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ZAMRZNJENO V PROSTORU FROZEN IN SPACE
IN CASU AND TIME

Sandi Berk

Konec lanskega leta sem sprejel povabilo za pomo¢ pri urejanju Strokovnih razprav — pri¢ujoce
nove rubrike nase in vase revije. Rubrika se osredoto¢a predvsem na domaco, slovensko geodetsko
tematiko. Se z moje strani torej povabilo vsem, ki imate svoje poglede, vizije, predloge, pobude,
apele, prerokbe, vprasanja, odgovore, replike v zvezi s tovrstnimi temami — delite jih z geodetskim
obcestvom. Naj bo to mesto za kratko in jedrnato izmenjavo izkusenj in idej. Necenzurirano, nere-

cenzirano, zgolj lektorirano.

Prvi dve Stevilki sta Ze postregli s prvo bero. Z nekaj spodbude so dozoreli ¢lanki, ki nakazujejo, kaj nas
zanima: novosti v stroki, primeri dobrih praks, novi projekti, aktualne tezave geodetske dejavnosti, za-
nimivosti, povezane z naso stroko. Pocasi se zgodbe tudi Ze prepletajo. V prejsnji Stevilki smo tako lahko
prebrali ¢lanka, ki se tako ali drugace dotikata pomembne prelomnice za slovensko geodezijo. Prvi — za
tiste, ki revijo prebirate od zadaj naprej — je ¢lanek mag. Jurija Rezka o novem geodetskem zakonu (Rezek,
2014). Potem je tam $e ¢lanek dr. Joca Triglava o — Svicarjih (Triglav, 2014). Kje je torej sti¢na to¢ka in
zakaj tokrat $e nekaj o — Svedih? Za zdaj naj izdam, da ni neposredne povezave s kako poledenitvijo, kot

bi lahko sklepali iz naslova ¢lanka. Posredno pa vendarle.

Ampak vrnimo se na sti¢no to¢ko navedenih ¢lankov: nove koordinate bomo pridelali. Tokrat (menda)
zares in dokon¢no. Pravzaprav jih bomo preoblikovali (transformirali) iz obstojecih. Za vse lokacije v
drzavi s koordinatami v »Gauf3-Kriigerju«. Tudi za vse zemljiskokatastrske tocke. Novi zakon pravi, da
najpozneje do konca leta 2017 za podatkovne zbirke Geodetske uprave in potem do konca leta 2018 $e
za vse druge zbirke v drzavi. Tako bo koncano prehodno obdobje, ki se je za zemljiski kataster pricelo
1. januarja 2008.

S spremembo koordinatnega referencnega sistema bomo torej znanim fizi¢nim lokacijam spremenili
polozaje (tj. dvojice oziroma trojice koordinat). Vse tocke v drzavi se bodo navidezno pomaknile za
priblizno 600 metrov proti severozahodu, nekako proti Bruslju (smer se po svoje zdi logi¢na, ampak
zakaj ravno 600 metrov :-)).

Cimprej se moramo sooditi s kruto resnico. Dolocanje koordinat z GNSS je lahko zelo kakovostno,
njihova neposredna uporabnost na daljsi rok pa je precej vprasljiva. Izbrani lokaciji namre¢ koordinate
dolo¢imo za dani trenutek (epoho). Ob uporabi GNSS-tehnologije je tektonika povsem stvarna tezava



GEODETSKIVESTNIK

tudi za izmero v zemljiskem katastru. Razli¢ne lokacije v drzavi namreé s¢asoma »odplavajo« v razli¢ne
smeri ne glede na to, kako kakovostno smo realizirali koordinatni sistem. Premiki so posledica gibanja
tektonskih (mikro)plo$¢. Tezave so tem vedje, kolikor vedje je ozemlje drzave in kolikor bolj aktivna je
tektonika na njenem ozemlju. Glede velikosti imamo $e kar sreco, z geodinamiko pa nekoliko manj.
Profesor Alessandro Caporali s soavtorji v svojem prispevku z 21. simpozija EUREF v Ki$injevu ugotavlja,

da je slovenski realizaciji ETRS89 (govorimo o D96) ze potekel rok trajanja — slika 1.

Slika 1: Rok uporabe sedanijih realizacij ETRS89 (Caporali in sod., 2011).

