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1 Uvod

S pric¢etkom leta 2020 so se v Sloveniji nekoliko spremenile koordinate vseh treh osnovnih drzavnih
GNSS-omreZij — mreze EUREF-tock, omreZja SIGNAL in kombinirane geodetske mreze 0. reda [6].
Osvezitev ETRS89 v Sloveniji, ki jo oznacujemo z D96-17, obeh predhodnih realizacijah ETRS89 in na
ponovljeni in s strani EUREF potrjeni realizaciji z oznako D17 — rezultatom obdelave GNSS-izmere
EUREF Slovenija 2016 [5] & [6]. Z novim nizom koordinat GNSS-to¢k so med drugim odpravljena
neskladja, nastala zaradi delovanja tektonike od ¢asa prvotne realizacije ETRS89 (tj. EUREF GPS-izmer
iz let 1994-1996) in zaradi kasnejSih dolocitev koordinat tock v GNSS-mrezah (npr. naknadno
postavljenih stalnih postaj omreZja SIGNAL). IzboljSanje kakovosti koordinat v klju¢nih GNSS-mreZah v
drzavi, ki jo prinasa realizacija D96-17, omogoca predvsem viSjo natanénost in to¢nost dolocanja
poloZajev (pozicioniranja) v prihodnje.

Realizacija ETRS89 z oznako D17 torej ni bila uveljavljena neposredno, saj bi bile spremembe
koordinat tock prevelike (do ~80 mm). Uporabljena pragmaticna resitev (D96-17) uposteva dejanske
spremembe v fizicnem prostoru in prinasa uskladitev koordinat v in med mrezami EUREF-tock,
omrezjem SIGNAL in kombinirano geodetsko mrezo 0. reda, in sicer tako, da so spremembe
koordinat tock, vkljucenih v predhodni realizaciji ETRS89, najmanjse mozZne. Klju¢na prednost taksne
reSitve je, da glede na dobljene sistemati¢ne spremembe koordinat (do ~24 mm) ne bo potrebna
(ponovna) transformacija drzavnih prostorskih podatkovnih zbirk, npr. zemljiskega katastra.

Med rezultati obdelave GNSS-izmere EUREF Slovenija 2016 pa so poleg nove realizacije ETRS89 z
oznako D17 in sprejete pragmaticne resitve z D96-17 — ki poleg nove upoSteva Se obe predhodni
realizaciji, ki ju tu oznacujemo z D96 EUREF in D96 SIGNAL, — tudi optimalni transformacijski
parametri transformacij med vsemi navedenimi realizacijami ETRS89 v Sloveniji [6]. Pri geodetskih
nalogah, kjer je zahtevana visoka natancnost in to¢nost dolocanja koordinat tock (npr. pasivne in
aktivne geodetske GNSS-mreze, inZenirske mreze, mreze tock za vpetje modela kvazi-geoida ipd.),
lahko Ze z ustrezno transformacijo koordinat GNSS-tock, pridobljenih z navezavo na razlicne
realizacije ETRS89, ki so bile doslej v uporabi, njihovo kakovost bistveno izboljsate.

Brezplacni program ETRS89-SI je namenjen izvedbi datumskih transformacij med Stirimi dosedanjimi
realizacijami ETRS89 v Sloveniji: D96 EUREF, D96 SIGNAL, D96-17 in D17. Poleg tega pa omogoca tudi
pretvorbe koordinat med Stirimi koordinatnimi sistemi, in sicer geocentricnim kartezi¢nim (XYZ),
geodetskim (Aph) ter dvema sestavljenima koordinatnima sistemoma — z elipsoidno viSino kombi-
niranima ravninskima sistemoma, ki temeljita na pre¢ni Mercatorjevi projekciji (TM+h in UTM+h).

Po Stirje zgoraj omenjeni geodetski datumi in koordinatni sistemi tvorijo skupaj 16 razlicnih refe-
rencnih koordinatnih sistemov, med katerimi je kar 240 razli¢énih prehodov; samo 14 taksnih trans-
formacij oz. pretvorb (tj. 5,8 %) je neposrednih (npr. iz D96-17/XYZ v D17/XYZ, ali pa iz D96-17/TM+h
v D96-17/UTM+h), v splosnem pa lahko prehod med izbranima referenénima koordinatnima
sistemoma zahteva do Sest korakov (npr. iz D96 SIGNAL/TM+h v D96-17/TM+h). S program ETRS89-SI
so vse te transformacije in pretvorbe dostopne za ceno nekaj klikov, in sicer za datoteke s
koordinatami tock v najpogosteje uporabljanih besedilnih formatih (*.crd, *.csv, *.txt in *.xyz).



1.1 Pojmovnik

Nekaj osnovnih pojmov v zvezi geodetskimi datumi in koordinatnimi sistemi ter transformacijami in
pretvorbami koordinat:

e ciljni referencni koordinatni sistem (angl. target CRS) ... referencni koordinatni sistem, v katerega
izvajamo transformacijo in/ali pretvorbo koordinat

e D17 .. ponovijena in s strani EUREF potrjena slovenska realizacija ETRS89 — tudi ETRS89/D17
(geodetski datum 2017), ki temelji na EUREF GNSS-izmeri iz leta 2016; zaradi prevelikih koordinatnih
razlik (glede na prvotno realizacijo) ni bila uveljavljena neposredno, je pa pomemben vezni ¢len med
dosedanjimi staticnimi in predvideno prihodnjo (pol)kinematicno realizacijo ETRS89 v Sloveniji

e D48 ... »stari« slovenski terestricni geodetski datum (geodetski datum 1948), ki temelji na geodetski
izmeri v klasicni astrogeodetski mreZi

e D96 ... sodoben slovenski terestricni geodetski datum — slovenska realizacija ETRS89, tudi ETRS89/D96
(geodetski datum 1996), ki temelji na geodetski izmeri s tehnologijo GNSS

e D96 EUREF ... prvotna in s strani EUREF potrjena slovenska realizacija ETRS89, ki temelji na EUREF GPS-
izmerah iz let 1994-1996; dodatek »EUREF« poudari, da gre za prvotno realizacijo, v kateri so bile
dolocene samo koordinate osnovne pasivne GNSS-mreZe (EUREF-tock)

e D96 SIGNAL ... kasnejsa slovenska realizacija ETRS89, ki temelji na t. i. Mini-EUREF GPS-izmeri iz leta
2007; dodatek »SIGNAL« poudari, da gre za naknadno realizacijo, v kateri so bile dolocene Se
koordinate stalnih postaj omreZja SIGNAL

e D96-17 ... slovenska realizacija ETRS89, ki temelji na obeh s strani EUREF potrjenih realizacijah (D96 in
D17); uposteva dejanske spremembe v fizicnem prostoru in prinasa uskladitev koordinat v in med
mreZami EUREF-tock, omreZjem SIGNAL in kombinirano geodetsko mreZo O. reda, in sicer tako, da so
spremembe koordinat tock, vkljucenih v dosedanje realizacije ETRS89, najmanjse mozZne

