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ETRS89-SI-BREZPLACNI  ETRS89-SI - A FREEWARE
PROGRAMZA TOOL FOR COORDINATE
TRANSFORMACIJEKOORDINAT TRANSFORMATIONS
MED SLOVENSKIMI  BETWEEN THE SLOVENIAN
REALIZACIJAMIETRS89 REALIZATIONS OF ETRS89

Sandi Berk

1 UVOD

S 1. januarjem 2020 smo v Sloveniji uveljavili nove, izbolj$ane koordinate vseh treh osnovnih drzav-
nih GNSS-omrezij — osnovne mreze pasivnih GNSS-to¢k (tako imenovanih EUREF-tock), omrezja
SIGNAL in kombinirane geodetske mreZe nictega reda. Z novim nizom koordinat GNSS-to¢k so med
drugim odpravljena neskladja, nastala zaradi delovanja tektonike od prvotne realizacije ETRS89 —
vezane na EUREF GPS-izmere iz let 1994-1996 (v nadaljevanju: D96 EUREF) — in zaradi naknadne
dolotitve koordinat stalnih GNSS-postaj omrezja SIGNAL — vezane na tako imenovano Mini-EUREF
GPS-izmero iz leta 2007 (v nadaljevanju: D96 SIGNAL). V letu 2016 je bila izvedena nova EUREF
GNSS-izmera, ki je prinesla novo realizacijo ETRS89 — D17 —, vendar ta zaradi prevelikih razlik v
koordinatah (do ~80 mm) ni bila uveljavljena neposredno. Nove koordinate GNSS-tock — oznacu-
jemo jih z D96-17 — so rezultat pragmati¢ne resitve, ki uposteva vse tri navedene realizacije ETRS89
v Sloveniji: D96 EUREF, D96 SIGNAL in D17. Koordinate v D96-17 so dolocene tako, da so
odpravljena geometrijska neskladja v GNSS-mrezah, hkrati pa so spremembe predhodno doloc¢enih
koordinat geodetskih to¢k najmanj$e mogoce. Kljuéna prednost tak$nega pristopa je, da so dobljene
sistemati¢ne spremembe koordinat toc¢k bistveno manjse (do ~24 mm) in ne terjajo (ponovne) trans-
formacije drzavnih prostorskih podatkovnih zbirk, na primer zemljiskega katastra. Tako osvezena
realizacija ETRS89 omogoca predvsem visjo natan¢nost in to¢nost doloc¢anja polozajev (pozicioniranja)
v prihodnje (Berk in sod., 2018 in 2020).

Med rezultati obdelave GNSS-izmere EUREF Slovenija 2016 so poleg novih nizov koordinat geo-
detskih to¢k v koordinatnih sestavih D17 in D96-17 tudi optimalni prehodi med vsemi dosedanjimi
realizacijami ETRS89 v Sloveniji. Na Geodetski upravi Republike Slovenije smo pripravili brezpla¢ni
program ETRS89-SI, ki omogoca transformacije med dosedanjimi realizacijami ETRS89 v Slove-
niji in tudi pretvorbe med razli¢nimi koordinatnimi sistemi. Program je objavljen med aplikacijami
na portalu Prostor in si ga lahko skupaj z uporabniskim priroénikom snamete s spletne strani:

http://www.e-prostor.gov.si/fileadmin/DPKS/ Transformacije_ETRS89/Aplikacije/ ETRS89-SI.zip.
Program podpira $tiri navedene geodetske datume (D96 EUREE D96 SIGNAL, D96-17 in D17) in

pretvorbe koordinat med §tirimi koordinatnimi sistemi, in sicer geocentri¢nim kartezi¢nim (XYZ), geo-
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detskim (Aoh) ter dvema sestavljenima koordinatnima sistemoma — z elipsoidno visino kombiniranima
ravninskima sistemoma, ki temeljita na pre¢ni Mercatorjevi projekciji (TM+h in UTM+h). Njihove
kombinacije tvorijo 16 razli¢nih referen¢nih koordinatnih sistemov, ki jih povezuje 240 razli¢nih trans-
formacij in/ali pretvorb. Podprte so datoteke s koordinatami tock v najpogosteje uporabljanih besedilnih
formatih (*.crd, *.csv, *.txt in *.xyz). V nadaljevanju sledi kratek opis delovanja programa ETRS89-SI,
ki je povzet po uporabniskem priro¢niku (Berk, 2020).

