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Komaj smo si malo oddahnili od zakljuéka redakceije prve jubilejne Stevilke
Geodetskega vestnika v tem letu, Ze smo zaceli zbirati modi za urejanje dmge
Stevilke, ki vam bo kratila ¢as vroCega poletja. Strokovno branje bo pestro in
zanimivo. Tokrat smo priloZili malo ve¢ slikovnega gradiva kot obidajno, da bi tudi na
ta nacin oznacili pomembnejSe dogodke v geodetski stroli, za katere ocenjujemo, da
jih me bi smeli prehitro pozabiti. Eden takih je bila gotovo Promocija prve DrZavne
topografske karte v merilu 1:25 000, ki jo je organizirala Geodetska uprava
Republike Slovenije v mesecu februarju tega leta. Spodunja slika Z&plSU]G dogajanje
neposredno po zakljucku predstavitve.

Foto: Tomaz Skale, Republika

Predsiavnika Geodetske uprave Republike Slovenije izrocata predsedniku drfave album s fotografi-
Jjami in videokaseto s slovesnosti ob posiavitvi spominskega obelefja koordinatnega izhodiscn na
Krimu

mag. BoZena Lipej
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Izvlecek

V prispevku je podan pregled nacinov uporabe laserske
iehnike pri reSevanju razlicnih geodetskil nalog. Opisan je
osnovni princip delovanja laserja ter prednosti laserske
svetlobe v primerjavi z obicajnimi izvori svetlobe.

Kljuine besede: laser; interferometrija

1 UVOD

/ zadnjih dveh desetletjih so laserji postali zelo pomembni svetlobni izvori, ki jih
zaradi specifiénih lastnosti lahko uporabljamo na zelo razli¢nih tehnicnih
podrodjih. Srecujemo jih v vojaski tehniki, strojniStvu, elektroniki, gradbeniStvuy,
medicini, pa tudi na drugih podro¢jih.- Tudi v geodeziji omogoca uporaba laserja pri
dolodenih nalogah zelo uspeSno refevanje problemov. Laserji imajo v primerjavi z
obi¢ajnimi izvori svetlobe nekaj zelo uporabnih prednosti, ki pri dolodenih nalogah
pomenijo velik prihranek ¢asa in gospodarnost pri izvedbi doloCene naloge.

2  OSNOVNE LASTNOSTI LASERSKE SVETLOBE

i¢ajno je laser zgrajen na naslednji nacin (Slika 1): V lasersko snov, ki se
nahaja med dvema zrcaloma, od katerih je eno polprepusino, dovajamo
energijo, ki v tej snovi izbije fotone in privede atome v vzbujeno stanje. Ti atomi
potem deloma spontano prehajajo v osnovno stanje, pri emer emitirajo fotone
energije — svetlobo. Ta svetloba se odbija med zrcaloma tako, da nastane stojece
svetlobno valovanje dolocene valovne dolzZine. Pri vsakokratnem prehodu skozi
lasersko snov se svetloba s stimulirano emisijo ojaci. VeCkratni odboj svetlobe na
vzporednih zrealih izlo¢i Zarke, ki se ne $irijo v smeri pravokotno na zrcali, hkrati pa
ojaca vzporedne Zarke dolocene valovne dolzine, ki so pravokotni na zrcali. Svetloba,
ki izhaja skozi polprepustno zrcalo je vzporedna, enobarvna in koherenina in
predstavlja laserski Zarck. Taksno valovanje je mogoCe z zbirno leco fokusirati na
izredno majhno obmodje, kjer nastane izredno velika gostota energijskega toka.

aserski Zarek ima v primerjavi z obiCajnimi svetlobnimi izvori naslednje
karakteristi¢ne lastnosti, ki jih lahko s pridom uporabimo pri merskotehnicnih
nalogah:

1) monokromatska svetloba, ki jo dobimo v laserju, je konstantne valovne dolZine. Pri
helijneonskemu laserju, ki je pri merskih instrumentih najveckrat uporabijen znasa
632,8 nm.

Geodetski vestnik 40 (1996) 2



dovod energije

EERRREE

% N
opti¢na laserska
— - laserski Zarek — - —w=
08 ' SOV
I
|
i l
reflekior (ogledalo) polprepustno zrcalo

Slika 1: Osnovni princip delovanja laserja

2) Laserska svetloba je Casovno in prostorsko koherentna. Casovna koherentnost
pomeni, da fazi valovanj, ki sta oddani z iste tocke v dveh zaporednih ¢asovnih
intervalih, korelirata: Prostorska koherenca pa pomeni, da korelirata fazi dveh valov,
oddani istofasno z dveh razlinih tock svetlobnega izvora. |

3) Divergentni kot je zelo majhen. To pomeni, da je gostota energije laserskega
Zarka tudi na vedji razdalji $e vedno velika. § pomoéjo optike lahko zagotovimo, da je
snop laserskega Zarka vzporeden tudi na daljSe razdalje in je s tem premer laserskega
Zarka skoraj konstanten (tudi na ve¢ 100 m).

Prvi dve lastnosti sta pomembni predvsem za interferometri¢no merjenje razdalj
oziroma premikov. Na ta nacin je'mogoce izmeriti dolZine, oziroma razlike dolZin z
natanénostjo nekaj mikronov na razdalji 20 m oziroma v izjemnih primerih tudi do 50
m. Tretja lastnost pa omogoca uporabo laserskega Zarka kot aktivni cilj pri grezenju,
usmerjanju, pri merjenju visinskih razlik, pa tudi kot izvor velikih energetskih gostot
za merjenje dolZin brez reflektorjev in za oznacevanje ciljev pri uporabi brez
dotikalnih metod merjenja. Aktivna os ima to prednost, da lahko na poljubnem
mestu vzdolZ laserskega Zarka s pomocjo tare ali fotoelektriénega detektorja
izmerimo odmik brez prisotnosti osebe za merskim instrumentom.

3 RAZLICNI NACINI UPORABE LASERJA

3.1 Laser kot izvor svetlobe za akiivno os
A4

irgko podrodje uporabe ima laser pri merskotehnicnih delih za izvedbo gradbenih
del. Pri tem se laser uporablja kot svetlobni izvor v instrumentu za dolocanje
ploskev ali za dolocanje smeri (Slika 2). Proizvajalci te vrste opreme v vecini
primerov izdelujejo instrumente, ki omogocajo oboje hkrati. Z dodatkom rotacijske
prizme je %arek usmerjen in z rotacijo opisuje ravnino. Poleg tega je moZno nastaviti
laserski Zarek v poljubni smeri oziroma v poljubni ravnini.

]
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Slika 2: Razlicne mozZnosti izvedbe laserskega Zarka kot aktivne osi

Konec 80-tih let je bila razvita tudi elektronska laserska nivelmanska lata, pri kateri
ni potrebno detektorja rofno premikati po lati. Pri tej nivelmanski lati so po celotni
dolZini namesCeni elektronski detektorji. Vrednost odéitka na mestu, kjer laserski
Zarek zadene lato, se izpiSe na ekranu v digitalni obliki. Nivelmanska lata omogoda
uporabniku direkten odCitek visine od pete late ali pa doloCanje visinske razlike glede
na predhodno izmerjeno izhodi§¢no tocko.

oderna laserska tehnika nudi gospodarne izvedbe meritev tudi pri polaganju’
cevovodov in pri usmerjanju strojev za kopanje tunelov. Pri polaganju
cevovodov namestimo laser s pomocjo posebnih stojal direktno v cev. Smer
laserskega Zarka naravnamo na projektirani nagib, potem pa uravnavamo cevovod
tako, da na koneu cevi dobimo Zeljeni odcitek. Laserske naprave pri taksnih
gradbenih delih so obicajno izdelane v robustni izvedbi in so ncobcutljive na
vremenske pogoje (vodotesnost). Upravijanje z lasersko napravo je enostavno.
Instrument horizontiramo z dozno libelo, kon¢no horizontiranje pa opravi insfrument
sam § pomocjo kompenzatorja.

3.2 Merjenje razdalj brez prizme

aradi visoke gostote energije laserskega Zarka je mogoce meriti razdalje z
instrumenti, ki imajo laserski izvor svetlobe, brez reflekiorja na cilju. Od ravnih
trdih ali pa tudi tekocih povrdin se namred e vedno odbije dovolj laserske svetlobe,
da jo lahko instrument registrira in izvrednoti. Pri takinem nacinu merjenja deluje
instrument v impulznem nacéinu. Na osnovi merjenega ¢asa potovanja impulza od
instrumenta do cilja in nazaj, in hitrosti valovanja instrument izraduna razdaljo. 5
takinim naCinom merjenja je mogoce reSevati naloge, ki jih z obi¢ajnimi razdaljemert,
kateri potrebujejo prizmo na ciljni tocki, ne moremo izvesti oziroma z velikimi strofki
in trudom. To so predvsem naloge:

O merjenje premikov nedestopnih’toék: v kamnolomih, dnevnih kopih, na
plazovitih obmodjih

= : 109
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meritve v notranjosti zgradb

meritve profilov v velikih jamah

ne dotikalni nadin izmere volumna tekodine v velikih posodah

izmera dolZin do povrdin, na katere ni mogode namestiti prizme (polirane
povrsine ali kovine v tekofem stanju).

oooa

Na trgu je navzocih kar nekaj laserskih razdaljemerov, ki jih proizvajalci ponujajo v
razli¢nih izvedbah:

O kot roéne razdaljemere, ki jih med merjenjem drZimo v rokah

O kot razdaljemere na stativu

O kot na teodolite natakljive instrumente.

Merjenje razdalj brez prizme je omejeno do 1 000 m, pri éemer je doseg odvisen od
naslednjih parametrov: hrapavosti poviSine, barve povrdine, strukture, poloZaja
povriine glede na pravokotnost merskega Zarka. Proizvajaléeve deklaracije o
natanénosti laserskih razdaljemerov so med 5 in 20 mm. Pri tem je pomemben tudi
divergencni kot laserskega Zarka, ki se giblje med 1 mradom pa do 2,4 mrada (3,57 -
8,27}, kar pomeni, da je na 100-m snop laserskega Zarka Sirok od 100 do 250 mm.
Laserske razdaljemere lahko uporabljamo tudi s prizmami, pri ¢emer se doseg zelo
poveta.

3.3 Imterferometri

i interferometri¢nem merjenju razdalj izkori§¢amo monokromatiénost in
koherentnost laserskega Zarka. Osnovna zgradba Macheﬁsonovpga interferometra
je prikazana na sliki 3.

referenéni reflekior

razdalia

Laser

merski reflektor

detektor

Slika 3: Michelsonov interferomeler

aserski Zarek se na referencni prizmi razdeli tako, da del Zarka pade direktno na
sdetektor, drugi del — merski Zarek pa tede k merski prizmi in se po odboju prav
tako usmeri k detektorju. Pri tem pride do prekrivanja svetlih in temnih

—
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interferentnih pasov, kar predstavlja premik polovice valovne dolZine. Stevec na
izhodu detektorja Steje Stevilo minimalnih in maksimalnih intenzivaosti. Na podlagi
tega lahko pot merskega Zarka dolo¢imo z zelo visoko natanénostjo. Z uporabo
dvofrekventnega laserja in z uporabo Dopplerjevega efekta lahko dose¥emo
natantnost nekaj nanomeirov.

