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Transformacija koordinata iz Krimskog sustava
na podrucju Istre u Gauss-Kriigerovu projekciju
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SAZETAK. Krimski koordinatni sustav jedan je od starih koordinatnih sustava u
kojima je u 19. stoljecu izvedena izmjera i izradent su katastarski planovi na podru-
&ju danasnje Hrvatske. Za transformaciju koordinata iz Krimskog sustava na po-
drudju Istre u Gauss-Kriigerovu projekciju izraéunati su, na osnovi 36 identicénih
trigonometrijskih tocaka, parametri afine transformacije za 11 polja. Izracunati su i
parametri jedinstvene afine transformacije za cijelo podrudje Istre. S parametrima
izradunatima na oba nadina transformirane su koordinate odredenoga broja toéaka
1z Krimskoga sustava u Gauss-Kriigerovu projekciju. Samo u 14 toc¢aka s ruba po-
drudja transformacije razlike su veée od 2 m.

Kljucne rijedi: afina transformacija, Krimski sustav, Gauss-Kriigerova projekcija,
Istra.

1. Uvod

Krimski koordinatni sustav jedan je od starih koordinatnih sustava u kojima je u
19. stoljeéu izvedena izmjera i izradeni su katastarski planovi na podrudju da-
nas$nje Hrvatske. Osnovni podaci o tim sustavima mogu se naéi u geodetskoj li-
teraturi (vidi Lapaine, Francula, 1990). Detaljnije o Krimskom sustavu pisao je
Klarié¢ (1975).

Katastarski planovi starih sustava jos$ su i danas u svakidas$njoj upotrebi pa je
desto potrebno transformirati koordinate izmedu tih starih sustava i sustava
Gauss-Kriigerove projekcije. I o toj problematici postoji veéi broj radova (vidi La-
paine, Francula, 1990).

Katastarski operati starih izmjera sadrze golemo bogatstvo informacija koje mogu
posluziti kao osnova za raznovrsna znanstvena istrazivanja. Oni ¢ine osnovu za
razli¢ite povijesno-topografske prikaze i povijesno-geografske strukturne analize,
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za analize prostiranja poljoprivrednog zemljista razli¢itih kultura, za analize raz-
voja naselja i slicno (Kretschmer, 1974).

Danas u doba sve veée primjene ra¢unalno podrzane izrade karata znatno je pove-
éana moguénost prenoSenja podataka s katastarskih planova starih izmjera na
planove i karte razli¢itih mjerila i projekcija.

2. Transformacija koordinata izmedu koordinatnih sustava

Bududi da geodetski datumi Krimskog sustava i nase danasnje trigonometrijske
mreZe nisu isti i da je rije¢ o nehomogenim mrezama, za potrebe katastra jedini je
nacin transformacije koordinata iz Krimskoga sustava u Gauss-Kriigerovu pro-
jekceiju transformacija s pomocu odredenog broja identi¢nih tocaka.

Kada je rije¢ o transformaciji sadrzaja katastarskih planova, za identi¢ne tocke
treba uzeti toc¢ke detaljne izmjere. S planova u Krimskom sustavu ocitaju se ko-
ordinate u proizvoljnom lokalnom sustavu (npr. u lokalnom sustavu digitalizato-
ra) odredenog broja to¢aka za koje se pretpostavlja da ih je i danas moguce identi-
ficirati na terenu. Izmjerom tih tocaka na terenu s postojece trigonometrijske i
poligonske mreze dobit ¢e se njihove Gauss-Kriigerove koordinate.

Na taj naéin, za svaki list mjerila 1:2880 odreduju u Austriji oko 30 identi¢nih to-
¢aka. Ako se u postupku transformacije pokaze da nekoliko to¢aka nije identiéno,
one se izostavljaju, a postupak ra¢unanja parametara transformacije ponavlja se
sve dok odstupanja svih preostalih to¢aka ne budu unutar odredene granice, npr.
2 m. Ako veéina od 30 tocaka ne zadovoljava taj kriterij, rije¢ je o nehomogenom
listu i bez dodatnih terenskih radova sadrzaj takvoga lista nije moguce transfor-
mirati u Gauss-Kriigerovu projekciju (Héllrigel, 1971). Opisani postupak, i kad je
rije¢ o homogenim listovima, prili¢no je skup i dugotrajan.

