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Geodetska uprava Republike Slovenije objavlja

Tehnic¢no navodilo
za uporabo novega koordinatnega sistema v zemljiSkem katastru

ki med drugim vkljuéuje modele transformacij zemljiSkokatastrskih to¢k in tehni¢ne pogoje
transformacij, skladno z drugim odstavkom 37. €lena in prvim odstavkom 39.¢lena Pravilnika
0 urejanju ter spreminjanju in evidentiranju podatkov v zemljiSkem katastru (Uradni list RS &t.
8/07 in 26/07).

Tehnino navodilo za uporabo novega koordinatnega sistema v zemljiSkem katastru
obravnava metode izmere, transformacije in nacin izracuna povrsin parcel ter koordinat tock
v koordinatnem sistemu ETRS89/TM. Uvedba koordinatnega sistema ETRS89/TM je
posledica vse bolj Siroke uporabe globalnih navigacijskih sistemov za dolocitev polozaja tock
in strategije osnovnega geodetskega sistema, ki priporoCa zamenjavo obstojeCega
drzavnega koordinatnega sistema s skupnim evropskim koordinatnim sistemom ETRS89.
Pravano podlago za uvedbo novega koordinatnega sistema v evidence zemljiSkega katastra
predstavlja Zakon o evidentiranju nepremicnin (Uradni list RS, §t. 47/06, tretji odstavek 139.
¢lena): »Eno leto po vzpostavitvi omrezja stalnih postaj GNSS na obmocju Republike
Slovenije, najpozneje pa do 1. januarja 2008, morajo biti vse spremembe in koordinate novih
zemljiSkokatastrskih to¢k doloCene v koordinatnem sistemu ETRS89/TM«. Poleg Zakona o
evidentiranju nepremi€nin je osnova za pripravo teh navodil Se Pravilnik o urejanju mej ter
spreminjanju in evidentiranju podatkov v zemljiSkem katastru (Uradni list RS, &t. 8/07 in
26/07) in dokument »Vrste digitalnih podatkov in nacin zapisa« (5t. dokumenta 00703-
03/2001-1 z dne 5. 2. 2007), ki vsebuje opis izmenjavalnih datotek in je objavljen na spletni
strani Geodetske uprave Republike Slovenije.

Namen Tehniénega navodila za uporabo novega koordinatnega sistema v zemljiSkem
katastru je pomoC geodetskim podjetiem pri uporabi novega koordinatnega sistema in
upostevanju Zakona o evidentiranju nepremiénin ter drugih podzakonskih predpisov pri
izvajanju geodetskih storitev v zemljiSkem katastru. Navodilo je osnova za enoten nacin
izvajanja izmere, transformacije, izraCuna povrSin parcel ter uporabe podatkov
zemljiSkokatastrskih to¢k s koordinatami v razliénih koordinatnih sistemih (ETRS89/TM in
D48/GK).

Za podrobnejSe informacije o izvajanju terenskih metod izmere se izvajalcem geodetskih
storitev priporo€a uporaba »Navodila za izvajanje izmere z uporabo globalnih navigacijskih
satelitskih sistemov« ter »Navodila za izvajanje klasitne geodetske izmere v novem
drzavnem koordinatnem sistemu«. Navodili sta objavljeni na spletnih straneh Geodetske
uprave Republike Slovenije.

Uvedba sodobnega in kakovostnega koordinatnega sistema v evidence zemljiSkega katastra
predstavlja osnovo za izmero in doloCitev koordinat z natancnostjo, ki jo omogoc€a sodobna
tehnologija. Zavedati se je potrebno, da uvedba novega koordinatnega sistema ne pomeni
izboljSave obstojecCih podatkov zemljiSkega katastra, ampak predstavlja kakovostno osnovo
za vse izmere po 1. januarju 2008.

Tehniéno navodilo za uporabo novega koordinatnega sistema v zemljiSkem katastru je
pripravil Geodetski institut Slovenije v sodelovanju s Fakulteto za gradbenistvo in geodezijo
in Geodetsko upravo Republike Slovenije.
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1 NAVODILA ZA IZMERO V ZEMLJISKEM KATASTRU

Navodila za izmero v ZK vsebujejo priporocCila za izvedbo izmere v novem koordinatnem
sistemu ETRS89/TM. Izmera v ZK je lahko izmera z GNSS tehnologijo, klasi¢na izmera ali
kombinirana izmera. Navodilo o izmeri vsebuje:

e Opis posamezne metode izmere,
priporocilo za izvedbo posamezne metode izmere,

e priporoc€ilo za uporabo posamezne metode GNSS izmere (hitra statiCnha, RTK izmera ali
kinematic¢na izmera),

e navodilo za izvedbo GNSS metode izmere (trajanje opazovanj, minimalni viSinski kot,
interval registracije, ipd.),

e priporoc€ilo za izvedbo meritev v specifiCnih pogojih (slab sprejem GNSS signalov, GSM
signala, slabo delovanje omrezja PP, odboj signala, ...),

e navodila za izbiro naCina navezave na sistem ETRS89 in

e oceno natanénosti horizontalnih koordinat ZK tock v koordinatnem sistemu ETRS89/TM.

1.1 Metode izmere primerne za uporabo v zemljiSkem katastru

Za potrebe ZK je primerna metoda izmere, ki omogoca dolo€itev ravninskih koordinat ZK
to¢ke z natancCnostjo, ki jo dolo¢a Pravilniku o urejanju mej (35. &len). Le-ta doloCa dva
nacina izmere in izracuna koordinat ZK tock:

e geodetska metode izmere na terenu ali
e izmera na ortofoto nacrtu, geodetskem in/ali topografskem nacrtu.

Med geodetskimi metodami izmere so za zemljiSkokatastrsko izmero primerne vse
geodetske metode, ki omogoc€ajo dolocitev ravninskih koordinat z natanénostjo boljo od 4
cm (dolzina daljSe polosi standardne elipse zaupanja ravninskih koordinat tocke).
Geodetskim podjetiem se za doseganje predpisane natanénosti priporo€a uporaba
naslednjih metod geodetske izmere:

e GNSS,
e kombinirana in
e klasi¢na metoda izmere.

Izbira nacina izmere je v veliki meri odvisna od strokovne presoje geodetskega podijetja, ki se
v odvisnosti od danosti in omejitev na deloviS€u, odloCi za najbolj smotrno metodo izmere.
Spremembo pri dosedanjih preferencah k izbiri metode izbire predstavljajo novosti v
zakonodaiji (ZEN, 139. €len), ki dolo€a vodenje novih in spremenjenih koordinat ZK to¢k po 1.
1. 2008 v ETRS89/TM. Glede na to, da GNSS metode izmere ob ustrezni navezavi meritev
omogocCajo direktno doloCanje polozaja v ETRS89/TM, predstavljajo najbolj smotrno izbiro
metode izmere. To velja ob predpostavki, da je GNSS metoda izmere na obmocju delovis¢a
izvedljiva in da omogocCa doloCitev polozaja ZK to¢k z natancnostjo, boljSo od 4 cm. V
naslednjih podpoglavjih so opisane znacilnosti, prednosti in slabosti tako GNSS kot tudi
kombinirane in klasi€éne metode izmere. Podana so tudi priporocila za geodetska podjetja, ki
jim bodo v pomo¢ pri izbiri najbolj smotrne metode izmere na posameznem deloviS¢u.



1.1.1 GNSS metode izmere

GNSS metode izmere so vse metode, s katerimi doloéamo koordinate tock z GNSS

tehnologijo’. Za dologitev koordinat ZK tock z GNSS metodo izmere je zahtevana uporaba

GNSS opreme najviSsjega kakovostnega razreda, ki izpolnjuje naslednje tehni¢ne

specifikacije:

o dvofrekvenéni GNSS sprejemnik,

o dvofrekventna GNSS antena, ki zmanjSa uinke vecCpotja (multipath) in interference
signalov,

¢ moznost dolocitve baznih vektorjev z natanénostjo 10 mm +2 ppm (ravninske koordinate)

e moznost uporabe popravkov opazovanj iz baznih postaj, stalno delujoCih GNSS postaj ali
omrezij (podpira format RTCM) ter

e podpora RTK metode izmere z navezavo na eno postajo ali na omreZje le-teh.

Glede na to, da GNSS metode izmere omogocajo dolocitev koordinat ZK to¢k neposredno v

ETRS89/TM, se geodetskemu podjetju priporo¢a uporaba te metode, e je seveda le-ta

kakovostno izvedljiva na danem delovis¢u. Geodetskemu podjetju se priporo¢a uporaba

GNSS metod izmere, Ce je na preteznem obmocju izmere:

e vsaj 5-6 GNSS-satelitov nad obzorjem, ki so ugodno geometrijsko razporejeni (PDOP
faktor),

e odsotnost fizitnih ovir v neposredni blizini detajlnih toCk (visoki objekti, drevesa,
neugoden relief), posebej juzno od tocke izmere,

e odsotnost motecih ravnih povrSin v neposredni blizini detajinih to¢k (npr. ploevinastih
streh), ki povzro€ajo odboje signalov (multipath),

e odsotnost motecih virov elektromagnetnega valovanja v neposredni bliZini detajinih tock
(npr. oddajniki, radijski pretvorniki, transformatorske postaje), ki lahko interferirajo z
GNSS-signali.

Ce pogoji za kakovostno izvedbo GNSS metod izmere niso izpolnjeni , se geodetskemu
podjetju priporoCi uporaba kombinirane ali klasiéne metode izmere.

! Termin GNSS tehnologija se nanasa na enega ali veé globalnih navigacijskih satelitskih sistemov
(GPS, GLONASS in/ali Galileo) na osnovi katerih geodetsko podjetje dolo€i koordinate to€k v enem
izmed globalnih koordinatnih sistemov



ZEMLJISKO KATASTRSKA IZMERA - izbira metode izmere
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Slika 1: Izbira metode izmere za doloditev koordinat tock v ETRS89/TM.
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1.1.2 Kombinirana metodaizmere

Kombinirana metoda je skupen izraz za metodo izmere, ko doloCujemo polozaj ZK tock tako
z GNSS kot tudi s klasiéno metodo izmere. Navadno se ena od GNSS metod izmere uporabi
za doloCitev koordinat to¢k izmeritvene mreze, medtem ko se klasi€ha metoda izmere
uporabi za doloCitev koordinat detajinih in ZK tock. Z GNSS metodo izmere doloCene
koordinate toCk sluzijo za navezavo klasi¢nih meritev na koordinatni sistem ETRS89/TM.
Uporaba kombiniranih metod izmere se geodetskemu podjetju priporoéi v primerih, ko je na
obmocju delovis€a onemogoCena izvedba kakovostne GNSS izmere (glej 1.1.1).
Geodetskemu podjetju se priporo€a uporaba kombinirane metode izmere, ¢e ugotovi, da na
deloviséu:

e prihaja do pogoste izgube inicializacije;

e prihaja do pogostih prekinitev signala (angl. cycle slip), ¢eprav ne pride do izgube
inicializacije;

Stevilo satelitov je manjSe od 5 (5 satelitov je minimalno potrebnih za inicializacijo);
prisotnost ovir v neposredni okolici detajlnih ali ZK toc¢k, ki povzroajo bodisi omejeno
sprejemanje, prekinitve ali odboj signala;

slaba geometrijska razporeditev satelitov, kar se lahko ugotovi iz faktorja PDOP.

Za kakovostno izvedbo kombiniranih metod izmere morajo biti zagotovljeni naslednji pogoji:

e vsaj na nekaterih delih delovis¢a morajo biti izpolnjeni pogoji za izvedbo kakovostne
GNSS izmere;

e 7z GNSS metodo izmere dolo¢ene koordinate toCk izmeritvene tock morajo zagotavljati
kakovostno osnovo za vklop klasi¢nih meritev v ETRS89/TM.

Ce pogoji za kakovostno izvedbo kombiniranih metod izmere niso izpolnjeni na obmogju
delovis€a, se priporo€i uporaba klasi¢ne metode izmere.

1.1.3 Klasi¢éna metoda izmere

Klasicha metode izmere je metoda doloCitve koordinat tock na podlagi opazovanj dolzin in
kotov (v nadaljevanju klasi¢nih opazovanj). Za izraCun koordinat toCk v predpisanem
koordinatnem sistemu (od 1. 1. 2008 je to ETRS89/TM) je potrebno klasi¢na opazovanja
navezati na vsaj 3 tocke, ki imajo dan polozaj v ETRS89/TM.

Uporaba klasi¢ne metode izmere se priporoca, Ce:

e ni mogoce kakovostno dolociti koordinat detajlnih tock z GNSS metodo izmere;

e je nadeloviS€u Ze vzpostavljena izmeritvena mreza s koordinatami to¢k v ETRS89/TM,;

e geodetsko podjetje nima na razpolago GNSS opreme, primerne kakovosti za izvajanje
geodetskih storitev v zemljiSkem katastru.

V naslednjih poglavjih so podana detajlna navodila za doloCitev koordinat ZK tock v
ETRS89/TM z GNSS, kombinirano in klasicno metodo izmere.



1.2 GNSS metode izmere

Za izvedbo geodetskih storitev za potrebe ZK je primerna uporaba naslednjin GNSS metod
izmere:

¢ Real-Time Kinematic (RTK) metoda (Stop & Go nacin zajema tock),

¢ kinemati¢na metoda izmere (Stop & Go nacin zajema tock) in

o hitra statiéna metoda izmere.

Za potrebe izmere v _ZK je v okviru kinematiéne in RTK metode izmere primeren samo
Stop&Go nadin meritev, ko se na to¢ki ustavimo (faza Stop) in izvajamo opazovanja od nekaj
sekund do nekaj minut. Nato pa se prestavimo na naslednjo tocko (faza Go).

RTK metoda izmere je dinami¢na metoda GNSS-izmere, ki temelji na faznih opazovanjih in
istoCasni izmeri z dvema sprejemnikoma. En sprejemnik je postavljen na dani tocki (t. i. bazni
sprejemnik), z drugim sprejemnikom (t. i. premiénim sprejemnikom) pa izvajamo izmero.
Bazni sprejemnik lahko nadomesti stalno delujo¢a GNSS postaja ali VRS. Zajem detajlnih
to¢k je lahko avtomatski (Casovni ali dolzinski interval) ali na zahtevo (Stop&Go nadin
meritev). Pri RTK metodi izmere se obdelava podatkov izvaja v ¢asu izmere in tako Zze med
samo izmero pridobimo koordinate to¢k in podatke o natanénosti le-teh.

Osnovni pogoj za izvedbo RTK metode je vzpostavitev povezave med baznim in premi¢nim
sprejemnikom v realnem Casu. Preko te povezave premi¢ni sprejemnik sprejema popravke
opazovanj, ki jih tvori in posSilja bazni sprejemnik oz. center omreZja stalno delujo€ih postaj.
Uspednost metode temelji na zanesljivi dolocitvi neznanega Stevila celih valov v zagetnem
trenutku opazovan;.

Za potrebe izmere v ZK je RTK metoda s Stop&Go nacdinom izmere optimalna metoda GNSS
izmere. RTK metoda omogoca hitro in kakovostno dolocitev koordinat ZK in detajinih to¢k v
realnem Casu. Uporaba te metode se priporo¢a vedno, ko so na obmocju deloviSc¢a izpolnjeni
oshovni pogoji za GNSS in RTK izmero (glej 1.1.1, 2. odstavek).

Kinematiéna metoda izmere je v osnovi enaka RTK metodi izmere, le da pri kinemati¢ni
metodi poteka obdelava opazovanj naknadno v pisarni. To pomeni, da v realnem ¢asu, torej
na terenu, nimamo podatkov o koordinatah ZK in detajlnih to¢k v sistemu ETRS89/TM, saj
le-te dobimo Sele z obdelavo opazovanj v pisarni. Na terenu lahko dobimo le podatke o
absolutnem polozaju tock v sistemu WGS-84 z natan€nostjo horizontalnih koordinat nekaj
metrov.

Za potrebe izmere v ZK je kinemati¢na metoda izmere iz vidika natanénosti doloCitve
koordinat tock, ki jo metoda omogoc€a vsekakor primerna. Iz vidika prakti¢nosti uporabe te
metode v zemljiSkem katastru pa lahko re€emo, da njena uporaba ni najbolj smotrna. Razlog
je, da se pri izvajanju geodetskih storitev za potrebe zemljiSkega katastra pogosto soo¢amo
s situacijami, ko je potrebno »poznati« koordinate ZK tock v ETRS89/TM s predpisano
natan¢nostjo direktno na terenu.

Hitra staticna metoda izmere (angl. fast static) je vrsta staticne metode izmere, ki se je
pojavila z razvojem algoritmov za ucinkovito doloCitev neznanega zacCetnega Stevila celih
valov ob uporabi razli¢nih tipov opazovanj in razlicnih kombinacij teh opazovanj, kar
omogoda relativno hitro in zanesljivo dologitev neznanega $tevila celih valov. Cas opazovan;
na tocki je dosti krajSi kot pri staticni metodi izmere in navadno znasSa od 10 minut do 30
minut, odvisno od dolzine baznega vektorja in pogojev za izvedbo GNSS opazovan,;.



Za_ potrebe zemljiSkokatastrske izmere se uporaba hitre staticne metode priporoa za
dolocitev koordinat to¢k izmeritvene mreze, saj je natan¢nost dolocitve polozaja bistveno
vi§ja kot pri RTK ali kinemati¢ni metodi izmere. Uporaba te metode za dolocitev koordinat ZK
to€k ni smiselna, saj je €as opazovanj na posamezno tocki zelo dolg.

Vse tri metode izmere se nana$ajo na relativno dolocitev koordinat to¢k glede na izbrano
referencno tocko (stalno GNSS-postajo, VRS postajo ali ETRS tocko).

1.2.1 Priporodila k izvedbi GNSS izmere

Uspesnost izvedbe GNSS metode izmere in kakovost dolocitve koordinat je odvisna od:
kakovosti uporablijene GNSS opreme,

izbire in izvedbe metode izmere,

stanja atmosfere in satelitskega segmenta,

Stevila in geometrijske razporeditve satelitov v ¢asu opazovanj,

prisotnosti fizicnih ovir in drugih motecih objektov na obmocju delovis¢a ter

stanja toCke za navezavo na koordinatni sistem ETRS89/TM, t. j. stanja stalne GNSS
postaje, baznega sprejemnika na ETRS tocki ali omreZja stalno delujoih GNSS postaj.

Geodetsko podjetje lahko zagotovi kakovost koordinat tock, ki so dolo€ene z GNSS izmero

tako, da uposteva vse zgoraj navedene dejavnike. PriporoCilo o zahtevani kakovosti

uporabliene GNSS opreme in 0 metodah ter parametrih izvedbe posamezne metode so

podane v 1.1.1. Pri rekognosciranju terena se lahko presodi ali bodo fizi€ne ovire in drugi

motedi objekti na obmocju deloviS€a bistveno vplivali na sprejem GNSS signala, Stevilo

vidnih satelitov, poslabSanje geometrijske razporeditve satelitov ali pa da bodo povzrocali

uCinek vedpotja (angl. multipath) in pogoste prekinitve signala (angl. cycle slip).

Rekognosciranje predstavlja klju¢no nalogo pri odlocitvi o smiselnosti uporabe GNSS

metode izmere. V okviru rekognosciranja terena ugotavljamo:

e prisotnost vecjih fizi€nih ovir v blizini tocke (reliefne ovire, visoki objekti, vegetacija, ipd.),
posebej juzno od tocke izmere,

e prisotnost manjsih fizi€nih ovir (npr. listie na drevesih), ki lahko povzro€ajo pogoste
prekinitve sprejemanja signala (t. i. cycle slip),

e prisotnost objektov (npr. ploCevinasta streha, vodna telesa, avtomobili), ki povzro€ajo
odboje signalov (t. i. ve€potje),

e prisotnost motecih virov elektromagnetnega valovanja (npr. oddajniki, radijski pretvorniki,
transformatorske postaje), ki lahko interferirajo z GNSS-signali.

Ce na podlagi rekognosciranja terena ugotovimo, da je uporaba GNSS metoda izmere
smiselna, je priporocljivo na podlagi programske opreme za planiranje GNSS opazovanj,
izbrati optimalni datum in ¢as izvedbe opazovanj. Na obmodju Slovenije je nad viSinskim
kotom 15° ve€inoma na voljo od 6 do 8 GPS satelitov s posameznimi intervali, ko jih je na
voljo tudi 9 ali pa samo 5. Pri planiranju opazovanj poskusimo izbrati take ¢asovne intervale,
ko je na voljo vsaj 6-7 satelitov, saj je za kakovostne rezultate izmere potrebnih vsaj 5
satelitov z geometrijsko ugodno razporeditvijo in vsi »vidni« sateliti zelo verjetno ne bodo
vidni zaradi fizi€nih ovir na deloviS¢u.

Ce se za navezavo na ETRS89/TM uporablja podatke stalno delujote GNSS postaje ali
omrezja postaj, se priporo¢a, da se pred odhodom na teren pri upravljavcu postaje preveri
delovanje postaje. V primeru, da GNSS postaja ali omrezje v asu opazovanj ne deluje
korektno, obstaja moznost, da ne bo mogoca niti izmera v realnem Casu (RTK metoda) niti
naknadna obdelava opazovanj (kinemati¢na ali staticha metoda).



Natanénost dolo€itve koordinat to€k ni odvisna samo od kakovosti izvedenih meritev in

obdelave opazovanj, temvec tudi od natanénosti centriranja in horizontiranja GNSS antene

na tocki. Priporogljiv nacin centriranja in horizontiranja lo€imo glede na vrsto tocke:

e ZK toCka: antena je postavljena na togem grezilu, s katerim je izvedeno prisilno
centriranje; antena je horizontirana s pomoc¢jo vgrajene dozne libele;

e izmeritvena toCka: antena je postavljena na stativ in centrirana z opti¢nim grezilom;
antena je horizontirana s pomocjo vgrajene dozne libele.

