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Izvlecek

Za drZavni sistem ravninskih pravokotnih koordinat je
predlagan sistem Gauss-Kruegerjevih koordina, ki se
geometriéno naslanja na GKP razSirjene meridianske cone.
Zaradi boljSe izkori§¢enosti koordinatnih zapisov je treba
_spremeniti koordinatno izhodi§ce. Za povezavo z Evropo naj
bi bil UTM (Universal Transverse Mercator).

Kljuéne besede: Gauss-Kruegerjeva projekcija, sistem
ravninskih pravokotnih koordinat, Slovenija, UTM, zasnova

UvoD

r I Yermin ,,sistem ravninskih pravokotnih koordinat” vsebuje geodetsko-kartografsko
projekcijo in sistem ravninskih pravokotnih koordinat, ki sloni na projekciji kot
geometri¢ni podlagi. Prispevek obravnava:

O mati¢no projekcijo in sistem ravninskih pravokotnih koordinat za obmodje R
Slovenije in ‘
01 sistem za povezavo mati¢nega sistema z Evropo.

GeVografski poloZaj R Slovenije

¢ se za mejne meridiane in paralele vzamejo zunanji okvirji listov TK 25, zavzema
Slovenija naslednji geografski prostor:

Aw = 13°22:30” QN = 46°5230”
AE = 16°3730” Qs = 45°2230”
AEAw = 3°15 ON-ps = 1930°

Projekcijski polozaj R Slovenije
O PoloZaj v Gauss-Kruegerjevi projekciji:
Srednji meridian sistema: Ao = 15°

Sirina meridianske cone: ' 3015’
AoAw = Ap-do = 1°37°30”
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o PoloZaj v sistemu UTM-ja (Universal Transverse Mercator):

Srednji meridian sistema: Ao = 15°
Sirina meridianske cone: 6° -

/10—11 = 12—110 = 3°

kjersta Ay = 12° Az = 18° mejna meridiana Seststopinjske cone.
Stevilka cone: 33

MATICNA PROJEKCIJA R SLOVENIJE IN DRZAVNI SISTEM RAVNINSKIH
PRAVOKOTNIH KOORDINAT

| atina projekcija za vsa geodetska raCunanja, katastrsko in topografsko

L V Lizmero in kartografiranje celotnega obmodja R Slovenije je Gauss-Kruegerjeva
pro;ekcqa meridianske cone 3°15” po geografski dolZini. Dejstvo, da je

do-Aw = AB-Ao = 1°37°30”, $e omogoda, da se po redukciji merila

(mo = 0,9999) na celem obmodju preslikave obdrZi natan¢nost 1:10 000.

rZavni sistem ravninskih pravokotnih koordinat je sistem Gauss- Krueger;ewh
IL# koordinat, ki geometrino sloni na Gauss-Kruegerjevi projekciji meridianske
cone. Namenjen je za enoli¢no definiranje poloZaja toCk v ravnini na celem obmodju
'R Slovenije. Sistem tvorita dve koordinatni osi, ki se sekata pod pravim kotom v
koordinatnem izhodiS¢u. Vertikalna ali abscisna os (X 0s) je projekcija srednjega
meridiana cone v GKP-ju. Horizontalna ali ordinatna os (Y 0s) je projekcija ekvatorja
v GKP-ju ali po predloZeni modifikaciji: os, ki je na geografski Sirini po = 0°
paralelna projekciji ekvatorja. Geografske koordinate izhodisCa so tore;j:

do = 15% A-ho = 0°, o = O°
ali po modifikaciji

do = 15° A-ho = 0°, @o > 0°.
Pravokotne koordinate izhodi§¢a so:

Yo = 0,0 m, pogojno 500 000 m
Xo = 0,0m.
V nasprotju z geografskimi koordinatami ¢ in A na elipsoidu je sistem ravninskih

pravokotnih Gauss-Kruegerjevih koordinat izometri¢en in enak Descartesovemu
koordinatnemu sistemu.

PROJEKCIJSKI SISTEM ZA POVEZAVO Z EVROPO
: Z a povezavo lokacij na obmoc¢ju R Slovenije z Evropo naj se uporablja UTM
sistem, ki vsebuje:

0 Precno Mercatorjevo (Gauss-Kruegerjevo) projekceijo 6° meridianskih con in
0 UTM pravokotno koordinatno mreZo, ki sloni na Precni Mercatorjevi
projekciji kot geometrijski osnovi. -

Pripomba: Razumljivo, direktna povezava z Evropo ni moZna brez predhodne
povezave astronomsko-geodetskih mreZ ali transformacije s pomodjo skupnih
podatkov.
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Splosne specifikacije za UTM

eje con: UTM cone so omejene z meridianom n. 6° vzhodno ali zahodno od
LGreenwicha, kjer jen=0,1,2 ... 30. -

Izhodi¢e geografskih koordinat: 1-lo = 0°, @o = 0° kjer je Ao geografska dolfina
srednjega meridiana cone.