e ETRS89 ... evropski terestricni referencni sistem 1989; geocentricni kartezicni koordinatni sistem, vezan
na evrazijsko tektonsko plos¢o; po definiciji se ujema z mednarodnim terestricnim referencnim
sistemom (ITRS) v epohi 1989.0 in temelji na GRS80

e GRS80 ... geodetski referencni sistem 1980 je sistem, ki dolo¢a parametre oblike in razseZnosti Zemlje
kot planeta in njenega teZnostnega polja

e izvorni referencni koordinatni sistem (angl. source CRS) ... referencni koordinatni sistem, iz katerega
izvajamo transformacijo in/ali pretvorbo koordinat

e pretvorba koordinat (angl. coordinate conversion) ... pretvorba koordinat med dvema koordinatnima
sistemoma, ki ne vkljucuje spremembe geodetskega datuma

e referencni koordinatni sistem (angl. coordinate reference system — CRS) ... dejansko vzpostavljen
(realiziran) koordinatni sistem oz. koordinatni sestav — koordinatni sistem z doloCenim geodetskim
datumom

e TM-+h ... z elipsoidno visino (h) kombiniran ravninski koordinatni sistem, ki temelji na pre¢ni Mercator-
jevi (angl. transverse Mercator — TM) projekciji; os e (angl. easting) je usmerjena proti vzhodu, os n
(angl. northing) pa proti severu

e transformacija koordinat, datumska transformacija (angl. coordinate transformation, datum trans-
formation) ... transformacija koordinat med dvema referencnima koordinatnima sistemoma, ki
vkljucuje spremembo geodetskega datuma

e UTM+h ... z elipsoidno viSino (h) kombiniran ravninski koordinatni sistem, ki temelji na univerzalni
precni Mercatorjevi (angl. universal transverse Mercator — UTM) projekciji; os e (angl. easting) je
usmerjena proti vzhodu, os n (angl. northing) pa proti severu

e XYZ .. kartezi¢ni koordinatni sistem s srediscem v teZiS¢u Zemlje; os Z je usmerjena proti severnemu
polu, os X proti preseciscu zacetnega (nicelnega) meridiana (skozi Greenwich) in ekvatorja, os Y pa je
na obe pravokotna in usmerjena tako, da je sistem desno orientiran

e Aph ... krivocrtni geodetski koordinatni sistem z geodetsko dolZino (A), geodetsko sirino () in
elipsoidno visino (h)



1.2 Referencni koordinatni sistemi

Program ETRS89-SI podpira po stiri geodetske datume in koordinatne sisteme, ki skupaj tvorijo 16
referenénih koordinatnih sistemov — dejansko vzpostavljenih koordinatnih sistemov oz. koordinatnih
sestavov. Gre za sodobne realizacije koordinatnih sistemov®, ki temeljijo na tehnologiji GNSS in v
Sloveniji vzpostavljajo ETRS89 — horizontalno sestavino skupnega evropskega prostorskega refe-
renénega sistema ESRS [15]. Ta temelji na GRS80; zacetni (nicelni) meridian gre skozi Greenwich,
uporabljen je referencni elipsoid GRS80 s parametroma [11]:

e a=6378137 m ... ekvatorialni polmer Zemlje oz. velika polos rotacijskega elipsoida
o e°=0,00669438002290 ... prva ekscentri¢nost rotacijskega elipsoida

1.2.1 Geodetski datumi

V Sloveniji imamo doslej Stiri realizacije ETRS89, pri cemer sta dve uradno potrjeni s strani EUREF.
Generi¢ni geodetski datum za realizacije ETRS89 (brez razlikovanja posameznih realizacij) ima v zbirki
geodetskih parametrov kodo EPSG 6258 [2].

D96 EUREF

... je prvotna slovenska realizacija ETRS89 — tudi ETRS89/D96 —, ki temelji na EUREF GPS-izmerah iz let
1994-1996 s srednjo epoho izmer 1995,55 [3] & [4]. Kombinirani izracun vseh treh izmer je bil pred-
stavljen in potrjen na simpoziju EUREF 2003 v Toledu. Ogrodje realizacije je ITRF96/ETRF96. V izracun
je bilo vkljuc¢enih 49 pasivnih GNSS-tock (t. i. EUREF-tock). Tocke imajo koordinate v D96 EUREF, ¢e so
bile dolocene z (o0z. vezane na) GNSS-izmero pred 21. 12. 2007 oz. e so bile pred 1. 1. 2020 doloc¢ene
z navezavo (posredno ali neposredno) na EUREF-tocke. Slovenski geodetski datum 1996 (D96) ima v
zbirki geodetskih parametrov kodo EPSG 6765 [2].

D96 SIGNAL

... je kasnejsa slovenska realizacija ETRS89, ki temelji na t. i. Mini-EUREF GPS-izmeri iz leta 2007 s
srednjo epoho izmere 2007,26 [12]. Izvedena je bila zaradi dolocitve koordinat stalnih GNSS-postaj
omreZja SIGNAL. Ogrodje realizacije je ITRF2005/ETRF96, vendar so bile kon¢ne koordinate trans-
formirane v epoho 1995,55 (D96). V izracun je bilo vklju¢enih 5 uradnih EUREF-tock in 15 stalnih
postaj omrezja SIGNAL. Tocke imajo koordinate v D96 SIGNAL, ¢e so bile dolo¢ene med 21. 12. 2007
in 1. 1. 2020 z navezavo na omrezje SIGNAL oz. z uporabo storitev omrezja SIGNAL.

! Program ETRS89-SI ni namenjen transformaciji v/iz D48 — transformacijo koordinat med »starim« in »novim«
drzavnim ravninskim referen¢nim koordinatnim sistemom (D48/GK <> D96/TM) z vsedrzavnim modelom
trikotniske transformacije lahko izvedete na primer s programom 3tra [1], ki je na voljo na spletnem naslovu
http://www.e-prostor.gov.si/fileadmin/DPKS/Transformacija v_novi KS/Aplikacije/3tra.zip.

6


http://www.e-prostor.gov.si/fileadmin/DPKS/Transformacija_v_novi_KS/Aplikacije/3tra.zip

D17

... je zadnja slovenska realizacija ETRS89 — tudi ETRS89/D17 —, ki temelji na EUREF GNSS-izmeri iz leta
2016 s srednjo epoho izmere 2016,75 [5] & [6]. lzracun je bil predstavljen in potrjen na simpoziju
EUREF 2018 v Amsterdamu. Ogrodje realizacije je IGbO8/ETRF2000. V izracun je bilo vkljuéenih 46
EUREF-tock, 16 stalnih postaj omrezja SIGNAL ter 7 takrat delujoCih stalnih postaj kombinirane
geodetske mreZze 0. reda. Ta realizacija ni bila uveljavljena v praksi, saj bi prinesla prevelike spre-
membe koordinat geodetskih tock; namesto nje je bila uporabljena pragmaticna resitev D96-17 (glej
spodaj). Vendar pa je D17 pomemben vezni ¢len med dosedanjimi staticnimi in tudi prihodnjo
realizacijo ETRS89, ki bo predvidoma temeljila na (pol)kinemati¢cnem geodetskem datumu [10].

