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ODREDIVANJE PRAVOUGLIH GAUS KRIGEROVIH KOORDINATA
PRELOMNIH TACAKA GRANICNE LINIJE DRZAVNE GRANICE BIH NA
AUSTROUGARSKIM PLANOVIMA RAZMJERE 1: 6250

uvoD

Vojno Geografski institut Austrougarske monarhije u Becu poceo je 1882 godine
katastarski premjer Bosne i Hercegovine. Premjer je raden u poliedarskoj projekciji. Njene
karakteristike date su u udzbenicima matematicke kartografije. Projekciju je predlozio
profesor beckog Univerziteta dr. Albreht Penk za izradu karte cijele Zemlje, a prije Penka
predlagao ju je njemacki geodeta Mifling pa je neki zato nazivaju Miflingovom
projekcijom.

Kod poliedarske projekcije zamislja se da se svaki trapez koji predstavlja zaseban
list karte, projektuje na ravan koja prolazi kroz tjemena sferoidnog trapeza ili ga dodiruje
u njegovoj srednjoj tacki. Prema tome, projekcije sferoidnih trapeza bit ¢e ravnokraki
trapezi u ravni, Cije su strane po geografskoj duzini ispravljeni lukovi paralela, a po
geografskoj Sirini ispravljeni lukovi meridijana.

U naprijed navedenoj projekciji radene su sve topografske karte (TK), sekcije
(SEK) i katastarski planovi svih razmjera Austrougarske monarhije. Triangulaciona mreza
prvog i drugog reda odredivana je numeri¢kom metodom, a treCeg i Cetvrtog reda
grafickom metodom pomocu mjernickog stola (plansete) i kipregla. Isto tako u toj
projekciji su radene topografske karte stare Jugoslavije razmjere TK25, TK50, TK100 i
TK200, izdanja prije Drugog svjetskog rata, tacnije 1924 godine. Od 1924. godine preslo
se na Gaus Krigerovu projekciju.

NOMENKLATURA

Naprijed je navedeno da je austrougarski premjer Bosne i Hercegovine raden u
poliedarskoj projekciji. Takvim sistemom projekcije cijela teritorija Bosne i Hercegovine
izdjeljena je na 65 stepenskih listova TK75 dimenzija 30 minuta po gegrafskoj duzini (A)
i 15 minuta po geografskoj $irini (¢). Geografska duzina odredena je za svaki list TK 75
od pocetnog meridijana koji prolazi kroz ostrvo Fero a za TK50 i TK150 od pariskog
merdijana. Geografska §irina za sve razmjere topografskih karata uzeta je od ekvatora.
Geografske koordinate upisane su pored tjemena svih listova topografskih karata
austrougarskog izdanja sa kojima mi raspolazemo.

* Halil Isakovi¢, inz. geod.,

DrZavna komisija za granicu BiH, Sarajevo, Reisa Dzemaludina Causevica broj 6
** Fahrudin Kulenovi¢, inz. geod.,

Geodetski Zavod BiH, Sarajevo, Bulevar Mese Selimovica broj 69
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Nomenklatura TK75 odredena je zonama (Z) i kolonama (K). Zone idu od sjevera
prema jugu, oznacene su brojevima od 25 do 36, a kolone idu od zapada prema istoku i
oznacene su rimskim brojevima od XIII. do XXI., sl.1.
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Sl.1. Podjela na zone i kolone TK75
Na sl.1. list TK75 nosi nomenklaturu Z 34 — K XIX. Svaki list TK75 ima svoj
lokalni koordinatni sistem sa koordinatnim po¢etkom u sredini lista i pozitivnom osom

(x), orijentisanom prema jugu, a pozitivnom osom (y) prema zapadu, tako da
austrougarski premjer Bosne i Hercegovine ima 65 lokalnih koordinatnih sistema, sl.2.
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Sl.2. Koordinatni sistem lista TK75
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TK75 dijeli se na 4 lista TK25, a TK25 dijeli se na 4 lista razmjere 1 : 12500 koji
nose naziv sekcije. Sekcija razmjere 1:12500 dijeli se na 4 lista razmjere 1 : 6250, a 1:
6250 na 4 lista razmjere 1:1562 itd. Svi su ovi listovi dobijeni grafickim premjerom i
nemaju numericke osnove tako da tjemena ovih listova nemaju nikakve koordinate.