Izhodisce pravokotnih koordinat:

Yo = 0,0 m, pogojno 500 000 m
%0 = 0,0 m, za severno hemisfero
Sirinske meje sistema: 84°N, 80°S

Oznalevanje con: od 1-60, z zaCetkom 180° W
Modul merila na srednjem meridianu: mo = 00,9996

ENACBE GAUSS-KRUEGERJEVE (PRECNE MERCATORJEVE) PROJEKCIJE

ajbolj prakti¢na oblika racunalniSko usmerjenih enacb je $e vedno vrsta

L N polinomskih aproksimacij. Ceprav se poskusa priti do tako imenovanih
»Zzaprtih” enadb, ki bi bile za raCunalni$ko uporabo najbolj udinkovite, rezultati Se
niso zadovoljivi. Tako imenovana ameriSka oblika enacb zagotavlja zahtevano
stopnjo natanénosti za cono +4° do srednjega meridiana. Pri uporabi oZjih con in na
nafih geografskih Sirinah se nekateri ¢leni lahko izpustijo:

x = mo (B~Bo+Nigp [A%2 + (5- T+9C+4C2)A4/24+

+ (61 - 58T + T + 600C — 330¢’%) A%/720] } (1
y = moN[A+ (1-T + C) A%6 + (5- 18T + T? + 72C - 58 &%) A>/120] )
m = mo[l+ (1+C)A%2+ (5-4T + 42C + 13C* - 28@’2) A4 +

+ (61 - 148T + 16T%) A%/720] 3)

v katerih so:
moe = modul merila na srednjem meridianu (0,9999 za GKE, 0,9996 za UTM)

e? = e¥(1-¢? “)
N = a/1-¢?sin®p)!” | (5)
A = (1-Ao)cosp,zlinldovradianih (6)
T = tg?] Q)
C = e?cos? © ®)
B = a[(1-e¥4-3e"64-5e%256-..)p - (3%/8 + 3e*32 +

+45e%1024 +..) sin 2 @ + (15¢*/256 + 45 ¢%/1024 + ..)sind j—
- (35¢%3072 + ..) sin 6 @ + ... ©)

z j v radianih.

B je razdalja vzdolZ srednjega meridiana od ekvatorja do Sirine @.
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Bo je B izraCunano za (o, §irino paralele, ki seka srednji meridian Ao vizhodiS¢u y inx
koordinat. IzhodisCe koordinat v Pretni Mercatorjevi projekciji namred ne leZi vedno
na ekvatorju, temved je prilagojeno obmodju preslikave. V primeru GKP-ja v nasi
sedanji rabi in Seststopinjskih UTM con je Bo = 0.

Enacba (3) za merilo m se lahko napiSe tudi kot funkcijaod y in ¢:
m = mo[l+ (1+e?cos?p)y?/(2mo? N2 (3a)

-

Enaclbe za obraino nalogo:

o = ¢1—(NitgpiMi) [D*2-(5 +3T1 + 10C; - 4(:12 9e?) D24 +
+ (61 + 90Ty + 298C1 + 45T1% - 252¢* - 3C1%) D%/720 ] , (10)
A = Ao+ [D-(1+2T1+ C1)D¥6 + (5-2C1 + 28T1-3C1% + 82 + '
+ 24T1%) D°/120}/cos @1 | (11)

kjer je 01 Sirina totke na srednjem meridianu, ki ima isto vrednost abscise x kot tocka
@, A. Racuna se po enacbi:

o1 = p+ (361/2 27 e1°32 + . Lysin2p + (21er 2116 - 55¢1*/32 - .. Jsindu +

+ (151eg 3196 + .. Jsin6u 12)
v kateri so
e1 = [1-(1-eH?/11+ @a-eHt] (13)
g = B/a(l-e¥4-3e64-5¢5256 - ..)] (14)
kjer je
B = Bo+ x/mo (15)

z Bo, izraunanim po enatbi (9) za dano .. Ce se izhodiste pravokotnih koordinat
nahajavtolki @o = 0°Bo = 0.

e? = eH1-¢h ©
C1 = e?cos? ©1 ; (16)
Tt = g8 17)
N1 = a/(l—ezsi]nZ(,ln)l/2 (18)
Mi = a(l-e%)/(1 - e*sin p1)>? (19)
D = y/(Nimo) (20

Pripomba: Sirina @1 se, razen po enatbi (12), z uvajanjem pomozne, t.i. rektificirane

Sirine u, lahko izracuna tudi po enacbi (9) za dani x. Postopek iteracije je opisan v viru
(Borci¢ 1976).