Ce je deloviste od baznega sprejemnika ali od stalno delujoée GNSS postaje za navezavo
oddaljeno ve¢ kot 10 km, se priporo¢a uporaba opazovanj VRS tako za RTK metodo kot tudi
za kinemati€no in hitro staticho metodo izmere. Za delovis€a oddaljena ve¢ kot 15 km pa je
uporaba VRS ali drugih omreznih korekcij opazovanj obvezna.

RTK metoda izmere

RTK (angl. Real Time Kinematic) metoda izmere je primerna za dolo€itev koordinat ZK tock
samo s stop&go nacinom izmere. RTK metoda temelji na obdelavi opazovanj v realnem
Casu, zato se jo navadno uporabi, ¢e potrebujemo:

e koordinate to¢k neposredno na terenu (npr. prenos meje v naravo) in

¢ podatke o kakovosti doloCitve koordinat to¢k neposredno na terenu.

Poleg ostalih zahtev, ki veljajo za GNSS metode izmere (glej 1.1.1 in 1.2.1), je za RTK
metodo izmere nujna tudi vzpostavitev komunikacije med baznim in premiénim
sprejemnikom. Le-ta omogoc¢a posiljanje in sprejem popravkov opazovanj, kar je osnova za
obdelavo opazovanj v realnem ¢asu. Komunikacijo lahko vzpostavimo:

e preko radijskih valov ali

e preko omrezja mobilne telefonije.

Ce je komunikacija vzpostavljena z omreZjem ponudnika mobilne telefonije je priporogljivo,
da se pred odhodom na teren preveri pokritost z GSM signalom. Za obmocje Slovenije se
lahko pokritost z GSM signalom preveri na spletnih straneh ponudnikov mobilne telefonije
Mobitel in Simobil®.

Parametri RTK metode izmere

Priporocljivi parametri nastavitev in izvedbe RTK-metodo izmere so:

interval registracije je 1 s,

o Stevilo meritev pri stop&go nacinu zajema je vsaj 10 (v idealnih pogojih®)
¢ najman;jsi viSinski kot satelitov je 10° ter

o faktor PDOP je manjsi od 6.

Priporo¢a se tudi shranjevanje podatkov opazovanj (surova opazovanja), saj samo tako
lahko morebitne nepravilnosti (viSina antene, koordinate bazne postaje, filtriranje opazovan;
ipd.) »popravimo« z naknadno obdelavo opazovanj v pisarni. V nasprotnem primeru je
potrebno ponovno izvesti terenske meritve. Ce so pogoji za izvedbo GNSS opazovan; slabi
(Stevilo satelitov je minimalno, pogoste prekinitve signala in izgube inicializacije), se
priporo€a vecje Stevilo meritev na tocki in zviSanje viSinskega kota satelitov (najvec 15°).

Stevilo meritev je odvisno od trenutnih pogojev za meritve (Stevilo satelitov, vpliv
neodstranjenih vplivov na opazovanja, geometrijska razporeditev satelitov, ipd.) in od

2 Informacije o pokritosti z GMS signalom pridobite na spletnih straneh:
http://www.mobitel.si/slo/Ponudba/GSMnarocniki/lOMobitelGSM/Osnovnipodatki/PokritostSlovenije/ze
mljevid.asp (Mobitel) in http://vfjava.simobil.net/coverage/ (Simobil).

® Za idealne pogoje tu velja situacija, ko imamo nad obzorjem oziroma pod kotom vecjim od 15 °© vsaj
8 satelitov (ob njihovi enakomerni razporeditvi lahko tudi samo 6), oziroma ko je PDOP manjsi od 2.



http://www.mobitel.si/slo/Ponudba/GSMnarocniki/OMobitelGSM/Osnovnipodatki/PokritostSlovenije/zemljevid.asp
http://www.mobitel.si/slo/Ponudba/GSMnarocniki/OMobitelGSM/Osnovnipodatki/PokritostSlovenije/zemljevid.asp
http://vfjava.simobil.net/coverage/

oddaljenosti od referen¢ne tocke. Za bazne vektorje daljSe od 15 km se priporoca izvedba
vsaj 60 meritev.

Opis terenskih postopkov za oceno kakovosti opazovanj

Locimo dva tipa kontrole:
e kontrola izraCunanih koordinat v realnem ¢asu in
e kontrola inicializacije.

Za kontrolo izracunanih koordinat se zahteva ponovitev meritev na vsaki ZK tocki, saj to
omogoca kontrolo izmerjene tocke. Priporoca se:

¢ vsaj dve neodvisni meritvi na vsaki ZK tocki,

e Casovni interval med dvema zaporednima meritvama naj bo vsaj 30 minut.

V 30 minutah se spremeni geometrijska razporeditev satelitov, kar omogoc¢a dolocitev
neodvisnega polozaja toCke. Dopustno odstopanje med obema nizoma koordinat je enako
10 cm®.

Kakovost koordinat dolo¢enih v okviru RTK metod izmere je v veliki meri odvisna od
postopka inicializacije, v katerem se doloCi neznano $tevilo celih valov v zaCetnem trenutku
opazovan;. Priporo¢a se, da se inicializacija izvede na najbolj odprtem delu delovis¢a, kjer ni
ovir za GNSS signal. Zaradi pomembnosti postopka inicializacije, se priporo¢a kontrola
inicializacije, ki je lahko isto€asno tudi kontrola izraCunanih koordinat v realnem Casu, tako da
izvedemo meritve na kontrolni tocki. Kontrolna tocka je lahko katerakoli stabilizirana tocka na
ali v blizini delovid¢a, ki ima z eno od GNSS metod doloCene koordinate v ETRS89/TM. Za
potrebe kontrole inicializacije in izratunanih koordinat naj se na kontrolni tocki izvedejo
meritve:

¢ na zaCetku in koncu opazovanj na deloviS¢u ter

e po vsakokratni izgubi inicializacije in ponovni inicializaciji.

Za GNSS sprejemnike, ki imajo vgrajeno funkcijo kontinuiranega spremljanja dolocitve
neznanega Stevila celih valov, lahko kontrolo inicializacije izvedemo samo na zaletku in
koncu opazovanj.

Kinemati¢na izmera

Kinemati¢na metoda izmere je primerna za doloCitev koordinat ZK to¢k samo s stop&go
nacinom zajema koordinat toCk. Kinematicna metoda temelji na naknadni obdelavi opazovan]
in se navadno uporabi, Ce:

ne potrebujemo koordinat detajlnih to¢k na terenu,

ne potrebujemo podatkov o kakovosti doloditve koordinat to¢k neposredno na terenu,

je priSlo do napake v komunikaciji med premiénim in baznim sprejemnikom,

pride do nepravilnosti v opremi za oddajanje popravkov opazovanj baznega sprejemnika,
stalno delujoe GNSS postaje ali omrezja le-teh.

Parametri kinematiche metode izmere

Za izvedbo kinemati¢ne metode izmere morajo biti izpolnjeni pogoji za kakovostno izvedbo
GNSS izmere (glej 1.1.1 in 1.2.1). Priporocljivi parametri nastavitve in izvedbe kinematic¢ne
metodo izmere so:

¢ interval registracije je 1 s,
o Stevilo meritev pri stop&go nacinu zajema je vsaj 30 (v idealnih pogaijih),

* Dopustno odstopanje je izraunano iz predpisane natanénosti ZK to¢k (Pravilnik o urejanju mej, 35.
¢len) ob 95% stopniji zaupanja.



e najman;jsi visSinski kot satelitov je 10 ° ter
o faktor PDOP je manjSi od 6.

Pri kinemati¢ni metodi izmere se priporo€a izvedba daljSih opazovanj na posameznih to¢kah
kot pri RTK metodi izmere, saj razen a-priori ocene o natancnosti doloCitve koordinat,
nimamo na razpolago nobenih podatkov o koli¢ini in kakovosti opravljenega dela. V primeru
slabih pogojev za GNSS izmero se priporo¢a dodatno podaljSanje asa opazovan,;.

Opis terenskih postopkov za oceno kakovosti opazovanj

Tudi v okviru kinemati¢ne metode izmere dolo€enih koordinat tock se priporo¢a izvedba vsaj
dveh neodvisnih meritev in izvedba vsaj dveh opazovanj na kontrolni tocki, in sicer vsaj na
zaCetku in koncu opazovanj. Nacin izvedbe neodvisnih meritev na identi¢nih tockah in na
kontrolnih to¢kah je enak kot pri RTK metodi izmere (glej zgoraj).

Hitra stati¢na izmera

Prednost hitre statiche metode izmere je predvsem vidja natanCnost koordinat kot s
kinematicno metodo izmere, vendar je temu primerno tudi bolj zamudna. Trajanje opazovan;j
je za priblizno 10-20 minut daljSe, iz Cesar sledi veliko manjSa produktivnost izmere. Glede
na to, da s kinemati¢nimi metodami izmere dosezemo zadostno natanénost koordinat,
uporaba hitre statiCne metode za izmero ZK tock ni smiselna. Hitra staticna metoda izmere
se priporoCa samo v okviru kombinirane metode izmere za doloCitev koordinat izmeritvenih
tock za navezavo klasiénih meritev®, saj morajo biti koordinate izmeritvene to¢ke dologene z
vi§jo natancnostjo kot ZK tocke.

Parametri hitre staticne metode izmere

Za izvedbo hitre statiCne metode izmere morajo biti izpolnjeni pogoji za kakovostno izvedbo
GNSS izmere (glej 1.1.1 in 1.2.1). Priporodljivi parametri nastavitve in izvedbe hitre stati¢ne
metode izmere so:

interval registracije je 5 s,

navezava na VRS, Ce je oddaljenost od bazne postaje ve¢ kot 5 km,

trajanje opazovanj je vsaj 10 min + 1 min/km oddaljenosti od referenéne postaje,
najmanjsi viSinski kot satelitov je 10-15 °

faktor PDOP je manj$i od 6.

DolocCitev koordinat tock pri hitri statiéni metodi izmere je treba izvesti z navezavo na
referenCno postajo ali na to¢ko s kakovostno doloCenimi koordinatami v ETRS89/TM.
PriporocCljiva je navezava na vsaj dve tocki, tj. dve stalni GNSS-postaji ali dve ETRS-tocki, in
izraCun koordinat z izravnavo baznih vektorjev.

Opis terenskih postopkov za oceno kakovosti opazovanj

Oceno kakovosti opazovanj lahko pridobimo:

e iz faktorja PDOP, ki opisuje ugodnost geometrijske razporeditve satelitov: PDOP (max.
vrednost 6),

e Ce je Stevilo satelitov minimalno (t. j. 4) se pojavi tezava pri doloCitvi neznanega Stevila
celih valov in posledi¢no tudi v dolocitvi kakovostnih koordinat tock,

® Ce RTK oz. kinematiéna metoda izmere ne omogoéa dologitev koordinat z vi§jo natanénostjo, kot je
zahtevana natancnost detajlnih oz. ZK tock.



e iz a-priori natan¢nosti koordinat absolutnega poloZaja (RMS posamezne koordinatne
komponente vecji od 5 m kaze na tezavno obdelavo opazovanj in dolocitev kakovostnih
koordinat),

e pogoste prekinitve signala kazejo na teZzave v dolocitvi neznanega Stevila celih valov.

1.2.2 Navezava na koordinatni sistem ETRS89/TM

GNSS metode izmere za doloCitev koordinat toCk temeljijo na relativni dologitvi polozaja
glede na eno ali ve¢ danih to¢k v enem od globalnih koordinatnih sistemov. Vklop GNSS
opazovanj v ETRS89/TM tako poteka z relativno doloc€itvijo koordinat nove toCke glede na
to¢ko z danimi koordinatami v ETRS89/TM. Pogoj je, da na dani tocki isto€asno izvajamo
GNSS opazovanja. Na voljo so trije nacini navezave na ETRS89/TM:

e ETRS tocka,

o stalno delujo¢a GNSS postaja ali

o omrezje stalno delujoCih GNSS posta.

V nadaljevanju je podan podroben opis posameznih nacinov navezave na ETRS89/TM.
Navezava na ETRS tocke

Pogoja za kakovosten vklop v ETRS89/TM z navezavo na ETRS toc¢ko so:

e izvedba opazovanj na ETRS toCki z baznim sprejemnikom in istoasna izvedba
opazovanj s premi¢nim sprejemnikom na novih tockah ter

¢ pridobitev podatkov o danih koordinatah ETRS to¢ke v ETRS89/TM.

Polozaj novih to¢k v ETRS89/TM izraCunamo z obdelavo t. i. baznih vektorjev (ETRS tocka —
nova toc¢ka) v €asu opazovanj (RTK metoda izmere) ali z naknadno obdelavo opazovanj v
pisarni (hitra stati¢na ali kinemati¢na metoda izmere).

Prednosti navezave na ETRS to¢ko se kazZejo v:

¢ neodvisnosti od upravljavca in delovanja stalno delujoe GNSS postaje ali omreZja le-teh

e komunikaciji med baznim in referenénim sprejemnikom, ki jo lahko vzpostavimo z
radijsko povezavo in je za razliko od povezave preko omreZja mobilnega operaterja ali
spleta brezplacna.

Slabosti navezave na ETRS toc¢ko so:

e z oddaljenostjo od ETRS tocke oz. z dolZino baznega vektorja se slabSa natannost
dolocitve koordinat novih tock

e zaizvedbo izmere sta potrebna 2 GNSS sprejemnika in 2 operaterja

e problematika vzdrZzevanja ETRS tock (azurnost koordinat in vzdrZzevanje toCke na
terenu).

Z dolzino baznega vektorja se veCa vpliv sistematiCnih pogreskov na opazovanja, to je
predvsem vpliv ionosfere, troposfere in polozajni pogresSek satelita, kar se kaze v slabsi
natancnosti koordinat novih to€k. Za dolocitev koordinat ZK to¢k s predpisano natan¢nostjo
se priporo&a, da je maksimalna oddaljenost od to¢ke za navezavo 15 km. Ce je delovisée od
to¢ke za navezavo oddaljeno ve€ kot 15 km se priporo€a navezava na omrezje stalno
delujocih postaj.

Druga slabost navezave na ETRS tocko je, da za izvedbo izmere potrebujemo dodaten
GNSS sprejemnik, ki ima funkcijo baznega sprejemnika ter dodatnega operaterja, ki upravlja
z njim. Temu se izognemo z navezavo na stalno delujoo GNSS postajo ali omrezje le-teh.

Navezava na stalno delujo¢éo GNSS postajo



Stalno delujota GNSS postaja je kakovostno stabilizirana tocka, z nameS&eno GNSS-

opremo na kateri se izvajajo neprekinjena GNSS opazovanja. Stalno delujo€a GNSS postaja

opravlja funkcijo baznega sprejemnika za navezavo opazovanj na ETRS89/TM. V Sloveniji je

vzpostavljenih ve¢ posta;j:

e 15 postaj drzavnega omrezja SIGNAL, ki so enakomerno razporejene po drzavi
(maksimalne oddaljenosti med postajami so 70 km)

e postaje, ki so jih vzpostavila in z njimi upravijajo posamezna podjetja iz zasebnega
sektorja.

Pogoji za izvedbo meritev in obdelavo opazovanj:

e pridobiti podatke o postaji (koordinate v ETRS89/TM, tip antene in viSina antene),

e (e se uporabi kinemati¢no ali hitro stati¢no metodo izmere, je potrebno pridobiti podatke
z opazovaniji (*.yyo) v uporabnisko neodvisnem formatu RINEX,

o Ce se uporabi RTK metoda izmere, je potrebno zagotoviti komunikacijo med stalno
delujo€o GNSS postajo in premi¢nim sprejemnikom,

e priporocljivo je, da se pri upravljavcu preveri delovanje postaje v Casu planiranih
opazovan,;.

Prednosti:
e zaizmero je potreben le en GNSS sprejemnik,
e upravljavec zagotavlja kakovostne in azurne koordinate postaje v ETRS89/TM.

Slabosti:
e 2z oddaljenostjo od stalno delujoe GNSS postaje se slab3a natan&nost dolocCitve
koordinat novih tock.

Pri navezavi na stalno delujo€o GNSS postajo se soo¢amo s podobnim problemom kot pri
navezavi na ETRS tocko, t. j. da se z oddaljenostjo od postaje vec€ajo sistematicni vplivi na
opazovanja in posledi¢no se poslabsuje natancnost koordinat to¢k. V kolikor je delovis¢e od
toCke za navezavo oddaljeno ve kot 15 km se priporo€a navezava na omrezje stalno
delujocCih postaj.

Navezava na omrezje stalno delujo¢ih GNSS postaj

V Sloveniji je vzpostavljeno drZzavno omrezje stalno delujoih GNSS postaj SIGNAL. Za
delovanje omreZja skrbi Sluzba za GPS, katere osnovna naloga je zagotoviti uporabnikom
podatke omrezja za meritve v realnem €asu in za naknadno obdelavo podatkov. V omrezje
SIGNAL je vkljuéenih 15 permanentnih postaj, ki so komunikacijsko povezane s centrom
omrezja. Lokacije postaj so izbrane tako, da so postaje priblizno enakomerno razporejene po
obmocdju drzave in da so maksimalne oddaljenosti med postajami manjSe od 70 km. S tem
so izpolnjeni pogoji za zagotavljanje doloCitve polozaja visoke natancnosti na celotnem
drzavnem ozemlju ob uporabi VRS opazovan;.

Prednosti omrezja v primerjavi s samostojnimi stalno delujo&imi GNSS postajami so:

e majhna odvisnost med dolzino baznega vektorja in natancnostjo doloCitve koordinat tock;

e upravljanje omrezja in distribucija podatkov vseh postaj iz centra omrezja (t. j. centralno
zasnovano omrezje) omogoca celosten nadzor nad delovanjem omrezja na enem mestu;

e Kkontinuiran izraCun popravkov opazovanj na vseh postajah, kar omogocCa generiranje t. i.
ploskve popravkov opazovanj in modeliranje sistemati¢nih vplivov za poljubno tocko
znotraj omrezja;

e dva nacina posredovanja omreznih popravkov: ploskev popravkov opazovanj (FKP) ali
opazovanja navidezne referen¢ne postaje (v nadaljevanju VRS).



Priporo¢ilo za dolocCitev polozaja z navezavo na VRS

e navezava na VRS omogoca boljSe modeliranje vplivov na opazovanja kot navezava na
stalno delujo€o GNSS postajo ali ETRS toc¢ko, zaradi ¢esar se priporo¢a uporaba VRS v
vseh primerih oz. vsaj na baznih vektorjih daljSih od 15 km.

Slabost:
e odvisnost od delovanja centra omrezja; v primeru napak v delovanju programske opreme
za nadzor omrezja ni mogo¢ dostop do podatkov nobene postaje.

1.2.3 Natancénost koordinat ZK tock v ETRS89/TM

Meri natanc¢nosti koordinat ZK tock sta:

e za ravninske koordinate toCke: daljSa polos standardne elipse zaupanja ravninskih
koordinat,

e za viSino: standardni odklon viSine.

DaljSo polos standardne elipse zaupanja (a) izraCunamo po nasledniji formuli:

2 2 2 2 \?
o.+0o (O' —0)
a—\/ - > \/ - : CZ

2 4 Y
Kjer so:
o,,0, ... standardni odklon ravninskih koordinat (x in y)

o,, -.- kovarianca ravninskih koordinat

V Pravilniku o urejanju mej je predpisana natan¢nost ZK toc¢k z daljSo polosjo standardne
elipse zaupanja, ki mora biti krajSa od 4 cm.

Natancnost elipsoidne viSine (hgrs.go) je dolo€ena s standardnim odklonom elipsoidne viSine
toCke in je priblizno za faktor 2-3 slabSa od natan¢nosti ravninskih koordinat. Nadmorsko
vidino, ki jo izraCunamo z od&tevanjem elipsoidne in geoidne vidine (h-N), je odvisna od
natancnosti elipsoidne viSine in kakovosti uporabljenega absoluthega modela geoida. Za
obstojeci absolutni model geoida Slovenije ni razpolozljivih podatkov o kakovosti.

Pri RTK metodi izmere se daljSa polos standardne elipse zaupanja izraCuna iz standardnih
odklonov in kovariance ravninskih koordinat tock.

Pri kinematicni ali hitri staticni metodi izmere se daljSa polos standardne elipse zaupanja

izraCuna iz:

e a-posterirori standardnih odklonov ravninskih koordinatninh baznega vektorja, ki je
ocenjen v okviru obdelave baznega vektorja, in

e a-posteriori standardnih odklonov ravninskih koordinat, ki so ocenjene v okviru izravnave
(Ce je toCka doloena z navezavo na veC stalno delujoih GNSS postaj ali ve¢ ETRS
tock).

Kontrola izraCunanih koordinat:

e iz odstopanj koordinat na kontrolnih tock (kot razliko danih in z izmero doloenih
koordinat) ter

e iz dvojnih meritev identiénih tock v razmaku vsaj 30 minut (dopustno odstopanje je 10
cm).



1.2.4 Priporodila za izvedbo meritev v posebnih pogojih

Med specificne pogoje za izvedbo GNSS opazovanj uvr§éamo predvsem situacije in
posebnosti delovis¢, ko ni mogoc€a izvedba meritev 0z. so koordinate to¢k doloCene na
podlagi teh meritev slabSe natancnosti, kot jo dolo¢a Pravilnik o urejanju mej (35. ¢len), tj.
daljSa polos standardne elipse zaupanja ravninskih koordinat ZK to¢ke mora biti krajSa od 4
cm. Posebne pogoje za GNSS meritve predstavljajo naslednje situacije:

e omejen sprejem GNSS signala,

e omejena razpoloZljivost podatkov stalno delujoCe GNSS postaje ali omreZja le-teh ter

e omejena pokritost z GSM signalom.