Ta takSen natin zgrajene interferometre uporabljamo za umerjanje

| komparatorjev. Pri tem je pomembno, da sta frekvenca in valovna dolfina
laserskega Zarka stabilni. Zato morajo biti atmosferski pogoji vzdolZ poti laserskega
zarka stabilni in ¢imbolj natanéno registrirani. Najpomembneiéi faktor, ki vpliva na
doseZeno natanénost merjenja z interferometrom, je prav natantnost zajemanja
atmosferskih pogojev vzdolZ laserskega Zarka. Interferometer mogoéa v povezavi z
razli¢nimi dodatnimi pripravami tudi merjenje premoértnosti, pravokotnosti, hitrosti
itd. Laserska interferometrija omogoca tudi spremljanje periodidnih nihanj, Reflektor
je pritrjen na nihajoti se objekt, na primer na cerkveni zvonik, katerega zvon
povzrofa nihanje. Z interferometrom, ki je postavljen na stabilnem mestu, lahko tako
regisiriramo nihanje zvonika. Vpliv atmosferskih pogojev je v tem primeru manj
pomemben, ker merimo le majhne amplitude. TeZave se lahko pojavijo zaradi vpliva
atmosferske turbolence, kar pa lahko refimo na ta nadin, da laserski ¥arek zasitimo s
posebno cevio. | { b :

B (\ ,‘// @\’Z,MT e O

3.4 Drugl naini uporabe laserjev

yclo Siroko uporabo laserjev lahko najdemo pri industrijskih meritvah, pri tako
4_simenovani lasersko-optiéni triangulaciji. Omeniti velja uporabo laserskega arka
pri industrijskih merskih sistemih. Pri tem je eden teodolit merskega sistema
opremljen z laserskim okularjem, tako da predstavlja laserski 2arek vizurno os. Na
merjenem objektu povzrodi ta Zarek svetlobno piko, ki sluZi kot cilina totka za drugi
teodolit merskega sistema. Na ta nain lahko ob&utljive povréine izmerimo brez
dotika. Za avtomatske industrijske sisteme je laserska pika kot ciljna totka velika
prednost, saj omogoca avtomatsko krmiljenje celotnega sistema meritev.

4  ZAKLJUCEK

ot je razvidno iz opisanih primerov uporabe, omogota laserska svetloba
acionalnejSo izvedbo cele vrste geodetskih nalog, predvsem s podrodja
inZenirske geodezije. Medtem ko je pri nalogah iz podrogja interferometrije bistven
poudarek na natanénosti meritev, je pri drugih pomembna racionalnost, oziroma
gospodarnost izvedbe geodetskih meritev. Pomembno je tudi dejstvo, da laserji
omogocajo aviomatizacijo izvedbe meritev. V dolotenih primerih lahko merski
sistemi delujejo brez operaterjev za instrumenti,
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Abstract

The paper presents a review of methods for the use of laser
techniques in the solving of various geodetic tasks. The basic
principle of laser operatign and the advantages of laser light
in comparison with normal light sources are described.
Keywords: laser, interferometry

i INTRODUCTION

er the past two decades, lasers have become very important light sources which
can be used in very different technical fields owing to their specific properties.
They are used in the military, mechanical engineering, electronics, civil engineering,
medicine and other areas. In geodesy, the use of lasers enables very successful
solving of problems for certain tasks. In comparison with normal light sources, lasers
have certain very useful properties which enable considerable time savings and
contribute to the cost-efficiency of the execution of certain tasks.

2 BASIC PROPERTIES OF LASER LIGHT

asers are usually constructed as follows (Figure 1): Energy is delivered to a laser

material placed between two mirrors, of which one is semi-permeable. This
energy excites the photons in the laser material and brings the atoms into an excited
state. The atoms then spontaneously pass into their basic state by emitting photons of

- light-energy. This light is reflected between the two mirrors and creates a standing
wave of light of a certain wavelength. Each time light passes through the laser
material, it is amplified by the stimulated emission. Successive reflection of light with
parallel mirrors eliminates beams which do not run in the direction perpendicular to
the mirrors and amplifies rays of a certain wavelength which are parallel to the
mirrors. The light coming out of the semi-permeable mirror is parallel, single-colour
and coherent; a laser beam. Using a collecting lens, such waves can be focused to an
extremely small area in which an extremely high density of energy flow appears.

[ r—
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Figure 1: Basic principle of laser operation

comparison with normal light sources, laser beams have the following
haracteristic properties which can be successfully used in techinical measurement:

1) The monochromatic light obtained from a laser has a constant wavelength. In
helium-neon lasers which are most often used in measuring instruments, this is 632,8
nm.

2) Laser light is coherent in time and space. Time coherence means that the phases
of waves emitted from the same point at two successive time intervals correlate.
Spatial coherence means that the phases of two waves emitted at the same time from
two different points of a light source also correlate.

3) The angle of divergence is very small. This means that the density of energy of a
laser beam remains large even at greater distances. Using an optical system it is
possible to ensure that the laser beam cluster remains parallel over greater distances
and that the diameter of the laser beam remains almost constant {even at several
hundred meters).

The first two properties are above all important for interferometric measurement of
distances or displacements. They enable the measurement of lengths or differences in
length at an accuracy of a few microns from a distance of 20 m, or in extreme cases
up to 50 m. The third property enables the use of a laser beam as an active target in
centering, orientation, and measurement of differences in height, as well as a source
of high energy densities for the measurement of lengths without reflectors and for
marking targets in the use of remote measurement methods. The advantage of the
active axis is that with the use of a target or a photoelectric detector, displacement
can be measured at any point along the laser beam, without requiring the presence of
a person behind the measuring instrument.

3 DIFFERENT WAYS OF USING LASERS

3.1 Laser as a light source for an active axis

asers have a wide range of applications in measurements for construction. They
re used as a light source in instruments for determining surfaces or directions

]
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(Figure 2). The mamuaetu@fs of this kind of equipment mat “ﬂv produce instruments

vhzch perform both functions at the same time, By addin ing prism, the beam
be directed so as to describe a plane during its mt’tatmp En additi i i

m Sﬁ'[ the laser beam to any direction or any plane.

Figure 2: Different possibilities for the use of a laser beam as an active axis

At the end of the eighties, an electronic laser level was developed in which it is not
necessary to move the detector manually along the staff, since electronic detectors
are installed along its entire length. The reading in the place where the laser beam
hits the staff is displayed on the screen in digital form. The level enables direct
reading of height from the heel of the level or the determination of height difference
with regard to a previously measured reference point.

odern laser techniques enable cost-efficient execution of measurement when

. laying pipelines and directing machines for digging tunnels. In laying pgpdlneu,
ﬁ:h@ laser is positioned with special stands set directly into the pipe. The direction of
the laser beam is set at the planned inclination and the pipeline is set such that the
desired reading is obtained at the end of the pipeline. Laser equipment used in such
work is usually sturdy and not sensitive to weather conditions (e.g. waterproof).
Handling the laser device is simple. The instrument is levelled with a spherical level,
while the final levelling is performed by the instrument itself using a compensator.

3.2 Measurement of distances without a prism

1e to high energy density of a laser beam it is possible to measure distances
with instruments which have a laser light source without a reflector at the
target. This is because enough laser light is reflectéd from straight hard surfaces, as
well as from liquid surfaces, for the instrument to register and evaluate. In this
method of measurement, the instrument operates in pulse mode. The instrument
calculates the distance on the basis of the measured time interval for the travelling of
impulse from the instrument to the target and back and the speed of the waves. This
measuring method can be used to solve tasks which cannot be solved (or involve
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large costs and effort) with the use of standard distance measuring devices which
require a prism at the target point. These tasks above all include:

0O measurement of displacements of inaccessible points: in quarrics, surface
mining, in areas prone o landslides
measurements inside buildings
measurements of profiles in large caves
remote method for the measurement of the volume of liquid in large vessels
measurement of the distance to surfaces onto which a prism cannot be
placed (polished surfaces or liquid metals).

oooao

Quite a few distance meters are available in the market, in different versions:

O manual distance meters which are hand-held during measurement
O distance meters set on a tripod
O instruments which are set on theodolites.

The measurement of distances without a prism is limited to 1 000 m and the range of
measurement depends on the following parameters: surface roughness, colour and
structure of the surface, position of the surface with regard to the squareness of the
measuring beam. Manufacturer’s declarations of the accuracy of laser distance
meters range between 5 and 20 mm. The divergence angle of the laser beam is also
important, and they range between 1 mrad and 2,4 mrad (3,5”-8,2”") which means
that at 100 m, the width of a laser beam cluster is 100 to 250 mm. Laser distance
meters can also be used with prisms, which considerably increases their range.

3.3 Interferometers

he monochromaticity and coherence of laser beams is exploited in
i interferometric distance measurement. The basic structure of a Michelson
interferometer is presented in Figure 3.

laser beam is split on a reference prism in such a way that one part of the beam
£~ W falls directly onto the detector, while the other, the measuring beam, runs to the
measuring prism and turns towards the detector after being reflected. Overlapping of
light and dark interference bands occurs, which represents a displacement of one half
of the wavelength. The meter at the outlet of the detector counts the number of
minimum and maximum intensities, and the distance travelled by a measuring laser
beam can be determined at a very high accuracy. With the use of a two-frequency
laser and the Doppler effect, measurement accuracy of a few nanometers can be
achieved.

nterferometers constructed in this way are used for the calibration of comparators.
It is important here that the frequency and the wavelength of the laser beam are

stable; this in turn means that the atmospheric conditions along the path of the laser
beam must be stable and registered as accurately as possible. The most important
factor which influences the achieved accuracy of measurement with the use of an
interferometer is the accuracy of obtaining data on atmospheric conditions along the
path of the laser beam. In connection with various additional devices, interferometers
enable the measurement of straightness, squareness, speed, etc. Laser interferometry
enables the monitoring of periodic oscillations. A reflector is attached onto an
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oscillating object, e.g. a church bell tower, the bell of which causes oscillations, and
an interferometer is placed on a stable base is used to register the oscillations of the
bell tower. The influence of atmospheric conditions is less important in this case,
since only small amplitudes are measured. Difficulties may appear due to the
influence of atmospheric turbulence, but this problem can be solved by protecting
the laser beam with a special pipe.

reference reflector

v . distance

\ ,

R
S“f
e =

i %@f‘
N

measuring reflector

detector

Figure 3: Michelson interferometer

3.4 Other methods for the use of lasers

EEZJ%@ES are widely applied in industrial measurements, in so-called laser-optical
__striangulation. The use of laser bearns in industrial measurement systems should
be mentioned. One of two theodolites is equipped with a laser ocular such that the
laser beam forms a line of sight. This beam forms a spot of light on the measured
object which serves as a target point for the second theodolite. In this way, remote
measurement of sensitive surfaces can be performed. In automatic industrial systems,
the laser spot is a great advantage, since it enables automatic control of the entire
measuring system. '

4 CONCLUSION

s can be seen from the above examples of the use of lasers, laser light enables a
ore cost-efficient performance of a number of geodetic tasks, above all in the
field of engineering geodesy. While the emphasis in tasks from the field of
interferometry is on measurement accuracy, the cost-efficiency of the performance of
geodetic measurements is important for other tasks. The fact that lasers enable the
automation of measurement is significant. In certain cases, measuring systems can be
used even without operators behind the instruments.

e
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Vrednotenje in ocenjevanje
%ﬁ?@% h in gozdnih zemljis¢

Sloveniji .

@,

{predlog poroédila)

Po cbisku slovenske delegacije na konferenci FAO leta 1995 je slovenska viada
izrazila Zeljo, da bi s pomocjo posebne misije FAQ pregledal naérie za reformo
katastra in revizijo sistema vrednotenja zemljis¢ in davénega sistema. Aktivnosti
FAG so vidjucevale visto obiskov uradov zemljiSkega katastra in zemljikih knjig v
Ljubljani in Kranju zaradi obseZnega pregleda postopkov. FAQ je imel moZnost
pretresti tekodi razvoj z vsemi skupinami, ki se ukvarjajo s predlaganim novim
programom vrednotenja/obdavéenja zemljif¢ v Sloveniji, kot tudi s tistimi, ki razvijajo
nov informacijski sistem o zemljis¢ih (LIS) v Sloveniji, reformo katasira in zemljiSkih
knjig.

