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UREDNISTYO BRALCEM

Tokrat dr¥imo obljubo in v kratkem &asu po prvi Stevilki izdajamo Se
drugo. To smo tudi morali storiti, da bi se vsaj tako opravicili vsem
tistim avtorjem, ki so na objavo svojih prispevkov cakali Ze vel mese-
cev., Vendar nikar ne mislite, da je Se vedno tak pritisk na objavo! Na
razpoloZene pisce akamo do konca avgusta, ko bomo morali po poletnem
predahu spet prideti s pripravo nove §tevilke.

Preden boste priZeli s pregledom vsebine, bi vas radi posebe]j opozorili
na uvodno stran, ki je kopija vabila na podelitev priznanja Zveze inZe-
nirjev in tehnikov Jugoslavije Geodetskemu vestniku. Ob Dnevu inZenir-
jev in tehnikov je bila glasilu podeljena Plaketa, 14. april za 30 let
obstoja in vzornega strokovnega dela. V imenu celotnega urednifkega od-
bora destitam vsem odgovornim za izdajanje glasila, kakor tudi vsem pis-
cem, ki so dolga leta sodelovali pri informiranju geodetskih in drugih
delavcev z doseZki na podrodju geodezije in ostalih sorodnih ved! Tudi
to zvezno priznanje kaZe na izreden pomen, ki ga ima glasilo v strokov-
nih krogih, &eprav v&asih tudi sami nismo zadovoljni z objavljeno vsebi-
no, ki prehitro zastareva in izgublja na aktualnosti.

Upam si trditi, da je ta ¥tevilka po raznovrstnosti vsebine ena bolj&ih

v zadnjih letih in da bi si takih izdaj Zeleli $e &im ved, Po drugi stra-
ni pa moramo iskreno priznati, da se na srefo tistih, ki zbiramo in ure-
jamo materiale za objavo, toliko aktivnosti le s teZavo ponovi v treh
mesecih, kolikZna je povpredna doba, v kateri naj bi glasilo izhajalo.
Obvedfanje o dogajanjih izven Ljubljane bo morda vzpodbuda za pasivne
naro&nike, da glasilo vsaj v grobem prelistajo in najdejo tudi zase kako
zanimivost. Za tiste, ki razdeljujejo glasilo po druStvih in vedjih usta-
novah, pa naj bo obveza, da se pridruZijo naporom uredni$tva in Se sveZo
izdajo Gimprej razdelijo (8e vedno dobivamo informacije, da gre nekate-
rim to delo slabo od rok).

Ker imam moZnost napisati uvodnik nekoliko kasneje kot oddajam celotno
gradivo v pretipkanje, lahko zapiSem Se nekaj zakljulkov z zadnje seje
predsedstva 2Zveze geodetov Slovenije, ki je bila konec meseca maja. Ak-
tualna in Ze najbrZ igzvedena do izida tega Geodetskega vestnika bo do-
konlna priprava na organizacijo javne tridune o problematiki evidenc ge-
odetske slufbe, ki naj bi se izvedla na Geodetskem zavodu SR Slovenije
dne 10. junija 1986. Akcijo vodijo tako strokovna zveza kot uporabniki
evidenc, Cilj tribune je opozoriti na vedao bolj pered in nezavidljiv
polo%aj geodetske stroke. Nakazane reSitve naj bi dobile SirZo podporo
in druZbeno uveljavitev, o uspehu te akcije pa se bomo lahko prepriéali
v &asu po zakljulku tribune. Manj problemska in splo3no razveselijiva je
novica o organizaciji strokovnega posveta -~ Dneva geodetdv o temi Pro-
blematike financiranja geodetskih del, ki bo letos na Rogli dne 17. in
18. oktobra. Ker bodo v tem tednu razpisani referati, prlcakujemo vase
ustvarjalno sodelovanje vse do konca septembra.

Upam, da sem zaplsala dovolj za zafetek te obseZnejSe Stevilke. Naj bo
taka tudi izziv vsem bralcem in dopisnikom, za nove ideje, novim avtorjem
pa za nove rubrike in tematska podrodja. -

Glavna in odgovorna urednica
Geodetskega vestnika
BoZena Lipej
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SAVEZ GEODETSKIH INZENJERA | GEOMETARA JUGOSLAVIJE

CABE3 [FEOAETCKWX MWHXEHEPA # TEOMETAPA JYTOCNABHWJE
ZVEZA GEODETSKIH INZENIRJEV IN GEOMETROV JUGOSLAVIJE
COJY3 HA TEOAETCKMWTE MHWEHEPHW W TEOMETPHW HA JYFOCNTABUJA -
11000 BEOGRAD — KNEZA MILOSA 9/iV — POSTANSKI FAH 187 — TEL. 341.657— 2IRO-RACUN 60803-678-5236
_39.

Bro]

ZVEZA GEODETOV SLOVENIJE
61000 - Ljubljana
S8aranovideva br.l2

Obavedtavamo vas da je na sednici Predsednidtva Saveza
ingenjera i tehnilara Jugoslavije, odriane 4.04.1986.godine, pri-
hvaden predlog vaSeg Saveza da se dasopisu "Geodetski Vjesnik" do-
deli "Plaketa 14. april". ‘

Ovo priznanje «o g yruditi 14.04.1986.g0dine na sveda-

noj sednici Skup#tine Saveza inZenjera i tehnidara Jugoslavije u 12
sati, koja de se odr¥ati u Beogradu u Domu in%enjera i tehnilara Ju-
goslavije u svojoj svelfanoj sall - Kneza Miloda br. 9

TAR PREDSEDNISTVA SGIGJ,

Milorad, inZ.geod. s.r,




jZ ZNANOSTI IN STROKE

Marjan JENKO¥

OPAZOVANJE RECENTNIH TEKTONSKIH POMIKOV V KARAVANKAH V LETIH 1977-84
1. Kratek opis mre¥e in njene dosedanje zgodovine

Kot smo ob svojem &asu poro8ali v Geodetskem vestniku (glej 3t. 3/1978),
je bila leta 1976 stabilizirana, leta 1977 pa prvid¢ izmerjena specialna
geodetska mreZa, katere namen je odkrivanje in kvantitativno zasledovanje
predvsem horizontalnih komponent gibanja geotektonskih enot na obmo&ju
zahodnih Karavank. Pobuda za tako "geodinami&no" mreZo je prisSla od av-
strijskih geologov. Na avstrijski strani so se lotili stabiliziranja in
opazovanja Ze nekaj let prej. Celotna mre¥a sega od Radovljice in sever-
nih obronkov Jelovice tja do gridev, ki leZijo med Dravo in Celovcem.
Gre za triangulacijsko mre%o z 10 glavnimi tofkami (glej sliko), s kate-
rih se merijo dolZine in koti. Stranice v mreZi so dolge od 5 do 15 km
(v naSem delu od 6,1 do 13.9 km).

Na gorenjski strani opravlja meritve Geodetski zavod SRS, na korogki pa
Institut fiir Landesvermessung und Ingenieurgeodisie pri dunajski Tehniéni
univerzi. Sodelovanje med strokovnjaki obeh ustanov je bilo ves das odlid-
no, tako glede medsebojnih odnosov kot pomoé&i pri skupnih merjenjih za po-
vezavo obeh delov mrefe; manj plodno pa je bilo doslej pri obdelavh rezul-
tatov merjenja. Po devetih letih moramo ugotoviti, da mreZfa e ni bila ni-
ti enkrat izradunana kot celota in da se je intenzivnost meritev in obde-
lav na avstrijski strani zmanjSala. Upamo,da se s prezgodnjo smrtjo nosil-
ca raziskave izr.prof.dr. K. Petersa opazovanja karavangke mreZe ne bodo
omejila zgolj na Studentske. vaje. )

Sicer je jugoslovanski del mre¥e oblikovan tako, da ga je ﬁogoée opazova-
ti in obdelovati kot samostojno celoto. #al pa najzanimivej&l tektonski
prelom na obmo®ju mreZfe - t.i. periadriatski 8iv - poteka po avstrijskem
delu mre%e. Na nadi strani je najpomembnej$i savski prelom, ki se tudi
%teje med aktivne prelome in poteka od Jesenic proti Trzidu.

Druga meritev mre¥e je bila jeseni leta 1980, tretja pa natanko Etiri le-
ta kasneje. Merski postopek se je zgledoval po prvi meritvi in pomeni so-
liden kompromis med dosegljivo natandnostjo in ekonomi&nostjo terenskega
dela. Pri tak¥nih periodi¥nih opazovanjih se seveda izogibljemo vsaki
spremembi merskih postopkov in skufamo obdrZati celo isti instrumentarij
ter iste opazovalce. Doslej nam je to v karavandki mreZi kar dobro uspe-
valo, ni pa izkljudevalo uvajanja drobnih izboljSav.

2. Problemi doseganja in pove&evanja natadnosti

Natan&nost mre¥e temelji v prvi vrsti na kvalitetnem merjenju dolZin. v
tem oziru je laserski geodimeter AGA 710 zaenkrat nenadomestljiv. Vsako
od devetih stranic merimo dvakrat neodvisno, kar pomeni, da morajo pote-
&i od prve do druge meritve najmanj Stirl ure. Za vse tri serije skupaj
obimo po formulah za dvojna opazovanja srednji pogreSek aritmetidne sre-
inem = + 9,7 mm na utefno enoto 10 km, .torej okroglo eno milijoninko
dol%ine. Vendar pri redukciji dol¥in na radunsko ploskev (elipsoid) na-
stopago dodatni pogreski, ker so yertikalni koti oziroma iz njih izvede-
ne visinske razlike premalo natandne; kar Sest viSinskih razlik je nam-
re& v intervalu med 1340 in 1560 m, vizure pa so za trigonometricéno vi-

*61000 Ljubljana, YU, Geodetski zavod SRS;
dipl.ing.geod.
Prispelo v objavo: 1986-01-25.
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ginomerstvo nenavadno dolge.

Opazovani vertikalni koti so obremenjeni z vplivom odklona navpiénice

in atmosferske refrakcije. K sredi sedaj 8e razpolagamo z vrednostmi
odklonov navpi&nice, ki sta jih leta 1982 dolo&ila v svojih diplomskih
delih dva dunajska Ztudenta geodezije s sodelovanjem enega naSega diplo-
manta FAGG. (To je bil, mimogrede povedano, lep primer mednarodnega so-
delovanja v nasi stroki.) Odklon navpinicé je, kot vemo, kot med pravo-
kotnico na geoid (navpi&nico) in normalo elipsoida v isti to&ki, obidaj-
no razstavljen na komponenti $, » v meridianski in v nanjo pravokotni
ravnini. 0d todke do todke se’velikost in smer odklona navpiénice spre-
minjata, saj je geoid nepravilna ploskev. Tako imajo na tockah karavan$-
ke mre¥e ti odkloni velikost do 10,5" in dokaj razliéne smeri. Vpliv od-
klona navpi®nice na merjene kote je analogen vplivu pogrefka pri hori-
zontiranju teodolita; zlasti ga ob&utijo vertikalni koti. Sele ko zenit-
nim distancam pri¥tejemo ustrezno redukcijo

o = ?cos A+ Vi sin ol ( & = azimut vizure),
horizontalnim smerem pa
§= (’p cosd, - ’E sind ) ctg z, ,

lahko s temi opazovanji ra8unamo dalje, kot da so izvedena na elips¢idu,
na katerega se nanaajo % in V] (referen&ni elipsoid). i

Atmosferske refrakcije %al ni mogo&e radunati po formulah. S simultanim
opazovanjem zenitnih distanc, ki ga obvezno izvajamo, dobimo le vsoto
obeh refrakcijskih kotov; z radunanjem srednje zenitne distance po for-
muli

z=2% (2+180° - %)
kajpak pavalno predpostavljamo, da sta kota enaka. To pa o¢itno marsi-
kdaj ne drZi, kot nam kaZejo rezultati izravnavanja vigingkih razlik, iz-
radunanih iz srednijih zenitnih distanc in merjenih dolZin. Z uvedbo od-
klonov navpidnice so se srednji pogredki, ki jih dajejo take izravnave,
sicer zmanjBali na polovico. Srednji pogreSek viSinske razlike na 10 km
pa zna$a %e vedno dobrih + 6 cm, Seprav je vsaka viSinska razlika izradu-
nana. iz aritmetidne sredine treh srednjih zenitnih distanc. Jasno je, da
odkrivanje vertikalnih pomikov velikosti nekaj mm/leto z obstojedo opa-
zovalno metodo e dolgo ne bo mogole.

Kljub teZfavam z vifinsko izmero ima zasledovanje horizontalnih komponent
pomikov dovolj dobre mo%fnosti. Kot smo Ze rekli, je to zasluga merjenja
dol#in. Kvaliteto horizontalnih smeri bi bilo treba dvigniti na raven,
ki se zahteva za drfavne astronomsko-geodetske mreZfe, &e bi hoteli, da
bi prispevale vedji dele? k natandnosti rezultatov; to bi pa pomenilo
tudi veliko povedanje stroskov. Analize so pokazale, da bi v naSo kara-
vansko mre¥o lahko vpeljali tudi &isto trilateracijo, ko bi le merili
tudi njeno deseto stranico Beli&ica - BegunjS&ica, ki je do sedaj nismo
zaradl topografske ovire (potreben bi bil ekscenter 1 km od Bel&&ice na
vi%ini 2100 m) in zaradi izrednega fizi&nega napora, ki bi ga ta podvig
zahteval. Polosi elips pogrefkov pomikov todk na Begunj$dici in na Bel-
g¢ici bi se zmanjSale pod 15 mm.

3. O problemih pri izravnavanju. Kon&ni rezultati za obdobje 1977-1984

Pri vsakem skupnem izravnavanju kotnih in dolZinskih opazovanj se nam
zastavlja naloga, da predhodno ("a priori") dolofimo razmerje med na-
tandnostjo smeri in dolZin. To je te¥e, kot bi si mislili na prvi pogled,
posledice nerealne postavitve omenjenega razmerja pa so nerealni rezulta-
ti izravnave. Dosti la¥e je pri izravnavanju enorodnih opazovanj (samih
smeri ali samih dolZin), pri Zemer je treba poprej dolofiti le njihove
ute¥i, izravnava pa nam na koncu da srednji pogrefek uteZne enote. Pri
skupnem izravnavaniju smeri in dol¥in dobimo srednja pogrefka smerne in
dol¥inske ute¥ne enote v istem razmerju, kot je bilo postavlieno a prio-
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ri, slika popravkov smeri in dolZin se pa s tem razmerjem lahko ne uje-
ma. Pri majhnih mre¥ah je Ze ta tefava, da je zaradi maloftevilnosti
opazovanj presojanje na podlagi njihovih popravkov na splo¥no nezaneslji- |
vo. Tudil postopek optimizacije uteZi, ki ga ponuja teorija, ima v tem pri-
.meru bolj ali manj problematiden izid.

zlasti moramo biti previdni pri oceni natanénosti smeri. Srednji pogre-
8ek, ki ga izradunamo iz glrusnega opazovanja, je le manj%i del celotne~
‘ga pogrefka. Tudi 8e izhajamo iz pogreSkov zapiranja trikotnikov, dobi-
vamo za srednji pogrefek smeri marsikdaj preved optimistiéne rezultate.

