitve mreZe iz geodetskega datuma i v resitev z datumom j opiSemo z enacbo S-transformacije:
A = SH . Aj, 2)

kjer so:

A, — resitev za vektor neznank v geodetskem datumu i,

A], — resitev za vektor neznank v geodetskem datumu j,

SJ__N_ =I1- HH"EH)'H'E, — matrika S-transformacije dimenzije 27 x 2m (m — $tevilo toc¢k v mreii),
kjer je I - enotska matrika, H — datumska matrika notranjih vezi, E, — matrika z izvendiagonalnimi ¢leni
0 in vrednostjo 1 na tistih mestih glavne diagonale, ki pripadajo posamezni koordinatni komponenti
z dano koli¢ino za definiranje geodetskega datuma (Marjeti¢ in Stopar, 2007). V danem primeru so to

to¢ke GNSS.
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V matriki E je vrednost 1 na vseh mestih koordinatnih komponent tock, ki so bile dolo¢ene z metodo
GNSS. S tem damo vsem ‘danim’ koordinatam enak vpliv pri definiranju geodetskega datuma, ne
glede na to, s kolik§no natan¢nostjo so bile dolo¢ene. Rezultate S-transformacije izravnav prostih

mrez v numeri¢ni in grafi¢ni obliki z izrisom standardnih elips pogreskov podajamo v preglednicah

od 6 do 10.

Preglednica 6:  Rezultati S-transformacije za geodetsko mrezo Trnovo (desno grafi¢na predstavitev standardnih elips pogreskov
pred S-transformacijo (siva) in po njej (¢rna)

Tocka e [m] n [m] o, o,

e n

[(mm]  [mm]

Prosta mreza
A 461.331,2900 100.486,2703 0,9 0,6
B 461.367,3713 100.581,8598 0,8 0,7
C 461.462,2308 100.552,5684 0,7 1,0
D 461.413,0072 100.474,6489 0,8 0,6
240-C1  461.478,8643 100.475,7027 1,3 1,4
240-C2  461.461,4590 100.475,9693 0,9 1.2
S-transformacija na to¢ke A, B, C
A 461.331,3182  100.486,2605 0,3 0,4
B 461.367,3814  100.581,8496 0,6 0,5
C 461.462,2394 100.552,5758 0,4 0,3
D 461.413,0319 100.474,6534 1,1 0,7
240-C1  461.478,8845 100.475,7180 1,4 2,0
240-C2  461.461,4803 100.475,9817 1,2 1,7

s

Preglednica 7: Rezultati S-transformacije za geodetsko mrezo Vi¢ (desno grafi¢na predstavitev standardnih elips pogreskov
pred S-transformacijo (siva) in po njej (¢rna)

Tocka e [m] 7 [m] o, o,

e n

[(mm] [mm]

Prosta mreza
459.788,4896  100.326,8932 1,3 0,9
459.574,5097 100.205,6994 1,1 1,8
459.509,4797  100.370,6790 1,6 1,8
459.631,6631 100.431,1052 1,0 1,1
459.702,8502  100.287,6061 0,9 0,8
124-C0  459.612,9947 100.354,5806 1,1 1,5

mg 0w >

S-transformacija na tocke A, B, C, D

459.788,5144 100.326,9541 1,0 0,7
459.574,5164 100.205,7981 1,3 1,4
459.509,5152  100.370,7868 0,9 1,4
459.631,7074 100.431,1916 1,6 1,7
459.702,8693  100.287,6820 1,2 1,0
124-C0  459.613,0262 100.354,6710 1,5 2,0

Mg QW >
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Preglednica 8: Rezultati S-transformacije za geodetsko mrezo Roznik (desno graficna predstavitev standardnih elips pogreskov
pred S-transformacijo (siva) in po njej (¢rna)

Tocka e [m] n [m] o, o,

e n

[(mm]  [mm]

Prosta mreza
459.528,3351 101.880,9376 0,4 0,4
459.577,2119 101.830,5524 0,2 0,3
459.565,8650 101.751,8525 0,2 0,3
459.524,9861 101.706,4015 0,2 0,3
459.485,6470  101.662,9882 0,3 0,4
204-C0  459.566,2268 101.827,2825 0,3 0,7

mg 0w >

S-transformacija na to¢ke A, B, C, E
459.528,3313 101.880,9382 0,3 0,2
459.577,2071  101.830,5535 0,2 0,3
459.565,8599 101.751,8549 0,2 0,3
459.524,9814 101.706,4048 0,3 0,3
459.485,6427 101.662,9924 0,2 0,2
204-CO0 459.566,2221 101.827,2837 0,4 0,8

=g 0w >

S|

Preglednica 9: Rezultati S-transformacije za geodetsko mrezo Podsmreka (desno grafi¢na predstavitev standardnih elips
pogreskov pred S-transformacijo (siva) in po njej (¢rna)

Tocka e [m] 7 [m] o, [

¢ n

[mm] [mm]

Prosta mreza
455.829,4780  100.133,4203 0,1 0,1
455.766,2909  100.097,5639 0,1 0,1
455.791,0898 100.058,5610 0,1 0,1
455.859,9690  99.998,3943 0,1 0,1
893-CO  455.831,3941 100.044,0623 0,2 0,3

g 0O ® >

S-transformacija na to¢ke A, B, C
A 455.829,4698 100.133,4233 0,1 0,1
B 455.766,2799  100.097,5655 0,1 0,2
C 455.791,0798 100.058,5608 0,1 0,1
D 455.859,9619  99.998,3913 0,1 0,1
893-CO0 455.831,3858 100.044,0614 0,2 0,3
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Preglednica 10: Rezultati S-transformacije za geodetsko mrezo Dobrova (desno graficna predstavitev standardnih elips po-
greskov pred S-transformacijo (siva) in po njej (¢rna)

Tocka e [m] n [m] o, o,

e n

[mm]  [mm]

Prosta mreza
454.369,5089  101.345,4359 0,5 0,3
454.359,4180 101.498,3249 0,3 0,4
454.415,4000 101.321,7106 0,3 0,5
454.459,0724 101.376,6567 0,3 0,4
454.410,4831 101.354,1738 0,3 0,3
454.448,6721 101.428,6475 0,3 0,4
292-CO  454.406,2286 101.392,2562 0,6 0,7

o™ m g 0O W >

S-transformacija na tocke A, B, C, D

454.369,5070 101.345,4329 0,4 0,3
454.359,4144 101.498,3207 0,2 0,2
454.415,3980 101.321,7083 0,3 0,3
454.459,0695 101.376,6545 0,3 0,3
454.410,4808 101.354,1712 0,3 0,2
454.448,6686 101.428,6448 0,4 0,5
292-CO0  454.406,2259 101.392,2533 0,7 0,8

T m g 0w o>

3.3 lIzracun visin

Visinsko situacijo smo izratunali lo¢eno tako, da smo celotno mrezo navezali na uradni drzavni visinski
geodetski datum. Pri tem smo uporabili metodo geometri¢nega nivelmana, s katerim smo prenesli visi-
no z najblizjega reperja obstojece nivelmanske mreze na vsaj eno tocko geodetske mikromreze, ki smo
jo vzpostavili za dolocitev koordinat cerkvenega zvonika. V geodetski mikomreZi smo nato na podlagi
merjenih zenitnih razdalj in poSevnih dolZin izratunali enostranske viSinske razlike z metodo trigono-

metri¢nega viSinomerstva po enacbi (na primer med tockama « in 4):

2

AH! =5 cos(z )+ j}? (1-k)sin® (2! ) +i—1, (3)

kjer so:

S — posevno merjena dolZina, z upostevanjem meteoroloskih popravkov in popravka zaradi ukrivljenosti
merskega zarka (Kogoj, 2002),

z";r — merjena zenitna razdalja med totkama a in b, ki se nanasa na tetivo S,
R — polmer Zemlje (= 6378 km),

k = 0,13 — koeficient refrakcije,

i, /- vi§ina instrumenta in reflektorja.

Zaradi predolocenosti smo mrezo izravnali po MNK in kot rezultat pridobili izravnane viine tock in

pripadajoce natan¢nosti (preglednica 11).
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Preglednica 11: Izravnane visine cerkvenih zvonikov.

Tocka ; H [m] H [m]

(cerkveni zvonik) Oznaka tocke ‘staro’ ‘novo’ o, [mm]
Trnovo — vzhod 240-C1 / 339,4586 2,2
Trnovo — zahod 240-C2 / 339,4167 2,1
Vi¢ 124-C0 340,52 339,8135 29
Roznik 204-C0 425,80 425,8600 2,2
Podsmreka 893-C0 347,13 347,1574 0,9
Dobrova 292-C0 356,02 356,0352 1,4

4 DOLOCITEV RAZLIK ZA KOORDINATE TOCK

Glavno vodilo prispevka je bil opis postopka dolocitve polozajev (koordinat v horizonalni ravnini in visin)
ekscentri¢nih tock starih geodetskih mrez. Koordinate so nam lahko tudi izhodis¢e za oceno kakovosti
transfomiranih koordinat tock. V vsedrzavnem modelu trikotniske transformacije lahko ocenimo razlike
za transformirane in referenéne koordinate tock v ravnini projekcije (prehod iz D48/GK v D96/TM),
medtem ko bi lahko pri oceni kakovosti prostorske transformacije dodatno obravnavali tudi viSine. V

prispevku smo se omejili le na oceno kakovosti transformacije s trikotnisko transformacijo.

Preglednica 12: S trikotnisko transformacijo dolocene koordinate tock v D96/TM in razlike do referenc¢nih (dolocenih s kom-
binacijo klasi¢ne terestri¢ne in izmere GNSS)

Tocka Oznaka tocke e [m] 7 [m] Ae [m] An [m]
Trnovo — vzhod 240-C1 461.478,940 100.475,681 0,076 -0,021
Trnovo — zahod 240-C2 461.461,470 100.475,961 0,011 -0,008
Vi¢ 124-CO 459.613,032 100.354,687 0,006 0,016
Roznik 204-Co 459.566,239 101.827,275 0,012 -0,008
Podsmreka 893-C0 455.831,420 100.044,110 0,034 0,049
Dobrova 292-CO 454.406,202 101.392,287 —-0,024 0,034

Na podlagi rezultatov iz preglednice 12 lahko ugotovimo, da je kakovost modela trikotniske transfor-
macije na danem obmodju boljsa od pogojno $e sprejemljive kakovosti (doloc¢ene z 10 centimetri) in v

definicijskem realno dosegljive kakovosti transformacijskega modela, ki je opredeljena s 5 centimetri.

V postopku ocene kakovosti modela trikotniske transformacije na podlagi nabora ekscentri¢nih tock

starih trigonometri¢nih mreZ velja izpostaviti tudi nekatere pomanjkljivosti postopka, in sicer:

— v nekaterih primerih je iz topografij tezko razbrati nacin dolotitve polozajev cerkvenih zvonikov glede
na njihovo obliko (nacin doloditve centra geometrijskega telesa, ki opisuje obliko nosilca pod jabolkom),

— upostevati moramo tudi moZnost, da so bili tudi cerkveni zvoniki prenovljeni, zato lahko nastane
neskladje med situacijo v starem in novem koordinatnem sistemu, ki ni posledica transformacije,

— e ne poznamo celotnega postopka doloditve polozajev cerkvenih zvonikov v starem koordinatnem
sistemu, bi lahko pod vprasaj postavili tudi kakovost njihove dolocitve glede na druge tocke trigo-
nometri¢nih mrez (na primer poligonske tocke).

Ob tem velja izpostaviti, da kakovost dolo¢itve polozajev cerkvenih zvonikov s kombinirano GNSS in

terestri¢no izmero ni prostorsko pogojena, kot je to pri transformaciji. To pomeni, da bi lahko z enakim
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postopkom izmere vsepovsod pridobili koordinate tock v okviru predvidene natan¢nosti metod izmere.
Nasprotno pa tega ne moremo trditi za vsedrzavni model trikotniske transformacije, pri katerem je
kakovost kon¢nih rezultatov odvisna od posameznega obmodja. Z verifikacijo modela smo nakazali na
obmodja z vegjimi razlikami, obstajajo pa tudi neverificirana obmodja, kjer je pric¢akovati precej vecje

(tudi nekajdecimetrske) razlike med referenénimi in transformiranimi koordinatami (Berk in sod., 2017).

5 SKLEP

V prispevku smo opisali in prakti¢no preverili postopek dolocitve koordinat ekscentri¢nih stojis¢ tri-
gonometri¢nih mrez starega koordinatnega sistema v koordinatnem sistemu D96/TM. Na prakti¢nih
primerih smo pokazali zdruZitev rezultatov dveh geodetskih mreZ razliéne kakovosti, to je GNSS in
natan¢nej$e terestricne mreze, s postopkom S-transformacije. Tako smo zagotovili umestitev geodetske
mreZe v aktualni drzavni horizontalni koordinatni sistem ob ohranitvi dobrih relativnih odnosov med
vsemi to¢kami, ki smo jih pridobili z izravnavo proste terestri¢ne mreze. Opisali smo tudi dolocitev vi-
$in cerkvenih zvonikov, ki jih pri oceni kakovosti trikotniske transformacije ne potrebujemo, uporabili
pa bi jih lahko v izra¢unu ali analizi transformacijskih parametrov prostorske transformacije. Te zaradi
preobseznosti prispevka nismo podrobneje obravnavali niti primerjali z rezultati vsedrzavne trikotniske
transformacije, ampak za zdaj nereSeno vprasanje pus¢amo kot izhodis¢e za nadaljnje raziskave. V pri-
hodnje bi bilo dobro z enakim postopkom dolo¢iti tudi koordinate cerkvenim zvonikom na obmogjih,
ki so jih med verifikacijo trikotniSke transformacije idenficirali kot problemati¢na, oziroma tam, kjer
trikotniske transformacije $e niso verificirali. Poleg opredelitve razlik transformiranih in s terensko izmero
pridobljenih koordinat to¢k v novem koordinatnem sistemu posebej za cerkvene zvonike in druge tocke
starih geodetskih mrez bi lahko tudi sklepali o nesoglasjih (napakah) v starem koordinatnem sistemu, ki

so izhajala iz razli¢nih merskih postopkov za dolo¢itev koordinat detajlnih tock.

Opisani postopek ima poleg kakovostne dolotitve poloZajev ekscentri¢nih stojis¢ stare mreze v novem
sistemu tudi slabosti, pri ¢emer bi lahko izpostavili zamuden postopek dolotitve koordinat. Vseeno pa
postopek omogoca vzpostavitev kakovostne povezave (ali ocene kakovosti transformacije) med starim
in novim koordinatnim sistemom na obmogjih, kjer tock starih trigonometri¢nih mrez ni ve¢ na voljo.
Zanimivo bi bilo tudi dolo¢iti relativhe odnose med ve¢ zvoniki iste cerkve, da bi morda lahko tudi

opredelili kakovost rezultatov terestri¢nih meritev v preteklosti.
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IZVLECEK

Obstaja ve¢ metod za dolocanje poloZaja z uporabo globalnih
navigacijskih satelitskih sistemov GNSS (angl. Global
Navigation Satellite System). Metode so klasificirane glede
na dosegljivo tocnost polozaja, trajanje opazovanj za zanesljivo
reSitev ter nacin doloitve polozaja — Stevilo sprejemnikov,
vrsto uporablienih opazovanj, izbrani GNSS-sistem ipd.
Ena izmed pomembnejsih za doloitev poloZaja v GNSS
je metoda PPP (angl. Precise Point Positioning), in sicer
predvsem zaradi enostavnosti in stroskovne ucinkovitosti. V
Clanku predstavijamo metodo PPR, njene prednosti in omejitve
ter napake, ki se lahko pojavijo pri dololanju poloZaja z njo.
Predstavljeni so rezultati analize empiricnega doloéanja
polozaja z metodo PPL to so natanénost, éas konvergence,
izpad podatkov, ponovljivost dolocitve polozaja ter dosezena
tolnost na temelju treh serij opazovanj, vsake v trajanju po
Stiri ure. Pridobljene koordinate smo primerjali z referencnimi
koordinatami, ki smo jib dolocili s spletno storitvijo AUSPOS.
Ugotovili smo, da je odstopanje med horizontalnimi
koordinatami, dolocenimi s PPP-metodo, in referencnimi
vrednostmi, od 1 do 7 centimetrov, medtem ko so odstopanja
pri visinah od 7 do 20 centimetrov.
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ABSTRACT

There are many positioning methods based on the usage of
GNSS (Global Navigation Satellite System). They are classified
according to the accuracy they can achieve, the time needed to

obtain fixed solutions and the concept of positioning - number
of used receivers, type of measurement, type of GNSS system,

etc. One of the most important ways to do this is PPP (Precise
Point Positioning) method, primarily because of its simplicity
and cost-effectiveness. The paper describes PPP positioning
method, its advantages and limitations, as well as the errors
that can occur. It also provides an analysis of the performance
of PPP method - precision, convergence time, loss of data

reception, repeatability of positioning results and accuracy

based on three measurement series in duration of 4 hours

each, conducted on different days. By comparing the obtained
coordinates with reference ones determined by AUSPOS web
service, it can be concluded that the difference between these
two sets of coordinates varies from 1 cm to 7 cm, while the
accuracy of measured height is lower and the difference varies
from 7 cm to 20 cm.
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1 INTRODUCTION

Precise Point Positioning (PPP) method is the process of determining geodetic coordinates of a point based
on the observations of the GNSS receiver. in order to achieve the highest attainable accuracy (Sterle and
Stopar. 2014). It has been demonstrated as a very powerful tool in geodetic and geodynamic applications.
Its applications are common in areas such as crustal deformation monitoring. real-time meteorology.
determination of low Earth orbiting satellites. precise positioning of mobile objects. etc. (Ge etal.. 2008).
PPP method is also applied in the area of navigation. e.g. in aerial navigation (Krasuski. Wierzbicki and
Jafernik. 2018). marine navigation (Marreiros. 2012). car navigation (Yu and Gao. 2017). land naviga-
tion (Martin et al.. 2012). etc. The impact of this surveying method on the positioning community is
significant. Not only does it bring flexibility to field operations. but it also reduces labor and equipment
costs and simplifies the operational logistics by eliminating the need for base station. However. PPP
method requires an initialization period of at least a few tens of minutes for the carrier-phase ambiguities
to converge to constant values and for the solution to reach its optimal precision (Seepersad and Bisnath.

2017). The usual minimum initialization period is 15-25 minutes.

Current carrier phase-based GNSS kinematic positioning systems are primarily based on double differenc-
ing data processing approach which is able to provide centimeter to decimeter-level positional accuracy
in real time. The procedure of creating differences requires a simultaneous observation of GNSS satellite
at the base station (reference location with precisely determined coordinates) and rover user stations. This
makes the data acquisition process rather complicated and it reduces the possibility of using this method
in numerous other applications. The need for the base station also increases labor and equipment costs
and requires a greater effort of experts (Gao and Chen. 2004).

The availability of precise orbits of GPS satellites and clock parameters have enabled the development of
PPP surveying method (Figure 1). This way of positioning is based on the processing of non-differential
code and phase observations from a single receiver. Thus. it eliminates the constraints related to the dif-
ferential processing of GNSS data. because the base station is not required. Therefore. PPP method offers
an alternative to differential GNSS which is logistically simpler and of similar accuracy. Although PPP
method does not require any base station. it should be emphasized that it requires accurate information
about coordinates and clocks of GNSS satellites for its operation. They can be generated according to
the network of permanent stations or downloaded from the IGS site (International GNSS Service) (Gao

and Chen. 2004).

Figure 1: The concept of PPP positioning method.
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PPP positioning method has been tested and analyzed in many geodesic surveying such as presented
below. In the study presented by (Alcay and Turgut. 2017). 3 IGS stations were used in order to evalu-
ate the performance of PPP method. The results. obtained by using BKG Ntrip Client (BNC) software
version 2.12. were examined in terms of both accuracy and precision. The results obtained after 20
minutes exhibited sub-decimeter level accuracy. In terms of standard deviation. which indicates the
precision of the differences between coordinates determined by PPP method and true coordinates. the
results showed relatively high values for all components (North. East. Up). The reason for high standard
deviation values is directly related to the first 5 minutes of the obtained results. when the error was
above centimeter level.

For the purpose of analyzing the usability and accuracy of web-based online processing services performed
by (Alkan. Ozulu and Ilci. 2016). a data set of 24h which was statically collected from the station point
was sent to various web-based online GNSS Data Processing Services. Both the services that implement
PPP method and those based on relative method were tested. Additionally. in order to assess the attain-
able accuracy as a function of occupation time. a data set of 24-hour-data file was divided into several
shorter sessions as 1. 2. 4. 6 and 12 hour sub-sessions. The obtained results indicated that it is possible
to determine the positions with cm to dm level accuracy by using PPP technique. especially when using
the data set having longer occupation time (2h or more). Web-based online services that utilize relative
method provide more reliable and accurate results. The results showed that 2h occupation time is sufficient

for cm level accuracy for horizontal component and dm (or less) level accuracy for height component.

when considering PPP method (Alkan. Ozulu and Ilci. 2016).

The accuracy of PPP method and the convergence period of positioning results for agricultural and
geodetic purposes were tested in (Abou-galala et al.. 2017). The experiment was realized on the basis of
multi-day observations with 75 IGS stations. The accuracy of the static PPP method in northern. eastern.
and vertical components were 4. 5 and 9 mm. respectively. They concluded that static PPP needs 60
min to reach five centimeter horizontal accuracy at the 95% confidence level and 24h to achieve one-

centimeter horizontal accuracy at the 95% confidence level.

2 MATHEMATICAL MODEL OF PPP METHOD

Typically. PPP method implies the use of dual-frequency receiver whereby the code and phase measure-
ments are linearly combined in order to eliminate first-order errors due to ionospheric correction (VITEC
paremeter) and to evaluate the phase ambiguity by measurement model. Tropospheric correction is also
evaluated according to the measurement (Bisnath and Gao. 2007). By using dual-frequency receivers.
it is possible to eliminate the influence of ionospheric delay of the first order through a linear combina-
tion of L1 and L2 observations. The higher-order ionospheric delay results from the interaction of the
ionosphere and the magnetic field of the Earth. It depends on the slant total electron content (STEC).
magnetic field parameters at the ionospheric pierce point (IPP) and the angle between the magnetic field
and the direction of signal propagation (Liu et al.. 2016). The mathematical model of standard linear
combination of dual-frequency receiver is given by (Gao and Chen. 2004; Liu et al.. 2016):

2p g2
PIFZ—f]P1 ﬁ])zzp+c(dtr—dts)+

1
R=f S+ 1)
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where P, stands for the first-order ionosphere-free combination of pseudorange measurements. ¢, is

+6,5+e,) (2

the first-order ionosphere-free combination of carrier phase measurements. P, represents measured code
observation (m). ¢, is measured phase observation (m). p stands for accurate geometric distance (m). ¢ is
speed of light (m/s). dtr represents receiver clock bias (s). d#s is satellite clock bias (s). &, stands for rela-
tivistic correction (m). 4, o

o, .. represents phase wind-up term (m). 4 _is the effect of multipath of measured code observation
wind—up mIF

is tropospheric delay (m). fis frequency of signal (Hz). 2V, is phase ambiguity.

(m). & . is the effect of multipath of measured phase observation (m). &(P,,) represents measurement
noise in code observations (m). &(@,,) represents measurement noise in phase observations (m) and ¢ is

second-order ionospheric effect.

The errors of the satellite orbit and clock in equations (1) and (2) are modeled using precise IGS data
on orbits (e.g. format SP3/EPH) and clocks (e.g. format CLK). The remaining correction of the receiver
clock bias and the troposphere delay in equations (1) and (2) can be estimated by PPP method. In the

event of significant multipath effect. it is necessary to use a choke-ring antenna.

The estimation of tropospheric gradients is beneficial for both GPS positioning and tropospheric delay
estimation (Gao and Chen. 2004). The gradient model improves the station position repeatability and
precision in most cases. by using precise point positioning technique. It has been shown that estimating
tropospheric gradients with high temporal resolution can achieve better positioning performance than
the traditional strategy in which tropospheric gradients are estimated on a daily basis. In addition. with
increasing elevation cutoff angles. the improvement in positioning repeatability decreases (Zhou et al.
2017). The following equation can be used to model the tropospheric impact (Gao and Chen. 2004):

d .= me)D, +m (e)D + mg(e)[GNcos(a) + G sin(a)] (3)

tro,

where d_is tropospheric delay. D, and D are zenith hydrostatic and wet delays. G, and G stand for

trop hz wz N E
horizontal gradient in the north and east direction. ,(e) represents hydrostatic mapping function. 7 (e)
is wet mapping function. 2 (¢) stands for gradient mapping function and a and ¢ are angles of azimuth
and elevation at which the signal is received.

3 PERFORMANCE OF PPP METHOD AND ITS APPLICATIONS

In PPP method. there is a very small difference between the accuracy and the precision. Regarding the
accuracy of the position in the north. east and up component at the 10 level. PPP method can provide
the accuracy of several centimeters in the static mode and decimeter accuracy in the kinematic mode.

Both levels of accuracy can be achieved in post-processing or in real time (Bisnath and Gao. 2007).

The convergence period. i.e. the length of time required from a cold start to a centimeter-level positional
solution. is about 20 minutes. The convergence period is determined by the measurement strength of
the observables. geometry of problem. redundancy available for estimation problem. high correlation
between estimated parameters and solution of ambiguity term. Initial solutions rely almost exclusively on
pseudorange measurements. which incorporate the noise coming from signal (Bisnath and Gao. 2007).
Satellite visibility problem is a critical issue that should be taken into consideration when implement-
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ing PPP method. since it has a significant effect on positioning accuracy. It is desirable to ensure that
there are no limitations of the signals transmitted from satellite to receiver because it would lead to re-
initialization process and accuracy degradation (tens of minutes of positioning with a resolution greater
than decimeter). The addition of other GNSS systems offers more visible satellites to users. which in
turn enhances the satellite geometry and improves the overall positioning solution. This in turn makes
the PPP solution more feasible. especially in urban areas (Afifi and El-Rabbany. 2016).

As for the application of PPP method. it can be used in both real time and post-processing mode. One of
the first applications of PPP method was for the post-processing of static geodetic data for rapid process-
ing of GNSS tracking station data or crustal deformation monitoring. Another scientific application is
the determination of precise LEO (Low Earth Orbit) satellite orbits close to the Earth. PPP method has
primarily found its commercial use in precise agriculture. sensor positioning. navy applications. aerial
mapping. etc. (Bisnath and Gao. 2007). Therefore. wherever precise positioning and navigation is required.
whereby the locations are isolated or the areas are broad. and the infrastructure of the reference stations

is not available. or it is very expensive for it to be temporarily installed. PPP method is recommended.

4 WEB-BASED ONLINE DATA PROCESSING SERVICES

Several institutions. research centres or organizations have developed web-based online GNSS processing
services and they have started to become a viable alternative to the conventional data processing method.
The only requirement for using these services. which are generally free of charge with limitless usage. is
a computer having an internet connection and web browser. These services are designed to be as simple
as possible for the user and with minimal input. Users of such systems have to upload or send collected
RINEX data to the system by using the web site of these services. e-mail or ftp sites and select a few
options such as static/kinematic mode. datum. antenna. etc. When the data is received to the service.
processing starts and the results (processing report with the coordinates and other necessary information
for analysing the results) are sent to the user in a short amount of time. Some of these services process
not only the GPS but also the data of other systems. particularly those of GLONASS.

Table 1:  Post-processing web-based online services using relative and PPP technique solutions (Ocalan. 2016).

Solution Service short Organization/Company Data  Post-processing Software Coordinates
name type mode (Datum)

Relative AUSPOS Geoscience Australia GPS  static Bernese ITRF2008
OPUS USA National Geodetic Survey GPS  static/rapid static ~ PAGES ITRF2008
CSRS-PPP Natural Resources Canada GNSS  static/kinematic NRCanPPP ITRF2008
GAPS University of New Brunswick GPS  static/kinematic GAPS ITRF2008

PPP APPS NASA Jet Propulsion Laboratory GPS  static/kinematic Gipsy ITRF2008
magic-GNSS ~ GMYV Innovating Solutions GNSS  static/kinematic magic PPP ITRF2008
Trimble RTX  Trimble Navigation Limited GNSS  Static Trimble ITRF2008

Web based services use relative (OPUS and AUSPOS) and precise point positioning solution approaches
(CSRS-PPP. APPS. GAPS and magicGNSS). PPP-based services use the GNSS data collected only from a
single receiver. precise satellite ephemerides and clock data by taking into account corrections like carrier

phase wind-up. satellite antenna phase offset. solid and ocean tides. The services based on the relative
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solution use the fixed station points which relate to IGS and/or CORS Networks as reference points
and calculate the coordinates of the points with the relative method. The use of these systems saves time
and labour by eliminating the need for a reference station and time for gaining knowledge. training and
usage of GNSS processing software (Alkan. Ozulu and Ilci 2016). Both PPP services and services based
on relative method are listed in Table 1 with their basic characteristics.

OPUS uses RINEX data including dual-frequency observations for processing. OPUS processors make
the solutions either static (2 hours < for data < 48 hours) or rapid static (15 minutes < for data < 2 hours)
according to users observation file durations. Except for OPUS. which is limited to Central and North
America. all of the online services provide GPS processing results for observations made anywhere in the
world. AUSPOS is a free online GPS data processing service which determines the coordinates with a
relative method by using nearby International GNSS Service and local Continuously Operating Reference
Station (CORS) network points as reference stations (AUSPOS — Online GPS Processing Service. 2017).
After submitting RINEX data to the service. system processor uses Bernese software for computations.
The coordinates of points are provided in Geocentric Datum of Australia 1994 (GDA94) and ITRF2008
and these results are sent back to the user via email. Seven different RINEX data files with antenna types
and heights may be submitted to the system simultaneously. However. some restrictions may appear
depending on the length of GPS data. CSRS-PPP uses precise GPS orbit and clock products provided
by IGS and Natural Resources Canada (NRCan). and estimates single station positions in static and
kinematic modes. CSRS estimations are computed from carrier phase or code pseudorange observations
of both single and dual-frequency receivers. Both GAPS and APPS services can process GPS data in both
static and kinematic modes. GAPS does not require any membership for use. while APPS service requires
membership. However. while GAPS uses IGS rapid and final clock and orbit products in processing.
APPS uses final. rapid. ultra rapid and precise GPS orbit and clock products of JPL. The users may also
use Site Displacement Effects (Solid Earth Tides and Ocean Tidal Loading) in processing if they prefer.
MagicGNSS is a free software developed by Spanish GMV firm that processes dual-frequency observation
files. which are collected in static and kinematic modes. by using rapid and final GPS orbits and clock
products of IGS. There is also a selection opportunity for users to process GPS-only. GLONASS-only.
GPS+GLONASS RINEX data (Ocalan. Erdogan and Tunaliogl. 2013). Trimble RTX works anywhere
in the world and is based on a proprietary Trimble 100+ worldwide CORS network. Accuracy is 2 cm
with 1-hour of observation data; 1 cm with 24-hours. Files longer than 24-hours are not accepted. RTX
uses GPS. GLONASS and QZSS satellites. RTX supports a limited number of receivers (Trimble) and

a relatively small subset of IGS modeled antennas.

5 EXPERIMENTAL SETUP AND RESULTS

5.1 Experimental setup

In this study. the positioning performance of PPP method was examined. Data from Paracin station. which
belongs to the Gentoo permanent network. were collected in three series on different days. in duration of
4 hours each. The station is equipped with dual-frequency receiver. which records GPS and GLONASS
satellites. The data set containing PPP coordinates for Paracin station were obtained using BKG Ntrip
Client (BNC) software (BKG GNSS Data Center. 2017). Coordinate results were derived at intervals
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of 1 second. In order to compare the results of PPP positioning method. RINEX data obtained from
Paracin station were submitted to AUSPOS service. In this computation. an IGS Rapid Orbit product
was used. as well as GPS-only data since this service can not process data from other constellations. such

as Glonass. The coordinates provided by this service were adopted as reference.

After the access parameters for permanent station Paracin had been created. data streams were downloaded
using NTRIP Broadcaster. i.e. IP address. host. username. password. and type of mounting within BNC
software were defined.

An account was created on IGS website in order to access broadcast ephemerides and corrections. The broadcast
ephemeris for GPS and GLONASS satellites were downloaded from the caster mgex.igs-ip.net in real time in
format RTCM_3. These data were produced using BKG’s BNC software. The data stream was derived from a

major part of receivers in real-time IGS global network. A complete set of messages was repeated every 5 seconds.

Clock corrections and the positions of the satellites were downloaded from the caster products.igs-ip.net
as a combination of GPS and GLONASS corrections through Kalman filter which requires a convergence
time of several minutes in order to reach full accuracy. In this approach. satellite clocks estimated by dif-
ferent analysis centers are used as pseudo observations within the adjustment process. Each observation
is modeled as a linear function of three estimated parameters: offset specific for analysis centers. offset of
specific satellite common to all analysis centers and actual correction of satellite's clock which represents
the result of combination. These three parameter types differ by their statistical properties. Satellite clock
offsets are assumed to be static parameters. while the offsets of the analysis center and satellites are sto-
chastic parameters with white noise. Recursive algorithm is used to detect the orbit outliers by computing
the greatest difference between the mean satellite position and the specific position determined by the
analysis center. If this value is greater than the threshold. the corrections of the affiliated analysis center
are ignored for this affected epoch (The International GNSS Service. 2017).

Collected data from the permanent station. ephemerides and clock data. and satellite positions were
processed in BNC software. Graphic displays were created in RTK Plot program as a library of RTKLIB
software package (RTKLIB: An Open Source Program Package for GNSS Positioning. 2017).

5.2 Experimental results

AUSPOS Online GPS Processing Service was used in order to determine reference coordinates of the
station in Paracin. These coordinates are provided in ITRF08 framework and are given in Table 2. to-
gether with their positional uncertainty at the 95% confidence level. These coordinates were determined
with uncertainty of several milimeters. while the uncertainty of obtained height is around 2 cm. which

justifies their use as reference ones.

Table 2:  Reference coordinates of Paracin station determined by AUSPOS processing service; positioning errors of coordinates

Position of receiver at referenfe station in Paracin

@ A h
43.752265092 21.435698794 © 188.448 m
Positioning errors (95% conf. level)
0.005 m 0.006 m 0.018 m
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By analyzing the .log file at BNC exit in all three series of measurements. it was noticed that the error
was several meters at the start of measurement. During the first 20 minutes of positioning. the error
gradually decreased and amounted to a few centimeters. This was due to an unknown fractional part of
the satellite ambiguity. and. hence. the carrier phase ambiguities were firstly estimated as floating. This
entailed initialisation time required for ambiguity-fixed solution to be successful and for position to
reach centimeter level accuracy. Because of this. the data collected during the first 20 minutes in each of

three measurement series were eliminated from further analysis.

Table 3 summarizes determined coordinates of the receiver at the station in Paracin for all three series of
measurements. obtained by using PPP method and BNC software. as well as minimum. maximum and
median value of determined coordinates. Table 4 gives average. minimum. maximum and median error

value for all three position components (¢. A. h) separately and for each measurement series.

Table 3:  Average. minimum. maximum and median value of position components (. A. h) determined by PPP method in
BNC software; series 1. 2 and 3

Sories Coordinate

Average value Minimum value Maximum value Median value

® 43.75226452 ° 43.75226294 ° 43.75226565 © 43.75226454 °

1. A 21.43569870 ° 21.43569757 © 21.43569976 © 21.43569870
h 188.647 m 188.434 m 189.020 m 188.645 m

® 43.75226512 ° 43.75226294 ° 43.75227058 © 43.75226507 ©

2 A 21.43569902 21.43568422 © 21.43570160 ° 21.43569987 °
h 188.516 m 187.673 m 188.962 m 188.511 m

® 43.75226447 © 43.75226209 ° 43.75226638 © 43.75226490 °

3. A 21.43569871 ° 21.43569235 °© 21.43569997 © 21.43569898
h 188.573 m 187.797 m 188.999 m 188.568 m

Table 4:  Average. minimum. maximum and median error value of position components (¢. A. h) determined by PPP method
in BNC software; series 1.2 and 3

Error value

Series Average error value  Minimum error value  Maximum error value ~ Median error value
(m) (m) (m) (m)
® 0.030 0.022 0.075 0.025
1. A 0.017 0.015 0.028 0.017
h 0.026 0.020 0.042 0.026
(] 0.038 0.026 0.074 0.032
2 A 0.028 0.017 0.125 0.021
h 0.031 0.021 0.050 0.029
® 0.033 0.025 0.082 0.029
3. A 0.023 0.018 0.063 0.020
h 0.032 0.021 0.061 0.031

Graph 1. presents the positions of Paracin station determined by PPP method at 1 second interval in

BNC software (green dots) relative to the reference position determined by AUSPOS web service. for
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all three measurement series separately. On the graph. horizontal and vertical axes represent the differ-
ences between reference north and east position component derived based on the reference coordinates
determined by AUSPOS service and north and east position component obtained based on the coordi-
nates provided by PPP method in BNC software at 1 second interval. respectively. On the graph. value
AVE reperesents the average difference between the reference coordinates and coordinates obtained by
PPP method. for north. east and up component separately. Value STD and RMS (Root Mean Square)

represent average standard deviation and RMS error.

ANALIZA USPESNOSTI METODE PPP 0B UPORABI STORITVE IS V REALNEM CASU

| 604618




o}

Graph 1. Determined positions of Paracin station by PPP method in BNC software relative to reference position determined
by AUSPOS service; series 1 (a). 2 (b) and 3 ().

From these graphs. it can be seen that the positions of the receiver determined by PPP method are near
the reference value. while the values of average errors that occur in all three series of measurements are
within several centimeters. Most of the positions determined by PPP method are equally concentrated
around the reference value. especially in the first measurement series. The graphs clearly show that a
part of obtained positions is further apart from the reference position in the case of the second and third
series. Based on the data given in Table 4. it can be seen that in all three measurement series. the posi-
tions determined by PPP method have similar average error value. when compared according to specific
position element. As for latitude. the average error value is around 3 cm. whereas this value is around 2
cm when it comes to longitude. Height is determined with an average error around 3 ¢cm. Minimum.
maximum and median value for three measurement series. when compared within specific position ele-
ment. are similar and differ for +1 cm. Maximum occurred value of longitude error (12 cm) is obtained
in the second series and it differs from longitude errors in the first and third series for 10 cm and 6 cm.

respectively. This error value is related to the beginning of observation.

In Graph 2. the deviations of the position elements determined by PPP method are shown in relation to
the reference value. determined by AUSPOS service for all three measurement series. The green points in
the plot below represent the solution value plus and minus standard deviation. represented by gray lines.
On the graph. the horizontal axis represents the time of recorded solution and the vertical axis represents
deviation of position. separately shown for all three position components (East-West. North-South. Up-
Down). Moreover. value AVE reperesents the average difference between the reference coordinates and
the coordinates obtained by PPP method. for North. East and Up component separately. Values STD
and RMS (Root Mean Square) represent average standard deviation and RMS error.
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Graph 2. Deviation of position elements; series 1 (a). 2 (b) and 3 (c).

Table 5 shows receiver clock errors and Table 6 shows apriori. correction and error value of tropospheric

delay for all three measurement series.

Table 5:  Receiver clock errors; series 1. 2 and 3.

Value of receiver clock Error of receiver clock Value of receiver clock Error of receiver clock
bias (m) bias (m) bias (us) bias (us)
Series 1 2.383 0.050 0.0079 0.00017
Series 2 0.275 0.056 0.0009 0.00019
Series 3 1.997 0.054 0.0067 0.00018

Table 6:  Apriori value. correction and error of tropospheric delay; series 1.2 and 3

Apriori WZ;:;];Z)HPM‘DWV” traC;or:;/ZZZz :’:ll;f (oi ) Error of tropospheric delay (m)
Series 1 2.342 0.072 0.001
Series 2 2.342 0.165 0.003
Series 3 2.342 0.095 0.002

Based on the data presented in Table 5. it can be observed that the value of receiver clock bias was esti-
mated with almost the same level of accuracy in all three series. The value of clock bias was greatest in the
first series. while the smallest value of clock bias was calculated in the second series. When considering

modelling tropospheric delay (Table 6). the biggest error and correction for apriori value of tropospheric
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delay was calculated in the second series. The accuracy of estimating tropospheric delay does not differ
much between three series. but the greatest accuracy was achieved in the first series. This is related to the

accuracy of obtained positions. which was greatest in the first measurement series. as shown in Table 4.

5.3 Discussion of obtained results

Table 7 shows the mean deviation value of determined coordinates in relation to the reference value. as
well as standard deviation and RMS error for all three series. It can be concluded that the coordinates
determined by PPP method differ from reference ones from 1 cm to 7 cm. while the height differs from
7 cm to 20 cm. Based on the average values of standard deviation in the first measurement series. it is
confirmed that it does not come to great scattering of results. while the average values of standard devia-
tion in the second and third measurement series are higher. The latter corresponds to scattering of part of
positions as can be seen on Graph 1 b and c. The differences of average standard deviation values. when
comparing the second and third series with the first one. vary from 7 cm to 23 cm. The difference of 23
cm occurs in the second measurement series in east component. which is in relation with the greatest error

and deviation observed also in this case. RMS (Root Mean Square) values also confirm this conclusion.

Table 7:  Positioning statistics. series 1.2 and 3

Series 1 Series 2 Series 3
North East Height North East Height North East Height
Mean deviation (m) 0.064 0.007 0.199 0.003 0.019 0.068 0.069 0.007 0.125
St. deviation (m) 0.041 0.026 0.086 0.125 0.257 0.189 0.115 0.083 0.172
RMS (m) 0.076 0.027 0.217 0.126 0.258 0.201 0.135 0.083 0.213

By analyzing the data obtained at BNC exit. it can be noted that there are no major interruptions in
obtaining a fixed solution. The total number of noticeable GPS satellites in all series of measurements
ranges from 9 to 10. Although the settings in the software were set to the usage of GPS and Glonass
satellites. observations to Glonass constellation did not enter the calculation of position. The used ver-
sion of BNC software was not up-to-date (2.11.2). but this software is constantly being upgraded. so the
inclusion of other GNSS systems can be part of further research in newer versions of BNC. This version
also reported bugs regarding Saastamoinen tropospheric correction for very high elevation receivers and
GLONASS code biases (BKG GNSS Data Center. 2017). The data displayed in the paper were gathered
in three series on different days. with the observation period of 4h. Because of low accuracy obtained at
the beginning of data collecting. first 20 minutes of observation were eliminated from further analysis
in all series. Based on the graphics of determined positions of the points in three series of measurements
and presented data. it can be concluded that the period of 20 minutes at the beginning of data collecting

was enough to determine the position of Paracin station with centimeter accuracy.

When comparing the obtained results with similar experiments presented in Introduction. it is confirmed
that 20 minute convergence time is sufficient to achieve sub-decimeter level of accuracy. A similar level
of accuracy has been obtained in the research provided by (Alkan. Ozulu and Ilci. 2016). (Alcay and
Turgut. 2017) have achieved a lower level of accuracy. but that was due to shorter observation time and
because they did not exclude low accuracy observations from the beginning of measurement from the

analysis. (Abou-galala et al.. 2017) have obtained better accuracy results. but the observation time in
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this experiment was much longer — around 24h.

6 CONCLUSION

Due to the increased number of providers of clock and orbit corrections for real-time data processing
and post-processing. PPP method has become widely applied. Recognizing some of the advantages. such
as work time and cost effectiveness. many users have implemented this method instead of traditional
relative positioning. The great advantage of this method is that it does not require the use of more than
one receiver. which makes it considerably more economical and easier to operate. The PPP method cur-

rently has certain shortcomings. and one of the biggest is the time needed for reaching a fixed solution.

