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UVODNIK

Joc Triglav

Uvodnik, ki ga pravkar berete, sem letos pisal Ze veckrat. In to vsaki¢ z
drugacno vsebino in v razli¢nih tonih - od ¢rne in temno sive do svetlejsih
tonov. Ni kaj, dolgéas nam v slovenski geodeziji res ni. Ekipi nasega Vestnika
pa e posebej ne.

"Biti ali ne biti?" je bilo vprasanje o nadaljnjem izhajanju Vestnika, s katerim
smo se v okviru Zveze geodetov Slovenije (ZGS) zadnjega pol leta intenzivno
ukvarjali. Financna kriza ZGS, ki se je zaostrovala Ze nekaj let, je namrec letos
udarila z vso neizprosnostjo.

Dogovorjeni letni zneski financiranja od posameznih geodetskih drustev na
racun ZGS ne prihajajo oz. prihajajo z veliko zamudo. Prihodkov iz prejsnjih
let na racun geodetskih dnevov ni ve¢. Sofinanciranje, ki nam ga za izdajanje
Vestnika vsako leto uspeva pridobiti od Ministrstva za Solstvo, znanost in
Sport, letos zaradi poznega sprejetja drZavnega proracuna moc¢no zamuja.
Verjetno se vam je na podlagi teh enostavnih dejstev Ze posvetilo: blagajna
ZGS je prazna! Tako je tudi za izdajanje Geodetskega vestnika sredstev v letu
2001 enostavno zmanjkalo.

Vestnik je kljub temu iz3el, kar je predvsem posledica odgovornega odnosa
novega vodstva Zveze geodetov Slovenije in vseh sodelujocih pri projektu
Geodetski vestnik, ki se trudimo ohraniti to nase strokovno glasilo pri
zivljenju. Napori pri izdaji te Stevilke Geodetskega vestnika vsekakor niso
zgled, kako sistemsko resiti Geodetski vestnik. Z aktivnej$im vkljucevanjem
Geodetske uprave republike Slovenije v oblikovanje vsebine nase strokovne
publikacije se nakazuje resitev, ki bi v prihodnje lahko zagotovila redno
izhajanje. V mislih imam Ze podpisan dogovor o sodelovanju med Zvezo
geodetov Slovenije in Geodetsko upravo republike Slovenije, ki opredeljuje
finan¢na in vsebinska merila sodelovanja pri izdajanju Geodetskega vestnika.
Odgovorni na Geodetski upravi bodo takoj po pocitnicah zbrali ekipo, ki bo
vsebinsko urejala in pripravijala tisti del Vestnika, ki po dogovoru pripada
Geodetski upravi. Torej bi v naslednji $tevilki Ze morali uvesti novo rubriko
"Strani Geodetske uprave RS", za vsebino katere bo skrbela uprava sama.
Glede na pestro dogajanje v zvezi z novo geodetsko zakonodajo in Stevilne
projekte nacionalnega pomena, v katerih ima Geodetska uprava RS klju¢no
vlogo, zanimivih prispevkov zagotovo ne bi smelo manjkati. Tako bodo
zaposleni na Geodetski upraV| Se bolj kot dosedaj, preko Vestnika imeli
mozZnost spremljati razvoj stroke, se izobraZevati in se informirati o
dogajanjih v stroki.

A Vestnik ni edini, ki je doZivel spremembe. Tudi ZGS je bila potrebna
organizacijske in vsebinske prenove, ki je posledica lanskih in leto3njih
sprememb v nacinu organizacije in vsebini delovanja slovenske geodetske
sluzbe. Dosedanje vodstvo ZGS s predsednikom Jurijem Hudnikom na Celu je

e
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korektno opravljalo svoje naloge v tem ¢asu sprememb in pripravilo celovit
projekt prenove, ki ga je nedavna skupscina ZGS podprla. S tem pa prenova
nikakor ni zakljucena, ampak se Sele zacenjal Od nosilcev prenove bo
zahtevala zvrhano mero modrosti, obilo organizacijskih sposobnosti in
napornega skupinskega dela, da bo ZGS okrepila svojo vlogo kot krovna
strokovna organizacija slovenske geodezije doma in v mednarodni zvezi
geodetov FIG.

Vse preradi pozabljamo in zanemarjamo dejstvo, da v ¢lanstvu posameznih
drustev ZGS $e vedno spi ogromen strokovni potencial, ki se kar noce
izkopati iz svojih zapredkov in pogledatl okrog sebe. Nasa skupna naloga je,
da ta potencial prebudimo, dokler je Se cas. V zvezi s tem je izredno
razveseljlvo da so se kot drustvo organizirali studentJe geodezije na FGG.
Vedja in aktivna vloga mladih v slovenski geodeziji je vsekakor potrebna in
zazelena, $e posebej v ¢asu velikih sprememb Tudina tem mestupm izrekam
iskreno dobrodoslico v naso stroko in jim Zelim ¢imbolj uspeno delo.

Sprememb Se ni konec. Tudi Geodetski dnevi z leto$njim letom dobivajo nov
pomen, novo vsebino in novo podobo. Namesto dosedanje obrnjenosti vase,
ko smo organizirali letno sreanje z namenom prijetnega druZenja in
izmenjave strokovnih izkuSenj bolj ali manj znotraj stroke, se odpiramo
navzven, proti drugim strokam in na mednarodno podrocje. Vsak zacetek je
teZak, zato bomo vsi skupaj drzali pesti, da bo organizatorjem v neznosni
dirki s ¢asom uspelo pripraviti kar najbolj odmeven ter strokovno in
poslovno zanimiv dogodek.

Za konec mi dovolite, da se z naso urednisko ekipo $e malce pohvalimo: pred
kratkim smo internetno izdajo nasega Vestnika na povabilo graske in
regensburske univerze v¢lanili v Regensbursko zvezo elektronskih strokovnih
revij, Elektronische Zeitschriftenbibliothek Regensburg
(http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/ezeit/), ki zdruzuje 133
univerzitetnih knjiznic s ciljem enostavnega dostopa do znanstvenih in
strokovnih revij v elektronski obliki. Geodetski vestnik je tudi sicer vkljucen v
ve¢ mednarodnih podatkovnih baz periodi¢ne strokovne literature.

Na poseben nacin zabavna je novica iz knjiznice FGG, kjer je povprasevanje
po Vestniku res veliko, tako veliko, da ga obcasno v prevellkl bralski vnemi
kdo naskrivaj kar odnese s seboj in s tem knjiznici povzroca nevsecnosti, zato
je Vestnik menda mogoce sedaj prebirati le pod nadzorom budnih o¢i
knjiznicarjev.

Spostovani bralci in bralke, saj gre tudi drugace. Vestnik vas letno stane le
priblizno toliko kot ena geodetska runda piva. Toliko smo pa ja vredni. Tudi
v prihodnje se bo ekipa Vestnika trudila revijo zapolniti s taksno vsebino, da
jo boste z zanimanjem prebirali.

Prijetne podopustniske dni vam Zelim!

Geodetski vestnik
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1Z ZNANOSTI IN STROKE

MODERNI GEODETSKI KOORDINATNI SISTEMI
IN ASTROGEODETSKA MREZA SLOVENIJE

doc. dr. Bojan Stopar *, dr. Miran Kuhar *

Izvlecek

V prispevku predstavljamo nekaj dejstev o astrogeodetski mrezi Slovenije.
Zaradi zgodovinskih razlogov je astrogeodetska mreza obremenjena s
Stevilnimi napakami in deformacijami. Kot taka tezko izpolnjuje danasnje
zahteve, ki niso povezane samo s potrebami drzavne kartografije in
evidentiranja zemljiskolastniskih stanj, ampak vkljucujejo tudi spremljanje
geodinami¢nih dogajanj na zemeljskem povrdju. Klasi¢ni geodetski
koordinatni sistemi so bili vzpostavljeni pod predpostavko optimalnega
ujemanja geoida z obliko referen¢nega elipsoida na nekem zaklju¢enem
obmodju, polozaj tocke je bil lo¢en na horizontalni polozaj in viino. Sodobni
geodetski koordinatni sistemi pa so globalni in trirazsezni. Rezultati
transformacij med astrogeodetsko mrezo in globalnim koordinatnim
sistemom ETRS89 omogocajo ocenjevanje nepravilnosti obstojecega
koordinatnega sistema. Eden od pogojev za nemoteno uporabo modernih
koordinatnih sistemov pa je tudi natanéno poznavanje oblike ploskve geoida.

Abstract

The paper presents the condition of the astrogeodetic network of Slovenia.
The inherent errors and distorsions in the astrogeodetic network make it
unsuitable for today's requirements which not only include national
mapping and cadastral purposes, but also scientific and safety purposes
such as earthquake prediction, crustal dynamics and land subsidence. It is
obvious that such control network must be realized in terms of a stable and
consistent coordinate frame which is of a global nature. The results of
different transformation procedures between the astrogeodetic network and
global coordinate system (ETRS89) shows all the drawbacks of existing
coordinate frame. In order to implement such a modern threedimensional
coordinate system country should have all reference system (height and
horizontal position) well defined and up-to-date. One of the prerequisites
for that is also an accurate geoid - the reference surface for height
determination.

* FGG - Oddelek za geodezijo, Ljubljana
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1. KOORDINATNI SISTEMI IN KOORDINATNI SESTAVI

Naloga referen¢nega sestava (ang.: reference frame) je materializacija
referenénega sistema (ang.: reference system). Sele materializiran referenéni
sistem lahko uporabimo za opis polozajev ter njihovih sprememb glede na
Zemljo (terestri¢ni sestavi) ali nebesna telesa, vkljuno z Zemljo v vesolju
(nebesni sestavi).

V geodeziji in astronomiji potrebujemo samo dva tipa koordinatnih sistemov.
Prvi je »Dogovorjeni inercialni sistem« - CIS (ang.: Conventional Inertial
System), ki je na »dogovorjeni« nacin »pritrjen« na oddaljene izvore radijskih
valovan] - kvazarje. CIS sluzi kot osnova za obravnavo gibanja drugega
sistema »Dogovorjenega terestricnega sistema« - CTS (ang.: Conventional
Terrestrial System). CTS se premika skupaj z Zemljo in je na »dogovorjeni«
nadin pritrjen na doloceno $tevilo observatorijev na zemeljski povrsini.
Omenjena osnovna sistema je definirala sluzba [ERS (ang.: International
Earth Rotation Service) z imenoma:

e mednarodni nebesni referen¢ni sistem ICRS (ang.: International Celestial
Reference System),

e mednarodni terestricni (zemeljski) referenéni sistem [TRS (ang.:
International Terrestrial Reference System).

V okviru 23. generalne skupscine IAU (ang.: International Astronomical
Union) avgusta 1997 je le-ta odlocila, da postane s 1. januarjem 1998 njen
uradni nebesni referencni sistem ICRS, ki nadomesti t.i. FK5 (nem.:
Fundametal Katalog 5). Izhodisce ICRS je v tezis¢u soncnega sistema, osi
koordinatnega sistema so »pritrjene« glede na oddaljene kvazarje z
natancnostjo, vi§jo od 0,02 mas (ang.: milliarc of second - tisocinka kotne
sekunde). ICRS je materializiran s poloZaji 608 kvazarjev, ocenjenimi na osnovi
opazovanj med leti 1979 in 1995 in ga imenujemo Mednarodni nebesni
referencni sestav - ICRF (ang.: International Celestial Reference Frame).

%

Izhodis¢e ITRS je v teZisCu telesa Zemlje, ki vkljuCuje oceane in Zemljino
atmosfero. [TRS je materializiran z ocenjenimi poloZaji (in hitrostmi sprememb
le-teh) izbranih IERS geodetskih observatorijev, ki se imenujejo Mednarodni
terestricni referencni sestav - [TRF (ang.: International Terrestrial Reference
Frame). MnoZica tock, ki definirajo ITRF, se povecuje, tako da se pojavljajo nove
razli¢ice ITRF. Le-te izhajajo v obliki [TRFyy, kjer je s koncnico 'yy' podano leto
»izdaje« razlicice sestava [TRF. Tako ITRF97 predstavlja koordinatni sestav,
vzpostavljen leta 1997. V ta sestav so vkljucene tocke s polozaji in pripadajocimi
hitrostmi sprememb le-teh, ki so bili doloceni v okviru IERS do vklju¢no leta 1996.

e
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2. EVROPSKI TERESTRICNI REFERENCNI KOORDINATNI
SISTEM ETRS89

Na zasedanju generalne skup3¢ine v Vancouvru leta 1987 je IAG (ang.:
International Association of Geodesy) ustanovila podkomisijo »EUREF«
(ang.: EUropean REference Frame) komisije X »Kontinentalne mreZe« (ang.:
IAG Comission X on Continental Networks). Z ustanovitvijo je podkomisija
EUREF prevzela naloge takrat ukinjene podkomisije RETRIG (fr.: Réseaux
Européens de la Triangulation). Konéni rezultat delovanja podkomisije
RETRIG je bila kombinirana izravnava podatkov terestri¢nih opazovanj v
okviru triangulacijskih mrez I. reda in opazovanj, pridobljenih s pomo¢jo
metod satelitske geodezije na podrodju Zahodne Evrope. Rezultati te
izravnave nosijo skupno ime ED87 (ang. European Datum 1987).

Glavni namen vzpostavitve EUREF-a je bila vzpostavitev najnatancnejSe
trirazsezne geodetske mreze, ki bo predstavljala osnovo za prakti¢no
realizacijo novega terestri¢nega koordinatnega sistema za obmocje Evrope,
ob celoviti izrabi moZnosti, ki jih ponujajo tehnike satelitske geodezije.
lzvedba te naloge je bila mogoca ob predhodno definiranem in dostopnem
koordinatnem sistemu ITRS. V tistem ¢asu je bilo 3tevilo geodetskih tock, ki
so bile vkljucene v ITRS, na obmod¢ju Evrope dovolj veliko, da je bilo mogoce
zagotoviti kvalitetno povezavo novega koordinatnega sistema z obstojec¢im
ITRS koordinatnim sistemom. Ker koordinatni sistem za obmocje Evrope
definirajo tocke na evrazijski litosferski plosci, se polozaji teh tock skupaj in
enakomerno spreminjajo. Koordinatni sistem, ki ga je sprejel EUREF, je
ETRS89 (ang.: European Terrestrial Referece System 89), ki je sovpadal s
koordinatnim sistemom [TRS ob zacetku leta 1989 in je bil pritrjen na
stabilni del evrazijske litosferske plosce.

3. ASTROGEODETSKA MREZA SLOVENIJE

Klasi¢ni geodetski koordinatni sistemi so bili lokalni koordinatni sistemi. Ti
koordinatni sistemi predstavljajo koordinatno osnovo nekega dela zemeljske
povriine, najpogosteje ozemlja drzave ali skupine drzav. Vzpostavljeni so bili
ob predpostavki zadovoljive skladnosti zemeljskega povr$ja oziroma ploskve
geoida s povrijem izbranega referencnega elipsoida. Referencni elispsoid je
imel vlogo matematicne referencne ploskve, na katero so se nanagali vsi
postopki obdelave - redukcije opazovanj in pridobljeni polozaji tock
astrogeodetske mreZe.
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Slika 1: Astrogeodetska
mreza Slovenije
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Astrogeodetska mreZa Slovenije je po svoji obliki klasi¢na trigonometri¢na
mreZa. Zaradi zahtev klasi¢ne terestri¢ne geodezije se trigonometricne tocke
nahajajo na izpostavljenih mestih, kot so vrhovi gora in vrhovi visjih ali nizjih
hribov in gricev. Toc¢ke so praviloma stabilizirane z betonskimi stebri.
Astrogeodetsko mreZo Slovenije sestavlja 34 trigonometri¢nih tock . reda. Za
potrebe tega prispevka pa smo predpostavili, da spada v astrogeodetsko
mrezo Slovenije tudi trigonometri¢na tocka I. reda 375 Gorjanci. Tako v
prispevku obravnavamo mrezo 35 tock, ki skupaj tvorijo 46 trikotnikov.
Mreza pokriva ozemlje velikosti pribl. 230 x 140 km. Astrogeodetsko mrezo
Slovenije prikazujemo na sliki 1.

Zaradi zgodovinskih razlogov je polozaj astrogeodetske mreze Slovenije na
Besselovem referen¢nem elipsoidu napacen, v mreZi so prisotne velike lokalne
deformacije merila, natan¢nost mreze je dokaj nehomogena. Po letu 1974 so
se zacele aktivnosti za izbolj$anje stanja v astrogeodetski mreZi Slovenije.
Poudarek je bil dan predvsem izmeri dolzin med tockami mreze, dolo¢itvi
ortometri¢nih visin tock ter ocenjevanju lokalnih deformacij merila mreze
(Jenko, 1986).

4. GEOID V SLOVENIJI

Raziskave teznostnega polja Zemlje, gravimetri¢na izmera in izracun geoida
so od nastanka Jugoslavije spadali v podro¢je dela vojaske geodetske sluzbe.
Vsa dela je izvajal Vojaski geografski institut (VGI) iz Beograda; raziskave in
rezultati tovrstnih del niso bili dostopni javnosti. To posebej velja za meritve
in raziskave, opravljene po drugi svetovni vojni. Slovenskim geodetom je tako
ostala moZnost raziskav na podro¢ju razvoja geodetskih mrez, kartografije,
katastra in drugih dejavnostih znotraj geodetske sluzbe.
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Prve meritve na podro¢ju Slovenije za potrebe dolocitve ploskve geoida so
bile opravljene Se v ¢asu avstroogrske monarhije. V ¢asu pred prvo svetovno
vojno je bil na meridianu Ljubljane izmerjen geoidni profil. To je bila prva
tovrstna meritev v tedanji monarhiji.

Po drugi svetovni vojni je prva objavljena publikacija s podro¢ja geofizikalnih
raziskav teznostnega polja Zemlje za obmo¢je nekdanje Jugoslavije doktorska
disertacija profesorja Gradbene fakultete v Sarajevu A. Muminagica,
takratnega oficirja na VGl-ju.

V svojih raziskavah se je profesor Muminagi¢ ukvarjal predvsem s problemom
orientacije jugoslovanske trigonometri¢ne mreze. S svojimi raziskavami na
podrocju orientacije mreze je hkrati izracunal tudi prvi relativni geoid za
obmodje nekdanje Jugoslavije. Za izracun geoida je uporabil podatke
astronomskih meritev na 170 tockah.

Geoidne visinske razlike med to¢kama je izra¢unal po Olanderjevi enacbi
(Muminagi¢, 1974):

AN,, =-0,90 & ;éz AP+ N ;nz AN"cos 0, [cm. (2)

Skupaj je bilo izra¢unanih 360 visinskih razlik. Vse viSinske razlike, vkljucene
v mreZo, so bile izravnane s pogojno izravnavo. Pred izravnavo visinskih razlik
je bila opravljena kontrola z izratunom odstopanj v zakljucenih geometrijskih
figurah. Po odstranitvi grobih pogreskov se je izkazalo, da so najvecja
nesoglasja nastala zaradi neprimerno izbranih astronomskih tock. Dolocena
opazovanja so bila namre¢ opravljena na pobo¢jih ali ob vznozju velikih
planin in gora (Velebit, Korab, itd.), kar je imelo za posledico velike lokalne
odklone navpicnice.

V izravnavi so vse viSinske geoidne razlike dobile popravke. Za zacetno tocko
izracuna geoidnih visin je bila izbrana izhodis¢na tocka nekdanje
jugoslovanske trigonometricne mreze. Privzeta vrednost geoidne ondulacije v
tej tocki je znasala No=0 m. Na ta nacin je bil geoid orientiran po vidini. Za
interpolacijo in grafi¢ni prikaz poteka ploskve geoida je izbrana ekvidistanca
0,5 m (slika 2).
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Slika 2: Geoid prof.
Muminagica na
obmodju Slovenije
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Profesorja K. Coli¢, T. Basi¢ in sodelavci Geodetske fakultete iz Zagreba so
leta 1992 izracunali geoid, ki zajema obmodje Slovenije in del Hrvaske (Coli¢
in dr., 1992). Za izracun astrogeodetskega geoida GF iz Zagreba je
uporabljenih skupaj 117 tock z izraunanimi (izmerjenimi) komponentami
odklona navpi¢nice. Astronomska opazovanja so izvedena z modificiranim in
razsirjenim Zeiss NI-2 astrolabom. Zunanja natancnost dolocitve
astronomskih koordinat (odklonov navpi¢nice) znasa: za komponento x v
smeri sever-jug G,=0,4" in za komponento h v smeri vzhod-zahod ,=0,5".
To uvrs¢a opravljena astronomska opazovanja med najnatancnejsa
opazovanja te vrste. Astronomske koordinate so dolo¢ene z metodo enakih
viSin. Opazovanja so bila zaradi zmanjSanja sistemati¢nega pogreska
atmosferske refrakcije opravljena v najmanj dveh noceh. V eni no¢i so bila
opravljena opazovanja praviloma ene skupine zvezd (25-30 ustrezno izbranih
zvezd) na enem stojis¢u. Med tockami I. reda nista bili opazovani samo
trigonometri¢ni tocki |. reda na Kaninu in Mangrtu.

Geoid je izra¢unan z metodo "remove-restore" z uporabo kolokacije po
metodi najmanjsih kvadratov. V izracun je vkljucenih skupaj 117 tock z
izmerjenimi komponentami odklona navpicnice, od skupnega 3tevila tock se
na ozemlju Slovenije nahaja samo 32 tock.

zradun je opravljen v treh korakih:

¢ iz merjenih komponent odklona navpicnice je odstranjen vpliv
topografskih mas, upostevajo¢ teorijo izostazije (odstranjevanje
topoizostatskega vpliva);

® 7z reduciranimi koli¢inami oz. odstopanji so izracunane geoidne viine s
pomodjo kolokacije po metodi najmanjsih kvadratov;

® povrnjen je odstranjeni topoizostatski vpliv v merjenih in racunskih
(prediciranih) to¢kah.

e
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Zanimivo je, da navkljub ustaljeni praksi v postopku kolokacije iz merjenih
podatkov ni odstranjen globalni trend. Pri poskusu redukcije merjenih
podatkov z globalnim geopotencialnim modelom OSU91A se je izkazalo, da
so odstopanja prevelika in se preve¢ razlikujejo od merjenih vrednosti. Vzrok
za to je lahko dvojen: nasa astrogeodetska mreZa je lokalno orientirana
(prisotni so zamiki, ki imajo korenine $e iz Casa povezave nase mreZe z
avstroogrsko); v izracun globalnega geopotencialnega modela niso vkljuceni
podatki iz obravnavanega obmodja.

Leta 2000 je v okviru doktorske disertacije Bosko Pribicevi¢ z Geodetske
fakultete v Zagrebu izracunal novi geoid na obmocju Slovenije (Pribicevic,
2000). Pri tem je uporabil ve¢je Stevilo astrogeodetskih meritev in uposteval
spremenljivo gostoto Zemljine skorje na osnovi izdelanega digitalnega
modela gostote. V izracun je bilo vkljucenih 98 toc¢k z izmerjenimi
komponentami odklona navpicnice. Najvecje Stevilo tock se nahaja na
ozemlju Slovenije, vendar so upostevane tudi tocke z mejnih obmocij Avstrije,
Madzarske in Hrvaske. Na ozemlju Slovenije je bilo v izra¢un privzetih 50
tock. V konéni reditvi je bilo vkljucenih Se priblizno tri tiso¢ vrednosti
tockastih anomalij teZnosti. Geoid je izracunan z metodo "remove-restore"
z uporabo kolokacije po metodi najmanjsih kvadratov.

Slika 3: Ploskev geoida
4700 na obmodju Slovenije 17
(Pribicevi¢, 2000)
4650
46.00
4550
350 400 450 500 550 600 650
Tokrat je za odstranitev dolgovalovnega vpliva teZnostnega polja Zemlje
(korak "remove") uporabljen globalni geopotencialni model EGM96. To je
prvi tovrstni geopotencialni model, ki je dolocen tudi s podatki z ozemlja
Slovenije. Poleg tega so bili uporabljeni Se:
e digitalni model reliefa za izracun vpliva topografskih mas na merjene
koli¢ine, in sicer fini model DMR v rastru 11,25"x18,75" in grobi model
DMR v rastru 90"x150" (1,5'x2,5"),
Geodetski vestnik
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e podatki o gostoti povriinskih topografskih mas v obliki digitalnega
modela gostote (DMG). V skladu z izdelanimi DMR-ji sta tudi modela
gostote dva: fini model DMG v rastru 11,25"x18,75" in grobi model
DMG v rastru 90"x150" (1,5' x2,5").

Rezultat kolokacije po metodi najmanjsih kvadratov so izracunane
(predicirane) geoidne visine v pravilni mrezi to¢k (grid) z locljivostjo
1,0'x1,5". Geoidne visine so podane glede na globalni geocentri¢ni elipsoid
GRS-80. Absolutna orientacija geoida je opravljena na osnovi geoidnih visin,
ki so izracunane iz razlik elipsoidnih visin (dolocenih s pomocjo GPS) in
ortometricnih visin, dolocenih s preciznim nivelmanom. Skupaj je bilo
uporabljenih ve¢ kot sto to¢k z znanimi geoidnimi vidinami.

Natancnost izracunanih geoidnih visin je povprecno 3 cm, vendar je ta na
obmogjih, kjer je vecje Stevilo tock z znanimi geoidnimi viSinami
(GPS/nivelman), ve¢ja. Geoid je predstavljen na sliki 3.

5. SLOVENUA IN EUREF

Novi referen¢ni koordinatni sistemi, ki nadomescajo obstojece drZavne
astrogeodetske mreze, morajo biti vzpostavljeni v skladu z zahtevami in
potrebami moderne geodezije. Med temi zahtevami je posebno pomembna
povezanost drZavnih koordinatnih sistemov preko drZavnih meja. Tako
povezavo omogocajo globalni koordinatni sistemi kot npr.: ITRS ali ETRS. Za
vzpostavitev povezave med drZzavnim in globalnim koordinatnim sistemom je
potrebno pridobiti polozaje istih to¢k v obeh sistemih. Danes za te naloge
uporabljamo izklju¢no GPS tehnologijo.

Tako je bil v Sloveniji leta 1994 v okviru izmere EUREF CRO-SLOV '94
dolocen polozaj 8 to¢k v ETRS89 koordinatnem sistemu. Od teh tock je bilo
5 "pravih" EUREF to¢k (Malija, Korada, Kucelj, Velika kopa, Lendavske
gorice), preostale 3 pa niso dobile statusa uradnih EUREF tock. Rezultati so
bili objavljeni leta 1995 (Altiner in dr., 1998).

Namen druge EUREF izmere leta 1995, z imenom SLOVENIA '95, je bila
zgostitev EUREF mreZe tock na obmodju Slovenije. Slovenija se nahaja na
tektonsko in seizmi¢no aktivnem podrocju Evrope. Zelia GURS-a je bila
vzpostavitev modernega koordinatnega sistema na obmocju stika Alp z
jadransko litosfersko plo3¢o. EUREF izmera leta 1995 je bila izvedena na vseh
34 (35) tockah astrogeodetske mreZe, na 2 to¢kah triangulacijskih baznih mrez
(Bukovec in Radovljica), na eni trigonometri¢ni tocki Il. reda in na 12 na novo
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vzpostavljenih geodinamicnih tockah. Konéni rezultat te izmere so poloZaji
toc¢k v ITRF93 (1995.7) in ETRS89 (1989.0) koordinatnih sestavih oz. sistemih.

V letu 1996 je bilo v okviru geodinami¢nega projekta CROREF-CRODYN '96,
v katerem je bilo opazovanih skupaj 68 tock, ponovno opazovanih tudi 5
EUREF tock v Sloveniji in 10 na Hrvaskem. Namen te izmere ni bil samo
vzpostavitev dovolj goste geodinami¢ne mreZe vzdol? jadranske obale, ampak
tudi razsiritev EUREF referen¢nega sestava na kontinentalni del Hrvaske.

Rezultat omenjenih izmer so objavljeni poloZaji tock na nasem in sosednjih
ozemljih v ETRS89 koordinatnem sistemu (Altiner in dr., 1998). Ti poloZaji
pa niso bili tudi uradno verificirani s strani delovne skupine EUREF (EUREF
Working Group). Opravljajo se aktivnosti, ki naj bi nejasnosti ter nastale
razlike med posameznimi rezultati odstranile.

6. TRANSFORMACIJE KOORDINATNIH SISTEMOV

Postopek transformacije predstavlja transformacijo koordinat tock. Ce
sprejmemo, da koordinate to¢k predstavljajo koordinatni sistem, na
katerega se nanalajo, lahko govorimo o transformaciji koordinatnih
sistemov. S pojavom in prakti¢no dostopnostjo visokonatanénih terestri¢nih
koordinatnih sistemov (GPS) so postali postopki transformacij med
koordinatnimi sistemi v vsakdanji geodetski praksi zelo pogosta naloga.

Obstaja veliko moznih transformacij med koordinatnimi sistemi. lzbiro
postopka transformacije obi¢ajno narekujejo zahtevane lastnosti
transformiranih koordinat.

Najpogosteje uporabljena transformacija je podobnostna transformacija,
pri kateri je sprememba merila enaka v vseh smereh. Ta transformacija
ohranja obliko, spremenijo pa se razdalje med to¢kami in polozaji tock v
mrezi. Ortogonalna transformacija je transformacija, pri kateri se merilo ne
spremeni. Ta transformacija ohranja razdalje med tockami in obliko,
spremenijo pa se polozaji tock v mrezi.

6.1 Podobnostna transformacija

Podobnostna transformacija je najpogosteje uporabljena transformacija v
geodeziji. V trirazseznem prostoru je ta transformacija definirana na osnovi
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sedmih transformacijskih parametrov, v dvorazseznem prostoru pa na osnovi
stirih transformacijskih parametrov. Koordinatna sistema se torej razlikujeta
po polozaju, orientaciji in enoti merila. Smiselnost uporabe podobnostne
transformacije je v dejstvu, da sta dva koordinatna sistema, ki sta prakti¢no
realizirana z razlinima merskima tehnikama, razli¢na po poloZaju in
orientaciji ter razlicnega merila. Merilo v podobnostni transformaciji
obravnavamo kot konstantno v celotnem koordinatnem sistemu, kar je lahko
prevelika poenostavitev. V primerih, ko se izkaZe, da ta poenostavitev ne
ustreza potrebam, lahko merilo obravnavamo kot funkcijo polozaja, kar nam
omogocajo drugacni postopki transformacije.

Naj bosta $={0,b,,b,,b;} in $'={0,b,",b,",b;'} pravokotna koordinatna sistema
in naj bodo x=(x;,x,x;) in x'=(x;",x;',x;") pravokotne koordinate tocke v
koordinatnem sistemu S oziroma S'.

V splosnem lahko podobnostno transformacijo med koordinatnima
sistemoma zapisemo kot:

X'=mRx + t', (2)

kjer je R ortogonalna rotacijska matrika, za katero velja RR™=I, m=(1+dm) je
faktor merila, t'=(t1',t2',t3") so koordinate izhodi$¢a koordinatnega sistema
Sv koordinatnem sistemu S'. Vsako ortogonalno matriko R lahko podamo s
tremi parametri, kjer lahko te parametre izberemo na ve¢ nacinov. V geodeziji
kot omenjene tri parametre obicajno uporabljamo Eulerjeve ali Cardanijeve
kote. Omejimo se na uporabo Cardanijevih kotov, s katerimi lahko
ortogonalno rotacijsko matriko zapisemo v obliki:

R =R;(PR2:B)R (o), (3)
kjer so:
cosy siny 0 cosfp 0 —sinf 1 0 0
Ry(y)=|-siny cosy O|,R,B)=| 0 1 0 [,R()=|0 cosa sina| (4)
0 0 1 sinf 0 cosP 0 -sinot cosal

Ortogonalna rotacijska matrika R je predstavljena s tremi zaporednimi
zasuki okrog osi b3, b2 in b1. Splodna oblika Cardanijeve ortogonalne
rotacijske matrike je:
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cosPcosy cosasiny+sinasinfcosy sinosiny—cososinBcosy
R =R(0,B,y)=|—cosPsiny cosccosy—sinosinBsiny sincocosy+cosasinfsiny (5)

sin3 —sinocosf cosacosf3

Ce imamo na razpolago x=(x,,X,,Xs;), i=1,..,n; n>3 koordinate tock v
koordinatnem sistemu {0,b,,b,,b5} in X'=(x;;, %y, %3;), i=1,...,n koordinate
istih tock v koordinatnem sistemu {0,b,',b,',65'}, lahko dolo¢imo sedem
transformacijskih parametrov (t',a,B,y,dm) na osnovi sedmih koordinat
najmanj treh tock, danih v obeh sistemih. Ce je $tevilo skupnih koordinat,
danih v obeh sistemih, ve¢je od 7, pridobimo vnaprej dolocen sistem
linearnih enacb (1), katerega resitev (oceno vrednosti transformacijskih
parametrov) pridobimo s postopkom izravnave transformacije.

Transformacija, zapisana v obliki (2), kjer je m=1, je ortogonalna
transformacija. Kot smo omenili, jo uporabljamo, ko sprejmemo enakost
enote merila v obeh koordinatnih sistemih. V takih primerih povezuje oba
koordinatna sistema samo 6 transformacijskih parametrov (t',a.,p,y).

7. ASTROGEODETSKA MREZA SLOVENIJE IN ETRS89
KOORDINATNI SISTEM

Astrogeodetska mreza Slovenije je klasi¢na triangulacijska mreza. V klasi¢ni
triangulacijski mrezi so koti doloceni z mnogo visjo natanénostjo kot dolzine.
To ima za posledico velike lokalne deformacije merila. Dosedanje raziskave
stanja v astrogeodetski mrezi Slovenije so to dejstvo potrdile (Jenko, 1986).

Kot smo Ze omenili, smo v okviru EUREF izmer na podro¢ju Slovenije
pridobili poloZaje vseh trigonometri¢nih tock I. reda v ETRS89 koordinatnem
sistemu. Niso pa bile vse tocke opazovane centri¢no. Na nekaterih tockah so
bila opazovana boc¢na zavarovanja, nekatere tocke so bile prestavljene tik
pred EUREF izmero, druge so bile stabilizirane kot novo ekscentri¢no
stojisce.

Tako imamo trenutno na razpolago 27 trigonometri¢nih tock I. reda s
polozaji, danimi v ETRS89 in drzavnem koordinatnem sistemu, kar omogoca
primerjavo obeh koordinatnih sistemov. Te tocke so na sliki 1 oznacene z
obarvanimi krogi in kvadrati.

Najbolj enostavna izvedba transformacije v trirazseznem prostoru je mogoca
s pravokotnimi koordinatami to¢k, ki jih pridobimo z:
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X (N + h)cos@cosi
y|=| (N+h)cosesinA |, kjerje N= ine?=2f-f* . (6)

2] |[a=e»)N+n]sing 1-e"sin"

Uradni parametri Besselovega referencnega elipsoida so 8=677397,155m in
1/=299,1528128533. Elipsoidna visina h posamezne tocke je izraunana na
osnovi zveze h=H+N, kjer je H ortometricna viSina in N geoidna visina,
izra¢unana na osnovi aktualnega modela astrogeodetskega geoida (Colic in
dr., 1992).

7.1 Transformacija med astrogeodetsko mrezo in koordinatnim
sistemom ETRS89

Za potrebe ocenjevanja astrogeodetske mreze Slovenije smo izvedli 7-
parametri¢no podobnostno in 6-parametri¢no ortogonalno transformacijo
med polozZaji to¢k v astrogeodetski mreZi in poloZaji tock v ETRS89
koordinatnem sistemu. S tema transformacijama smo lahko ocenili nekaj
osnovnih  znadilnosti  astrogeodetske mreze Slovenije. Pri tem
predpostavljamo, da so polozaji, pridobljeni v okviru EUREF izmer, bistveno
boljse kvalitete kot v astrogeodetski mrezZi Slovenije, zato lahko v nadaljevanju
prikazane transformacije med tema sistemoma razumemo tudi kot
vrednotenje dolocenih kategorij kvalitete astrogeodetske mreze Slovenije v
absolutnem smislu.

Kot smo omenili, je najobicajnej$a transformacija koordinatnih sistemov v
geodeziji 7-parametricna transformacija. V veliko primerih se izkaZe kot
idealno orodje, v drugih pa lahko zabride dolocena dejstva o koordinatnih
sistemih, predvsem o posameznih (nehomogenih) delih koordinatnih
sistemov. Ce uporabimo 7-parametri¢no transformacijo za veliko obmo¢je
(mreZo), lahko izgubimo del informacije o lokalnih spremembah merila in
orientacije posameznih delov obmocja (mreze). Obicajno so lokalne
spremembe merila in orientacije posledica neustrezno reduciranih opazovan;
na racunsko referen¢no ploskev. V tej zvezi najpogosteje nista upo$tevana
vpliv odklona navpic¢nice na opazovane kolicine, kot tudi vpliv geoidne visine
na redukcijo opazovanih koli¢in na povriino referencnega elipsoida. Pri tem
pa moramo vedeti, da so prvi prakti¢no uporabni modeli astrogeodetskega
geoida tudi edini modeli geoida, ki jih imamo trenutno na razpolago.