Tu ne kaZfe opisovati $tevilnih analiz natan&nosti opazovanih smeri. Po-
vemo naj le, da v na$i mre¥i niha srednji pogre$ek, izradunan iz 8 giru-
sov, okoli vrednosti + 0,5", da smo pa celotni srednji pogreSek smeri

"a priori" konéno ocenili na + 1,35" do + 1,7", medtem ko smo se pri dol-
Zinah dr%¥ali solidne formule my ﬁmﬂ = 4+(5+1,25 d [km] ).

Mrefc smo izravnavali v Btevilnih variantah, zlasti v obdelavah, ki so
sledile 2. in 3. seriji opazovanj. Tako smo se dokopali.do raznih spoz-
nanj in preizkusili razne hipoteze. Izravnave so dveh vrst: "absolutne!

in "relativne". Prve so klasidnega tipa, pri katerih izbiramo nekaj fiks-
nih elementov (konkretno: dve dani todki), glavne neznanke pa so koordi-
nate ostalih to&k. V eni podskupini sta dani tofki 3 Katarina in orien-
tacijska todka 8 izven o%je mreZe. Izkazalo se je, da na obe orientacij-
ski vizurl (glej sliko) vpliva bo&na refrakcija, kar se je pokazalo v na-
videznih rotacijah ostalih #tirih todk okoli todke 3. Zato smo v drugi
podskupini "absolutnih" izravnav izlo&ili omenjeni orientaciji. Ker leZ#i
todka 5 na isti geotektonski enoti kot tolka 3 in merjenja stranice 3 - 5
dobro soglafajo, smo izbrali to stranico kot fiksno bazo mreZe in to se je
obneslo.

"Relativne" izravnave temeljijo na temle premisleku. Vzemimo, da-klasiéno
izravnamo dve enako opazovani seriji opazovanj (vsako posebej), in pri
tem uporabljamo enake koordinate danih tod&k in enake pribliZne koordina~-
te ostalih to&k. Napi%imo si poljubno enadbo pogre$kov - recimo za opa-
zovano dolZino med novo in dano todko = v prvi in v drugl izravnavi:

vt ~adx’ +b Sy’ + (d, - d")
v" = a §x" + b Sy" + (dg - d").

V oklepaju je stalni &len; d, je radunan iz pribli¥nih koordinat, d’ in
d" so pa merjene vrednosti. Koordinatni popravki §x’, £y’ in &x", &y"
se nana¥ajo na pribli¥ne koordinate. Sprememba polo¥aja nove tolke se
oditno izraZa s komponentama

qu _‘Sx, =g in Syu - Sy" — ,7.

Sedaj od¥tejmo prvo enalbo od druge!
Av = v' -y’ =a.f+by +@ -dM.

Dobili smo nove enadbo pogre¥kov, v kateri nastopa v stalnem &lenu Zista
razlika opazovanj, neznanki pa %e pomenita pomik todke.

Izravnavo, ki izhaja iz tako oblikovanih enad¥ pogrefkov, imenujemo tudi
"diferendna". Prl taki izravnavi so koordinaté (pravzaprav koordinatne
razlike) potrebne zgolj za lzradun faktorjev a in b in so zato lahko pre-
cej pribli¥ne. Sestavljanje enadb pogreSkov je prav lahko: faktorji a in
b se od izravnave do izravnave %e tako ne spreminjajo, stalni &lani pa

s0 preproste razlike med starej3im in novejsim opazovanjem, najsi bo to
smer ali dolZina. Rezultatl izravnave so:

- pomiki todk (9 ,g ) in pristna merila njihove natandnosti (&7| Mg,
elipsa pogregkov)), i

- popravki Av razlik opazovanj in natan®nost teh razlik.
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Tz dveh loenih absolutnih izravnav bi sicer nazadnje dobili teoretid-
no enake pomike (9, ), ne pa meril njihove natanénosti. Diferen¢na iz-
ravnava odkriva Z%e nékaj. Ce namre& iz srednjih pogre$kov razlik opazo-
vanj 41 radunamo nazaj natan&nost opazovanj samih, izhajajo¢ iz

2 12 v2 -2
m torej M = mpy V;,

Mpay = W + = 2 m,
dobivamo za @ = m' = m" v praksi redno manjfe vrednosti v primerjavi z
vrednostmi, ki nastopajo v absolutnih izravnavah. To pomeni, da se iz
razlik opazovanj &1l izloda del sistematskih pogredkov, tistih namreé,
ki v eni in v drugi seriji opazovanj delujejo z istim predznakom in za-
to na dolodevanje pomikov vplivajo tem manj, &im bolj so v obeh serijah
izenadeni. V absolutnih izravnavah tak#ni pogreZki seveda precej bolj
bremenijo kon&na merila natanénosti.

Iz dosedanjih diferendnih izravnav sklepamo, da je "efektivna" natand-
nost kotnega merjenja blizu + 1", dolZinskega pa ca. 1:900.000.

In kak®ni pomiki so bili ugotovljeni za razdobje 1977-1980-1984? %al,

%e nismo izradunali nobene poloZajne spremembe, ki bi bistveno presega-
la svoj lastni srednji pogrefek in bi jo tako lahko priznali za dejan-
ski pomik. To e zlasti velja za tolki na vrhu Karavank, kjer so 9in
manj8i ali kvedjemu enaki pripadajolim M., in M¢ (ti znaZajo od 11 do

25 mm). Za todko Hom, ki leZ#i na ozemlju’Julijskih Alp, smo v prvem raz-
dobju dobili pomik (?) 2 cm s srednjim pogreSkom + 1 cm, v drugem raz-
dobju pa le %e dobrega pol centimetra; zato je tudi ta rezultat treba
zaenkrat jemati z vsemi zadrZki.

zaradi dosedanjih rezultatov seveda Se ne kaZe opustiti teh Ze dobro
vpeljanih periodi&nih opazovanj pomikov Karavank. Ne moremo namrel ve-
deti, kdaj se bo geotektonska aktivnost povedala, in tudi manjSe pomi-
kanie bo mogode dokazati Sele po ve& ponovitvah opazovanj.
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Bogdan KILAR¥

SRECANJE S HALLEYEVIM KOMETOM

1. Uvod

Obidajni videz zvezdnega neba prekine od tasa do €asa pojav kometa. V
le nekaj dneh ali tednih lahko nastane iz neznatne meglene lise ogromna
svetlobna prikazen z glavo in repom, ki bolj ali manj mo&no zasije, po-
tem pa zopet ugasne in izgine v daljavo. Casovno razdobje, v katerem je
komet viden, se giblje od nekaj dni do*12, najvel 18 mesecev.

Nepriakovani pojavi nébesnih teles te vrste so s svojim nenavadnim vi-
dezom in stalnimi spremembami vedno zbujali pozornost ljudi. V starem,
posebno pa $e v srednjem veku so kometi velikokrat povzrodili strah, za-
radi nepoudenosti in praznoverja so jih imeli za glasnike vojne, lakote,
kuge in drugih neére&. Danes so kometi zanimivi, ker ompgodajo prouceva-
nje razlidnih pojavov v Sondevem sistemu, ki mu tudi sami pripadajo.

V dobi svetlobno moénih daljnogledov in fotografije pa kometi niso nekaj
neobidajnega! Vsako letp jih opazujejo. Tako so npr. leta 1980 opazovali
20 kometov, leta 1981 12, leta 1983 22, leta 1984 22 in leta 1985 15 ko-
metov. Vedinoma so to svetlobno zelo $ibka nébesna telesa, vidna le z
daljnogledi ali pa na fotografski plo3é&i. Dejansko redki pa so kometi,
ki jih lahko opazujemo s prostim odesom in ki imajo kolikor toliko at-
raktiven videz! NaSe stoletje je v tem pogledu siromaSno! Spomladi leta
1910 so po vsem svetu opazovali Halleyev komet. Starej$i Ljubljandani Se
pomnijo, kako so ljudje trumoma hodili na Ljubljanski grad gledat komet!
Leta 1957 spomladi smo opazovali komet Arend-Roland, poleti istega leta
pa komet Mrkos. Oba sta bila vidna s prostim odesom.

Lansko in leto¥nje pribliZanje Halleyevega kometa Zemlji je vsekakor vred-
no tudi pozornosti geodetal

2., Splodno o kometih

Povpreden komet sestoji iz glave in repa. Glava je sestavljena iz jedra
in plinastega pla&&a (kome). Spektralna analiza in proudevanje sprememb
v siju kometa sta pokazala, da so kometi sestavljeni iz kovin, in sicer
jedro iz Zeleza, kroma, niklja in Ze nekaterih drugih kovin, glava vse-
buje molekule ogliika Cou ciana CN in ogljikovodika CH, rep pa je iz io-
niziranih molekul ogljikovega monoksida CO', du$ika N, in ogljikovega
dioksida CO. . Jedro kometa je najsvetlej8i del v njegovi glavi. Zato se
lega kometa“izra%a s koordinatami njegovega jedra, ki vsebuje skoraj vso
maso kometa. Mase kometov so majhne, in sicer reda velikosti ena deset-
tisodinka Zemljine mase.

Jedro kometa ni vedno v sredini njegove glave in more biti enostavno ali
sestavljeno iz ved& delov. Videz jedra je pri razli&nih kometih vobdée raz-
noliden; tudi pri istem kometu se menja z njegovo oddaljenostjo od Son-
ca. Poznamo komete, pri katerih se jedro sploh ne vidi, kasneje pa pos-
taja vse bolj izrazito, &im bolj se komet pribliZuje Soncu. Kometna jed-
ra so sestavljena iz trdnih delov z zelo razlidéno maso, od nekaj ton do
najmanj8ih delcev -~ t.i. kozmidnega prahu.

*61000 Ljubljana, YU, Fakulteta za arhitekturo,gradbenistvo
in geodezijo;

dr.nar.znanosti,

Prispelo v objavo 1986-01- 14.,
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Velikost jedra kometa je zelo razlidna; v premeru meri od nekaj kilome-
trov do nekaj sto kilometrov. Pri Halleyevem kometu cenijo velikost jed-
ra na 5 km. V vsakem primeru je velikost kometovega jedra skoraj zane-
marljivo majhna v primeri z razseZnostmi drugih njegovih delov!

Jedro kometa obdaja plinski pla3& (koma). Svetlost pla¥@a pada od jedra

proti robu in se menja z razdaljo od Sonca. RazseZnosti glave (plaZ& in

jedro) so velikanske in znafajo od 10 000 km pri manj%ih kometih do

300 000 km in ved pri velikih kometih. Premer glave kometa iz leta 1811

je znadal celo 1,5 milijona kilometrov, kar pomeni, da je bila za 12 %
vedja od premera Soncal

RazseZnosti kometove glave niso stalne, ampak se menjajo, in sicer ne-
pravilno z oddaljenostjo od Sonca. Obiajno je premer kometove glave
(vsaj vidni del) na ve&jih razdaljah od Sonca (5 do 6 astronomskih enot,
tj4 povpreénih razdalj Zemlja-Sonce) razmeroma majhen, poveduje se s
pribliZevanjem Soncu, prav blizu Sonca pa se zopet zmanjZa! Tako je bil
npr. premer glave Halleyevega kometa v letu 1910 v neposredni bli%ini
Sonca Stirikrat vedji kot leto dni kasneje in dvakrat manj%i kot 3 me-
sece prej!

Najbolj zanimiv, najmanj raziskan, najmanj stanoviten in najbolj zna&i-
len del kometa je vsekakor njegov rep. Rep je krajsi ali dalj$i, o%ji
ali 8ir#i, svetlobno $ibkejSi ali mo¢nej3i podaljSek kometove glave.
Praviloma je rep usmerjen nasprotno od Sonca. Dokler se komet pribli%u-
je Soncu, se rep razprostira za njegovo glavo, pri oddaljevanju kometa
od Sonca pa je rep spredaj - vsaj pri velini kometov je tako. Rep je
obi¢ajno enojen, lahko pa je tudi dvojen ali celo vedkraten, sestavljen
iz pramenov razliénih dolZin, Ti so ve&inoma ravni, lahko pa so tudi bolj
ali manj ukrivljeni. Razpored materije v repu je lahko enakomeren ali pa
tudi ne. Materija (plazma in kozmiéni prah) je v repu kometa zelo redko
razporejena: gostota je manj$a od vakuuma, ki ga lahko ustvarimo v labo-
ratoriju na Zemlji.

Rep kometa je njegov najmanj stangvitni del! Opazovali so ¥e komete, pri
katerih se rep sploh ni pokazal! Dokler je komet daled od Sonca (5 do

8 astronomskih enot), obiajno nima repa. Ko pa se pribli%a Soncu (pov-
pre¢no na razdaljo 3 astronomskih enot), za&ne izstopati iz glave rep.
Sele v bli¥ini Sonca, tj. na razdalji pod 1,5 astronomske enote, se ko-
met lahko zares razvije po velikosti repa in po svoji svetlobi. Tako po-
nujajo nekateri kometi na kratki poti v bliZini Sonca opazovalcem na
Zemlji najvelidastnej8e nébesne prizorel

RazseZnosti kometnih repov so velikanske. DolZine od 50 do 100 milijo-
nov kilometrov niso nié nenavadnega! Opazovani so bili %e tudi kometi
Zz dolZino repa prek 180 milijonov kilometrov.

3. Gibanje kometov okoli Sonca

Po zakonih nebesne mehanike se telesa v Sondevem sistemu gibljejo po

stoZernicah, tj. po elipsah, parabolah ali hiperbolah, in sicer tako,
da teCejo ravnine teh krivulj vedno skozi Sonce. Vrsta tira nébesnega
telesa je odvisna od lege in hitrosti v konkretnem Zasovnem trenutku.

Planeti se brez izjeme gibljejo okoli Sonca po elipsah, katerih ravni-
ne leZijo blizu ravnine ekliptike. Pri kometih pa ni tako, gibljejo se
v ravninah, ki leZijo poljubno z ozirom na ravnino ekliptike. Kak3ni
pa so tiri, ki jih kometi opisujejo okoli Sonca.

e I. Newton je v svoji knjigi Philosophiae naturalis principia ...
leta 1687 pokazal, da se more tisti del kometovega tira, na katerem ko-
met opazujemo (v bliZini Sonca in Zemlje) pribliZ¥no prikazati z lokom
parabole. Newton je dal tudi prvo metodo za radunanje paraboli&nih ti-
rov kometov, vendar s pripombo, da so tiri kometov verjetno splo&&ene
elipse.
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Danes menimo, da so kometi telesa Sondevega sistema in da se morejo nji-
hove elipse v bli%ini Sonca dobro prikazati s parabolo le zato, ker jih
opazujemo le na zelo kratkem loku njihovega tira, ko se gibljejo blizu
Sonca in Zemlje.

Katalog kometov, ki ga je sestavil Brian G. Marsden, navaja v 4.izdaji,

da je bilo od leta 239 pred naSim Stetjem do leta 1982, torej v 2221 le-
tih, opazovanih 710 razli&nih kometov. 0d tega se giblje pribliZno 36 %,
tj. 255 kometov po elipti&nih tirih (njihova ekscentridnost je manjfa od
1), 54 %, tj. 384, po paraboliénih tirih (ekscentri®nost je enaka 1) in

10 %, tj. 71 kometov, po hiperbolidnih tirih (ekscentridnost je ve&ja od
1).