D96-17

... je pragmatic¢na resitev za izboljSanje kakovosti koordinat v obstojecih pasivnih in aktivnih GNSS-
mrezah, ki temelji na vseh treh realizacijah ETRS89 (glej zgoraj). Uposteva dejanske spremembe v
fizicnem prostoru in prinasa uskladitev koordinat v in med mrezami EUREF-tock, omreZjem SIGNAL in
kombinirano geodetsko mrezo 0. reda, in sicer tako, da so spremembe koordinat tock, vkljucenih v
predhodni realizaciji ETRS89 (D96 EUREF in D96 SIGNAL), najmanjSe mozne [6]. Koordinate v D96-17
so vomrezju SIGNAL v rabi od 1. 1. 2020 [13].

1.2.2 Koordinatni sistemi

Koordinate, pridobljene s tehnologijo GNSS, so dolocene v globalnem koordinatnem sistemu, ki je
geocentricni kartezicni sistem. Za dolocanje poloZaja na povrsju Zemlje je na voljo tudi krivocrtni
geodetski koordinatni sistem. Uradni drZavni horizontalni koordinatni sistem v Sloveniji temelji na
precni Mercatorjevi projekciji — TM; Slovenska vojska pa skladno s standardi Nata uporablja UTM.
Tako so v Sloveniji za horizontalno sestavino drZzavnega prostorskega koordinatnega sistema v rabi
stirje koordinatni sistemi.

XYz

... je geocentri¢ni kartezi¢ni koordinatni sistem (angl. geocentric Cartesian coordinate system). Os Z je
usmerjena proti severnemu polu, os X proti presecis¢u izhodis¢nega meridiana (skozi Greenwich) in
ekvatorja, os Y pa je na obe pravokotna in usmerjena tako, da je sistem desno orientiran (angl. right-
handed system). Koordinate so podane v metrih [m]. Geocentri¢ni kartezi¢ni koordinatni sistem ima v

zbirki geodetskih parametrov kodo EPSG 6500 [2].
Agh

... je krivoértni geodetski koordinatni sistem (angl. curvilinear geodetic coordinate system). A je
geodetska dolZina (angl. geodetic longitude), ¢ je geodetska Sirina (angl. geodetic latitude), h pa je
elipsoidna visina (angl. ellipsoidal height). Geodetske dolZzine so merjene od zacetnega (ni¢elnega)
meridiana skozi Greenwich; vzhodno od njega so te pozitivhe, zahodno pa negativne. Geodetske
sirine so merjene od ekvatorja; severno od njega so te pozitivne, juzno pa negativne. Elipsoidna visina
je razdalja med ploskvijo referencénega elipsoida in tocko, merjena po normali na elipsoid; tocke zunaj
le-tega imajo pozitivno, znotraj pa negativno elipsoidno visino. Geodetska dolZina in Sirina sta podani
v lo¢nih stopinjah [°], elipsoidna viSina pa v metrih [m]. TrirazseZzni geodetski koordinatni sistem ima v
zbirki geodetskih parametrov kodo EPSG 6423 [2] — vendar z vrstnim redom koordinat: ¢, A, h.



TM+h

... je sestavljeni koordinatni sistem (angl. compound coordinate system) — z elipsoidno viSino kombi-
niran ravninski koordinatni sistem, ki temelji na prec¢ni Mercatorjevi (angl. transverse Mercator — TM)
projekciji. Za definicijo elipsoidne visine glej zgoraj (A@h). Koordinata e (angl. easting) je oddaljenost
od projekcije srednjega meridiana cone (angl. central meridian — Ao), pri ¢emer je ta navidezno
zamaknjena (angl. false easting — f.); koordinata n (angl. northing) je oddaljenost od projekcije
ekvatorja, pri ¢emer je tudi slednja navidezno zamaknjena (angl. false northing — f,). Obe ravninski
koordinati sta pomnoZeni Se z izbranim faktorjem merila (angl. scale factor — mg). Ravninski koor-
dinati in elipsoidna viSina so podane v metrih [m]. Ravninski koordinatni sistem z osema, usmerjeni-
ma priti vzhodu in severu (e, n), ima v zbirki geodetskih parametrov kodo EPSG 4400 [2]. Parametri
slovenske drzavne kartografske projekcije so [9]:

e Ay =15°... srednji meridian cone

e f,=500000m ...zamik e-koordinat

e f,=-5000000 m ... zamik n-koordinat

e my=0,9999 ... faktor merila na srednjem meridianu cone

Precna mercatorjeva projekcija z zgoraj navedenimi parametri ima v zbirki geodetskih parametrov
kodo EPSG 19845 [2].

UTM+h

... je z elipsoidno viSino kombiniran ravninski koordinatni sistem, ki temelji na univerzalni precni
Mercatorjevi (angl. universal transverse Mercator — UTM) projekciji. Matemati¢na definicija je ista
kot za TM+h (glej zgoraj); razlika je le v parametrih kartografske projekcije. Parametri kartografske
projekcije UTM33N (oz. UTM33T), ki jo uradno uporablja Slovenska vojska, so [9]:

e Ay =15°... srednji meridian cone

e f.=500000 m ... zamik e-koordinat

e f,=0m...zamik n-koordinat

e mgy=0,999 ... faktor merila na srednjem meridianu cone

Univerzalna precna Mercatorjeva projekcija z zgoraj navedenimi parametri ima v zbirki geodetskih
parametrov kodo EPSG 16033 [2].

Pojasnilo

Definicijsko obmocje transformacij in pretvorb s programom ETRS89-Sl, je vezano na zemljepisno obmocje
Evrope. Geodetska dolZina tocke ne sme biti manjsa od -32° (tj. 32°W), kar vkljucuje najzahodnejsi del Azorov
(Portugalska), in ne sme biti veCja od +70° (tj. 70°E), kar vkljuCuje najvzhodnejsi del Nove zemlje (Rusija).
Geodetska sirina tocke ne sme biti manjsa od +34° (tj. 34°N), kar vkljucuje najjuznejsi del Krete (Grcija), in ne
sme biti vecja od +82° (tj. 82°N), kar vkljuCuje najsevernejsi del Zemlje Franca JoZefa (Rusija). Elipsoidna visina
tocke ne sme biti manjsa od -100 km, kar tudi na obmocjih njene najvecje debeline vkljucuje celotno Zemljino
skorjo (ki jo od plas¢a razmejuje ploskev, imenovana MohorovicCi¢eva nezveznost), in ne sme biti vecCja od
+100 km, kar vkljucuje celotno Zemljino atmosfero (ki jo od vesoljskega prostora razmejuje ploskev, imenovana
Kdrmdnova locnica). Vhodne koordinate vsake tocke program preveri pred pricetkom transformacije, morebitne
tocke, ki se nahajajo zunaj definicijskega obmocja transformacije, pa v izhodno datoteko samo prepise. V pri-
meru, da izvorne koordinate niso v krivoCrtnem geodetskem koordinatnem sistemu (A@h), jih program (za
potrebe preverjanja) najprej ustrezno pretvori.



