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3. KOORDINATNI SISTEMI
3.1. Svetski geodetski sistem WGS84

Od 1987. za GPS merenja koristi se World Geodetic System 1984 (WGS84)
referentni koordinatni sistem, nastao kao zamena za WGS72. Nastao je modifikovanjem
sistema Navy Navigation Satellite System Doppler Reference Frame (NSWC 9Z-2). To je
geocentri¢ni koordinatni sistem cije je ishodiste u sredistu Zemlje, kao nebeskog tela. Osa
Z usmerena je prema srednjem polozZaju severnog pola od 1900. do 1905. godine. Osa X
leZi u ekvatorskoj ravni i prolazi srednjim Greenwichkim meridijanom. Osa Y upravna je na
osu X i Z i usmerena je na istok. Pridruzen mu je geocentri¢ni ekvipotencijalni elipsoid

(slika 3.1), koji je defnisan sa parametrima danim u tabeli 3.1 (Seeber 1989).

b Z

Meridian Greenwich-a

Slika 3.1 : World geodetic system (WGS84)

Parametar i vrednost Opis

a=6378137 m Velika poluosa

1_ 1 Spljostenost

f  298,257223563

w=7:292115 *10” rad*s™ Brzina rotacije

GM = 398600,5 km®s™ Geocentriéna gravitaciona konstanta

Tabela 3.1 : Parametri za WGS84 (prema Seeber 1989)
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Vrednosti parametara preuzete su iz Geodetskog Referentnog Sistema 1980
(GRS80) elipsoida. Razlika u spljostenosti ova dva elipsoida nastala je stoga, Sto je
originalni zonalni koeficijent za GRS80 odreden numeri¢kom vrijednoséu J,=108263 *10°8,
na Sest decimala, dok je sada odreden na osam, a to uzrokuje malu razliku u spljostenosti
u iznosu od Af=16*10"'%. Numeritke vrednosti drugih parametara mogu se izracunati

koristedi teoriju ekvipotencijalnog elipsoida.
3.2. Koordinatni sistem na podrucju Srbije i BiH

Kod nas je za potrebe drzavnog premera usvojena 1929. godine Gaus-Krigerova
projekcija, koja je po karakteru deformacija - komforna. Projekcija je cilindriCna i usvojeno
je preslikavanje tadasnje teritorije Jugoslavije na tri popre¢no postavljena cilindra (valjka)
na elipsoid, koji ovi valjci tangiraju po petnaestom, osamnaestom i dvadesetprvom
meridijanu isto€no od Grini€a (slika 3.2). Tako su dobijene tri meridijanske zone od po 3%,

U svakoj zoni postoji poseban koordinatni sistem.

Slika 3.2 : Gaus-Krigerova projekcija

Koordinatni sistemi numerisani su brojevima 5, 6 i 7, dobijeni deljenjem geografskih
duzina srednjih meridijana 15°, 18° i 21° sa brojem 3. Graniéni meridijani izmedu zona
imaju geografske duzine 16° 30" i 19° 30". Prave upravne na apcise u tadkama preseka
glavnih meridijana i ekvatora su ordinatne osovine.

Pozitivni smer ordinate je okrenut prema istoku, a negativni prema zapadu. Da bi se
izbegle negativne vrednosti ordinata, po predlogu Baumgartena vrednost ordinate
srednjeg meridijana iznosi 500 000 m.

Vrednost koordinatnih poCetaka u pojedinoj zoni iznosi:

pet: y =5500 000 m x=4755000m
Sest: y =6 500 000 m Xx=4635000m
sedam: y =7 500 000 m x =4500 000 m
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Raspadom SFRJ, teritorija preslikavanja je smanjena, odnosno ostali su 6 i 7

koordinatni sistem (slika 3.3 i 3.4).

KOORDINATNI SISTEM BR. 6

Trigonometrijske sekcije

18°

ABCDEFGHTI J KL s 175 000

36 160 000
35 145 000
34 130 000
33 115 000
32 100 000
30 070 000
29 53 000
28 040 000
27 S 000
26 S 010 000
25 4 995 000
23 %S 000
iz 875 000
860 000

15 %, 845 000
14 830 000
13 815 000
11 785 000
10 770 000
9 755 000
8 740 000
7 725 000
6 710 000
5] 695 000
4 680 000
3 665 000
2 650 000
1 4 635 000

B 2 8 8 8 8 § 3§ 8 8 2 8 28 R 8% 8§ 8
8 8 8 8 8 8 8 8 8 ¢ 8 ¢ 8 ¢ 8 g 8

Srafirani list ima oznaku 6H15

Slika 3.3 : Koordinatni sistem br. 6
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KOORDINATNI SISTEM BR. 7

