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durbin: paralelnost kolimacijskih osi kolimatora i durbina
nakon viziranja pomocéu durhina.

Kolimator ili slog dvaju kolimatora primjenjuje se za is-
pitivanje i rektifikaciju glavnog uvjeta nivelira, libele ili kom-
penzatora vertikalnog kruga teodolita, pogreSke kolimacijske
osi, ekscentri¢nosti alhidade, multiplikacijske konstante optickih
daljinomjera, ishodiSnog poloZaja dijagrama, ispitivanje to¢nosti

podjele kruga (si. 73) itd.

SI. 73. Uredaj s kolimatorima za ispi-
tivanje podjele kruga teodolita. 1 no-
sat, 2 podnozni vijci, 3 vodilica pod-
nozne ploce instrumenta, 4 podnoZna
ploca, 5 kuéiste kolimatora

Znatnu primjenu pri ispitivanjima u laboratoriju imaju kom-
paratori razli€itih konstrukcija za ispitivanje podjele nivelman-
skih letava, ili razmaka marki i ekscentricnosti bazisne letve,
zatim uredaji za ispitivanje geodetske vizurne linije durbina,
to€nosti viziranja itd.
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D. Benci¢

GEODETSKI KOORDINATNI SUSTAVI, su-
stavi pravaca i ravnina za odredivanje poloZaja toCke u ravnini,
matematiCki definiranoj zakrivljenoj plohi ili u prostoru. U geo-
deziji se upotrebljavaju: koordinatni sustavi na nebeskom svodu
(nebeski koordinatni sustavi), koordinatni sustavi na Zemljinu
elipsoidu ili Zemljinoj kugli, koordinatni sustavi u ravnini i
koordinatni sustavi u prostoru.

Nebeski koordinatni sustavi. Nebeska kugla (sfera) zamisljena
je kugla u svemiru koja ima srediste u sredistu Zemlje, ali
je tako velikog polumjera da pravci povuceni iz razli€itih to-
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Caka unutar kugle (na Zemlji ili u Sun€evu sustavu) do povrSine
nebeske kugle imaju isti smjer. Pravac koji spaja oko proma-
traCa s nebeskim tijelom prodire kroz povrSinu nebeske ku-
gle u to€ki koja oznaCuje prividni polozaj nebeskog tijela.
Ta tocka prodora ujedno je i smjer u kojem se vidi promatrano
nebesko tijelo. Da se to€no odredi smjer nebeskog tijela i
opiSe njegovo prividno gibanje po nebeskoj kugli, definiraju
se na njoj tocke, lukovi i krugovi koji su osnova nebeskih
koordinatnih sustava, a to su horizontski, ekvatorski i eklip-
tiCki koordinatni sustav.

Horizontski koordinatni sustav. Vertikala, koja pada u smjer
djelovanja sile teze na mjestu promatraa, osnova je horizont-
skog koordinatnog sustava. Vertikala prodire kroz nebesku
kuglu u dvije to€ke. Zenit Z (si. 1) nalazi se iznad glave
promatraca, a nadir Zj na suprotnoj je strani nebeske kugle.
Horizont je krug na nebeskoj kugli koji je presjeciSte te kugle
s ravninom okomitom na vertikalu koja prolazi mjestom pro-
matraCa. Pravac koji prolazi sjevernim i juznim polom Zemlje
a prodire kroz povrsinu nebeske kugle zove se svjetska os PPt.
Ona je os rotacije Zemlje, a tocke P i oznauju sjeverni
i juZni nebeski pol

Nebeski meridijan na mjestu promatranja najveca je kruznica
na nebeskoj kugli koja prolazi kroz zenit, nadir, sjeverni i juzni
pol (ZSP1ZINP, si. 1). Najveca kruznica na nebeskoj kugli
koja prolazi promatranim nebeskim tijelom, zenitom i nadirom,
a okomita je na horizont, naziva se vertikalnim krugom nebes-
kog tijela. A ako je ta kruZznica okomita na nebeski meridijan,
to je prvi vertikal nebeskog tijela.

PoloZaj nebeskog tijela u horizontskom koordinatnom su-
stavu odreden je dvjema horizontskim koordinatama: visinom v
i azimutom a. Visina nebeskog tijela T odredena je kutom
TOH 3to ga Cini njegov smjer OT s ravninom horizonta na
mjestu promatranja. Visina se iskazuje kutom 0°— 1-90° kad
je tijelo iznad horizonta, a kutom 0°----- 90° kad se tijelo na-
lazi ispod horizonta. Cesto se umjesto visine upotrebljava ze-
nitna daljina z koja je komplement visine, jer je z = 90°- v.
Iskazuje se kutom 0°-* 180° od zenita do nadira. Kut koji €ini
ravnina meridijana na mjestu promatranja i vertikalni krug (kut
SOH) zove se azimut. Broji se na horizontu pocevsi od meridi-
jana (toCka S) u smjeru kazaljke na satu kutom 0°- - 360°.