Drugi je nacin brzi i jeftiniji, da se parametri transformacije odrede iz identi¢nih
trigonometrijskih tocaka u oba sustava. Identi¢ne tocke obi¢no su tocke visih re-
dova - crkveni tornjevi. Iskustva u transformaciji Klostar-Ivani¢kog i Budim-
pestanskog sustava pokazuju da u veéini slu¢ajeva nije moguce formirati polja
transformacije manja od 30 X 30 km, ako se Zeli kontinuirano pokriti neko vece
podrugje (Bor¢i¢, Francula, 1969).

2.1 Identicne tocke

U publikaciji (Bor¢ié, Francéula, 1969) nisu objavljeni parametri za transformaciju
izmedu Krimskoga sustava i Gauss-Kriigerove projekcije, jer nismo raspolagali
koordinatama tocaka u Krimskom sustavu. Naknadno smo iz Trsta od Ufficio
technico erariale di Trieste dobili popis koordinata Krimskoga sustava, koji sadrzi
koordinate za ukupno 566 trigonometrijskih tocéaka. Sve su tocke svrstane po po-
druéjima u ovih deset skupina: Postojna, Trst, Volosko-Opatija, Pazin, Labin, Pu-
la, Cres, Senj (Rab), Losinj (otok) i Losinj. Sve tocke na podrudju Hrvatske karti-
rali smo u mjerilu 1:100 000. Preklapanjem s preglednim kartama nase trigono-
metrijske mreze utvrdili smo koje bi tocke mogle biti identi¢ne. Usporedivanjem
duljina strana izracunatih iz koordinata u oba sustava pronasli smo 36 identi¢nih
tocaka (Lapaine, Francula, 1990).
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2.2 Afine transformacije formiranjem 11 polja na podrucju Istre

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 ¢e to bolja §to je manje po-
drudje obuhvacéeno za transformaciju. To je svakako opravdanje da se pri transfor-
maciji veéih 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:

y=a,(y—y)+bx—x)+y,
x'=a,(y — y,) + by(x — x) + x,

gdje su (y, x) koordinate toc¢ke u prvom sustavu, (y’, x') koordinate transformirane
tocke, a,, b, ay, b,, ¥, x, parametri transformacije te y, i x, unaprijed zadane
konstante (Lapaine, Francula, 1994).

Sukladno usvojenom postupku u odredivanju parametara za transformaciju koor-
dinata iz Budimpestanskog i Klostar-Ivani¢kog sustava u Gauss-Kriigerovu pro-
jekeiju (Boréié, Francula, 1969) cijelo podrudje Istre podijeljeno je na 11 polja (sli-
ka 1), a parametri afine transformacije za svako pojedino polje odredeni su pri-
mjenom metode najmanjih kvadrata. Uz parametre transformacije u tablici 1 za
svako su polje dani broj identi¢nih toc¢aka i standardno odstupanje to¢aka nakon
transformacije. Za transformaciju tocaka na manjim dijelovima Istre izvan nave-
denih polja mogu se primijeniti parametri transformacije najblizeg polja.

Tablica 1. Parametri za transformaciju iz Krimskoga sustava u Gauss-Kriigerovu pro-
Jekciju, broj identiénih toéaka i standardno odstupanje toéaka nakon trans-
formacije s.

Polja a, b, Yo yo'y Brojv iden. s [m]
a, by x, X, tocaka

1 -1,8964757 -0,0117255 3000,00 5453298,80 5 0.60
0,0118063 -1,8963961 30000,00 5030427,88 ’

I -1,8965701 -0,0116671 14000,00 5432437,91 4 0.68
0,0116296 -1,8965348 30000,00 5030558,77 ’

II1 -1,8965291 -0,0117199 3000,00 5453346,00 5 0.67
0,0118482 -1,8964097 26000,00 5038013,07 ’

v -1,8965500 -0,0114944 24000,00 5413401,56 5 0.52
0,0117163 -1,8964536 36000,00 5019295,45 ’

v -1,8964939 -0,0115135 26000,00 5409700,36 8 0.57
0,0117939 -1,8965330 28000,00 5034490,67 ’

