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Veliko dogodkov se je nanizalo v zadnjem asu, ce pa Zeli§ obeleZiti kaj posebno
pomembnega, ostanes brez pravih zamisli. Morda so jo Se najbolje odnesli tisti, ki so
pohiteli z odhodom v pokoj in najslab3e tisti, ki se uvajajo v geodetske skrivnosti in
zakonitosti na srednji Soli in fakulteti. Vsi drugi i¥¢emo moZnosti za najmanj naporno in
preZivetja spodobno sirokovno delo, ki pa Ze, vsaj nekatere, vedno manj navduiuje in
priviaci.

Sredi marca 1992 je dolenjskim geodetom uspelo povabiti v njihovo sredine resornega
ministra g. Miho JazbinSka na izobraZevaini dan v Zg. Hotic. G. minister je Stevilnemu
avditoriju predstavil poglede na geodeisko stroko in njen razvoj ter odgovarjal na
zastavljena vprasanja. Pri obinstvu je naredil dober viis, kar je bilo po pretekiih

" peripetijah tudi pricakovati. Pred tem je g. minister po Ze utrujajocem prerekanju oz.
dogovarjanju pustil na krmilu RepubliSke geodeiske uprave g. BoZa Dem¥arja za Casovno
nedogovorjeno obdobje. Slutiti je, da zgodba e vedno ni koncana, zato Cakamo na nove
poteze in kombinacije. Ker Se niso povsem jasne relacije, pristojnosti in odgovornosti v
omenjenih vriovih, potekajo tudi druge proceduralne geodetske aktivhosti nekoliko po
svoje. G. minister je, med drugirn, optimisticno obljubil novi geodetski zakon v Stirih
mesecih. Velja pocakati. Ce se Ze z nasim zakonom ne dogaja nic¢ konstruktivnega, sta
trenutno v obravnavi dva druga, za geodete tudi pomembna zakona: osnutek Zakona o
zbornici inZenirjev in arhitekiov Slovenije in osnutek Zakona o pooblaicenih inZenirjih in
arhitektih.

Zakoni veljajo, novi se bodo pripravijali in sprejemali. Minisiri in direktorji viadajo, isti
ali drugi bodo na pozicijah tudi v prihodnje. Velina geodetskih strokovnjakov Se deluje v
starih okoljih, ni pa znano, kako dolgo bodo Se voljni vzdrzati. Dobrih geodetov je,
pravijo, bolj malo. Politika, ki so jo v zadnjem letu vodili v nekaterih sredinah, prispeva k
zmanjSevanju geodetskih ustvarjalneZev. Konca procesa ni videti, pa tudi ne kreatorjev, ki
bi se bili pripravljeni razdajati za skupno ter posamicno lepio in pravicnejio bodocnost.
Vsi si Zelimo veliko, slabo pa smo ocenili, kaj znamo in zmoremo ter na kalkne nacine bi
to lahko dosegli. Zeleli bi biri drugaclni, a spremermb node in ne more narediti nihice
namesto nas.

mag. BoZena Lipej
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Sandi Parkelj
Srednja gradbena in ekonomska Sola, Ljubljana
Prispelo za objavo: 26.2.1992

Izviedek

. V prispevku je opisan analiticni sistem za monoizvrednotenje
(AMS), namenjen topografskim aplikacijam. Dandanes z
enoslikovnimi postopki Ze uspesno zamenjujemo dvoslikovne
postopke povsod tam, kjer je dopusma manjSa natancnost.
Kljuéne besede: analiti¢ni enoslikovni sistern, digitalni
model terena (DMR), projekt ORTO, stereoizvrednotenje,

1. UVOD

letu 1990 je dala RepubliSka geodetska uprava (RGU) pobudo za izdelavo

metodologije za operativno izvedbo geodetskih del in nalog pri projektu z
naslovom Vrednotenje proizvodne sposobnosti kmetijskih zemljiS¢ (BiotehniSka
fakulteta — agronomija). V okviru te naloge je nastal razvojni projekt ORTO, ki
naj bi dal odgovor na zastavljeno nalogo. Nosilca projekta sta bila Institut GZ RS
in FAGG - Oddelek za geodezijo. Osnovni namen projekia ORTO je bila izdelava
ustreznega sistema za zajemanje prostorskih informacij, ki bi zadovoljil predpisano
natanénost izvrednotenja. Poleg tega bi moral biti sistem povezljiv tudi z drugimi
sistemi (npr. GIS-i). Glede na dane zahteve smo izdelali programski paket AMS,
katerega zasnova in izdelava sta bili predmet moje diplomske naloge (mentor
prof.dr. P. Sivic, somentor Z. Fras).

MS spada med analiti¢ne enoslikovne sisteme, kjer predstavlja osnovno delovno

enoto en sam posnetek. Z enoslikovnimi postopki ne dosegamo natancnosti, ki
jih nudijo postopki stereoizvrednotenja, kar pa za mnoge negeodetske stroke, ki se
ukvarjajo s prostorom, niti ni tako pomembno, saj se le-te mnogokrat zadovoljijo Ze z
decimetrsko ali celo metrsko poloZajno natan¢nostjo prostorskih informacij. Tovrstni
postopki so zanimivi predvsem za stroke, kot so kmetijstvo, gozdarsivo, urbanizem in
krajinarstvo, arheologija, ipd. Pri stereoizvrednotenju dolo¢imo poljubno prostorsko
tocko s presekom ustreznega para prostorskih Zarkov (homologni Zarki), medtem pa
pri enoslikovnem izvrednotenju to ni mogoce, saj posamezno prostorsko tocko
opredeljuje le po en prostorski Zarek. Zato potrebujemo e dodatno informacijo o
terenu in sicer vi§inski prikaz terena (DMR). Za delovanje AMS-ja smo uporabili
obstojeco republisko bazo podatkov o digitalnem modelu reliefa s 100-metrskimi
gridnimi celicami.
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novni nalogi, ki ju reJujemo s programskim paketom AMS-ja, sta:

O orientacija posnetka v prostoru ‘
o transformacija vsebine posnetka v odgovarjajoCo obliko za kartiranje ali za
vzdrZzevanje poloZajnih in opisnih baz podatkov.

2. ZGRADBA AMS-JA

‘na od lastnosti AMS-ja je modularna zgradba. Programski paket je sestavljen iz
streh samostojnih programskih delov (DMRbase, Orient, AMS), ki vsebujejo
enega ali ved sistemskih modulov (Slika 1).

AMS
. Analitiéni monorestitucijski
sistem
DMRbase
Modul za pripravo
podatkoy DRM-ja
Orient
Modul za pripravo
orientacijskih
parametrov  posnctka
AMS
" Modul za Modul za Modul za
zajemanje _transformacijo opremljanje %ze:}zizfl
podatkov in razpafevanje in izris o

Slika 1
3. DELOVANJE AMS-JA

perativno delo z AMS-jem zahteva naslednje kadre:

O geodetskega strokovnjaka
O strokovnjaka iz negeodetske stroke (uporabnika AMS-ja) in
O operaterja.

adar orientiramo posnetek, na katerem nimamo signaliziranih oslonilnih tock,

oramo podatke za orientacijo dolo¢iti s pomodjo karte ali nalrta (npr. TIN 5)
obmodja, ki je prikazan na posnetku. To pa je velikokrat zelo negotovo, saj smo
" neposredno odvisni od natan¢nosti, s katero je bila karta oz. nacrt izdelan. Glavni vir
kasnejSih neto¢nosti v rezultatih izvrednotenja je treba iskati ravno v fazi orientacije
posnetka. Zaradi zahtevnosti faze orientacije posnetka to delo opravlja geodetski
strokovnjak. Tu je treba omeniti hitro razvijajoco se tehnologijo GPS-ja (Global
Positioning System), ki nam bo v bliZnji prihodnosti omogocil enostavno in dovolj

S el
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natan¢no dologitev orientacijskih elementov snemalne aerokamere v trenutku
ekspozicije posnetka. Eden takinih sistemov je NAVSTAR GPS (Navigation System
with Time and Ranging Global Positioning System), ki so ga razvili na InStitutu za
fotogrametrijo v Stuttgartu (Friess 1987). Tako bo odpravijena tudi potreba po
dolodevanju oslonilnih tock na terenu.

opravljeni fazi orientacije posnetka preidemo na drugo glavno nalogo AMS-ja,
L to je transformacijo prostorskih informacij iz koordinatnega sistema posnetka v
referen¢ni koordinatni sistem (npr. Gauss-Kruegerjev). Za izvedbo prostorske
transformacije moramo imeti zbrane podatke:

O o orientaciji posnetka
O o vidinski predstavi terena (DMR)
1. slikovne koordinate to¢k vsebine posnetka.

a prostorsko transformacijo iz slikovnih v terenske koordinate smo uporabili
metodo, ki 50 jo razvili na ITC-ju, Nizozemska (Makarovit 1986) (Slika 2), ter jo
- dopolnili s postopkom za iskanje preseka prostorskega Zarka z DMR-jem.
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Slika 2

4. TESTIRANJE AMS-JA

! E ‘estirahje sistema smo razdelili v dva dela. V prvem delu testiranja smo preverjali
natan¢nost in zanesljivost numeri¢nih algoritmov za orientacijo posnetkov in
razpadevanje vsebine posnetkov; v drugem delu pa uporabnost sistema (operativnost).

F E Yestirali smo:
o vpliv natina izbora, §tevila in razporeditve oslonilnih to¢k na posnetku
o vpliv lo¢ljivosti digitalnika (komparatorja)
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O vplivsprememb v orientacijskih elementih posnetka na rezultat izvrednotenja
o1 vpliv natanénosti obstojele baze DMR-ja in
o vpliv velikosti gridne celice DMR-ja.

5, ZAKLJUCEK

MS se je izkazal primeren predvsem za negeodetske stroke, ki upravljajo s

£ L.prostorom, same pa ne razvijajo postopkov, kako bi svoje informacije vezale

na prostor oz. prostorski koordinatni sistem. S testiranjem smo pokazali, da je

natannost in zanesljivost sistema odvisna predvsem od podatkov DMR-ja in

natanénosti izdelave temeljnih topografskih nadrtov v merilu 1:5 000 (TTN 5).