Kljub omenjenim dejstvom pa 7-parametricna transformacija omogoca
pridobitev splosnega vtisa o kvaliteti relativnih poloZajev posameznih
sosednjih tock in predstavlja izhodi$¢e za detajlno in podrobno obravnavo
obstojece astrogeodetske mreZe.
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S 7-parametricno podobnostno transformacijo vseh 27 tock astrogeodetske
mreZe so pridobljena odstopanja na tockah mreZe, ki po velikosti dosegajo
vrednosti 1 m. Zanimivo je, da se najvedja odstopanja transformiranih
koordinat tock pojavljajo na ravninskih in niZinskih delih drzave (na SV in JZ).
Odstopanja po 7-parametri¢ni transformaciji podajamo na sliki 4.
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S 6-parametri¢no ortogonalno transformacijo smo primerjali koordinatna
sistema s predpostavko enakosti merila v obeh sistemih. Zaradi ze omenjenih
razlogov je ta postopek transformacije manj obicajen. Odstopanja na
skupnih to¢kah znadajo po 6-parametri¢ni transformaciji do 2 m.
Odstopanja so usmerjena radialno navzven od tezis¢ne tocke mreZe in se
povelujejo z oddaljevanjem tocke od tezid¢ne tocke. Ce pogledamo
odstopanja po transformaciji na tockah na vzhodu in zahodu Slovenije,
vidimo, da so le-ta nasprotnega predznaka, kar tudi pomeni, da je razdalja
med toc¢kami na vzhodu in zahodu drzave priblizno 4 m krajSa od prave
razdalje. Lahko pa tudi trdimo, da ta odstopanja pomenijo, da je Slovenija v
smeri V-Z za 4 m in v smeri S-J za 2 m dalj3a kot znasa dolZina, dolocena na
osnovi uradno veljavnih poloZajev tock astrogeodetske mreze Slovenije. To
tudi pomeni, da je povrsina slovenskega drzavnega ozemlja vsaj za 0,5 km’
(50 ha) vecja od uradno dolocene povrdine. Odstopanja po 6-parametricni
transformaciji podajamo na sliki 5.
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Slika 4: Odstopanja v
astrogeodetski mreZi
Slovenije po 7-
parametrichi
podobnostni
transformaciji

Slika 5: Odstopanja v
astrogeodetski mreZi
Slovenije po 6-
parametrichi
ortogonalni
transformaciji
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Slika 6: Interpolirane
vrednosti deformacije
merila v astrogeodetski
mreZi Slovenije v
mm/km
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Slika 7: Nehomaogenost
astrogeodetske mreZe
Slovenije, ocenjena z
metodo kolokacije
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Na koncu smo Zeleli oceniti $e merilo (enoto dolZin) v astrogeodetski mrei
Slovenije. Za to smo sestavili 37 trikotnikov, ki povezujejo 27 tock v mrezi. V
vsakem posameznem trikotniku smo merilo ocenili s 7-parametri¢no
transformacijo. Na ta nadin pridobljena deformacija merila znasa v
posameznih trikotnikih od -0,02 mm/km do -30,85 mm/km. Interpolirane
vrednosti merila v astrogeodetski mreZi podajamo na sliki 6

Jasno je, da obstaja veliko drugih postopkov transformacije, kot so npr.:
afina, projektivna, polinomska, itd., ki jih lahko dodatno modificiramo z
dodajanjem parametrov, s katerimi lahko opisemo sistemati¢ne vplive na
polozaje tock v mrezi. S tak$nimi transformacijami bi bilo mogoce izvesti zelo
detajlno analizo stanja v astrogeodetski mrezi, ki pa je lahko zaradi $tevilnih
transformacijskih parametrov tudi dokaj teZavna. Tezavna je lahko tudi
geometrijska interpretacija posameznih transformacijskih parametrov.

Za zakljucek smo izvedli Se transformacijo med astrogeodetsko mrezo
Slovenije in ETRS89 koordinatnim sistemom s pomocjo kolokacije po metodi
najmanjsih kvadratov. Rezultat kolokacije so modelirane vrednosti
odstopanj od pravilne mreze (signala) v poljubni tocki na obmocju mreze.
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Na sliki 7 podajamo grafi¢no predstavitev distorzij pravilne mreZe, velikosti
20 x 20 km, izracunane na osnovi odstopanj po 7-parametricni
transformaciji na 27 to¢kah astrogeodetske mreZe.

8. ZAKLJUCEK

PoloZaj astrogeodetske mreZe Slovenije na referen¢nem elipsoidu je zaradi
zgodovinskih razlogov napacen, mreza ima velike deformacije merila in ni
homogene natanénosti. Zato ne ustreza sodobnim potrebam razli¢nih
podrodij geodezije in kartografije, kot tudi ne potrebam evidentiranja
zemljisko lastniskih stanj. Hkrati je to dvodimenzionalna mreZa, kjer tretjo
komponento polozaja - vidino lahko pridobimo samo na osnovi
geometri¢nega nivelmana, kar zahteva vzdrzevanje popolnoma locene
viSinske mreZe.

Danes, ko je uporaba GPS tehnologije vsakdanja praksa, je pomembno, da
je drzavni koordinatni sistem ¢asovno stabilen in zdruzljiv z globalnimi
referencnimi sistemi. Vzpostavitev geografskih informacijskih sistemov in
digitalnih kartografskih baz zahteva kvalitetne drzavne, v doloenih primerih
tudi mednarodne referencne sisteme. V 3tevilnih nalogah, predvsem s
podro¢ja navigacije, je potrebno enotno obravnavati kopenska podrocja kot
tudi podro¢ja morij in oceanov.

Za vzpostavitev sodobnih koordinatnih sistemov se danes uporablja skoraj
izklju¢no GPS tehnologija. Ti koordinatni sistemi pokrivajo velika obmodja;
zaradi natancnosti in nizke cene teh opazovanj lahko koordinate tock
dolo¢amo z visoko natanénostjo in mnogo pogosteje kot v Casih klasi¢ne
geodezije. Sodobna GPS tehnologija omogo¢a dolocanje koordinat tock tudi
z natancnostjo 0,01 ppm. Taksno natanénost pa lahko doseZemo samo s
primerno izbiro referenénega sestava. Izbrani sestav mora biti vzdrZevan ter
mora omogocati skladno in dosledno obdelavo rezultatov GPS izmere danes
in v prihodnosti.

Ce Zelimo izkoristiti visoko natan¢nost elipsoidnih GPS viin in te uporabljati
v praksi, moramo imeti na voljo natancne modele geoida. Geoid
centimetrske natancnosti omogoca uporabo GPS viSinomerstva za
ucinkovito dolocanje vidin na 3tevilnih podro¢jih geodezije.

Slovenijo torej ¢aka odlocitev o uvedbi novega, sodobnega koordinatnega
sistema, ki bo uporaben ne samo za potrebe geodezije in kartografije, temve¢
tudi v drugih geo-znanostih in strokah. Nov sistem mora biti uporaben
povsod, kjer se izkaze potreba po dolocitvi poloZaja tocke v tri- oz. celo
StirirazseZnem prostoru.
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ZMOZNOSTI ELEKTRONSKIH RAZDALJEMEROV
PRI MERJENJU DOLZIN BREZ UPORABE
REFLEKTORJA

prof. dr. Dusan Kogoj *

Izvlecek

Prispevek obravnava testiranje elektronskega razdaljemera Leica Wild DIOR
DI 3002 in razdaljemera tahimetra Leica TCR 307 pri merjenju dolZin brez
uporabe reflektorjev. Preizkuseni so lo¢ljivost obeh instrumentov, doseg in
natancnost meritev glede na vrsto materiala in lego odbojne povrsine.

Abstract

The aim of the present article is to test Leica Wild DIOR DI 3002 distance
meter and the distance meter of Leica TCR 307 electronic tachymeter for
distance measurement without the reflector use. The resolution of
instruments, range and measurements accuracy have been tested in relation
to the quality of material and reflective surface angle.

1. UVOD

V zadnjem ¢asu se predvsem pri specifi¢nih nalogah geodezije vse bolj
uporabljajo elektronski razdaljemeri, ki omogocajo merjenje dolzin tudi brez
uporabe reflektorja. Ta moznost je $e posebno dobrodosla v primerih, ko
Zelimo izmeriti dolZine do tock, ki so tezko dostopne ali celo nedostopne.
Zmoznosti takih razdaljemerov so odvisne predvsem od vrste in barve
materiala, od katerega se Zarek odbije, pa tudi od naklona ploskve vpada
zarka, atmosferskih pogojev in drugih dejavnikov, ki u¢inkujejo pri meritvah.

Elektronske razdaljemere brez reflektorjev uporabljamo za merjenje dolZin pri
dolocanju profilov v tunelih in jaskih, pri polarnem snemanju fasad stavb,
notranjosti stavb, tezko dostopnih in nedostopnih tock naravnih objektov
(kamnolomi, skalnati previsi), pri merjenju poloZaja in dimenzij nevarnih
objektov (vrocina, strupeni plini), za dolocanje velikosti premikov specifi¢nih
objektov in 3e bi lahko nastevali. Pri obicajnih meritvah je konéna tocka
signalizirana z reflektorjem. Meritve so mozne le, Ce je instrument usmerjen
proti ciljni tocki tako, da je koli¢ina odbitega Zarka, ki se vrne k sprejemniku,

* FGG - Oddelek za geodezijo, Ljubljana
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vsaj minimalna. V primeru direktnih meritev do poljubnih objektov pa se
pojavljajo dodatni problemi, saj je odsev na difuznih objektih nezanesljiv.
Zato so za ta nacin merjenja znacilne velike spremembe odboja.

Tovrstne razdaljemere lahko razdelimo v dve skupini. V prvi so pravi
»geodetski« razdaljemeri. Obicajno so to samostojni instrumenti, ki jih lahko
uporabljamo tudi v kombinaciji s teodolitom, ali pa so integralni del
elektronskih tahimetrov. Pri meritvah vedno uporabljamo stative,
instrumente centriramo na tocko. Ti razdaljemeri omogocajo tudi ob|caJno
merjenje dolZzin s pomo¢jo reflektorjev, kar bistveno poveca doseg in
natanénost meritve. Drugo skupino predstavljajo takoimenovani ro¢ni
elektronski razdaljemeri. Pri meritvah jih enostavno drzimo v roki in z njimi
opravljamo manj natanéne meritve. Tudi te lahko kombiniramo s teodolitom
(primer Leica Disto).

Raziskava na Katedri za geodezijo Oddelka za geodezijo FGG je v okviru dveh
diplomskih nalog Studentov geodezije vkljucevala dolocitev loc¢ljivosti,
dosega in natancnosti razdaljemerov za odboje od razli¢nih materialov in
pod razlicnimi koti odbojne povriine. Izbrani so bili materiali, ki se
najpogosteje pojavljajo v gradbenistvu in predstavljajo povrdine zgraJenlh
objektov, in sicer les, fini omet, grobi omet, plo¢evina in stiropor. Material je
bil nanesen na posebne plosce. Le-te je bilo mogoce v dodatnem kovinskem
okviru pritrditi s klasi¢nim trinoZnikom na stativ. Pribor je omogocal
postavitev ciljne tocke na Zeljeno oddaljenost in ustrezen zasuk odbojne
povrsine. Velikost plos¢ je morala zagotoviti odboj celotnega snopa
svetlobnega Zarka elektronskega razdaljemera. Ob predpostavki, da
maksimalni doseg ne bi presegel dolzine 350 m, in ob znani divergenci zarka
velikost plos¢ 60 cm x 60 cm to omogoca.

V ¢lanku, ki je bil v podobnem obsegu objavljen na mednarodnem
znanstvenem simpoziju v Sofiji (glej Literaturo), so predstavljeni rezultati
testiran] dveh razdaljemerov Leica, in sicer instrumenta DIOR 3002S ter
razdaljemera elektronskega tahimetra TCR 307. Oba uvrs¢amo v skupino
geodetskih razdaljemerov. S testiranji smo v tabeli 1 preverili nekatere
deklarirane karakeeristike instrumentov (locljivost, doseg in natan¢nost), ki
jih navaja proizvajalec (Kogoj D., 2000).



Geod Vest 45 1&2.gxd 8/28/01 12:23 PM Page 2$

Tabela 1: Testirana

Tehnicni podatki LEICAAGWild  Razdaljemer razdaljemera z glavnimi
DIOR 3002 S tahimetra Leica TCR 307 tehnicnimi podatki -
primerjava
. . . (* merjenje brez
Svetilo laserska dioda IR dioda )
) reflektorjev,
laserska dioda X% paasa in cend
tahimetra)

Nosilno valovanje 0,860 um 0,780 um
0,670 pm*
Divergenca Zarka 7'13" 1,8 mrad

21 mnalkm

0,15 x 0,35 mrad

Nacin merjenja impulzni fazni
Merska frekvenca 15 MHz 50 MHz/3 m
Referencni pogoji:
no 1,0002815 1,0002815
Po 1013,25 hPa 1013,25 hPa
t 12°C 12°C
Najkrajsa dolzina 0,2m
0,8 m* 1,5 m*
Doseg 6 km / 1 prizma 1,8 km /1 prizma

8 km / 11 prizem
350 m*

5km /3 prizme
80 m*

Cas meritve 0,8-35s 0,3-1s
0,3-3s*

Standardni odklon 3-5mm; 1ppm  2-5mm;2ppm

a[mm] b [ppm] 5-10 mm* 3-10 mm; 2 ppm*

Masa 1,7 kg 4,46%* kg

Cena cca. 20 600.- CHF **2.130.000.- SIT
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2. LOCLJIVOST

V smislu industrijske merske tehnike pod pojmom »lo¢ljivost« razumemo
zmoznost instrumenta, da dve med seboj zelo podobni merski vrednosti
spozna za razlicni. Dolocali smo locljivost testiranih razdaljemerov pri
meritvah dolZin brez in z uporabo reflektorja. Prepricati smo se namre¢
hoteli, ali neuporaba reflektorja poslabsa locljivost.

Osnovni princip preizkusa je primerjava pravih vrednosti spremembe dolZzine
z izmerjenimi vrednostmi preizkuenega instrumenta. DolZino optimalne
velikosti obicajno merimo v laboratoriju, predvsem zato, da zagotovimo
konstantnost meteoroloskih pogojev. Mikrometrske spremembe dolzine smo
zagotovili s posebno mikrometrsko plos¢o. Na ploco smo postavili reflektor
oziroma odbojno povriino (bel list papirja). Glede na ekransko locljivost je
bil izbran korak premika in sicer 0,05 mm za DIOR 3002S in 0,2 mm za TCR
307. Skupni premik je znasal 1 cm. Pri vsakem poskusu (skupno $tiri za vsak
instrument) je bilo opravljenih 200 oziroma 50 meritev, skupno torej 1000
meritev.

Za vsako merjenje v katerikoli smeri smo izracunali funkcijsko povezavo med
merjenimi in dejanskimi premiki. Najbolj3i je grafi¢ni nacin prikaza
primerjave. Poglejmo si po en primer za vsak instrument (Kogoj D., 2000).
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Iz porazdelitve vrednosti posameznih meritev je razvidno, da je lo¢ljivost
instrumenta pri razdaljemeru DIOR 3002S bistveno slab3a od ekranske
locljivosti (0,1 mm). Rezultati so drugaéni pri instrumentu TCR 307. Tu je na
osnovi stopnicaste razporeditve jasno, da je dejanska locljivost razdaljemera
boljsa od ekranske locljivosti instrumenta (1 mm). Za vsako merjenje je bila
locljivost ocenjena iz odstopanj od izravnalne premice oz. odstopanj od
stopnicaste funkcije (tabela 2).

Nacin meritev

Locljivost [mm]

DIOR 3002 S TCR 307
Brez reflektorja 0,9 0,4
11 0,3
Z reflektorjem 0,9 0,3
0,8 0,3
Povprecje 0,9 0,3

Za nobenega od obeh instrumentov ne moremo z gotovostjo trditi, da
uporaba reflektorjev izbolj3a locljivost instrumenta. Dejstvo pa je, da
predvsem pri instrumentu DIOR 3002S ekranska locljivost ni usklajena z
dejansko locljivostjo. Instrument ima moznost izbire prikaza merjenih
vrednosti na zaslonu. Na osnovi rezultatov testiranja lahko zakljuc¢imo, da je
izbira prikaza (last digit) mm optimalna moznost.
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Graf2: Lodljivost
razdaljemera Leica TCR
307

Tabela 2: Locljivost
testiranih razdaljemerov
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Tabela 3: Doseg
razdaljemera Leica
Wild DIOR 3002S
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Graf 3: Doseg
razdaljemera Leica
Wild DIOR 30025
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3. DOSEG

Instrumenta sta bila testirana ¢asovno lo¢eno, vendar na istem terenu in v
prakti¢no istih vremenskih pogojih. Rezultati so predstavljeni lo¢eno za oba
instrumenta. Vpliv zasuka na doseg je bil ugotovljen le pri treh materialih.
Numeri¢ne vrednosti so zbrane v tabeli in dodatno prikazane na grafu.

A. Razdaljemer Leica Wild DIOR 3002S

Dolzina [m]
Zasuk [°] | Stiropor Grobi omet  Plocevina  Les Fini omet
0 298 230 200 298 220
10 290 220 160 - -
25 240 220 140 - -
45 220 200 120 - -

V tabeli 3 vidimo, da vrsta materiala odbojne povrsine vpliva na doseg.
Razlike so za razlicne materiale velike. Instrument zagotavlja najve¢ji doseg
pri odboju Zarka na plos¢i iz stiropora, najslabsega pa pri odboju na gladki
povrsini plocevine. Iz tabele vidimo, da ima zasuk najvedji vpliv na doseg pri
plocevini, kjer se ta od zacetnih 200 m zmanj3a na 120 m pri zasuku za 45°
(40 % zmanj3anje). Podobno je pri stiroporu, kjer znasa razlika med
maksimalnim in minimalnim  dosegom 80 m (30 % dosega). Pri grobem
ometu ima zasuk manjsi vpliv, saj se doseg zmanjSa za 40 m, kar je 17 %
dosega (Marolt J., 1999).

e %ﬁ
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Jakost odboja je odvisna tudi od vpadnega kota Zarka na odbojno ploskev.
Odbojna povrsina signala se manjsa s kosinusom vpadnega kota oziroma
kota zasuka plosce. Teoreti¢no naj bi se tudi jakost odbitega signala manjsala
s kosinusom zasuka. Na osnovi rezultatov testiranja je dokazano, da je odboj
pri stiroporu in plocevini slabdi, pri grobem ometu pa boljdi od
pri¢akovanega. To je posledica hrapavosti materiala. Pri grobih materialih
ima nepravokotnost odbojne povrdine manjsi vpliv na zmanjsanje dosega kot
pri gladkih materialih.

B. Razdaljemer tahimetra Leica TCR 307

Dolzina [m]
Zasuk [°] | Stiropor Grobi omet  Plocevina ~ Les Fini omet
0 110 85 60 100 90
10 105 85 55
25 95 85 35
45 85 70 50

|z tabele 4 vidimo, da so maksimalne dolzine, ki jih lahko merimo s tem
razdaljemerom, bistveno krajSe od dolZin, ki jih lahko merimo z DIOR 3002S.
Razlika pa je tudi ta, da so bile najdaljse dolZine, ki smo jih Se lahko merili,
daljge od vrednosti, ki jih navaja proizvajalec. Vrsta odbojne povrsine tudi pri
tem razdaljemeru vpliva na doseg. Razlike v dosegu so pri razlicnih materialih
relativno velike. Doseg je ob pravokotnem vpadnem zarku pri ploci iz stiropora
110 m, pri ploci iz plocevine pa le 60 m. Najvecji doseg dosezemo z merjenjem
do plo3¢ iz lesa in stiropora. Pri najve¢jem zasuku 45° ima najvecji doseg pri
stiroporu. Vidimo, da najslabse rezultate tudi tokrat dobimo pri plocevini. Ce
primerjamo odboj na lesu in ometu s tehni¢nimi podatki iz navodil za uporabo
instrumenta, vidimo, da se rezultati ujemajo. V splo$nem pa zasuk malo vpliva
na zmanjSanje dosega instrumenta. Pri stiroporu je razlika med najve¢jim in
najmanjsim dosegom 25 m (8 % dosega), pri grobem ometu 15 m (6 %
dosega), pri plocevini pa le 10 m ali 5 % dosega (Ambrozi¢ M., 2000).

Ofini omet

— o
1 (]

[ grobi omet

25 DO stiropor

Vpadni kot [°]
S

0 50 100 150 200 250 300 350
Doseg [m]

Tabela 4: Doseg
razdaljemera tahimetra
Leica TCR 307

Graf 4: Doseg
razdaljemera tahimetra
Leica TCR 307
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4, NATANCNOST

Natanénost merjenja dolZin je ocenjena na osnovi niza meritev odstopanj od
aritmeti¢ne sredine. Ugotovljena je torej notranja natanénost pri razli¢nih
oddaljenostih in zasukih odbojne povrsine. Izmerjenih vrednosti nismo primerjali
s pravimi vrednostmi dolzin. Dolocena je bila torej notranja natanénost.
zraCunan je bil standardni odklon merjene dolZine po znani enacbi.

4.1 Natancnost glede na vrsto materiala

A. Razdaljemer Leica Wild DIOR 3002S

Graf 5: Standardni N T
odklon dolzine, merjene ' Siropor

z razdaljemerom Leica :Z:: oo

Wild DIOR 30025 pri  soon ||_—potwne

zasuku 0° za vse
materiale (5)

Standardni odklon [m]
o o o
5 © o
g 8 8
g & 8

0,003
0,002

0,001 Y ——— ~

0,000
34 0 50 100 150 200 250 300

Dolzina [m]

Linije grafa 5 kaZejo, da je natan¢nost do dolZine 170 m odli¢na, saj standardni
odklon merjene dolZine ne presega 2 mm. Natancnost je skoraj enaka za vse
vrste materialov odbojne povrsine, z iziemo finega ometa. Posebne razlage za
bistveno slabso natancnost pri tem materialu za oddaljenosti od 160 m do 200
m nimamo. Pri dolzinah, dalj$ih od 200 m, pa natancnost za vse materiale
nepricakovano strmo pade. Standardni odklon merjene dolZzine dosega
vrednost celo 2 cm in ve¢. Natanénost je zelo neenakomerna, zaradi skokov je
nemogoce dobro doloditi trend (Marolt]., 1999).

B. Razdaljemer tahimetra Leica TCR 307

Graf 6: Standardni
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Iz grafa 6 in numericnih izracunov je razvidno, da je standardni odklon pri
vseh materialih, ne glede na dolzino, enak. Natan¢nost je relativno visoka, saj
je vrednost standardnega odklona na intervalu od 0,5 mm do 1,5 mm.
Iziema je stiropor, kjer ta vrednost doseZe 2 mm, kar je $e vedno dobro
(Ambrozi¢ M., 2000). Ta natan¢nost, prakti¢no tudi neodvisna od vrste
materiala, za reSevanje vecine prakti¢nih nalog vec kot zado3¢a.

4.2 Natancnost glede na zasuk

Ugotavljali smo odvisnost natanénosti meritev od zasuka odbojne povrsine
(vpadnega kota Zzarka) in sicer za tri materiale: stiropor, grobi omet in
plocevino.

A. Razdaljemer Leica Wild DIOR 30025

Graf 7: Standardni

00 4 odklon dolzine, merjene

w00 | e z razdaljemerom Leica

o Wild DIOR 3002S pri

1 stiroporu in zasukih 0°,

' r 10°, 25° in 45° 35

Standardni odkion [m]
o o
s o
g 8
2 g

0,003{ /

0,002 J

0,001 = T ,/
s

/
0 50 100 150 200 250 300
Dolzina [m]

Graf 7 prikazuje padanje natan¢nosti glede na zasuk le pri stiroporu. Na enak
nacin sta bila testirana Se grobi omet in plocevina. Pri grobem ometu in
stiroporu zasuk odbojne ploskve pri dolZinah do 160 m ne vpliva bistveno na
natancnost. Standardni odkloni ne presezejo vrednosti 1,7 mm. Pri vejih
razdaljah pa natan¢nost pri¢ne strmo padati. Pri plocevini se natanénost
glede na ostala dva materiala hitreje slab3a, vendar pa do dolzine 100 m
zasuk nanjo nima vecjega vpliva (Marolt J., 1999).
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Graf 8: Standardni
odklon dolzine, merjene
2 razdaljemerom
tahimetra Leica TCR
307 pri stiropory in
zasukih 0°, 10°, 25°
in45°
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B. Razdaljemer tahimetra Leica TCR 307
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Pri nobenem izmed treh materialov zasuk nima bistvenega vpliva na
natan¢nost do dolZine priblizno 50 m, kjer znasa vrednost standardnega
odklona 1,3 mm (graf 8). Pri dalj$ih dolzinah pa se z nara$¢anjem kota
zasuka odbojne povrine natanénost zmanjsuje (Ambrozi¢ M., 2000).

5. ZAKLJUCEK

Rezultati testiranj potrjujejo, da izbrana testna razdaljemera tezko
primerjamo po zmogljivostih. Najvecja razlika je veliko vecji doseg, ki nam ga
omogoc¢a DIOR 3002S. S tem instrumentom lahko merimo tudi dolzine
preko 300 m brez uporabe reflektorja. Rezultati so pokazall da je bil doseg
v srednjih oz. dobrih pogoyh okolja ob testiranju manjsi, kot ga navaJa
pr0|zvaJa|ec Razdaljemer instrumenta Leica TCR 307 nam omogoca
merjenje dolZin brez reflektorjev tudi do 120 m, kar pa je bistveno ve¢ kot
navaja proizvajalec. Locljivost obeh instrumentov se pri merjenju dolZin brez
reflektorjev ne poslabsa.

Testiranja so pokazala tudi podobno odvisnost dosega od vrste materiala in
zasuka odbojne povriine. Pri merjenju brez reflektorjev je namre¢ zelo
pomembno, na kaksnem materialu se Zarek odbije ter pod kaksnim kotom
pade signal na odbojno povriino. Pri grobih materialih se jakost odboja z
oddaljevanjem pocasneje zmanjsuje. Zasuk je problematicen pri gladkih
povrdinah, saj se proti instrumentu odbije veliko manj$a koli¢ina vpadnega
signala kot pri grobih materialih. Na zasuk odbojne povrsine je bolj obcutljiv
DIOR 3002S, saj je povprecno zmanj$anje dosega pri kotu 45° pri tem
instrumentu priblizno 30 %, pri razdaljemeru tahimetra TCR 307 pa le 6 %
maksimalnega dosega instrumenta.

Natanc¢nost je pri razdaljemeru tahimetra Leica TCR 307 praktic¢no
neodvisna od vrste materiala in oddaljenosti, obcutljiva pa je na zasuke.
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Razdaljemer Leica Wild DIOR 3002S pa omogoca dovolj natanéno merjenje
dolZin brez uporabe reflektorjev do oddaljenosti 150 m do 200 m, ne glede
na material in zasuk odbojne povrine. Natan¢nost je pri njem boljsa, kot jo
navaja proizvajalec. Pri dal$ih dolzinah pa je lahko natanénost merjenih
dolzin problemati¢na.

Ocenjeno je torej, kako natancno lahko s testiranima instrumentoma
izmerimo dolZino brez uporabe reflektorja. Ali pa je ta natan¢no izmerjena
dolzina tudi to¢na? Dodatno je potrebno upostevati e meteoroloske,
instrumentalne in predvsem specificne geometricne popravke. To pa je Ze
druga zgodba.
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DEFORMACIJSKA ANALIZA PO POSTOPKU
HANNOVER

dr. Tomaz Ambrozi¢ *

Izvlecek

V ¢lanku je opisan postopek Hannover, ki je eden izmed postopkov
deformacijske analize. Z uporabo statisti¢nih metod in na osnovi geodetskih
opazovan] dolo¢imo nastale prostorske premike to¢k opazovanega objekta.
Podani so rezultati testnega primera, izracunanega z racunalniskim
programom.

Abstract

Deformation analysis after the Hannover approach

Hannover approach, which is one of the methods of the deformation
analysis, is presented in the article. Based on geodetic observations, space
displacements of the surface are determined by statistical methods. A
numerical example, computed with computer program, shows the
effectiveness of the presented method.

1. UVOD

Deformacijska analiza je postopek, ki na osnovi geodetskih opazovan;
odkrije in dolo¢i nastale prostorske premike tock fizi¢ne povrine Zemlje z
metodami statisti¢ne analize.

Postopek Hannover je razvil H. Pelzer na Geodetskem institutu Univerze
Hannover v Zvezni republiki Nem¢iji (Dupraz et al., 1979).

2. POSTOPEK HANNOVER

Bistvo postopka Hannover je ugotavljanje stabilnosti tock v geodetski mrezi,
ki jo izratunamo na osnovi srednjega neujemanja med dvema neodvisnima
izmerama. Na podlagi srednjega neujemanja dolo¢imo morebitne premike
tock mreze.

* FGG - Oddelek za geodezijo, Ljubljana
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Postopek lahko razdelimo na Sest korakov:

® izravnava opazovanj posameznih izmer z analizo natancnosti, odkrivanje
morebitnih grobih pogreskov med opazovanji in transformacija
izravnanih koordinat posamezne izmere v identicen datum,

e testiranje homogenosti natan¢nosti opazovanj v dveh izmerah,
e globalni test stabilnosti tock mreze v dveh izmerah,

e testiranje stabilnosti osnovnih tock,

e postopek dolocitve nestabilnih osnovnih tock in

e testiranje premikov tock na objektu.

Pri opisovanju postopka uporabljamo v matemati¢nih izrazih enake oznake,
kot jih je uporabil avtor postopka.

2.1 Izravnava opazovanj posameznih izmer z analizo natan¢nosti,
odkrivanje morebitnih grobih pogreskov med opazovaniji in
transformacija izravnanih koordinat posamezne izmere v identicen
datum

V prvem koraku moramo opazovanja izravnati v prosti mrezi za vsako izmero
posebej in izracunati analizo natancnosti. Predpostaviti moramo, da
opazovanja med izmerama niso korelirana. Ugotoviti moramo prisotnost
morebitnih grobih pogreskov med opazovaniji in jih odstraniti. Ce v izmerah
nimamo samo identi¢nih tock, moramo transformirati izravnane koordinate
posamezne izmere v datum, ki ga definirajo identi¢ne tocke.

Opazovanja v posamezni izmeri izravnamo v prosti mreZi. To pomeni, da
mora biti poleg minimalne vsote kvadratov popravkov opazovanj
VP, v, =min. minimalna tudi vsota kvadratov popravkov pribliznih
vrednosti neznank X' X; = min. Indeks i ozna¢uje posamezno izmero.

Postopek odkrivanja grobih pogreskov med opazovanji temelji na posredni
izravnavi opazovanj v geodetski mrezi. Grobo pogreseno opazovanje lahko
dolo¢imo po Baardovi, Popovi, danski ali ustrezni drugi metodi (Caspary,
1988).

Eliminacijo koordinatnih neznank neidenti¢nih toc¢k pa lahko opravimo s
transformacijo S (Mierlo, 1978).
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Rezultat prvega koraka sta torej ocenjena vektorja koordinatnih neznank
identi¢nih tock X;in a posteriori referenéna varianca enote utezi G, za
posamezno izmero.

2.2 Testiranje homogenosti natancnosti opazovanj v dveh izmerah

Na osnovi rezultatov izravnave opazovanj v posamezni izmeri izratunamo a
posteriori referencni varianci enote utez. Pri ugotavljanju homogenosti
natanc¢nosti opazovanj v dveh izmerah uporabimo testiranje naslednje
hipoteze (A$anin, 1986, Dupraz et al., 1979, Mihailovi¢ et al., 1994,
Niemeier, 1985):

H,: E(&gl) = E(&S2 )=0} homggenost Qatanénosti opazovanj v
dveh izmerah in (1)

H,: E&;)#E&;)#0, nehomogenost natanénosti
opazovanj v dveh izmerah. (2)

Tvorimo testno statistiko

o, >6; ~oziroma (3)

c ~ -
T=—% 73 cgz >6§1 (3a)

ki se porazdeljuje po porazdelitvi F s f; in f, prostostnimi stopnjami, kjer je:
f,=n-r,... Stevilo nadstevilnih opazovanj v posamezni izmeri,

n... Stevilo opazovanj v posamezni izmeri,

r=rangA; =u -d,

U ... Stevilo koordinatnih neznank (orientacijske neznanke smo odstranili z
redukcijo enacb popravkov!) v posamezni izmeri,

d;... defekt datuma = defekt ranga matrike N; v posamezni izmeri.

Ce je testna statistika manjsa ali enaka kot kriti¢na vrednost pri izbrani
stopnji znacilnosti testa o

T< Ffl,fz,lfa/Z '

potem ne moremo zavrniti nicelne hipoteze (1), ki pravi, da sta natanénosti
opazovanj v dveh izmerah homogeni.

Ce je testna statistika vedja od kriticne vrednosti pri izbrani stopnji
znacilnosti testa o
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T>F e

potem zavrnemo nicelno hipotezo (1). To pomeni, da natanénosti opazovanj
v dveh izmerah nista homogeni.

Ce ne zavrnemo nicelne hipoteze (1), izracunamo boljSo oceno za a
posteriori referencno varianco enote utez, ki predstavlja homogenost
natancnosti opazovanj dveh izmer, po naslednji enacbi

T T ~2 ~2

> V1 PII1V1+V2PII2v2 . f1(701 + f2602 4

Go = = (4)
f,+1, f

f =1+ f, ... skupno Stevilo nadtevilnih opazovanj v obeh izmerah.
Ta ocena vsebuje informacijo o natanénosti opazovanj v obeh izmerah.

Ce nicelno hipotezo (1) zavrnemo, ne izratunamo ocene za a posteriori
referencno varianco enote uteZi (4) in deformacijsko analizo prekinemo.

2.3 Globalni test stabilnosti tock mreZe v dveh izmerah

Ta korak bi lahko imenovali tudi testiranje skladnosti geodetske mreze
(A3anin, 1986, Dupraz et al., 1979, Mihailovi¢ et al., 1994, Niemeier, 1985).

Stabilne tocke so tiste, ki niso spremenile svojega poloZaja v ¢asovnem
intervalu med dvema izmerama. Koordinate stabilnih tock dveh izmer se
lahko razlikujejo med seboj le za vrednosti, ki so manjSe od natan¢nosti
dolocitve koordinat. Stabilnost tock dolo¢imo s testiranjem naslednje
hipoteze:

H,:  E(X)=E(X,) koordinate tock se med dvema izmerama niso
spremenile in (5)

Hi: o E(X)#E(X,) koordinate tock so se med dvema izmerama
spremenile (6)

oziroma

Ho:  E(d)=0 in (5a)

H,:  E(d)=0, (6a)

kjer je:

X; ... vektor ocenjenih koordinat posamezne izmere in

e
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d =X, —X,... vektor koordinatnih razlik.

Matriko kofaktorjev koordinatnih razlik izracunamo z naslednjo enacbo:
Qua = Qsz, ¥ Qss, = (AIF’HIAD+ + (A;F)IIZAZ)+ .

kjer je:

Qys = (A'P, A)"... psevdoinverzija matrike normalnih ena¢b posamezne
izmere.

Oceno za a priori referenéno varianco enote utezi G, , ki jo oznacimo s 67,
lahko izra¢unamo iz vektorja koordinatnih razlik in pripadajoce matrike
kofaktorjev. Ta ocena vsebuje informacijo o premikih tock. 6 je neodvisna
od &2, ki jo izratunamo z enacbo (4). Oceno 62 imenujemo srednje
neujemanie in jo izra¢unamo z naslednjo enacbo:

g =9 Qud )
kjer je:

Qua ... psevdoinverzija matrike kofaktorjev koordinatnih razlik in

h=rang Q. =rang (le + QMZ) =rang Q;; =rangQ; ; =u-— d=r,

saj imamo identi¢no obliko mreze v obeh izmerah (Stevilo linearno
neodvisnih vektorjev matrike Qqq ).

Tvorimo testno statistiko

2
_ 8
Go

ki se porazdeljuje po porazdelitvi F s hin f prostostnimi stopnjami.

Ce je testna statistika manjéa ali enaka kot kriti¢na vrednost pri izbrani
stopnji znacilnosti testa o

T< Fh,f.l—tx'

potem ne moremo zavrniti nicelne hipoteze (5), ki pravi, da se koordinate
tock med dvema izmerama niso spremenile.

Ce je testna statistika vedja od kriticne vrednosti pri izbrani stopnji
znacilnosti testa o

T > Fh,f,l*(l '

potem zavrnemo nicelno hipotezo (5). To pomeni, da so se koordinate tock
med dvema izmerama spremenile, v mrezi imamo tudi nestabilne tocke.
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Re¢emo lahko, da mrezi nista kongruentni (skladni). Premike tock ne
moremo razloZiti kot slucajna odstopanja zaradi pogreskov opazovanj,
ampak kaZejo na to, da imamo opraviti s statisticno znacilnimi premiki
tocke, dela mreZe ali cele mreZe.

2.4 Testiranje stabilnosti osnovnih tock

Ce zavrnemo ni¢elno hipotezo (5), pomeni, da imamo v mreZi tudi nestabilne
tocke. Te tocke moramo dolociti (ASanin, 1986, Dupraz et al., 1979,
Mihailovi¢ et al., 1994).

Razdelimo vektor koordinatnih razlik d na dva dela: na vektor koordinatnih
razlik osnovnih toc¢k dg in vektor koordinatnih razlik tock na objektu dy :

[d, ®)
)

Na enak nacin razdelimo pripadajo¢o matriko kofaktorjev koordinatnih
razlik:

P. P
c_p o _|Ts Fef (10)
Qdd dd |:Pos Poo:|

Tvorimo kvadratno formo
d'Q;,d (11)
zizrazoma (9) in (10):

P. P.][d
TP — T T ss S0 s )
d ddd [js do:[P P :||:d:|

os 0o o]

Pomnozimo vektorja in matriko med seboj

0" 0s d

[o]

d
dPd=pIP. +d’P dIPSO+dIPm{ } in

d'P,d=d!Pd, +dIP.d, +dIP.d, +dIPd

S’ ssTs 0" 0s™'s S’ soTo0 0" oo~o0"

Dobljeno enacbo preuredimo tako, da upostevamo Py =P, :

d'P,d=d]Pd +2d]P d,+d;P.d,. (12)
Kvadratno formo (11) pa lahko razcepimo na dva statisti¢no neodvisna dela:
d'P,d=d!Pd +d;P,d (13)

S’ ssTs 0" o0~0"’
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kjer je:
d,=d, +P,P,d, in (14)
P =P, -PP P, (15)

DokaZimo, da sta kvadratni formi (12) in (13) enaki. Vstavimo v enacbo (13)
izraza (14) in (15)
d"P,d=dl(P,-P,P P)d +(d,+P Pd) P, +P,Pd,).

os™'s

Transponirajmo Clene v oklepaju zadnjega seStevanca in upostevajmo, da je

zaradi simetri¢nosti (P, hT = ter PT P,:
d"P,d=d!(P.-P,P,P,.)d, +(dT+dS SPP.(d, +PP.d.).

PomnoZimo ¢lene med seboj

d'P,d=d!Pd —dIP PP d. +

+ dl— PDOd [o] + d [o] POO POOlPOSd S + d‘Sr P&) POOlPOOd o + d: P&) POOJ.POO POO:I.POSd s

in upostevajmo, da je P, P,y = PoP, =E:

00" o0

d'P,d=d!Pd,~d!P PP d +dIP,d,+d]Pd, +dIP.d, +dIP P P.d

S’ ssTSs S SO° 00" 0sT'Ss 0" oo~o 0" 0s™s S 070 S s0O° 00" 0sT's*

Drugi in 3esti seStevanec se odstejeta in peti sestevanec je enak Cetrtemu.
Tako dobimo enacbo

d'P,d=d!Pd +d!P,d, +2d!P_d

S’ ssTs 0" 0070 S’ S0T0)

ki je enaka enacbi (12). S tem je dokaz o enakosti (12) in (13) zakljucen.

Razcepliena kvadratna forma (13) je sestavljena iz dveh delov. Prvi del
predstavlja neujemanje osnovnih tock, drugi del pa neujemanje tock na
objektu. Srednje neujemanje samo za osnovne tocke izratunamo, podobno
kot (7), z naslednjo enacbo:

diP.d (16)

eZ_ s s7s |
*h
kjer je:

h, = rang P,.

Tvorimo testno statistiko

ki se porazdeljuje po porazdelitvi F s hgin f prostostnimi stopnjami.

Ce je testna statistika manjéa ali enaka kot kriti¢na vrednost pri izbrani
stopnji znacilnosti testa o

e
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T < Fhs,f,l—a'

potem ne moremo zavrniti nicelne hipoteze (5), ki pravi, da se koordinate
osnovnih tock med dvema izmerama niso spremenile.