Klasi¢ni terestri¢ni izmeri po nacelu »iz velikega v malo« je bilo glede tega precej prizaneseno. Razen
pri povrsinskih prelomih (ki jih pri nas menda nimamo) z navezavo na bliznje geodetske tocke vpliva
tektonike tako reko¢ ne obcutimo. Zaznali smo ga Sele z GNSS, ko smo ugotavljali pojav distorzij sta-
rega koordinatnega referen¢nega sistema. Poleg tektonike je seveda velik delez krivde za distorzije tudi
v navedeni natanénosti uporabljene tehnologije geodetske izmere (govorimo o D48). Klju¢no je, da je
detajl deformiran skupaj z izmeritveno mrezo, ki je deformirana skupaj z navezovalno mrezo, ki je defor-
mirana skupaj s temeljnimi geodetskimi mrezami niZjih in vijih redov. Distorzije starega koordinatnega
referencnega sistema so tako praviloma sistemati¢ne in jih lahko modeliramo. Izjeme seveda so. So pa

posledica napak pri zgo$¢evanju mrez.

Pri ¢em torej smo? In kako naprej? Ker je klju¢ za geodetska nebesa pri zemljiskem katastru, se posebej

osredotodimo na to zbirko. Povzemimo sedanje stanje:
—  Vletih 1994-1996 so bile na ozemlju drzave izvedene tri EUREF GPS-kampanje, ki so podlaga
za realizacijo novega koordinatnega referen¢nega sistema. V kampanje je bilo vkljuéenih priblizno

50 to¢k na ozemlju Slovenije.
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—  Od leta 2003 imamo slovensko realizacijo ETRS89 (Berk in sod., 2003). Njena srednja epoha
je 1995,55. Ce zaokrozimo, torej koordinate to¢k, dolo¢ene s to realizacijo, veljajo za leto 1996
—od tod DY6.

—  Vletu 2006 smo dokoncali drzavno omrezje 15 stalnih GNSS-postaj, imenovano SIGNAL. To
na celotnem ozemlju drzave omogoca izmero z GNSS v realnem casu.

—  Med letoma 1997 in 2007 je bilo izmerjenih priblizno 2000 tako imenovanih ETRS-tock. To
so tocke klasi¢nih temeljnih geodetskih mrez in nekaterih navezovalnih mrez, ki so v okviru
GPS-kampanj poleg D48/GK-koordinat dobile $e kakovostne D96/TM-koordinate.

—  Od zacetka leta 2008 tudi uradno pridobivamo koordinate zemljiskokatastrskih to¢k v D96/TM
(nastaja mozaik izmer z GNSS).

—  Odleta 2009 imamo model drzavne trikotniske transformacije, ki temelji na ETRS-to¢kah (Berk
in Komadina, 2010). Modeliramo torej distorzije starega koordinatnega referen¢nega sistema.

Model prehoda je zvezen in povraten.
Zgodba se zdi konc¢ana. Vzpostavili smo sistem, ki omogoca:

—  izmero na celotnem ozemlju drZave v novem koordinatnem referen¢nem sistemu v realnem ¢asu in
—  transformacijo koordinat to¢k na celotnem drzavnem ozemlju iz starega v novi koordinatni

referendni sistem ter nasprotno.
Zal se vedno najdejo tudi nadlezne finese, ki tako ali drugacde oteZijo zadeve:

—  Koordinate stalnih postaj omrezja SIGNAL so bile s tako imenovano mini EUREF-kampanjo
»usklajene« z D96 Sele konec leta 2007, pri cemer je bil po sili razmer (odsotnost geokinematic-
nega modela) uporabljen nekoliko improviziran postopek.

—  Model trikotniske transformacije temelji predvsem na tockah temeljnih geodetskih mrez, ponekod
$e navezovalnih mrez, niso pa upostevane tocke izmeritvenih mrez in $e manj samih zemljiskoka-
tastrskih tock. Vprasljiva je torej njegova natan¢nost pri transformaciji detajla (zemljiskokatastrskih
tock) — nismo $e Svicarji.

—  Realizaciji ETRS89, ki temelji na EUREF GPS-kampanjah iz let 1994-1996, je (kot je bilo
omenjeno) po nekaterih ocenah Ze potekel rok trajanja — razlog je precej aktivna tektonika slo-

venskega drzavnega ozemlja.

Nekoliko vprasljiva je torej tako kakovost izmere zemljiskokatastrskih tock vID96/TM v realnem ¢asu, Se
bolj pa transformacija teh tock med D48/GK in D96/TM. Navsezadnje se je iztekla Zivljenjska doba tudi
sami realizaciji ETRS89, ¢eprav jo (po 20 letih) Se vedno imenujemo »novi« koordinatni referenéni sistem.

Stanje je torej tak$no, da moramo, $e preden smo izvedli prehod v D96/TM, ze razmigljati o novi trans-
formaciji. Tektonika nas namre¢ sili v novo realizacijo ETRS89, kar bi seveda vodilo v vnovi¢no spre-
membo vseh koordinat v drzavi. In zgodba se bo ponovila ¢ez 15 ali 20 let. Ce dodamo $e spreminjanje
koordinat zemljiskokatastrskih to¢k na obmod¢jih grafi¢nega katastra (izboljsave podatkov), torej res
lahko v bliznji prihodnosti pricakujemo revolt uporabnikov prostorskih podatkov zaradi nenehnega

»spodmikanja« grafi¢ne vsebine.