DOPUSTNA SIRINA GAUSS-KRUEGERJEVE CONE IN DEFORMACIJE

d pogojimo = 0,9999in d = 0,0001, se za geografske Sirine R Slovenije dobijo
naslednje dopustne vrednostid —Ao:
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© 45022°30” 46°00°00” 46°52°30”
A-lo 1°37°43” 1°38°49" 1°40°25”

1z tabele je razvidno, da se v coni 3°15” po geografski dolZini obdrZi natandnost
1:10 000. Na novih mejnih meridianib A - Ao = £1°3730” se za iste Sirine dobijo
naslednje vrednosti merila m oziroma relativnih deformacij d:

© 45°22°30” 46°00°00” 46°52'30”
m 1,000099" 1,000 095 - 1,000 088
d 1:10100 1:10500 1:11 400

MODIFICIRANJE PRAVOKOTNIH KOORDINAT

a bi dosegli ve€jo smotrnost zapisov ravninskih pravokotnih koordinat, je moZna
ena od naslednjih modifikacij:

a) Ker so na ozemlju R Slovenije vse ¢ > 45°, se izhodisCe sisiema za izpisovanje
RPK-ja iz toCke do, o = 0°, prestavi v totko Ao, oo = 45° Abscise se ne ftejejo od
ekvatorja, temvel od tocke, v kateri paralela po = 45°seka projekcijo srednjega
meridiana. Abscise se rafunajo po enadhbi (1), v kateri je Bo dolZina srednjega
meridiana od ekvatorja do §irine po = 45° Prehod iz starih (prej izraCunanih) v nove

abscise se izvaja po enalbi

X o= ¥ — moBo,

kjer je x; stara abscisa, moBo pa izraCunana konstanta.

b) Ker so v sedanjem sistemu vse abscise v R Sloveniji vecje od 5 000 000 metrov, se
zaletek sistema prestavi v tocko na srednjem meridianu, za katero je

Bo = 5000 000/mo,

kar ustreza velikosti Bo za po = 45°09'. S to vrednostjo Bo se ratunajo abscise po
enacbi (1) in reSuje obratna naloga v enalbi (15). Prehod iz starih v nove abscise se
opravi po enacbi (21), v kateri je

meBo = 5000000.

odifikacija a) se prakticira v 22 drZavah ZDA, ki kot geodeisko in topografsko
projekcijo uporabljajo TM (GKP) in na njej slonel sistem pravokotnih UTM
koordinat. Tako na primer za Arizono go = 31°00", Georgio 30°00°, Idaho 41°40°
itd. Ceprav je bila modifikacija a) %e predloZena tudi za R Slovenijo (Peterca 1989),
pa zaradi zelo enostavnega prehoda iz sedanjega v modificirani sistem
Gauss-Kruegerjevih koordinat R Sloveniji bolj ustreza modifikacija b). Ker vrednost
moBo v a) ni okroglo Stevilo, se v primeru b) vse Ze izraunane abscise zmanjiajo

za 5 000 000 metrov. Za razliko od a) ta sprememba ne spreminja poloZaja sedanjih
trigonometri¢nih sekcij in delitve na liste od 1:10 000 do 1:500, za katere so okvirji
listov linije pravokotne mreZe. Razen tega so v ZDA leta 1950 zaleli z uvajanjem
popolnoma novega sistema in namesto Polikoni¢ne projekcije uvedli uporabo TM in




Lambertove konformne koni¢ne projekcije ter na teh projekcijah zasnovane sisteme
ravninskih koordinat. Pri nas pa ne gre za spremembo sistema, ampak samo za
njegovo modificiranje. Ker bi bilo celotno obmodje R Slovenije samo v enem
koordinatnem sistemu oziroma eni Gauss-Kruegerjevi coni, bi se pri izpisovanju
vrednosti ordinat izpustila Stevilka 5, ki je dosedaj oznacevala Stevilko cone.

Primer oznacevanja Gauss-Kruegerjevih koordinat

Stari nacin: Ty = 55769796 Novi nadin: 576 979,6
x = 6132590,1 132 590,1

Opis pravokotne mreZe na topografskih kartah:

Stari nacin: 5577 5133

Novi nadin: 577 133
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