Oba izvora podatkov sta obremenjena s slufajnimi napakami, ki so ponekod tudi

vetmetrske, kar mo¢no zmanjSuje moZnost uporabe AMS-ja za gecdetske namene. Z

izdelavo AMS-ja nismo imeli namena, da bi nadomestili dvoslikovne fotogrameiriCne

postopke. Uporabniku smo ponudili operativno, enostavno in cenovno sprejemljivo

programsko orodje. Posredna namena, ki smo ju Zeleli dosedi z uveljavitvijo AMS-ja,

sta bila popularizacija uporabe DMR-ja in povecanje zanimanja za uporabo

aeroposnetkov. '

Viris

Friess, P, 1987, The Navsiral Global Positioning System for Areal Triangulation, 41. fotogrameiricni
teden v Stutigartu, referati, 33-45.

Kosmatin-Fras, M., 1988, Numericna monorestitucija, Raziskovalna naloga za Republisko
geodetsko upravo Dejanska raba prostora, Institut GZ RS, Ljubljana.

Makarovic, B., 1986, Analitical Monoplotting System Integrated, ISPRS, Working group II-1, 1-17.

Recenzija: Miroslav Crivec
Mojca Glinsek
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MONO S’HTUTION SYSTEM

Sandi Parkelj
Srednja gradbena in ekonomska Sola, Ljubl]ana
Received for publication: Febr. 26, 1992

Abstract
The paper describes analitical monorestitution system (AMS)
to be used for topographic applications. Nowadays,

_ stereorestitution procedures are efficiently replaced by
monorestitution ones in all cases with allowed minor
accuracy.

Keywords: analitical monorestitution system, digital terrain
model (DMR), project ORTO, stereorestitution

1. INTRODUCTION

En 1990, the Republican Surveying and Mapping Administration (RGU) suggested
an elaboration of a methodology for operative realization of surveying tasks within
the project entitled Production capability evaluation of agricultural land (Biotechnical
Faculty — Agriculture). Within the frame of this project the ORTO research project
was to supply the required answers. The project holders were the Institut GZ RS and-
the FAGG — Department for Geodesy. The basic aim of the ORTO project was to
elaborate an appropriate system for spatial collection on condition that the regulation
restitution accuracy be satisfied. In addition, this system had to be connectable with
other systems (e.g. GIS). According to given requirements the AMS software package
was made; its conception and elaboration were the subject of my graduation thesis
(mentor prof.dr. P. Sivic, co-mentor Z. Fras).

MS belongs to analytical monorestitution systems, where the basic working unit

is represented by only one aereal photograph. Monorestitution systems fail to
achieve the accuracy of stereorestitution procedures. Yet for many nonsurveying
branches dealing with space this minor accuracy is of no great importance. A
decimetre or even metre position accuracy of spatial information is quite satisfactory.
So procedures of this kind are interesting above all for branches like agriculture,
forestry, urban planning and landscape-gardening, archeology, etc. In a
stereorestitution procedure any spatial point can be defined with a resection of an
adequate pair of spatial rays (homolog rays), but this is impossible in a
monorestitution procedure, where an individual spatial point is defined by only one
spatial ray. So additional information about the terrain is needed — DMR. For the
AMS application the already established republic database about DMR with 100 m
grid cells was used.

Geodetski vestnik 36 (1992) 1
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sic tasks the AMS software package is to solve are as follows:

O aerial photograph space orientation
O aerial photograph content’s transformation into corresponding shape for
plotting or for position and descriptive database maintenance.

2. AMS STRUCTURE

odular structure is one of the AMS’s characteristics. The software package
L consists of three independent software segments (DMRbase, Orient, AMS),
which contain one or more system modules (FIG. 1).

AMS o
Analytical Monorestitution
Module
DMRbase
DMR Data
Preparation Module
Orient
Aerial Photograph Orientation
Parameters Preparation Module
AMS
Data Transformation Equipment & .
Collection & Distribution Stereplot Conversion
Module Module Modul Module

FIG. 1

3. AMS IN OPERATION
he following personnel is needed for AMS to operate:

O asurveying expert ,
O an expert from a nonsurveying branch (AMS user), and
O an operator.

/ hen orienting an aerial photograph on which there are no control points, data
for orientation have to be defined by a map or a plan (e.g. TTN 5) of the area,
shown on the aerial photograph. In many cases this turns out to be very uncertain as
one directly depends on accuracy with which the map or plan was made. The main
source of later restitution results inaccuracy originates in the phase of aerial
photograph orientation. Due to the importance of aerial photograph orientation this
work is done by a surveying expert. Here I would like to say a word about a rapidly

)
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developing GPS (Global Positioning System) technology, which will enable, in near
future, simple and accurate enough definition of oriented elements of air survey
camera in the moment of air photograph exposition. One of such systems is the
NAVSTAR GPS (Navigation System with Time Ranging Global Positioning System),
developed by the Institute of Photogrammetry in Stuttgart, Germany (Friess 1987). In
this way the need to define control points on terrain becomes redundant.

e phase of aerial photograph orientation accomplished, the second main task of
the AMS follows, e.g. the transformation of spatial information from aerial
photograph coordinate system into reference coordinate system (e.g. Gauss-Krueger).
For the realization of the spatial transformation following data have to be collected:

o aerial photograph orientation data
o DMR v
O picture points’ coordinates of aerial photograph contents.

“or spatial transformation from picture to ground coordinates a method developed
L by ITC, the Netherlands has been used (Makarovi¢.1986) (FIG. 2). We
contributed a procedure for spatial ray resection retrieval from DMR.

PC

W, D & DRM
W, he e e
1 -
: YV INYA A
i i -
X D
Wy b B
I
!
W, >
| :\
t .
1 .
! |
I . : : .
! : . : .
S N Lo Reference Plans

v

Uv,uy, UV, UV,

FIG. 2

4. TESTING AMS

7 E the system testing was divided into two parts. The first part of testing was to check accuracy
and reliability of numerical algorithms for aerial photograph orientation and aerial
photograph contents’ dispatch; in the second part the applicability of the system was tested.

[—
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Tested items:

O effect of the method of choice, number and reclassification of control points
on aerial photographs
effect of digitizer (comparator) resolving power
effect of changes in aerial photograph orienting elements on restitution result
effect of accuracy of the existing DMR database
effect of size of DMR grid cell.

oooaogd

5. SUMMARY

he AMS system proved appropriate especially for nonsurveying branches dealing with
space management but not developing their own procedures with which to connect
their information to space e.g. to space coordinate system. Tests proved that system
accuracy and reliability mostly depend on DMR data and on the accuracy of map
elaboration 1:5 000 (TTN 5). Both data sources are accidental errors burdened, errors
reaching in some cases a few metres, thus highly reducing AMS application possibilities
for surveying purposes. The intent of the AMS elaboration was by no means the '
replacement of stereorestitution photogrammetric procedures. The offer to users was an
operative, simple and pricely acceptable software tool. Indirect aims to be achieved by
AMS were to popularize the use of DMR and 1o spur interest in aerial photographs.
References:
Friess, P, 1987, The Navstral Global Positioning System for Areal Triangulation, 41.
Photogrammetric Week in Stutigart, Proceedings, 33-45.
Kosmatin-Fras, M., 1988, Numeri¢na monorestitucija, Research work for Republican Surveying and
Mapping Administration, Dejanska raba prostora, Institut GZ RS, Ljubljana.
Makarovic, B., 1986, Analitical Monoplotting System Integrated, ISPRS, Working group II-1, 1-17.
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prof.dr. Kresimir Coli¢

Zavod za visu geodeziju,

Geodetski fakultet Sveudilisia u Zagrebu, Zogreb
(za objavo priredil Dusan Miskovic,

Geodetski zavod Slovenije, Ljubljana)

Prispelo za objavo: 27.3.1992

Tzvlecek

,Republtska geodetska uprava Slovenije (RGU) izvaja s
pomodjo prof.dr. KreSimirja Colica in njegove ekipe

. doloevanje geoida za irigonometricne tocke I. reda. Projek:
je razdeljen v tri faze. Cilj naloge je doloCitev polja sile teZe,
predvsem odklona navpicnice in najbolj pomembne ploskve
tesnostnega polja — ploskve geoida na obmodju Slovenije.
Kljuéne besede: astrogeodeiska mreZa, geoid, odkion
navpicnice, Slovenija

Abstract

Republican Surveying and Mapping Administration of
Slovenia with the aid of prof.dr. Coli¢ and his team works on
the execution of geoid definition for trigonomeiric points of
I* order. The project is divided into 3 phases. The aim of the
task is to define field weighs, above all deflection of the
vertical and the most imporiant gravity field surfaces —
surfaces of the geoid in Slovenia.

Keywords: astrogeodetic net, geoid, Slovenia, deflection of
the vertical

IZHODISCA

Yamo Republika Slovenija ima od vseh republik nekdanje Jugoslavije vse pogoje, da
\.J obstojee osnovne geodetske mreZe povzdigne na sodobno evropsko raven ter
postavi geodetsko dejavnost na trdne temelje. Po kon¢anem delu v Sloveniji bo lahko
uresnicila ta cilj tudi Republika Hrvatska, ki je prostorsko navezana na Slovenijo.

prispevku je obravnavano naslednje:

O osnovna poloZajna mreZa, ki jo imenujemo tnangulacx;a 1. redaali pa v
novejSem ¢asu astro(nomsko)geodetska mreZa

O osnovna viSinska mreZa, ki jo 1menu]em0 nivelman visoke natan¢nosti - NVN
(v Evropi uporabljajo termin precizni nivelman)

O gravimetrina mreZa L. reda skupaj s tako imenovano osnovno gravimetri¢no

mrezo.

dana$njega dne nismo uspeli povezati omenjenih treh osnovnih geodetskih
reZ nekdanje Jugoslavije s sodobnimi evropskimi mreZami. Povezave nismo

[r—
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izvedli v Casu, ko bi 10 morali storiti ~ v obdobju nastanka teh mreZ v Vzhodni in
Zahodni Evropi, zaradi preZivetih vojaskih razlogov. Zvezni sekretariat za ljudsko
obrambo geodetom prakti¢no ni dovoljeval mednarodnega sodelovanja na podrolju
osnovnih geodetskih del. Prepoved se je nanaala celo na izmenjavo podatkov.
Posledice takega ravnanja so prazna polja (bele lise) na grafi¢nih predstavah
omenjenih evropskih mreZ (prikazi RETRIG, REUN in datoteke sile teZe — v obliki
tako imenovanih gravitacijskih anomalij prostega zraka).