Ce je testna statistika ve¢ja od kriticne vrednosti pri izbrani stopnji
znacilnosti testa a

T>F faa

potem zavrnemo nicelno hipotezo (5), kar pomeni, da so se koordinate
osnovnih tock med dvema izmerama spremenile.

V tem koraku $e nismo mogli dolociti, katera osnovna tocka ni stabilna. To
naredimo v naslednjem koraku.

2.5 Postopek dolocitve nestabilnih osnovnih tock

Ko v prejsnjem koraku zaklju¢imo, da imamo med osnovnimi tockami tudi
take, ki so se premaknile, moramo te tocke dolo¢iti. Pomagamo si tako, da
razdelimo vektor koordinatnih razlik osnovnih to¢k dg na dva dela (Asanin,
1986, Dupraz et al., 1979, Mihailovi¢ et al., 1994, Niemeier, 1985):

_| 9k 18
2] "

kjer je:

d ... vektor koordinatnih razlik osnovnih tock, za katere predpostavimo, da
so stabilne in

dg... vektor koordinatnih razlik osnovne tocke, za katero preverjamo, ali se je
premaknila.

Na enak nacin razdelimo pripadajo¢o matriko kofaktorjev koordinatnih
razlik osnovnih tock:

_ P. P

P$=|: FF FB:|. (19)
PBF PBB

Tvorimo kvadratno formo

diP.d

S’ ssTs
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in jo razcepimo na dva statistino neodvisna dela, podobno kot smo storili
pri (13):

d,Pd

s'ss s:le:ﬁFFdF +a;PBBaB' (20)
kjer je:

dg =dg +PoaP,d. in

ﬁFF =P - PFBPB:é Per -

Razcepliena kvadratna forma (20) je sestavljena iz dveh delov. Prvi del
predstavlja neujemanje osnovnih tock, za katere smo predpostavili, da so
stabilne. Drugi del pa predstavlja neujemanje osnovne tocke, za katero
preverjamo, ali se je premaknila.

Srednje neujemanje izracunamo za vsako osnovno tocko, za katero
preverjamo, ali se je premaknila, podobno kot (7), z naslednjo enacbo:

dg Py dy
912 _ B; ' BB; VB (j=l2,K ,k), (21)
hg,
kjer je:
hBJ =rangPg; =m,
m... Stevilo koordinat tocke j (za enorazsezno mrezo je M= 1, za dvorazsezno
mrezo je M=2) in

k ... $tevilo osnovnih tock, za katere smo predpostavili, da so se premaknile.

Dolocitev nestabilnih to¢k opravimo po naslednjem postopku.

e V prvem izratunu 02 (21) postavimo koordinatni razliki prve osnovne
tocke, za katero preverjamo, ali se je premaknila, v vektor dg. Koordinatne
razlike vseh drugih k—1 osnovnih to¢k postavimo v vektor de.

® |zracun srednjega neujemanja (21) ponovimo 3e k- 1-krat.
® Pois¢emo najvecje srednje neujemanje
02, =max6? (j=12K ,k)

in za tocko, na katero se to neujemanje nanada, privzamemo, da je
nestabilna. To tocko prestavimo iz seznama osnovnih tock, za katere smo
predpostavili, da so stabilne, v seznam nestabilnih tock oziroma tock na
objektu.

e Izra¢unamo Se srednje neujemanje, podobno kot (7), z naslednjo enacbo:
9; _ dIT:ﬁFFdF (22)
s :

he

e
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kjer je:
he =rang P, =h-m.

® Tvorimo testno statistiko

-0 (23)
Op

ki se porazdeljuje po porazdelitvi F s h in f prostostnimi stopnjami.

e Ce je testna statistika manjsa ali enaka kot kriti¢na vrednost pri izbrani
stopnji znacilnosti testa a.

T< FhF,f,l—a‘

potem ne moremo zavrniti nicelne hipoteze (5), ki pravi, da se
koordinate vseh ostalih k—1 osnovnih to¢k med dvema izmerama niso
spremenile. Postopek dolocitve nestabilnih tock torej prekinemo.

e Ce je testna statistika ve¢ja od kriti¢ne vrednosti pri izbrani stopnji
znadilnosti testa o

T> FhF,f,lfu.’

potem zavrnemo nicelno hipotezo (5), kar pomeni, da je med k-1
osnovnimi to¢kami, za katere smo predpostavili, da so stabilne, vsaj Se
ena nestabilna. Postopek dolocitve nestabilnih tock moramo torej Se
najmanj enkrat ponoviti.

2.6 Testiranje premikov tock na objektu

Testiranje premikov tock na objektu opravimo tako, da razdelimo vektor
koordinatnih razlik d na dva dela. Prvi del je vektor koordinatnih razlik
osnovnih toc¢k d, ki smo jih v prejgnjem koraku dolocili kot stabilne. Drugi
del pa je vektor koordinatnih razlik tock na objektu in tistih, ki smo jih v
prejsnjem koraku dolodili kot nestabilne d, (ASanin, 1986, Dupraz et al.,
1979, Mihailovi¢ et al., 1994):

d =Bj (24)

Na enak nacin razdelimo pripadajoco matriko kofaktorjev koordinatnih
razlik:

P P
di = Pdd = {PFF PFO:|- (25)
OF 00

Srednje neujemanje samo za tocke na objektu izra¢unamo, podobno kot (7),
z naslednjo enacbo:

e
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o2 Pl
ho

kjer je:

do =do + PooPord; in (27)

h, = rang P, ... Stevilo elementov vektorja d, .

Tvorimo testno statistiko

_%

7-% (28)

Go

ki se porazdeljuje po porazdelitvi F s h, in f prostostnimi stopnjami.

Testna statistika bi morala biti vedno vec¢ja od kriticne vrednosti, saj
testiramo nestabilne tocke in tocke na objektu. Ce je torej testna statistika
vedja od kriti¢ne vrednosti pri izbrani stopnji znacilnosti testa o

T> Fhoyf'H ,
potem zavrnemo nicelno hipotezo (5), kar pomeni, da so se koordinate
nestabilnih tock in tock na objektu med dvema izmerama spremenile.

3. PRIBLIZNI POSTOPEK DOLOCITVE NESTABILNIH
OSNOVNIH TOCK

Ce so premiki tock na objektu veliki glede na natancnost dolocitve tock,
potem ni potrebno opraviti detajlne analize premikov to¢k na objektu z
globalnim testom stabilnosti to¢k mreze med dvema izmerama in
postopkom dolocitve nestabilnih osnovnih tock (ASanin, 1986, Duprazetal.,
1979). V tem primeru je dovolj, ¢e uporabimo primeren priblizni postopek.
Tak postopek je "razmerje signal - Sum". Uporabimo ga kot mero za
statisti¢no znacilne premike tock. Dolociti moramo standardno odstopanje
vsakega elementa ao] vektorja d, :

. «1 | (29)
kjer je:

G, =60,/a; in

d; ... pripadajoci element matrike Pgg, .

Ce je ao] petkrat vedji kot pripadajoce standardno odstopanje (29),
privzamemo, da se je koordinata tocke statisti¢no znacilno premaknila.

e
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4, RACUNSKI PRIMER

Uporabo postopka Hannover Zelimo prikazati na primeru. Uporabimo
primer iz literature (Mihailovi¢ et al., 1994). Skico mreZe prikazujemo na sliki
1.V ta namen smo pripravili racunalniski program DAH (Deformacijska
Analiza Hannover).

Slika 1: Skica mreze

MERILO MREZE
[ B

0 200 400 m
MER/LO HORIZ.
PREMIKOV

Izravnavo opazovanj v posameznih izmerah z analizo natan¢nosti, odkrivanje 49
grobih pogreskov med opazovanji in transformacijo izravnanih koordinat

posamezne izmere v identi¢en datum in tako pripravo vhodnih podatkov za

deformacijsko analizo po postopku Hannover s programom DAH izvedemo

s programom ViM (Ambrozi¢ et al., 1999) ali RaM (Ambrozi¢ et al., 1997)

ter Str (Ambrozi¢, 1999). S programom DAH pa opravimo testiranje

homogenosti natan¢nosti opazovan;j v dveh izmerah, globalni test stabilnosti

tock mreze v dveh izmerah, testiranje stabilnosti osnovnih tock, izvedemo

postopek dolocitve nestabilnih osnovnih tock in nazadnje opravimo

testiranje premikov tock na objektu.

Vhodne podatke za izravnavo s programom RaM podajamo v preglednici 1.

Totka |y[ml X [m] Preglednica 1a: Seznam
1 70000 | 1000.0 pribliznih koordinat

2 2000,0 | 1000,0 tock mreze

3 2600,0 1900,0

4 2200,0 2500,0

5 1200,0 2600,0

6 400,0 1600,0

7 1500,0 1800,0

Geodetski vestnik
45 /2001 - 1&2
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Preglednica 1b: Seznam
opazovanih smeri in
dolZin obeh izmer

50

Geodetski vestnik
45 /2001 -14&2

Tocka 1. izmera 2. izmera
Od | do | Opazovana smer Dolzina Opazovana smer Dolzina
0 ; W (m] 0 ; W (m]

314 |59 | 58,6 |848,5203 315 |0 8,3 848,5437

32 0 18,4 | 943,4058 32 0 18,0 | 943,4930

90 0 0,6 1000,0017 | 89 59 | 40,2 |999,9867

269 59 | 58,1 | 1000,0077 | 269 59 | 41,6 | 999,9797

327 |59 | 41,6 | 943,3963 327 |59 |504 |943,3690

33 41 1249 | 1081,6692 | 33 41 43,8 | 1081,6196

213 |41 | 232 |1081,6572 | 213 |41 |43,6 | 1081,6252

264 |48 | 196 | 11045400 | 264 |48 | 36,1 | 1104,5261

326 18 [350 |721,1132 326 18 359 |721,1641

146 18 [334 |721,1152 146 18 | 35,7 |721,1602

224 59 | 59,9 | 989,9525 225 0 0,3 989,9073

275 |42 | 39,1 |1004,9917 | 275 |42 |37,1 | 1004,9992

95 42 | 37,9 | 1004,9861 | 95 42 | 36,1 | 1004,9865

159 |26 | 39,7 | 854,4009 159 |26 | 29,0 | 854,3696

218 39 | 36,1 | 1280,6231 | 218 39 | 359 |1280,6217

38 39 | 350 | 1280,6242 |38 39 | 34,6 | 1280,6267

79 41 | 43,7 | 1118,0403 |79 41 36,3 | 1118,0745

134 59 | 59,56 | 848,5338 135 0 10,4 | 848,5325

259 |41 | 422 |1118,0366 | 259 |41 |36,6 |1118,0680

339 |26 | 38,3 | 854,4000 339 |26 |28,6 | 854,3591

45 0 0,9 989,9507 45 0 3,6 989,8993

84 48 | 21,1 | 1104,5387 | 84 48 | 37,2 | 1104,5244

147 59 | 40,6 | 943,3984 147 59 | 50,3 | 943,3528

Nl NN NN N o o o gl gl o & B A W w0 w N NN 2 2] o
2l N w Ao o 2 N o o N A gl N | A NN @ N 2NN o

212 |0 19,3 | 943,3992 212 |0 15,7 | 943,4907

A priori standardni odklon enote uteZi za smeri je 17, a priori standardni
odklon enote uteZi za dolZine pa 5 mm.

V preglednici 2 podajamo z izravnavo ocenjene koordinate tock 1. in 2.
izmere. IzraCunali smo jih s programom RaM in so vhodni podatki za
program DAH. Matrike kofaktorjev koordinatnih razlik zaradi velikosti ne
prikazujemo (bralec jo lahko izra¢una sam, zato pa smo podali vse vhodne
podatke za izravnavo).
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Tocka 1. izmera 2. izmera Koord. razlike

3, [m] X, [m] 3, [m] X, [m] d; [m] d; [m]

5

-

999,9988 999,9995 999,9880 999,9554 -0,0108 -0,0441

2000,0013 | 1000,0012 | 1999,9718 | 1000,0530 | -0,0295 0,0518

2600,0037 | 1899,9984 | 2600,0257 | 1899,9626 | 0,0220 -0,0358

2200,0004 | 2500,0000 |2199,9964 | 2500,0051 | -0,0040 0,0051

1199,9988 | 2600,0007 | 1199,9924 | 2599,9936 | -0,0064 -0,0071

399,9973 1599,9989 | 400,0006 1599,9883 | 0,0033 -0,0106

N O O A WO N

1499,9997 | 1800,0013 | 1500,0252 | 1800,0421 | 0,0255 0,0408

Izra¢unan a posteriori standardni odklon enote uteZi v izravnavi 1. izmere je
0,96990, po izravnavi 2. izmere pa 1,15618. Stevilo naditevilnih opazovanj v
posamezni izmeri je 30. Defekt datuma posamezne izmere je 3. Navedeni
podatki so tudi vhodni podatki za program DAH. Pri vseh testih smo izbrali
stopnjo znacilnosti testa 0,05.

Najprej program DAH izvede testiranje homogenosti natanénosti opazovan
v dveh izmerah. Izraunana testna statistika po enacbi (3) je 1,42. Ker je
testna statistika manjsa od kriti¢ne vrednosti pri izbrani stopnji znacilnosti
testa (Fzpa009075 = 2,07), ne moremo zavrniti nicelne hipoteze (1), ki pravi,
da je natan¢nost dveh izmer homogena.

Nato program DAH izracuna globalni test stabilnosti tock mreZe v dveh
izmerah. Izracunana testna statistika po enacbi (7) je 141,29. Ker je testna
statistika ve¢ja od kriti¢ne vrednosti pri izbrani stopnji znacilnosti testa
(F1160095 = 1,95), zavrnemo nicelno hipotezo (5), kar pomeni, da so se
koordinate to¢k med dvema izmerama spremenile. Ker je izraunana testna
statistika bistveno vedja od kritiéne vrednosti, je dejansko tveganje, da
storimo napako, ko zavrnemo nicelno hipotezo, prakti¢no enako ni¢.

Ker smo nielno hipotezo (5) zavrnili, pomeni, da imamo v mreZi tudi
nestabilne tocke. Zato v naslednjem koraku program DAH dolo¢i nestabilne
tocke. V vsakem iteracijskem koraku izrauna za vsako tocko srednje
neujemanie po enacbi (21), poisce najvedje srednje neujemanije (v preglednici
3 je poddrtano) in tvori testno statistiko po enacbi (23), ki jo primerja s
kriticno vrednostjo pri izbrani stopnji znacilnosti testa. Iteracijski proces
ponavlja toliko Casa, dokler je testna statistika manjsa, kot je kriticna
vrednost pri izbrani stopnji znacilnosti testa. V tem primeru ne moremo
zavrniti nicelne hipoteze, ki pravi, da se koordinate ostalih k — 1 to¢k med
dvema izmerama niso spremenile. Rezultate postopka dolocitve nestabilnih
to¢k podajamo v preglednici 3.

e

Preglednica 2: Seznam
izravnanih koordinat
tock 1. in 2. izmere ter
koordinatnih razlik
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Preglednica 3: Rezultati
postopka dolocitve
nestabilnih tock

Preglednica 4: Seznam
premikov vseh tock

Geodetski vestnik

45/2001 - 1&2

0;
Tocka 1.iteracija | 2. iteracija | 3. iteracija 4. iteracija
1 3771
2 280,7 160,3 2524
3 207,2 173,7 197,1 729
4 47,2 49,4 26,3 37,9
5 33,9 37,8 8,6 1,9
6 4,5 47,9 25,8 0,3
7 332,3 1818
T (enacba 23) 99,09 81,78 25,82 0,37
h, 9 7 5 3
Fy fia 2,04 2,17 2,37 2,76

Na koncu program DAH izvede testiranje premikov tock na objektu.
Izracunana testna statistika po enacbi (28) je 194,14. Ker je testna statistika
ve¢ja od kriticne vrednosti pri izbrani stopnji znacilnosti testa
(Fggo00s = 2,10), zavrnemo nicelno hipotezo, kar pomeni, da so se
koordinate tock na objektu med dvema izmerama spremenile. To je seveda
pricakovan rezultat. Program DAH izpiSe izracunane premike tock na
objektu po enacbi (27), ki jih podajamo v preglednici 4. “Premiki” stabilnih
tock so koordinatne razlike po izravnavi - glej preglednico 2.

Tocka d), mm] | d, [mm] Stabilna
4 —4,00 5,10 da
5 -6,40 -7,10 da
6 3,30 -10,60 da
1 -19,63 -38,00 ne
7 23,62 42,87 ne
2 -38,70 49,04 ne
3 20,58 — 44,34 ne

5. ZAKLJUCEK

V praksi se mnogokrat sre¢amo z nalogami dolocanja stabilnosti tock v
geodetskih mrezah. Vzroki za spremembe polozajev tock so razli¢ni. Prav
zaradi tega zelo tezko odgovorimo na vprasanja: "Ali je tocka stabilna?",
"Ali je dolocen del mreze stabilen?" in "Ali je vsa mreza stabilna?" Tako so
nastale metode, ki temeljijo na statisti¢ni analizi za odkrivanje in dolodanje
nastalih premikov tock fizi¢ne povriine Zemlje. To so metode deformacijske
analize. Eden izmed postopkov deformacijske analize je postopek Hannover,
ki smo ga podrobno predstavili.

e
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Prednosti postopka Hannover so naslednje:

® ni potreben enak plan opazovanj v obeh izmerah,

® ni potrebno opraviti iste vrste opazovanj v obeh izmerah,

® ni potrebno imeti enakega Stevila opazovanj v obeh izmerah,

® ni potrebno imeti geodetske mreZe identi¢ne oblike v obeh izmerah,
vendar moramo koordinatne neznanke neidenti¢nih tock pred inverzijo
ustrezno odstraniti in

® ni potrebno opraviti stroge analize, ¢e ugotovimo, da je premik tocke
petkrat vecji od pripadajocega standardnega odstopanja.

Omejitvi postopka Hannover sta naslednj:

® v obeh izmerah moramo imeti statisti¢no enaki a posteriori referen¢ni
varianci enote utezi in

® v obeh izmerah moramo imeti iste priblizne koordinate tock.

Podan primer deformacijske analize prikazuje uporabnost programa DAH, s
katerim lahko opravimo testiranje ter oceno stabilnosti tock v enorazseznih,
dvorazseznih in trirazseznih geodetskih mrezah.
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AVTOMATSKA KONTROLA LOGICNE
KONSISTENCE 3D BAZE MESTNEGA JEDRA

mag. Dalibor Radovan, Miran Janezi¢ *

Izvlecek

Avtomatska kontrola logi¢ne konsistence 3D baze mestnega jedra
V urbanisticnem planiranju in pri upravljanju nepremic¢nin je veckrat za
vizualizacijo in analizo objektov, predvsem stavb, potrebno uporabiti
podatke, geokodirane v treh dimenzijah. Ti morajo biti brez topoloskih
napak. Mestna obcina Ljubljana gradi 3D model mesta, za katerega so bila
doloc¢ena topolodka in geometri¢na pravila za zajem podatkov ter
zagotavljanje logi¢ne konsistentnosti. S tem namenom je bila izdelana in
preverjena programska oprema za avtomatsko kontrolo topologije in
geometrije v treh dimenzijah. Vizualizacija 3D modela je predstavljena v MS
Internet Explorerju.

Abstract

Logical consistency checking in a city 3D base

Urban planning and real estate GIS applications include visualization and
analysis of objects, especially buildings, geocoded in three dimensions. Data
must be free of topologic errors. Municipal community of Ljubljana is
building 3D city model for which topologic and geometric rules for data
acquisition and logical consistency assurance were formed. Computer
software for automatic topology and geometry checking in 3D was
elaborated and tested. Visualization of 3D city model is presented in MS
Internet Explorer.

1. UVOD

Paradoksalnoje slidati, da vecina danasnjih geografskih informacijskih
sistemov obravnava geokodirane podatke o prostorskih objektih in pojavih
le v ravnini oziroma v dveh dimenzijah, saj pri tem zavestno zanemarimo
zelo pomemben atribut - obliko objekta, ki jo poenostavimo zgol;j v njegov
tloris. Topolosko strukturo v GIS-u tako zaklju¢imo z ravninskimi
(planarnimi) ploskvami, namesto s telesi v prostoru. S tem posnemamo
topografsko kartografijo, ki mora objekte zaradi boljSe miselne in vizualne
percepcije generalizirati in abstrahirati v ravnini projekcije. Takéen koncept
nas na sreco zadovoljuje v vecini primerov, saj dodatna tretja dimenzija
zapleta in podrazi tako postopke kot podatke.

* Geodetski institut Slovenije, Ljubljana
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2. POSEBNOSTI PRI 3D MODELIRANJU MESTNEGA OKOLJA

Pri nekaterih projektih v urbanisti¢nem, prostorskem in krajinskem
planiranju ter pri upravljanju z nepremi¢ninami potrebujemo namesto
klasi¢nih dvodimenzionalnih e tridimenzionalno zajete podatke. Zlasti to
velja za mestno okolje, kjer so vecino naravnega okolja, vkljuéno z reliefom,
mocno preoblikovali in zapolnili antropogeni objekti, predvsem stavbe. Ti se
od entitet naravnega okolja razlikujejo po ve¢ lastnostih (Radovan, Janezic,
1999):

® objekti so oglati in ve¢inoma pravokotni,

e ploskve so ravne in gladke,

® stene so navpicne,

® dno objektov je ravno in pod nivojem terena,

 nekateri objekti se tipsko ponavljajo oz. so si zelo podobni,

® objekti imajo notranjo strukturo (etaze in stene),

® nekateri detajli objektov so pomembni (spomenisko varstvo),

e pomembna atributa sta vrednost in lastnistvo objektov (nepremicnine).

Razlog za uporabo teh podatkov je lahko izdelava mestnega informacijskega
sistema ali pa vizualizacija urbanega okolja z razli¢nimi cilji. Uporaba 3D
modelov je tipi¢na pri nacrtovanju novih delov naselij, ko je potrebno
ohraniti znacilno veduto ali simulirati vstavitev novogradnje $e pred
zacetkom gradbenih del. Pomembni so lahko tudi kot geoinformacijska
podpora pri izdelavi razli¢nih planskih aktov, obracunu povrsin in volumnov,
vrednotenju etazne lastnine, na¢rtovanju revitalizacije, spomeniskem varstvu,
inventarizaciji in vrednotenju (Janezi¢, 1996a,b,c). Pri uporabi 3D podatkov
v vsakem od nastetih primerov posebno vlogo igra grafi¢na predstavitev
objektov v projekciji.

3. 3D MODEL LJUBLJANE

V Oddelku za urbanizem in okolje Mestne ob¢ine Ljubljana (v nadaljevanju:
MOL) Zelijo celotno urbano obmocje mesta prekriti s 3D modelom. Prvi
mestni kareji so bili modelirani Ze pred celim desetletiem. Ker so dela
opravljali razli¢ni izvajalci, vsak po svoji metodi, se posamezni modeli
razlikujejo po:

® viru zajema in njegovi kvaliteti,

® nacinu in natancnosti zajema,

® nacinu interpretacije in generalizacije objektov,
 topoloski in geometri¢ni strukturi,

e parametrih kakovosti modela,
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e uporabljeni programski opremi in formatu zapisanih podatkov.

Konéni ciljf MOL je pridobitev modela, ki bo v pomo¢ pri kompleksnih
postopkih odlo¢anja o uporabi mestnega prostora. Ker lahko dela zaupajo
ve¢ usposobljenim izvajalcem, potrebujejo enotna navodila za zajem,
oblikovanje in prenos modelov, hkrati pa tudi in$trument nadzora nad
kakovostjo. O tem govori tudi nadaljevanje tega ¢lanka.

4. TERMINOLOGIJA

Vsaka zapleteneja strokovna naloga, ki vkljuCuje ve¢ partnerjev, mora
vsebovati enotno dogovorjene termine, ki olaj$ajo medsebojno razumevanje.
Podro¢je 3D modeliranja nedvomno spada mednje, saj ne spada med
rutinske aplikacije v GIS-ih. V treh dimenzijah je najtezji problem zagotovitev
praV||n|h topolosklh odnosov v podatkih. S spodnjimi definicijami so zato
najprej pojasnjeni osnovni topoloski gradniki v taksni obliki, ki je sprejemljiva
za model Ljubljane (Radovan, Janezi¢, 1999):

® 3D model (del Ljubljane, kare) je mnoZica poliedrov, ki predstavljajo
objekte izbranega obmo¢ja realnega prostora.

® Polieder (stavba) je oglato zaprto telo poljubne konveksne ali konkavne
oblike, obdano z ravnimi ploskvami. Vsak polieder je del natanko enega
3D modela.

e Ploskev (stena, streha ali tla stavbe) je z ravnimi robovi omejen del ravnine
v prostoru. Na vsakem robu meji na natanko eno sosednjo ploskev, tj. ima
znjo skupen celoten rob. Vsaka ploskev pripada natanko enemu poliedru.

® Rob je ravna ¢rta v prostoru, ki razmejuje natanko dve ploskvi. Rob je
povezava zacetnega in koncnega vozlisca in ne sme nikoli imeti vmesnih
lomnih tock. Usmerjenost roba ni pomembna, kar pomeni, da ni
pomembno, katero vozlis¢e je zacetno oz. konéno. Vsak rob pripada
natanko enemu poliedru oz. natanko dvema ploskvama.

e Vozlisce je tocka, dolocena s koordinatami (x,y,z) v prostoru. V vozliscu se
vedno stikajo najmanj trije robovi oz. najmanj tri ploskve. Vsako vozlisce
pripada natanko enemu poliedru.

Neupostevanje teh navidezno enostavnih in trivialnih pravil lahko, tako kot v
2D, pripelje do logi¢ne nekonsistentnosti baze, kar otezi ali celo onemogoci
njeno nadaljnjo uporabo.

5. PRAVILA ZA ZAJEM IN MODELIRANJE 3D PODATKOV

Naro¢nik modela Ljubljane (MOL) in izvajalci morajo poenotiti
organizacijske in tehni¢ne postopke proizvodne linije, saj to omogoci
naslednje prednosti:
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nedvoumnost dolocitve predmeta pogodbe, cen, rokov in tehni¢nih
podrobnosti,

poenotenje geometricne in topoloske oblike podatkov,

poenotenje stopnje podrobnosti (generaliziranosti),

povecanje in poenotenje natanénosti ter celovite kakovosti podatkov,
metapodatkovno spremljanje porekla 3D modela,

uporabo standardnih programskih paketov na podro¢ju, ki je sicer v veliki
meri slabo pokrito s komercialnimi izdelki,

poenostavitev distribucije in uporabe podatkov.

Zaradi navedenega so bile za potrebe zajema in topoloske ureditve 3D
modela Ljubljane izoblikovana pravila, ki temeljijo na izbrani terminologiji,
hkrati pa so enostavna za razumevanje (Radovan, Janezi¢, 1999):

Zajem 3D modela se izvaja s stereofotogrametri¢nim izvrednotenjem
aeroposnetkov, lahko tudi s pomo¢jo digitalne baze mestnih topografskih
nacrtov (Radovan et al., 1996) in reambulacije s terenskimi meritvami.

3D model v osnovni obliki ne sme vsebovati prikaza naravnih ali grajenih
objektov, ki niso poliedri (npr. mostov, ograj, stolpov, cest, dreves,
reliefa).

Osnovni element pri zajemu podatkov so vozli$¢a s koordinatami (x,y,z).
Predpisana natancnost njihovega polozaja je najman;j 0,5 m.

Stavba v 3D modelu je vedno natanko en, dosledno zaprt polieder,
sestavljen iz treh slojev: tal, zidov in strehe objekta. Zaprtost pomeni
ujemanje vseh vozlis¢nih koordinat na vseh registriranih decimalnih
mestih. Skupno Stevilo vseh slojev 3D modela je zato vedno enako
trikratniku $tevila objektov.

Notranjih sten stavbe se ne zajema; polieder je vedno prazen.

Vsaka stavba se zajame v celoti, tudi Ce se pri gosti pozidavi stika s
sosednjo. Izjema so prizidki.

Stavbe ne smejo imeti skupnih vozlis¢ (vogalov), robov in ploskev (sten)
ter se ne smejo prebadati.

Pri strehi se zajame vse kapi do stika s steno, vendar brez dimnikov, fréad
in podobnih detajlov. Stenske ploskve morajo biti popolnoma navpicne,
tj. normala mora biti vodoravna.

® Talna osnova objekta se mora natancno stikati s stenami v nivoju terena

okrog objekta.

® Talne, zidne in streSne ploskve so lahko po zajemu in v procesu

modeliranja poljubni ravninski mnogokotniki, poliedri v konénem 3D
modelu pa morajo biti obdani samo s trikotniki. Te se doloci s poljubnimi
prec¢nimi povezavami vozlis¢ preko ploskve. To pravilo zagotavlja test
logi¢ne konsistentnosti s 100 % zanesljivostjo odkrivanja napak.
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6. KONTROLA LOGICNE KONSISTENTNOSTI MODELA

Celovita kontrola kakovosti se v geografskih informacijskih sistemih izvede s
preverjanjem petih osnovnih parametrov (Guptill, Morrison, 1995). Logi¢no
konsistentnost, ki je v danem primeru od vseh najpomembnejsa, preverjamo
s topoloskimi kontrolami. V projektu modela Ljubljane se izvedejo
avtomatsko, neposredno na oddanih datotekah izvajalcev, s posebnim
programskim dodatkom, narejenim za uporabo v AutoCAD-u. Razdeljene so
v dve skupini procedur:

a) Analiza risalnih ravnin preverja elemente formalnega zapisa oddanih
datotek:

e Stevilo stavb,

o Stevilo slojev,

® manjkajoce in odvecne sloje,

® sloje z napacno vsebino,

® vrsto in Stevilo elementov na posameznem sloju.

b) Analiza poliedrov skladno z navedenimi pravili preverja topoloske lastnosti
modela:

e stikanje robov,
38 e trikotnost ploskev,
e vertikalnost stenskih trikotnikov,
® neizrojenost trikotnikov,

e unikatnost trikotnikov.

Slika 1 prikazuje model, pripravljen za avtomatsko kontrolo topologije.

Slika 1: 3D model s
trikotnimi ploskvami

Geodetski vestnik

45/2001 - 1&2



Geod Vest 45 1&2.gxd 8/28/01 12:23 PM Page 5$

Rezultat obeh analiz sta datoteki s porocilom o napakah v pisni in graficni
obliki. Obe sta v pomoc¢ izvajalcu ob reklamaciji naro¢nika in seveda sluzita
popravljanju oznacenih nedoslednosti (slika 2).

Po popolni odpravi ugotovljenih napak se komunikacija med partnerji na
nivoju produkcije zakljuéi Model se MOL-u odda v formatu DXF, datoteke s
trikotniki pa se prepisejo v eno samo skupno bazo trikotnikov v MS Accessu.
Baza je v internem upravljanju MOL, vseeno pa jo lahko enostavno in
vsestransko uporabljamo:

e trikotnike pregledujemo v MS Accessu z SQL ukazi in si izpisujemo
rezultate povprasevanj (osnova za 3D GIS!),

e izbrani del baze izrezemo, trikotnike prepisemo nazaj v format DXF in
model vizualiziramo v projekciji ali posredujemo uporabnikom.

Za izmenjavo podatkov med upravljalcem podatkov in uporabniki se tore]
uporablja splosno znani AutoCAD-ov format DXF, ki uposteva, da je vsaka
stavba iz treh slojev, ti pa iz samih trikotnikov. Tako si lahko s podatki
pomagajo tudi uporabniki, ki nimajo posebne opreme in niso strokovnjaki za
3D modeliranje.

V sklopu projekta so bili vsi postopki in programski moduli preizkugeni na
starejSem 3D modelu dela Vi¢a (Radovan, Janezi¢, 1993).

7. VIZUALIZACIJA 3D MODELA

Vsako 3D modeliranje se skoraj obvezno zakljuci z grafi¢nim prikazom v
projekciji V bliznji preteklosti so bili velika ovira uporabnosti razli¢ni formati
zapisovanja modelov, saj so omogocali razlicno stopnjo kompleksnosti
zapisa topologije, geometrije in atributov. To je zaradi pasivnosti uporabnika
povzrocilo premajhno izrabo podatkov glede na stroske.

Z danes dostopno tehnologijo brkljalnikov na internetu lahko 3D podatke
prikazujemo hitro, poceni in atraktivno tudi za velike modele (Kosmatin Fras,
Janezi¢, 1999). Uporabnik lahko preprosto modelu dinami¢no spreminja
polozaj, smer pogleda in nacin osvetlitve, pri tem pa premika objekte in izvaja
meritve ter poizvedovanja (slika 3).

e

Slika 2: Povecava
objekta z oznacenimi
napakami (krizci)
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Slika 3: 3D model
prikazan v MS Internet
Explorerju
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Zaradi velikega vpliva uporabnika na 3D modele tega veckrat enacimo z
virtualnim svetom, saj so moZnosti oblikovanja prikaza zelo blizu fotografske
realnosti. Tovrstna programska oprema uporablja za zapis modela
(navidezno resni¢nega sveta) enoten format VRML (Virtual Reality Modelling
Language). Na ta nacin zapisane modele lahko med seboj spajamo v vecje
celote ali dopolnjujemo npr. z digitalnim modelom terena (DMR), digitalnim
ortofoto nacrtom topografije ali fasad objektov, prikazom vegetacije in
drugih detajlov (Radovan et al., 1998). Topolosko urejen model zato
predstavija ogrodje, na katerega pripnemo ostale elemente, ki s tem
postanejo tudi enotno geokodirani.

8. ZAKLJUCEK

Podatki in aplikacije s tridimenzionalno zaJetlml podatki so zapleteni
predvsem po zaslugi topologije. Ce je ne zagotovimo, prlhaJa do Stevilnih
napak, zato je kontrola podatkov po opravijenem zajemu in modeliranju
temeljnega pomena za kakovost.

V prihodnosti lahko priéakujemo vedno ve¢ zanimanja za to podrocje, saj je
tehnologija Ze nekaj ¢asa zrela za uporabo. Bistveni problem ostajajo cena
podatkov zahtevnost zajema in nenavajenost uporabnikov, pa tudi dejstvo,
da za vecino aplikacij ni potrebna tretja dimenzija. Po drugi strani pa so
lahko atraktivni prlka2| in analize 3D modelov za izkuSene uporabnlke velika
pridobitev, manj izkusenim pa v smislu boljse percepcije pomaga
vizualizacija. Multimedijska tehnologija na tem podrocju vsekakor odpira
pot tudi geomatiki.
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VLOGA FOTOGRAMETRIJE IN PROSTORSKIH
PODATKOV PRI DOKUMENTIRANJU
NARAVNIH KATASTROF -

PRIMER PLAZU POD MANGRTOM

Mojca Kosmatin Fras *

Izvlecek:

V sredini novembra 2000 se je izpod Mangrta sprozil katastrofalni plaz in
povzrocil ¢loveske Zrtve in veliko materialno skodo. V prispevku je opisana
vloga fotogrametrije pri izdelavi ustreznih nacrtov in modelov prizadetega
obmodja iz helikopterskih in letalskih posnetkov ter pomen obstojecih
geodetskih podatkov za izdelavo primerjalnih 3tudij. Opisani so uporabljeni
postopki in prikazani izdelki omenjenega primera.

THE ROLE OF PHOTOGRAMMETRY AND SPATIAL DATA IN
DOCUMENTATION OF NATURAL DISASTERS - EXAMPLE ON
LANDSLIDE UNDER MANGRT MOUNTAIN

Abstract

A huge landslide has been activated under the Mangrt Mountain in the
middle of November 2000, which caused victims and damage. In this article,
the role of photogrammetry for producing maps and models of the damaged
area from helio and aerial photos is described, as well as the role of existing
spatial data for preparing comparision studies. The procedures of the case
are described and the products are presented.

1. UVOD

Naravne katastrofe tezko predvidimo in preprecimo, s hitro in organizirano
akcijo pa lahko preprecimo $e hujse posledice. Najprej je potrebno zavarovati
Zivljenje ljudi in Zvali na prizadetem obmodju, ¢im prej pa tudi izmeriti
prostorski obseg prizadetega in ogroZenega obmocja in oceniti nastalo
Skodo ter pripraviti tehni¢ne podlage za izvedbo potrebnih ukrepov.
Fotogrametricno snemanje iz zraka in geodetski podatki o prostoru igrajo pri
tem pomembno vlogo, kar se je v praksi potrdilo sredi novembra leta 2000 v

* Geodetski institut Slovenije, Ljubljana
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primeru katastrofalnega plazu pod Mangrtom, ki je v dolino v zelo kratkem
¢asu odnesel ogromne kolicine zemeljskega materiala in povzrocil ¢loveske
Zrtve ter veliko naravno in materialno $kodo.

V prispevku zaradi prostorske omejitve opisujemo le aktivnosti v zvezi s
fotogrametriéno izmero in izdelki, celotna akcija je bila veliko Sirsa in je
vkljuCevala tudi druge stroke in terenske geodetske meritve za potrebe
spremljanja premikov plazu.

Vas Log pod Mangrtom (slika 1), ki jo je najbolj prizadel katastrofalni
plaz, lezi v dolini reke Koritnice. Sestavljata ga zaselka Spodnji in Gorenji
Log, ki lezita na nadmorski vidini med 620 m in 650 m. V Gorenjem Logu
se v Koritnico izliva potok Predelica. Skozi vas pelje cesta Bovec - Predel.
Prvi plaz, ki je porusil most ¢ez Mangrtski potok na tej cesti v bliZini

Slika 1: Vizualizacija
stanja pred nesreco (vir:
podatki Geodetske
uprave RS - DMR 25,
DOF 5, CB stavb)

Slika 2: Shema poteka
plazu (prikaz na 3D
modelu iz DMR 25 in
DOF5)
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odcepa ceste na Mangrt, se je sprozil 15. 11. 2000 priblizno ob 12.45 in ni
ogrozil vasi. Plazina je dosegla soto¢je Mangrtskega potoka in Predelice na
nadmorski viSini okoli 900 m. Drugi katastrofalni plaz (slika 2) se je
sproZil v prvih minutah petka, 17. 11. 2000 in se je razprostiral od
nadmorske vidine 1600 do 1200 m v povriinskem obsegu preko 20 ha. Plaz
je potoval po strugi Mangrtskega potoka in Predelice kot murasti tok in se
razlil ob strugi Koritnice in Predelice ter pri tem mocno prizadel Gorenji
Log.