Horizontske koordinate mijenjaju se s promjenom mjesta
promatranja, ali i uz stalno mjesto promatranja one se stalno
mijenjaju zbog prividne dnevne vrtnje nebeske kugle koja rotira
zajedno sa Zemljom.

Ekvatorski koordinatni sustavi. Polozaj nebeskog tijela u tim
sustavima odreden je ekvatorskim koordinatama koje se defi-
niraju pomoc¢u satnog kuta ili pomocéu rektascenzije, pa zbog
toga postoje dva ekvatorska koordinatna sustava. U oba sustava
poloZaj nebeskog tijela odreden je s obzirom na nebeski ekvator.
To je kruznica odredena presjeciStem nebeske kugle s ravninom
koja prolazi mjestom promatranja i okomita je na svjetsku os
(si. 2). Kruznica na nebeskoj kugli koja prolazi promatranim
tijelom i nebeskim polovima a okomita je na nebeski ekvator
zove se satna kruznica ili kruZznica deklinacija.

U prvom sustavu polozaj nebeskog tijela odreden je satnim
kutom t i deklinacijom S. Satni kut nebeskog tijela T (si. 2)
jednak je kutu izmedu ravnine satnog kruga i ravnine meri-
dijana na mjestu promatranja. Broji se obi¢no od meridijana
u smjeru dnevne prividne vrtnje nebeske kugle (0°-- 360°). Iska-
zuje se obi¢no u satima i dijelovima sata umjesto u stupnjevima
i njegovim dijelovima, pa je 360° jednako 24h (lh = 15°,
1minuta =15', 1s = 15")- Deklinacija je nebeskog tijela kut
njegova smjera s ravninom ekvatora. Umjesto deklinacije upo-
trebljava se polna daljina p, koja je jednaka kutnoj udaljenosti
tijela od sjevernog nebeskog pola, pa je p = 90° —S. Dekli-
nacija i polna daljina mjere se na ravnini satnog kuta; dekli-
nacija pocevsi od ekvatora do polova (0°:-- £90°), a polna da-
ljina od sjevernog do juznog pola (0°-- 180°).

U drugom sustavu polozaj nebeskog tijela odreden je rekta-
scenzijom a i deklinacijom S. Rektascenzija nebeskog tijela
na nebeskoj kugli jest kut izmedu satnog kruga nebeskog ti-
jela i ravnine satnog kruga koji prolazi toc¢kom nebeskog ekva-
tora u kojoj se nade srediSte Sunca u trenutku kad astronomski
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pocinje proljece (proljetna toCka v) (si. 2). Rektascenzija se
mjeri na nebeskom ekvatoru od proljetne to€ke u smjeru godis-
njeg prividnog gibanja Sunca, odnosno u suprotnom smjeru od
prividne vrtnje nebeske kugle. Mjeri se obi¢no u satima (0- -24h)
a rijetko u stupnjevima.

Eklipticki koordinatni sustav. Ekliptika je kruZznica kojom
je predstavljena godiSnja putanja Sunca. Kako je godiSnje Sun-
Cevo gibanje samo odraz Zemljina gibanja oko Sunca tokom go-
dine, ekliptika je presjeciSte ravnine Zemljine staze u gibanju
oko Sunca s nebeskom kuglom. Ravnina ekliptike pomaknuta
je prema ravnini ekvatora za kut od 23°27' (si. 3), a ekliptika
i ekvator sijeku se u dvije ekvinocijalne toCke (proljetna i
jesenska) u kojima se Sunce nade kad astronomski pocinje
proljece i jesen. Krug koji je okomit na ravninu ekliptike
prolazi polovima ekliptike nebeske kugle PE i Pie- Njegovo
presjeciSte s nebeskom kuglom zove se Sirinska kruZnica.