1.3 Transformacije/pretvorbe koordinat

Program ETRS89-SI omogoca vse mozZne transformacije in/ali pretvorbe med navedenimi 16-imi refe-
renénimi koordinatnimi sistemi — skupaj torej 240 razli¢nih prehodov.

1.3.1 Neposredne transformacije koordinat

Neposredne povezave med geodetskimi datumi, ki jih podpira program ETRS89-SI, so tri in jih lahko
prikazemo z naslednjo shemo:

D96-17

D17

D96 EUREF| |D96 SIGNAL

Za vse tri neposredne prehode, ki povezujejo Stiri dosedanje realizacije ETRS89 v Sloveniji, je upo-
rabljena toga prostorska (6-parametri¢na) transformacija, glej [6], enacba (3). Spodaj navedeni
parametri pomikov in zasukov (Ty, Ty, Tz, Ry, Ry, Rz) so skladni z IERS-konvencijami in so podani v
milimetrih [mm] oz. v tisoCinkah lo¢nih sekund [mas] (angl. miliarcsecond). Pozor: parametri v [6] so
izraCunani s programom Bernese (modul HELMR1), ki ne sledi tej konvenciji — parametri zasukov
(Rx, Ry, R;) se glede na spodaj navedene razlikujejo v predznakih (!).

D96 EUREF <> D17

Prehod med geodetskima datumoma D96 EUREF in D17 je doloCen na podlagi 41-ih skrbno pre-
verjenih EUREF-tock, ki so bile vklju€ene v obe realizaciji ETRS89. RMS koordinat veznih tock pri opti-
malni togi transformaciji veznih tock je 13,0 mm. Parametri transformacije iz D96 EUREF v D17 so [6]:

o Ty=-29888 mm ... pomik po X-osi

e Ty=26567mm ... pomik po Y-osi

e T,=208,88 mm ... pomik po Z-osi

e Ry=-24,308 mas ... zasuk okoli X-osi
e Ry=2,025mas ... zasuk okoli Y-osi

e R;=-39,832 mas ... zasuk okoli Z-osi

Parametri transformacije iz D17 v D96 EUREF so enaki kot zgoraj, le z nasprotnimi predznaki.



D96 SIGNAL <> D17

Prehod med geodetskima datumoma D96 SIGNAL in D17 je dolo¢en na podlagi 15-ih skrbno
preverjenih stalnih postaj omreZja SIGNAL, ki so bile vklju¢ene v obe realizaciji ETRS89. RMS
koordinat veznih tock pri optimalni togi transformaciji veznih tock je 6,0 mm. Parametri
transformacije iz D96 SIGNAL v D17 so [6]:

o Ty=-174,39 mm ... pomik po X-osi

e Ty=-68,60mm ... pomik po Y-osi

e T,=193,65mm ... pomik po Z-osi

e Ry=-11,272 mas ... zasuk okoli X-osi
e Ry=5,321 mas ... zasuk okoli Y-osi

e R,=-8907 mas ... zasuk okoli Z-osi

Parametri transformacije iz D17 v D96 SIGNAL so enaki kot zgoraj, le z nasprotnimi predznaki.
D17 <> D96-17

Prehod med geodetskima datumoma D17 in D96-17 je dolocen tako, da so dobljene koordinate tock
v D96-17 tezisca parov tock, dobljenih s transformacijo istih tock najprej iz D17 v D96 EUREF, nato pa
Se iz D17 v D96 SIGNAL (glej zgoraj). Parametri taksne transformacije, ki je tudi toga prostorska trans-

formacija, iz D17 v D96-17 so kar aritmeticne sredine parametrov obeh omenjenih transformacij [6]:

o Ty=236,635mm ... pomik po X-osi
e Ty=-98535mm ... pomik po Y-osi
e T,=-201,265 mm ... pomik po Z-osi
e Ry=17790 mas ... zasuk okoli X-osi
e Ry=-3,673 mas ... zasuk okoli Y-osi
e R;=24,3695 mas ... zasuk okoli Z-osi

Parametri transformacije iz D96-17 v D17 so enaki kot zgoraj, le z nasprotnimi predznaki.

1.3.2 Neposredne pretvorbe koordinat

Neposredne povezave med koordinatnimi sistemi, ki jih podpira program ETRS89-SI, so stiri in jih
lahko prikazemo z naslednjo shemo:

XYZ

Agh

N

TM+h [< > UTM+h
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Aph & XYZ

Prehod iz krivoCrtnega geodetskega v geocentricni kartezi¢ni koordinatni sistem, torej iz Aph v XYZ je
zelo enostaven; uporabljene so stroge enacbe [16], str. 325. Prehod iz geocentri¢nega kartezicnega v
krivoértni geodetski koordinatni sistem je matemati¢no nekoliko zahtevnejsi. Uporabljena je Sjoberg-
ova stroga resitev [14].

Aph € TM+h

Prehoda med krivocrtnim geodetskim in ravninskim koordinatnim sistemom, ki temelji na precni
Mercatorjevi projekciji, torej med Agph in TM+h, sta tudi matemati¢éno nekoliko zahtevnejsa. Ceprav
obstaja tudi stroga resitev, so uporabljene razsirjene Kriigerjeve enacbe [8], ki so primerljive natanc-
nosti, a omogocajo nekajkrat hitrejsi izracun.

Aph & UTM+h

Prehoda med krivocrtnim geodetskim in ravninskim koordinatnim sistemom, ki temelji na univerzalni
prec¢ni Mercatorjevi projekciji, torej med A@h in UTM+h, sta matemati¢no enaka prehodoma med
Aph in TM+h (glej zgoraj), razlikujejo se le parametri projekcije. Zato so za obe pretvorbi uporabljene
iste enacbe.

TM+h ¢ UTM+h

Prehoda med obema ravninskima koordinatnima sistemoma sta seveda izvedljiva tudi v dveh korakih
(prek krivocrtnih geodetskih koordinat) — glej shemo zgoraj —, a sta na voljo tudi bistveno eno-
stavnejSi in natancnejSi neposredni pretvorbi [9]. Program ETRS89-SI zato pretvorbi med TM+h in
UTM+h izvaja neposredno.