2. FOTOGRAMETRICNO SNEMANJE PRIZADETEGA OBMOCJA
PLAZU IZ HELIKOPTERJA

Geodetski institut Slovenije je v nedeljo 19. 11. 2000 od Ministrstva za
obrambo, Uprave RS za zai¢ito in reSevanje prejel nalogo, da izvede
interventno fotogrametri¢no snemanje iz helikopterja. Glede na kriti¢no
situacijo stanja plazu je bilo potrebno reagirati takoj, zato ¢asa za pripravo
plana snemanja ali izvedbo letalskega snemanja prakti¢no ni bilo. Cilj
fotogrametri¢nega snemanja je bil predvsem ¢im hitreje metricno
dokumentirati prizadeto obmocje in izdelati nacrte, ki so jih nujno
potrebovali drugi strokovnjaki za svoje delo in analize (hidrotehniki,
geologi idr.). Nove, fotogrametri¢no izmerjene podatke je bilo potrebno
primerjati s stanjem pred nesre¢o in izracunati prostornino premaknjenih
zemeljskih gmot.

V hitri akciji se je na brniskem heliodromu zbrala ekipa Geodetskega
instituta, ki jo je Ze ¢akal vojaski helikopter in jo takoj odpeljal na prizadeto
obmoqe Podali smo se takoreko¢ v neznano, brez izdelanega plana
snemanja in poznavanja razmer na terenu. Casa za signalizacijo oslonilnih
tock ni bilo na razpolago. Priblizno ob 13.30 je pilot helikopterja zapeljal
ekipo do vrha plazu, kjer se je zacelo fotograﬂranje terena z metri¢no
kamero Rolleiflex 6006 proti dolini. Snemalec je bil pripet z varnostnimi
pasovi in se je pri odprtih vratih nagnil, tako da je v objektiv zajel Zeleno
obmodje. Cilj je bil dobiti ¢im boljSe stereoposnetke, ki bi sluzili za
|zvrednotenJe v fotogrametricnem inStrumentu. Celotna trasa je bila
posneta $e enkrat z dopolnilnimi posnetki (¢rno beli in diapozitivi).

Po vrnitvi s terena smo najprej razvili vse filme in izdelali fotografije. Iz
gradiva smo izbrali najboljSe stereopare. Najprej smo se lotili
fotogrametri¢ne obdelave stereopara, na katerem je bil dobro viden
zgornji del plazu (slika 3 - desni posnetek stereopara), ki smo ga najprej
relativno orientirali, nato pa absolutno vklopili glede na obstojece
prostorske podatke. Fotogrametri¢ni zajem smo izvedli na analiticnem
instrumentu Promap.

e



Geod

Vest 45 1&2.qgxd 8/28/01 12:23 PM Page 6$

Slika 3: Helioposnetek
zgornjega dela plazu;
fotoaparat Rolleimetric
6006 (stanje
19.11.2000)

Slika 4: Helioposnetek
nanosa zemeljskega
materiala v dolini;
fotoaparat Rolleimetric
6006 (stanje
19.11.2000)
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Slika 5: Celicni model
reliefa zgornjega dela
plazu s profili in
obodom (stanje
19.11.2000)
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3. FOTOGRAMETRICNO IZVREDNOTENJE IN OBDELAVA
PODATKOV

Glede dogovora o tehnicni vsebini izdelkov, ki jih je potrebno pridobiti iz
fotogrametri¢nih posnetkov, smo vzpostavili stik z ekspertnima skupinama, ki
ju je imenoval poveljnik civilne zadcite, in sicer z ekspertno skupino za
geotehniko, ki jo je vodil prof. dr. Bojan Majes, in ekspertno skupino za
hidrotehniko, ki jo je vodil mag. Ale$ Horvat. Za prioritetno nalogo je bila
postavljena izmera starega in novega stanja v skrajnem zgornjem delu plazu,
ki naj bi bila v osnovi izdelana digitalno v 3D obliki (slika 5) in izrisana v obliki
dveh vzdolznih in ve¢ pre¢nih profilov (slika 6 - primer izrisa pre¢nega profila).

Geodetska uprava Republike Slovenije je za te namene dovolila uporabo
obstojecih prostorskih podatkov za to obmogje in jih tudi pripravila v izredno
kratkem casu. Pri obdelavi smo uporabili naslednje podatke:

e posnetke cikli¢nega aerosnemanja iz leta 1998 s podatki orientacijskih
parametrov,

e digitalne ortofoto nacrte,
e digitalni model viSin s celico 25 m,
e podatke iz Centralne baze podatkov o stavbah in delih stavb,

® skenograme TTN10.

Takoj naslednji dan po fotogrametricnem snemanju je bila izvedena
fotogrametri¢na izmera posnetkov, v vecernih urah so bili Ze izdelani glavni
izdelki. Hitrost in sodelovanje z omenjenima ekspertnima skupinama je bilo
zelo pomembno, saj so drugi strokovnjaki nestrpno cakali na nase izdelke.
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Z racunalniskim 3D modeliranjem je bila izracunana prostornina plazu, ki se
je utrgal na vrhu in prostornina naplavljenega materiala v dolini. Predhodne
ocene so bile zelo razli¢ne, za realno oceno pa ni bilo na razpolago dovol]

dobrih podatkov.

Kot osnovo modela reliefa starega stanja smo uporabili obstoje¢i DMR 25,
ki smo ga viSinsko najprej preverili iz stereopara CAS 98. Ker nismo zaznali
vedjih odstopanj, smo ga ovrednotili kot dovolj dobro podlago za nadaljnje
modeliranje. Glede na nedavno izvedene kontrole podatkov DMR 25

natancnost v hribovitih in goznatih predelih znasa okoli +/- 3 m.

Za izracun prostornin smo uporabili program QuickSurf. Prostornino smo
dobili z razliko dveh prostorskih ploskev na definiranem obmodju. Velikost
obmodja je definirana z robom plazu levo, desno in zgoraj, spodaj pa je
obmodje omejeval izbran prec¢ni profil. Za izracun ploskve starega stanja
smo uporabili DMR 25, podatke za novo ploskev pa smo pridobili z
opisanim fotogrametri¢nim zajemom. Novozajete podatke smo preko
identi¢nih profilov vklopili v obstOJece podatke DMR 25, zato da bi ¢im
bolje izracunali oceno prostornine. Izracunali smo, da je prostornina
zemljme ki jo je odneslo v dolino, priblizno 1.000.000 m®, del zemljine pa se
je samo premaknil, vendar obstal na omenjenem obmoqu (priblizno

400.000 m°).

V nadaljevanju je bil fotogrametri¢no zajeto $e obmocje v dolini (obod
obmodja in povrdina) in po enakem postopku, kot je opisan zgoraj,
izraunana ocena nanesenega materiala v dolini. Povrina naplavine v
obmodju Loga pod Mangrtom znasa 15 ha, njegova prostornina je 700.000 m’.
Od celotne mase, ki se je utrgala v zgornjem delu, je del predvsem drobnih
frakcij odneslo naprej proti Soci, del pa se je porazgubil po poti v zgornjem

delu struge.

e

Slika 6: Primer
precnega profila v
zgornjem delu plazu
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Slika 7: Vizualizacija
stanja po nesreci

68

Slika 8: Simulacija
stanja ob dodatnih
700.000 m’ naplavin
zemeljskega materiala

Geodetski vestnik

45/2001 - 1&2

zdelani sta bili tudi racunalniska vizualizacija stanja po nesreci (slika 7) ter
racunska simulacija in vizualizacija, e bi se s plazu e enkrat utrgal dodatni
material v enakem obsegu (slika 8). Ta simulacija je bila izdelana zgolj z
upostevanjem reliefa in predpostavko, da se material enakomerno razporedi
na povrsini. Vsi ti izdelki so sluzili drugim strokovnjakom kot osnova za
njihovo delo, za promocijo v javnosti preko medijev in za iskanje moznih
resitev sanacije obmodja.

B8 1= PO NE

8, DODATHIY
JHAMETROY,
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4. LETALSKO SNEMANJE IN FOTOGRAMETRICNA OBDELAVA

Zavedali smo se, da rezultati, dobljeni iz helio posnetkov, sluzijo kot prvi
pr|b||zek deJanskega stanja in da je ¢im prej potrebno izvesti letalsko
snemanje in celoten postopek izvedbe aerotriangulacije in merjenja
oslonilnih tock. Takoj, ko so bili zagotovljeni ustrezni vremenski pogoji, je
Geodetski zavod Slovenije izvedel letalsko snemanje obmocja s primernimi
tehni¢nimi parametri za potrebe natancnega kartiranja vedjega obsega
obmodja za potrebe projektov sanacue Snemanje je bilo izvedeno v vec
redovih, merilo posnetkov je 1 : 8000. Konﬂguracua terena je izredno
neugodna za izvedbo letalskega snemanja, saj so doline ozke, gore se hitro in
strmo dvigajo. Po snemanju so bile z GPS metodo izmerjene oslonilne tocke
(izvedba: 2B d.0.0.) in izveden celoten postopek aerotriangulacije (izvedba
DFG Consulting d.o.0.), vse v skladu z uveljavljeno metodologijo.

Za primerjavo stanja pred nesreco in po nesreci smo potrebovali tudi boljse
podatke o reliefu pred nesreco, kot nam jih nudi DMR 25. Za ta namen smo
zelo podrobno fotogrametri¢no zajeli teren s profili, karakteristi¢nimi
linijami in tockami iz stereopara CAS 98 in modelirali povriino v obliki mreze
trikotnikov (slika 9).

Slika 9: Model reliefa
na obmodju zgornjega
dela plazu pred nesreco
(fotogrametricni zajem
iz posnetkov CAS 98)

|z letalskih posnetkov je bil nato podrobno izmerjen zgornji del plazu, relief

je bil modeliran s plastnicami in 3tevilnimi profili (slika 10). Natan¢nost

izdelka ustreza grafi¢ni natan¢nosti merila 1 : 2000.
Geodetski vestnik

45/2001 - 1&2

e



Geod Vest 45 1&2.qgxd 8/28/01 12:24 PM Page 7$

70

Slika 10: Detajlno
kartiranje obmodja
zgornjega dela plazu iz
letalskih posnetkov
(stanje 27.11.2000)
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V okviru narocila Uprave RS za za¢ito in reSevanje so bila izvedene le
najnujnejSe fotogrametriéne meritve in obdelave podatkov. V nadaljevanju pa
je potrebno iz letalskih posnetkov detajlno kartirati 3e potek plazu po strugi
navzdol in celotno ogrozeno obmogje v dolini.

5. ZAKLJUCEK

V tem, sicer tragi¢nem dogodku, se je geodetska stroka izkazala predvsem s
hitrim odzivom, uporabnimi rezultati in dobrim strokovnim sodelovanjem
razli¢nih institucij in strokovnjakov. Dogodek je bil obsezno obravnavan tudi
v medijih, nasi izdelki so bili veckrat predvajani na televiziji in objavljeni v
dnevnem casopisju. Brez ustreznih geodetskih nacrtov in 3D modelov terena
strokovnjaki drugih strok, ki so sodelovali v omenjenih ekspertnih skupinah,
ne bi mogli biti uspesni in ucinkoviti.

Ekstremne situacije vedno terjajo veliko napora in iznajdljivosti. Za vse
udeleZene je bila to bogata izku$nja, ne bi pa smelo ostati le pri tem. V
Sloveniji sta trenutno vsaj $e dve lokaciji, ki jima grozi podobna katastrofa,
zato ne smemo Cakati, da se zgodi najhujse in je potrebno pripraviti ustrezne
nacrte. Pomembno je, da pri tem sodeluje tudi geodetska stroka.
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ROTUNDA CARMINE -
- KULTURNA DEDISCINA IN FOTOGRAMETRIJA

mag. Katja Oven *

Izvlecek

V ¢lanku je predstavljena fotogrametri¢na izmera romanske Krstilnice Sv.
Janeza Krstnika, imenovana tudi Rotunda Carmine. To je eden najbolj
reprezentativnih in hkrati eden izmed najstarejsih objektov kulturne dediscine
v Kopru. Sodi v skupino spomenikov, ki so bili preoblikovani v razli¢nih
umetnostno-zgodovinskih obdobyjih.

Izvedena je bila fotogrametri¢na izmera notranjosti in zunanjosti Rotunde
Carmine. lzdelan je bil celotni Zi¢ni in ploskovni tridimenzionalni model
objekta. Virtualni model, v katerem so z razli¢nimi barvami prikazani razli¢ni
materiali (les, steklo, beton, opeka, itd.), je sluzil predvsem za potrebe
vizualizacije. Model je sluil kot podpora pri nadaljnjih analizah podatkov, ki
so uporabniku sluZile pri oblikovanju konzervatorskega programa in projekta
obnove objekta.

Abstract

In the article the photogrammetrical measurements of the building named
the Baptistery of St. John the Baptist or later known as Rotunda Carmine is
presented. It is one of the most representative objects and one of the oldest
standing structures in Koper in Slovenia. It is a typical cultural monument
from different art-historical periods.

The exterior and the interior of the Rotunda Carmine were measured. The
complete three-dimensional wire model and surface model were built. The
three-dimensional virtual model was also made by putting different colours
for different material structure (wood, stone, glass, roof, brick, etc.). Virtual
model was then used for three-dimensional visualisation that served as
support for further decision-making.

1. UVOD

Arhitekturna fotogrametrija se v Sloveniji ¢edalje bolj uveljavlja. Predvsem
po zaslugi njenih uporabnikov, ki so zvecine predstavniki humanisti¢nih
strok: arhitekti, umetnostni zgodovinarji, arheologi, konzervatorji,

* Geodetski institut Slovenije, Ljubljana

e
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restavratorji itd.. Spoznanje o uporabnosti izdelkov arhitekturne
fotogrametrije se namrec Siri skladno z vecanjem zavesti strokovnjakov, ki
skrbijo za varovanje spomenikov, o potrebnem nacrtnem in sistematskem
merskem dokumentiranju objektov kulturne dedis¢ine. Po drugi strani pa je
povecano zanimanje za nase izdelke potrebno pripisati tudi dejstvu, da smo
se v zadnjih letih poizkusali ¢im bolje priblizati uporabniku, mu prisluhnili v
njegovih zahtevah in ponudili res tisto, kar pri svojem delu potrebuje. Pri tem
je bilo potrebno skrbno preuciti tako obliko kot tudi vsebino izdelkov, pri
digitalnih podatkih pa predvsem ustrezen format zapisa in uporabo
najustreznejsih programskih aplikacij.

2. PREDSTAVITEV SPOMENIKA

V ¢lanku je predstavljen nacin merskega dokumentiranja spomenika
romanske Krstilnice sv. Janeza Krstnika, imenovanega tudi Rotunda Carmine.
Objekt predstavlja eno izmed najstarejsih ohranjenih arhitektur v Kopru.
Zgrajen naj bi bil v obdobju med 10. in 12. stoletjem.

Arhitektura krstilnice se je v stoletjih spreminjala, saj je bila podvrzena
stevilnim posegom, predvsem v obdobjih romanike, gotike in baroka. V tem
stoletju so bili izvedeni temeljni konzervatorski posegi s ciljem, da se objektu
povrne njegov srednjeveski znacaj. 73

Objekt je dimenzijsko obvladljiv, privia¢ne cilindri¢ne oblike, s streho v obliki
stozca (slika 1). V visino meri priblizno 15 m, premer v tlorisu pa je 13,20 m.

Slika 1: Romanska

R krstilnica sv. Janeza
ey Krstnika - Rotunda
Carmine
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3. OBSTOJECA DOKUMENTACIJA

Vsak destruktivni poseg na objektu pusti vidne sledove, ki vplivajo na izgled
objekta. Poleg funkcije in namembnosti se zelo pogosto spreminjajo
dimenzije in oblike elementov, dodajajo se novi arhitekturni elementi,
odvzemajo se stari in podobno.

Dokumentiranje sprememb na objektu sodi v skupino osnovnih nalog
spomeniske sluzbe. Merski podatki, ki jih spomeniska stroka pridobi s
pomocjo rocnih, geodetskih ali fotogrametri¢nih meritev, sodijo v temeljno
dokumentacijo, ki je konzervatorju in restavratorju osnova za nadaljnje delo.

Romanska krstilnica ni posebnost le zaradi zanimivega stavbnega razvoja,
marve¢ tudi z vidika njenega merskega dokumentiranja.

NajstarejSa znana upodobitev objekta v obliki tlorisa se nahaja v
najstarejSem ohranjenem nacrtu mesta Koper iz . 1619. Ohranjene so tudi
risbe in fotografije notranjScine in zunanjicine baro¢no predelane kapele.

.....

notranjega plasca. V I. 1992 pa je bila izdelana merska dokumentacija
zunanjosti objekta, ki je temeljila na metodi ro¢nih meritev.

Celotna dotedanja obstojeca dokumentacija je bila z vidika uporabnika
ovrednotena kot pomanjkljiva in neto¢na.

V letih 1995-96 je zato sledila izdelava merske dokumentacije zunanjosti
spomenika, ki je temeljila na fotogrametri¢ni metodi izmere, ki je bila za
Rotundo Carmine izbrana kot najbol;j ustrezna.

V letu 2000 je bila prvotna fotogrametriéna dokumentacija nadgrajena z
fotogrametri¢no izmero notranjosti objekta in strehe.

4. FOTOGRAMETRICNA IZMERA SPOMENIKA IN PRIKAZ
PODATKOV

Fotogrametri¢na izmera spomenika poleg fotogrametri¢nega snemanja
vkljucuje tudi izvedbo dodatnih ro¢nih in geodetskih meritev. Delez ro¢nih in

e
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geodetskih meritev v fotogrametri¢ni izmeri je odvisen od tipologije objekta,
terenske dostopnosti do objekta, vegetacijske zaradcenosti objekta in e
nekaterih drugih dejavnikov. Neustrezna konfiguracija terena skupaj z
vegetacijsko zara$¢enostjo v dolocenih primerih ne omogoca izvedbe
optimalne fotogrametri¢ne izmere zunanjih fasad objekta. V teh primerih se
posluzujemo predvsem geodetske metode izmere. Prav tako je v dolocenih
primerih racionalneje uporabiti ro¢ne meritve, npr. v notranjosti objekta pri
izdelavi tlorisov, kjer fotogrametri¢no metodo izmere uporabimo v manjsem
obsegu.

Pri izvedbi fotogrametri¢ne izmere se najpogosteje uporablja
stereofotogrametriéno snemanje, saj so objekti v naravi vedinoma
tridimenzionalni. Stereopari, skupaj z geodetskimi to¢kami, so osnova za
izdelavo nacrtov in tridimenzionalnih modelov objekta, katere spomeniska
sluzba potrebuje za izvedbo projektantskih del na spomeniku.

4.1 Prvo obdobje izmere

Kot je bilo Ze uvodoma receno, se je fotogrametri¢na izmera objekta odvijala
v dveh obdobjih v zamiku petih let, kar pa zaradi pravilno izbranega pristopa
k izmeri v prvem obdobju ni bistveno vplivalo na kontinuiteto meritev v

drugem obdobju.

Dostopnost za izvedbo fotogrametri¢nih snemanj je bila ugodna za priblizno
90 % objekta. Objekt se je namre¢ z delom fasade naslanjal na bliznji objekt
in s tem onemogocal izvedbo fotogrametri¢nega snemanja (slika 2). Za ta del
je bila uporabljena geodetska metoda izmere in ro¢ne meritve.

Slika 2: Tezko dostopno
podrodje objekta
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Zanimivost fotogrametri¢ne izmere v prvem obdobju je v tem, da je temeljila
na fotografiranju z analogno mersko fotogrametri¢no kamero iz skupine
UMK kamer, ki je za slikovni medij uporabljala steklene plosce, prevlecene s
filmsko emulzijo. Kljub temu, da je 3lo za zastarelo tehnologijo
fotogrametri¢nega zajema, je kamera zadovoljevala potrebe po Zeleni
natancnosti konénega izdelka in je bila s tega stalis¢a primerna za uporabo.

Prvotna izmera je bila izvedena s ciljem izdelave digitalnega Zi¢nega
tridimenzionalnega modela zunanjih fasad (slika 3).

Slika 3: Zi¢ni model
zunanjosti objekta ol

N

76 j

Sledilo je razvitje modela v ravnino, kar v tem primeru dejansko predstavlja
fasadni nadrt zunanjosti objekta (slika 4).

Slika 4: Fasadni nacrt
zunanjosti objekta

Za vsako od lizen (podolgovatih fasadic z oknom ali brez) je bilo potrebno
izdelati digitalne redresirane posnetke (slika 5), ki so bili vklopljeni v fasadni
nacrt.

Geodetski vestnik
45 /2001 -14&2

e



Ceod Vest 45 1&2.qgxd 8/28/01 12:24 PM Page 7$

Slika 5: Digitalni
redresirani posnetki
lizen

4.2 Drugo obdobje izmere

77
Dokumentacija iz prvega obdobja je bila nadgrajena z izdelavo Zi¢nega (slika

6) in ploskovnega modela notranjosti objekta (slika 7) in strehe.

Slika 6: Ziéni model
notranjosti
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Slika 7: Ploskovni
model notranjosti
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Na osnovi obstojecega Zi¢nega modela zunanjosti je bil izdelan tudi
ploskovni model zunanjosti. Rezultat zdruZitve podatkov iz prvega in drugega
obdobja izmere je celoten digitalni model Rotunde Carmine (slika 8, slika 9,

78 slika 10, slika 11).

Slika 8: Zi¢ni model
Rotunde Carmine
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Slika 9: Pogled od
zgoraj
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Slika 10: Ploskovni
model Rotunde
Carmine
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Slika 11: Renderirani
model Rotunde
Carmine
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V' drugem obdobju izmere smo posodobili tako tehnologijo
fotogrametri¢nega zajema, kot tudi izvedbo geodetskih meritev. Uporabili
smo namre¢ ze dodobra preizkuseno fotogrametriéno kamero Rolleiflex
6006, ki v povezavi z analiti¢nim instrumentom za fotogrametri¢no
stereoizvrednotenje ponuja zadovoljive moznosti za realizacijo projektov v
arhitekturni fotogrametriji.

5. NACINI PRIKAZOVANJA

Podatki iz obeh obdobij izmere objekta, sprva zunanjosti in kasneje
notranjosti s streho, so bili tako zdruZeni v celotni model. Za prikazovanje
razliénih materialov (steklo, opeka, les, beton, itd.) so bile uporabljene
razli¢ne barve. Tak$ne virtualne modele je mozno prikazovati s CAD orodji,
ki imajo tudi svoje pomanjkljivosti (AutoCAD ), predvsem v smislu animacij
in dinami¢nega prikazovanja modelov. Te pomanjkljivosti odpravljajo
posebni programi, ki so namenjeni prav animaciji in vizualizaciji.

Vizualizacija modelov je danes enostavnej3a tudi po zaslugi internet
tehnologije. Z njeno uporabo lahko na enostaven in uporabniku prijazen in
dostopen nacin pregledujemo tridimenzionalne podatke. Se posebno
ugoden je zapis podatkov v VRML formatu (Virtual Reality Modeling
Language), ki jih pregledujemo z razli¢nimi orodji, dostopnimi preko

e
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interneta. Z enostavnimi ukazi priblizevanja, premikanja in rotacije poljubno
upravljamo z virtualnim modelom.

Z ustreznim programskim znanjem pa je mozno te funkcije e dodatno
nadgraditi, tako kot so pri projektu Rotunde Carmine. Poleg ostalih funkcij
je bila dodana tudi funkcija transparentnosti podatkov, ki je bila potrebna za
prikazovanije posebnih podatkov v notranjosti virtualnega modela.

V notranjosti objekta je bilo namre¢ pri izvedbi restavratorskih in
konzervatorskih posegov na terenu potrebno odstraniti del fasadnega sloja.
Tako je bilo mozno zaznati posege, ki so bili izvedeni v obdobjih romanike,
gotike in baroka. Te posege je bilo potrebno ustrezno mersko dokumentirati
in jih podati v obliki Zi¢nega tridimenzionalnega modela.

Ti podatki so bili nadalje vkljuceni v obstojeci virtualni model in prikazani s
funkcijo transparentnosti.

6. ZAKLJUCEK

Celostno dokumentiranje sprememb na objektu, kamor sodi tudi mersko
dokumentiranje, predstavlja skupino osnovnih nalog spomeniske sluzbe.
Mersko dokumentiranje pa je lahko izvedljivo z razli¢nimi metodami:
ro¢nimi, geodetskimi ali fotogrametri¢nimi. Ro¢ne meritve v ve€ini izvajajo
arhitekti, medtem ko sta ostali dve prepusceni geodetski stroki.

Fotogrametricna metoda izmere se je izkazala v svetu kot najbolj uporabna
metoda. Po mojem mnenju je razlog predvsem v tem, da geodeti uspemo
poleg fotogrametri¢nih in geodetskih meritev izvesti tudi rocne meritve in jih
kot potreben element vkljuciti v izmero spomenika. Kombinacija vseh treh
metod izmere se je namre¢ izkazala za najbolj ustrezno, saj so objekti
kulturne dedis¢ine po eni strani sila raznoliki, po drugi strani pa je vsak po
svoje unikaten.

Kakovostna in s tem uporabna merska dokumentacija pa je tak$na lahko le,
¢e k njeni izdelavi pristopijo strokovnjaki vseh panog, ki so udeleZeni pri
obnovi spomenika*. Interdisciplinarna povezanost strokovnjakov se je
pokazala kot nujna iz preprostega razloga, da vsebina in oblika
dokumentacije omogocata njeno nemoteno uporabo.
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Viri:
' Medobcinski zavod za varstvo naravne in kulturne dediscine Piran: Interno delovno gradivo
- Krstilnica sv. Janeza Krstnika v Kopru

? Institut za geodezijo in fotogrametrijo: Delovno gradivo - Prvotna izmera Rotunde Carmine,
1995-96

? Institut za geodezijo in fotogrametrijo: Elaborat izmere Rotunde Carmine, april 2000;
narocnik: RS, Ministrstvo za kulturo, Uprava RS za kulturno dediscino.

*http://www3.autodesk.com

*http://vag.vrml.org/VRML2.0/FINAL

* Na strokovnem podro¢ju ve¢ let trajajocega projekta Rotunda Carmina so sodelovali
Stevilni strokovnjaki iz razli¢nih institucij iz Slovenije in tujine, ki so izhajali pretezno iz
arhitekture, umetnostne zgodovine, arheologije in fotogrametrije. V vlogi naro¢nika sta
nastopala Republika Slovenija, Ministrstvo za kulturo, Uprava RS za kulturno dedis¢ino in
Medobcinski zavod za varstvo naravne in kulturne dediscine Piran. Eden izmed izvajalcev
projekta je bil tudi Geodetski in3titut Slovenije ( bivsi Institut za geodezijo in
fotogrametrijo), ki je bil odgovoren za izdelavo merske dokumentacije o objektu.

Prispelo v objavo: 2001-02-20

e
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KATASTRSKA MEJA

Miroslav Logar *

Izvlecek

V prispevku skusam dati odgovor na vprasanje: kaj je katastrska meja, kako jo
lahko razumemo glede na Zakon o evidentiranju nepremic¢nin drzavne meje in
prostorskih enot (ZEN, Uradni list RS $t. 52/2000). Papirckova metoda, ki se
sedaj uporablja za prenos posestne meje po podatklh zemlyskega katastra, je
zamenjana s transformacijo parcelne meje, kot je oznacena (kodirana) v
digitalnem katastrskem nacrtu (DKN) v drzavnem / lokalnem koordinatnem
sistemu. Postopek transformacije daje za rezultat tudi parametre za oceno
natancnosti transformacije. Te parametre uporabimo za ugotavljanje stopnje
zanesljivosti in natancnosti katastrskih podatkov.

1. PRENOS POSESTNE MEJE - UREDITEV MEJE

Mogoce ne bo odvet, ce svoje razmigljanje pricnem kar pri Zakonu o
zemljiskem katastru (ZZK, Uradni list SRS $t. 16/74 in 42/86) iz leta 1974 in
to pri 33. ¢lenu, ki v 3. odstavku navaja, da se prenos posestnih meja v
naravo tako, kot so oznacene v zemljiskem katastru, lahko opravi le pod
tremi pogoji, med katerimi je za nas najbolj zanimiv tretji pogoj, ki pravi: »da
za obmodje parcele v postopku obstoje zanesljivi izvirni numeri¢ni podatki
predhodno opravljenih zemljisko-katastrskih meritev, oziroma da so
obstojeci zemljisko-katastrski nacrti toliko zanesljivi, da je mozno na njihovi
podlagi vzpostaviti posestno mejo v predpisani dopustni natan¢nosti.«
Kaksna je ta predpisana dopustna natanénost, pa zakon in podzakonski
predpisi, ki so bili izdani na njegovi podlagi, niso nikoli opredelili. Komentar
k zakonu je ta problem resil le toliko, da je v zvezi s 33. ¢lenom v tocki b)
predpisal, da se »v primeru ve¢jih odstopanj od dopustnih prenos ne sme
izvrsiti« in v tocki c¢) dodal, da se zahtevek za prenos posestne meje po
podatkih zemljiskega katastra sme zavrniti, Ce se na terenu preveri stanje in z
meritvami ugotovi, da so odstopanja med skladnostjo nadrta in stanjem v
naravi ve¢ja od dopustnih odstopan;.

ZEN je zadevo samo delno modificiral, uvedel je pojem katastrske meje, ki jo
je opredelil kot mejo po podatkih zemljiskega katastra (3. odstavek 19. ¢lena)
inv 9. tocki 21. ¢lena Se dolocil, da bo nacin ugotavljanja katastrskih mej in
nacin oznacitve meje v naravi uredil minister s pravilnikom. Bistvena novost
tega zakona v primerjavi s prej$njim pa je v tem, da je novi zakon izkljucil
moznost, da zemljisko katastrski nacrti (ZKN) niso dovolj zanesljivi za
urejanje mej.

* Geodetska uprava RS, Obmoc¢na geodetska uprava Koper, Izpostava Postojna
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Tako smo se po cetrtini stoletja ponovno znasli pred vprasanjem o
zanesljivosti  katastrske meje, Se preden smo uspeli resiti predpisano
dopustno natancnost, ki jo je uzakonil ze ZZK.

2. PAPIRCKOVA METODA = TRANSFORMACIJA

Papirckova metoda, kot pojem in tehni¢ni postopek za vzdrZevanje nacrtov
grafi¢ne izmere (NGI), je vsaj tistemu delu geodetske stroke, ki se ukvarja z
zemljiskim katastrom, dobro znana. Ta metoda se uporablja za vzdrzevanje
zemljisko katastrskih nacrtov grafi¢ne izmere, v pomo¢ pa nam je tudi pri
prenosu posestne meje v naravo po podatkih zemljiskega katastra (po ZZK),
oziroma jo bom skusal v spremenjeni obliki (transformaciji) aplicirati tudi na
dolocitev katastrske meje (po ZEN).

Pri izvedbi postopka prenosa posestne meje v naravo po podatkih
zemljiskega katastra posnamemo na terenu poleg nujno potrebnih tock
meje, ki se prenasa (zacasno te tocke oznacimo s kolicki), tudi mejnike
oziroma tocke, za katere menimo, da so identi¢ne z lomi parcelnih mej, kot
so oznaCene na NGI. Te tocke bom v nadaljnjem besedilu imenoval
navezovalne tocke. Izbira in identifikacija navezovalnih toc¢k je kljucnega
pomena pri prenosu posestne meje po podatkih zemljiskega katastra
oziroma je klju¢nega pomena tudi pri ugotavljanju katastrske meje.

Podatke terenskih meritev nato z upostevanjem skrc¢ka kartiramo na
prosojnico (imenovali jo bomo oleata) v merilu NGI. Pomembno je, da
poleg podatkov, ki nam sluzijo za izvedbo samega postopka (kolicki),
kartiramo tudi navezovalne tocke. Oleato nato poloZzimo prek NGI in
poskusamo z njenim premikanjem (translacija - rotacija, ki sta elementa
transformacije) zagotoviti prekrivanje ¢im ve¢jega Stevila navezovalnih tock.

V primeru, da je moZno prekriti zadovoljivo 3tevilo navezovalnih to¢k na
nadin, da odmiki niso ve¢ji od dopustnih (dopustna odstopanja niso
predpisana), lahko predpostavimo, da je NGI na dolo¢enem obmocju dovolj
zanesljiv (ocena je povsem subjektivna). Vektorje odmikov za¢asno oznacenih
tock (kolickov) od meje, kot je oznacena na NGI, merimo grafi¢no z
merilckom ali s Sestilom in transverzalnim merilom, zato je natancnost
izmerjenih odmikov odvisna od merila nacrta. Te vektorje nato uporabimo
pri prenosu posestne meje po podatkih zemljiskega katastra.

V samem postopku vidimo, da sta klju¢nega pomena izbira navezovalnih
tock in nacdin polaganja oleate na NGI, kar je identi¢no transformaciji
koordinatnih sistemov in dolocitvi vektorjev odmikov.
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2.1. Podatki za transformacijo

2.1.1. Skupne tocke

Za transformacijo tock, ki imajo koordinate v enem koordinatnem sistemu
(tocke na NGI) in jih Zelimo transformirati v drug koordinatni sistem
(drzavni, v iziemnih primerih lokalni), potrebujemo skupne tocke v obeh
koordinatnih sistemih.

2.1.1.1. Kriteriji za izbor skupnih tock

Nacin izbora skupnih tock je klju¢nega pomena za izvedbo transformacije.
Kriteriji za izbor skupnih tock so enaki kot pri izbiri navezovalnih tock, ki jih
potrebujemo pri papirckovi metodi za vzdrzevanje NG, in sicer:

e kriterij enakomerne oddaljenosti med tockami,
e kriterij ¢im vecje pokritosti obmogja s tockami,

e kriterij natancnosti posameznih mej, predstavljenih na naértih grafi¢ne
izmere.

Vemo, da ob nastavitvi zemljiskega katastra vse parcelne meje niso bile
izmerjene z enako natanénostjo. Najbolj natan¢no so bile izmerjene meje
katastrskih obcin, nato meje ledin, meje cerkvenih posesti in veleposestev,
lastniske meje in najmanj natancno meje objektov, meje gozdnih parcel in
meje katastrskih kultur. PoznejSe vzdrZevanje katastrskih nacrtov je to
zaporedje lahko porusilo. Priporocljivo je, da skupnih tock ne izbiramo med
parcelnimi mejami, ki so bile na nacrt vrisane ob vzdrzevanju. lzvajalec se
mora potruditi, da uposteva kot oslonilne tocke tiste tocke grafi¢ne izmere,
ki so v naravi $e vedno na istem mestu kot ob prvotni grafi¢ni izmeri.

Smiselno bi bilo ugotoviti, kako je/bo izvedba transformacije celotne
katastrske obcine v drzavni koordinatni sistem, ki se bo izvedla v okviru
projekta svetovne banke, vplivala na kriterij, opisan v zgornjem odstavku. Se
vedji vpliv ima/bo imelo spajanje (»Sivanje«) meja katastrskih ob¢in. Z njim
bomo prilagodili mejo ene katastrske obcine drugi katastrski obcini. S tem
bodo tiste meje, ki so bile ob nastavitvi zemljiskega katastra najbolj natan¢no
izmerjene, postale najmanj zanesljive (vsaj v tisti katastrski obcini, katere
katastrska meja se bo prilagajala drugi katastrski ob¢ini).

2.1.1.2. Kriterij, ki dolo¢a zanesljivost nacrtov graficne izmere

Ko govorimo o polozajni natancnosti, je le-ta lahko definirana kot
maksimalno dopustno odstopanje v polozaju objekta v naravi glede na
polozaj objekta na NGI. V primeru, da nacrt zadovoljuje predpisani kriterij,
lahko recemo, da je dovolj zanesljiv. Odstopanje lahko ugotavljamo v
absolutnem smislu glede na koordinatni sistem (kot odstopanje v polozaju
med tocko in izhodis¢em koordinatnega sistema) ali pa v relativnem smislu,
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ko ugotavljamo odstopanje v polozaju med dvema tockama na ozjem
obmodju.

Zaradi neenotne natanénosti NGI, ki je posledica grafi¢ne izmere, absolutne
natan¢nosti na nekem oZem obmodju ni smiselno ugotavljati. Bolj nas
zanimajo relativni odnosi med posameznimi bliznjimi toc¢kami, zato je
smiselno ugotavljati relativna odstopanja. Za vrednotenje oziroma oceno
ugotovljenih relativnih odstopanj so bili v preteklostl doloceni nekateri
kriteriji, ki so sluzili ugotavljanju zanesljivosti NGI v ¢asu njihove izdelave.
Kasneje v obdobJu vzdrzevanja pa so kriteriji sluzili izboru oslonilnih tock pri
prenasanju mej z nacrtov v naravo in obratno. Kriteriji so zapisani v obliki
enacb, njihov obvezni sestavni ¢len je razdalja med dvema tockama, katere
zanesljlvost ugotavljamo Rezultat enacbe nam predstavIJa dopustno
odstopanje med isto razdaljo, izmerjeno na nadrtu oziroma v naravi.

Podobno kot pri papirckovi metodi, ko pri vklopu izvedene meritve damo
nekaterim navezovalnim tockam vecjo tezo (subjektivna odlocitev), moramo
tudi pri transformaciji dolociti kriterij, na podlagi katerega bomo izlocili
skupne tocke, katerih odstopanje (vy, vx) je preveliko, oziroma za katere
lahko re¢emo, da so nezanesljive.

2.1.1.1.1. Kriterij Ad,

Prvi znani kriterij za dolo¢anje zanesljivosti NGl je bil dolocen v Instrukcijah
za grafi¢no izmero iz leta 1824:

Adz = d(m)/200. (1 )

Dopustno odstopanje je znasalo 1/200 razdalje, to je T m na 200 m. Ta
kriterij je sluzil izvajanju kontrole med grafi¢no izmero. Kontrola se je izvajala
tako, da je inSpektor iz poljubne detajlne tocke kontroliral vizure na
posamezne sosednje mejne tocke, pri ¢emer je odstopanje moralo biti v
mejah dopustnega odstopanja. Morebitna odstopanja naj bi po dolo¢bah
Instrukcij odpravil geometer na svoje stroske.

Dopustno odstopanje, izracunano po enacbi (1) je vprasljivo za razdalje,
krajse od 115 m (za merilo 1:2880), saj ne dosega 0,58 m (graficna
natan¢nost 0,2 mm v merilu 1: 2880 - glej Graf 1).

2.1.1.1.2. Kriterij Ad,

Kriterij Ad, se nanasa na dolocila avstrijskega Zveznega urada za merstvo iz
leta 1932 ( Teschnische Anleitung fur die Fortfuhrung des Grundkatasters -
Wien 1932). Dolocen je bil na podlagi dolgoletnih avstrijskih izkusenj pri delu
z NGl, uporabljal pa se je predvsem za potrebe izbora navezovalnih tock pri
vkljucevanju sprememb v NGl in pri prenosu posestne meje iz NGl v naravo.
Dopustno odstopanje v razdalji med dvema to¢kama izracunamo po enacbi :

Ady oy = M /2880 x (0,16 x d + 10 xy/d + 58). 2)

e
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Ce primerjamo enacbo (1) z enacbo (2), vidimo, da sta v enacbi (2)
upostevana tudi modul merila nacrta (M) in grafi¢na natan¢nost nacrta, za
katero vemo, da znaga 0,2 mm v merilu naérta. Ce za d vstavimo vrednost 0
(d=0) dobimo Ad, = 58 cm (za merilo 1:2880), kar nam pove, da katastrske
meje samo na podlagi nacrtov grafi¢ne izmere ne moremo zanesljivo dolociti
natancneje od 58 cm, ¢e odmislimo vse ostale napake nacrta. V kolikor
grafi¢ni nacrt ne vsebuje grobih napak na posameznih obmogjih, lahko tudi
ocenimo, kako natan¢na je katastrska meja, ¢e so skrajne skupne tocke
oddaljene za d (glej spodnjo tabelo, ki velja za merilo 1:2880).

d (m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Ad (m) 1,37 1,74 2,04 2,31 2,56 2,79 3,01 3,22 3,42 3,62

Diagonala pravokotnika d (glej spodnji graf) je izratunana na podlagi
koordinatnih razlik po obeh koordinatnih oseh med minimalnimi in
maksimalnimi vrednostmi koordinat skupnih tock.