VI -1,8966988 -0,0116185 18000,00 5424887,05 6 0.67
0,0117465 -1,8967364 27000,00 5036295,03 ’
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Polja a, b, Yo yo" Brojv iden. s [m]
a, by x, x, tocaka
VII -1,8961602 -0,0115427 21000,00 5418860,80 5 0.79
0,0116282 -1,8961984 56000,00 4981334,58 ’
-1,8963403 -0,0113946 14000,00 5432215,62
VIII 7 0,46
0,0115523 -1,8961986 49000,00 4994527,69
IX -1,8964461 -0,0115436 11000,00 5437998,12 5 0.39
0,0116359 -1,8962275 41000,00 5009662,05 ’
X -1,8963464 -0,0113080 24000,00 5413308,48 4 0.52
0,0116346 -1,8961952 44000,00 5004123,72 ’
XI -1,8964836 -0,0114683 24000,00 5413343,88 6 0.33
0,0115107 -1,8963773 41000,00 5009814,06 ’
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Slika 1. Podrudje Istre podijeljeno na polja zasebnih parametara afine transformacije.
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Na podrudju Istre ima osam toéaka koje su granic¢ne za tri ili viSe polja (slika 1). U
tablici 2 dan je pregledni prikaz maksimalnih odstupanja izmedu transformiranih
toc¢aka dobivenih s pomocu odgovarajuéih, razli¢itih, afinih transformacija pripad-
nih polja. To je vrlo dobar pokazatelj to¢nosti transformacije.

Tablica 2. Maksimalna odstupanja za tocke koje granice s tri ili vise polja.

Ime tocke Broj polja [Alfl}], Ezj
54 I, II, III, VI 0,87 1,19
64 II, IV, V, VI 0,67 0,51
76 II, IV, XI 0,15 0,26
77 II, IX, XI 0,52 0,89
79 I I, IX 0,84 0,94
87 IV, X, XI 0,51 0,75
101 VIII, IX, X; XI 0,36 0,79
124 VII, VIII, X 0,58 0,11

2.3 Jedinstvena afina transformacija za podrucje Istre

Podjela nekog podrudja na manje dijelove znaéi da ¢ée na svakom takvom dijelu bi-
ti manji broj tocaka na raspolaganju, $to znac¢i da se moze ocekivati i veca nesi-
gurnost odredivanja parametara transformacije. Osim toga duz zajednicke linije
dvaju susjednih polja opéenito dolazi do izvjesnog neslaganja izmedu pripadnih
transformacija (vidi tablica 2). Odlué¢ili smo stoga odrediti parametre za jedin-
stvenu afinu transformaciju cijelog podrudja Istre. Iz 36 identi¢nih tocaka dobili
smo za jedinstvenu afinu transformaciju podruéja Istre iz Krimskoga sustava u
Gauss-Kriigerovu projekciju ove vrijednosti parametara (Barkovié¢, 1988):

a, = 1,89653603 b, =-0,01151324
a, = 0,01168786 b, = —1,89634066
Yo = 23699,56 x, = 42368,38

¥o = 5413898,48 x, = 5007215,95

S tim parametrima transformirali smo iz Krimskoga sustava u Gauss-Kriigerovu
projekciju sve to¢ke temeljnih triangulacijskih sekcija unutar 11 polja transforma-
cije (slika 1). U tablici 3 dan je popis toc¢aka za koje su razlike izmedu tako dobive-
nih koordinata (nulto polje) i koordinata jednog od 11 polja veée od 2 m. Moze se
uocditi da su to tocke s ruba podrudja transformacije.
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Tablica 3. Razlike koordinata izmedu nultog polja i jednog od 11 polja veée od 2 m.

Ime tocke Ay’ Ax'
30 2,14 1,89
31 2,10 1,25
32 2,08 0,61
33 2,05 0,04
34 2,02 0,67
86 0,86 2,27
87 0,42 2,06
93 2,21 0,98

110 2,49 1,12
116 2,11 1,61
123 2,55 0,32
124 2,08 0,10
128 1,64 2,18
162 1,28 2,14

3. Zakljucak

Ako iz Krimskoga sustava treba u Gauss-Kriigerovu projekciju transformirati ne-
ko manje podrudje, tada se preporuca primjena parametara transformacije jednog
od 11 polja. Ako je rije¢ o transformaciji veéega podrucja, koje se prostire preko vi-
Se polja transformacije, ili o transformaciji cijeloga podrudja Istre, tada se moze
preporuditi primjena parametara tzv. nultog polja.
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Transformation of Coordinates
from the Krim System in the area of Istria
to the Gauss-Kriiger Projection

Abstract. The Krim 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 to-
day's Croatia. Parameters of affine transformation for 11 fields were calculated on
the basis of 36 identical trigonometric points for the transformation of coordinates
from the Krim system in the area of Istria to Gauss-Kriiger projection. Parameters of
a unique affine transformation for the whole area of Istria were also calculated. Pa-
rameters calculated in both ways were used to transform coordinates of a certain
number of points from the Krim system to the Gauss-Kriiger projection. Differences
larger than 2 m are found in only 14 points at the edge of the transformation area.

Key words: affine transformation, Krim system, Gauss-Kriiger projection, Istria.
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