Referencni (koordinatni) sistemi v geodeziji (1)

o Dejstvo je, da Zivimo v tridimenzionalnem Evklidskem prostoru.
To je aksiom, ki ga ni potrebno dokazovati. Da bi lahko podali
geometrijski polozaj tocke v tem prostoru je primerno sredstvo
vzpostavitev koordinatnega sistema.

o Polozaj tocke lahko podamo relativno glede na druge tocke ali
pa v referencnem koordinatnem sistemu. Ker v Naravi ni
mirovanja in ker se Vesolje giblje, je polozaj tocke vedno
funkcija Casa.

o Polozaj toCke zato podajamo s Stirimi komponentami. Poleg
geometrijskih komponent polozaja podamo tudi Casovno
komponento.
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Referencni (koordinatni) sistemi v geodeziji (2)

o Koordinatni sistemi v geodeziji predstavljajo primerno sredstvo
za izrazanje splosnih fizikalnih zakonov in podajajo zvezo z
geodetskimi meritvami.

o V osnhovi je izbira koordinatnega sistema poljubna, vendar je
smiselno izbrati taksne koordinatne sisteme, ki bodo v Cim vedji
meri poenostavili predstavitev rezultatov meritev oz. razlicnih
izraCunov.
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Pravokotni in krivocrtni koordinatni sistemi (1)

o Pravokotni, kartezicni koord. sistem:

« René Descartes (lat. Cartesius), XVII. st.
« desni in levi pravokotni k.s.

(desnosucni oz. levosucni k.s.)

(k.s. desne ali leve orientacije)

M.Kuhar : Detajlna izmera — 1. del (GiG)

Pravokotni k.s. v ravnini

o V geodeziji je pravokotni koord. sistem desnosucen: os n (X) je vertikalna,
pozitivni del osi kaZe navzgor - usmerjen je proti severu; negativni del osi kaze
navzdol proti jugu. Os e (Y) je vodoravna, pozitivni del osi je usmerjen na desno in

kaze proti vzhodu; negativni del osi kaze na levo proti zahodu. Koti narascajo v
desno.

A n(X)

V. .
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Pravokotni in krivocrtni koordinatni sistemi (2)

o KrivoCrtne koordinate (q4,95,95) izpeljemo iz kartezicnih kot:
Qi = Qi (909?/72)9 i=17273
Zgornja enacba lahko vsebuje poljubno Stevilo parametrov.

o Primer ne—parametricnega koordinatnega sistema so krogelne
(sferne) koordinate R,d,A:

Z
o Koordinate so: il
R radij vektor (polmer), R, 1)
« krogelna Sirina ¢, 5 | R P (X,Y,2)
V. =
» krogelna dolzina A g ¢\ y
O
X ekvator
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Geodetske (elipsoidne) koordinate

o Geodetske (elipsoidne) koordinate ¢, ). predstavljajo dvoparametricni
sistem krivoCrtnih koordinat (parametra sta a, f).

o Geodetske, elipsoidne koordinate: P(¢,A,h)
geodetska Sirina (¢ ali ¢),

geodetska dolzina (L),
elipsoidna visina (k). [\

meridian

b

vzporednik
a
A

ekvator
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Geografske koordinate (ponovitev)

-80°
South Pole Prime Meridian
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Geografske koordinate na Ze

o Geografska Sirina ¢:
« G.S. tocke je njena sferna razdalja od ekvatorja.
« IzhodisCe za racunanje ekvator: (N) 90°< ¢ < 90° (S)
» mali krogi — vzporedniki ¢= konst.

o Geografska dolzina A:

« G.d. tocke je njena sferna razdalja od
izhodisS¢nega meridiana—Greenwich

+ (W) 180°< A <180° (E)
« veliki krogi — meridiani A = konst.