X-max.

3

Za tocke, v katerih je bilo presezeno dopustno odstopanje po gornjih
enacbah, lahko predpostavimo, da ne leZijo ve¢ na istem mestu kot v ¢asu
prvotne meritve ali pa Ze s prvotno meritvijo niso bile pravilno izmerjene, zato
jih ne moremo uporabiti kot skupne tocke. Na ta nacin sicer ne moremo
zagotoviti, da so razdalje med posameznimi izbranimi to¢kami v mejah
dopustnih odstopanj, vsekakor pa izlo¢imo tocke, v katerih so odstopanja
ve¢ja od dopustnih za maksimalno razdaljo obmodja.

‘ enacba (1) — enacba (2) grafi¢na natan¢nost ‘
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Graf 1: Dopustna
odstopanja po kriterijih
enacbe (1) in (2) za
merilo 1:2880
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2.1.2. Koordinate tock, ki se transformirajo

Transformiramo grafi¢ne koordinate lomov parcelnih mej. Grafi¢ne
koordinate dobimo iz digitalnega katastrskega nac¢rta (DKN). Na obmogjih,
kjer DKN ne obstaja, bomo v prehodnem obdobju grafi¢ne koordinate lahko
pridobili z digitalizacijo obstojecih NGI.

Ceprav je postopek transformacij ze dolgo znan, ni bilo prakti¢nih moznosti,
da bi zamenjal papirckovo metodo pri prenosu posestne meje iz enostavnega
razloga, ker nismo imeli koordinat lomov parcelnih mej. Te koordinate smo
pridobili Sele s pretvorbo analognih zemljiskokatastrskih nacrtov v digitalne
(DKN).

2.2. Vrsta transformacije

Odlocitev, katero transformacijo bomo uporabili v konkretnem primeru, je
zahtevna in v glavnem temelji na predpostavkah o stanju posameznih
koordinatnih sistemov. Praviloma se odlo¢amo za transformacijo na osnovi
razmerja med Stevilom skupnih tock in Stevilom transformacijskih
parametrov. Transformacija je v osnovi interpolacija, kar pomeni, da bodo
transformacijski parametri veljali znotraj transformiranega obmocja, zunaj
pa so lahko nezanesljivi.

Za DKN, iz katerih dobimo koordinate skupnih tock in koordinate tock, ki jih
pozneje transformiramo v drzavni koordinatni sistem (iziemoma lokalni), je
znacilno, da so bili digitalni nacrti pridobljeni na osnovi NGI v postopku, v
katerem so pomembne nekatere faze, ki so najbrz delno poslabsale kakovost
teh nadrtov glede na NGI. Te faze so bile predvsem:

® linearni skréek/raztezek NGl na idealne dimenzije lista,
® spajanje listov.

V okviru projekta svetovne banke pa je/bo izvedena 3e transformacija
celotnih katastrskih obcin oziroma njihovih delov v drzavni koordinatni
sistem in meje katastrskih ob¢in bodo spojene (»Sivane«). V informacijskem
smislu bodo digitalni nacrti zelo pridobili na uporabnosti, sama relativna
razmerja med NGI in DKN pa so se/se bodo porusila, tako da pri izboru
skupnih tock za transformacijo prakti¢no ni/ne bo ve¢ mozno upostevati
kriterija, ki je naveden pod tretjo tocko poglavja 2.1.1.1.

Za izracun transformacijskih parametrov uporabimo iterativni postopek, pri
katerem na podlagi kriterija, ki doloca zanesljivost NGI (enacba 2) v nasledniji
iteraciji praviloma izlo¢imo tiste skupne tocke, katerih odstopanje
Vyx (Vy” = V2 +Y,7) je vecje od Ad,.

Za ugotavljanje katastrske meje lahko uporabimo v nadaljnjem besedilu
nastete transformacije.

e
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2.1.1. Ortogonalna transformacija

Ima Stiri parametre: translacijo vy in x smeri ter sin in cos kota rotacije. Za
izracun transformacijskih parametrov potrebujemo minimalno dve skupni
tocki. Pri transformaciji se ohranjata podobnost in velikost likov, spremenita
pa se polozaj in orientacija linij.

Kot ekransko transformacijo uporablja to transformacijo programski paket
GEOS za vzdrzevanje DKN. Nacin izvedbe pa je trenutno skoraj neuporaben
za ugotavljanje katastrske meje.

2.1.2. Helmertova transformacija

Ima Stiri parametre: translacijo (v Y in X smeri), rotacijo in spremembo
merila, enako v vseh smereh (sin in cos kota rotacije je pomnoZzen z merilom).
Za izradun transformacijskih parametrov potrebujemo minimalno dve skupni
tocki. Pri transformaciji se spremenijo dolZine, polozaj in orientacija linij.

2.1.3. Afina transformacija

Ima Sest parametrov: translacijo (v y in X smeri), rotacijo in spremembo
merila, lo¢eno po koordinatnih oseh (sin in cos kota rotacije je pomnoZen
enkrat z merilom v y smeri, drugi¢ z merilom v X smeri). Za izraun
transformacijskih parametrov potrebujemo minimalno tri skupne tocke.
Faktor merila je odvisen od orientacije linije. Po transformaciji se ohranjajo
ravne linije in vzporednost, spremenijo pa se velikost, oblika, polozaj in
orientacija linij.

2.3. Ocena natancnosti transformacije

Parametre transformacije racunamo v iterativnem postopku iz ve¢ skupnih
tock, kot jih je neobhodno potrebnih in jih izravnamo po metodi najmanjsih
kvadratov. Na podlagi odstopanj po y in X osi (V, in V) izracunamo
standardne odklone transformiranih koordinat po posameznih koordinatnih
oseh (G, in 0,) in nato Se Oyx (6,,> = 0, + 0,°). Za oceno natan¢nosti
katastrske meje uporabimo £0,,.

2.4. Primerjava in prednosti transformacije pred papir¢kovo metodo

e Prednost transformacije pred papirckovo metodo je v tem, da dobimo
transformacijske parametre, s pomocjo katerih nato pretvorimo grafi¢ne
koordinate parcelnih lomov v koordinate izbranega koordinatnega
sistema. Tako dobljene koordinate uporabimo za prikaz (zamejnicenje)
katastrske meje. Zamejnicenje lahko izvedemo kot zakoli¢bo (kar bo imelo

e
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pozitivni ucinek pri strankah - prenos meje bo izgledal strokovno
korektno) na osnovi predhodno izracunanih zakoli¢benih elementov.

e Metoda ugotavljanja natancnosti katastrske meje na osnovi
transformacije da numeri¢ne vrednosti o natancnosti katastrske meje
(£0y,), kar pa ne velja za papirckovo metodo.

e Kriterij za ugotavljanje natan¢nosti NGI (enacba (2)) do neke mere izloci
subjektivnost, ki je izrazita pri papirckovi metodi.

e Cenovno sta oba nacina primerljiva. Obseg terenskega dela je v obeh
primerih enak, razlika je le v obdelavi terenskih podatkov.

e Obstojeci programski paketi Ze vsebujejo module za Afino ali Helmertovo
transformacijo in jih lahko Ze uporabimo.

e Sibka tocka ugotavljanja katastrske meje s pomogjo transformacije je v
tem, da bodo razli¢ni izvajalci v praksi lahko ugotovili druga¢no
natancnost iste katastrske meje, ker je natancnost odvisna od izbora
skupnih tock. Tega problema tudi papirckova metoda nima reSenega.

3. KATASTRSKA MEJA

Ce prevzamemo transformacijo kot osnovo za dolocanije katastrske meje
(meje po podatkih zemljiskega katastra) na obmodjih, kjer imamo samo
NGl, lahko doloc¢imo izhodis¢a za definicijo katastrske meje:

e Katastrsko mejo predstavljajo navidezne daljice, katerih koordinate

krajis¢ so pridobljene s transformacijo lomov parcelnih mej, kot so
oznacene v DKN.

e Standardni odklon (+0,,) dolo¢a obmocje zanesljivosti in natancnosti
katastrske meje.

Literatura:
o Cubrani¢ N., Racun izjednacenja, Zagreb, 1958
o Cucek 1., Vzdrievanje in obnova geodetskih nacrtov. Raziskovalna naloga K-246-5998/77

® Mercina M., Ugotavljanje natanchosti nacrtov graficne izmere za é)otrebe urejanja posestnih
mej. Diplomska naloga. Ljubljana, FGG - Odd. za geodezijo, 200

® Zakon o evidentiranju nepremicnin drZavne meje in prostorskih enot (Url. RS .
52/2000)

® Zakonu o zemljiskem katastru (Ur.|. SRS st. 16/74 in 42/86)

Prispelo v objavo: 2000-12-18
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MOZNOSTl TRANSFORMACIJE KATASTRSKIH
NACRTOV GRAFICNE IZMERE V DRZAVNI
KOORDINATNI SISTEM

Sandi Berk *

Izvlecek

Obravnavane so moznosti transformacije katastrskih nacrtov grafi¢ne izmere
v drzavni koordinatni sistem. Da doseZemo ¢im boljSe ujemanje na veznih
toc¢kah, moramo uporabiti regresijsko transformacijo po metodi najmanjsih
kvadratov. Lo¢imo dva osnovna pristopa: ali ohranimo zajeto vsebino
nespremenjeno (uradna evidenca) ali pa skusamo odpraviti deformacije. V
prvem primeru smemo uporabiti samo evklidsko transformacijo, sicer pa jih
imamo na izbiro precej. lzvedena je primerjava polinomske in trikotnisko
zasnovane odsekoma afine transformacije. Slednja omogoca vklop brez
odstopanj na veznih tockah.

Abstract

Ways of Transforming Plane Table Survey Based Cadastral Maps into a
National Coordinate System

Ways of transforming cadastral maps based on a plane table survey into a
national coordinate system are discussed. In order to match pass points as
closely as possible, leastsquares regression transformation needs to be used.
There are two main concepts: either keeping the captured content
unchanged (legal evidence) or trying to remove deformations. In the first
case only Euclidean transformation should be used, otherwise there are
many possibilities. Comparison of polynomial and trianglebased piecewise
affine transformation is presented. With the last one pass points always
exactly match their related positions.

1. UVOD

Osnovni predpogoj za modernizacijo zemljiskega katastra je pretvorba
zemljiskokatastrskih nacrtov v digitalno obliko. Ta obsezni projekt se je pricel
leta 1991. Zacetna ideja je bila, da bi izvedli le rastrski zajem nacrtov
(skeniranje) in ohranili vsebino nacrtov, ki so uradna evidenca nepremicnin,

* Geodetski institut Slovenije, Ljubljana
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povsem nespremenjeno (Demsar, 1995); odpravili bi le ugotovljene skrcke ali
raztezke listov. Vendar pa je nadaljnji razvoj zemljiskega informacijskega
sistema temeljil na vektorski topolosko urejeni bazi. Naslednji korak je bil
torej ekranska vektorizacija skenogramov.

Nadaljevanje zgodbe je namenjeno predvsem nacrtom grafi¢ne izmere. Liste
nadrtov smo v okviru katastrske obcine sestavljali v celoto. lzdelana je bila
resitev za ravnanje robov listov, ki skusa minimizirati in ¢imbolj enakomerno
porazde||t| deformacije po celotni povrsini lista (Fras, Gvozdanovi¢, 1995). V

primeru nacrtov graficne izmere je postopek sicer sporen, saj robovi teh
listov nimajo ravnih robov Ze zaradi samega nacina izmere (Radovan, 1995).

Sledila je priblizna transformacija, nato pa 3e optimalni vklop celotne
katastrske obcine v drZavni koordinatni sistem; slednji s pomo¢jo
zemljiskokatastrskih tock (ZK tock), kjer so bile le-te na voljo, sicer pa s
pomocjo nedvoumno razpoznavnih tock na digitalnem ortofotoposnetku
(DOF tock). Cilj taksne transformacije je bil seveda sestaviti mozaik
katastrskih obcin, v katerem se bodo meje le-teh ¢im bolje ujemale in jih bo
nato mozno dokonéno uskladiti in tako s slojem zemljiskega katastra
neprekinjeno pokriti vso drzavo. Katastrska obcina, ki je tako v celoti
usklajena z vsemi sosedami, se na koncu za¢ne uporabljati kot uradni
grafi¢ni prikaz podatkov zemljiskega katastra (Uradni list RS, 8t. 57, 1999).

2. PROBLEMATIKA

Topolosko urejen vektorski sloj podatkov o zemljis¢ih, ki ga imenujemo
digitalni katastrski nacrt (DKN), smo torej transformirali v drzavni
koordinatni sistem. Po razpisni dokumentaciji projekta (Geodetska uprava
RS, 2000) je za transformacijo dovoljeno uporabiti podobnostno, v
posebnih primerih pa tudi afino transformacijo. Odlocilna je bila teznja po
nespremenljivosti oblike in povrsine parcel. Nobena izmed uporabljenih
transformacij deJansko ne IZPO|nJUJe teh danih zahtev; podobnostna
transformacua spremeni povrsino, afina pa tudi obliko. Gre za kompromis,
kako ¢im manj deformirati zajeto vsebino, hkrati pa doseci, da bodo
odstopanja na mejah katastrskih obcin tako majhna, da bo le-te mogoce
uskladiti.

V praksi to pomeni, da morajo izvajalci na vsak nacin poskusati doseci nekaj,
Cesar se s predpisano metodo dostikrat pa¢ ne da. Obicajno najvedja
odstopanja v dogovoru z naro¢nikom poskusajo zmanjsati z izbiranjem
dodatnih tock na kocljivih mestih, torej po nacelu »povleci-potegni«. Pa e
potem so v¢asih odstopanja (pre)velika.

e



Geod Vest 45 1&2.qgxd 8/28/01 12:24 PM Page 9$

Razlogov je seveda vec. Prvi je Ze omenjeno dejstvo, da vsebina katastrskih
nacrtov graficne izmere ni kartirana v nobeni kartografski projekciji (Klaric,
1975), detajlna izmera je bila namrec izvedena z mersko mizo direktno na
papir. Zaradi takdnega porekla katastrskih nacrtov grafi¢ne izmere
matemati¢ne zveze za prehod v drZavni koordinatni sistem ne moremo
zapisati (Demsar, 1995), Ceprav so ti naérti umesceni v dezelne koordinatne
sisteme z izvedeno triangulacijo, ki naj bi bila na primer za Krimski
koordinatni sistem izratunana v Cassini-Soldnerjevi projekciji.

Posamezni listi so bili obi¢ajno umesceni v koordinatni sistem s pomodjo
tock graficne triangulacije; ocena avstrijskih raziskav glede natancnosti teh
to¢k je +3,8 metra (Cucek, 1979). Tudi same triangulacijske tocke so tore]
obremenJene z napakami, ki $e zdale¢ niso zanemarljive.

Ni¢ manj pomemben razlog za teZave pa niso napake v detajlni izmeri, med
njimi tudi grobe. Izkusnje so namre¢ pokazale (Berk, 1999-2000), da najve¢
teZav pri usklajevanju povzrocajo razlicne lokalne deformacije, verjetno
zaradi napak v orientaciji ledin osnovnih enot detajlne izmere. To lahko
sklepamo na podlagi dejstva, da je znotraj tak$nih obmocij obicajno
dosezena zadovoljiva relativna natanénost.

Iskanje resitev za omenjene tezave nas privede do naslednjega razmisljanja:

e pri usklajevanju meJa katastrskih obcin se vse napake, ki so se v fazi
sestavljanja listov $e povecale, odrazajo na robnih parcelah katastrske
ob¢ine; te parcele so zato delezne velikih sprememb, relativne spremembe
pa so $e toliko velje, Ce so parcele majhne;

e presoditi moramo, ali res zadosti pridobimo s spojitvijo katastrskih ob¢in
za vsako ceno; uskladitev meja bi v blazji razlicici lahko pomenila odpravo
dvojnega vodenja parcel in ostalih neskladij, ki so posledica napak in
podvajanj v vodenju katastrskega operata;

® pravzaprav se moramo odlociti, ali Zelimo DKN, ki bo ¢im manj popacena
vsebina originalnih nacrtov, ali pa DKN, ki bo ¢im bolj veren odraz
dejanskega stanja na terenu; v prvem primeru je spajanje po sedanjem
nacinu transformiranih katastrskih ob¢in, po mnenju avtorja, nedopusten
poseg;

e ¢e se odlocimo za drugo moznost, naj vse tocke z znanimi
GauR-Kriigerjevimi koordinatami (t. i. ZK tocke, napete na lome)
dejansko dobijo te koordinate; za dosego tega cilja pa moramo dovoliti
ustrezno transformacijo, ki bo odprawla deformacije originalne vsebine; v
tem primeru gre za sanacijo, ki bi z nadaljnjim vzdrZzevanjem omogocala
postopen mozai¢ni prehod v drzavni koordinatni sistem na celotni
povrsini drzave.

e
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V nadaljevanju so prikazane nekatere moznosti transformacije DKN v drzavni
koordinatni sistem in analiza deformacij originalnih nacrtov, ki je nekaksen
stranski proizvod dolocitve optimalne transformacije.

3. RAVNINSKE TRANSFORMACIJE

Optimalno transformacijo med dvema sistemoma imenujemo tudi vklop.
Gre za primer, ko imamo na voljo niz parov to¢k, danih v obeh sistemih, ki jih
imenujemo tudi vezne tocke oziroma tocke za vklop. Na podlagi teh parov
tock in izbranega tipa transformacije dolo¢imo ustrezne parametre
transformacije. V primeru ravninske transformacije sta enacbi transformacije
oblike

x=f(xy.a,a,..) in

y=fxybb,.) -,
kjer so:

X,y ... par koordinat tocke v sistemu, iz katerega transformiramo,

Xy ... par koordinat tocke v sistemu, v katerega transformiramo, in

y -
a,b,... parametri transformacije.

Vedno imamo toc¢k za vklop ve¢, kot jih potrebujemo za dolocen tip
transformacije, zato dolocimo optimalne parametre transformacije,
obicajno po metodi najmanjsih kvadratov. Taksen postopek imenujemo tudi
regresUska transformacija po metodi najmanjsih kvadratov (Ochis, Russell,
1998) oziroma vklop po metodi najmanjsih kvadratov. Vrednosti
parametrov transformacue dolocimo tako, da je vsota kvadratov razdalj med
danimi in ustreznimi transformiranimi tockami najmanj$a mozna.

Osnovne ravninske transformacije so:

e istomerna/izometri¢na oziroma evklidska transformacija,

podobnostna, imenovana tudi Helmertova transformacija,

afina transformacija in

e projektivna transformacija.

e
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Navedene transformacije si sledijo glede na nara$¢anje Stevila parametrov.
Kaksne so torej njihove lastnosti in kdaj uporabimo katero?

Evididska transformacija je 3-parametricna transformacija, ki ohranja
merskost/metrlko ohranJaJo se dolZine, spremeni se orientacija in polozaJ -
uvaja le zasuk/rotacijo in pomik/translacijo, zato jo imenujemo tudi togi premlk
Ro¢na oblika taksnega vklopa je tako imenovana papirckova metoda, ki jo
uporabljamo pri vzdrzevanju zemljiskega katastra. Ce Zelimo ohraniti vsebino
katastrskih nacrtov popolnoma nespremenjeno, je to edina dovoljena
transformacija.

Podobnostna transformacija ima en dodatni parameter, gre torej za
4-parametri¢no transformacijo, ki ohranja podobnost; ohranjajo se koti,
spremenijo pa se orientacija, polozaj in merilo - uvaja zasuk, pomik in
razteg/dilacijo (povecavo oz. pomanjSavo). Za doloditev parametrov
transformacije potrebujemo vsaj 2 tocki, dani v obeh sistemih. Pri vklopu
omogoca optimalno prilagoditev merila. Relativne spremembe povrsin
(spremembe v odstotkih) so povsod enake. Isto velja za relativne spremembe
dolzin. Enacbi evklidske in podobnostne transformacije sta:

X=0+ 0, X=b, Y In

y=b+b,x+a,y .

Parametra q, in b, sta pomika v smereh xin y osi, faktor merila (m) ter zasuk
(o) pa dobimo iz ostalih dveh parametrov, in sicer

m=.a+b? in

O2
a=arccos —

lzracun faktorja merila, kota zasuka in obeh pomikov nam omogoca tudi
»ro¢no« izvedbo transformacije (npr. v AutoCADu z ukazi scale, rotate in
move). Da je transformacija evklidska, mora biti zadod¢eno dodatnemu
pogoju: ne sme se spremeniti merilo. Veljati mora torej M1 oziroma

b,=41-a2 ,

kar pomeni, da gre v tem primeru dejansko za 3-parametri¢no
transformacuo Odvecni parameter izlo¢imo (eliminiramo) z uvedbo
dodatne vezi med neznankami.
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Afina transformacija je 6-parametri¢na transformacija, ki ohranja
vzporednost linij in delilno razmerje, uvaja zasuk, pomik in usmerjeni razteg
(razli¢no spremembo merila v smereh obeh koordinatnih osi), kar povzroci
kotno strizenje (kvadrat preslika v paralelogram). Za dolocitev parametrov
transformacije potrebujemo vsaj 3 tocke, dane v obeh sistemih. Relativne
spremembe povriine so $e vedno povsod enake. Ce se povréine ohranjajo,
govorimo o enakomerno afini transformaciji (Kosir, Magajna, 1997). Seveda
so odstopanja od danih tock pri vklopu z afino transformacijo $e man;jsa kot
pri vklopu s podobnostno. Enacbi afine transformacije sta:

X=Qa+ 0,y X+0;Y In

y=b+b, x+b,y

Projektivna transformacija je 8-parametri¢na transformacija, ki ohranja
ravne linije in dvorazmerja (Kosir, Magajna, 1997) - omogoca simulacijo
centralne projekcije iz ene ravnine na drugo (kvadrat preslika v poljuben
konveksni Cetverokotnik). Za dolo¢itev parametrov transformacije
potrebujemo vsaj 4 tocke, dane v obeh sistemih. Prakti¢ni primer uporabe
tak3ne transformacije je fotografski postopek, imenovan redresiranje. Enacbi
projektivne transformacije sta:

5o Gty xtary
l+a,x+b,;y

— b+bx+b;y
+a,x+b,y

Omenjene osnovne transformacije imajo svoje prednosti: vse ohranjajo
ravnost linij, vse razen projektivne ohranjajo vzporednost, evklidska in
enakomerno afina ohranjata povrsine (ekvivalentnost), evklidska in
podobnostna ohranjata pravilne kote (konformnost), evklidska ohranja tudi
dolzine (ekvidistantnost). Teznja po ¢im boljsem vklopu vsebine, torej po
dosegu ¢im manjsih odstopanj od danih tock pomeni, da Zelimo odpraviti
deformacije originalne vsebine. Lastnosti, ki jih imajo te transformacije, pri
tem seveda pomenijo dodatne omejitve.

V primeru, da stroge transformacije ni mogoce dolociti ali pa tip
transformacije ni znan, smo primorani njene lastnosti ugotavljati empiri¢no
(Clarke, 1995). Takéno transformacijo imenujemo tudi razpacenje. Ce na
parametre transformacije vplivajo vse tocke, jih imenujemo globalne
transformacije, ¢e pa je vpliv tock omejen na neko okolico le-teh, jih
imenujemo lokalne ali odsekovne transformacije.

e
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4. POLINOMSKE TRANSFORMACIJE

Med globalnimi transformacijami se bomo omejili na polinomske
transformacije - enacbi takSnih transformacij sta polinoma. Ve¢jo
prilagodljivost dosezemo s povecanjem Stevila parametrov, torej ¢lenov
polinomov. Polinomske transformacije poimenujemo glede na stopnjo, ki jo
dosezeta polinoma. Najpogostejse so: bilinearna, bikvadratna (2. reda),
bikubi¢na (3. reda), bikvarti¢na (4. reda) in bikvinti¢na transformacija (5.
reda).

Bilinearna transformacija ohranja ravnost horizontalnih in vertikalnih linij.
Je 8-parametri¢na transformacija. Za dolocitev parametrov transformacije
potrebujemo vsaj 4 tocke, dane v obeh sistemih. Enacbi transformacije sta:

Xooy = Ot Oy X+ Ay Y+ Qe Xy N

Ve = O+ Dy X+ Dy y+ by Xy

Za polinomsko transformacijo n-tega reda potrebujemo vsaj (N+1)* tock,
danih v obeh sistemih, parametrov transformacije pa je dvakrat toliko.
Splo3ni enacbi pollnomske transformacije N-tega reda sta:

n i i—1
XP(n>:z( 2+2,+1 Z 2,252 ] n

=0\ j=0

n i i1
VP(n)ZZE 2+2/+1 Xyt 12+2l+2 J
=0 \_j=0 J=0

Vse te transformacqe pretvarjajo ravne linije v kr|vu|Je Odstopanja v danih
tockah se z vecanjem Stevila parametrov manjsajo, vendar na racun vse
mocnejSega ukrivljanja prej ravnih linij. Zelo pomembna je pr| tak$nih
transformacijah enakomerna razporeditev tock po celotni povrsini, ki jo
transformiramo. Ce na kakénem delu obmocja ni danih tock, je tam
transformacija nepredvidljiva. Lahko torej izvajamo vklope, pri katerih
odpravljamo razli¢ne, tudi nelinearne deformacije vsebine, ¢e imamo seveda
na voljo dovolj ustrezno razporejenih transformacijskih tock.

5. ODSEKOVNE TRANSFORMACIJE

Pri odsekovni transformaciji razdelimo obmodcje na odseke in dolo¢imo
parametre za vsak tak odsek posebej. Pri tem moramo zagotoviti zveznost -
tocke na robovih se morajo preslikati enako, ne glede na to, ali vzamemo

e
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parametre transformacije odseka levo ali desno. Ogledali si bomo le eno, in
sicer trikotnisko zasnovano odsekoma afino transformacijo. Z njo vsebino
transformiramo lo¢eno po trikotnih odsekih. Vse dane tocke so oglis¢a
takdnih trikotnih odsekov. Za vsak odsek uporabimo afino transformacijo,
njene parametre pa dolo¢imo tako, da v celoti odpravimo odstopanja na

danih toc¢kah.

Postopek delitve obmo¢ja transformacije na odseke imenujemo triangulacija
obmodja. Na voljo je veliko nacinov, kako izvesti triangulacijo. Optimalna je
Delaunayeva triangulacija, kjer so dobljeni trikotni odseki kar se da blizu
enakostrani¢nim. S tem se posku$amo izogniti trikotnikom z ostrimi koti, ki
so za transformacijo neugodni.

Obod obmodja, ki je pokrito s transformacijskimi odseki, tvori konveksna
lupina niza danih tock. Ker obi¢ajno nimamo danih tock, ki bi pokrivale
celotno obmodje, ki ga Zelimo transformirati, moramo seveda dolo¢iti tudi
transformacije na odsekih, ki segajo ¢ez to lupino. To lahko storimo tako, da
glede na tezis¢e danih tock z ustreznim faktorjem »razpihnemo« obodne
tocke. Na enak nacin dolo¢imo ustrezne tocke v obeh sistemih, med katerima
izvajamo transformacijo. Tako dobimo dodatne pare (navidezno) danih
tock, ki segajo ez rob obmo¢ja transformacije in dosezemo, da so
deformacije na teh odsekih ¢im manjse.

Lastnosti trikotnisko zasnovane odsekoma afine transformacije so znotraj
posameznih odsekov pa¢ enake lastnostim same afine transformacije. Do
odstopanj pa pride na spojih obmocij. Stroga izvedba transformacije bi
zahtevala dodatni lom linije, ki prehaja iz enega trikotnika v drugega obicajno
pa transformiramo le kraji$¢a linij, povezave med njimi pa ostanejo ravne.

6. ANALIZA DEFORMACI)

Velikost deformacij originalne vsebine ugotavlamo s pomo¢jo analize
deformacij. Kot osnova sluzi Jacobijeva matrika transformacije

_[oxfox  oxfay
{awax 6?/&/}

Po analogiji iz teorije kartografskih projekcij (Vanicek, Krakiwsky, 1996)
tvorimo kvadratno formo

ax L ro, e f
{dy}-e-[dx dy]=konst, kjerje G=J -J{f QJ .

e
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Osnova za studij deformacij je elipsa deformacij oziroma Tissotova
indikatrisa v tocki. Matrika G doloca njeno obliko. Cleni te matrike so tako
imenovane GauRove fundamentalne koli¢ine prvega reda, in sicer:

X ox oy oy x X oy oy . o 0K X 33y
XX VY XX VY XX YN
X ox ox ox X oy ox oy ay oy oy oy

Vrednosti matrike G sta kvadrata velike in male polosi elipse deformacij,
dolZini obeh polosi sta torej

o._.|et gtqe-gY +4-f°
27
' 2

Dobljeni polosi sta najvecje in najmanjse linijsko merilo v dani tocki.
Povriinsko merilo v dani tocki je

p=d,-d, = e-g-f .

Povriinska deformacija je potem p-1, najvecja kotna deformacija v dani tocki
pa je (Maling, 1992):

w=2-arctan 9-9

+d,

1

Tako dobimo za evklidsko transformacijo
p=1in@w=0 ,

za podobnostno transformacijo
p=a;+b. in =0 |

za afino transformacijo pa

, (@-bY +(a,+b)
=qa,-b,-a,-b =2.arctan, |——= 5= =,
P=G D=y in @ (a,+bY +(a,-b)y
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Slika 1: List s
koordinatno mreZo pred
transformacijo levo in
po transformaciji

desno.
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Pri vseh ostalih ravninskih transformacijah sta tako povrsinsko merilo kot
tudi najvecja kotna deformacija funkciji polozaja izbrane tocke. Deformacije
zato najlaZje prikazemo grafi¢no - z izopletami, in sicer:

e povrsinske deformacije s ¢rtami enakih povriinskih deformacij in

e kotne deformacije s ¢rtami enakih najvecjih kotnih deformacij.

Prve povezujejo tocke, v katerih ima elipsa deformacij enako povrsino, druge
pa tocke, v katerih ima elipsa deformacij enako izsrednost/ekscentri¢nost.

7. PRIMERJAVA POLINOMSKE IN TRIKOTNISKE
TRANSFORMACIJE

Oglejmo si primerjavo polinomske (globalne) in trikotniske (odsekovne)
transformacije. Primer je izmi8ljen in karikiran. Imamo nek deformiran list
nalrta z vrisano koordinatno mrezo in predpostavimo, da poznamo

teoretine koordinate presec¢is¢ v mrezi (slika 1). Gre za primer vklopa s
pomocjo 25-ih danih tock.

Izmed polinomskih transformacij uporabimo bikvarti¢no. Ker je danih tock
ravno toliko, kot jih potrebujemo, po transformaciji na njih ne bo odstopan;.
Slednje seveda vedno velja za trikotnisko transformacijo. Poleg same
transformacije v obeh primerih izvedemo analizo deformacij originalnega
nacrta (sliki 2 in 3).
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Razliko obeh pristopov najlazje opazujemo prav ob analizi deformacij. V
primeru polinomske transformacije originalno vsebino deformiramo, kot da
odpravljamo posledice nekega sistemati¢nega vpliva. Transformacija je
povsod zvezno odvedljiva, nikjer ni ostrih prehodov. Pri trikotniski
transformaciji pa deformiramo originalno vsebino, kot da bi odpravljali
posledice nesistemati¢nih vplivov; znotraj vsakega trikotnega odseka sta tako
vrednost najvecje kotne kot tudi povrsinske deformacije stalnici/konstanti.

Oglejmo si e primer transformacije DKN. Izbrana katastrska ob¢ina ima 234
ZK tock. Vse so napete na lome. Na voljo imamo torej 234 tock za vklop in
uporabimo kar vse - celotno ZKB datoteko. Stopnjo prilagoditve danim
tockam lahko primerjamo s pomoc¢jo najvecjega odklona polozaja tocke po
izvedeni transformaciji ter srednjega standardnega odklona polozaja tocke
(Helmertov pogresek tocke)

e

Slika 2: Deformacije pri
bikvarticni
transformaciji:
povrsinske deformacije
(v %) - levo in najvecje
kotne deformacije (v °)
- desno.

Slika 3: Deformacije pri
trikotniski
transformaciji:
povrsinske deformacije
(v %) - levo in najvecje
kotne deformacije (v °)
- desno.
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Z(v +vh
kjer sta:
n.. Stevilo danih (veznih) tock in
p.. Stevilo parametrov transformacije.
Preglednica 1: Kakovost  [Transformacija Stevilo Standardni odklon Najveéji odklon
Vk/OPa § posameznimi parametrov | polozaja toéke poloZaja toéke
transformacijami. Evklidska 3 2,385m 4,673 m
Podobnostna 4 2,364 m 4,849 m
Afina 6 2,028 m 4,377 m
Projektivha 8 1,940 m 4,199 m
Bilinearna 8 1,900 m 4,215 m
Bikvadratna 18 1,010 m 3,474 m
Bikubiena 32 0,536 m 2,199 m
Bikvartiena 50 0,413 m 2,426 m
102 Bikvintiéna 72 0,368 m 1,990 m
TrikotniSka 2844 0,000 m 0,000 m

6-kratnik Stevila trikotnih transformacijskih odsekov

Vidimo (preglednica 1), da se srednji standardni odklon poloZaja tocke
manja z narasc¢anjem Stevila parametrov transformacije. Vendar pa
ugotovimo, da pri polinomskih transformacijah vigjih redov slej ko prej
izgubimo nadzor na obmogjih, kjier nimamo danih toc¢k. Dvig stopnje
polinoma poraja tudi numeri¢ne probleme, zato te transformacije
obvladujemo le s posebnimi numeri¢nimi postopki.

Pri trikotniski transformaciji dobimo 474 trikotnih odsekov in prav toliko
razli¢nih afinih transformacij. Rezultat trikotniske transformacije Je
vektorska vsebina DKN, napeta na ZK tocke (slika 4). Vse tocke z znanimi
GauB-Kriigerjevimi koordinatami se po transformaciji dejansko nahajajo v
teh tockah.
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Slika 4: Izsek DKN po
izvedeni trikotniski
transformaciji (vsebina
napeta na ZK tocke) —
levo in obmodja
transformacije tega
izseka (Delaunayjevi
trikotniki) - desno.

V praksi je tudi pri trikotniski transformaciji priporo¢ljiva ¢im bolj
enakomerna razporeditev tock. ZK tocke obic¢ajno nastopajo v grucah, med
katerimi so velike vrzeli. Triangulacija takSne mnoZice to¢k nam da trikotnike
z zelo ostrimi koti, pri katerih Ze majhen premik enega izmed oglis¢ lahko
pomeni veliko kotno ali povrsinsko deformacijo. Prednosti trikotniske
transformacije lahko izkoristimo predvsem, ¢e zagotovimo dovolj to¢k na
mejah ledin, saj s tem ohranjamo relativno dobro natanénost znotraj le-teh,
hkrati pa odpravimo napake v njihovi orientaciji.

Ideja trikotniske transformacije seveda ni nova. V raziskovalni nalogi na temo

transformacije nacrtov grafi¢nega katastra je bila pred vec kot dvajsetimi leti

predlagana naslednja resitev: ponovno izmeriti meje katastrskih obcin in

vsebino razpaciti na dobljeni obod z razdelitvijo obmoc¢ja na trikotnike in 103
uporabo afine transformacije (Cucek, 1979). Princip trikotnisko zasnovane

transformacije je bil uporabljen tudi za sanacijo obstojecih topografskih in

katastrskih izmer (Jenko, 1993).

Pomanjkljivost trikotniske transformacije je v tem, da nimamo izravnave in
zato tudi ne statisti¢ne analize, s pomocjo katere bi lahko ugotavljali grobe
odklone (npr. nad 3-, ) in tako poiskali morebitne grobe napake. Za iskanje
grobih napak zato uporabimo polinomske transformacije.

Vse transformacije in analize deformacij so bile izvedene s programom Trans,
ki ga je razvil avtor prispevka.

ZAKLJUCEK

Za transformacijo DKN v drzavni koordinatni sistem imamo na voljo razli¢ne
nacine. Dejansko pa gre le za dva osnovna pristopa: ali ohraniti zajeto
vsebino nespremenjeno (uradna evidenca), ali pa jo vklopiti tako, da bo leta
¢im bliZje stanju na terenu (evidenca dejanskega stanja).

V prvem primeru lahko za priblizni vklop v drzavni koordinatni sistem
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uporabimo evklidsko transformacijo, ki vsebine ne deformira. Tako
transformiranih katastrskih ob¢in ne moremo medsebojno uskladiti, saj so
lahko odstopanja na mejah prevelika.

Ce zelimo izvesti homogeni vklop vsebine v drzavni koordinatni sistem in tudi
uskladiti meje katastrskih ob¢in, moramo prej odpraviti deformacije zajete
vsebine. Zaradi porekla katastrskih nacrtov grafi¢ne izmere niti podobnostna
niti afina transformacija pri tem dostikrat nista dovolj ucinkoviti.

Prikazana sta dva pristopa, in sicer globalm (polinomska transformacqa) ki
predpostavlja sistemati¢ni znacaj deformacu, ter odsekovni pristop
(trikotniska transformacija), ki je bolj primeren za odpravljanje
nesistemati¢nih deformacij - slednje so znacilne za katastrske nacrte grafi¢ne
izmere. Prednost trikotnisko zasnovane transformacije je tudi ta, da lahko
zajeto vsebino dejansko napnemo na dane tocke; pri polinomskih
transformacijah se z vecanjem Stevila parametrov lahko vse bolj priblizujemo
danim to¢kam, vendar istocasno tudi izgubljamo nadzor na obmodjih, kjer
danih toc¢k ni v blizini.
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PROJEKTI

PREDLOG PRENOVE ZVEZE GEODETOV
SLOVENIJE

mag. mag. Bojan STANONIK', Matjaz GRILC **, Jurij HUDNIK ***,

Dominik BOVHA **** Milog SUSTERSIC *##**,
dr. Anton PROSEN ***#***

1. UVOD

Spremembe, ki jih je bil deleen upravni in izvajalski del geodetske dejavnosti,
posledi¢no napoveduje tudi Zveza geodetov Slovenije (ZGS) kot predstavnik
civilne druzbe. Prav zaradi 'nevtralnega' polozaja ZGS s prenovo sledi
zahtevam in potrebam novega nacina organiziranja in izvajanja dela, ni pa
bila njihov protagonist. To praznino zapolnjuje v trenutku, ko sam razvoj
geodetske stroke bolj kot kadarkoli zahteva poenotenje vseh, ki jih zdruzuje
ZGS, zato s tem opravicuje tudi svoj obstoj.