Polozaj nebeskog tijela odreden je dvjema eklipti¢kim koor-
dinatama: duljinom X i Sirinom /2 Duljina nebeskog tijela
jednaka je kutu izmedu ravnine njegovog Sirinskog kruga i rav-
nine Sirinskog kruga koji prolazi proljetnom to¢kom. Mjeri se
na ekliptici po€evsi od proljetne toCke u smjeru godiSnjeg pri-
vidnog gibanja Sunca 0°-- 360° (si. 3). Kut izmedu smjera nebes-
kog tijela i ravnine ekliptike jednak je Sirini nebeskog tijela.
Mjeri se u ravnini njegovog S$irinskog kruga pocevsi od ekli-
ptike do sjevernog pola ekliptike (0°— h90°) i do juznog pola
(0°--—-- 90°).

Sl. 1. Horizontski koordinatni sustav si. 2. Ekvatorski koordinatni sustav

SI. 3. Eklipticki koordinatni sustav SI. 4. Geografski koordinatni sustav

Koordinatni sustavi na Zemljinu elipsoidu. Zemljin elipsoid
nastaje rotacijom elipse oko njezine krace osi koja je ujedno
i Zemljina os. Za definiranje polozaja na Zemljinom elipsoidu
najées¢e se upotrebljavaju geografski, pravokutni i polarni
koordinatni sustav.

Geografski koordinatni sustav €ini mreza meridijana i para-
lela. Meridijani su elipse (meridijanske elipse) presjecnice ravnina
koje prolaze Zemljinom osi s povrSinom elipsoida. Za odredi-
vanje poloZaja na elipsoidu potrebno je definirati poCetni meri-
dijan. Do dvadesetih godina ovog stolje¢a bilo je vise pocetnih
meridijana: meridijan svjetionika na otoku Ferro (najzapadniji
otok medu Kanarskim otocima), meridijan zvjezdarnica u Pa-
rizu, Potsdamu kod Berlina i Pulkovu kod Lenjingrada. Da-
nas se, prema medunarodnom dogovoru, za pocetni meridijan
uzima onaj koji prolazi zvjezdarnicom Greenwich kod Londona.
Razlike geografskih duljina medu spomenutim po€etnim meri-
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dijanima iznose: Greenwich—Ferro 17°39'46,02", Pariz—
—Greenwich 2°20'13,98", Pulkovo—Greenwich 30°19'38,55",
Potsdam—Greenwich 13°4'1,725" +0,3".

Presjecidta Zemljinog elipsoida s ravninama okomitim na
njegovu os daju kruznice na povrSini elipsoida koje se nazivaju
paralelama. Ekvator je takva kruznica koja ima najveci promjer.

U geografskom koordinatnom sustavu polozaj tocke T na
povrSini Zemlje (si. 4) odreden je dvjema koordinatama: geo-
grafskom Sirinom (p i geografskom duljinom X Te se koordi-
nate obi€no nazivaju geografskim, a ponekad i apsolutnim (uni-
verzalnim) koordinatama. Prema nacinu odredivanja razlikuju
se astronomske i geodetske koordinate. Astronomske koordinate
odreduju se astronomskim opaZanjima, a geodetske geodetskim
mjerenjima. Kad se radi o geodetskim koordinatama, odreduje
se i tre¢a koordinata, apsolutna visina H promatrane tocke. To
je duljina normale TT (si. 4) od tocke na fizitkoj povrsini
Zemlje do povrSine zamiSljenog elipsoida. Kad se povrsina za-
miSljenog elipsoida podudara sa srednjom razinom povrSine
mora (v. Geoid), ta se visina naziva nadmorska visina.

Geografska Sirina je kut koji zatvara normala tocke T (si. 4)
na elipsoid s ravninom ekvatora, a geografska je duljina kut
izmedu meridijana to€ke T i pocetnog meridijana. Geografska
Sirina mjeri se na meridijanu promatrane toCke od ekvatora
prema sjevernom ili juznom polu (0° - £90°), a geografska se
duljina mjeri po bilo kojoj od paralela, obi¢no po paraleli
promatrane tocke, polaze¢i od poCetnog meridijana na istok ili
zapad (0°— h180° na zapad, 0°----- 180° na istok).

Upotrebljavaju se, osim toga, jo§ i geocentricka cp' i re-
ducirana Sirina u.

Geocentricka Sirina je kut TOE” (si. 5) §to ga Cini radijus-
vektor tocke T s vecom osi elipse koja karakterizira Zemljin
elipsoid. Polozaj tocke T odreden je geocentricCkom Sirinom i
radijusvektorom r.

Reducirana Sirina je kut T OEi (si. 6) Sto ga Cini polumjer
kruznice koja prolazi tockom T i kojoj je srediSte u srediStu
O elipsoida. Polumjer te kruznice jednak je vecoj osi elipse,
a toCka V presjeciSte je produZzenja okomice TTe na veCu o0s
elipse i spomenute kruznice. Polozaj tocke T odreden je redu-
ciranom Sirinom i ve¢om osi elipse.