2 GEODETSKI DATUMI IN KOORDINATNI SISTEMI
Program ETRS89-SI podpira realizacije koordinatnih sistemov, ki temeljijo na tehnologiji GNSS in v

Sloveniji vzpostavljajo ETRS89 — horizontalno sestavino skupnega evropskega prostorskega referenénega
sistema ESRS (Stopar, 2007). Ta temelji na GRS80 (Moritz, 2000); zacetni (nicelni) meridian gre skozi
Greenwich, uporabljen je referen¢ni elipsoid GRS80.

Program ETRS89-SI podpira $tiri geodetske datume, in sicer:

D96 EUREF

... prvotna slovenska realizacija ETRS89 — tudi ETRS89/D96 —, ki temelji na EUREF GPS-izme-
rah iz let 1994-1996 s srednjo epoho izmer 1995,55 (Berk in sod., 2003 in 2004). Kombinirani
izracun vseh treh izmer je bil predstavljen in potrjen na simpoziju EUREF 2003 v Toledu. Ogrodje
realizacije je ITRFI6/ETRF96. V izratun je bilo vkljuéenih 49 EUREF-to¢k. Praviloma imajo
tocke koordinate v D96 EUREE, e so bile dolocene z (oziroma vezane na) GNSS-izmero pred 21.

decembrom 2007 oziroma ¢e so bile pred 1. januarjem 2020 dolocene z navezavo (posredno ali
neposredno) na EUREF-tocke.

D96 SIGNAL

... je kasnejsa slovenska realizacija ETRS89, ki temelji na tako imenovani Mini-EUREF GPS-izmeri
iz leta 2007 s srednjo epoho izmere 2007,26 (Obvestilo, 2007). Izvedena je bila zaradi dolo¢itve
koordinat stalnih GNSS-postaj omrezja SIGNAL. Ogrodje realizacije je ITRF2005/ETRF96, vendar
so bile konéne koordinate transformirane v epoho 1995,55 (D96). V izracun je bilo vklju¢enih 5
uradnih EUREF-to¢k in 15 stalnih postaj omrezja SIGNAL. Toc¢ke imajo koordinate v D96 SI-
GNAL, ¢e so bile dolo¢ene med 21. decembrom 2007 in 1. januarjem 2020 z navezavo na omrezje
SIGNAL oziroma z uporabo storitev omrezja SIGNAL.

D17

... je zadnja slovenska realizacija ETRS89 — tudi ETRS89/D17 —, ki temelji na EUREF GNSS
-izmeri iz leta 2016 s srednjo epoho izmere 2016,75 (Berk in sod., 2018 in 2020). Izracun je bil
predstavljen in potrjen na simpoziju EUREF 2018 v Amsterdamu. Ogrodje realizacije je IGb08/
ETRF2000. V izracun je bilo vklju¢enih 46 EUREF-tock, 16 stalnih postaj omrezja SIGNAL ter
7 takrat delujocih stalnih postaj kombinirane geodetske mreZe nictega reda. Ta realizacija ni bila
uveljavljena v praksi, saj bi prinesla prevelike spremembe koordinat geodetskih to¢k; namesto nje
je bila uporabljena pragmati¢na resitev D96-17 (glej spodaj). Vendar pa je D17 pomemben vezni
¢len med dosedanjimi stati¢nimi in tudi prihodnjo realizacijo ETRS89, ki bo predvidoma temeljila
na (pol)kinemati¢nem geodetskem datumu (Medved in sod., 2018).
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D96-17

... je pragmati¢na resitev za izbolj$anje kakovosti koordinat v obstojecih pasivnih in aktivnih GNSS
-mrezah, ki temelji na vseh treh realizacijah ETRS89 (glej zgoraj). Uposteva dejanske spremembe
v fizi¢nem prostoru in prinasa uskladitev koordinat v in med mrezami EUREF-tock, omreZjem
SIGNAL in kombinirano geodetsko mrezo nictega reda, in sicer tako, da so spremembe koordinat
tock, vkljucenih v predhodni realizaciji ETRS89 (D96 EUREF in D96 SIGNAL), najmanjse mo-
zne (Berk in sod., 2020). Koordinate v D96-17 so v omrezju SIGNAL v rabi od 1. januarja 2020
(Obvestilo, 2019).