Za hiperbolidne tire kometov je zna&ilno, da so njihove ekscentridnosti
vse manj$e od 1.01 ! To zanesljivo ni naklju®no in ga pojasnjujemo s

tem, da je hiperbolidni tir - tako kot vsak kometov tir - izveden le iz
opazovanj blizu Sonca in Zemlje, ko so na komet Ze vplivali veliki plane-
ti ali Jupiter ali Saturn ali Uran in Neptun, in sicer takrat, ko se je
komet gibal blizu njih in se je pribliZeval Soncu. Po B. Strdmgrenu gre
tudi pri hiperboli&nih tirih za zelo splo3fene elipse ogromnih razseZnosti,
ki se razprostirajo tudi do najbliZjih zvezd!

Komete, ki se gibljejo po eliptiénih tirih, imenujemo periodi&ni. Perio-
diéni kometi se periodi&no, tj. v krajdih ali daljsih razdobjih, vrada-
jo v perihelij, tj. v tisto todko svojega tira, ki je najbliZja Soncu.
Takrat se tudi bolj ali manj pribliZajo Zemlji in jih obiBajno lahko
opazujemo. Perioda dolodenega kometa seyeda ni popolnoma konstantnal

Po danasnjih pogledih pripadajo praktié&no vsi kometi SonSevemu sistemu.
To pomeni, da se vsi kometi gibljejo po elipsah z dolodeno periodo,ven-
dar gre pri nekaterih tirih za tako splofdene elipse takih razseZnosti,
da so ustrezajole periode res velikanske, vsaj za "¢loveska" razdobja!

Danes poznamo vel kot 20 takih kometov, ki imajo periode od 100 do 1000
let, in pribliZ%no 30 takih s periodami od 1000 do 10 000 let! Cim ve&ji
je seveda tir kometa, tem manj$i del njegovega tira leZi v na$i bliZini,
kjer ga lahko opazujemo. Zato so seveda tiri velikih razse¥nosti in z
velikimi periodami zelo nezanesljivi!

Najlep$i komet I?TgEEiEEja je bil vsekakor Donatijev komet, ki so ga opa-
zovali leta 1858, 8teje se, da ima ta komet perlodo blizu 2000 let! Ko-
met Mrkos, ki smo ga opazovali poletl 1957, pa ima menda perlodo pribli%-
no 11 000 let!

Komet ima v vsaki todki svojega tira razlino hitrost, najvedjo seveda

v periheliju. Hitrost je odvisna od oddaljenosti perihelija od Sonca.
Hitrosti znaSajo 40, 50 pa tudi ved sto kilometrov v sekundi. Veliki
komet, ki so ga opazovali v februarju, marcu in aprilu 1843, je bil dne
28.februarja 1843 v periheliju svojega tira. Tedaj je imel relativno na
Sonce hitrost 576 kilometrov v sekundil Halleyev komet ima v periheliju
hitrost 54, 55 kilometrov v sekundi, v afeliju (tolki,ki je najbolj od-
daljena od Sonca), pa hitrost 0,91 kilometra v sekundi. Pomni, da pri-
leti krogla iz puBkine cevi s hitrostjo reda velikosti 1 kilometer v se-
kundi, Zemlja pa se giblje okoli Sonca s hitrostjo 30 kilometrov v se-
kundi.

4. Splo3no o Halleyevem kometu

Newtonov udenec, angle8ki astronom Edmund Halley (1656-1742), je izradu-
nal tir, po katerem se je gibal velik komet v letu 1682. Ugotovil je, da
se giblje po zelo splo¥eni elipsi z obhodno dobo 76 let. Tir kometa se
je dokaj dobro skladal s tirom kometa iz leta 1531 (opazoval znani P.B.
Apian) in tirom kometa iz leta 1607 (opazoval ga je slavni J.Kepler).
Halley je dokazal, da gre pri vseh treh pojavih za isti komet in napo-
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vedal vrnitev "svojega" kometa za leto 1758, ki ga ne bo ve& do¥ivel!
Komet se je res pojavil in nosi od tedaj njegovo ime.

Halley komet se je v zadnjih 2225 letih 30-krat pojavil v bli¥ini Sonca
in Z%Zemlje in preSel skozi perihelij svojega tira, opazovan pa je bil le
29-krat. Prehod iz leta 163 pred na%o ero je namred edini, za katerega

ni zgodovinskih zapiskov! Prva zapisana opazovanja Halleyevega kometa

so iz leta 239 pred nado ero!

' Tale preglednica daje vse letnice prehodov Halleyevega kometa skozi pe-
rihelij v zadnjih 2225 letih.

-239 ~163 -86 -11 66 141 218 295 374 451
530 607 684 760 837 912 989 1066 1145 1222

1301 1378 1456 1531 1607 1682 1759 1835 1910 1986

Naslednji prehodi Halleyevega kometa skozi perihelij bodo v letih 2061,
2136 in 2211 itd.!

Tir Halleyevega kometa je zelo sploidena elipsa z numeridno ekscentrid-
nostjo e=0,967 in sega daled prek Neptunovega tira. Glej sliko 1! Hal-
leyev komet se vra&a k Soncu povpre&no vsakih 76 let. Najkrajde razdobje
med dvema zaporednima povratkoma je znaSalo 74,42 let (1835~1910), naj-
daljSe pa 79,25 let (451-530). Najbolj se je ta komet pribli%al Zemlji
leta 837, in sicer na 5,98 milijonov kilometrov, tj. na 0,04 astronom-
ske enote. Tedaj je bil opa¥en tudi najvedji navidezni sij Halleyevega
kometa: -3,5™ ; rep se je razprostiral po nebu na dol%ini 930!

5. Tir Halleyevega kometa

Halleyev komet se giblje okoli Sonca po tiru, ki je zelo sploZdena elip-
sa. Povedali smo Ze, da merimo razdalje v Sonevem sistemu s t.i. astro-
nomsko enoto, ki je povpre&na razdalja Zemlje od Sonca. Ena astronomska
enota (kratica a.e.) znaSa 149,6 milijonov kilometrov.

“Na slikah 1 in 2 je ravnina tira Halleyevega kometa zasukana v ravnino
ekliptike! Na sliki 1 je prikazan tir Halleyevega kometa 2z ozirom na ti-
re planetov okoli Sonca "S". Najmanj¥i krog pomeni Zemljin tir (polmer
Je 1 a.e.), vedji Marsov tir itd. Puf&ica navzdol oznaduje smer proti
pomladi8éu. Na tiru kometa so oznadene njegove pribli¥ne lege v posamez-
nih letih. Halleyev komet je bil v afeliju (najbolj oddaljen od Sonca)

v letu 1948. Okoli Sonca se giblje v nasprotni smeri, kot se gibljejo
Zemlja in drugi planeti!

Slika 2 prikazuje tir Halleyevega kometa v neposredni bliZini Sonca "s".
Togka "P" oznaduje perihelij kometovega tira in njegovo léego dne 9. feb-
ruarja 1986. Najmanj¥i krog pomeni tir Zemlje (1 a.e.), Stevilke na njem
pa lego Zemlje vsakega dvaindvajsetega v mesecu: 1 pomeni 22.januar,

2  22.februar itd. Todka O na tiru Zemlje oznaluje lego Zemlje tedaj, ko
je Halleyev komet v periheliju, tj. dne 9.februarja 1986.

Samo prisonéni del tira (izvled&ena krivulja) leZi ' nad ravnino eklipti-
ke, vedinoma se komet giblje pod njo (&rtkani del). Velika gr¥ka &rka
omega ozna&uje t.i. dviZni vozel, tj. to&ko, kjer pride komet na svojem
tiru nad ravnino ekliptike, obrnjena velika omega pa oznaduje padni vo-
zel, kjer pride komet pod ekliptiko.

Tofki Z, in Z, oznadujeta lego Zemlje tedaj, ko se ji Halleyev komet
najbolj pribli¥a: dne 27. novembra 1985 in dne ll.aprila 1986. Ustrezni
minimalni razdalji sta 93,2 in 61,9 milijonov kilometrov.

Na sliki 2 sta z ustreznima krogoma oznadeni Ze razdalji dveh oziroma
treh astronomskih enot od Sonca. Na krogu treh astronomskih enot

(3 a.e.) pomenijo oznadeni koti heliocentri&no astronomsko dolZino, ki
jo Stejemo od pomladi¥da.
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Tu navajamo nekaj podatkov o tiru Halleyevega kometa (po Yeoman-Kiangu,
leto 1981).

velika os elipse 35,89 a.e.
mala os elipse 9,14 a.e.
numeridna ekscentridnost 0,967
razdalja perihelija 0,59 a.e.
razdalja afelija : 35,30 a.e.
naklon ravnine tira proti ravnini

ekliptike 162,215°
hitrost v periheliju 54,55 km/s
hitrost v afeliju 0,91 km/s
obhodna doba (siderska) 76,3 let

6. Gibanje Halleyevega kometa ob zdaj¥njem sredanju

Halleyev komet so najprej fotografirali na observatoriju Mt.Palomar

dne 16.oktobra 1982. Tedaj je bil oddaljen od Sonca 11,05 a.e. in se

je gibal z ozirom na Sonce s hitrostjo 10,05 km/s. 0d . Zemlje je bil
tedaj oddaljen 10,94 a.e., tj. okoli 1,6 milijarde kilometrov. To po-
meni, da je bilo tedaj potrebnih véE& kot 90 minut, da je svetloba kome-
ta pri3la do Zemlije.

Tir planeta Saturn (tj. razdaljo 9,5 a.e.) je komet pretekel 18.Jjunija
1983 s hitrostjo 11,7 km/s.

v letu 1984 se je komet pribli¥al Soncu od 8,1 na 5,3 a.e., Zemlji pa
od 7,2 na 4,3 a.e. Gibal se je med tirom Saturna in tirom Jupitra s
hitrostjo od 13 do 16,9 km/s.

Tir planeta Jupiter (tj. razdaljo 5,2 a.e.) Jje pretekel Halleyev komet
dne 10.januarja 1985 s hitrostjo 17,1 km/s.

Skozi pas planetoidov (2,76 a.e.) se je komet gibal konec avgusta 1985
s hitrostjo 24,4 km/s.

V avgustu in septembru 1985 se je komet gibal na nebu skozl ozvezdja
Dvojékov in Oriona, v zadnjem tednu oktobra je prisel,v ozvezdje Bika.
Tedaj je bil od Sonca oddaljen 2 a.e., od Zemlje 1,25 a.e. in se je gi~
bal s hitrostjo 30 km/s. '

Skozi dvi¥ni vozel svojega tira je Bel komet dne 9.novembra 1985 s hi-
trostjo 30,5 km/s. Na nebu je bil tedaj v ozvezdju Bika, tik.pod zvez-
do Tau. T

To&no v podaljdku &rte Sonce-Zemlja je bil Halleyev komet dne 18 .novemb-
ra 1985, od Sonca je bil oddaljenol,68 a.e., od Zemlje pa samo 0,69 a.e.
Na nebu je bil v ozvezdju Bika, 4~ jugozahodno od Plejad. Imel je navi-
dezni sij okoli 7M™, opazovan je bil v Ljubljani v daljnogledu s preme-
rom objektiva 80 mm in gorifdno razdaljo f£=500 mm.

za zdajinje srefanje s Halleyevim kometom je zna&ilno, da se Zemlji dva-
krat pribli%a. Prvo pribli%anje je bilo dne 27. novembra 1985 (lega Zem-—
1je Z. na sliki 2). Tedaj je zdrvel poleg nafega planetana razdalji
93,2 milijona kilometrov (tj. 0,623 a.e.), in sicer s hitrostjo 33 km/s
2z ozirom na Sonce. 0d Sonca je bil oddaljen 233,5 milijona kilometrov.
Na nebu je bil viden v ozvezdju Ovna kot bleda lisa (6,5m) .

29.novembra 1985 je Halleyev komet pretekel Marsov tir (1,52 a.e.) s hi-
trostjo 33,4 km/s. Na nebu je bil v ozvezdju Rib.

Halleyev komet so opazovali v prvi polovici decembra 1985, potem pa ne
ve&, zaradi premo&ne Lunine svetlobe.

zemljin tir (1 a.e.) je pretekel komet l.januarja 1986 s hitrostijo 42
km/s. Bil je v ozvezdju Vodnarja, pod zvezdo Gama, in je imel navidezni
sij okoli 4m. Bil je viden zveder na jugozahodnem nebu.
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Tir planeta Venere (0,72 a.e.) je Halleyev komet prekoradil 21.januarja
1986 s hitrostjo 49 km/s. Bil je v ozvezdju Kozoroga, pod zvezdo Beta.

Halleyev komet pretede perihelij svojega tira dne 9.februarja 1986 ob

11h34m srednjeevropskega &asa, in sicer s hitrostjo 54,55 km/s, kar je
najvedja hitrost tega kometa na sedanjem tiru. 0d Sonca je tedaj Halle-
yev komet oddaljen 0,59 a.e., tj. 87,8 milijonov kilometrov. Zaradi ne-
posredne bliZine Sonca kometa v februarju ni mogole opazovati z Zemlje!

Komet ponovno pretele tir Venere (0,72 a.e.) dne l.marca 1986 s hitrost-
jo pribliZ%no 49 km/s.

Skozi padni vozel svojega tira gre Halleyev komet dne 1l0.marca 1986 s
hitrostjo 45 km/s. Tedajbo viden zjutraj v ozvezdiju Kozoroga, zahodno
od zvezde Sigma. Viden bo le krajZi das pred vzhodom Sonca, nizko nad
jugovzhodnim obzorjem. Pri€akujejo, da bo tedaj rep kometa dolg blizu
207, ob koncu marca - ko bo v Strelcu - celo 307, Vendar tedaj iz na&ih
krajev ne bo viden!

Po prehodu &ez perihelij
novno pribliZuje Zemlji.
novno se pribliZ¥a Zemlji
kilometrov (0,414 a.e.),

se Halleyev komet oddaljuje od Sonca in se po-~
Zemljin tir (1 a.e.) pretede 2l.marca 1986, po~
dne 1ll.aprila 1986 na razdaljo 61,9 milijonov

giblje se s hitrostjo pribli¥no 36 km/s. To je

lega 7z, Zemlje na sliki 2, Tedaj bo od Sonca oddaljen pribli¥%no 200 mi-
lijonov kilometrov. Na nebu bo v ozvezdju Volka, tik ob zvezdi Pi. Ko-
met bo tedaj daled na ju¥ni nebesni polobli in ga iz na$ih krajev ne bo
mogofe opazovati. Videli naj bi ga ponovno okoli 19.aprila zve&er na
jugozahodnem delu neba v ozvezdjih Kentaver in &aZa. Verjetno bo imel
tedaj rep dol%ino od 1lo° do 15°.

Dne 24.aprila 1986 bo Halleyev komet ponovno na Marsovem tiru (1,52 a.e.
kjer se bo gibal z isto hitrostjo kot 29. novembra 1985: 33,4 km/s. Ko-

met bo v ozvezdju Kad&e, blizu zvezde 62. Tistega dne bo Luna v 8&ipu in

400 oddaljena od kometa, kar bo ote¥evalo opazovanje. Opazovalci v Aziji
in na Tihem oceanu pa bodo imeli tega dne popoln Lunin mrk, kar bo omo-

gotilo edinstven prizor na nebu: zatemnjena Lunina plo&&a in komet!

Ob koncu aprila bo oslabel sij kometa nad Gm, sploh ne bo ved viden s
prostim odesom, vendar bo njegova vifina ob zadetku mraka v na&ih krajih
vsak dan vedja, opazovali ga bomo zveder, vendar le z boljfimi (svetlej~
$imi) daljnogledi.