Desetletje osamosvojitve in samostojnosti na podro¢ju geodetske dejavnosti
nakazuje spremembe, ki jih mora biti delezna tudi ZGS. Zahteve po vse vedji
interdisciplinarnosti in komercializaciji storitev in izdelkov tako v privatnem
kot v javnem sektorju in prehod iz druzabnega v druzbeno podrocje
delovanja pomenijo velik izziv in priloznost za ZGS, da prispeva svoj delez.
Njegova vrednost se meri po aktivnosti njenih ¢lanov, zato je zagotovitev kar
najvecje mozne motivacije njenega ¢lanstva zahtevna in prva naloga vodstva
ZGS.

Koncept ZGS mora temeljiti na sistemu krovne organizacije za vse ostale
formalne oblike drustvenega zdruZevanja. To pomeni, da se ¢lanstvo ne
omejuje le na geodetsko stroko, ampak sprejema vse, ki imajo interes v tej
stroki. Tako obstaja ve¢ja moznost za interdisciplinarnost ¢lanstva, saj
geodezija $e zdale¢ ne pomeni ve¢ edinega podrocja delovanja geodetskih
strokovnjakov. Da bi spodbudili omenjeno povezovanje in soodvisnost tudi
na formalni ravni ZGS, je ¢lanarina omejena na zgolj simboli¢no vrednost.

Zaradi zakonskih in zgodovinskih razlogov ter zaradi poenostavitve
administrativnega dela je ¢lanstvo v ZGS mozno le preko civilnih zdruzb -
¢lani so izklju¢no podrocna geodetska drustva in Drustvo Studentov
geodezije. Ostali predstavniki interesnih podro¢jih v okviru geodetske stroke,

* Geodetska uprava Republike Slovenije,

** Mati¢na sekcija geodetov pri InZenirski zbornici Slovenije

*** Zveza geodetov Slovenije

*¥*¥** Gospodarsko interesno zdruZenje geodetskih izvajalcev

¥**%* |jubljansko geodetsko drustvo

®**%%% Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo, Oddelek za geodezijo
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kot so: pooblasceni geodeti, zdruzeni v Maticni sekciji geodetov pri Inzenirski
zbornici Slovenije, pravni subjekti, zdruzeni v Gospodarsko interesno
zdruzenje geodetskih izvajalcev, Geodetski institut Slovenije in Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo kot raziskovalna in izobraZevalna ustanova, pa
uresnicujejo svoje interese v ZGS preko predstavnikov omenjenih podro¢nih
geodetskih drustev. Individualno ¢lanstvo je moZno samo na povabilo
predsedstva ZGS in predstavlja ¢astno funkcijo. Posameznik svoj interes v
ZGS izraza posredno v katerikoli od prej omenjenih organizacijskih oblik in
ne kot fizicna oseba; lahko se vkljuuje v neomejeno Stevilo tovrstnih zdruzb,
pa¢ glede na njihova interna pravila. Stevilo kolektivnih ¢lanov v ZGS ni
konéno, ampak se glede na pojavne oblike in izrazeni interes lahko poIJubno
spreminja po predhodnem glasovanju na skup3cini ZGS. Na ta nacin je
odprta moznost in prlloznost za pridobitev ¢lanov z drugih strokovnih
podrocij in zagotovljena omenjena in Zelena interdisciplinarnost.

ZGS s predlagano krovno organizacijsko strukturo in vsebino dela omogoca
vsem sodelujocim izvajanje skupnih interesov geodezije navzven, nacin
odlocanja v ZGS pa omogoca vsem moznost vplivanja na odlocitve. To viogo
lahko nasproti ostalim strokovnim in druzbenim subjektom igramo samo
zdruZeni (prodor na nepremic¢ninsko in s tem na banéno podroc¢je, prodor na
informacijsko podro¢je, prodor v tujino in v javno/druzbeno sfero na
drzavnem, regionalnem in lokalnem podro¢ju). Zato je mocnejsi vpliv ZGS
kljuénega pomena.

S tem namenom se nekoliko spreminja tudi struktura ZGS, njen nacin dela,
pa tudi podrocja dela, ki bodo omogocala realizacijo zastavljenih ciljev.
Delovanje ZGS kot dela civilne druzbe je opredeljeno in omejeno z Zakonom
o drustvih, zato se je bolj kot KAJ JE PODROCJE DELA, pomembno vprasatl
KAKO SE URESNICIJO ZASTAVLJENI CILJI. Kot je Ze bilo omenjeno, je
odgovor potrebno iskati v SKUPNIH prizadevanjih in iskanju sinergije med
razliénimi pogledi na skupni interes strokovnega in druzbenega razvoja
geodetske dejavnosti - in sicer v okviru ZGS.

2. TRENUTNO STANJE

Delovanje Zveze geodetov Slovenije je v preteklosti slonelo na prostovoljnem,
v veliki meri nepla¢anem delu, obenem pa je bilo vsaj v obdobju od 1980 do
1995 veliko laZje zagotoviti sredstva za njeno delovanje kot v danasnjem casu.
Spremenjene druzbene razmere, predvsem razvoj trznega gospodarstva, ki od
posameznika zahteva vse vecjo angaZiranost na delovnem mestu, od podijetij
in Geodetske uprave Republike Slovenije pa kar najbolj racionalno
razpolaganje s finan¢nimi sredstvi (npr. donacije, prispevki ter placila
kotizacij), nedvomno niso naklonjene drustvenemu delovanju. ZGS se
skladno z Zakonom o drustvih ne sme ukvarjati s pridobitnisko dejavnostjo
in je zato prisiliena prihodke za svoje delovanje pridobivati iz ¢lanarin,
donacij in prispevkov ter sredstev, ki jih Ministrstvo za $olstvo, znanost in

e
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Sport namenja sofinanciranju Geodetskega vestnika. ZGS je v preteklosti ze
veckrat poskusala z razli¢nimi oblikami pridobivanja sredstev, od oglasevanja
v Geodetskem vestniku, organiziranja simpozijev oziroma strokovnih srecanj,
prodaje Geodetovega informatorja do sprejemanja donacij geodetskih
podjetij. Ker je bil odziv premajhen, je morala ZGS nekatere aktivnosti v
ambiciozno zastavljenem programu Zal opustiti. Tako so bile aktivnosti v
zvezi s (so)organizacijo Geodetskih dni, izdajanjem strokovnega glasila
Geodetski vestnik, delovanjem sekcij, vklju¢evanjem v delo mednarodnih
zdruZenj, oZivitvijo geodetske zbirke na gradu Bogendperk, organizacijo
oziroma (so)organizacijo strokovnih posvetov in simpozijev, vkljucitvijo v
pripravo zakonodaje in (so)organizacijo druzabnih srecanj delezne
premajhne vsebinske in finan¢ne pozornosti.

Med uspesno realizirane projekte lahko 3tejemo izdajanje Geodetskega
vestnika, v katerem so, poleg spremenjenega izgleda, dodane tudi nekatere
nove rubrike, s Cimer je vsebina postala privla¢nej$a. To nam nenazadnje
potrjuje tudi odziv 3irokega kroga bralcev. Na ostalih podrogjih je potrebno
omeniti $e uspesno delovanje Sekcije za fotogrametrijo in daljinsko
zaznavanie, njeno uspesno vkljucitev v mednarodno zdruzenje ter delovanje v
mednarodnem kartografskem zdruzenju ICA, vkljuéno z organizacijo
razstave in organizacijo druzabnih srecanj. Na ostalih podrocjih pa je bila
ZGS premalo aktivna. Zaradi neplacevanja prispevkov podjetij, prepoznega
in v nekaterih primerih nerednega odvajanja ¢lanarine se je finan¢ni polozaj
ZGS hitro poslabsal, zaradi ¢esar se je lzvr$ni odbor ZGS odlo¢il, da imenuje
delovno skupino, ki naj pripravi predlog prenove Zveze geodetov Slovenije.
Omenjeni predlog je pogojeval spremembo statuta in izvedbo rednih volitey,
ki so se po odlocitvi zvr$nega odbora izvedle na skup$cini Zveze geodetov
Slovenije v juniju 2001.

3. NAMEN IN CIUI

ZGS je stanovska organizacija, ki posredno zdruzuje posameznike, ki se v
pretezni meri poklicno ukvarjajo z geodetsko dejavnostjo. Torej je njen
osnovni namen zdruZevati in usmerjati interese, ki pripomorejo k
vsestranskemu in sinergicnemu razvoju geodezije in njej sorodnih ved, pa tudi
vkljuéenih posameznikov in zdruzb. Pozornost je potrebno posvetiti vsem
vidikom in subjektom razvoja, torej izobrazevalnemu in razvojnemu
podrocju, poslovnemu interesu, normativnemu urejanja geodetske
dejavnosti in civilni iniciativi ter tesnejSemu sodelovanju z FIG (International
Federation of Surveyors). Splo3ne cilje ZGS potemtakem lahko razumemo
kot merljivo stopnjo prispevka k razvoju splodne strokovnosti, k razmahu
poslovne uspesnosti subjektov privatnega sektorja, k zagotovitvi normativne
urejenosti geodetske dejavnosti, ki vzpodbuja omenjeno strokovnost in
poslovno uspesnost, k druzbeni uveljavitvi stroke in posameznikov ter
nenazadnje tudi kot merljiv prispevek socioloske komponente razvoja. ZGS
uresnicuje svoje cilje tako, da deluje na naslednjih podro¢jih:

e

Geodetski vestnik

111

45/2001 - 1&2



Geod Vest 45 1&2.qgxd 8/28/01 12:24 PM Page 1%%

112

Geodetski vestnik
45 /2001 - 142

3.1 NOTRANJE ZADEVE

e FINANCNO POSLOVANJE IN SESTAVA NACRTA, kar pomeni potrditev

vsakoletnega obsega del in zagotovitev finan¢nih sredstev za delovanje, torej
predvsem pridobivanje donatorjev in sponzorjev. Sem spada tudi izvedba
zakonsko dolocenih obveznosti kot npr. skrb za racunovodstvo, izvajanje
interne revizije poslovanja, pomo¢ pri finanénem poslovanju drustev...

NORMATIVNA UREDITEV IN PRAVNA POMOC pomenita predvsem
sodelovanje najSirSega stanovskega kroga clanov pri pripravi zakonskih in
podzakonskih predpisov, pri pnpraw tehni¢nih navodil, geodetskega
kodeksa, zagotovitev pravne pomoci...

IZOBRAZEVANJE IN STROKOVNO IZPOPOLNJEVANJE se odraza v
konstruktivnem sodelovanju pri pripravi programa srednje %ole, programa
fakultete, oblikovanju dolgoro¢nih usmeritev stroke, v pripravi,
organizaciji in izvedbi programa usposabljanja upravnega in izvajalskega
dela stroke, pri pomoci za mednarodno izmenjavo $tudentov, pri podpori
nagrajevanja najboljsih Studentov, diplom, raziskovalnih nalog...

STROKOVNI IN TEHNOLOSKI RAZVOQJ predstavlja sodelovanje pri
opredeljevanju strateskih usmeritev, spodbujanje uporabe sodobne
inFormacijske tehnologije in posebno e elektronskega poslovanja,
omogocanje (mednarodne) izmenjave strokovnjakov, |nterd|SC|pI|n|ranJe
stroke, vzpostavitev sistema posredovanja strokovnih in tehnolokih novic..

3.2 ZUNANJE ZADEVE

e MEDNARODNA DEJAVNOST, predvsem kot pomo¢ pri vzpostavljanju

poslovnih kontaktov, ¢lanstvo v ustreznih domacih in mednarodnih
organizacijah (npr. FIG), posredovanje pri pridobivanju projektov
oziroma ustreznem mednarodnem (so)financiranju projektov...

DRUZBENO UVELJAVLJANJE IN KOORDINACIJA DELA, ki se odrazata
vsodelovanju s sorodnimi domacimi drustvi in organizacijami, spodbujanju
za vKljucitev v razlicne domace projeke, vzdrzevanju geodetske zbirke na
gradu Bogensperk, spodbujanju redne promocije v medijih in na
prireditvah, v pomoci pri uveljavitvi in promociji posameznikov...

STROKOVNE IN DRUZABNE PRIREDITVE, ki so izraz potreb po razvoju
stroke - vklju¢ujejo predvsem razli¢na strokovna posvetovanja, tako s
podrodja geodezije kot tudi z ostalih, ni¢ manj pomembnih podrocij,
organizacijo konceptualno in vsebinsko spremenjenih Geodetskih dni,
sponzorstvo in sodelovanje na sorodnih prireditvah, pomo¢ in
pokroviteljstvo pri realizaciji programa podro¢nih geodetskih drustev...

GEODETSKI VESTNIK IN SPLETNA STRAN, ki obsegata predvsem
izdajanje osnovne strokovne publikacije Geodetski vestnik z njeno spletno
razli¢ico, vzpostavitev t.i. e-geodeta, ki se nadgradi v t.i. geodetski
portal...

e
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Omeniti pa velja, da navedena podrocja ne predstavljajo prioritete izvajanja,
le-ta je namrec odvisna od letnega nacrta in trenutne situacije oziroma presoje
predsedstva in 1O ZGS. V letu 2001 je zaradi predvidenih novih volitev in
finan¢nih omejitev obseg dela ZGS bistveno okrnjen, tako da bo potrebno
Zelje omejiti predvsem na strokovno usposabljanje v zvezi s sprejetimi predpisi
in na organizacijo konceptualno in vsebinsko prenovljenih Geodetskih dni.

4. STRUKTURA

Struktura ZGS mora slediti nacelom organizacije civilne druzbe, kar pomeni, da
mora omogociti kar najvecji vpliv razli¢nih skupin oziroma posameznikov ter
izrazati interes, ki poudarja njeno ucinkovitost. Interesa sta si vsekakor
nasprotujoca, ne pa tudi izkljucujoca, tako da je s trinivojsko strukturo, jasnim
procesom sprejemanja odlocitev in opredeljenimi odgovornostmi le-to
ucinkovitost mogoce doseci. Trinivojsko strukturo sestavljajo skupscina ZGS,
izvrdni odbor in nadzorni odbor. Ve¢jo ucinkovitost je mozno doseci tudi z vecjo
pristojnostjo predsednika ZGS, ki je istocasno tudi predsednik izvr3nega
odbora. Predsednika se voli za Stiriletni mandat z moZnostjo samo ene
ponovne zaporedne izvolitve (morebitna kasnejSa ponovna izvolitev je mozna).
Omejenost mandata na najve¢ osem zaporednih let omogoca ZGS, da vzdrzuje
interes ¢lanstva za najvi$jo drustveno funkcijo, obenem pa zagotavlja redni
prispevek kandidatov v obliki novih nacel in konceptov delovanja.

Predsednik po svoji presoji predlaga v izvolitev sekretarja, ki mu pomaga in
ga nadomesca pri delu v skup3cini ZGS in izvr$nem odboru. Da bi zagotovili
interese razli¢nih podrocij geodetske dejavnosti v izvr$nem odboru po novem
sodelujejo 3e trije dodatni ¢lani. Tako izvr$ni odbor sestavljajo: predsednik
ZGS, sekretar ZGS, predsedniki geodetskih drustev, glavni in odgovorni
urednik Geodetskega vestnika ter po en predstavnik izvajalskega, upravnega in
izobraZevalno-raziskovalnega podrocja. Slednji trije predstavniki morajo
izhajati iz ¢lanstva v enem izmed drustev ter se izvolijo na skupscini na predlog
predsednlka ZGS. Na ta nacin ohranimo nacela civilne druzbe in vzerUJemo
zastopanje najirsih interesov. Clanstvo v izvr$nem odboru se lahko razsiri tudi
z drugimi posamezmkl vendar le za Cas trajanja dolocene naloge oziroma
projekta. V tem Casu ti nestalni ¢lani nimajo pravice odlo¢anja. Delovanje
izvrSnega odbora nadzira nadzorni odbor, ki ima enake naloge, pristojnosti in
odgovornosti, kot je to opredeljeno v obstojecem statutu. Zaradi interesov po
zdruZevanju na oZjem strokovnem podrodju je v pristojnosti izvrSnega odbora
tudi imenovanije (in ukinjanje) strokovnih sekcij.

5. ODLOCANJE
Predsednika ZGS se voli na volitvah skupscine, kjer se predlagajo in imenujejo

tudi vsi ostali ¢lani izvrSnega odbora. Odloc¢anje v izvr$énem odboru poteka s
preglasovanjem.

e
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lzvr$ni odbor s sprejemom (vec)letnega vsebinskega in finan¢nega nacrta
postavi cilje delovanja ZGS, za njihovo realizacijo so odgovorni njegovi ¢lani
skladno z zadol#itvami. Clani odbora glede na vrsto naloge dolotijo
odgovorno osebo za njeno izvedbo. lzvrdni odbor vodi predsednik ZGS, pri
¢emer mu pomaga sekretar. Odlocanje v izvrénem odboru poteka s
preglasovanjem, pri ¢emer ima predsednik ZGS pravico veta na vsako prvo
istovrstno odlocitev (z namenom pridobitve ¢asa za dodaten premislek).

Delo v skupscini ZGS je prostovoljno, medtem ko so ¢lani izvrSnega odbora
upraviceni do povrnitve materialnih stroskov, sejnin in (pol)letnih nagrad.
lzvr$ni odbor ZGS se sestaja najmanj tirikrat letno, oziroma na pobudo
predsednika ZGS, in ima $tiriletni mandat.

Skupscina ZGS se sestaja najmanj enkrat letno oziroma na pobudo izvr$nega
odbora.

6. (PO)SVETOVANJE

Predsednik ZGS lahko za pomo¢ pri realizaciji odlocitev po svoji presoji in v
okviru razpolozljivih in odobrenih sredstev vkljuci predstavnike interesnih
podrodij, Studente, predstavnike javne/drzavne uprave in pogodbene
svetovalce.

7. 1ZVEDBA

Za izvedbo odlocitey, ki jih sprejme predsedstvo ZGS, je zadolZen predsednik
ZGS, ki ima za pomo¢ sekretarja in ¢lane 10.

8. FINANCNA STRUKTURA

Navedena finan¢na struktura je informativnega znacaja in predstavlja
projekcijo obsega sredstev v primeru celoletne aktivnosti ZGS v programsko
stabilnem obdobju. V letosnjem letu se programski in financni obseg
nanasata predvsem na organizacijo in izvedbo Geodetskih dni in izdajo
Geodetskega vestnika.
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ODHODKI:

Redno delovanje:
Osnovni stroski (material, racunovodstvo) ...........cccceu..... 700.000,00
Geodetski vestnik (GV) .....ccoeiinininiieiiiireeens 4.800.000,00

Izvajanje dejavnosti promocije, organizacija srecanj,
¢lanstvo v drugih organizacijah, spodbude za

SEFOKOVNI FAZVO] .. 2.000.000,00
Nagrade, sejnine, potni Stroski .........c.ccccceceeeeirirircrinns 1.000.000,00
8.500.000,00
Podpora Studentski dejavnosti ............cccoceuviiciiininciniiinn. 500.000,00
Fond za pomo¢ ¢lanom posameznikom ...........cccccceeevnnnines 500.000,00
Geodetski dnevi
(promocija , organizacija, predavanja, gostje) ............c.c...... 6.000.000.00
SKUPAJ ..ovititierntsinstsinsisnenessssnsssssasssssssssssssssssssssens 15.500.000,00
PRIHODKI:

Programska soudelezba iz razli¢nih interesnih podrocij
(izvajalsko, upravno, izobrazevalno-

raziskovalno podrodje) ........ccccccvvvnniriiiiinceeeeee 3.300.000,00
SpPONZOrstvo, dONALOISIVO.......vvvvrerriieeeecicieieienenenenaene 4.500.000,00
Izkupicek iz organizacije Geodetskih dni ...........cccccevriurnnne 4.000.000,00
Soorganizacija izobrazevanj, strokovnih srecanj .................... 1.000.000,00
Dotacija MZT za GV ..o 1.500.000,00
Letna narocnina na GV

(1.500 SIT za ¢lane oz. 1.000 SIT za Studente) .........cccceueee. 1.300.000,00
SKUPAJ ...ocviiiiiriinieiniinineienissisienssssssssesnssesssssnes 15.600.000,00

9. GEODETSKI DNEVI

Ze veckrat omenjeno Zeleno interdisciplinarnost geodetske stroke, njeno
strokovno in druzbeno promocijo ter mednarodno razpoznavnost je
kratkoro¢no mogoce doseci z organizacijo t.i. Geodetskih dni, ki pa morajo
preseci geodetsko stroko in se usmeriti na druzbeno aktualno temo in v Sirse
druzbeno okolje. Tako bo organizacija jesenskega dogodka letosnja
prioritetna naloga ZGS (pogoj: potrditev predsedstva ZGS), medtem ko je
programsko potrebno skrbeti za kontinuiteto na podro¢ju splosne uveljavitve
ZGS. Sama izvedba omenjene prireditve sledi Ze uveljavljenim nacelom, kar
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pomeni, da je v pristojnosti podro¢nih geodetskih drustev. Potrebno pa je
poudariti, da se spreminja razmerje med organizacijo in izvedbo in sicer se
vzpostavlja odnos narocnik: ZGS in izvajalec: podroc¢no geodetsko drustvo.
To omogoca, da ZGS prevzame pristojnost in odgovornost za programsko
aktualnost prireditve, na podlagi katere se lahko zagotovi $ir3a in Stevilénejsa
udelezba, vecji sponzorski prispevek in strokovno-druzbena promocija.
Predvidoma bo tovrstna organizacija prireditve zagotovila tudi ve¢ji finanéni
izkupicek, kar predstavlja pomemben vir delovanja podrocnih geodetskih
drustev. Na ta nacin se njihov interes za soorganizacijo prlredltve Se poveca,
sa Je zistim vlozkom, kot je to bil primer dosedanjega nacina organiziranja,
mozno doseci vedji financni udinek in s tem tudi aktivneji druzabni del
delovanja drustev. Nenazadnje tudi ZGS pridobi dodatna sredstva, ki
omogocajo izvedbo zastavljenih programskih usmeritev.

Predvidoma bosta koncept in struktura letosnje jesenske prireditve v
pristojnosti organizacijskega odbora, ki ga bo imenovalo predsedstvo ZGS.

10. ZAKLJUCEK

Navedene spremembe v dojemanju vloge in pomena ZGS ter predvsem
spremembe v nacinu misljenja, ki zahtevajo preseganje sicer legitimnih, a
vendarle ozkih poslovnih ali osebnih interesov, potrebujejo tudi formalne
spremembe statuta, ki jih bo pripravilo in skups¢ini predlagalo sedanje
vodstvo ZGS. Vsekakor te spremembe pomenijo le nujen, ne pa tudi zadosten
pogoj, zato tudi ni mogoce pricakovati resitve preko noci. Kratkoro¢na
naloga ZGS je pripomoci k redevanju nakopicenih problemov, predvsem na
podrodju spremembe predpisov, ki urejajo podrocje geodetske dejavnosti,
dolgoroéno pa vzpodbuditi in zagotoviti zaupanje ¢lanstva v organiziran
razvoj geodetske dejavnosti. Ta naj bi bil koordiniran s strani ZGS, v kateri
bodo izraZeni interesi vseh aktivnih ¢lanov. Prav strukturna sprememba |<|Jo
predlaga skupina za prenovo ZGS, postavlja potrebne pogoje za vecjo
aktivnost ¢lanstva. Le-ta vzpostavlja in formalizira pristojnost in odgovornost
¢lanov na vseh podrocij delovanja (izvajalsko, upravno, izobrazevalno-
raziskovalno podroqe) vendar $e vedno v okvirih delovanja drustev kot
civilne iniciative. Druga pomembnejsa sprememba se vzpostavlja pri
organizaciji in izvedbi Geodetskih dni oziroma kakorkoli Ze imenovane letne
prireditve ZGS, katere namen se dopolnjuje glede na vecje potrebe in zahteve
geodetske dejavnosti po druzbeni uveljavitvi. To posledi¢no prinasa tudi vecjo
finanéno ucinkovitost podro¢nih geodetskih drustev ter finan¢no
samostojnost ZGS.

Prispelo za objavo: 2001-06-04

e
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POSLOVNE NOVICE

CGS V SLOVENSKEM IN EVROPSKEM
PROSTORU
(ob 11. obletnici CGS-a)

Matjaz éajn *

1. UVOD

CGS je, podobno kot 3tevilna druga podjetja v svetu, nastal s pravo idejo ob
pravem Casu na pravem mestu. Pa vendarle predstavlja CGS v slovenskem
prostoru svojevrsten fenomen. Gre namre¢ za podjetje, ki je primarno
usmerjeno v podro¢je izdelave inZenirske programske opreme, panoge, v
kateri so bili v Evropi vedno vodilni germanski in anglosaksonski narodi. Zato
je uspeh podjetja CGS v Evropi toliko bolj pomemben. Mislimo celo, da je
CGS prvo slovensko podjetje, ki je na zahtevnih zahodnoevropskih trgih
uspelo prodati slovensko inventivnost na podro¢ju inZenirske programske
opreme.

Slovenski prostor, zibelka naSega razvoja, predstavlja za nas pomembno
trzisce in izhodisce za nase projekte na tujem. Konec koncev je nasa najvecja
referenca gradnja slovenskih avtocest, ki so v veliki meri projektirane prav s
CGS-ovo programsko opremo PLATEIA.

Vv Y

Zavedamo se pomembnosti domacega trzi$¢a, vendar nas majhnost
slovenskega prostora sili v tujino. V hudi svetovni konkurenci, kjer internet ne
pozna meja, smo se znasli na globalnem svetovnem trgu. Zivimo v ¢asu, ko
so informacije transparentne in ne moremo ve¢ kovati dobickov na racun
slabe informiranosti in zaprtosti trgov.

Svojo priloznost vidimo v Siritvi na $e neosvojene evropske in druge trge.
Hkrati Zelimo okrepiti svojo prisotnost v slovenskem prostoru ne samo v CAD
segmentu, ampak tudi na podro¢ju geodezije in GIS-a.

Z najnovejsim Autodeskovim produktom GIS Design Server, ki temelji na
Oraclovi tehnologiji, se nam odpirajo nove in doslej neslutene moznosti
povezave geodetskih podjetij z upravnimi strukturami Geodetske uprave RS
na drzavni in lokalni ravni. Povezane centralne baze podatkov, katerih
vzdrzevanie je v pristojnosti Geodetske uprave RS, bodo dnevno dopolnjevale

* CGS d.o.0., Ljubljana
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obmoc¢ne geodetske uprave in izpostave. Do teh azurnih baz pa bodo lahko
s terena ali iz pisarne z mobilnimi racunalniki in dlan¢niki s pomodjo
tehnologije Autodesk On Site dostopali vsi pooblas¢eni uporabniki iz
geodetskih podjetij. Resitve, o katerih geodeti razmisljajo Ze dolgo, so
tehnolosko izvedljive Ze danes, pri njihovi uresnicitvi v praksi pa Zelimo s
svojim znanjem in izkusnjami aktivno sodelovati.

2. OPIS DEJAVNOSTI

Podjetje CGS zdruzuje tri osnovne dejavnosti, ki se pri vecjih projektih
povezujejo v celoto. Dopolnilne dejavnosti so klju¢ do celovite ponudbe, ki si
jo nasi kupci vse bolj Zelijo.

2.1 Radunalnisko podprto projektiranje (CAD)

® Razvoj lastne programske opreme za potrebe projektiranja v geodeziji in
nizkogradnji: PLATEIA (projektiranje nizkogradniskih objektov, cest,
Zeleznic, vodotokov), PLATEIA GEO (geodezija in obracuni zemeljskih
del), CANALIS (projektiranje kanalizacije), RX VECTOR (obdelava
skeniranih inZenirskih nacrtov), ELECTRA (projektiranje elektri¢nih
daljnovodov)

® Zastopanje in prodaja programske opreme za potrebe projektiranja v
arhitekeuri in visokogradnji: ACAD-BAU (arhitektura), SOFISTIK (statika
in armatura)

Geodetski vestnik
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® Zastopanje in prodaja programske opreme Autodesk: AutoCAD,
AutoCAD MAP, AutoCAD LT, Architectural Desktop

e CAD Management, vzdrzevanje hardverskih in softverskih komponent
racunalnisko podprtih sistemov za projektiranje v arhitekeuri,
gradbeni$tvu in geodeziji

@ . B B dFasas B
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2.2 Geografski informacijski sistemi (GIS)

® Razvoj lastne programske opreme SI-GIS za postavitev geografskih
informacijskih sistemov s podrocja geodezje, urbanizma, planiranja,
komunalnih in zemljiskih katastrov

e Zajem podatkov, vzpostavitev GIS sistemov in njihovo vzdrzevanje

® Prikaz podatkov preko lokalnega ali svetovnega spleta - vzpostavitev WEB
strani in elektronsko poslovanje

® Zastopanje in prodaja programske opreme Autodesk: AutoCAD MAP,
Autodesk MAP Guide, Autodesk GIS Design Server, On Site, On Site View

2.3 Ekologija

e Merilna tehnika za okolje: zastopanje in prodaja OTT hidrometri¢nih
instrumentov (merjenje nivoja podtalnice, tekocih, stojecih voda, merjenje
pretokov, meteoroloske postaje, instrumenti in softver za odcitavanje,
prenos in obdelavo podatkov), zastopanje in prodaja Hydrolab sond za
monitoring kvalitete voda (temperatura, globina, pH, redoks potencial,
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prevodnost, raztopljeni kisik, motnost, nitrati, kloridi, amonijev ion,
klorofil.... v podtalnici, tekocih, stojecih vodah in v odpadni vodi) ter
izdelava lastnih avtomatskih vzorcevalnikov za zrak (Zveplov dioksid in
dimni delci)

® |zvajanje meritev

e |zdelava strokovnih podlag za gospodarjenje z vodnimi viri

G = m
[ BI0 asE o G
[T R

]
n
u
L]

2.4 Sistemska podpora in strojna oprema

e Proizvodnja racunalnikov in grafi¢nih delovnih postaj za potrebe CAD in
GIS uporabnikov

e Projektiranje in izvedba racunalniskih lokalnih mrez skupaj z vzpostavitvijo
dostopa na Internet

® Prodaja in instalacija perifernih naprav: risalnikov Hewlett Packard in
skenerjev VIDAR

® Zastopanje in prodaja grafi¢nih kartic, monitorjev in komunikacijske
opreme firme ELSA iz Nemije

2.5 Izobrazevanje

e Organiziranje in izvedba seminarjev za splosne programske pakete, kot so
AutoCAD, Windows in MS Office

e Organiziranje specialnih seminarjev za uporabnike programov PLATEIA,

e
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CANALIS, ACAD-BAU in drugih programov, ki jih razviamo ali
zastopamo

2.6 Skeniranje, vektoriziranje in izrisovanje inZenirskih nacrtov

e Opravljamo ¢rno-belo in barvno skeniranje, arhiviranje, geolociranje in
vektoriziranje inZenirskih nacrtov in kart

e Ponujamo izrisovanje vektorsko-rastrskih (hibridnih) naértov na
kvalitetnem risalniku

Prispelo za objavo: 2001-03-10
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DIPLOMANTI, MAGISTERIJI,
IMENOVANJA IN VPIS
NA ODDELKU ZA GEODEZIJO
V LETIH 1999 IN 2000

Tanja Jesih *

1. DIPLOMANTI DODIPLOMSKIH STUDIJSKIH PROGRAMOV

a) Visji Studij
Priimek in ime
1. Trunkl Andrej
2. Brajlih Bojan
3. Pratnekar Lovro
4. Koselj Sasa
5. Lavri¢ Bostjan
6. Preloznik Uro$
7. Sarlah Nikolaj
8. Marolt Jerina
9. Rozman Vojko
10. Izak Tomaz
11. Zivic Sonja
12. Kuzma Sabina
13. Salesin Evelina
14. Kalan Jernej
15. Glogovi¢ Marko
16. Klin¢ar Andrejka
17. Benedik Katjusa
18. Bernot Joze
19. Gantar Kristjan
20. Bregar Anka
21. Jalovec Peter
22. Glavac Anita
23. Srebrnjak Petra
24. Latin Robert
25. Hla¢a Natasa
26. Kolav¢ic Vasja
27. Centa Tomaz

e

Datum diplome

19.1.1999
28.1.1999
25.3.1999
13.5.1999
8.4.1999
8.4.1999
12.4.1999
20.5.1999
30.6.1999
30.6.1999
30.9.1999
14.10.1999
16.11.1999
14.12.1999
14.12.1999
14.12.1999
16.12.1999
7.2.2000
7.2.2000
15.2.2000
7.3.2000
7.3.2000
21.3.2000
21.3.2000
21.3.2000
23.3.2000
23.3.2000

* FGG - Oddelek za geodezijo; Ljubljana
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28. Cade? Strubelj Branka 30.3.2000
29. Kolenc Franc 30.3.2000
30. PrimoZi¢ Sebastijan 6.4.2000

31. Ple3nar Mate; 6.4.2000

32. Janezi¢ Mateja 26.6.2000
33. Bucalo Slavica 30.6.2000
34. Grom Mihael 6.12.2000

35. Culjak Hrvoje 19.12.2000
36. Kelc Brigita 19.12.2000
37. Bernard Zarko 19.12.2000
38. Kolesa Janez 20.12.2000
39. Pipan Vida 20.12.2000
40. Rotar Domen 20.12.2000
41. Mahne Tanja 20.12.2000
42. Lange Martin 21.12.2000
43. Stegensek Bojan 21.12.2000
44, Jurkovi¢ Rok 22.12.2000

b) Visokosolski strokovni Studij

Priimek in ime Datum diplome
1. Bevc Dusan 18.4.2000
2. Cestnik Joze 18.4.2000
3. Dolanc Joze 18.4.2000
4. Zajc Marija 4.5.2000
5. Ferlan Neva 4.5.2000
6. Tomse Franci 15.5.2000
7. Trunkelj Joze 15.5.2000
8. Nuni¢ Milena 18.5.2000
9. Komat Helenca 18.5.2000
10. Zel Natalija Larisa 7.6.2000
11. Ambrozi¢ Marjetka 7.6.2000
12. Rataj Melita 20.6.2000
13. Tratnik Anton 20.6.2000
14. Likar Vlasta 20.6.2000
15. Cesen-Mitka Stanka 20.6.2000
16. Osvald Lenka Spela 30.6.2000
17. Budja Boris 5.7.2000
18. Budja Danilo 5.7.2000
19. Godec Brane 5.7.2000
20. Sirk Fili Mateja 19.9.2000
21. Hlebec Mojca 19.9.2000
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22. Vidmar Igor 17.10.2000
23. Mercina Matjaz 8.11.2000
24. Krivec Mojca 8.11.2000
25. Skvarca Cilka 22.11.2000
26. Zontar Bogomir 22.11.2000
27. Levar Petra 6.12.2000
28. Vetter Janez 6.12.2000
29. Kranjc Borut 20.12.2000

c) Univerzitetni $tudij z naslovom diplomske naloge

Perdih Melink Liljana: Primerjava preciznih nivelirjev NI 002 in NA 3003 pri
izmeri nivelmanskega vlaka Kobarid - Robic;

mentor doc. dr. Ale$ Breznikar;

datum diplome: 14. 1. 1999

§tuke|j Bruno: Pridobivanje stavbnih zemljis¢ na primeru ZN Britof Sever
Voge (Kranj);

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentorica: asist. mag. Alma Zavodnik;
datum diplome: 10. 3. 1999

Kovaci¢ Matej: GIS podpora pri kontroli evidence za pridobivanje
nadomestila za uporabo stavbnega zemljis¢a k.o. HUDINJA;

mentor: doc. dr. Rado$ Sumrada; somentor: vis. pred. mag. Samo Drobne;
datum diplome: 14. 5. 1999

Veljanovski Tatjana: Prostorsko modeliranje in napovedovanje lokacij
arheoloskih najdis¢;

mentor: doc. dr. Zoran Standi¢;

datum diplome: 24. 5. 1999

Preseren Peter: Razlicni modeli geoida na obmogju Slovenije;
mentor: doc. dr. Bojan Stopar; somentor: asist. dr. Miran Kuhar;
datum diplome: 27. 5. 1999

Kozmus Klemen: Primerjava terestri¢ne in metod GPS izmere na majhnem
obmodju;

mentor: doc. dr. Bojan Stopar; somentor: doc. dr. Bozo Koler;

datum diplome: 24. 6. 1999

Trobi$ Bostjan: lzdelava kakovostnega modela za DMV, pridobljenega s
pomocjo interferometrije;

mentor: doc. dr. Zoran Standi¢;

datum diplome: 14. 9. 2000

e
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Kovi¢ Boris: Geografski informacijski sistem kot podpora odlocitvam v
prostoru;

mentor: prof. dr. Marija Bogataj; somentor: vi3. pred. mag. Samo Drobne;
datum diplome: 14. 9. 1999

Malensek Spela Meta: Geodetske podlage v sistemih prostorskega
planiranja;

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentorica: asist. mag. Alma Zavodnik;
datum diplome: 12. 10. 1999

Demsar Marko: Prostorsko planiranje na obcinski ravni v prehodu v
digitalno obliko;

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentorica: asist. mag. Alma Zavodnik;
datum diplome: 9. 11. 2000

Pate Anton, inz.geod.: Obnova zemljiskega katastra na obmocju Geodetske
uprave Novo mesto;

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentor: asist. dr. Miran Ferlan;

datum diplome: 24. 11. 1999

Boh Mojca, inz.geod.: Vzpostavitev geografskega informacijskega omrezja
daljinskega ogrevanja;

mentor: doc. dr. Marjan Zura; somentor: doc. dr. Rado¥ Sumrada;

datum diplome: 24. 11. 2000

Tisak Goran: Uporaba kinemati¢ne metode GPS izmere pri hidrografskih
meritvah;

mentor: doc. dr. Bojan Stopar;

datum diplome: 16. 12. 1999

Auersperger Janez: Priro¢nik za vaje iz zajema in urejanja podatkov za
geografske informacijske sisteme;

mentor: doc. dr. Rado$ Sumrada; somentor: vié. pred. mag. Samo Drobne;
datum diplome: 16. 12. 1999

Fonda Mihael: Uporaba GPS pri dolo¢anju projekcijskih centrov za potrebe
aerotriangulacije;

mentor: doc. dr. Bojan Stopar; somentor: vis. pred. mag. Vasja Bric;

datum diplome: 15. 2. 2000

Kocjan Vladimir, inz.geod.: Projekt sanacije zemljiskokatastrske izmere
naselja Krmelj;

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentor: asist. dr. Miran Ferlan;

datum diplome: 7. 3. 2000

Rutar Rok: Topoloska kontrola 3D topografske baze visoke natan¢nosti;
mentor: prof. dr. Branko Rojc; somentor: vis. pred. mag. Dalibor Radovan;
datum diplome: 20. 4. 2000

e
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Vengar Janez, inz.geod.: GIS plinovodnega omrezja mesta Ljubljane;
mentor: doc. dr. Marjan Zura somentor: doc. dr. Rado$ Sumrada
datum diplome: 25. 5. 2000

Zgajnar Boris: Uporaba CCD senzorjev v geodetskih instrumentih;
mentor: prof. dr. Duan Kogoj;
datum diplome: 25. 5. 2000

Daca Ferid: Analiza natanénosti dolocanja konvergenc v predoru po
razli¢nih metodah;

mentor: doc. dr. Bozo Koler; somentor: asist. mag. Tomaz Ambrozic;
datum diplome: 7. 6. 2000

Grlglllo Dejan, inz. geod D|g|ta|na fotogrametri¢na postaja DVP - sodoben
ucni pripomocek pri izvedbi vaj iz Fotogrametrlje

mentor: prof. dr. Zoran Stan¢i¢; somentorica: asist. Mojca Kosmatin Fras,
univ. dipl. inZ;

datum diplome: 7. 6. 2000

Korosec Marina, inz.geod.: Predlog postopka nove zemljiskokatastrske
izmere;

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentor: asist. dr. Miran Ferlan;

datum diplome: 30. 6. 2000

Berden Bernarda, inz.geod.: Analiza stanja in vzpostavitev evidence novih
izmer;

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentor: asist. dr. Miran Ferlan;

datum diplome: 30. 6. 2000

Novak JoZica: Pomen regionalnega razvoja pri urejanju podeZelskega
prostora;

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentorica: vis. pred. mag. Alma Zavodnik;
datum diplome: 30. 6. 2000

Klemenc¢i¢ Gregor: Urejanje rabe prostora na primeru prostorskega plana
ob¢ine Idrija;

mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentorica: vis. pred. mag. Alma Zavodnik;
datum diplome: 20. 9. 2000

Flogie Erna: Alpska konvencija in tematske karte;
mentor: prof. dr. Milan Naprudnik; somentor: prof. dr. Branko Rojc;
datum diplome: 20. 9. 2000

Kamnik Rok: Vpliv mednarodnih izhodi$¢ na prostorski razvoj Slovenije;
mentor: prof. dr. Andrej Pogacnik; somentorica: viS. pred. mag. Alma
Zavodnik;

datum diplome: 20. 9. 2000
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Solar Luka: Rekreacija in turizem v razvoju podeZelja;
mentor: doc. dr. Anton Prosen; somentorica: vis. pred. mag. Alma Zavodnik;
datum diplome: 8. 11. 2000

Sustari¢ Barbara: Geodetska dela pri izgradnji servisne cone Vrtada - Semi¢;
mentor: doc. dr. Ale$ Breznikar;
datum diplome: 22. 11. 2000

Vizjak Bostjan: Geodetska dela pri sanaciji trigonometri¢ne tocke 1. reda 214
Donacka gora;

mentor: doc. dr. Bojan Stopar;

datum diplome: 6. 12. 2000

Mozeti¢ Blaz: Oblikovanje zemljepisnih imen na digitalnem ortofotonacrtu;
mentor: prof. dr. Branko Rojc; somentor: asist. mag. Dusan Petrovi¢;
datum diplome: 22. 12. 2000

2. DIPLOMANTI PODIPLOMSKIH STUDIJSKIH PROGRAMOV

a) Magistrski studij

Dne 20. 1. 1999 je zagovarjal svojo magistrsko nalogo Bosko Pribicevi¢, univ.
dipl. inz. geod., pred komisijo, ki so jo sestavljali: prof. dr. Florjan Vodopivec,
predsednik, ¢lan in mentor, akad. prof. dr. KreSimir Coli¢, Geodetski fakultet
Zagreb, in prof. dr. Dusan Kogoj. Naslov magistrske naloge: Nov preracun
geoida Republike Slovenije.

