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Pitanje koordinacije geodetsko-kartografskih radova dtavog svijeta jest staro pitanje
Na njemu se radi ve¢ davno i ne moze se red da je na tom podrucju malo uradeno, bas
obratno: postignuti su veoma znacajni rezultati. Alt se na svakom koraku u ovom smislu
uvjek nailazilo na strahovite poteSkoce.

Na prvorn mjestu treba spomenuti borbu za uvodenje internacionalnog prvog
meridiana*). Poznati astronom i geograf gréko-rimskog perioda Klavdius Ptolomej smatrao je kao
prvi meridian: meridian Sreénih otoka (Insulae Fortunatae). To su vjerojatno sadasnji Kanarski
Otoci. Ali to je bio samo nominalni prvi meridian. Qtav astronomski rad, pa i odredivanje
razlike duljina, Ptolomej je vezao za Aleksandrijski meridian. Dobivenim duljinama dodavao
je okrugli broj 60°, misled da je time doSao do krajnje zapadne granice poznatog mu svijeta.
Dakle je de facto prvim meridianom bio meridian Aleksandrije. Kod Arapa, jednih od nasljed-
nika grcko-rimske civilizacije, postojala je velika sloboda kod brojanja geografskih duljina.
Jedni su vukli prvi meridian kroz krajnu zapadnu tatku Afrike, drugi kroz Herkulove stupove.
Arapski geograf Carkala, koji je zivio u Xl stoledi, smatrao je za prvi meridian onaj koji prolazi
10° zapadno od Bagdada, kao centralni meridian tadanjeg poznatog svijeta. Za vrijeme rene-
sanse, kada su se evropski ucenjaci upoznali sa starim klasicnim djelima, oni su po primjeru
Ptolomeja uzeli za prvi meridian neki meridian zapadno od Afrike, ali se nisu odludli za
jedan odredeni meridian, nego je svaki vukao na svoju ruku tako da je nastao u brojanju
geografskih duljina pravi kaos. Na kraju u pitanje prvog meridiana uvukla se jo$ i politika.
U XVI stoljeéu vodila se borba izmedu Spanije i Portugala za prevlast u novo otkrivenim
zemljama. Kao sudac za rjeSavanje ovoga spora bio je izabran Papa Aleksandar VI. On je
oznacio kao grani¢nu liniju meridian 36° zapadno od Lisabona. Sve novo otkrivene zemlje
istocno od ovoga meridiana i juzno od obratnice Raka pripadaju Portugalu a zapadne i
sjeverne — Spaniji. S vremenom su ovaj meridian Spanci i Portugalci usvojili kao pocetni.
Richelieu, francuski ministar i kardinal, da bi izigrao Papinu presudu sazvao je konferenciju
poznatih francuskih astronoma i geografa sa svhom da rjeSe pitanje poCetnoga meridiana.
Kao posljedica rada ove konferencije bio je 1634 godine objelodanjen kraljevski dekret koji
je naredio svim francuskim podanicima: da imaju smatrati pocetnim meridianom onaj Kkoji
prolazi zapadnom obalom otoka Ferro. U zasebnoj napomeni odobreno je francuskim ladama
da pljatkaju Spanske i portugalske lade zapadno od ovog meridiana i juzno od obratnice
Raka sve dotle dok od ovih drzava ne bude dozvoljena slobodna trgovina, kako u Indiji
tako i u novo otkrivenim zemljama. Na takav naan nastao je pocetni meridian ,Ferro".
U svrhu odredenja razlike duljine Ferro od Pariza pariska je akademija nauka dva puta slala
ekspedicije, no rezultati njihovih radova nisu zadovoljavali. Zbog toga je po predlogu fran-
cuskog kartografa Delisle-a kao pocetni meridian bio usvojen onaj koji lezi tocno 20° zapadno
od pariskog. Kasnije je bilo odredeno da taj usvojeni meridian prolazi 17' istocno od otoka
Ferro. Na takav je nafin meridian Ferro zapravo samo skriveni pariski meridian. Dakle se
ponovio slutaj Ptolomejevog aleksandrijskog meridiana.

