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Transformacija koordinata iz
Budimpestanskog sustava na podrucju Baranje
u Gauss-Kriigerovu projekciju

Nedjeljko FRANCULA, Nada VUCETIC - Zagreb!

SAZETAK. Budimpestanski koordinatni sustav jedan je od starih koordinatnih sustava
u kojima je u 19. stoljecu izvedena izmjera i izradeni su katastarski planovi na podrudju
danasnje Hrvatske. Za transformaciju koordinata iz Budimpestanskog sustava na podru-
¢u hrvatskog dijela Baranje u Gauss-Kriigerovu projekciju izradunati su, na osnovi pet
identi¢nih trigonometrijskih tocaka, parametri afine transformacije za dva polja. Izracu-
nati su i parametri jedinstvene afine transformacije za cijelo podrudje Baranje u Hrvai-
skoj. Za svako polje dano je i standardno odstupanje toéaka nakon transformacije.

Kljucne rijeci: afina transformacija, Budimpestanski sustav, Gauss-Kriigerova pro-
Jjekcija, Baranja.

1. Uvod

Budimpestanski koordinatni sustav jedan je od starih koordinatnih sustava u ko-
jima je u 19. stoljeéu izvodena izmjera i izradeni su katastarski planovi na podruc-
ju danasnje Hrvatske. Osnovni podaci o tim sustavima, podaci o transformaciji
koordinata izmedu tih starih sustava i sustava Gauss-Kriigerove projekcije te o
bogatstvu informacija koje planovi starih sustava sadrze i koje mogu posluziti kao
osnova za raznovrsna znanstvena istrazivanja mogu se naéi u geodetskoj literatu-
ri (vidi Lapaine i Francula 1990, Kretschmer 1974).

2. Transformacija koordinata iz starih sustava u Gauss-Kriigerovu projekciju

U publikaciji Bor¢ié i Franc¢ula (1969) objavljeni su parametri za afinu transfor-
maciju koordinata iz Klostar-Ivani¢kog, Budimpestanskog i Juznog sustava kose
konformne cilindri¢ne projekcije u sustave Gauss-Kriigerove projekcije na po-
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drudju Hrvatske. Naknadno su objavljeni i parametri za transformaciju koordina-
ta iz Krimskog sustava (Francula i Lapaine 2007) i Beckog sustava (Francula i dr.
2010) na podru¢ju Hrvatske u Gauss-Kriigerovu projekciju.

Parametri transformacije odredeni su iz identi¢nih trigonometrijskih tocaka u
dva sustava (Starom sustavu i sustavu Gauss-Kriigerove projekcije). Identi¢ne
tocke obi¢no su tocke visih redova — crkveni tornjevi. Iskustva u transformaciji
Klostar-Ivaniékog i Budimpestanskog sustava pokazuju da u vedini sluéajeva nije
moguce formirati polja transformacije manja od 30 km X 30 km, ako se Zeli konti-
nuirano pokriti neko veée podruéje (Bor¢i¢ i Francula 1969).

Katastarski planovi u Budimpestanskom sustavu na podrucju Hrvatske izradeni
su za podrudje uz rijeku Savu od priblizno Vrginmosta do Lipovca (podrudéje bivse
Vojne krajine) i za podruéje Baranje. U publikaciji Bor¢i¢ i Francéula (1969) objav-
ljeni su parametri za transformaciju za deset polja podrucja uz rijeku Savu, ali ne
i za podruéje Baranje u Hrvatskoj. Za Baranju autori nisu imali podatke o trigono-
metrijskim to¢kama u Budimpestanskom sustavu. Naknadno su od Zavoda za
fotogrametriju d.d. Zagreb dobivene koordinate u Budimpestanskom sustavu za
16 trigonometara na podrudju Baranje i odgovarajucée koordinate u Sestom susta-
vu Gauss-Kriigerove projekcije (1,=18°, m,=0,9999) na lokalnom datumu s funda-
mentalnom tockom Hermannskogel blizu Beca i Besselovim elipsoidom iz 1841.
Usporedivanjem duljina strana izracunatih iz koordinata u oba sustava pronasli
smo pet identi¢nih toc¢aka. To su crkveni tornjevi trigonometara: 373 DuboSevica,
104 Branjin Vrh, 29 Kopacevo, 98 Karanac i 83 Torjanci.

2.1. Afine transformacije formiranjem dvaju polja na podruéju Baranje

Za izbor nacina transformacije postoji veliki broj moguénosti. U geodeziji i karto-
grafiji veliku primjenu ima afina transformacija ravnine na ravninu. Ona se moze
dozivjeti i kao aproksimacija proizvoljne funkcije, a bit ée to bolja $to je obuhvade-
no podrudje za transformaciju manje. To je svakako opravdanje da se pri transfor-
maciji veé¢ih podrudja ona dijele na manje dijelove (polja) i na svakom od njih za-
sebno odreduju parametri transformacije.

Afina transformacija obi¢no se zapisuje u obliku:

yr: al(y_ y0)+b1(x— x0)+y6 (1)
x'=ay,(y — y,) + by(x — x) + x;

gdje su vy, x koordinate to¢ke u Starom sustavu, y’, x' koordinate transformirane
tocke u Gauss-Kriigerovu projekciju, a,, b, a,, b,, y,, ¥, parametri transformacije
te y, i x, unaprijed zadane konstante (Lapaine i Francula 1994).