U ovom c¢lanku objasnit ¢emo kako se racunaju pravougle Gaus Krigerove
koordinate tjemena listova Sesnaestina razmjere 1:6250, jer se zadatak odnosi na tu
podjelu, a princip odredivanja navedenih koordinata za sve razmjere je isti.

TK75 sadrzi 64 normalna lista razmjere 1:6250 cije su dimenzije korisne
povrsine 82cm x 55,4cm. Obzirom da je katastarski premjer vr$en grafickom metodom sa
mjernickim stolom (plansetom) i kipreglom c¢ija je radna povrsina 30cm x 45cm, se morao
normalni list razmjere 1: 6250 podijeliti na 4 lista iste razmjere. Na taj nacin u listu
razmjere 1:12500 ima 16 listova pa se ovi listovi nazivaju $esnaestinama. Ako znamo da
jedan list TK75 ima 16 listova razmjere 1:12500 onda jedan list TK75 ima 16 x 16=256
listova Sesnaestina razmjere 1:6250, Cijim tjemenima lista treba odrediti pravougle Gaus
Krigerove koordinate.

Grani¢na linija drzavne granice na cijeloj svojoj duzini pokrivena je novim

premjerom razmjere 1:2500 i u planinskim predjelima razmjere 1:5000, osim K.O.
Bosansko Grahovo prema Republici Hrvatskoj, a prema bivSoj Saveznoj Republici
Jugoslaviji K.O.Cajni¢a i K.O.Bileca, koje imaju austrougarski premjer. Taj dio granice
pada na 4 lista TK75 i to:
Z29 — KXIV i 229 — KXV prema Republici Hrvatskoj a Z31 — K20 i Z34 — K XIX prema
biv§oj Saveznoj Republici Jugoslaviji. Obzirom da su po istom principu odredivane
koordinate svih tjemena naprijed navedenih listova, uze¢emo u razmatranje samo list Z34
- K XIX'i to njegovu prvu kartu (1) razmjere 1:25000, te sekcije razmjere 1:12500 br (2) i
(6) sa brojevima tjemena od 8 do 25 i to: sek.2, - a/2, a/4, c/2, c/4 i sek. 6, - a/2, al4, c/2 i
c/4 listovi Sesnaestina kroz koje prolazi grani¢na linija i koje treba digitalizirati vidi sl.3.
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S1.3. Skica podjele na listove
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DIGITALIZACIJA GRANICNE LINIJE

Da se izvrsi digitalizacija katastarskih planova i oéitaju pravougle koordinate
prelomnih tac¢aka grani¢ne linije na austrougarskim planovima razmjere 1:6250, potrebno
je odrediti pravougle koordinate tjemena listova Sesnaestina navedene razmjere.
Pravougle Gaus -Krigerove koordinate mogu se odrediti na dva nagina :

1.  Prvo se sradunaju geografske koordinate tjemena listova Sesnaestina pa se
one prera¢unaju u pravougle;

2. Presjekom pravih linija meridijana i paralela koje se za tako kratka
rastojanja smatraju pravim linijama.

Prvi nadin

Da bi se moglo izvrsiti racunanje koordinata u prvom i u drugom nacinu potrebno je
prethodno usvojiti neka pravila rada, naime iz naprijed navedenog smo vidjeli da se
prostom diobom lista TK75 dode do katastarskog plana svih razmjera. Ali imajuéi u vidu
da svaki list prestavlja zasebnu cjelinu i da je trapezastog oblika, to bi se daljom prostom
diobom strana svakog stepenskog lista na 4 odnosno 8 i 16 dijelova dobili svi listovi
trapezastog oblika. Da se to izbjegne usvojena je donja ivica listova TK75, 35 zone i na
nju su podignute normale kroz svaku kolonu, ovde ¢emo uzeti u razmatranje samo kolonu
XIX idonju ivicu lista TK75 zone 34 na koju su podignute normale sl.1. Krajnje normale
povucene u presjeku donje ivice 35. zone i meridijani koji ograni¢avaju kolone zaklapaju
ugao od 0° 11' vidi sl.4. i sl.5.
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S1.4. Skica polozaja TK75 S1.5. TK75 podjeljena na listove R = 1:12500
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Ako se sada zamisli da je donja ivica 35. zone podjeljena na 4 jednaka dijela i da se
kroz te podione crte u svakoj koloni povuée normala, a isto tako da je svaka zona (red)
podijeljena na 4 dijela onda ¢e se u svakom listu TK75 dobiti 16 listova (sekcija) razmjere
1:12500, od toga su po 4 krajnja lista trapezastog, a 8 listova u sredini pravougaonog
oblika. sl. 4i 5.