1.3.3 Nekatere zanimivejSe transformacije/pretvorbe koordinat

Program ETRS89-SI lahko uporabljate tudi zgolj za pretvorbe koordinat med razli¢nimi koordinatnimi
sistemi; v tem primeru izberete isti izvorni in ciljni geodetski datum — vseeno katerega —, vse
realizacije ETRS89 namrec temeljijo na GRS80 (glej zacetek podpoglavja 1.2). Med zanimivejSe
transformacije, ki jih omogoca program ETRS89-SI, pa sodijo tiste, ki omogocajo uskladitev GNSS-
izmer, ki so bile izvedene v razli¢nih obdobjih oz. z navezavo na razli¢ne realizacije ETRS89, ki so bile
doslej v rabi v Sloveniji.

D96 EUREF/XYZ ¢> D17/XYZ

Prehod med obema uradnima realizacijama ETRS89 v Sloveniji (potrjenima s strani EUREF), in sicer v
sistemu geocentri¢nih kartezi¢nih koordinat, se izvede neposredno — v enem koraku. Najvecje koor-
dinatne razlike so zabeleZene za X-koordinate, in sicer do 56,6 mm (Breginj, Obcina Kobarid). Razlike
v 3R polozZaju znasajo med 23,2 mm (Pince - Marof, Obcina Lendava) in 81,0 mm (morje, Obcina
Piran). Zaradi dobljenih (prevelikih) koordinatnih razlik geodetski datum D17 ni mogel biti uveljavljen
neposredno.
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D96 EUREF/TM+h ¢> D17/TM+h

Prehod med obema uradnima realizacijama ETRS89 v Sloveniji (potrjenima s strani EUREF), in sicer v
drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu, kombiniranem z elipsoidno visino, se izvede v petih
korakih: D96 EUREF/TM+h ¢ D96 EUREF/A@h ¢ D96 EUREF/XYZ <> D17/XYZ <> D17/Aph &
D17/TM+h. Najvecje koordinatne razlike so zabeleZene za n-koordinate, in sicer do 76,0 mm (morje,
Obcina Piran). Razlike v 2R poloZaju znasajo med 22,5 mm (Pince - Marof, Obcina Lendava) in 80,1
mm (morje, Obcina Piran). Razlike elipsoidnih viSin znasajo do 12,1 mm (morje, Obcina Piran).

D96 SIGNAL/XYZ > D17/XYZ

Prehod med realizacijo ETRS89 za dolocitev koordinat stalnih postaj v omreZju SIGNAL in zadnjo
uradno (s strani EUREF potrjeno) realizacijo, in sicer v sistemu geocentri¢nih kartezi¢nih koordinat, se
izvede neposredno — v enem koraku. Najvecje koordinatne razlike so zabelezene za Z-koordinate, in
sicer do 27,1 mm (Breginj, Obcina Kobarid). Razlike v 3R poloZaju znasajo med 16,3 mm (Pince -
Marof, Obcina Lendava) in 29,8 mm (Breginj, Obcina Kobarid).

D96 SIGNAL/TM+h <> D17/TM+h

Prehod med realizacijo ETRS89 za dolocitev koordinat stalnih postaj v omrezju SIGNAL in zadnjo
uradno (s strani EUREF potrjeno) realizacijo, in sicer v drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu,
kombiniranem z elipsoidno visino, se izvede v petih korakih: D96 SIGNAL/TM+h <> D96 SIGNAL/A@h
<> D96 SIGNAL/XYZ ¢ D17/XYZ &> D17/Aph <> D17/TM+h. Najvecdje koordinatne razlike so
zabeleZene za n-koordinate, in sicer do 27,8 mm (morje, Obcina Piran). Razlike v 2R poloZaju znasajo
med 12,0 mm (Pince - Marof, Obcina Lendava) in 28,3 mm (morje, Obcina Piran). Razlike elipsoidnih
vidin zna$ajo do 12,9 mm (Budinci, Ob¢ina Salovci).

D96 EUREF/TM+h ¢> D96 SIGNAL/TM+h

Prehod med prvo uradno realizacijo ETRS89 v Sloveniji (potrjeno s strani EUREF) in kasnejso reali-
zacijo za dolocitev koordinat stalnih postaj v omrezju SIGNAL, in sicer v drZavnem ravninskem koor-
dinatnem sistemu, kombiniranem z elipsoidno visino, se izvede v 3estih korakih: D96 EUREF/TM+h
<> D96 EUREF/A@ph ¢> D96 EUREF/XYZ <> D17/XYZ <> D96 SIGNAL/XYZ <> D96 SIGNAL/Aph &<
D96 SIGNAL/TM+h. Najvecje koordinatne razlike so zabelezene za n-koordinate, in sicer do 48,2 mm
(Breginj, Obcina Kobarid). Razlike v 2R poloZaju znasajo med 11,1 mm (Pince - Marof, Obcina
Lendava) in 52,2 mm (morje, Obcina Piran). Razlike elipsoidnih visin znasajo do 19,7 mm (morije,
Obcina Piran).

D96 EUREF/TM+h <> D96-17/TM+h

Prehod med prvo uradno realizacijo ETRS89 v Sloveniji (potrjeno s strani EUREF) in pragmaticno
reSitvijo D96-17, in sicer v drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu, kombiniranem z elipsoidno
vi$ino, se izvede v Sestih korakih: D96 EUREF/TM+h <> D96 EUREF/A@h ¢> D96 EUREF/XYZ &>
D17/XYZ <> D96-17/XYZ <> D96-17/Aph <> D96-17/TM+h. Najveéje koordinatne razlike so
zabeleZzene za n-koordinate, in sicer do 24,1 mm (Breginj, Obcina Kobarid). Razlike v 2R poloZaju
znaSajo med 5,6 mm (Pince - Marof, Obcina Lendava) in 26,1 mm (morje, Obcina Piran). Razlike
elipsoidnih visin znasajo do 9,9 mm (morje, Obcina Piran).
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D96 SIGNAL/TM+h ¢> D96-17/TM+h

Prehod med realizacijo ETRS89 za dolocitev koordinat stalnih postaj v omrezju SIGNAL in pragmati¢no
reSitvijo D96-17, in sicer v drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu, kombiniranem z elipsoidno
visino, se izvede v Sestih korakih: D96 SIGNAL/TM+h <> D96 SIGNAL/A@h <> D96 SIGNAL/XYZ &<
D17/XYZ &> D96-17/XYZ <> D96-17/Aph <> D96-17/TM+h. Najvecje koordinatne razlike so
zabeleZene za n-koordinate, in sicer do 24,1 mm (Breginj, Obcina Kobarid). Razlike v 2R polozaju
znaSajo med 5,6 mm (Pince - Marof, Obcina Lendava) in 26,1 mm (morje, Obcina Piran). Razlike
elipsoidnih visin znasajo do 9,9 mm (morje, Obcina Piran). Na prvi pogled so najvecje zabelezene
koordinatne razlike enake kot pri prehodu D96 EUREF/TM+h &> D96-17/TM+h (glej zgoraj), vendar
se razlikujejo v predznakih, D96-17 je namrec ravno »na pol poti« med D96 EUREF in D96 SIGNAL [6].