Omejen sprejem GNSS signala

Omejeno sprejemanje signala iz nekaterih satelitov je lahko posledica:

e fiziCnih ovir na delovis€u in v okolici toCke, ki povzro€ajo kratkotrajne (cycle slip) in daljSe
prekinitve sprejema signala, ter

e objektov v okolici tocke, ki povzro€ajo odboj signala (multipath).

Ukrepi pred izvedbo opazovanij:

e omejen sprejem signala lahko ugotovimo v fazi rekognosciranja terena in predvidimo
ustrezno izvedbo opazovanij, lahko tudi drugo metodo izmere;

e s programsko opremo za planiranje izmere izberemo optimalni ¢as meritev — najvecje
Stevilo vidnih satelitov in najugodnej$a razporeditev le-teh (faktor PDOP mora biti ¢im
manjsi).

Ukrepi med opazovaniji (na terenu):

e zvidanje viSinskega kota satelitov (pri tem je potrebno ohraniti PDOP manijsi od 6),
e zmanjsanje intervala registracije opazovan,;,

o daljSi Cas opazovanj na posamezni tocki.

Ce nobeden od zgornjih ukrepov ne omogodéa izvedbe opazovanj, se priporoda izbira
kombinirane ali klasi¢ne metode izmere.

Omejena razpolozljivost podatkov stalno delujo€ih GNSS postaj ali omrezja le-teh

Sem uvr§¢amo:

e napako na stalno delujoci postaji in

e napako na omrezju postaj — napaka v komunikaciji med centrom omrezja in posamezno
postajo.

Ob primernem upravljanju je razpolozljivost podatkov stalno delujoCih postaj zelo visoka.
Tako znasa npr. razpolozljivost podatkov drzavnega omrezja SIGNAL kar 97%.

Ukrepi pred izvedbo opazovanj:
e pred odhodom na teren se preveri stanje omrezja oz. posamezne GNSS postaje pri
upravljavcu le-te.

Ukrepi med opazovaniji (na terenu):

e poskusi z havezavo na postajo drugega upravljavca;

¢ Ce navezava na eno postajo ne deluje, poskusi z navezavo omrezje stalno delujocih
postaj (storitev VRS);

e uporabi kinematicno metodo izmere ali kombinirano metodo izmere (GNSS izmera tock
izmeritvene mreze in klasi¢na metoda izmere detajinih tock); izraun koordinat bo mozen




le, Ce je ne-razpoloZljivost podatkov posledica napake v distribuciji (shranjevanje
opazovanj na postaji je nemoteno);
e navezava na ETRS89/TM s postavitvijo lastnega baznega sprejemnika na ETRS tocko.

Omejena pokritost z GSM signalom

Omejena pokritost z GSM signalom je relevantna samo pri RTK metodi, kjer je komunikacija
med premicnim in baznim sprejemnikom vzpostavljena preko omrezja mobilne telefonije.

Ukrep pred izvedbo opazovanj:
e preveri pokritost obmocja izmere z GSM signalom na spletnih straneh izbranega
ponudnika mobilne telefonije®.

Ukrepi med opazovaniji (na terenu):

o zaradi slabega signala ali preobremenjenosti omreZzja se lahko pojavijo tezave pri uporabi
paketnega prenosa podatkov (GPRS povezava), v tem primeru se priporo¢a uporaba
klicnega dostopa (GSM povezava);

¢ kinemati¢na metoda izmere z naknadno obdelavo podatkov;

e kombinirana izmera (hitra stati¢na izmera izmeritvenih tock in klasi¢na izmera detajla).

1.3 Kombinirane metode izmere

Kombinirana metoda izmere je metoda izmere, ko se koordinate izmeritvenih tock dolocijo z
eno od GNSS metod izmere, koordinate detajlnih in ZK tock pa s klasi¢no metodo izmere.

Uporaba kombinirane GNSS in klasiCne metode izmere je priporocljiva v primerih, ko so
pogoji za kakovostno izvedbo GNSS opazovanj zagotovljeni samo na delu obmocja izmere.
To se najpogosteje pojavlja:

v naseljih, kjer sprejem GNSS signala ovirajo objekti,

v gozdovih in na robovih gozda, kjer sprejem GNSS signala moti vegetacija,

na obmodjih razgibanega reliefa, kjer sprejem GNSS signala motijo strma pobogja,
na obmodjih mocnih virov elektromagnetnega valovanja.

1.3.1 Priporocilo za izvedbo kombinirane izmere

Pri kombinirani izmeri se GNSS-metoda izmere (priporocljivo hitra statiCna) uporabi za
doloCitev koordinat toCk izmeritvene mreze. Izmeritvene toCke predstavljajo osnovo za
navezavo klasi¢nih opazovanj na ETRS89/TM.

Pri kombinirani metodi izmere je potrebno poznati:

e priblizne razdalie med toCkami izmeritvene mreze, tj. razdalje med stojiSCi in
orientacijskimi tockami (za merjenje s klasi¢no metodo),

¢ maksimalne oddaljenosti ZK to¢k od najblizje izmeritvene tocke,

e zahtevano natanénost kotnih meritev (merjenih smeri) ter

e zahtevano natan¢nost dolzinskih meritev.

6 Informacije o pokritosti z GMS signalom pridobite na spletnih straneh:
http://www.mobitel.si/slo/Ponudba/GSMnarocniki’lOMobitelGSM/Osnovnipodatki/PokritostSlovenije/ze
mljevid.asp (Mobitel) in http://vfjava.simobil.net/coverage/ (Simobil).



http://www.mobitel.si/slo/Ponudba/GSMnarocniki/OMobitelGSM/Osnovnipodatki/PokritostSlovenije/zemljevid.asp
http://www.mobitel.si/slo/Ponudba/GSMnarocniki/OMobitelGSM/Osnovnipodatki/PokritostSlovenije/zemljevid.asp
http://vfjava.simobil.net/coverage/

Geodetskim podjetjem se pri izvajanju kombinirane metode izmere priporo¢a upostevanje

naslednjih smernic:

e na izmeritvenih to¢kah je mogoca izvedba GNSS opazovanj (glej 1.2.1);

o natanénost tock izmeritvene mreze naj bo boljSa od 2 cm (daljSa polos standardne elipse
zaupanja);

e oddaljenost orientacijskih to¢k od stojiS€a naj bo vedja kot je najve€ja oddaljenost od
stojiS¢a do ZK tocke;

e priporo¢a se, da oddaljenost ZK toCke od stojis¢a ni ve€ja od 100 m.

1.3.2 Navezava na koordinatni sistem ETRS89/TM

V okviru kombinirane metode izmere doloCamo polozaj novih to€k z dvema metodama
izmere:

e GNSS metodo izmere izmeritvenih tock in

e klasi¢no metodo izmere ZK tock.

IzraCun koordinat izmeritvenih to¢k v ETRS89/TM izvedemo z navezavo GNSS opazovanj na
ETRS89/TM po postopku opisanem v poglavju o GNSS izmeri (glej 1.2.2). Nato sledi izracun
koordinat tock v ETRS89/TM z navezavo klasi¢nih opazovanj na izmeritvene tocke
izraCunane v prejSnjem koraku. Vklop klasi¢nih opazovanj v ETRS89/TM poteka po postopku
opisanem v poglavju o klasi¢ni izmeri (glej 1.4.2)

1.3.3 Natanc¢nost koordinat tock v ETRS89/TM

Natan¢nost ZK tock, ki jo dolo€a Pravilnik o urejanju mej (35. &len), je opredeljena z dalj$o
polosjo standardne elipse zaupanja, ki mora biti krajSa od 4 cm. (glej tudi 1.2.3). Natan¢nost
koordinat ZK toc¢k je izraCunana relativno glede na stalno delujo€o GNSS postajo ali ETRS
tocko, za katere predpostavimo absolutno natanc¢nost (o, = oy, = 0)

Za izraCun natancnosti koordinat to¢k dolo¢enih na podlagi opazovanj kombinirane metode

izmere je potrebno izraéunati:

e natancnost izmeritvenih tock in

e natancnost detajinih toCk glede na izmeritvene toCke (ti. natanCnost v lokalnem
koordinatnem sistemu izmere).

Natanénost izmeritvenih tock, katerih koordinate so bile doloéene v okviru GNSS izmere,
izraCunamo na nacin opisan v 1.2.3. Natan¢nost detajinih in ZK toCk glede na izmeritvene
toCke se izracuna na nacin opisan v 1.4.3. Standardni odklon ZK to¢k, ki ga izraunamo kot
relativni standardni odklon glede na stalno delujoo GNSS postajo ali ETRS tocko, je
izraCunan z izrazoma:

_ 2 2
Oy = JyD +G)’A

i

_ 2 2
o, = O-xD+UxA

Kjer so:

o, ,0,p-.- Standardna odklona posameznih koordinat izmeritvene tocke

yp'

Oy ,10y,--- Standardna odklona posameznih koordinat ZK tocke glede na izmeritveno tocko



Natanénost koordinat tock (tj. parametri elipse zaupanja) se izra€una iz standardnih odklonov
koordinat (oy, oy) po formuli opisani v 1.2.3.

1.4 Klasicne metode izmere

Klasi¢ne metode izmere so metode doloCitve koordinat toCk na podlagi opazovanj dolzin in
kotov (v nadaljevanju klasi¢nih opazovanj). Za izracun koordinat toCk v koordinatnem
sistemu ETR89/TM je potrebno klasi¢na opazovanja navezati na toCke, ki imajo dan polozaj
v ETRS89/TM.

Geodetskemu podjetju se priporo€a uporaba klasi¢ne metode izmere, Ce:

¢ ni mogoce kakovostno dologiti koordinat detajlnih tock z GNSS metodo izmere;

e geodetsko podjetje nima na razpolago GNSS opreme, primerne kakovosti za dolo¢anje
koordinat ZK tock;

¢ je na deloviSCu ze vzpostavljena izmeritvena mreza s koordinatami to¢k v ETRS89/TM.

1.4.1 Priporodilo za izvedbo klasi€ne izmere

Za dolocitev koordinat ZK toCk se priporoCa uporaba polarne metode izmere, kjer so
koordinate detajlnih to¢k izraCunane na osnovi direktno merjenih relativnih prostorskih
polarnih koordinat detajlnih to¢k. Koordinatni sistem dolo¢a stojiS¢e instrumenta (tocka
izmeritvene mreze ali prosto stojis€e) in orientacijske smeri (toCke izmeritvene mreze).
PolozZaj detajlne toCke je doloCen na podlagi istoCasnega merjenja horizontalnega kota,
zenitne razdalje in poSevne dolzine do detajline toCke. Polarno detajlno izmero izvajamo z
elektronskimi tahimetri, ki omogo€ajo merjenje horizontalnih smeri, zenitnih razdalj in
poSevnih dolzin.

Orientacijo zagotavljajo dobro vidne toCke izmeritvene mreze. Glede projektiranja
izmeritvene mreZe veljajo podobna pravila kot pri kombinirani izmeri, samo da so koordinate
izmeritvenin to¢k sedaj doloCene s klasi¢no izmero (Glej 1.3.1 Priporocila k izvedbi
kombinirane izmere).

V primeru, da v bliZini detajla ni ustrezne izmeritvene to¢ke oziroma izmeritvene mreze ne

moremo pripeljati v ustrezno blizino detajla, si pomagamo s prostim stojiSCem. Koordinate

prostega stojis€a se doloCijo na osnovi merjenja horizontalnih smeri, po$evnih dolzin in

zenitnih razdalj do najmanj dveh to€k izmeritvene mreze. Zahteve:

e oddaljenost prostega stojiS€a od toCk izmeritvene mreze ne sme presegati 200 m,

e oddaljenost od najblizje toCke izmeritvene mreze mora biti manjSa, kot je najkrajSa
oddaljenost med to¢kami izmeritvene mreze,

e izvedba nadstevilnih meritev (minimalno 2 horizontalni smeri ter 2 poSevni dolzZini),

e izraCun koordinat prostega stojiSCa z izravnavo po metodi najmanjsih kvadratov,

e ocena natan¢nosti horizontalnega polozaja prostega stojiS¢a (daljSa polos standardne
elipse zaupanja v koordinati toCke je krajSa od 2 cm).

Podobno kot pri GNSS metodi izmere se tudi pri klasi¢ni izmeri priporo€a dolo€itev koordinat
ZK to€k z nadstevilnimi opazovaniji, saj nam le-te omogocajo kontrolo in odkrivanje grobih
pogreSkov v opazovanijih. Nadstevilnost opazovanj zagotovimo:

e z orientacijo horizontalnih smeri na vsaj dve orientacijski tocki izmeritvene mreze,
e da orientacijsko smer izmerimo v dveh krozZnih legah,



e s kontrolo stabilnosti instrumenta s ponovno izmero smeri na vsaj eno od orientacijskih
toCk (dopustna razlika glede na prvotno vrednost orientacijske smeri je 207),

e 7z neodvisnimi merskimi kontrolami — kontrolne mere kot so fronti ali ¢elne mere, krizne
mere idr. (za vsako ZK toCko zagotovimo vsaj eno neodvisno kontrolo).

1.4.2 Navezava na koordinatni sistem ETRS89/TM

Za dolocitev koordinat ZK tock je potrebno vklopiti klasi€na opazovanja (opazovanja dolzin in
kotov) v ETRS89/TM z navezavo na 3 toCke z danimi koordinatami v novem koordinatnem
sistemu. Pri tem imamo dve moznosti:

e navezava na ETRS tocke ali

e navezava na toCke izmeritvene mreze.

V nadaljevanju je opisan postopek navezave in priporocila v enem in drugem primeru.
Navezava na ETRS tocke
V to skupino spadajo tocke, katerih izvorne koordinate so dolo¢ene v ETRS89/TM, npr:

o ETRS tocke, ki jih posreduje Geodetska uprava, in
e druge tocke, katerih koordinate so doloene z GNSS metodami izmere in vklopljene v
ETRS89/TM po postopkih predpisanih v tem dokumentu (glej 1.2.2).

Koordinate ETRS tock, ki jih posreduje Geodetska uprava, so izraunane na podlagi
opazovanj statiCne ali hitre statiche metode izmere in so kakovostno vklopliene v sistem
ETRS89/TM. Koordinate teh ETRS to¢k privzamemo kot absolutno natan¢ne (o, = o, =0). Pri
uporabi drugih to¢k z danimi koordinatami v ETRS89/TM je potrebno pridobiti tudi podatke o
natan¢nosti ravninskih koordinat. Samo tako lahko ocenimo natanénost koordinat ZK to¢k v
ETRS89/TM, ki mora ustrezati predpisani natan¢nosti v Pravilniku o urejanju mej (35. ¢len).

Navezava na izmeritvene tocke

Za vklop klasi¢nih opazovanj v ETRS89/TM je potrebno vzpostaviti izmeritveno mrezo.
Klasi¢na izmeritvena mreza je vklopljena mreza, datum mreze je doloCen z navezavo na
tocke navezovalne mreze (ETRS tocke in druge tocke v ETRS89/TM). Pri izboru tock
upostevamo pravila projektiranja trigonometriCne in poligonske mreze, ki bodo zagotovila
zahtevano natanénost dolo€itve koordinat to¢k izmeritvene mreze.

1.4.3 Natanénost koordinat tock v ETRS89/TM

Predpostavlja se, da so toCke navezovalne mreze absolutno to€ne. Natancnost koordinat

detajinih in ZK tock v ETRS89/TM se izracuna kot natanénost toCke glede na navezovalne

tocke, ki sluZijo za vklop v ETRS89/TM. Natan¢nost tock je odvisna od:

e natancnosti koordinat tock izmeritvene mreze in

¢ natancnosti koordinat detajlnih tock relativno glede na izmeritvene tocke (o0z. v lokalnem
koordinatnem sistemu).

Parametri standardne elipse zaupanja se izracunajo na podoben nadin kot pri kombinirani
izmeri (glej 1.3.3in 1.2.3).



1.5 Dokumentiranje izmere

Dokumentiranje podatkov o izmeri s strani Geodetske uprave ni zahtevano, vendar se
geodetskim podjetjem priporo¢a vodenje lastne dokumentacije. Dokumentacija o opravljeni
geodetski storitvi omogo€a naknadno ovrednotenje izraCunanih koordinat in rekonstrukcijo
izmere v primeru ugotovitve nepravilnosti ali pritozbe s strani stranke. V nadaljevanju so
podani priporocljivi podatki, ki jih je smiselno dokumentirati glede na posamezno metodo
izmere (GNSS, kombinirana in klasi¢ne metoda izmere).

PriporoCa se, da dokumentacija o GNSS-izmeri vsebuje koordinate tock v ETRS89/TM z
vsemi pripadajo€imi podatki, ki omogocajo rekonstrukcijo izmere:

o splosne podatke o izmeri (tip sprejemnika in antene, datum izmere, delovis¢e, podatki
0 namenu izmere — npr. ime projekta, ime izvajalca izmere in operaterja, ime naroCnika,
ipd.)

e podatke o uporabljeni metodi izmere:

-  RTK metoda s Stop&Go nadinom zajema tock (interval registracije, povpreéno
Stevilo meritev na tocki, najmanjsi viSinski kot, shranjevanje surovih opazovanj —
da/ne, sploSna ocena pogojev za izvedbo GNSS-izmere),

- kinemati¢na ali hitra staticna metoda z naknadno obdelavo podatkov (interval
registracije, trajanje opazovanj, najmanjsi viSinski kot, tip efemerid, uporabljen
programski paket),

e podatke o navezavi na ETRS89/TM:

- ime omreZja za navezavo (npr. omrezje SIGNAL),

- vrsta tehnologije za navezavo (npr. VRS-tehnologija),

- referenna toCka za navezavo (ime in oznaka tocke, koordinate v ETRS89/TM,
oddaljenost delovis€a od referen¢ne tocke, oddaljenost od najblizje stalne GNSS-
postaje (samo ob uporabi VRS-tehnologije), ki je vklju€ena v omrezni sistem, ipd.,
vir podatkov),

e podatke o kontrolnih meritvah (oznaka toCke, dane koordinate v ETRS89/TM,
odstopanja v NEU-lokalnem koordinatnem sistemu’),

e podatke o naknadni obdelavi (samo za kinemati¢no in hitro staticno metodo izmere):

- podatke o obdelavi vektorjev: od/do tocCke, tip reSitve, razmerje (angl. ratio) ali
RMS posamezne komponente vektorja,

- podatki o izravnavi vektorjev: Stevilo nadstevilnih opazovanj, globalni preizkus
modela, delez odkritih grobih pogreSkov med vsemi opazovanii,

o podatke o izmerjeni visini antene: seznam toCk z izmerjenimi viS§inami anten in nacina
merjenja visin,

e seznam tock v ETRS89/TM s pripadajo¢imi RMS-vrednostmi koordinat ter viru podatka
0 natanc¢nosti koordinat (npr. podatek instrumenta, obdelava vektorja, izravnava mreze).

PriporoCa se, da dokumentacija o klasi¢ni izmeri vsebuje koordinate to¢k v ETRS89/TM z

vsemi pripadajolimi podatki, ki omogocajo rekonstrukcijo izmere:

o splosni podatki o izmeri (tip instrumenta, datum izmere, delovis€e, nalin izmere,
podatki o namenu izmere — npr. ime projekta, ime izvajalca izmere in operaterja, ime
narocnika ipd.),

e izraCun koordinat prostega stojis¢a,

e izraCun koordinat ZK tock in pripadajoCa natancnost le-teh (standardni odkloni koordinat).

’ Kratica za niz koordinat v lokalnem geodetskem koordinatnem sistemu (angl. Northing Easting
Upping). Gre za odstopanje koordinat poloZaja v smeri normale (Upping), v smeri meridiana (Northing)
in |. vertikala (Easting).



Dokumentacija o kombinirani izmeri vsebuje dokumentacijo o klasi¢ni in GNSS izmeri tako
kot je opisano zgora,j.

1.6 Dolocitev koordinat ZK tock na ortofoto nacrtu

Pravilnik o urejanju mej (35. ¢len, 3. odstavek) dopusca poleg doloCitve koordinat s prej
opisanimi geodetskimi metodami izmere, tudi moznost dolo€itve koordinat na podlagi ortofoto
nacrtov.

»Ce so koordinate zemljiskokatastrskih tock pridobliene iz ortofoto nacrtov, mora biti
natanc¢nost koordinat zemljiskokatastrskih toCk enaka ali boljSa od enega metra. «

Pri dolocitvi koordinat na podlagi ortofoto nacrtov, lahko geodetsko podjetje uporablja tudi
geodetske nalrte ali topografske podatke. Problem, ki se pojavlja v zvezi dolocitvijo
koordinat ZK tock je, da se po 1. 1. 2008 zahteva dolocitev koordinat v koordinatnem sistemu
ETRS89/TM, medtem ko bodo ortofoto naérti, geodetski nacrti in topografski podatki
doloceno obdobje Se naprej vodeni v koordinatnem sistemu D48/GK. Dokler Geodetska
uprava ne bo zagotovila podatkov v koordinathnem sistemu ETRS89/TM se koordinate ZK
tock dolocijo v koordinatnem sistemu D48/GK. Za izracun koordinat ZK to¢k v ETRS89/TM je
potrebno izvesti transformacijo iz koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM z
regionalnimi ali lokalnimi transformacijskimi parametri in po postopku opisanem v 2.4, Za
zagotovitev natanénosti koordinat ZK toc¢k doloéenih na ortofoto nadrtu, kot jo doloCa
Pravilnik o urejanju mej, je potrebno zagotoviti ustrezno kakovost transformacije. Vrednosti
parametrov kakovosti transformacije naj ne presezejo naslednjih vrednosti:

e odstopanja na veznih to¢kah: 25 cm
e odstopanja na kontrolnih to¢kah: 50 cm

Ko bodo na Geodetski upravi na voljo ortofoto nacrti v koordinatnem sistemu ETRS89/TM
(transformirani ali izvorni), se bodo koordinate ZK to¢k dolocile direktno v ETRS89/TM.