Na isti na¢in daljnjom diobom sekcije razmjere 1:12500 dobijemo 256 lista
Sesnaestina u TK75, pa prema nacinu kako su podignute normale iz osnove zone 35,
imamo 224 lista Sesnaestina pravougaonog oblika, a 16 listova na zapadnoj i 16 listova na
isto¢noj strani lista TK75 tj. 32 lista trapezastog oblika.

Sva tjemena listova TK75 imaju gegrafske koordinate: geografsku duzinu (A) od
pocetnog meridijana koji prolazi kroz ostrvo Fero, a geografsku Sirinu (@) od ekvatora.
Da bi sracunali geografske koordinate od pocetnog meridijana Grini¢a za prelaz od Fera
na Grini¢ koriStene su poznate razlike, koje su date u literaturi i to razlika izmedu
meridijana Fera i Pariza iznosi 20° 00' 00",00 a izmedu Pariza i Grini¢a 2° 20' 13",98 $to
znaci da je razlika imedu Fera i Grinica 17°39'46",02, sada od geografske duzine tjemena
TK75 oduzmemo 17°39'46",02' i dobijemo geografsku duzinu od Grini¢a. Geografska se
Sirina ne mijenja i ona je onakva kakva je data na svakom tjemenu lista TK75. SL.6.

Razlike izmedu navedenih meridijana na sl. 6. preuzete su iz Vise geodezije prof.
Sve¢nikova, treca knjiga, strana 113. Iste razlike zajedno sa slikom i prevodom dobijene
su od VGI iz Beca.
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Sl. 6. Grafi¢ki prikaz poéetnih meridijana

Razlika izmedu navedenih meridijana grafic¢ki je prikazana na sl. 6. Stari «lazni»
meridijani su ranije loSe odredeni, pa su savremenijim instrumentima i mjerenjem,
odredeni istiniti meridijani $to je na slici br. 6 graficki prikazano. Za objasnjenje
odredivanja geografskih i pravouglih koordinata tjemena listova Sesnaestina uzet je
konkretno uraden primjer list TK75 234 - KXIX sekcija 2. i 6. sl. 3.

Da bi se odredile geografske koordinate uglova Sesnaestina moramo odrediti duzine
lukova strana listova Sesnaestina, a onda pomocu njih odrediti uglovne vrijednosti ¢ i A tih
lukova. Za odredivanje uglovnih vrijednosti za sve potrebne listove $esnaestina, obzirom
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da su te velic¢ine male, koristile su se naprijed navedene formule uzete iz vise geodezije i
matematic¢ke kartografije.

Lp = Ar NCosQ 1
P

Lm=MA® .2
yo,

Gdje je: N - polupre¢nik krivine normalnog presjeka u prvom vertikalu, a
M - polupreénik meridijanskog presjeka.

Velicine M i N date su u tablicama koje se mogu naci u udzbenicima vise
geodezije i matematicke kartografije. 1z navedenih formula proizlazi da je:

A =Lp—L 3
N cose
. pll
AQ'=Lm—.. . ... ... 4
? M

Iz geografskih koordinata uglova lista TK75 — Z34 — KXIX srac¢una se duZina
luka paralele ( Lp ) i duzina luka merdijana ( Lm ). Obzirom da na osnovi tog lista imamo
14 listova pravougaonog oblika i 2 krajnja lista trapezastog oblika i da smo duZine osnova
svih listova pravougaonika dobili iz osnove lista TK75 u 35. zoni gdje je a = 2568,41.

Da bi dobili duZinu strane «a» krajnjih listova TK75 — Z34-KXIX neophodno je da od Lp
oduzmemo 14 x 2568,41 i dobijeni rezultat podjelimo sa 2, jer su dva krajnja lista iste
osnove «a,tj.

. 40.930,74—-35.957,74
2

Koristec¢i formulu 2. iz geografskih koordinata, sra¢unamo luk meridijana
Lm= 27769,53m. Kada duzinu Lm podjelima sa 16 dobijemo duZinu strane «b» svih
listova Sesnaestina navedene TK75.