Halleyev komet se bo oddaljeval od Sonca, njegov sij bo poasi slabel,
rep bo vedno krajsi. V maju in juniju 1986 bo mo¥no opazovanje le v ved-
jih daljnogledih s premerom objektiva vsaj 80 mm. Na nebu bo komet v oz-
vezdjih Kada in Sekstant, navidezni sij bo slabel od 7™ na 11M,

Tir planeta Jupiter (5,2 a.e.) bo komet prekorac¢il dne l2.marca 1987, v
naslednjih mesecih pa bo podasi izginjal tudi iz dosega najvedjih tele-
skopov na svetu. -

Halleyev komet se bo zopet pojavil &ez pribli¥no 76 let, sedanji izrad&u-
ni kaZfejo, da se bo vrnil v perihelij svojega tira dne 29.julija 2061.
letal

7. Navidezno gibanje in opazovanje Halleyevega kometa

V spodnji preglednici sta pribli¥ni nebesni ekvatorski koordinati: rek-
tascenzija &£ in deklinacija § od Januarja do junija 1986, ozvezdje, kijer
je komet, navidezni (totalni) sij kometa in starost Lune v dnevih.

1986 oL 5 Ozvezdije Navidezni Luna
sij

5.1, 22Pog™ - 3,3° Vodnar 5,0™ 249

15. 21P4g™ - 5,2° Vodnar 4,50 54
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1986 oL 8‘ Ozvezdje Navidezni Luna

sij

25. 2103 - 7,0° Vodnar 4,5™ 159

4.11 21013m - 9,1° Vodnar 4,0" 254
14. 20P55™ -11,6° Vodnar 2,3" 59
24, 20M37™  ° -14,5° Kozorog 2,4™ 159
6.1IT. 20P20™ -18,1° Kozorog 2,6" 254
16. 19P57™ -23,1° Strelec 2,7™ 64
26. 19M16™ -31,3° Strelec 2,5 164
5.1V. 17P22™ -44,2° gkorpijon 2,20 264
15, 13M22M -42,2° Kentaver 2,5" 64
25, 11P24m -25,1° Basa 3,6™ 169
5.v. 10P46™ _15,4° Kada a,7™ 264
15. 1of31™ -10,5° Sekstant 5,60 64
25. 10M26™ - 7,9° Sekstant 6,4™ 164
4.VI. 10M26™ - 6,4° Sekstant 7,0™ 274
14, " 10M28™ - 5,6° Sekstant 7,6" 74
24, 10732 - 5,2° Sekstant 8,1™ 174

Halleyev komet bo najugodnejgi za opazovanje v prvi tretjini januarja,
ko bo toliko svetel (4,5M), da ga bo skozi ¢isto ozradje in daled od lu-
&i mogofe videti s prostimi o8mi -~ seveda, &e bo opazovalec vedel, kje
ga mora iskatil Komet bo viden zveler po 17.uri v ozvezdju Vodnarja in
150 nad planetom Jupiter.

vV drugi polovici januarija se bo komet naglo pribliZeval Soncu, njegov

sij bo naraflal, rep se bo podaljSal, postopma bo izginil v vederni

zarji.

Okoli l.marca se bo pojavil zjutraj v ozvezdju Kozoroga. Viden bo le kraj-
8i Bas pred vzhodom Sonca nizko nad jugovzhodnim obzorjem. Njegov sij bo
stalno narafdal, toda po 25.marcu iz na8iK krajev ne bo vet viden.

Halleyev komet se bo zopet pojavil v drugi polovici aprila 1986 na velernem
nebu v ozvezdju CaSe, in sicer kot objekt z navideznim sijem 4M. Nato bo
njegov navidezni sij naglo slabel in bo dosegel ob koncu maja komaj 8e

6m,

Zdajsnje sredanje s Halleyevim kometom torej ni zelo atraktivno!

8., Organiziranje opazovanj Halleyevega kometa

V Sloveniji sta organizirala opazovanje Halleyevega kometa Astronomsko-
geofizikalni observatorij na Golovcu pri Ljubljani in Astronomsko drust-
vo Javornik na Crnem vrhu nad Idrijo.

V letu 1979 je bila na predlog L.Friedmana ustanovljena mednarodna orga-
nizacija za opazovanje Halleyevega kometa: International Halley Watch
(IHW) . Predlog sta podprli amerifka agencija za vesoljske raziskave
(NASA) in mednarodna astronomska zveza (IAU).

Glavni namen IHW je uskladiti vsa opazovanja kometa, in sicer profesio-
nalna in amaterska. IHW skrbi za standardizacijo metod opazovanija in za
enotno obliko zapisovanja rezultatov. Podatke zbirajo v dveh centrih, za
zahodno poloblo v Pasadeni (2ZDA), za vzhodno pa v Bambergu (ZR Nemcija).
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9. Vesoljske sonde za raziskovanje Halleyevega kometa

Za raziskovanje Halleyevega kometa so bile lansirane tudi vesoljske son-
de. s Stevilnimi instrumenti: spektrometri, spektografi, magnetometri,
fotopolarimetri, vizualnimi in infrarde&imi kamerami, detektorji prahu,
detektorji plazme in drugini.

Sondo Giotto so ustvarili znanstveniki Evropske vesoljske agencije (Eu~
ropean Space Agency). Lansirana je bila dne 10. julija 1985 s kozmodro-
ma Kourou v Francoski Gvajani. l3.marca 1986 bo letela mimo Halleyevega
kometa s hitrostjo 68 km/s, in sicer na razdalji 1le 500 kilometrov!

Sonda Planet A je bila lansirana dne l4.avgusta 1985 s kozmodroma Kagof-
ima na juZnem Japonskem. Do Halleyevega kometa bo sonda prispela predvi-
doma 8.marca 1986 in pretekla njegov rep ved kot 10 000 kilometrov stran
od glave.

V Sovjetski zvezi so v dneh 16.decembra 1984 in 21.decembra 1984 s koz-
modroma Bajkomur lansirali dve sondi: Vega 1 in Vega 2. Vega 1 naj bi
prisla do Halleyevega kometa dne 8. marca 1986, Vega 2 pa teden dni
kasneje.

Sovjetski sondi sta konstruirani tako, da se moreta usmeriti na cilj 2z
natan¢nostjo blizu 100 kilometrov. Verjetno so Sovjeti poslali dve sondi
zato, ker Zelijo, da bi ena raziskovala komet 2 razdalje blizu 10 000
kilometrov, druga pa naj bi se &imbolj pribliZala jedru kometa in ga raz-
iskala iz neposredne bli¥ine. Pri tem bo sonda verjetno na doloeni raz-
dalji od kometa unidenal
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viadimir KOLMAN¥*

AKTIVNOSTI NA PODROZJU POSLOVANJA ZEMLJISKE KNJIGE IN
ZEMLJISKEGA KATASTRA, EVIDENCE NEPREMICNIN

zadasna komisija Izvrinega sveta SkupS&ine SR Slovenije je bila imenova-
na z namenom, da bi evidence na podrodju nepremiénin modernizirali tako,
da bi bilo njihovo vzdrfevanje za drufbo ceneje, delo pa kvalitetnejSe
in hitrejSe. V zvezi s tem se je izkristaliziral predlog za skupno ra-
dunalnisko vodenje podatkov zemlji¥kega katastra in zemljiSke knjige.

v tak koncept zdru¥itve sta sodila projekt RISZK, ki je bil takrat v
sklepni fazi raziskave in tudi dokondan, ter projekt PROZEK, ki dokazu-
je realne mo¥nosti in prednosti radunalniSke obdelave zemljiske knjige
in je zastavljen tako, da upoSteva moZnost povezave z ocbstojedim RIZSK-
om, ki je bil ocenjen na podlagi testnega delovanja na Geodetski upravi
Ccelje kot ustrezen in primeren za uveljavitev v vseh ob&inah v republiki.
Pri nadaljnjih aktivnostih za modernizacijo poslovanja in naloZitvi po-
datkov zemljiBke knjige na raunalnifki medij je treba izhajati iz ugo-
tovitev, da se srefujemo z dvema kategorijama poenotenj oziroma poenos-
tavitev obstojedih evidenc, in sicer:

A. poenotenja oziroma poenostavitve, ki jih je mogoCe izvesti takoj, se
pravi tista, ki jih je mogode zagotoviti ali uveljaviti na podlagi
%e obstojede zakonodaje;

B. poenotenja oziroma poenostavitve, ki jih je mogole izvesti le na pod-
lagl spremenjene zakonodaje, zlasti na podlagi predvidenega novega
Zakona o zemljigki knjigi.

A.K POENOTENJEM OZIROMA POENOSTAVITVAM, KI JIH JE MOGOCE IZVESTI TAKOJ,
SODI ZLASTI TOLE:

1. Seznami glavnih knjig

Vv seznamih glavnih knjig so opisana zemlji3la (parcele) Javnega dobra
(posest v splo&ni rabi), ceste, vode, tudi ¥eleznice ter posebej prek-
mejne parcele. Posebej prek-mejne parcele so v zemljiskih knjigah v Slo-
veniji evidentirane zelo neenotno.

Treba bi bilo odpraviti sezname tako, da bi premoZenjskopravne sluZbe
ugotovile, katera zemljifa so v splodni rabi in katera so ostala. Zem~-
1ji%%a v splogni rabi naj bi se iz seznama vpisala v poseben vloZek, os=~
tala drudbena zemlji%&a pa v ob&inski vloZek. Problem bi bilo mogole re-
%iti z okro¥nico, s katero bi bila zagotovljena enotnost v Sloveniji.

Podobno velja tudi za tako imenovane prek-mejne parcele. Tako kot v zem~
1ji%kem katastru, ki je tehniéna osnova za zemljigko knjigo, je tudi za
zemlji¥ko knjigo temeljna teritorialna enota katastrska obéina, v kate-
ri se evidentirajo vsa zemljifa, ki vanjo teritorialno sodijo. V eviden-
ci zemljiZkega katastra se tak temeljni pristop tudi dosledno upogteva.
Ugotovljeno pa je bilo, da so v mnogih primerih v zemljigki knjigi evi-
dentirane posamezne parcele kot prek-mejne, se pravi, da so vpisane v
drugi katastrski ob&ini, in ne v tisti, v katero teritorialno sodijo.
Tak&no stanje evidentiranja zemljiZ¢ v zemljiski knjigi je Ze ob nasta-
vitvi podatkov zemljiskega katastra na radunalniSki medij in s tem na

*

61000 Ljubljana, YU, RepubliSka geodetska uprava;
dipl.ing.geod.

Prispelo v objavo: 1986-01-07.
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avtomatsko obdelavo teh podatkov povzrodilo izredne te¥ave pri radunal-~
niskem evidentiranju zemlji¥koknjiZnih vlo¥kov prek-mejnih parcel, saj
je bilo treba za prek-mejne parcele zagotoviti v radunalniku posebno
mesto in poseben znak. Podobne teZave bodo tudi pri nastavitvi zemljig-
ke knjige na radunalnifki medij, &e te pomanjkljivosti ne bodo prej od-
pravljene. Ker opisani nain evidentiranja zemljid v zemljiski knjigi
Ze po obstojefih predpisih zemljike knjige ni sprejemljiv, je treba
zagotoviti, da se bodo te pomanjkljivosti z enkratne akcijo, po uradni
dolZnosti, v najkraifem &asu odpravile.

2. Enotna matifna Stevilka ob&ana (EMZ0)

Na podlagi Zakona o enotni mati®ni Ztevilki ob&anov (Ur.1. SRS, 8t. 1/80)
se enotna matidna &tevilka obd&ana (EMS0) evidentira tudi v zemljiskem
katastru. Zaradi zagotovitve zakonske obveze in vnosa teh dodatnih po-
datkov v evidenco zemlji8kega katastra je Republigka geodetska uprava
izdala posebno navodilc o na&inu in postopkih zajemanja podatkov EME0
in s tem zagotovila, da bodo poleg podatkov o nosilcih stvarnopravnih
pravic evidentirane tudi EM80. Glede na to, da se v zemlji¥kem katastru
evidentirajo nosilci stvarnopravnih pravic le na podlagi podatkov zem-
ljigke knjige in njihove spremembe le na podlagi ustreznega zemljidko-
knjiZ%nega sklepa, ni sprejemljivo, da bi za nove ali spremenjene nosil-
ce stvarnopravnih pravic morala ugotavljati EMS0O geodetska slu¥ba. Zato
je nujno in sistemsko edino sprejemljivo, da zemljiSkoknji¥ni sklep pri
vseh spremenjenih in novih nosilcih stvarnopravne pravice na zemljif&u
vsebuje tudi EMS0, saj je le-ta sestavni del oziroma identifikacija
lastnika, vpisanega v zemljiSki knjigi. Glede na povedano bi bilo treba
z obveznim navodilom zagotoviti, da bodo od dolofenega datuma vsebovali
vsi zemljiZkoknji¥ni sklepi tudi\ggdatek o enotni matiéni Btevilki ob&a-
na, s C¢imer bi zagotovili postopno, s tem pa nedvoumno identifikacijo
nosilcev stvarnopravnih pravic na zemljid&u. Prav tako je z navodilom
treba zagotoviti, da se bo v zemljigki knjigi evidentirala EM30O na pod-
lagi pravnomo&nih odlodb, ki jih ob&inski upravni organi, pristojni za
geodetske zadeve, po&iljajo sodi¥Sem zaradi uvedbe sprememb na zemljid-
¢ih. V skladu z omenjenim navodilom RepubliSke geodetske uprave bodo
namre¢ vse odlodbe, ki jih izdajajo ob&inski geodetski upravni organi,
vsebovale tudi podatek o enotni matidni Stevilki obd&anov.

O problematiki uvajanja EMS0 v zemljigko knjigo so potekale razprave tu-
di v Odboru za politi&ni sistem in dru¥bene dejavnosti ter na posebnem
sestanku na Republi$kem sekretariatu za pravosodije in upravo dne 24.4.
1985, ki so se ga udele®ili poleg predstavnikov omenjenega republi$kega
sekretariata tudi predstavniki Zavoda SR Slovenije za statistiko, Repub-
liskega komiteja za zakonodajo, RepubliSkega komiteja za informiranje,
Vrhovnega sodi%&a, Temeljnega sodiZ&a Ljubljana in Republi¥ke geodetske
uprave. Na sestanku so bili sprejeti zlasti ti zakljudki:

~ aZuriranje zemljifke knjige narekuje uvedbo EMEO v zemlji8ko knjigo,

~ zaradi uvedbe EM80 v zemljifko knjigo ne bi bilo smotrno spreminjati
Zakona o enotni mati&ni Stevilki ob&anov,

- Vrhovno sodig&e SR Slovenije in Republigki sekretariat za pravosod-
je in upravo naj proufita mo¥nost uvajanja EMS0 v zemljigko knjigo na
podlagi pravnega pravila 109 prf. Pravilnika o vodenju zemljiskih knjig.

V prihodnosti naj bi bilo podlaga za aZuriranje EM30 predvsem stanje v
registru prebivalstva, s katerim naj bi bila zemljiki kataster in zem~
ljiska knjiga povezana.

%Za pravne osebe naj bi bila vzpostavljena povezava z registrom organiza-
cij in skupnosti prek M§, prouditi pa je treba tudi mo¥nost povezave s
sodnim registrom.