In this paper. the accuracy and performance of PPP method were analyzed based on three measurement
series that lasted 4 hours each and were conducted on three different days. The obtained coordinates
were compared to the reference coordinates determined by AUSPOS service. Based on the experiments.
it can be concluded that it takes approximately 20 minutes for accuracy of the coordinates to fall from
decimeter to centimeter level. However. by introducing other GNSS systems. there is a possibility that
convergence time will be further reduced. which could be part of further research. The results of the
experiment showed that PPP method can achieve the accuracy of point coordinates of several centimeters
after 4 hours of collecting data. When considering the accuracy of obtained height in all three measure-
ment series. its value was slightly lower than that of the obtained point coordinates. Average coordinate
deviation in relation to reference coordinates ranged from 1 cm to 7 cm. while the height differed from
7 cm to 20 cm. Values of RMS error and standard deviation were slightly higher in the second and
third measurement series. which is related to larger scattering of part of the obtained results in these two
series. This can be also observed on Graph 1. Based on the three repetitions of the experiment during
different days. it can be concluded that PPP method gives a fairly balanced result in terms of position
with centimeter level accuracy. while in case of height. the obtained results differ from reference height

at decimeter level.
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IZVLECEK

Oditek na kodirani nivelmanski lati je dolocen z obdelavo
slike &rine kode nivelmanske late, ki jo zazna CCD-
senzor, vgrajen v digitalnem nivelirju. Kakovost dolocitve
odcitka na nivelmanski lati je odvisna tudi od osvetlitve
kodirane razdelbe na nivelmanski lati. V slabibh razmerah
uporabljamo umetno osvetlitev nivelmanske late. V lanku
Jje obravnavan sistematicni pogresek kot funkcija kota, pod
katerim je &rtna koda nivelmanske late umetno osvetljena.
Predlagan je postopek izmere in analiziran vpliv navedenega
sistematicnega pogreska na rezultat izmere. Rezultati
preizkusa so pokazali, da osvetlitev &rtne kode nivelmanske
late ni ustrezna, Ce je kot osvetlitve velji od 45 °. Na
podlagi testiranj se je izkazalo, da znasa pri kotu osvetlitve
55 ° napaka priblizno 0,02 mm, kar je dvakrat toliko kot
locljivost, ki jo navaja proizvajalec digitalnega nivelirja.
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ABSTRACT

Since the digital levels operate on the principle of image
processing of the bar code of levelling rod, recorded by a

CCD sensor, the proper lighting (i.e. illumination of the
bar code) is important to achieve accurate results. The
prevention of inappropriate lighting conditions is important
for the correct recording of the image of bar code section.

This paper examines the systematic error as a _function of
the angle of incidence at which an bar code is illuminated
by artificial lighting in low light conditions. Further, the
procedure of measurements and the analysis of results for
the identification of such errors is proposed. The results of
experimental measurements highlight the inappropriateness
of bar code illumination at an angle of incidence of more
than about 45 °. From the practical measurements, it was
Jfound that the angle of incidence 55 ° corresponds to an error
of about 0.02 mm, which is twice as much as the resolution

of the height measurement determined by the manufacturer.

KEY WORDS

precise levelling, digital level, bar code rod, precise levelling
rods, systematic errors in levelling
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1 INTRODUCTION

Nowadays, digital level instruments are used for various applications because of their accurate, rapid and
automated process of measurement. Random and systematic errors are present in precise levelling as in any
measurement. The knowledge of causes of these errors and methods of their elimination or reduction enable to
choose a measurement methodology that provides the desired accuracy. The reading of digital level instrument
operates on the principle of recording an image of the part of bar code visible in the field of view of the instru-
ment using a CCD sensor. In most cases, subsequent comparison with an identical part of the whole scale of
bar code rod stored in the memory of instrument is then carried out. The manufacturers that produce digital
levelling instruments developed their own code and processing methods (Ingensand, 1999; Schneider and
Dixon, 2002; Radcliffe, 1999; Grattan et al., 2003). The issue of the influence of the rod illumination when
measuring by digital level instruments is quite broad. We can encounter it in the comparison of levelling rods
(Woshitz, 2003), or wherever the lighting conditions are worse. The accuracy of the measurement depends
on the accuracy of the recording of the bar code by CCD sensor and is therefore affected by the quality of
the image. The rod illumination is an important factor. Problems in the recording of the bar code occur in
different lighting conditions. In this regard, some results of tests focused on the examination of illumination
intensity (Jezko, J., 2014; Atroschenkov et al., 2016), the extent of coverage of the bar code at the place of code
scanning by the instrument (Seto, et al., 1999), the method of illumination (Gassner and Ruland, 2006), or
other effects (very intensive, inhomogeneous light intensity, or low-frequency illumination, spectrum of the
light) (Schneider and Dixon, 2002; Leica Geosystems, 2006; Schmid, 1995; Ingensand, 1999), has already
been realised and published. Insufficient illumination of levelling rods under worse lighting conditions can
be solved by using self- luminous levelling rods. Testing, accuracy, an overview of available types, or design
solutions, are given in (Brunner and Woschitz, 2004; Fuhrland, 2006). In cases where self-luminous levelling
rods are not available, and the rod must be illuminated by another light source, errors that are related to the

way of illumination of the bar code by artificial lighting source may be reflected in the results.

2 THEORETICAL ASPECTS

2.1 Production method of bar code - bar code structure

The errors in reading from the illumination of bar code at large angles of incidence, are effected with
the physical structure of bar code. In the manufacturing process at first, the invar tape is covered with
a black layer, to which a yellow layer is applied. Subsequently, the yellow upper layer is partly removed
forming the bar code of rod using high energy laser (Fischer and Fischer, 1999). Due to this process,
code elements of yellow colour have a certain thickness, thus protruding above code elements of black
colour around 50 micrometres (Szczutko and Frukacz, 2011). In an oblique illumination of the bar code
from above or below, the instrument registers a distortion of the section of bar code due to the shadow

effect on individual code elements.

2.2 Physical analysis of the effect

The theoretical analysis of the invar barcode illumination from physical point of view is illustrated in
Figure 1, which represents the ideal in real, the yellow element is not an absolutely square stone, and
planes A and B are not perfectly smooth.
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The element of solid angle ZQ , at which the element dA of the surface A can be seen from the point §
at the distance 7 (Figure 1), can be calculated as:

_dA-cos

Q ,[sr = m*/m?], (1)

where 6, is the angle formed between the axis of the element of solid angle 4Q, (i.e. the beam r,) and

the normal line # 1 of the element dA.

Figure 1: A scheme for the calculation of a solid angle dQ,, at which the surface dA can be seen from the point S.

For 6,=0°, a maximum of the luminous energy is incident on the surface A. The size of the solid angle 3
(and thus the amount of luminous energy incident on the surface A) decreases with an increasing angle 5,. On
the contrary, at the front surface (surface B— Figure 1), the size of the solid angle Q2 (and thus the proportion
of incident and subsequently reflected luminous energy to the CCD sensor) increases with an increase in the
angle 6,. The quantity of luminous flux #®, incident on the surface A depends on the size of the element
of solid angle 4Q . The ratio of 40, and 4Q2, may be expressed as luminous intensity 7, (Hentschel, 1987):

A,
AQ,

When illuminating the levelling rod, the changes in the amount of incident and reflected light between

1, ,[ed = Im/sr]. )

the front and side surfaces occur. Considering the same size of the surface elements dA = 4B, approxi-
mately the same distance 7, = 7, from the light source S, and the same type of light source 4P, = d®,

by fitting the equation (1) into (2), the ratio of luminance can be defined as:
]_A = ﬂ, [-] (3)
I, cosd,

The graphical dependence of this ratio on the angle of illumination &, (where 8, + 6, = 90°) is shown in

the following Figure 2. The intensity of reflected light from surface elements ZA and @B for the illumina-
tion at an angle 0,=0,= 45° is the same, i.e. the ratio 1, /1,=1.By lowering the angle of illumination
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0, the intensity 7 starts to exceed the intensity /,, their ratio increases sharply and the dependency curve

gets an exponential character (Figure 2).

Figure 2: The ratio of luminance /,/1, of surface elements dA and dB depending on the angle of illumination d,.

From Figure 2, the increasing ratio of reflected light intensity by surfaces A and B towards the CCD

sensor of a levelling instrument with an increasing angle of incidence of light is evident. The significant

EN

difference in the illumination of areas A and B is evident in the detailed display and comparison of the

same sections of the bar code of the levelling rod, which is shown in Figure 3.

2.3 Influence of illumination error

The measured values will indicate that there is a distortion of the bar code area recorded by the instrument
when the rod is illuminated from below (Figure 3 ¢) so that it appears as if the rod was shifted down. A
reverse effect occurs when the rod is illuminated from above (Figure 3 a). Thus, the instrument records

the illuminated area of the bar code as if the rod was shifted slightly upwards in comparison with reality.

a) b) )
Figure 3: The colour shift of the interface between the yellow and black segments of a bar code rod caused by the illumination
a) from above, b) from the centre, ) from below.

The main reason for this effect is likely to be the light incident on the side surfaces of yellow layer of the
bar code, which subsequently caused (Figure 3) extension of the yellow part border towards the light
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source, by its thickness of the applied yellow colour (50 micrometers). All pictures were recorded at the

same resolution. Therefore, when all three pictures were opened in photo-editing software, they could

be easily opened one over the others (as different layers) and subsequently cropped to the desired area.

The three side-by-side images of the illuminated bar code rod shown in Figure 3 were captured by a
DSLR camera using 200 mm focal length from a distance of 3 m from the rod. Complete darkness was
maintained during the taking of the photos, using only the spotlight lamps as light sources, which were
turned on and off remotely. The degree of this colour shift can be related to the amount of light incident

on these surfaces and the amount of reflected luminous energy towards the CCD sensor of the instrument.

2.4 Systematic influence of illumination errors on height difference

In general, for the height difference determined by the geometrical levelling from the midpoint, it is valid:
Ah=b-f. (4)

Since the errors in the reading caused by an oblique illumination of the bar code are very small, and
therefore difficult to identify, the methodology of the measurements in a one instrument set-up (A4, i.e.
a foresight and a backsight) with the bar code illumination by reverse - opposing lighting was chosen,

leading to a bias of the measured height differences by the double error caused by the illumination ac-

EN

cording to Figure 4. The measurement procedure was designed to simulate the measurement of a levelling
line measured from the initial survey point in both directions ,forward and backward“. On the base of
series reading & and f'we can evaluate the precision of mean of 4 and £, compute the difference € and

statistically evaluate the precision of this difference.

Figure 4 The schematic representation of the readings including errors e, depending on the direction of illumination.
From Figure 4 follows:

Ar=b+e,~(f~¢), )
where:

Ah - levelling height difference weighted by errors of illumination,
b —bar code reading for the backsight,

&

,  —error of the reading for the backsight line caused by the illumination from below,
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f —bar code reading for the foresight; in case of proper illumination (angle of incidence = 0 °) /= 4,
g, —error of the reading for the foresight line caused by the illumination from above.
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If the angle at which the bar code rod is illuminated from above and below is approximately equal, we
assume:
§,2-¢=¢ (6)

Moreover, the resulting relation for the measured height difference can be defined as:

Ab=b-f+2e %)

These issues arise when bar code of levelling rods are illuminated by spotlights with a narrow beam of
light. In practice, this may occur when dealing with large overall height differences, for example, the
verification of the stability of water storage dams, when levelling lines are directed through revision tun-
nels of dams (Figure 5). Repeated measurements and the sum of individual levelling height differences
lead to the propagation of errors of illumination, when these errors, even though negligible, but gradually
decrease of the accuracy of determining the height difference. The illumination error 2¢ is systematic

error and the influence 2& on overall of height difference A4, is:

0

Iy

B=n'28, (8)

where: 7 is number of instrument stations.

Figure 5: The method of illumination of bar code rods in geometrical levelling from the midpoint between the rods in low
light conditions

3 EXPERIMETAL MEASUREMENTS

Two types of electronic levelling instruments were used to realise the experimental measurements: Leica
DNAO3 (o = 0.3mm/lkm (Leica Geosystems, 2006)) and Topcon DL-101C (o, = 0.4mm/km

ISO-LEV SO-LEV
(Topcon Corporation, 1994)). Resolution of height measurement (last digit) is 0.0 1lmm for both instru-
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ments. The digital level instruments were placed in a dark room at a distance of 3 m from the bar code
rod. Readings on the bar code rod were executed at a stable temperature, with no flow or turbulence of
air layers. The distance instrument — rod of 3 m was chosen in the first series of measurement considering
the lowest reading capacity of the used instruments. In the second series of measurements, the distance
instrument - rod was lengthened. During the measurement, our attention was focused mainly on the
greatest possible elimination of external influences and possible sources of errors, so that only the error
caused by illumination is reflected in the results. The line of sight of the instrument was set symmetrically
between the two light sources. Two types of GU10 (halogen 50W / 760 Im with A = 585xm (warm white
light) and LED 4W / 260 Im with A = 445nm(cold white light)) were used as a light source to represent
different types of standard hand-held lamps. The bar code was illuminated alternately, i.e. once from
above and once from below after each reading of the code by the instrument (Figure 6), while the bar

code and the instrument did not change their position during the measurement.

Figure é: lllumination of the bar code; left - from above, right - from below.

Figure 7: The position of lamps illuminating the bar code.
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The measurements were divided into 9 series, where the angle of light beam, at which the scale of bar
code was illuminated, was changed for each set of measurement. The angle of incidence was changed
in interval from 45 ° to 85 ° from the horizontal sight line (Figure 7). The illumination angle of in-
cidence was set up using a protractor for all measurements. The measurement of one set took about
10 minutes, while 20 values, i.e. 10 reading in the same illumination (e.g. from above) to specify the
cumulative illumination errors, were recorded. From practical measurements at the 0 ° angle of inci-
dence, the error was &, = -, =¢=0. At the angle of incidence from 5 ° to 40 ° was the value 2¢ <
0.010 m and applies the equations: &, = —¢, = £ and 2& = 0. Significant errors were observed from

f
the angle of incidence of 45 °.

3.1 Results of experimental measurements

Two types of levelling instruments and two types of illumination at nine possible angles of incidence of
illumination between 45 ° and 85 ° were used. Each series of measurement started according to Figure 4,
i.e. by reading at the levelling rod illuminated from below. For each combination, 20 readings of the bar
code were obtained, resulting in 10 differences used for the calculation of average, mean, and standard

deviation of error of illumination, according to:

R 1 n
The average error of illumination: 2¢ = —226‘1., 9)
n =
The mean deviation of the error of illumination: 7, = lz 2¢, —E|, (10)
i=1
The standard deviation of the error of illumination: &, = LZ(Z&; —2¢). (11)
n -1 i=1

Results in Table 1 are given only for the distance of 3 m.

Table 1:  The error of illumination (Leica DNA 03 and Topcon DL-101C instruments) using halogen and LED light at different
angles of incidence.

Illumination error 2¢ from distance 3 m [mm]

Angle of Leica DNAO3 (halogen) Leica DNAO3 (LED) Topcon DL-101C (halogen)  Topcon DL-101C (LED)
incidence Deviation Deviation Deviation Deviation
Averag Average Average Averag
mean  standard mean  standard mean  standard mean  standard

45° 0.012 0.003 0.004 0.014 0.005 0.005 0.012 0.003 0.004 0.013 0.004 0.005
50 ° 0.014 0.005 0.005 0.016 0.005 0.005 0.013 0.004 0.005 0.018 0.003 0.004
55° 0.018 0.003 0.004 0.018 0.005 0.006 0.016 0.006 0.007 0.020 0.000 0.000
60 ° 0.020 0.000 0.000 0.020 0.002 0.005 0.020 0.000 0.000 0.024 0.005 0.005
65° 0.026 0.005 0.005 0.033 0.004 0.005 0.041 0.002 0.003 0.028 0.003 0.004
70° 0.041 0.002 0.003 0.050 0.002 0.005 0.049 0.002 0.003 0.036 0.005 0.005
75° 0.050 0.000 0.000 0.059 0.002 0.003 0.068 0.003 0.004 0.050 0.000 0.000
80° 0.080 0.000 0.000 0.082 0.005 0.006 0.087 0.004 0.005 0.069 0.002 0.003
85° 0.123 0.004 0.005 0.149 0.005 0.007 0.163 0.004 0.005 0.109 0.004 0.006

Averages of illumination error depending on the angle of incidence and their graphical representations
are shown in Figure 8.
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Figure 8. Graphical presentation of dependencies between the height difference measured by digital levelinstrument DNA03
(Leica), DL-101C (Topcon) and the angle of incidence of the invar bar code rod GPCL2 (Leica), 3m bar code rod of
the DL series (Topcon).

For the next series of experimental measurements, Leica DNAO3 with two types of illumination at the same
angle of illumination of 85°, and from various distances, were used. Each series of measurement started ac-
cording to Figure 4, i.e. by reading at the levelling rod illuminated from below. For each combination, 20
readings of the bar code were obtained, resulting in 10 differences used for the calculation of average, mean,
and standard deviation of error of illumination, according to equations (9), (10) and (11). The maximum
distance from which the measurements could be made was 13 m when using a halogen and LED light with
the Leica DNA 03 instrument. When using Topcon DL-101C instrument, it was possible to realise the

measurement up to the distance of 17 m. Results from the second series of measurements are given in Table 2.

Table 2:  The error of illumination (Leica DNA 03 and Topcon DL-101C instruments) using halogen and LED light at the same
angles of incidence from different distances.

Illumination error 2¢ (angle of incidence 85 °) from different distances [mm]

Distance Leica DNA03 (halogen) Leica DNA0O3 (LED) Topcon DL-101C (halogén)  Topcon DL-101C (LED)
c : j: :; d . Deviation Deviation Deviation Deviation
g Average Averag Average
mean  standard mean  standard mean  standard mean  standard
5m 0.100 0.005 0.005 0.102 0.004 0.007 0.146 0.005 0.005 0.105 0.004 0.007
7 m 0.102 0.003 0.004 0.108 0.011 0.015 0.148 0.002 0.005 0.126 0.005 0.005
9m 0.096 0.008 0.010 0.104 0.004 0.005 0.155 0.006 0.007 0.126 0.010 0.013
11 m 0.107 0.007 0.010 0.106 0.010 0.012 0.156 0.006 0.007 0.123 0.012 0.017
13 m 0.116 0.011 0.013 0.120 0.014 0.016 0.171 0.010 0.014 0.144 0.010 0.013
15m - - - - - - 0.174 0.010 0.013 0.147 0.011 0.015
17 m - - - - - - 0.178 0.011 0.014 0.155 0.012 0.014

3.2 Discussion

When comparing the errors of two instruments regarding to two types of lamps and angle of incidence

(Figure 8), the largest variation of the values 2& can be observed at an angle of incidence of 85 °, where

(IHNIVEL
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the measured values vary between 0.11 mm to 0.16 mm. A gradual decrease of the values 2¢& occurs
with a decrease in the angle of incidence. The results show minimum variations (maximum difference
2¢& from Table 1 and Figure 8 at the same angle of incident is: A2¢, = 2 — 2¢ = 0.005mm) and
negligible differences between individual measurements for values of < 60° of the angle of incidence.
The evaluation of the results in Figure 4 indicates an apparent increase of the variation of the measured
values with increasing angle of incidence. Based on the Table 1 and Figure 8, it can be concluded that
curves represent a type of exponential dependence, when a change in the angle of incidence (in the right
part of Figure 8) causes significant changes in illumination error 2¢.

From the next series of experimental measurements, it was investigated that with increasing distance,
the average error of illumination slightly increases to max. value 0.18 mm, but only to a certain distance
(Table 2). By further increasing the reading distance, the instrument could no longer record the reading
under the same illumination.

4 CONCLUSION

A demonstration of the influence of the bar code artificial illumination (in low light conditions) on the
results of levelling measurements was the main intention of the method of illumination and measure-
ment methodology presented in this paper. In precise levelling in low light conditions the manufacturer
of bar code invar rods (NEDO) offers several types of self-luminous levelling rods with a bar code or

rods illumination facilities for measurements in these conditions (www.nedo.com).

Our results indicate that the largest errors in reading occur when the bar code rod is illuminated at a very
acute angle. Although the errors are relatively small, but not negligible for a single rod reading, its influence
can become significant on long levelling runs. Decreasing the angle of illumination reduces the errors.
The illumination errors can be negligible for angles of incidence with value 55 ° and smaller. The detected
errors are less than 0.02 mm. By increasing the length of sight line, the error 2¢& slightly increases, but
only to a certain distance (Table 2). This is due to the fact that by further increasing the length of sight
line, it is not possible to record the reading on the illuminated bar code staff by the instrument. For that
reason, it is important to pay attention to the method of illumination in precise levelling measurements
using digital level instruments in low light conditions. The surveyor should ensure a homogeneous and
perpendicular illumination of the recorded part of the bar code in the measurement process to limit
the influence of the systematic errors in the illumination that are clearly shown in Table 1 and Figure 8.
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VEGA No. 1/0844/18: “Experimental research on the limiting factors of application of non-contact surveying
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IZVLECEK

Sistem LPIS (angl. land parcel identification system)
podpira sistem platil na povrsino v drzavah EU v
okviru skupne kmetijske politike. To je koristno orodje,
ki omogola pravilno delovanje mehanizma strukturne
podpore kmetijstvn. Glavni cilj clanka je analiza in ocena
sistema upravljanja kmetijskih parcel na Poljskem v okviru
resite, ki se uporabljajo v EU za namene skupne kmetijske
politike. Predmet analize so bile uvedene resitve na podrodju
sistema LPIS, izhajajole iz evropskib pravnih in tehnicnih
specifikacij, Se zlasti tistih, ki se nanasajo na sprejeti tip
referenéne parcele (kmetijska parcela, katastrska parcela,
kmetijski blok, fizicni blok, topografski blok). Na podlagi
podatkov, med drugim zbranih s posebnim vprasalnikom,
so bile opravijene raziskave, povezane s sprejetimi modeli
referencnih parcel v drzavah in regijah EU, vkljuéno s
Poljsko, za 0bdobje 2006-2016. Raziskovalni vzorec so bili
sistemi LPIS, ki so se uporabljali v EU v obravnavanem
obdobju. V Elanku je predstavijeno, kako so se s casom
spreminjali wvedeni modeli referenénib parcel in kaj so bili
najpogosteje vzroki za te spremembe. Poljska je ena redkih
drzav lanic EU, kjer je podlaga LPIS vse od leta 2006
uradni register nepremicnin. Sklepi raziskave so podlaga za
pripravo sprememb na tem podrolju na Poljskem.
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ABSTRACT
The LPIS (Land Parcel Identification System) supports

area-based payment schemes in EU countries under the
Common Agricultural Policy and is a useful tool enabling
the proper functioning of the structural agriculture support
mechanism. This study analyses the agricultural parcel
management system in Poland in the context of solutions
applied in the EU within the Common Agricultural Policy.
The research concerns solutions applied in the field of the
LPIS system, arising from European legal and technical
specifications, particularly those referring to the adopted
type of a reference parcel (agricultural parcel, cadastral
parcel, farmers’ block, physical block, topographic block).
Based on the data originating from LPIS questionnaire
interviews, a study was conducted related to the adopted
models of reference parcels in the EU countries and regions,
including in Poland in the years 2006-2016. The research
sample comprised LPIS systems functioning in the EU in the
analytical period. In the paper, it is demonstrated how the
implemented models of reference parcels had been changing
over time and the most frequent reasons of the changes were
indicated. Poland is one of few EU Member States in which
the Land and Property Register has been the basis for the
LPIS since 2006. The conclusions of the research provide a
basis for planning of a change in LPIS in Poland.

KEY WORDS

LPIS, land information system, Common agricultural policy,
EU, reference parcel
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1 INTRODUCTION

Introduced in 1962, the Common Agricultural Policy (CAP) is a partnership between agriculture and
society, between Europe and its farmers. It is a policy common to all European Union (EU) Member
States, managed and financed at the European level using the EU’s annual budget. The CAP is the
oldest EU policy. Its principal objectives have evolved over the years (European Commission, 2014).
Currently, the CAP is focused on supporting farmers’ incomes in the form of direct payments arising
from its policy associated with multi-directional and sustainable development of rural areas (Zadravec
and Zalik, 2009). To this end, EU countries establish and maintain an Integrated Administration and
Control System (IACS) which includes the Land Parcel Identification System (LPIS) (Montaghi et
al., 2013, Zygmunt et al., 2014). The main functions of the LPIS are localisation, identification and
quantification of agricultural land via very detailed geospatial data. In order to receive EU support,
farmers have to adhere to environmentally-friendly land management requirements, commonly known
as cross-compliance (CC) principles. Furthermore, farmers can carry out additional actions to reduce
agricultural pressure on the environment or to improve the countryside biodiversity. These are known
as agri-environmental measures (AEM) and incur additional monetary support. Management of infor-
mation on environmentally-compliant land use and agri-environmental measures is the second most
important function of IACS/LPIS (Sagris et al. 2013). To date, LPISs in MSs greatly differ in concepts
and models of representations and spatial identifications of an agricultural land use unit (Sangris et al.
2008; European Court of Auditors, 2016). Currently, there are LPISs in EU, which reference databases
are based on 5 models of reference land plots (parcels), such as an agricultural parcel, a cadastral parcel,
a farmers’ block, a physical block and a topographic block (JRC D5 — Mars CAPland, 2017). The issue
with these different IACSs/LPISs is that there are no standardised structures; rather, each represents a
unique design in each MS, both in the case of LAS-based (Land Administration System) or in the case
of special systems as described by Inan et al. (2010). Land Administration Systems are a basic tool for
the administration of natural resources, physical and economic planning, environmental monitoring and
protection and crisis management (Lemmen, 2012). Since May 1, 2004, i.e. since Poland’s accession to
EU, Polish agriculture and rural areas have been under the Common Agricultural Policy schemes. An
area aid scheme has been introduced to include all farmers. The Rural Development Plan and Sectoral
Operational Programme have been implemented to support the restructuring and modernisation of the
food sector. Aiming to get financial support in agriculture from EU funds, a country needs to ensure
appropriate organisational and technical conditions, primarily the establishment of a proper Payment
Agency as well as the development and maintenance of an Integrated Administration and Control System
(IACS), i.e. an administration and information system enabling efficient distribution and control of
financial aid for farmers. The Payment Agency responsible for the management of agricultural grants in
Poland is the Agency for Restructuring and Modernisation of Agriculture (ARMA), which is involved in
the implementation of instruments co-financed from the EU budget (those concerning direct payments)
and is responsible for their proper disbursement. It is also an institution, which maintains the Integrated
Administration and Control System, including the LPIS.

The main aim of the research was to analyse and assess the system of management of cadastral parcels
and reference areas in Poland in the context of solutions applied in the EU for the purpose of CAP.
The research concerned the solutions applied in the field of the LPIS, arising from European legal and
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technical specifications, particularly those referring to the adopted type of a reference parcel (agricultural

parcel, cadastral parcel, farmers’ block, physical block, topographic block).

2 MATERIALS AND METHODS

The achievement of the intended goals was based on an analysis of strategic, programme and study docu-
ments, which enabled preparing of conclusions about the system for management of the reference layers
of the LPIS in Poland in the context of the solutions applied in other EU countries. The main motivation
was to provide a basis for changes of LPIS in Poland. Based on the data originating from questionnaire
interviews concerning the assessment of the quality of LPIS and on data provided by European bodies
responsible for maintaining reference land parcel identification systems, a study was conducted related
to the adopted models of reference parcels in the EU countries and regions, including in Poland. The
research sample included databases for reference parcels of LPISs declared by the Payment Agencies in
2006, 2008, 2010 and 2016 (Table 1). The lack of data concerning the selected model of a reference
parcel within the CAP results from the fact that the EU Member States or regions failed to participate

in European research into the LPIS.

Table 1:  Reference databases in EU countries and regions.

EU Member State 2006 2008 2010 2016
Austria - CP CP PB
Belgium — Flanders AP AP AP AP
Belgium — Wallone AP PB PB PB
Bulgaria - PB PB PB
Croatia - - - FB
Cyprus cp cp Cp CP
Czech Republic FB FB FB FB
Deutschland — Baden CcpP PB PB -
Deutschland — Bavaria FB FB FB FB
Deutschland — Berlin - - - PB
Deutschland — Brandenburg - - - PB
Deutschland — Bremen - - - PB
Deutschland - Hamburg - - - PB
Deutschland — Hessen - AP AP AP
Deutschland — Lower Saxony - - - PB
Deutschland — North Rhine - Westphalia - PB PB PB
Deutschland — Rhineland — Palatinate - CP CpP Cp
Deutschland — Saarland - AP AP AP
Deutschland — Rhineland — Saxony - - PB PB PB
Anhalt

Deutschland — Schleswig - Holstein - - - PB
Deutschland — Thuringia - PB PB PB
Denmark PB PB PB PB
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EU Member State 2006 2008 2010 2016
Estonia PB PB/FB FB FB
Spain CP CP CP CP
Finland FB - FB FB
France FB FB FB FB
Greece PB - PB PB
Hungary PB PB PB PB
Ireland AP FB TB TB
Italy CP CP CP CP
Latvia - PB/FB/CP PB PB
Lithuania PB PB PB PB
Luxemburg AP AP AP PB
Malta - FB/AP AP AP
Netherlands PB PB PB PB
Poland CpP CP CP CP
Portugal AP FB FB FB
Romania - PB PB PB
Sweden PB FB FB FB
Slovenia FB/GERK FB/ GERK FB/GERK FB
Slovakia PB PB PB PB
United Kingdom — England AP - TB TB
United Kingdom — Scotland AP - TB TB
United Kingdom — Wales AP - B B
United Kingdom — Northen Ireland AP - TB TB

Source: own elaboration based on the 2006 and 2008 LPIS Questionnaire, European Court of Auditors and JRC.

Legend:

AP — Agricultural parcel

CP — Cadastral parcel

FB — Farmer’s block (in Slovenia, Farmer's block used to be divided by land use — GERK; in 2014, the »real« FBwas introduced).
named GERK)

PB — Physical block

TB - Topographical block

3 RESULTS OF THE RESEARCH

The LPIS is an IT system based on aerial or satellite imagery recording all agricultural parcels in the
Member States. It is a key control mechanism under the CAP designed to verify eligibility for area based
subsidies, which amounted to approximately 45.5 billion euro in 2015. The Court’s Statement of As-
surance (SoA) estimated the level of error for the European Agricultural Guarantee Fund (EAGF) at 2.9
% (2.2 % without cross compliance errors) in 2014. Close to half of the errors were area related. The
system also plays an increasing role in checking the compliance with various environmental obligations
(European Court of Auditors, 2016). In order to ensure proper servicing and granting funds, Poland, as
a full EU member, was required to establish the Integrated Administration and Control System, includ-

ing the maintenance of the LPIS, which aim is to enable:
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— unambiguous identification of beneficiaries (register of producers),
— unambiguous identification of a land parcel within the space, and its current area (register of agri-
cultural farms),

— verification as regards the eligibility for a particular aid scheme (registration of claims for payments).

In order to develop the LPIS database, it was necessary to create a vector map of the entire country,
containing boundaries of cadastral parcels, outlines of agricultural areas, soil type boundaries and a vector
layer of the so-called managed lands and to develop a digital orthophotos of the country to enable the
identification of the arable lands. These projects were in line with the requirements arising from Regulation
(EU) No 1306/2013 under which the LPIS shall be established based on cadastral maps, land register
documentation, or other cartographic sources. The techniques used are based on a computerised system
of geographical information including aerial or satellite orthophotos, using a uniform standard ensuring
accuracy at least equal to the accuracy of cartographic mapping at a scale of 1 : 10,000 and since 2016
at a scale of 1 : 5,000, considering the contour and state of the parcel (Regulation EU 1306, 2013).

In Poland, the legislator indicated in regulations that a source of data for the establishment of a national
system for registration of producers, registration of agricultural farms and registration of payment claims
is the Land and Property Register (July, 2011). The Register is defined as an information system ensur-
ing the collection, updating and sharing, in a manner uniform for a country, of information on land,
buildings and premises, their owners, and on other entities holding or managing these lands, buildings
or premises (Geodetic and Cartographic Law, 1989). The adoption of the Land and Property Register
as the basis for the establishment of the LPIS resulted from the following facts:

— the Land and Property Register is a system covering the entire territory of the Republic of Poland,
maintained in a uniform manner, constantly updated and supervised by state administration bodies,

— the data extracted from the system is official,

— it contains reference data on parcels, buildings and premises, of which quality and method of acqu-
iring is determined by geodetic and cartographic law,

— itis comprised of a descriptive part and cartographic part (cadastral map) representing the boundaries
and numbers of cadastral parcels and the boundaries and attributes of agricultural land,

— the registration data are legal in nature,

— it contains the owner’s personal data.

The basis for the operation of the LPIS is the reference parcel database. According to the guidelines, a
reference parcel includes a spatial unit of land, which is the surface of an agricultural area, i.e. an area
occupied by arable land, permanent grassland, and permanent pasture or permanent crops. Each Member
State marks out a reference parcel in a manner, which guarantees its measurability, stability over time
and the possibility for unique and unambiguous location of each agricultural parcel declared annually.
The basis for the establishment of the LPIS in Poland was the system of Land and Property Register,
where a cadastral parcel, which is assigned in the system with its unique number, boundaries, determined
area, and the marking, land area and boundaries of agricultural land, was adopted as a reference parcel.
However, it should be noted that the total area of a cadastral parcel indicated in the Land and Property
Register is not an area eligible for the calculation of payments. At the end of 2015, a total of 34,696,000
reference parcels were registered in Poland, including 10,407,689 reference parcels (SAP) and 9,935,315
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agricultural parcels eligible for payments. A cadastral parcel is a reference, within which boundaries it
is necessary to determine the area of agricultural land eligible for direct payments. It should be noted,
however, that the definition of agricultural areas eligible for payments, arising from the provision of
Regulation (EU) No 1307/2013, based on which the maximum eligible area is determined, differs from
the Polish definition of agricultural areas specified in Regulation of the Minister of Regional Develop-
ment and Construction on the Land and Property Register, based on which the area of agricultural land

is determined in the land and property register system — Table 2.

Table 2:  Agricultural areas/land use according to EU and Polish regulations.

Agricultural land classification according to Regulation (EU)  Agricultural land classification according to Regulation on

No 1307/2013 the Land and Property Register
- arable land
- orchards
- arable land - permanent meadows
- permanent grassland - permanent pasture
- permanent pasture - developed agricultural land
- permanent crops - wooded land and bushland on agricultural land

- pond bottoms

- land under ditches

Source: own study based on law.

In accordance with the above-mentioned Regulation, which is also indicated in Table 2, agricultural areas
also include developed agricultural land, pond bottoms and ditches. Therefore, the areas of agricultural
land specified in the Land and Property Register cannot be directly adopted as reference areas for direct
payments within CAP.

During the first year of the operation of the LPIS system in Poland, the reference database was primar-
ily the descriptive part of the Land and Property Register. A claim for payment submitted by a farmer
contained numbers and the area of cadastral parcels, the area used for agricultural purposes within the
boundaries of a cadastral parcel and the attributes and areas of agricultural parcels situated in cadastral
parcels. The role of the LPIS was to verify the information provided in the claim against the data concern-
ing the numbers of cadastral parcels and the area of agricultural land within a parcel, which are eligible
for payments and contained in the Land and Property Register. Since 2005, apart from descriptive data
originating from the Land and Property Register, the identification of agricultural parcels has been ad-
ditionally carried out based on graphical data, i.e. maps and orthophotos. This refers to a vector cadastral
map, which indicates boundaries and numbers of cadastral parcels as well as boundaries and attributes
of land use. On the other hand, by the interpretation of ortophotos it is possible to recognise the land
cover, and to distinguish forested areas, settlements, roads, waters, ditches, woodlots and shrubs, i.e. land
non-eligible for payment. The possibility for graphical visualisation of the area, on which agricultural
parcels declared by a farmer are situated, in connection with particular cadastral parcels, makes it pos-
sible to note and explain all discrepancies, which affect the amount of payments. Such situations can be
encountered in the event of changes in the boundaries of land in use, which have occurred in the field

and have not been entered into the Land and Property Register documentation.
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The basis for the proper disbursement of Community funds is an efficiently operating system for land
parcel identification, which should contain accurate, reliable and up-to-date data concerning agricultural
land, and the eligible area of agricultural land should correspond to the actual area. Therefore, a very
important aspect of the proper system operation is served by the timeliness of data contained in the Land
and Property Register as regards cadastral parcels (reference parcels) and land in use, and, in particular,
those areas which, under the LPIS, are excluded from payments. In practice, it appeared that the data
acquired from the Land and Property Register were often out-of-date due to the changes continuously
occurring in the spatial arrangements of land resulting from the performed divisions, consolidations,
property sale and purchase transactions, or investment processes. For example, a completed process of
land consolidation results in a change in the value of land eligible for payment for all parcels within the
district. Therefore, it was decided that the best and generally available source for the performance of
measurements of the area, and the interpretation as regards land development and use, is a digital ortho-
photo, which is a basic data source for the performance of measurements and a complex assessment of the
eligible area within the reference parcel. The use of an orthophoto to determine the maximum possible
area eligible for payment also arises directly from the Community regulations. On the other hand, data
from the Land and Property Register will only be used in the field of identification and spatial location of

an agricultural parcel (a unique identifier of a cadastral parcel) and the total area of the cadastral parcel.

LPIS operates using GIS technology (Sagris et al., 2008; Grandgirard and Zielinski, 2008; Inan et al.,
2010; Sagris et al., 2013). An advantage of the GIS is the possibility to verify whether the parcel declared
for payment actually exists and is located in the areas eligible for payments, or whether the area of an ag-
ricultural parcel located within a particular cadastral parcel exceeds the area eligible for payments. Such an
approach enables the identification of the causes of the discrepancies found and the solution of problems

related to the verification of the data provided by the beneficiary against the data contained in the system.

In 2016, 44 declared national and regional LPISs operated in 28 Member States. They were based either on
one type of a reference parcel (93% of LPISs) or on more than one type of a reference area, which particularly
concerns the countries such as Germany or Belgium (7% of LPISs). Reference parcels are agricultural areas,
which are identified based on a unique number. European LPIS databases contain over 135 million reference
parcels divided into five models, which include an agricultural parcel, a cadastral parcel, a farmers’ block, a
physical block and a topographical block. The selection of a reference parcel model in individual countries
is determined by numerous factors, including historical background and the natural, cultural, social and
economic determinants as well as the adopted legal and technological solutions as regards the operation of

IACS. The adopted local agricultural practices are also of significance when selecting a parcel model (Figure 1).

Most LPISs are based on models of parcels, which reference area is determined on the basis of either
crop boundaries or invariable field elements, e.g. roads or hedges. The LPISs based on the cadastre have
specific problems due to the different philosophy of the cadastral parcel (based on ownership) compared
to the other LPIS reference parcels (based on land use) (Kay and Milenov, 2006).

In the analysed period of 2006-2016, the dominant type of a reference parcel in the EU Member States and
regions was the physical block (Figure 2), regarded as easy-to-update compared to, for example, a cadastral
parcel. This is due to the fact that the reference area of the physical block is based on boundary lines represented

in the field by land development structures with no account taken of the legal status, restrictions or obligations.
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Figure 1: Characteristics of reference parcel models. Source: own elaboration based on European Court of Auditors and

European Commission (JRC) 2016.
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Figure 2:  The number of particular reference parcels selected by EU Member States and regions in the year 2006-2016 (Source:

own elaboration).

Figure 3 presents the average percentage of particular models of reference parcels declared by the Member

States and regions in the years 2006-2016.
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Figure 3: The number of particular reference parcels selected by EU Member States and regions in the year 2006-2016. Source:
own elaboration

In 2006, 22 Member States declared 27 LPISs based on four models of reference parcels. Due to regional
divisions in Belgium, Germany or Great Britain, at least one type of reference parcel is used in these
countries. The dominant models of a reference parcel in the study period were an agricultural parcel and
a physical block. In 2008, 24 Member States recognised the physical block and the farmers’ block as the
most suitable type of a reference parcel in the 32 declared LPISs. Mixed-type systems of reference parcels
can be found in six Member States, these are Belgium, Germany, Estonia, Latvia and Malta. In Slovenia,
the LPIS system used to be based on a farmer’s block divided by land use (GERK). In 2008, changes
were noted in the types of reference parcels declared in 2006. Countries and regions, including Belgium
— Wallonia, Germany — Baden, Estonia, Ireland, Portugal and Sweden, decided to change the type of a
reference parcel and introduced the most frequently used farmers’ block (57% of EU Member States and
regions) and the physical block (29% of EU Member States and regions) under the LPISs (Figure 4).
The most frequently changed type of a reference parcel was the agricultural parcel and the physical block.

Figure 4: Changes in the types of reference parcels in LPIS systems in 2008. Source: own elaboration.

In 2010, bodies coordinating direct payments for the Member States indicated the physical block and the

farmers’ block as the dominant type of a reference parcel in 38 declared LPISs based on 5 parcel models.
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It must be added, however, that interest in the physical block has been systematically increasing since
2006 and the farmers’ block enjoys a permanent, approx. 20% popularity index in relation to the other
types of a reference parcel. In the study period, countries such as Estonia, Ireland, Latvia and Malta,
decided to further change the type of reference parcel. The most frequently changed type of a reference
parcel was the farmers’ block (Figure 5).

Figure 5: Changes in types of reference parcels in LPIS systems in 2010. Source: own elaboration.

In the period 2010-2016, Austria, Luxembourg and Slovenia declared a change regarding the type of
reference parcel within LPIS. Austrian LPIS had previously been based on the cadastre, and Luxem-
bourg used to have agricultural parcel. Both countries decided to switch to the physical block model.
The reference database of the LPIS in Slovenia had been based on the farmer’s block divided by land use
(GERK) since 2005. Some changes were introduced in October 2014, when Slovenia decided to change
the existing reference parcel type into to a farmer’s block. The other EU Member States and regions have

not changed their decisions regarding the previously declared model of a reference parcel within LPISs.

4 CONCLUSIONS

Since 2006, the most commonly used reference parcel within LPISs in the EU Member States has been
the physical block. In 2016, almost 50% of European LPISs operated on databases based on the physi-
cal block. It is the most generalised reference object to be used, but it is rather stable in time and simple
to update. MS also used farmers’ blocks as reference parcels. Their choice might be more appropriate,
from the point of view of facilitating the administrative cross-check, but it is more complex and time-

consuming regarding the LPIS update as found by Kay and Milenov (20006).

In the countries such as Poland, Cyprus, Germany (state of Rhineland-Palatinate), Spain, Italy and Malta,
LPIS databases have invariably been based on the Land and Property Register (a cadastral parcel) since
2006. This concept account for 11% of the total number of all LPIS databases in Europe. None of the EU
Member States or regions, which changed the declared model of a reference parcel in the study period,
selected a cadastral parcel model as a new type of a LPIS reference layer. The current predominance of
LPISs based on the physical block is a premise for a transition from the current reference models operat-
ing in the EU, including in Poland, to the dominant models. Future studies should primarily focus on

the analysis of the statistical data that would illustrate:
— the number of new reference parcels following the change of the model,
— the difference between the numbers of reference parcels prior to, and following, the change of the
model,
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— the number of agricultural producers affected by a particular change, including the producers, whose

number of reference parcels would change.