Pojasnilo

Program ETRS89-SI je namenjen transformacijam in/ali pretvorbam koordinat geodetskih tock v Sloveniji,
vendar je definicijsko obmocje transformacije za vseh 16 referencnih koordinatnih sistemov razsirjeno na
obmocje celotne Evrope (za omejitve pri vhodnih koordinatah glej Pojasnilo na koncu podpoglavja 1.2).
Razsiritev definicijskega obmocja transformacije je nujna npr. pri izracunih koordinat EUREF GNSS-izmer, kjer v
GNSS-mreZo vkljucimo tudi izhodis¢ne in kontrolne tocke (IGS-tocke) Sirom Evrope. Povratnost (reverzibilnost)
vseh neposrednih transformacij in pretvorb je na obmocju Slovenije znotraj 20 nm (0,00000002 m) — gre za
najvedje zabeleZeno odstopanje koordinat po transformaciji/pretvorbi iz izvornega v ciljni datum/sistem in
nazaj, in sicer za vse neposredne prehode (6 datumskih transformacij in 8 pretvorb koordinat, glej obe shemi
prehodov); pri analizi je bilo uporabljenih ~54000 tock, ki tvorijo obod drZave (tocke drZavne meje). Pri vseh
pretvorbah med koordinatnimi sistemi je tako kakovost koordinat v cilinem sistemu odvisna zgolj od njihove
kakovosti v izvornem sistemu. Pri datumskih transformacijah pa je seveda kakovost koordinat v cilinem sistemu
odvisna tudi od kakovosti dolocitve transformacijskih parametrov (za transformacijo iz D96 SIGNAL v D17 je npr.
dobljeni RMS koordinat 6,0 mm).
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2 Namestitev programa

Program ETRS89-SI ne zahteva posebne namestitve. Komprimirano (zip-)datoteko, ki je na voljo na
spletnem naslovu http://www.e-prostor.gov.si/fileadmin/DPKS/Transformacije ETRS89/Aplikacije/ETRS89-SI.zip,
shranite v izbrano mapo (npr. D:\...\ETRS89-SI) in njeno vsebino razpakirate/dekomprimirate. V mapi
dobite naslednji dve datoteki:

e ETRS89-SI_prirocnik.pdf ... pricujoci uporabniski priro¢nik programa ETRS89-SI
e ETRS89-Sl.exe ... izvriljiva datoteka (angl. executable file) programa ETRS89-SI

Prikladno je ustvariti $e bliznjico do programa ETRS89-SI. Z desnim klikom na namizje priklicete
priro¢ni meni, kjer izberete »Novo« in v dobljenem podmeniju »Bliznjica«. Pojavi se ¢arovnik za
ustvarjanje bliznjice. Kliknete na gumb »Prebrskaj ...« in pois¢ete mapo s programom (npr.
D:\...\ETRS89-SI). Izberete datoteko ETRS89-Sl.exe in kliknete na gumb »Naprej«. Nato vnesete ime
bliznjice (npr. ETRS89-SI). Kliknete $e na gumb »Dokoncaj« in na namizju se pojavi ikona za dostop do
programa ETRS89-SI (\}).

Razvojno okolje

Program ETRS89-SI je razvit v okolju MS Visual Studio 2017, in sicer v programskem jeziku Visual C++.

Zahteve za delovanje programa

Program ETRS89-SI zahteva operacijski sistem MS Windows, ki je novejsi od Windows XP. Delovanje programa
je preizkuseno na operacijskih sistemih Windows Vista Home (32-bitni), Windows 8 Enterprise (32-bitni),
Windows 10 Home (64-bitni, s podporo dotika) in Windows 10 Enterprise (64-bitni).

Zavrnitev odgovornosti

Program ETRS89-S! je brezplacni program (freeware) — na voljo je vsem uporabnikom v izvrsljivi obliki, brez
izvorne kode. Geodetska uprava Republike Slovenije zavraca vsakrsna jamstva, da program ETRS89-SI izpolnjuje
vase specificne zahteve in da je brez napak. Poleg tega izrecno zavraca vsakrsno odgovornost za kakrsno koli
neposredno, posredno ali posledicno skodo, ki bi bila posledica uporabe programa ETRS89-SI. Uporabljate ga po
vasi lastni presoji in na lastno odgovornost.
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3 Podprti formati datotek

Program ETRS89-SI podpira naslednje oblike vhodnih datotek:

e CRD-datoteke (koordinate v formatu Bernese)

e (CSV-datoteke (MS DQOS, loceno z vejico ali s podpicjem)

e TXT-datoteke (MS DOS, loceno s tabulatorji ali presledki, tudi PRN-datoteke)
e XYZ-datoteke (tudi ASC-datoteke)

Pricakovan vrstni red koordinat v vhodnih datotekah je (X, Y, Z) za geocentricni kartezi¢ni koordinatni
sistem, (A, @, h) za krivocrtni geodetski koordinatni sistem in (e, n, h) za oba sestavljena koordinatna
sistema — z elipsoidno visino kombinirana ravninska sistema, ki temeljita na prec¢nih Mercatorjevih
projekcijah.

3.1 CRD-datoteke (koordinate v formatu Bernese)

Datoteke s koordinatami, ki jih uporablja program Bernese (angl. Bernese coordinate file format;
station coordinates), glej [7], str. 726—729., imajo pripono ».crd«. Gre za datoteke v t. i. ASCII-
formatu — oblikovano besedilo (angl. formatted text), ki je razdeljeno s presledki (angl. space
delimited). Glavi datoteke sledi seznam tock s koordinatami. Obvezna je uporaba geocentri¢nih
kartezi¢nih koordinat (XYZ); drugi koordinatni sistemi niso predvideni. Oblika zapisa vrstic s koor-
dinatami je strogo dolocena: FORMAT(I3,2X,A16,3F15.5,4X,A1).

Primer crd-datoteke:

D96 Coordinates of EUREF Sites 04-FEB-19 10:28
LOCAL GEODETIC DATUM: ETRF96 EPOCH: 1995-07-22 8:00:30
NUM STATION NAME X (M) Y (M) Z (M) FLAG
1 0173 KUCELJ 4293438.8652 1129475.5289 4565201.9016 A
2 0372 VEL. KOPA 4244884 .5787 1153155.6880 4605345.1339 A
3 0518 KORADA 4310119.7801 1039590.8146 4570877.1389 A
Opozorilo

Program ETRS89-SI glede na izbrani cilini geodetski datum ustrezno spremeni tudi informacije v glavi datoteke.
Za epoho realizacije tudi pri D96 SIGNAL navede »1995-07-22 8:00:30«, tj. 1995,55; Ceprav je bila dejanska
epoha realizacije 2007,26; koncne koordinate so bile namrec transformirane v epoho 1995,55. Podobno tudi pri
D96-17 za ogrodje in epoho realizacije navede »ETRF96« in »1995-07-22 8:00:30«, Ceprav sta bila (vsaj za
geometrijo mreZe) dejansko ogrodje realizacije ETRF2000, epoha pa 2016,75. Zastavice (angl. flags) v seznamu s
koordinatami toc¢k ostanejo v izhodni datoteki nespremenjene.
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3.2 (CSV-datoteke (MS DOS, loCeno z vejico ali s podpicjem)