Poleg fizi&nih oseb, ki lahko imajo EMS80, in poleg pravnih oseb, ki ima-
jo M8, so v evidencah (zemlji¥ki kataster, zemlji8ka knjiga) evidentirani
tudi tako imenovani tujci (obdani drugih ob&in, drugih repuylik ali drugih
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drZav) in umrle osebe. Tudi vse pravne osebe ne bodo imele ME. Take pri-
mere bo treba Se doredi in se odlo&iti za enotno ravnanje.

3. Nosilec stvarnopravne pravice

Treba je pogloblijeno analizirati vpise pravic v zemljiski knjigi, v ka-
teri so razli¢no in nedosledno vpisane v B in tudi C listu. Ugotovlje=-
no je bilo, da se v Sloveniji oziroma na sodi$d&ih v zemljiski knjigi
razliéno evidentirajo ista dejstva, zlasti pravice uporabe na zemlji%du
in lastnina na stanovanjski higi, kakor tudi nekatera druga dejstva.
Glede na to, da se za zeml]ji&ki kataster pravice prevzemajo iz zemlji&-
ke knjige, je smotrno, da so vse pravice, ki jih mora zemljiZki katas-
ter prevzeti, vpisane enotno, in sicer v B listu. Trenutno tega ni mogo-
&e zagotoviti, ker se pomembni vpisi glede nosilstva stvarnopravne pra-
vice vpisujejo tudi v C listu. Dosledneje bi bilo treba upo&tevati, da
je C list bremenski list, in treba bi se bilo dogovoriti o definiciji
bremena . Take primere bo treba nujno reSiti pred naloZfitvijo zemljiZke
knjige v radunalnik in zagotoviti enotnost: to bi bilo mogode dosedi z
obveznimi navodili. V B in C listih zemljiSkoknjiZnega vloZka je torej
evidentiran nosilec stvarnopravne pravice. Pri proudevanju vpisa o last-
niku pa lahko ugotovimo, da je sestavlien iz vel elementov, zlasti iz
identifikacijskega podatka, ki je sestavljen iz priimka in imena, v ne-
katerih primerih tudi rojstnega podatka, ki je vsekakor boljgi od neka-
terih vpisov, kot na primer: nedoletni, mlaj$i, starejsi in podobno, in
tudi naértovane EM30, ki bo nadomestila vse dvomljive vpise, ter podatka
o naslovu, bivalis&u, kot informaciji o tem, kje in na katerem naslovu
je mogode to osebo najti. Glede na to, da bi morala biti sodi&la zaradi
poslovanja s strankami zainteresirana, da so identifikacijski podatki o
lastniku tudi v zemljiski knjigi stvarni in usklajeni z dejanskim stan-
jem, bi bilo treba z ustreznimi navodili dose&i tudi ta cilj. Zagotoviti
bi bilo treba, da bi zemljiSka knjiga evidentirala ugotovljene spremembe
o identifikaciji po uradni dol?nosti na podlagi informacije (obvestila),
ki bi ga sprejela od ustreznega upravnega organa. Pri sporoanju teh
sprememb pa se je treba vedno zavedati, da gre le za tiste spremembe, ki
v nifemer ne spreminjajo statusna lastniftva. Naj naglasimo le nekaj pri-
merov:

1. Pristojnost ob&inskega geodetskega organa je, da dolo¢a stanovanjskim
hiSam hifne Stevilke. K dolofanju hidnih Stevilk sodi tako dolodanje
novih hiSnih Stevilk na novo zgrajenim stanovanjskim hiSam kakor tudi
preo$teviléba ¥e oStevillenih stanovanjskih hi%. O hi%ni 3tevilki iz-
da geodetski upravni organ ustrezen sklep, ki ga po3lje lastniku in
tudi drugim organom, da bi v svojih evidencah uskladili stanje. Nika-
kr8nega razloga ni, da izdane listine o hiSni 3Stevilki ne bi upoSteva-
la tudi zemljiska knjiga in vnesla podatka v svojo evidenco, &e bo ta
listina opremlijena s podatki, ki so potrebni zaradi identifikaciije v
zemljiski knjigl. Treba je jasno navesti, pri katerih vloZkih se taka
sprememba uvede in katere sklepe sploh upoStevati, ker gre tudi za
hisne Stevilke vikendov.

2. Tako kot dolodanje hi%nih 8tevilk je v pristojnosti obdinskih geodet-
skih uprav tudi vzpostavitev ulidnih sistemov ali preimenovanje ulic
pri %e uvedenih uli&nih sistemih. Tudi v takih primerih izda ob&inski
geodetski organ ustrezne sklepe, ki bi morali biti tudi za zemljisko
knjigo obveza za vnos spremembe o identifikaciji bivalisca.

3. e gre za fizi¥no spremembo bivalis&a (naslova), pravi novi naslov pa
je Ze razviden iz osebne izkaznice obdana, upravni organ pri poslova-
nju s stranko registrira spremembo in na podlagi take ugotovitve tudi
popravi (dopolni) podatek o naslovu v svoji evidenci (v zemljiZkem ka-
tastru). Ni razloga, da ne bi tudi zemljifka knjiga, na podlagi po
uradni osebi ugotovljene spremembe naslova, take spremembe tudi po
uradni dolZnosti registrirala v skladu z medsebojno dogovorjenim naz-
nanilom ali obvestilom, ki bi ga ob¢inski geodetski organ poslal so-
disdu.
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4. Podobno kot pod to¢ko 3 bi kazalo obravnavati tudi spremembe priim-
kov zaradi poroke. Tudi take spremembe ugotavlja wuradna oseba geodet-
skega upravnega organa, in ker v navedenih primerih ne gre za menjavo
statusa lastniStva, naj bi te ugotovitve upodtevala tudi zemljiska
knjiga, da bi &im bolje uskladili evidenco z dejanskim stanjem. Ob
tem kaZe razmisliti o nujnosti potrebne dodatne listine (izpis ali
odlogba) sekretariata za notranje zadeve ob morebitni terminalski po-
vezavi.

Vse, od to¢ke 1 do 4, nakazane zadeve bo brez dvoma mogo&e bolj eno-
stavno resiti, ko bodo vzpostavljene povezave z registrom prebivalst-
va, iz katerega bo prek EM30 mogode neposredno azuriranje naslovov.

5. V zemlji8ki knjigi obstaja vrsta vpisov za drufbeno lastnino, ki ni-~
so ve& stvarni in ne veljajo ved, na primer SLP, FLRJ, dr¥avna last-
nina, OLO, KLO, MLO, ministrstva in podobno, Iz uradnih glasil bi bi-
lo mogode registrirati tudi vrste drugih sprememb, ki zadevajo nosil~-
ce stvarnopravnih pravic. Vse to bi bilo mogode dose&l z ustreznim
navodilom, na podlagi katerega bi bila dana zemljigkim knjigam moZnost
evidentiranija in uvajanja sprememb po uradni dol¥nosti. S tem bi pos-—-
tala evidenca v zemljiZki knjigi bolj Zivljenjska in za uporabnike
tudi bolj uporabna.

6. Oblikovanje zemljiSkoknji¥nih vlo¥kov. Nadin oblikovanja zemljisko-
knji¥nih vlo¥kov je treba podrobno analizirati in postaviti jasna
pravila, pri tem pa odpraviti odstopanja. Skoraj dosledno se kr&i
pravilo, po katerem bi morale biti vse parcele z enakim pravnim sta-
tusom v eni katastrski ob&ini zdruZene v enem zemljiSkoknjiZ%nem vlo%-
ku. Novi vloZ%ki se po nepotrebnem odpirajo, razlog za to pa je med
drugim tudi pomanjkljiva identifikacija fizi&nih in pravnih oseb. V
zemljiskem katastru se pravilc oblikovanja posestnega lista dosledno
upoSteva. Ob razmiSljanju o morebitni odpravi posestnega lista in
prevzemu zemljiSkoknjiZnega vloZka tudi za potrebe zemljifkega kata-
stra in uprave za dru¥bene prihodke bo treba oblikovaniju zemlji8ko~
knjiZnih vlo¥kov posvetiti ve& pozornosti.

4. Evidentiranje varovanj in omejitev prostora v zemljigki knjigi

Z Zakonom o urejanju prostora (Ur.l. SRS, &t. 18/84) je nalo¥feno ob&in~
skim geodetskim upravnim organom, naj vodijo evidenco o predpisanem varo-
vanju prostora in o omejitvah pri posegih v prostor, za kar je bilo izda-
no posebno navodilo, objavljeno v Uradnem listu SRS, 3t. 27/85. Glede na
to, da so vsi podatki o predpisanem varovanju prostora in o omejitvah

pri posegih v prostor opredeljeni glede na parcelo in da je omenjena evi-
denca nadgranja zemljiskega katastra, je treba zagotoviti, da se bo pri
vsakr8nem posegu v prostor zainteresirani izkazal tudi s podatki (z iz~
pisom) iz te evidence. Ni torej razloga, da bl se podatki podvajali in
uvajali tudi v zemljiZko knjigo in da bi se varovanja in omejitve vpiso-
vale tudi v to evidenco, saj so ¥e enkrat registrirane, v skladu z nave-
denimi predpisi, v evidenci, ki jo vodi obdinski geodetski upravni organ.
Treba je prouditi smiselnost takega dvojnega evidentiranja in obremenje-~
vanja sodifd oziroma zemljiZkih knjig, ter opozoriti pripravljavce ob&in-
skih odlokov, s katerimi se doloZajo varovanje in omejitve, naj se te ne
evidentirajo v zemlji8ki knjigi in naj se premo¥enjsko-pravnim slu¥bam
ne nalaga priprava predloga za vpis v zemljifko knjigo. %e iz Zakona o
urejanju prostora ter navodila za vodenje evidence o predpisanem varova-
nju prostora in o omejitvah pri posegihv prostor namred sledi, da se te
vrste podatki evidentirajo v evidenci, ki jo vodi ob&inski upravni organ,
pristojen za geodetske zadeve.
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5, ZemljiskoknjiZni sklepi

zemljidkoknji¥ni sklepi, s katerimi se odreja vpis v zemlji8ko knjigo,

so osnova za uvajanje sprememb tudi v zemljidkem katastru, ki ga vodi ob-
ginski geodetski organ. Po vsebini pa bi zemljidkoknjiZne sklepe lahko
razdelili na dve osnovni kategoriji, in sicer na tiste, na podlagi kate-
rih se spremeni stanje glede nosilcev stvarnopravnih pravie, in na tiste,
ki spreminjajo podatke znotraj istega zemljiskoknji%nega vloZka in je
osnova zanje pravhomo&na odloéba obdinske geodetske uprave (parcelacija,
sprememba vrste rabe in podobno):

1. sklepi o spremembah pri nosilcih stvarnopravnih pravic, ki so podla-
ga za evidentiranje sprememb tudi v zemljiskem katastru, sporodeni
ob&inskim geodetskim upravam, ki morajo podatke iz sklepov prilagodi-
ti zajemalnemu obrazcu za avtomatsko obdelavo podatkov, so zelo razlid-
no, povsem neenotno in v mnogih primerih tudi nerazumljivo pripravlje-
ni. Mnogokrat zahtevajo od delavca obd&inske geodetske uprave prav po-
seben Ztudij posameznega sklepa, preden je mogoSe ugotoviti, za kaks-
ne spremembe gre. Nekateri sklepi ne le da so nerazumljivi, ampak so
tudi neizvedljivi, ker vsebujejo vrsto napak. V zemljiSki knjigi jih
izvedejo na podlagi prilo¥enih listin, ki pa jih geodetska uprava nima
na voljo. Zaradi odprave takih pomanjkljivosti oziroma nejasnosti, zla-
sti pa neenotnosti pri pripravi sklepov, bi bilo smiselno razmisiiti
o enotni obliki sklepa, ki bi moral vsebovati vse potrebne elemente.
Pripravili naj bi se erotni obrazci, tipiéni za zemljidkoknjiZne skle-
pe, ki bi veljali za vsa sodiS&a. Tako pripravljeni obrazci za zemljiS-
kxoknji¥ne sklepe bi bistveno prispevali k velji u&inkovitosti ter poe-
nostavitvi del in nalog, ne samo pri opravilih zemljifkoknjiZnih del,
temved tudi pri uvajanju sprememb podatkov zemljiSkega katastra pri
geodetskih upravnih organih.

2. Sklepa sodiB&a o vpisih na podlagi pravnomo&nih odlob ob&inske geo-
detske uprave obdinski geodetski organ za uvedbo sprememb ne daka,
temved uvede spremembo na podlagi pravnomo&ne odlo&be, tako kot zem-
1ji%ka knjiga. Dodatno poslani sklepi geodetskim upravam o vpisu spre-
memb na podlagi pravnomo&nih odloéb geodetske uprave nimajo nikakr&ne-
ga udinka, Seprav jih geodetska uprava arhivira in prilaga k Ze izve-
denim odlo&bam. Zaradi udinkovitej¥ega poslovanja bi kazalo prouditi
smotrnost izdajanja takih sklepov in morebitne nepotrebne Cimprej od-
praviti.

6. Povzetek

Opisano medsebojno sodelovanje in dopolnjevanje podatkov zemljiZkega ka-
tastra in zemlji¥ke knjige, ki ga je mogote doseCi tudi pred izdajo no-
vega Z%akona o zemlji¥ki knjigi, bo podlaga za nadaljnja razmigljanja o
odpravi dolodenih podvajanj podatkov obeh evidenc.

B. POENOTENJA OZIROMA POENOSTAVITVE, KI JIH JE MOGOCE IZVESTI LE NA POD-
LAGI SPREMENJENE ZAKONODAJE

Ob nadrtovanju enotne baze podatkov (radunalniske) in nespremenjeni pri-
stojnosti glede spreminjanja in vzdrZevanja podatkov bo treba razéistiti
zlasti obstojedo vsebino obeh evidenc in odpraviti podvajanje podatkov,
kar je tudi kondni cilj evidence nepremi&nin. Pri tem bo treba opraviti
zlasti: :

i

1. poenostavitve v zemljifkem katastru, ki so posledica skupnega vode-
nja zemlji¥ke knjige in zemljifkega katastra,
2. poenostavitve v zemljiZki knjigi, ki so posledica skupnega vodenja.
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Verjetno ni nikakr¥nega razloga, da bi Se naprej v evidenci zemljidkega
katastra vodili podatek o nosilcu stvarnopravne pravice in o Stevilki
zemljiskoknjiZnega vlo¥ka, e ga bo mogofe pridobiti iz skupne baze

obeh evidenc, in prav tako ne bo razloga, da bi zemljigka knjiga poseber
vodila podatke o katastrski ob&ini, parcelni Stevilki, vrsti rabe in po-
vrS8ini, &e bo ta podatek mogole pridobiti iz iste skupne baze podatkov;
pri tem je za spreminjanje in vzdrZevanije podatkov pristojnost sodig&a
oziroma geodetske uprave jasno dolo&ena. Za to pa so potrebne poprej&nije
popolne uskladitve podatkov iz obeh evidenc in nekatere spremembe v Ze
obstojedi zakonodaji oziroma upoftevanje teh ciljev pri pripravi novega
Zakona o zemljifki knjigi. .