ZK toCkam, katerih koordinate so dolocene iz ortofoto nadrtov, geodetskih nacrtov ali
topografskih podatkov, se dodeli vrednost atributa metoda doloCitve ravninskih koordinat:
privzete. Tako doloene koordinate ZK toCk se lahko spremenijo v primeru natanénejSe
dolocCitve koordinat, tj. s terensko izmero. Spremembo koordinat dolo¢a Pravilnik o urejanju
mej (36. Clen).



2 NAVODILA ZA TRANSFORMACIJO MED
KOORDINATNIMA SISTEMOMA ETRS89/TM IN D48/GK

Navodila za transformacijo med koordinatnima sistemoma ETRS89/TM in D48/GK vsebujejo
priporoc€ila za uporabo transformacije v zemljiSkem katastru po 1. 1. 2008. Po tem datumu se
bosta v zemljiSkem katastru uporabljala dva koordinatna sistema: ETRS89/TM in D48/GK. V
koordinatnem sistemu ETRS89/TM se bo vodil ZK nacrt ter koordinate novih in spremenjenih
ZK tock, v koordinatnem sistemu D48/GK pa ZK prikaz in koordinate ZK toc¢k, katerih
koordinate so bile dolo¢ene pred 1. 1. 2008. Navodilo za transformacijo vsebuje:

e opredelitev nalog pri katerih je potrebno uporabiti transformacijo,

opis priporo¢enega modela transformacij,

priporocila za izraCun transformacijskih parametrov na nivoju detaijla,

priporocila za izbiro transformacijskih tock,

kriteriji za oceno kakovosti transformiranih koordinat in

priporocila za izraun transformacijskih parametrov v posebnih primerih.

Kljub zagetku uporabe koordinatnega sistema ETRS89/TM po 1. 1. 2008, bo zaradi potrebe
po usklajevanju z obstoje€imi podatki v koordinatnem sistemu D48/GK potrebno izvorne
podatke transformirati iz ETRS89/TM v D48/GK in obratno. Uporabljali bomo:

¢ transformacijo iz koordinatnega sistema ETRS89/TM v D48/GK in

e obratno transformacijo iz koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM.

Transformacijo iz koordinatnega sistema ETRS89/TM v D48/GK uporabimo v primeru:

e vklop novih in spremenjenih mej oz. delov mej parcel v ZK prikaz, ki se bo do izpolnitve
tehniénih pogojev za vodenje v ETRS89/TM, Se naprej vodili v koordinatnem sistemu
D48/GK

Obratno transformacijo iz koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM uporabimo v

naslednjih primerih:

e oznacitev urejene meje z numeri¢nimi koordinatami ZK toc¢k v D48/GK,

e izraCun povrSine urejene parcele, ki ima mejo evidentirano s koordinatami ZK tock v
razlicnih koordinatnih sistemih (ETRS89/TM in D48/GK),

e uporaba arhivskih podatkov zemljiSkega katastra, ki so in bodo 3e naprej vodeni v
koordinatnem sistemu D48/GK.

Pri transformaciji podatkov iz koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM je potrebno
zagotoviti visoko kakovost transformacije, saj se je potrebno izogniti prenosu podatkov s
slabo polozajno natancnostjo v koordinatni sistem ETRS89/TM. V ta namen se priporo¢a
izraCun transformacijskih parametrov iz niza ZK tock, ki imajo dolo¢ene izvorne koordinate v
obeh koordinatnih sistemih ETRS89/TM in D48/GK.

2.1 Definicija koordinatnih sistemov

Trenutno se evidence zemljiSkega katastra vodijo v koordinatnem sistemu D48/GK. Po 1. 1.
2008 se bo v zemljiSkem katastru zacel uvajati koordinatni sistem ETR89/TM, saj tako
predpisuje veljavna zakonodaja (ZEN, 139. ¢len). Po tem datumu se bodo koordinate vseh
novih in spremenjenih ZK tock vodile in vzdrzevale v ETRS89/TM. ZK tocCke, katerim
koordinate so dolo¢ene pred 1. 1. 2008 pa se bodo Se naprej vodile v koordinatnem sistemu
D48/GK. Tako se bodo v zemljiSkem katastru vodile koordinate ZK toc¢k ali v ETRS89/TM ali
v D48/GK. Povrsine parcel izraunane pred 1. 1. 2008 iz D48/GK koordinat bodo ostale



nespremenjene, povrsine urejenih parcel po 1. 1. 2008 pa bodo dologene iz koordinat ZK
tock v ETRS89/TM.

V nadaljevanju je podana kratka definicija koordinatnih sistemov, ki se bodo uporabljali v
zemljiSkem katastru po 1. 1. 2008.

2.1.1 Koordinatni sistem D48/GK

Polozajno temeljno geodetsko mrezo tvorita poloZzajna geodetska mreza viSjega in niZjega
reda. Delitev na redove izhaja iz metod doloCitve koordinat ter njihove natancnosti.
Koordinate toCk so dane v Gaul-Krigerjevi projekciji 5. meridianske cone, preslikane z
elipsoida Bessel 1841, ki je fiksiran v fundamentalni tocki Hermannskogel z orientacijo na
Hundesheimer Berg.

Merilo je na obmod¢ju drzave zelo nehomogeno, kar povzroc¢a pri izvajanju geodetskih storitev
precej tezav. V sploSnem deformacije merila narad€ajo od severovzhoda proti notranjosti
drzave, proti zahodu so pa deformacije spet bolj slu¢ajno razporejene.

Osnovni podatki o drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu D48/GK:
o Koordinatni sestav:
- horizontalni datum D48 (Hermannskogel) in
- astrogeodetska mreza Slovenije
o Tip in parametri kartografske projekcije:
- GauB-Krugerjeva projekcija
- Besselov elipsoid
- S§irina cone: 3°
- modulacija: 0.9999
- centralni meridian: 15°
- pomik proti severu: -5 000 000 m
- pomik proti vzhodu: 500 000 m

2.1.2 Koordinatni sistem ETRS89/TM

V okviru EUREF kampanj v letih 1994/95/96 so bila izvedena GPS opazovanja in izraCunane
koordinate toCk triangulacijske mreze |. reda, ki predstavljajo osnovo za navezavo vseh
ETRS mrez. Mreza teh toCk se z leti postopoma zgosc€uje in t.i. ETRS toCke te mreze
predstavljajo osnovo za materializacijo koordinatnega sistema ETRS89. Hkrati z
zgoSCevanjem mreze ETRS tock je potekala tudi izgradnja omrezja stalno delujoCih GPS
postaj SIGNAL.

Koordinatni sistem ETRS89 je na obmocju Slovenije realiziran z drzavnim omrezjem stalno
delujoCih GPS postaj SIGNAL in z mrezo ETRS tock.

Osnovni podatki o koordinatnem sistemu ETRS89/TM:
o Koordinatni sestav:
- mreza EUREF tock,
- drzavno omreZje stalno delujoCih GPS postaj SIGNAL in
- mreza ETRS tock.
e Tip in parametri kartografske projekcije:
- Transverzalna Mercatorjeva projekcija
- elipsoid GRS 80
- S§irina cone: 3°
- modulacija: 0.9999



- centralni meridian: 15°
- pomik proti severu: -5 000 000 m
- pomik proti vzhodu: 500 000 m

2.1.3 Drzavni visinski sistem

Visinsko temeljno geodetsko mrezo tvorita viSinska geodetska mreza visjega in nizjega reda.
Celotna nivelmanska mreza je navezana na stari avstroogrski fundamentalni reper RusSe,
katerega viSina je doloCena v viSinskem datumu Trst.

Osnovni podatki o viSinskem koordinatnem sistemu:
e Koordinatni sestav:

- viSinski datum Trst

- nivelman visoke natanénosti
e Sistem viSin:

- sistem normalnih ortometriénih viSin

2.2 Modeli transformacij

ZEN (139. ¢&len, 3. in 4. odstavek) dolo€a uporabo novega koordinatnega sistema
ETRS89/TM v zemljiSkem katastru najkasneje po 1. 1. 2008.

(3) Eno leto po vzpostavitvi omreZja stalnih postaj GNSS na obmocju Republike Slovenije,
najpozneje pa do 1. januarja 2008, morajo biti vse spremembe in koordinate novih
zemljiSkokatastrskih to¢k dolo¢ene v koordinatnem sistemu ETRS89/TM.

(4) Za zemljiSkokatastrske toCke, ki imajo z meritvami dolo¢ene koordinate v koordinatnem
sistemu ETRS89/TM, Geodetska uprava vodi te koordinate in koordinate v koordinatnem
sistemu D48/GK, izraCunane z uporabo modela transformacij, ki ga dolo¢i in na svojih
spletnih straneh objavi Geodetska uprava.

Ravninske koordinate in viSina toCke se nanaSata na razli¢ni referenéni ploskvi: ravnina

kartografske projekcije za ravninske koordinate in ni¢elna nivojska ploskev (geoid) za viSine.

To je tudi razlog, da izvajamo lo¢eno transformacijo za izracun transformiranih ravninskih

koordinat in viSin:

e ravninske koordinate (y, xX) s 4-parametri¢no podobnostno transformacijo in

e nadmorske viSine izraCunamo iz elipsoidnih viSin, z interpolacijo geoidne viSine iz modela
absolutnega geoida Slovenije.

2.2.1 4-parametricna podobnostna transformacija

4-parametriCna podobnostna transformacija se uporabi za transformacijo koordinat ZK tock
iz koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM in obratno. Glede na zahtevano natanénost
transformiranih koordinat uporabimo pri transformaciji transformacijske parametre razlicne
nivoje natan¢nosti transformiranih koordinat:

e regionalni,

e lokalni ali

o detajlni parametri.



Regionalni parametri so izraunani iz koordinat ETRS tock, ki imajo z izmero dolocene

koordinate v obeh sistemih. Slovenija je razdeljena na 24 regij, natanénost transformiranih

koordinat v posamezni regiji je boljSa od 25 cm. Parametri so objavljeni na spletnih straneh

Geodetske uprave. Transformacija z uporabo regionalnih transformacijskih parametrov se

uporablja v naslednjih primerih:

¢ transformacija koordinat ZK tock, ki so dolo¢ene na podlagi ortofoto nacrtov, geodetskih
nacrtov ali topografskih, iz koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM, in

o transformacija koordinat ZK tock iz ETRS89/TM v D48/GK za potrebe graficnega vklopa
v ZK prikaz.

Slika 2: Razdelitev Slovenije na obmodja regionalnih parametrov. (ZAMENJAJ Z NOVO SLIKO!!!)

Lokalne parametre doloCi izvajalec geodetskih storitev iz koordinat toCk temeljnih
geodetskih mrez, ki imajo z izmero doloCene koordinate v obeh sistemih. Lokalni parametri
se uporabljajo za enake namene kot regionalni v primerih, ko se ugotovi, da regionalni
parametri na dolo€enem obmoc&ju ne omogoc€ajo transformacije koordinat z zadostno
natan¢nostjo.

Detajlne parametre doloCi izvajalec geodetskih storitev iz koordinat ZK tock, ki imajo z

izmero doloCene koordinate v obeh sistemih. Parametri se uporabljajo v primerih, ko je

zahtevana zelo visoka natancnost transformacije in obenem ohranjanje relativnin odnosov

med toCkami, ki imajo z izmero doloCene koordinate v razlicnih koordinatnih sistemih.

Transformacija z uporabo detajlnih transformacijskih parametrov se uporablja v naslednjih

primerih:

e izraCun povrSine parcele, ki ima evidentirano mejo s koordinatami ZK toc¢k v razliénih
koordinatnih sistemih;

e oznacitev meje, ki je evidentirana s koordinatami ZK to¢k v D48/GK;

e priprava obstojecih arhivskih podatkov za uporabo v novem koordinatnem sistemu.

Visoko natanénost transformiranih koordinat lahko zagotovimo samo ob uporabi detajlnih
transformacijskih parametrov, kjer vezne toCke za izracun le-teh predstavljajo ZK tocke z



izvornimi koordinatami v obeh koordinatnih sistemi, tj. ETRS89/TM in D48/GK. Glede na to,
da napaka pri transformaciji vodi v uporabo podatkov z napacnim polozajem v koordinatnem
sistemu v katerega smo podatke transformirali, je zelo priporodljivo uporabljati nadstevilna
opazovanja pri izracunu transformacijskih parametrov (tj. veC kot dve vezni tocki) in, Ce je
mogoce, tudi kontrolne tocke.

Namesto 4-parametriCne se lahko uporabi tudi 7-parametricna podobnostna transformacija.
Namen in nacin uporabe je enak kot pri 4-parametriéni le, da je minimalno Stevilo veznih tock
za izraCun transformacijskih parametrov za eno vecje. Podobno kot pri 4-parametri¢ni se tudi
pri 7-parametricni uporabi transformacijske parametre razlicne natancnosti (regionalni,
lokalni in detajlni). V tem navodilu se priporo€a uporaba 4-parametricne podobnostne
transformacije, ker le-ta zadoS¢€a za potrebe zemljiSkega katastra. Razlika v transformiranih
koordinatah to¢k med uporabo 4- ali 7-parametri¢éne podobnostne transformacije do 1 cm
nastopi $ele pri transformacijskem obmogju z radijem vegjim od 30 km. Ce ima obmogje, ki
ga zelimo transformirati, radij vecji od 30 km, pa je uporaba 7-parametri¢ne transformacije
obvezna.?

1ZRACUN DETAJLNIH TRANSFORMACIJSKIH TRANSFORMACIJA RAVNINSKIH
PARAMETROV KOORDINAT V ETRS89/TM OZ. D48/GK
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® Ocena velikosti obmodja 30 km se nanaSa samo na omejitev uporabe ravninske transformacije.
Maksimalno velikost obmoc&ja pa Se zmeraj definirajo maksimalna dopustna odstopanja koordinat
veznih in/ali kontrolnih tock za posamezen namen uporabe.



Slika 3: Model 4-parametricne podobnostne transformacije za transformacijo koordinat ZK tock iz
koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM oz. obratno.

Na Sliki 3 je prikazan model transformacije ravninskih koordinat med koordinatnima
sistemoma ETRS89/TM in D48/GK. Izbira veznih in kontrolnih toCk ter nacin izraCuna
transformacijskih parametrov in transformiranih koordinat so podrobneje opisani v
nadaljevanju.

Izrac¢un lokalnih transformacijskih parametrov

Vhodni podatek za izradun lokalnih transformacijskih parametrov in oceno kakovosti
transformacijskih parametrov je niz koordinat vsaj 3 veznih to€k, ki imajo dane ravninske
koordinate v obeh koordinatnih sistemih D48/GK in ETRS89/TM. Vezne toCke za izradun
lokalnih transformacijskin parametrov so toCke temeline geodetske mreze, ki obdajajo
obmocdje tock, ki jih Zzelimo transformirati (obmocje naj bo &im manjse). Vezne tocke lahko
izberemo iz seznama ETRS tock, ki jih vodi Geodetska uprava. Postopek izracuna lokalnih
transformacijskih parametrov je sledec:

1. pridobitev podatkov veznih tock, to so ravninske koordinate v obeh sistemih: (y gk,X gk) in
(Y Tm:X M)

2. zapis matematicne zveze med koordinatami v obeh koordinatnih sistemih in parametri
transformacije, ki jo podajajo enaébe 4-parametricne podobnostne transformacije, v obliki
enacb opazovanj sploSnega modela izravnave;

3. dolocitev optimalnih vrednosti transformacijskih parametrov (pomik v smeri obeh
koordinatnih osi, zasuk, sprememba merila) v postopku izravnave opazovanj po metodi
najmanjsih kvadratov.

IzraCunani transformacijski parametri se uporabijo za transformacijo koordinat ZK to¢k med
koordinatnima sistemoma D48/GK in ETRS89/TM.

Izra€un detajlnih transformacijskih parametrov

Vhodni podatek za izracun detajlnih transformacijskih parametrov in oceno kakovosti
transformacijskih parametrov je niz koordinat vsaj 3 veznih to€k, ki imajo dane ravninske
koordinate v obeh koordinatnih sistemih D48/GK in ETRS89/TM. Vezne toCke za izraCun
detajinih transformacijskih parametrov so ZK tocke, ki leZijo v neposredni blizini tock, ki jih
Zelimo transformirati (transformacijsko obmoc&je naj bo &im manjSe). Postopek izracuna
detajlnih transformacijskih parametrov je sledec:

1. pridobitev podatkov o veznih to€ah (koordinate ZK tock v D48/GK in podatek o oznacitvi
meje v haravi);

2. terenska izmera in doloditev koordinat veznih to¢k v ETRS89/TM; vhodni podatki za
izraCun so ravninske koordinate veznih to¢k v obeh sistemih: (y gk,X k) in (Y tm,X M)

3. zapis matematiCne zveze med koordinatami v obeh koordinatnih sistemih in parametri
transformacije, ki jo podajajo enacbe 4-parametricne podobnostne transformacije, v obliki
enacb opazovanj sploSnega modela izravnave;

4. doloCitev optimalnih vrednosti transformacijskin parametrov (pomik v smeri obeh
koordinatnih osi, zasuk, sprememba merila) v postopku izravhave opazovanj po metodi
najmanjsih kvadratov.

IzraCunani transformacijski parametri se uporabijo za transformacijo koordinat ZK to¢k med
koordinatnima sistemoma D48/GK in ETRS89/TM, in sicer najvisje mozne natan¢nosti.

Izracun transformiranih koordinat tock



Vhodni podatki za izraéun transformiranih koordinat ZK tock so:

e ravninske koordinate ZK to¢k v D48/GK oz. ETRS89/TM in
e detajlni, lokalni ali regionalni transformacijski parametri.

Pogoj za izradun transformiranih koordinat to¢k je, da so transformacijski parametri
izraCunani po postopku opisanem v podpoglavju 2.3.3 oz. 2.3.4 in da so zadostne kakovosti
glede ne namen uporabe. Postopek izraCuna transformiranih koordinat tock je sledec:

1. pridobitev vhodnih podatkov za transformacijo, tj. izvorne koordinate ZK to¢k v D48/GK
0z. v ETRS89/TM in transformacijske parametre (lokalne ali regionalne);

2. izraCun transformiranih ravninskih koordinat v ETRS89/TM po enacbah 4-parametri¢ne
podobnostne transformacije.

2.2.2 Transformacija visin

V Pravilniku o urejanju mej (28. ¢&len) je predpisano vodenje viSine ZK toCke v drzavnem
viSinskem koordinatnem sistemu, ¢e metoda izmere to omogoca. Glede na to, da je rezultat
GNSS izmere tudi viSinska komponenta poloZaja, je smotrno shranjevati tudi podatke o viSini
to¢ke. lzvorno elipsoidno viSino se transformira v drzavni viSinski sistem z interpolacijo
geoidne viSine iz absolutnega modela geoida Slovenije. V nadaljevanju je opisan postopek
transformacije elipsoidne viSine na elipsoidu GRS80 v nadmorske viSine (datum Trst).

Vhodna podatka za transformacijo med elipsoidno viSino (GRS80) in viSino v drzavnem
vidinskem sistemu (datum Trst) sta:

e koordinate to¢k v ETRS89: (o, A, h)grs g0 iN

¢ model absolutnega geoida Slovenije.

Podatki o koordinatah tock so dobljeni na podlagi terenskih meritev z eno od metod izmere,
ki je primerna za zemljiSkokatastrsko izmero (glej 1.). Model absolutnega geoida Slovenije pa
lahko pridobite na Geodetski upravi.

Na podlagi podatkov modela absolutnega geoida Slovenije in izvornih koordinat to¢k (¢, A) v
ETRS89 izratunamo interpolirano geoidno viSino Ngrsgo. Geoidna viSina je definirana kot
viSinska razlika (razdalja vzdolZz normale) med referenénim elipsoidom GRS 80 in geoidom.
Iz izvorne elipsoidne viSine hggrs g in interpolirane geoidne vidine Nggrs g izraCunamo viSino
tocke H v drzavnem koordinatnem sistemu po izrazu: H =h— N, kjer so:

h ... elipsoidna viSina tocke v ETRS89,
N ... geoidna viSina tocke in
H ... nadmorska viSina to¢ke v drzavnem viSinskem sistemu

Obratna transformacija, iz nadmorskih viSin v drzavnem viSinskem koordinatnem sistemu v
elipsoidne viSine v ETRS89, se izvaja po podobnem postopku, kot je opisano zgoraj. Iz
izvorne nadmorske viSine in interpolirane geoidne viSine izraCunamo elipsoidno viSino v
ETRS89 po izrazu: h=H +N..

Natanénost transformirane viSine v drzavnem viSinskem koordinatnem sistemu je odvisna od

natancnosti izvorne visine (elipsoidna visina) in od kakovosti uporablienega absolutnega
modela geoida na danem obmocdju.