Dne 22. 4. 1999 je zagovarjal svojo magistrsko nalogo Dusan Petrovi¢, univ.
dipl. inZ. el., inz. geod., pred komisijo, ki so jo sestavljali: prof. dr. Florjan
Vodopivec, predsednik in ¢lan, prof. dr. Branko Rojc, mentor, in prof. dr.
Dusan Kogoj. Naslov magistrske naloge: Zasnova sistema drzavnih
topografskih kart Republike Slovenije.

Dne 22. 10. 1999 je zagovarjala svojo magistrsko nalogo Katja Oven, univ.
dipl. inZ. geod., pred komisijo, ki so jo sestavljali: prof. dr. Florjan Vodopivec,
predsednik in ¢lan, doc. dr. Zoran Stani¢, mentor, in prof. dr. Branko Rojc,
somentor. Naslov magistrske naloge: Klasifikacija dokumentacije v
arhitekturni fotogrametriji.

Dne 21. 9. 2000 je zagovarjala svoje magistrsko delo Polona Pavlovci¢, univ.
dipl. inZ. geod., pred komisijo, ki so jo sestavljali: prof. dr. Florjan Vodopivec,
predsednik in ¢lan; doc. dr. Bojan Stopar, mentor, in prof. dr. Dusan Kogoj,
¢lan. Naslov magistrske naloge: Vpliv troposfere na GPS opazovanja.
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Dne 8. 12. 2000 je zagovarjala svoje magistrsko delo Mojca Foski, univ. dipl.
inZ. geod., pred komisijo, ki so jo sestavljali: prof. dr. Andrej Pogacnik,
predsednik, doc. dr. Anton Prosen, mentor, prof. dr. Albin Rakar, somentor,
in prof. dr. Ivo Lavra¢, UL EF. Naslov magistrske naloge: Komasacija stavbnih
zemljis¢ kot sredstvo za realizacijo prostorskih planov.

b) Doktorski studij

Dne 24. 5. 2000 je zagovarjal svojo doktorsko disertacijo mag. Bosko
Pribicevi¢, univ. dipl. inz. geod., pred komisijo, ki so jo sestavljali: prof. dr.
Jurij Banovec, dekan, predsednik; prof. dr. Florjan Vodopivec, mentor; prof.
dr. Dugan Kogoj in prof. dr. Eduard Prelogovi¢, Rudarsko-geol. naftni
fakultet Zagreb. Naslov doktorske disertacije: Uporaba geolosko geofiziénih
in geodetskih baz podatkov za racunanje ploskve geoida Republike Slovenije.

Dne 11. 10. 2000 je zagovarjal svojo doktorsko disertacijo mag. Kristof
Ostir, univ. dipl. inZ. fiz., pred komisijo, ki so jo sestavljali: prof. dr. Jurij
Banovec, dekan, predsednik; prof. dr. Zoran Stanci¢, mentor; doc. dr.
Gorazd Planinsi¢, UL FMF; prof. dr. Rado$ Sumrada; doc. dr. Bojan Stopar;
doc. dr. Andrej Gosar, NTF, Oddelek za geologijo. Naslov doktorske
disertacije: Analiza vpliva zdruZevanja radarskih interferogramov na
natanénost modelov visin in premikov zemeljskega povrsja.

3. IMENOVANJA NA ODDELKU ZA GEODEZ|JO

Mag. Vasja Bric, univ. dipl. inZ. geod., je bil na 6. seji Senata FGG dne 21. 4.
1999 izvoljen v naziv visji predavatelj za podrocje Fotogrametrija.

Klemen Kozmus, univ. dipl. inz. geod. je bil na 2. seji Senata FGG dne 24. 11. 1999

izvoljen v naziv asistent za podrodji Vi$ja geodezija in Geodezija v inZenirstvu.

Doc. dr. Rado$ Sumrada je bil na 7. seji Senata FGG dne 3. 5. 2000 izvoljen
v naziv izredni profesor za podro¢ja Geoinformatika, Tehnologija GIS in
Katastri nepremicnin.

Matej Maligoj, univ. dipl. inZ. geod., spec. je bil na 7. seji Senata FGG dne
3. 5.2000 izvoljen v naziv predavatelj za podrodje NiZja geodezija.

Asist. mag. Katja Oven, univ. dipl. inz. geod. je bila na 10. seji Senata FGG dne
20. 9. 2000 izvoljena v naziv vi$ja predavateljica za podrocje Fotogrametrije.

Dejan Grigillo, univ. dipl. inZ. geod. je bil na 1. seji Senata FGG v$.1. 2000/01 dne
18. 10. 2000 izvoljen v naziv asistent za podrodji Fotogrametrija in Programiranje.

e
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Jakob Bitenc, univ. dipl. inz. geod. je bil na 1. seji Senata FGG v 5.1. 2000/01 dne
18. 10. 2000 izvoljen v naziv strokovni sodelavec za podroje Nizja geodezija.

4. PRESERNOVE NAGRADE

Za leto 1998 je prejela fakultetno PreSernovo nagrado Andreja Rajnar za
raziskovalno nalogo: "Analiza in preraun mestne nivelmanske mreze
Ljubljane in Ljubljanskega barja", mentor doc. dr. Bozo Koler.

Univerzitetno PreSernovo nagrado za leto 1998 je prejela Polona Pavlov¢ic za
raziskovalno nalogo: "Raziskava kvalitete in ustreznosti komercialnega
programskega paketa za obdelavo GPS opazovanj pri vzpostavitvi
geodinamiénih mrez", mentor doc. dr. Bojan Stopar.

5. VPIS V SOLSKEM LETU 2000,/2001

DODIPLOMSKI STUDIJSKI PROGRAMI
Redni $tudij

Letnik geod. | prost. | Skupaj | Skupaj VPIS
usm. usm. UNI VSS 2000/01 99/00 98/99 97/98 | 96/97

. 79 58 137 133 167 178 166
II. 37 34 71 99 76 74 62
Il 46 46 92 50 40 56 39
V. 21 4 25 / 25 20 25 21 13
Absolv. 30 15 45 38 83 78 68 49 51
Skupaj 51 19 232 176 408 380 376 378 331

PODIPLOMSKI STUDIJSKI PROGRAM
Magistrski Studij

Vpis 2000/01 1999/00 | 1998/99 1997/98
1. letnik 8 1 4 5
2. letnik 2 4 5 1
Skupaj: 10 5 9 6

6. RAZPIS ZA SOLSKO LETO 2001/2002

V Solskem letu 2001/2002 je za vpis v Studijski program geodezije sprejeta
omejitev vpisa za vse Studijske programe, in sicer:

- 1. letnik univerzitetnega Studija geodezije: 40 vpisnih mest,
- 1. letnik visoko3olski strokovni program: 40 vpisnih mest,
- 1. letnik izredni* visokoSolski strokovni program: 40 vpisnih mest.

* @ Naizredni visoko3olski strokovni program bomo vpisali tudi kandidate, ki niso v
roku zakljucili vidje3olskega Studija geodezije.
® Diferencialni izpiti bodo doloceni do vpisa.

Prispelo v objavo: 2001-01-15
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IZ KARTOGRAFSKEGA SVETA

GEODETSKI INSTITUT SLOVENIJE -

ODDELEK ZA KARTOGRAFIJO

. : BOHINJ turistiéna karta 1:15.000 2000
kra nj RP SKOCJANSKE JAME turistiéna karta 1:6.000 2000
NOVO MESTO karta mesta 1: 8.000 2000

GORNJA KOLPSKA DOLINA  prospekt s turisti¢no karto ~ 1: 200.000 2000

KRAN]J turisti¢na karta ob¢ine 1:30.000 2000
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Prav ob koncu leta je iz8la prva turistina karta Mestne
ob¢ine Kranj. Poleg Ze uveljavijene vsebine, namenjene
sodobnemu turistu, popotniku ali planincu, ji daje posebno
tezo prikaz kar 110 lokacij naravnih vrednot in kulturnih
znamenitosti v ob¢ini - med njimi tudi strokovno zanimiva
»zemljiska razdelitev na proge«. 1zbor teh podatkov je skupaj z
obcino pripravil Zavod za varstvo naravne in kulturne
dedid¢ine iz Kranja.

Kot po narodilu je karta izsla prav ob prazni¢ni Presernovi
obletnici. Tudi zato smo na hrbtni strani dodali $e 3D prikaz
starega mestnega jedra PreSernovega in univerzitetnega
mesta Kranj z natanénim poloZajem in seznamom
ostevilcenih kulturnih spomenikov v njem.

Brane Miheli¢

Prispelo v objavo: 2001-01-31
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GEODETSKI ZAVOD SLOVENIJE

SLOVENIJA, ISTRA, KVARNER
IN SOSESCINA

DALMACIJA 4 (DUBROVNIK)
TRZASKI ZALIV
NOVA GORICA IN GORIZIA

Matjaz Kos
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POROCILA S KONFERENC IN SIMPOZIJEV

POROCILO O DELOVNEM TEDNU SVETOVNE
ZVEZE GEODETOV

Doc. dr. BoZo Koler *

1. UVOD

Delovno srecanje Svetovne zveze geodetov z uradnim naslovom Delovni
teden Svetovne zveze geodetov, Praga 2000, je potekalo od 22. do 26. 5.
2000 v eni izmed svetovnih prestolnic, v glavnem mestu Ceske republike,
Pragi. Praga je mesto z izredno bogato kulturno dedis¢ino, s Stevilnimi
kulturnimi spomeniki iz 14. stoletja, katerim daJeta poseben pecat Karlov
most Cez reko Vltavo, z baro¢nimi skulpturami iz 18.stol., ki so namescene
vzdolz celotne dolzine mostu, in Hradcani. Prvi grad na Hradcanih je bil
zgrajen v 9. stoletju. V 12. stoletju so grad dopolnili zromansko palaco, ki so
jo v 14. stoletju za ¢asa Karla IV. obnovili v gotskem stilu. Po I. svetovni vojni
je del notranjosti in vrtove uredil nas arhitekt Joze Plec¢nik.

Gostitelj Delovnega tedna Svetovne zveze geodetov je bila Ceska zveza
geodetov in kartografov. V okviru tega tedna so bili organizirani 23.
zasedanje generalne skupscine FIG, konferenca z delovnim naslovom Quo
vadis geodezua 21. stoletja, Cesko- slovaski- poIJsk| geodetski dnevi, razstava
geodetske in druge opreme Geomatica 2000 in strokovne ekskurzue (ogled
Tehnicne univerze v Pragi, Brnu in Plznu, ogled drzavnih katastrskih in
kartografskih institucij v Pragi in Plznu in ogledi privatnih geodetskih
podjetij). Poleg strokovnega dela so organizatorji poskrbeli za spremljevalni
program, ki sta ga predstavljala svecana otvoritev in zakljucek Delovnega
tedna. Svecana otvoritev je potekala v gotski Betlehemski kapeli, ki so jo
dogradili leta 1391 in v kateri je, seveda v svojem ¢asu, pridigal Jan Hus. Poleg
tega so organizirali tudi turisti¢ne oglede Prage, Karlovih Varov, gradov
Konopiste in Krivoklat in ogled steklarne v Nizboju.

2. 23. ZASEDANJE GENERALNE SKUPSCINE SVETOVNE ZVEZE
GEODETOV

Zasedanje Generalne skup3cine Svetovne zveze geodetov je bilo razdeljeno v
dva dela. Odvijalo se je prvi in zadnji dan Delovnega tedna. UdeleZilo se ga je
42 delegatov od 76 ¢lanic Svetovne zveze geodetov. Slabo so bile zastopane
predvsem ¢lanice iz drzav Juzne Amerike, Afrike in Bliznjega vzhoda. 23.
zasedanje Generalne skupscine je vodil podpredsednik Jerome C. lves, saj je
bil predsednik Robert W. Foster zadrzan. Na njem so bile obravnavane
naslednje teme:

e potrditev dnevnega reda in sklepov 22. zasedanja generalne skupscine iz
Sun Cityja,

* FGG - Oddelek za geodezijo, Ljubljana

e

Geodetski vestnik

135

45/2001 - 1&2



Geod Vest 45 1&2.qgxd 8/28/01

136

12: 25 PM Page 1$

vkljucevanje novih zvez geodetov in sorodnih organizacij v Svetovno zvezo
geodetov. Na Generalni skupicini je bilo potrjeno ¢lanstvo Stirih novih
organizacij - Cegke, Libanona, Portugalske in Kolumbije. Zaradi
neizpolnjevanja financnih obveznosti do Svetovne zveze geodetov je bila
izkljucena nepalska zveza geodetov. Tako je v Svetovno zvezo geodetov
v¢lanjenih 79 zvez iz 69 drzav, ki predstavljajo vec kot 230 000 geodetov,

imenovanje Castnega predsednika (prof. dr. Peter Dale) in zasluznih
¢lanov Svetovne zveze geodetoyv,

porocila predsednika, generalnega sekretarja, stalnih organov Svetovne
zveze geodetov, tehni¢nih in posebnih komisij, direktorja Kongresa
Svetovne zveze geodetov 2002, financno porocilo za leto 1999....

program sodelovanja Svetovne zveze geodetov z ostalimi mednarodnimi
organizacijami in politika sodelovanja z Zdruzenimi narodi,

plan dela za obdobje 2000-2003, ki si ga je mogoce ogledati na domaci
strani Svetovne zveze geodetov (http//www.fig.net),

sprejet je bil model reorganizacije vodenja Svetovne zveze geodetov, ki bo
omogocil, da bo Svetovna zveza geodetov postala e bolj ucinkovita in
demokrati¢na mednarodna zveza,

ustanovljena je bila nova komisija Kulture in jeziki, katere naloga je, da
spodbudi ¢lanice iz drugacnih jezikovnih in kulturnih okolij (Afrika, Juzna
Amerika, Azija), da bi se v vecjem Stevilu udeleZevale kongresov Svetovne
zveze geodetov,

na predlog 2. komisije - Poklicno izobrazevanje in 9. komisije -
Vrednotenje in urejanje nepremicnin je bila ustanovljena delovna skupina
- lzobraZevanje cenilcev,

povecanje ¢lanarine za leto 2002, ki bo znasala 5,20 $vicarskega franka na
¢lana za ¢lanice, ki imajo do 4000 ¢lanov, pri tem je minimalna ¢lanarina
100 CHF. Za ¢lanice, ki imajo ve¢ kot 4000 ¢lanov, bo potrebno placati
12 % vel, kot znasa ¢lanarina za 4000 ¢lanov.

za organizacijo Delovnega tedna 2005 sta se potegovali zvezi geodetov
Avstralije in Egipta. Na glasovanju je podporo dobil Egipt, tako da bo
Delovni teden Svetovne zveze geodetov 2005 organiziran aprila ali maja
2005 v Kairu.

. KONFERENCA QUO VADIS GEODEZIJA 21. STOLETJA

Dva dni so potekale predstavitve referatov, ki so bili razdeljeni v naslednje
tematske sklope:
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Prihodnje tehnologije - tehni¢ni standardi in kvaliteta,

Informacijski sistemi in informacijske tehnologije,

Prihodnja vloga katastra in urejanje zemljis¢,

® Razvoj in okoljevarstveni problemi,

Novi trendi v izobraZevanju,

Sodelovanje med javnim in zasebnim sektorjem,
® Zagotavljanje kvalitete v geodeziji,

e Multidisciplinarnost geodezije.

Vsebina predavanj v okviru posameznega tematskega sklopa je povezana s
problematiko, s katero se ukvarjajo posamezne komisije in delovne skupine
Svetovne zveze geodetov. Zbornik z razsirjenimi povzetki in CD ROM s
predstavljenimi referati je moZno narociti za 10 USD in stroske postnine na
naslovu:

Chech Union of Surveyors and Cartographers
Novotneho Lavka 5

11668 Praha 1

Czech Republic

4. ZASEDANJE KOMISI) SVETOVNE ZVEZE GEODETOV

V okviru delovnega tedna so potekala tudi zasedanja posameznih stalnih
komisij, ki delujejo v Svetovni zvezi geodetov. Sam sem se kot nacionalni
delegat udelezil zasedanja 2. komisije - Poklicno izobrazevanje. Na zasedanju
komisije smo vecino casa posvetili problemom, ki so povezani z analizo
razlicnih Studijskih programov geodezije, ki se izvajajo po svetu. Glede na
dejstvo, da so Studijski programi usklajeni s potrebami po ustreznem znanju
geodetov v razli¢nih okoljih, je prakticno nemogoce pripraviti mednarodni
model 3tudijskega programa geodezije, ki bi bil sprejemljiv za ve¢ino drzav.
Tako naj bi iz analize posameznih Studijskih programov izlus¢ili predvsem
skupne karakteristike, kot so smeri 3tudija (geodezija, prostorska
informatika, kartografija, vrednotenje nepremicnin, itd.) in obseg teoreti¢nih
osnov, ki se predavajo v razli¢nih drzavah. Obravnavali smo tudi t.i. uCenje na
daljavo oziroma virtualno akademijo, v okviru katere bo mogoce izvesti
dolocena predavanja s prenosom slike in zvoka preko elektronskih medijev na
razlicne lokacije po svetu.

Geodetski vestnik

137

45/2001 - 1&2



Geod Vest 45 1&2.gxd 8/28/01 12:25 PM Page 1$

138

Geodetski vestnik

45/2001 - 1&2

5. CESKO - SLOVASKO - POLJSKI GEODETSKI DNEVI

V ¢asu Delovnega tedna Svetovne zveze geodetov so potekali tudi Ceko-
slovaski-poljski geodetski dnevi, na katerih so obravnavali zgodovino in
bliznjo prihodnost geodetske dejavnosti na Ceskem, Slovaskem in Poljskem.
Razpravljali so tudi o problematiki vklju¢evanja geodetov iz omenjenih drzav
v delo Svetovne zveze geodetov, mednarodnem povezovanju geodetskih mrez
in o digitalnih nacrtih.

6. RAZSTAVA GEODETSKE IN DRUGE OPREME -
GEOMATICA 2000

Na razstavi Geomatica 2000 so se, poleg nekaterih proizvajalcev geodetskih
instrumentov, predstavila posamezna geodetska podjetja iz Ceske in tujine.
Presenetljiv je bil izredno velik odziv podjetij in organizacij iz drugih drzav.
Seveda pa so se predstavili tudi prihodnji organizatorji Delovnih tednov
Svetovne zveze geodetov, CeSke univerze in ¢eska strokovna zdruZenja.

Viri:

FIG Bulletin 71, september 2000
FIG Newsletter, september 2000
Spletna stran FIG

Prispelo v objavo: 2001-01-31
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KOLEDAR STROKOVNIH SIMPOZIJEV IN KONFERENC

KOLEDAR STROKOVNIH SIMPOZIJEV V
OBDOBJU MAREC 2001 - OKTOBER 2001

Joc Triglav

12.-16. marec IAG Symposium
2001 Zurich, Switzerland
Info: prof. dr. A. Carosio, Swiss Federal Institute of Technology,
ETH Hoenggerberg - HIL, CH-8093 Zurich, Switzerland
Tel.: +41 1633 3055
Fax: +41 1 633 1101
E-mail: sek@geod.baug.ethz.ch

13. marec Photogrammetry in the New Millennium
2001 London, United Kingdom
Info: James Kavanagh, RICS,
12 Great George Street, SW1P 3AD London, UK
Tel.: +44 20 722 270 00
Fax: +44 20 722 294 30
E-mail: info@rics.org
Internet: www.rics.org

26.-30. marec Use of GIS in Climatology and Meteorology

2001 Nice, France
Info: prof. Arakel Petrosyan ali dr. Frans van der Wel
Email: apetrosy@iki.rssi.ru ali frans.van.der.wel@knmi.n|

27.-28. marec The Digital Mapping Connection
2001 Harrogate, United Kingdom

Info: Christine Prentice

Tel.: +44 1883 652 661

E-mail: info@digitalmappingshow.com

3.-6. april 4th International Symposium "Turkish-German Joint Geodetic Days"
2001 Berlin, Deutschland

Info: prof. M. Orhan Altan

E-mail: oaltan@ins.itu.edu.tr

Internet: www.ins.itu.edu.tr/jeodezi/fotog/tgjgd/index.html

18. - 20. april Mednarodna konferenca o zemljepisnih imenih

Geodetska uprava Republike Slovenije, Zemljemerska ulica 12, Ljubljana
Konferenca bo potekala vzporedno s 16. zasedanjem regionalne
skupine UNGEGN (Ekspertna skupina OZN za standardizacijo
zemljepisnih imen) za vzhodno, srednjo in jugovzhodno Evropo in z
zasedanjem delovne skupine UNGEGN za imenike zemljepisnih imen.
Tel.: 01/478 4811

E-mail: jurij.mlinar@gov.si
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19th AIAA International Communication Satellite Systems
Conference

Toulouse, France

Info: Michel Bousquet,

Supaero, BP 4032, 31055 Toulouse Cedex, France

Tel.: +33 5 6217 8086

E-mail: michel.bousquet@supaero.fr

Internet: www.cnes.fr/aiaa

Geo-Evenement 2001

Le Carrousel du Louvre, Paris, France

Info: Ortech, 11 rue Bergere, F-75009 Paris, France
Tel.: +33 14523 0816

Fax: +33 1 4824 0181

E-mail: ortech@easynet.fr

GNSS 2001 - Global Navigation Satellite System
Seville, Spain

Info: Instituto de Navegacion de Espania

Tel.: +34 91321 2585

Fax: +34 913213303

E-mail: gnss.2001@aena.es

HYDROGEO

New Exhibition Centre, Rimini, Italy

Info: dr. Alessandra Astolfi, Segreteria Organizzativa
Tel.: +39 541 711 447

Fax: +39 541 711 475

E-mail: a.astolfi@fierarimini.it

Internet: www.hydrogeo.it

General Assembly and 21st Symposium of European Association
of Remote Sensing Laboratories (EARSel)

Paris, France

Info: EARS el Secretariat, Ms. M. Godefroy,

2 avenue Rapp, F-75340 Paris Cedex 07, France

Tel.: +33 1455 673 60

Fax: +33 1455 673 61

E-mail: earsel@meteo.fr

Internet: www.earsel.org

FutureCOAST 2001

Falmouth, Cornwall, United Kingdom

Info: David R. Green, Centre for Marine and Costal Zone
Management,

Dept. of Geography, University of Aberdeen, AB24 3UF Scotland
Tel.: +44 1224 272 324

Fax: +44 1224 272 331

E-mail: d.r.green@abdn.ac.uk
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9.-14. junij
2001

22.-23. junij
2001

22.-24. junij
2001

1.46. julj
2001

6.-10. avgust
2001

Socio-Economic Research and GIS

Granada, Spain

Info: dr. J. Hendekovic, European Science Foundation,

1 quai Lesay-Marnesia, F-67080 Strasbourg Cedex, France
Tel.: +33 388 767 135

Fax: +33 388 366 987

E-mail: euresco@esf.org

Remote Sensing in Urban Areas-2nd Symposium

Regensburg, Deutschland

Info: dr. Carsten Juergens, Universitaet Regensburg, Institut fuer
Geographie

D-93040 Regensburg, Deutschland

Fax:+49 941 943 4933

E-mail: carsten.juergens@geographie.uni-regensburg.de

Rural Management and Cadastre

Warsaw, Poland

Info: W. Wilkowski, Institute of Applied Geodesy, Warsaw
University of Technology, Plac Politechniki 1, PL 00-661 Warsaw,
Poland

Tel.: +48 22 62515 27, +48 22 660 73 69

Fax: +48 22 62515 27

E-mail: w.wilkowski@gik.pw.edu.pl

19th International Conference on the History of Cartography
Madrid, Spain

Info: Biblioteca Nacional de Espana

Paseo de Recoletos, 20

E-28071 Madrid, Spain

Tel.: +34 915 807 726

Fax: +34 915 807 716

E-mail: 19.ichc@bne.es

Internet: http://ihr.sas.ac.uk/maps/19th.html

ICC 2001 - 20th International Cartographic Conference
International Convention Center, Beijing, China

Info: LOC for ICC 2001, State Bureau of Surveying and Mapping,
Sanlinhe Road, Beijing 100830, China

Tel.: + 86 10 6834 6614

Fax: + 86 10 6831 1564

E-mail: icc2001@sbsm.gov.cn

Internet: www.sbsm.gov.cn/icc2001
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2.-8. september  1AG 2001 Scientific Assembly

2001 Budapest, Hungary
Info: IAG 2001 Secretariat, ¢/o Viktor Richter,
Computer and Automation Research Institute,
HAS, Kende u. 13-17, H-1111 Budapest, Hungary
Fax: + 36 1386 9278
E-mail: richter@sztaki.hu
Internet: www.sztaki.hu/conferences/iag2001

18.-21. september CIPA 2001 International Symposium on Architectural
2001 Photogrammetry
Potsdam, Deutschland
Info: prof. dr. Joerg Albertz, Technical University Berlin, EB 9
Strasse des 17. Juni 135, D-10623 Berlin, Deutschland
Tel.: +49 30 314 233 31
Fax: +49 30 314 211 04
E-mail: cipa2001@fpk.tu-berlin.de
Internet: www.fpk.tu-berlin.de/cipa2001

19.-21. september INTERGEO 2001 and 86. Geodaetentag
2001 Koeln, Deutschland
Info: Koelnmesse, P.O. Box 210760,
D-50532 Koeln, Deutschland
Tel.: +49 221 82 10
Fax: +49 2212574

142 Internet: www.intergeo.de

24.-26. september Water Resources Management 2001

2001 Halkidiki, Greece
Info: Conference Secretariat, Water Resources 2007,
Wessex Institute of Technology, Ashurst Lodge
Ashurst, Southampton, UK
Tel.: +44 238 029 3223
E-mail: gcossutta@wessex.ac.uk
Internet: www.wessex.ac.uk/conferences/2001/wrm01

1.-3. oktober 5th Conference on Optical 3D Measurement Techniques
2001 Vienna, Austria

Info: Dept. of Applied&Engineering Geodesy,

Vienna University of Technology, Gusshausstrasse 27-29,

A-1040 Vienna, Austria

Tel.: +43 1 588 011 28 40

Fax: +43 1 588 011 28 94

Internet: htttp://info.tuwien.ac.at/ingeo/optical3d/o3d.htm
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1.-6.0ktober 50. Deutscher Kartographentag-Kartographie Alpiner Regionen
2001 Berchtesgaden, Deutschland
Info: DGfK-Deutsche Gesellschaft fuer Kartographie e.v.

19.-26. april FIG 2002 XXII. Congress

2002 Washington, DC, USA
Info: Mary Clawson, FIG 2002 Congress Director,
e-mail:mgclaw@aol.com;
John D. Hohol, FIG 2002 Deputy Congress Director,
e-mail:jhohol@berntsen.com
Internet: www.fig2002.com

Sporocila s podatki o slovenskih in tujih simpozijih s podrogja
geoinformacijskih znanosti posiljajte po elektronski posti na naslov:
joc.triglav@gov.si

Prispelo v objavo: 2001-01-16
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KNJIZNE NOVICE

OBLETNICE - DA NE BI POZABILI

prof. dr. Florjan Vodopivec, Samo Jaklji¢ *

V vsaki stroki, tudi v geodeziji, obletnice spominjajo na pomembne dogodke
v razvoju stroke. Tudi geodeti smo se leta 2000 z okroglo obletnico spomnili
dveh pomembnih dogodkov, ki predstavljata pomembni dejanji v razvoju
geodezije. Prav je, da se ju spominjamo, da ju ne bi pozabili in da ju spoznajo
tudi tisti, ki ju do sedaj $e niso. V letu 2000 sta bili dve pomembni obletnici:
90-letnica izida knjige Merstva, prve knjige v slovenscini, ki je bila namenjena
tudi geodetom ter 190-letnica zacetka visokoSolskega $tudija geodezije v
Ljubljani.

1. 90-LETNICA IZIDA KNJIGE MERSTVA

Kot vidimo na kopiji prve strani, je knjigo sestavil gospod Humek, izdalo in
zalozilo pa Pedagosko drustvo v Krskem leta 1910.

Najlepse bomo knjigo predstavili, ¢e bomo preslikali za geodete pomembne
izseke iz knjige. Zelo zanimiv je Ze sam predgovor.
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Nadalje bomo predstavili takratno razmisljanje in izrazoslovje.
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Zanimivo za vsakogar je prebrati celotno knjigo. Vendar pa vam tudi ta

kratka predstavitev prikaZe tedanjo vloge geodezije.
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2. 190-LETNICA ZACETKA VISOKOSOLSKEGA STUDIJA
GEODEZIJE V LJUBLJANI

Dokaj visoka obletnica, za katero marsikateri geodet, da o ostalih ne
govorimo, ne ve. Morda je prav ta obletnica primeren trenutek, da si
podrobneje ogledamo zacetke 3tudija geodezije v Sloveniji (na Kranjskem).

V 18. stoletju sta na Kranjskem delovali dve 3oli, ki sta neposredno vzgajali
zemljemerce oz. jim v okviru svojega ucnega programa dajali osnove za
opravljanje zemljemerskega poklica. Prva od teh je bila pri upravi rudnika
Zivega srebra v Idriji, ki je Solala predvsem jamomerce. Pod Steinbergovim
upravni$tvom se je razsirila v prvi u¢ni zavod za poklicno vzgojo in Solanje
rudniskih jamomercev in maperjev ter zemljemercev, kakrine je rudnik - ter ne
nazadnje tudi Dvorna komora na Dunaju - v veliki akciji iskanja rud in
mapiranja rudis¢ v dezeli potreboval. Poleg bratov Mrak, Jozeta in Antona, ki
sta Steinbergovo 3olnisko prakso dokaj zvesto nadaljevala, se je na tej Soli
izSolala in oblikovala vrsta zemljemercev in maperjev. Na njihova dela, ki so za
tisto obdobje prav vzorna zemljemerska in kartografska dela, naletimo vedno
znova skozi vse 18. stoleqe Ze Steinberg, ki je sam koncal dunajsko
Politehniko, je svojim gojencem posredoval osnovne merilne tehnike v rudniku
in nad njim, kakrine je v njegovi dobi 3olanja poucevala dunajska Politehnika.
Te so: matematika in geometrija ter osnove zemljemerstva - nizja geodezija,
jamomerstvo in mapiranje. Steinbergova rudniska Sola je vzgajala rudarske
tehnike in zemljemerce predvsem za svoje potrebe. Upravljanje in izraba
drzavnih gozdov, s katerimi je rudnik razpolagal, sta Steinbergu nudili dovolj
moznosti, da je izolal in usposobil svoje gojence za vsakovrstna zemeljska dela
zunaj rudnika. Tako usmeritev je obdrzala Sola tudi pod obema Mrakoma.

Priblizno enako skromen obseg znanja nizje in inzenirske geodezije je v tem
obdobju posredoval svojim gojencem ljubljanski licej. U¢ni program
tehnicnih ved in spretnosti na tem zavodu razmeram in potrebam v dezeli v
zadnjih desetletjih 18. stoletja ni ve¢ zadoscal. Dezela je potrebovala vse ve¢
visjedolsko izobrazenih ljudi, ki jih je Zelela izSolati na lastnem u¢nem zavodu.
Vletih 1786 in 1787 so kranjski dezelni stanovi dunajski dvorni pisarni poslali
prosnjo, da bi se v Ljubljani ustanovilo vseucilis¢e po vzorcu dunajskega. V
njej so izrecno poudarili, da je deZeli glede na njen geografski in gospodarski
poloZaj ter pomen - poleg filozofskih 3tudijskih disciplin - potrebno tudi
izobraZevanje v navti¢ni (brodarski), pravni, finan¢ni in politi¢ni vedi. Prav
tako so tudi rudnik v Idriji, Zelezarne in plavzi, trzno gospodarstvo ter posebej
deZelna Kmetijska druzba vse odlo¢neje zahtevali od dunajskega dvora, da se
v Ljubljani ustanovi taksno vseucilisce, na katerem bi se poucevalo poleg
zgoraj navedenih ved tudi kirurgijo in anatomijo, mehaniko in kemijo.
DeZelni stanovi so za visjeolski ucni zavod predlagali osem stolic ter tudi
predavatelje zanje. Dunajska dvorna Studijska komisija je namre¢ po letu
1764 pricela izvajati reformo 3tudija na gimnazijah - licejih: tako se je v okviru
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dvoletnega filozofskega Studija v Ljubljani, Gorici in Celovcu v tem casu
predavalo tudi geografijo in aritmetiko. Gabrijel Gruber je leta 1768 pricel
predavati mehaniko ter s tem odprl novo stolico filozofskega Studija v
Ljubljani. Gruberje ucil tudi na 3oli za umetnike in obrtnike, kjer je predaval
mehaniko in risanje. V njegovem pedagoskem delovanJu na IJubljanskem
liceju in v obrtni 3oli se jasno izkazuje teznja, ki so jo deZelni stanovi slabih
dvajset let pozneje jasno in odlo¢no podértali v svoji zahtevi po ustanovitvi
vseucilis¢a v Ljubljani. DeZeli zelo potrebne tehni¢ne kadre naj bi iz3olali
doma. Gruberjev u¢ni program na liceju je zajemal teoreti¢no fiziko,
mehaniko in navtiko, na obrtni 3oli pa predvsem zemljemerstvo in
zemljemersko risanje. Brez dvoma je bil njegov u¢ni program v pretezni meri
prilagojen potrebam tedanjih zemljemerskih in vodogradbenih del v deZeli.

Vodogradbenlk in kasneJS| matematik in geodet, Jurij Vega, se je ucil nizje
geodezije in mapiranja pri njem; prav tako tudi vrsta kasnejsih Semerlovih
sodelavcev pri Navigacijski komisiji. Gruberjevo obdobje poucevanja na
|jubljanskem liceju in obrtni Soli lahko Stejemo za zacetek teoreti¢ne inZenirske
geodezije, za zaletek poucevanja na vseuciliski ravni, dopolnjenega s
prakticnim poukom merstva in mapiranja na obrtni Soli. ZaIJe pouk mehanike,
teoreti¢ne fizike in risanja za umetnike in obrtnike prenehal Ze leta 1784, tri |eta
kasneje je Gruber zapustil Ljubljano. Prakti¢ne inZenirske geodezije in
zemljemerstva do Marmontove uredbe o centralnih Solah na ravni vseuciliséa v
Ilirskih provincah ni pouceval nihce vec. Ker Gruber na ljubljanskem liceju ni
imel enakovrednega naslednika, lahko sklenemo, da se je drugo obdobje
geodetsko-kartografskega Solanja pri nas z njegovim odhodom kon¢alo.