=248650......5

_Lm_ 27.76953

b=—"_
16 16

=1.73559......! 6

S obzirom da se radi o krajnjim listovima $esnaestina trapezastog oblika te da se
njihove osnove «a» smanjuju idu¢i od juga prema sjeveru treba za svaki trapez sracunati
stranu «a, koriste¢i formulu 4., $to znaci da se za svaku paralelu osnove lista Sesnaestina,
treba sracunati geografska Sirina (¢) i na¢i duzinu «a» Sesnaestina za svaki trapezasti oblik
lista. Primjer paralele 42° 52' 30".
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Geografska Sirina svakog tjemena lista Sesnaestina racuna se tako S$to se po
formuli 4. sracuna i dobije rezultat:

Ap = 56" 25

Ova vrijednost se dodaje na geografsku Sirinu tjemena lista TK75, u konkretnom
slucaju na 42° 45' pa se dobije geografska Sirina prve paralele, ista veli¢ina se dodaje na
prvu paralelu pa se dobije druga i td., sve dok se ne dode do sjevernog tjemena istog lista
TK 75, odnosno do geografske Sirine 43° sl.7. Na taj nacin odredili smo geografsku Sirinu
svih tjemena listova Sesnaestina, pravougaonog i trapezastog oblika na cijelom listu
doti¢nog lista TK75. S
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Sl. 7. TK75 podjeljena na listove R = 1:6250

Geografsku duzinu odredujemo pomoc¢u formule 3., sracunamo uglovne veli¢ine
A\ za sve pravougaonike, a na osnovu veli¢ine «a» dobijene na osnovici lista TK75 u 35.
zoni tj. «a» = 2568,41m. Na taj nacin je:

A =Lp—FL =113406" za ¢ = 42°52'30"
N cose
Obzirom da obradujemo list TK75 i njegovu &etvrtinu TK25-1 onda je:

AL =113",406 =0° 01' 53",40

Kada ovu veli¢inu oduzmemo od geografske duzine meridijana, koji se poklapa sa
X osom koordinatnog sistema lista TK75, dobijemo geografsku duZinu prvog tjemena
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lista Sesnaestine. Ako od te duzine oduzmemo istu veli¢inu dobijemo drugog tjemena itd,
do lista tjemena posljednje Sesnaestine, koja je trapezastog oblika.

Na osnovu sracunate duzine strane (a) Sesnaestine trapezastog oblika, sra¢unamo
njenu uglovnu vdijednist dA” i nju oduzmemo ili dodamo na vrijednost ¢oska predhodne
Sesnestine zavisno dali idemo zapadno ili isto¢no od srednjeg merdijana odgovarajuéeg
lista TK75.

Treba napomenuti da se prije bilo kojeg ra¢unanja numeriSu uglovi $esnaestina
koje se obraduju sl 3.

Dobijene geografske koordinate tjemena listova Sesnaestina preracunamo u
pravougle Gaus-Krigerove koordinate, a zatim digitalizacijom tih listova dobijemo
pravougle Gaus-Krigerove koordinate prelomnih tacaka grani¢ne linije drzavne granice,
koju pokrivaju ti listovi, sl.8.

Z34 - KXIX BILECA SJEVER - 1-2-6

A ¢ Y X
geografska geografska
b.t. duzina Sirina Gaus-Kriger b.t.
° i ” ° ’ m. m.