2.3 Transformacija z detajlnimi transformacijskimi parametri



Detajini transformacijski parametri se uporabljajo za transformacijo koordinat toc¢k med
koordinatnima sistemoma D48/GK in ETRS89/TM, ko je zahtevana zelo visoka natanénost
transformiranih koordinat. Detajlni parametri so veljavni na obmocju detajla, tj. na majhnem
obmocju z radijem nekaj sto metrov. S kakovostno transformacijo na nivoju detajla lahko
odpravimo napake zaradi slabih absolutnih koordinat v D48/GK, vendar zgolj ob
predpostavki, da so relativni polozaji to¢k dobri in da so izraCunani kakovostni detajlni
transformacijski parametri.

2.3.1 Vhodni podatki

Vhodni podatki za izracun transformiranih koordinat z detajlnimi transformacijskimi parametri
in oceno kakovosti transformacije so:
e ravninske koordinate vsaj 3 veznih toCk v obeh koordinatnih sistemih (ETRS89/TM in
D48/GK);
¢ ravninske koordinate ZK tock, ki jih zelimo transformirati;
ravninske koordinate kontrolnih tock (priporocljivo).

2.3.2 lIzbiraveznih in kontrolnih to€k

Vezne toCke izberemo tako, da izpolnjujejo naslednje pogoje:
¢ vezne toCke naj obdajajo transformacijsko obmodje, e je to mogoce;
e vezne toCke so na terenu oznacene (npr. z mejniki).

Ce je mogoce, naj se vezne tocke izbere tako, da obdajajo obmogje na katerem so ZK tocke,
ki jih Zelimo transformirati oz. da se izbere skrajne vezne tocke. Na Sliki 4 je prikazan primer
dobre in slabe razporeditve veznih tock.
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Slika 4: Primer dobre in slabe razporeditve veznih tock (zelene tocke). Za ureditev meje na parceli P,
je potrebno transformirati koordinate obstojeih ZK toCk (rdeCe tocke) s katerimi je evidentiran del



meje, ki razmejuje parceli P1 in P2. Na sliki levo spodaj je prikazan primer dobre razporeditve, na sliki
desno spodaj pa primer slabe razporeditve veznih to¢k (zelene tocke).

Ceprav je minimalno $tevilo to¢k za izraéun transformacijskih parametrov in oceno kakovosti
transformacije 3, se priporo€a uporaba vecih veznih to¢k. Saj je z vecjim Stevilom veznih tock
laZje odkrivanje morebitnih grobo pogredenih koordinat veznih to¢k (v tem primeru ZK tock).
V kolikor pa sta na razpolago le dve tocki, ki izpolnjujeta pogoje za vezne tocke, se priporo¢a
izbira vsaj ene kontrolne toCke. Za kontrolno tocko lahko izberemo katerokoli ZK tocko, ki je
oznacena ali pa je nedvoumno dolocljiva v naravi in ima dane izvorne koordinate v obeh
koordinatnih sistemih.

Po izbiri veznih in kontrolnih tock, je potrebno le-tem dolo€iti numericne koordinate v
ETRS89/TM z eno izmed metod izmere, ki so priporoCene v tem navodilu. Zahtevana
natancnost doloCitve koordinat veznih toCk je enaka kot za ZK toCke (ij. daljSa polos
standardne elipse zaupanja mora biti krajSa od 4 cm).

Vezne in kontrolne to¢ke z nizom koordinat v obeh sistemih predstavljajo vhodne podatke za
izracun transformacijskih parametrov.

2.3.3 lzra€un transformacijskih parametrov

Za potrebe zemljiSkega katastra, ko je zahtevana visoka natanénost koordinat ZK tock
(Pravilnik o urejanju mej, 35. €len), je treba izraCunati detajine transformacijske parametre, ki
omogocajo optimalni vklop podatkov iz koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM oz.
obratno. lzracun detajlnih transformacijskih parametrov poteka po transformacijskem modelu
opisanem v poglavju 2.2.1. Rezultat izrauna so 4 transformacijski parametri (pomika v
smereh obeh koordinatnih osi, zasuk, sprememba merila), s katerimi po enacbah 4-
parametricne podobnostne transformacije in izbrani metodi transformacije izraCunamo
transformirane koordinate ZK to¢k v ETRS89/TM oz. v D48/GK.

2.3.4 Ocena kakovosti transformacijskih parametrov

Kakovost transformacijskih parametrov se oceni na podlagi odstopanj ravninskih koordinat
po transformaciji na veznih in kontrolnih to¢kah. Dopustno odstopanje med izvornimi in
transformiranimi koordinatami dolo€a Pravilnik o urejanju mej (35. ¢len):

»Steje se, da so zemljiskokatastrske tocke, transformirane na nadin iz prej$njega odstavka,
doloene s predpisano natancnostjo, ¢e so odstopanja na veznih tockah manjSa od desetih
centimetrov«.

Ce je odstopanje na veznih totkah manjse od 10 cm, se smatra, da so ZK totke kakovostno
vklopljene v sistem ETRS89/TM in jih lahko v nadaljnjih postopkih obravnavamo kot
enakovredne izvornim ETRS89/TM koordinatam, ki so doloCene s terensko izmero. ZK tocki
se dodeli vrednost atributa metoda dolo itve: transformirana.

Ce je odstopanje na kateri od veznih togk vegje od 10 cm, se priporoéa sledenje smernicam,
ki so opisane v podpoglavju 2.3.6 Posebni primeri.

2.3.5 lIzracun transformiranih koordinat

Z uporabo detajlnih transformacijskih parametrov, ki so veljavni za obmocje izmere in
ustrezajo cenilkam kakovosti podrobneje opisanim v 2.3.4, se po priporo€enem modelu
transformacij in metodi, izraCuna transformirane koordinate v ETRS89/TM oz. v D48/GK.



2.3.6 Posebni primeri

Geodetsko podjetje se lahko pri izraunu transformacijskih parametrov soo€a z naslednjimi
problemi:

e odstopanja koordinat na veznih to¢kah po transformaciji so vec¢ja od 10 cm;

o ZK tocke, ki bi jih lahko uporabili kot vezne tocke, v naravi niso oznacene z mejniki.

V nadaljevanju so podana priporocila za delo v zgoraj opisanih primerih.
Nedopustno odstopanje na veznih to¢kah

V kolikor je odstopanje po transformaciji na veznih to¢kah vecje od 10 cm, se poskusa

ugotoviti in ¢e je mogoc&e tudi odpraviti vzrok odstopanja. Razlogi za preveliko odstopanje so

lahko:

e koordinate v obeh sistemih niso bile doloCene za identiCno toc¢ko na terenu (npr.
premaknjen mejnik);

e koordinate nekaterih veznih tock so bile napacno vklopliene v koordinatni sistem D48/GK;

e koordinate nekaterih veznih to¢k imajo napacne koordinate (napacni relativni odnosi med
veznimi tockami).

Ce je odstopanje po transformaciji na eni toéki bistveno vegje kot na ostalih veznih to¢kanh,
lahko to tocko oznaimo kot verjetho grobo pogreSseno in jo izlo€imo iz izraCuna
transformacijskih parametrov. Seveda je ta reSitev mozna samo v primeru, ko je skupno
Stevilo veznih to¢k vedje od 3.

ZK tocke niso oznaé¢ene z mejniki

V nekaterih primerih sta na razpolago manj kot dve ZK tocki, ki bosta oznaceni v naravi z
mejniki. V teh primerih obstoje€im ZK toCkam ni mogoce dolo¢iti koordinate v ETRS89/TM z
namenom uporabe te toCke kot vezne toCke za transformacijo. Mozni reSitvi v tem primeru
sta dve:

1. za vezne toCke izberemo ZK tocke, ki so nedvoumno dolodljive v naravi (npr. ograje)
in iz teh to¢k izradunamo transformacijske parametre. Ce doseZzemo dopustno
odstopanje manjSe od 10 cm, se koordinatam transformiranih ZK to¢k v nadaljevanju
obravnava enakovredno kot izvorne koordinate v ETRS89/TM;

2. za vezne toCke uporabimo bliznje geodetske toCke temeljnih in navezovalnih mrez,
pri Cemer je potrebno obvezno oceniti kakovost transformacije z vsaj eno kontrolno
tocko.

V vsakem primeru se priporo€a uporaba kontrolnih to¢k. Kontrolna tocka naj bo ZK tocka, ki
je nedvoumno doloéljiva v naravi in kateri dolo¢imo izvorne ETRS89/TM koordinate. Ce je
odstopanje na kontrolni to¢ki manjSe od 10 cm, se transformirane ZK to¢ke v nadaljevanju
obravnava enakovredno kot izvorne koordinate v ETRS89/TM.

2.4 Transformacija z lokalnimi ali regionalnimi transformacijskimi
parametri

Uporaba lokalnih ali regionalnih parametrov se priporo¢a v naslednijih primerih:

o vklop novega oz. spremenjenega stanja v ZK prikaz;

e transformacija koordinat ZK tock, katerim koordinate so bile doloCene z izmero na
ortofoto nacrtu.



Regionalni parametri so na voljo na spletnih straneh Geodetske uprave. Slovenija je
razdeljena na 24 regij. Natanénost transformiranih koordinat je znotraj posameznih regij
boljSa od 20 cm. Pri uporabi regionalnih parametrov (ali katerihkoli drugih vnaprej
izraCunanih parametrov) se priporo€a kontrola transformiranih koordinat na kontrolnih
to¢kah. Samo tako lahko preverimo kakovost transformiranih koordinat na danem obmocju
(kontrola izraCuna in ustreznosti transformacijskih parametrov). Glej 2.4.5 Ocena kakovosti
transformacije.

V primeru, ko geodetsko podjetje ugotovi, da regionalni transformacijski parametri ne
zadoSCajo potrebni natanénosti za uporabo v zemljiSkem katastru na specificnem obmodju,
mora le-to izra€unati lokalne transformacijske parametre. Za izracun uporabi lasten izbor
veznih toCk v obeh sistemih. Kot vezne toCke se uporabi svojemu obmocju prilagojen niz
geodetskih tock. Lokalne transformacijske parametre in transformirane koordinate je
potrebno izraCunati s priporoCenim modelom transformacij, ki je podrobneje opisan v
naslednjih podpoglavijih.

2.4.1 Vhodni podatki za izracun lokalnih parametrov

Vhodni podatki za izraCun transformacijskih parametrov in oceno kakovosti transformacije so
vsaj 3 tocke s kakovostnimi koordinatami v obeh koordinatnih sistemih, ETRS89/TM in
D48/GK. Ce se v postopku transformacije ugotovi, da so nekatere tocke ali nekatere
koordinate grobo pogreSene, je treba verjetno grobo pogresene tocke izlociti iz nadaljnjega
izraCuna transformacijskih parametrov. Zato je priporocljivo uporabiti vec€je Stevilo vhodnih
podatkov, kot jih je za izraCun nujno potrebnih, tj. 3 ali ve€ tock s koordinatami v obeh
koordinatnih sistemih.

Za izraCun transformacijskih parametrov se priporo€a uporaba koordinat ETRS tock, ki imajo
dane kakovostne koordinate v sistemih ETRS89 in D48/GK. Podatke o ETRS tockah lahko
pridobite na Geodetski upravi. V kolikor za izraCun lokalnih transformacijskih parametrov ni
na razpolago dovolj ETRS to¢k za izraCun kakovostnih transformacijskih parametrov (glej
2.4.5 Ocena kakovosti transformacijskin parametrov), lahko geodetsko podijetje uporabi
lastne podatke ali podatke drugih virov. V tem primeru se zelo priporo¢a kontrola
transformacije z nadstevilnimi podatki za izracun ali s kontrolo transformiranih koordinat na
kontrolnih to¢kah (glej 2.4.3).

Ce geodetsko podjetie nima na voljo zadostnega $tevila to¢k s kakovostnimi koordinatami v
obeh koordinatnih sistemih, naj se drzi smernic za izraun parametrov v primeru slabe
pokritosti z mrezo ETRS toc¢k (Glej 2.4.7).

2.4.2 lzbira veznih to¢k za izrac¢un lokalnih parametrov

Vezne tocke so toCke, ki imajo doloCene koordinate v obeh koordinatnih sistemih, tj.
ETRS89/TM in D48/GK, ter se uporabljajo za izracun transformacijskih parametrov.
Minimalno Stevilo veznih to¢k za izraCun parametrov in oceno kakovosti transformacije je 3,
vendar se priporo¢a uporaba vecih veznih toCk za primer ¢e so med podatki grobo
pogreSene koordinate tock, ki jih je potrebno izlo€iti iz izracuna parametrov.

Prostorska razporeditev veznih to¢k
Lokacijo veznih to¢k izberemo tako, da:

e so enakomerno razporejene, tako da pokrijejo celotno obmodje izmere, in
e da tocke, ki jih transformiramo, lezijo znotraj oboda veznih tock.
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Slika 5: Primer dobre (slika na levi) in slabe izbire veznih tock (slika na desni).

Na Sliki 5 je prikazana izbira veznih to¢k za transformacijo koordinat toc¢k, ki lezijo na
obmodju izmere (svetlomoder obod). Na levi je prikazana dobra prostorska razporeditev
veznih to€k, kjer so vezne toCke enakomerno razporejene in obdajajo celotno obmodje
izmere. Na desni pa je prikazana slaba razporeditev veznih tock, saj le te ne pokrivajo
celotnega obmocja izmere in lahko uporaba tako izraunanih parametrov za transformacijo
izmerjenih koordinat to¢k pomeni slabo kakovost transformiranih koordinat. Z obodom veznih
tock je grobo doloeno obmocje veljavnosti transformacijskih parametrov, saj z
oddaljevanjem od oboda kakovost transformiranih koordinat strmo pada.

Maksimalna velikost transformacijskega obmogcja

Pri izraCunu lokalnih transformacijskih parametrov predpostavljamo, da sta oba koordinatna
sistema na transformacijskem obmodju homogena. Ker je koordinatni sistem ETRS89
homogen, se doloCitev maksimalne velikosti transformacijskega obmocja nanasa predvsem
na ugotovitev maksimalnega obmoc&ja homogenosti koordinatnega sistema D48/GK.
Dolocitev povrSine na kateri lahko predpostavliamo homogenost obeh koordinatnih sistemov,
pa je zelo problematiCna, saj je koordinatni sistem D48/GK zelo nehomogen in tudi
deformacije sistema so nepravilno razporejene po celothnem obmocju drzave.

Zaradi neenakomerne razporejenosti deformacij koordinatnega sistema D48/GK je
opredelitev maksimalne velikosti transformacijskega obmocja s povrSino nemogoca. Enaka
velikost transformacijskega obmodcja na razli¢nih delih Slovenije, bo v enih primerih dala
rezultate primerne kakovosti za uporabo v zemljiSkem katastru, v drugih primerih bo obmodje
z enako povrsino dajalo slabsSe rezultate.

Geodetskim podjetiem se priporo€a, da se ustreznost izraCunanih transformacijskih
parametrov za uporabo v zemljiSkem katastru ne sodi na podlagi velikosti transformacijskega
obmocja, ampak na podlagi cenilk kakovosti transformacijskih parametrov, ki so podrobno
opisani v podpoglavju 2.4.5 Ocena kakovosti transformacijskih parametrov.

2.4.3 lzbira kontrolnih toc¢k



Kontrolne toCke so toCke, ki imajo s terensko izmero doloCene koordinate v obeh
koordinatnih sistemih (ETRS89/TM in D48/GK), in jih v postopku izraduna transformacijskih
parametrov ne uporabimo kot vezne toCke. Na podlagi podatkov o kontrolnih to¢kah lahko
ocenimo kakovost transformiranih koordinat tako, da izraunamo odstopanja med izvornimi
in transformiranimi koordinatami.

Kontrolne tocke morajo lezati znotraj transformacijskega obmocja. Za kontrolno to¢ko se
priporo€a izbira ene izmed obstojeCih ZK tock, ki ji izvorne koordinate v ETRS dolo€imo
neposredno na terenu z GNSS, kombinirano ali klasiéno metodo izmere. PriporoCeno Stevilo
kontrolnih toCk za oceno kakovosti transformiranih koordinat je dve toc¢ki na transformacijsko
obmogje. Ce se izbere samo eno kontrolno togko, je v primeru prevelikega odstopanja na
kontrolni toCki tezko sprejeti odloCitev o pravem vzroku napake. To je lahko bodisi slaba
kakovost transformacijskih parametrov bodisi slaba kakovost koordinat kontrolne tocke v
ETRS89/TM ali D48/GK koordinatnem sistemu.

V primeru, ko geodetsko podjetje samo izraéuna transformacijske parametre je
uporaba kontrolnih to€k za oceno kakovosti transformiranih koordinat neobvezna vendar
priporocljiva. Saj v primeru, ko geodetsko podjetie samo izraduna transformacijske
parametre, lahko oceni kakovost transformacije na podlagi odstopanj med danimi in
transformiranimi koordinatami veznih tock.

V primeru, ko geodetsko podjetje uporabi regionalne ali druge vnaprej izraéunane
parametre, za katere nima na razpolago podatkov o kakovosti le-teh, pa je uporaba
kontrolnih tock obvezna. Samo tako bo lahko ugotovilo kakovost transformiranih koordinat
in ustreznost uporabe danih parametrov za transformacijo koordinat na danem obmodju.

2.4.4 lzra€un lokalnih transformacijskih parametrov

IzraCun lokalnih transformacijskin parametrov poteka po transformacijskem modelu
opisanem v poglavju 2.2.1. Rezultat so transformacijski parametri (zasuk, pomika vzdolz x- in
y- osi ter sprememba merila) s katerimi po enacbah 4-parametricne podobnostne
transformacije in izbrani metodi transformacije izraunamo transformirane koordinate tock.

2.4.5 Ocena kakovosti transformacijskih parametrov

Merila za vrednotenje kakovosti transformacije so:

e odstopanja med danimi in transformiranimi koordinatami na veznih toCkah (tj. tockah, iz
katerih so bili izraCunani transformacijski parametri) ter

e odstopanja med danimi in transformiranimi koordinatami na kontrolnih to¢kah (tj. tockah,
ki niso bile vkljuCene v izraCun transformacijskin parametrov, imajo pa koordinate
doloCene v obeh sistemih).

Dopustno odstopanje med danimi in transformiranimi koordinatami je odvisno od namena
uporabe transformacijskih parametrov. V Preglednici 1 so podana dopustna odstopanja za
nekaj tipi€nih primerov uporabe transformacije v zemljiSkem katastru, ki so:

e izracun koordinat ZK to¢k v D48/GK za izvedbo grafiénega vklopa v ZK prikaz in

e izraCun numeri¢nih koordinat ZK to€k dolo€enih na ortofoto nacrtu.

Merilo za vrednotenje
kakovosti
transformacije

Dopustno odstopanje

VKklop v ZK prikaz ZK tocke iz ortofoto nacrta



Odstopanje na veznih
toCkah

Odstopanje na
kontrolnih to¢kah

- 25cm

- 50 cm

Preglednica 1: Dopustne vrednosti mer za vrednotenje kakovosti transformacije za uporabo v
zemlji8kem katastru.

V Preglednici 1 so podane dopustne vrednosti mer za vrednotenje kakovosti
transformacijskin parametrov, ki Se ustrezajo uporabi v zemljiSkem katastru. Natancnost
transformiranih koordinat za vklop v ZK prikaz ni pomembna, saj se transformirane
koordinate uporabijo samo kot vhodni podatek za izvedbo grafiCnega vklopa, v okviru
katerega se doloc€ijo optimalne graficne koordinate ZK to¢k. Transformirane koordinate so
zgolj priblizne koordinate v D48/GK in jih geodetsko podjetje niti ne odda Geodetski upravi,
niti jih slednja nikjer ne evidentira. Za transformacijo koordinat to¢k, katerih koordinate so bile
doloCene na ortofoto nacdrtu, je potrebno zagotoviti, da je maksimalna napaka transformacije
2-3-krat manjSa od zahtevane natanénosti doloCitve koordinat po tej metodi. Pravilnik o
urejanju mej dolo¢a, da morajo biti koordinate dolo¢ene na ortofoto nacrtu bolje od 1 metra,
kar pomeni, da mora biti maksimalna napaka transformacije manj$a od 50 cm.

2.4.6 lzracun transformiranih koordinat

Z uporabo lokalnih transformacijskin parametrov, ki so veljavni za obmocje izmere in
ustrezajo cenilkam kakovosti podrobneje opisanim v podpoglavju 2.4.5, se po priporoenem
modelu transformacij in metodi, izraCuna transformirane koordinate v D48/GK oz. v
ETRS89/TM.

2.4.7 Posebni primeri

Loc¢imo tri posebne primere, s katerimi se najpogosteje srecujemo pri izraunu lokalnih
transformacijskih parametrov:

e nedopustna odstopanja na veznih ali kontrolnih tockah,
e slaba pokritost z mrezo ETRS tock in
¢ slaba natanénost koordinat to¢k v koordinatnem sistemu D48/GK.

Nedopustna odstopanja na kontrolnih to¢kah

Mozni vzroki za prevelika odstopanja v horizontalnih koordinatah to¢k so:

e slaba natancnost ali grobi pogreSek horizontalnih koordinat v koordinatnem sistemu
D48/GK,

e slaba natanCnost ali grobi pogreSek horizontalnih koordinat v koordinatnem sistemu
ETRS89/TM,

¢ na transformacijskem obmocju je koordinatni sistem D48/GK nehomogen.

Priporo€ila za reSevanje nedopustnih odstopanj v primeru grobo pogreSenih koordinat v
ETRS89 ali D48/GK koordinatnem sistemu so podana zgoraj. Ce je razlog za nedopustna
odstopanja nehomogenost drZzavnega koordinatnega sistema, je potrebno zmanj3ati
transformacijsko obmodje. Transformacijsko obmocje je lahko tako veliko, da lahko na tem
obmocdju predpostavljamo homogenost obeh koordinatnih sistemov v okviru zahtevane
kakovosti transformacije za potrebe zemljiSkega katastra.