Furthermore, research should also focus on the analysis of the impact, when changing the reference parcel
models, on the form of claims for funding in a particular Member State. The potential re-definition of the
reference layers of the LPISs should consider also the number of changes required in the national legislation
and as regards the number of organisational and technical measures (inter alia the effect of the change on
geospatial data, including their update) and procedures implemented by bodies responsible for the develop-
ment and maintenance of the reference layers of the LPISs. The results of the proposed research are important

when making decisions related to the reasonableness of a LPIS change in a country, including in Poland.
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IZVLECEK

V &lanku je predstavijen postopek komasacije, s poudarkom
na uporabi geografskih informacijskib sistemov (GIS), na
Ceskem. V primerjavi z zabodnoevropskimi drfavami so
sodobne komasacije v drZavah Srednje Evrope novost, kar
pomeni, da ni stalnega razvoja oziroma preteklih izkusenj,
na kateribh bi gradili. To pa prinasa tudi priloZnosti za
uvajanje sodobnib pristopov, kot je vkljucitev GIS-resitev
v sam postopek komasacije. Nacrtovanje komasacij na
Ceskem je praviloma izvedeno s programsko opremo
CAD, v prispevku pa je predstavljena moznost uporabe
GIS pri komasacijah, pri éemer je posebej izpostavijen
pomen standardizacije podatkov. Standardizacija omogoca
samodejno obdelavo podatkov in tudi njihovo veliko
enostavnejso predstavitev. V ta namen je predlagan objektno
usmerjen podatkovni model za komasacijski nacrt, ki
vkljucuje nacrt infrastrukturne ureditve (angl. common
facility plan). Predlagani podatkovni model omogoca
shranjevanje taksnega nacrta v srediséni podatkovni zbirki
GIS. Podatkovni model, skupaj s standardizacijo, je predlog
arbitekture novega GIS (geoportal) ureditvenih nacrtov
komasacijskih 0bmocij.
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ABSTRACT

This paper introduces the process of land consolidation and
current use of geographic information systems (GIS) in the
Czech Republic. Contemporary land consolidation in the
Central European region, unlike Western Europe, has been
implemented relatively recently, hence there is no contingency
or previous experience to build upon. This brings about
an opportunity for a modern design of GIS-based land
consolidation. Although the design of land consolidation
projects in the Czech Republic is mainly conducted in
CAD software, this paper focuses on the utilisation of GIS
and stresses the importance of standardisation of land
consolidation data. Standardisation allows automatic
processing of data as well as effortless publishing. The
author proposes a new object-oriented data model of the
landscape plan (Common Facilities Plan), which allows
for the storing of such plans in a central spatial database
and adding attribute information to each object, thus
providing analysis of the data in a GIS. The data model
alongside data standardisation lays the groundwork for the
architectural proposal of a new GIS (geoportal) of Common
Facilities Plans.

KEY WORDS

geographic information system, GIS, land consolidation,
common facilities plan, standardisation, geoportal,
geospatial data
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1 INTRODUCTION

The simple definition of land consolidation is quite narrow: “Land consolidation provide the tools for
reallocation of parcels in order to remove the effects of fragmentation” (FAO, 2013). However, land
consolidation has been associated with broader social and economic aspects, mainly to support the pro-
ductivity of farmers. At present, land consolidation includes a wide range of rural development objectives,
ranging from agricultural improvement to landscape development and protection, which can be summa-
rized under the term “spatial planning” or “integrated rural development” (Molen and Lemmen, 2005).
Land consolidation consist of two main components: land reallocation and spatial planning (Thomas,
2006). Land reallocation involves the rearrangement of the land tenure structure in terms of parcels (size,
shape and location) and rights of landowners. Spatial planning involves the design and realisation of the
necessary infrastructure, such as: roads, irrigation systems, drainage systems, environmental management

measures, soil conservation measures, etc. altogether known as “common facilities”.

Land consolidation in Western Europe has a long history dating more than 100 years ago, while the
tradition in Central and Eastern Europe is relatively new: the “first wave” began after 1989 with the
privatisation of collective farms. The second wave consisting of integrated rural development is in fact
happening now (Hartvigsten, 2015). In his study for the Food and Agriculture Organization of United
Nations, Hartvigsten (2015) categorizes the Central and Eastern European countries according to their
experiences with land consolidation. In the advanced group are countries with ongoing land consolida-

tion programmes, such as Slovenia, Czech Republic, Poland, Slovakia, Lithuania and Eastern Germany.

An important progress in land consolidation field in the most Western European countries are land banks.
They have developed the institute of land bank during the last two decades. Land banking allows the
state to buy parcels for future development of public measures or use in the land consolidation process.
More about this process is to be found in the document “The design of land consolidation pilot projects
in Central and Eastern Europe” (FAO, 2013).

This article describes the state of the art land consolidation in the Czech Republic. Since the process of
land consolidation in the Central European region is relatively new, it brings about new opportunities
for managing land consolidation data. Although the design of land consolidation in the Czech Republic
is mainly conducted in CAD software, the paper focuses on the utilisation of geographic information
systems (GIS) in this process and stresses the importance of standardisation of land consolidation data.
The purpose of this article is therefore to introduce the methodology and design of a new approach to
this process using GIS in order to publish the land consolidation outcomes to the public in an interac-

tive manner — using a geoportal.

1.1 Land Consolidation in the Czech Republic

Land consolidation in the Czech Republic is administered by the State Land Office (SLO), an executive
agency under the Ministry of Agriculture, according to the Act No. 139/2002 Coll. on Land Consolidation
and Land Offices. SLO controls a network of 13 regional and 64 district Land Offices. Land consolida-
tion in the Czech Republic is perceived as a multidimensional instrument for landscape planning. It has

been primarily used for plot reallocation, however it currently fulfils additional important roles such
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as improving transportation infrastructure, water management and nature protection. Environmental
conditions have been given increased priority over the last 10 years. Land consolidation allows for changes

in land use patterns especially in areas endangered by soil erosion, frequent floods and droughts.

There are simple and comprehensive (in Czech “complex”) land consolidation processes in the Czech
Republic. Comprehensive land consolidation is versatile, it always includes the Common Facilities Plan
and occupies larger areas. On the other hand, simple land consolidation focuses on particular issues, like
reallocation or ecological measures. The spatial extent of simple land consolidation is site specific (local)
and the Common Facilities Plan is not compulsory. Both simple and complex land consolidations are
managed by the SLO. There is no voluntary approach to land consolidation so far in the Czech Republic

unlike in other western European countries, such as in Netherlands.

The extent of land consolidation traces cadastral units (excluding built-up areas) or watershed units (see
hydrological studies in section 2.2). Every year, SLO initiates approximately 200 land consolidation pro-
cesses. The overview map in Figure 1 shows all finished comprehensive processes in the Czech Republic
between 1990 and 2017. Almost 30 % of all cadastral units have been consolidated so far.

Figure 1:  Overview of Comprehensive Land Consolidation Processes Between 1990-2017 (Source: SLO).

According to Act No. 503/2012 Coll. about the State Land Office, SLO is the Office obligated to hold
a certain amount of land area as a so called “reserve”. This land can also be used for land consolidation
purposes. SLO also manages requests on land from other public authorities (ministries) for strategic

developments (e.g. infrastructure). This reserve can be considered as the institute of land bank.

The land consolidation process consists of four phases, see Figure 2. The first three phases (Initial-Design)
last, on average, 4-5 years. Realisation of common facilities depends on financial resources and other local
circumstances. During the design phase, a series of plans and maps is created, among them the detailed

consolidation plan of common facilities (Common Facilities Plan) and a new digital cadastral map.
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Figure 2: Phases of the Land Consolidation Process in the Czech Republic

1.2 Common Facilities Plan

The Common Facilities Plan (CFP) can be considered as a landscape plan, but in the Czech Republic this
plan excludes built-up areas (which are the domain of urban planning) and usually excludes forests because
another authority manages them. Common Facilities are, according to the Methodology for Executing
Land Consolidation (SLO, 2017), divided into four groups: measures for land accessibility (field roads),
soil erosion control measures (technical, agronomical, and organisational), water management measures
and environmental measures (e.g. bio-corridors and bio-centres, which can be summarized under the term
“green infrastructure”). CFP is one of the main outcomes of the design phase of land consolidation. An
example of a section of such plan is displayed in Figure 3. Land consolidation process in the Czech Re-

public involves not only design, but also construction of those measures (depending on financial sources).

Figure 3: Section of CFP according the Technical Standard (Source: SLO, 2016).
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Until now, CFP have been only published by the involved municipalities in analogue format and
stored in archives of district Land Offices in various formats. Since the plan contains measures of
public interest with high impact on the environment, it would be beneficial to publish those plans
to the broad public.

1.3 New Digital Cadastral Map

The other important outcome of land consolidation at the end of the design phase is a new digital cadas-
tral map (land re-allotment plan), which must be agreed on by at least 60% of the acreage of involved

owners. It comes into force by recording in the Cadastre of Real Estates.

2 CURRENT GIS APPROACHES TO LAND CONSOLIDATION

Unfortunately, there are not many articles on the topic of GIS and land consolidation in scientific
literature. This is due to the type of software used in land consolidation, which historically used to be
CAD, and the practices of the software designers and users. Molen and Lemmen (2005) point out the
need for GIS tools in the land consolidation process. Such tools would improve the quality of projects
(Molen and Lemmen, 2005).

In 2013, Springer published Demetriou’s Ph.D. thesis called ,, The Development of an Integrated Plan-
ning and Decision Support System (IPDSS) for Land Consolidation®, which lists computation and
decision supporting methods for land consolidation and proposes automated workflows and tools for
GIS (Demetriou, 2014). Demetriou’s thesis sets the groundwork for the use of GIS during the design

and evaluation of plot re-allotment of land consolidation.

In the Czech Republic, GIS on the other hand is used for partial analysis during the initial, preparatory,
and design phases. Plot re-allotment is currently still conducted solely in CAD. Current applications of
GIS are further described in the following sections 2.1-2.4.

In Slovakia, Leitmanové proposed data infrastructure for the implementation of information system of land
consolidation (Leitmanov4 et al., 2013). She categorized all datasets associated with land consolidation
and published them in a case study in a form of a web map. However, she does not deal with the necessary

data model of the actual land consolidation data (re-allotment plan nor the Common Facilities Plan).

2.1 Master Plan of Landscape Water Management

The Czech Republic is facing challenges such as climate change, as illustrated in Figure 4. Climate change
causes droughts and flash floods which leads to increased soil erosion, thus negatively impacting soil.

The State Land Office responds to these challenges through land consolidation and with ,Master Plan of
Landscape Water Management", which identifies the most vulnerable locations and seeks new technical,
economical, and legislative solutions. The first outcome of this project is displayed in Figure 5. A multiple
criteria analysis identified the most vulnerable cadastral units threatened by drought and flash floods.
This analysis shows that 50 % of agricultural land faces threats above the average. The State Land Office
can aim land consolidation measures primarily to these areas. More information about this project and
particular criteria used are to be found in the FIG article of the month (Pavlik et al., 2017).
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Figure 4: Time Series and Prediction of Mean Air Temperature (left) and mean precipitation (right) (Source: CzechGlobe,
klimatickazmena.cz).

Figure 5: Multiple Criteria Analysis in GIS Showing the Most Threatened Areas by Drought and Flash Floods (Source: SLO,
CzechGlobe).

2.2 Hydrological Studies

The State Land Office conducts hydrological studies in morphologically complex areas typically during
the initial phase of the land consolidation process. These studies identify soil erosion and water runoff
conditions (watershed), which help to define a meaningful perimeter of the area of land consolidation
and propose necessary water management and soil erosion control measures. Most of these studies are
conducted in GIS, one example of such study is shown in Figure 6.
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Figure 6:  Example of Hydrological Study of Water Runoff Conditions Based on Digital Elevation Model (Source: http://www.g¥
servis.cz/reference-geologie).

2.3 Soil Erosion Analysis

Soil erosion analysis is calculated twice in GIS using the Universal Soil Loss Equation (Wischmeier and
Smith, 1978) during land consolidation: prior to and after the design of common facilities. The design
of common facilities includes various soil erosion control measures; an example of potential soil loss
on agricultural blocks is displayed in Figure 7. The Research Institute for Soil and Water Conservation
published two methodologies in 2014 that focus on the use of GIS in calculating simulation models
and the design of technical soil control measures (Kadlec, 2014). The Institute also publishes a series of
maps (e.g. potential water erosion, potential wind erosion, monitoring of actual erosion events etc.) in

the geoportal http://mapy.vumop.cz/; see example in Figure 8.
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Figure 7: Example of Soil Erosion Analysis (Average Soil Loss) Calculated in Software Atlas DMT (Source: atlasltd.cz).

Figure 8: Left: Potential Areas Threatened by Wind Erosion, right: Long Term Average Soil Loss (USLE Equation) (Source: mapy.
vumop.cz).

2.4 Drought Monitoring System

The State Land Office funds a unique system for drought monitoring called “Intersucho”. Drought
monitoring is the key tool for supporting agricultural production, business and political decisions. The
development of the system has been based on the latest knowledge in the fields like agro-meteorology
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and bioclimatology. The goal of the system is to help farmers, horticulture industries, and foresters as
well as municipalities and water management companies. The system is based on a network of ground
stations and satellite images with the support of local correspondents. Drought monitoring results are
provided every week for the Czech and Slovak Republic, and on a smaller scale, for Central Europe.
The system provides predictions for one month ahead as well. Figure 9 displays thematic maps of
drought intensity (weekly average deviation from the average condition in 1961-2010) based on the

thickness of soil layer.

Figure 9: Example of Outcomes of the Intersucho Monitoring System (Source: intersucho.cz).

3 SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE OF LAND CONSOLIDATION DATA

While the application of GIS for terrain assessment (in particular soil erosion) during the initial phase of
the land consolidation process is already common, broader use of GIS in land management is currently
an important challenge for the State Land Office. The state of the art land consolidation data processing
in the Czech Republic, its current needs and future aims regarding management of spatial data have been
evaluated. The main motivation of the SLO is to publish land consolidation data — Common Facilities

Plans on the Internet using a geoportal.

3.1 Standardisation of Land Consolidation Data

3.1.1 Standardisation of the Re-allotment Plan

In 2001, the Information System of the Cadastre of Real Estate was introduced by the State Adminis-
tration of Land Surveying and Cadastre and digital cadastral maps were standardized and provided in
exchange TXT format. While this TXT format representing the cadastral map contains geometry and

attribute information regarding final ownership structure of the re-allotment plan, detailed attribute
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information of the re-allotment process (such as claims and gains of each owner involved in the process)
is stored in a separate XML file, which has been developed and put into practice by the SLO since 2012.
The new exchange format is an open standard and includes various data integrity and logical checks
described in the XSD schema.

The XML file is used together with the cadastral TXT file to exchange data between SLO and its contrac-
tors throughout the first three phases of the land consolidation process. At present, land consolidation
data is created in CAD software by the contractor, handed over to the Office in the new XML exchange
format and validated there in CAD software, as displayed in Figure 10. Since the final re-allotment plan
is later on displayed in the form of a new digital cadastral map in the geoportal of the cadastre (State
Administration of Land Surveying and Cadastre), there is no need to further standardize, nor publish

this data by the SLO.

Figure 10: Land Consolidation Data Exchange and Processing at Present Using CAD Desktop Clients.

3.1.2 Standardisation of the Common Facilities Plan

From 1990 until 2010, Common Facilities Plans had been handed over from contractors to the SLO
in various forms and formats such as paper maps, PDE and CAD drawings as shown in Figure 11. In
2010, the Technical Standard of the Documentation of Common Facilities Plan was published, which
unified the content and visualisation of the plan (SLO, 2016). This standardisation allowed for the
semiautomatic processing of plans created in CAD into a spatial database as shown in fig. 11. From 2016
until 2018, the State Land Office ran a project on consolidating historical data into a single database, as
illustrated in Figure 11. This process included scanning, georeferencing, vectorisation, adding attribute

information, and data validation.

paper
For e _sermisutormate | GaD drawing
DATABASE after 2010
CAD drawing

Figure 11: Consolidation of Historical CFP into a Single Spatial Database.

Since 2012, Common Facility Plans have been stored within the new data exchange format based

on XML. The format bridges the gap between drafting software (CAD) and geographic information
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systems (GIS). More information about standardisation of land consolidation data can be found in
Miiller (2015).

In 2016, the Common Facilities Plan (CFP) was enriched by compulsory technical attributes, which
need to be filled out by contractors. These attributes are stored within individual objects of CFP in the
XML format. This new data model is object-oriented and thus the data becomes a solid groundwork for
a future GIS, which is described in section 3.3. Data standardisation using the complex XML format
allows for fully automatic importing and processing of CFP into a single spatial database (illustrated

in Figure 12).

Figure 12: Importing Current CFP into a Single Spatial Database Using the XML format.

3.2 Proposal of the New Data Model of Common Facilities Plan

The first step in designing GIS should be modelling of (spatial) data, because data is the groundwork
of every information system. Conceptual schema represents a unified view of substantial object classes.
Object classes are divided based on their type of geometry, common attributes and relationships (as-
sociations). Conceptual schema describes what the information system is about and how it should be
implemented. The proposed conceptual schema of the Common Facilities Plan in Figure 13 has been

drawn in the UML notation.

As displayed in Figure 13, the Common Facilities Plan (CFP) consists of the Perimeter of LC class, the
actual CFP class (designed measures) and the Realisations class (representing as built measures). The
Perimeter of Land Consolidation class is related to the (boundary of) Cadastral Unit class — a cadastral
unit may contain none or more perimeters of LC, while the perimeter of LC lies within at least one or
more cadastral units. Attributes of individual object classes are described in table 1. The Realisations
object class contains separate geometries (because, in reality, often only some part of the designed object
is built; the geometry may therefore differ) and new attributes. Each object of the Realisation class (child)
must have a relationship with the designed object within the CFP class (parent). Technical attributes
of CFP class are filled by contractors in CAD software and transferred to SLO by the XML exchange
format, while Realisation attributes are later on filled by the Office employees in a web GIS application,

who may also create or modify the geometries of the Realisation features.
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Figure 13: Conceptual Schema of the Common Facilities Plan

Table 1:  Attributes of the Conceptual Schema

Attribute Meaning

ID Identification number (usually primary key)

NAME Name of the object (cadastral unit / land consolidation)

VALID Validity of the cadastral unit (valid/not valid — historical)

GEOMETRY Geometry type (point, line, multi-line, polygon, multi-polygon

TYPE Type of LC (simple/comprehensive) / Type of CFP (often a code-list domain)

URL URL link to the text documentation (technical report)

NOTE Description regarding the individual object, its state, condition, location, etc.

CATEGORY Category of CFP (Accessibility/Soil Erosion Control Measures/Water Management/
Environmental)

FACILITY Facility type based on category (e.g. field road/wind barrier/erosion ditch/water reservoir, etc.)

LABEL Label of the individual common facility object, related to technical report

STATUS Status of the individual common facility object (existing/designed)

MULTIFUNCTION Each object may fulfil multiple functions (code-list related to categories)

DATE Date of realisation

CONTRACTOR Name of the contractor

COSTS Total costs incurred in the realisation

The conceptual schema is followed by a logical schema, which represents the actual implementation

in a specific database system. It describes in more detail each attribute type, primary and foreign keys,

geometry types and other data integrity constraints. However, the logical schema of the Common Facili-

ties Plan is beyond the scope of this article.

3.3 Design Proposal of GIS of Land Consolidation

3.3.1 Methodology

The methodology of a new GIS system is based on the following steps (illustrated in Figure 14): current

state analysis, identification of user requirements, synthesis, and the actual design.
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Figure 14: Methodology: Analysis and Design Workflow.

The current state analysis helps in understanding the business scope and needs, pain points, business
processes affected, the stakeholders involved in these processes etc. The main purpose of the analysis is
to present the “as is” state: the existing business processes, user workflows, software and geospatial data
used in these workflows and processes. The sources for this analysis include legislation, external and

internal directives of the organisation, technical documents, user manuals, and interviews with key users.

Interviews with key users help identify their needs and proposals on enhancements, i.e. requirements
on the future system. Identified requirements were given priorities based on an on-line questionnaire,
which was sent to all potential users within the Office (about 600 employees).The key part prior to the
actual system design is synthesis. During this mental process, all inputs are put together based on com-
mon nature or common use: geodata, users, workflows, current and future software integration, and
requirements. System design (future state) builds upon the synthesis and defines all system requirements,
starting with basic architecture requirements up to the requirements on functionality.

3.3.2 Design

Thanks to the new data exchange format (XML) described in section 3.1, the CFP designed by contrac-
tors can be automatically imported into central spatial database including technical attributes (into the
new data model described in section 3.2). This process is schematically shown in Figure 15 by orange
arrows. Data stored within the database can be edited by both desktop (directly) and web GIS clients
(indirectly using map server and services).

The system is designed following the Service Oriented Architecture (SOA) principle (client—server—da-

tabase), representing three layers (presentation layer in green — application layer in blue or red — and
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database layer in grey), as shown in Figure 15. The core of the system consists of a map server, web server
and desktop client (admin). The map server publishes services, which are accessed by clients (desktop GIS
editor, web client and external clients) through the web server. Map services can be consumed by various
internal as well as external clients, based on security settings. In order to ensure data interoperability
and software independency the system must support standardized map services according to the Open
Geospatial Consortium (OGC) such as WMS, WMTS, WES etc. shown by green lines in Figure 15.

The public part of the system (accessed on the Internet) depicted on the right side of Figure 15 — geo-
portal consists of a public web client (and in the future, a mobile client) and an interface for publishing
geodata in the form of open data and open map services. These services can be consumed “back” within
the contractors’ desktop CAD clients. Designers of land consolidation as well as architects of urban plans
will thus have easy access to land consolidation data and will be able to connect their designs to adjacent
areas with finished land consolidation. This proposal of systems architecture only accounts for viewing of
spatial data by the public. User involvement (of participants, farmers, stakeholders and planners) during

the design phase remains a future vision.

Figure 15: Architectural Proposal of GIS of Land Consolidation.

5 CONCLUSION

The paper introduced the state of the art land consolidation process in the Czech Republic and work on
the design of a new geographic information system of land consolidation data. The design starts with the
necessary data standardisation and consolidation of historical data (Common Facilities Plans), followed
by the proposal of new object-oriented data model of CFP and design of a new system, which will allow

effective processing and effortless sharing of data.

While historical CFP data have already been consolidated (between 2016-2018) and validated by
the State Land Office (2018), the proposed GIS system is scheduled to be implemented between the
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years 2019-2020. The system will provide central evidence of land consolidation data, thus enabling a
comparison of Common Facilities Plans, analysis, and execution of spatial queries. Additionally, it will
provide easy access to data for land owners, landscape planning experts, as well as the general public.
The intention is to publish CFP data as open data besides the interactive web client provided within the
geoportal. Publishing CFP data could bring higher transparency of investments in realisations of public

measures (common facilities) as well as higher demand on land consolidation by land owners.

5.1 Future Vision

The future vision includes providing enhanced geospatial technologies to the participants of the land
consolidation process, so participants could express their opinions or wishes regarding land consolida-
tion design (re-allotment or CFP) using a web GIS client (geoportal). If one leaves out the internal
desktop CAD client in Figure 15 and processes the XML land consolidation data solely on the server
side, the XML could be uploaded by the contractor to the application server, validated automatically by
a geoprocessing service and then inspected by the relevant employee of the State Land Office within a
web client. However, this step would require sufficient bandwidth of the intranet network connection,
sufficient performance of the map server, and programming all validation procedures of land consolida-
tion data on the server side.

The proposed system will not only serve the aims of the land consolidation process, but will also support
the management of state-owned agricultural land administered by the State Land Office (the reserve,
which can be considered as a form of a land bank). This way all geodata will be easily accessible from
one place and within one client, and ready to support decisions regarding selling, leasehold, exchange
of state land, or providing state land for national strategic intentions and developments including the

realisation of common facilities of land consolidation.
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IZBOL]gAN]E DELOVANJA
OMREi]A SIGNAL OD LETA
2007

Klemen Ritlop, Niko Fabiani, Katia Oven, Mibaela Triglav Cekada

1 UVOD

Z razmahom globalnih navigacijskih satelitskih sistemov (GNSS) se je koncalo obdobje »klasi¢nih«
geodetskih koordinatnih sistemov, ki so bili realizirani z astrogeodetskimi mrezami. Nadomestili so jih
sodobni koordinatni sistemi, realizirani z omrezji stalno delujocih postaj GNSS (Stopar in Kuhar, 2001;
Sterle in sod., 2009). V Sloveniji smo z vzpostavitvijo sodobnega koordinatnega sistema, ki temelji na
tehnologiji GNSS, priceli s prvimi EUREF GPS-izmerami v letih 1994-1996, leta 2000 pa se je zacela
izgradnja drzavnega omrezja stalno delujocih postaj GNSS, imenovanega SIGNAL, ki je postalo operativno
1.1.2007 (Radovan, 2007a in 2007b). Danes sestavlja jedro omrezja SIGNAL 16 stalno delujocih postaj.
Za zagotovitev pokritosti celotnega ozemlja Slovenije je vanj dodatno vkljucenih e 11 tujih postaj (Sest
postaj hrvaskega omrezja CROPOS, Stiri postaje avstrijskega omrezja APOS in ena postaja madzarskega
omrezja GNSSnet.hu). Polno konfiguracijo omrezja tako sestavlja 27 stalno delujocih postaj GNSS (slika 1).

Slika 1: Polna konfiguracija omrezja SIGNAL od 1. 10. 2018.
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Omrezje SIGNAL zagotavlja kakovostno realizacijo horizontalne sestavine drzavnega prostorskega ko-
ordinatnega sistema, ki je na voljo mnozi¢nim uporabnikom, obenem pa je, zaradi mnozi¢ne uporabe
tehnologije GNSS v geodeziji, tudi najpogostejsi na¢in navezave na drzavni referen¢ni koordinatni sistem.
Navezava v realnem ¢asu je omogodena s posredovanjem opazovanj GNSS posameznih referen¢nih postaj
oziroma uporabo mreznih produktov VRS (angl. virtual reference station) in MAC (angl. master-auxiliary
concept). Za naknadno obdelavo so na voljo opazovanja v obliki datotek RINEX, ki so shranjene v arhivu
omrezja SIGNAL in jih lahko uporabniki narodijo prek portala RINEX (Rezek, Perko in Fabiani, 2016).

Na podlagi navedenega lahko re¢emo, da je omrezje SIGNAL eden izmed stebrov drzavne prostorske in-
frastrukture, zaradi Cesar mora biti njegovo delovanje kar se da nemoteno — zagotavljati mora opazovanja,
storitve in produkte najvisje kakovosti. V sluzbi za GNSS na Geodetskem institutu Slovenije se trudimo, da bi
zagotovili ¢im bolj kakovostno in nemoteno delovanje omreZja, vendar to ni vedno mogoce. Zaradi razli¢nih
tezav in (zunanjih) dejavnikov je v praksi nemogoce zagotoviti popolnoma nemoteno delovanje in nemoten
dostop do njegovih storitev. Zato od zaletka delovanja omrezja SIGNAL skrbno vodimo evidenco vseh tezav
v njegovem delovanju. V nadaljevanju ¢lanka je podan pregled evidentiranih teZav v omreZju od 1. 1. 2007 (tj.
od zadetka operativnega delovanja omrezja) do 31. 12. 2017 in njihov vpliv na delovanje omrezja SIGNAL.

2 KONFIGURACIJA OMREZJA SIGNAL
V primerjavi s sosednjimi omrezji stalno delujoc¢ih postaj GNSS (APOS 36, CROPOS 33 in GNSSnet.

hu, 35 stalno delujocih postaj) lahko omrezje SIGNAL ozna¢imo za majhno, saj temelji na 16 stalno
delujo¢ih postajah. Kljub majhnosti pa gre za zapleten sistem strojne in programske opreme, sestavljen
iz $tevilnih komponent. Posamezna postaja omrezja SIGNAL je sestavljena iz (slika 2):

— sprejemnika GNSS in antene GNSS;

— telekomunikacijske opreme (modema in usmerjevalnika), ki zagotavlja povezavo sprejemnika s
centrom sluzbe za GNSS na Geodetskem institutu Slovenije;

— napajalne opreme (napajalnika in baterije sprejemnika GNSS ter brezprekinitvenega napajanja (UPS)).

Slika 2: Primer opreme na stalno delujoci postaji: 1 - sprejemnik GNSS, 2 — modem, 3 — usmerjevalnik, 4 — baterija sprejemnika,
5 - napajalnik sprejemnika, 6 — sistem UPS, 7 — antena GNSS.



Vse postaje so prek navideznega zasebnega omrezja (VPN, angl. virtual private network) povezane s
strezniki omrezja SIGNAL v centru sluzbe za GNSS. Na streznikih je names$¢ena celovita programska
reSitev Trimble Pivor Platform. Moduli in aplikacije programske opreme Trimble Pivor Platform omogo-
¢ajo nadzor in upravljanje omrezja ter pripravo in posredovanje produktov uporabnikom za dolocitev
poloZaja v realnem ¢asu ter naknadno obdelavo in arhiviranje opazovanj GNSS. Streznisko konfiguracijo
omrezja SIGNAL sestavlja $est streznikov:

— produkcijski streznik: vse stalno delujoée postaje omrezja SIGNAL so v omrezju VPN povezane s
produkcijskim streznikom, na katerem deluje vecina aplikacij in modulov programske opreme 7rimble
Pivot Platform. Produkcijski streznik je zadolZen za sprejemanje podatkov stalno delujocih postaj in
njihovo arhiviranje, izdelavo mreznih produktov VRS in MAC za uporabo omreZzja v realnem casu,
pripravo podatkov za naknadno obdelavo ter nadzor kakovosti delovanja samega omrezja;

— distribucijski streznik: glavna naloga distribucijskega streznika je posredovanje produktov omrezja
SIGNAL kon¢nim uporabnikom. Z modulom 7rimble NTRIP Caster App je konénim uporabnikom
omogocen dostop do produktov za dolocitev poloZaja v realnem casu (opazovanja stalno delujocih
postaj in mrezni produkti). Dodatno je na distribucijski streznik nameséen modul Trimble pivor
Web, ki med drugim administratorjem omrezja omogoca upravljanje uporabnikov sistema, kon¢nim
uporabnikom pa dostop do spletnega portala RINEX, prek katerega narocajo in prenasajo produkte
za naknadno obdelavo opazovanj;

— redundantni produkcijski streznik: dvojnik glavnega produkcijskega streznika. Ob morebitni okvari
glavnega produkcijskega streznika ga nadomesti redundantni produkcijski streznik;

— redundantni distribucijski streznik: dvojnik glavnega distribucijskega streznika. Ob morebitni okvari
glavnega distribucijskega streznika ga nadomesti redundantni produkcijski streznik;

— streznik CSD: streznik CSD zagotavlja uporabnikom dostop do omrezja SIGNAL prek klicnega
dostopa;

— shramba podatkov: mrezna podatkovna shramba (NAS, angl. network-attached storage), v katero se
shranjujejo vsa opazovanja GNSS omrezja SIGNAL.

3 PREGLED EVIDENTIRANIH TEZAV

V analizo evidentiranih tezav v delovanju omrezja SIGNAL smo zajeli 11 let delovanja omreZja, in sicer
obdobje od 1. 1. 2007 do 31. 12. 2017. V celotnem obravnavanem obdobju smo zabelezili 768 tezav,
ki smo jih razdelili v $est ve¢jih skupin:
a) tezave z delovanjem sprejemnikov GNSS,
b) tezave z delovanjem programske opreme za upravljanje in nadzor omreZja,
) tezave s strojno opremo centra sluzbe za GNSS,
d) tezave s telekomunikacijsko infrastrukturo (tezave z mrezno opremo posamezne postaje in centra
sluzbe za GNSS ter napake oziroma dela na samem telekomunikacijskem omrezju),
e) tezave z elektroenergetsko infrastrukturo (teZave z napajalno opremo naprav stalno delujocih postaj
in napake oziroma dela na samem elektroenergetskem omrezju),

f) teZave na gostujocih postajah tujih omreZij.
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Preglednica 1:  Stevilo evidentiranih tezav v delovanju omreZja SIGNAL po posameznih skupinah in posameznih letih

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Skupaj

Skupina (a) 8 1 8 3 1 15 0 12 3 0 4 55
Skupina (b) 20 56 22 7 16 10 13 21 14 24 4 207
Skupina (c) 0 0 1 0 2 3 1 0 1 0 0 8
Skupina (d) 66 68 68 85 58 24 18 13 7 2 416
Skupina (e) 10 12 6 5 4 6 6 6 3 6 7 71
Skupina (f) 0 3 4 0 1 1 0 1 0 1 11

Skupaj 104 140 109 100 82 59 38 52 29 37 18 768

V preglednici 1 je podano stevilo teZav po posameznih skupinah in posameznih letih obravnave. Stevilo
tezav v omrezju SIGNAL se je skozi ¢as praviloma zmanjsevalo. Od leta 2008, ko je bilo evidentiranih
najved tezav, in sicer kar 140, se je do leta 2017 postopoma zmanj$alo na vsega 18 evidentiranih tezav.
Grafi¢na predstavitev delezev evidentiranih tezav po posameznih skupinah za celotno analizirano obdobje
je prikazana na sliki 3. V nadaljevanju poglavja bomo podrobneje predstavili teZave iz posameznih skupin
in njihov vpliv na delovanje omrezja SIGNAL.

Slika 3: Delezi evidentiranih tezav v omrezju SIGNAL po posameznih skupinah za celotno obdobje analize.

3.1 Tezave z delovanjem sprejemnikov GNSS

Tezave z delovanjem sprejemnikov GNSS so lahko povezane z nepravilnim delovanjem sprejemnikove stroj-
noprogramske opreme (angl. fzrmware) ali nepravilnim delovanjem oziroma okvaro posamezne komponente
sprejemnikove strojne opreme. Na nepravilno delovanje sprejemnika nas obicajno opozori programska oprema
za nadzor in upravljanje omrezja, ki taksen sprejemnik tudi izloci iz obdelave za pripravo mreznih produktov.

Stevilo tefav, povezanih z nepravilnim delovanjem sprejemnikov po posameznih letih, je prikazano na sliki 4.



GEODETSKIVESTNIK

a) Naklju¢ne napake v delovanju sprejemnika

Ob¢asno se lahko pojavi naklju¢na napaka v delovanju sprejemnikove strojnoprogramske opreme, ki se kaze
v obliki razli¢nih nepravilnosti v delovanju sprejemnika (na primer sprejemnik se preneha odzivati, ne spre-

jema signalov satelitov, pojavijo se Stevilni izpadi signala ...). Napako odpravi ponovni zagon sprejemnika.

b) Nepravilno delovanje strojnoprogramske opreme sprejemnika

Nepravilno delovanje strojnoprogramske opreme sprejemnika je lahko posledica hros¢a ali nezdruZljivosti
starej$ih razli¢ic strojnoprogramske opreme z novimi tehnologijami GNSS. V teh primerih je delovanje
sprejemnika stalno nepravilno, teZavo pa je mogoce odpraviti le z nadgradnjo strojnoprogramske opreme
ali izklopom posamezne funkcionalnosti sprejemnika. Primeri tezav, s katerimi smo se v preteklosti srecali
v sluzbi za GNSS, so: tezave pri sprejemanju signala GPS L2C, tezave pri sprejemanju signala satelitov
sistema GLONASS, tezave pri sprejemanju signala GPS L5. Tezava se je vsaki¢ pojavila, ker je bila na

sprejemnikih namescena stara razlic¢ica strojnoprogramske opreme.

¢) Napacne nastavitve sprejemnika
V teh primerih ne gre za dejansko napako na sprejemniku, temve¢ za ¢lovesko napako pri vnosu nastavitev
v sprejemnik. Enkrat je bil napaéno nastavljen viinski kot za sprejem signalov satelitov, trikrat pa je bil
izklopljen samodejni izbris opazovanj na sprejemniku, zaradi esar se je zapolnila njegova spominska
kartica.
d) Okvara sprejemnika
Sprejemnik zaradi okvare ne deluje oziroma ne deluje pravilno. Treba ga je poslati na servis oziroma ga
zamenjati.
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® nakljuéne napake v delovanju sprejemnika mnepravilno delovanje strojno-
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H napaéne nastavitve sprejemnika % okvara sprejemnika

Slika 4:  Stevilo evidentiranih tezav z delovanjem sprejemnikov GNSS omreZja SIGNAL po posameznih podskupinah in obrav-
navanih letih.
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3.2 Tezave z delovanjem programske opreme za upravljanje in nadzor omrezja

Tezave v delovanju programske opreme so najpogosteje neposredno povezane z delovanjem programske-
ga paketa Trimble Pivot Platform, véasih pa imajo izvor v operacijskem sistemu streznika. Stevilo tezav,

povezanih z nepravilnim delovanjem sprejemnikov po posameznih letih, je prikazano na sliki 5.

a) Napake v delovanju programske opreme za upravljanje in nadzor omrezja

Obicajno je posledica teh teZav nedelovanje vsaj enega segmenta omrezja SIGNAL (nedostopnost mreznih
produktov, nedostopnost portala RINEX za pridobitev opazovanj za naknadno obdelavo). Najpogosteje
evidentirane teZave so bile: neodzivnost programa za nadzor in upravljanje omreZja (resitev: ponovni zagon
programa ali streznika), prenos opazovanj s portala RINEX ni bil mogo¢ (reitev: ponovni zagon ustreznega
modula v Trimble Pivot Platform), podatki posamezne postaje omrezja se kljub vzpostavljeni internetni
povezavi ne prenasajo v center sluzbe za GNSS (reSitev: ponovni zagon ustreznega modula v 7rimble Pivor
Platform) ... Opisane resitve niso reitve v pravem pomenu besede, temvec le zacasne resitve za nepravilno
delovanje programske opreme. Praviloma je tezave mogoce odpraviti le s posodobitvami programske opre-
me, pri ¢emer je odvisno, kako visoko na proizvajaléevi prednostni lestvici je odprava posamezne tezave.

b) Napake v delovanju operacijskega sistema
Tovrstni primeri niso neposredno povezani z delovanjem programske opreme za upravljanje in nadzor
omrezja, temve¢ s tezavami v delovanju operacijskega sistema streznikov, zaradi katerih preneha delovati
tudi programska oprema za upravljanje in nadzor omrezja. Posledi¢no celotno omrezje SIGNAL ne deluje
oziroma je nedosegljivo za uporabnike. Kot resitev je bil do sedaj vedno dovolj vnovi¢ni zagon streznika.
¢) Napacne nastavitve programske opreme za upravljanje in nadzor omreZja
V to skupino spadajo primeri, ki so posledica ¢loveske napake. Tezave v delovanju omrezja SIGNAL so
bile posledica napa¢nih nastavitev programske opreme za upravljanje in nadzor omreZja.
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Slika 5:  Stevilo evidentiranih teZav z delovanjem programske opreme za upravljanje in nadzor omrezja SIGNAL po posameznih
podskupinah in obravnavanih letih.



3.3 Tezave s strojno opremo centra sluzbe za GNSS

V to skupino spadajo okvare streznikov omrezja SIGNAL oziroma njihovih komponent. V vecini
evidentiranih primerov se je pokvaril kateri izmed trdih diskov streznikov oziroma kateri izmed trdih
diskov shrambe podatkov. Zaradi uporabe polja RAID je bilo delovanje omrezja SIGNAL vec¢inoma
nemoteno. Dvakrat je bil okvarjen streznik omrezja SIGNAL (enkrat produkcijski in enkrat distribu-
cijski). V teh primerih omrezje ni delovalo oziroma je bilo delovanje moteno do vzpostavitve sistema na

nadomestnem strezniku.

Od leta 2017 ima omrezje SIGNAL tudi redundantna streznika, tako da ob morebitni okvari produk-
cijskega ali distribucijskega streznika delovanje omrezja ni moteno, saj funkcijo okvarjenega streznika
prevzame pripadajo¢i redundantni streznik. Stevilo tezav, povezanih s strojno opremo centra sluzbe za
GNSS po posameznih letih, je prikazano na sliki 6.
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Slika 6:  Stevilo evidentiranih tezav, povezanih z delovanjem strojne opreme centra sluzbe za GNSS po posameznih podsku-
pinah in obravnavanih letih.

3.4 Tezave na telekomunikacijski infrastrukturi

Posledica tezav na telekomunikacijski infrastrukturi je nedosegljivost posamezne postaje omrezja SIGNAL
oziroma v najslabem primeru nedosegljivost celotnega omrezja SIGNAL. Tezave so lahko posledica ne-
pravilnega delovanja mreZne opreme oziroma njene okvare ali napak oziroma del na telekomunikacijskem

omrezju. Stevilo tezav na telekomunikacijski infrastrukturi po posameznih letih je prikazano na sliki 7.

a) Nepravilno delovanje mreZzne opreme

V preteklosti so bile glavni razlog za motnje v delovanju omreZja tezave z nestabilnim delovanjem mrezne
opreme posameznih postaj omrezja SIGNAL. Stalno delujoce postaje so naklju¢no izgubljale internetno
povezavo s centrom sluzbe za GNSS. Tezave so bile odpravljene s ponovnim zagonom mrezne opreme,
tj. modema in usmerjevalnika. Te teZave so bile prisotne do vklju¢no leta 2011, nato pa je njihovo $te-
vilo moé¢no upadlo. Od leta 2015, ko je VPN vzpostavljen kot storitev Telekoma Slovenije, pa so tako
reko¢ izginile.
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b) TezZave na telekomunikacijskem omreZju

Tezave na telekomunikacijskem omrezju so posledica napak (npr. pretrganega telekomunikacijskega kabla)
ali vzdrzevalnih del na telekomunikacijskem omrezju. Odvisno od kraja napake oziroma vzdrzevalnih
del je lahko prekinjena internetna povezava med eno oziroma ve¢ postajami in centrom sluzbe za GNSS

ali pa je nedosegljivo celotno omrezje SIGNAL.

¢) Okvara mreZne opreme

Obcasno se okvari modem ali usmerjevalnik posamezne stalno delujoée postaje. Ta do zamenjave okvar-

jene komponente nima internetne povezave s centrom sluzbe za GNSS.

d) Neznane teZave na telekomunikacijski infrastrukturi

V to skupino smo uvrstili vse tezave, ki so povzrodile prekinitev internetne povezave med po-
samezno postajo in centrom sluzbe za GNSS. Vzrok posamezne tezave ni bil znan (ali je $lo za
tezavo z mrezno opremo, tezavo na telekomunikacijskem omrezju ...), v¢asih je izginila brez
posredovanja oziroma so jo odpravili tehniki ponudnika telekomunikacijskih storitev, vzroka

zanjo pa niso sporodili.
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Slika 7: Stevilo evidentiranih teZav na telekomunikacijski infrastrukturi po posameznih podskupinah in obravnavanih letih.

3.5 Tezave na elektroenergetski infrastrukturi

Podobno kot pri tezavah na telekomunikacijski infrastrukturi je posledica tezav na elektroenergetski
infrastrukeuri nedosegljivost posamezne postaje omrezja SIGNAL oziroma v najslab$em primeru nedo-
segljivost celotnega omrezja SIGNAL. Tezave so lahko posledica okvare na napajalni opremi posamezne
stalno delujoce postaje ali napak oziroma del na elektroenergetskem omreZju. Stevilo teZav na elektroe-

nergetski infrastrukturi po posameznih letih je prikazano na sliki 8.



GEODETSKI VESTNIK

a) TeZave na elektricnem omreZju

Tezave na elektriénem omreZju zajemajo izpade elektri¢ne energije, ki so posledica vzdrzevalnih del ali
napake na elektri¢nem omrezju. Kratkotrajne izpade (do nekaj ur) elektri¢ne energije na posamezni postaji
pokrije sistem UPS, tako da delovanje postaje ni moteno. Ob daljsih izpadih, ki presegajo avtonomijo
sistema UPS, prencha delovati mrezna oprema in se prekine povezava med postajo in centrom sluzbe
za GNSS. Sprejemnik $e vedno deluje, saj ima pomozno baterijsko napajanje. Ob morebitnem izpadu
elektri¢ne energije na Geodetskem institutu Slovenije pa celotno omrezje SIGNAL deluje do izpraznitve

sistema UPS Geodetskega instituta Slovenije.

b) TezZave z napajalno opremo

Gre za teZave, povezane z napajalno opremo posamezne stalno delujoce postaje (napajalnik sprejemni-
ka, baterija sprejemnika, sistem UPS). Ceprav se v zadnjih letih baterije sprejemnikov in sistemi UPS
obravnavajo kot potro$ni material z Zivljenjsko dobo pet let in jih redno menjujejo, se Se vedno zgodi, da
nepredvideno odpove baterija oziroma sistema UPS. V tak$nem primeru je delovanje postaje praviloma
nemoteno, seveda pod pogojem, da ni napak na elektroenergetskem omrezju. Ce odpove napajalnik
sprejemnika, kar se zgodi zelo redko, sprejemnik preklopi na baterijsko napajanje, postaja pa deluje,
dokler se ne izprazni baterija.
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Slika 8:  Stevilo evidentiranih tezav na elektroenergetski infrastrukturi omrezja SIGNAL po posameznih podskupinah in obrav-
navanih letih.