8 18 31 27,16 42 52 30,00 6 542 821,822 4748 012,839 8
9 18 31 27,22 42 53 26,25 6 542 812,378 | 4 749 748,277 9
10 18 31 27,28 42 54 22,50 6 542 802,930 4 751 483,720 10
11 18 31 27,34 42 53 18,75 6 542 816,541 | 4749516,903| 11
12 18 31 27,40 42 56 15,00 6 542 784,023 | 4754 954,620 12
13 18 31 27,45 42 57 11,25 6 542 774,336| 4 756 690,076 13
14 18 31 27,51 42 38 07,50 6 542 754,873| 4758 425,537 14
15 18 31 27,57 42 59 03,75 6 542 755,406 4760 161,004 15
16 18 31 27,62 43 00 00,00 6 542 745,708 4761896,473| 16
17 18 29 33,76 42 52 30,00 6 540 248,641 | 4 747997,302| 17
18 18 29 33,84 42 53 26,25 6 540 240,300 4749 732,741 18
19 18 29 33,93 42 54 22,50 6 540 232,182 4751 468,187 19
20 18 29 34,01 42 55 18,75 6 540 223,833| 4 753 203,636 20
21 18 29 34,11 42 56 15,00 6 540 215,934 4754 939,093 21
22 18 29 34,19 42 57 11,25 6 540 207,577| 4756 674,551 22
23 18 29 34,27 42 58 07,50 6 540 199,216| 4 758 410,014 23
24 18 29 34,36 42 59 03,75 6 540 191,078| 4760 145,484 24
25 18 29 34,39 42 00 00,00 6 540 181,577 4761880,950 25
26 18 27 40,35 42 52 30,00 6 537 675,235| 4747 982,726 26
27 18 27 40,46 42 53 26,25 6 537 668,224 4749 718,168 27
28 18 27 40,58 42 54 22,50 6 537 661,435 4 751 453,616 28
29 18 27 40,69 42 55 18,75 6 537 651,416 4 753 189,067 29
30 18 27 40,82 42 56 15,00 6 537 647,846 4754 924,526 30
31 18 27 40,92 42 57 11,25 6 537 640,592 4 756 659,986 31
32 18 27 41,04 42 58 07,50 6 537 633,787 | 4758 395,453 32
33 18 27 41,15 42 59 03,75 6 537 626,751 4 760 130,923 33
34 18 27 41,26 43 00 00,00 6 537 619,711| 4761866,398| 34

SI.8. Prerac¢unate koordinate
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Drugi naéin

Drugi nacin dobijanja pravouglih Gaus-Krigerovih koordinata tjemena Sesnaestina
planova R=1:6250 austrougarskog premjera bazira se na istom principu kao i kod prvog
nacina. Za osnovu uzeta je ispruzena duzina luka paralele lista TK75- 35 zone. Razlika je
u tome $to su se u prvom nacinu ra¢unale geografske koordinate tjemena Sesnaestina, kako
je objasnjeno u prvom nacinu, pa se transforomacijom geografskih koordinata islo
neposredno u pravougle Gaus-Krigerove koordinate na Beselovom elipsoidu ne uzimajugi
u obzir poliedarsku projekciju. Za duzine uzete su duzine ispruzenog luka meridijana i
paralela. Da bi se bolje objasnilo kako se pristupilo rjesenju zadatka po drugom nacinu
objasni¢emo to na jednom listu TK75 Z34 - KXIX. Isti je list uzet i u prvom nacinu rada.
Uzete su geografske koordinate tjemena gore navedenog lista, svedene na Grinicki
meridijan, k1, k2, k3, k4, k5 i k6, tacka k.5 i tacka k.6 nalaze se na krajevima x ose
koordinatnog sistema lista TK75, te su koordinate transformisane u pravougle Gaus-
Krigerove koordinate i sradunate duzine izmedu svih ta¢aka obiljezenih na TK75.sl. 9.
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SI. 9. Geografske i pravougle koordinate

Sada se povuku vertikalne i horizontalne prave kroz horizontalne i vertikalne
ivice listova Sesnaestina R=1:6250 i presjekom tih pravih, u daljnjem tekstu vertikalnih
(V) i horizontalnih (H) pravih, odrede se pravougle Gaus-Krigerove koordinate tjemena
Sesnaestina, sl 10.
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KARTA 34-XIX R=75000

4K 5K 3K
|
y
1K 6K 2K
* Simultanim presjekom &etiri prave
X sraéunamo koordinate tiemena
I Fian 1:6250 lista R=1:6250

S1.10. Prikaz postupka ra¢unanja koordinata tjemena listova R = 1:6250

Da bi se odredile koordinate tjemena listova Sesnaestina moramo prvo odrediti
pravougle koordinate krajnjih tacaka vertikalnih (V) i horizontalnih (H) pravih odnosno
pravougle koordinate njihovog presjeka sa ispruzenim lukovima meridijana i paralela.

ODREDIVANJE PRAVOUGLIH GAUS-KRIGEROVIH KOORDINATA
KRAJINJIH TACAKA VERTIKALNIH (V) | HORIZONTALNIH ( H) PRAVIH

Iz ve¢ poznatih koordinata tjemena lista TK75 i to k1-k2, k2-k3, k3-k4,
sracunamo po trig.obrascu br. 8 direkcione uglove i duzine sl. 11.