epublika Slovenija meji z Italijo, Avstrijo in z manj$im delom tudi z MadZarsko,
ki so se pravocasno vkljucile v evropske geodetske mreZe. To dejstvo odpira
moZnost tudi Republiki Hrvatski, da se prek urejenih geodetskih mreZ v Sloveniji
vkljudiv geodeiske mreZe Evrope. Posodabljanje gravimetri¢nih mreZ poteka na
osnovi zgostitve mreZe tock, na katerih so izvedene relativne meritve pospeska sile
teZe z gravimetri in absolutna merjenja pospeska sile teZe in njihovega povezovanja

z istovrstnimi meritvami na obmocju sosednjih drZav v Evropi in svetu. Ta dela ¢akajo
pri nas bolje ¢ase zaradi pomanjkanja finan¢nih sredstev in in§trumentarija. Vseeno
smo uspeli urediti in obdelati osnovno viSinsko mreZo, tako imenovano NVN-2za
celotno obmocje Hrvatske in Slovenije. Priakujemo, da bomo nivelman v vsakdanji
praksi lahko s¢asoma popolnoma opustili zaradi dolo¢evanja nadmorskih
(ortometri¢nih) viSin toCk na terenu na osnovi modernih satelitskih GPS meritev in
preciznega, tako imenovanega ,,cm-model” — geoida. To zahteva $e ogromno dela. Ob
taki analizi stanja lahko ugotovimo, da so samo v Sloveniji od celotnega obmodja
nekdanje Jugoslavije ustrezno ukrepali za konsolidacijo in zagotovitev zadovoljivega
stanja osnovne poloZajne-astrogeodetske mreZe. Nedvomno je to zasluga direktorja
RGU-ja, Boza Demsarja.

OSNOVNA POLOZAJNA MREZA SLOVENLJE, ODKLONI NAVPICNICE IN PLOSKEVY
GEOIDA

ti osnovni poloZajni mreZi — osnovni trigonometri¢ni mreZi so izvedena poleg
prejSnjih kotnih opazovanj (natan¢neje: opazovanj smeri) tudi opazovanja
dolZin stranic (oddaljenosti) z elektroopti¢nimi razdaljemeri. Opazovanja dolZin so
natancnejsa, izvedena pa so med vedjim Stevilom trigonometri¢nih to¢k 1. reda. Poleg
tega so izvedene poskusne numeri¢ne obdelave vseh teh meritev na ra¢unalniku.
Izvedena je bila kontrolna izravnava slovenskega dela osnovne poloZajne mreZe na
ploskvi sprejetega Besselovega referentnega elipsoida (rotacijskega), ki je zaenkrat -
zelo netoCno prostorsko orientiran. Na ta nacin je dokazano (Jenko), da so vsa
opazovanja (kotov in dolZin) na obmo&ju Slovenije izvedena z zadovoljivo
natanénostjo. Dokazano je tudi, da je moZno na osnovi teh opazovanj, seveda s
predhodno izraCunanimi redukcijami (korekcijami) opazovanj izratunati geodetske
koordinate B, L za vse trigonometritne tocke, vkljutene v poloZajno mreZo najvisjega
L. reda z znanimi numeri¢nimi metodami. To je dejstvo, za kar se moramo zahvaliti
prizadevanjem RGU- -ja.

Vsi omenjeni cilji bodo uresni¢eni samo, &e bodo dolodeni za totke I. reda
poloZajne mreZe dodatni parametri, ki so neizogibni predvsem na hribovitem
obmodju, kot je Slovenija. Gre za parametre, ki morajo povezati geometri¢ni model
Zemlje, v katerem geodeti ratunamo koordinate tock drZavne mre¥e — privzeti

]
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elipsoid — s fizikalno realnostjo, oziroma stvarnim stanjem na povrsini Zemlje, na
kateri dejansko izvajamo meritve.

Geodetski fakultet Sveuéilista u Zagrebu

5 — Laplaceove totke
@ — store gesldne todke u Hrvatske]
® — nove geoidna todke u Hrvatske]
@ — nove geoldne totke u Slovenlji

Stika 1: Skica stanja mreZe

ovezujole kolitine, o katerih govorimo, lahko imenujemo osnovni fizikalni
parametri v geodeziji. To so:

o Odklon navpitnice — kot (prostorski) med fizikalno podano smerjo svincnice
oziroma naravne smeri vektorja sile teZe ali vertikale in izklju¢no geometricno
pogojene smeri normale na referentni elipsoid, ki je odvisen samo od
dimenzij in name3¢anja, lociranja tega elipsoida v telesu Zemlje.

o Undulacije (viSine) geoida, ki ponazarjajo dviganje in spus¢anje nepravilne
ploskve geoida glede na veliko bolj umirjeno ploskev elipsoida. '

Yo sta dve najbolj pomembni karakteristi¢ni kolicini polja sile teZe Zemlje, tretjo

il pa predstavljajo anomalije polja sile teZe. Geoid, kot najpomembnejsa
nivo-ploskev v polju sile teZe Zemlje (gravitacije), ki se nahaja pribliZno na viSini

[r—
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srednjega nivoja morja, ima to lastnost, da je v vsaki to¢ki pravokoten(a) na smer
navpicnice, ki se spreminja od tocke do totke. Zaradi te lastnosti in dejstva, da nosi
ploskev geoida veliko $tevilo informacij o razporeditvi in zgradbi mase zemeljske
skorje, je jasno, da imajo navedeni osnovni fizikalni parametri v geodeziji velik
pomen tudi za druge geo-dejavnosti. Posebno to velja za dejavnosti, ki se ukvarjajo

z izkori§tanjem rudnih bogastev ter dejavnostmi, ki se ukvarjajo z geolosko-
geofizikalnimi raziskavami rudnih leZi§¢, posebej ogljikovimi hidrati in zemeljskim
plinom. V Sloveniji in Hrvatski so odkrili veliko $tevilo rudnih nahajalis¢ na osnovi
obdelave gravimetri¢nih opazovanj in ratunanja anomalij sile teZe. Pri doloCanju
lokacije rudnih najdi$¢ so praviloma uporabili samo eno komponento vekiorja sile
teZe — njegovo velikost (intenziteto). Sigurno bi lahko dosegli ve¢, ¢e bi uporabili tudi
spremembe smeri vektorja naravnega polja sile teZe v stojistih na enem obmodju, ki
jih ponazarjajo komponente &, » odklona navpi¢nice. Komponente odklona
navpitnice se najbolj natan¢no dolotijo na osnovi astronomskih in geodetskih
opazovanj. Zaradi definicije geodezije, ki pravi, da je osnovna naloga geodezije
dolotitev oblike Zemlje in velikosti njenega teZnostnega polja in Sirokega razpona
delovanja geodetov, lahko recemo, da so geodetski strokovnjaki povezovalni ¢len med
inZenirsko-tehni¢nimi, geoznanstvenimi in informacijskimi dejavnostmi
(geoinformatika in podobno).

17
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Slika 2: Ponazoritev odnosa geoida in elipsoida  Slika 3: Oblika feoida s poudarjenimi
nepravilnostmi ,

klone navpi¢nice obitajno razloZimo kot vektorske koli¢ine na dve med seboj
'pravokotni komponenti (nasprotno od anomalij sile teZe, ki so skalarji).
Omenjeni komponenti sta:

& - komponenta (projekcija) v ravnini meridiana (sever-jug, N-S)

n - komponenta (projekcija) v ravnini prvega vertikala (E-W).

NUJNOST DOLOCANJA GEOIDNIH TOCK

,d vseh moZnih postopkov dolofanja odklona navpicnice in geoidnih undulacij

' (oziroma anomalij viSin pri uporabi kvazigeoida) ima izrazito prednost
astrogeodetska metoda. Ta metoda ne zahteva merskih podatkov sosednjih drZav,
zahteva pa terenska astronomska opazovanja na velikem Stevilu tock. To so obCutljiva
in teZavna no¢na opazovanja, ki zahtevajo relativno veliko ¢asa. Druga ugotovitev je,

-1
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da so po uspedni uporabi te metode v ZR Nemdiji in Svici metodo zelo uspesno
uporabili tudi v Avstriji. Tamkajni kolegi so izvedli nova astronomska opazovanja v
nekaj letih (zaklju¢no do leta 1986) na skoraj Seststo stalnih geodetskih toCkah. _
Opazovanja so izvedli z originalnim tovarniSkim kompletom Zeiss Ni-2 astrolaba brez
kakrinihkoli razsiritev in izboljfav, ob izredno teZkih nocnih pogojih in preteino v
goratem svetu. S tem delom so sedaj na svetu prvi v doloCevanju karakteristinih
parametrov polja sile teZe, predvsem pa pri doloCevanju odklona navplémce in
ploskve geoida. Pri delu so uporabili klasiCni astrogeodetski nivelman in sodobno
metodo kolokacije po metodi najmanjsih kvadratov. Geodeti v Avstriji so imeli veliko
prednost pred nami, saj so imeli astronomske koordinate (1, ) za vse trigonometre

I. reda — teh je priblizno 100. Dolo¢evanje astronomskih koordinat na mreZi L. reda
predstavlja zaradi velike oddaljenosti to¢k in opazovanja na vsaki toCki najteZji del
naloge, zato so nove tocke projektirane v planinskih dolinah v bliZini cest.

Sloveniji smo imeli samo sedem uporabnih geoidnih toCk in dva para
Laplaceovih to¢k (poleg astronomskih koordinat sta dolo¢ena na teh tofkah tudi
~ obojestranska astronomska azimuta o). To stanje je Se iz obdobja Avstroogrske
monarhije. V Sloveniji so dolotili $e pet geoidnih tolk v projektu raziskave recentnih
premikov Karavank — v sodelovanju z Avstrijo. Toda te toCke so preblizu ena drugi in
imajo zaradi tega manj$i pomen za dolocitev oblike geoida na omejenem obmocdju.