3.6 Tezave na gostujocih postajah tujih omrezij

Obmejne postaje tujih omrezij (trenutno jih je 11) so v omrezje SIGNAL vkljucene pasivno — center sluzbe za
GNSS od njih prejema le podatkovni tok z opazovanji GNSS, nad njihovim delovanjem pa nima nadzora. V
vseh evidentiranih primerih je $lo za nedosegljivost posamezne gostujoce postaje tujega omreZja ali nedoseg-
ljivost tujega omreZja v celoti. Najpogostejsi razlog za nedosegljivost gostujocih postaj tujih omreZij so tezave
na telekomunikacijski infrastrukruri. Stevilo tezav na gostujocih postajah tujih omreZij po posameznih letih

je prikazano na sliki 9. Glede na $tevilo gostujocih postaj je skupno Stevilo tezav na teh postajah zelo majhno.
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Slika 9:  Stevilo evidentiranih tezav v omrezju SIGNAL na gostujocih postajah tujih omrezij APOS, CROPOS in GNSSnet.hu po
obravnavanih letih.

4 RAZPRAVA IN SKLEP

V zaetku leta 2019 bo omrezje SIGNAL praznovalo dvanajsto obletnico delovanja. V teh dvanajstih
letih sta tako omrezje SIGNAL kot sluzba za GNSS prehodila lepo razvojno pot, kar kaze tudi vsako-
letno zmanjsevanje tezav v delovanju omrezja. Skupno $tevilo tezav v posameznem letu se je znizalo
s 140 leta 2008 na vsega 18 v letu 2017. Napredek na vseh podro¢jih je res velik. Seveda ne moremo
re¢i, da ja bila v preteklosti oprema (strojna in programska) omrezja SIGNAL slaba, le tehnologki
razvoj v teh dvanajstih letih je bil tako nagel, da sta oprema iz prvih let delovanja in danasnje stanje
dva popolnoma razli¢na svetova. Tako na primer prva programska resitev, ki se je uporabljala za
upravljanje in nadzor omrezja SIGNAL, sploh ni tekla kot servis, temve¢ kot navadna aplikacija,
njeno delovanje pa je bilo opazno manj stabilno, delovanje mrezne opreme stalno delujo¢ih postaj
v prvih nekaj letih ni bilo popolnoma zanesljivo, starej$i sprejemniki so imeli tezave z novejsimi

tehnologijami GNSS ...

Kljub obéutnemu zmanjsanju Stevila tezav pa delovanje omrezja SIGNAL seveda ni popolno. Zaposleni
v sluzbi za GNSS se skupaj z lastnikom omrezja, Geodetsko upravo Republike Slovenije, neprestano
trudimo, da bi $e izboljsali njegovo kakovost in zanesljivost. Ob nastajanju tega prispevka je tako ravno v
teku posodobitev strezniske infrastrukture ter programske opreme za upravljanje in nadzor omrezja Trimble
Pivot Platform. V prvih mesecih leta 2019 bodo tri sprejemnike Trimble NetR5, ki so med najstarejsimi v
omreZju, zamenjali najnovejsi sprejemniki 77imble Alloy. Za konec pa $e najpomembnejse —od 1. 4. 2018
se izvaja projekt CRP V2-1729: Povecanje zanesljivosti javnih omrezij GNSS SIGNAL in 0. red, vodita
ga partnerja Geodetski institut Slovenije in Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani.
Cilj projekta je razviti metodologijo, s katero bomo v prihodnosti Se dodatno izboljsali zanesljivost in
kakovost delovanja omrezij SIGNAL in 0. red.
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NEDAVNE POSODOBITVE
ZBIRKE GEODETSKIH
PARAMETROV EPSG IN
PREGLED PODATKOV,
POMEMBNIH ZA SLOVENIJO

Sandi Berk, Danijel Boldin, Bojan Savri¢

1 UVOD

Pred kratkim smo pisali o slovenskih referen¢nih koordinatnih sistemih (v nadaljevanju: RKS), ki so
vkljuceni v zbirko geodetskih parametrov EPSG. Predstavljene so bile nekatere pretekle spremembe in
dopolnitve zbirke, ki se nanasajo na georeferenciranje na obmodju Slovenije, in razlogi zanje. Obravnavane
so bile tudi nekatere moznosti izboljsav in dopolnitev zbirke (Berk in Boldin, 2017). Nekaj tovrstnih
predlogov smo julija letos naslovili tudi na IOGP (International Association of Oil & Gas Producers),
ki je skrbnica zbirke EPSG. Predlogi so bili upostevani in v prispevku podajamo kratek opis nedavnih
posodobitev zbirke, s poudarkom na spremembah, ki se nanasajo na Slovenijo, ter $irsi pregled EPSG

-kod, pomembnih za obmogje Slovenije.

2 SPREMEMBE V ZBIRKI EPSG, RAZLICICA 9.5

Zbirka geodetskih parametrov EPSG se redno posodablja; spremembe in dopolnitve so precej pogoste.
Za ponazoritev navajamo tiste, ki so bile vkljucene v razli¢ico 9.5 (objavljena 29. 8. 2018) in prinasajo

(IOGP, 2018):

— nove podatke za Slovenijo, pa tudi za Ameriske Deviske otoke, Gvam, Portoriko, Saudovo Arabijo,
Severne Marianske otoke, Srbijo in ZdruZene drzave Amerike,

— bistvene spremembe pri podatkih za Slovenijo, pa tudi za druge drzave nekdanje Jugoslavije (Bosno
in Hercegovino, Crno goro, Hrvasko, Makedonijo ter Srbijo) in Kanado,

— manjse spremembe pri podatkih za AlZirijo, Gvam in Kitajsko ter

— nekatera dodatna pojasnila enacb za metode pretvorb in transformacij med koordinatami (angl.

coordinate operation methods).
Kot zanimivost omenimo $e spremembi v zadnji podrazlicici 9.5.4 zbirke (objavljena 6. 10. 2018), in sicer:

— vkljucitev kode za ekvivalentno Zemljino kartografsko projekcijo in
— bistvene spremembe podatkov za Evropo (ETRF2014).

Tako o novi ekvivalentni Zemljini kartografski projekciji kot tudi o novem evropskem terestri¢cnem
referenénem sestavu smo namre¢ Ze pisali tudi v pri¢ujoci rubriki nade revije (Savri¢, Patterson in Jenny,

2018; Medved in Berk, 2017).



Novosti, ki se v novi razli¢ici zbirke EPSG nanasajo neposredno na obmogje Slovenije, so:

— nova koda EPSG 1215 za novi drzavni vertikalni datum in

— nova koda EPSG 8690 za novi drzavni vertikalni RKS,

— nova koda EPSG 8689 za optimalno vsedrzavno datumsko transformacijo med D48 in D96 (glej
Berk in Boldin, 2017) — izbolj$ana razli¢ica glede na transformacijo s kodo EPSG 3916, ki je sicer
$e vedno na voljo,

— nova koda EPSG 8688 za optimalno vsedrzavno datumsko transformacijo med D48 in WGS84 —
izbolj$ana razli¢ica glede na transformacijo s kodo EPSG 3917, ki je sicer $e vedno na voljo; nova
transformacija je identi¢na tisti s kodo EPSG 8689, saj predpostavlja, da sta datuma D96 in WGS84
glede na to¢nost transformacije identi¢na, ter

— nova koda EPSG 8687 za ravninski RKS, ki se uporablja v Slovenski vojski (D96/UTM — glej Berk
in Boldin, 2017).

Bistvena sprememba v zbirki EPSG pa se nanasa na stari ravninski RKS, ki se je v Sloveniji uporabljal
pred osamosvojitvijo — tako imenovane Baumgartnerjeve oziroma stare Gauf$-Kriigerjeve koordinate
v 5. coni, torej $e z vodilnima peticama pri koordinatah (D48/BGK — glej Berk in Boldin, 2017). Ta
RKS je imel prej kodo EPSG 3907, ki jo zdaj nadomes¢a koda EPSG 8677. Tudi ustrezni RKS za stare
Gauf$-Kriigerjeve koordinate v 6. coni (neko¢ v uporabi za skrajni vzhodni del Prekmurja) ima namesto
kode EPSG 3908 zdaj novo kodo EPSG 8678. Obe kodi sta bili spremenjeni zaradi napa¢no vnesenega

vrstnega reda koordinatnih osi.

Spremembi v zbirki sta $e pri kodah EPSG 5779 za slovenski visinski sistem 2000 in EPSG 5177 za
ustrezni vertikalni datum, in sicer pri imenih/oznakah: SVS2000 namesto NVN99; slednje je zdaj

navedeno kot alternativno ime.

3 PREGLED ZA SLOVENIJO POMEMBNIH EPSG-KOD

Zbirka geodetskih parametrov EPSG danes obsega prek 17.200 EPSG-kod s pripadajo¢imi opisi. V
nadaljevanju podajamo kratek pregled EPSG-kod, ki so pomembne za Slovenijo. Kode vseh danes upo-
rabljanih RKS-jev in priporo¢enih transformacij med njimi so natisnjene krepko in podé¢rtane. Navedene
so tudi nekatere kode, ki so pomembne za izmenjavo prostorskih podatkov z evropskimi drzavami —
skladno z direktivo INSPIRE (INSPIRE Guidelines, 2014) — oziroma globalno — na primer skladno s
pravili Mednarodne organizacije za civilno letalstvo (ICAO) in Mednarodne hidrografske organizacije
(IHO). Nanasajo se na definicije:

— datumov (geodetskih in vertikalnih),

— koordinatnih sistemov (krivo¢rtnih in kartezi¢nih, eno-, dvo- in trirazseznih),
— pretvorb koordinat (med koordinatnimi sistemi),

— referen¢nih koordinatnih sistemov (RKS-jev) in

— transformacij koordinat (datumskih transformacij med RKS-ji).

Slika 1 prikazuje razmerja med razli¢nimi osnovnimi gradniki zbirke EPSG.
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Slika 1: Razmerja med osnovnimi gradniki v zbirki EPSG.

*Ceprav pojme geodetske, elipsoidne in geografske koordinate veckrat uporabliamo kot sopomenke, pa so samo geodetske koordi-
nate (¢, A, h) povsem nedvoumna oznaka, na Zemlji-elipsoidu namrec razlikujemo med geodetsko Sirino (), reducirano Sirino (B),
geocentricno sirino (6) ... Pojem elipsoidne koordinate uporabljamo tudi za koordinate v trojno ortogonalnem sistemu (B, A, u), ki je
zaradi matematicnih lastnosti posebej primeren za analize teZnostnega polja Zemlje (glej Sjdberg, 2008; Featherstone in Claessens,
2008). Pojem geografske koordinate, ki je bolj uveljavlien predvsem med uporabniki GIS-orodij in storitev, pa se lahko nanasa tudina
poenostavitev, torej na Zemljo-kroglo.

Zbirka EPSG danes vkljucuje naslednje datume, ki so pomembni za obmod¢je Slovenije:

— EPSG 1031 ... D48 — jugoslovanski geodetski datum 1948 (temelji na avstro-ogrskem geodetskem
datumu 1901 z izhodi$¢no to¢ko Hermannskogel pri Dunaju, a je vezan na ponovni izra¢un mreze
iz leta 1948; Besslov elipsoid 1841; zacetni poldnevnik prvotno skozi Ferro, nato skozi Greenwich),

— EPSG 6765 ... D96 — slovenski geodetski datum 1996 (slovenska realizacija geodetskega datuma
ETRS89 z ogrodjem realizacije ITRFI6/ETRF96; elipsoid GRS 1980; zadetni poldnevnik skozi
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Greenwich),

— EPSG 6258 ... ETRS89 — geodetski datum ETRS89 (vezan na stabilni del Evrazije in sovpadajo¢ z
ITRS v zatetku leta 1989; brez razlikovanja vkljuduje realizacije ETRF89, ETRF90 ... ETRF2014, B
ki imajo sicer tudi lastne kode, kot je EPSG 1184, spodaj; elipsoid GRS 1980; zacetni poldnevnik
skozi Greenwich),

— EPSG 1184 ... ETRF96 — realizacija geodetskega datuma ETRS89 v ¢asu vzpostavitve D96 v Slo-
veniji (temelji na ITRF96; elipsoid GRS 1980; zacetni poldnevnik skozi Greenwich),

— EPSG 6654 ... ITRFI6 - realizacija geodetskega datuma I'TRS v ¢asu vzpostavitve D96 v Sloveniji
(vezan na izbrane geodetske tocke po vsej Zemlji; elipsoid GRS 1980; zaletni poldnevnik skozi
Greenwich),

— EPSG 6326 ... WGS84 — geodetski datum WGS84 (vezan na izbrane geodetske tocke po vsej Zemlji;
brez razlikovanja vkljucuje realizacije G730, G873 ... G1762, ki imajo sicer tudi lastne EPSG-kode;
elipsoid WGS 1984; zacetni poldnevnik skozi Greenwich),

— EPSG 1050 ... TS — avstro-ogrski vertikalni datum 1875 (vertikalni datum Trst 1875; normalne
ortometri¢ne visine),

— EPSG 5177 ... SVS2000 - slovenski vertikalni dacum 2000, tj. datum slovenskega visinskega sistema
iz leta 2000 (temelji na vertikalnem datumu Trst 1875, a je vezan na ponovni izracun nivelmanske
mreze in normalni reper pri Rusah; normalne ortometri¢ne visine),

— EPSG 1215 ... SVS2010 — slovenski vertikalni datum 2010, tj. datum slovenskega visinskega sistema
iz leta 2010 (vertikalni datum Koper 2010; normalne visine),

— EPSG 5129 ... EVRF2000 — evropski vertikalni datum 2000, realizacija vertikalnega datuma EVRS
(vezan na mareograf Amsterdam — NADP, normalne viine),

— EPSG 5215 ... EVRF2007 — evropski vertikalni datum 2007, zadnja realizacija vertikalnega datuma
EVRS (temelji na EVRF2000, a je vezan na 13 datumskih tock iz ponovnega izra¢una mreze UELN,
izbranih v stabilnem delu Evrope; normalne viSine) in

— EPSG 1086 ... MLLWS — generi¢ni vertikalni datum — srednja nizja nizka voda Zivih morskih
men (ne opredeljuje konkretnega globinskega datuma, ampak brez razlikovanja vklju¢uje globinske

datume tega tipa).
Zbirka vkljuduje naslednje relevantne koordinatne sisteme:

— EPSG 6500 ... XYZ — desno orientirani trirazsezni kartezi¢ni koordinatni sistem z izhodi$¢em v
sredi$¢u Zemlje, X-osjo proti presedis¢u ekvatorja in zacetnega poldnevnika, Y-osjo pravokotno nanjo
(v ravnini ekvatorja) in Z-osjo proti severnemu polu, sovpadajoco ali vzporedno osi vrtenja Zemlje,

— EPSG 6423 ... @Ah — trirazsezni geodetski/elipsoidni koordinatni sistem na povrsju Zemlje, ki
jo aproksimira rotacijski elipsoid, z geodetsko $irino (¢, Lat, angl. geodetic latitude), merjeno od
ekvatorja proti severu, geodetsko dolZino (A, Lon, angl. geodetic longitude), merjeno od zacetnega
poldnevnika proti vzhodu, in elipsoidno visino (h; angl. ellipsoidal height), merjeno navzgor v
smeri normale,

— EPSG 6422 ... )\ — dvorazsezni geodetski/elipsoidni koordinatni sistem na povr$ju Zemlje, ki jo
aproksimira rotacijski elipsoid, z geodetsko $irino (¢, Lat, angl. geodetic latitude), merjeno od ek-
vatorja proti severu, in geodetsko dolZino (A, Lon, angl. geodetic longitude), merjeno od zadetnega

poldnevnika proti vzhodu,
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EPSG 4498 ... GK, BGK ... dvorazseini kartezi¢ni koordinatni sistem z osema, usmerjenima proti
vzhodu (Y) in proti severu (X),

EPSG 4532 ... LAEA ... dvorazseini kartezi¢ni koordinatni sistem z osema, usmerjenima proti
severu (Y) in proti vzhodu (X) — glede na zgornji koordinatni sistem (EPSG 4498) je spremenjena
vloga koordinat, ki sta sicer enako oznaceni,

EPSG 4400 ... TM, UTM, UTM33N, WM, EE ... dvorazsezni kartezi¢ni koordinatni sistem z
osema, usmerjenima proti vzhodu (E, angl. easting) in proti severu (N, angl. northing),

EPSG 4500 ... LCC.... dvorazsezni kartezi¢ni koordinatni sistem z osema, usmerjenima proti severu
(N, angl. northing) in proti vzhodu (E, angl. easting) — glede na zgornji koordinatni sistem (EPSG
4400) je spremenjen vrstni red koordinat, ki imata sicer enaki oznaki in vlogi,

EPSG 6499 ... H —visinski sistem, ki temelji na teZznosti Zemlje, z viSino (H, angl. height), merjeno
navzgor v smeri navpicnice, in

EPSG 6498 ... D — globinski sistem z globino (D, angl. depth), merjeno navzdol.

Zbirka vklju¢uje naslednje relevantne pretvorbe koordinat:

EPSG 15592 ... XYZ — @Ah — pretvorba med trirazseznimi kartezi¢nimi in trirazseznimi geodet-
skimi/elipsoidnimi koordinatami na rotacijskem elipsoidu,

EPSG 15593 ... oAh — @A — pretvorba med trirazseznimi in dvorazseznimi geodetskimi/elipsoidni-
mi koordinatami na rotacijskem elipsoidu (pretvorba med 3R in 2R geografskimi koordinatami),
EPSG 18275 ... ok — BGK - pre¢na Mercatorjeva projekcija (oziroma Gauf3-Kriigerjeva projekcija,
5. balkanska cona, Baumgartnerjev zapis koordinat), ki je bila v rabi pred osamosvojitvijo Slovenije
in Se nekaj let po njej (izhodis¢ni vzporednik 0°% izhodis¢ni poldnevnik 15°% linijsko merilo na
izhodis¢nem poldnevniku 0,9999; navidezni pomik proti vzhodu 5.500.000 m; navidezni pomik
proti severu 0 m),

EPSG 19845 ... oA — GK/TM — pre¢na Mercatorjeva projekcija (oziroma Gauf3-Kriigerjeva pro-
jekcija), ki se je pricela uporabljati nekaj let po osamosvojitvi Slovenije (izhodis¢ni vzporednik 0%
izhodi$¢ni poldnevnik 15°% linijsko merilo na izhodi$¢nem poldnevniku 0,9999; navidezni pomik
proti vzhodu 500.000 m; navidezni pomik proti severu -5.000.000 m),

EPSG 16033 ... oA - UTM/UTM33N — pre¢na Mercatorjeva projekcija (TM-projekcija, UTM
-cona 33N; izhodi¢ni vzporednik 0°; izhodi¢ni poldnevnik 15° linijsko merilo na izhodis¢nem
poldnevniku 0,9996; navidezni pomik proti vzhodu 500.000 m; navidezni pomik proti severu 0 m),
EPSG 19985 ... 9o — LCC — Lambertova konformna konusna projekcija (LCC-projekcija;
izhodi$¢ni vzporednik 52°% izhodi$¢ni poldnevnik 10° prvi standardni vzporednik 35°; drugi stan-
dardni vzporednik 65° navidezni pomik proti vzhodu 4.000.000 m; navidezni pomik proti severu
2.800.000 m),

EPSG 19986 ... 9 — LAEA — Lambertova ekvivalentna azimutalna projekcija (LAEA-projekcija;
izhodi§¢ni vzporednik 52° izhodis¢ni poldnevnik 10° navidezni pomik proti vzhodu 4.321.000 m;
navidezni pomik proti severu 3.210.000 m),

EPSG 19883 ... oA — WM — svetovna Mercatorjeva projekcija (WM-projekcija; izhodis¢ni vzpo-
rednik 0°% izhodis¢ni poldnevnik 0% linijsko merilo v izhodi$¢u 1,0000; navidezni pomik proti
vzhodu 0 m; navidezni pomik proti severu 0 m) in

EPSG 8854 ... A — EE — ekvivalentna Zemljina projekcija (EE-projekcija; izhodis¢ni poldnevnik



0° navidezni pomik proti vzhodu 0 m; navidezni pomik proti severu 0 m).

Zbirka vkljuluje naslednje za Slovenijo relevantne RKS-je:

EPSG 4882 ... D96/XYZ (EPSG 6765 + EPSG 6500) — slovenski geodetski datum 1996, sistem
trirazseznih kartezi¢nih koordinat,

EPSG 4936 ... ETRS89/XYZ (EPSG 6258 + EPSG 6500) — geodetski datum ETRS89, sistem
trirazseznih kartezi¢nih koordinat (skladno z direktivo INSPIRE se v Evropi uporablja kot sistem
za izmenjavo prostorskih podatkov),

EPSG 7926 ... ETRF96/XYZ (EPSG 1184 + EPSG 6500) — realizacija geodetskega datuma ETRS89
v Casu vzpostavitve D96 v Sloveniji, sistem trirazseznih kartezi¢nih koordinat,

EPSG 4917 ... ITRF96/XYZ (EPSG 6654 + EPSG 6500) — realizacija geodetskega datuma ITRS
v ¢asu vzpostavitve D96 v Sloveniji, sistem trirazseznih kartezi¢nih koordinat,

EPSG 4978 ... WGS84/XYZ (EPSG 6326 + EPSG 6500) — geodetski datum WGS84, sistem
trirazseznih kartezi¢nih koordinat,

EPSG 4883 ... D96/pLh (EPSG 4882 + EPSG 6423 + EPSG 15592) — slovenski geodetski datum
1996, sistem trirazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat,

EPSG 4937 ... ETRS89/@Ah (EPSG 4936 + EPSG 6423 + EPSG 15592) — geodetski datum
ETRS89, sistem trirazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat (skladno z direktivo INSPIRE se v
Evropi uporablja kot sistem za izmenjavo prostorskih podatkov),

EPSG 4979 ... WGS84/¢pLh (EPSG 4978 + EPSG 6423 + EPSG 15592) — geodetski datum WGS84,
sistem trirazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat (skladno s standardi ICAO se uporablja za
zbirke podatkov za letalsko navigacijo),

EPSG 3906 ... D48/ (EPSG 1031 + EPSG 6422) — jugoslovanski geodetski datum 1948, sistem
dvorazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat,

EPSG 4765 ... D96/¢)\ (EPSG 4883 + EPSG 6422 + EPSG 15593) — slovenski geodetski datum
1996, sistem dvorazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat,

EPSG 4258 ... ETRS89/¢A (EPSG 4937 + EPSG 6422 + EPSG 15593) — geodetski datum ETRS89,
sistem dvorazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat (skladno z direktivo INSPIRE se v Evropi
uporablja kot sistem za izmenjavo prostorskih podatkov),

EPSG 4326 ... WGS84/pA (EPSG 4979 + EPSG 6422 + EPSG 15593) — geodetski datum WGS84,
sistem dvorazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat (skladno s standardi IHO se uporablja za
zbirke podatkov ENC; skladno s svojimi standardi jo NATO uporablja za vojasko geodetsko izmero),
EPSG 8677 ... D48/BGK (EPSG 3906 + EPSG 4498 + EPSG 18275) — jugoslovanski geodetski
datum 1948, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — Gauf8-Kriigerjeva projekcija, 5. balkanska
cona, Baumgartnerjev zapis koordinat,

EPSG 3912 ... D48/GK (EPSG 3906 + EPSG 4498 + EPSG 19845) — jugoslovanski geodetski
datum 1948, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — Gauf3-Kriigerjeva projekcija,

EPSG 3794 ... D96/TM (EPSG 4765 + EPSG 4400 + EPSG 19845) — slovenski geodetski datum
1996, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — pre¢na Mercatorjeva projekcija,

EPSG 8687 ... D96/UTM (EPSG 4765 + EPSG 4400 + EPSG 16033) — slovenski geodetski datum
1996, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — pre¢na Mercatorjeva projekeija, UTM-cona 33N,
MGRS-cona 33T (skladno z Natovimi standardi se uporablja v Slovenski vojski),
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EPSG 25833 ... ETRS89/UTM33N (EPSG 4258 + EPSG 4400 + EPSG 16033) — geodetski datum
ETRS89, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — pre¢na Mercatorjeva projekcija, UTM-cona
33N (skladno z direktivo INSPIRE se v delu Evrope, tudi za obmod¢je Slovenije, uporablja za karte
meril, ve¢jih od 1 : 500.000),

EPSG 32633 ... WGS84/UTM33N (EPSG 4326 + EPSG 4400 + EPSG 16033) — geodetski datum
WGS84, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — pre¢na Mercatorjeva projekcija, UTM-cona
33N, MGRS-cona 33T (skladno s svojimi standardi jo NATO uporablja v delu Evrope, tudi za
obmo¢je Slovenije),

EPSG 3034 ... ETRS89/LCC (EPSG 4258 + EPSG 4500 + EPSG 19985) — geodetski datum
ETRS89, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — Lambertova konformna konusna projekcija
(skladno z Direktivo INSPIRE se v Evropi uporablja za karte meril, manjsih od 1 : 500.000),
EPSG 3035 ... ETRS89/LAEA (EPSG 4258 + EPSG 4532 + EPSG 19986) — geodetski datum
ETRS89, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — Lambertova ekvivalentna azimutalna projekcija
(skladno z direktivo INSPIRE se v Evropi uporablja za prostorsko-statisti¢ne analize in porocanje),
EPSG 3395 ... WGS84/WM (EPSG 4326 + EPSG 4400 + EPSG 19883) — geodetski datum
WGS84, sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — svetovna Mercatorjeva projekcija (skladno s
standardi IHO se — razen na polarnih morjih — uporablja za pomorsko kartografijo in navigacijo,
posebej za karte meril, manjsih od 1 : 50.000),

EPSG 8857 ... WGS84/EE (EPSG 4326 + EPSG 4400 + EPSG 8854) — geodetski datum WGS84,
sistem dvorazseznih kartezi¢nih koordinat — ekvivalentna Zemljina projekcija (uporablja se za sve-
tovne zemljevide),

EPSG 5195 ... TS/H (EPSG 1050 + EPSG 6499) — avstro-ogrski vertikalni datum 1875 (Trst
1875), sistem normalnih ortometri¢nih vidin,

EPSG 5779 ... SVS2000/H (EPSG 5177 + EPSG 6499) — slovenski vertikalni datum 2000, sistem
normalnih ortometri¢nih viin,

EPSG 8690 ... SVS2010/H (EPSG 1215 + EPSG 6499) — slovenski vertikalni datum 2010 (Koper
2010), sistem normalnih visin,

EPSG 5730 ... EVRF2000/H (EPSG 5129 + EPSG 6499) — evropski vertikalni datum 2000, sis-
tem normalnih visin (skladno z direktivo INSPIRE se v Evropi uporablja kot sistem za izmenjavo
prostorskih podatkov),

EPSG 5621 ... EVRF2007/H (EPSG 5215 + EPSG 6499) — evropski vertikalni datum 2007,
sistem normalnih visin,

EPSG 5864 ... MLLWS/D (EPSG 1086 + EPSG 6498) — srednja nizja nizka voda Zivih morskih
men, sistem globin (skladno s standardi IHO se uporablja tudi za slovenske elektronske navigacijske
karte, glej Kete, Karni¢nik in Radovan, 2003),

EPSG 7409 ... ETRS89/pA+EVRF2000/H (EPSG 4258 + EPSG 5730) — geodetski datum ETRS89,
sistem dvorazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat, kombiniran z evropskim vertikalnim datumom
2000, sistemom normalnih visin (skladno z direktivo INSPIRE se v Evropi uporablja kot sistem za
izmenjavo prostorskih podatkov), in

EPSG 7423 ... ETRS89/¢A+EVRF2007/H (EPSG 4258 + EPSG 5621) — geodetski datum ETRS89,

sistem dvorazseznih geodetskih/elipsoidnih koordinat, kombiniran z evropskim vertikalnim datumom



2007, sistemom normalnih vidin.

Zbirka EPSG vklju¢uje $e naslednje relevantne datumske transformacije koordinat:

EPSG 8689 ... D48/9p\ — D96/@) — vsedrzavna datumska transformacija med starim in novim
slovenskim geodetskim datumom (pomik po X-osi 476,080 m, pomik po Y-osi 125,947 m, pomik
po Z-0si 417,810 m, zasuk okoli X-osi -4,610862", zasuk okoli Y-osi -2,388137", zasuk okoli Z-osi
11,942335", sprememba merila 9,896638 ppm, metoda Coordinate Frame rotation; toénost trans-
formacije je 1 m; za parametre po metodi Position Vector transformation glej Berk in Boldin, 2017),
EPSG 3918, 3919 in 3921 ... D48/pA — D96/ — regionalne datumske transformacije med
starim in novim slovenskim geodetskim datumom (tri prostorske podobnostne transformacije z
upostevanjem visin tock; metoda Coordinate Frame rotation; to¢nost transformacije je okoli 0,5 m,
pri ¢emer je Slovenija razdeljena na tri transformacijska obmodja),

EPSG 39223928 ... D48/p\ — D96/@A — regionalne datumske transformacije med starim in
novim slovenskim geodetskim datumom (sedem prostorskih podobnostnih transformacij z upo-
Stevanjem visin to¢k; metoda Coordinate Frame rotation; to¢nost transformacije je okoli 0,3 m, pri
¢emer je Slovenija razdeljena na sedem transformacijskih obmo¢ij),

EPSG 3929-3941 in 3951-3961 ... D48/GK — D96/TM - regionalne datumske transformacije
med starim in novim slovenskim RKS-jem (24 ravninskih podobnostnih transformacij, metoda
Similarity transformation; to¢nost transformacije je okoli 0,2 m, pri ¢emer je Slovenija razdeljena na
24 transformacijskih obmocij),

EPSG 8688 ... D48/p\ — WGS84/¢pA — vsedrzavna datumska transformacija med starim sloven-
skim geodetskim datumom in geodetskim datumom WGS84 (parametri enaki kot pri transformaciji
s kodo EPSG 8689; glede na deklarirano metrsko to¢nost transformacije predpostavlja, da sta D96
in geodetski datum WGS84 identi¢na),

EPSG 1149 ... ETRS89/pA — WGS84/¢p) — datumska transformacija med geodetskima datumo-
ma ETRS89 in WGS84 (pomik po X-osi 0 m, pomik po Y-osi 0 m, pomik po Z-osi 0 m, metoda
Geocentric translations; glede na deklarirano metrsko to¢nost transformacije predpostavlja, da sta
geodetska datuma ETRS89 in WGS84 identi¢na),

EPSG 15977 ... D96/p)\ — ETRS89/@A — vsedrzavna datumska transformacija med novim sloven-
skim geodetskim datumom in geodetskim datumom ETRS89 (pomik po X-osi 0 m, pomik po Y-osi
0 m, pomik po Z-osi 0 m, metoda Geocentric translations; D96 je slovenska realizacija geodetskega
datuma ETRS89, tj. zgostitev EUREF na obmo¢ju Slovenije, $teje se, da gre za identi¢ni datum),
EPSG 15976 ... D96/p) — WGS84/¢) — vsedrzavna datumska transformacija med novim slo-
venskim geodetskim datumom in geodetskim datumom WGS84 (pomik po X-osi 0 m, pomik po
Y-osi 0 m, pomik po Z-osi 0 m, metoda Geocentric translations; glede na deklarirano metrsko to¢nost
transformacije predpostavlja, da sta D96 in geodetski datum WGS84 identi¢na) in

EPSG 7938 ... ITRF96/XYZ — ETRF96/XYZ — datumska transformacija med realizacijama
ITRS in ETRS89 v ¢asu vzpostavitve D96 v Sloveniji (pomik po X-osi 4,1 cm, pomik po Y-osi 4,1
cm, pomik po Z-osi -4,9 c¢m ... 14-parametri¢na ¢asovno odvisna transformacija; metoda Zime-

Dependent Position Vector transformation).

Vse navedene pretvorbe in transformacije koordinat so povratne (reverzibilne). Zadnja transformacija

(EPSG 7938) v obratni smeri je boljsa alternativa za transformacijo med D96 in WGS84, za katero je
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bila privzeta kar identi¢nost obeh geodetskih datumov (glej predzadnjo transformacijo s kodo EPSG
15976). Realna to¢nost taksne transformacije (EPSG 7938) med D96 in WGS84 pa je okoli 0,1 metra,
in sicer zaradi premikov tektonskih plos¢ na obmodju Slovenije (glede na stabilno Evrazijo) v ve¢ kot
dveh desetletjih ter razlik med posameznimi realizacijami ITRS ter med realizacijami ITRS in WGS84.
Potreba po tak$ni transformaciji se kaze na primer v letalstvu (satelitsko podprto vodeno pristajanje
letal). Glede na zahtevano to¢nost okoli 0,5 metra (ICAO Manual, 2002, preglednici 2-1 in 2-2 ter
poglavje 3.1) so namre¢ poloZajne razlike med realizacijami ETRS89 in ITRS (oziroma WGS84) od leta
1989, ko sta sistema sovpadala, do danes Ze presegle dopustno raven; razlike se povecujejo za priblizno

3 centimetre na leto.

Sestavni deli definicij vseh RKS-jev in transformacij med njimi so tudi obmo¢ja njihove uporabe s po-
sebnimi EPSG-kodami, ki pa jih tu ne navajamo. Navedene regionalne transformacije so lahko zanimive
za spletne storitve in GIS-okolja na regionalni in ob¢inski ravni. Podrobnejse opise kod in razdelitev
Slovenije na regije pa lahko najdete na spletnih straneh Geodetske uprave Republike Slovenije (GURS,
2018). Podrobni opisi za vse EPSG-kode so dostopni na spletnih straneh IOGP (EPSG Registry, 2018).
Se pojasnila nekaterih uporabljenih angleskih krajsav:

— GK. ... Gauss-Kriiger = Transverse Mercator (projection)

— GRS ... Geodetic Reference System

— EE ... Equal Earth (projection)

— ENC. ... Electronic Navigation Chart

— EPSG ... European Petroleum Survey Group

— ETREF ... European Terrestrial Reference Frame

— ETRS ... European Terrestrial Reference System

— EUREEF ... European Reference Frame

— EVREF ... European Vertical Reference Frame

— EVRS .. European Vertical Reference System

— GIS ... Geographic(al) Information System

— ICAO ... International Civil Aviation Organization

— IHO ... International Hydrographic Organization

— INSPIRE ... Infrastructure for Spatial Information in Europe

— ITREF ... International Terrestrial Reference Frame

— ITRS ... International Terrestrial Reference System

— LAEA ... Lambert Azimuthal Equal Area (projection)

— LCC ... Lambert Conic Conformal (projection)

— MGRS ... Military Grid Reference System

— MLIWS ... Mean Lower Low Water Spring (tides)

— NATO ... North Atlantic Treaty Organization

— NVN ... National Vertical Network

— SVS ... Slovenian Vertical System

— TM ... Transverse Mercator = Gauss-Kriiger (projection)
— UELN ... United European Levelling Network



— UTM ... Universal Transverse Mercator (coordinate system)
— WGS ... World Geodetic System
— WM ... World Mercator (projection)

Se nekaj opomb k terminologiji. Zbirka EPSG sledi standardu ISO 19111 (Spatial Rerefencing by
Coordinates), ki pozna referen¢ni koordinatni sistem — RKS (angl. coordinate reference system — CRS),
koordinatni sistem — KS (angl. coordinate system — CS) in datum — D (angl. datum). Prehod med RKS
-jema z razli¢nima datumoma imenujemo transformacija koordinat (angl. coordinate transformation), glej
sliko 1. V mednarodni geodetski skupnosti (IAG, EUREE IERS idr.) pa je za RKS $e vedno v rabi pojem
referenéni sestav (angl. reference frame — RF, npr. ITRF), za KS pa referen¢ni sistem (angl. reference system
— RS, npr. ITRS); pravimo, da referenéni sestav realizira referencni sistem. Za prehod med referenénima

sestavoma je v rabi tudi pojem datumska transformacija (angl. datum transformation).

4 NALOGE ZA PRIHODNOST IN SKLEP

Med prihodnje nadgradnje zbirke EPSG spadajo vzpostavitev in vkljucitev datumskih transformacij med
starim in novim viSinskim referen¢nim sistemom Slovenije ter med slednjim in zadnjo realizacijo EVRS,
vzpostavitev in vkljuditev drzavnega globinskega datuma (angl. chart datum) in globinskega referen¢ne-
ga sistema ter pretvorbe oziroma transformacije med visinskim in globinskim referenénim sistemom.
Smiselna bi bila dolo¢itev EPSG-kod za nekatere sestavljene RKS-je (angl. compound coordinate reference
system), na primer za D48/GK+SVS2000/H in D96/TM+SVS2010/H. Mogoce bi veljalo poskusiti
tudi z vkljuditvijo modela trikotniske transformacije (kot novo metodo transformacije, tj. coordinate
operation method) in nato $e slovenskega vsedrzavnega modela trikotniske transformacije, razli¢ica 4.0, s
toc¢nostjo transformacije, bolj$o od 0,1 metra za pretezni del drzavnega ozemlja. Za tak$no transforma-
cijo sta trenutno na voljo brezpla¢na spletna aplikacija SiTrik (Kozmus Trajkovski in Stopar, 2017) za
on-line transformacijo koordinat in brezpla¢ni program 3tra (Berk, 2017a in 2017b) za transformacijo
prostorskih podatkov v nekaterih bolj raz$irjenih podatkovnih formatih (shp, dxf, csv, txt, xyz, jpg, tif
...). Novo dodana optimalna vsedrzavna 7-parametri¢na prostorska podobnostna transformacija (EPSG
8689) je namre¢ namenjena predvsem za hkratno prikazovanje prostorskih podatkovnih slojev na za-
slonu (v spletnih storitvah WES, WMS ...), posebej v ¢asu prehoda na novi RKS, ko georeferenciranje
v razli¢nih zbirkah $e temelji na razli¢nih geodetskih datumih (D48 oziroma D96), ni pa primerna za
dejansko transformacijo koordinat v podatkovnih zbirkah. Se posebej to velja za katastrske podatke.
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PODATKI EVIDENC
GEODETSKE UPRAVE Z
NOVIMI KOORDINATAMI

Marijana Vugrin, Tomaz Petek

1 NOVI HORIZONTALNI KOORDINATNI SISTEM IN ZAKONSKA DOLOCILA

Z Zakonom o drzavnem geodetskem referen¢nem sistemu (ZDGRS, 2014) je bil opredeljen drzavni
geodetski referencni sistem ter naloge in pristojnosti za njegovo vzpostavitev, vodenje in vzdrievanje.
Parametri horizontalne sestavine drzavnega prostorskega koordinatnega sistema (slika 1) so bili doloceni z
uredbo (Uredba, 2014). Tako smo Ze leta 2014 imeli zakonsko opredeljen novi horizontalni koordinatni
sistem, poimenovan D96/TM. Ime je sestavljeno iz oznake geodetskega datuma (1996) in kartografske

projekcije (TM oznacuje pre¢no Mercatorjevo projekcijo).

Slika 1: Parametri novega horizontalnega koordinatnega sistema D96/TM.

V zakonu je bila opredeljena tudi obveznost transformacije podatkov iz uradnih evidenc, ki jih vodi
Geodetska uprava RS, in podatkov drugih zbirk prostorskih podatkov. Za posamezne zbirke naj bi se
zatel postopek transformacije Ze tri mesece po uveljavitvi zakona, za nepremic¢ninske evidence pa je bil
dolo¢en skrajni datum, in sicer 23. november 2017. Upravljavci drugih zbirk prostorskih podatkov naj

bi zagotovili izdajo podatkov s koordinatami v novem koordinatnem sistemu do konca leta 2018.

Transformacija podatkovnih zbirk, katerih skrbnik je geodetska uprava, se je zaradi zapletenosti postopka
nekoliko zamaknila, tako bodo vsi podatki zbirk geodetske uprave imeli koordinate v novem koordinatnem

sistemu konec leto$njega leta, za druge zbirke prostorskih podatkov pa je kot kon¢ni mejnik dolodeno leto 2021.
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2 TRANSFORMACIJAV NOVI KOORDINATNI SISTEM
Za prehod na nov horizontalni koordinatni sistem je morala geodetska uprava izvesti naslednje aktivnosti:

— dolodila je lastnosti (parametre) novega koordinatnega sistema,

— dolocila je koordinate izbranim temeljnim geodetskim to¢kam v novem koordinatnem sistemu
(geodetski datum),

— vzpostavila je model transformacije med starim in novim koordinatnim sistemom (slika 2),

— preverila je model transformacije na testnih obmogjih po vsej drzavi,

— pripravila je nacrt za izvedbo transformacij zbirk podatkov, ki jih vodi,

— pripravila je aplikacije za transformacijo podatkov drugih prostorskih evidenc in

— pricela transformacijo podatkov evidenc, ki jih vodi.

Slika 2: Ozemlje nase drzave ter izhodisce starega in novega koordinatnega sistema.

Kot transformacijski model za transformacijo za ve¢ino podatkov, ki jih vodi geodetska uprava, je slednja
dolo¢ila vsedrzavni model trikotniske transformacije, v katerem je upo$tevana tudi popacenost starega

sistema D48/GK (odstopanja zaradi nepravilnosti starega sistema so do 1 m).
Znadilnosti te transformacije so (Berk, 2017):

— temelji na pravilni trikotniski mreZi in virtualnih veznih tockah,

— izvaja se v obe smeri (iz starega v novi koordinatni sistem in nasprotno), pri ¢emer je zagotovljena
povratnost (reverzibilnost) transformacije,

— deformacije dolzin so manjse od 6 cm/km,

— deformacije povrsin so manjse od 0,9 m*/ha in

— to¢nost transformacije je vi$ja od 10 centimetrov za pretezni del ozemlja drzave.

Transformacija po vsedrzavnem modelu trikotniske transformacije se izvaja zaporedoma (transformira
se tocka za tocko) in vkljucuje:

— iskanje obmogja transformacije (trikotnika), v katerem je toc¢ka, ki jo Zelimo transformirati, in

— transformacijo tocke z ravninsko afino transformacijo s parametri za dani trikotnik.
Do poletja 2018 so bile transformirane koordinate v zbirkah topografskih podatkov, drzavnega ortofota,

registra zemljepisnih imen, digitalnega modela povrsja in digitalnega modela visin. Transformacija cen-

tralne baze geodetskih to¢k in evidence drzavne meje ni potrebna, saj so koordinate ze dolo¢ene v novem



koordinatnem sistemu. Do konca leta bo geodetska uprava izvedla $e transformacijo podatkov zemljiskega
katastra, katastra stavb, registra nepremicnin, registra prostorskih enot, zbirnega katastra gospodarske
javne infrastrukture in zbirke vrednotenja nepremi¢nin. Transformacija zemljiskega katastra in katastra
stavb se izvaja v okviru projekta Transformacija v novi koordinatni sistem, uvri¢enega med projekte, ki se

izvajajo v okviru programa eProstor.

Oznaka koordinat v starem koordinatnem sistemu je y in x, v novem pa e in n. Po transformaciji se
bodo poleg oznake spremenile numeri¢ne vrednosti koordinat. Vrednosti koordinate iste tocke v novem
koordinatnem sistemu se razlikujejo od koordinat v starem koordinatnem sistemu za priblizno 370
metrov v smeri V-Z in 485 metrov v smeri S—J. Ce si ogledamo koordinate piranske Punte v starem
koordinatnem sistemu, imajo vrednosti 388.128,15 (y) in 43.892,58 (x), v novem koordinatnem sistemu
pa 387.755,26 (e) in 44.379,41 (n). Ce bi koordinate novega koordinatnega sistema obravnavali kot
koordinate v starem koordinatnem sistemu, bi se namesto na piranski Punti znasli v morju — priblizno
600 metrov od obale. Ce bi koordinate starega koordinatnega sistema obravnavali kot koordinate novega
koordinatnega sistema, pa bi se namesto na piranski Punti znasli v blizini Pomorskega muzeja Sergej

Masera v sredi$¢u Pirana (slika 3).