Besedilne datoteke, v katerih so atributi tock loceni z vejico ali s podpicjem, imajo obicajno pripono
».csv« (iz angl. comma-separated values). Taksne datoteke lahko dobimo na primer z izvozom iz pre-
glednice, pripravljene s programom MS Excel. Posamezna tocka zaseda eno vrstico datoteke. Za tran-
sformacijo s programom ETRS89-SI mora biti toc¢ka podana z imenom ali oznako/stevilko, tremi koor-
dinatami ter morebitnimi drugimi atributi. LoCilo pri koordinatah tock je decimalna pika, pogojno tudi
decimalna vejica — ¢e slednja ni uporabljena Ze kot locilo med samimi atributi tocke. Program pre-
pozna tudi koordinate tock, ki so podane v narekovajih, npr. "515200.61", '515200.61', ‘515200,61’
ipd.

Glava datoteke (napovedna vrstica) ni obvezna. Program ETRS89-SI prezre (izpusti) morebitne vrstice
z manj kot Stirimi atributi tocke (tj. z imenom in tremi koordinatami). Morebitne tocke zunaj
definicijskega obmocja transformacije se ne transformirajo, ampak se v izhodno datoteko samo
prepisejo.

Primer csv-datoteke:

Oznaka tocke,e_D96/TM,n D96/TM,h GRS80,Lokacija,Opomba ...

173 z0,479770.326,94715.293,800.314,Kucelj,EUREF 722 ...

372 z0,515200.612,151910.305,1590.302,Velika Kopa,EUREF 721 ...
518 z0,388641.341,103801.030,858.852,Korada, EUREF 723 ...

3.3 TXT-datoteke (MS DOS, loCeno s tabulatorji ali presledki, tudi PRN-
datoteke)

Besedilne datoteke, v katerih so atributi tock loceni s tabulatoriji ali presledki (tudi ve¢ zaporednimi),
imajo obicajno pripono ».txt« (iz angl. text, plain text). Posamezna tocka zaseda eno vrstico datoteke.
Za transformacijo s programom ETRS89-SI mora biti tocka podana z oznako/stevilko (strnjeni zapis —
brez presledkov), tremi koordinatami ter morebitnimi drugimi atributi. Locilo pri koordinatah tock je
decimalna pika ali decimalna vejica. Program prepozna tudi koordinate tock, ki so podane v nareko-
vajih, npr. "515200.61", '515200.61', “515200,61” ipd.

Besedilne datoteke za razliko od csv-datotek ne smejo imeti praznih polj. Slednja bi povzrocila zamik
stolpcev. V izhodni datoteki so atributi tock loceni s presledkom (enim samim). Program ETRS89-SI
prezre (izpusti) morebitne vrstice z manj kot Stirimi atributi tocke (tj. z imenom in tremi
koordinatami). Morebitne tocke zunaj definicijskega obmocja transformacije se ne transformirajo,
ampak se v izhodno datoteko samo prepisejo. Unicode txt-datotek program ETRS89-SI ne podpira.

Primer txt-datoteke:

173z0 479770.326 94715.293 800.314 "Kucelj" "EUREF 722"
372z0 515200.612 151910.305 1590.302 "Velika Kopa" "EUREF 721"
518z0 388641.341 103801.030 858.852 "Korada" "EUREF 723"
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Namig

VCasih se za oblikovano besedilo (angl. formatted text), ki je razdeljeno s presledki (angl. space delimited), upo-
rablja tudi pripona ».prn«, zato je pri vhodnih datotekah dovoljena tudi ta pripona. TakSne datoteke lahko
dobimo na primer z izvozom iz preglednice, pripravljene s programom MS Excel. Poravnanosti stolpcev vhodne
prn-datoteke program ETRS89-SI v izhodni datoteki ne ohranja; enako kot pri txt-datotekah je locilo med
atributi v izhodni prn-datoteki en sam presledek.

3.4 XYZ-datoteke (tudi ASC-datoteke)

Besedilne datoteke z nizi koordinat tock, ki so lo¢ene s tabulatorji ali presledki (tudi vec¢ zaporednimi),
imajo obicajno pripono ».xyz«. Posamezna tocka zaseda eno vrstico datoteke. Za transformacijo s
programom ETRS89-SI mora biti tocka podana s tremi koordinatami (drugi atributi tocke niso
dovoljeni). Locilo pri koordinatah tock je decimalna pika, pogojno tudi decimalna vejica —, ce slednja
ni uporabljena Ze kot lo¢ilo med samimi koordinatami/visinami tocke. Program prepozna tudi koor-
dinate tock, ki so podane v narekovajih, npr. "515200.61", '515200.61', »515200,61« ipd.

V izhodni datoteki so koordinate/viSine tock lo¢ene s presledkom (enim samim). Program ETRS89-SI
prezre (izpusti) morebitne vrstice z neustreznim Stevilom koordinat tocke. Morebitne tocke zunaj
definicijskega obmocja transformacije se ne transformirajo, ampak se v izhodno datoteko samo
prepisejo.

Primer xyz-datoteke:

479770.326 94715.293 800.314
515200.612 151910.305 1590.302
388641.341 103801.030 858.852

Namig

Primer uporabe so datoteke t. i. ASClI-formata, v katerem je mozZno pridobiti podatke digitalnih modelov visin
(DMV 5, DMV 12,5, DMV 25 in DMV 100) na Geodetski upravi Republike Slovenije. V podobni obliki so na voljo
tudi podatki lidarskega digitalnega modela reliefa (DMR 1) na Agenciji Republike Slovenije za okolje. Imena teh
datotek imajo pripono ».asc«, zato je pri vhodnih datotekah dovoljena tudi ta pripona. Kot locilo med koor-
dinatamiy/visinami tock je v asc-datotekah namesto tabulatorjev/presledkov v rabi podpicje.
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4 Izvedba transformacije

Ob zagonu programa ETRS89-SI se odpre pogovorno okno, v katerem je treba izbrati:

e izvorni geodetski datum,

e ciljni geodetski datum,

e izvorni koordinatni sistem,

e ciljni koordinatni sistem in

e ime vhodne datoteke za transformacijo.

i/ ETR583-5| — Transformacije koordinat med slovenskimi realizacijami ETR529 x
lzvaorni geodetzki daturm: Cilini geodetski datum:
" D95 EUREF (" D95 EUREF
{* D96 SIGMAL " D9E SIGMAL
© D967 (v uporabiod 1. 1. 2020] f* D917 [vuporabiod 1. 1. 2020
D17 [ni bil uveliavlien) D17 [rii bil uveliavlien)
Izvvomi koordinatni sistem: Cilini koordinatni siztem:
" Karteziéni [, 2) " Karteziéni [%.7.2)