— s

Med misijo je posebna skupina FAQ izvedels, da je 85% kmetijskih zemljisc v
Sloveniji v zasebni lasti in okoli 15% (verjetno najplodnejsih zemljisé) fe vedno v
druzbeni lasti. /1/ Velina kmetijskih enot so druZinske kmetije, katerih Uovpm{:m
velikost je 4-5 hektarov. Majhnost druZinskih kmetij je posledica dejstva, da okoli
60% teh enot opravlja kmecko dejavnost v teZkih razmerah zaradi razdrobljenosti
zemlje, pomanjkanja kapitala, pomanjkanja vloZkov in tehnologije ter gorske
pokrajine. Poleg tega se veda Stevilo polkmetov. Le okoli 20% kmetov se ukvarja
izklju¢no s kmetovanjem. Drug problem je, da je 10% kmetij naseljenih s starim
prebivalstvom. MozZna reSitev za povecanje pridelave so vedje in gospodarnejic
parcele, kar bi lahko naredili z zdruZevanjem zemlje. Toda trenuino zakonodaja ne
dovoljuje zdruZevanja zemlje, ¢e je ena od strank proti. /2/

Zaradi tezkih razmer osnovni cilj ni tekmovanje z drugimi drZavami Evropske zveze,
ampak zadovoljevanje domacega trga. V letih 1992 in 1993 je prislo od 5 do
8-odstotnega padca kumetijske pridelave. Leta 1994 se je ta povecala od 4 do 5%.
Podatkov za leto 1995 ni bilo na voljo. Leta 1993 je bila prireja perutnine (pi§éanci)
trikrat vecia od domacih potreb, vedja od domadega povpraSevanja pa je bila tudi
pridelava mleka, jabolk in vina. Cilj je zmanjfati prirejo perutnine in svinjine,
povecati pridelavo zelenjave in govedine in ustaliti pridelavo krompirja in mlcka.

Gozdovi so velik naravni vir v Sloveniji, saj pokrivajo 51% vse povriine. Le okoli 20%
gozdov je v lasti drfave. Povprecna velikost gozdne parcele je 2-3 hektare. DrZava se
zelo zavzema za raziirjanje gozdov v drZavni lasti. Tri glavne funkcije gozdov so
proizvodnja, ekologija in rekreacija. Proizvodnja se vedinoma uporablja za domace
potrebe (95%), celo celulozni les se uvaza. Drzavni InStitut za gozdarstvo je
odgovoren za upravljanje Stevilnih subvencij za &iféenje, zad€ito in pogozdovanje.
Ingtitut za gozdarstvo ima veliko oddelkov (tehnologija in gradnja cest, skrb za
divjad, obdelava podatkov, geodezija, stiki z javnostjo itd.) in je geografsko
organiziran v regije, vsaka regija pa na vec enot. ¥ vsaki enoti, ki je velika okoli Z 800
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hektarov, je gozdar odgovoren za vse, kar se v gozdu dogaja. Spodbuda za
pogozdovanje orne zemlje je ta, da lastnik ne placuje davka 20 let.

Vrednotenje in obdaviitev zemlje

Vrednotenje in obdavditev zemlje sta zapletena predvsem zaradi razlidnih interesov
vpletenih strank — pobrati &im ved davka oz. izogniti se plagilu. Dobra (t.j. udinkovita)
politika obdavéiive zemlje mora zagotoviti u€inkovito pobiranje davkov, ne pa s tem
prestraliti viagateljev. Ministrstvo za finance, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano in Geodetska uprava Republike Slovenije (Ministrstvo za okolje in prostor)
bi radi razvili nov sistem, ki bi bil usklajen s posodobitvijo slovenskega kmetijstva in z
mednarodnimi izkuSnjami. Posebna skupina FAO je veliko ur pregledovala
prediagani sistem, ki posku$a povezati nadrtovanje izkori$¢anja zemlje z
vrednotenjem zaradi obdavéitve. Na sreco odlofitev ¢ uvedbi novega mstcma Se ni
bila sprejeta, ker je prezapleten in predrag. /3/

Osnovna enota vrednotenja v predlaganem sistemu je parcela. Sistem potem deli
parcele glede na uporabo, (potencialno) proizvodno zmogljivost in lokacijo/obliko.
Razdelitev parcel je narejena s primerjavo parcel z vzoréaimi, z uporabo Stevilnih
parametrov in z dodajanjem ali odvzemanjem tock glede na dostopnost, strmino,
obliko, kemiéno analizo itd., vse v zelo natancnih lestvicah in merilih. En
agroekonomist je mdgmomn za ved katastrskih obéin. Na podlagi dolgoletnih
izkudenj bi radi pripravili podatke v taki obliki, da bi bili uporabni za druge agencije
{(spremljanje, podnebne spremembe, onesnaZenje itd.). To je zanimiva ideja, ki je
teorefidno smiselna. Zakaj ne bi poskusili pobirati davkov na zemljo glede na to, kaj
je zemljiSée sposobno proizvajati, in s tem spodbujati bolj$o izrabo? Take sheme so
bile v preteldosti preizkudene v razlidnih zakonodajah in navadno niso uspele, Razlog
je v p@skasm meéamﬁa dveh mzliémh funkca’j in mvm podmiov @bdavém;ﬁ@ ;?e; mém
povwangy bolj uk‘varja‘ uporabo Easmm@ v Smxslu zemijc, mdml@gq@, trans poma itd.
Zbiranje vseh teh podatkov za vsako posamezno parcelo postanc izjemno
obremenjujoce (in popolnoma nepotrebno). Iz teh razlogov (in kopice drugih,
povezanih s sodobnim nadinom vrednotenja zemljis¢) so se sodobne zakonodaje rajsi
oprle na trg pri dolodanju vrednosti in uporabljanju podrocnih zakonov in predpisov
o natrtovanju izrabe zemljise, da bi tako uvedle sploino omejitev uporabs lastnine. /4/

Veliko zmede je navadno glede mednarodnih izkufenj z obdavéenjem zemljiss.
Slovenski kolegi so tudi dobili napagno predstavo. Viade vidijo davek na zemljiiée
kot vir dohodka in prezrejo dejstvo, da v razviti drzavi (kot je Slovenija) vsi davki na
zemljifa znasajo manj kot 10% (navadno Se precej manj) skupnega driavnega
dohodka. Od te vsote je 90% zemljifke vrednosti v mestni lasti. Razlog jevtem, da
so v mestih naloZbe precej bolj zgosene.

V Sloveniji je bilo leta 1994 508 000 lastnikov kmetijskih zemljisé, od tega jih ima

90% tako majhen katastrski dohodek, da ne placujejo davkov vnaprej. Skupna vsota
davka na osebni dohodek kmetov je 1 200 milijonov tolarjev (8,8 milijona USD). /5/
Pr@dlagan novi nacrt skué& usWa};iti nadin, kako p@bmti veé davka od najniijih 90%

ey os

ucm}’owm metoda iskanja vecyega doh@dka od davkov na d;:zavm ravoi.
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To pa ne pomeni, da obdaviitev kmetijskih zemljis¢ ni pomembna za sodobno

gospodarstvo, k@[ je Slovenija. V demokratiéni druZbi in liberalnem trinem

gospodarstvu je obdavéenje eno najmodnejSih politiénih orodij v rokah v

nalrtovanju izrabe zemljile. V tem p%ﬂ dl ‘;@ VECMG.@ \J?”/C Lh mm g sioviia., da je
g

’19?“1\& m&‘vadn ﬂﬂ]g@m@moncw Vit doh d?f& lokalnih fm‘bc“‘“ﬂ m} vlad. D1 t’v‘ilé ée
se sredstva uporabljajo lokalno, obstaja spodbuda za vodm;f dobrih E@Luhm}ﬁ
na a:am parcele in zmanjianje izdatkov za drZ i
i cupnosti aktivao viogo pri izvajanjo polit
E«:Pr je odloditev, koga obdav¢iti in na ka”:@ﬂ
°@EPD ja, so bile glede tega zelo poz itivne.
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prehrano). Trenutno ni ustrezne povezave med zemljifko knjigo in katastrom. Ceprav
bi bilo idealno zdruZiti obe funkeiji v enem uradu, se to verjetno ne bo zgodilo.
Sodelovanje med zemljisko knjigo in katastrom je bistveno za zagotavijanje dejanskih
in enotnih podatkov uporabnikom na enem mestu. Dejanski in enotni podatki so
pomembni za (zahodno usmerjeno) trino ekonomijo. Integracija zemljiSke knjige in
katastra ni nujna za uresniitev tega cilja. Najpomembnejie je povezati zemljisko
knjigo in kataster ter s tem odpraviti zamude pri aZuriranju zemljidke knjige.
Integrirana ra¢unalniSka povezava je zato bistvena. Z zdajSnjimi ¢asovnimi zamudami
bi lahko brezvestna oseba prodala isto zemljiSée ved kupcem, pa bi bile vse listine v
redu. Viada se tega zaveda in Ministrstvo za pravosodje je dodelilo sredsiva za
racunalniSko opremlijenost zemljiSke knjige. Pohvalna je tudi odloditev za tesno
sodelovanje s katastrom.

Drzavne agencije in indtituti pospefeno uvajajo racunalnifko podpric sisteme
podatkov. Poteka toliko aktivnosti na razliCnih podrodjih, da mora viada doloéiti,
katere podatke polrebuje za opravljanje svojih nalog skladno z drugimi drZavami,
Zlanicami OECD-ja. Zdaj hofe vsaka viadna organizacija aviomatizirati podatke in
jih {pro)dati svojim uporabnikom. Tako je posebna skupina dobila viis, da se zbira
veliko podatkov brez prave povezanosti z dejavaostjo organizacije preprosto zato, ker
hodejo vel podatkov. To navadno vodi v precbseZne in neudinkoviie baze podatkov,
ki so le malo (ali pa sploh ne) uporabne, predrage in se pogosto podvajajo. Da bi se
izognili temu, je treba razviti ustrezno politiko glede tega, katere podatke (in zakaj)
je treba zbirati in kateri oddelek jih bo zbiral (in kake). Poleg tega je treba razviti
sodoben sistem izmenjave podatkov med razli¢nimi viadnimi oddelki.

Slovenija bi si lahko pomagala z nadaljevanjem te misije. Predlagana je ustanovitev
TCP-ja v okviru LRTF-ja (FAO Land Regularization Task Force — skupina za
zakonsko urediiev zemljist), ki bi zdruZevala nasveie ¢ agroekolofkem modelu
naériovanja izrabe zemljis¢ in vrednotenju zemljis¢ kot dveh neodvisnih sestavin
informacijskega sisterna o zemljiscih. V zvezi s takim pristopom bi organizirali visto
seminarjev na visoki ravni za pregled mednarodnih izkuSenj pri:

O vrednotenju in obdavfitvi zempisc

O ocenjevanju zemljis¢ in nadrtovanju izrabe zemljisé

0 integriranju zembjiSkih baz podatkov v skupnih mreZzah

O pravoi in zakonodajni podpori.
Opombe:
/1/ Kmetijski nacrti v merilu 1:5 000 pokrivajo vso Slovenijo. Zbrani so bili podatki o
proizvodni zmogljivosti, uporabi zemljis¢ in potencialni proizvodni zmogljivosti -
zemljisc.
/2] Zaradi razlogov iz bliZnje preteklosti vefina producentov trenuino ni za
zdruzevanje zemlje.

{3/ V zvezi s tem je posebna skupina FAQ lahko obvestila viado in slovenske kolege,
da so predlagane reforme zemljiSkega obdavéenja glede na mednarodne izludnje
neizvedljive.

/4/ Ma sreo je nizozemski Kadaster sodeloval pri misiji. Nizozemska ima enega od
boljdih sistemov vrednotenja zemljil¢ in naértovanja izrabe zemljisé. V poljedelskih
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obmodjih ga upravljajo s p”ﬂa”'?@m paviiciparij@., Tako sta tako obdavéitev kot
omejitve nacrtovanja izrabe zemljis¢ last” skupnosti.

/5/ Za potrebe davkov se osebni dohodek lahko avtomatiéno odsteie v vidini 11%
povprecne place v Sloveniji. Dodatnih 10%, ¢e oseba ne dela, 10% za prvega otroka
in 5% za vsakega naslednjega. Dohodnina se giblje med 17% in 55%.