Na pobudo prof.dr. Kregimirja Colica je bil predlagan projekt dolocitve geoidnih toCk
v Sloveniji. Pred tem projektom sta prof.dr. Coli¢ in prof.dr. Abdulah Muminagi¢
(Gradevinski fakultet Univerziteta u Sarajevu) izdelala projekt zgostitve geoidnih
tock na celotnem obmodju Jugoslavije. V dela na dolocitvi geoida se je vkljudil tudi
prof.dr. Florijan Vodopivec, ki je predlagal enakomerno gostoto 43 geoidnih tock,
predvidenih v dostopnih in ravninskih predelih. Zaradi nevarnosti, da pri raCunanju
interpolacije ne bi priSlo do nezaZeljene in nevarne ekstrapolacije na trigonometrih

L. reda, ki so na vi§jih nadmorskih vi§inah, smo morali ta projekt opustiti kljub veliki
racionalnosti izvedbe terenskih del. Ugotovili smo, da je smotrna le avsirijska resitev,
ki so jo uporabili tudi v drugih, Ze omenjenih drZavah.

PROJEKT DOLOCITVE NOVIH GEOIDNIH TOCK NA OBMOCJU REPUBLIKE
SLOVENIJE V TREH FAZAH

rojekt dolocitve novih geoidnih to¢k v Sloveniji je bil razdeljen na tri faze:

1. faza (1988-1992): (zaradi vojne v Sloveniji in na Hrvaskem je zakljudek del

_ premaknjen na konec leta 1993) Planirana je izvedba meritev z Zeiss Ni-2 astrolabom
(z modifikacijami prof.dr. Nikole Solari¢a) ter doloCitev astronomskih geodetskih
koordinat na 33 trigonometrih I reda. Ljubljanska ekipa je izvedla opazovanja na
petih, zagrebika ekipa pa na 24 totkah. Hrvaska ekipa je dolodila pribliZzno enako
$tevilo geoidnih tock v mejnem obmodju Hrvatske, potrebnih tudi za doloCitev
ploskve geoida in izravnave astrogeodetske mreZe na obmocju Slovenije. Plan je
predvideval dologitev astronomskih koordinat tudi na dolotenem Stevilu
trigonometrov Il. reda v letu 1992 ter GPS meritve na 4-5 reperjih NVN-2. Aktivnosti
naj bi uskladili glede na razpoloZljiva materialna sredstva. Preliminarne velikosti
odklonov navpicnice in geoidnih undulacij N’ naj bi uporabili v popravljeni izravnavi
trigonometri¢ne mreZe 1. reda. RGU je v letu 1991 uredil digitalni model reliefa
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100x100 (DMR 100). Dogovorjeno je bilo, da RGU izdela tudi prvo stopnjo
digitalnega modela gostote (DMG) pripovr3inskih mas skorje Zemlje v rastru
2,5°x2,5’, kar zna¥a priblizno 4,5 km x 3,5 km. Za uspedno dolotitev geoida, odkionov
navpi¢nice in undulacij geoida pa bo treba izdelati DMR in DMG za obmotje dosti
prek meja Slovenije.

11 faza (1993-1996): planirana je izvedba astronomskih opazovanj na toCkah zgostitve
in opazovanja na nekaterih trigonometrih niZjih redov ter morda na drugih
stabiliziranih to¢kah. Razdalja med posameznimi geoidnimi toCkami naj bi znasala
10-15 km ali v povpretju pod 12 km. Vse dejavnosti naj bi se uskladile z detajlnim
projektom geoidnih to¢k za celotno obmogje Slovenije in za mejni pas na obmodju
Republike Hrvatske. Projekt razporeditve tock naj bi pripravili z RGU-jem po
mo¥nosti do zatetka terenske sezone 1992. Ena od planiranih dejavnosti v te] fazi je
tudi razsiritev DMR-ja in posebej DMG-ja ter dodanega modela sedimentov (DMS)
in Mohorovigi¢eve diskontinuitete (DMM). Konni rezultat te faze naj bi bil:
subdecimetrski model geoida in odkloni navpi¢nic doloCeni z natanénostjo okoli 17 .
na vseh totkah s projektom zajetega obmocja.

111 faza (po letu 1996): planirano je odpravljanje nezanesljivih mest, ki so ostala

po IL. fazi v modelu geoida oziroma v koli¢inah Zemljinega polja sile teZe (odkloni
navpi¢nice ter anomalije sile teZe). Rezultat te faze bo (kombinirani astrogeodetsko-
gravimetrinogeoloski) model cm — geoida, ki bo po to¢nosti - lotljivosti zadovoljeval
potrebe Siroke in praktitne uporabe utinkovitih GPS meritev. Geoid naj bi dolocili na
obmotju cele Slovenije z natanénostjo v mejah 1-3 cm na obmodjih, za katere bomo
imeli vse potrebne podatke. Ta cilj bodo omogocila dodatna opazovanja novih
geoidnih totk s povpretno oddaljenostjo 7-8 km (mogode samo 10 km) kot tudi
izbolj¥ani modeli: DMR, DMG, DMS, DMM ter zaZeljeno vegje Stevilo gravimetricno
dologenih to¢k. Radunati je treba tudi na nove tehnike meritev.

isi posameznih faz projekta bodo objavljeni v tej in naslednji Stevilki
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Abstract

The article describes the performance of the I S phase of the
project of astrogeodetic works in Slovenia and its importance
for surveying and other branches.
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the vertical

POJEM: GEOIDNA TOCKA

eoidna tocka je stalna geodetska to¢ka na poviSini Zemlje, na kateri so izvedena
poleg nujno potrebnih geodetskih opazovanj tudi ustrezna astronomska
opazovanja. Vsaka geoidna to¢ka ima geodetske koordinate (L,B) — geodetsko
dolZino in geodetsko $irino ter astronomske koordinate (A, ) — astronomsko dolZino
in astronomsko §irino. Astronomske koordinate totk dobimo z astronomskimi
meritvami na povriini Zemlje. Astronomske koordinate kaZejo smer vektorja sile teZe
v stojidtu, glede na katero orientiramo v prostoru inStrument z libelo. To je naravna
smer, odvisna od nepravilne porazdelitve gostote mas Zemlje. Geodetske koordinate
tocke, ki jih dobimo z geodetskimi metodami, se nanafajo na izbrani matematicni,
geometri¢ni model Zemlje. Obitajno je ta model rotacijski elipsoid z doloCenimi
dimenzijami in orientacijo telesa Zemlje v prostoru, na katerega nanaSamo meritve in
na povrdini katerega izvajamo zapletena ra¢unanja — referencni elipsoid. Geoidne
to¢ke sluZijo za povezavo med naravnim stanjem pri izvajanju meritev v naravi in
matemati¢no idealizirano predstavo modela, na katerem raCunamo (Slika 1, Slika 2).
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Slika 1: Geodetske ali elipsoidne koordinate: Slika 2: Parametri naravne smeri vekto;ja sile

P je tocka na povrsini Zemlje; Q je teze g: (A, @) astronomska dolzina in
pravokoina projekcija te tocke na Sirina; 8 odklon navpicnice; 5-S je
referenéni elipsoid; (B,1.) geodeiske sled meridijana, ki gre skozi to¢ko P
koordinate; M je teZiSce Zemlje — na ravnino ekvatorja.

geocenter.

DOLOCANJE NOVIH GEOIDNIH TOCK V SLOVENIJ1V 1. FAZI DEL

agrebika ekipa je v ¢asu od zaletka opazovalne sezone leta 1988 do konca
opazovalne sezone leta 1991 (obdobje treh let) uspesSno izvedla nolne
astronomske meritve na 24 trigonometri¢nih toCkah I reda na celotnem obmodju
Slovenije. Astronomske koordinate je dolocila tudi na dveh tolkah mreZe
KaravanSkega predora. PribliZzno enako 3tevilo astronomskih opazovanj je izvedla na
trigonometrih v mejnem pasu s Hrvatsko. Opazovanja niso bila izvedena na dveh
tolkah prvega reda (Privis, Samoborska Pljefivica) zaradi poraSCenosti. Astronomska
opazovanja so izvedena z modificiranim in razdirjenim kompletom Zeiss Ni-2
astrolabom. Zunanja natan¢nost dolofevanja astronomskih koordinat znafa + 0,4",
kar uvr§¢amo med najbolj natancna astronomska opazovanja te vrste. Astronomske
koordirate so dolofene z metodo enakih vifin. Opazovanja izvedemo najmanj v dveh
noteh zaradi zmanj¥anja sistemati¢nega pogreska refrakcije. V eni nodi je praviloma
uspela opazovati eno skupino zvezd (25-30 ustrezno izbranih zvezd) na enem stojiScu.
‘Razlog za tak$no produktivnost ni v pomanjkanju avtomatizacije, ampak v velikih
oddaljenostih med toCkami I. reda. :

iv¥a Zvezna geodetska uprava je dolo¢ila na obmodju Slovenije astronomske
koordinate na $tirih trigonomeitrih 1. reda (dva para Laplaceovih tock) s
tedanjimi astronomskimi metodami. Dejanska natancnost teh koordinat ni znana,
ker na teh tockah niso izvedena nova simultana dolotanja astronomske Sirine in
astronomske dolZine. Predlagamo, da se na teh toCkah izvedejo astronomska
opazovanja s simultano metodo ter, Ceprav z zakasnitvijo, preveri azimut vsaj na
enem paru teh to¢k v Sloveniji (priporotilo: Jeruzalem — Kamenek) in na enem paru
Laplaceovih tock v mejnem delu Hrvatske. Ljubljanska ekipa (DuSan MiSkovi€ in
MatjaZ Accetto) je v letu 1990 uspedno koncala astronomska opazovanja z originalno
posodobljenim kompletom Zeiss Ni-2 astrolaba. Opazovanja so izvedli na petih
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trigonometrih L reda v mreZi osrednje Slovenije. Podatke so obdelali v zacetku leta
1991.

[ed trigonometri I. reda sta ostala nedolo¢ena samo Kanin in Mangart. Izredno
oristno bi bilo izpolniti prevelike praznine med posameznimi trinogometri L
reda z novimi geoidnimi tockami. Dolotevanje ploskve geoida na tesinem obmocju
Slovenije in detu Hrvatske bo moZno ele po dolotitvi astronomskih koordinat na
dopolnilnih to¢kah, oziroma po izratunu odklona navpi¢nice na vseh vkljuenih
toCkah na osnovi znanih geodetskih in astronomskih koordinat. Sele tedaj bo mot
trditi, da je koncan osnovni del L. faze.