XVIIIl stolje¢e bilo je vijek procvata astronomije i geodezije u Francuskoj. Nau¢nim
radovima iz pomenutih disciplina skoro su se pridruzile i ostale velike drzave. PoCelo se sa
oshivanjem zvjezdarnica a u isto vrijeme bill su izvrseni veliki triangulacioni radovi u svrhu
prouctavanja oblika i dimenzija Zemlje i izrade karata. Svi su radovi bill vezani za glavni
meridian doticne drzave, koji je prolazio kroz njenu zvjezdarnicu. Tako su se pojavilii meri-
diani, grinicki u Engleskoj, pariski u Francuskoj, berlinski u Njemackoj, pulkovski u Rusiji.
a u isto se vrijeme pojavilo i rivalstvo. Svaka drzava smatrala je najvaznijim ba$S svoj meri-
dian, Sto je bilo dugo vrijeme preprekom za usvojenje jednog prvog meridiana za sve drzave.

Pitanje zajednickog glavnog meridiana bilo je pokrenuto prvi put godine 1870 od
direktora pulkovske zvjezdarnice Ota Struve. On je predloZzio na izbor tri meridiana:
) neutralni (odnosno atlantski) — 2h odnosno 30° zapadno od Grini¢a, da nebi povrjedio
nacionalni ponos pojedinih drzava; 2) grinicki, koga su i inate veé¢ upotrebljavali mornari
gotovo Citavog civilizovanog svijeta, koristice se engleskim morskim kalendarom Nautical
Almanac, izdanje grinicke zvjezdarnice, i 3) donji grinicki, koji prolazi Pacifikom na daljini
12 ¢asova od grinickog.

1879 godine Amerikanac Fleming prvi put vezao je pitanje pocetnog meridiana
s pitanjem svjetskog vremena. Nastao je period mnogobrojnih konferencija sazvanih radi
rjeSenja ovog pitanja na kojima je bilo potroSeno mnogo rijeci. Francuzi se nisu htjeli ni za
Sivu glavu odred pariskog meridiana, ali ipak na vasingtonskom kongresu, 1884 godine, na

*) Podaci uzetf su iz djela S. D. Riljfee: ,Pervyj meridian i vsjeobSCeje vrjemja" S. Peterburg 1884.



kojem su bill prisutni izaslanici gotovo svih civilizovanih drzava, bilo je predlozeno: usvojiti
bao prvi meridian grinicbi, a za mjerenje vremena u razliCitim drzavama uvesti sistem sebtora
ill zona. 36 drzava, od onih boje su sudjelovale na bongresu u Vasingtonu, prihvatile su ove
predloge, pri ¢emu su 20 drzava usvojile grinicbi meridian bao pocetni. Medutim se tobom
godina broj ovabvih drZzava povecao. 1911 godine pristupili su ovom sistemu i Prancuzi.
Interesantno je da je Rusija, boja je prva pobrenula pitanje zajednicftog prvog meridiana,
pristupila sistemu grinicbog meridiana teb nabon Obtobarsbe revolucije. U astronomsbim
efemeridama (balendarima) 1939 godine, u spisbu raspodjele drzava po vremensbim zonama,
joS su bile izdvojene Ecuador i Nizozemsba, boje su zadrZale svoje pocetne meridiane, ali su
ved 1940 Ecuador, a 1941 Nizozemsba pristupile sistemu vremensbih zona, a time i sistemu
grinicbog meridiana. U sadaSnje se vrijeme astronomsbi balendari sastavljaju na osnovi gri-
nicbog meridiana. Dable: borba za prvi meridian trajala je 19 stoljeda, ali se zavrsila sretno.

Druga se borba vodila za internacionalnu jedinicu duljine, metar, i za decimalni
sistem. Ova se borba zapocCela u doba prve francusbe revolucije. Francuzi su uvodedi metar
apriorno rjesili da de on biti internacionalnom jedinicom duzine; a medutim i u samoj Fran-
cusboj nije tabo labo iSlo sa usvojenjem nove jedinice, U doba prvih velibih gradusnih mjerenja
u Francusboj je normalnom mjerom smatran peruansbi toaz, ali samo za naucne svrhe.
U Francusboj je bila joS jedna zabonsba mjera, a to je jedan od 4 lenjira Borda, boja je mjera
po duzini iznosila 2 toaza. Ovaj lenjir proglaSen je za ,la regie principale” (glavni lenjir) i
dobio naziv ,Module”. U ovom modulu bile su izrazene druge mjere ovabo:

1 metar = 0,256537 modula
1 modul = 3,898073 metra.