Medusobna veza izmedu geocentricke (p' i geografske Sirine
o odredena je relacijom

tan<p' = (1 + e2)tan<p, (1)

i o7 N

\ ¢ " m)

SI. 5. Geografski koordinatni sustav s
geocentricnom Sirinom

SI. 6. Geografski koordinatni sustav
s reduciranom Sirinom

gdje je e prvi brojni ekscentricitet elipse. Ta se veza moze pri-
kazati i izrazom

e2 .

@- P)'=qg"- y sin(2c), @
koji je samo priblizan jer su zanemareni ¢lanovi s veéim
potencijama od e.

Relacija
tan« = |/] + e2tane;0 (©)]

daje medusobniodnos reducirane Sirine u i geografske Sirine  (p,
a izraz

@- w'=qg"e - sin29h 4

daje samopriblizne vrijednosti iz ve¢ navedenih razloga.
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Pravokutni kooordinatni sustav na elipsoidu. Osnovicu pravo-
kutnog sustava ¢ini po volji odabrani meridijan i okomica na
bilo koju tocku toga meridijana. SjeciSte toga meridijana i
okomice ishodiste je pravokutnog koordinatnog sustava. Na si.
7 prikazan je pravokutni koordinatni sustav s ishodiStem u toc¢-
ki O, pa je poloZaj toCke T odreden apscisom OT'i ordinatoni
TT

U proSlom stolje¢u i do dvadesetih godina ovoga stoljeca
za premjer vecih dijelova povrSine Zemlje upotrebljavane su
Soldnerove pravokutne koordinate na elipsoidu (J. G. Soldner,
1776— 1833). Za preracunavanje geografskih koordinata ep i X
u pravokutne koordinate x iy vrijede slijedeée relacije:

X = B Hl$in 0 cosp +
24

N)14
+ -")psthcos3" - tan2@+ 512+ 3rj2tan2p + rj4)  (5)

. NI3 .
y = iVICOS ep----- 3 sin  <pcos<p —

N)I5
720

gdje je B duljina luka meridijana od ekvatora do paralele
geografske Sirine ep, X geografska duljina koja vrijedi za me-
ridijan koji je odabran za os x pravokutnog sustava, N polu-
mjer prvog vertikala (duljina TiV na si. 5), a rj = e'cos g gdje
je €' drugi brojni ekscentricitet elipse.

sin2epcos3ep(8 —tan2cp\ ®)

SI. 7. Pravokutni koordinatni sustav
na elipsoidu

SI. 8. Polarni koordinatni sustav na
elipsoidu

Polarni koordinatni sustav na elipsoidu. Osnovicu toga koor-
dinatnog sustava €ine polama os na kojoj je odabrana toCka
kao pol koordinatnog sustava. PoloZaj toCke na elipsoidu odre-
den je azimutom a i najkraéom duzinom (geodetskom linijom)
izmedu pola sustava i promatrane tocke.

Kut izmedu polarne osi OP (si. 8) i najkrace duzine izmedu
pola i promatrane tocke OT zove se azimut. Mjeri se u smjeru
kretanja kazaljke na satu (0°-- 360°).

Koordinatni sustavi na Zemljinoj kugli. Racunanje na kugli
mnogo je jednostavnije nego na elipsoidu, pa se Zemljin elip-
soid, kad god to to¢nost racuna dopusSta, zamjenjuje Zemljinom
kuglom. Polumjer kugle kojom se aproksimira elipsoid odreduje
se prema razli¢itim kriterijima.

Buduci da je kugla po svojem obliku vrlo bliska elipsoidu,
polumjer kugle moZe se odrediti kao aritmetiCka sredina tri-
ju poluosi elipsoida. Prema tome kriteriju polumjer kugle iz-
raCunava se iz relacije

48’ @

Tada se za Besselov elipsoid (v. Geodezija) dobiva polumjer
R = 6370291,091 m.

Za kriterij da povrdina kugle kojom se zamjenjuje elipsoid

mora biti jednaka povrSini elipsoida, polumjer kugle iznosi

6le6

3024 ~

R 6 24

360 ®
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pa je polumjer kugle koja zamjenjuje Besselov elipsoid
Rp = 6370289,511 m.

Ako se postavi zahtjev da volumen kugle mora biti jednak
volumenu elipsoida, polumjer je kugle

/ e2 5e4 55e6 \
Rv=a 1 vy @
\ 6 72 1296 r
odnosno
=¥Y"b. (10)

Tada kugla koja zamjenjuje Besselov elipsoid
Rv = 6370283,158 m.