Sl. 11. Ra¢unanje komponenti dx i dy
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Primjer odredivanja pravouglih koordinata objasni¢emo na primjeru jedne strane
TK75 (juzne paralele) izmedu tjemena K1 i k2 i merdijana koji prolazi kroz tacke k2 i k3,
istocna ivica lista TK75, isti je na¢in rada i kod ostale dvije ivice TK75. Ako pogledamo
krajnje tacke (tjemena)lista TK75 vidimo da se tjeme k1 i k2 nalaze na istoj paraleli, k2 i
k3 na istom merdijanu, $to se isto odnosi i na druga tjemena TK75. Tacke k1 i k2 imaju
istu geografsku sirinu, takode tjemena T3 i T4 su na istoj geografskoj sirini. Kada te tacke
transformisemo u pravougle Gaus-Krigerove koordinate onda im se ose x dosta razlikuju
recimo u nasem slucaju Xk2 - Xk1 = + 284,73m a Yk2- Yk3 =+276,08m, $to znaci da je
list TK75 zakosen. Da bi dobili pravougle Gaus-Krigerove koordinate presjeka vertikalnih
(V) pravih sa juznom i sjevernom linijom ispruzenog luka paralele, ¢ije su duzine
sracunate iz geografskih koordinata navedenih tjemena, uzeli smo duzinu strane
Sesnestine na osnovi lista TK75. tridesetpete (Z35) zone koji iznosi d=2568,75m.
Mnozenjem ove duzine sa sinusom i kosinusom nagiba sa k2 na k1 dobili smo parcijalne
koordinatne razlike donje ivice lista Sesnestine koji se oslanja na liniju k1-k2. Isto tako
odredene su pravougle Gaus-Krigerove koordinate presjeka horizontalnih pravih (H) sa
ispruzenim lukom meridijana isto¢ne i zapadne ivice lista uzeta je kraca strana po X osi
lista Sesnaestina, a na osnovi lista TK75 -Z35 zone d=1735,52 m. sl.10 i 11. Sada se uzmu
sracunate koordinate krajnjih tacaka X ose lokalnog koordinatnog sistema TK 75 sl.11,
tatke 5 i 6 i na osnovu dobijenih koordinatnih razlika sracunaju se pravougle Gaus-
Krigerove koordinate krajnjih tacaka vertikalnih linija (V2, V3, V4,.....V16. dok V1 i
V17 imaju prije sracunate koordinate transformacijom tjemena TK75. Na isti nacin
sracunamo i koordinate krajnjih tac¢aka horizontalnih pravih H2 - H16, (njihov presjek sa
ispruzenim lukom meridijana). Za osnovne Kkoordinate uzete su Gaus-Krigerove
koordinate krajnjih tacaka Y ose koordinatnog sistema TK75, koje su dobivene
racunanjem koordinata tacaka koje se nalaze na sredini izmedu K1-K4 i K2-K3, kroz koju
prolazi horizontalna prava br. 8. sl 12. Pomocu koordinata krajnjih tacaka Y ose
parcijalno izracunatih koordinatnih razlika vertikalnih ivica Sesnaestina koje se projektuju
na ispruzeni luk meridijana sra¢unamo pravougle Gaus-Krigerove koordinate presjeka
horizontalnih pravih sa ispruzenim lukom meridijana.
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S1.12. Racunanje duzina strana TK75



58 Isakovi¢ H. i Kulenovi¢ F.: Odredivanje pravouglih Gaus ......

Kada su nam poznate Gaus-Krigerove koordinate krajnjih tacaka V i H onda po
poznatim formulama iz geodezije- presjek dvije prave odnosno cetiri prave koje prolaze
kroz cetiri tjemena svih listova Sesnaestina koje se nalaze u navedenom listu TK75.
Odredimo pravougle Gaus-Krigerove koordinate tjemena Sesnaestina koje se koriste za
digitalizaciju, odnosno odredivanje pravouglih koordinata prelomnih tacaka granic¢ne
linije drzavne granice koja prolazi kroz odredene planove Sesnaestina.Treba re¢i da su ovo
priblizne koordinate u Gaus-Krigerovoj projekciji, jer je TK koju obradujemo u
poliedarskoj projekciji, pa prema tome treba ukljugiti i poliedarsku projekciju. Nacin
racunanja koordinatnih razlika i koordinata tacaka presjeka poznato je iz geodezije, zato
ovdje ne¢emo objasnjavati niti navoditi nikakve formule koje su objasnjene u geodetskoj
literaturi, samo upozoravamo da su koristene pri izradi programa za rjesenje ovog zadatka.