V llirskih provincah je pouk na javnih 3olah dolocala in urejela Marmontova
Solska uredba, uzakonjena z dekretom v zacetku julija 1810. leta. Ta datum
tudi $tejemo za zacetek visoko3olskega 3tudija geodezije, seveda na takratni
ravni. Torej smo leta 2000 praznovali 190-obletnico! Po tej uredbi sta bila
liceja v Ljubljani in Zadru preimenovana v centralni 3oli na ravni vseucilis¢a.
Na njih so od tehni¢nih predmetov poucevali arhitekturo in risanje,
mehaniko, hidravliko in eksperimetalno fiziko. Po 44. ¢lenu Marmontove
ucne uredbe naj bi Studij na centralnih Solah usposabljal absolvente za
poklice zdravnikov, kirurgov, lekarnarjev, zemljemercev, inZenirjev in
arhitektov ter juristov. Devetintrideseti ¢len te uredbe je dolocal program in
trajanje Studija zemIJemerstva ki je sodilo v petega od sedmih u¢nih tecajev
centralne Sole. To je bil triletni tecaj, ki je zajemal v prvem letu pouk
govornistva, metafizike in fizike, v drugem matematiko, risanje in arhitekturo
ter v tretjem letu pouk trigonometrije, risanja in arhitekture. S tem u¢nim
programom je ljubljanska centralna 3ola znova pricela oziroma nadaljevala
poucevanje inZenirske geodezije, zemljemerstva ter - vsaj obrobno - tudi
kartografije. Ze naslednje leto, leta 1811, so prvi letnik petega studljskega
tecaja koncali en inZenir in dva tehmka, drugi letnik pa 9 inZenirjev in
tehnikov, med tehniki tega letnika so bili $tirje geometri. V zacetku tretjega
Solskega leta sta se ljubljanska in zadarska centralna 3ola z razsiritvijo
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programov v ucnih tecajih povzpeli na raven univerz Napoleonove Francije,
vendar na Skodo inzenirske geodezije in zemljemerstva, saj od leta 1812
trigonometrije na centralnih Solah niso predavali, opuscen pa je bil tudi
Studij astronomije. To Solstvo je zamrlo ob koncu llirskih provinc.

Slovenski inzenirski geometri so se od tedaj $olali na tehniskih in visjih Solah
zunaj meja svoje domovine, katastrski zemljemerci in mapetji pa v obcasnih
tecajih dezelnega mapnega arhiva v Ljubljani. Ob tem ne gre prezreti deleza
deZelne obrtne 3ole v Ljubljani, kjer so vsa zadnja desetletJa preteklega
stoletja poucevali tudi zemljepisne ve$c¢ine. Leta 1911 je bila ta 3ola
preoblikovana v drzavno obrtno 3olo z dokaj mo¢nim in vsebinsko 3iroko
zastavljenim tehniskim oddelkom, kjer se je poleg gradbenikov vseh zvrsti
gradenj Solalo tudi vedje Stevilo geometrov. Po zlomu Avstro-Ogrske
monarhije in zdruZenju vseh Juznih Slovanov v kraljevino SHS so skoraj
stoletje stare teznje Slovencev, da si osnujejo lastno srednje in visoko 3olstvo,
dozivele le delno uresnicenje. Velikosrbska vladna politika kraljevine ter
prosvetnega ministrstva sta odobrili preoblikovanje nekdanje obrtne Sole v
tehnisko srednjo Solo, ovirali pa sta ustanovitev popolne slovenske univerze
v Ljubljani.

Od leta 1911 dalje je v Ljubljani Ze delovala slovenska sekcija Zdruzenja
jugoslovanskih inZenirjev in arhitektov - ta je na Slovenskem zdruZevala
inZenirje vseh tehni¢nih strok, torej tudi geodete - ki se je po prevratni dobi
1919. leta pri deZelni vladi za Slovenijo odlo¢no zavzemala za ustanovitev
tehni¢ne fakultete na univerzi v Ljubljani. Pomemben dokument njenega
delovanja in teZenj v tej smeri je slovita spomenica, naslovljena 25. januarja
1919. leta dezelni vladi. V njej zahteva (tocka d) ustanovitev geodetskega
oddelka na bodod¢i tehniéni visoki $oli v Ljubljani. Oddelek naj bi imel Sest
semestrov ter naj bi ga skupaj s stavbnim, strojnim in elektrotehni¢nim
oddelkom odprli $e isto leto (1919) na tedanji drzavni obrtni Soli. Na
oddelku naj bi predavali opisno geometrijo, geodezijo, o zemljiskem katastru
in gospodarsko enciklopedijo za geodete. Spomenica je tudi predlagala
zacasno zasedbo ucnih mest na geodetskem oddelku z docenti - predavatelji.
Nikakor ni bilo mogoce zaceti z rednim Studijskim delom oddelka kar cez
no¢, saj smo bili tedaj 3e brez potrebnih izkusen] in ljudi, ki bi to zahtevno
nalogo lahko takoj prevzell in uspesno opravljali. Zato Je sekcqa drustva
mesec dni po spomenici dezelni vladi predlagala ustanovitev seminarjev, ki
naj bi zacasno nadomestili prva dva letnika - med njimi tudi geodetskega.
Prav tako je predlagala postavitev izpitnih komisij za 1. in 2. letnik in zaklju¢ni
drzavni izpit na oddelkih za stavbenistvo, strojnistvo, kemijo in rudarstvo, za
geodezijo pa le, ¢e uspejo dobiti dovolj usposobljenega docenta - geodeta.

Dezelna vlada za Slovenijo je z majsko uredbo (2. 5. 1919) odprla zacasni
tehnic¢no-visoko3olski tecaj, ki je vkljuceval tudi dveletni zemljemerski tecaj za
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geodete. Pouk naj bi potekal od maja do novembra 1919. leta. Za prvi in
drugi izredni semester prvega letnika tehniskega in geodetskega Studija naj bi
fakultetni odbor pripravil tudijski program po uénih naértih beograjske
tehniske fakultete ter po u¢nih programih tehniskih visokih Sol na ozemlju
nekdanje Avstro-Ogrske.

Maja 1919. leta je ljubljanska tehniska visoka 3ola pricela s poukom. Uéni
program prvega letnika dveletnega zemljemerskega tecaja za geodete je
obsegal pouk treh predmetnih skupin: skupnih teoreti¢nih predmetov,
matematike in opisne geometrije ter posebnih predmetov: situacijskega
risanja, niZje geodezije in optike. Kot splodna predmeta so Steli zemljemerstvo
in upravno pravo. U¢ni program prvega letnika tecaja je bil kar precej
natrpan, saj je Stel v zimskem semestru po 39 ur na teden, v letnem semestru
pa celo 48 ur. V drugem letniku tecaja so kot skupna predmeta poucevali
fiziko in matematiko Il, kot posebne predmete pa visjo geodezijo z vajami v
opazovanju in raunanju, geodetsko risanje, tehniko katastra in vaje iz nizje
geodezije. Za splosni predmet tecaja je veljalo narodno gospodarstvo s
finan¢nimi operacijami. Drugi letnik je imel nekoliko manj ur predavanj: v
zimskem semestru le 33, v letnem pa - zaradi terenskih vaj - 3 ure ve¢ na
teden. Ta uéni program je veljal vsa Studijska leta do leta 1928, ko je prislo
do bistvene, a Zal le kratkotrajne spremembe - razsiritve Studijskega
programa visokoSolske geodezije. V prvem obdobju nasega visoko3olskega
studija so matematiko in opisno geometrijo predavali najprej Josip Mazi (do
leta 1922), potem inz Ciril Juvan in po letu 1926 inz. Milan Fakin.
Geodetsko risanje sta predavala prvo leto inz. Rado Kregar in inz. Matko
Mikli¢, tehniko katastra geometer Alfonz Gspan, nizjo geodezijo je predaval
inz. Leo Novak, visjo geodezijo pa inz. Ciril Pirc ter po letu 1927 inz. Josip
Cernjac. Geodetsko zakonodajo je predaval dr. Edvard Pajmic, narodno
gospodarstvo Marjan Spindler. Dveletni zemljemerski tecaj je med leti 1919
in 1928 dokoncalo 60 Studentov, ki so se potem, po opravljenem geodetskem
drzavnem izpitu, kot geodetski inZenirji zaposlili bodisi v drzavni upravi in
privatnih gradbenih podjetjih, bodisi so se vrnili na fakulteto in tehnisko
srednjo Solo kot predavatelji in asistenti.

Vpis je bil moZen na podlagi zrelostnega izpita, opravljenega na srednjih
Solah, koncal se je z drzavnim zemIJemersklm izpitom. Prvi absolventi so
opraV||| ta izpit leta 1921, ko je izpitni komisiji predsedoval prof. dr. Josip
Plemelj, kasneje pa je komisijo vodil prof. dr. Miroslav Kasal.

Glavni bojevnik za ustanovitev zemljemerskega tecaja je bil inz. Leo Novak,
profesor na takratni obrtni 3oli v Ljubljani, ki je iz instrumentarija umikajocih
se inzenirskih enot Avstro - Ogrske vojske opremil tehnisko fakulteto s prvimi
geodetskimi instrumenti.
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Ta dvoletni zemljemerski tecaj je trajal do leta 1928, ko se je preoblikoval v
stiriletni pouk kulturno-geodetske usmeritve. V tej prvi fazi razvoja je tecaj
omogocil, da so se tudi Slovenci v vecji meri posvetili geodetski stroki, saj ga
je koncalo okoli 60 absolventov.

Stiriletni pouk kulturno-geodetske smeri pa ni trajal niti eno tudijsko dobo,
saj je bil ukinjen Ze leta 1931. VpeIJan je bil v dobi gospodarskega razmaha,
ki je od geodetov zahteval 3irSo in temeljitejSo visoko3olsko izobrazbo,
pokopala pa ga je nastopajo¢a gospodarska kriza, ki je mocno prlzadela
finan¢ne moznosti tehniske fakultete.

Geodetska stroka je najprej nasla mesto v Indtitutu za rudarska merjenja in
geodezijo, njegov predstojnik je bil inz. Dimitrij Frost, vse do leta 1930, ko se
je osnoval samostojni Institut za geodezijo. Ta se je pod vodstvom prof. dr.
M. Kasala leta 1935 preimenoval v Zavod za geodezijo. Vsa predvojna leta je
bil za geodezijo na razpolago en sam vegji prostor v pritli¢ju vzhodnega krila
stare Sole na Askercevi ulici.

U¢ni nacrt za Stiriletni kulturno - geodetski tecaj je v letu 1929/30 obsegal 34
predmetov, in sicer 12 splo$nih in 22 strokovnih.

Poleg diplomskega dela so slusatelji opravljali zaklju¢ni izpit za kulturno-
geodetskega inZenirja iz naslednyh Stirih predmetov: fotogrametrije priinZ. L.
Novaku, visje geodezue priinz. J. CernJacu vodne zgradbe |, II, Il pri prof. C.
andar5|cu ceste pri prof. A. Hrovatu. Vsi ti akademski uateIJl so bili na
tehniski fakulteti honorarni »nastavniki«.

Po ukinitvi tega tecaja sta od leta 1931 od vseh predmetov ostali v okviru
Zavoda za geodezijo samo niZa in vi§ja geodezija, ki sta se predavali
gradbenikom, arhitektom pa le Se nizja geodezija.

Viri;
1. Publikacija ob 60-letnici Fakultete za arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo
2. Merstvo v vsakdanjem Zivijenju, Dragotin Humek, Krsko 1910

Prispelo v objavo: 2000-01-12
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Naslov: IALA - Sistem pomorskih oznak

lzdajatelj in zaloZnik: Ministrstvo za promet in zveze, Urad za pomorstvo

Izdelava: Igor Karni¢nik in Dalibor Radovan - Geodetski
institut Slovenije
Leto izdaje: oktober 2000

Kratek opis dela: ~ Pomorske oznake (svetilniki, boje) so eden tistih
elementov, ki veliko pripomorejo k varnosti plovbe. Se
posebej ocitno je to postalo po drugi svetovni vojni, ko je
na morskem dnu koncalo veliko ladij, ki so ogrozale
varnost plovbe. Poleg tega je bilo veliko oznak unicenih.
Posamezne drzave so bile prisiljene na hitro postaviti
veliko Stevilo pomorskih oznak, da so zmanj3ale moznost
nesre¢ na minimum. Pri tem pa so delo opravile vsaka po
svoje, saj enotnih pravil oznacevanja $e ni bilo. Tako je
bilo po svetu vse do leta 1976 ve¢ kot trideset razli¢nih
sistemov pomorskih oznak. Ti so se med seboj razlikovali
in povzrocali zmedo med pomorscaki, saj je napacno
tolmacenje oznake lahko privedlo do katastrofe.

Leta 1965 so zato ustanovili tehni¢ni odbor pri
organizaciji IALA, ki je poskrbel za poenotenje oznak.
IALA  (International Association of Lighthouse
Authorities), sicer ustanovljena leta 1957, je tako do leta
1976 pripravila pravila oznacevanja in $e danes skrbi za
posodabljanje pravil o pomorskih oznakah. Nastala sta
dva sistema oznacevanja, A in B, ki se locita po tem, ali je
rde¢a oznaka med plovbo na levi in zelena na desni
(sistem A) ali pa ravno nasprotno (sistem B).

Publikacijo je za Urad za pomorstvo pri Ministrstvu za
promet in zveze izdelal Geodetski institut Slovenije iz
Ljubljane. V njej je predstavljen kratek zgodovinski
pregled nastanka pravil oznacevanja na morju. Sledijo
splosna nacela oznacevanja, nato pa pravila posameznih
vrst pomorskih oznak. Posamezne vrste oznak so
predstavljene tudi slikovno. Ce ima oznaka tudi svetlobni
ali zvo¢ni signal, je tudi ta detajino prikazan in opisan. Na
koncu publikacije je karta sveta z oznacenimi mejami med
sistemoma A in B ter primer oznacevanja v obeh sistemih,
tako ponoci kot podnevi.
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Izdajatelj in zaloZnik:

Publikacija je izSla v nakladi 1000 izvodov in bo v kratkem
tudi v prosti prodaji. Je nepogresljiv pripomocek pri
plovbi in navigaciji. "Nepomoricaki" pa lahko v njej
dobijo zanimive informacije o oznakah, ki jih ponavadi
opazujejo med dopustovanjem na morju, pa ne vedo, kaj
pomenijo.

Igor Karni¢nik

Pravopisno ustrezen zaEis zemljepisnih in
stvarnih lastnih imen v Registru zemljepisnih
imen in Registru prostorskih enot

Geodetska uprava Republike Slovenije

izr. prof. dr. Metka Furlan,
Institut za slovenski jezik Frana Ramovsa ZRC SAZU

mag. Alenka GlozZancev,
Institut za slovenski jezik Frana Ramovsa ZRC SAZU

prof. dr. Alenka Sivic-Dular,
Filozofska fakulteta Univerze v Ljubljani

februar 2001
58
961-90637-1-6

Zemljepisna in nekatera stvarna lastna imena na
obmodju Slovenije vodimo v Registru zemljepisnih imen
(REZI) in Registru prostorskih enot (RPE). Oba imenska
registra vodi in vzdrzuje Geodetska uprava RS. Da bi bil
zapis teh imen slovni¢no, pravopisno in sploh jezikovno
pravilen, je Geodetska uprava RS narodila izdelavo
ustrezne Studije, katere rezultat je tudi pricujoca
publikacija. V prvem delu publikacije so podane
teoreticne smernice za zapisovanje imenskega gradiva v
RPE in REZI, v drugem, aplikativnem delu, pa so
pravopisna pravila zapisovanja podana po posameznih
pomenskih  skupinah  topografskih  objektov,
administrativno doloc¢enih  obmo¢ij in upravno-
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administrativnih enot, kakor so razvr$¢ene v RPE in REZI.
Ceprav je publikacija namenjena predvsem strokovnim
delavcem, bo zaradi svoje teoreticno-aplikativne narave
uporabna tudi Sirse.

Iz vsebine:

Splosno o zemljepisnih in stvarnih lastnih imenih
Delitev lastnih imen

Pravopisna problematika lastnih imen

Velika zacetnica v lastnih imenih

Lo¢ila v lastnih imenih

Pravopisno ustrezen zapis zemljepisnih in stvarnih
lastnih imen po posameznih pomenskih skupinah
v REZI in RPE

Indeks

Povzetek

Jurij Mlinar, Geodetska uprava RS, Zemljemerska ulica

12,

tel.: 478 4811, e-posta: jurij.mlinar@gov.si
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SPORTNE IN DRUZABNE NOVICE

SPORT ZA GEODETE - ORIENTACIJSKI TEK

Dusan Petrovi¢ *

Orientacijski tek je Sport, pri katerem na terenu s pomocjo kompasa is¢emo
kontrolne tocke, ki jih imamo oznacene na karti. Od tekmovalcev zahteva
telesno, tehnicno in psihicno pripravijenost. Primeren je tudi za rekreativce
vseh starosti, ki Zelijo zdruZiti sprehod po gozdu z zanimivim iskanjem
kontrolnih tock. Tekmovalec ne potrebuje nobene posebne opreme. Sport se
odvija v naravi v vseh letnih ¢asih in vremenskih razmerah.

Tekmovalec (ali ekipa) skusa na terenu (v gozdu) ¢im hitreje poiskati vse
kontrolne tocke, ki jih ima oznacene na karti. Karto prejme, ko starta. Poleg
tega prejme kontrolni kartoncek, ki mu sluzi kot dokazilo o najdeni kontrolni
tocki. Na kontrolnih tockah ni kontrolorjev, tekmovalec potrdi svojo
prisotnost tako, da s posebnim luknja¢em preluknja ustrezno okence na
kontrolnem kartoncku. Luknjaci so razli¢ni, zato ima vsaka kontrolna tocka
svojo 3ifro (3tevilko), katero tekmovalec preveri in tako ugotovi, ali je nagel
pravo tocko. Tocke je potrebno iskati po to¢no dolocenem vrstnem redu.
Kdor ne najde vseh tock ali je nepravilno luknjal kartoncek, je diskvalificiran.
Tekmovalci, ki so uspesno nasli vse kontrolne tocke, so razvrSceni po
porabljenem casu.

Edini dovoljeni pripomocek pri orientacijskem teku je kompas, ki naj bo ¢im
laZji in enostavnejsi, na manj zahtevnih progah pa niti ni potreben. Obleka in
obutev tekmovalcev sta lahko poljubni: priporocajo se Sportni copatl z
mocnim in profhranlm podplatom obleka ne sme biti prevro¢a in mora
scititi koZo pred vejami in trnjem.

Na vsakem tekmovanju so pripravljene proge razli¢nih dolzin in zahtevnosti.
Dolzine prog so prirejene tako, da naj bi najboljsi za najlazje proge
potrebovali okoli 20 minut, na zahtevnejsih progah pa bi se najboljsi zadrzali
okoli 60 minut. Vedno lahko najdete progo, ustrezno svoji fizi¢ni
pripravljenosti in tehnicnemu znanju.

Osnovni pripomocek za orientacijski tek so karte, ki se bistveno razlikujejo od
topografskih kart. So mnogo podrobnejse in prikazujejo tudi luknje, jarke in
vecje Store v gozdu. Prav tako prikazujejo tudi prehodnost gozda. Zato pa na
kartah ni nobenih imen in podatkov o viinah. Merila kart so praviloma 1 :
10 000 ali 1: 15 000. Karte so tiskane v petih barvah, vsi uporabljeni znaki
za prikaz posameznih objektov so pojasnjeni v legendi.

* Geodetski institut Slovenije, Ljubljana
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Slika1: Geodeti, z
orientacijskim tekom
boste na najboljsi nacin
zdruZili prijetno s
koristnim.
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Zaradi “miselne rekreacije” je ta Sport zelo priljubljen med Studenti in
raziskovalci. Neposredna povezanost s kartami in njeno uporabo pa ga 3e
posebej pribliza geodetom, katerim tudi gibanje po terenu ni tuje. V Sloveniji
se nas Ze kar nekaj geodetov redno srecuje na tekmah.

Domovina orientacijskega teka je Skandinavija, $port pa je zelo razvit po vseh
evropskih in tudi mnogih drugih drzavah. V Sloveniji se z orientacijskim
tekom redno ukvarja okoli 100 tekmovalcev v devetih klubih. Ve¢ja sredis¢a
so Ljubljana, Cerkno, Idrija, Brezice in Skofja Loka, orientacijski klubi pa so
tudi v Mariboru, SIovenJ Gradcu, Novi Gorici in na Muti. Ve¢ja tekmovanja
se v Sloveniji organizirajo med marcem in oktobrom. Na nekatera pride tudi
ve¢ sto tujih tekmovalcev. Rezultati se tockujejo za Slovensko orientacijsko
ligo. Poleg tega vse leto pripravljamo manjsa tekmovanja lokalnega znacaja,
ki so posebej namenjena rekreativcem in vsem ostalim, ki jih ta Sport zanima.
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Koledar tekmovanj v orientacijskem teku v Sloveniji za leto 2001:

18.2. Zbilje

4.3. Ljubljana - Koseze

10., 11.3. Dutovlje (tekma svetovne serije)
18.3. Ljubljana - Rozna dolina

25.3. Ljubljanski grad

31.3. Kostanjevica ob Krki

8.4. Crni Vrh

21.4. Bloke

8.5. Ljubljana - Tivoli (3tudentsko prvenstvo)
12.,13.5. Skofja Loka (drzavno prvenstvo)
27.5. Ljubljana - Mostec

2.6. Predgrize

9.6. Predgrize

10.6. Ljubljana - Zadvor

1.7. Bohin;j - Ukanc

17.-19.8. Vrhnika, Ljubljana

15.,16.9. Bela Krajina (maraton)

27.10. Brezice

Vse dodatne podatke o tekmovanjih, naslove klubov, seznam kart za
orientacijski tek v Sloveniji, rezultate in podobno si lahko ogledate na domaci
strani Orientacijske zveze Slovenije:
http://www.orientacijska-zveza.si/index_slo.html.

Prispelo v objavo: 2001-02-08
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VRSTICE ZA (NA)SMEH

ZBIRAMO PROSTORSKE SMESNICE

Joze Kos *

POVABILO KOLEGICAM IN KOLEGOM, DOVZETNIM ZA HUMOR

Podpisani pri svojem profesionalnem delu geodeta - prostorskega planerja
obcasno naletim na humorne, poucne, po(ne)srecene izjave, zapise, dovtipe
in prebliske, ki so vsebinsko v taksni ali drugacni zvezi s prostorom. Najve¢
tovrstnih 'prostorskih smesnic' s svojimi usesi ujamem pri stikih z Ijudmi na
delovnih in strokovnih srecanjih, Javmh obravnavah ipd. Teme teh smesnic so
raznolike, povezane pa so z urejanjem prostora, varstvom okoIJa
prostorsklm in urbanisti¢nim planiranjem, prometom in prometnim
nacrtovanjem, nekaterimi podpodroql geodetske dejavnosti, raznolikimi
interesi v prostoru in pravnimi zapleti zaradi teh interesov. Domislil sem se,
da bi bilo dobro zaceti z zbiranjem opisanih 'prostorskih smesnic' in jih v
nadaljevanju publicirati. Ce bi se jih nabralo dovolj, bi jih lahko objavili v
knjizici, ki bi jo izdalo zainteresirano drustvo, delujoce na podroju prostora
(Zveza geodetov Slovenije, Drustvo urbanistov in prostorskih planerjev
Slovenije, Drustvo krajinskih arhitektov Slovenije, strokovna drustva
arhitektov, prometnikov, geografov...). Menim, da bi bilo mo¢ knjizico
'prostorskih smesnic' opremiti s privla¢nimi karikaturami ter tako
izoblikovati tudi za $irSi krog bralcev zanimivo delo. Le-to bi na svojevrsten
nacin pripomoglo k promociji dejavnosti, ki se ukvarjajo s prostorom in
okoljem.

S tem dopisom vas torej vabim k skupnemu zbiranju 'prostorskih smesnic'.
Ce ste za to zainteresirani, podljite vade zbrane smegnice na navedeni naslov.
Za vsako smesnico napisite, kdo je njen avtor in kdaj ter kje jo je zapisal
oziroma izrekel. Po potrebi dodajte pojasnilo, da bo lazje razumljiv njen
pomen (glej spodnji primer o medvedih v naselju Male¢nik). Za smesnice,
povzete po pisnem viru, navedite ta vir.

Prosim vas, da z vsebino tega dopisa seznanite vase kolegice in kolege, ki bi
jih stvar utegnila zanimati in so tudi sicer 'humorju prijazni' ljudje. Zbiranje
smesnic bo trajalo do konca leta 2002.

\Y nadaljevanju je navedenih nekaj smesnic, ki sem jih zbral s sodelovanjem
svojega kolega Andreja Smida.

Lep pozdrav in vnaprej hvala za vase sodelovanje!
Joze Kos

Naslov za posiljanje 'prostorskih smesnic':
Joze Kos, ZUM d.0.0.,
Grajska 7, 2000 Maribor, tel. (02) 250 53 12, fax. (02) 251 60 94,
e-posta: joze.kos@zum-mb.si

* ZUM d.o.0., Maribor

e
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ISAKgNA SKODA, DA NE GRADIJO MEST NA DEZELI, TAM JE TAKO
CIST ZRAK.

(Pecheux, Michel, Diskurz in ideologija(-e). V: Z. S. Moc¢nik; Althusser,
Balibar, Macherey, Pecheux. Ideologija in estetski ucinek. Ljubljana;
Cankarjeva zalozba, 1980; str. 116)

URBANISTICNE SPREMEMBE DELAJO MED LJUDMI SAMO ZGAGO IN
ZMEDO!

(krajan Limbuga, april 1996)

VI STROKOVNJAKI NAM FUFLATE PO NAREKU POLITIKOV!
(krajan Peker, april 1996)

REKA PLOCEVINE SE IZLIVA V MORJE PROBLEMOV.
(B.S., 1997)

KLJUB DOBRI PRODAJI GREDO KOLESA VSE TEZJE V PROMET.
(B.S., 1997)

161
VI MLADI BI SAMO STUDIJE RISALI. TO, DA Bl VZELI KRAMPE, PA
SKOPALI STIRIDESET METROV JARKA, TO PA NE!

(krajan Sp. Radvanja, november 1998)

CE BOMO USMERJALI RAZVOJ SAMO V MESTO MARIBOR, BOMO
LAHKO IMELI V MALECNIKU SAMO SE REZERVAT ZA MEDVEDE.

(svetnik Mestnega sveta MOM, november 1999; opomba: Male¢nik je
manje naselje, od Maribora oddaljeno priblizno dva kilometra)

AVTOBUSARJI IN ZELEZNICARJ! BIJEJO KONKURENCNI BO) - POTNIKI
BEZ1)O Z BOJISCA V AVTOMOBILE.

(J. K., november 1999)

URBANISTICNI PLANI SO SVETOVNE VOJNE MED SOSEDNJIMI ULICAMI.
(A.H., marec 2000)

Prispelo v objavo: 2001-01-29

Geodetski vestnik
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MIS NA INTERNETU

Dusan Stepisnik *

162

Ali se geodeti $e znamo smejati? Kdor ne ve kako, naj si ogleda spletno stran
na naslovu: http:/aaunique.ubiety.com.

Prispelo v objavo: 2001-01-31

Geodetski vestnik
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Navodila za pripravo prispevkov

1. Prispevki za Geodetski vestnik

1.1 Geodetski vestnik objavlja prispevke znanstvenega, strokovnega in
poljudnega znacaja. Avtorji predlagajo tip svojega prispevka, vendar si
urednistvo prlerUJe pravico, da ga dokon¢no razvrsti na podlagi recenzije.
Prispevke razvrs¢amo v:

® lzvirno znanstveno delo: izvirno znanstveno delo prinasa opis novih
rezultatov znanstvenih raziskav. Tekst spada v to kategorijo, Ce vsebuje
pomemben prispevek k znanstveni problematiki ali njeni razlagi in je
napisan tako, da lahko vsak kvalificiran znanstvenik na osnovi teh
informacij poskus ponovi in dobi opisanim enake rezultate oziroma
rezultate v mejah eksperimentalne napake, ki jo navede avtor, ali pa
ponovi avtorjeva opazovanja in pride do enakega mnenja o njegovih
izsledkih.

® Zacasna objava ali preliminarno porocilo: tekst spada v to kategorijo, e
vsebuje enega ali ve¢ podatkov iz znanstvenih informacij, brez zadostnih
podrobnosti, ki bi omogocile bralcu, da preveri informacije na nacin, kot
je opisan v prej$njem odstavku. Druga vrsta zacasne objave (kratek zapis),
obicajno v obliki pisma, vsebuje kratek komentar o Ze objavljenem delu.

® Pregled (objave o nekem problemu, studlja) pregledni ¢lanek je porocilo
0 nekem posebnem problemu, o katerem Ze obstajajo objavljena dela, a
ta $e niso zbrana, primerjana, analizirana in komentirana. Obseg delaJe
odvisen od znacaja publikacije, kjer bo delo objavljeno. Dolznost avtorja
pregleda je, da poroca o vseh objavljenih delih, ki so omogocila razvoj
tistega vpra$anja ali bi ga lahko omogodila, ¢e jih ne bi prezrli.

e Strokovno delo: strokovno delo je prispevek, ki ne opisuje izvirnih del,
temvec raziskave, v katerih je uporabljeno Ze obstojece znanje in druga
strokovna dela, ki omogocajo Sirjenje novih znanj in njihovo uvajanje v
gospodarsko dejavnost. Med strokovna dela bi lahko uvrstili porocila o
opravljenih geodetskih delih, ekspertize, predpise, navodila ipd., ki
ustrezajo zahtevam mednarodnega standarda ISO 215.

o Belezka: belezka je kratek informativni zapis, ki ne ustreza kriterijem za
uvrstitev v eno izmed zvrsti znanstvenih del.

¢ Poljudnoznanstveno delo: poljudnoznanstveno delo podaja neko
znanstveno ali strokovno vsebino tako, da jo lahko razume tudi Sirsa
nestrokovna javnost.

® Ostalo: vsi prispevki, ki jih ni mogoce uvrstiti v enega izmed zgoraj
opisanih razredov.

1.2 Pri oblikovanju znanstvenih in strokovnih prispevkov je treba upostevati
slovenske standarde za dokumentacijo in informatiko.

e
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1.3 Za vsebino prispevkov odgovarjajo avtorji. UredniStvo ne prevzema
nobene odgovornosti za izraZena mnenja ali navedbe avtorjev v objavljenih
prispevkih. Za vsebino objavljenih reklam v Geodetskem vestniku v celoti
odgovarjajo naro¢niki posamezne reklame. Objava reklame ne pomeni, da
uredni$tvo ali uredniski odbor zagotavljata vrednost ali kvaliteto proizvoda
ali storitve, ki je predmet objavljene reklame.

2. Identifikacijski podatki

2.1 Ime in priimek pisca se pri znanstvenih in strokovnih ¢lankih navedeta na
zaletku z opisom znanstvene strokovne stopnje, delovnim sedezem in
naslovom elektronske poste. Pri ostalih prispevkih se navedejo ime in
priimek, delovni sedez ter naslov elektronske poste na koncu ¢lanka. Pri
kolektivnih avtorjih mora biti navedeno polno uradno ime in naslov; ce
avtorji ne delajo kolektivno, morajo biti vsi imenovani. Ce ima ¢lanek ve¢
avtorjev, je treba navesti natancen naslov ( s telefonsko $tevilko in naslovom
elektronske poste ) tistega avtorja, s katerim bo urednistvo vzpostavilo stik
pri pripravi besedila za objavo.

2.2 Clanki, ki so bili prvotno predlozeni za druga¢no uporabo (npr. referati
na strokovnih srecanjih, tehni¢na porocila ipd.), morajo biti jasno oznaceni.
V opombi je treba predstaviti namen, za katerega je bil prispevek pripravijen,
navajajoc: ime in naslov organizacije, ki je prevzela pokroviteljstvo nad delom
ali sestankom, o katerem porocamo; kraj, kjer je bilo besedilo prvi¢
predstavljeno, popolni datum v numeri¢ni obliki. Primer:

Referat, 25. Geodetski dan, Zveza geodetov Slovenije, Rogaska Slatina, 1992-
10-23

2.3 Prispevek mora imeti kratek, razumljivin pomemben naslov, ki oznacuje
njegovo vsebino.

2.4 Vsak znanstveni ali strokovni prispevek mora spremljati (indikativni)
izvlecek v jeziku izvirnika, v obsegu do 50 besed, ki je opisni vodnik do tipa
dokumenta, glavnih obravnavanih tem in nacina obravnave dejstev. Dodanih
naj mu bo do 8 klju¢nih besed. Obvezen je $e prevod naslova, izvlecka in
kljucnih besed v anglescino, nemscino, francoscino ali italijanscino.

2.5 Za vsak pregledni ali splo3ni prispevek je obvezen prevod naslova
prispevka v angleski jezik.

3. Glavno besedilo prispevka

3.1 Napisano naj bo v skladu z logi¢nim naértom. Navesti je treba povod za
pisanje prispevka, njegov glavni problem in namen, opisati odnos do
predhodnih podobnih raziskav, izhodis¢no hipotezo (ki se preverja v znanstveni
ali strokovni raziskavi, pri drugih strokovnih delih pa ni obvezna), uporabljene
metode in tehnike, podatke opazovanj, izide, razpravo o izidih in sklepe.
Metode in tehnike morajo biti opisane tako, da jih lahko bralec ponovi.

e
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3.2 Navedki virov v besedilu naj se sklicujejo na avtorja in letnico objave kot npr.:
(Kova¢, 1991), (Novak et al., 1976).

3.3 Delitve in poddelitve prispevka naj bodo ostevilcene enako kot v tem navodilu
(npr.: 5 Glavno besedilo, 5.1 Navedki, 5.2 Delitve itd.).

3.4 Merske enote naj bodo v skladu z veljavnim sistemom SI. Numeri¢no
izraZeni datumi in ¢as naj bodo v skladu z ustreznim standardom (glej primer
v razdelku 2.2).

3.5 Kratice naj se uporabljajo le iziemoma.

3.6 Delo, ki ga je opravila oseba, ki ni avtor, ji mora biti jasno pripisano
(zahvala/priznanje).

3.7 V zvezi z navedki v glavnem besedilu naj bo na koncu prispevka seznam
vseh virov .

Vpisi naj bodo vneseni po abecednem vrstnem redu in naj bodo oblikovani v
skladu s temi primeri:

a) za knjige:
Novak, J. et al., Izbor lokacije. Ljubljana, Institut Geodetskega zavoda
Slovenije, 1976, str. 2-6

b ) za poglavje v knjigi:
Mihajlov, A.l., Giljarevskij, R.S., Uvodni tecaj o informatiki/doku-
mentaciji.

Razsirjena izdaja. Ljubljana, Centralna tehniska knjiznica Univerze v
Ljubljani, 1975. Pogl. 2, Znanstvena literatura - vir in sredstvo Sirjenja
znanja. Prevedel Spanring, J., str. 16-39

(@)
~

za diplomske naloge, magistrske naloge in doktorske disertacije:

Prosen, A., Sonaravno urejanje podeZelskega prostora. Doktorska
disertacija.

Ljubljana, FAGG OGG, 1993

O<
~

za objave, kjer je avtor pravna oseba (kolektivni avtor):

Geodetska uprava Republike Slovenije, Razpisna dokumentacija za
Projekt Register prostorskih enot. Ljubljana, Geodetska uprava Republike
Slovenije, 1996

d) za ¢lanek iz zbornika referatov, z dodanimi podatki v oglatem oklepaju:

Bregant, B., Grafika, semiotika. V: Kartografija. Peto jugoslavensko
savetovanje o kartografiji. Zbornik radova. Novi Sad [Savez geodetskih
inZenjera i geometara Jugoslavije], 1986. Knjiga |, str. 9-19

e ) za ¢lanek iz strokovne revije:

Kovag, F., Kataster. Geodetski vestnik, Ljubljana, 1991, letnik 5, §t. 2, str. 13-16

e
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f) za anonimni ¢lanek v strokovni reviji:

Anonym, Epidemiology for primary health care. Int. J. Epidemiology,
1976, 8t. 5, str. 224-225

g) za delo, ki mu ni mogoce dolociti avtorja:

Zakon o uresni¢evanju javnega interesa na podro¢ju kulture. Uradni list
RS, 2. dec. 1994, $t. 75, str. 4255

V pregled virov in literature se lahko uvrstijo le tisti viri in literatura, ki so
citirani v tekstu.

4. Ponazoritve (ilustracije) in tabele

Slike, risbe, diagrami, karte in tabele naj bodo v prispevku le, e se avtor
sklicuje nanje v besedilu in morajo biti zato oStevil¢ene. lzvor ponazoritve ali
tabele, privzete iz drugega dela, mora biti naveden kot sestavni del njenega
pojasnjevalnega opisa ( ob ilustraciji ali tabel).

5. Sodelovanje avtorjev z uredni$tvom

5.1 Prispevki morajo biti oddani uredniStvu v treh izvodih. Obseg znanstvenih
in strokovnih prispevkov s prilogami je lahko najvec¢ 7 strani, vseh drugih pa
2 oziroma iziemoma ve¢ strani (za 1 stran se Steje 30 vrstic s 60 znaki).
Obvezen je zapis prispevka v digitalni obliki v formatu zapisa Word ali ASCII.
Prispevek v digitalni obliki je treba shraniti na disketo in poslati urednistvu
skupaj s tremi natisnjenimi izvodi prispevka. Dodatno lahko avtor poslje
prispevek tudi po elektronski posti na spodaj navedeni naslov urednika.

5.2 llustrativne priloge k prispevkom, ¢e so le-te v analogni obliki, je treba
oddati v enem izvodu v originalu za tisk (prozoren material, zrcalni odtis).
Slabe reprodukcije ne bodo objavljene. Ilustrativne priloge v digitalni obliki
morajo biti primerne velikosti, lo¢ljivosti 300 dpi in shranjene kot 8-bitne
slike (t.j. v 256 barvah oz. sivinskih tonih) v formatu TIFF, JPG ali GIF.
llustrativne priloge v digitalni obliki morajo biti poslane urednistvu na enak
nacin kot prispevek v digitalni obliki.

5.3 Znanstveni in strokovni prispevki bodo recenzirani. Recenzirani prispevek
se avtorju po potrebi vrne, da ga dopolni. Dopolnjen prispevek je pogoj za
objavo. Avtor dobi v korekturo poskusni odtis prispevka, ki je lektoriran, v
katerem sme popraviti le tiskovne in morebitne smiselne napake. Ce
korekture ne vrne v predvidenem roku, oziroma najve¢ v treh dneh, se
razume, kot da popravkov ni in se prispevek v taksni obliki tiska.

e
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5.4 Urednistvo bo vracalo v dopolnitev prispevke, ki ne bodo pripravijeni v
skladu s temi navodili.

5.5 Prispevek, ki je bil oddan za objavo v Geodetskem vestniku, ne sme biti
objavljen v drugi reviji brez dovoljenja urednistva in Se takrat le z navedbo
podatka, da je bil prvi¢ objavljen v Geodetskem vestniku.

6. Oddaja prispevkov

Prispevke posljite na naslov:

Joc Triglav

Obmoc¢na geodetska uprava Murska Sobota
Izpostava Murska Sobota

Slomskova 19

9000 Murska Sobota

Tel: 02 5351 565

joc.triglav@gov.si

Rok za oddajo prispevkov za naslednjo Stevilko Geodetskega vestnika je:

30. september 2001.
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