FAO: J. Riddell, SDAA, J. Latham, SDDR, K. Welter, Kadaster

Prevod iz anglestine v sloveni¢ino je zagotovil g. Tomaz Banovec,
Statisiicni urad Republike Slovenije in ga posredoval urednistvi v objavo;
sirokovno redakcijo prevoda pripravila mag. BoZena Lipej

Prispelo za objavo: 1996-06-04

Projekt posodo
@@2@ tkov Eﬁ%%i@%

UvoD

Februarja j@ bila na povabilo Ministrstva za km@ﬁj@tm gozdarstvo in prehrano v
Sloveniji misija za FAQ, da bi se seznanila z evidenco, stanjem in wedn@tcm@m
kmetijskih zemlji3¢ ter z davéno politiko. Ob zaklju¢ku obiska je bila okrogla miza,
kjer so predstavaiki FAO razlozili svoje poglede, kasneje pa je bilo poslano tudi
pisno porocilo ¢ obisku ter predlogi in usmeritve pri nadaljnjih korakih glede
vrednotenja zemljis¢ (prevod porodila je objavljen v tej Stevilki Geodetskega
vestnika). V sklopu predstavitev, ki jih je pripravila Geodeiska uprava Republike
Slovenije, je bil tudi projekt posodobitve sistema in podatkov katastrske klasifikacije,
ki je zaradi svoje izvirnosti in refitev poZel veliko zanimanja in vpradanj.

DCENA STANJA KATASTRSKE KLASIFIKACITE

Sistem katastrske klasifikacije je bil zasnovan v okviru Avstro-Ogrske drZave ob
novelaciji davinega zakona leta 1864 in je vsako proizvodno (rodovitno) zemljidce
uvrstil v katastrsko kulturo in katastrski razred na podlagi primerjav z vzorénimi
pmceﬁlamigb Osnovni in edini namen katastrske klasifikacije je bil izratunavanje bolj
praviénega katastrskega (Cistega) dohodka. Ker so bile v fasu nastanka katastrske
klasifikacije velike razlike v proizvodnih pogojih med pokrajinami, so ustanovili
katastrske (cenilne) okraje. Podatki katastrske klasifikacije so v danaSnjem ¢asu edina
pravnoveljavna evidenca o zemljiScih, za katero je po Zakoni o zemljiSkem katastru
dolZna skrbeti (z vzdrZevanjem) Geodetska uprava Republike Slovenije, ki je tudi
edina pristojna za ocbaovo in poscdobitev sistema vzortnih parcel in katasirske

klasifikacije. Sistem se kljub predlogom stroke ni nikjer v celoti vzdrieval
(nezainteresiranost drzave), nevzdrZevane podatke pa so zaradi pravne veljave
prevzeli tudi drugi uporabniki. Stanje (nekorektnost) podatkov je Se toliko vedje v
gozdovih in druZbeni lastnini, Kjer se ni izracunaval katastrski dohodek,

[ =
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Prvotni namen katastrske klasifikacije se je v danaSnjem ¢asu drasti¢no spremenil.
Izdelane so Stevilne metodologije, ki ob uporabi razliénih korekcijskih faktorjev
uporabljajo iste podatke katastrske klasifikacije za razlicne metodologije. Kvaliteta
(takinih) izvornih podatkov katastrske klasifikacije pa vpliva na Stevilne odloCitve:

O izradun od$kodnine za spremembo namembnosti kmetijskih zemlji¢ in gozda

(U1 SRS 9/90)

0 postopek denacionalizacije (Ul RS 27/91; 16/92)
osnovo za izradun dohodnine (Ul RS 71/93)
metodologijo za ugotavljanje vrednosti kmetijskih zemljis¢ in gozda (Ul SRS
10/87) ’
navodilo za vrednotenje zemlji§¢ komasacijskega sklada (Ul SRS 34/88)
metodologijo za sodne cenilce
cestni zakon — od8kodnina za razlastitev zemljisca
izratun cenzusov (za pridobitev Stipendij, otro§kih dodatkov, posojil ...)
osniovo za podatke statistike o kmetijstvu — bilance povrSin ‘
urejanje in gospodarjenje, varovanje pred posegi v prostor (Ul SRS 5/80,
18/84)
O promet z nepremicninami.

oo

Ooooooao

STANJE SISTEMA IN PODATKOV KATASTRSKE KLASIFIKACIJE

O Sistem katastrske klasifikacije ni vzdrZevan, zato je tudi korekinost sistemsko
pridobljenih podatkov za namene obdavéitve potrebna preveritve (revizije) in
posodobitve.

0 Katastrski okraji — zaradi novih agrotehni¢nih ukrepov, modernih
komunikacij ipd. so se pridelovalni in gospodarski pogoji med okraji mocno
poenotili, zato je nadaljnji obstoj katastrskih okrajev manj pomemben.

O Vzoréne parcele — podatki vzorénih parcel so nevzdrzevani, veina je
zaratenih, pozidanih, spremenjenih v drugo vrsto rabe, uporabljajo pa se S¢
vedno kot uraden podatek.

O Zelo podoben sistem katastrske klasifikacije imajo tudi sosednje drzave
(Nemcija, Avstrija, Svica, Madzarska, Hrvaska), kjer so obstojeéi sistem
katastrske klasifikacije ves &as vzdrzevali, posodobili in razdirili uporabnost in
namen podatkov.

UGOTOVITVE

1) Pobuda stroke in uporabnikov podatkov katastrske klasifikacije (tudi zunaj
geodetske sluzbe) za posodobitev sistema katastrske klasifikacije je bila Ze veckrat
zavrnjena, predvsem zaradi nezainteresiranosti driave in nepomembnosti lastnistva
(in davéne funkcije) zemlji&¢, ki jo vodi zemljiski kataster.

2) Posledice $tevilnih pomanjkljivosti pri izraunu katastrskega dohodka nosijo zaradi
neauriranih podatkov katastrske klasifikacije in posredno tudi drugih metodologi]
lastniki zemljis¢ in davkopladevalcl ' :

3) Lastniki zemljis¢ so nezadovoljni, saj se katastrski dohodck Steje tudi v osnovo
dohodnine (realno stanje je drugaéno kot v zemljiSkem katastru).

T - 124 : oaset
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4y Ugotavljamo §tevilne zahtevke in prijave strank na geodetskih upravah
{(sprememba katastrske kulture oz. razreda) zaradi placila spremembe namembnosti
kmetijskih zemljis¢, ki so ofitni poizkus razvrednotenja geodetske sluZbe nasploh (iz
strokovne v socialno).

5) Stevilne so prijave in zahtevki za posodobitev katastrske klasifikacije na Ziriih
obmodjih (npr. Cerknisko jezero, Planinsko polje, PesniSka dolina ...).

6) Dr¥ava kljub Stevilnim evidencam nima opredeljenega resursa, ki ga lahko prikaze
prediagana posodobitev sistema in podatkov.

7) Geodetska sluzba vkljuduje tudi katastrske agronome, zaposlene na Geodetski
upravi Republike Slovenije, ki so strokovno usposobljeni in pripravijeni na prevzem
obveznosti za vzdrZzevanje posodobljenih podatkov. Posodobitev predvideva tudi
sistematitno izvajanje revizije katastrske klasifikacije, ki jo lahko opravlja
(strokovnjaki z opravijenim preizkusom znanja s podrocja katasirske klasifikacije)
‘pooblaifena organizacija pod stalnim nadzorom Geodectske uprave Republike
Slovenije, ki je tudi pristojna za izdajanje pooblastil.

8) Izvorni podatki imajo tmjnw in vsestransko uporabnost (pravno veljavnost) ter so
ponujeni uporabnikom zunaj geodetske sluZbe.

9) Predlagani projekt je preizkusen (Koéir et al.,, 1995), posodobitev pa se v
zmanjianem obsegu Ze uporablja ob rednem vzdrZevanju zemljifkega katastra, stroka,
ki se dnevrno srefuje s katastrsko klasifikacijo, pa ga je sprejela.

BISTVO POSODOBITVE

01 Obstojedi sistem katastrske klasifikacije se ne rusi (spreminja), ampak se
obnavlja in posodablja s sodobnimi podatki. Zato ne bo izdelana nova
(univerzalna) metodologija vrednotenja zemljis¢, ki bi trajala dalj$e obdobje
in zahtevala spremembe vedjega Stevila zakonskih in podzakonskih predpisov;

0 Poleg Ze do sedaj uporabljenih sploSnih opisov Vzammh parcel so vkljulene
tudi bonitetne tocke zemljisc;

O S pripravo eksakinih podatkov katastrske kiasifikacije je moZno geolocirati in
vzpostaviti monitoring agrotehnike na vzorcnih parcelah;

0V skladu z zakonskimi obveznostmi za vzdrZevanje in posodobitev sistema
katastrske klasifikacije bo opravila delo skupina strokovnjakov (katastrski

"agronomi z vedletnimiizkuinjami na podroc¢ju katastrske klasifikacije, izpit iz.

katastrske klasifikacije in potrdilo o rednem izobraZevanju) po enoinih
kriterijih;

O zbrani podatki so podag”x za simulacijo modclov kmetijske pridelave, ki zdaj
temelji le na ocenah.

CILJI POSODOBITVE

1) strokovna podlaga za detajlno katastrsko klasifikacijo (pravi¢nejéa osnova za
izratun katastrskega dohodka}

2) mo¥nost uporabe Ze zbranih podatkov iz agrarnih operacij (predpisani podatki)

3) postopno izenadevanje kriterijev katastrskih okrajev (sistem gostitve mreze
podatkov)
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4) vrednotenje zbranih podatkov s simulacijskim modelom za druge namene
vrednotenja zemljiss

5) uradni podatki — drZava bo imela vsak trenutek vpogled nad zemljiséi (resurs)
6) vkljucitev podatkov katastrske klasifikacije v informacijski sistem drZavne uprave

7) dosedanjim uporabnikom omogotiti standardizirane in sirokovno ugotovljene
podatke katastrske klasifikacije ,

8) kot projekt posodobitve sistema katastrske klasifikacije, realno izvedljiv s kadzi
(minimalno 25 katastrskih agronomov na obmoénih geodetskih upmwh) inv dasu 5,
7 ali 10 let '

9) status drZavnih vzorénih parcel, zakonska opredelitey.

& &
SPLOSH PREGLED == STANJAY HARAVI

SKLADNOST!

YASTA RABE Z ZEMLIISKIM KATASTROM l f PEDCLOGHA IN AGROTEHNIKA I

4¢ %«
UGOTOVITEV KRITERIJEY STARIH VZORCNIH PARCEL [L{«.-——-————;ﬁ PRIMERJAVA SKLADNOSTI S
= SOBOBNC AGROTEHNIKO

KRITERWI ZA POSODOBLIEN SISTEM VZORENIFH PARCEL
POSODROBLJENI PODATIKI KATASTRSKE KLASIFIKACIWE

OBNOVA IN POSODOBITEY NOVIH VZORCENIH PARCEL
(VZPOSTAVITEV MONITORINGA VZORCNIH PARCEL)

1ZDELAVA ELABORATOY KATASTRSKE }(LﬁxSl?lb{ACIJE {VZOR. PARC.) ZA KATASTREKI OKRAJS

l REVIZIJA VRSTE RABE IN KATASTRSKA ILASIFIKACIA (SISTEM GOSTITVE MREZE) I

; 1ZDELAVA SIMULACIE, POENOTERJE POVEZAY KATASTRSKIM CKRAJEY ‘

Shema projekia posodobitve sistema katasivske klasifikacije

TZVEDBA PROJEKTA POSODOBITVE

Posodobitev podatkov vzorénih parcel bo potekala na podlagi V@Rja‘m@ zakonodaje —
veljavnega praviinika (Pravilnik) (opisni del pam:e]i terenski opisi, laboratorijski opisi,
izdelava elaborata — sodobna agrotehnila) za Ze preverjen in utefen sistem katastrgke
klasifikacije z moZnostjo spremljanja agrotehnike (monitoring). Faze:
O obnova in posodobitev sistema katasirske klasifikacije (vzor¢ns parcele) v
katastrskih okrajih
o revizija katastrske klasifikacije v okviru katastrske obdine s predpisanimi
obrazci
O ,gostitev mreZe” podatkov katastrske klasifikacije ob rednem vzdrZevanju
zemljiSkega katastra (zahtevki, prijave, revizija)
O mmonitoring, simulacija podatkov.
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ZARLIUCKI

Predstavljeni projekt se v zmanjSanem obsegu Ze uvaja Konéana je posodobitev v
katastrskih okrajih Bovec, Tolmin, Kanal, Gorica in delno Novo mesto, Kranj,
Maribor, vendar pa potrebujemo za sistematicen prismp k posodobitvi jasno
Opmdehfev Minisirstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prbhran@ Ministrstva za okolje
in prostor in Ministrsiva za finance o:

a) usmeritvah na podro¢ju vrednotenja kmetijskil in gozdnih zemlji¥¢ za potrebe
dolotitve katastrskega dohodka, izvajanje razliénih metodologij (planiranje,
‘sprememba namembnosti, odikodnine ...}

b) predlagani ¢asovno in finanéno opredeljeni projekciji posodobitve osnov
vrednotenja kmetijskih zemljis¢ (koliko ¢asa bi potekalo (na) novo vrednotenje
{Cetina), strogki)

¢) Casovni in finanéni opredeljent projekciji vzpostavitve sistema vrednotenja zemljisé
-z vkljuditvijo v informacijski sistem drZavne uprave
dyv pnmem opredelitve (odlwéiiﬁvc) za movo m@mdﬂbgijo kibo nad@»m@stﬂa

Pavy

unancn@) gieae VOdFﬂja in vzdrZevanja Obsmjec@ katasﬁs%f@ k!asmkam}&

Le na podlagi tako pripravijenih odgovorov bosta dobila projekt in katastrska

klasifikacija novo vlogo in pomen!