PRVI REZULTATI

L. fazi je poglavitna naloga podati nujne fizikalne parametre oziroma iskane
vrednosti komponent £, 7 odklona navpi¢nice in na osnovi teh parametrov
izratunane prehmmame geoidne undulacije N za vse trigonometricne tocke I reda. Iz
objektivnih razlogov ni moZno narediti drugace, kot da na]pre} izratunamo'te kolifine
z zadovoljivo zadetno natan¢nostjo, ki omogola izratun prej omenjenih redukcij
opazovanih kotoy in dolZin stranic osnovne poloZajne astrogeodetske mreZe 2
natanénostjo 107 3 do 10°°, Vsekakor j je moZno iterativno pribliZevanje kon¢ni refitvi z
nekaj sukcesivnih izravnav. Pri tem imamo za¢etne vrednosti za odklone navpicnice
&°,%° na osnovi izmerjenih astronomskih in pribliZnih geodetskih koordinat, ki jih
dobimo na osnovi geometri¢ne izravnave. Rezultat druge izravnave, v kateri
upoitevamo £°, ° in B, L°, so izboljSane koordinate B’, L. Na novo dobljene
geodetske koordinate B’, L uporabimo za dolotitev novih vrednosti odklonov
navpitnic £, 77’ upoftevaje astronomske koordinate A, ¢ (te koordinate so v ratunu
nespremenljive). Postopek ponavljamo do iteracije, ko ocenimo, da na osnovi
razpoloZljivih podatkov ni moZno dobiti boljSih rezultatov.

drvi pomemben rezultat 1. faze bo popravljena izravnava osnovne poloZajne mreZe.
S tem rezultatom bo odpria moZnost za povezovanje te mreZe z usirezno mreZo v
Evropi. Rezultat naj bi bil po prolektu dosegljiv do konca leta 1993. Omenjeno
izravnavo astrogeodetske mreZe na obmodju Slovenije imenujemo preddefinitivna, saj
nujnih koli¢in za ratunanje redukcij, predvsem geoidnih undulacij tedaj Se ne bomo
poznali z najvi§jo potrebno natantnostjo. To na zacetku vkijuCevanja fizikalnih
parametrov v izravnavo ni potrebno, predvsem, e se zavedamo negotovosti
nadmorskih vidin trigonometrov L reda v planinskih predelih Slovenije. Visine
trigonometrov . reda so dologene s trigonometri¢nim nivelmanom na osnovi
nekorekinega matemati¢nega modela. Jasno je, da je treba Cim prej vkljuditi fizikalne
parametre v prvo popravljeno izravnavo triangulacije. Analiza rezultatov te izravnave
bo dala pomembna spoznanja o nadaljevanju in dokondanju naloge. Geoid bomo
lahko dolodili z ve¢jo natanénostjo na osnovi natan¢nejSih komponent odklonov
navpicnic (te so bolj natancne zaradi popravljenih B in L). Kot lahko skiepamo iz
razlage, so vsi faktorji razloZene problematike med seboj povezani, velikosti teh
parametrov pa so med seboj odvisne v procesu njihovega doloCevanja.
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IZVEDBA NUJNIH PREDDEL

Yri raziskavah ploskve geoida gre za doloditev vseh parametrov sile teZe, ker 50 med
I seboj povezani. Kljub temu najbolj nazorno prikazuje nepravilnosti tega polja
ploskev geoida, &igar raziskave so v geodeziji najteZje.

leg priprav, povezanih s $olanjem kadra in Studijem tematike smo na Geodeiski

Il fakulteti v Zagrebu izvedli tudi druga preddela, potrebna za vse tri faze.

Vsekakor je to nabava potrebnega intrumentarija in raCunalniSke opreme

(PC HP-Vectra RS/25). Uspeino redevanje naloge omogoda sofistificirana programska
oprema, ki je bila izdelana v obdobju priprav in jo je treba Se dodelati, &e Zelimo
dolotiti goeid z astrogeodeisko-(gravimetri¢no)geolofko metodo. Pri tem ne smemo
pozabiti na uporabo satelitskih modelov Zemljinega polja gravitacije. Prispevek k
raziskavi geoida bodo dali priakovani altimetrijski podatki, dobljeni s satelita ERS-1,
ki je bil lansiran v poletnem &asu leta 1991. Interesantna bo povezava tako dobljenega
geoida na morju z modelom geoida, o katerem govorimo. Pomembna so v Zagrebu
izvedena dela na izdelavi datotek, kot so datoteka srednjih velikosti Ag datoteke
Bougeovih anomalij sile teZe in datoteke anomalij svobodnega zraka za povisinske
elemente 5,0°x7,5 oziroma 5'x5’ na celoinem jugoslovanskem obmodju ter za celotni
akvatorij Jadranskega morja. Omenjene koliine bi morali zajeti v predvidenem
digitalnem modelu gravitacijskih anomalij - DMGA. Iz tujine smo dobili ustrezne
podatke Ag za obmotje izven jugoslovanskega prosiora v precej grobem rastru. Pred
zadetkom del za dolocitev geoida smo izdelali za 1. fazo potrebno datoteko viSinskih
podatkov reliefa v bazi¢nem rastru oziroma DMR-ju 2,5x2,5 ter nujno potrebni
datoteki globin baze sedimentov ter globin Mohorovici¢eve diskontinuitete v rasiru
10’x15”. V radunalnifki spomin so vnesene tudi srednje viSine in gravitacijske
anomalije za bloke 1°%1° in 30°x30’ na celi Zemeljski obli ter srednje viSine relicfa za
bloke 5’x5” in srednje vrednosti gravitacijskih anomalij za bloke 6’x10" na obmocju
sosednjih drZav. Konéno sodi v nujno potrebne datoteke tudi izdelana datoteka
astrogeodetskih odklonov navpi¢nice na astrogeodetskih tolkah celotnega obmocja
Slovenije in mejnega dela Hrvatske.

SODELOVANJE 8 TUJING

projektu so od leta 1988 sodelovale slovenske raziskovalne indtitucije. V pomoé
so nam bili strokovnjaki v centrih za raziskavo geoida (polja sile teZe) v Nemciji,
Svici in ZDA. Najuspednej¥a je pomot in sodelovanje avstrijskih inStitucij, s katerimi
¥e vet let uspesno sodelujemo (TU Graz, TU Dunaj in BEV ter Montanuniversitdt
Leoben). Omeniti je treba organizacijo prvega IAG simpozija v Dubrovniku in na
Hvaru 1989. leta in Postajo za opazovanje plimnih valov v Zagrebu. Pomagali so nam
tudi pri izdelavi za dolotitev geoida potrebnih datotek. Na osnovi teh povezav
nadrtujemo, da bomo preliminarno dolocitev geoida na celotneril zajetem testnem
obmodju Slovenije, s $irdim obmejnim delom Hirvaiske, uspesno dokoncali.

1ZDELAVA DMR-JA 500 [N DMG-JA

ri zapletenih ratunanjih geoida potrebujemo poleg asirogeodetskih odklonov

navpiénic tudi druge osnovne podatke, kot so DMR v rastru vsaj 20"x20°

* (priblizno: 400mx400m) ter DMG (pri)povriinskih zemljinih mas. Raster slednjega je
lahko 2,5’x2,5’, ali &e bolje 1,25’x1,25". Za obmodje Slovenije je treba prirediti DMR

25
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100 v raster 500mx500m. Dogovorjeno je, da bo izdelavo DMG-ja prevzel Geoloski
zavod Ljubljana oziroma prof.dr. D. Ravnik in njegov sodelavec g. R. Stopar. '
Razdiritev DMR-ja 500 je potrebna 40 do 50 km ob drZavni meji Slovenije na obmodju
Iialije, Avstrije in MadZarske. DMR za obmodje Hrvaiske je Ze izdelan. Izdelana je 7e
datoteka srednjih viSin reliefa topografskih mas na zelo Sirokem obmodju okolnega
dela Evrope v rastru 2,5'x2,5°. Za DMG velja, da bi podrobna razdiritev morala zajeti
vedjo povisino v rastru 2,5%2,5” tudi za bolj oddaljena obmodja, ki jih moramo
vkljuciti v izracun topoizostatskih odklonov navpicnice v rastru 5'x5°. DMR in DMG
sta poirebna za dokoncanje prve faze. V Zagrebu se koncuje izdelava zaCeinega
DMG-ja v rastru 2,5’x2,5’ za celotno testno obmodje in v rastru 5'x5” za Sirfe zunanje
obmodje.

GPS TOCKE IN GEOID

ova satelitska tehnika GPS se uveljavlja v geodetski praksi zaradi izredne
natanc¢nesti dolofanja razlike geocentri¢nih koordinat (vekiorjev) in enostavnega
procesa opazovanja. Nada ocena je, da bi bilo koristno izvesti na celotnem testnem
obmodju nakaj GPS opazovanj e v poletju 1992. Ta opazovanja bodo sluZila izkljutno
za kontrolo in absolutno prostorsko orientacijo dobljenega modela geoida.
Minimalno potrebujemo tri ustrezno razporejene tocke na reperjih in v vozlisCih
NVN-2. RGU naj bi planirala 4-5 GPS 10¢k, specialno v ta namen leta 1992, ker
predvidevamo, da bormo tudi na hrvadki strani dolo¢ili nekaj GPS tok v isti

* opazovalni kampanji. Dololanje geoida je nujen predpogoj za Sirfo praktiCno
uporabo GPS opazovanj. A