i —"
O ¢: N 45°14716”,3 Al E 14°56733”,7
+ 45°14716”,3 - 14°56733”,7
o ¢ S 45°14716”,3 Al V 14°567337,7
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Referencni sistemi in sestavi (1)

o Koordinatni sistem moramo:
1. teoreti¢no definirati,
2. prakti¢no realizirati,
3. mednarodno uveljaviti, kot sistem, ki je primeren za vsakdanjo uporabo.

o Teoreticna definicija in prakti¢na izvedba sta bila bili pogoj za uvedbo
pojmov: referencni sistem (“reference system” in referencni sestav
“reference frame”).

o Referencni sistem je viSji pojem, ki vkljuCuje tudi pojem referencni sestav,
nanasa se na mnozico fizikalnih in matematicnih teorij razlicnih pojavov, ki
jih upostevamo pri definiciji referenénega sistema samega.

o Referencni sestav predstavlja prakticno realizacijo (materializacijo)
referenCnega koordinatnega sistema.
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Referencni sistemi in sestavi (2)

o Koordinatni sistemi, ki so v uporabi v geodeziji in astronomiji so nelocljivo
povezani z Zemljo in njenim gibanjem v prostoru. Zemlja se vrti okoli svoje
osi (rotacija) in se hkrati giblje okoli Sonca (revolucija). Poleg tega, Luna,
Zemljin naravni satelit, z drugimi umetnimi Zemljinimi sateliti krozi okoli
Zemlje. Ta tri periodi¢na gibanja so bistvenega pomena za definicijo
geodetskih in astronomskih koordinatnih in ¢asovnih sistemov.

o Glede na omenjena gibanja loc¢imo tri vrste referencnih (koordinatnih)
sistemov:
« nebesne koordinatne sisteme,
- terestricne koordinatne sisteme,
« orbitalne koordinatne sisteme.
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Terestricni referencni sistemi

o Terestricni koordinatni sistemi so "pritrjeni" na Zemljo in skupaj
z njo rotirajo v prostoru. Definirajo koordinate tock na
zemeljskem povrsju. Med njimi loCimo:

« geocentri¢ne koordinatne sisteme,
« topocentricne koordinatne sisteme.

o Vsak terestricni referencni sistem je definiran z dolocenim
Stevilom materialnih tock na zemeljski povrsini (npr.
observatoriji) in rotira skupaj z Zemljo.
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International Terrestrial Reference System (ITRS)

o ITRS je priblizek idealnega terestricnega
referenCnega sistema:
IzhodiS¢e v masnem sredis¢u Zemlje.

DolZinska enota SI-meter. Merilo v skladu z dosezki
splosne teorije relativnosti.

Za Casovne spremembe je podana zahteva, da je
vsota vseh rotacij na Zemljini obli glede premikov
tektonskih plosS¢ enaka nic.

elipsoid: GRS80.

o Realiziran je z vesoljskimi merskimi tehnikami kot

so: VLBI, SLR, LLR, ter satelitskimi merskimi
tehnikami GNSS in DORIS.

z
A
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ITRF (1)

o ITRFyy je verzija koordinatnega sestava, kot ga definira izbrana mnozica
tock za prakti¢no realizacijo ITRS koordinatnega sistema. Koncnica yy
oznacuje posamezno realizacijo sistema oziroma Casovno epoho realizacije.

o Posamezne Casovne realizacije zaradi modeliranja ¢asovno odvisnih vplivov:

premiki tektonskih plosc,

plimovanje trdne Zemlje (Zemljine skorje),
post-ledenodobna dvigovanja zemeljskega povrsja,
premikanje Zemljinih polov,

instrumentalni pogreski.
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ITRF tocke
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ITRF2014, ITRF2020

ITRF2014 sites
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WGS 84

o World Geodetic System 1984. Vzpostavil ga je AmeriSko Obrambno
ministrstvo za operativne potrebe tehnologije GPS.

o IzhodisCe in orientacija koordinatnih osi WGS-84 koordinatnega sistema sta
realizirana s poznanimi polozaji nadzornih postaj GPS-sistema.

o Leta 2002 je stopila v veljavo nova verzija sistema WGS84 (G1150):

ponovno dolocene koordinate nadzornih postaj GPS. Globalna natancnost
tock znasa priblizno 1 cm.
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Regionalni in nacionalni Terestricni Referencni Sestavi

o EUREF je podkomisija IAG (Mednarodna zveza za geodezijo) za referencni
sistem v Evropi.