Slaba pokritost z mrezo ETRS tock



Za izraCun lokalnih transformacijskih parametrov se priporo€a uporaba vsaj 3 veznih tock, z
danimi koordinatami v obeh koordinatnih sistemih. Na nekaterih obmocjih Slovenije, ki so
zaenkrat Se slabo pokrita z mreZo ETRS (okolica Ko&evja, Idrije ter Lendave in Haloze), se
pogosto sreCujemo s problemom, ko imamo na razpolago premalo toCk za izracun
parametrov. Ce je na transformacijskem obmogju $tevilo veznih to¢k manjse od 3, je
potrebno za izracun lokalnih parametrov, toCkam z danimi koordinatami v enem sistemu
doloéiti koordinate v drugem sistemu. Obi¢ajno je potrebno obstojeCim toCkam s
koordinatami v D48/GK, dolo¢iti Se koordinate v ETRS89.

Postopek pridobitve dodatnih podatkov za doloditev transformacijskih parametrov na
obmogjih, ki so slabo pokrita z mrezo ETRS tock, je sledecd:

o pridobitev koordinat in topografij toCk v D48/GK; skupno Stevilo veznih to¢k (obstojecih) in
izbranih to¢k v D48/GK naj bo vsaj 5;

e dolocitev koordinat izbranih tock v ETRS89 z GNSS metodo izmere;

e uporaba to¢k z dolo¢enimi ETRS89/TM in D48/GK koordinatami za izracun lokalnih
transformacijskih parametrov.

Slaba natan¢nost koordinat tock v koordinatnem sistemu D48/GK

Grobo pogredene koordinate veznih in/ali kontrolnih to¢k so lahko eden izmed razlogov za
nedopustna odstopanja med izvornimi in transformiranimi koordinatami. Prevelika odstopanja
se lahko pojavijo zaradi grobo pogreSenih koordinat v zaCetnem ali cilinem datumu, tj.
ETRS89/TM ali D48/GK. Resitev problema je odvisna od Stevila veznih tock, s katerimi so bili
izraCunani transformacijski parametri. Lo¢imo dva primera:

o Stevilo veznih tock je vecje od 2 ali

o Stevilo veznih tock je enako 2.

Ce je Stevilo veznih tock vedje od 2, lahko vsaj eno vezno togko izlogimo iz izraduna
transformacijskih parametrov. Vezno tocko, na kateri so odstopanja med izvornimi in
transformiranimi koordinatami najvecja, lahko oznaimo kot to¢ko z verjetno grobo
pogredenimi koordinatami in jo izlo&imo iz izraduna transformacijskih parametrov. Ce je tudi
sedaj presezeno dopustno odstopanje, lahko postopek ponovimo (Ce je Stevilo veznih tock
Se zmeraj vedje od 2).

Ce je stevilo veznih tock enako 2, je potrebno dologiti ETRS89 koordinate vsaj eni (bolje
vec€im) izmed tocCk v bliZini delovis€a, ki ima kakovosten polozaj v D48/GK. Priporo€a se
dolocitev koordinat toCk s hitro staticno metodo izmere. Za podrobnejSa priporoc€ila glede
izmere glej 1.



3 TEHNICNA NAVODILA ZA I1ZRACUN POVRSIN IN
KOORDINAT

V tem poglavju so opisani postopki za izdelavo elaborata, ki se nanasajo na uvedbo
koordinatnega sistema ETRS89/TM po 1. 1. 2008. To vklju€uje:

e pripravo datoteke s koordinatami ZK toc¢k v koordinatnem sistemu ETRS89/TM,

e izraCun povrSine parcele in povrSine zemljiS€a pod stavbo ter

e pripravo predloga sprememb ZK prikaza po izvedeni geodetski storitvi.

Struktura datotek, ki jo geodetsko podjetjie odda Geodetski upravi, dolo¢a dokument »Vrste
digitalnih podatkov in nadin zapisa«, ki ga je objavila Geodetska uprava na svojih spletnih
straneh in se uporablja od 8.3.2007 dalje.

Uvod
Pravni podlagi za pripravo tehni¢nih navodil za izraCun povrsin in koordinat sta:

e Zakon o evidentiranju nepremicnin (Uradni list RS, &t. 47/06) ter
e Pravilnik o urejanju ter spreminjanju mej parcel ter o evidentiranju podatkov v zemljiSkem
katastru (Uradni list RS, §t. 8/07 in 6/07).

Posamezni sklopi in vsebina Pravilnika o urejanju mej, ki vplivajo na vsebino tega navodila

so:

e vodenje in vzdrzevanje ZK prikaza v D48/GK do izpolnitve tehni¢nih pogojev za vodenje
v ETRS89/TM;

e nacin vzdrzevanja ZK prikaza;

e vodenje in vzdrZzevanje ZK nacrta v ETRS89/TM;

e nacin izraCuna povrSine parcele, e je meja evidentirana s koordinatami ZK to¢k v
razli¢nih koordinatnih sistemih, tj. ETRS89/TM in D48/GK;

e uporaba transformiranih koordinat v ETRS89/TM;
natancnost koordinat ZK tock.

Geodetska uprava je na svojih spletnih straneh objavila dva dokumenta, ki podrobneje

dolo€ata strukturo digitalnih podatkov in nacin prikaza podatkov na skici, tj.:

¢ Vrste digitalnih podatkov in nacin zapisa (v uporabi od 8.3.2007) in

e Tehni¢ne specifikacije za prikaz podatkov v skici elaborata geodetske storitve (v uporabi
od 6.2.2007).

Temeljna sprememba v zakonodaji, ki vpliva na pripravo teh navodil je:
e uvedba koordinatnega sistema ETRS89/TM v evidence zemljiSkega katastra.



3.1 Opredelitev tipiénih primerov

V evidencah zemljiSkega katastra se trenutno uporabljata dva tipa koordinat, to so:
¢ numeri¢ne koordinate v koordinatnem sistemu D48/GK in
e grafi¢ne koordinate.

Urejena meja oz. del meje je evidentiran s koordinatami ZK to¢k v koordinatnem sistemu

D48/GK, ki so bile doloCene z geodetsko metodo izmere in so dolo€ene s standardno

deviacijo obeh koordinat manjSo od 6 cm glede na to¢ke za navezavo. Meja oz. del meje, ki

ni urejen je evidentiran samo z grafi¢nimi koordinatami. Ker se za podatke vodijo D48/GK

koordinate in/ali graficne koordinate, lo€imo tri tipi¢ne primere stanja parcel:

e meja parcele je urejena in evidentirane s koordinatami ZK to¢k v D48/GK;

e samo nekateri deli meje parcele so urejeni in evidentirani s koordinatami ZK to¢k v
D48/GK;

e meja parcele ni urejena.

Po 1. 1. 2008 se bo v evidence zemljiSkega katastra zalelo uvajati koordinatni sistem
ETRS89/TM, kar pomeni, da se bo v evidencah zemlji8kega katastra uporabljalo:

e numeriéne koordinate v koordinatnem sistemu ETRS89/TM,

e numeri¢ne koordinate v koordinatnem sistemu D48/GK in

e grafi¢ne koordinate.

Zaradi uvajanja novega koordinatnega sistema, se bodo geodetska podjetja pri izvajanju
geodetskih storitev sooc€ala situacijo, ko bo meja parcele evidentirana s koordinatami ZK tock
v razlicnih koordinatnih sistemih. V nadaljevanju so predstavljeni mozni primeri parcel, z
vidika koordinatnega sistema, v katerem so doloene koordinate to¢k. Lo¢imo sedem tipicnih
primerov, ki so predstavljeni v Preglednici 2.

Primer Opis \ GrafiCni prikaz

Meja ni urejena Urejena meja v ETRS e rejena meja v GK A ZK totka z izvomimi ETRS koordinatami A ZK totka z izvornimi GK koordinatami

A

V primeru A je parcela urejena in ima X A
A evidentirano mejo z numeri€nimi
koordinatami ZK to¢k v ETRS89/TM.

V primeru B so samo nekateri deli
meje urejeni in evidentirani z A
numeri¢nimi koordinatami ZK to¢k v
ETRS89/TM. Ostali deli meje niso
urejeni in so evidentirani z grafi¢nim
prikazom v ZK prikazu. A

V primeru C je meja urejena.
Nekateri deli meje so evidentirani z &
numeriénimi koordinatami ZK toCk v
ETRS89/TM, drugi pa v D48/GK.




Primer Opis | Grafiéni prikaz
e Meja ni urejena Urejena meja v ETRS e Urejena meja v GK A ZK tocka z izvornimi ETRS koordinatami A ZK tocka z izvornimi GK koordinatami
V primeru D so nekateri deli meje
urejeni in evidentirani z numeri¢nimi
D koordinatami ZK tock v D48/GK ali X

ETRS89/TM. Ostali deli meje niso
urejeni in so evidentirani z grafi¢nim
prikazom v ZK prikazu.

V primeru E je parcela urejena in ima
E evidentirano mejo z numeri¢nimi
koordinatami ZK toCk v D48/TM.

V primeru F so samo nekateri deli
meje urejeni in evidentirani z
numeri¢nimi koordinatami ZK to¢k v
D48/GK. Ostali deli meje niso urejeni
in so evidentirani samo z graficnim
prikazom v ZK prikazu.

V primeru C meja parcele ni urejena.
G Meja je evidentirana z grafiCnim
prikazom v ZK prikazu.

Preglednica 2: Pregled tipi¢nih primerov parcel glede na status meje in koordinatni sistem, v katerem
so vodene koordinate ZK tock.

V Preglednici 2 so prikazane kombinacije razli¢nih koordinat ZK tock na nivoju parcele, ki se

bodo pojavljale v evidenci zemljiSkega katastra po 1. 1. 2008. Geodetska podjetja se bodo

pri izvajanju geodetskih storitev sreCevala z naslednjimi primeri (stanje po izvedbi geodetske

storitve):

e primer A: parcela je urejena, meja parcele je evidentirana s koordinatami ZK tock v
ETRS89/TM s predpisano natancnostjo;

e primer B: parcela ni urejena, urejeni deli meje so evidentirani s koordinatami ZK tock v
ETRS89/TM s predpisano natanénostjo;

e primer C: parcela je urejena, meja je evidentirana s koordinatami ZK to¢k v razli¢nih
koordinatnih sistemih, tj. D48/GK in ETRS89/TM;

e primer D: parcela ni urejena, urejeni deli meje so evidentirani s koordinatami ZK toc¢k v
razli¢nih koordinatnih sistemih, tj. D48/GK in ETRS89/TM.

Postopek dela v primerih, ko je meja parcele evidentirana s koordinatami ZK toc¢k v razli¢nih
koordinatnih sistemih (glej Preglednico 2, primer C in D), dolo€a Pravilnik o urejanju mej (38.
Clen):

»Ce so koordinate zemljiskokatastrskih to¢k, ki doloGajo mejo parcele, dolocene delno v
koordinatnem sistemu ETRS89/TM in delno v koordinatnem sistemu D48/GK, se za izracun




povrsine parcele in povrsine zemljiS§¢a pod stavbo izvede transformacija teh koordinat tako,
da se vse koordinate zemljiSkokatastrskih toCk dolocijo v enem koordinatnem sistemu. «

Za izraCun koordinat toCk v enem koordinatnem sistemu se priporoCa uporaba 4-
parametricne podobnostne transformacije in dolocCitev detajlnih transformacijskim parametrov
iz niza ZK toc¢k, ki imajo doloCene izvorne koordinate v obeh koordinatnih sistemih, fj.
ETRS89/TM in D48/GK (Glej 2.3 in 3.2.2)

3.2 Uvedba ETRS89/TM v pisni del evidence zemljiSkega katastra

V pisnem delu evidence zemljiSkega katastra so meje in deli meje evidentirani s
koordinatami ZK to¢k. Trenutno se vodijo numeri¢ne in graficne koordinate v koordinatnem
sistemu D48/GK, oziroma numeri¢ne koordinate z vrednostjo yek=0, Xek=0, v kolikor je
meritev izvedena v lokalnem koordinathem sistemu. Po uvedbi koordinatnega sistema
ETRS89/TM se bodo vodile tudi numeri¢ne koordinate v ETRS89/TM za vse nove in
spremenjene ZK tocke, izmerjene po 1. 1. 2008. Priporodila za evidentiranje mej v primerih,
ko se na isti parceli oz. skupini parcel sooamo z razli¢nimi koordinatnimi sistemi, so podani
v nadaljevanju.

V pisnem delu evidence ZK se vodi povrdina parcele, ki je izraCunana iz numeri¢nih
koordinat ZK tock, Ce le-te obstajajo. Po uvedbi koordinatnega sistema ETRS89/TM se bomo
sreCevali s problemom izracuna povrsSine parcele iz koordinat ZK toc¢k, saj se bodo pojavljali
primeri, ko bodo deli meje parcele evidentirani s koordinatami v razliCnih koordinatnih
sistemih. Priporodila za izraCun povrSine v teh primerih ter v primerih, ko je potrebno
izraCunati povrSino parcele, Ceprav ta nima urejenih mej (tj. v postopku parcelacije ali na
zahtevo lastnika), so podana v nadaljevaniju.

Ce je meja oz. e so deli meje parcele evidentirani s koordinatami v razliénih koordinatnih

sistemih (tj. ETRS89/TM, D48/GK ali graficne koordinate), velja:

o status urejenega dela meje (parcele,povrsine) je neodvisen od koordinatnega sistema v
katerem so dolo¢ene koordinate ZK tock;

e povrSina urejene parcele se lahko izrauna samo iz koordinat ZK toCk v istem
koordinatnem sistemu (priporo¢a se v ETRS89/TM);

o zveza med koordinatami ZK tock v razliénih koordinatnih sistemih je doloCena na nivoju
parcele oz. skupine parcel.

3.2.1 Evidentiranje mej v tipi€nih primerih

Po 1. 1. 2008 bo prislo do sprememb v vodenju zemljiSkokatastrskih podatkov zaradi uvedbe
novega koordinatnega sistema. Urejena meja parcele bo po tem datumu lahko evidentirana z
naslednjimi tipi koordinat:

o numeri¢ne koordinate v ETRS89/TM in/ali

¢ numeri¢ne koordinate v D48/GK.

Tako urejene meje kot tudi neurejene meje so evidentirane z graficnim prikazom v ZK
prikazu. Meje, ki so evidentirane s koordinatami v ETRS89/TM so evidentirane tudi z
grafiénim prikazom v ZK nadrtu. Meje, ki niso urejene so evidentirane samo z grafi¢nim
prikazom v ZK prikazu. Nacin evidentiranja mej, ki niso urejene ostane nespremenjeno tudi
po 1. 1. 2008.

V Preglednici 3 je prikazan pregled vseh moznih primerov evidentiranja delov meje ter
statusov teh parcel.



Primer

Graficni prikaz

Status parcele

Evidentiranje mej

- Meja ni urejena

Urejena meja v ETRS

w— |rejena meja v GK A

ZK tocka z izvornimi ETRS koordinatami

A ZK tocka z izvornimi GK koordinatami

A

A A

Parcela je urejena.

Meja je evidentirana s koordinatami
ZK tock v ETRS89/TM ter z
graficnim prikazom v ZK prikazu in
ZK nacdrtu.

Parcela ni urejena,
urejen je le del meje
parcele.

Urejeni del meje je evidentiran s
koordinatami ZK tock Vv
ETRS89/TM in grafiénim prikazom
v ZK prikazu in ZK nacértu; deli mej,
ki niso urejeni pa samo z grafi¢nim
prikazom v ZK prikazu.

&

Parcela je urejena.

Meja je evidentirana s koordinatami
ZK to¢k v ETRS89/TM (izvorne in
transformirane) ter z grafiénim
prikazom v ZK prikazu in ZK
nacrtu.

:

£

Parcela ni urejena,
urejen je le del meje
parcele.

Deli meje, ki so urejeni po 1. 1.
2008 so evidentirani s koordinatami
ZK to¢k v ETRS89/TM ter grafi¢nim
prikazom v ZK naértu in ZK
prikazu; deli meje, ki so urejeni
pred 1. 1. 2008, so evidentirani s
koordinatami ZK tock v D48/GK ter
z grafiénim prikazom v ZK prikazu;
deli mej, ki niso urejeni pa samo z
grafiCnim prikazom v ZK prikazu.

(J

Parcela je urejena.

Meja je evidentirana s koordinatami
ZK tock v D48/GK in grafi¢nim
prikazom v ZK prikazu.

VAN

\

Parcela ni urejena,
urejen je le del meje
parcele.

Urejeni deli meje so evidentirani s
koordinatami ZK to¢k v D48/GK in
graficnim prikazom v ZK prikazu;
deli mej, ki niso urejeni pa samo z
grafi¢nim prikazom v ZK prikazu.




Primer Grafiéni prikaz Status parcele Evidentiranje mej

Meja ni urejena Urejena meja v ETRS e Urejena meja v GK A ZK toka z izvornimi ETRS koordinatami A ZK tocka z izvornimi GK koordinatami

Meja ni urejena in je evidentirana z

G Parcela ni urejena. grafiénim prikazom v ZK prikazu.

Preglednica 3: Status parcele oz. delov mej parcele in nacin evidentiranja meje za tipiéne primere
parcele.

V primeru A je meja parcele urejena in evidentirana s koordinatami ZK tock v sistemu
ETRS89/TM s predpisano natanénostjo. Ta primer se bo najpogosteje pojavljal po 1. 1. 2008
v postopku ureditve meje parcele.

V primeru B so urejeni le nekateri deli meje parcele in so evidentirani s koordinatami ZK tock
v koordinatnem sistemu ETRS89/TM s predpisano natancénostjo. Ta primer se bo pojavljal po
1. 1. 2008 npr. pri ureditvi delov meje, parcelaciji, ipd.

V primeru C je meja parcele urejena in evidentirana s koordinatami ZK to¢k v razli¢nih

koordinatnih sistemih, tj. ETRS89/GK in D48/GK. Ta primer se bo pojavljal npr. pri:

e izravnavi dela meje, ki je bil urejen pred 1. 1. 2008

e vrisu objekta na urejeno parcelo (meja je bila urejena pred 1. 1. 2008)

e drugih primerih, ko so bili nekateri deli meje urejeni pred 1. 1. 2008, drugi pa bodo urejeni
po 1. 1. 2008.

Primer C predstavlja najbolj problematiCen primer v povezavi z uvedbo novega
koordinatnega sistema v zemljiSki kataster. Za reSevanje tega primera glej 3.2.2.

V primeru D parcela ni urejena, saj so urejeni le deli meje parcele, ki so evidentirani s
koordinatami ZK tock, deloma v ETRS89/GK, deloma pa v D48/GK. Ta primer se bo pojavljal
na parcelah, ki imajo urejene nekatere dele meje ze pred 1. 1. 2008. Primer D se bo reSeval
na podoben nacin kot Primer C. Glej 3.2.2.

V Primeru E je meja parcele urejena in evidentirana s koordinatami ZK to¢k v D48/GK (meja
je bila urejena pred 1. 1. 2008). Primer E se po 1. 1. 2008, ne bo ve¢ pojavljal.

V Primeru F so urejeni le deli meje parcele, ki so evidentirani v s koordinatami ZK tocCk v
sistemu D48/GK (urejeni pred 1. 1. 2008). Primer F se po 1. 1. 2008, ne bo ve¢ pojavljal.

V primeru G parcela ni urejena in ni evidentirana z numeri¢nimi koordinatami.

3.2.2 Priporocila k so€asni uporabi koordinat D48/GK in ETRS89/TM

Z uvedbo koordinatnega sistema ETRS89/TM se bodo zaceli pojavljati primeri, ko bodo deli
meje parcele evidentirani s koordinatami ZK toCk v razliénih koordinatnih sistemih:
ETRS89/TM in D48/GK (Primera C in D v Preglednici 3). Pred uporabo teh podatkov za
potrebe izraCuna povrSine ali ugotavljanja poteka meje po arhivskih podatkih je potrebno
transformirati tocke tako, da zagotovimo koordinate vseh tock v istem koordinatnem sistemu.
Ker se po 1. 1. 2008 vse nove in spremenjene ZK tocke dolo¢ajo v koordinatnem sistemu
ETRS89/TM, se priporoca transformacija iz koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM.




Pri uporabi podatkov ZK toCk s koordinatami v D48/GK je potrebno uporabiti dolo¢eno
stopnjo previdnosti. Koordinate teh to¢k so bile (ve€inoma) dobljene z navezavo klasi¢nih
meritev na toCke geodetske mreze, ki je lahko lokalno zelo deformirana in nehomogena. To
pomeni, da je lahko polozZaj teh tock v drzavnem koordinatnem sistemu D48/GK napacen.
Transformacija teh koordinat z lokalnimi® transformacijskimi parametri (sicer ustrezne
natancnosti za potrebe zemljiSkega katastra) iz D48/GK vodi v napacen polozaj v
ETRS89/TM. Prakti¢no gledano to pomeni, da se lahko del meje parcele podalj$a/skrajsa oz.
da se povrSina parcele povefa/zmanjSa. Geodetskim podjetiem se priporoa, da za
ugotavljanje meje po podatkih zemljiSkega katastra in za izradun povrsine parcele, uporabijo
detajine transformacijske parametre, ki so veljavni na nivoju parcele oz. skupine parcel.
Izradun detajlnih transformacijskih parametrov in ocena kakovosti le-teh je opisana v
nadaljevanju. Za podroben opis postopka transformacije glej 2.3

Majhna obmogja

Majhno obmocje transformacije je definirano s krogom radija nekaj 100 metrov, v katerem
leZijo tocke, Ki jih Zzelimo transformirati.