Literatura:

Kolir et al., Postavitev osnov katastrske Iasifikacije v katastrskil okrajibh Bovec in Tolmin, 1995

Pravilnik za katasirsko klasifikacijo zemljis¢. Uradni list SRS, 1979, 5. 28

Ceting, A., Oblikovanje in operacionalizacija metode Wed;&zoreﬁja kmetijskity in gozdnih zemljisc,
Bzoiehmska fokulteta, Oddelek za agronomijo

Opombe:

1 Katastrska klasifikacija obsega uvrstanje zemljis¢ v katastrsko kulturo, katastrski
razred ter izpeljavo teh podatkov v zemljiSkem katastru (Pravilnik za katastrsko
klasifikacijo zemljis¢, Ul SRS 28/79)

2 Katastrski Cisti dohodek je predstavljal dohodek od kmetijskih zemljis¢, gozdov,
Zivinoreje in ribiStva, izratunaval se je po katastrskih okrajih za posamezne kulture in
razrede na podlagi podatkov iz vzorénih parcel. Zaradi izra¢unavanja katastrskega
Cistega dohodka za posamezne parcele so se izdelale lestvice katastrskega dohodka za
posamezne katastrske okraje po kulturah in razredih.

3 Vzorne parcele tudi danes predstavljajo osnovo za primerjavo z ostalimi zemIjis&i.

Janez Kofir
Geodetska uprava Republike Slovenije, Ljubljana

Prispelo za objavo: 1996-06-12
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Gauss-Kruegerjeve koordinate ali
kdo je bil Louis Krueger?

Geodeti v Avstriji in v Stevilnih drugih drZavah vsak dan uporabljamo besedno zvezo
Gauss-Krueger. Kdo je bil Carl Friederich Gauss, je splo$no znano. O njem slifimo v
srednji foli, morda veckrat tisti, ki so jim pri stcu matematicne naloge; spominjamo
se ga npr. ob imaginarnih in kompleksnih Stevilih, razliénih Stevilénih vrstah in
njihovem seftevanju, konstrukeiji pravilnega sedemnajstkotnika itn. Tudi v fiziki se
pojavi ime C. F. Gauss v povezavi z Webrom Ze zelo zgodaj, npr. pu
elekiromagrnetnih telegrafih ali pri sistemu centimeter — gram ~ sekunda.

Y svetu imenujejo znanstveniki C. F. Gaussa kar ,,princeps mathematicorum®.
Vendar to pove premalo, saj ni bil le matematik, temved tudi fizik, geodet in
astronom.

Razveseljivo je, da se je v Goettingenu, dolgoletnem kraju delovanja C. F. Gaussa,
zdruZilo nekaj idealistov, in leta 1962 ustanovilo zd;ru%nje Gauss. Smisel in namen
tega zdruZenja je ohranjati Gaussovo zapu$dino, zbirati pisma in spom@ﬂa 0
njegovem Zivijenju (30. april 1777 — 23. februar 1855) ter oZivljati spomin na kraje, v
katerih je bival in delal.

Toda z/pz'aéamik na katerega je Odgmorﬂm veliko geodetov, je pokazal, da zelo malo
VEmo o pmmsgqu dr. Louisu Kruegerju, Ceprav ga skoraj vedno omenjamo v
povezavi z Gaussom, tem odli¢nikom v matematiki.

23. februarja 1855 so umrlega C. F. Gaussa poloZili na mrivaski oder v zvezdarni v
Goettingenu. V njej je bilo veliko let njegovo dd@m@ mesto in zvezdarpa je Se danes
skorajda nespremenjena.

Dve leti in pol zatem, 21. septerabra 1857, je zagledal lud sveta Louis Krueger, sin
Idjuéavnicarskega mojstra Konrada Kruegerja, v mestecu Elze, samo 70 kilometrov
oddaljenem od zvezdarne v Goettingenu.

E’Eﬂze lla‘imsk() Auiica mﬁsm na Tpmsk@m vladnem O‘bmoéju Hﬂdcsheim v okmiju Gronau, na
driavne zeﬂ@zmc@, je i mlei@ E\,dd}, leta 1880, obcmsk@ sodnsce, fepo famo C@rz\ev, tovarno
pesnega sladkorja, iovarno kmetijskih sirojev in naprav, kopilamno in tovarno dog, strojarno,
kamnolom peifenjaka, rudnik ¢rnega premoga. V Elzeju je Zivelo 2 948 prebivalcev, vedinoma
evangelicanov, Karel Veliki je imel tu kraljevi dvorec, ki ga je ustanovil leta 796, tam je bila
tudi skofija, vendar jo je Ludvik PobozZni prestavil v Hildesheim.

Flze, leta 1949: upravno je pripadalo naselje mestu Hannover, deZela Spodnja Safka, imelo je
6 000 prebivalcev, obéinsko sodiSe, livarno, bombazno predilnico in drugo industirijo.

Spodnja SaSka: 47 282 kvadratnih kilometrov, 6 794 400 prebivalcev. DeZela je nastala 1.
novembra 1946 po uredbi anglefke vojaske vlade iz dezel Hannover, Braunschweig,
Oldenburg, Schaumburg-Lippe in dela deZele Bremen.

Obiskovanje osnovne $ole se je za Louisa Kruegerja konéalo leta 1872 z birmo, tako
kot je bilo tedaj v navadi v luteranskih deZelah. Potem se je na ofetove Zeljo izudil

o
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kljucavnicarsiva. Njegov nekdanji uéitelj in direktor Toelke je pridel veékrat na
pogovor h Kruegerjevim starSem in jim predlagal, naj pogljejo bistrega sina v obrtno
$olo v Hildesheim. .

Poleg tega, da se je util za kljucavniarja, je obiskoval L. Krueger v Elzeju tudi
Dittmerschejev indtitut, v katerem so se izobraZevali predvsem tujei. Tu se je naudil
nekaterih tujih jezikov, med njimi tudi latindcine in gricine. Jeseni 1873 je opustil uk
IljuCavniarstva v ofetovem obratu in opravil sprejemni izpit za drugi letnik cbrine
gole v Hildesheimu. 14. avgusta 1876 je koncal Solanje z zrelostnim izpitom, z
odliénim uspehom.

Louis Krueger je odrasal v zelo skromnih razmerah. Klju€avnidarski obrat je
omogocal ofetu le toliko zasluZka, da je druZino hranil in obladil. Za sinovo nadaljnje
izobraZevanje ni bilo denarja. Louis Krueger je obéutil to hudo stisko v mladih letih,
vendar 80 se v Elzeju nadli dobrotniki in daljnovidai ugledani ljudje, ki so spoznali
njegovo nadarjenost in svojega varovanca usirezno podprli.

Dr. Bardeleben, direktor obrtne Sole v Hildesheimu, je nadarjenemu mlademu
Louisu Kruegerju dovolil, da kot hi$ni uéitelj v Hildersheimu za skromen honorar
pouuje manj zmozne ucence matematiko. Z idealizmom in Zeljo po znanju je Louis
Krueger lazje prebrodil tudi te hude ase, odli¢no spritevalo pri zrelostnem izpitu pa
mu je Odpﬂ@ pot na univerzo. Leta 1877 je zalel Studirati v Berlinu na politehniki,
poznejsi tehniSki visoki $oli, socasno pa je poslusal predavanja na Univerzi
Friedrich-Wilhelm. Ze leta 1882 so mu dali brezpogojno p@@blasm@ za pouk
matematike in mehanike, in tako je postal profesor za poudevanje na obrtnih folah,
Njegova diplomska naloga je pokazala, da ima posebno nagnjenje za geodezijo, in
leto pozneje jo je Ze razdiril v doktorat. Naslov teme je bil Raziskava najkraje
geodetske linije na krogli - geodetke (Die geodaetische Linie des Sphaeroids und
Untersuchung darueber, wenn dieselbe aufhoert, die kuerzeste zu sein). Leta 1883 je
Louis Krueger na univerzi v Tuebingenu promoviral za doktorja filozofije.

Neugoden gospodarski poloZaj ga je prisilil, da se je od julija 1882 do marca 1884
dodatno zaposlil kot pomoZni pomoénik v Kraljevem statisti¢nem uradu. V tej sluZbi
je sicer dobro zaslwzil, vendar s samim delom - izratunavanje, kot je povedal
pozneje, ni bil zadovoljen. V tolaZbo mu je bilo le to, da je lahko ves prosti ¢as
porabil za pisanje doktorata — in ga tudi uspesno zagovarjal.

Januarja 1884 se je doktor filozofije, Louis Krueger, obrnil na tedanjega predstojnika
Kraljevega pruskega geodetskega inStituta in centralnega biroja za evropsko
triangulacijo, generalpolkovnika v rezervi, dr. Johana Jakoba Baeyerja, in ga prosil za
zaposlitev v geodetskem inStitutu. V tem inStitutu je Baeyer ustanovil organizacijo za
evropsko iriangulacijo, ki se je pozneje razSirila v Organizacijo za mednarodne
meritve. Naloga te mednarodne organizacije ustanovijene leta 1869, je bila predvsem
trajno vzdrZevanije in izpopolnjevanje visje geodezije ter astronomske, matemaﬂcnc
in fizikalne znanosti.

V visji geodeziji obravaavamo Zemljino povrSje velikih dimenzij tako, da moramo
- upostevati sferno obliko Zemlje — oznadeno kot sferoid, pozneje kot geoid, danes kot
teluroid. Raziskovanje prave oblike Zemlje pa vse do danes ni kondano; mocna
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lkave so opazovanja umeinih satelitov, ki nam bistveno

spodbuda za nadaljnje ra
] Zemljine oblike.

poImagajo pri ra sﬁfgvmj

N ?\

1. aprila 1884 js ;a st ﬂ Krueger asistent na oddelku profesorja Boerscheja na

., 11, septembra 1885 je umrl njegov mecen in p@‘ﬁ”‘miﬁ:@ﬁ?

[ kovnik, dr. Ba@y@r star 91 let. Krueger se ga je zmeraj spominjal s
spoémvam@m, 53] ;; prav on veliko pripomogel, da ie postal svetovno znan.

e r‘»

Kraljevi pms‘écl geodetski inStitut 50 22. a Lpr a 1887 zaupali 44-letnemu rednemu
D10 f u@rw Fri d[- M Robertu Helmertu. Sofasno je bil imenovan za rednega

pr od@zij@ na Univerzi v Berlinu, pred tem pa je bil zaposien kot
1e g@odezij@ na Tehnitki visoki Soli v Aamfm aZe, je bila Ze

mkmi ww v dmgih deZelah do imenovanja na odgovorno o m‘@lgﬁ pot.