U formulama (7)- (10) a je veéa os elipse, b manja os, a e
prvi brojni ekscentricitet.

Sve navedene formule vrijede kad se kuglom Zzeli zamijeniti
cijeli Zemljin elipsoid. Ako je, medutim, potrebno prilagoditi
kuglu samo dijelu elipsoida (nekoj to€ki elipsoida i njenom
bliskom okoliSu), najbolje odgovara dio kugle s polumjerom
koji je geometrijska sredina zakrivljenosti M po meridijanu i
zakrivljenosti N po prvom vertikalu (v. Geodezija), pa je polu-
mjer kugle

ima polumjer

Ri = JiMN.

Do uvodenja kartografskih projekcija (v. Kartografija) Cesto
je primjenjivana Soldnerova kugla. To je kugla koja ima po-
lumjer jednak duljini prvog vertikala TC (si. 5). Prvi vertikal
nalazi se u ravnini koja prolazi tockom T", a okomita je na
ravninu meridijana PE1P 1E. Soldnerova kugla dodiruje elipsoid
u to¢ki T koja je na paraleli g0, pa na toj paraleli najvjernije
odreduje elipsoid.

Za odredivanje polozaja na Zemljinoj kugli €eS¢e se upo-
trebljavaju polarne sferne koordinate (si. 9). PoloZaj tocke u
polarnom, sfernom koordinatnom sustavu na Zemljinoj kugli
odreden je zenitnom daljinom z i azimutom a. Zenitna daljina
komplement je visine v, pa je z = 90° —v, a azimut je kut kao
i u horizontskom koordinatnom sustavu. Sfernikoordinatni
sustav Cini mreza almukantarata i vertikala. Almukantarati su
linije na povrSini Zemljine kugle koje spajaju tocke jednakih
zenitnih daljina, a vertikali spajaju tocke jednakih azimuta.

Za preracunavanje geografskih koordinata e i X u sferne po-
larne koordinate z i a sluze slijedece formule:

(11

cosz = sin (p0sin (p + cos gocos (pcos X (12)
sinzsina = sinAcos (p (13)
sinzcosa = sin g0 cos gpcos X — suKpcos<pO, (14)

gdje je (p0 geografska Sirina pola sfemog polarnog sustava.

SI. 9. Polarni sferni koordinatni su-
stav na kugli

Od pravokutnih koordinatnih sustava na Zemljinoj kugli
upotrebljava se Soldnerov pravokutni sustav koji je definiran
kao i na Zemljinom elipsoidu. Formule za preracunavanje iz
geografskih u pravokutne koordinate jednake su formulama
koje vrijede za elipsoid, u koje treba uvrstiti za B = R(cp — (p0),
za N=R, a za =0. Tu je (pO geografska Sirina ishodista
koordinatnog sustava.
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Koordinatni sustavi u ravnini U geodeziji se upotrebljavaju
pravokutni i polarni koordinatni sustavi

Osnovicu pravokutnog koordinatnog sustava €ine osi apscise
i ordinate koje se sijeku u ishodiStu koordinatnog sustava.
U geodeziji se apscisna os x obi¢no postavlja vertikalno odre-
dujuci meridijan koji prolazi ishodistem. Ordinatna os, okomita
na apscisnu os, oznacava paralelu koja prolazi kroz ishodiste.
Pozitivni smjer apscisne osi ide na sjever (u starim koordinatnim
sustavima na jug), a pozitivni smjer ordinatne osi na istok (u
starim koordinatnim sustavima na zapad). Koordinatnim osima
podijeljena je ravnina koordinatnog sustava na Cetiri kvadranta
koji se razlikuju po predznacima koordinata a obiljeZavaju se
rimskim brojevima (I 1V) koji se povecavaju idu¢i u smjeru
kretanja kazaljke na satu (si. 10a).

U polarnom koordinatnom sustavu u ravnini poloZaj toCke
odreden je polarnim koordinatama: radijusvektorom r (polarna
daljina) i polarnim kutom a (azimut). HvatiSte radijusvektora
nalazi se u ishodistu koordinatnog sustava 0 (si. 10b). Ra-
dijusvektor uvijek je pozitivan, a polarni se kut racuna kao
pozitivan ako se racuna u smjeru kretanja kazaljke na satu.