Kada je juna 1799 bio zabonom primljen metar i nazvan ,Metre des Archives", on se jo$
dugo vrijeme izrazavao u modulima, i teb zabonom od 4 jula 1837 bio je definitivho uveden
metricbi sistem. 1 januara 1840 prestale su vaziti stare mjere. Dable u samoj Francusboj bilo
je potrebno 40 godina za priznanje metra, a u drugim drzavama i do sada joS u upotrebi
su druge mjere, na primjer u Hrvatsboj joS uvjeb se Cuje i €ita o hvatima. Proces definitivnog
usvojenja metra nije jo§ zavrsen.

Kada je bilo dobazano na braju XVII stoljeda d~ naSa Zemlja predstavlja tjelo
veoma sli€no sferoidu (rotacionom elipsoidu), otpoceo se je period odredivanja elemenata
ovog sferoida, a vremenom je niblo pitanje internacionalnog sferoida. Godine 1861, na prjedlog
njemacbog geodeta Baeyer-a, stvorena je u Berlinu stalna bomisija ,Srednje — evropsbog
gradusnog mjerenja". Godine 1867 ova bomisija postala je ,evropsbom"”, a 1886 meduna-
rodnom" (,Internationale Erdmessungsbomission”). Sve bulturne drZzave imale su u njoj svoje
predstavnibe. Svabe su trefe godine bill sastanci, na bojima su predstavnici izvjeStavali o
novim izvrSenim geodetsbim radovima i raspravljali pitanja bududih radova. Nabon svjetsbog
rata 1914— 1918 god. bile su stvorene dve organizacije:

1) Internacionalna geodetsba geofizicba unija i

2) Geodetsba bomisija balticbih drzava, bojoj je priSao i Savez Sovjetsbih Socija-
listiCbih Republiba. Internacionalna geodetsba geofizicba unija na bongresu odrzanom u Madridu
192~ god. usvojila je internacionalni sferoid (Hayford, 1909) pod imenom ,,L'ellipsoi'de de
reference internacional”. Ali je ovo usvojenje ostalo na papiru. Gotovo su sve drZzave zapadne
Evrope za prabticne radove zadrZale Bessel-ove elemente. Veliba je pogrjeSba bila stvarati
ovabove zabljutbe bez ucfeS¢a SSSR boji obuhvata prostor jednab V« Zemljine plohe.
Rezultat je bio taj da je Sovjetsbi Savez usvojio 1942 god. svoj elipsoid*). Dable pitanje
internacionalnog sferoida nije rjeseno.

Spominjemo joS borbu za bartografsbu projebciju. Qm se povede govor o barto-
grafsbim projebcijama nehotice dolazi na pamet svim stru¢njacima poznata izreba Jordana-.
»Ni jedna ustanova ne stadire tako duboko u sustinu cjelokupne amjere i kartiranja jedne
stemlje, kao isbor projekcije i koordinatnog sistema. Ako se ovdje nalini pogrjeSka ta se sveti
na mnogim generacijama«. U Hrvatsboj smo ove proroCansbe rije€i osjetili u punoj mjeri bas
na svojoj bozi. Od bivSe Austro-Ugarsbe monarhije bastinili smo nebolibo boordinatnih sistema.
Svabi stru€njab boji radi na polju geodezije dobro zna babve joS i danas brige i poteSboce
zadaju triangulatoru boordinate osnovnih tofaba na naSem podrucju. Da bi smo razumijeli
zaSto se deSavaju tabove €mjenice moramo pogledati u samu bit pitanja o izboru projebcije.
Na braju brajeva svabu projebciju moguce je dotjerati tabo da njezina uporaba postane posve
jednostavna. Naravno da svaba drzava nastoji da usvoji Sto bolju projebciju, ali u vecini
sludajeva onu boja odgovara momentanom oblibu drzavnih granica. Eyentualne promjene
granica drzave mogu izazvati poteSboce. Da bi se oslobodili ovih nepriliba bartografi su