Program ETRS89-SI podpira stiri koordinatne sisteme, in sicer:

XYZ

... je geocentri¢ni kartezi¢ni koordinatni sistem. Os Z je usmerjena proti severnemu polu, os X proti
presec¢is¢u izhodis¢nega meridiana (skozi Greenwich) in ekvatorja, os Y pa je na obe pravokotna in

usmerjena tako, da je sistem desno orientiran. Koordinate so podane v metrih [m].

Loh

... je krivoéreni geodetski koordinatni sistem. A je geodetska dolzina (angl. geodetic longitude), ¢ je
geodetska Sirina (angl. geodetic latitude), h pa je elipsoidna visina. Geodetske dolZine so merjene
od zaletnega (ni¢elnega) meridiana skozi Greenwich, geodetske $irine pa od ekvatorja. Geodetska

dolZina in Sirina sta podani v lo¢nih stopinjah [°], elipsoidna visina pa v metrih [m].
TM+h

... je z elipsoidno visino (h) kombiniran ravninski koordinatni sistem, ki temelji na pre¢ni Merca-
torjevi projekciji (angl. rransverse Mercator — TM) — uradni drzavni ravninski koordinatni sistem.
Koordinata e (angl. easting) je oddaljenost od projekcije srednjega meridiana cone (15°), pri cemer
je ta navidezno zamaknjen (koordinatam pristejemo 500 km); koordinata n (angl. northing) je
oddaljenost od projekcije ekvatorja, pri ¢emer je tudi slednji navidezno zamaknjen (koordinatam
odstejemo 5000 km). Obe ravninski koordinati sta pomnozeni $e z izbranim faktorjem merila

(0,9999).
UTM+h

... je z elipsoidno visino (h) kombiniran ravninski koordinatni sistem, ki temelji na univerzalni
pre¢ni Mercatorjevi projekciji (angl. universal transverse Mercator — UTM); UTM33N (oziroma
UTM33T) uporablja slovenska vojska (Kete in Berk, 2012). Matemati¢na definicija je ista kot za
TM-+h (glej zgoraj); razlika je le v parametrih kartografske projekcije — uporabljen je isti srednji
meridian cone (15°) in enak zamik e-koordinat; zamikanja n-koordinat ni, drugacen pa je tudi

faktor merila (0,9996).

3 TRANSFORMACLUE IN PRETVORBE KOORDINAT

Neposredne povezave med geodetskimi datumi, ki jih podpira program ETRS89-SI, so tri in so prika-
zane na sliki 1.
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D96-17

D17

|D96 EUREF| [D96 SIGNAL |

Slika 1:  Neposredne povezave med geodetskimi datumi.

Za vse tri neposredne prehode, ki povezujejo Stiri dosedanje realizacije ETRS89 v Sloveniji, je uporabljena
toga prostorska (6-parametri¢na) transformacija. Uporabljena metoda transformacije sledi IERS-konvenciji
(Berk in sod., 2020, enacba 3); pozor: parametri, podani v istem viru so izratunani z modulom HELMR1

programa Bernese, ki ne sledi navedeni konvenciji — uporabljeni parametri rotacij imajo nasprotne predznake (!).
Neposredne transformacije, ki jih izvaja program ETRS89-SI, so:
D96 EUREF <> D17

... prehod med geodetskima datumoma D96 EUREF in D17 je doloden na podlagi 41 skrbno pre-
verjenih EUREF-tock, ki so bile vkljucene v obe realizaciji ETRS89. RMS koordinat veznih tock
pri optimalni togi transformaciji je 13 mm.