Slika 3: Primerjava numeri¢ne vrednosti koordinat novega in starega koordinatnega sistema za piransko Punto (Brosura, 2018).

Geodetska uprava v okviru transformacije v novi koordinatni sistem vsem upravljavcem in uporabnikom
prostorskih podatkov zagotavlja brezpla¢no uporabo programske opreme za transformacijo prostorskih
podatkov iz starega v novi drzavni koordinatni sistem in nasprotno na podlagi vsedrzavnega modela
trikotniske transformacije. Na voljo sta dva programa, ki sta dostopna na spletnih straneh geodetske
uprave (Portal Prostor, 2018):

— SiTrik — spletni program za »online« transformacijo koordinat posamezne tocke ali skupine toc¢k in
P prog ) p p
— 3TRA — program za transformacijo najbolj razsirjenih vektorskih in rastrskih formatov prostorskih
g o najbolj )
podatkov.

Geodetska uprava je pripravila tudi transformacijske parametre Helmertove podobnostne 7-parametri¢ne
transformacije z upostevanjem viin tock ali brez njihovega upostevanja in parametre Helmertove podob-

nostne 4-parametri¢ne transformacije, ki se uporablja, ko zadostuje metrska ali nekajdecimetrska to¢nost
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transformacije. Te transformacije so izvedljive z GIS-orodji (npr. Berk in Boldin, 2017). Parametri se
razlikujejo glede na velikost obmodja, kjer se bo izvajala transformacija, in sicer so na voljo parametri za
ozemlje celotne drzave ter za tri, sedem in §tiriindvajset regij. Parametri so objavljeni na spletnih straneh
geodetske uprave (Portal Prostor, 2018).

3 KAKO PO TRANSFORMACUI

Po izvedenih transformacijah bo geodetska uprava vodila in vzdrzevala podatke v produkcijskih okoljih
v novem koordinatnem sistemu. Podatki v distribucijskem okolju pa bodo $e vedno (predvidoma do
leta 2021) na voljo v starem koordinatnem sistemu. Geodetska podjetja ali upravljavci zbirk podatkov,
ki morajo podatke posredovati geodetski upravi, pa bodo po izvedeni transformaciji oddajali podatke,
ki bodo imeli dolo¢en poloZaj samo $e v novem koordinatnem sistemu.

Tako so bili Ze objavljeni novi izmenjevalni formati za zemljiski kataster, kataster stavb in zbirni kataster
GJI ter datumi, od kdaj naprej »smo samo $e v prostoru z novim koordinatnim sistemome. Pri zbirnem

katastru GJI je ta datum 3. 12. 2018, pri zemljiskem katastru in katastru stavb pa 19. 12. 2018.

Literatura in viri:

Berk, S., Boldin, D. (2017). Slovenski referencni koordinatni sistemi v okolju GIS. prostorskih-podatkov/drzavni-koordinatni-sistem/, pridobljeno 24. 11. 2018.

Geodetski vestnik, 61 (1), 91-101.
Berk, . (2017). 3tra— brezplacni program za transformacijo prostorskih podatkov v
novi referencnikoordinatni sistem Slovenije. Geodetski vestnik, 61 (4), 659—665.
Brosura (2018). Transformacija v novi koordinatni sistem — nas svet, v eno mrezo vpet.
Ministrstvo za okolje in prostor, Geodetska uprava RS. 2018.

Portal Prostor (2018). DrZavni kordinatni sistem. http://www.e-prostor.gov.si/zbirke-

Mag. Marijana Vugrin
Digidata, d.o. .

Delavska cesta 24, SI-4208 Sencur
e-naslov: marijana@digidata.si

Uredba (2014). Uredba o dolocitvi parametrov horizontalne sestavine in
gravimetricnega dela vertikalne sestavine drzavnega prostorskega koordinatnega
sistema, imen teh sestavin in drZavne kartografske projekcije. Uradni list RS,
$L.57/2014.

ZDGRS (2014). Zakon o drzavnem geodetskem referencnem sistemu. Uradni list
RS, $t.25/2014.

Tomaz Petek

Geodetska uprava Republike Slovenije
Zemljemerska ulica 12, SI-1000 Ljubljana
e-naslov: tomaz.petek@gov.si


http://www.e-prostor.gov.si/zbirke-prostorskih-podatkov/drzavni-koordinatni-sistem/
http://www.e-prostor.gov.si/zbirke-prostorskih-podatkov/drzavni-koordinatni-sistem/
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2014-01-2526

AVTOMATIZACIJA
REGISTRACIJE STAVB »NA
KVADRAT ...

Joc Triglav

1 UVOD

Dne 28. junija letos so iz Microsofta sporoili, da so v njihovem podjetju Bing Maps na podlagi obse-
znih vlaganj v tehnike globokega uéenja (angl. deep learning — DL), racunalniskega vida (angl. compuzer
vision — CV) in umetne inteligence (angl. artificial intelligence — Al) vzpostavili okolje za avtomatizirano
podporo razli¢nim iskalnim, izbirnim in razlo¢evalnim postopkom. Njihovi strokovnjaki za racunalniski
vid med drugim uporabljajo te tehnike in orodja za povecanje pokritosti digitalnih kart z obrisi tlorisov
stavb za odprtokodno spletno kartografsko aplikacijo OpenStreetMap (https://www.openstreetmap.org/).
Tako so konec junija letos v skupnosti OpenStreetMap izdali obrise tlorisov v formatu Geo]SON za kar
125.192.184 stavb (ja, prav ste prebrali: 125 milijonov!) v vseh zveznih drzavah ZDA (z le minimalno
pokritostjo Aljaske). Za primerjavo: OpenStreetMap je imel pred tem v svoji bazi za ZDA »le« dobrih

30 milijonov stavb.

2 ORODJARNA COGNITIVE TOOLKIT

Pri izdelavi obrisov tlorisov stavb so se oprli na odprtokodno poenoteno spoznavno orodjarno Cogniti-
ve Toolkit, prej znano pod imenom CNTK Unified Toolkit (https://github.com/Microsoft/CNTK in
https://www.microsoft.com/en-us/cognitive-toolkit/). Za zaznavanje in razvrs¢anje obrisov tlorisov so
uporabili globoke nevronske mreze (angl. deep neural networks — DNN) in ResNet34 (https://github.
com/Microsoft/ CNTK/blob/master/PretrainedModels/Image.md#resnet), prednauceni slikovni model
(angl. CNTK pre-trained image models) z metodologijo RefineNet (https://arxiv.org/pdf/1611.06612.pdf).

Ce strnemo zgornje informacije, bi lahko rekli takole: ra¢unalniski inZenirji pri Bing Maps so v prvem
koraku z ogromnim $tevilom ponavljanj in primerjav nauéili nevronsko mreZo analizirati in pomensko
razlocevati vsebino posnetkov daljinskega zaznavanja ter jih v drugem koraku z zbirko pravil nauili Se
matematike in geometrije za izrisovanje obrisov tlorisov stavb po vsej drzavi. Rezultat obdelave so torej

poligoni stavb za celotne ZDA, kot jih vidimo na spodniji sliki (slika 1).
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Slika 1: Globalni prikaz zajetih 125 milijonov obrisov tlorisov stavb v ZDA (vir za zajem slike: https://github.com/Microsoft/
USBuildingFootprints/).

3 POMENSKO RAZLOCEVANJE STAVB

U¢ni nabor vzor¢nih slik, ki so ga uporabili za prednauéeni slikovni model, vsebuje priblizno pet mili-
jonov poimenovanih slikovnih vzorcev z urbanih obmodij in razli¢nih drugih obmocij, kot so hribovja,
ledeniki, gozdovi, puscave, plaze, obale itd. Slike so velikosti 256 x 256 pikslov z lo¢ljivostjo 1 cevelj/1
piksel. Kot smo Ze omenili, so v prvem koraku izvedli pomensko razlo¢evanje, pri katerem so s tehniko

primerjalnih napovedi odbrali in oznadili skupine pikslov, ki predstavljajo tlorise stavb (slika 2).

Slika 2:  Prva stopnja — pomensko razlo¢evanje slikovnih vsebin z globokimi nevronskimi mrezami (DNN) in prednauc¢enim
slikovnim modelom ResNet34 (vir slike: https://github.com/Microsoft/USBuildingFootprints).
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4 POLIGONIZACIJA STAVB

Nato so iz »napovedanih« stavb izlo¢ili smeti in sumljive rezultate (angl. false positives) ter uporabili

algoritem za poligonizacijo, s katerim so dolo¢ili robove tlorisov stavb in lomne kote stavbnih likov, da
so v skladu z vgrajenimi pravili izrisali pravilne obrise tlorisov stavb. Metoda poligonizacije (slika 3) ima
vgrajenih nekaj prednastavljenih pravil in omejitev, na primer:

— stranice stavb morajo biti dolge vsaj 3 metre;

— najverjetnejsi koti v vogalih stavb so 90 stopinj;

— zaporedni koti stavb ne smejo biti preostri, na primer manjsi od 30 stopinj;

— stavbi se dolo¢i zasuk glede na azimut prevladujocih stranic, druge stranice stavbe s prevladujoco

stranico praviloma tvorijo kote +nn/2.

Slika 3: Druga stopnja — poligonizacija, s katero se dolo¢i praviloma pravokotni obris tlorisov stavb (vir slike: https://github.
com/Microsoft/USBuildingFootprints).

Opisani postopek je bil podrobneje predstavljen na letni konferenci odprtokodnih resitev Interna-
tional State of the Map konec julija letos v Milanu v Italiji (video https://www.youtube.com/wa-
tch?v=q60209VGy3A, od 2.32 do 2.57, avtor Nikola Trifunovi¢, nitrif@microsoft.com).

Slika 4:  Predstavitev samodejnega izrisovanja in razvr¢anja obrisov tlorisov stavb iz slik daljinskega zaznavanja z digitalnim
sledenjem in uporabo spoznavnih orodij tehnologije CNTK je bila ena od tem, predstavljenih na letni konferenci odpr-
tokodnih resitev International State of the Map julija letos v Milanu v Italiji (vir slike: https://2018 stateofthemap.org/).
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Stavbe opisanega samodejnega zajema si lahko prosto ogledujemo na spletnem portalu ArcGIS (slika 5)

podjetja ESRI, na spletni strani z naslovom Microsoft Building Footprints — Tiles.

Slika 5: Zajete stavbe za ZDA so prosto dostopne v spletnem vpogledu orodja ArcGIS - na sliki je prikazano obmocje Beverly
Hills v Los Angelesu v Kaliforniji (vir slike: https://www.arcgis.com/home/webmap/viewerhtml?layers=f40326b0de-
a54330ae39584012807126).

5 PRESKOKV SLOVENLJO

Kot je razvidno iz uvodnih odstavkov tega ¢lanka, so opisane aplikacije in resitve odprtokodne in
brezpla¢no dostopne na portalu Github, na povezavi https://github.com/Microsoft/CNTK, in pri
Microsoftu, na povezavi https://www.microsoft.com/en-us/cognitive-toolkit/. Pri Microsoftu in Bing
Maps so se torej udili in naudili, kako samodejno iz satelitskih slik »naloviti« obrise tlorisov stavb ter
to znanje in tehnologijo brezpla¢no dali vsem na razpolago, vklju¢no z vsemi podatki. Mi v Sloveniji
to znanje in tehnologijo lahko vsaj poskusimo uporabiti pri projektu cikliéne samodejne identifikacije
stavb (AIS), ki $e niso v geodetskih evidencah, in rezultate javno objaviti v posebnem sloju na spletnih
portalih geodetske uprave, kot sta Preg in Javni vpogled v podatke o nepremi¢ninah. Znanja za to je na

nasi geodetski fakulteti in Geodetskem institutu dovolj, zagnanih strokovnjakov za take naloge pa tudi.

Nekaj razlogov, ki govorijo v prid temu:

1. Imamo drzavni ortofoto odli¢ne in kontrolirane enotne kakovosti, s slikovnimi elementi — piksli
lo¢ljivosti 0,25 m. Opisana tehnologija je optimizirana na lo¢ljivost 1 evelj / 1 piksel, to je 0,30 m
na piksel. Nasi ortofoti so ¢asovno kontrolirano izdelani. Nabor satelitskih posnetkov Bing Maps
pa je razli¢ne prostorske lo¢ljivosti in iz razli¢nih ¢asovnih obdobij. Z uporabo opisane tehnologije
bodo rezultati praviloma boljsi ali vsaj enaki opisanim.

2. Do izkusnjah strokovnjakov Bing Maps so rezultati zajema obrisov tlorisov stavb dovolj kakovostni

za Siroko prakti¢no uporabo v razli¢ne namene. Ce komu od nasih uporabnikov ali lastnikom po-


https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?layers=f40326b0dea54330ae39584012807126
https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?layers=f40326b0dea54330ae39584012807126
https://github.com/Microsoft/CNTK
https://www.microsoft.com/en-us/cognitive-toolkit/
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sameznih stavb dobljeni obris tlorisa ne bo vSe¢, mu bomo mirno lahko rekli, da »se podarjenemu

konju ne gleda v zobex, in ga napotili, naj svojo zakonsko obveznost evidentiranja izpolni tako, da si

stavbo na lastne stroske evidentira na obi¢ajen posamic¢ni nacin s terenskimi geodetskimi meritvami.
3. V Sloveniji imamo geodeti kakovostne viSinske podatke stavb na podlagi lidarskih snemanj, vsaj za
stavbe, ki so ze stale leta 2015. Kombinacija lidarskih podatkov o viSini stavbe in obrisa tlorisa stavbe
nasv teh primerih lahko avtomatizirano pripelje do enostavnih 3D-primitivnih oblik stavb. Potem si

bomo pri delu lahko pomagali $e s ¢isto druga¢nimi prikazi, kot jih lahko uporabljamo zdaj (slika 6).

Slika 6: Primer prikaza podatkov obstojece samodejne identifikacije neevidentiranih stavb AIS2017 po kategorijah: 1 — nove
stavbe, 2 - spremenjene stavbe, 3 — porusene stavbe in 4 — stavbe samo s centroidom. Dodatno so s povecanimi
krogci oznacene stavbe, vecje od 50 m?, vecje od 100 m? in visje od 5 m (vir podatkov: GURS).

| 687 |
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4. Delo na podro¢ju evidentiranja doslej neevidentiranih stavb v zacetni poloZajni in vsebinski kako-
vosti, ki bi povsem zadoscala za namene mnoZi¢nega vrednotenja nepremicnin, bi lahko zastavili
popolnoma avtomatizirano in temu prilagodili dolo¢ila novega Zakona o katastru nepremicnin. Na
primer:

— za vsako stavbo AIS z atributom SPREM = 1, 2 se v okviru AIS izdela samodejni obod tlorisa =
obrisa stavbe za za¢asno informativno evidentiranje obrisa tlorisa stavbe v KS/REN;

— zavsako novo stavbo (atribut SPREM = 1) se Ze v postopku AIS samodejno dolo¢ijo identifikatorji
Stevilk stavb za vpis v minimalni zajem KS;

— zastavbe AIS z atributoma SPREM = 1 — nova stavba in SPREM = 2 — spremenjena stavba se samo-

dejno dolodi faktor visine FV (npr. FV = INT(H / 3), FV pomeni Stevilo etaz) in nato na podlagi
podatka o povrsini tlorisa stavbe PT in faktorja visine stavbe FV samodejno dolo¢i tudi okvirna
povrsina dejanske rabe za minimalni vpis v REN po formuli FV x PT x 0,9 — na primer, &e sta vi$ina
stavbe 7,2 m in tlorisna povr$ina 100 m* FV = 7,2 / 3 = 2 (zaokroZeno), PT = 100 m* — povrsina
dejanske rabe je 100 m* x 2 x 0,9 = 180 m? ta povrsina se samodejno vpise v minimalni zajem KS;
e ni podatka o viSini stavbe, se za FV privzame vrednost 1;

— kvsaki stavbi (za atribute SPREM = 1, 2, 3, 4) se v tabelo samodejno zapise tudi pripadajoda parcela
in k. o. iz katastra (v prihodnje pa tudi Sifra poligona stavbnega zemljis¢a iz ESZ — evidence stavbnih
zemljisc);

— podatki AIS se samodejno razdelijo na kategoriji A in B, tj. A — tlorisno velike in B — tlorisno majhne
stavbe (mejo med kategorijama A in B izkustveno dolo¢i GURS, na primer mejna vrednost med
kategorijama je povrsina tlorisa 50 m?);

— v postopku AIS se samodejno prednatisnejo obrazci REN za vse stavbe z atributom SPREM=1, 2 (za
obe kategoriji A — tlorisno velike in B — tlorisno majhne stavbe) — obrazci se samodejno centralno
razposljejo v dopolnitev lastnikom stavbam pripadajocih parcel;

— v postopku AIS se samodejno natisnejo pozivi k evidentiranju za vse stavbe z atributom SPREM
=1, 2 (v prvi fazi za kategorijo A — tlorisno velike stavbe in v drugi fazi za kategorijo B — tlorisno
majhne stavbe) — pozivi se samodejno centralno razposljejo lastnikom parcel, ¢asovni razpored in
intervali razpodiljanja se dolo¢ijo glede na koli¢ine stavb na obmogjih posameznih OGU/GP in
zmogljivosti posameznih OGU/GP.

5. Na obmoc¢nih geodetskih upravah kriti¢no primanjkuje ljudi, zahtevnih del in vsebinsko zaple-
tenih nalog je vse ve¢, kar maksimalno avtomatizacijo zgoraj opisanih mnozi¢nih opravil ve¢ kot

upravicuje.

6 ZA KONEC

Za konec pa za presenedenje $e ponazoritev »soZitja« geolociranih posnetkov Google StreetView s podatki
grafike mej zemljiskega katastra na primeru iz vasi Bratonci v Prekmurju. Grafika katastra je prenesena v
Google StreetView z zapisom grafike v .kml-format in potem uvozom .kml-datoteke katastra v Google-
Earth. Ujemanje obeh grafi¢nih vsebin je tako presenetljivo dobro, da geodetsko duso spravi v dobro
voljo. Seveda pa se kombinacija ne »posreti« vedno tako dobro.
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Slika 7. Zdruzeni prikaz Google StreetView in grafike zemljiskega katastra. Katastrske meje so na sliki vidne kot tanke bele ¢rte
na tleh ob ograjah (vir slike: posnetek StreetView in podatki katastra GURS).

Dr. Joc Triglav, univ. dipl. inZ. geod.
Obmocna geodetska uprava Murska Sobota
Lendavska ulica 18, SI-9000 Murska Sobota
e-naslov: joc.triglav@gov.si
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KONEC MALE LEDENE DOBE
V OCEH TRIGLAVSKIH
PRVOPRISTOPNIKOV IN
GEODEZIJE

Mihaela Triglav Cekada

1 UVOD

Izto¢nica za pri¢ujodi ¢lanek je razmisljanje Joca Triglava (2018) o planinski geodetski poti iz prve letosnje
Stevilke Geodetskega vestnika. V njej opise tudi prigodo stotnika Antonia van Bosia, ki je v letu 1822 dal
za izmero vrha Triglava na njem postaviti leseno triangulacijsko piramido ter med izvedbo samih meritev
dozivel tudi prvo smrtno zrtev na Triglavu. Ker pa je leto$nje leto tudi 240-letnica prvega dokumentira-
nega pristopa na Triglav, bomo v ¢lanku pogledali na nase gore in ledenike skozi o¢i prvopristopnikov.
Van Bosiova skupina je bila po Miri Marko Debelakovi - Derzaj (1947-1949) $tirinajsta dokumentirana
skupina, ki je stopila na vrh Triglava po letu 1778, ko so nanj prvi zlezli $tirje sréni mozje iz Bohinja:
Luka Koroec, Matevz Kos, Stefan Rozi¢ in Lovrenc Willomitzer. Nesre¢ni ¢lan Bosiove skupine Anton
Korosec, ki ga je ubila strela, pa je bil tudi sorodstveno povezan s prvopristopnikom Luko Koroscem —

bil je njegov sin.

Zakaj se je takrat izvajala geodetska izmera, kaj so takratni raziskovalci gora iskali v gorah, kaksni so bili
takrat ledeniki, ki so jih morali velikokrat preciti, in kje najdemo vse te meritve danes, bomo pojasnili

v pri¢ujocem prispevku.

2 KDO JE MERIL GORE IN ZAKAJ?

Za natanden prepis prigod stotnika Antonia van Bosia, nekatere najzanimivej$e dele je omenil Ze Joc
Triglav (2018), je v letu 1823 poskrbel vitez Jozef Anton Jacomini (-Holzapfel-Waasen) in celotnega
najdemo v Kugyjevi knjigi Pez stoletij Triglava (1979). Kugy (1979, str. 60) omenja, da je bil opis van
Bosieve prigode, ki jo je sestavil vitez Jakomini, zelo dramaticen in je Ze ob prvi objavi pozel obilo po-
natisov, vklju¢ujo¢ ¢itanke za mladino. Tako je prav Kugy Ze v mladih letih naletel na to zgodbo v svoji

¢itanki v Trstu.

V knjigi Pet stoletij Triglava podaja Kugy tudi opis, kam je spadala van Bosieva izmera (Kugy, 1979, str. 61):

»Katastrske meritve na Kranjskem so se dolocale leta 1822. Pri trianguliranju so bili zaposleni le Castniki.
Pozneje pa se je njihovo sodelovanje omejilo na to, da so sestavljali samo trigonometriéno mrezo vrhov
prvega reda. Vihove druge in tretje vrste so merili trigonometri iz katastrskih uradov. Trigonometricne

meritve v okolici Triglava so zaupali stotmiku van Bosiu. «



Lesena triangulacijska piramida, ki so jo postavili van Bosievi pomo¢niki v letu 1822, pa je bila zelo trdno
zgrajena. Saj je vsaj deloma zdrzala do avgusta 1831, ko je na vrhu obstajalo $e nekaj lesenih tramov, iz
katerih so vlekli Zeblje za spomin, navaja von Hermannsthal v svojem opisu pristopa na Triglav (Kugy,
1979, str. 148). Dele tramov razdrte Bosieve piramide omenjajo $e obiskovalci Triglava iz let 1832, 1933,
1951 ter zadnje ostanke $e celo v 1861 (Debelakova - Derzaj, 1947-1949).

Glede na podano letnico izmere, 1822, lahko sklepamo, da se je van Bosieva izmera uvrsala med katastrsko
izmero, ki jo na spletnem portalu histori¢nih kart Mapire (Mapire.eu) najdemo pod imenom Katastrska
izmera Habsburskega imperija iz 19. stoletja (angl. Habsburg Empire — Cadastral maps (XIX. century)).
Nekaj let kasneje, med letoma 1829 in 1835, se je Kranjska $e enkrat merila in kartirala v okviru druge
vojaske izmere Ilirije, ki jo na portalu Mapire najdete pod imenom Z/yria (1829—1835) — Second military
survey of the Habsburg Empire. Na tej karti je tudi Triglavski ledenik (slika 6). Na drugi vojaski izmeri so
na severni strani Kanina $e Kaninski ledeniki (slika 7), le da so ti takrat spadali v provinco Lombardija,
Benetke, Parma in Modelna, ki so jo izmerili in kartirali Ze med letoma 1818 in 1829 (Timdr et al., 2000).
Triglavski in Kaninski ledeniki so prikazani $e na kartah tretje vojaske izmere, ki so bile izdelane med
letoma 1869 in 1887. Na portalu Mapire tretjo vojasko izmero najdete pod imenom Habsburg Empire
(1869-1887) — Third Military Survey v dveh razli¢icah merila 1 : 25.000 in 1 : 75.000. Ker je bil Kanin
od leta 1866 na meji Avstro-Ogrske, so njegovi ledeniki izrisani samo na kartah merila 1 : 75.000, ne
pa tudi na podrobnejsih merila 1 : 25.000, kot je Triglavski ledenik.

Se pred drugo in tretjo vojasko izmero, med letoma 1763 in 1787, so obmo¢je Habsburske monarhije
kartirali v okviru prve vojaske izmere, na portalu Mapire jo najdemo na kartah, imenovanih Europe in
the XVIII. Century. Na kartah prve vojaske izmere ni ledenikov, zato je ne bomo posebej omenjali.

Slika 1: Triglavski ledenik pred letom 1925 iz originalne Kugyjeve knjige (avtor: Emil Klauer - Klagenfurt, vir: Kugy, 1925).
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Vse navedene karte so na spletnem portalu histori¢nih kart Mapire pretvorjene v koordinatni sistem
WGS84 s polozajno natanénostjo od 150 do 200 metrov (Timdr et al., 2006). Spletni portal omogoca
neposredno primerjavo z danasnjim stanjem prek podlog OpenStreetMap in satelitskih posnetkov HERE.
Sam portal Mapire je po letu 2005 dozivel razcvet in ni ve¢ omejen na obmo¢je Avstro-Ogrske kot ob
nastanku, ampak na njem najdemo tudi stare karte drugih evropskih drzav in mest. Kot zanimivost
omenimo e, da so pred kratkim za Budimpesto dodali $e ortorektificirane arhivske aerofotografije iz
leta 1944 (Biszak et al., 2017).

Pa se vrnimo k tretji vojaski izmeri Kanina, ki jo s Triglavom povezujeta dve zanimivosti: prva je, da so
tudi pod Kaninom zelo majhni ledeniki, podobni triglavskemu, druga pa je bolj Zalostne narave, saj je

tudi na Kaninu strela ubila nekoga, ki je bil povezan z geodetsko izmero. Kot pravi Kugy (1979, str. 62):

» Dvainsestdeset let pozneje je grozljiva prigoda stotnika Bosia dobila svoje Zalostno dopolnilo na nekem
drugem vrbu Julijcev. 7. avgusta 1884 je strela ubila inZenirja vojno-geografskega instituta Francesca
Domeniconija na vrbu Kanina.«
Kasneje so temu zemljemercu postavili na enem izmed vrhov Kanina spominsko plos¢o. Kugy se iz svojih
pristopov na Kanin spominja (Kugy, 1968, str. 167):

»V moZica na Malem Kaninu so mu zgradili spominsko plosco, a tudi tega je raztrestila strela. C'repinje

ploste so lezale na vrhu kot nekod truplo zemljemerca.«

Slika 2: Panorama Kaninske skupine - ledeniki od Prestreljeniskega v sredini do Vrsiskega, Vzhodnega in Zahodnega Kaninskega
ledenika tik ob desnem robu fotografije pred letom 1925 iz Kugyjeve originalne knjige (avtor: neznani, vir: Kugy, 1925).

2 MALA LEDENA DOBA IN KATASTRSKA IZMERA

Ker v sestavku govorimo tudi o ledenikih, se dotaknimo $e razloga, zakaj se je sploh izvajala katastrska
izmera Avstrijskega cesarstva, zaradi katere je van Bosio meril Triglav. V letu 1816, znanem tudi kot »letu
brez poletjac, so v Avstrijskem cesarstvu priceli vzpostavljati pravi¢nejsi zemljiski kataster, torej Franciscejski
kataster, ki je temeljil na dejanski izmeri parcel (Lisec in Ferlan, 2017). Desetletje med letoma 1810 in
1820 je znano kot zadnji sunek male ledene dobe, ko so se povpre¢ne temperature znizale in so evropski
ledeniki zadnji¢ precej napredovali (Triglav Cekada, 2015). Tudi Pavel Kunaver %e leta 1949 omenja, da
so ledeniki zadnji¢ napredovali v letih 1814, 1836 in 1913 (Kunaver, 1949).



Iz temperaturnih odstopanj, prikazanih glede na predindustrijsko povpredje, na sliki 3 vidimo povisanje
temperatur za obdobje 1850-2012. Leta 1850 so bile povpre¢ne evropske temperature skoraj za 1,5 °C

nizje kot danes.

Slika 3:  Odstopanja povprecnih evropskih letnih temperatur od predindustrijskega stanja v obdobju 1850-2012 (vir: Evropska
okoljska agencija — EEA, podatkovni niz HadCRUT4, http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut4/).

NiZje temperature, pozne zmrzali in deZevna poletja so Evropo in Avstrijsko cesarstvo ob zadnjem sunku
male ledene dobe teZila s hudo lakoto. Ta je bila eden izmed povodov, da so na habsburskem dvoru zaceli
razmisljati o pravi¢nej$em obdavdenju in torej vzpostavljanju Franciscejskega katastra. Huda lakota, zaradi
katere so ljudje umirali tudi pri nas, je izpri¢ana tudi v slovenskem ustnem izrocilu s Sol¢avskega (Triglav
Cekada, 2015). Jo¥a Vitnik, bolj znan kot popisovalec ljudskega izroc¢ila Robanov Joza (2011, str. 94),

piSe v knjigi Preproste zgodbe s soléavskih planin o hudi lakoti na Sol¢avskem in Koroskem:

»V Casu okrog leta 1810 je bilo vec let tako hladnih, da Zito ni moglo dozoreti. Liudje so hudo stradali
in Se danes Zive ljudem v spominu tista ,trda leta’. Takrat je Zita zmanjkalo za hrano in za seme, Zivino

so poklali in pojedli, komaj je obdrzal kmet se kako Zival za pleme, zato je tudi mleka manjkalo.«

Celotna zgodba je poobjavljena v ¢lanku v Geografskem obzorniku (Triglav Cekada, 2015).

Kaksne so bile temperature malo kasneje, pa posredno zvemo tudi iz nekaterih opisov prvopristopnikov
na Triglav. Tako najdemo v Kugyjevi knjigi Pet stoletij Triglava opis pristopa Franca von Hermannsthala
na Triglav 5. avgusta 1831, kjer pove tudi, kako mrzlo je bilo takrat ob 11. uri dopoldne na vrhu Triglava
(Kugy, 1979, str. 147):
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»INa vrhu je dez ponehal, zato pa nas je hudo mrazilo. Lase, brado in obleko je previekla ledena skorja.«

Tak$nega mraza, da bi nam pomrznili lasje in obleka, sredi poletja, torej v zacetku avgusta, na Triglavu
ne moremo vec pri¢akovati. Podobne opise danes najdemo samo e v pripovedih o osvajanju himalajskih

vrhov.

Drugi opis z omembo tipi¢nih vremenskih razmer za konec junija v 19. stoletju najdemo $e pri Eliotu
Howardu, ki je zlezel na Triglav leta 1869. Na koncu prigode najdemo stavek, v katerem Howard opisuje

svoj dezevni prihod v Podkoren $e pred pristopom na Triglav (Kugy, 1979, str. 194):

»... je bilo pri prejsnjem ogledu vse zakrito v oblakih. Zato smo morali tedaj dva dni ostati v Podkorenu
in Sele potem ko je zgoraj zaclelo mocno snefiti, je dez ponehal. Na to pa mora biti popotnik konec junija

vedno pripravijen. «

Danes je snezenje v hribih konec junija Ze prava redkost. Prav tako ne moremo ve¢ naleteti na debelo
snezno odejo zadetek septembra na vrhu Triglavu, kakor je bila tista »dva metra debela« odeja, ki je prica-

kala mladega Juliusa Kugyja, ko je prvi¢ stal na vrhu Triglava 5. septembra 1875 (Kugy, 1979, str. 233).

Pri povzemanju opisov prvopristopnikov ne moremo mimo Mire Marko Debelakove - Derzaj in njene
Kronike Triglava, ki jo je napisala z namenom, da bi podrobneje kot Kugy opisala prve pristope na
Triglav. Zal ji dela ni uspelo izdati v knjizni obliki $e za Zivljenja, posthumno je izhajalo v ve¢ delih v
Planinskem vestniku (Strojin, 1980). Ker pa se delo bere kot vezana celota, ga bomo tu obravnavali kot
enovit vir, saj si ga danes zaradi odli¢nega arhiva Planinskih vestnikov (http://www.pvkazalo.si/) zelo

enostavno sestavimo.

Tudi v delu Debelakove - Derzaj (1947-1949) najdemo nekaj omemb zasnezenega vrha Triglava. Prvega
avgusta 1820 je bil na vrhu Malega Triglava kaplan Simon Pfeifer, njegova spremljevalca pa sta zlezla Se
na vrh Velikega Triglava, »kjer sta nasla klaftro visok snegq, torej priblizno dva metra snega (Debelako-
va - Derzaj, 1947-1949). 18. julija 1833 je na Triglavu stal Mihael Tusek, katerega vodniki so komentirali,
da je na vrhu »izredno veliko snega« — toliko kot ga tudi stari vodniki $e niso videli (Debelakova - Derzaj,
1947-1949). Tudi 3. avgusta 1880, ko so slavnostno krstili ko¢o Marije Terezije (op. a. priblizna lega
enaka danasnji Planiki), se je zbrana druzba povzpela samo do Malega Triglava in se »zavoljo slabega

vremena in obilice snega« niso povzpeli naprej na Veliki Triglav (Debelakova - Derzaj, 1947-1949).
S slike 3 vidimo, da so bile tudi v prvi polovici 20. stoletja temperature podobne kot ob koncu 19. stoletja.

Opazanja Pavla Kunaverja (1949) prikazejo podobno sliko kot Howard in Kugy:
»Ali je leto 1948 prineslo preobrat, zacetek nove periode naraséanja? (op. a. Triglavskega ledenika) ... Do

srede julija so bile gore po vsakem dezju do visine 1500 m zasnezene. Po vsakem dezju tekom sedemnajstib

dni, ki sem jih prebil pod Triglavom v avgustu, je zapadel sneg do visine okoli 2000 m.«

Kunaver je imel prav, saj so okrog leta 1950 priceli ledeniki po Evropi rasti oziroma vsaj stagnirati, tak$no
stanje se je obdrzalo do zadetka 1980. let (Triglav Cekada, 2018). Najzanimivejie opazanje iz zgornjega
citata pa je opis zelo pogostega snezenja v gorah, ki se je dogajalo, ko so bile povpre¢ne temperature $e za
povprecno eno stopinjo nizje od dana$njih. Danes nas konec junija, julija, avgusta ali zacetek septembra

na Triglavu le na vsakih nekaj let lahko presenetijo majhne koli¢ine snega.


http://www.pvkazalo.si/

4 KAKO ZASNEZEN JE BIL TRIGLAV OB KONCU MALE LEDENE DOBE

Zaradi konca male ledene dobe je bilo v ¢asu prvih pristopov na Triglav snezi$¢ v okolici Triglava na
severni in juzni strani zelo veliko. Vsem opisom prvih pristopov na Triglav, zbranim v Kugyjevi knjigi
Pet stoletij Triglava (1979), je skupno, da opisujejo ve¢inoma zelo nestanovitno vreme. Prvopristopniki
so se zanasali na svoje vodice in njihovo lokalne poznavanje vremena, ki pa je bilo pol tako zanesljivo
kot danasnje meteoroloske napovedi, ¢eprav za poletno vreme v gorah $e vedno velja, da je zelo nepred-
vidljivo. Kljub druga¢nim ¢asom so tudi takrat e vedeli, da se po snegu ali ledu hodi v derezah ali vsaj v
okovanih éevljih. Tako Franc von Hermannsthal opisuje svoj pristop na Triglav 5. avgusta 1831 iz smeri
danasnje Planike (Kugy, 1979, str. 141 in 145):

»Po dveh urah polasne, naporne hoje navzgor smo dospeli do velikih snezisé, ki jih na severu omejujejo
bliznje navpicne stene Malega in Velikega Triglava in se zdijo neprehodne. Tu smo navezali dereze, le
baron Zois (op. a. Anton Zois, sin barona Karla Zoisa) je brez derez obdrzal samo svoje dobro podkovane
Cevlje.«
ter nadaljuje z opisom Triglavskega ledenika, ki ga vidi$ na poti, ponekod »samo nekaj palcev sirokic,
med Malim in Velikim Triglavom:

»Veasih zamika Cloveka, da bi pogledal v grozne globine, na prastara sneziséa, na motmo svetlikajoli se
ledenik v severnem vznoZju sten ... Rez se namred nenadoma vzdigne v ozki, skoraj navpicni, priblizno
dva segnja visoki steni. Toda izoblikovana ni naravnost navzgor, temve visi nad severnim prepadom, iz

katerega modrikasto odseva led z ledenika. «

Tudi mladi Julius Kugy, ki je 5. septembra 1875 prvi¢ stal na vrhu Triglava, ki je bil takrat »dva metra na
debelo« sveze zasnezen, podobno opisuje razgled iz poti med Triglavoma (Kugy, 1979, str. 233):

»INa desni se pogreza strabotni 3000 cevljev globoki prepad, tam se zelenkasto svetlika ledenik, preprezen
z dolgimi in globokimi razpokami. Na levi je skoraj navpicen, okoli 2000 Cevijev globok skok na belo

sneziste, ki v neznanski globini oklepa petine.«

vvvvv

Triglava. Nekateri pa so le dvomili, da je ledenik kaj drugega kot le snezis¢e. Tako Otto Welter, ki je na
goro stopil le nekaj let pred mladim Kugyjem, 26. avgusta 1872, popisuje bolj skromno koli¢ino snega
v okolici koée (op. a. na Triglav so pristopali iz danasnje jugovzhodne strani oziroma dana$nje smeri iz
Planike), »le tu in tam je viselo na njih (op. stenah) kako sneZis¢e, in opiSe govorice, da Triglavskega
ledenika nekateri sploh nimajo za ledenik (Kugy, 1979, str. 204 in 207):

»Levo in desno so se nad Stiristo metrov visoke stene strmoglavljale v globino. Na levo k sneziséu blizu nase
koce, na desno pa precej globlje, v pecevie, izoblikovanem kot lijak, na majhen vise! ledenik, edini v Julijskib
Alpah. Velkrat sem slisal, da sploh ne obstaja, pac zato, ker ni Se nibhle stopil nanj in do sedaj tudi se ni mogel
stopiti. Vendar se nama je dozdevalo, da se v razpokah razlocno svetlika led.«

Pred njim je Ze Henrik Freyer, kustos ljubljanskega muzeja in dolgoletni obiskovalec triglavskega pogorja,
dvomil, da gre za ledenik, ko ga je 10. 8. 1837 namre¢ videl prvi¢, »se mu je zdel premajhenc in »ga ni
pristeval k ledenikom«. Mnenje je spremenil 28. julija 1841, ko je spremljal saskega kralja Friedricha Avgusta
I1. v Vrata in mu je ta ob pogledu na Triglavsko severno steno in ledenik dejal, »da je severna ledena vesina
ledenik«. V Freyerjevi zapusini je tudi skica (slika 4) pogleda na Triglav s Smarjetno glavo v ospredju,
kjer lahko lepo prepoznamo snezi¢a na jugozahodni strani Triglava (Debelakova - Derzaj, 1947-1949).
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Slika4:  Na Frayerjevi risbi Triglava izpod VrSaca z dne 12. 8. 1834 je ¢rtkano oznaceno snezise na jugozahodu Triglava (avtor:
Henrik Freyer, vir: Debelakova - Derzaj, 1947-1949).

Debelakova - Derzaj (1947-1949) podaja v opisu geoloskega raziskovanja Triglava, ki ga je v poletju
1855 izvajal Karel Peters, prve mere ledenika: »250 seznjev dolg in prav toliko Siroke, kar bi znasalo,
pretvorjeno v hekrarje, priblizno 23 hektarjev. Podal je $e sorazmerno majhno oceno njegove debeline 4

seznje, kar bi znasalo le nekaj manj kot 8 metrov.

Drugo omembo povrsine ledenika najdemo pri opisu druge geodetske izmere z dne 18. avgusta 1867
oziroma poleg opisa postavitve nove kamnite geodetske piramide z macesnovim drogom v sredi, ki naj bi
jo izvajal geometer Eduard Demmer v spremstvu devetih pomoc¢nikov. Poleg nove visine vrha Triglava je
podal Se velikost ledenika: »priblizno en joh velik ledenik« (Debelakova - Derzaj, 1947-1949). Po Slovarju
slovenskega knjiznega jezika naj bi to znasalo priblizno 0,6 hektarja. Glede na majhno povrsino lahko

sklepamo, da je Demmer verjetno govoril o samem razkritem delu ledenika in ne celotnem ledeniku.

Ker pri Kugyju (1968, 1978) ali Debelakovi - Derzaj (1948-1949) ne najdemo drugih opisov debeline
ledenika iz ¢asa prvopristopnikov, si bomo za lazjo predstavo pomagali z opisom Pavla Kunaverja, ki jo
navede v opisu svojega prvega plezanja ez severno triglavsko steno, ki ga je izvedel poleti 1911 (Kunaver,

1980, str. 246):

»Cez notranjo steno je padal visok, ozek slap in se ze nad padcem razbijal na kapljice. Mala érna stena
je bila res ,érna‘ viage. Triglavski ledenik je takrat se segal mimo Glave, ob kateri je sedaj prost vhod v

triglavsko ledeno brezno.«



Se podrobneje pa opise Pavel Kunaver Triglavski ledenik in njegovo debelino v Planinskem vestniku

kmalu po vojni (1949):

»Z obZalovanjem smo posebno v poslednjih subih letih, pa tudi Ze pred zadnjo vojno (op. a. druga svetovna
vojna), opazovali, kako ginejo snezisca, ki so se nekod malone nepretrgoma v Cisti belini razprostirala od
Staniceve koce do Kredarice in do pod Triglava. /. ../ Baje so najstarejsi pred par leti wumrli nasi sodobniki
iz Mojstrane in Dovjega doziveli, da je ledenik Triglava segal do male érne stene poleg Slovenskega stebra
in so zaradi pritiska od zgoraj dotekajolega snega in ledu padali kosi ledu, torej pravi ledeni plazovi, od

Casa do Easa v érno kotanjo. «

Od leta 1905, ko je prvi¢ prisel na Triglav, pa do leta 1949, ko je napisal ¢lanek za Planinski vestnik,
pravi Pavel Kunaver, da se je Triglavski ledenik stanjsal za deset do petnajst metrov. Najbolj povedna glede
debeline ledenika pa je fotografija Jozeta Kunaverja iz leta 1924 (slika 5), na kateri lepo vidimo debele
plasti ledeniskega ledu $e visoko pod vrthom Glave. V podpisu k sliki v Planinskem vestniku Kunaver
(1949) pise: »Doslej sta se skoraj 2/3 vidne debeline stajali.« Isto fotografijo najdemo $e enkrat (Kunaver,

1980), a je najverjetneje napacno datirana (Kunaver, 2018).

Slika 5:  Debel ledeniski jezik Triglavskega ledenika nad Glavo iz leta 1924 (avtor: Joze Kunaver, vir: Pavel Kunaver, 1949).

5 KAKO OBSEZNI SO BILI LEDENIKI V CASU PRVOPRISTOPNIKOV

Ker smo pa le geodet, si poglejmo $e mere nekaterih takratnih ledenikov. Uporabili bomo karte, kakrsne
so med drugim izrisovale prej navedene nesre¢ne skupine geometrov na Triglavu in Kaninu, ki so belezile
smrtne zrtve zaradi udarov strele. Danes te karte, ki jih najdemo na spletnem portalu Mapire, lahko
uporabimo tudi za oceno, kako veliki so bili ledeniki takrat. Pogledali bomo male ledenike iz Julijskih

Alp, to so ledeniki pod Triglavom, Kaninom, Montazem ter Skuto v Kamnisko-Savinjskih Alpah, ka-
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terih zgodovino izmer v 20. stoletju smo v Geodetskem vestniku e podrobno opisali (Triglav Cekada
etal., 2014).