SI. 10. Pravokutni a i polarni b koordinatni

sustav u ravnini

Za preracunavanje iz pravokutnih u polarne koordinate vrijede
formule:

tana=—; r=j/x2+y2 (15)

a za preracunavanje iz polarnih u pravokutne koordinate for-
mule:
X =rcosa; Yy = rsina. (16)
Do uvodenja Soldnerovih koordinata i kartografskih projekcija (v. Karto-
grafija) premjeravalo se i izradivani su planovi bez obzira na zakrivljenost
povrsine Zemlje, pa su cijele oblasti kartirane u pravokutnom koordinatnom
sustava u ravnini. U takvim sustavima za ishodi$ta su odabirane triangula-
cijske tofke | reda (v. Geodezija) koje su se nalazile priblizno u sredistu
podrucja kartiranja, pa je prema nazivu tih to¢aka i sustav dobivao naziv.
Apscisna os obi¢no se podudarala s meridijanom koji prolazi kroz ishodiste
koordinatnog sustava.

V.oIvomomn 1 1on om WV
4
Il ki/adrant Wl kvadirant 3
ZK IK 2
o 1
1kvadrarlt IV kvadi‘ant 1
s 2
T<s/ 3
4

SI. 11. Podjela podrucja na zone i kolone povrsine
1 kvadratne milje u pravokutnom koordinatnom
sustavu (starije oznake)

U tim starim premjerima podrucje je podijeljeno na zone (slojeve) i kolone
(stupce) razlic¢itih dimenzija. NajceS¢e su to bili kvadrati sa stranicama od
4000 hvati i s povrdinom od 1 kvadratne milje (1 kvadratna milja = 104

katastarskih jutara = 16- 106 ¢etvornih hvati; 1 hvat = 1,896484m, 1 cetvorni
hvat = 3,596 652 m2). Kolone se oznaCuju rimskim brojevima broje¢i prema
istoku i zapadu, a polaze¢i od apscisne osi (si. 11), a zone arapskim brojevima
broje¢i prema sjeveru i jugu a polaze¢i od ordinatne osi. PoloZaj neke
kvadratne milje oznacuje se brojem zone i kolone ispred kojih se upisuje
oznaka polozaja zone s obzirom na apscisnu os. Oznaka ZK znati da se
radi o podru¢ju na zapadu od te osi, a oznaka. IK da se radi o podrucju
koje leZi istoéno od apscisne osi. Tako npr. oznaka ZKIII1 znati da se radi o
kvadratnoj milji koja se nalazi zapadno od osi apscisa u koloni Il i u zoni 1

Kvadratna milja naziva se i temeljnim (triangulacijskim) listom, jer su na
njemu oznacene i sve triangulacijske to¢ke koje se nalaze na tom podrucju.

SI. 12. Podjela temeljnog lista (kva-
dratne milje) na 20 sekcija (listova)
(starije oznake polozZaja sekcija)

Svaki temeljni list (kvadratna milja) dijeli se na 20 listova (sekcija). Polozaj
svake sekcije oznafen je malim slovima (si. 12). Sekcija je pravokutnik sa
stranicama od 800 i 1000 hvati (0,8-106 Cetvornih hvati = 500 katastarskih
jutara). Svaka sekcija nosi oznaku kvadratne milje u kojoj se nalazi i oznaku
svojeg poloZaja unutar te kvadratne milje. Tako npr. sekcija oznafena na si.
12, a koja se nalazi u kvadratnoj milji oznagenoj na si. 11, nosi oznaku
ZKlIlllcg.

Takvi koordinatni sustavi primjenjivani su u vecini evropskih zemalja, pa
i dijelovima Jugoslavije koji su bili u sastavu Austro-Ugarske. Na danasnjem
podruéju Jugoslavije primjenjivani su slijede¢i koordinatni sustavi:

Becki koordinatni sustav ima ishodiSte koordinatnog sustava u tocki koja
odgovara vrhu tornja (jabuka ispod kriza) crkve Sv. Stjepana u Befu. Geo-
grafske su koordinate ishodista:

P =48° 12'31,54”
k = 34°2'27,32" od Ferra.

U koordinatnom sustavu, koji je upotrijebljen u Dalmaciji, apscisa prolazi
kroz ishodiSte sustava, a os ordinata prolazi izmedu 48. i 49. zone. Takvi
planovi izradeni za Dalmaciju jo$ su i danas u upotrebi na podru¢jima gdje
nije proveden novi premjer.

Stajerska je imala svoj posebni koordinatni sustav s ishodistem u trian-
gulacijsicoj to¢ki Schackelberg kod Graza. Ishodiste ima geografske koordinate:

e = 47° 11'54,87"
k = 33°T 59,9472" od Ferra.