- WEGENER-MEDLAS PROJEKT

eta 1990 je bila na Geodeiski fakulteti v Zagrebu 1. YU konferenca
i.4Wegener-Medlas s Siroko mednarodno udeleZbo priznanih sirokovnjakov.
Dololen je bil osnovni princip vzpostavljanja mreZe GPS toCk pri nas v sklopu
obravnavanega geodinami¢nega projekia. Geologi (neotektoniki) in geofiziki
(seizmologi) so svetovali postavitev toCk glede na njihovo znanje o razpokah in linijah
razpok ter o izrazitih epicentrih. Pokazala se je potreba po usklajevanju teh predlogov
s praktinimi geodetskimi aspekti (bliZina reperjev NV'T, mareografov, trigonometrov
1. reda in drugo). Tuji partnerji so izrazili Zeljo, da bi finan¢no in strokovno podprli
naSa prizadevanja, posebej v Sloveniji in ob obali Jadranskega morja v Hrvaiski. V
Awstriji so v letih 1989 in 1990 izdelali projekt Osnovne geodinamiCne mreZe Avstrije
kot svoj prispevek projekiu Wegener-Medlas. Projekt vsebuje dolotitev 60 GPS totk.
Jeseni leta 1990 so dolodili prvo polovico to¢k. Njithovemu pozivu, da sodelujemo v
prvem delu kampanje istoCasnih GPS opazovanj, se nismo mogli odzvati, ker tedaj v
Zagrebu in Ljubljani nismo imeli Astech sprejemnikov. V ta namen bi morali
stabilizirati izbrane todke, priblizno 12 v Sloveniji in pribliZno 7-8 na HrvaSkem. Tocke
morajo biti stabilizirane 4 mesece pred izmero, da se posedejo do stabilne lege. To je
zelo pomemben geodinamicni projekt v centralnem delu Evrope, v katerem bodo
uporabili najnovejSo GPS tehniko. Sprejemnike bodo razmestili isto¢asno v Italiji,
Nem¢iji, Svici, Cedki in Slovaski ter na MadZarskem. Drugi del projekta je predviden
za jesen 1992,

codetski vestnik 36 (1992) 1



MODEL ,,DM-GEQIDA” SLOVENLJE

Pomemben rezultat L. faze del bo ,,dm-geoid”, ki bo dolo¢en za obmocje celotne
Slovenije in mejni pas Hrvatske. Celotno zajeto obmocje bo imelo dimenzije: po
Sirini B=2% po dolZini L=3°. Natan¢neje lahko opredelimo obmodje s
koordinatami skrajnih stranic kvadrata44° 40’ = Bs 46°40,13°30 < L= 16°30.
Model geoida, dobljen na koncu 1. faze, bo natan¢nejsi v niZinskem predelu, ponekod
tudi pod = 10 cm, torej znotraj subdecimetarske natan¢nosti. Za obmocje Alp in
hribovito obmodje je predvidena manj$a natan¢nost. Natan¢nost doloCitve geoida na
teh obmodjih bo izboljana v II. fazi del.
Viris '
glej predhodni Elanek istega aviorja: Astrogeodetska dela Sloveniji
Recenzija: Marjan Jenko

' prof-dr. Florijan Vodopivec
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UDK(UDC) 528.721.2:681.3

Vasja Bric ‘
Geodeiski zavod Slovenije, Ljubljana
Prispelo za objavo: 21.1.1992

Izvlecek

Prispevek obravnava posodobitev analognih
fotograrmetricnih instrumeniov na Geodeiskem zavodu
Slovenije in povezavo le-teh s KORK digitalnim kzzmmtm
sistermoin.

Kljutne besede: analogni fotogmmemmz instrumenti,
fotogramerrija, digitalni kartirni sistern, Geodetski zavod
Slovenije, posodobitev opreme

Abstract

The ariticle deals with updating of analog photogrammefric

instruments at the Geodeiski zavod Slovenije and with the

connection of those with the KORK digital mapping system.

Keywords: analog photogrammetric insiruments, digital

mapping system, Geodetski zavod Slovenije, zmprovement of

equipment, photogrammetry

azvoj fotogrametrije je najvelji v digitalni fotogrametriji in njenih aplikacijah v
w povezavi z daljinskim zaznavanjerm, kartografijo, GPS-jem, GIS-om in ne
nazadnje tudi z umetno inteligenco. Instrumenti so natandni skanerji in zmogljivi
ra¢unalniki z raznovrstnimi arhitekturami. Ker je'med razvojem in proizvodnjo vedno
vedi ali manjsi razkorak, je zanimivo vedeti, kak¥no opremo uporabljajo razvite
drZave v proizvodnih linijah (Francija, Yelika Britanija, Nizozemska, Belgija).
Presenetljivo veliko je starih analognih instrumentov (Wild, Zeiss, Kern, Galileo,
Presa). Proces posodabljanja teh fotogrametri¢nih instrumentov je potekal v vel fazah
in se je ustavljal glede na potrebe proizvodnje, od regisiratorja na papirnat irak,
on-line povezave z risalniki, slepe digitalizacije na PC-jih do on-line povezave z
grafi¢nimi paketi, GIS orodji in superimpozicijo. MoZno je videti tudi (IGN Paris)
popolnorma klasi{no kartiranje s kartirno mizo, kateri je zaradi boljfe preglednosti
operaterja dodana video kamera. V razvoju sledijo starejSi in novejsi analitidni
ploterji. Oprema za digitalno fotogrametrijo pa je v glavnem Se vedno v razvojnih
oddelkih.

aj pa pri nas? Hiter razvoj PC-jev in ponudba vrste graficnih paketov ter

wmesnikov je omogocila nakup sistema, ki on-line povezuje analogni
fotogrametri¢ni instrument z delovno postajo. Odlodili smo se za KDMS (Kork
Digital Mapping System). Omogo¢a digitalizacijo na vrsti analitiCnih in analognih
fotogrametri¢nih instrumentih, pa tudi na digitalizatorjih in izris na risalnike. Za
povezavo s standardnimi formati skrbijo prevajalniki (DXF Arc/Info, ASCIL, IGDS,
SIE MOSS ...).

.
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stem sestavlja nekaj ved kot 30 programov, od katerih so najpomembnejsi:

ORIENT za absolutno orientacijo stereomodela in orientacijo lista na digitalizatorju
TRACK - Najobseinejsi program, namenjen digitalizaciji vsebine. Nekaj
lastnosti: to¢kovno ali tekode zajemanje, pravokotnost objektov,
paralelnost linij, razli¢ne oblike linij, u¢inkovito editiranje, izbira
topografskih znakov iz lasine knjiZnice, makroukazi ... ‘ ‘

|

MERGE - poskrbi za zvezo med modeli, za razdelitev na liste
CLIP - brisanje iz zapriih poligonov

NODES - opravis prekratkimi ali predolgimi ¢rtami
CONCAT - zdruZuje manjde stringe

SMOOTH - glajenje :

GRID — priprava listov z danimi toCkami

SYMBOL - kreiranje knjiZnic z znaki

PLOTxx ~— izris na ploter (on- ali off- line)

istern je prvenstveno namenjen fotogrametri¢nemu nadinu zajemanja podatkov in
vsebuje funkcije, ki restitutorju olajiajo delo. Po drugi strani pa zahtevajo dodatno
znanje, poleg osnov ratunalniStva tudi nekaj kartografskega, saj restitutor sedaj sam
oblikuje natrt ali karto. Po konéani restituciji je potrebna $e dodatna obdelava na
editirni postaji in izdelek je pripravljen za izris, graviranje, rezanje na risalniku ali
vnos v GIS orodje. Sistem omogoéa z uporabo makrojev standardizirano delo na
razli¢nih fotogrametri¢nih instrumentih ali digitalizatorjih. Primeri:

o enaka gostota zajetih tock za plasinice

O povrdina zaprtih poligonov se jzrafuna in program nas opozori, da je povisina
manjSa od dopustne

rx enako velja za dolZine linij

o premik lihih vogalov pravokotno izravnanih objektov, ki ne bo vetji od

dopustnega

enotnest tofkovnih znakov

enotnost linijskih znakov

enotnost vsebine: restitutor uporablija le makroje, ki so vnaprej.definirani

glede na vsebino itd.

oon

istem je samo orodje, ki omogoda dolodeno stopnjo poenotenja izdelkov, kar je Se
posebej pomembno za zajemanje podatkov v GIS-e. Vsebino, dopustna
odstopanja, opisne znake in druge parametre izdelka pa mora Se vedno postaviti
naro¢nik. Vpeljevanije sistema v proizvodnjo poteka brez veljih zapletov. Prakticno Ze
poteka delo na drugem vedjem projektu. Seveda bo treba vioZiti $e precej napora za
optimalno izrabo sistema; ne samo na podrocju fotogrametrije, pac pa tudi v
avtomatizirani kartografiji in uporabi pridobljenih digitalnih 3-D podatkov.

Vir:

KORK Digital Mapping System, 1991, manual,

Recenzija: DuSan Mravije
Staso Vesligaj
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UDK (UDC) 528.9(091)Valvasor(497.12)

Branko KoroSec

Ljubljana
Prispelo za objavo: 19.2.1992

Izviedek

Kartografova analiza obeh panoramskih ter nedokonéane
perspektivicne vedute Ijubljane razkriva Valvasorjeve
projekcijske hibe in napake nepravilne perspektive mestnega
torisa, ki so vzrok nepreglednosti in zgo§¢evanja mestne
stavbne substance kulturno-zgodovinsko najzanimivejSega
predela mesta pod gradom. Podobni vzroki so onemogocili
dokoncanje perspektivicne vedute.

Kljucne besede: Janez Vajkard Valvasor, kartografija,
Ljubljana, ocena, panoramska, perspektiviéna veduia,
zgodovina

Abstract

Cartographer’s analysis of both panoramic vedutas, and of
the unfinished perspective veduta, shows Valvasor’s
projection errors and mistakes of incorrect perspective of the
city ground-plan, which are the cause of lack of clearness and
urban building substance condensing of
culturally-historically the most interesting part of the town
below the castle.