Iz pet identiénih toéaka formirana su na podruéju Baranje dva polja sa zasebnim
parametrima afine transformacije. Buduéi da je na podruéju uz rijeku Savu
oformljeno deset polja (Bor¢i¢ i Franc¢ula 1969), ova na podrucju Baranje dobila su
oznake: XI i XII (slika 1). Parametri transformacije polja XI izra¢unani su iz toca-
ka Dubosevica, Branjin Vrh, Karanac i Torjanci, a polja XII iz to¢aka Branjin Vrh,
Karanac, Kopacevo i Torjanci.
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Parametri afine transformacije za svako pojedino polje odredeni su primjenom
metode najmanjih kvadrata. Uz parametre transformacije u tablici 1 za svako je
polje dano i standardno odstupanje tocaka nakon transformacije.

2.2. Jedinstvena afina transformacija za podrucje Baranje

Iz pet identi¢nih tocaka, izracunali smo i parametre za jedinstvenu transfor-
maciju cijelog podrudja Baranje. Podaci su dani u tablici 1, a oznaka polja je:
Baranja.
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Slika 1. Budimpestanski sustav na podrudju hrvatskog dijela Baranje.

Tablica 1. Parametri za transformaciju iz Budimpestanskog sustava u Gauss-Kriigero-
vu projekciju i standardno odstupanje tocaka (s) nakon transformacije.

a, b, ¥, [hv] ¥, [m]

a, b, x, [hv] xy [m] s [m]

Polja

XI -1,8961532 0,0255904 18827,00 6546167,08 0.49
-0,0258476 -1,8958456 98832,23 5073008,96 ’

XTI -1,8961441 0,0255622 17837,50 6548151,36 0.18
-0,0258272 -1,8964469 103058,80 5065020,09 ’

-1,8961425 0,0255653 17199,88 6549312,52

1,02
-0,0256986 | -1,8961956 | 101186,78 5068585,90

Baranja
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2.3. Primjer racunanja

Da bismo buduéim korisnicima ovih parametara omoguéili kontrolu raéunanja
dali smo u tablici 2 primjere ra¢unanja za dvije tocke. Izabrali smo tocke na grani-
ci polja XI i XII i transformirali njihove koordinate iz Budimpestanskog sustava u
Gauss-Kriigerovu projekciju pomocu parametara polja XI, XII i jedinstvenog polja
Baranja.

Tablica 2. Primjer transformacije koordinata.

Budimpestanski sustav Gaus-Kriigerova projekcija
Tocka Polje y [hv] y' [m]
x [hv] x' [m]
) I 28000,00 6528803,55
100000,00 5070557,94
9 X1 4000,00 6574311,23
100000,00 5071178,28
28000,00 6528803,61
1 XII
100000,00 5070558,48
4 4311
9 XTI 000,00 6574311,06
100000,00 5071178,33
. 28000,00 6528803,61
1 Baranja
100000,00 5070558,72
. 4000,00 6574311,03
2 Baranja
100000,00 5071175,48

2.4. Koordinatne razlike uzduz granice polja Xl i XII

Za prethodni primjer rac¢unanja izabrali smo dvije tocke uzduz granice polja XI i
XII. Razlike izmedu koordinata izra¢unatih s pomocu parametara polja XI i polja
XII te jednog od tih polja i polja Baranja (tablica 3) jo$ su jedan pokazatelj medu-
sobne uskladenosti parametara transformacije. Za koordinatne razlike u tablici 3
izmedu polja XI ili XII i polja Baranja izabrali smo vece razlike. U tablici su dane
apsolutne vrijednosti.

Tablica 3. Apsolutne vrijednosti koordinatnih razlika.

Tocka Polja Ay [m] Ax [m]
1 XI, XII 0,06 0,54
2 XI, XII 0,17 0,05
1 XI, Baranja 0,06 0,78
2 XII, Baranja 0,03 2,85
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3. Zakljucak

Bududéi da su parametri transformacije odredeni iz trigonometrijskih tocaka, a ne
iz identi¢nih tocaka detaljne izmjere kojima su koordinate poznate u oba sustava,
to navedeni parametri transformacije u veéini slucajeva nece dati zadovoljavajuéu
to¢nost za potrebe suvremenog katastra. Medutim, ti se parametri mogu upotrije-
biti za transformaciju podataka sa starih planova na Hrvatsku osnovnu kartu
1:5000 i topografsku kartu mjerila 1:25 000 u svrhu razli¢itih istrazivanja, npr.
usporedbe izgradenosti naselja, putne mreze, toponima i sl. u 19. stoljecu i da-
nasnjeg stanja.

Ako iz Budimpestanskog sustava treba u Gauss-Kriigerovu projekciju transfor-
mirati neko manje podrudje, tada se preporuca primjena parametara transfor-
macije polja XI ili polja XII. (slika 1, tablica 1). Ako je rije¢ o transformaciji veéeg
podrudja, koje se prostire preko cijelog hrvatskog dijela Baranje ili njezinog veéeg
dijela, i ako se moze prihvatiti navedeno standardno odstupanje, treba primijeniti
parametre polja Baranja (tablica 1).
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Transformation of Coordinates from
the Budapest System in the area of Baranja
to the Gauss-Kriiger Projection

ABSTRACT. The Budapest coordinate system is one of the old systems, which was
used in the 19th century for survey and production of cadastral plans on the territory
of today’s Croatia. Parameters of affine transformation for two fields were calculated
on the basis of five identical trigonometric points for the transformation of coordi-
nates from the Budapest system in the area of Baranja to Gauss-Kriiger projection.
Parameters of a unique affine transformation for the whole area of Baranja in
Croatia were also calculated. For each field the standard deviation of points after the
transformation is given.

Keywords: affine transformation, Budapest system, Gauss-Kriiger projection, Baranja.
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