Na kartah druge in tretje vojaske izmere lahko dolo¢imo velikost Triglavskega ledenika ter Zahodnega
in Vzhodnega Kaninskega ledenika in pa Visiskega ledenika. V Kaninski skupini manjka ledenik pod
Prestreljenikom. Prav tako na nobeni izmed kart ne najdemo Ledenika pod Skuto. Ta je seveda obstajal,
vendar so ga generacije domacinov $e globoko v dvajseto stoletje Stele le za eno izmed ve¢ nestalnih
snezis¢, ki so stala v $irokem pasu na severni strani grebena od Ko¢ne na zahodu do Savinjskega sedla
na vzhodu (Meze, 1955), in zato merilcem niso povedali zanj. Kljub temu pa je za ledenik pod Skuto
vedel ze Pavel Kunaver (1911, str. 129):

»Nekak prav zadnji ostanck ledenika je v ogromni severni kadunji med Skuto in Rinko, kamor le red-

kokdaj posije solnce, a kamor pribaja skoraj ves sneg v 0bliki plazov z omenjenih vrhov«.

Podobno kot manjka Ledenik pod Skuto pri nas, manjkajo na obeh kartah tudi italijanski majhni ledeniki
pod Montazem, ki jih $e danes merijo italijanski kolegi (Triglav Cekada et al., 2014). Tudi te 7e omenja
Kugy ob svojem obisku Montaza 24. avgusta 1902 (1968, str. 200 in 201):

»Strmi snezeni trikot je bil trdno zamrznjen. Ima vrsto znaclilnosti majhnega ledenika in lesto, zlasti
pozno poleti, sem ga videl v takem stanju, da sem mislil: to bi bil pravi tretji ledenik v Julijskih Alpah,

e bi mu bile dane boljse moznosti za razvoj. «

Kugy (1968, str. 168 in 176) pri svojem opisu pristopa na Kanin, ki ga je prvi¢ opravil leta 1884, omeni
$e Kaninske ledenike (slika 2):

»Najlepsa je videti vsa skupina z Visa ali grebenov Krnskega dola. Kajti odondod se slemena in roglji
obrobnega zidu zvrste tako, da se v dolgem nizu bolj in bolj vzpenjajo, dokler ne najdejo svojega viska
v ostro zakljucenem grebenskem trikotu Velikega Kanina. Pod tem gospodujolim sklepom in krono se ob
vznoZju severnih ostenij raztezajo prostrana snezisca in ledeniki, v strmih Zlebovib liejo njibovi jeziki

proti Skrbinam in skrbe za nenavadno mirno in mogocno ucinkujolo barvno sliko ,belega v belem .«

Slika 6:  Triglavski ledenik na kartah 2. vojaske izmere v merilu 1 : 28.800, levo, in 3. vojaske izmere v merilu 1 : 25.000, desno
(vir: Mapire in Avstrijski drzavni arhiv).



Slika 7:  Kaninski ledeniki na kartah 2. vojaske izmere v merilu 1 : 28.800, levo, in 3. vojaske izmere v merilu 1 : 75.000, desno
(vir: Mapire in Avstrijski drzavni arhiv). Izseka sta v istem merilu kot na sliki 6.

S spletnim orodjem Mapire za izmero povrsin smo dolo¢ili povrsine kartiranih ledenikov pod Triglavom
in Kaninom (preglednica 1). Triglavski ledenik je na kartah 2. in 3. vojaske izmere prikazan v primer-
ljivih merilih 1 : 28.800 in 1 : 25.000 (slika 6), medtem ko so Kaninski ledeniki na karti 3. izmere
prikazani samo v merilu 1 : 75.000 (slika 7, desno), saj so bili med 3. izmero Ze onstran meje Avstro
-Ogrske. Triglavski ledenik in Zahodni Kaninski ledenik sta bila med 2. izmero primerljive velikosti.
Danes je sicer v prednosti Zahodni Kaninski ledenik, vendar moramo imeti v mislih, da je najmanjsa
povrina 5,9 hekrarja, ki je bila izmerjena iz podatkov cikli¢nega aerofotografiranja Slovenije iz leta
2000, sestavljena iz dveh vedjih delov velikosti 2,7 hektarja in 2,5 hektarja ter pet manjsih delov s po
0,3 hektarja (Triglav Cekada et al., 2014). Pri Triglavskem ledeniku v zadnjih dveh desetletjih merimo
le osrednji najvedji ostanek, z manjsimi okoliskimi ostanki in obcasnimi snezi§¢i pa se ne ukvarjamo.
V letu 1999 je Triglavski ledenik meril $e 1,1 hektarja in ée bi takrat k njemu pristeli Se Ze dolgo lo¢ena
snezi§¢a, bi hitro prisli do povrine, vedje od 2 hektarjev. Tudi Ledenik pod Skuto je v preglednici 1
podan z najmanj$o povrsino, ki so jo izmerili v letu 2003; kasnejsa leta je nerazkrit ledenik vseskozi
pokrival 1,4 hektarja ali vec.

Preglednica 1:  Ledeniki v Sloveniji in njeni neposredni okolici na kartah vojaske izmere. Povriine so izmerjene z orodjem za

izmero povrsin v spletnem portalu histori¢nih kart Mapire. Podatki najmanjsih povrsin iz zadnjega desetletja
so zbrani iz *Triglav Cekada (2018), **Paviek (2017) in **Triglav Cekada et al. (2014).

Ledenik Karte 2. vojaske izmere Karte 3. vojaske izmere Najmanjsa velikost
(1829-1835, 1818-1829) (1869-1887) zadnjih dveh
Merilo 1 : 28.800 Dve merili desetletij
Triglavski ledenik 31 ha (1829-1835 39 ha (1 :25.000) 0,6 ha*
Snezis¢e nad Triglavskim ledenikom 2 ha (1829-1835) 2 ha (1 :25.000) obcasno snezisc¢e
Ledenik pod Skuto ni prikazan ni prikazan 0,7 ha**
Zahodni Kaninski ledenik 34 ha (1818-1829) 21 ha (1 : 75.000) 5,9 ha***
Vzhodni Kaninski ledenik 15 ha (1818-1829) 17 ha (1 : 75.000) 4,4 ha***
Vrsiski ledenik 2 ha (1818-1829) 2 ha (1 : 75.000) obcasno snezisc¢e
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2. in 3. izmera nam kaZeta obseg ledenikov pod Triglavom in Kaninom, ki mogoce niti niso bili tako
zelo veliki, kot si predstavljamo, da naj bi bili ob koncu male ledene dobe. Bili pa so vsekakor vedji, kot
jih omenjajo prvopristopniki. Iz tega lahko sklepamo, da je povrs$ina 23 hektarjev, ki jo je podal Peters
za leto 1855, preracunano v danasnje mere, le povrsina osrednjega razkritega dela ledenika. Enako velja

za leto 1867, ko je geometer Demmer podal povrsino 0,6 hektarja, ¢e jo prevedeno v danasnje enote.

Prav tako so na kartah 2. in 3. vojaske izmere verjetno oznacili le tiste osrednje dele ledenikov, ki so bili
obcasno razkriti in so pokazali vso svojo ledeno naravo v obliki ledu ali ledeniskih razpok, okoliskih
snezid¢, ki so ledenike prekrivala, pa verjetno niso prikazovali. Tako si lahko razloZimo tudi, zakaj je
Vrsiski ledenik tako majhen (2 hektarja), saj bi moral biti takrat primerljiv s sosednjima Kaninskima
ledenikoma. Manjka $e Prestreljeniski ledenik (Cisto levo na sliki 2), ki je bil takrat prav tako podobne
velikosti kot Vzhodni ali Zahodni Kaninski ledenik, vendar je bil med meritvami najverjetneje zasut z

gruséem ali pa popolnoma zasneZen in ga zato niso obravnavali kot ledenik.

6 SKLEP

Pri pregledu prvopristopnikov skozi geodetske o¢i smo se ustavili le pri geometrih, ki so merili vrhove
Triglava in Kanina, pri ¢emer so bili zal udelezeni v prvih dokumentiranih gorskih nesre¢ah. Nismo pa
obravnavali vseh, ki so se trudili izmeriti nadmorsko visino Triglava, saj bi bil temu lahko namenjen
poseben ¢lanek. Podrobno jih je od 200. obletnici prvega pristopa na Triglav opisal ze Matjaz Derzaj
(1980), sin Mire Marko Debelakove - Derzaj.

Osnovni namen ¢lanka je bil dosezen, saj smo skozi o¢i prvopristopnikov pogledali, kako hladno je bilo na
Triglavu ob koncu male ledene dobe oziroma v celotnem 19. stoletju, ter poiskali redke omembe velikosti
Triglavskega ledenika. Kot smo ugotovili, sprememba v povpre¢ni temperaturi za 1,5 °C pomeni, da je
sneg konec male ledene dobe velikokrat lezal na vrhu Triglava vse poletje, ¢esar danes ne dozivimo vet.
Kot smo videli v sestavku, je zacetek avgusta 1831 Hermannsthal na vrhu Triglava opisoval himalajske
razmere: »Lase, brado in obleko je prevlekla ledena skorja.« Vrh Triglava so obdajala obsezna snezis¢a

na jugu in ledenik na severu, danes pa pod vrthom vztraja le Se majhen ostanek Triglavskega ledenika.

Na podlagi spletnega portala histori¢nih kart Mapire smo dolo¢ili povrsino Triglavskega ledenika in
Kaninskih ledenikov z zadetka in konca 19. stoletja ter jo primerjali s pisnimi poro¢ili, ki smo jih nasli v
delih Juliusa Kugyja in Mire Marko Debelakove - DerZaj. Z zapisi Pavla Kunaverja pa smo se dotaknili
$e zmanj$evanja debeline ledenika od prve polovice 20. stoletja, ko so bile temperature $e primerljive s
koncem 19. stoletja. Pavel Kunaver je na podlagi fotografije, posnete leta 1924 in objavljene v letu 1949,
prvi opisno podal relativno zmanjsevanje debeline Triglavskega ledenika. Fotografijo lahko v prihodnosti
z interaktivno metodo orientacije uporabimo za izmero zmanj$evanja debeline ledenika. Podobno kot
to nalogo pa si pustimo za prihodnost $e podroben popis drugih zapisov Pavla Kunaverja o Triglavskem

ledeniku, torej podrobno obravnavo njegovega zmanjsevanja za prvo polovico 20. stoletja.

Zahvala

Zahvalila bi se Juriju Kunaverju za datiranje slike 5 ter odpiranje novih moznosti za iskanje literature,

povezane s Pavlom Kunaverjem in Triglavskim ledenikom.
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moving-average-the-bars-to-the-annual-land-and-ocean-global-average-3,
pridobljeno 9. 11. 2018

Doc. dr. Mihaela Triglav Cekada
Geodetski institut Slovenije in Univerza v Ljubljana, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
Jamova cesta 2, SI-1000 Ljubljana, Slovenija
e-naslov: mihaela.triglav@gis.si
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DREVESA DRZAVNE
GEODETSKE SLUZBE STOJIJO

Joc Triglav

Tole je zgodba, ki sega priblizno »od pleni¢k do penziona«, glavno vlogo v njej imajo drevesa, vmes
pa se nepric¢akovano pojavi drzavna geodetska sluzba. Napisal sem vam jo, ker mi je postalo jasno,
da imam kot »sivi panter« komaj Se toliko pameti, kolikor je lahko spravi§ na konico igle ali, da
bo ugotovitev blizja nadaljevanju zgodbe, na zadnjo iglico vrha smreke. To sem spoznal pri igri z
najmlaj$ima ¢lanoma nase druzine, predvsem pa tudi, koliko se lahko nau¢im od njiju ter mladih

in najmlajsih nasploh.

Ob nasih druZenjih se veliko igramo z lego kockami, sestavljamo in gradimo kot naviti, vmes pa seveda
moramo kak$no mojstrovino razdreti, da pridobimo potreben gradbeni material. Vsaki¢ sestavimo kaj
novega, neutrudno in vedno znova smo na delu. In tako si je nekega dne na$ mali vnuk zamislil, da
bomo po vseh zgrajenih avtomobilih, letalih, tovornjakih, bagrih, mostovih, hisah, Zeleznicah in drugih
mojstrovinah posadili en tak lep gozd z vsemi drevesi, ki jih imamo na zalogi, da bomo lahko dihali svez
in zdrav zrak. Njegova mlajsa sestrica je odlo¢no prikimala ideji ter jasno in kratko rekla: »Jal« Ob tako
soglasni odlo¢itvi mladega rodu sem lahko samo prikimal $e sam, $e posebej ob misli na zledolom in

vetrolome po Sloveniji v zadnjem ¢asu, in lotili smo se dela.

Med nami ni kaks$nih velikih debat, kdo bo kaj delal in kaks$ne naloge bo izvajal. Idejni vodja,
glavni projektant gradenj in krajinski arhitekt ter izvajalec del s polnimi pooblastili je s polno glavo
idej in s svojimi drobnimi gibénimi prstki vedno vnuk. Sam sem s svojimi debelimi in nerodnimi
prsti obi¢ajno dolo¢en za pogodbenega podizvajalca, tako imenovanega »fizi¢arja«, skladis¢nika,
pospravljavca in prinasalca kock (slika 1). Vnukinja pa je s svojo bistro glavico in Se predrobnimi
prstki za konkretno delo samodejno dolodena za nadzorni in inSpekcijski organ, po potrebi pa je
tudi neposredni izvajalec ruitvenih del, ki jih z velikim veseljem samoiniciativno izvaja tudi brez

prejetega narocila.

Z vnukom sva pod budnim o¢esom vnukinje torej pobrskala med kockami ter poiskala razna drevesa in
grme. Potrebna je bila seveda tudi ploskovna podlaga kot teren za pogozditev. Vnuk je takoj zalel saditi
drevesa na svojo podlago, jaz pa sem zacel pogozdovanje na drugi podlagi, da bi pogozditev prej koncali
in tako prej zadihali svez gozdni zrak. Njemu je $lo delo krasno od rok, samo »p’k, p’k« se je slisalo v

presledkih in drevesa so drugo za drugim Ze trdno stala pokonci na podlagi.
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Slika 1:  Del zaloge lego dreves za to zgodbo (vir slike: www.budidobro.com/lego-ekoloske-figurice).

Meni pa pogozdovanje ni uspevalo. Postavil sem smrecico na svojo podlago, a ni nikakor hotela stati po-
konci. Skrajno natan¢no in pozorno sem to pocel, a mi ni in ni $lo. Poiskal sem si kratke palcke, ki jih sicer
uporabljamo za osi podvozij nasih najrazli¢nejsih krasnih lego vozil, da bi drevo s tal podprl s treh strani in
bi lahko obstalo pokonci. Po kar nekaj muke mi je uspelo posaditi prvo smrecico in bil sem tako ponosen
kot tista dva mojstra v éeski risanki A je r0. Pa moje veselje ni trajalo ve¢ kot nekaj sekund, kajti vnukinja je
kriti¢no pogledala mojo smrecico in rekla: »M’m.« Z nogo se je le rahlo dotaknila podloge in moja smrecica
se je v hipu zvrnila na tla. Zacudeno sem jo pogledal in hotel ugovarjati, a njen jasni pogled ni dopus¢al no-
benega dvoma, da je moje pogozdovanje zanic kot le kaj. Globoko sem razmisljal, kaj po¢nem narobe, gledal

smrecico in podporne pal¢ke, a ni mojim podizvajalskim sivim celicam pri§lo na misel ni¢ pametnejSega.

Slika 2: S podporo palck posajeno lego drevo ¢udne oblike (vir slike: www.lego.com).

1703 ]
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Medtem je nas glavni izvajalec Ze skoraj v celoti pogozdil svojo podlago in vmes pogledal, kako gre kaj
podizvajalcu. Ko me je videl, kaj po¢nem s $ele prvo smrecico (slika 2) in s podstavljanjem palck okoli
nje, mi je blago rekel: »Ja, dedi, ti si pa res hecen! Kako pa to sadis? Tako ti pa res ne bo $lo. Glej, ti
bom jaz pokazal. A vidis, to je vrh drevesa, tole okroglo spodaj so pa korenine. Drevo mora$ posaditi v
zemljo s koreninami, ne z vchom v zemljo in s koreninami v zraku. Kje si pa to videl? Tako ti drevo ne
bo nikoli stalo pokonci, raslo pa sploh ne. Glej mene, kako jaz delam, cel gozd sem Ze skoraj posadil.
Tako delaj kot jaz, da bomo lahko hitro dihali svez zrak.« Naga mala nadzornica in in$pektorica pa je
bratcu le pritrdila: »Jal«

Ob spoznanju, da nase rosno mlade mo¢i obvladajo zadeve precej bolje od mene, sem torej poslusal
nasvet glavnega izvajalca in ga zalel posnemati. In res je potem tudi meni pogozdovanje dobro steklo in

kar hitro smo imeli ves gozd posajen. Ponosno smo si ogledali rezultate svojega dela (slika 3).

Slika 3: Pogozditev, kot se $ika, za sveZ in zdrav zrak, za Cista pljuca in lazje dihanje, ve¢ energije ... (vir slike: https://veiling.
catawiki.nl)

Glavni izvajalec me je pohvalil za dobro opravljeno delo, jaz pa njega $e bolj. Nasa mala nadzornica
in ingpektorica pa nama je le modro in zadovoljno pritrdila: »Jal« Po kak$ni minuti uzivanja je zrak
ob na novo posajenem gozdu postal tako svez, da smo po vsem delu vsi postali la¢ni in Zejni. Ko smo
se okrepdali z babi¢inimi dobrotami, smo postali tudi utrujeni od tezkega dela. Glavnega izvajalca
in ingpektorico je po umivanju zobkov in nekaj risankah kar hitro premagal spanec, meni podizva-
jalcu pa kljub utrujenosti ni uspelo zaspati. Ni mi namre¢ dala miru misel, zakaj sem se tako narobe
lotil pogozdovanja. In to jaz, ki sem v svojih mladih letih celo desetletje vsako leto med poletnim


https://veiling.catawiki.nl
https://veiling.catawiki.nl

pocitniskim delom pri koroskih gozdarjih po dolgem in pocez »preletal« vse koroske hribe, posadil
in oskrboval na stotine sadik in pocel $e celo vrsto drugih gozdnih opravil. Kaj je to za ena re¢, da

tega nisem vec znal?!

Potem pa se mi je tik pred spancem le posvetilo, kaj je krivo: misel na starostno strukturo zaposlenih
na Obmoc¢ni geodetski upravi v Murski Soboti, ki mi Ze dolga leta stalno kljuva nekje zadaj v malih
mozganih, deformira moja razmisljanja in jih obraca na glavo (slika 4). Kar vidim vas, ko se sprasujete,
kako neki je to dvoje povezano. Pogozdovanje in starostna struktura? Na prvi pogled se zdi, da nimam
tezav samo z na glavo obrnjenim pogozdovanjem, ampak mi verjetno manjka $e kaksen drug »kolesceke,
a ne? Mogoce res, sam ne vem. Vi pa boste odlocitev glede tega lahko sprejeli med prebiranjem teh
vrstic do konca.

Slika 4:  Starostna struktura usluzbencev OGU Murska Sobota, predstavljena na Geodetskem dnevu v Sezani leta 2015.

Slika 4 iz zbornika Geodetskega dneva leta 2015 v Sezani (http://issuu.com/mfoski/docs/geodet-
ski_dan_2015) je zelo zgovorna in je v mojem prispevku in predavanju (Triglav, 2015) del zaklju¢nega
poglavja z naslovom Abrahamov kavelj. Ce sliko postavimo pokonci, se nam lahko %e malo svita,
kako sta v konkretnem primeru povezana na glavo obrnjeno pogozdovanje in starostna struktura
zaposlenih. Ko zdruzimo sliko 2 in sliko 4 v skupno sliko (slika 5), pa vizualna nazornost rezultata
ne pusca nobenega dvoma. Tako kot ne more rasti in uspevati napa¢no posajeno drevo, ne more rasti
in uspevati niti kolektiv z na glavo obrnjeno starostno strukturo! Nekaj ¢asa z obilo »¢aranja« in im-
proviziranega sprotnega prerazporejanja del v kolektivu to mogoce celo Se gre, ampak zakoni narave
so prejkoslej mocnejsi in Ze ob najmanjsi sapici se lahko celotna struktura kolektiva prevrne, $koda

pa je nepopravljiva.
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Slika 5: Na glavo obrnjeno in delno okles¢eno drevo se vizualno lepo ujema z grafiko starostne strukture OGU MS s prejsnje

slike.

V podkrepitev vizualne podobe slike 5 citiram zapis iz zgoraj omenjenega poglavja z naslovom Abraha-

mov kavelj (cit.):

»Na sliki 4 je za ponazoritev predstavljen primer starostne strukture usluzbencev Obmo¢ne geodet-
ske uprave (OGU) Murska Sobota, razporejene v stolpce diagrama po petletnih obdobjih starosti.
V zadetku pomladi 2015 je povprecna starost vseh usluzbencev ze dosegla okroglih 50 let! V levi
polovici diagrama je skoraj popolna praznina, desna polovica diagrama pa je najbolj zapolnjena pri
najstarejsih usluzbencih. Iz dvajsetletne praznine v levi polovici diagrama je torej razvidno popolno
pomanjkanje mladega in mlajsega kadra, kar je predvsem posledica dolgoletne drZavne politike ne-
nadomes¢anja upokojenih drzavnih usluzbencev in kréenja $tevila zaposlenih na geodetski upravi.
Povpre¢na visina delovne dobe usluzbencev je tako ze tik pod 30 let. Slika je verjetno precej podobna
tudi po drugih obmoénih geodetskih upravah.

»Sahara« v levi polovici diagrama in »Manhattan« v desni polovici diagrama sta dovolj zgovorna
in jasna, da ne potrebujeta dodatnih pojasnil in ne dopuscata nobenega dvoma v to, da je nujno
takojs$nje ukrepanje pristojnega ministrstva za redno zaposlitev vedjega Stevila mlajsih geodetov in

geodetk na Obmo¢ni geodetski upravi Murska Sobota in na drugih obmoénih geodetskih upravah.



Brez obsezne pomladitve in v razmerah stalne preobremenjenosti ter obsezne izpostavljenosti sluzbe
in usluzbencev v odmevnih drzavnih projektih geodetska sluzba zelo kmalu svojih obseznih nalog,
pomembnih za drzavo in celotno druzbo, enostavno ne bo ve¢ zmogla. Uravnotezenost medseboj-
nega ucinkovanja stalnega prenosa znanja in izkusen; s starejse na mlajo generacijo po eni strani ter
mladostne energije, elana in tehnoloske usposobljenosti mladih po drugi strani so klju¢ni za uspeh
vsake organizacije. Se posebej pa to velja za geodetsko sluzbo z neprekinjeno vedstoletno tradicijo
ter bogato znanstveno in strokovno zgodovino. Zato mora v danih kriti¢nih razmerah temeljita po-
mladitev geodetske sluzbe postati ena od temeljnih strateskih zahtev za njen kakovosten in u¢inkovit
bodo¢i razvojl«

Tem dejstvom ni kaj dosti dodati, sami jih dobro poznamo iz prve roke in se jih zavedamo, le ponavljati
jih moramo ¢im pogosteje vsem pristojnim zunaj drzavne geodetske sluzbe in zahtevati njihovo takojsnje
ukrepanje. Ce bomo le ¢akali, da se bo drevo prevrnilo na tla, bo namre¢ prepozno. Kar pomislite, kako
dolgo traja, da se ukorenini in zrase krepko drevo. Vsak kolektiv, drzavna geodetska sluzba pa $e posebej,

je Se bistveno bolj zapleten in obcutljiv organizem!

Ker tole verjetno prebirate v prazni¢nem ¢asu, za konec te nenavadne lego zgodbe ter kanéek optimizma
in veselja ob prihodu novega leta poglejmo $e zanimivo drevo na drugem koncu sveta. V Aucklandu na
Novi Zelandiji so se potrudili in iz lego kock sestavili veli¢astno bozi¢no drevo. Drevo je mlado, stoji
trdno na tleh, z glavo pokonci in z vthom visoko, pri ljudeh je zaradi trdno uravnotezene strukeure in
kosatih vej delezno velikega spostovanja in obcudovanja, ob njem pa se Sirita dobra volja in veselje.

Nekaj podobnih lastnosti si zazelimo tudi za drevesa nase drzavne geodetske sluzbe. Te in $tevilne druge
dobre lastnosti potrebujemo bolj, kot si sploh lahko mislimo, $e bolj pa jih bomo potrebovali v Ze bliznji
prihodnosti!

Sre¢no 2019!
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Slika 6: Lego bozi¢no drevo v Aucklandu na Novi Zelandiji (vir slike: www.beneconnoi.com/lego-christmas-tree.html).

Vir:

Triglav, J. (2015). Kavelj 22, geodeti in geoprostorski podatki. V A. Lisec (ur.), B. Stopar Slovenije, Ljubljana, in Primorsko geodetsko drustvo, Nova Gorica. http://issuu.
(ur),S. Berk (ur.) in M. Kosmatin Fras (ur), Geodetska (r)evolucija, 43. Geodetski com/mfoski/docs/geodetski_dan_2015.
dan, Sezana, 9.—10. april 2015. Zbornik posveta, str. 87-99. Zveza geodetov

Dr. Joc Triglav, univ. dipl. inZ. geod.
Obmocna geodetska uprava Murska Sobota
Lendavska ulica 18, SI-9000 Murska Sobota
e-naslov: joc.triglav@gov.si
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PROSTORSKI NACRTOVALCI 21. STOLETJA

Alma Zavodnik Lamovsek

V letu 2018 je Katedra za prostorsko planiranje (KPP) zaznamovala kar dve pomembni obletnici. Minilo
je 60 let, odkar je prof. Sasa Sedlar na takratni Fakulteti za arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo usta-
novil Katedro za komunalno tehniko (predhodnico KPP), in 45 let od ustanovitve interdisciplinarnega
podiplomskega $tudija prostorskega in urbanisti¢nega planiranja — IPSPUP.

V ta namen smo 9. novembra 2018 organizirali okroglo mizo Prostorski nacrtovalci 21. stoletja in
njihova vloga pri urejanju in na¢rtovanju slovenskega prostora, ki jo je pospremil izid znanstvene

monografije z istim naslovom.

Ponosni smo, da se je na okrogli mizi zbralo 136 domacih in tujih udelezencev. Prigli so predstavniki
Sestih resornih ministrstev in drugih drZavnih institucij, predstavniki slovenskih ob¢in, upravnih enot in
regionalnih razvojnih agencij, predstavniki nevladnih organizacij in drustev, akademske in raziskovalne
sfere ter gospodarskih druzb, med katerimi je bilo tudi veliko diplomantov IPSPUP. Veseli nas, da je
dogodek pritegnil tudi lepo $tevilo studentov razli¢nih $tudijskih programov.

Posebej smo poca$ceni, da so se s prispevki v monografiji in prisotnostjo na okrogli mizi na povabilo
odzvali tudi predstavniki fakultet iz Zagreba, Osijeka, Banjaluke in Beograda ter predstavnika Primor-
sko-goranske Zupanije iz Hrvaske.

Dogodek je bil razdeljen na dva dela. V prvem smo se posvetili Katedri za prostorsko planiranje in $tudiju

Slika 1: Nagovor predstojnice KPP dr. Mojce Foski.
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Slika 2:  UdeleZenci posveta.

prostorskega na¢rtovanja od njunih zacetkov pa vse do danes ter pogledali tudi v v prihodnost. Kot je
bilo navedeno ze uvodoma, zaéetki Katedre za prostorsko planiranje (KPP) segajo v leto 1958, ko je bila
na FAGG ustanovljena Katedra za komunalno tehniko. Prvi predstojnik katedre, prof. dr. Sasa Sedlar,
se je uvrscal v generacijo funkcionalisti¢no usmerjenih arhitektov — urbanistov. Oddelek za arhitekturo
takrat (in tudi kasneje) ni imel posluha za planerski urbanizem, zato je ta nujna pedagoska dejavnost nasla
svoj prostor na tako imenovanem Geodetsko-komunalnem oddelku FAGG, ustanovljenem leta 1956.

Pedagosko podroéje urbanizma se je s¢asoma vse bolj profiliralo in tako je bila leta 1964 ustanovljena
Katedra za urbanisti¢no planiranje. Z leti se je pokazala nujnost po razsiritvi pedagoskega in raziskovalnega
dela tudi na podezelje, ob¢ine in regionalni prostor. Zato se je leta 1978 katedra preimenovala v bolj
prepoznavno Katedro za prostorsko planiranje, ki deluje pod tem imenom kot pedagosko-raziskovalna

enota $e danes.

IPSPUP se je z bolonjsko prenovo $tudijskih programov preoblikoval v drugostopenjski magistrski $tudijski
program prostorsko na¢rrovanje. Studij je bil prvi¢ akreditiran v letu 2008 in prvi¢ razpisan v $tudijskem
letu 2011/2012 s predvidenim izvajanjem vsako drugo leto. IPSPUP pa je v skladu z zakonskimi dolo¢ili
dokon¢no ugasnil 30. 9. 2016. Tako KPP kot $tudij prostorskega nadrtovanja stalno delujeta v okviru

Oddelka za geodezijo, danes na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani.

Seveda pa je nasa Zelja predvsem, da bi bili nasi magistranti pri svojem delu uspe$ni in bi se z znanjem,
pridobljenim med $tudijem, razvijali v priznane strokovnjake in dobre sogovornike pri prostorskih
dilemah. Tukaj smo zaradi njih in na$a odgovornost je, da naredimo vse za njihovo ¢im boljso podlago

za strokovni razvoj.

Okrogla miza v drugem delu se je pricela s petimi uvodnimi predstavitvami, v katerih so govorci podali
svoj pogled na vlogo prostorskega nacrtovanja in prostorskih naértovalcev v 21. stoletju. Predstavitve so

bile raznolike in polne izzivov za razpravo, ki je sledila. Smer zaklju¢kov je v uvodnem pozdravu podal Ze


https://www.fgg.uni-lj.si/organizacijske-enote/katedra-za-prostorsko-planiranje/

Slika 3: Gosti z Beograda, Banja Luke in Osjeka.

prof. Krunoslav Smit, dekan Fakultete za arhitekturo Univerze v Zagrebu, ko je izpostavil predvsem teme,
kot so prenormiranje in prevelika formalizacija postopkov urbanisti¢nega in prostorskega nacrtovanja, ki
so pogosto v nasprotju z zdravorazumskim pogledom na problematiko; pomanjkanje Zelje po oblikovanju
in uresni¢evanju dolgoro¢ne vizije za razvoj in afirmacijo metod nacrtovanja, pogosto zaradi prevelikega
vpliva privilegiranih druzbenih skupin; reaktivno naértovanje ob dogajanju, ki se v prostoru razvija brez
nadzora; izzivi, ki odpirajo participativno in sektorsko nacrtovanje, s stalno potrebo po izbolj$anju metod
integriranega pristopa k nacrtovanju; zmanjSevanje $tevila prebivalstva z manj otroki, ve¢ starejsimi ter
izseljevanja in preseljevanja, kar se dramati¢no zrcali predvsem v vaseh in manj$ih mestih; naértovanje
ubranih aglomeracij kot sredis¢ razvoja; ponovna aktivacija degradiranih obmodij ter uveljavitev ponovne
rabe tudi na podrodju prostorskega planiranja in urbanizma; iskanje odgovorov na vse oditnejse izzive
podnebnih sprememb in ne nazadnje iskanje odgovorov na vprasanja, kot so: Kaj je javni prostor, kaj je
javni interes?; Kaj je pravi ukrep oziroma katere so ustvarjene dodane vrednosti na posameznem obmodju?;

Kako ohranjati in uveljavljati kulturno in naravno dedis¢ino, $e posebej zaradi velikih pritiskov turizma?

Tudi drugi govorci in razpravljavci na okrogli mizi so poudarili, da se je treba odmakniti od zgolj formalnih
in procesnih okvirov prostorskega nalrtovanja ter da se je spet treba zaeti poglobljeno ukvarjati z vsebino in
tezavami, ki v slovenskem prostoru ostajajo Ze dlje neresene. Kot je rekel v svojem nastopu dr. Ale§ Mlakar,
imamo prostorski nadrtovalci v 21. stoletju »voljo, znanje in smo v stanju tudi sprejemati odloditve«. Na-

stop je sklenil z mislijo: »Politiki se menjajo ..., a mi bomo ostali prostorski nacrtovalci tudi v 21 stolegju.«

Vet si o dogodku z video posnetki, fotogalerijo, predstavitvami govorcev in v celoti objavljeno monografijo
Prostorski nacrtovalci 21. stoletja lahko ogledate na povezavi: https://www.fgg.uni-lj.si/prostorski-nacrtovalci-

21-stoletja/.

Doc. dr. Alma Zavodnik Lamovsek, za UL FGG in KPP
e-naslov: alma.zavodnik-lamovsek@fgg.uni-lj.si
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EN PROSTOR ZA VSE - EPROSTOR

Erna Flogie Dolinar

V prostorih Hise EU je potekala 2. konferenca programa projektov eProstor (eProstor), ki sta jo or-
ganizirala ministrstvo za okolje in prostor (MOP) ter Geodetska uprava RS Sirsi strokovni javnosti je
predstavila dosedanje dosezke enega najvedjih projektov na podrodju prostorskega nacrtovanja graditve
in upravljanja nepremi¢nin.. Cilj programa je namreé zagotoviti vejo preglednost in uéinkovitost pri

urejanju prostora, graditvi objektov in upravljanju nepremic¢nin pod skupnim naslovom En prostor za vse.

Slika 1: Udelezenci 2. konference programa projektov eProstor.

Ales Prijon, drzavni sekretar na ministrstvu za okolje in prostor ter vodja programskega sveta eProstora, je
v nagovoru poudaril, da »na ministrstvu Zelimo z eProstorom pospetiti in izboljsati procese na podro¢jih
urejanja prostora, graditve objektov in upravljanja nepremicnin, procese in podatke pa tudi medsebojno
povezati. Omogocili bomo brezpapirno elektronsko poslovanje, odpravili administrativne ovire in zago-
tovili enostavno dostopne, kakovostne uradne podatke o nepremic¢ninah, prostoru in graditvi. Pred enim
letom je bila na poti k temu cilju sprejeta nova prostorska in gradbena zakonodaja, in tudi dva predpisa
s podrodja evidentiranja in vrednotenja nepremicnin, trenutno pa je v strokovni obravnavi sistemski

zakon o katastru nepremicnin.«


http://www.projekt.e-prostor.gov.si/fileadmin/user_upload/ePkonferenca_2/Program_2_konferenca_Programa_projketov_eProstor.pdf
http://www.projekt.e-prostor.gov.si/fileadmin/user_upload/ePkonferenca_2/Program_2_konferenca_Programa_projketov_eProstor.pdf
http://www.projekt.e-prostor.gov.si/fileadmin/user_upload/ePkonferenca_2/Program_2_konferenca_Programa_projketov_eProstor.pdf

Slika 2: Ales Prijon, drzavni sekretar na ministrstvu za okolje in prostor in vodja programskega sveta eProstora.

Drzavni sekretar Leon Behin je kot eden od uvodnih govorcev orisal vlogo ministrstva za javno upravo
v projektu eProstor in pri tem izpostavil dobro sodelovanje z ministrstvom za okolje in prostor ter ge-
odetsko upravo pri zagotavljanju pogojev za informatizacijo in uporabo prostorskih podatkov. Kot je
poudaril, »je eProstor eden klju¢nih elementov eUprave, ki ga prenasamo v drzavni ra¢unalniski oblak.
Brez ustreznih prostorskih podatkov si ni mogoce predstavljati uspesnega sodelovanja z ob¢ani. Ob
koncu se je zahvalil vsem sodelavcem geodetske uprave in obeh ministrstev, ki sodelujejo v projektu, za

vlozen trud in opravljeno delo.

Anton Kupic, generalni direktor Geodetske uprave RS, je uvodoma poudaril, da si je geodetska uprava
za enega bistvenih ciljev strategije razvoja do leta 2025 zadala povecati razpolozljivost kakovostnih in
uradnih prostorskih podatkov ter operativno odli¢nost. Geodetska uprava bo v okviru eProstora do konca
leta 2021 informacijsko prenovila nepremic¢ninske evidence in s tem vzpostavila enotno informacijsko
resitev, ki bo omogocala sodobno delovanje nepremic¢ninskega sistema ter zagotavljala enotno drzavno
prostorsko infrastrukturo. Hkrati bo do konca marca 2019 vzpostavila digitalni arhiv zemljiskega ka-
tastra in katastra stavb, ki bo vseboval 23 milijonov dokumentov. Na podro¢ju lokacijske izboljsave bo
izboljsala grafiéne podatke zemljiskega katastra oziroma pozicijsko natan¢nost katastrskega nacrta na

obmogjih stavbnih zemljis¢.

Generalna direktorica direktorata za prostor, graditev in stanovanja na MOP Barbara Radovan je izposta-
vila, da bosta z eProstorom vzpostavljena prostorski informacijski sistem in e-poslovanje v javni upravi
pri naértovanju prostora in graditvi objektov. Uveden bo elektronski nacin poslovanja pri pripravi, spre-
jemanju, uveljavljanju ter uporabi drzavnih, regionalnih in ob¢inskih prostorskih aktov ter pri procesih

graditve in vzpostavitve sistema za vodenje podatkov o stavbnih zemljis¢ih.
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Slika 3: Leon Behin, drzavni sekretar na ministrstvu zajavno  Slika 4: Anton Kupic, generalni direktor Geodetske
upravo. uprave Republike Slovenije.

Slika 5:  Barbara Radovan, generalna direktorica direktorata za prostor, graditev in stanovanja na ministrstvu za okolje in prostor.

Eden od ciljev konference je krepitev prepoznavnosti MOP in geodetske uprave ter naklonjenosti do
dosezkov projekta, kar je predstavila mag. Erna Flogie Dolinar namestnica generalnega direktorja geo-
detske uprave in vodja programa projektov eProstor. Izpostavila je klju¢ne rezultate projekea , ki so bili

dosezeni v tem letu, ter pozvala vse deleznike k dejavni soudelezbi pri implementaciji rezultatov.

74|


http://www.projekt.e-prostor.gov.si/fileadmin/user_upload/ePkonferenca_2/prezentacije/3_Erna_FlogieDolinar_eProstor_2018.ppsx

Slika 6: Mag. Erna Flogie Dolinar, namestnica generalnega direktorja na Geodetski upravi Republike Slovenije in vodja

programske skupine eProstora.

V nadaljevanju je bil predstavljen okvir oziroma standard za podatke in storitve v eProstoru, ki jih dolo¢a
direktiva INSPIRE. Za potrebe implementacije so bili vzpostavljeni zacetni koordinacijski mehanizmi,
pripravljena dokumentacija in strokovno gradivo, izvedene so bile delavnice in izobrazevanja, izdelane
z INSPIRE skladne omreZne storitve in v sodelovanju z Arsom na evropski zemljevid INSPIRE Ze
umes¢ene prve podatkovne zbirke. Predstavniki ministrstva za okolje in prostor so izpostavili koncept
vzpostavitve sodobnega prostorskega informacijskega sistema z elektronskim poslovanjem na podroéju
prostorskega nacrtovanja (ePlan) in graditve (eGraditev). Predstavljene so bile tudi dejavnosti v zvezi z
mnozi¢nim zajemom podatkov o dejanski rabi poseljenih zemljis¢ in prvi koraki k vzpostavitvi evidence
stavbnih zemljis¢.

V sklepnem delu konference so predstavniki geodetske uprave seznanili prisotne z rezultati digitalnega
arhiva zemljiskega katastra in katastra stavb, ki bo omogocil, da se ohrani izvorno gradivo, izdelajo
storitve za razli¢ne vrste uporabnikov ter da se olajsa in pospesi dostop, pregledovanje in uporaba teh
podatkov. Na podro¢ju lokacijske izboljsave grafi¢nega dela zemljiSkega katastra je bila predstavljena
metodologija izbolj$ave, rezultati na obmocju Prekmurja in Dolenjske, poleg tega je bilo jasno navedeno,
katerih primerov lokacijska izboljsava ne bo resila. Letos je bil dokon¢an tudi prvi del programiranja
nove informacijske resitve katastra nepremic¢nin. Za odpravo administrativnih ovir, pospesitev procesov
ter posodobitev sistema pa je v pripravi nov zakon o katastru nepremic¢nin, ki je na stopnji usklajevanja
pripomb iz strokovne obravnave in bo v zaetku prihodnjega leta posredovan v javno obravnavo. Na
koncu so bili izpostavljeni dogovori in usmeritve glede informacijske infrastrukture in nadina sodelovanja

z ministrstvom za javno upravo ter konceptom distribucije.
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Slika 7: Predstavniki ministrstva za okolje in prostor, ministrstva za javno upravo ter geodetske uprave.

Ob robu konference je bila izvedena tiskovna konferenca, na kateri so drzavni sekretar Ales Prijon, ge-
neralni direktor geodetske uprave Anton Kupic in generalna direkrtorica direktorata za prostor, graditev
in stanovanja na MOP Barbara Radovan odgovarjali na vprasanja novinarjev.

Slika:  Tiskovna konferenca eProstora.

Mag. Erna Flogie Dolinar
Geodetska uprava RS
Zemljemerska ulica 12, SI-1000 Ljubljana
e-naslov: erna-flogie-dolinar@gov.si
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SVETOVNI KONGRES ORGANIZACIJE ZDRUZENIH
NARODOV O UCINKOVITEM UPRAVLJANJU PROSTORSKIH
INFORMACIJI (UNWGIC) -

Tomaz Petek

V mestu Deqing v kitajski provinci Zhejiang je bil od 19. do 21. novembra 2018 organiziran svetovni
kongres Organizacije zdruzenih narodov o u¢inkovitem upravljanju prostorskih informaciji (UNWGIC),
ob katerem so potekali $tevilni spremljevalni dogodki in sestanki. Kongres je organiziral statisti¢ni od-
delek Organizacije zdruzenih narodov (UNSD) v sodelovanju z ministrstvom za naravne vire Ljudske
republike Kitajske in vlade province Zhejiang.

Slika 1: Nov objekt kongresnega sredis¢a v Degingu.

Naslovna tema kongresa je bila Geoprostorska pot v boljsi svet (angl. Geospatial Way to a Better World), saj
je vse zainteresirane strani na najvisji ravni povezal v prizadevanjih, da zagotovijo u¢inkovito uporabo
prostorskih informacij v korist druzbenega, gospodarskega in okoljskega razvoja ter spremljanja izvajanja

ciljev trajnostnega razvoja iz Agende 2030.

Na kongresu UNWGIC so bili poleg otvoritvenega plenarnega dela organizirani $e ministrski dialog
ter $tiri vsebinska plenarna zasedanja, namenjena naslednjim podro¢jem doseganja trajnostnega razvo-

ja: digitalnemu gospodarstvu; izgradnji pametnih mest in vasi ter razvoju mednarodnega sodelovanja.
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Poleg plenarnega zasedanja je potekalo $e sedem vzporednih tematskih sekcij, na katerih so udelezenci
razpravljali o merjenju in spremljanju ciljev trajnostnega razvoja, digitalnem gospodarstvu in velikih
bazah podatkov; pametni, odporni in trajnostni druzbi; rasti globalne geoprostorske sposobnosti in
zmogljivosti; geoprostorskih inovacijah, znanosti in tehnologiji; digitalni svileni cesti in mednarodnem
partnerstvu ter uporabi prostorskih podatkov pri zagotavljanju trajnostnega razvoja. Vse predstavitve so
dosegljive na spletni strani kongresa (www.unwgic2018.org/)

Na kongresu je bilo registriranih 1400 udelezencev iz 110 drzav, udeleZilo se ga je tudi 13 ministrov iz
vsega sveta, med njimi slovenski minister za okolje in prostor Jure Leben. Nekateri ministri so sodeloval
na plenarnih zasedanjih in mnogih drugih dogodkih, ve¢ina pa se je udelezila ministrskega dialoga, ki je
bil na sporedu v ponedeljek, 19. novembra, in v okviru katerega so obravnavali druzbene, gospodarske
in okoljske prednosti zanesljivega, pravocasnega in kakovostnega zagotavljanja prostorskih informaciji

ter njihovo vlogo pri ustvarjanju trajnostnega in boljSega sveta za vse.