Keywords: cartography, evaluation, history, Janez Vajkard
Valvasor, Ljubljana, panoramic, perspective vedutas

\osedanje razprave preuCevalcev Valvasorjevega obseZnega opusa (Stelé 1928,

2 Rupel 1951, 1953, Reisp 1983, Sitar 1989, Rojc 1989 in drugi) so v oceni njegovih
vedut Ljubljane zelo skromne. Analiti¢no presojo kartografske in perspektivitno-
panoramske Valvasorjeve grafiCne dejavnosti in upodobitev odpravijo z nekaj
prirejenimi stavki ali povzetki predvsem dr. Stelétovega in dr. Ruplovega mnenja o
njih. Da podrobnejée kartografske ocene Valvasorjevih vedut vse doslej Se ni, je
razvidno iz prispevka dr. Reispa v Valvasorjevem zborniku 1989, v prispevku
Dosedanija raziskava o Valvasorju in nekatera odprta vprafanja. O Valvasorjevih
kartah Kranjske strokovno razglablja dr. Rojc, o Valvasorjevem obvladovanju in
kakovosti perspektiviCne kartografije v vedutah mest, predvsem Ljubljane, pa tudi

dr. Rojc ne pove nicesar. Lahko bi sodili, da to vpradanje doslej ni bilo dovolj
zanimivo ter da med danadnjimi preudevalci Valvasorjevega grafitnega opusa ni
nikogar, ki bi se spoprijel s tem vpraSanjem. Upam samo, da bo moje mnenje o
problematicnosti zadnje, nedokoncane vedute, dovolj odmevno, da me bo kdo od
strokovnjakov "valvasorijancev’ argumentirano in objektivno korigiral in tistemu delu
slovenske javnosti, ki ga ta vpraSanja zanimajo, podal strokovno utemeljeno presojo o
njej.
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la veduta Ljubljane v Topografiji Kranjske 1679 ter velika panoramska veduta
1 V 1 Ljubljane v Slavi vojvodine Kranjske med stranmi 666-667 in predvsem tretja,
nedokondana perspektivitna veduta Ljubljane 1680 so doslej strokovno
umetnostno-zgodovinsko opisane in ovrednotene kot ,grafiCni element o mestuv
Valvasorjevem ¢asu” (Stelé 1928). O njihovi prostorski projekciji in nepravilnosti
perspektivitnega narisa predvsem zadnje od njih, nedokontane in manj znane, pa
nekaj kartografovih pomislekov v tem sestavku.

be prvi, mala in velika panoramska veduta Ljubljane, sta risani v kavaljerski
perspektivi, torej z visino jezdeca dvignjenim zornim kotom opazovalca ali
risarja: globina perspektive je krajia, prostorska razseZnost vrisanih objektov je
pravilna in pravilno detajlirana le v prvem, gledalcu najbliZjem planu-profilu, horizont
vedute je zaradi nezadostno dvignjenega gledisa risarja na veduti prenizek, razdalje
med plani-profili so premajhne, tako da prihaja pogostokrat do nejasnega nalaganja
streh in zvonikov tesno skupaj, da prava globina mesta sploh ni veC zaznavna, pravo
razporeditev karakteristi¢nih objektov mesta pa je treba reSevati z oftevilCenjem in
legendo, sicer jih iz globinske prenatrpanosti ostresij ne bi bilo mogode razbrati.

a mali veduti Ljubljane iz leta 1679 je upodobljeno samo staro mesto znotraj
mestnega obzidja med okroglim stolpom ob Ljubljanici v vogalu tedanjega
frandiskanskega samostana in Vodnim stolpom na Zabjaku. Na desnem bregu reke,
najbliZje gledalcu, in v prvem planu-profilu perspekiive vedute je vrisan ves Novi trg
med obrambnim stolpom kriZni§kega samostana in bastionom Vicedomskega dvorca,
v isti plan-profil pa je vrisan Se kapucinski samostanski vrt in avgustinska, danes
franciskanska, cerkev ter del nekdanjega SentjanZevega predmestja. Perspektivi¢no
presiroka struga Ljubljanice je izravnana v prid detajlne risbe mostov, Zgornjega in
Spitalskega, proporcionalno in prostorsko je karikiran trg pred Spitalskimi vrati s
stafaZo (kogija, pedci). Tretji plan-profil te vedute je desni, primestni breg Ljubljanice: ‘
stavbno in zazidalno raz¢lenjen podaja dosledno izrisano obrecno podobo mesta.
Zaradi nizke perspektive pa je mestni prostor med tretjim in Cetrtim planom-profilom
(ta poteka od Poljanskih mestnih vrat mimo Stolnice, po Méstnem in Starem trgu do
jezuitskega samostana v Sentjakobu in Zabjaka) tako ozek, da je najzanimivejsi in
najpomembnejsi del mesta na tej veduti stisnjen v skoraj nerazlono gmoto streh in
nerazpoznavnih zgradb — k identifikaciji le-teh pripomorejo le zvoniki. Tesno za
njihovimi ostresji se v petem planu-profilu kot kulisa dviga kopasti Grajski hrib s
proporcionalno zelo pribliZno risbo gradu. Ta se je znasel v seCiSCu diagonal vedute ter
predstavlja njeno osrednjo tocko ali objekt. Perspektivi¢na projekcija Rebri,
Sentjakoba in Zabjaka v Sestem planu-profilu ni pravilna: mestni zid med Yodnim
stolpom in Karlovikimi vrati je krajii od zidu z grajske bastije in stolpa Padau do
Karlovikih vrat. Vzhodno pobodje grajskega hriba strmo pada do Stolnice, tako da
mestnega zidu na poljanski strani sploh ni na veduti. Globine prosiora za grajsko
kuliso, sedmi plan-profil, na veduti ne zaznamo, prostor napolnjuje Golovec na levi
ter fantazijsko oblikovano gri¢evje na desni strani grajske kulise. Preostala zgornja
polovica vedute je namenjena oblakom, vetrovnici, naslovu vedute ter opisni legendi
mestnih znamenitosti.
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Stk 1: Janez Vajkard Valvasor:
Mala panoramska veduta Ljubljane, iz Topografije Kranjske 1679
Faksimilna izdaja Cankarjeva zaloZba Ljubljana



"avedene projekcijske pomanjkljivosti ne zmanjSujejo sicerSnje grafine in
dokumentarne vrednosti te vedute. Risarsko-grafitno je enakovredna
Merianovim, Hufnaglovim in Lessacherjevim vedutam mest tedanje avstrijske
monarhije ter risarsko bolj uspela od nasploh okornejsih Vischerjevih vedut. Vendar
nas tu bolj kot merodajna umetnostno-zgodovinska ocena zanimata topografska in
predvsem prostorska projekcijska spretnost in kakovost Valvasorjevih vedut.
Oporetni sta Ze pri prvi, mali veduti Ljubljane iz 1679, vendar ti hibi glede na ostale
kakovosti vedute avtorju in bakrorezcu 8¢ lahko spregledamo. '

ri najizrazitejdi slikovni prilogi Valvasorjeve Slave vojvodine Kranjske iz 1689,
raztezljivi panoramski veduti mesta Ljubljane, pa je izmalicenost osnovne
projekcije mestnega prostora v rahli kavaljerski perspektivi tolikSna, da je tudi
spretna, realnemu stanju mestnih znatilnih objektov dosledna risba ne more zakriti.
Umetnostni zgodovinar dr. Stelé.(Stelé 1928) in zgodovinar dr. Reisp (Reisp 1983)
imata o tej veliki veduti Ljubljane le pozitivno mnenje: po Stelétovem je ta veduta,
ki ,nam nudi zmerno nad normalno stali¥¢e dvignjen pogled na mesto najvaZnejsa
slika bredbaro¢ne Ljubljane sploh”, po Reispovem pa je ,,ta podoba Ljubljane .
zaradi doseZene dokumentaristi¢ne vrednosti in skrbne izdelave vse do najmanjsih
detajlov enkraten slikovni okvir, ki je po kvaliteti enak najbolj$im primerkom
svojega Casa v evropskem merilu. Ze s to panoramo Ljubljane se je Valvasor trajno
zapisal v zgodovino nasega mesta”. Ti mnenji ostajata vseskozi neovrgljivi — vendar
ne eden ne drugi ne omenjata projekcijske hibe te vedute, ki je opazna vsakomur,
ki si jo podrobneje ogleda: je brez prave perspektivine globine, razpotegnjena ter
pretirano skréena tam, kjer bi morala biti najbolj pregledna, ob srednji vitalni
mestni osi Poljanska vrata-Stolnica-Magistrat-Mestni trg-Tranca-Stari trg. V
primerjavi z malo veduto ima ta manj pre¢nih planov-profilov, ki pa so skoraj vsi
perspekiivitno nepravilno zalrtani v perspektivi¢no zmalienem umiSljenem
mestnem tlorisu. Iste nepravilnosti plitve projekcije panoramskih mestnih vedut
so pogoste tudi pri drugih vedutistih srednjeevropskega zgodnjebaroénega
obdobja, znatilna plitva panoramska veduta Meriana pa je nedvomno tisti
vzor(ec), ki mu je zvesto sledil tudi Valvasor.

Ta perspektivitnem tlorisu mesta osnovana mesina panoramska podoba v pticji
L N perspektivi se je v evropski kartografiji in vedutah uveljavila Ze v zgodnjem
17. stoletju. Vzpodbuda zanjo izhaja iz italijanske renesanne umetnosti, ki je
perspektivo prostora dodobra obvladala. Spretni holandski, francoski in nemSki
vedutisti 5o jo bolj ali manj uspedno povzeli. Tako tudi Merian, ki je bil
Valvasorjev vzornik. Na svojem dvakratnem potovanju po evropskih deZelah je imel
Valvasor vsekakor dovolj priloZnosti spoznati to risarsko metodo vedutistov in si jo
vtisniti v spomin. Njegova nedokonéana perspektivi¢na veduta Ljubljane iz pticje
perspektive, ki jo Stelé datira v bliZino leta 1660 in je po njegovem mnenju
nenadomestljiv likovni dokument mesta (Stelé 1928), je pravzaprav odsev tega
vtisa in prizadevanja slediti ¢asu in novi maniri upodabljanja mestnih vedut v
nazornejdi, perspektiviCai projekeiji.