Ko Zzelimo uporabiti koordinate ZK to¢k, ki imajo dolo¢en polozaj v razlicnih koordinatnih
sistemih, je potrebno doloéiti zvezo med sistemoma D48/GK in ETRS89/TM na nivoju detajla
(. parcela ali skupina parcel). Vezne to¢ke za izraCun transformacijskih parametrov so ZK
toCke z izvornimi koordinatami v ETRS89/TM in D48/GK.

V zemljiS8kokatastrski izmeri so se pogosto pojavijali primeri, ko so bila odstopanja v
koordinatah ZK tock pri navezavi na razlicne geodetske tocke zelo velika. Relativno so lahko
polozaji ZK toc¢k sicer pravilni, vendar so napake v koordinatah nastale kot posledica slabih
koordinat danih toCk za vklop v koordinatni sistem D48/GK. Da bi se pri transformaciji izognili
temu problemu, moramo doloéiti transformacijske parametre iz niza tock, ki so bile vklopljene
v D48/GK na enak nacin. Predpostavimo, da so koordinate ZK to€k doloCene v istem
postopku vklopliene v D48/GK na enak nacin oz. da so relativni polozaji teh to¢k dobri. Kot
vezne toCke za izraCun transformacijskih parametrov vzamemo skupino to¢k, katerim
koordinate so bile dolo¢ene v istem postopku (enaka vrednost atributa IDPOS =
identifikacijska Stevilka postopka). Tako bomo zagotovili niz koordinat z relativno dobro
doloCenim polozajem v D48/GK, nepravilnosti, ki so nastale pri vklopu v drzavni koordinatni
sistem pa bomo odpravili s transformacijskimi parametri na nivoju detajla. Ce je odstopanje
koordinat po transformaciji na veznih to¢kah manjSe od 10 cm, se smatra da so
transformirane koordinate dolo¢ene z dovolj visoko natancnostjo, da jih lahko obravnavamo
enako kot izvorne koordinate v ETRS89/TM. Za ocenjevanje kakovosti izracunanih
transformacijskih parametrov je priporocljivo, da izberemo vecje Stevilo veznih to¢k kot jih je
za izraCun nujno potrebnih, tj. 3 ali vec.

Za odstopanje vecje od 10 cm, je lahko vec razlogov:

e koordinate veznih to¢k v koordinatnem sistemu D48/GK so bile izraunane z navezavo
na razlicne geodetske toCke, pri ¢emer je imela vsaj ena geodetska toCka napacen
polozaj v D48/GK (relativni polozaji med toCkami so napacni);

e vsaj ena vezna toCka ima napacCen polozaj v koordinatnem sistemu D48/GK oz. v
ETRS89/TM;

e napaka pri izratunu transformacijskih parametrov.

V kolikor je odstopanje na veznih toc¢kah vecje od dopustnega, ZK to¢k s transformiranimi
koordinatami ni mogoCe uporabljati enako kot ZK toCke z izvornimi koordinatami predpisane
natan¢nosti.

® Vezne totke za izradun regionalnih in lokalnih transformacijski parametri so obstojeCe toCke
geodetske mrezZe, ki imajo poleg koordinat v D48/GK, doloene tudi koordinate v ETRS89.



Transformacijski parametri se izracunajo iz niza vsaj 3 veznih tock, ki imajo koordinate v
obeh sistemih D48/GK in ETRS89/TM. V ta namen je na izbranih veznih toCkah potrebno
opraviti meritve in doloCiti izvorne koordinate teh to¢k v ETRS89/TM. Zvezo med
koordinatnima  sistemoma  predstavljajo transformacijski parametri 4-parametriCne
podobnostne transformacije, tji. premik v smeri x in y osi, zasuk okrog vertikalne osi in
sprememba merila. Transformacijski parametri se izraCunajo iz ravninskih koordinat tock
(ETRS89/TM, D48/GK) in so veljavni samo za transformacijo tock na transformacijskem
obmogju. Ce je le mogo&e naj vezne tocke obdajajo obmogje todk, ki jih Zelimo transformirati.
Za podrobnejSe obrazlozitve glede transformacijskega modela glej 2.3.

Opomba: Na majhnih obmodjih, kjer je treba transformirati koordinate manj kot 3 tock iz
D48/GK v ETRS89/TM, je smotrno ponovno izmeriti te tocke (dolociti izvorne ETRS
koordinate). Predpogoj je, da so te toCke na terenu oznaCene. Izmera bo zahtevala enako
Casa kot bi ga porabili za pridobitev potrebnih podatkov za izradun transformacijskih
parametrov (izmera in izraCun koordinat v ETRS89/TM vsaj treh to¢kam, ki bi jih nato
uporabili za vezne tocke).

Velika obmoc¢ja

Zgoraj opisani postopek transformacije na nivoju detajla je primeren za majhna obmocdja
(premer nekaj 100 metrov), kamor uvr§€amo tudi izmero dolzinskih objektov. Za vecja
obmogja (npr. obmodcje nove izmere) se transformacija izvede samo na predlog in pod
recenzijo Geodetske uprave. Na velikih obmodjih se uporabi kompleksni model
transformacije, ki ga predlaga Geodetska uprava.

3.2.3 Metoda dolocitve koordinat ZK tock

ZK tocke sluzijo za evidentiranje meje parcele. V zemljiSkem katastru se bodo po 1. 1. 2008
vodile ZK tocke:

e z numeri¢nimi koordinatami v D48/GK ali v ETRS89/TM (terenska meritev);

e z numeri¢nimi koordinatami v D48/GK ali v ETRS89/TM (izmera na ortofoto nacrtu);

e s transformiranimi koordinatami v ETRS89/TM.

V ZEN-u (20. ¢&len) je urejena meja opredeljena kot meja, ki je evidentirana v zemljiSkem
katastru in ima doloCene koordinate ZK to¢k s predpisano natanénostjo. Pri Cemer status
urejene meje ni odvisen niti od koordinatnega sistema, v katerem so koordinate ZK tock
dolocene, niti od metode doloditve koordinat.

Metoda doloCitve koordinat ZK tock, s katerimi je evidentirana meja, je opisana z atributom
metoda dolocitve. V Sifrantu metode dolocCitve ravninskih koordinat so dolo¢ene vrednosti
atributa, ki se vodijo za nove in spremenjene ZK tocke (za ZK tocke, katerih koordinate so
dolo¢ene po zacetku uporabe novih izmenjevalnih formatov z dne 5.2.2007). V Preglednici 4
je prikazan Sifrant metode dolo€itve ravninskih koordinat ZK tock, tako kot jih dolo¢a
dokument Vrste digitalnih podatkov in nacin zapisa z dne 5.2.2007.

Vrednost atributa Opis

90 Koordinate ZK to¢ke so dolo¢ene s terensko izmero v lokalnem
koordinatnem sistemu (metoda se uporablja zgolj v izjemnih
primerih do 1. 1. 2008).

91 Koordinate ZK to¢ke so dolo¢ene s terensko izmero v koordinatnem
sistemu ETRS89/TM (po 1. 1. 2008) oz. v D48/GK (do 1. 1. 2008)

92 Koordinate ZK tocke so doloCene na podlagi ortofoto nacrtov,




geodetskih nacrtov ali drugih topografskih podatkov.
93 Koordinate ZK toCk so dobljene s transformacijo koordinat iz
koordinatnega sistema D48/GK v ETRS89/TM.

Preglednica 4: Sifrant metode dologitve ravninskih koordinat ZK tock.

Po 1. 1. 2008 se bodo pojavljali primeri, ko bodo imele nekatere ZK toCke doloCene
numeri¢ne koordinate v dveh koordinatnih sistemih (ETRS89/TM in D48/GK). V tem primeru
se atribut metoda doloditve koordinat nanasa na koordinatni sistem ETRS89/TM, za
koordinate v D48/GK pa se ne vodi atributa o metodi dolo€itve koordinat. Za tocke, ki bodo
imele doloCen poloZzaj samo v D48/GK pa se bodo vodile vrednosti atributov, opisanih v
Sifrantu metode dolocitve ravninskih koordinat za arhivske podatke (tj. metoda ni znana,
polarna, ortogonalna, GPS, presek, fotogrametrija, digitalizacija, transformacija, ostalo).

Ne glede na metodo dolocCitve koordinat in koordinatni sistem v katerem so doloCene
koordinate ZK toCk, s katerimi je evidentirana meja parcele, je ta meja urejena. Razlika je v
tem, da so nekatere koordinate boljSe, druge pa slabde natan¢nosti. V primeru pridobitve
natancnejsih koordinat (npr. terenska izmera) se koordinate toCk spremenijo in prav tako se
spremeni povrSina parcele (pri tem se ne sme spremeniti potek urejene meje). Spremembo
koordinat in povrSine zaradi natancnejSe doloCitve koordinat ZK to¢k dolo¢a Pravilnik o
urejanju mej (36. Clen). Geodetsko podjetije mora posredovati Geodetski upravi podatke o
novih koordinatah ZK tock in nov izradun povrsine parcele. O spremembi povrSine urejene
parcele zaradi natan¢nejSe dolocitve koordinat je Geodetska uprava dolzna obvestiti lastnika
(ZEN, 20. ¢len).

3.2.4 lzra€un povrsine parcele

Uradne povrSine, ki se vodijo v zemljiSkem katastru so izracunane:
e iz numeri¢nih koordinat ZK tock ali
e iz grafiCnih koordinat.

Geodetsko podijetje mora izradunati novo povrsino parcele v primeru:

o ureditve meje: povrSina parcele se izraCuna, Ce je meja urejena ali na zahtevo lastnika;
parcelacije: izracun povrsine novih parcel,

komasacije: izraCun povrsine novih parcel;

izravnave meje: izraCun nove povrsine Ze obstojeCih parcel;

vpisa zemljiS€a pod stavbo: izraCun povrSine zemlji§€a pod stavbo in preostalega dela
zemljisc¢a.

PovrSina urejene parcele se izraCuna iz koordinat ZK toCk v koordinatnem sistemu
ETRS89/TM o0z. v D48/GK. Po 1. 1. 2008 se bodo pojavijali primeri, ko bo potrebno
izraCunati povrSino parcele, s koordinatami ZK to¢k v razli€nih koordinatnih sistemih. V takih
primerih bo potrebno transformirati koordinate ZK to¢k v ETRS89/TM ali v D48/GK, tako da
bomo pridobili koordinate vseh ZK toCk v istem koordinatnem sistemu. Primeri izraCuna
povrsine iz koordinat ZK to¢k predstavljajo tipiCne primere izracuna povrsine in so prikazani v
Preglednici 5. Postopek izraCuna transformiranih koordinat ZK to¢k je podrobneje opisan v
3.2.2.

Posebni primeri izrauna povrSin se pojavljajo, ko po izvedeni storitvi nastanejo nove
parcele, ki nimajo urejenih vseh delov meje. V teh primerih izracun povrsine iz koordinat ZK
to¢k ni mogo¢.

V naslednjih podpoglavjin so obrazlozeni nacini izraCuna povrsin v tipicnih in posebnih
primerih.



Izraéun povrsine v tipiénih primerih

V Preglednici 5 je prikazan nacin izraCuna in status povrSine v sedmih tipi¢nih primerih
parcel, ki nastopajo v evidencah zemljiSkega katastra.

Primer | Grafiéni prikaz | Izradun povr§ine | Status povrsine
we Meja ni urejena Urejena meja v ETRS e rejena meja v GK A ZK totka z izvomimi ETRS koordinatami A ZK totka z izvornimi GK koordinatami
A
Uradna povrsina je .. .
A —radhapovrsinaje - Povrsina urejene
A izraunana iz numeri¢nih arcele
koordinat v ETRS89/TM. P '
A
Uradna povrsina je
A ’ izracunana iz grafi¢nih
B koordinat. Ce je urejen samo | PovrSina parcele, ki
del meje, se nova povrsina nima urejene meje.
izraCuna samo na zahtevo
A lastnika.
Uradna povrSina je
A izraCunana iz numeri¢nih Povr&ina ureiene
C koordinat v ETRS89/TM all oo
D48/GK (izvorne in P '
transformirane koordinate).
A
Uradna povrsina je
izracunana iz grafi¢nih
D A koordinat. Ce je urejen samo | PovrSina parcele, ki
del meje, se nova povrsina nima urejene meje.
izraCuna samo na zahtevo
A— lastnika.
Uradna povrsina je . .
o . - PovrSina urejene
E izraCunana iz numeri¢nih arcele
koordinat v D48/GK. P '
Uradna povrsina je
izraCunana iz grafiénih
E koordinat. Ce je urejen samo | Povrsina parcele, Ki
del meje, se nova povrsina nima urejene meje.
izraCuna samo na zahtevo
lastnika.
Uradna povrsina je .. .
o . e PovrSina parcele, ki
G izraCunana iz grafi¢nih . : :
: nima urejene meje.
koordinat.

Preglednica 5: Nacin izraCuna in status uradne povrsine parcele v sedmih tipi€nih primerih.




Primer A se bo najpogosteje pojavil v postopku ureditve meje po 1. 1. 2008. Po tem datuma
ZEN doloca vodenje koordinat ZK to¢k v sistemu ETRS89/TM. V primeru A je meja parcele
urejena in uradna povrsina je izracunana iz numeri¢nih koordinat ZK to¢k v ETRS89/TM.
Status povrdine v primeru A je povrSina urejene parcele. Tako izraunana uradna povrsina
se lahko spremeni samo v primeru izravnave meje ali pa natan¢nej$e dolocitve koordinat ZK
tocCk, s katerimi je evidentirana meja parcele.

Primer B se bo najpogosteje pojavljal v postopkih po 1. 1. 2008, ko se bodo uredili le
posamezni deli meje parcele. Urejeni deli meje bodo evidentirani s koordinatami ZK to¢k v
ETRS89/TM, ostali deli meje pa bodo ostali neurejeni. V tem primeru se izraCuna nova
povrdina parcele samo na zahtevo lastnika (Pravilnik o urejanju mej, 20. ¢len). Glej Izracun
povrsine v posebnih primerih. Status povrSine je povrSina neurejene parcele.

Primer C se bo pogosto pojavljal po 1. 1. 2008, kjer se bodo Se neurejeni deli mej uredili in
evidentirali s koordinatami ZK tock v ETRS89/TM. Preostali deli meje so bili urejeni pred 1. 1.
2008 in so evidentirani s koordinatami v D48/GK. PovrSina parcele se izracuna iz izvornih in
transformiranih koordinat v koordinatnem sistemu ETRS89/TM ali D48/GK. Postopek
transformacije je opisan v podpoglavju 3.2.2 Priporocila k so¢asni uporabi koordinat D48/GK
in ETRS89/TM.

Primer D se bo pogosto pojavil po 1. 1. 2008, kjer se bodo neurejeni deli mej uredili in
evidentirali s koordinatami ZK tock v ETRS89/TM. Preostali deli meje so ali neurejeni ali pa
so hile urejeni pred 1. 1. 2008 in so evidentirani s koordinatami v D48/GK. Ker taka parcela
ni urejena, ostane vrednost uradne povrSine nespremenjena. Nova povrSina parcele se
izraCuna samo na zahtevo lastnika (glej 1zradun povrSine v posebnih primerih).

Primer E se pojavlja v postopku ureditve meje pred 1. 1. 2008, ko se zahteva evidentiranje
meje s koordinatami ZK toCk v D48/GK. V primeru E je parcela urejena in uradna povrsina je
izraCunana iz numeri¢nih koordinat ZK to¢k v D48/GK.v Status povrSine parcele v primeru E
je povrSina urejene parcele. Uradna povrSina parcele se v tem primeru lahko spremeni
zaradi spremembe koordinatnega sistema (ZEN, 20. ¢len). Nova uradna povrsina bo v tem
primeru izradunana iz transformiranih ali izvornih ETRS koordinat. Pri postopkih izvedenih po
1. 1. 2008 se primer E ne bo vec pojavljal.

Primer F se je pojavljal v postopkih izvedenih pred 1. 1. 2008, ko so se uredili le posamezni
deli meje parcele. Urejeni deli meje so evidentirani s koordinatami ZK tock v D48/GK, ostali
deli mej pa so ostali neurejeni. Uradna povrSina je izracunana iz grafiénih koordinat, nova
povrSina se izraCuna samo na zahtevo lastnika (glej 1zracun povrSine v posebnih primerih).

V primeru G meja parcele ni urejena, meja je evidentirana z grafi¢nim prikazom v ZK prikazu.
Uradna povrSina je izraunana iz meritev na originalnem katastrskem nacrtu ali pa iz
originalnih terenskih meritev. Status povrsine je povrSina neurejene parcele.

Izracun povrsine v posebnih primerih

Posebnosti pri izraCunu povrsin se pojavijo v primerih, ko je potrebno izraCunati povrsino
parcele, ki nima urejene meje in zato ni mogoce izraCunati povrsine parcele iz koordinat ZK
to¢k. Tovrstni primeri nastanejo v postopku parcelacije, izravhave meje ter ko izraCun
povrSine parcele zahteva lastnik. 1zraCun nove povrSine parcele, ki nima urejene meje, na
zahtevo lastnika dopusca Pravilnik o urejanju mej (20. Clen).

Izra€un povrsine v posebnih primerih pride v postev v naslednjih situacijah:
e izraCun povrSine nove parcele, ki je nastala v postopku parcelacije ali spremenjene
parcele kot posledica izravhave meje oz. dela meje;



e izraCun povrSine obstojece parcele, ki nima urejene meje, na zahtevo lastnika.

Nacin izraCuna povrSine novo nastale oz. spremenjene parcele pri parcelaciji ali izravnavi

meje, je odvisen od statusa prvotne parcele:

e Ce je prvotna parcela urejena, se povrsina novih oz. spremenjenih parcel izraCuna iz
koordinat ZK tock. Glej izraCun povrsine v tipi€nih primerih.

e Ce prvotna parcela ni urejena, se povrSina novih oz. spremenjenih parcel izraCuna
odvisno od posameznega primera. Nacin izrauna povrSine parcele v teh primerih je
predstavljen v Preglednici 6.

e Meja ni urejena Urejena meja v ETRS e Jrejena meja v GK A ZK totka z izvomimi ETRS koordinatami A ZK totka z izvornimi GK koordinatami

PARCELACIJA
Pri parcelaciji prvotne parcele (povrSina P), ki ni imela urejene meje, sta nastali dve novi
parceli. Ena ima urejeno mejo (zelen obod), druga pa ima urejen le del meje (rdeCa Srafura).

Povrsina P, je izraCunana iz koordinat ZK to¢k. Povrsina novo nastale

VAN P parcele (P,), ki nima urejene meje, se izraCuna tako, da povrSini
prvotne parcele (P) odstejemo povrsino nove parcele (P,), ki ima
urejeno mejo, po formuli: P, =P - P,
A':

Opomba: V evidencah zemljiSkega katastra se vodijo podatki o povrsini nekaterih parcel (ki nimajo urejenih mej)
Se iz Casa prvotne zemljiSkokatastrske izmere. Nekatere povrSine so bodisi zaradi tehnolo$kih moznosti iz
takratnega obdobja, bodisi zaradi grobih pogreskov v meritvah ali izra¢unu, napacne. Posledica tega je, da zgoraj
opisano pravilo, ko pri parcelaciji dolo¢imo povrsino nove parcele, tako da prvotni parceli odstejemo odtujeni del,
v€asih ni izvedljivo. Zaradi grobo pogreSene povrSine prvotne parcele se lahko zgodi, da je povrSina odtujenega
dela izraCunanega iz koordinat ZK tock lahko vecja od uradne povrsine prvotne parcele. V teh primerih je izracun
povrSine nove parcele z odStevanjem neizvedljiv, zato se priporoca izracun povrsin novih parcel z urejeno mejo iz
koordinat ZK tock; izracun povrsin parcel, ki nimajo urejene meje, pa iz grafiénih koordinat po vklopu v ZK prikaz.

PARCELACIJA
Pri parcelaciji prvotne parcele (povrdina P), ki ni imela urejene meje, sta nastali dve novi
parceli. Nobena nova parcela nima urejene meje.

Novo stanje (urejene dele mej - zeleno) transformiramo iz
Al koordinatnega sistema ETRS89/TM v D48/GK z lokalnimi ali
™ | regionalnimi transformacijskimi parametri. Z grafi¢nim vklopom
P, P, vklopimo novo stanje mej v ZK prikaz, iz katerega nato dolo¢imo
. | graficne koordinate. PovrSine novih parcel (P, in P,) izraCunamo iz
A grafiénih koordinat in izravnamo na zadnje vpisano povrsino prvotne
parcele v zemljiSkem katastru, tako da veliaP = P, + P,

DOLOCITEV ZEMLJISCA POD STAVBO

Na parceli (povrSina P), ki nima urejene meje, je bilo doloCeno zemljiS¢e pod stavbo.
IzraCunati je potrebno povrsino zemljiS¢a pod stavbo (povrSina P,) in preostalega dela
parcele (povrsina P,).

Povrsina zemljis¢a pod stavbo (P,) je izraCunana iz koordinat ZK tock.
Povr$ina preostalega dela parcele (P,), ki nima urejene meje, se
izracuna tako, da povrsini prvotne parcele (P) odstejemo povrsino
zemljis¢a pod stavbo (P;) po formuli: P, = P — P,

IZRAVNAVA DELA MEJE

Med parcelama s prvotno povrSino P; in P, je urejen del meje, ki je evidentirana s
koordinatami ZK tock v koordinatnem sistemu D48/GK (rde€e). Po izravnavi dela meje (novo
stanje — zeleno) sta se spremenili povrSini parcel, ki jih je potrebno ponovno izralunati.