Da bi ukljugili poliedarsku projekciju moramo sve dobijene pravougle Gaus-
Krigerove koordinate tjemena Sesnaestina i prelomnih tacaka granicne linije transformisati
u lokalne koordinate koordinatnog sistema lista TK75 ¢iji je koordinatni pocetak tacno u
sredini lista i ¢ini ga presjek dvije upravne prave, a koji je prikazan i u prvom nacinu sl.2,
sa koordinatama y = 0,000 i x = 0,000. Naprijed je navedeno da smo sracunali duzine
ispruzenog luka paralela i merdijana koji ¢ine ivice lista TK75 u poliedarskoj projekciji
sl.12. Diobom tih duzina sa 2 i algebarskim zbirom sa koordinatama koordinatnog pocetka
lista TK75 dobi¢emo lokalne koordinate tjemena k1,k2,k3 i k4 lista TK75 u poliedarskoj
projekciji sl.13. Na osnovu lokalnih koordinata i pravouglih Gaus -Krigerovih koordinata
tiemena lista TK75 odnosno tacaka k1,k2,k3 i k4 izvrsimo transformaciju svih dobijenih
Gaus-Krigerovih koordinata u lokalne koordinate lista TK75 u poliedarskoj projekciji.

RACUNANJE KOORDINATA TJEMENA KARTE U POLIEDARSKOJ PROJEKCIJI
4k D TACKA Y X
1k 20049,13 | 13887,73
- 2k -20049,13 13887,73
3k -19964,75 | -13887,73
Yy T 0,0 4k 19964,75 | -13887,73
T B duine KARTA
. ak =| 40098,25 | 29-XIV
1k 3} 2k bk =| 39929,50
ck =| 27775,58
v hk =| 27775,45
X

Sl. 13. Racunanje koordinata tjemena karte TK75 u Poliedarskoj projekciji
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Ykl =0,00 +Y Xk1=0,00 + X
Yk2 =0,00 -Y Xk2 =0,00 + X
Yk3=0,00-Y Xk3=0,00 - X
Yk4 =0,00+Y Xk4 =0,00 - X

Naprijed smo kazali da su ranije dobijene pravougle Gaus-Krigerove koordinate
priblizne, §to znaci da moramo do¢i do taénih pravouglih Gaus-Krigerovih koordinata. Da
bi dobili ta¢ne pravougle koordinate moramo, Kkoriste¢i Helmertovu transformaciju, sve
lokalne koordinate lista TK75 dobijene u poliedarskoj projekciji ponovo transformisati u
pravougle Gaus-Krigerove koordinate. Koriste¢i 4 zajednicke trig. tacke koje su imale
lokalne koordinte u odnosu na koordinatni sistem lista TK75 u poliedarskoj projekciji i
pravougle Gaus-Krigerove koordinate u Gaus-Krigerovoj projekcije izvr$ili smo
transformaciju i1 dobili taéne pravougle Gaus-Krigerove koordinate svih tjemena
Sesnaestina i prelomnih tacaka graniéne linije dobijenih digitalizacijom austrougarskih
planova.

SI-14. Transformacija koordinata

Gore receno je uradeno Helmertovom transformacijom u obrascima, sl. 14 i 15.
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SI-15. Transformacija koordinata

Na slici 16 prikazan je obrazac u kome se racunaju definitivne koordinate tacaka
detalja razmjere 1:6250.

Sl. 16. Ra¢unanje koordinata tjemena lista R = 6250
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Redosljed rada

Na registru-semi podjele listova karte 1:75000 obiljezimo listove 1:6250 koje treba
sracunati;

U programu UTM sracunamo pravougle koordinate Cetiri tacke karte 1:75000;

Sracunamo strane karte 1:75000 u poliedarskoj projekciji;

Sracunamo koordinate tjemena karte u poliedarskoj projekciji;

U TO br. 8 unesemo koordinate trigonometrijskih tacaka koje ulaze u transformaciju
Sra¢unamo Helmertove transformacije i to jednom poliedarske koordinate;

Naspram privremenih GausKrigerovih koordinata karte 1:75000 a drugi put;

Stavimo u relaciju trigonometrijske tacke poliedarske i Gaus-Krigerove projekcije;
Racunamo komponente strana u TO br. 8 $to mora zadovoljiti uslov da je
dydy+dxdx=2568,44 ili dydy+dxdx=1735,94;

Prelazimo na formiranje pravih koje ¢ine kartu 75000 tj. listove 6250 a na osnovu
Helmertovih koordinata tacaka karte 1k, 2k, 3Kk, 4k;

Presjekom Cetiri prave simultano ra¢unamo listove 1:6250. SI. 16.