Vida BITENC*

AVTOMATIZACIJA KARTOGRAFSKE GENERALIZACIJE

1. Avtomatizacija v topografski kartografiji

Sodobna radunalnika tehnologija omogo&a avtomatizacijo mnogih faz v iz-
delavi topografskih kart srednjih in majhnih meril. Avtomatizacija se
tudi v bogatih de?elah, v primerjavi s hitrim razvojem avtomatskega kar-
tiranja v velikih merilih, le podasi uvaja v proizvodnjo topografskih
kart. Vzrokov je veliko: visoka cena in hitra zastarelost opreme, avto-
matizacija zahteva reorganizacijo proizvodnega procesa, ki pomeni zada-
sen zastoj v proizvodniji in kadrovske spremembe oziroma dodatno izobra-
Zevanje zaposlenih, obstojefa programska oprema %e vedno ne omogocfa take
grafidne kvalitete karte kot tradicionalni nadin izdelave (problem je
oditen zlasti pri prikazu reliefa in opisu). Vendar pa pomembnejSe topo-
grafske sluZbe poleg utedene proizvodnje razvijajo tudi nove, avtomatizi-
rane postopke izdelave kart. Avtomatizacijo v topografsko kartografijo
najhitreje uvajajo v de$elah, kjer so potrebe po kartah najbolj perede.
Avtomatizacija omogoda najhitrej¥e kartiranije nenaseljenih prostranstev
Kanade, Avstralije, Ju¥ne Amerike, severne Afrike, ki postajajo vse zani~
mivejfe za izkori%danje naravnih bogastev.

V Evropi je ta proces potasnejdi, saj glavna dejavnost topografske kar-
tografije ni ved izdelava novih kart in serij, temved vzdrZevanje obsto-
je¢ih. Izgled obstoje#ih kart Je pogojen s tradicionalnim nadinom izde-
lave. Tudi krog uporabnikov topografskih kart je v Evropi najgirZi in je
zaradi stare topografske tradicije zelo kritiSen glede vsebine in izgle-
da karte. Predvsem pa so evropske topografske karte skoraj neprimerljive
s kartami nenaseljenih podro&ij (Seprav istega merila), saj vedino vsebi-
ne predstavljajo prav antropogeni elementi.

Razvoj gre vendar, tudi v Evropi, v smeri postopne digitalizacije in av-
tomatizacije procesa izdelave posameznih topografskih serij.

*

61000 Ljubljana, YU, Geodetski zavod SRS;
dipl.ing.geod.

Prispelo v objavo: 1986-04-07
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2, Prednosti digitalne karte:

- poljubno spreminjanje merila in projekcije,

- hitra primerljivost vsebine digitalne karte z drugimi avtomatsko za-
jetimi in digitaliziranimi podatki (kartografskimi,mkbtogrmetriénimi,
satelitskimi, statistidénimi),

- enostavna izdelava razli&nih tematskih kart,

- enostavno vnaSanje sprememb,

- reprodukcija je omejena na tisk,

- hitra izdelava karte poljubnega obmodja in v omejenem smislu tudi me-
rila, : )

- odpadejo vsi problemi deformacij nosilcev slike,

- podatki so varno shranjeni, pooblai&enim pa hitro dostopni,

- mo¥nost izdaje "digitalnih kart", po katerih je prilakovati vedno ved-
je povpraSevanje.

3, Avtomatska izdelava izvedenih kart

7 obstojem kartografske baze podatkov, ki smo jo ustvarili z digitaliza-
cijo neke topografske serije, se nehote za&nemo ukvarjati z mislijo, ka-
ko iz te baze podatkov na &imbolj avtomatiziran nadin izdelovati tudi
izvedene karte v manjdih merilih kot je merilo naZe osnovne karte. Tu

se sredamo s problemi kartografske generalizacije.

Vysebinska generalizacija (kaj prikazati, klasifikacija prikazanih ele-
mentov) je v neki meri refena ¥e s predpisi za posamezne serije. Za iz-
vedbo geometrijske generalizacije pa je do nedavnega obstajalo zelo malo
strogih pravil. Se vedno prevladuje med kartografi mnenje, da je dobra
generalizacija stvar obdutka, temeljefega na dolgoletni praksi. Z vedno
vedjo prisotnostjo avtomatizacije v kartografiji pa se pojavlja nujnost
razélenitve geometrijsko generalizacijo na konéno Btevilo korakov, ki se
izvajajo v dolodenem, logidnem zaporedju. V zadnjih desetih letih je bi-
lo napisano mnogo algoritmov in ra&unalniSkih programov, ki redujejo po-
samezne, relativno majhne probleme generalizacije (npr. glajenje linij,
poenostavljanje oblike ploskovnih elementov). Vrednost teh prizadevanj ni
toliko v njihovem prispevku k avtomatizaciji kot v sistematicnem pristo-
pu h generalizaciji in v analizi Ze obstoje&ih postopkov.

znadilno za vse generalizacijske programe je, da %e izvajanje razmeroma
enostavnega programa, zaradi velike koli&ine podatkov, zahteva veliko ra-
unalnifkega spomina in &asa, zato kompleksnej8ih problemov geometrijske
generalizacije zaenkrat e ni mogode refevati avtomatsko. Vedina karto-
grafov je celo preprifana, da generalizacije ni mogode povsem avtomati-
zirati, preprosto zato, ker ni mogode postaviti strogih pravil, ki bi
zadovoljivo reSevala generalizacijo za vsako na karti upodobljeno obmo&-
je. Najbr¥ res ne bo mogo&e nikoli popolnoma avtomatsko iz dane karto-
grafske baze podatkov izvesti karte v 2znatno manjfem merilu kot je meri-
lo osnovne karte, ki bi bila popolnoma enakovredna dana¥njim, roéno iz-
vedenim topografskim kartam. Ker postaja radunalniska oprema vse zmog-
ljivejsa in dostopnejSa, ro&no delo pa vse dra%je, se bo gotovo tudi kar-
tografska generalizacija v prihodnosti vse hitreje avtomatizirala.

4. Interaktivne grafi&ne postaje v kartografiji

Interaktivne grafilne postaje pomenijo most med tradicionalno kartogra-
fijo in ¥e avtomatiziranimi fazami v izdelavi karte. Za kartografa je
grafidna postaja novo orodje, s katerim po starih nadelih sestavlija in
oblikuje vsebino karte. To novo orodje ima mnoge prednosti. Razliéni pro-
izvajalci grafidnih sistemov (za kartografske namene so pomembni zlasti
Intergraph, Scitex, Laser-Scan, Sysscan, Computervision) ponujajo raz-
li%ne moZnosti manipuliranja z grafidnimi elementi. Za kartografskega ope-
raterja so najbolj uporabne:
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- poljubno spreminjanje merila slike na zaslonu, '

- enostavno brisanje, premikanje, kopiranje elementov,

- poljubno spreminjanje velikosti oziroma debeline po§ameznih elementov,

- rotiranje posameznih elementov,

- rastriranje povr#in,

- poljubno namesdanje in spreminjanje velikosti opisa,

- projiciranje samo izbranih elementov ("nivojev"”) grafi®ne datoteke na
zaslon in

- hkratno projiciranje ved&ih grafi&nih datotek.

5. Prispevek k avtomatizaciji kartografske generalizacije

V lanskem letu sem se udele¥ila enoletnega podiplomskega telaja s pod-
ro¢ja kartografije na International Institute for Aerospace Survey and
Earth Science (ITC) v Enschedeju na Nizozemskem. Zadnja dva meseca te--
¢aja sta namenjena zaklju®nemu projektu. V tem obdobju vsak $tudent iz-
dela samostojno delo, praviloma karto oziroma fragment karte. Ceprav
avtomatizirana kartografija zavzema manj kot tretjino sploSnega dela
tedaja, se vse ved Studentov odloda za zakljuéni projekt s tega podrodija.
Sekcija za avtomatizirano kartografijo razpolaga z interaktivnim grafid-
nim sistemom, ki ga sestavljajo tri Intergraphove grafidne postaje, pri-
kljufene na ra&unalnik VAX 751 (4 MB glavnega spomina), dva 300 MB diska,
precizni linijski risalnik Kongsberg DC 300, precizni linijski digitalnik
Altek, ved grafinih in alfanumeri&nih terminalov.

V obdobju zaklju&nega projekta sem sodelovala pri izdelavi fragmenta to-
pografske karte v merilu 1:250 000 iz kart merila 1:50 000 obmodja Riada
(Saudska Arabija).

Namen naloge je bil izdelati postopek in izvesti generalizacijo na &im-
bolj avtomatiziran nadin, s predpostavko, da razpolagamo s kompletno di-
gitalno bazo podatkov za osnovno karto. Da bi zadostili tej predpostavki,
je bilo potrebno najprej digitalizirati vse elemente osnovne karte s kar
najvedjo natan&nostijo.

Moje delo pri tej nalogi je bilo izdelati radunalniSki program in avto-
matsko generalizirati vodno mre%o iz dveh listov karte 1:50 000. 2 upo-
rabo programskega paketa za vifinsko interpolacijo HIFI (izdelan na Od-
delku za fotogrametrijo Tehnine univerze v Minchenu) so bile na osnovi
digitalnega modela reliefa in generalizirane hidrografije (vodotoki in
razvodnice predstavljajo lomne 8rte v reliefu) generirane nove plastnice.

Ostali elementi karte so bili generalizirani interaktivno na Intergraphovi
grafiéni postaji.

5.1. Program za generalizacijo vodotokov
Program za generalizacijo vodne mrefe (RIVERGEN) temelji na standardni
strukturi grafiénih podatkovnih datotek, ki je v rabi v Sekciji za av-

tomatizirano kartografijo (Computer Assisted Cartography) na ITC-ju, in
Jji ustrezajo tudi programi za vektorsko digitalizacijo.

Struktura podatkovne datoteke:

san//nnn// .o, kodna vrstica
- XI Yl

X2 Y2

X3 Y3 podatkt

Pred digitalizacijo so vodotoki razdeljeni v ved redov. Vodotok prvega re-
da je najpomembnej$i vodotok (glavna reka) rednega bazena, njegovi pri-
toki so drugega reda, pritoki vodotokov drugega reda so tretjega reda

itd. ’
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Diagrea poteke programa RIVERGEN

Zadetek

naslednji redni bazen —_-__TA

isksnje segmentov, ki pripadajo enemu re&nemu bazenu
jzradun dolZine vodotoks 1. reda

vodotok 1, reda,dal jiiod NE - )
izbrane na jmanjie doliine l

DA
jzpis segmentov vodotoka 1. reda v izhodno datoteko
sortirenje vseh segamentov refnega bazena glede na red vodotoke
iskenje segmentov istih vodotokov in numeriran je vodotokov
za vBe rede
izradun dolZin vseh vodotokov v bazenu
= N8l 2dn ji vodotok 2, redu-—_——_—jk

vodotok 2, reda dal jii od NE
izbrane na jmanjie dolZine

L
DA
izpis segmentov vodotoka 2§ reds v izhodno datoteko
iskanje pritokov (3. red vodotoka 2, reds
izbor pritokov za prikez na izvedeni karti na osnovi njihovih
dol%in in proastorske porazdelitve
naslednji izbrani
vodotok 3, reda
izpis segmentov izbranega vodotoka 3. reds v izhodno datoteko

iskan je pritokov 4. reda

izbor pritokov 4. reda in izpis segmentov v izhodno datoteko

konec vodotokov 3, reda NE

DA
konec voédotokov 2. reda NE

DA
konec rednih bazenov NE

DA

konec,
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Primer razvr8&anja vodotokov:

Obstajajo tudi drugi sistemi razvr8anja vodotokov, vendar se je izbrani
izkazal kot najprimernej$i za namene kartografske generalizacije. Red
vodotoka oznaduje prva koda v kodni vrstici (nn). Druga koda (nnn) je
Stevilka (enoli&na oznaka) re&nega bazena.

Vsak vodotok, ki ga ne moremo opredeliti kot pritok nekega vedjega vodo-
toka, je kodiran kot glavni vodotok (l.red) novega re&nega bazena. Vsi
segmenti istega vodotoka imajo enako kodno vrstico.

Vodotoki so na vektorskem digitalniku digitalizirani po segmentih ! od
izvira do prvega pritoka, od prvega pritoka do drugega pritoka itd. Vrst-
ni red digitaliziranja segmentov oziroma njihovo zaporedje v podatkovni
datoteki sta popolnoma poljubna, edina zéﬁ@eva programa je, da so vsi
segmenti zapisani v smeri vodnega tokd.

Program izbira vodotoke za prikaz na izvedeni karti, pri &emer obravna-
va vsak redni bazen lodeno. IgBor vodotokov prvega in drugega reda vr#i
samo na osnovi njilhovih dol¥%dn, pri izboru pritokov viZjih redov pa po-
leg dolZin posameznih vodotokov upofteva tudi njihovo prostorsko poraz-
delitev, z namenom, da ohrani osnovni vzorec redne mrefe. Stevilo vodo-
tokov, izbranih za pri 4z na izvedeni karti, je odvisno od obeh meril
(osnovne in izvedene karte) in izbranih najmanj&ih dol¥in za vodotoke
posameznih redov. Spremenljivka v programu je tudi toleranca za spajanje
segmentov, ki je od¥isna od tipa (natandnosti) digitalnika in od kvalite-
te digitalizacije, Program je pisan v FORTRANu.

Izhod programa so reéni segmenti, taki kot so bili digitalizirani. 2za
glajenje linij obstaja mnogo enostavnih in tudi elegantnej$ih re3itev.
Najenostavneje reSimo ta problem z redukcijo to&k posameznih segmentov.

5.2. Uporabnost postopka

Opisani na¢in izdelave izvedene karte je mo¥en le, de razpolagamo s po-
trebno opremo (radunalnikom, interaktivno postajo in risalnikom visoke
natanénosti, primernim za izdelavo zalo¥niZkih originalov), pa tudi v
tem primeru ni vedno smotern. Gotovo nima smisla digitalizirati celotne
vsebine osnovne karte samo za potrebe izdelave karte v manj%em merilu.
Ce osnovna karta $e ni v digitalni obliki, je mnogo hitreje in ceneije
roéno generalizirati vsebino in potem digitalizirati dobljeni kartograf-
ski original izvedene karte. Na interaktivni postaji elemente samo &e
grafidno dodelamo in nato z risalnikom izdelamo zalo¥ni¥ke originale.

Opisani postopek je namenjen obdobju postopne avtomatizacije kartografske
proizvodnje. Z digitalizacijo osnovne karte bistveno poenostavimo njeno

vzdrZevanje, z izdelavo izvedene karte pa uvajamo nov nadin dela v kar-

tografske vrste.
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Mojca KOSMATIN*

UPORABA NEMERSKIH KAMER V BLIZNJESLIKOVNI FOTOGRAMETRIJY

1. Definicija bliZnjeslikovne fotogrametrije

Fotogrametrija je znanost in tehnika doloditve metri¢nih podatkov o ob-
jektih z merjenjem njihovih upodobitev . na posnetkih; je indirektna teh-
nika merjenja, zato sodi v BirSe podro¢je daljinskega zaznavanja. Danes
se v najdirSem obsegu uporabljajo aeroposnetki za potrebe topografskih
snemanj. Govorimo o topografski fotogrametriji, katere glavni namen je
izdelava topografskih nadértov.

praktidno ¥e od prvih zadetkov je fotogrametrija sluZila tudi za dolodi=-
tev metriénih podatkov o objektih za druge, netopografske namene. Prvi
koraki na tem podro&ju so bili skromni - izvredrnotenje arhitekturnih po-
snetkov. Glavni razlog je bil v tem, da so takratni fotogrametriéni pos-
topki temeljili na preprostih enadbah, ki jih je bilo preprosto prenesti
na analogne instrumente. Razvoj raznih drugih tehnologij, predvsem v zad-
njih treh desetletjih, pa je pogojeval hitrej$i razvoj fotogrametrije kot
znanosti nasploh, Nedvomno je najpomembnej8i razvoj ra&unalniske tehnolo-
gije, ki je omogo&il analitidno formulacijo geometri&nih odnosov med ob-
jektom in posnetkom. Precizni komparatorji in analitini ploterji so omo-
go8ili razSiritev aplikacij fotogrametrije na %tevilna nova podrodja. Po-
leg %e uveljavljene topografske fotogrametrije se je razvila nova, ob-
se¥na in znanstveno zanimiva veja, za katero smo ustrezni slovenski iz-
raz oblikovali Bele pred kratkim -~ bliZnjeslikovna fotogrametrija.