Menjava v vodstvu indtituta j
agmgmg Dommn i delavec. 5

1o
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Cistega mmc@smga @M*pse‘id&, Helmert pa 34 @p@m’ il na p’f@@isovj@, povzIoleno z

odklonom vertil od pmw nega rotacijskega elipsoida k povsem

nepravilnemu ﬂ mswma ustreznejda, prava oblika Zemlje. Svojo

dﬂ]@ je Opbﬁ ZVezh » dela Matemati¢ne in fizikalne teori

codezije, pri katere mj utaMu j{} i@um Krueger veliko sodeloval. Helmert je v
] e vi§ja w@d@ ija nauk o meritvi Zemlje in njena

dobitev v ravnini. v Zvesti prive i enec Kreger je posvetil vse svoje

15IVenc ﬁvijm;’@ tema dvema nalogam d~ vsem jo kot znanstvenik pozval k

eksaktni ﬂpodo i zemeljskega sfercida, t ej k upodobitvi nepravilno zakrivljenega

povrSia v ravnin kx ni p trebna samo za pretvorbo v geografske koordinate, temved

predvsem za z’zwr ' rafijo in geodetska racunska dela pri topografski in

katastrski izmeri.

i

L1

[
5
-
29
=
o @
52
fﬁ=a rﬂ

an dmp T\/\ ercator }F W@m 11509 razvil p@ Smﬂ za rjsh cilindriéno
rske karte, ki chranja kote in je bila tedanjim pomorskim
5 pom@gn

ih pripravijalaih del in znanih tovrsinih Gau
zamdﬂfﬁ @hpse v ravnini, seveda postopno

pro J keiji. Uspelo mu je razviil me
da je mogoda neposredna up@d@'
I ~

St o Rt 0
<o

v

eli i tem p@mupah s kroglo.
tudi lah ko oznadimo konform

aipomembnejie M‘wg

eodet, 3 Sahy %{u 5e mora op@pu

ali g
reb w(@ Erie in

e

130 /@? . - = = =
KM Geodetski vestnik 40 {1996} 2




moramo izdelovatl upodobitev Zemljinega povisja tako, da se stopinjska mreZa
Zemlie (vzpo:r@dmm in poldne mm} prikaZe kot kartografska mr %a rigams deske
50 praviloma ravne in ne prostorsko zakri w jc L@ Z razliénimi vrstami projekeij in
pm]ﬁkcushmﬂ p%mp i se Krueger ni ukvarjal, izdelal pa je matematiCne povezave
podlagi katerih lahko prikaZzemo referentno ploskev od 16 do 18 dolZinskih
sto pm] ¥ enotnem ravninskem pmmmmﬁm sistemu. As vstrija leZi npr. med 27 in 3
stopinjami vzhodno od Ferra in jo lahko upodobimo enako kot vso Francijo v enem
samem sistemu. Pri upodobitvi meridianske cone v ravnini mora biti oblika
posameznih majhnit delov Zemljinega povrSja enaka na referencni ploskvi in v
ravnini. To pomeni, da ohiranjamo enakost kotov.

Vse to je opisano v Kruegerjevem temeljnem delu, Toda prave predstavo o njegovi
mednarodni veljavi dobimo Sele, ko lahko preberemo dele protokolov, ki
predvidevajo uporabo Kruegerjeve metode, in so bili predpisani po dogovoru med
ustreznimi geodetskimi uradi razliénih deZel:

gny D@govor med Nem8kim rajhom, Avsirijo in MadZarsko o poenotenju meritev in njihove
kartografije.

5) Kot skupni koordinatni sistem se upo§tevajo pravokoine konformne ravninske koordinate
po Gaussu v meridianskih conah, izpeljanih po enacbah tajnega svetnika profesorja dr.
Kruegerja.

8) Primerjava z objavo Kraljevega pruskega geodetskega indtituta, Nova serija, §t. 52, iz leta
1912, Konformna upodobitev elipse Zemlje v ravnino profesorja dr. Kruegerja. Omenjeni
dogovor je obvezen tudi za druge, morebitne pridruZene drZave.

2) Sporodilo vidjega vojalkega geodelskega urada v NemSkem rajhu in na njegovem varovanem
obmodju, Berlin, 13. 4. 1918, odstavek 2d:

2d) Prikazovanje rezultatov triangulacije v geografskih koordinatah in tudi v ravainskih
pravokotnih koordinatah, ki se nanafajo na meridianske cone po Kruegerjevi metodi.”

Odilej se je Kruegerjev gmotni poloZaj zacel izboljSevati in 20. februarja 1897 so ga
na podlagi znanstvenih doseZkov imenovali za profesorja. V objavljeni listini beremo:

,Potem ko sem podelil stalnemu sodelaveu Kraljevega geodetskega inStituta v Potsdamu, dr.
Louisu Kruegerju, za njegove vsega priznanja viedne znanstvene dosezke naziv profesor, mu
podeljujem ge patent; prepridan sem, da bo zdajsnji prefesor dr. Louis Krueger osial neomajno

-zvest in vdan njegovemu veliéanstvu kralju in najvedji kraljevi hisi ter bo tudi vnaprej
pripomogel k razvoju znanosti; medtem naj profesor, ki sem ga imenoval, uZiva in ima pravico
do poviSanja in prerogativa.

Listina, s katero potrjujem ta patent, je podpisana z insignijo Kraljevega ministrstva za
duhovniske zadeve, zadeve pouka in medicine,

Berlin, 20. februarja 1897
Minister za duhovniSke zadeve, zadeve pouka in medicine
Podpis: Bohse

Patent za profesorja, stalnega sodelavea na Kraljevem geodetskem inStitutu v Potsdamu, dr.
Louisa Kruegerja“
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Leto 1897 je bilo torej predvsem za Kruegerja posebno pomembno. Njegov prijatel]
in sodelavec, poznejsi profesor Haasemann, prav tako meéfan mesta Elze, je pisal
Kruegerjevi materi, da so bili na inStitutu le malokdaj komu vsi tako naklonjeni kot
imenovanju Louisa za profesorja. Posebno se je izkazal direktor intituta Helmert, ki
je poudaril, da je IKrueger prevzel prvo mesto med tedaj Zivedimi geodeti. Naredili so
vse, da bi tedaj nekoliko bolehni Krueger hitro okreval.

Se isto leto, 1. oktobra 1897, je Krueger napredoval v predstojnika oddelka intituta.
Mapredovanje od ,nagrajenega pomoznega delavea” do predstojnika oddelka je bilo
nedvomno pomembno.

Toda blestece razvojno Kruegerjevo delo za Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem ni
bil edinti veliki doseZek tega znanstvenika. Leta 1901 je Kraljeva znansivena druzba iz
Goettingena Kruegerju narocila, na] pmgleda in izda geodetsko zapugéinoe Carla
Friedricha Gaussa. Ze Gauss sam je izdal svoje temeljno delo v osmih zvezkih., V
letnem poro€ilu 1902/1903 direkiorja geodetskega inftituta v Potsdamu je o tej
obdelavi Gaussove dediiéine zapisano:

~Gaussovernu delu, njegovim globokim miselnim tokovom je vetkrat tezko slediti,
zato je obZudovanja vredno, ¢ kdo iz listkov in zapiskov v dnevnikih doume duhovno
povezavo. Krueger se je zmogel poglobiti v Gaussove ideje, znal jih je tudi izpeljati in
Umm}f_m@m nedckoncane reditve, ki jih jo Gauss samo v kali zasnoval, spmwﬂ v
zorenje.”

Ze jeseni 1903 je izSel 10. zvezek Gaussovega dela pri zalozbi Teubner v Leipzigu. V
obsegu 523 strani velikega formata ga je izdala Kraljeva znanstvena druzba v
Goettingenu, pripravil pa ga je Krueger v nemskem jeziku.

Od Stevilnih zelo pohvalnih mnenj o tem delu navajemo skrajSano cceno Felixa
Kleina (1849 ~ 1925}? pomembnega matematika iz Goettingena:

Iz zapuééine Gaussovih geodetskih zapiskov, ki se nanadajo skoraj izkljuéno na metodo
rojekeije hannoverskega stopinjskega merjenja, si je Krueger naloZil teZavno izdajateljsko
eé . TadoseZek lahko prav ovrednotimo seﬁc, ¢e premislimo, koliko neurejenega gradiva
Gaussove zapuscine je moral obdelati. ¥ njej je bilo poleg pripadajogih izvirnih porogil med
drugim tudi ocsem konvolutov akiov hannoverskih izmer, 21 Gaussovih pisemn Webru, 242
Gerlingovih pisem Gaussu, posameznih odlomkov in nakazanih zamisli, ved listov z zapiski,
grobo izdelane Studeniske zapiske Gaussovih predavanj in Se veliko drugega. MNajbr ne bi
nihfe zmogel tako pogloblieno preuciti Gaussove geodetske ustvarjalnosii kot Krueger.*

;@‘i‘j

V Gaussovem ¢asu je bilo v navadi, da so znanstvena dela p;revawﬂ v latinicino — 3ele
otem so jih izdajatelji sprejeli v tisk. Ta postopek je razviden iz meseéne
korespondence barona Franza von Zacha. Desetletje zatem pa so se znova morall
emeljito potruditi, da so Gaussova dela prevedli v nemédino.

’”&'3
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Krueger ju ni bilo treba ved skrbeti za preZivetje, prejel je tudi visto priznanj. Tako
u je blagovolilo poleti 1900 ,Njegovo velidanstvo krali” podeliti rdece orlove
-OGM ovanje tretjega reda z znakom predstojnika oddelka. Aprila 1912 je bil

odlikovan s JKEQE}@/W] vencerm M@u@ga reda, 18, septembra 1913 pa i€ ?krw podelil
profesoriu dr. Louisu Kruegerju naziv tajni viadni sveinik. V hstmn tem Imenovanju
ETemo:

ey
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wJaz, Wilhelm,

po bozji milosti

kralj Prusije itn.,

naznanjam in dajem v vednost, da sem jaz, vsemilostljivi, blagovolil podeliti predstojniku
oddelka na geodetskem inStitutu Potsdam profesorju dr. Louisu Kruegerju naziv tajni vladni
svetnik. To sem storil s prepricanjem, da bo ostal vdan in zvest meni in nadi kraljevski hisi in
bo zmeraj zavzeto izpolnjeval svoje sluZbene dolZnosti, ob tem pa naj bi bil deleZen mojega
vsevisokostnega varstva in s priCujodim nazivom povezanih pravic. Z listino sem ta patent
vsevisokosti osebno izdal in eskrbel s svojo kraljevsko insignijo.

Izdano 18. septembra 1913

Podpisani
Withelm
Patent
tajnega viadnega svetnika, )
" za predstojnika oddelka na Geodetskem intitutu \
v Potsdamu

profesorja dr. Louisa Kruegerja
Podpis: von Trott in Solz“

Po tem priznanju, ki pomeni bleS¢e¢ vrhunec v Kruegerjevem Zivljenju, so Nem¢éijo
spet pretresli nemiri, ki so Skodili tudi miroljubni znanosti in njenim odliénikom.
Avgusta 1914 so zagrmeli topovi po Nem¢iji, Rusiji in Franciji in pozneje po vsej
Evropi.

Junija 1916 je nepri¢akovano umrl Robert Helmert, direktor Geodetskega instituta v
Potsdamu in centralnega biroja za mednarodno zemljemerstvo. Sredi prve svetovne
vajne so zaupali odgovorno mesto direktorja sposcbnemu profesorju dr. Kruegerju.
Kot eden oZjih sodelavcev je napisal Krueger Helmertu nekrolog, objavili paso gav
Astronomskih novicah leta 1917, zvezek 204. Potem je bil Krueger kot Helmertov
naslednik izvoljen tudi za €lana predsedstva sekcije za matematiko in astronomijo
Nemske naravoslovne akademije cesarjev Leopolda in Karla (Leopoldina) v mestu
Halle ob Saali.