D96 SIGNAL «> D17

... prehod med geodetskima datumoma D96 SIGNAL in D17 je dolo¢en na podlagi 15 skrbno
preverjenih stalnih postaj omrezja SIGNAL, ki so bile vkljucene v obe realizaciji ETRS89. RMS
koordinat veznih tock pri optimalni togi transformaciji je 6 mm.

D17 <> D96-17

... prehod med geodetskima datumoma D17 in D96-17 je dolocen tako, da so dobljene koordinate tock
vID96-17 kar tezis¢a parov tock, dobljenih s transformacijo istih tock najprej iz D17 v D96 EUREE nato
pase iz D17 v D96 SIGNAL (glej zgoraj). Parametri taks$ne transformacije, ki je tudi toga prostorska

transformacija, iz D17 v D96-17 so kar aritmeti¢ne sredine parametrov obeh navedenih transformacij.

Neposredne povezave med koordinatnimi sistemi, ki jih podpira program ETRS89-SI, so tiri in so
prikazane na sliki 2.

Slika 2: Neposredne povezave med koordinatnimi sistemi.
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Aoh <> XYZ

... prehod iz krivo¢rtnega geodetskega v geocentri¢ni kartezi¢ni koordinatni sistem, torej iz Agh v
XYZ, je zelo enostaven; uporabljene so stroge enacbe (Vanic¢ek in Krakiwsky, 1986, str. 325). Prehod
iz geocentri¢nega kartezi¢nega v krivocreni geodetski koordinatni sistem je matemati¢no nekoliko
zahtevnejsi; uporabljena je Sjobergova stroga resitev (Sjoberg, 2008).

Aoh <> TM+h

... prehoda med krivo¢rtnim geodetskim in ravninskim koordinatnim sistemom, ki temelji na prec¢ni
Mercatorjevi projekciji, sta tudi matemati¢no zahtevnejsa. Ceprav obstaja tudi stroga resitev, so

uporabljene razdirjene Kriigerjeve enacbe (Karney, 2011), ki so primetljive natan¢nosti, a omogocajo

nekajkrat hitrejsi izracun.
Aoh <> UTM+h

... prehoda med krivo¢rtnim geodetskim in ravninskim koordinatnim sistemom, ki temelji na
univerzalni pre¢ni Mercatorjevi projekciji, sta matemati¢no enaka prehodoma med A¢h in TM+h

(glej zgoraj), razlikujejo se le parametri projekcije. Zato so za obe pretvorbi uporabljene iste enacbe.

TM+h <> UTM+h

... prehoda med obema ravninskima koordinatnima sistemoma sta seveda izvedljiva tudi v dveh
korakih (prek krivo¢rtnih geodetskih koordinat, glej sliko 2), vendar sta na voljo tudi bistveno
enostavnejsi in natan¢nejsi neposredni pretvorbi (Kete in Berk, 2012); program ETRS89-SI zato

tidve pretvorbi izvaja neposredno.

Povratnost (reverzibilnost) vseh uporabljenih neposrednih transformacij in pretvorb je na obmodju
Slovenije znotraj 20 nm (0,00000002 m) — gre za najveje zabelezeno odstopanje koordinat po trans-
formaciji/pretvorbi iz izvornega v ciljni datum/sistem in nazaj. Za testiranje je bilo uporabljenih ~-54000
tock, ki tvorijo obod drzave (toc¢ke drzavne meje). Pri vseh pretvorbah med koordinatnimi sistemi je
tako kakovost koordinat v ciljnem sistemu odvisna zgolj od njihove kakovosti v izvornem sistemu. Pri
datumskih transformacijah pa je seveda kakovost koordinat v ciljnem sistemu odvisna tudi od kakovosti
doloditve transformacijskih parametrov; za transformacijo iz D96 SIGNAL v D17 je na primer dobljeni
RMS koordinat 6 mm.

Razen navedenih treh parov datumskih transformacij in $tirih parov pretvorb (skupaj 14 neposrednih
prehodov) med referenénimi koordinatnimi sistemi so vsi ostali prehodi izvedeni v ve¢ korakih. Oglejmo

si tri zanimivej$e primere sestavljenih prehodov.