Slika 2: Minister Jure Lebna med ministrskim dialogom.

Minister za okolje in prostor g. Jure Leben je na kongresu sodeloval v ministrskem dialogu in v razpravi
zastopal stali$¢a Slovenije. Kot je izpostavil, je treba na svetovni ravni okrepiti prizadevanja, da bodo
imele vse drzave moznost za prispevek k Zivahnemu nacionalnemu prostorskemu informacijskemu
ekosistemu in ter njegov razvoj, pri ¢emer je treba omogoditi souporabo in medopravilnost pri uporabi

prostorskih podatkov.

Minister Leben je sodeloval tudi na enem od stirih plenarnih delov zasedanj z naslovom Izgradnja pame-
tnih mest in vasi. V nastopu na kongresu je izpostavil dolgoletne dobre prakse na podro¢ju ucinkovitega
upravljanja prostorskih podatkov v Sloveniji ter dejal, da se Slovenija na tem novem in inovativhem


http://www.unwgic2018.org/

podrodju povezuje s sorodno misle¢imi drzavami EU in drugimi razvitimi drzavami. Tako Ze vrsto let
prepoznava pomen prostorskih informacij za podporo tehnoloskemu razvoju ter obravnava razvoj in
krepitev prostorskih informacijskih sistemov in zmogljivosti za upravljanje informacij ter pomen med-
narodnega usklajevanja in sodelovanja na tem podroé¢ju. Poudaril je tudi zavedanje, da kakovostne in
prosto dostopne prostorske informacije zagotavljajo trajnostni razvoj, skupno prihodnost in boljsi svet,
v katerem se vsi lahko priStevamo v vkljucujoco globalno druzbo. Zaradi navedenega se ministrstvo za
okolje in prostor Ze od sprejetja evropske direktive INSPIRE dejavno vklju€uje v njeno izvajanje in s tem
izpolnjevanje njenih vodilnih nadel, ki so v celoti skladna tudi z naceli UN-GGIM.

Slika 3: Minister Jure Leben med nastopom na plenarnem delu kongresa.

Geodetska uprava RS se skupaj z Agencijo RS za okolje in Direkcijo RS za vode uvrs¢a med najvecje
upravljavce prostorskih in okoljskih podatkov v drzavi. Geodetska uprava opravlja tudi naloge nacio-
nalne tocke za stike v okviru izvajanja direktive INSPIRE in zato izvaja tudi naloge usklajevanja vseh
upravljavcev prostorskih podatkov v Republiki Sloveniji.

Kot spremljevalni dogodki so bila organizirana svetovna in regionalna sre¢anja, delavnice in u¢ni do-
godki, izvedeno je bilo tudi redno letno plenarno zasedanje regionalnega odbora Zdruzenih narodov o
globalnem upravljanju geoprostorskih informacij za Azijo in Pacifik (UN-GGIM-AP) ter letno sre¢anje
razdirjenega odbora UN-GGIM.

Ob koncu zasedanja je bila sprejeta tudi Moganshanska deklaracija, v kateri so udelezenci kongresa zapisali,
da so prostorski podatki klju¢nega pomena za spremljanje doseganja ciljev trajnostnega razvoja ter da

je treba ucinkovito premostiti geoprostorski digitalni razkorak za uresnicitev ‘digitalne transformacije’.

Udelezenci kongresa so z deklaracijo tudi pozvali vse drzave ¢lanice OZN, posamezne institucije, akadem-
ski sektor, industrijo in posameznike, naj prostorske informacije vkljudijo v nacionalne razvojne agende. V
deklaraciji je zapisan tudi poziv k vzpostavitvi mednarodnih centrov odli¢nosti na geoprostorskem znanju
za spodbujanje globalnega prostorskega razvoja in zagotavljanje zmogljivosti, razvijanje skupnih znanj

in inovacijskih vozli$¢ za izkori$¢anje sodobnih metod in tehnologij za uporabo prostorskih podatkov.
jskih vozlise k je sodobnih d hnologij porabo p kih podatk
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Slika4:  Slovenska delegacija na kongresu UNWGIC.

Predstavnik Geodetske uprave Republike Slovenije g. Tomaz Petek je ob koncu kongresa sodeloval na
sestankih raz$irjenega upravnega odbora UN-GGIM in mednarodnega svetovalnega odbora kongresa,
kamor je bil imenovan kot predsedujoci evropskega regionalnega izvrSilnega odbora skupine strokovnjakov
za upravljanje geografskih informacij v Evropi (UN-GGIM: Evropa).

Tomaz Petek
Geodetska uprava RS
Zemljemerska ulica 12, SI-1000 Ljubljana
e-naslov: tomaz.petek@gov.si
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NOVA DOKTORICA ZNANOSTI NA ODDELKU ZA
GEODEZIJO UL FGG

Kristof Ostir

Dne 14. septembra 2018 je v okviru doktorskega studija grajeno okolje, smer geodezija, na Fakulteti za
gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani (FGG UL) doktorsko nalogo uspesno zagovarjala An-
dreja Svab Lenaréié, univ. dipl. inZ. geod. Disertacijo je pripravila pod mentorstvom prof. dr. Kristofa

Ogtirja s FGG UL.

Avtorica: Andreja Svab Lenarci¢

Naslov: Ocenjevanje geometri¢ne podobnosti oblakov tock aerolaserskega skeniranja: doktorska disertacija
(angl. Assessment of Geometric Similarity of Airborne Laser Scanning Point Clouds)

Mentor: prof. dr. KriStof Ostir
URL: https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=103725&lang=slv

Dostopnost éasovnih vrst visoko prostorsko in casovno locljivih satelitskih posnetkov je omogolila razvoj metod
vellasovne klasifikacije pokrovnosti, s katerimi naj bi se — zaradi casovne informacije — izboljsala kakovost
klasifikacije. V disertaciji sta obravnavani dve vellasovni klasifikaciji: kvazi veclasovna klasifikacija in
klasifikacija na podlagi casovnib vrst. Pri prvi posnetke éasovne vrste uporabimo kot atribute enolasovne
klasifkacije, pri drugi pa primerjamo razvoj dolocenib spektralnih karakteristik v casu. Klasifikacije petib
osnovnih razredov pokrovnosti (gozd, travnik, njiva, voda, urbano) in Sestih osnovnih poljscin (koruza, pSenica,
jecmen, buca, oljna ogrsiica, tritikala) so bile izvedene z razlicnimi vhodnimi podobami, atributi, osnovnimi
enotami ter posnetki razlicnih senzorjev. Velik poudarek je na preulitvi postopkov segmentacije, saj izkusenj
o0 uporabnosti segmentov kot osnovnih enot vecasovne klasifikacije v svetovnem merilu skoraj ni. Poleg same
ucinkovitosti navedenih metod je podrobno analiziranib ved moznih vplivov na rezultat klasifikacije. Namen

je izboljsati za zdaj zelo skromne usmeritve za pridobitev visoke nataninosti pri kratkem Casu procesiranja.

Dobljeni rezultati kazejo, da je — poleg spektralnibh vrednosti — najpomembnejsi atribut pri klasifikaciji
Cas zajema satelitskega posnetka. Kvazi vedlasovna klasifikacija povpreino omogola pridobitev mnogo visje
skupne nataninosti kakor enocasovna klasifikacija (+8 % osnovni razredi, +16 % poljicine), s cimer se s
povprecno skupno nataninostjo 90 % (osnovni razredi) in 88 % (poljicine) dotika uporabne operativne
vrednosti. Rezultati klasifikacije na podlagi casovnih vrst so slabsi od rezultatov kvazi vetCasovne klasifikacije

(~1 % osnovni razredi, =25 % poljscine), pri cemer je las izvajanja izredno dolg, kar metodo wvrséa med
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trenutno nesprejemljivo za prakticno uporabo. Pomembna ugotovitev naloge je, da za veilasovno klasifi-
kacijo segmenti niso najustreznejse osnovne enote. Ne glede na postopek pridobitve namrel prinasajo slabso

natanénost klasifikacije od referencnib poligonov (=5 % osnovni razredi, —18 % poljitine) in pikslov (=5
% osnovni razredi, —16 % poljicine).

Prof. dr. Kristof Ostir, predstojnik doktorskega Studija Grajeno okolje
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Jamova cesta 2, SI-1000 Ljubliana
e-naslov: kristof.ostir@fgg.uni-lj.si
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SEZNAM DIPLOM NA ODDELKU ZA GEODEZIJO UL FGG

Teja Japel

Jesen nam poleg izobilja zrelih plodov v svojih Zare¢ih barvah in pisanih podobah prinasa tudi izobilje
hrane za duso. Son¢ni, topli jesenski dnevi nas prijazno vabijo v naravo, ki nam v tem jesenskem obdobju
postreze z veli¢astnimi prizori barvite pokrajine. Dan je takoj lepsi, ko se sprehodis éez barviti gozd, in

res je, kar pravijo: vsak letni ¢as ima svoj ¢arobni sij, pa tudi ¢e gre za jesen.

Poleg zanimive in pisane narave je bilo barvito tudi na $tudijskem podro¢ju, saj ni bilo malo tak$nih, ki
so v zadnjih mesecih dostudirali na nasi fakulteti: 20 $tudentov je koncalo $tudij na univerzitetnem $tu-
dijskem programu prve stopnje geodezija in geoinformatika, 2 na visoko$olskem strokovnem studijskem
programu tehni¢no upravljanje nepremi¢nin, barvito pa je bilo tudi na drugi stopnji. Na magistrskem
Studijskem programu druge stopnje geodezija in geoinformatika je opravilo vse obveznosti 12 Studentov,

5 pa na magistrskem $tudijskem programu druge stopnje prostorsko nacrtovanje.

MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM DRUGE STOPNJE GEODEZIJA IN GEOINFORMATIKA

Ana Campa Moznosti parcelnega preurejanja zemljis¢ v okviru katastrskih postopkov
Mentorica: izr. prof. dr. Anka Lisec
Somentor: asist. dr. Marjan Ceh

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103845

V magistrskem delu smo preucevali katastrske postopke urejanja in preurejanja zemljisé po veljavni zakonodaji
v Republiki Sloveniji. V zacetnem delu naloge predstavljamo teoretiéno ozadje na podrolju preurejanja zemljis¢
s kratkim zgodovinskim pregledom nastanka zemljiskega katastra in njegovega vzdrzevanja v Sloveniji, ki je
pomembno za razumevanje raznovrstne kakovosti katastrskih podatkov. Nadaljujemo s pregledom dosedanjih
raziskav na podrocju katastrskega urejanja in preurejanja zemljisc ter podrobnejso predstavitvijo zakonodajnega
okvira nove izmere, nastavitve katastra in komasacije, ki so postopki mnoZiinega katastrskega urejanja in
preurejanja zemljiskih parcel po veljavni slovenski zakonodaji. Kot zanimivost smo v nadaljevanju opisali tudi
hrvaske izkusnje s postopkom izvajanja nove izmere. Sledi podrobna analiza postopkov katastrskega urejanja in
preurejanja zemljiskih parcel v Sloveniji. Pomemben rezultat magistrskega dela je primerjava zakonskih meril
za wvedbo in izvajanje posamicnih in mnoZicnih katastrskib postopkov v Sloveniji. Za boljSe razumevanje
obravnavanih postopkov in kriticno oceno sedanjih zakonskih dolocil smo izvedli Studijo prakticnib primerov
nove izmere in nastavitve katastra v Sloveniji. Na podlagi rezultatov analize zakonskih dolotil in primerov iz
prakse smo v zakljucku naloge oblikovali in predlagali izboljSave zakonodajne ureditve na podrolju katastrskih
postopkov. Pri tem je poudarek na dveh mnoziinib katastrskibh postopkih urejanja in preurejanja zemljist,

in sicer na novi izmeri in nastavitvi katastra. S tem smo Zeleli opozoriti na njun neizkoriséen potencial in v
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pribodnje pricakovan pomemben prispevek k izboljsanju kakovosti podatkov zemljiskega katastra ter ucinko-

vitosti katastrskega preurejanja zemljist.

Gorazd Furlani¢  Prostorske analize za preucevanje nepremicninskega trga

Mentorica: izr. prof. dr. Anka Lisec

Somentorja: vis. pred. dr. Miran Ferlan, asist. Jernej Tekavec

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103831

V magistrskemu delu smo z analiticnimi orodji geografskibh informacijskih sistemov (GIS) izvedli prostorske
-Casovne analize nepremicninskega trga na izbranem obmolju. Namen naloge je predvsem pokazati pomen
in analizirati moZnosti uporabe geolokacijskih podatkov o nepremicninah ter drugih prostorskih podatkov za
analizo nepremicninskega trga. Pri tem smo pregledali in obravnavali primernost v Sloveniji dostopnib uradnih
podatkovnih zbirk o nepremicninah in nepremicninskem trgu za predlagane analize. V empiricnem delu smo
na Studijskem obmocju s prostorskimi analizami dokazovali povezanost lokacije nepremicnin in njibove tran-
sakcijske vrednosti. Osredotolili smo se na stanovanjski nepremicninski trg v obalnib obéinah Ankaran, Izola,
Koper in Piran. Analizirali smo vplive izbranih prostorskib dejavnikov oziroma znalilnosti na transakcijsko
vrednost nepremicnin, kot je oddaljenost nepremicnine od srediséa mesta. Za namene prostorskih analiz smo
uporabili odprto programsko resitev QGIS. Za primer oddaljenosti od obalne linije ter dostopnosti do sredis¢
obéine smo na Studijskem obmocju ugotovili, da lokacija znacilno vpliva tako na dejavnost trga nepremiénin

kot na samo transakcijsko vrednost.

Leon Kogelnik  Razli¢ni vidiki izracuna vpliva troposfere na opazovanja GNSS

Mentorica: doc. dr. Polona Pavlov¢ic PreSeren

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103307

Tema magistrske naloge zdruzuje podrodji geodezije in meteorologije, ki na razlicne natine omogocata dolocitev
vpliva troposfere na opazovanja GNSS. Troposfera povzroi ukrivijanje signala in zato podaljSanje poti njego-
vega razsirjanja glede na razsirjanje v vakuumu. Zakasnitev prispetja signala zaradi vpliva troposfere labko
igralunamo neposredno iz meteoroloskih podatkov, ki jih dobimo iz radiosondaze. Obstaja tudi posredni nacin
doloéitve vpliva iz obdelave opazovanj GNSS. Oba pristopa obravnavanja modeliranja posledic vpliva imata
prednosti in slabosti. Glavni cilj naloge je bil primerjati rezultate obeb in jib optimalno zdruZeno uporabiti v
nadaljnjibh ocenah vpliva. V ta namen smo za leto 2017 pridobili celoletne podatke vertikalne sondaze kot tudi
modeliranje podaljSanja poti razsirjanja signala zaradi delovanja troposfere v omreZju stalnibh postaj GNSS
SIGNAL. Pokazali smo, da razlike med razlicno pridobljenimi rezultati obravnavanja vpliva troposfere na
opazovanja GNSS za satelite v zenitu le redko presegajo 5 centimetrov. Radiosondazne podatke smo uporabili
za igralun letnih sprememb sube in mokre komponente vpliva troposferske refrakcije ter za izbrana enotedenska
obdobja v razlicnih lemih Casibh analizirali vrednosti posameznibh komponent vpliva. Z rezultati obdelave
opazovanj GNSS v omreZju SIGNAL smo prikazali dnevne spremembe delovanja troposfere na opazovanja
GNSS, vendar tokrat le za zdruzeno obravnavanje sube in mokre komponente. Nazadnje smo pokazali, da
velika viSinska razlika med krajiscema baznega vektorja vodi do situacije, da vpliva s faznimi razglikami in 0b
uporabi modelov ne moremo v celoti odstraniti. Zato je v teh primerih, enako kot pri tehniki absolutne dolo-

Citve polozaja s faznimi opazovanji PPR vpliv troposfere bolje ocenjevati kot neznanko v obdelavi opazovanj.



Marjeta Koro3ec ~ Gravimetri¢ne meritve ob razlicnih vodostajih Cerkniskega jezera

Mentor: doc. dr. Miran Kuhar

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=105130

V magistrskem delu predstavljamo rezultate petib relativnih gravimetricnih izmer, ki smo jib izvedli med
marcem 2016 in septembrom 2017 ob razlicnih vodostajibh Cerkniskega jezera. Opisujemo rezultate in ugo-
tovitve vpliva visine vodostaja jezera na spremembo absolutnega teznega pospeska ter posledicno tudi vpliv
spremembe teznega pospeska na normalne visine tolk, na katerih smo izvedli relativno gravimetricno izmero.
Vpliv visine vodosmja povezemo z volumnov vode v posamezni gravimetricni izmeri. Pri terenskem delu smo
uporabili RTK-metodo (ang. real time kinematic) izmere GNSS (ang. global navigation satellite system),
ki smo jo uporabili za dolocitev pribliznega poloZaja tock ob jezeru in kasneje za njihovo zakolicho. Prvi
del magistrske naloge se nanasa na teoreticni opis gravimetricne izmere in RTK-metode izmere GNSS, sledi
opis prakticnega dela. Tu izpostavimo tezave, ki nastanejo zaradi nenavadnega obnasanja gravimetra med
gravimetricno izmero. Cilj magistrskega dela je ovrednotenje vpliva kolicine vode na spremembo absolutnega
tezgnega pospeska med posameznimi izmerami. V zakljucnem delu podajamo predloge za nadgradnjo naloge
v prihodnosti.

Andreja Medved ~ Opazovanje susess satelitskimi posnetki — uporabnost indeksov stanja vegetacije in standardiziranega padavinskega

indeksa
Mentor: prof. dr. KriStof Ostir
Somentor: doc. dr. Ziga Kokalj

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103599

Namen magistrske naloge je bil preuliti uporabnost indeksa stanja vegetacije in standardiziranega pada-
vinskega indeksa za opazovanje suse s satelitskimi posnetki. Uporabnost indeksov smo preverjali na obmodju
meteoroloskih postaj Lendava, Liubljana Bezigrad, Novo mesto in Postojna, in sicer na podlagi izbranib tock,
za katere imamo podatke o dejanski rabi tal (listnati gozd, mesana raba, polja, travniki, vinogradi, iglasti
gozd in nasadi). Za izbrane tocke smo pridobili podatke o casovnib serijah produkta MODIS MODI13Q1
in igracunali indeks stanja vegetacije. Izracunane vrednosti standardiziranega padavinskega indeksa (SPI1,
SPI2, SPI3, SPI4, SPI6, SPI9, SPI12) smo primerjali z indeksom stanja vegetacije. Primerjavo smo naredili
z namenom, da bi ugotovili, kako sta indeksa med seboj koreliranega, oziroma pridobili podatek, po koliksnem
Casu se vegetacija odzove na primanjkljaj padavin. Na podlagi rezultatov smo komentirali uporabnost indeksov

in podali bistvene ugorovitve.

David Merlin Dolocevanje prostornin zemeljskih mas z uporabo inStrumenta Leica Nova MS50

Mentor: doc. dr. Bozo Koler

Somentor: asist. dr. Tilen Urbanci¢

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=102772

V magistrskem delu smo analizirali dolocevanje prostornin zemeljskih mas z razlicnimimi nalini zajema

prostorskih podatkov. Podatke smo zajeli s terestricnim laserskim skeniranjem ter s klasiéno detajlno izmero.

Meritve smo opravili z instrumentom Leica Nova MS50. Metodsi zajema sta bili ponovijeni na stiribh razliénih
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Studlijskih obmodjib. Instrument Leica Nova MS50 omogola tudi samodejni izracun prostornin, katerega
metode izracuna so neznane. V analizi smo na podlagi obdelave podatkov z razlicnimi tipi interpolacij in
razglicno velikostjo oziroma locljivostjo celicne mrege tock ugotovili, s katero metodo se temu rezultatu najboli
priblizamo. Na podlagi rezultatov opravljenih analiz smo ovrednotili kolicinsko odstopanje razlicnibh metod
zajema in metod obdelave. Ovrednotili smo tudi Casovno odstopanje razlicnih metod zajema, ki so potrebni za
izracun prostornin. Z rezultatom smo predstavili ozadje samodejnega izraduna kolicin z instrumentom Leica

Nova MS50 in primernost uporabe na terenu ter alternativo, ée funkcija samodejnega izraluna ni na voljo.

Teja Mikelj Izmera vodil freze na zaletiscu Letalnice bratov GoriSek
Mentor: doc. dr. Bozo Koler
Somentor: asist. dr. Tilen Urbancic

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=102786

Na Letalnici bratov Gorisek se za izdelavo zaletne smucine uporablja freza. Njen polozaj se regulira z bocni-
ma vodiloma, po katerib se premika. Detajlne tocke za dolocitev geometrije vodil so dolocene na mestih, kjer
so pritrdilni vijaki. Dosedanja kontrola polozaja vodil, ki vkljucuje izmero vrha vodila, se izvaja s klasicno
polarno izmero. V magistrskem delu smo kot alternativno in inovativno moznost predstavili uporabo nastavka
s tremi prizmami Leica GMP 101. Konstrukcija nastavka omogoéa enolicno doloéitev srediséa vodila. Doloéili
smo funkcijski in stobasticni model izravnave koordinat karakteristicne tocke nastavka po metodi najmangsih
kvadratov ter testirali njegovo splosno uporabo. Primerjali smo razlike med obema metodama ter ocenili
skladnost posamezne metode s projektiranimi vrednostmi. Ugotovili smo, da v sploinem obe metodi podajata
podobne vrednosti razlik od projektirane krivulje. Metoda izmere z nastavkom je primerna za dololanje

polozaja detajinih tock vodil freze.

Natalija Novak  Primerjava visin, dolocenih z mobilnim kartirnim sistemom in iz lidarskih podatkov

Mentor: prof. dr. Bojan Stopar

Somentorja: asist. dr. Oskar Sterle, asist. dr. Tilen Urbanci¢

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103334

V magistrskem delu smo analizirali skladnost visin, dolocenibh z mobilnim kartirnim sistemom, z visinami,
pridoblienimi iz lidarskih podatkov. Uporabili smo podatke GNSS/INS meritev mobilnega kartirnega sistema
podjetia DFG CONSULTING, d.o.o., ter podatke aerolaserskega skeniranja (ALS) Slovenije. Visine, dolocene
na podlagi podatkov aerolaserskega skeniranja, smo dolocili na podiagi digitalnega modela reliefa (DMR),
za dva izbrana odseka pa na podlagi oblaka totk reliefa (OTR). Visine, dolocene z GNSS/INS-meritvami,
smo pridobili iz podatkov meritev mobilnega kartirnega sistema na vel kot 1000 kilometrih drZavnib cest
raglicnibh znadilnosti. Razlike visin smo razvrstili v razrede, jibh analizirali in ovrednotili po vel kriterijih.
Ugorovili smo, da absolutne razlike visin, pridobljene z meritvami mobilnega kartirnega sistema, v vec kot
86 odstotkih primerov odstopajo od digitalnega modela reliefa (DMR) manj kot 0,25 metra.

Ziga Roskar Analiza prostorninskih in ravninskih tar¢ za zdruzevanje aero in terestricnih oblakov tock
Mentorica: doc. dr. Mojca Kosmatin Fras
Somentorja: asist. dr. Oskar Sterle, asist. dr. Tilen Urbanci¢


https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=102786

https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=103847

V magistrski nalogi smo ocenjevali kakovost registracije terestricnib laserskib in aerofotogrametricnib oblakov
tock, pridobljenih iz bliznjeslikovnih aeroposnetkov. Analizirali smo uporabnost razlicnib prostorninskib in
ravninskib umetnih taré kot veznib tock za dolotitev transformacijskib parametrov registracije. Posebej nas
Jje zanimala uporabnost nove tarée za registracijo terestricnib in aerofotogrametricnih podatkovnih nizov, ki
smo jo izdelali in predstavili v tem delu. Za potrebe analize smo izvedli zajem aeroposnetkov z letalnikom na
razlicnib visinah letov za izdelavo aerofotogrametricnib oblakov tock in skeniranje s terestricnim laserskim
skenerjem. Referencne meritve umetnib taré z metodo skeniranja in polarne izmere smo izvedli s tahimetrom.
Kot mero kakovosti registracije z uporabo posameznega tipa umetnib tar smo uporabili koren srednjega kva-
dratnega pogreska na kontrolnih tockah. Na podlagi analize rezultatov smo opredelili prednosti in omejitve
analiziranih tar in predlagali novo taréo kot najprimernejo za registracijo oblakov tock v aplikacijah, pri

katerih Zelimo zdruZiti aerofotogrametricne in terestricne oblake tock.

Klemen Stropnik  Uporaba programa FME za sistematicno spremljanje vegetacije s satelitskimi posnetki

Mentor: prof. dr. Kristof Ostir

Somentor: asist. Jernej Tekavec

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103634

V magistrskem delu smo z uporabo programov FME Desktop in FME Server razvili samodejen postopek za
sistematicno spremljanje stanja vegetacije s satelitskimi posnetki. V namizni aplikaciji FME Workbench smo
sestavili procesni model, s katerim za poljubno obmocje pridobimo najnovejsi satelirski posnetek, ki ustreza
doloéenim kriterijem kakovosti. Na satelitskem posnethu nato izradunamo vegetacijski indeks NDVI ter ga
obrezemo na velikost predhodno dolocenega obmodja. Izdelan model smo prenesli na FME Server, kjer smo
nastavili urnik, na podlagi katerega se bo model na strezniku samodejno izvajal. V primeru sprememb se
nove datoteke z rezultati zapisejo v izbrano mapo na strezniku. Mapa je z uporabo programa Backup and
Sync povezana s spletno shrambo Google Drive, kar uporabniku omogola dostop do rezultatov tudi z odda-
ljene naprave. Taksen samodejni proces uporabniku pribrani veliko asa in omogoca sistematicno spremljanje

rezultatou, saj ni treba vsakic znova spreminjati nastavitev in zaganjati programa.

Meta Ursic Uporaba podatkov daljinskega zaznavanja za opazovanje onesnazenosti zraka

Mentor: prof. dr. Kristof Ostir

Somentorica:  UrSa Kanjir

https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=102783

Onesnazenje zraka je ena glavnib tezav, s katerimi se danes spopada svet. Stopnja onesnazenosti zraka se vse
velkrat opisuje s tako imenovanimi trdnimi delci PM10 oziroma PM2.5. Koncentracije trdnib delcev se sicer
stalno spremljajo v meritvenib postajah na Zemlji po vsem svetu, vendar so lokacije meritev skoncentrirane
v ragvitih dréavab in vedjih mestih. Alternativa merjenju atmosferskibh parametrov z Zemlje so satelirske
meritve. Eden izmed mnogibh satelitov, ki lahko kontinuirano opazujejo atmosfero okrog celotne Zemlje, je
Terra s senzorjem MODIS. Med drugim zbira podatke o opticni gostoti aerosolov (AOD). V nalogi je pre-
ucena moznost uporabe AOD za opazovanje onesnazenosti zraka z delci PM10. Obravnavano je obmodje
Slovenije in del severozahodne Italije. V nalogi je podrobneje predstavijena regresijska analiza med koli¢inama
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AOD in koncentracijo PM10, merjeno na Zemlji. Naloga ovrednoti smiselnost uporabe enostavne linearne
odvisnosti med tema kolicinama za oceno onesnazenosti zraka. Rezultati uporabliene kalibracije kazejo na
Sibko povezanost AOD in koncentracijo delcev PM10, merjeno na tleh. Izkaze se, da je uporaba enostavne
linearne odvisnosti med AOD in koncentracijo PM10 na Zemlji za oceno onesnazenosti zraka smiselna za
poletne mesece, ko je podatkov dovolj, ne pa tudi pozimi. Satelirski podatki so zato labko odliéna podlaga za
doloéanje onesnazenosti zraka, pri cemer je, posebej za zimske mesece, obvezno upostevati tudi druge dejavnike,

ki vplivajo na koncentracijo delcev PM10 v zraku.

AnaVendramin  Vpliv natanénosti koordinat oslonilnih tock na fotogrametricne izdelke

Mentorica: doc. dr. Polona Pavlovcic PreSeren

Somentor: asist. dr. Dejan Grigillo

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103317

Magistrsko delo Vpliv natancnosti koordinat oslonilnib tock na fotogrametricne izdelke zajema dolocitev ko-
ordinat fotogrametricnim oslonilnim in kontrolnim tockam z razlicnimi metodami izmere GINSS. Ierenska
izmera je obsegala velurno staticno izmero GNSS, veé ponovitev RTK-metode izmere ter preler obmocja z
daljinsko vodenim zrakoplovom. Opazovanja velurne statiéne izmere smo obdelali na vet natinov, in sicer
tako, da smo spreminjali minimalni visinski kot sprejema signala GNSS in modele troposferske refrakcije,
uporabili razlicne efemeride, se navezali na razliéne stalne postaje GNSS ter uporabili opazovanja razlicnib
dolZin. Polozaje totk, pridobliene z obdelavo vecurne staticne izmere, smo primerjali s polozaji, dolocenimi z
RTK-metodo izmere. PoloZaje tock, pridobljene z relativno obdelavo staticne izmere GNSS, smo primerjali s
polozaji, ki smo jibh dololili z absolutno metodo dolocitve polozaja PPP z razlicnimi spletnimi aplikacijami.
Vhodni podatek za fotogrametriéno obdelavo, v kateri so bili izdelani forogrametricni oblaki tock, DMR-ji
ter ortofoti, so bile forografije Studijskega obmodja, posnete z daljinsko vodenim zrakoplovom, ter koordinate
oslonilnih tock, dolocene z metodami izmere GINSS razlicne kakovosti. Fotogrametricne izdelke smo izdelali v
programu 3Dsurvey, analizirali smo jih tako, da smo ocenili njihovo toénost na dva nacina. Za oceno absolutne
tocnosti izdelkov smo uporabili oslonilne rolke dolge staticne izmere GNSS kot kontrolne tolke, za relativno

oceno tocnosti pa smo izvedli primerjavo z referencnimi izdelki.

MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM DRUGE STOPNJE PROSTORSKO NACRTOVANJE

Katarina Ciric ~ Analiza in dolocitev izhodii¢ za organizadijo vrtickarske dejavnosti v Mestni obéini Kranj

Mentorica: doc. dr. Alma Zavodnik Lamov3ek

Somentorica:  vis. pred. dr. Maja Simonetti

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103840

Vitickarstvo je prostolasna in samooskrbna dejavnost, ki se izvaja na najetib ali drugace pridoblienih zemljisih.
Izvorno je vrtickarstvo povezano z eksistencialnimi potrebami prebivalcev. Danes pa vrtitkarstvo zadovoljuje
drugbene, okoljske, socialne in druge potrebe urbanega prebivalstva in je pomembna prvina nacrtovanja
prostorskega razvoja naselij. Glavni namen naloge je analizirati stanje vrtickarske dejavnosti v Mestni 0béini
Kranj, kako se nacrtuje razvoj dejavnosti in kaksna dopolnilna pravila urejanja dolocajo obcinski predpisi.
Na podlagi pregleda literature, podatkoy, primerov dobre prakse in informacij, ki smo jih pridobili na mestni


https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=103317

upravi in na tevenu, ter analize dejanskega stanja v prostoru so opredeljene organizacijske resitve in smernice
za razvoj vrtickarstva na 0bmodju obline. Magistrsko delo uvodoma predstavlja pomen in znacilnosti vrtickov,
vidike razvoja, povezave s samooskrbo in prezivijanjem prostega casa, ter ugotavlja, da so vrticki v Mestni 0béini
Kranj pogosto umesceni v prostor na pobudo prebivalcev, samoiniciativno in neformalno, tudi v nasprotju z
dolotili prostorskib aktov in da sta njihovo urejanje in razvoj prepuséena prebivalcem, zato lahko v prostoru
delujejo motece in nesprejemljivo. Podobne znalilnosti vrtickarstva naloga razkriva tudi na obmocju Mestne
obcine Kranj. Za organizacijo in urejanje prostora je odgovorna obéina in zato je 0b primernih spodbudah
in promociji vrtickarstva labko prav ta tista, ki lahko vrtitkarstvo na svojem obmocju obranja, ga primerno

ureja in nacriuje v sklopu svojih pristojnosti.

Ajda Kafol Stojanovi¢  Ocena kapacitete vodovodnega sistema kot strokovna podlaga v procesu prostorskega naértovanja
Mentorica: izr. prof. dr. Maruska Subic Kova¢

Somentor: asist. dr. Daniel Kozelj

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103594

Magistrska naloga predstavija izdelavo ocene kapacitete vodovodnega sistema, ki je uporabna v prostorskem
nacrtovanju kot strokovna podlaga za izdelavo prostorskib aktov. Ocena je izdelana za 0bmodja nepozidanih
stavbnih zemljis¢ v Mestni obéini Kranj, kjer je predviden razvoj posameznih dejavnosti. Tovrstne ocene se
trenutno v fazi priprave prostorskib aktov ne izdelujejo, so pa pomembna podlaga za nairtovanje poselitve-
nih 0bmolij, razmeséanje dejavnosti v prostoru, casovno definiranost in oceno stroskov izvedbe nacrtovanibh
ureditev. Za nepozidana stavbna zemljisia, kjer je gradnja mozna in dopustna, je glede na velletne podatke o
porabi pitne vode iz primerljivib 0bmocij ocenjena predvidena povprecna poraba pitne vode. Primerljivost je
definirana glede na podrobno namensko rabo prostora, urbanisticne kazalce in dejavnost. Obmodja s podatkom
o predvideni porabi pitne vode so vkljucena v hidravlicni model vodovodnega sistema Kranj in preverjene
so tlatne ter pretocne razmere v vodovodnem sistemu. Na podlagi interpretacije rezultatov hidravlicne pre-
veritve in dodatnih izracunov potrebne dolZine sekundarnega vodovodnega omreZja so opredeljene potrebne
investicije v vodovodni sistem ob realizaciji nalrtovanih ureditev na 0bmodjibh nepozidanib stavbnih zemljis¢
ter ocenjeni njibovi okvirni stroski. Rezultati oblikovane metodologije so se izkazali kot uporabni za presojo
ustreznosti obstojetih kapaciter vodovodnega sistema ter nacrtovanje novih, kar je manjkajoca podiaga pri
pripravi prostorskih aktov.

JasnaMunda  Priprava prostorskih podatkov, primernih za simulacijo Sirjenja poZarov na prostem

Mentor: prof. dr. Goran Turk

Somentor: doc. dr. Samo Drobne

https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=103843

Utinkovitost poZarnih intervencij temelji na poznavanju hitrosti in smeri Sirjenja pogara. Za izracun uporabimo
ustrezne podatke. Pregledali smo, katere vhodne podatke uporabliajo Ze obstojeli pozarni modeli, in preverili
kateri podatki so na voljo, kdo jih zbira in ali so dovolj kakovostni. Za simulacijo poZara bi uporabili podatke
0 lokaciji in éasu vZiga, digitalni model visin, podatke o trenutnih meteoroloskih vrednostih in vremensko

napoved, podatke o dejanski rabi ter podatke o gorivih na obmolju gozda. Vhodne podatke je treba ustrezno
pripraviti. Pripravo podatkov smo predstavili za obmolje v OF Sezana, ki spada med poZarno zelo ogrozene.
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Zan Pavlin Vrednotenje funkcionalnih regij s pristopom mehke logike
Mentor: doc. dr. Samo Drobne
Somentor: izr. prof. dr. Mitja Lakner

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=102776

V magistrskem delu smo vrednotili funkcionalne regije s pristopom mehke logike (Feng, 2009), s podatki o
delovni mobilnosti med oblinami za obmocje Slovenije. Viednotili smo funkcionalne regije, modelirane po
metodi TTWA (Borovnik, 2018) in Intramax (Drobne, 2016), na lokalni in regionalni ravni. Z vrednotenjem
teh podatkov smo dobili 24 nizov rezultatov, ki smo jib po vrednosti predstavili na ravni 0bcin, povpredja pa
na ravni funkcionalnib regij in ravni Slovenije. Rezultati so pokazali, da metoda TTWA v sploSnem modelira
Sfunkcionalne regije z visjiimi stopnjami pripadnosti 0bcin kot metoda Intramax, kar velja za obe analizirani
leti kot tudi za raven obravnave funkcionalnih regij. V splosnem velja tudi, da se z nizanjem ravni funkcio-

nalnih regij zmanjsuje pripadnost oblin k tem regijam.

Eva PrimoZic Metode za dolocevanje urbanega toplotnega otoka

Mentorica: doc. dr. Alma Zavodnik Lamov3ek

Somentorja: doc. dr. Mojca Nastran, doc. dr. Ziga Kokalj

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=105135

V magistrski nalogi je obravnavana doloitev urbanih toplomih otokov na primeru majhnih slovenskih mest
ter dolocitev vpliva zelenih povrsin na urbane toplotne otoke. S pregledom obcinskih prostorskibh nalrtov
izbranih mest smo preverili, koliko obcine varujejo zelene povrsine in kaj nameravajo storiti za zmanjsanje
pojavov in ucinkov urbanib toplotnih otokov. V prakticnem delu magistrske naloge smo uporabili satelitske
podatke z razlicnimi prostorskimi locljivostmi (MODIS in Landsat 8). Rezultati naloge so pokazali, da so za
dololevanje urbanih toplomih otokov v majhnih mestih primernejsi natancnejsi satelitski podatki, v nasem
primeru podatki satelita Landsar 8. Dokazali smo, da je tudi v majhnih mestibh v Sloveniji prisoten pojav
urbanega toplotnega otoka in da zelene povrsine vplivajo na magnitudo oziroma velikost urbanega roplotnega
otoka. Obcine bi labko rezultate uporabile pri nacrtovanju ozelenjevanja mest in usmerjanju poselitve, s ciljem
zmangSevanja pojava urbanega toplotnega otoka. Tema v 0bcinskih prostorskibh nacrtib in zelenih strategijah
mest Se ni posebej obravnavana, medtem ko je varovanje zelenih povrsin sicer vkljuceno, a praksa kaze, da

kontrole na terenu ni.

UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM PRVE STOPNJE GEODEZIJA IN GEOINFORMATIKA

PatricijaBarbo  Uporaba interaktivne metode fotogrametricne orientacije posnetkov na primeru Ledenika pod Skuto
Mentorica: doc. dr. Mojca Kosmatin Fras
Somentorica:  doc. dr. Mihaela Triglav Cekada

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103341

Marusa Cestnik  Kako zelena so slovenska mesta

Mentor: prof. dr. KriStof Ostir


https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=103341
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Somentorica:  vis. pred. dr. Mojca Foski

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103345

Aljana Cvetko  Primerjava vsebine in oblike obcinskih prostorskih aktov v zakonodaji sprejeti po osamosvojitvi Slovenije
Mentorica: doc. dr. Alma Zavodnik Lamovsek -
Somentorica:  viS. pred. dr. Mojca Foski

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103715

Lidija Dugon Testiranje sistema avtomatskega prepoznavanja tar¢ (APT) na reflektivnih nalepkah
Mentorica: doc. dr. Simona Sav3ek
Somentor: asist. Gasper Stebe

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103209

Pia Gornik Klasifikacija pokrovnosti z uporabo vec casovnih satelitskih posnetkov Sentinel-2
Mentor: prof. dr. KriStof Ostir
https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103211

Polona Gortnar  Geodetska dela pri rekonstrukciji ceste
Mentor: doc. dr. Bozo Koler
Somentor: asist. dr. Tilen Urbanci¢

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103009

Veronika Grabrovec  Kontrola viSinskih pomikov cerkve sv. Benedikta v Kancevcih
Mentor: doc. dr. BoZo Koler
Somentor: asist. dr. Tilen Urbanci¢

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103014

AnZe Gracar Vpliv pomicnega zaklopa na geometri¢no distorzijo fotografije
Mentorica: doc. dr. Mojca Kosmatin Fras

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103348

Zan Gregorc Izmera mreZe Plaz jalovid¢a Borst rudnika Zirovski vrh
Mentor: izr. prof. dr. Dusan Kogoj
Somentor: doc. dr. Ale$ Marjetic

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103722

Tine Hren Kontrola geometrije tirnic Zerjavne proge na pregradi HE Zlatolicje

Mentor: doc. dr. Bozo Koler
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Somentor: doc. dr. Ale$ Marjetic

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103212

Neza Ema Komel Pridobivanje podatkov o objektih soske fronte iz podatkov aerolaserskega skeniranja
Mentor: doc. dr. Dusan Petrovi¢
Somentor: doc. dr. Ziga Kokalj

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103615

Blaz Kuhar Opazovanje razvoje mest s ¢asovno vrsto satelitskih posnetkov
Mentor: prof. dr. KriStof Ostir
Somentorica:  vis. pred. dr. Mojca Foski

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103331

Lara Letnar Sanacija geodetske mreZe pregrade DrtijS¢ica na Gradiskem jezeru
Mentor: izr. prof. dr. Dusan Kogoj
Somentor: asist. dr. Klemen Kregar

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103719

Ziga Maroh Analiza kakovosti dolocitve poloZaja z uporabo enofrekvencnih opazovanj GNSS
Mentor: prof. dr. Bojan Stopar
Somentor: asist. dr. Oskar Sterle

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103350

Alja Planinc Primerjava postopkov priprave prostorskih aktov v zakonodaji sprejeti po osamosvojitvi Slovenije
Mentorica: doc. dr. Alma Zavodnik Lamov3ek
Somentorica:  vis. pred. dr. Mojca Foski

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=104782

Matjaz Puksic lzdelava spletne turisticne karte obcine Trnovska vas
Mentor: doc. dr. Dusan Petrovic
Somentor: asist. dr. Klemen Kozmus Trajkovski

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103323

TomazRodica  Upravljanje vecstanovanjskih stavb v slovenskih obalnih obcinah
Mentorica: izr. prof. dr. Maruska Subic Kova¢

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103605

Anja Sinkovec  Ocena vpliva megle na kakovost relativne dolocitve poloZaja z GNSS


https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=103615
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=103323
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Mentorica: doc. dr. Polona Pavlov¢ic Preseren

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103210

Lucijan Troha Analiza uporabnosti inercialnih navigacijskih sistemov v geodeziji

Mentor: prof. dr. Bojan Stopar
Somentorja: asist. dr. Klemen Kozmus Trajkovski, asist. Gasper Stebe

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103709

Polona Zorini¢c  Dolocitev nadmorske viSine navezovalne tocke v Strunjanu
Mentor: doc. dr. Bozo Koler
Somentor: doc. dr. Miran Kuhar

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103618

VISOKOSOLSKI STUDIJSKI PROGRAM PRVE STOPNJE TEHNICNO UPRAVLJANJE
NEPREMICNIN

Sabina Bastelj  Strokovne podlage za urejanje zemljiske politike v Mestni obcini Celje
Mentorica: izr. prof. dr. Maruska Subic Kova¢

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=105139

Darja Otrin Primerjalna analiza prodaj nepremicnin v lokalnih skupnostih ob Mestni obcini Ljubljana
Mentorica: izr. prof. dr. Maruska Subic Kova¢
Somentor: asist. dr. Peter Lamovec

https://repozitorij.uni-Ij.si/lzpisGradiva.php?id=103019
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Ales Lazar, Klemen Kregar

0Odziv programa Open Data na tajfun Yutu
Tajfun Yutu je z vetrom hitrosti do 285 km/h

zravnal z zemljo naselja na Tinianu in Saipanu
v severnih Marijanskih otokih v Tihem oceanu.
Nevihta je pregnala z domov na stotine prebivalcev,
poskodovala zgradbe in drugo infrastrukturo ter
povzrodila izpade elektri¢nih in vodovodnih omre-
zij. Na manj$em otoku Tinianu, ki ga je nevihta
zadela neposredno, je porusena vecina his. Razli¢ne

organizacije se Ze ukvarjajo z oceno $kode.