23. marca 1918 pozno ponodi, ko je Pariz spal, je v zraku zabobnelo, kot bi udarjalo
velikansko kovagko kladivo; sledila je strahotna eksplozija. Ali padajo z vedrega neba
bombe? Odi iSCejo, ampak grmenje iz obnebja se zmeraj znova ponavija, ker znova in
znova grmi izpod nebesnega svoda. Tehniki pregledujejo kose razstreliva. Ni dvoma,
to niso letalske bombe, temved topniki izstrelki. Bilo je neverjetno: izstrelki so
prihajali iz sedmerih dolgih cevi 38-centimetrskega kalibra, kot jih je konstruiral
profesor Rausenberger (Kruppova jeklarna) za mornarico. S hitrostjo 1 600 metrov
na sekundo so poslali Nemci 140-kilogramski izstrelek 40 000 metrov visoko na 130
kilometrov oddaljeni speci Pariz.

Krueger je bil odlikovan z Zeleznim kriZem na belo-¢rnem traku, ¢eprav ni bil nikoli
vojak. To posebno visoko vojasko odlikovanje so mu podelili kot civilisty, ker je
uspefno opravil geodetske izraCune za izstrelitve z dolgocevnimi topovi, s katerimi so
obstreljevali Pariz. ‘

[
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20. decembra 1921 je Kruegerju podelila Tehniska visoka $ola iz Berlina £astni
doktorat. To je bilo le majhno priznanje za njegove zasluge v geodeziji, e posebno
pri poglabljanju izravnalnega raduna in prakti¢ne uporabnosti konformne preslikave.

Po 38 letih delovne dobe se je Krueger 31. marca 1922 poslovil od Geodetskega
indtituta, ki je bil tedaj na Telegrafskem hribu. Zahvalili s0 se mu za njegovo
prizadevnost in vzirajnost, saj je bil nosilni steber tega inStituta; vodil ga je in skrbel
zanj v hudem vojnem Casu in po vojni vihri, zmeraj in povsod se je odlikoval tudi g
¢loveskimi vrlinami.

Podoba Kruegerjeve Zivljenjske poti ne bi bila popolna, ¢e ga ne bi predstavili tudi
kot ¢loveka, vsaj na kratko in malo anekdoti¢no.

Mjegovo poklicno delo je zahtevalo, da se ni poro€il. V prostem ¢asy, in tega ni bilo
na pretek, je najraje risal in slikal. Dopust je preZivljal v domadem mestu Elze, nanj
je bil zelo navezan. Zato je fe dandanes, Zal v zasebni lasti, tam chranjeno veliko
njegovih akvarelov in oljnih slik z motivi rojstnega fnesta iz tistega ¢asa. Toda
Krueger je slikal tudi metulje, roZe in krajine, na platno jih je ujel v vsej resnicnosti, v
neznih pastelnih barvah. Bil je zelo skromen, zato tudi svojih slik ni imel za
umetnisko vredna dela in jih je podarjal otrokom sosedov, s katerimi je prijateljeval.
Tesno prijateljstvo ga je povezovalo tudi z nekdanjimi soSolei iz elzejske osnovne
Sole. Posebno pogosto je obiskoval zapornicarja Konrada Brunotteja, zaposlenega v
Eimu, na kriZpotju ob Zeleznifki progi Hildesheim-Hameln. Krueger je rad hodil na
dolge sprehode v bliZnje gozdove, spremljal ga je njegov zvesti pes Spitz. Mnogi
prijatelji iz Elzeja niso niti slutili, da je Krueger svetovno znan uéenjak.

Inteligentni Krueger je znal svoja predavanja poZiviti s humorjem in smeénicami in
tudi tako Studentom marsikaj povedati o zgodovini merjenja Zemlje, Na primer tole:
,Ze v davnini so merili Zemljo s kamelami, in to se je ohranilo vse do dandanes.”
{Razdaljo med dvema tockoma na zemeljskem povisju so precej natanéno izmerili
Egipcani s ponavljajofim se Stetjem in dolo¢anjem srednje vrednosti kameljih
korakov).

Krueger si je dopisoval z znanstveniki, raziskovalciv znanstvenih indtitutih in s
prijatelji z vsega sveta. V njegovi zapudcini so nadli pisma iz Londona, Oxforda,
Pariza, Lizbone, Monte Carla, Budimpestie, Prage, St. Petersburga, Stockholma,
?
Tokia, Sydneya, La Plate in tevilnih drugih. Ampak vse ovojnice teh pisem so-nasli
3 ) =3
brez znaml, saj jih je Krueger sproti podarjal mlajim zbiralcem,

Potem ko je petinfestdesetletni Krueger odiel v zasluZeni pokoj, se je preselil iz
Berlina v domace mesto Elze, in tam Zivel 5 sestro v nekdanji ofetovi hidi. Miren in
denarno zagotovljen veder Zivljenja velikega znanstvenika se je Zal zelo kmalu izkazal
kot iluzija. Inflacija po prvi svetovai vojni je ravno leta 1922 dosegla v Nemdiji
vrhunec. Njegovo prihiranjeno premoZenje je bilo éez nod razvrednoteno. PribliZno
90 000 mark, vecinoma naloZenih kot javno posojilo ruske drzavne Zeleznice, je bilo
izgubljenih. Sestra, ki jo je Krueger vselej denarno podpiral, je pozneje prejemala
letno rento 500 mark za Kruegerjevo vojno posojilo, ki je nekoé znasalo najmanj

20 000 mark. Tudi odlocba za pokojning, prisluZeno na Geodetskem indtitutu v
Potsdamu, je prifla z veliko zamudo.
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Nekdanjo ofetovo kljucavnidarsko delavnico je Krueger preuredil v prostor za
knjiznico, to pa je bilo tudi vse; gradbenih posegov v ocetovi hifi ni prenesel. Ves das
pa so ga zaposlovali zanimivi geodetski problemi. Njegovo zadnje delo je bilo
namenjeno reditvi stercografske projekcije, to je centralni projekeiji, ki ohranja kote
in kroge; z njo se je ukvarjal Ze C. F. Gauss.

Ob bozitu leta 1922 je Kruegerja zadela kap in potem ni mogel ve€ govoriti; 1. junija
1923 je umrl. Pokopali so ga brez blidca, v domadi zemlji, na mestnem pokopaliScu v
Elzeju.

Paberki

Leta 1929 so postavili v mestnem parku Elzeja velikemu sinu tega mesta mogocen
spomenik. V kos skale pe§¢enjaka je vklesan relief — polovica Zemljine krogle z
Gauss-Kruegerjevo koordinatno mreZo. Na obeh straneh spomenika sta simbola —
mogotni vibi Zalujki.

Spominska plo$éa na Kruegerjevi rojstni hisi in grob na mestnem pokopaliSéu, s
spomenikom ovitim z vrinicami, sta spominska kraja tudi za prihodnje rodove.

Leta 1957 so se v mestu Elze odloéili, da bodo postavili novo srednjo Solo. Ko so
prvi¢ zasadili lopato, je predsednik vlade iz Hildesheima predlagal Zupanu Elzeja, naj
se ta $ola imenuje Gauss-Kruegerjeva Sola.

Na obmodju danasnje deZele Spodnje Saske je bilo rojenih veliko geodetov: C.F.
Gauss (1777-1855), Bessel (1784-1846), Schreiber (1829-1905) in Krueger
(1857-1923).

Res, deZela, v kateri geodeti ne smejo izumreti.

Literatura:

Festfortrag zum 100. Geburistag von Louis Krueger am 5. Oktober 1957 in Elze, gehalten von
Dr-Ing. E. C.Dr.Phil. Egbert Harbert

Das Lebensbild Louis Kruegers von Hise Rowald, Elze 1957 (Schrieftenreihe des Kulturausschusses
der Stadt Elze, Han., Heft 2)

Carl Friedrich Gouss und Louis Krueger, Festsclirift der Gauss-Krueger Schule von Dr.-Ing. Theo
Gerardy, 1957

Nachruf: L. Krueger, von A. Galle, ZfV, August 1923

Notizen ueber Louis Krueger Gedenksiaetien, Heft 7 (1970) der Gauss-Gesellschaft von
Goettingen, Seite 47 :

50 Jahre Gauss-Krueger Koordinaten in Oesterreich von Hofraé Dr. tech. Karl Levasseur, OeZfV
1960, Heft 4, 5 , ‘

125 Jahifeier des Bundesamtes fuer Eich- und Vermessungswesen in Wien, 1841-1966, Fesischiifl,
Seite 55-62

Bibliografija Louisa Kruegerja:

1) Die geodaetische Linie des Sphaeroids und Untersuchung darueber, wenn diesclbe
aufthoert, die kuerzeste zu sein (Inaugural-Dissertation Tuebingen). Berlin, 1883

2) Lotabweichungen im Meridian des Brockens und in Zentraleuropa (mit Figur des
Brockenmeridians). Verhandlungen der Permanenten Kommission der Europaeischen
Gradmessungin Salzburg. 1888 )
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3) Ueber ein Verfahren, die Ergebnisse mehrfacher Beobachtungen eines Dreiecksnetzes
miteinander zu verbinden. Astr.Nachr. Bd. 133, 1893

4) Ueber die Bestimmung von Entfernungen aus einer kleinen Basis, ZfV 1895
5) Die Aufloesung eines speziellen Systems von Normalgleichungen. Astr Nachr.Bd.138, 1895

6) Die Europaeische Laengengradmessung in 52 Breite von Greenwich bis Warschau. IL. Helt:
Geodaetische Linien, Parallelboegen und Lotabweichungen zwischen Feaghmain und
Warschau. Von A. Boersch und L. Krueger, Berlin, 1896

7) Ueber den Anschluss eines sekundaeren Dreiecksneizes an ein Hauptnetz. ZfV, 1896

8) Zur Theorie rechtwinkliger geodaetischer Koordinaten. ZfV 1897.

9) Ueber einen Satz der ,Theoria Combinationis“. Nachr. d. Ges. d. Wiss. zu Goettingen, 1897
10) Zur Theorie rechtwinkliger geodaetischer Koordinaten. Z{Y, 1897

11) Beitraege zur Berechnung von Lotabweichungssystemen. Potsdam 1898

12) Ueber reduzierie Fehlergleichungen. Z{V, 1899

13) Numerisches Rechnen. Wahrscheinlichkeitsrechnung. Gauss Werke Bd. VIII, 1900, (von
Boersch und Krueger)

14) Ueber die Ausgleichung mit Bedingungsgleichungen bei der trigonometrischen
Punkibestimmung durch Einschneiden. Nachr. d. Gesellsch. d. Wissensch. zu Goettingen, 1900

15) Zur Ausgleichung von Polygonen und von Dreiecksketten und ueber die internationale
Formel fuer den mittleren Winkelfehler. Zeitschrift £ Math. u. Physik, Bd. 47, 1902

16) Lotabweichungen. Heft I, Geodaetische Linien suedlich der Europaeischen
Laengengradmessung in 52° Breite. Von A. Boersch und L. Krueger, Berlin, 1902

17) Gauss Werke, Band IX, 1903

18) Verbindung zweier Geraden durch zwei Kreisbogen und deren gemeinschaftliche innere
Tangente. Z{V, 1904

19) Ueber die Ausgleichung von bedingten Beobachtungen in zwei Gruppen. Potsdam, 1905

20) Zur Ausgleichung der Widersprueche in den Winkelbedingungsgleichungen
trigonometrischer Netze. Potsdam, 1506

21) Eine Teilungsaufgabe. Z{V, 1906
22) Bedingungsgleichungen fuer Liniennetze und fuer Rueckwaertseinschnitte. Potsdam, 1908

23) Die Gleichung und der Lauf der Bildkurve eines Grosskreisbogens in Merkators‘
Projekiion. ZfV, 1908. (Nach Schreibers Nachlass bearbeitet).