*) T. zv. ,elipsoid CNIIGAIK" (,elipsoid Centralnog naucnog istraZzivathog instituta za geodeziju, aero-
snimanje i feartografiju") (Ur.).
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nastojali pronadi tabovu bartografsbu projebciju boja ne bi bila zavisna uopde od drZavnih
granica. ledna od takvih projebcija jest Gauss—Kriigerova projebcija. Pomodu ove bonformne
projekcije mi projiciramo neposredno zemljin sferoid na niz valjaba boji dodiruju Zemljinu
plohu po meridianima. Dable: mi dobivamo niz zona ogranidenih meridianima. Razliba duljina

granidnih meridiana, s obzirom na usvojenu tofnost izmjere , iznosi tri stupnja. Na tabav

nacin za Citavu Zemlju treba -uzeti 120 zona. Ali osobito treba imati na umu dinjenicu da ove
zone, ogranicene u smjeru duljina, nisu ogranicene i u smjeru meridiana, one se prostiru od
juznog do sjevernog pola, t j. obuhvadaju citavu Zemlju. Ova projebcija je bao stvorena za
internacionalnu uporabu. Treba ovde napomenuti da mi govorimo o projebcijama boje su
namjenjene za barte vedh razmjera. Internacionalno pitanje barata manjih razmjera rjeSeno

je sporazumom svih drZava izdavati jednu bartu u razmjeru <QQgooq u polijedarsboj projeb-

ciji. Za ovaj razmjer ne igra ulogu boji sferoid cerno usvojiti, a ne treba ni vezati triangula-
cione mreZe zasebnih drZava, poSto de sve nesuglasice biti manje od todnosti ove barte.
Druga stvar su barte velibih razmjera. Svabo usvojenje internacionalne projebcije u svrhu
vezivanja u zajednicbu cjelinu geodetsbo-bartografsbih radova svih drZava bit de prazna rijed
sve dotle dob ne budu povezane triangulacione mreZze ovih drzava. Bez ovog vezivanja ne
moze biti ni govora o ma babvoj boordinaciji svjetsbih geodetsbo-bartografsbih radova. Ovo
pitanje je ved bilo nebolibo puta na dnevnom redu i obi¢no rjeSenje bilo je pozitivno, ali
su historijsbi dogadaji u vedini slucajeva stvarali nesavladive .zaprebe. Propadale su citave
drzave, pojavljivale se nove, a druge mijenjale svoje granice. | svi radovi, zapoceti u ovom
smislu, padali su u vodu. Dable i ovdje treba stvoriti neSto Sto ne bi bilo zavisno od zasebnih
drzava, a to je: jedna internacionalna ustanova, ciji bi zadatab bio: pobriti- ditavu Zemlju
triangulacionom mrezom sa mnogobrojnim Laplasovim tocbama. Priznajem otvoreno da
je ovaj zadatab veoma tezab, ali abo ga ne rjesimo nibad nedemo dobiti: ni zaista idealan
sferoid, ni stvarne boordinacije svjetsbih geodetsbo-bartografsbih radova.

Obelezavanje glavnih tafaka krivine pomoc¢u poligonog vilaka

InZ. Dragoljub Vucic¢evie

Ovaj nadin obeleZavanja je boristan bada su u pitanju dugacbe brivine boje za-
htevaju vedi broj glavnih tacaba a pri teZim terensbim prilibama.

Date su dve prave boje treba spojiti bruznom brivinom poznatog poluprecniba r.
Teme brivine je udaljeno i nepristupadno.

Neba je poligoni vlab od g Tado & T6 (v. si.) rebognosciran tabo da dve njegove
tacbe O Ti i © leze na datim pravama, a ostale po mogudstvu Sto blize brivini trase.
Usled bonfiguracije terena poligone Tt i T5 medusobno se ne dogledaju. Pri uzimanju terensbih
podataba za radunanje vlaba, sa poligonim Ti i T5 uzeti u girus i pravac tangente, Sto de
biti potrebno za radunanje prelomnog ugla tangenata odnosno centralnog ugla a. Kada smo
sa podacima uzetim na terenu doSli do definitivnih boordinata poligonih tacaba, nagiba strana
i nagiba tangenata i vts onda je babo se iz slibe vidi centralni ugao:

(D

Duzina prave T, T5 bao i nagib dobija se iz boordinata © Tt i © T5 po trig,
obrascu broj 8:
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Duzina tangenata poznata je iz obrazca:

PB=rtg] - (2)
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