Trigonometrijske sekcije

21°

ABCDEFGHTI J KL s 130 000
42 115 000
41 100 000
40 085 000
39 070 000
38 055 000
37 040 000
36 025 000
35 5 010 000
34 4 995 000
33 980 000
32 965 000
31 950 000
30 935 000
29 % 520 000
28 %05 000
27 890 000
26 875 000
25 960 000
24 845 000
23 830 000
22 815 000
20 785 000
19 770 000
18 755 000
17 740 000
16 725 000
15 710 000
14 695 000
13 680 000
12 665 000
11 650 000
10 635 000
9 620 000
8 605 000
7 590 000
6 575 000
5 560 000
4 545 000
3 530 000
2 515 000
1 4 500 000

B 2 8 8 8 8 8 3 8 8 2 8 8 R % 8§ 8
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ¢ 8 8 8

Srafirani list ima oznaku 7E29

Slika 3.4 : Koordinatni sistem br. 7
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3.3. Gaus-Krigerova projekcija

Jedna od konformnih projekcija jeste Gaus-Krigerova projekcija meridijanskih zona
u kojoj se povrs Zemljinog elipsoida neposredno preslikava na ravan. To znaci da se od
geografskih koordinata neposredno dobijaju pravougle koordinate. Kod ove projekcije
deformiSu se i duzine i povrSine.

Preslikavanje taCaka sa povrSi Zemlje, odnosno povrSi elipsoida na ravan,

odredeno je pod sledeéim uslovima:

e projekcija je konformna, Sto znaci da se uglovi ne deformisu;

e srednji meridijan zone preslikava se kao prava linijja i predstavlja osu X
pravouglog koordinatnog sistema u ravni i ova projekcija je simetricna u odnosu
na X-osu;

e svaki deo X ose mora biti proporcionalan (jednak) odgovaraju¢em delu luka

srednjeg meridijana.

Dakle, ako se jedan ovakav omotac valjka izreZe po izvodnici i razvije u ravan, onda
se glavni meridijan i ekvator projektuju kao upravne linije, a ostali meridijani i paralele u
projekciji su krive linije.

Pravac X-ose je pravac Gaus-Krigerovog severa i on se u centralnom meridijanu
(glavna osa) poklapa sa pravcem geografskog severa. Medutim, $to se viSe udaljava od
X-ose, pravac Gaus-Krigerovog severa sve vise odstupa od pravca geografskog severa.

Uglovna razlika ova dva pravca naziva se konvergencija meridijana (slika 3.5).

==-y-¥--
=

Slika 3.5 : Konvergencija meridijana
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Kod Gaus-Krigerove projekcije deformacije duZina rastu levo i desno od glavnog
meridijana. Ako se ograni¢i maksimalna deformacija, automatski se ograni¢ava i Sirina
zone koja Ce se preslikati na jedan valjak

Linearna deformacija projekcije je kod nas ograni¢ena relativnom greSkom MR =
1:10000, tj. dozvoljena je deformacija od 1 dm za duzinu 1 km na krajevima zone.

Ova tacnost projekcije odabrana je tako da je tri puta ve¢a od tacnosti merenja
duZina u poligonskoj mreZi, Cije su relativne greSke MR = 1:3000.

Ovim je ograni¢ena S8irina podrucja koje se preslikava na omota¢ jednog valjka i
iznosi 1° geografske duzine, desno i levo od glavnog meridijana, odnosno moze se od
srednjeg meridijana udaljiti za 90 km, a da deformacija duzine ne prede 1 dm.

Ako Zelimo da povec¢amo teritoriju preslikavanja, onda se mora smanijiti razmera na

glavnom meridijanu, tako da ne iznosi 1, odnosno da viSe ne bude tangiraju¢i meridijan.

N/

)

AN

Slika 3.6 : Tetivni cilindar

Iznos za koji se smanjuje razmera jednak je maksimalnoj deformaciji -0,0001, tako
da razmera na glavnhom meridijanu iznosi: mg = 1-0,0001 = 0,9999.

Smanijujuéi razmeru uvodenjem negativnih deformacija postignuto je da se na
omotad valjka sada preslikava podrugje 1° 30' geografske duzine, desno i levo od glavnog
meridijana, odnosno u projekciji po 127 km sa razmerom na kraju zone m = 1+0,0001.

Punom linijom nacrtan je dijagram (slika 3.7) deformacija u slu€aju kad je mp =1, a

isprekidanom mg = 1-0,0001.
Zbog smanjenja razmere treba redukovati i koordinate tacaka:

x = (1-0,0001)- X = 0,9999- X

y =(1-0,0001)- y =0,9999-y

gde su:
X,y -redukovane koordinate (modulisane)
Xy neredukovane koordinate (nemodulisane)

31



KOORDINATNI SISTEMI

Kada se raCunaju neredukovane (topografske) koordinate iz pravouglih redukovanih

koordinata, onda

se postupa obrnuto:

_ X
X = ———— = x+0,0001- x +0,00000001- x = X-(1,000100001)
0,9999
y=— = y+0,0001- y+0,00000001- y = y - (1,000100001)
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Slika 3.7 : Dijagram deformacija
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