Na podruéju Slovenije apscisna os se podudara s meridijanom u ishodistu,
a ordinatna os prolazi izmedu 9. i 10. zone. Neke grani¢ne opéine u Slove-
niji imaju katastarske planove u tom koordinatnom sustavu.

Na podru¢ju Slovenije i Istre, ukljuuju¢i otoke Cres, LoSinj i Krk,
primijenjen je Krimski koordinatni sustav kojem se ishodiSte nalazi u trian-
gulacijskoj toc¢ki | reda Krim na Krimskom brdu (14 km juzno od Ljubljane).
Ta totka ima geografske koordinate:

@ = 45°55'75"
k = 32°8'18,71" od Ferra.

Planovi izradeni u tom koordinatnom sustavu u upotrebi su u onim opc¢inama
u SR Sloveniji u kojima nije provedena nova izmjera.

Budimpestanski koordinatni sustav ima ishodiSte u to¢ki koju ¢€ini toranj
nekadadnjeg astronomskog opservatorija na brijegu Gellerthegy kod Budim-
peSte. Geografske su koordinate ishodista:

= 47°29'9,6380"

k = 36°42'53,5733" Ferra.

U tome koordinatnome sustavu premjereno je podrucje veéeg dijela danasnje
SAP Vojvodine, juzni dio Slavonije (dio bivse Vojne krajine) i Prekomurje.

Klostarivani¢ki koordinatni sustav ima ishodiste u toc¢ki koja odgovara
tornju franjevacke crkve u Klostar-lvaniéu kod Zagreba. IshodiSte toga sustava
ima, prema novijim mjerenjima, geografske koordinate:

= 45°44'33,7747"
k = 16°25'6,4091" od Greenvvicha.

Na podrucju Slavonije, uze Hrvatske, Hrv. primorja i Like premjer je pro-
veden prema tome koordinatnom sustavu, a planovi su jo§ i danas u upotrebi.

Nakon prihvacanja metra kao osnovne mjerne jedinice za duljinu (1872),
odlu¢eno je da se ta mjerna jedinica uvede u koordinatne sustave. lzvriena
je nova podjela na zone i kolone, pa je uvedena Sirina zona od 8km, a
visina kolona od I0km (si. 13). Oznativanje kolona i zona nije promijenjeno,
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ali se polozaj svakog od tih pravokutnika (nazvanih triangulacijska sekcija)
u kvadrantima oznacuje stranama svijeta (NO — sjeveroisto€ni kvadrant, NW,
SW, SO). Svaka triangulacijska sekcija podijeljena je na 40 detaljnih listova
(si. 14), kojima su prikazane povrsine dimenzija 1600m x 1250m (2-106m2=
= 200 ha). Nacin oznacivanja detaljnih listova vidi se na si. 14.

MIMIVEV IVIETL T 1T 0nm vV VMM

I kvadrant NW- Il kvadrant NO

I kvadrant SW IV kvadrant SO

SI. 13. Podjela podrucja na triangulacijske sekcije

IVkv. 5 _IN<V.
8 1 8 7
72 1:2500 72
6 3 6 3
£5 4 5 4
o
04 5 4 5
3 6 1600m 3 6
2 7 27
7 8 7
8 J Il kv
U 3
I kv. -8000m -

SI. 14. Podjela triangulacijske sekcije na 40 de-
taljnih listova

Mjerilo za prvobitne planove iznosilo je 1:2880, §to odgovara mjerilu
1 palac na planu = 40 hvati na zemljistu. Budué¢i da 1 hvat ima6 stopa, a
stopal2 palaca, dolazi se do spomenutog mjerila. Nakon uvodenja metra kao
osnovne jedinice cijeli je katastarski elaborat preracunat, a planovi su radeni
u mjerilima 1:2500, 1:1250 i 1:625.

Pravokutni koordinatni sustavi u ravnini kartografskih pro-
jekcija. Svaki element na povrSini Zemljinog elipsoida ili kugle
moze se prikazati nizom to¢aka, a polozaj svake to¢ke odreden
je geografskim koordinatama i X Svaka od tih tocaka moze
se preslikati u pravokutni koordinatni sustav u ravnini (ravnina
kartografske projekcije) ako se matematiCki definiraju veze
izmedu geografskih i pravokutnih koordinata x iy. Funkcijska
je veza izmedu tih koordinata u opéenitom obliku

*=/i(<M) an
y = 12(<M), (18)

gdje su” i/2 neprekidne funkcije. O njihovom obliku ovise
svojstva projekcije. Postoji vrlo mnogo nacina preslikavanja,
dakle i vrlo mnogo razli€itih kartografskih projekcija, ve¢ pre-
ma analitiCkom obliku spomenutih funkcija (v. Kartografija).