Zakljucak:

Dugo je vremena bilo potrebno da se nade put i nadin rjeSenja naprijed navedenog
zadatka. Kada se naSao nacin rijeSenja onda se odlucilo da se, radi kontrole metode rada,
radi na dva naprijed navedena naéina, nezavisno jedan od drugog. Ustanovljeno je da se
pojavila razlika u pravouglim Gaus-Krigerovim koordinatama tjemena $esnaestina i to po
Y-osi od 0,04m do 0,60m a po X-osi od 5,00m do 35,00m, dok su se pravougle koordinate
svih tjemena lista, kao i centra koordinatnog podetka lista TK 75 slagale u centimetar.
Nase je misljenje da su se te razlike pojavile po X-0si zato $to je veli¢ina luka paralele nad
tetivom oko 24m iako je razlika duzine izmedu tetive sraunate u Gaus-Krigerovim
koordinatama i luka paralele razlikuje u cantimetrima, a u drugom nacinu ukljuéila se i
poliedarska projekcija. Obzirom da je po drugom nacinu vrsena podjela na Sesnestine na
isti naCin kao za vrijeme Austrougarskog premjera predlazemo ga za primjenu u praksi a
prvi naéin za kontrolu postupka i rezultata rada.

Ovdje bi trebalo re¢i sa kakvom su ta¢nosti izvrSena racunanja u ovom radu
Racunanja duzina strana karte u Poliedarskoj i Gaus-Krigerovoj projekciji su sasvim
tacna, to i nije problem ovog zadatka. Najve¢i problem u ovome radu je prelazak Pariz-
Fero-Grini¢ sa jednoga na drugi polazni meridijan. Navedena razlika 2° 20> 13°°,98
sigurno nije dovoljno ta¢na za ovakva izracunavanja pa ¢itajuci priloZenu literaturu razni
autori za razne datume daju i razlidite razlike po A a i po ¢. Orijentacija stare
austrougarske i nase staro jugoslovenske trijangulacije nije saglasna. Inace bi se moglo
reci da ako se govori o nekom kartografsko-geodetskom kontinuitetu pravljene su greske i
nisu se grubo re¢eno drzale veze. Iz gore navedenih razloga nije moguce naéi takvu vezu
ove dvije ne samo projekcije vec i njihova okruZzenja kao naprimjer orjentacija i razmjera
trijangulacija, pa se nije moglo i¢i a ni naéi veza za preracunavanje koordinata. Iz gore
navedenih razloge namece se rjeSenje da se ide na transformaciju u oba sistema i
projekcije sto je dalo dobre rezultate.
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Oba gore navedena autora za rjeSenje navedenog zadataka su koristili savremene
kompjutorske moguénosti. Zadatak je rijeSen uglavnom u Excelu i njegovom VBA.
Napominjemo da se ovako kompleksan zadatak nebi ni mogao rijesiti bez usluga koje
pruza savremena kopmpjutorizacija. Zelja nam je bila ne da pokaZemo kako smo mi nesto
rijeSili ve¢ da ukaZzemoO na potrebu Sto eksplicitnijeg rjeSenja ovoga zadatka u kontekstu
rjeSenja vlasni¢kih odnosa i eventualne restitucuje nekretnina.
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SazZetak:

Ovaj ¢lanak imao je za cilj da pokusa objasniti kako se moze do¢i do pravouglih Gaus
Krigerovih koordinata tjemena katastarskih planova starog Austrougarskog premjera. U
naSem slucaju Sesnaestina tj listova razmjere 1:6250.

Ovo je bilo potrebno da bi se mogla grani¢na linija drzavne granice pomocu dobijenih
koordinata prenijeti na teren. Zadatak je raden na dva naprijed navedena nacina koji su
medusobno dali zadovoljavajuce rezultate.

Determination of rectangular coordinates for break points of the Boshia and
Herzegovina's border line on Austro-Hungarian maps (scale 1:6250)

Abstract:

This article wants to show how to reach rectangular Gauss-Kriger coordinates of vertexes
on Cadastral maps from Austro-Hungarian period (in our case 1/16 — scale 1:6250 each).
We need this since it is necessary to transfer these points into the field. This task was
realized in two ways and both of them gave satisfactory results.