Izraz je rezultat nekaterih raziskovalnih nalog (literatura 5, 11, 12) in
razprav in je kolikor mogode enakovreden v angleSki strokovni literaturi
%e uveljavljenemu izrazu Close Range Photogrammetry oziroma nemfkemu Nah-
bereichsphotogrammetrie.

Kratka definicija je takale:

BLIYNJESLIKOVNA FOTOGRAMETRIJA je o%je podrolje fotogrametrije, ki upo-
rablja posnetke, pri katerih je kamera oddaljena najved 300 m od objek-
ta (meja doloZend po H.M. Karari, literatura 6,8).

Ker se tehnidne zahteve snemanj iz kon&nih razdalj razlikujejo od zahtev
snemanj iz fotografske neskondnosti, je najpomembnej8i dejavnik za dolo-
&itev podrodja bliZina snemanj. Geprav zgornje meje ne moremo ostro dolo-
%iti, je bila upo¥tevana razdalja 300 m, v spodnji meji pa upodtevamo tu-
di snemanja v makro in mikro obmo&ju.

Uporaba bli%njeslikovne fotogrametrije je moZna na tako raznoli¢énih pod-

rodjih, da si jih te¥ko vse predstavljamo, %e te¥e naStejemo. Teoretidno

je uporaba mo¥na na vseh podrodjih &lovekovega delovanja, kjer so potreb-
ne metri&ne informacije o objektih, v praksi pa $e nismo sposobni reali-

zirati vsega. Zanimivost in znanstvena razburljivost bliZnjeslikovne fo-

togrametrije je ravno v izvirnosti in nedoreenosti vsake aplikacije po-

sebej. Dela se ne moremo lotiti rutinsko, temved je potrebna velika mera

znania, idej in iznajdljivosti.

Oblike kondnih produktov najrazliénej3ih aplikacij, ki jih zdruZuje bli-
¥njeslikovna fotogrametrija, so kar najbolj razliéne (liste prostorskih
koordinat, volumen objekta, oblika objekta...). V splofnem lahko kamera

*

61000 Ljubljana, YU, Geodetski zavod SRS;
dipl.ing.geod.

Prispelo v objavo: 1986-01-10.
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zavzema v prostoru poljuben poloZaj (snemanje s fiksnih stoji%& na Zem-
13i kot tudi snemanje iz zraka). Pri registraciji dinami&nih pojavov je
das fetrta dimenzija. Za matematidni model v bliZnjeslikovni fotograme-
triji uporabljamo poleg centralne,projekcije tudi paralelne projekcije;
poleg klasi¥nih fotogrametridnih posnetkov uporabljamo tudi nekonvencio-
nalne (skanersko generirane posnetke, radiograme, posnetke, narejene z
elektronskim mikroskopom, ipd.) (literatura 16).

Iz naStetega je razvidno, da je pojem bli¥njeslikovna fotogrametrija ze-
lo Sirok. Pojem netopografska fotogrametrija, ki smo ga uporabljali do se~
daj, ni ve& ustrezen. :

Treba je Se omeniti, da se bliZnjeslikovna fotogrametrija in analitidna
aerotriangulacija sredujeta s podobnimi problemi, kot so npr. izboljsava
slikovnih koordinat, dolo&itev elementov zunanje orientacije, kalibracija
kamere, doloditev koordinat todk. Stevilne radunske tehnike in radunal-
nifke programe, ki so bili razviti za analiti&no aerotriangulacijo, lah-
ko z modifikacijami uporabimo v bli%njeslikovni fotogrametriji. Povezava
preciznih metod aerotriangulacije in bliZnjeslikovne fotogrametrije tako
pomeni idealno zdrufitev fe uveljavljenega podrodja z novim. Vendar kljub
sorodnim problemom omenjenih podro€ij obstajajo razlike, ki so bistvene-
ga pomena in onemogotajo, da bi podro&ji enostavno zdru¥ili. Te razlike
S0 predvsem: razlifen objekt snemanja, razlilne zahteve prostorske kon-
trole objekta, razlidna geometri&na konfiguracija posnetka (literatura 17).

Osnovni namen tega prispevka je orisati bliZnjeslikovno fotogrametrijo,
ne da bi se spuléali v matematidne osnove, ker bi bilo to preobse¥no,

predvsem pa opozoriti na mo¥no in upravi¢ljivo uporabo nemerskih kamer
za fotogrametri&na snemanja, seveda z ustreznimi postopki kalibracije.

2. Definicija pojmov merska, nemerska in delnomerska kamera

H.M. Karara definira merske kamere kot kamere, ki so izdelane posebe} za
fotogrametri&ne namene. Navadno pa oznalujemo za mersko kamero tisto ka-
mero, ki ima fiksno, stabilno in znano notranjo orientacijo ter je oprem-
ljena z obrobnimi markami. Vendar tudi ta definicija ne dr%¥i ve& popolno-
ma, odkar obstajajo kamere, ki jih lahko fokusiramo - notranja orienta-
cija ni ve& fiksna (npr. UMK, P 31 ...,).

V skladu z definicijo merskih kamer H.M. Karara definira nemerske kamere
kot tiste kamere, ki niso izdelane posebej za fotogrametridne namene in
nimajo dobro definirane notranje orientacije. W. Faig daje bolj tehnié&no
definicijo: nemerska kamera je tista, katere notranja orientacija je po-
polnoma ali delno neznana in nestabilna. Pri tem misli z notranjo orien-
tacijo konstanto kamere, lokacijo glavne to&ke, radialno in decentridno
distorzijo objektiva in deformacijo filma. Predlaga pa tudi preprostejdo
definicijo: nemerska kamera nima obrobnih mark. Geprav obstoj obrobnih
mark sam zase $e ne pomeni merske kamere, pa jih nemerske kamere nimajo.
Zatakne pa se pri definiciji delnomerskih kamer, saj réseau mre¥o lahko
Stejemo za neke vrste obrobne marke. Med nemerske kamere Stejemo vse
amaterske in profesionalne kamere, ali preprosteje reeno vse,kar obi-
Sajno Etejemo za fotoaparat (literatura 6).

Delnomerske kamere so v bistvu nemerske kamere, ki imajo pred film vgra~
jeno ré&seau plo¥do, to je stekleno plo#fo z vgraviranim sistemom todk.
Matematidno lahko pri nemerskih kamerah korigiramo vse napake razen ne-
ravnosti in deformacije filma, réseau plo3a pa omogoda tudi to korekcijo.
Naj nas ime delnomerska kamera ne zavede! Pri teh kamerah &e vedno ne poz-
namo elementov notranje orientacije, so pa navadno robustnejfe in stabil-
nejse,

3. Zna&ilnosti nemerékih kamer

Raznoli&nost podro&ij uporabe bliZnjeslikovne fotogrametrije, posebne
zahteve za izvedbo snemanja in heterogenost snemalnih razmer onemogod&a~-
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jo izdelavo snemalne kamere, ki bi bila popolnoma univerzalna. Zaradi -
snemanj na razdaljah, ki so krajSe od fotografske neskon&nosti, obidaj-
ne snemalne kamere, ki se uporabljajo za topografska snemanja, brez do-
datnih posegov niso uporabne. Posamezni proizvajalci so sicer %Ze izde-
lali nekaj kamer, ki so prilagojene za dolofene snemalne razmere, ven-
dar fe zdaled ne morejo zadostiti vsem podrodjem uporabe bliZnjeslikov-
ne fotogrametrije. Ze leta 1972 je H.M. Karara (literatura 6) ugotovil,
da je glavni vzrok za zelo polasno napredovanje bliZnjeslikovne foto-
grametrije to, da na trZisfu ni primernih snemalnih kamer. Ekonomsko
ni upravidlijivo, da bi proizvajalci snemalnih kamer ponudili toliko raz-
1i¢nih tipov merskih kamer, kot bi bilo potrebno, da bi zadostili Siro-
kemu spektru zahtev razli®nih aplikacij. To stanje bi lahko ozna&ili
kot za&arani krog - ‘fotogrametrija ni uporabna v Stevilnih primerih,
ker ni ustrezne kamere na tr%i¥&u, izdelava novega tipa kamere pa ni
rentabilna. Postalo je ofitno, da je treba reditev iskati drugje. Poka-
zalo se je, da je najugodnejda reSitev uporaba nemerskih kamer.

Med raziskavami, katerih glavni namen je bil ugotoviti, kakSno natané-
nost lahko doseZemo z nemerskimi kamerami, so najvidnej$e pionirske
raziskave prof. Hallerta in njegove skupine kot tudi $tudije na univer-
zah v Stuttgartu, Karlsruheju, Illinoisu. Rezultati teh raziskav so po-
kazali, da klasi®ni fotogrametri&ni postopki, ki so prilagojeni merskim
kameram, hiso primerni za nemerske kamere. Razvili so nove postopke, ki
so radunsko intenzivnej8i, vendar so prilagojeni lastnostim nemerskih
kamer. S takimi postopki so dosegli zelo dobre rezultate. Raziskave
(npr. literatura 3) so pokazale celo, da je mogofe nemerske kamere upo-
yabiti tudi takrat, ko bi imeli na voljo ustrezno mersko kamero, saj bi
dosegli enako natan&nost., Navajam eno izmed Stevilnih podobnih ugotovi-
tev (literatura 10) v prirejenem prevodu: "Razlike med merskimi in ne-
merskimi kamerami so manjSe, kot bi pridakovali. Ko se odlodamo za mer-
sko ali nemersko kamero, gre bolj za vpraBanje udobnostl kot za natandé-
nost". Odloditev, katero vrsto kamere bomo uporabili, je odvisna od Ste-
vilnih dejavnikov in ne le udobnosti.

Nemerske kamere imajo v primerjavi z merskimi nekatere pomanjkljivosti,
vendar tudi prednosti, saj brez tega ne bi bile aktualne za uporabo v
fotogrametriji. Pri snemanju z nemerskimi kamerami se moramo “tako prvih
kot drugih lastnosti zavedati in prilagoditi postopek.

V primerjavi z merskimi kamerami imajo nemerske kamere te pomanjkljivosti:

- notranja orientacija je popolnoma ali delno neznana,
- notranja orientacija je nestabilna (1), (!)

- velika distorzija objektivov,

- film je matematidno nedefinirana ploskev,

- nimajo pribora za orientacijo v prostoru.

Prednosti nemerskih kamer pa so tele:

~ splosna uporabnost,

- mo¥nost poljubne menjave objektivov od makro do tele obmodja,

- nastavljivo fokusiranje objekta,

~ priro&nost in majhna teZa,

- moZnost snemanja pod poljubnimi koti,

- moderna in zelo razvita tehnologija izdelave,

~ serijska izdelava in nizka cena,

- nekatere so opremljene z motorjem, ki omogoa hitro zaporedno snemanje,
- nekatere so primerne za snemanje v vodi (podvodna fotogrametrija).

Nemerske kamere popolnoma izpodrinejo merske kamere tam, kjer snemamo
na zelo kratkih razdaljah in s kratkimi bazami, kjer snemamo hitro po-
tekajode pojave, snemamo pod razlidnimi koti in potrebujemo precizno
fokusiranje, kjer so potrebne majhna te¥a, neprepustnost za vodo ipd.
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4. Analitidni postopki kalibracije kamer

Razmerje med posnetkom in objektom je matemati®no definirano, &e pozna-
mo parametre snemalne kamere. Pri merskih kamerah navadno upostevamo

kot elemente notranje orientacije:konstanto kamere (c,) in poloZaj glav-
ne todke na posnetku - koordinatni x 1 Yom+ %a nemerske kamere pojem
notranje orientacije razfirimo; poleg gornjih treh elementov Ze radial-
na in decentri&na distorzija in deformacija posnetka.

Kalibracija kamere je postopek doloditve njene notranje orientaciije.
Vsaka merska kamera ima parametre navedene v kalibracijskem certifikatu
Ze ob nakupu. Merske kamere so grajene tako, da so parametri notranje
orientacije v mejah tolerance konstantni. Pondvno jo kalibriramo na
daljSe obdobje (navadno jo pofljemo v poobla&&en servis). Elementi no-
tranje orientacije nemerske kamere so zelo nestabilni, spremembe lahko
nastanejo praktiéno od posnetka do posnetka. Kalibracija v smislu mer-
skih kamer zato ni primerna.

Vzporedno z nara$€ajofim zanimanjem za uporabo nemerskih kamer v foto-
grametriéne namene so v raznih raziskovalnih centrih po svetu razvili
razli€ne postopke kalibracije, ki so prilagojeni lastnostim nemerskih
kamer. Postopki kalibracije so analiti&ni, saj le tako lahko upostevamo
vse potrebne korekcije. Teoretidne osnove kalibracije izhajajo iz anali-
ti¢ne fotogrametrije. Ne nazadnje pa so analiti&ni postopki kalibracije
primerni tudi za merske kamere, npr. kalibracija adaptiranih fototeodo-
litov, preizkus natan&nosti parametrov notranje orientacije, doloditev
decentriéne komponente distorzije itd.

Analitiéni postopki kalibracije so numeridni postopki doloditve parame-~
trov notranje orientacije kamere iz podatkov, ki jih dobimo iz enega ali
ved fotogrametri&nih posnetkov in (ali) iz geometri&nih pogojev, ki jih
morajo izpolniti upodobljene todke objekta (literatura 12).

Postopke kalibracije je sistemati&no razvrstil W. Wester-Ebbinghaus (li-
teratura 14), ki jih v osnovi deli na laboratorijske in analiti&ne (orig.
Feldkalibrierung). % laboratorijsko kalibracijo dolo&imo elemente notra-
nje orientacije kameram, ki so fokusirane na neskondno - za bliZnjesli-
kovno fotogrametrijo torej ni ustrezna. Analiti&ne postopke kalibracije
pa deli po postopkih in nadinih izvedbe. Postopki so razdeljeni glede na
to, kakSne vrste podatkov potrebujemo za izradun parametrov: oslonilne
totke, razne druge informacije o objektu (dolZine, koti ...) alil pa

sploh ne potrebujemo geodetskih meritev (le fotogrametridne) - postopek
samokalibracije. Nadine izvedbe pa deli glede na znadilnosti parametrov,
ki jih dolodamo, na kalibracijo v testnem polju in simultano kalibracijo.
Kalibracija v testnem polju je dolo&itev parametrov notranje orientacije,
ki se &asovno ne spreminjajo. Individualnih pogojev pri snemanju ne more-
mo zajeti. Tak nadin kalibracije je analogen laboratorijski kalibraciji,
le da namesto goniometrov in kolimatorjev uporabimo testno polje. V bist-
vu gre za predhodno kalibracijo, ki pa za nemerske kamere ni najbolj pri-
merna, ker so elementi notranje orientacije pri teh kamerah zelo nesta-
bilni. Tak nad&in kalibracije nemerskih kamer uporabimo le takrat, ko zah-
teve po natanénosti niso velike. Simultana kalibracija omogoda doloditev
parametrov, ki so dasovno spremenljivi. Z uporabo delovnih posnetkov ka-
libriramo sodasno celoten fotogrametri&ni sistem. Za nemerske kamere je
ustrezna simultana kalibracija z vsemi tremi analiti&nimi postopki, pad
glede na to, kak3ne informacije imamo na voljo.