Ob tak$nih dogodkih je k zagotavljanju podpore za
humanitarno pomo¢ zavezan tudi DigitalGlobe. To lahko po¢ne s posredovanjem uporabnih informacij,
ki so v pomo¢ humanitarcem. DigitalGlobe bo v okviru programa Open Data javno objavil vse podatke,

ki jih zajema na obmod¢ju nesrele, in s tem po najbolj§ih moceh pomagal reevalcem.

Vse slikovje, distribuirano skozi program Open Data, spada pod tako imenovano licenco Creative Com-
mons Attribution Non-Commercial 4.0. Ta dovoljuje neprofitno uporabo podatkov, zato jih lahko orga-
nizacije, ki prve pomagajo na terenu, takoj vkljucijo v procese pri nacrtovanju svojih dejanj. Seveda lahko

podatke iz programa Open Data dobijo tudi komercialne organizacije, le da morajo slednje zanje placati.

Vir: DigitalGlobe, november 2018 — http://blog.digitalglobe.com

Pokrovnost tal za celotno Slovenijo iz satelitskih posnetkov



Dolocanje pokrovnosti tal iz satelitskih posnetkov je zanimiva in ($e) vedno (bolj) aktualna tema. Za rese-
vanje tega vprasanja se vse bolj uporabljajo metode strojnega ucenja. Poleg velike koli¢ine podatkov, ki jih
je treba obdelati, uporabnik naleti tudi na tezavo, da orodja za uporabo tak$nih metod niso dostopna v
najbolj razirjenih geografskih informacijskih sistemih (GIS). Si predstavljate, da bi lahko pokrovnost tal

za vso Slovenijo iz satelitskih posnetkov z metodami strojnega ucenja dolo¢ili Ze na lastnem racunalniku?

To je mogoce z novo odprtokodno Pythonovo knjiznico eo-learn, ki jo je razvilo podjetje Sinergise. eo-learn
uporabniku med drugim omogoca, da z enim samim orodjem: pridobi satelitske posnetke, jih shrani na
nadin, ki omogoca ucinkovito obdelavo (EOPatch), v procesno verigo (EOWorkflow) poveze posamezne
korake obdelave (EOTask), izvede procesiranje ter izvozi rezultate v standardne GIS-formate (npr. GeoTIFF).

Primer procesne verige, izvedene z eo-learn, ki z metodami strojnega udenja iz satelitskih posnetkov
Sentinel-2 dolo¢i razrede pokrovnosti tal za posamezno obmod¢je v Sloveniji, je dostopen na GitHub-u

(https://goo.gl/9iid86).

Proces lahko izvede vsakdo z osnovnim znanjem jezika Python. Uporabnik lahko proces obdelave pri-
lagodi svojim potrebam, implementira svoj korak v procesu ali celo zgradi popolnoma novega. eo-learn
je dostopen na GitHub-u: https://github.com/sentinel-hub/eo-learn, ve¢ o metodologiji, uporabljeni za
dolo¢anje pokrovnosti, pa je razlozeno v blogu z naslovom Land Cover Classification with eo-learn: Part

1 na naslovu https://goo.gl/nJ935Z.

Vir: eo-learn, november 2018 — https://github.com/sentinel-hub/eo-leam

Leica FlexLine s funkcijo AutoHeight

Na leto$njem Intergeu je podjetje Leica Geosystems predstavilo novo druzino ro¢nih tahimetrov Leica
FlexLine TS03, TS07 in TS10. Tahimetri temeljijo na preizkuseni tehnologiji $vicarskega proizvajalca,
na novo so razvili ohije in tesnila, kar skupaj z visokokakovostno izdelavo zagotavlja izjemno odpornost
proti vodi in prahu IP66. Zato nove ro¢ne tahimetre Leica FlexLine odlikuje najdaljsa trajnost delovanja
in najnizji skupni stroski lastnistva.

Za povecanje produktivnosti na terenu skrbi zmogljiva strojna oprema (omogoca hitre meritve), intuitiven
in preprost grafi¢ni vimesnik, obsezen nabor uporabnisih

programov, moznost mobilne povezave instrumenta z in-

ternetom za izmenjavo podatkov ter funkcija AutoHeight,

ki omogoc¢a samodejno merjenje, branje in nastavitev

visine instrumenta. Funkcija AutoHeight je revoluciona-

ren nacdin dolodanja viSine tahimetra in prvi tak primer

na svetu. Z njo prihranimo das in trud za ro¢ne izmere

visine instrumenta, izognemo se ¢loveskim napakam pri

branju in vnosu podatkov v instrument, ne potrebujemo

dodatnega pribora za merjenje visin ter pridobimo za-

nesljiv podatek o visini z natan¢nostjo enega milimetra.

Vir: Leica Geosystems, oktober 2018 — https://leica-geosystems.com
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Dji z dronom mavic 2 enterprise cilja na manjsa podjetja

Vodilni proizvajalec dronov DJI predstavlja novo razli¢ico letalnika Mavic, s katerim nagovarja manjsa
podjetja in vladne agencije. Mavic 2 ima vrsto dodatkov, ki se pritrdijo na izjemno zmogljivo in kompaktno
ogrodje letalnika ter omogocajo pregledovanje terena in iskanje ponesre¢encev. V paketu so vkljudene
2400-lumenska svetilka, stroboskop in zvoénik z modjo 100 decibelov. Baterije, ki del energije lahko

namenijo lastnemu ogrevanju, omogocajo letanje tudi pri —10 °C.

Izbolj$ane so varnostne funkcije in zmogljivost naprave. Izvedba Enterprise ima 24 GB notranjega
pomnilnika, za¢ita z geslom pa preverja istovetnost uporabnika ob vsaki aktivaciji drona, povezavi z
daljincem ali dostopu do notranje shrambe podatkov. Nova funkcija za geolociranje in oznadevanje ¢asa
kodira ¢as in kraj zajema vsake fotografije, dron pa lahko deluje v lokalnem podatkovnem nacinu, ki

preprecuje mobilni napravi posiljanje ali prejemanje podatkov z interneta.

Nastete izboljsave so specifi¢ne za izvedbo Enterprise, ki sicer ohranja vse osnovne lastnosti Mavic 2 Zoom
in Pro: 31 min ¢as poleta, snemanje 4K-posnetkov do
100 Mbps in 2x opti¢ni zoom, kompaktno posprav-
ljanje drona in najnovejse nacine izogibanja oviram ter

avtonomnega leta.

Kaze, da je ta zanimiva izvedba namenjena predvsem
manj$im podjetjem in resevalcem.

Vir: Spatial Source, november 2018 — https://www.spatialsource.com.au

Googlovi Zemljevidi z novim pogledom

Google je pred nedavnim svojim zemljevidom dodal prav posebno funkcijo. Ce zemljevid dovolj po-

manj$amo, se spremeni v pogled 3D. Zakaj so se sploh odloili za taksno potezo?

Ukrivljenost zemlje lahko povzro-
¢a tezave, saj z zdaj$njimi 2D-ze-
mljevidi namre¢ vidimo njeno
popaceno obliko, sploh ¢e jih
gledamo na ravni celotne zemlje.
Ker je zemljevid v pogledu celotne
zemlje zelo popacen, lahko nava-
dni uporabnik hitro opazi, da je
Grenlandija skoraj tako velika kot
Afrika, Ceprav je v resnici manjsa
od Indije. O popacenosti se lahko
hitro prepricamo z zanimivim
spletnim orodjem TheTrueSize, ki je na voljo na povezavi https://thetruesize.com/. S tem brezpla¢nim

orodjem lahko interaktivno primerjamo velikost poljubnih drZav, izrisanih v Mercatorjevi projekciji.

Vir: Racunalniske novice, november 2018 — https://www.racunalniske-novice.com


https://thetruesize.com/
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Kako vsakdanja raba gnss-tehnologije vpliva na nase dojemanje prostora

Ljudje vse ve¢ uporabljamo navigacijo na zepnih elektronskih napravah. Raziskovalci se sprasujejo, ali se
zaradi tega spreminja tudi nase razumevanje in zaznavanje prostora. Mladi pogosto uporabljajo navigacijo
tudi v okoljih, ki jih sicer dobro poznajo, saj jim algoritem izra¢una verjetno najhitrejSo pot. Mobilna
navigacija, ki tako postaja vse bolj vsakdanja, pa vpliva na nase zaznavanje in dojemanje prostora. Naprava
nam vedno ponudi najhitrej$o pot. Ce bi se odlocali sami, bi morda izbrali manj hrupno, mirnej$o pot

ali pot z lepsim razgledom, na kateri bi se tudi sprostili.

Studije o delovanju moZganov ob uporabi sistemov navigacije in izbolj$ane realnosti kazejo, da se zaradi
teh tehnologij v moZganih dogajajo spremembe, ki bi lahko vplivale na dobro pocutje in zaznavanje
posameznikov. Spremembe se kaZejo v znizevanju funkcionalnega sklapljanja med hipokampusom in

drugimi predeli moZzganov.

Pokazale so tudi, kako uporaba papirnate karte ali dejavnega sodelovanja pri izbiri poti blagodejno vpliva
na uporabnikovo zdravstveno in du$evno stanje. Na spodnji sliki so skice treh anketirancev, ki so pot
opravili: A — brez karte ali navigacije, B —z GNSS-navigacijo in C — s papirnato karto. Razlika v koli¢ini

narisanih podrobnosti je ocitna.

Kaze se, da nas uporaba GNSS-navigacije v vsakodnevnem Zivljenju oddaljuje od resni¢nega sveta in
izkusenj, ki bi jih v njem doziveli. Hkrati tako zamujamo priloznosti za zanimiva dozivetja ter tudi sko-

dujemo svojemu zdravju in dobremu pocutju. Izkusnje z nadim okoljem nas bogatijo.

Vir: GIS LOUNGE november 2018 — https://www.gislounge.com

Morda niste vedeli:

Dne 26. novembra 2018 je na Marsu pristala Nasina sonda InSight. Njen poglavitni namen je seizmo-
logija, torej merjenje potresov. To sicer ni prvi seizmograf na Marsu, saj sta se z njim v 70. letih ponasali
dve sondi Viking, a ker sta bila instrumenta pritrjena na vrh naprave, sta bolj kot tresenje Marsa merila
gibanje ohisja.

InSightov pristanek na Marsu je prvi po $estih letih, ko je svojo avanturo zalel Curiosity. S tem je zabe-

leZen petnajsti uspesen podvig na Rde¢i planet od priblizno 45 odprav.
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Znanstveniki pricakujejo, da bo InSight v dveh
letih zaznal kaksnih petdeset potresov. Se najbolj
jih zanimajo tisti, ki preckajo cel planet, kroglo.
Potres na nasprotni strani Marsa potuje skozi not-
ranjost in se pri tem nekoliko spremeni glede na
vmesne plasti in njihovo kamninsko sestavo. Do
zdaj je znano, da je Mars v notranjosti hladnejsi
od Zemlje in bolj pus¢oben. Jedro Marsa naj bi
prenehalo opravljati vlogo dinama ravno takrat,
ko se je na Zemlji porajalo Zivljenje. Medtem ko
se Zemljino povrsje zaradi tektonike stalno defor-
mira in spreminja, naj bi se Marsovo tako rekoc

zamrznilo pred tremi milijardami let.

Za odgovor, kako se Marsovo jedro, plas¢ in skorja razlikujejo od sestava Zemlje, bosta poskusala pris-
krbeti dva klju¢na instrumenta. Prvi je visokoobcutljivi seizmograf SEIS, ki so ga izdelali v francoskem
institutu CNES. Drugi pa je termalna sonda, izdelana v nemskem institutu DLR. Ta se bo s tol¢enjem
prebila pet metrov globoko in na razli¢nih globinah merila pretok toplote, kar bo pripomoglo k oceni,
kako se toplota jedra odvaja navzven. Instrument bo na vsakega 1,5 centimetra globine oddal nekaj
toplote in nato meril, kako hitro se ta porazgubi. Zanimiv bo stranski u¢inek hkratnega delovanja obeh
instrumentov. Medtem ko bo kladivo udarjalo in prodiralo, bo povzrocalo valove tresljajev po tleh.
Seizmograf bo tako videl, kak$na je sestava tal od 50 do 100 metrov globoko.

Zdruzeni podatki o tresljajih, notranji toploti in vrtenju planeta bodo pokazali, kak$na je notranja
struktura: velikost in znadilnosti jedra, viskoznost plas¢a in debelina skorje. Na podlagi tega je mogoce
deloma zavrteti ¢as nazaj in dobiti omejen nabor scenarijev, ki pripeljejo do taks$nega rezultata. Nekaj
ve¢ bo znanega tudi o razmerah na povr$ju Marsa v prvih nekaj sto milijonih let. Zdaj$nji modeli kazejo,

da je bil Mars takrat verjetno za Zivljenje prijazen in deloma prekrit z oceani.

(MMCRTV Slovenija, november 2018).

Ales Lazar, univ. dipl. inZ. geod. dr. Klemen Kregar, univ. dipl. inZ. geod.
Geoservis, d.o.o. Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Litijska cesta 45, SI-1000 Ljubljana Jamova cesta 2, SI-1000 Ljubljana
e-posta: lazarales@gmail.com e-naslov: Klemen.Kregar@fgg.uni-lj.si



MARJAN JENKO - DEVETDESETLETNIK

Anton Prosen

Marjan Jenko je bil rojen 23. 9. 1928 star§ema udliteljema v Podmelcu na Tolminskem. Do leta 1945
se je Solal v Italiji. Po koncani gimnaziji v Postojni se je leta 1947 vpisal na geodetski oddelek takratne
Tehniske visoke Sole, kjer je diplomiral decembra 1952. V februarju 1953 se je zaposlil na Geodetskem
zavodu LRS in bil kmalu vpoklican na sluZenje enajstmese¢nega vojaskega roka. Po vojaski obveznosti
se je vrnil v staro delovno okolje. Leta 1959 je bil izvoljen za asistenta pri predmetih geodezija I, II in III
ter visja geodezija na geodetskem oddelku takratne Fakultete za arhitekturo, gradbeni$tvo in geodezijo

Univerze v Ljubljani, se istega leta tudi redno zaposlil v tej ustanovi in ostal v njej do leta 1969.

V letu 1961 se je devet mesecev strokovno izpopolnjeval na KTH (Kraljevi tehniski visoki 3oli) v Stoc-
kholmu na Svedskem, finskem geodetskem institutu v Helsinkih in Institutu za uporabno geodezijo v
Frankfurtu (ZR Nemcija).

Leta 1969 se je spet zaposlil na Geodetskem zavodu SRS, vendar je leta 1973 zalel spet sodelovati z
oddelkom za geodezijo, tokrat kot uditelj s skrajsanim delovnim ¢asom, in je to delo opravljal do leta
1994-95. Med tem je leta 1983 pridobil pedagoski naziv docent. Bil je nosilec predmeta temeljne mreze
na visokem $tudiju, takrat je posodobil predavanja in vaje ter bil mentor pri dveh diplomah. Poleg peda-
goSkega dela se je vkljucil v raziskovalno delo in bil nosilec pri dveh ve¢letnih in eni enoletni raziskovalni
nalogi ter pri ve¢jem Stevilu raziskav kot sodelavec instituta Geodetskega zavoda SRS. Rezultati raziskav

so objavljeni v obsirnih elaboratih z naslovoma: Temeljne triangulacijske mreze SRS in Geodetske mreze.

|62/4|

|739]



|62/4]

|740]

Leta 1981 je po narocilu Odbora za promoviranje ob¢ine Litija (ki ga je vodil Peter Svetik) izracunal

poloZaj geometri¢nega sredis¢a Slovenije. Se vedno je ¢lan Drustva za razvoj in varovanje GEOSS-a.

Kot priznani geodetski strokovnjak, poznan tudi v tujini, je imel vrsto predavanj na kongresih in sloven-
skih Geodetskih dnevih. Na Tehniski univerzi na Dunaju je imel leta 1988 s E Cernetom predavanje

o razvoju triangulacije in nivelmana v Jugoslaviji. Veckrat je tudi predaval v okviru drustev geodetov.

Marjan Jenko ni bil le pedagog in raziskovalec, bil je predvsem vodilni geodetski strokovnjak v praksi.
Podatki kazejo, da je opravil priblizno dvajset vegjih del: od izmere velikega $tevila triangulacijskih stranic
vmrezah 1., 2. in 3. reda, sanacij delov obstojece trigonometri¢ne mreZe visjih in nizjih redov, opazovanj
geodinami¢nih mrez in mikrotriangulacij do izdelave softverskih paketov za programske kalkulatorje,
nekdanje male ra¢unalnike (pred uvedbo PC-jev) in precizni risalnik Coradomat. Pomembnejsi deli sta
tudi vodstvo racunske faze geodetskih del za libijski projekt Coastal Belt Water v dolZini ve¢ kot 1200

kilometrov ter strokovno mentorstvo in sodelovanje pri geodetskih delih za karavanski predor.

Poleg skrbi za razvoj stroke v svojem delovnem okolju in na univerzi je bil stalno tudi pomemben ¢lan
stanovskih organizacij, ki so skrbele za razvoj in modernizacijo geodetske stroke. Tako je imel razli¢ne
funkcije v Zvezi geodetov Slovenije ter Zvezi geodetskih in inZenirjev in geometrov Jugoslavije; leta
1988 je postal Castni ¢lan tega zdruZenja. Leta 2010 je prejel nagrado InZenirske zbornice Slovenije za
zivljenjsko delo na podrodju geodezije.

Konec leta 1990 se je Marjan Jenko upokojil, vendar ne strokovno. Nekajkrat je Se opravil zahtevne
terenske meritve, obcasno je objavljal strokovne in poljudno-strokovne ¢lanke v Geodetskem vestniku in
drugih revijah, kar kaZe, da je imel geodetsko stroko resni¢no rad. Rezultati njegovega dela v aktivni dobi
kazejo, da si je vseskozi prizadeval za razvoj in modernizacijo ter evropeizacijo geodetske stroke. Ta svoja
znanja iz strokovno bogate prakse je znal zelo preprosto, pa vendar znanstveno prenasati na mlajsi rod,
tako na fakulteti kot na svoje sodelavce. Za vse to smo mu zelo hvalezni, predvsem pa za to, da nam je
privzgojil ¢ut za spostovanje geodezije kot pomembne tehni¢ne stroke, ki mora vseskozi skrbeti za lasten

razvoj in ob tem slediti potrebam drugih strok, ki nase podatke nujno potrebujejo za delovanje in razvoj.

Dragi Marjan Jenko, hvala vam v imenu vseh, ki smo imeli priloZnost biti vasi $tudentje ali sodelavci.
Ob visokem Zivljenjskem jubileju vam Zzelimo $e naprej veliko zdravja in delovnega elana. Vnaprej se

veselimo prijetnih srecevanj na izletih in druZenjih na Krimu. Sre¢no in na mnoga leta!

Dr. Anton Prosen



SPOMINI NA MARJANA JENKA OB NJEGOVI
DEVETDESETLETNICI

Milan Naprudnik

Z Marjanom sva se spoznala pred 70 leti v obdobju $tudija, kot osebnost pa sem ga imel priloznost do-
zivljati v obdobju 1947-1952 v nacionaliziranih $tudentskih domovih nekdanje Kraljevine Jugoslavije:
domu na Poljanski cesti — nekdanjem cerkvenem semenis¢u, domu za Bezigradom — nekdanjem Bara-
govem semenis¢u, domu v Zvonarski ulici na Prulah pa nekdanjem Domu kneginje Zorke, v katerem
so bivale dijakinje druZin, zvestih pripadnic kralja Karadordevi¢a. Po vojni je bil dom preimenovan po
partizanskem borcu v Dom Ive Lole Ribarja. V pritli¢ju je v dveh sobah bivalo 12 $tudentk, v nadstropju
pa v dveh sobah 12 $tudentov. Druzili smo se v menzi ob »dietnih« obrokih (le ena rezina kruha za kosilo,
meso pa enkrat v tednu) ter ob igranju odbojke na pesku in prek napete vrvi med ograjo in domom. Po
vecerji pa je Marjan veckrat pogostil sostanovalce v nasi sobi z dobrotami — le$niki, dateljni, rozinami,
Cesar takrat ni bilo na voljo v trgovinah, Marjan pa jih je prinasal obcasno z obiska pri starsih, ti so ziveli
na Tolminskem in so sladkarije »tihotapili« iz Italije.

Druzili smo se tudi ob $tudentskem »udarniskem« delu pri gradnji Studentskega naselja pod Roznikom

v letu 1949 in na smudarskem tecaju na Kremzarjevem vrhu v letu 1952.

Po konc¢anem $tudiju slovo: Marjan je odsel na takratni Geodetski zavod SR Slovenije, jaz pa v Celje na
Geodetski zavod Celje. Naneslo je, da sva se leta 1958 srecala v Zgornji Savinjski dolini. Marjan z »dzi-
pom« GZ SRS na triangulacijo, jaz pa z avtobusom iz Celja do Sol¢ave z nalogo pridobitve podatkov o
kmetijah nad 700 metri, ki so bile po koncani vojni zaasno izvzete iz nacionalizacije. Voznik Marjanovega
»dzipa« me je odpeljal do prve gorske kmetije v Robanovem kotu in mi skrajsal predvideno triurno hojo.

Marjanove zaposlitve od leta 1952 do leta 1995 so opisane. Po odhodu v pokoj se je $e naprej udelezeval
izletov, pohodov in strokovnih srecan;j v izvedbi Ljubljanskega geodetskega drustva — LGD.

V spominu nam ostaja njegova pripravljenost na sodelovanje v obdobju zaposlitve, zapus¢ino geodetski
stroki pa izkazujejo besede, izrazene na delovnem sestanku Geodetskega zavoda SRS pred 50 leti: »Ce

bi ga z zlatom pokrili, $e ne bi bil poplacan.«

Marjan, naj najino prijateljstvo traja ¢im dalj!

Milan Naprudnik
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DRUGO DRZAVNO SRECANJE GEODETSKIH PAROV

Ida Brumec, Miran Brumec

Kako se je rodila zamisel

Geodetski pari smo se srec¢evali na Geodetskih dnevih. Pred leti, ko so kotizacije poskocile, so se tam
zalele zbirati zgolj (slabse) polovice, praviloma moski deli parov. In ker moski obic¢ajno ob to¢ilnem pultu

po obvezni geodeziji na¢nejo dve temi (vojska, Zenske), je hitro padel predlog o sre¢anju.

Zacasna definicija geodetskega para je: imata geodetsko izobrazbo, Zivita skupaj ter si prizadevata, da bi

imela nasa stroka delo in ugled.

Vsak zacetek je tezak

Zbiranje podatkov o parih je bilo dolgotrajno. Vsak teden nastajajo novi pari, nekateri se prepolovijo,
nekateri ugasnejo. Informaciji o novem paru sledi obicajno tlesk po éelu in vzklik: saj res! Trenutno je

na seznamu 91 parov, 18 jih je e brez centroida. Grafi¢ni prikaz je na Sliki 1.

Slika 1: Grafi¢ni prikaz razporeditve geodetskih parov.

Upostevali smo naslednje geodetske izobrazbe: geodetski risar, geodetski operater, geodetski tehnik,
inZenir geodezije, univerzitetni diplomirani inZenir geodezije, univerzitetni diplomirani geodetsko-komu-
nalni inZenir, diplomirani inzenir geodezije (VS), diplomirani inZenir geodezije (UN), magister inZenir
geodezije in geoinformatike, magister prostorskega nalrtovanja, magister geofizike, magister znanosti,

doktor znanosti. Seznam dopolnjujemo.
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1. drzavno srecanje geodetskih parov je bilo 9. 6. 2017 na Polzevem. Odli¢no sta ga organizirala Lija
in Milo$ (GEOblog, ID1524). Udelezilo se ga je 30 parov. Dogovorili smo se, da bo srecanje postalo
tradicionalno.

2. drzavno srecanje geodetskih parov

Zbrali smo se 8. 6. 2018 pri Jamarskem domu na Gorjusi (GEOblog, ID1763). Ogledali smo si Zelezno
jamo in speleolosko zbirko. Med druZabnim sre¢anjem smo s terase doma spremljali nastope lipicancey,

ki jih je pripravil Pedagosko raziskovalni center za konjerejo Krumperk.

Lija in Milo$ sta 18 parom (Slika 2) razdelila spominske medalje. Dogovorili smo se, da bosta 3. sreca-
nje v letu 2019 organizirala Mojca in Marko. Obljubila sta, da bosta izbrala dan brez deZja in gnece na

cestah. Se Ze veselimo!

Slika 2: Geodetski pari na 2. srecanju.

Prijetno s koristnim

Sre¢anja so primarno namenjena spro$¢enemu in veselemu druzenju, ¢eprav se v geodetski dejavnosti
ne cedita med in mleko. Iz pogovorov pretezno zelo mladih parov vejeta optimizem in hkrati skrb. S
spoznavanjem Zelimo stkati mrezo, ki bo omogocala iskanje novih priloznosti, spodbujala izmenjavo

izkuSenj in poskrbela za odgovore ob morebitnih zagatah.

Seznam parov dopolnjujemo. Ce bi bili radi povabljeni na naslednje sre¢anje, naredite prvi korak.

Zapisala:
Ida Brumec Miran Brumec

e-naslov: ida@brumec.org e-naslov: miran.brumec@lgb.si
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NOVO VODSTVO DSGS

Tine Hren

V imenu nove ekipe bi se rad zahvalil dosedanjemu vodstvu, $e posebej predsedniku Alenu Sraju in gene-
ralnemu sekretarju Klemnu Lovenjaku, za uspe$no vodenje Drustva studentov geodezije Slovenije v zadnjih
dveh letih. V tem ¢asu je drustvo uspe$no organiziralo kar nekaj dogodkov, med katerimi gre e posebej
izpostaviti srecanje Studentov geodezije Regional Geodetic Student Meeting — RGSM v oktobru 2017.

Tudi novo vodstvo ima v prihodnjih dveh letih namen nadaljevati organizacijo tradicionalnih in novih
dogodkov, druzabnih in strokovnih. S tem Zelimo okrepiti povezanost Studentov geodezije ter prispevati
k promociji obstudijskih dejavnosti ter tudi same Fakultete za gradbenistvo in geodezijo.

Novo vodstvo Drustva $tudentov geodezije Slovenije:

predsednik in zastopnik: ~ Tine Hren
generalna sekretarka: Anja Rakonjac
blagajnicarka: Neza Ema Komel
preostale ¢anice IO DSGS: Petra Podrzaj
Lara Letnar
Anja Sinkovec
nadzorni odbor: Marusa Cestnik
Patricija Barbo
Anze Gracar

Tine Hren, za DSGS
e-naslov: hren.tine@gmail.com
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DUSAN MRAVLJE - IN MEMORIAM

Minilo je komaj pol leta, odkar smo se v letosnji drugi Stevilki Geodetskega vestnika poklonili 90. oble-
tnici nadega sodelavca in stanovskega kolega, gospoda Dusana Mravljeta, univ. dipl. inZ. geodezije, sedaj

pa sporoc¢amo Zalostno vest, da ga ni ve¢ med nami.

Dusan Mravlje je bil rojen 8. aprila 1928 v Ljubljani. Na Institutu za geodezijo in fotogrametrijo FAGG,
sedanjem Geodetskem institutu Slovenije, je bil zaposlen od 1. oktobra 1955 pa do upokojitve 30. sep-
tembra 1995 na mestu vodje oddelka za fotogrametrijo. Vmes je med letoma 1971 in 1995 dopolnilno
sluzboval na geodetskem oddelku UL FGG kot asistent za fotogrametrijo. Preminil je 18. novembra 2018.

Zavse, kar je inZenir DuSan Mravlje prispeval k razvoju instituta in geodetske stroke, se mu zahvaljujemo

in ga ohranjamo v spostljivem spominu.

Dr. Dalibor Radovan,
Geodetski institut Slovenije
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MARJAN SMREKAR - IN MEMORIAM

Odsel je gospod Marjan Smrekar, univ. dipl. inz. geodezije, ena od klju¢nih oseb zacetnega obdobja de-
lovanja Instituta za geodezijo in fotogrametrijo FAGG (danes Geodetski institut Slovenije). Na institut
je priSel 1. 11. 1954, manj kot leto po njegovi ustanovitvi, in bil tako cetrti zaposleni. Usoda je hotela,
da je preminil natanko 64 let kasneje, ob dnevu spomina na mreve. Dopolnil je visoko starost 92 let.
Kot aktivist OF se je prebil skozi vojno, bil zaradi delovanja zaprt, kot zelo zaveden Slovenec pa je imel
nekaj tezav tudi po vojni. Kot geodet je prezivel veliko geodetsko krizo v $estdesetih letih in tudi selitev
instituta iz hiSice na Askercevi cesti v zdaj Ze porusene lesene paviljone na Brdo, ter konéno na Jamovo
cesto 2, kjer smo Se danes.

Rodil se je v obrtniski druzini v Ljubljani. Mama je bila v dana$njem Zargonu poslovno sposobna modistka.
Oce je bil knjigovez in zaljubljenec ne samo v knjige, temvec tudi v branje, njegov stric pa je bil slikar in
karikaturist Hinko Smrekar. Vse kaZe, da je Ze mladega Marjana primarna druzina dobro zaznamovala.
Ceprav je bil geodet, je bil na institutu vodja oddelka za reprografijo in tisk. V preddigitalnem obdobju
smo namre¢ imeli v hisi predvsem zaradi kartografske produkcije tudi celotno reprografsko linijo, od

opreme za fotografiranje velikih formatov, kopiranje, montazo pa do lastnih tiskarskih strojev.

Pred odhodom v pokoj je bil pomo¢nik direktorja, krajsi ¢as pa tudi vsilec dolznosti direktorja. Njegova
soba je imela vedno obiske gospodov, ki jih nisem poznal. Vasih sem opazil, da zjutraj bere asopis in
»ni¢ ne dela«. Danes, ko z zdravo distanco pogledam nazaj, lahko le ugotovim, da je bil verjetno eden

prvih geodetov, ki je mreZenje, druZenje s strankami in splo$no razgledanost vzel resno ter vse to znal



tudi izrabiti v dobro inStituta, saj je, po pripovedovanju nekdanjih sodelavcev, znal tudi »zrihtati denar

v susnih obdobjih«.

Kot eden zadnjih, ki smo z njim $e delali na institutu, se ga spominjam kot hudomusno nasmejanega
gospoda, ki je s svojim humorjem ustvarjal spros¢eno vzdusje. Vsak dan se je sprehodil po institutu in
se pri tem z marsikom pogalil. Vedel je tudi, kje ima Schiffrerjeva Irena skrite bonbone, in jih je v¢asih
mimogrede sunil iz predala. Enkrat mu je zato nastavila s poprom napolnjene drazeje. Ob vsesplosnem

muzanju kartografskega oddelka se je z rahlim godrnjanjem dobrovoljno sprijaznil s $alo na njegov racun.

Midva sva se kljub veliki razliki v letih dobro razumela, saj sem vrstnik njegovega starejsega sina Tomaza,
s katerim se dobro poznava $e iz ¢asa $tudija in imava celo podobne hobije. Ko sem kot $tipendist prvi¢
priSel na indtitut na poletno prakso, me je v prvo delo uvedel prav on z besedami: »Za zacetek kariere
bos risal balisti¢na logaritmi¢na racunala, stol pa ti bo odstopil tale kratkohla¢ni junak, ki je Ze opravil
s to prakso.« Upam, da ne bom omajal strokovne avtoritete kolega dr. Joca Triglava, ée razkrijem, da je
bil ta »junak« v kratkih hla¢ah prav on, in da je Ze leta poprej ta ista racunala na praksi pri Marjanu risal
tudi Tomaz Banovec, ki se je kmalu zatem zaposlil na institutu. In upam, da ne razkrivam vojaske tajne,
e zapiSem, da smo na IGF za takratno jugoslovansko armado izdelovali tovrstno »grafi¢no orozje«. Pri
tem dolgoletnem in, kakor sem slisal, tudi dobickonosnem poslu je imel Marjan gotovo precej zaslug s

svojim ¢loveskim pristopom do beograjskih naro¢nikov v »sivo-maslinastih« uniformah.

Diplomiral je leta 1954 na FAGG (zdaj UL FGG) z delom Precizna poligonometrija z domacimi jeklenimi
Zicami. Ceprav se je z leti vse manj ukvarjal s samo izvedbo geodetskih del, mu je bil geodetski poklic
vedno v veselje, poslanstvo in strast. Z geodetskimi sodelavci in prijatelji se je druzil tudi po upokojitvi. V
njegovem vikendu v Retecah so se redno srecevali in, kot pravi stanovski kolega Tomaz Banovec, reevali
stroko, drzavo in svet. Njegova druzba so bili poleg tega Se pokojni Zlatko Lavrenti¢, Miro Crnivec,
Marjan Stres, Miran Peterca in Peter Svetik, pa $e kdo, za katerega ne vem. Z nekaterimi je sodeloval
tudi pri izdelavi in tisku sodobnih kartografskih podlag v merilih 1 : 200.000 in 1 : 750.000 ter ve¢
tematskih kartah za Dolgoro¢ni prostorski plan SRS, kar je bilo mogoce tudi zato, ker je bil institut ena
od vodilnih kartografskih institucij nekdanje Jugoslavije.

Zavse, kar je inZenir Marjan Smrekar prispeval k razvoju instituta in geodetske stroke, se mu zahvaljujemo

in ga ohranjamo v spostljivem spominu.

Dr. Dalibor Radovan,
Geodetski institut Slovenije
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DR. BORISU KUHAR]JU, ETNOLOGU -V SPOMIN

Joze Mifkli¢

Osebno sva se z Borisom srecala nekje sredi leta 1994, ko sem takratnemu predsedniku krajevne skup-
nosti Grosuplje Branetu Francu Zitniku kot ljubiteljski iskalec krajevne identitete predlagal, da za izdajo
turisti¢no-kulturnega vodnika po na novo zacrtani ob¢ini Grosuplje zaradi vsebinske in teritorialne
obsirnosti k sodelovanju, poleg prof. Jakoba Miillerja in raziskovalca »nastajajocega« krajinskega parka
Radensko polje Staneta Peterlina, obvezno povabi tudi ze vsem nam iz medijev ter strokovne in publi-

cisti¢ne literature znanega dr. Borisa Kuharja.

Sam sem se posvetil jugovzhodnemu obmodju obéine, Boris pa Skocjanskim hribom in Sentjurski do-
lini. Delo na 208 straneh je iz$lo v zacetku leta 1995 v obliki knjiZice z naslovom Lepote in zanimivosti
Grosupljega in okolice. Fotografije je prispeval Janez Klemendi¢, oblikovala jo je takratna urednica
obdinskega ¢asopisa in tudi akademska slikarka Sandi Zalarjeva, uredil pa prof. Miiller. Predstavili smo
jo ob praznovanju kulturnega praznika v takratnem druzbenem domu v Grosupljem.

Predstavitev zbornika Kraji in ljudje v Trubarjevi fari v Mestni knjiZnici Grosuplje ob 500-letnici rojstva
Primoza Trubarja, od leve del avtorjev: prof. Jakob Miiller, Janez Gruden (organizator postavitve spo-
menika Primozu Trubarju na RaSici), Joze Mikli¢, Drago Samec (bibliotekar), dr. Boris Kuhar in Joze
Marolt (urednik) ter Skocjanski kvartet.

Pozneje sva se z Borisom e veckrat srecevala na razli¢nih prireditvah in ¢ez nekaj let tudi, ko sem o njih

porocal kot novinar in urednik ob¢inskega ¢asopisa. Borisa sem »od dale¢« poznal Ze kot mlad decek, saj



je prav v krajih, kjer je bila rojena moja mama Stefka, kot mlad etnolog zbiral gradivo o »odmirajo¢em
starem svetu« in na tej podlagi napravil doktorat ter izdal knjiZico, ki je bila pravzaprav »etnoloski mo-

litvenik« za $irse obmodje Skocjanskih hribov in vasi med njimi, z mogo¢nim Turjaskim gradom vred.

Z Borisom sva se spet dejavno srecala leta 2008, ob 500-letnici Trubarjevega rojstva, ko je Kulturno
dru$tvo Skocjan pri Turjaku pripravljalo zbornik Kraji in ljudje v Trubarjevi fari. Trubar je bil namre¢
kri¢en v Skocjanski cerkvi, kjer pa sem bil jaz s stricem Jozefom kot botrom tudi pri birmi leta 1962,
birmoval je hudo bolni $kof Anton Vovk. Pri zborniku nas je sodelovalo 12 avtorjev, mene so poprosili

$e za oblikovanje in ratunalniski prelom.

Boris je ustvaril pravo zakladnico o $egah v Skocjanskih hribih, saj se jim je posvecal od rojstva do smrti.

Kako pomenljivo! Vse ima svoj zacetek — in svoj konec! a (alfa)—Q (omega).

Ceprav me njegova smrt in konec zalostita, sem vesel, da sem spoznal nekaj iz njegovega bogatega in

obsirnega dela, $e bolj pa sre¢en, da sem lahko z njim tudi delal.

Boris! Pocivaj v miru! Slovenskemu narodu si dal veliko. Verjetno precej vec, kot se zaveda? Da o drugih
podro¢jih dela, ki si jih opravil, niti ne razpredamo!

Teh nekaj stavkov sem zapisal tebi z veliko hvaleznostjo, spostovani Boris!

JoZe Mikli¢
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KOLEDAR STROKOVNIH SIMPOZIJEV

Ales Lazar

V SLOVENUI

25.-26.januar 2019  11.Informativa
Ljubljana, Slovenija

Spletna stran: http://www.informativa.i

12.—14.februar 2019  ICT4Industry
Ljubljana, Slovenija

Spletna stran: http://www.icm.si/

14.-15.marec2019  47. Geodetski dan in 8. evropski dan geodetov in geoinformatikov
Novo mesto, Slovenija

Spletna stran: http://www.dgd.si/

VTUJINI

25.-31.januar2019  Geo Week
Denver, ZDA

Spletna stran: https://www.lidarmap.org/geoweek/

29.-30.januar 2019 Esri Federal GIS Conference
Washington, ZDA

Spletna stran: https://www.esri.com/

6.—8. februar 2019 11™ EARSeL Imaging Spectroscopy Workshop
Brno, Ceska

Spletna stran: http://is.earsel.org/workshop/11-15-Bro2019/

6.—8. februar 2019 ISPRS International Workshop - 3D ARCH
Bergamo, ltalija

Spletna stran: http://www.3d-arch.org/
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10.=13. februar 2019

International Geoinformatics Conference 2019
Riad, Saudova Arabija
Spletna stran: http://saudigs.org/en/

18.-20. februar 2019

ISPRS Workshop on Earth Observations for Agricultural Monitoring
New Delhi, Indija
Spletna stran: http://ncfc.gov.in/isprs/ -

26. februar 2019

IP SYSCON 2019
Hannover, Nem(ija

Spletna stran: https://www.ipsyscon2019.de/

27. februar—1. marec 2019 Airborne User Group Meeting 2019

Lizbona, Portugalska

Spletna stran: https://hxgncontent.com/about/events

12.-14. marec 2019

ISPRS Workshop on Multidisciplinary Remote Sensing for Environmental Monitoring
Kjoto, Japonska
Spletna stran: http://www.jsprs-w.org/ISPRS_WS/b

14.—16. marec 2019

EUROGEO 2019
Pariz, Francija

Spletna stran: www.eurogeography.eu/conference-2019/

Sporocila s podatki o nacionalnih in mednarodnih kongresih, simpozijih in sre¢anjih s podro¢ja geodezije,

cev

upravljanja zemljis¢ in na splo$no geoinformatike v Sloveniji ali tujini posiljajte na e-naslov: lazarales@

gmail.com.

Ales Lazar, univ. dipl. inZ. geod.
Geoservis, d.o.o.
Litijska cesta 45, SI-1000 Ljubljana
e-naslov: lazarales@gmail.com

|751]



|62/4]
DOLENJSKO
iii! GEODETSKO
DRUSTVO

Zveza geodetov Slovenije in Dolenjsko geodetsko drustvo

vabita na

47. GEODETSKI DAN

ki bo v Cetrtek, 14. marca, in petek, 15. marca 2019,
v Kulturnem centru Janeza Trdine, Novo mesto

SLAVNOSTNA AKADEMLUIA,

posvecena 8. evropskemu dnevu geodetov in geoinformatikov,
bo v Cetrtek, 14. marca 2019, ob 18. uri.

STROKOVNI POSVET

bo v petek, 15. marca 2019, z zacetkom ob 9. uri.

Tradicionalno dvodnevno srecanje bo ponudilo pester program, kar napovedujeta Ze Cetrtkovo
popoldansko odprtje razstavnega prostora in slavnostna akademija. Petkov strokovni posvet
bo prinesel zanimiva predavanja priznanih tujih in domacih strokovnjakov, s katerimi se bomo
dotaknili aktualnih tem v nasi stroki.

Geodetski dan s slovesno akademijo je tudi vasa priloznost, da se predstavite, bodisi kot
razstavljavci, sponzorji ali donatoriji, ter tako podprete nasa prizadevanja, da bi bilo srecanje
kakovostno in uspesno.

Vabilo sprejmite kot najavo Geodetskega dneva ter si ze danes rezervirajte 14.in 15. marec 2019 za
udelezbo na nasem tradicionalnem srecanju.

Natancnejse informacije o vsebini in prireditvi bodo sproti objavljene na spletnih straneh
http://www.dgd.si/ in www.zveza-geodetov.si.

Vljudno vabljeni!

Predsednik Predsednik Predsednik
Zveze geodetov Slovenije programskage odbora organizacijskega odbora
mag. Blaz Mozetic dr. Marjan Ceh Bostjan Pucelj
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iii! GEODETSKO
DRUSTVO

The Association of Surveyors of Slovenia and the Society of Surveyors from Dolenjska

announce

The 47t Slovenian Land Surveying Day and the 8" Day of the European Surveyor
and Geoinformation

to be held on 14 March and 15 March 2019,
at Kulturni center Janeza Trdine in Novo Mesto, Slovenia.

On Thursday, March 14, there will be the official opening of the professional exhibition of

companies and institutions, followed by a formal ceremony. A professional symposium on

Friday, March 15, will include presentations provided by distinguished guests from abroad
and recognised experts from Slovenia, on topics of current interest in the profession.

The Slovenian Surveying Day, with its formal ceremony, is also an opportunity for you
to advertise your activities as exhibitor, sponsor, or donor in support of our efforts to
organise a high quality and successful event.

Dear Colleagues, Dear Sponsors and Donors, Dear Exhibitors!

This invitation is merely an announcement — we hope you will reserve the date and plan
your participation in this professional event on March 14-15, 2019.

For more information, please visit http://www.dgd.si/ or www.zveza-geodetov.si.

You are cordially invited to attend.

President of the Association of Chair of the Program Committee Chair of the Organising Committee
Surveyors of Slovenia
Blaz Mozeti¢, MSc Marjan Ceh, PhD Bostjan Pucelj
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RIKO

Globalni inzeniring
za sreco ljudi
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Vesele praznike
iN srecno Nnovo leto 2019

Merry Christrmas
and a Happy New Year 2019

65 let

GEODETSKI INSTITUT SLOVENIJE

Geodetski institut Slovenije, Jamova cesta 2, 1000 Ljubljana

tel.: 01 200 29 00, e-posta: info@gis.si
medmrezje: www.gis.si
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BOS ZRAVEN, KD SE Bg GRADILA PRIHODNDST? /

v Ljubljani
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
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Zelimo vam vesele praznifie

in uspesne nove lete.

SneCna 2019!
Zveza geodetov Slovenije

1758



	_Hlk531001157
	_Ref530747283
	_Ref530980569
	_Hlk531084317
	_Ref530968156
	_Hlk531042216
	_Ref530961097
	_Ref531000227
	_Ref531005662
	_Ref515265220
	_Ref531007879
	_Ref531008406
	_Ref531006611
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	4
	_GoBack
	_GoBack
	DRUGI DEL.pdf
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK3
	_GoBack
	_GoBack