Ustanovljen leta 1987, ukvarja se z definicijo, realizacijo in vzdrZzevanjem
Evropskega referencnega sistema ETRS89 in evropskega viSinskega ref.
sistema EVRS (European Vertical Reference System).

o ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) je evropski
koordinatni sistem z realizacijo ETRF89. Vzdrzevanje sistema poteka prek
evropske mreze permanentnih postaj — EPN (EUREF Permanent Network),
na katerih sprejemnik GPS in GLONASS neprekinjeno sprejemajo sat. signal.

o ETRF89 je bil dolo¢en na osnovi prve EUREF GPS kampanje EUREF GPS89, z
navezavo na izhodis¢ne tocke, dane v ETRF89 koordinatnem sistemu, in
izvedenemi povezavami med tockami SLR/VLBI ter EUREF GPS89.

o Zgoscevanje ETRF koordinatnega sestava poteka predvsem z evropskimi
GPS-kampanjami.

o Vsaka drzava Clanica EUREF komisije je realizirala nacionalni referencni
sestav v okviru evropskega (EUREFSLO95).
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SIRGAS -
Sistema de Referencia
Geocéntrico para Las Ameéric:

00 SIRGAS-Station
O IGS-Station

Figure 2: SIRGAS Continuously Operating Network
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EUREF v Sloveniji

o Vkljucitev Slovenije v evropski referencni sestav (EUREF) je bila izvedena na
osnovi treh GPS-kampanj v letih 1994, 1995 in 1996. Tocke EUREF izmer
predstavljajo osnovo za navezavo vseh drzavnih GPS-mrez. Rezultate
kombiniranega izraCuna je leta 2003 potrdila tudi evropska podkomisija IAG
EUEREF.

o Skupaj je bilo v preracun vkljuCenih 49 tock na ozemlju Slovenije, vkljucujoc
celotno triangulacijsko mrezo 1. reda. Izmed teh ima 5 tock status uradnih
EUREF-toc¢k (Donacka gora, Korada, Kucelj, Malija in Velika Kopa). Dobljeni
niz zelo kakovostno dolocenih geodetskih tock je dobra osnova za
predefiniranje slovenskega drzavnega koordinatnega sistema.
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Horizontalna sestavina DPKS RS
Drzavna mreza (pasivho omrezje) GNSS

Drzavni horizontalni koordinatni *

S|stem D9e6:
» Realizacija ETRS89 na ozemlju
Slovenije.

 ZacCetek vzpostavitve novega
drzavnega horizontalnega

koordinatnega sistema v t. i. izmerah®
EUREF (1994 — 1996).

« Uradno 5 t. i. EUREF tock, preostale
so sestavni del realizacije
koordinatnega sistema.

» Obdelava opazovanj izmer EUREF
1994 — 1996 v letih 2001 — 2003  * -

- Realizacija D96 — 49 geodetskih tock s
koordinatami v ETRS89 (1995,55)
koordinatnem sistemu.
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Horizontalna sestavina DPKS RS
Drzavna mreza (pasivho omrezje) GNSS

Kucelj (0173) Malija (0180)

Velika Kopa (0372)

5 uradnih EUREF tock

Korada (0518)

Donacka gora
(0214)
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Omrezje SIGNAL

Postaje omrezja
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o Centralno umescena ljubljanska
postaja je vklju¢ena tudi v
evropsko mrezo stalnih postaj EPN
(angl. European Permanent
Network), ki je fiziCha osnova
evropskega terestricnega
referenénega sistema.
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