Med konkretnimi analitidnimi simultanimi postopki so najprimernejdi ti-
le: postopek direktne linearne transformacije, postopek z enajstimi pa-
rametri, postopek oziroma metoda samokalibracije, metoda analitidne blo-
kovne izravnave s posnetki.

Postopek direktne linearne transformacije v bistvu ni pravi postopek ka-
libracije, ker elementov notranje orientacije ne dobimo eksplicitno, ven=-
dar je popolnoma prilagojen nemerskim kameram. Za reditev gnaéb potrebu-
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jemo najmanj 6 oslonilnih to¢k na en posnetek. Izpopolnjena verzija
omogo&a korekcijo nelinearnega dela sistematifnih pogreskov. Avtorja
postopka sta Y.I. Abdel-Aziz in H.M. Karara (literatura 6,7,8).

postopek z enajstimi parametri sta izdelala H.Bopp in H.Krauss. Je le
modificiran postopek direktne linearne transformacije. Osnovna razlika
je v tem, da med enajstimi transformacijskimi parametri vpeljemo dva
pogoja, ki ju vkljudimo v izravnavo. Podala sta tudi enadbe za eksplici-
ten izradun elementov notranje in zunanje orientacije (literatura 1).

Pos topkov samékalibracije je ved:

- osnovni pos@opek:
pri tem postopku ne potrebujemo, razen za absolutno orientacijo mode-
la, nobenih prostorskih podatkov o objektu; razvil ga je O, KS1bl (li-
teratura 9); kasnej8a razSiritev postopka omogo&a tudi kalibracijo
distorzije objektiva; postopek temelji na pogoju preseka homolognih
Zarkov;

- postopek UNB:
razvili so ga na univerzi v New Brunswicku (W. Faig, literatura 4);
od osnovnega postopka se razlikuje po tem, da potrebujemo minimalno
%tevilo oslonilnih todk, vendar je s tem omogodena kalibracija vsake-
ga posnetka posebej; .

- samokalibracija z enega stojis8da:
objekt snemamo z enega stoji¥da z vel konvergentnimi posnetki; za raz-
liko od ostalih postopkov kalibracije ni potrebno, da je objekt prostor-
ski (tridimenzionalen); postopek je izdelal W.Wester - Ebbinghaus (li-
teratura 15).

Metoda analitiéne blokovne izravnave s posnetki je med vsemi najbolj
splogna in univerzalna. Izhaja iz analiti&ne aerotriangulacije, pri ka-
teri elemente notranje orientacije upoftevamo v izravnavi kot neznanke.

Najbolja reSitev v zvezi s kalibracijo nemerskih kamer je prav gotovo
postopek samokalibracije, vendar so matematidne izpeljave dokaj zahtevne.
Ta postopek je tudi v tujini zaenkrat(ée v eksperimentalni fazi.

5, Pogre8ki v fotogrametriénem procesu

V analiti¥nem fotogrametri&nem izvrednotenju in izradunu je osnova mate-
matidni model centralne perspektive, ki je idealizirana slika fizicne
realnosti. Neujemanje centralne projekcije in realnosti se zrcalli v po-
gregkih, ki so fizikalne, mehanidne, opti&ne in fotografske narave (lite-
ratura 13). Pogreski nastajajo v fotogrametri&nem procesu prakti&no v
vseh njegovih fazah: med snemanjem, fotografsko obdelavo in izyrednote—
njem. Popolna eliminacija pogrefkov ni mogo&a, vendar teZimo k temu,

da bi jih &imbolj omejili.

Teorija pogredkov razlikuje tri galvne vrste pogreSkov (literatura 2):
grobe, sludajne in sistemati®ne. Do grobih pogrefkov pride zaradi nepaz-
ljivosti, malomarnosti, neznanja itd. in jih ne moremo predvideti. Popol-
noma jih lahko odpravimo z vestnim, strokovnim delom in z neodvisno kon-
trolo v posameznih fazah.

Sludajnim pogrefkom se ne moremo ilzogniti, zato jih imenujemo tudi neizo-
gibni pogre$ki. Vzroki so najrazliénejgi (npr. natan&nost komparatorja),
predznaka jim ne moremo doloditi, zakona vpliva najvedkrat ne poznamo.
Teorija pogrefkov se v glavnem ukvarja s temi pogrefki. Iskane vrednosti
optimiziramo z izravnavo po metodi najmanj$ih pogregkov.

Posebno mesto v fotogrametriji imajo sistemati&ni pogredki. Le-ti pomeni-
jo odklone od matemati&nega modela, njihov najpomembnej$i vzrok pa je ne-
dovr&enost instrumentov. Delujejo vedno enostransko (isti predznak). Ce
poznamo zakon, po katerem delujejo, jih lahko matemati&no korigiramo.
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Vendar, K vseh sistemati&nih pogreSkov ne moremo izraziti z nekim zako-
nom, bodisi ker ne poznamo matematine odvisnosti, ali pa vzroka elemen-—
tarnega pogreska.

S procesom snemanja se na posnetku analogno registrirajo podatki o objek-
tu. S8 procesom analitifnega izvrednotenja pa pretvarjamo analogne podatke
v digitalne. Edini rezultat fotogrametridnega izvrednotenja so tako stroj~
ne oziroma z ustrezno transformacijo izradunane slikovne koordinate, v
katerih so zajeti vsi sistematidni pogrefki. Z radunsko korekcijo merje-
nih koordinat lahko torej zmanj%amo sistematidne pogredke. To je ena iz-
med glavnih prednosti analitine fotogrametrije. Sistemati&ni pogreski

so pri nemerskih kamerah bistveno ve&ji kot pri merskih, medtem ko v slu-
Cajnih pogrefkih ni bistvenih razlik!

Ker so sistematidni pogfeéki vsebovani v slikovnih koordinatah, je siste-
matiéni pogrefek v dolodeni todki odvisen le od njenega poloZaja na pos-
netku. V fotogrametriji zato sistemati®ni pogreSek definiramo kot Ffunk~

cijo poloZaja slikovne todke na posnetku: s = f (x,y), pri demer je s si- .

stematiéni pogrefek, x,y pa sta slikovni koordinati todke. TakZna defini-
cija ponuja nove moZnosti za korekcijo sistemati@nih pogreskov - v izrav-
navi upoStevamo dodatne korekturne &lene, s katerimi skuSamo &¢imbolj zma-
njSati vpliv sistemati®nih pogrefkov, ne da bi poznali njihove posamezne
vplive,

6. Sklep

Tako Sirokega podro&ja, kot je bli%njeslikovna fotogrametrija, ni mogode
zadovoljivo prikazati tako na kratko. V prispevku sem zato navedla le ne-
katere osnovne definicije in nakazala moZnosti, ki jih ponujajo simulta-
ni postopki analiti®ne kalibracije.

Dosedanje izkufnje o uporabi nemerskih kamer pri nas so omejene le na
manj natan&ne aplikacije (arhitektura, arheologija, snemanje prometnih
nesref ...), pri Zemer je bila notranja orientacija kamer dolo&ena pred-
hodno. Dosefene natandnosti so skromne, tako da si ne moremo ustvariti
realne slike o fotogrametri&nem potencialu nemerskih kamer.

Simultani analitiéni postopki kalibracije omogodajo enakovredno uporabo
nemerskih kamer v bliZnjeslikovni fotogrametriji, vendar jih pri nas v
praksi Se nismo uporabili. Predvsem je treba izdelati ustrezno softwar-
sko opremo, ki bo omogodala uporabo teh postopkov.

Ne moremo trditi, da bodo nemerske kamere izpodrinile merske kamere v
bli¥njeslikovni fotogrametriji. Vsaka izmed njih ima dololene prednosti
in vsaka ima pomembno vlogo. Vendar se moramo pri nas zavedati, da so ne-
merske kamere popolnoma enakovredne merskim kameram in jih lahko uspe&no
uporabimo v Stevilnih aplikacijah, kjer merskih ne bi mogli. Prepricana
sem, dasje naS razvoj bliZnjeslikovne fotogrametrije odvisen med drugim *
tudi od tega, kako bomo znali uporabiti nemerske kamere.
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Florijan VODOPIVEC*

OPTIENI PROFILOGRAF

Ne moremo si zamisliti podzemnega rudnika brez rovov. Rove je potrebno
vzdr¥evati in po potrebi meriti. Merjenje profilov v rudni3kih rovih je
prav gotovo eno najzamudnej3ih opravil, posebno &e ¥elimo izmeriti pro-
fil natan®no in &e nas pri tem ovira %e promet ali pa ventilacija. Ne-
koliko vedji rudnik ima veliko Ztevilo rovov in s tem veliko Stevilo
profilov, ki jih morajo jamomerci izmeriti. Obliko profila moramé dobro
poznati predvsem pri tirni&nem transportu. Za potrebe ventilacije pa nas
predvsem zanima plo8&ina preseka.

1. Klasidni nadin izmere

Ce se ne spu¥damo v res prastare nafine doloSanja profilov, si oglejmo
doloditev s pomo&jo teodolitov ter optiénih ali pa elektronskih razda-
ljemerov. %Za tako merjenje profilov so najprimernej$i instrumenti, pri
katerih lahko na vertikalnem krogu &itamo viSinske kote od 0 do 3600.
e ima tak instrument $e dodatno ustrezen razdaljemer, potem izmero pro-
fila spremenimo v polarno tahimetrijo v vertikalni ravnini. Tu lodimo
dve skupini instrumentov:

- instrumenti z optidnim razdaljemerom in klasi&no registracijo,
=~ instrumenti z elektronskim razdaljemerom in avtomatsko registracijo.

Tabela 1

odcitek ogreSek oveBava teZa

Instrument vert.krog go%iine galjnogl. kg registr.
BRT 30" 0,06 % 15 X 6,7 nima
PROTA 0,10 + 10 mm - 46,0 nima
AGA 710 1" +(5+1 mm/km) 30 X 21,7 perf.trak
Kern E2 + DM 502 v +(3+5mm/km) 32 X 10,3 magnetna
Wild TC 2000 v +(3+5 mm/km) 30 X 9,6 magnetna
Zeiss Jena Recota i + 10 mm 30 X 10,5 magnetna

V tabeli 1 so podani tehnidni podatki nekaterih pri nas najbolj razdir-
jenih in¥trumentov.

1.1. BRT Zeiss Jena

To je klasifen in¥trument, ki ima dvoslikovni opti&ni razdaljemer s spre-
menljivo bazo v stojiZdu. Ni najnatanénej¥i, poleg tega pa na njem ni mo¥-
no &itati vertikalnih kotov od 0 do 3600, torej je le delno uporablijiv.
Problem je tudi signalizacija posameznih to&k ter osvetlitev vertikalnega
kroga in merila za &itanje dol¥in.

1.2. PROTA R + A Rost, Dunaj
To je inStrument, ki je specialno prirejen za merjenje rudnifkih profilov.

Enako kot BRT je tudi to dvoslikovni optidni razdaljemer s spremenljivo
bazo v stoji¥du. Prednost tega inStrumenta pred BRT pa je v tem, da z la-

*
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serskim Zarkom sam signalizira poljubno todko na profilu, obenem pa je
mo¥no ditati vertikalne kote od 0 do 360°, to je preko vsega profila.
Slabost tovrstnih ingtrumentov je v klasiéni registraciji, v rodnem za-
pisovanju. S tem je moZnost napafne registracije podatkov mnogo vedja.

1.3. AGA 710

To je dokaj sodoben inStrument, ki je sestavljen iz elektronskega teo-
dolita in elektronskega razdaljemera. Z njim lahko merimo vertikalne ko-
te od 0 do 360° ter razdalje z elektronskim razdaljemerom. Tofke signa-
liziramo z manj%o prizmo v obliki odbojnega stekla - madjega odesa. Do-
datna prednost je avtomatska registracija, Zal $e na perforirani trak.

1.4. E1 (E2) + DM 503 Kern in TC 2000 wild

To sta podobna kot AGA 710 sodobna elektronska teodolita z elektronskim
razdaljemerom in sodobno magnetno registracijo. Pri tej vrsti insStrumen-
tov odpade zamudno ¢itanje in zapisovanje odd&itkov za posamezne todke,
kar pomeni precejSen prihranek Casa, ¢e hodemo profil dovolj detajlno
posneti.

Ne glede na to ali je inStrument za merjenje prifila starejsi ali novej-
8i, ga moramo postaviti v profil, horizontirati in orientirati. InStru-
menta ne smemo premikati dokler ne posnamemo vseh tok. V tem &asu je
promet skozi ta profil oviran, ¢e Ze ni nemogo&. Promet moramo ustaviti
ali pa meriti v dneh brez prometa. Ne prva ne druga re$itev nista simpa-
tidni.

2. Fotogrametri&ne metode

Iz navedenih razlogov smo skuSali uporabiti fotogrametri&en nadin snema-

nja, kjer z enim posnetkom v relativno kratkem &asu zajamemo obilico po-

datkov. Seveda ni mogofe znanih fotogrametri&nih metod enostavno prenes-

ti v rudnik. Najenostavnejfa reSitev bi bila, &e bi s stereo kamero (Wild
ali Zelss) posneli obmofje profila in tega na ustreznem avtografu izvred-
notili. Vendar pa so proti temu nacinu govorila slededa dejstva:

- Stereo kamera je nerodna in teZka za transport.

- Osvetliti bi bilo treba dalj ¢asa 8ir8i pas rova.

- Mersko markico bi le teZko nastavljali direktno na stene rova.
- Problem je drag avtograf in zamudno izvrednotenje.

Druga moZnost je mono izvrednotenje. Ta nadin ima sledeée prednosti:

- Potrebujemo le eno snemalno kamero ~ fotoaparat in s tem prikladen in
hiter transport.

- Enostavno in hitro snemanie.

-~ Enostavno dolodanje profila - povefava in redresiranje.

~ Povefalnik - redreser je veliko cenej$i od avtografa.

- fas izvrednotenja je zanemarljivo majhen.

Pomanjkljivost je pravzaprav le ena. V rovu moramo osvetliti le ozek pas,
ki ga nato kot profil fotografsko registriramo. NaSa naloga je bila izde-
lati projektor, ki bo s &im manjSo porabo elektri&ne enerqgije osvetlil

le nekaj centimetrov #irok pas rudnifkega rova v zahtevanem profilu.

Idealna reSitev bi bila z laserskim Zarkom, ki je ozko usmerjen snop Zar-
kov. Temu nasprotuje visoka cena laserja in pa dejstvo, da so vsi laserji
ved ali manj v obmodiju rdede svetlobe, za katero obidajni filmi niso raj-
bolj obdutljivi. Tako smo se odlodili za izdelavo svoje konstrukcije ta-
kega projektoria.

Ideja je enostavna. Svetlobo elektridne Zarnice moramo s pomo¢jo ene ali
ved le¢ usmeriti tako, da bodo Zarki i1z projektorja izstopali vazpredno
projekcijski ravnini. Ena sama lefa bi zajela premajhen del celotne ener-
gije, ki jo seva Zarnica. Idealna bi bila kroZno oblikovana leda, ki bi
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