24) Interpolation bei gleichen Argumentintervallen. (Schreibers Nachlass). Z{V, 1909

25) Uebergang vom log sinus eines kleinen Winkels zum log cosinus, ferner vom Logarithmus
zur Zahl mittels des Thesaurus log. (Schreibers Nachlass). ZfV, 1909

26) Konforme Abbildung des Erdellipsoides in der Ebene. 1912

27) Transformation der Koordinaten bei der konformen Doppelprojektion des Erdellipsoides
auf die Kugel und die Ebene. Potsdam, 1914
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28) Lotabweichungen. Heft V. Ausgleichung des asizonomisch-geodaetischen MNeizes 1.O.
noerdlich der Europacischen Laengengradmessung in 52° Breite. Berlin, 1916

29) Friedrich Robert Helmert, Astr. Nachr. Band 204, 1917

30) Formeln zur konformen Abbildung des Erdellipsoides in der Ebene Herausgegeben von
der PreuBlischen Landesaufnahme, Berlin, 1919

31) Kurze Jahresberichte fuer das Geodaetische Institut, Vierteljahrsschrift der
Astronomischen Geselischaft. 52.-56. Jahrgang, 1917-1922

32) Beziehungen zwischen dem alten und neuen Zentralpunkt der preussischen
Vermessungen. Jubilaeumsnummer zum 100-jachrigen Bestehen der Astronomischen
MNachrichten. 1921

33) Die Formeln von C.G. Andrae, O. Schreiber, F.R. Helmert und O. Boersch fuer
geographische Koordinaten und Untersuchung ihrer Genauigkeit. ZfV, Band 50, 1921

- 34) Zur stereographischen Projektion. Berlin, 1922

Franz Allmer
Gradec, Avstrija

Strokovni élanek je avior odstopil uredniStvu v prevod in uporabo v slovenskem okolju.
Prevod iz nem$Cine izdelal, priredil in uredil doc.dr. Anton Prosen, FGG-Oddelek za geodezijo,
Ljubljana. Strokovai pregled opravila: prof.dr. Florjan Vodopivec in doc.dr. Duan Kogoj,
FGG-Oddelek za geodezijo, Ljubljana

Prispelo za objavo: 1996-03-14

Slovenijo pokriva 198 listov drZzavne topografske karte v merilu 1:25 000 (DTK 25), ki
je zasnovana na podlagi izvedenke vojaSke topografske karte v merilu 1:25 000

nekdanje jugoslovanske vojske. Z njeno izdelavo smo zaceli leta 1993. Predvidevamo,
da bo prva izdaja drZavne topografske karte 1:25 000 v celoti dokoncana do leta 1998.

Razen Srbije je Slovenija edina drZava bivie Jugoslavije, ki ji je zaradi daljnoglednosti
in angaZiranja slovenskih geodetov uspelo pridobiti del gradiva. TomaZ Banovec, dr.
Milan Naprudnik, Miroslav Crnivec in Peter Svetik ter general dr. Miroslav Peterca,
takratni direktor VojaSkogeografskega instituta, so pred poldrugim desetletjem
zagotovili Sloveniji reprodukcijske originale topografske karte 1:25 000 (TK 25/G),
brez katere danes ne bi mogli z obstojedimi sredstvi tako hitro in razmeroma poceni
priti do prve izdaje kvalitetnega DTK 25.

Projekt za izdelavo drZavne topografske karte je zacel nastajati leta 1993, takrat je
bila najnovejia tiskana karta v merilu 1:25 000 stara 7 let. V svetu velja obnovitveni
rok za tovrsine karte od 5 do 7 let. Na pobudo direktorja Geodetske uprave
Republike Slovenije je nastala osnovna skupina sedmih strokovnjakov, ki je
spremljala projekt in izdelavo prvih DTK 25. Komisijo za izvedbo projekta so pod
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vodstvom Marjana Podobnikarja sestavljali: Ana Kokalj, Botjan Boh, Zvonimir

~ Gorjup, Brane Miheli¢, Dugan Migkovié in Ema Pogoreltnik. Na podlagi pogodbe je

bila na Geodetskem zavodu Slovenije in Indtitutu za geodezijo in fotogrametrijo
FGG oblikovana projektno-operativna skupina pod vodstvom prof.dr. Branka Rojca,
v katero so bili vkljueni mag. Dalibor Radovan, Irena Kibarovski, Katja Oven,
Dugan Petrovi¢, MatjoZ Kos, MatjaZ Pevec, Miroslav Croivee in Vili Kos,

Z osamosvojitvijo Slovenije je prislo do priloZnosti za civilno organiziranost
kartografije. Ministrstvo za obrambo in Ministrstvo za okolje in prostor sta 29. julija
1994 sklenila pomemben Dogovor o sodelovanju pri izvajanju geodetskih zadev
skupnega pomena, ki prepuséa drzavno kartografijo civilnemu podrodju. ¥V tem
dogovoru so opredeljena splo$na nacela o sodelovanju pri nacrtovanjy, financiranju
razvoja in izvajanju geodetskih zadev skupnega pomena. S tem so zagotovljeni:
oblikovanje skupnih vsebinskih osnov, povezovanje podatkov, redno vzdrievanje in
nadaljnji razvoj, zafita in varovanje podatkov, jasne pristojnosti in odgovornosti A
uporabnikov podatkov ter organizirano nacrtovanje in financiranje del. Z dogovorom
je tudi zagotovljeno, da na slovenskih dr¥avnih kartah ne bo veé napisov o interni
rabi in zaupnosti,

Za izdelavo DTK 25 se uporabljajo karografski in tudi nekartografski viri, Osnovni
viri karte za obmoéje Republike Slovenije so: aerofotogrami, ki niso starejii od dveh
let, temeljni topografski nacrti v merilih 1:5 000 in 1:10 000 (naérii vedjih meril) in
projekti komunikacij ter numeriéni podatki mejnikov slovensko-hrvaike meje.
Dopolnilni viri za obmotje nade drZave pa so: podatki Geodetskega informacijskega
cenira Geodetske uprave Republike Slovenije, razne kartografske in statisti¢ne
publikacije, register prostorskih enot, evidenca zemljepisnih imen, podatki DruZbe za
avtoceste Republike Slovenije in Direkeije za ceste Republike Slovenije. Osnovni vir
za obmocje sosednjih drZav so topografske karte sosednjih drZav v merilih 1:25 000 in
1:50 000 ter karte vecjih meril, kot dopolnilni viri pa se uporabljajo Se novejie karte
manjsih meril ter kartografske, geografske in druge publikacije raznih ustanov. Na
dvojezi¢nem obmocju zunaj nage drzave so prevzeta krajevna imena iz topografskih
kart sosednjih drZav v merilu 1:25 000, za slovenska krajevna imena pa pristojne
Studije.

Drzavna topografska karta 1:25 000 je izdelana v Gauss-Kruegerjevi konformni
projekeiji s srednjim meridianom 15° vzhodne geografske dolZine po Greenwichu in
Sirino cone 3°15”. Pravokotne koordinate so rafunane na podlagi Besselovega
clipsoida. Geodetsko osnovo predstavljajo to¢ke dravne trigonometriéne in
nivelmanske mreZe. Absolutne viSine se nanasajo na srednjo raven Jadranskega
morja triaSkega mareografa. Podlaga za razdelitev po listih je geografska mreza.
Vsak list drzavne topografske karte ima ime, nomenklaturo, izhajajoto iz razdelitve
na liste, naziv najbolj znanega naselja ali geografskega objekta na ozemlju Slovenije,
ki se na karti nahaja, ter zaporedno tevilko.

DTK 25 se razlikuje od podobnih kart po formatu in videzu. Izdelana je v dimenzijah
43 % 69 cm, na karti pa je zajeta vsebina velikosti 77307 x 730”. Karta je izdelana
tako, da je primerna za zgibanje v priroéni Zepni format 10,7 x 23,2 cm. Izvenokvirna
vsebina opisne strani je oblikovana tako, da v zgibih ni vsebine, ki bi po veckratni
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rabi karte postala neéitljiva. Oblikovanje lista z medokvirno in izvenkvirno vsebino
(ime karte in impresum ter legenda) posredeno izstopa. Tudi hrbina stran ima kljub
nevsiljivim barvam specifi¢en videz glede na podobne karte v svetu. Po zgibu vidna
povréina zunanje strani karte ima narisano silhueto Slovenije z najpomembnejSimi
podatki karte (ime in ifra karte, letnica izdelave in nedvoumna pripadnost drzavi).

Zastarela izvorna vsebina karte je dopolnjena z glavnimi komunikacijami {ceste in
Zeleznice) na slovenskem ozemlju, z vedjimi spremembami urbaniziranih obmocij
naselij ter z vedjimi in pomembnejimi zgradbami zunaj naselij. Objekti zratnega
prometa se prikazujejo z vsemi nastalimi spremembami. Spremembe v reliefu se
izvedejo, ko je potrebno prekinjati plastnice pri novozgrajenih cestah in drugih
objektih. Hidrografski elementi vsebine se dopolnijo in spremenijo v primerih, ko je
izgrajeno novo akumulacijsko jezero. Na karto se vriejo spremembe cbmorske
vsebine v primeru izgradnje pristani¢ in drugih pomembnejdih objekiov v
obmorskem pasu. Prikaz vegetacije se spremeni zaradi uskladitve s prikazom
novozgrajenih komunikacij in objektov. Zemljepisna imena, napisi in okrajSave se
dopolnijo in spremenijo, ¢e je ime naselja napisano napacno, Ce je bilo ime naselja
uradno spremenjeno, ¢e je ime naselja v celoti napacno locirano ter e je poirebno
obstojede okrajave prevesii v slovensino in uskladiti s stanjem na terenu. Vsa imena
naselij na ozemlju Republike Slovenije so preverjena po publikacijah Zavoda
Republike Slovenije za statistiko: po rezultatih raziskav, Prebivalci Republike
Slovenije po krajevnih skupnostih, ki je bila izdana 10.6.1993, ter Krajevne skupnosti
in naselja v Republiki Sloveniji, izdani 31.12.1993. Imena na karti se preverijo tudi
po pregledu sprememb naselij Republike Slovenije v letu izdelave lista (obvestila
Zavoda Republike Slovenije za statistiko v tekofem letu). Na narodnostno meanih
obmoéjih Slovenije se imena naselij pifejo v obeh oblikah, na ozemlju zunaj Slovenije
pa so imena zapisana v izvirnem zapisu. Skladno z dolotbami Temeljne ustavne
listine o samostojnosti in neodvisnosti Republike Slovenije je kartirana tudi drZavna
meja s Hrvasko,

Za vsak list DTK 25 dokaj obseZen elaborat vsebuje: kontrolni list, tiskan izvod TK
25/G, kopijo reprodukeijskega originala TK 25/G érne barve, kopijo reprodukcijskega
originala TK 25/G modre barve, kopijo reprodukcijskega originala TK 25/G zelene
barve, kopijo reprodukcijskega originala TK 25/G rjave barve, razpored fotogramov,
razpored listov TTN, karto priprave, original dopolnitev situacije, original dopolnitev
zemljepisnih imen, seznam spremenjenih zemljepisnih imen, masko brisanja,
zaloZniski original dopolnitev situacije, zaloZniski original medokvirne in izvenokvirne
vsebine &rne barve, zaloZniski original okvirja, zaloZnigki original drZavne meje -
gravura z negativom in montaZa, zaloZniski original dopolnitev reliefa, zaloZniki
original dopolnitev vodovja s potrebnimi maskami, zaloZniSki original dopolnitev
vegetacije s potrebnimi maskami, (masko cest), reprodukcijski original ¢rne barve,
reprodukeijski original modre barve, reprodukcijski original rjave barve,
reprodukeijski original zelene barve, (reprodukeijski original rumene barve),
reprodukeijski original hrbtne strani, tehni¢no poroéilo in tiskan list DTK 25.

Karta se uporablja kot podlaga za evidentiranje in dokumentiranje prostorskih
objektov in pojavov, za razlidne tematske obdelave in nadgradnje s podatki in
vsebinami razlidnih podrodij (vkljuéno z obrambnimi potrebami, turizmom in
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