Tu pridemo do klju¢nega vprasanja. Ali je $e kak$na druga resitev? Ali lahko geodeti ohranimo strokovno
korektnost (centimetrsko to¢nost) in hkrati prizanesemo uporabnikom svojih podatkov? Svedi pravijo,
da se da: zamrznimo koordinate v ¢asu in prostoru. Zbirke prostorskih podatkov torej vodimo, kot
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da so bile zajete v epohi drzavne realizacije ETRS89. Taksen pristop je v svojem prispevku na letosnjem
24. simpoziju EUREF v Vilni predstavila $vedska kolegica mag. Lotti Jivall. Svedska se je torej odlo¢ila
za zamrznitev svojih koordinat za uporabnike, hkrati pa dejansko uvedla Stirirazsezni koordinatni sistem.

Vzdrzevanje zbirke namre¢ poteka tako, da koordinate:

—  »zamrznemoc (transformiramo v epoho drzavne realizacije ETRS89), ko jih damo v zbirko, in
—  »odmrznemoc« (transformiramo v trenutno epoho), ko jih potrebujemo na terenu.

Koordinate tock torej pri ponovni vzpostavitvi meje preracunamo na datum, ko bomo §li na teren.
Razlike bodo (Se dolgo) nekje znotraj decimetra, kar za druge uporabnike (na primer pri prekrivanju z
ortofotom) ne bo zaznavno, relativni odnosi (oblika in razseznosti parcel) pa se pri za- in odmrzovanju

koordinat ohranjajo.

Krasno, mi bi tudi, ampak kako? Svedi pravijo, da je klju¢ v realizaciji ETRS89 na podlagi aktivnega
omrezja — kakovostno zasnovane mreze stalnih GNSS-postaj, kar omogoca vzpostavitev deformacijskega
modela (slika 2). Tak$en model omogoca redukcijo koordinat tock v referenéno epoho.

Slika 2: Polje hitrosti horizontalnih premikov tock v SWEREF99 v mm/leto (Jivall, 2014).

Pozor. Model na sliki 2 je model hitrosti v $vedski realizaciji ETRS89, torej v sistemu, ki naj bi »miroval«.
Premiki znasajo tudi ve¢ kot 2 mm/leto. Pri nas pricakujemo, da bodo $e vedji, torej bodo po skoraj 20
letih verjetno presegli tiste §tiri centimetre ... Je pa na Svedskem $e bistveno vedja tezava z vidinami, saj
zaznavajo dvigovanje zemeljskega povrsja tudi do 10 mm/leto. To so izostati¢ni premiki zaradi vzpo-

stavitve ravnovesja po umiku ledenika (angl. postglacial isostatic rebound). No, pa smo vendarle prisli

tudi do ledene dobe.

Torej zamrzniti koordinate. In vzpostaviti deformacijski model, ki so ga Svedi vgradili tako v RTK-storitve
kot v storitve za naknadno obdelavo. Koordinate in visine tock torej v prihodnje temeljijo na treh modelih:
—  kakovostnem deformacijskem modelu drzave (horizontalnem in viSinskem),
—  kakovostnem modelu (kvazi)geoida ter

—  kakovostnem transformacijskem modelu med starim lokalnim in ETRS89 geodetskim datumom.
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Nekatere dejavnosti na tem podro¢ju Ze potekajo tudi pri nas. Prihodnja kombinirana geodetska mreza
0. reda bo prav to: aktivno omreZje za naso realizacijo ETRS89 in hkrati kakovostna podlaga za povezavo
geodetskega referencnega ogrodja (horizontalnega in viSinskega) v eno celoto. Ve¢ o sedanjih slovenskih
aktivnostih na podro¢ju geodetskega referenénega sistema si lahko preberete v nacionalnem poro¢ilu, ki
je bilo predstavljeno na ze navedenem simpoziju v Litvi (Rezek in sod., 2014).

Rdece obarvana Slovenija na sliki 1 pomeni, da nas vsekakor ¢aka ponovitev kampanje EUREE ki bo
vkljucevala tako obstoje¢e EUREF-tocke kot stalne postaje prihodnje kombinirane geodetske mreze 0.
reda in omrezja SIGNAL. Potem pa novi geoid, deformacijski model ... Pravkar se pricenja tudi projekt
kontrole, izbolj$ave in verifikacije drzavnega transformacijskega modela. Ampak konéni cilj je kakovost-
no dolo¢ena koordinata zemljiskokatastrske tocke. Drzavni geodetski sistem torej ni sam sebi namen.
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