D96 EUREF/TM+h <> D17/TM+h

... prehod med obema uradnima realizacijama ETRS89 v Sloveniji (potrjenima s strani EUREF), in sicer
v drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu, kombiniranem z elipsoidno vi$ino. Izvede se v petih
korakih: D96 EUREF/TM+h <> D96 EUREF/A¢ph <> D96 EUREF/XYZ <> D17/XYZ <> D17/A0h
<> D17/TM+h. Najvegje koordinatne razlike so zabelezene za n-koordinate, in sicer do 76 mm (morje,
obdina Piran). Razlike v 2R poloZaju znasajo med 22 mm (Pince - Marof, ob¢ina Lendava) in 80 mm

(morje, ob¢ina Piran). Razlike elipsoidnih visin znasajo do 12 mm (morje, ob¢ina Piran).
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D96 EUREEF/TM+h <> D96 SIGNAL/TM+h
... prehod med prvo uradno realizacijo ETRS89 v Sloveniji (potrjeno s strani EUREF) in kasnejso

realizacijo za dolocitev koordinat stalnih postaj v omrezju SIGNAL, in sicer v dravnem ravninskem
koordinatnem sistemu, kombiniranem z elipsoidno visino. Izvede se v Sestih korakih: D96 EUREF/
TM+h <> D96 EUREF/Aph <> D96 EUREF/XYZ <> D17/XYZ <> D96 SIGNAL/XYZ <> D96
SIGNAL/Aph <> D96 SIGNAL/TM +h. Najve¢je koordinatne razlike so zabelezene za n-koordinate, in
sicer do 48 mm (Breginj, ob¢ina Kobarid). Razlike v 2R polozaju znasajo med 11 mm (Pince - Marof,
ob¢ina Lendava) in 52 mm (morje, obéina Piran). Razlike elipsoidnih vi$in znasajo do 20 mm (morje,
ob¢ina Piran).

D96 EUREF/TM+h <> D96-17/TM+h

... prehod med prvo uradno realizacijo ETRS89 v Sloveniji (potrjeno s strani EUREF) in pragmati¢no
reSitvijo D96-17, in sicer v drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu, kombiniranem z elipsoidno
viino. Izvede se v $estih korakih: D96 EUREF/TM+h <> D96 EUREF/A¢ph <> D96 EUREF/XYZ
DI17/XYZ <> D96-17/XYZ <> DI6-17/Aoh <> D96-17/TM+h. Najvedje koordinatne razlike so
zabelezene za n-koordinate, in sicer do 24 mm (Breginj, ob¢ina Kobarid). Razlike v 2R polozaju znasajo
med 6 mm (Pince - Marof, ob¢ina Lendava) in 26 mm (morje, obéina Piran). Razlike elipsoidnih visin

zna$ajo do 10 mm (morje, ob¢ina Piran).

Povsem enake vrednosti najvecjih (absolutnih) koordinatnih razlik kot pri prehodu D96 EUREEF/TM+h
<> D96-17/TM+h (glej zgoraj) dobimo tudi pri prehodu D96 SIGNAL/TM+h <> D96-17/TM-+h,
vendar se te razlikujejo v predznakih, D96-17 je namre¢ ravno »na pol poti« med D96 EUREF in D96
SIGNAL (Berk in sod., 2020).

4 VHODNI PODATKI ZA TRANSFORMACIJO
Program ETRS89-SI podpira naslednje oblike vhodnih datotek:
— CRD-datoteke (koordinate v formatu Bernese),
CSV-datoteke (MS DOS, lo¢eno z vejico ali s podpi¢jem),
— TXT-datoteke (MS DOS, lo¢eno s tabulatorji ali presledki, tudi PRN-datoteke) in
— XYZ-datoteke (tudi ASC-datoteke).