Koordinate ZK tock, ki doloCajo del meje po izravnavi (koordinate v
ETRS89/TM) in tocke, ki dolo¢ajo del meje pred izravnavo (koordinate
v D48/GK), je potrebno transformirati tako, da se koordinate vseh tock
{ A dolocijo v istem koordinatnem sistemu (Glej 3.2.2). Nato izraGunamo
B L povrsino odtujenih in pridobljenih delov parcel iz koordinat ZK tock in
5 t koordinat matemati¢no dolo¢enih presekov delov meje pred in po
izravnavi. PovrSini novih parcel izraCunamo tako, da obstojeci povrsini
posamezne parcele pristejemo oz. odstejemo povrsino pridobljenih oz.
odtujenih delov parcele.

IZRACUN POVRSINE NA ZAHTEVO LASTNIKA
Parcela ima urejen le del meje. Izradun nove povrSine je zahteval lastnik parcele.

Novo stanje (urejeni deli meje - zeleno) transformiramo iz
koordinatnega sistema ETRS89/TM v D48/GK z lokalnimi ali
regionalnimi transformacijskimi parametri. Z grafi¢nim vklopom
vklopimo urejene dele meje v ZK prikaz, iz katerega nato dolo¢imo
grafiéne koordinate. PovrSino parcele izraCunamo iz grafi¢nih koordinat.

Preglednica 6: Nacin izraCuna povrSine v posebnih primerih.

3.3 Primeri spremembe stanja na sosednjih parcelah

Po evidentiranju sprememb v evidencah zemljiSkega katastra (npr. ureditev meje) se ob
spremembi stanja dela meje parcele, ki meji na sosednjo parcelo, spremeni tudi stanje
sosednje parcele. V Preglednici 7 je podanih 5 primerov mozZnih sprememb stanja na
sosednjih parcelah, do katerih bo prihajalo po 1. 1. 2008, zaradi izvedbe postopka na parceli,
na katero mejijo.




Opis
. . spremembe
Primer Stanje pred Stanje po . stanja na | Spremembe _Spremembe
spremembo spremembi .. izvede
sosedniji
parceli
e Meja ni urejena Urejena meja v ETRS e Jrejena meja v GK A ZK totka z izvomimi ETRS koordinatami A ZK totka z izvornimi GK koordinatami
Parcela je
urejena.
Meja je IzraCun
A ( £ evidentirana povrsine iz Geodetska
‘ S koordinat ZK uprava
koordinatami tock.
ZK to¢k v
A razliénih KS.
Parcela ni
) urejena. IzraCun
yd Meja je koordinat
B : X evidentirana novo Geodetsko
‘ S izmerjenih ZK podijetje
koordinatami tock v
ZK tock v ETRS89/TM.
A— razlinih KS.
. Zaradi
Parcela je .y
. natancnejSe
urejena. dologitve
Meja je katerih
evidentirana | S aterih ZK Geodetska
C tock se lahko
S izraCuna Uprava
koordinatami nova
ZK tock v povrSina
razliénih KS. parcele.
A .
A Parcela je Izrad
i urejena, zracun
A S| & A , povrsine iz
D potrevbno i® | voordinat ZK Geodetska
/ izraCunati « uprava
[ novo uradno tock v
ovrsino ETRS89/TM.
A £ A A P
; Izracun
A koordinat
E Urejen je del novo Geodetsko
meje parcele | izmerjenih ZK podjetje
tock v
A ETRS89/TM.

Preglednica 7: Spremembe statusa parcel zaradi zemljiSkokatastrskih postopkov izvedenih na
sosednijih parcelah.

V primeru A je imela parcela urejen le del meje, ki je bil evidentiran s koordinatami ZK toc¢k v
D48/GK. Po izvedeni storitvi na sosednji parceli, v katerem se je uredil skupni del meje, ima
parcela urejeno mejo. Meja je evidentirana s koordinatami ZK to¢k v razli¢nih koordinatnih
sistemih. Ker je parcela postala urejena, je Geodetska uprava dolzna izracunati povrsino
parcele in o tem obvestiti lastnika po uradni dolznosti (ZEN, 20. ¢len).




V primeru B je imela parcela urejen le del meje, ki je evidentiran s koordinatami ZK toc¢k v
D48/GK. Po izvedeni storitvi na sosedniji parceli, v katerem se je uredil skupni del meje, ima
parcela urejen del meje v ETRS89/TM, del v D48/GK, del pa je neurejen. Evidentirati je
potrebno koordinate novih in spremenjenih ZK tock v ETRS89/TM, koordinate ostalih ZK tock
ostanejo nespremenjene. Parcela nima urejene meje, zato izraCun povrsine ni potreben.

V primeru C je parcela urejena, meja je bila evidentirana s koordinatami ZK tock v D48/GK,
povrSina pa izraCunana iz koordinat teh toCk. Po izvedeni storitvi na sosednji parceli, se
nekaterim koordinatam ZK tock doloCi poloZaj v ETRS89/TM. Povrsino urejene parcele lahko
Geodetska uprava po uradni dolznosti ponovno izraéunati, zaradi natanénejSe doloCitve
koordinat ZK to¢k. O spremembi povrSine mora obvesti lastnika (ZEN, 20. ¢len).

V primeru D je imela parcela urejen le del meje, ki je evidentiran s koordinatami ZK tock v
ETRS89/TM. Po izvedenem zemljiSkokatastrskem postopku na sosednji meji, v katerem se
je uredil skupni del meje, ima parcela urejeno mejo. Parcela pridobi status urejene parcele,
meja je evidentirana s koordinatami ZK to¢k v ETRS89/TM. Ker je meja parcele, mora
Geodetska uprava po uradni dolznosti izraunati novo povrSino parcele in o spremembi
povrsine obvestiti lastnika parcele (ZEN, 20. ¢len).

V primeru E meja parcele ni urejena. Po izvedenem zemljiSkokatastrskem postopku na
sosednji meji, v katerem se je uredil skupni del meje, ima parcela urejen del meje. V evidenci
zemljiSkega katastra se evidentirajo koordinate novih ZK to¢k v ETRS89/TM. Status parcele
ostane nespremenijen (tj. ni urejena). Nove povrsine parcele ni potrebno izraCunati.

3.4 Vzdrzevanje zemljiSkokatastrskega prikaza

ZK prikaz je nov termin za digitalni katastrski nacrt (DKN), ki je definiran v ZEN-u (19. €len) in
v Pravilniku o urejanju mej (31. ¢len). ZK prikaz je grafi¢ni prikaz mej parcel s parcelnimi
namen (tj. prikaz slike oblike in medsebojne lege parcel) in uporaba ZK prikaza (. prikaz ZK
podatkov v kombinaciji z drugimi podatki, npr. v geografskih informacijskih sistemih). ZEN
prepoveduje neposredno uporabo ZK prikaza za ugotavljanje poteka meje po podatkih
zemljiSkega katastra (19. ¢len).

Po zaCetku uporabe novega ZEN-a in po izpolnitvi tehnicnih pogojev, ki bodo omogocili
dolo¢anje koordinat ZK tock v ETRS89/TM, se bo poleg ZK prikaza zacel voditi tudi ZK nacrt.
ZK nacrt tvori meja parcel in meja zemljis¢ pod stavbo z ZK toCkami dolodenimi v
ETRS89/TM koordinatnem sistemu s predpisano natan¢nostjo (ZEN, 19. ¢len). Za razliko od
ZK prikaza, ZK naért ne prikazuje zgolj slike parcel informativne narave, temvec grafi¢ni
prikaz mej parcel, ki imajo koordinate ZK to¢k dolo¢ene v koordinatnem sistemu ETRS89/TM
s predpisano natan¢nostjo (Pravilniku o urejanju mej, 33. ¢len).

Po izvedeni geodetski storitvi ima nova ali spremenjena meja parcele nove oz. spremenjene
koordinate ZK tock. Novo in spremenjeno stanje se nato grafi¢no prikaze v ZK prikazu, tako
da ta prikazuje ¢imbolj resni¢no obliko in medsebojno lego parcel. Geodetska uprava. lahko
popravi ZK prikaz na podlagi numeri¢nih koordinat ZK tocCk in/ali ortofoto nacrtov, zaradi
lokacijsko boljSe predstavitve mej (ZEN, 19. ¢len).



3.4.1 Koordinatni sistem za vzdrzevanje ZK prikaza

Trenutno se ZK prikaz vodi in vzdrzuje v koordinatnem sistemu D48/GK. Po 1. 1. 2008 se bo
v zemljiSkem katastru zacCel uporabljati koordinatni sistem ETRS89/TM, zato je potrebno
definirati koordinatni sistem za vodenje in vzdrzevanje ZK prikaza po 1. 1. 2008. V Pravilniku
o urejanju mej (37. ¢len) je predpisano vodenje ZK prikaza v D48/GK do izpolnitve tehni¢nih
pogojev (tj. do datuma »D«) za vodenje le-tega v ETRS89/TM. V vodenju ZK prikaza lo¢imo
3 obdobja:

e do 1. 1.2008: vodenje ZK prikaza v D48/GK;
e od 1.1.2008 do datuma »D«: vodenje ZK prikaza v D48/GK;
¢ od datuma »D« dalje: vodenje ZK prikaza v ETRS89/TM.

Do zagotovitve tehni¢nih pogojev, ki bodo omogocili vodenje ZK prikaza v ETRS89/TM, bo
ZK prikaz voden v D48/GK. V Pravilniku o urejanju mej (37. ¢len) je predpisano, da se
koordinate ZK toCk za potrebe vklopa v ZK prikaz transformirajo iz koordinatnega sistema
ETRS89/TM v D48/GK. Za potrebe vklopa v ZK prikaz se uporabi podobnostna
transformacija z regionalnimi ali lokalnimi parametri. Prehodno obdobje vodenja ZK prikaza v
starem sistemu bo omogocilo povezljivost z ostalimi podatkovnimi sloji, ki se zaenkrat Se
zmeraj vodijo v D48/GK.

3.4.2 Metode vzdrzevanja ZK prikaza do 1. 1. 2008

Za ZK tocke se vodijo graficne in numeri¢ne koordinate. Numeri¢ne so dolo¢ene z izmero,
graficne pa z lego ZK tocke v ZK prikazu (Pravilnik o urejanju mej, 28. ¢len). Za vklop v ZK
prikaz je potrebno numeri¢nim koordinatam ZK tock dolociti graficne koordinate.

ObstojeCe metode vklopa v ZK prikaz so odvisne od obmocja ZK prikaza, tj. (numeri¢ni,
grafi¢ni in grafi€no-numericni kataster). Po ZEN-u (Uradni list RS 47/2006) se ZK prikaza ne
deli ve€ na obmocja natan¢nosti, vendar se pri vklopu v ZK prikaz ohranja nacin, ki je bil v
veljavi do sedaj. V tem obdobju se bo vklop v ZK prikaz izvrSil z neposredno uporabo
numeri¢nih koordinat ZK to¢k v koordinatnem sistemu D48/GK. Na obmocjih, kjer podatki
zemljiSkega katastra ne omogocajo evidentiranja meje neposredno z uporabo koordinat v
D48/GK, se za vklop v ZK prikaz uporabi grafi¢ni vklop.

3.4.3 Vzdrzevanje ZK prikaza od 1. 1. 2008 do datuma »D«

V tem obdobju direkten vklop numeriénih koordinat v ZK prikaz ne bo mogo¢€, saj bodo
numeri¢ne in graficne koordinate v razlinih koordinatnih sistemih. Numeri¢ne koordinate
bodo dolo¢ene z izmero v ETRS89/TM, grafi¢ne pa z vklopom v ZK prikaz, ki se bo vodil v
D48/GK. Zato bo potrebno transformirati izvorne koordinate ZK tock iz ETRS89/TM v
D48/GK po predpisanem modelu transformacije.

Za potrebe vklopa novega 0z. spremenjenega stanja v ZK prikaz bo potrebno izvorne
koordinate ZK to¢k transformirati iz koordinatnega sistema ETRS89/TM v D48/GK. Za
transformacijo se uporabi regionalne ali lokalne transformacijske parametre (glej 2.4).
Transformirane koordinate v D48/GK se bodo uporabile kot priblizne koordinate v D48/GK in
bodo sluzile za vklop novega stanja v ZK prikaz. Transformirane koordinate v D48/GK se
uporabijo zgolj za grafiéni vklop v ZK prikaz in se ne oddajo Geodetski upravi. Graficne
koordinate ZK toCk bodo doloCene z grafiCnim vklopom ZK to¢k s transformiranimi
koordinatami v ZK prikaz. Uporabo in izvedbo graficnega vklopa dolo¢a Pravilnik o urejanju
mej (31. ¢len):



»(3) Graficne koordinate zemljiSkokatastrskih tock se v primerih iz prejSnjega odstavka
dolocijo tako, da se zaris spremenjenih ali novih mej s premikom, vrtenjem in prilagoditvijo teh
mej grafi¢no vklopi v obstoje¢ zemljiSkokatastrski prikaz in popravi povezave z obstoje¢imi
mejami oziroma se popravijo tudi meje v okolici (v nadaljnjem besedilu: grafic¢ni vklop).

(4) Graficni vklop se izvede tako, da na njegovi podlagi evidentirane grafi¢ne koordinate
zemljiSkokatastrskih toCk zagotaviljajo:

- da je Stevilo zemljiSkokatastrskih toCk z grafiénimi koordinatami enako, kot je Stevilo
zemljiSkokatastrskih toCk, ki dolo¢ajo mejo v naravi,

- da meje nimajo vecdjega Stevila lomov kot v naravi,
- da so stiki mej na pravih mestih relativno na lego parcel, ki jih meje razmejujejo in

- da so parcele, prikazane v zemljiSkokatastrskem prikazu, podobne oblike kot parcele v
naravi.«.

Pri graficnem vklopu gre za transformacijo koordinat s tremi transformacijskimi parametri, {j.
premik v smeri obeh koordinatnih osi in zasuk. Grafi¢ni vklop predstavlja optimalen vklop
novega oz. spremenjenega stanja v ZK prikaz. S tem zagotovimo, da je v ZK prikazu
prikazano ¢imbolj resni¢no stanje (relativno natan¢no).

Kakovost vklopa oz. izraduna grafi¢nih koordinat lahko ugotavljamo z odstopanjem koordinat
na veznih to¢kah po vklopu, tj. odstopanje med obstojeCimi grafi€nimi koordinatami in
izraCunanimi grafi¢nimi koordinatami (po vklopu). |z odstopanj koordinat na veznih to¢kah se
izraCuna srednji standardni odklon koordinat, iz katerega lahko doloCimo dopustno
odstopanje koordinat na veznih toCkah, ki je enako 3-kratniku srednjega standardnega
odklona koordinat.

Razlogov za nedopustno odstopanje na kateri od veznih to¢kah je lahko vec:

e grobi pogreSek numeri¢nih koordinat,

e grobi pogreSek grafiCnih koordinat ali

e slaba in nehomogena poloZajna natancnost ZK prikaza na lokalnem obmocju.

Ce se na kateri od veznih tock ugotovi nedopustno odstopanje koordinat, je priporo¢ljivo tako
toCko izlo€iti in ponovno izvesti grafi¢ni vklop brez uporabe domnevno grobo pogreSene
tocCke.

3.4.4 Vzdrzevanje ZK prikaza od datuma »D« dalje

Po transformaciji ZK prikaza v ETRS89/TM, tj. od datuma »D« dalje se bo ZK prikaz vodil in
vzdrzeval v koordinatnem sistemu ETRS89/TM. Koordinate ZK to¢k in ZK prikaz bodo v
istem koordinatnem sistemu, zato se bo vklop lahko izvedel neposredno z uporabo
numeri¢nih (izvornih) koordinat. Vklop se bo izvajal na enak nacin kot v obdobju do 1. 1.
2008 (Glej 3.4.2).

Kjer bo mozZno, se bo vklop v ZK prikaz izvedel direktno z numeri¢nimi koordinatami v
ETRS89/TM, tj. na obmocju ZK prikaza z boljSo polozajno natanénostjo. Kjer direktni vklop z
uporabo numeri¢nih koordinat ne bo mogo€, pa se bo Se naprej uporabljal grafi¢ni vklop,
tako kot je opisano v 3.4.3 (Pravilnik o urejanju mej, 31. ¢len).
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RTK metoda

Kratica novega koordinatnega sistema (European Terrestrial Reference
System). Novi slovenski koordinatni sistem sovpada z ETRS89 za epoho
1995.55. Polozaj toCk je predstavijen s trojico elipsoidnih (¢, A, h) ali
kartezi¢nih koordinat (X, Y, Z).

Je ravninski koordinatni sistem. Polozaj toCk je predstavljen s parom
ravninskih koordinat (E, N) oziroma Yty Xty V ravnini kartografske projekcije.
Preracun koordinat med elipsoidnimi koordinatami v ETRS89 in ravninskimi v
ETRS89/TM predstavljajo enacbe nove slovenske kartografske projekcije
(transverzalna Mercatorjeva).

Je kratica skupnega imena za globalne navigacijske satelitske sisteme (iz
angl. Global Navigation Satellite System), kot so npr. ameriski GPS, ruski
GLONASS, evropski Galileo in kitajski Beidou.

Kratica za vrednost, ki se nanaSa na kakovost dologitve polozaja (iz angl.
Position Dilution Of Precision); izraza razmerje med napako polozaja
sprejemnika in napako poloZajev satelitov — geometrijsko je to vrednost, ki je
obratno sorazmerna volumnu Stiristrane piramide, ki jo tvorijo sprejemnik in
Stirje sateliti, ki so v asu meritev nad obzorjem razporejeni najugodneje.
Kratica imena slovenskega drzavnega sistema za zagotavljanje popravkov
opazovanj (iz Sl-Geodezija-Navigacija-Lokacija) — ime slovenskega omreZja
stalnih GPS-postaj. V omrezje je vklju€enih 15 stalnih GPS-postaj, in sicer
Bodonci, Bovec, Brezice, Celje, Crnomelj, llirska Bistrica, Koper, Ljubljana,
Maribor, Nova Gorica, Ptuj, Radovljica, Trebnje in Velika Polana.

Kratica za virtualno referenéno postajo (iz angl. Virtual Reference Station);
gre za eno izmed tehnik za zagotavljanje omreznih popravkov opazovanj, in
sicer glede na poljubno izbrano referenéno toCko znotraj omrezja stalnih
GNSS-postaj; podpira jo npr. omrezje SIGNAL.

Zakon o evidentiranju nepremi¢nin (Uradni list RS, §t.47/2006).

ZemljiSki kataster.

Datum prehoda na nov koordinatni sistem za vse podatkovne zbirke,
ki jih vodi in vzdrzuje Geodetska Uprava Republike Slovenije.
Predviden datum prehoda je leto 2010.

Pojem ETRS-toCka se v tej nalogi uporablja za poimenovanje tock s
kakovostno dolo€enimi koordinatami v ETRS89/TM. Mednje sodi 5
uradnih EUREF-to¢k na ozemlju Slovenije, 44 drugih tock, katerih
koordinate so bile dolo¢ene v okviru EUREF GPS-kampanj (vkljuéno
s celotno astrogeodetsko mrezo) ter Se okoli 2000 toc¢k, katerih
koordinate so bile dolo€ene v okviru GPS-kampanj Geodetske uprave
Republike Slovenije.

Tocka z danimi koordinatami, ki sluzi za navezavo klasi¢nih meritev v
koordinatni sistem ETRS89/TM ali D48/GK.

Polno ime pravilnika je »Pravilnik o urejanju mej ter spreminjanju in
evidentiranju podatkov v zemljiSkem katastru«, (Uradni list RS, &t.
8/07 in 26/07).

RTK metoda GNSS-izmere (angl. Real Time Kinematic) je v osnovi
kinemati¢na metoda izmere, pri Eemer se obdelava podatkov izvaja v
Casu izmere in tako Zze med samo izmero pridobimo podatke o
polozaju in kakovosti le-tega. UspesSnost metode temelji na zanesljivi
doloCitvi neznanega Stevila celih valov v zaCetnem trenutku



VRS
opazovanja

ZK nacrt

ZK podatki

ZK prikaz

opazovanj. Metoda je primerna za najrazliénejSe geodetske naloge,
od detajlne izmere do nalog inzenirske geodezije (predvsem stop&go
metoda).

Kratica za virtualno referenéno postajo (iz angl. Virtual Reference
Station); gre za eno izmed tehnik za zagotavljanje omreznih
popravkov opazovanj, in sicer glede na poljubno izbrano referenéno
to¢ko znotraj omrezja stalnih GNSS-postaj; podpira jo npr. omrezje
SIGNAL.

ZemljiSkokatastrski nacrt je grafi¢ni prikaz mej parcel in zemljiS¢ pod
stavbo, ki imajo koordinate zemljiSkokatastrskih tock doloCene v
ETRS89/TM s predpisano natanénostjo (Pravilnik o urejanju mej, 33.
¢len).

ZemljiSkokatastrski podatki je nadpomenka za podatke, ki se vodijo
na podro¢ju zemljiSkega katastra in so geolocirani, tj. ZK nacért, ZK
prikaz in ZK tocke.

ZemljiSkokatastrski prikaz je grafiéni prikaz mej parcel s parcelnimi
Stevilkami in zemljiS¢i pod stavbo na obmocju Republike Slovenije.
ZK prikaz je slika oblike in medsebojne lege parcel (ZEN, 19. Clen).
Po stari terminologiji se je za ZK prikaz uporabljal termin digitalni
katastrski nacrt (DKN).