" Geodetzki (la, fi, h) Geodetski [la, fi, h]

w0y

v Kombinirani TM+h (2, n, h) Karmbinirani Th+h e, n, h)

~

" Kombinirani UTH+h (e, n, k) Kombinirani UTk+h [, n, k)

¢ - izberi ime datoteke

[

Tranzformacia |zhod

Privzet izvorni geodetski datum je D96 SIGNAL, privzet ciljni geodetski datum je D96-17; privzet
izvorni in ciljni koordinatni sistem pa je TM+h?. Za izbor imena vhodne datoteke za transformacijo
kliknete na gumb »Datoteka«. Odpre se novo pogovorno okno za izbor datoteke. Privzeta oblika
vhodnih datotek so crd-datoteke. Za druge oblike kliknete na dvizni/spustni meni za izbor oblike
datotek (desno spodaj). Izberete Zeleno obliko (pripono) datoteke (npr. *.txt) in nato Se ime datoteke
s klikom nanj v osrednjem delu pogovornega okna (npr. Primer.txt). Po vsaki izvedeni transformaciji si
program ETRS89-SI zapomni mapo zadnje transformirane datoteke in tudi njen format. Privzeto
mapo in format vhodnih datotek, ki ju program ponudi, lahko seveda vsaki¢ znova tudi spremenite.
Za potrditev izbora vhodne datoteke kliknete le Se na gumb »Odpri«, kar vas vrne v osnovno pogo-
vorno okno, kjer je izbrano ime vhodne datoteke zdaj navedeno desno od gumba »Datoteka«. Vse
nastavitve v pogovornem oknu programa ETRS89-SI lahko spreminjate tudi brez miske — z uporabo
tipk »Tab« in »Enter« ter puséic (1 in ).

* Takéne nastavitve uporabite na primer, ko Zelite koordinate geodetskih toZk, dologenih v letih 2008—2020 z
navezavo na omreZje SIGNAL, transformirati v koordinate D96-17, ki so v uporabi od 1. 1. 2020. Koordinatne
razlike znasajo od nekaj milimetrov v Prekmurju pa do 24 mm na skrajnem zahodu drzave.
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i ETRSBI-5) - Transformacije koordinat med slovenskimi realizacijami ETRS39 et

lzvarni geodetski datum; Cilini geodetzki datum:

" D96 EUREF " D395 EUREF

f+ D9B SIGHAL " D396 SIGHAL

7 D617 (v uporabiod 1. 1. 2020) ¢ D96-17 [wuporabiod 1. 1. 2020)
D17 [ni bil uveliavlien) D7 [rii bil uveliaviien)
lzvorni koordinatni sistem: Cilini koordinatni sistem:

(7 Kartezicni (4., 2) " Karteziéni [%.Y.2)

" Geodetski [la. f, h) " Geodetski (la, fi, h)

* FKombinirani THM+h (2. n, b ' Kombinirani TM+h (2 n. h)

" Kombinirani UTM+h (e, n, k) " Kombinirani UTM+h (e, n, h]

ﬂ Datoteka PRIMER.TXT

Izhod

Sledi le Se klik na gumb »Transformacija«, ki zaZzene postopek transformacije/pretvorbe koordinat
tock iz vhodne datoteke. Pod gumbom »Transformacija« se sproti izpisuje Stevilo transformiranih
tock.

Poleg izhodne datoteke istega tipa (z enako pripono) program ETRS89-SI tvori Se datoteko s poro-
¢ilom o izvedeni transformaciji — s pripono ».rep« (iz angl. report). Vanjo zapise osnovne podatke o
izvedeni transformaciji/pretvorbi koordinat, in sicer:

e datum in ¢as izvedbe transformacije/pretvorbe,

e imenivhodne in izhodne datoteke koordinat,

e izvorni in ciljni referencni koordinatni sistem,

e postopek izracuna (izvedene korake) transformacije/pretvorbe in
e Stevilo transformiranih/pretvorjenih tock.

V primeru, da se v vhodni datoteki pojavi tocka zunaj definicijskega obmocja transformacije (za
definicijsko obmocje glej Pojasnilo na koncu podpoglavja 1.2), vas program na to opozori. Seznam
taksnih tock doda tudi v porocilo o izvedeni transformaciji — datoteko s pripono ».rep«. Odvisno od
oblike vhodne datoteke so podane zaporedne Stevilke tock ali ustrezne zaporedne Stevilke vrstic
vhodne datoteke ali oznake/stevilke tock in seveda koordinate problemati¢nih tock. Locilo pri koor-
dinatah tock je enako kot v vhodni datoteki (pika oz. vejica).
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Primer porocila o izvedeni transformaciji:

Transformacija/pretvorba koordinat s programom ETRS89-SI

Izvedba: 30.11.2020 ob 13:30

Vhodna datoteka koordinat: PRIMER.TXT
Izhodna datoteka koordinat: PRIMER D96-17_TM+h.TXT

Izvorni referenéni koordinatni sistem: D96 SIGNAL/TM+h
Ciljni referenéni koordinatni sistem: D96-17/TM+h

Postopek izracuna koordinat:

pretvorba koordinat: TM+h --> 1fh

pretvorba koordinat: 1fh --> XYZ
transformacija koordinat: D96 SIGNAL --> D17
transformacija koordinat: D17 --> D96-17
pretvorba koordinat: XYZ --> 1fh

pretvorba koordinat: 1fh --> TM+h

Transformiranih/pretvorjenih je bilo 33 toék.

Da je transformacija zaklju¢ena, program javi z obvestilom o imenu datoteke, v kateri je rezultat
transformacije. Vhodne datoteke pri transformaciji ostanejo nespremenjene. Izhodne datoteke so

shranjene v isti mapi kot vhodne datoteke.

Koordinate tock v izhodnih datotekah niso zaokroZene; neglede na mesto decimalne vejice/pike so
vedno podane s 16 Stevkami; izjema so crd-datoteke, kjer je zapis koordinat formatiran in omejen s
petimi decimalnimi mesti (tj. na 0,01 mm). Locilo pri koordinatah tock je enako kot v vhodni datoteki

(pika oz. vejica).

Imena izhodnih datotek (tudi pripadajocih porocil o izvedeni transformaciji) so tvorjena iz imen
vhodnih datotek, pri éemer je ime razdirjeno z dodatkom »_SGDS_SKSS«, kjer je SGDS ustrezna
kraj$ava za ciljni geodetski datum (»D96E«, »D96S«, »D96-17« ali »D17«), SKSS pa ustrezna kraj$ava

za ciljni koordinatni sistem (»XYZ«, »Ifh«, »TM+h« ali »UTM+h«).

Zahvala

Program ETRS89-SI uporablja ikono Globe, katere avtor je Scott Copeland.
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