[—
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Slika 2: Janez Vajkard Valvasor:
Velika veduta Ljubljane
Slava vojvodine Kranjske, 1689



Slika 3: Janez Vajkard Valvasor: )

Nedokoncana perspekiivicna veduta Ljubljane, segment 338: Mesint trg
Merropolitanska knjiZnjica Zagreb

Opozarjam na risbo Mesthega in Starega trga v levem spodnjem delu vedute: sicer -

perspelktiviéno pravilno narisana procelja hif na prigrajski sirani obeh trgov uhajajo iz

osnovne linije frgov, zgradbe so nagnetene skupaj, tako da je situacija zazidave ob Trandi

povsem nejasna — prelepljene korekturne risbe (Reber, grad) so neskladje povedale, tako

da vedute v tej perspektivi ni bilo mogoce dokoncati.

a nazorni, v stavbni substanci dosledni naris mesta z neposredno krajinsko §tafaZo
v pticji perspektivi vedutistu ni zadostovalo le ostro oko, spretna roka in vizirni
okvir s &etvernim nitnim kriZem, temveg je moral imeti tudi dober talni nacrt mesta.
Na najoddaljenejsi vidni tocki primerno dvignjen (celo 75°) proti vedutistu je
omogotal perspektivi¢ni naris mesta in znacilnih zgradb v njem tako, da je ostal

tloris mesta ¥e viden, ulice in trgi v vseh smereh odprti ali vsaj zaznavni, mestne
znamenitosti pa dosledno perspektivi¢no izrisane. Izrazit primer pravilne
perspektivi¢ne mestne vedute kaZe primer za Dunaj.

ejstvo, da v Valvasorjevem asu ljubljanske mestne oblasti niso imele mestnega
naérta, je znano. Zadnji mestni tloris pred njim je izdelal fortifikacijski inZenir

Martin Stier leta 1654 in je sluZil obrambni utrditvi Ljubljane ter ni bil dostopen
vsakomur. Sprafujemo se, &e ga je Valvasor sploh poznal -~ ali lahko uporabil. Obstaja
namred dejstvo, da Valvasor ni izdelal svojega — novega mestnega tlorisa, ki bi bil
lahko prava osnova za perspektivitni naért Ljubljane iz pti¢je perspektive. Vse kaZe,
da se je Valvasor zadovoljil z Merianovimi vzorci vedut mest v ravnini, ne da bi pri
perspektivitni projekeiji Ljubljane dovolj uposteval viSinsko razgibanost in prelome
mestnega prostora, nepravilno razvrieni pre¢ni plan-profili v globino vedute pa mu
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Sirinsko skrajsajo pﬁ'@mm za dosleden vris mestnega stavbnega tkiva tako zelo, da mu
ob navpicni grajski osi, ki je obenem osrednja os perspektive, prakti¢no zmanjka
prostora za pravilno projekcijo, vris reprezentandnih mestnih stavb med Skofijo in
staro Trando tako v vznoZju Grajskega hriba kot ob Ljubljanici v celotnem osrednjem
segmentu vedute. Ohranjeni Valvasorjev , grafiCni list 338” je dokaz, da osnovna
perspekiivitna risba posameznih segmentov mesta ni pravilna ali skladna z realnim
tlorisom mesta, ki je kulisa Grajskega hriba v liniji stika s stavbnim tkivom mesta med
Poljanskimi vrati in Florijansko cerkvijo prekratka, oziroma nepravilno skréena ter da
se detajlirana perspektividna risba niza zgradb na Mesinem trgu ne izteCe pravilno.
Oba skrajna predela mesta, Poljane in Zabjak, ki oklepata Grajski hrib, sta zaradi
prenizke centralne tocke prostorske perspektive pretirano razpotegnjena, primestni
segment Grajskega hriba pa je preozek, zato je kulisa brez perspekiivitnih razseZnosti
in skraj¥av. Posledica teh nedoslednosti je, da je osrednji del mesinega jedra z
Magistratom ostal na veduti neizdelan ter risarsko nepopravljiv. Zaradi iste napake
sicer perspektivitno dobro projicirani predel med R@bm@ in Florijansko ulico (ki i
prav tako manjka prava globinska perspektiva) prisiljeno lebdi na n@pmvﬂn@
narisanem Grajskem hribu, ki je tu vse do grajskega poslopja izbrisan iz risbe, risba
gradu pa v prostor Grajskega hriba viepljena na silo pribliZno tja, kjer bi morala biti
vrisana Grajska ploScad. Tako je ta veduia ponesreena in skvarjena v risbi prav v
tistern delu (centru), ki je tujemu gledalcu vedute najpomembnejsi, situacija
Grajskega hriba v mestu, grad na njem in historiéno mesino sredisce z Magistratom
pod njim. Ker tega ni bilo mogode popraviti niti s prelepljanjem novih perspektivitno
pravilnejSih detajlnih risb, je veduta osiala nedckondana. Ponovno je Valvasor ni nikoli
narisal. Vsebinsko — kulturno in umetnostnozgodovinsko — je to Valvasorjevo
nedokondano perspekiivitno veduto Ljubljane doslej najbolie opisal (in ocenil) doyen
slovenske umetnosine zgodovine dr. Stelé (Stelé 1928). Iz ohranjenih segmentov

(L X VI 335 do 340) razli¢nih velikosti je razbrati podobo Ljubljane oziroma njenih
karakteristi¢nih objekiov in predelov, kakrSni so bili v sedemdesetih letih 17. stoletja, v
obdobju prvega vala barokizacije Ljubljane, in kakrine je vestni Valvasor dosledno vnesel
v risbo svoje vedute. Prav ta Valvasorjeva doslednost v podrobni risbi takratnega stanja in
slogovne podobe mestnih cerkva, samostanov, pala in dvorcev, meSfanskih his, mostov
ter mestnega obzidja je neovrgljiva vrednost te vedute, V pravilnost oziroma
problematitnost perspektivicnosti ter v projekcijske napake, ki so vzrok, da veduta ni
dokontana, Stelé ni posegal. Nih¢e od njegovih geografskih kolegov tudi kasneje ni izrazil
pomislekov ali celo kritike vedute tako pomembnega in zasluZnega polihistorja, kar avtor
Topografij in nepresegliive Slave vojvodine Kranjske nedvomno je. Vendar £as polagoma
izostruje poglede, odkriva dobro in slabo, zdruZuje razlitnost pogledov in kier je
potrebno, tudi spreminja ocene. Danes si obfudovalc Valvasorja z zadosino
odgovornostjo dovoljujemo izredi tudi besedo (ki pa ni nujno tudi Ze kritika) o slabostih,
hibah in napakah, ki so se mu ob vsem ogromnem delu primerile, torej tudi o njegovi
kartografski in perspekiivi¢no-projekcijski nespretnosti. Kijub hibarn, ki jih kartograf
lahko razbere iz njegovih topografskih (korografskih) kart invseh treh vedut Ljubljane,
ostaja neovrgljivo dejstvo, da mu gre vse priznanje kot prvemu kartografu Kranjske in
vedutistu Ljubljane, torej — ponovljeno v Sitarjevem zanosnem slogu: ,,ofetu slovenske
kartografije” nasploh.
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Skika 4: Maithaeus Merian: Dunaj
Topographia Ausiriae 1649 — izrez
Primerjava prave piidje perspelaivicne vedute z Valvasorjevima vedutama Ljubljane: pri
Merigru gre za t.i. stmo ali pricjo perspekiivo, ki dvigne tloris mesta proti gledalcu' za okoli
60° ali vec. Perspekiiva je osira, vidne so vse mesine ulice. Pri Valvasorjevih vedutah Ljubljane
velja, da so izdelane v kavaljerski perspektivi z zelo nizidim obzorjem, toris mesta je le za
malenkost dvignjen profi gledalcu, precne ulice niso vidne, perspekiiva je preplitva.

[r—
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AKTUALNOSTI

Republidka geodetska uprava (RGU) je, zavedajoC se nezadostne natancnosti in
velikega $tevila neuporabnih totk temeljne geodetske mreZe (poloZajne, viSinske in
gravimetrijske) iskala moZnosti za obnovo. V letih 1985-1989 je bila izvrSena izmera
mejnih odsekov nivelmanske mreZe — povezava z Avstrijo in zgostitev mreZe 1. reda
na najnujnejdih odsekih. Z velikimi prizadevanji je bil za Slovenijo izdelan dokonCni
izradun za vse tofke nivelmana visoke natantnosti v §tirih razli¢nih sistemih,
izmerjenega v letih 1960-1970. Ceprav je bilo med izmero in izratunom unifenih Ze
35% totk, je to velik uspeh, posebno $e v zadnjem &asu glede na osamosvojitev
Slovenije. Opravljena je bila matematitna sanacija poloZajnih tock visjih redov, fiziCno
je bilo saniranih 16 to¢k visjih redov, doloena nova bazna to¢ka ter v letih 1986-1991
dologenih 2 617 novih navezovalnih to¢k in obnovljenih 938 to¢k niZjih redov.

V povezavi z Geodetsko fakulteto v Zagrebu, Geodetskim zavodom Slovenije in
FAGG-jem v Ljubljani je RGU zagotavljal potrebno usposabljanje za merjenja GPS-ja.

Z minimalnimi stro8ki je RGU uspel pridobiti tudi gravimetriCne karte Fayeovih
anomalij zemeljske teZnosti v merilu 1:200 000, nepogresljivih za vse precizne
izratune v temeljni geodetski mreZi.

Dela so bila opravljena v tezkem ¢asu za geodetsko sluzbo ob nerazumevanju
druzbene politike in siroke. Zaceta dela je treba nadaljevati, e ne Zelimo ostati na
podrodju temeljnih geodetskih del bel otok na zemljevidu Evrope. Pri iskanju
sodelavcev za obnovo temeljnih mre? se je RGU leta 1988 povezal z Geodetsko
fakulteto v Zagrebu, ki je nato v sodelovanju z Geodetskim zavodom Slovenije
dolotila totke L. reda trigonometri¢ne poloZajne mreZe kot geoidne. Pomen in opis
projekta je opisan v &lankih, ki jih je za objavo v Geodeiskem vestniku priredil
sodelavec pri projektu g. DuSan MiSkovic. Vodstvo projekta je prevzel prof. dr.
Kregimir Coli¢, predstojnik Zavoda za vi§jo geodezijo Geodetske fakultete v Zagrebu.
Njegovi sodelavci pri projektu so Se dr. Basi¢, ki je doktoriral pri prof.dr. W. Targnu v
Hannovru ter na tej tematiki opravil tudi postdoktorski §tudij v ZDA pri prof.dr.
Rappu; dr. Petrovi¢, ki je na tem podro¢ju doktoriral pri prof.dr. Moritzu v Gradeu, ki
je avtor metode kolokacije po metodi najmanjsih kvadratov in dr.Petrovi¢, ki sodeluje
pri raziskavah mednarodnega raziskovalnega tima na tem podrocju v Gradcu.

Ob objavi ¢lanka je priloZnost, da vas seznanimo $e z visokim priznanjem, ki ga je

prejel prof.dr. KreSimir Colié. To je spominska medalja J.J. BAEYER, ki'mu jo je

podelil Centralni indtitut za fiziko Zemlje v Potsdamu za njegovo mednarodno

geiznano raziskovalno delo na podrocju matemati¢no-fizikalne geodezije in geofizike.
stitamo prof. dr. Colicu z Zeljo, da bomo e naprej uspesno sodelovali.

BoZo Demsar

Prispelo za objavo: 20.3.1992
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