IshodiSta pravokutnih koordinatnih sustava u ravnini karto-
grafskih projekcija obi¢no se tako odabiru da raunanja budu
§to jednostavnija. Zbog toga se i ishodiSte postavlja Sto bli-
Ze srediStu podrucja koje se preslikava. Osim toga, nastoji se
da vrijednosti koordinata budu uvijek istog predznaka.

Obi¢no svaka zemlja ima jedan ili vise pravokutnih koordi-
natnih sustava, ali se nastoji da se prihvati jedinstveni sustav
za cijelu Zemlju (v. Kartografija).

Koordinatni sustav u prostoru. U prostornim koordinatnim
sustavima potrebna je, pored apscise i ordinate, i treca koor-
dinata (aplikata z). U geodeziji prostornim koordinatnim su-
stavima odreduje se poloZaj toCke s obzirom na povrSinu
Zemljinog elipsoida, odnosno s obzirom na razinu mora (nad-
morska visina).

B. Borci¢

GEODETSKI RADOVI U RUDARSTVU po
sebna je grana geodezije razvijena za potrebe rudarstva, osobito
za potrebe podzemnih (jamskih) radova. Naje$¢e se ta grana
oznaCuje i specificnim nazivom rudarska mjerenja ili jamomjer-
stvo (engl. mine surveying, franc, arpentage de mines ili arpen-
tage souterrain, njem. Markscheidenwesen, rus. Mapkuweii-
LeHCKOoe [eno).

Rudarska mjerenja provode se prilagodenim geodetskim me-
todama i instrumentima, a sluze za izradbu grafi¢kih prikaza
(karata) jamskih prostora u pogodnom mjerilu i svrsishodnoj
projekcija s potrebnim tehnic¢kim (rudarskim, geoloSkim) deta-
ljima. Grafickim prikazima moraju se stalno pratiti sve promje-
ne u jami, bilo da su one nastale namjerno, tokom rudarskih
radova, bilo da su posljedica vise sile (prodor vode ili plina,
gorski udar, jamski pozar). Osim toga, jamskim se mjerenjima
prate i promjene §to ih jamski radovi uzrokuju na povrSini,
kao S§to je slijeganje terena nad otkopanim prostorom.

Priklju€ak rudnika na drZavni premjer. Da bi se rudnicki
nacrti (i jamski i povr3inski) uklopili u topografiju i katastarsko
stanje okolice, nacrti jamskih prostora moraju se prikljuciti na
drzavni premjer (drzavnu mrezu), $to se postize neposrednim
ili posrednim mjerenjima. Ako u neposrednoj blizini rudnika
ima triangulacijskih toCaka, on ¢e se prikljuciti na njih nepo-
sredno ili preciznim poligonometrijskim vlakom. Prikljucak se
moze izvesti kroz dva okna (si. 1) (privremeno kroz jedno), kroz
niskop ili drugi neki otvor, i to mehani€kim ili optickim proji-
ciranjem ili direktnim preciznim poligonskim vlakom.

Okno |

SI. 1. Priklju¢ak jame kroz dva okna

Orijentacija jame. Ako je ulaz u jamu kroz potkop, uskop
ili koso okno, priklju¢ak (orijentacija) jame je na povrsinu jed-
nostavan, jer se precizni poligonometrijski vlak samo produZuje
kroz ulaz u jamski prostor. Ako se, medutim, prikljuuje kroz
okno, orijentacija se jame moZe izvesti npr. tako da se proji-
ciraju u okno dva viska (si. 2). Tada su CeliCne Zice viSkova

Okno .
visaK

SI. 2. Priklju¢ak jame kroz okno viskovima

nad u$¢em okna projekcije vanjskih to¢aka, pa one predstavljaju
dvije tocke povrSinskog mjerenja s koordinatama, prenijete (pro-
jicirane) na nizi horizont u jami. Tako se u jami dobiva duljina
stranice i njezin smjerni kut koji se onda dalje prikljucuje na tzv.
priklju€ni trokut ili Cetverokut jamskog poligonskog vlaka. Bu-
duéi da se citav jamski poligon (koji moze biti vrlo dugacak)
oslanja samo na tu kratku orijentiranu stranicu projiciranu s
povrsine, potrebno je svesti netoCnost pri projiciranju na naj-
manju moguéu mjeru, po moguénosti na 0,10 mm. Ima i drugih