Pri¢akovan vrstni red koordinat v vhodnih datotekah je (X, Y, Z) za geocentri¢ni kartezi¢ni koordinatni
sistem, (A, @, h) za krivo¢rtni geodetski koordinatni sistem in (e, n, h) za oba sestavljena koordinatna
sistema. Razen ko gre za formatiran zapis z vnaprej dolo¢enimi $irinami stolpcev (crd-datoteke; glej
Dach in sod., 2015, str. 726-729), so loc¢ila med koordinatami in/ali drugimi atributi tock tabulatorji
in/ali presledki (txt-, prn- in xyz-datoteke) oziroma vejica in/ali podpicje (csv- in asc-datoteke). Locilo
pri koordinatah je decimalna pika, pogojno tudi decimalna vejica — ¢e vejica ni uporabljena ze kot lo-
¢ilo med atributi tocke. Program prepozna tudi koordinate tock, ki so podane v narekovajih, na primer
515200.61°, »515200,61« ipd.

Program ETRS89-SI je namenjen transformacijam in/ali pretvorbam koordinat geodetskih tock v

Sloveniji, vendar je definicijsko obmo¢je transformacije v horizontalnem smislu razirjeno na obmocje
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celotne Evrope (-32° < A < +70° in +34° < ¢ < +82°), v vertikalnem smislu pa vkljucuje celotno Zemlji-
no skorjo kot tudi atmosfero (-100 km < h < +100 km). Koordinate vsake tocke program preveri pred
izvedbo transformacije; morebitne tocke, ki se nahajajo zunaj definicijskega obmo¢ja transformacije, pa
v izhodno datoteko samo prepise.

5 UPORABA PROGRAMA ETRS89-SI
Program ETRS89-SI je bil razvit v okolju MS Visual Studio 2017, v programskem jeziku Visual C++.

Program zahteva operacijski sistem MS Windows, ki je novejsi od Windows XP. Posebna namestitev ni

potrebna. Ob zagonu programa se odpre pogovorno okno (slika 3), v katerem izberete:

— izvorni geodetski datum,

— ciljni geodetski datum,

— izvorni koordinatni sistem,
— ciljni koordinatni sistem in

— ime vhodne datoteke za transformacijo.

i/ ETRSES-S| - Transformacije koordinat med slovenskimi realizacijami ETRS89 x
|zvarmi geodetski daturn: Cilini gendetzki datum:
" D96 EUREF " D95 EUREF
* D96 SIGNAL ™ D9 SIGMNAL
" D96-17 (v uporabiod 1.1, 2020) * [96-17 [vuparabiod 1. 1. 2020
D17 [ni bil wweliavien) " D17 [nibil uveljavien)
lzvarni koordinatni sistem: Ciliri koardinatni zistem:
" Kartezicni [£,%.2) " Kartezichi (5., 2]
" Geodetski [la, fi, b) " Geodetski [la, fi, h)
*  Kombirirani TM+h (2, n, k) '  Kaombinirani T+h [, 0, k)
" Kombirirani UTM+h (&, n, h) " Kombinirani UTH+h g, 6, k)

j Datoteka PRIMER.TXT
|zhad

Slika 3: Pogovorno okno programa ETRS89-SI.

Privzeta izvorni in ciljni geodetski datum sta D96 SIGNAL in D96-17, privzet izvorni in ciljni koor-
dinatni sistem pa je TM+h (slika 3); ta kombinacija izvornega in ciljnega referen¢nega koordinatnega
sistema bo verjetno najpogosteje uporabljana, saj omogoca transformacijo koordinat tock, doloc¢enih v
letih 2008-2020 z navezavo na omrezje SIGNAL, v D96-17-koordinate, ki so v uporabi od 1. januarja
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letos. Koordinatne razlike znasajo od nekaj milimetrov v Prekmurju pa do 24 milimetrov na skrajnem

zahodu drzave.

Program ohrani vhodne datoteke nespremenjene. Imena izhodnih datotek pa tvori iz imen vhodnih
datotek, pri ¢emer je ime razsirjeno z dodatkom, ki oznacuje izbrani ciljni referenéni koordinatni sistem.
Program tvori tudi istoimensko datoteko s poro¢ilom o izvedeni transformaciji s pripono ».rep« (iz angl.
report). Vanjo zapiSe osnovne podatke o izvedeni transformaciji/pretvorbi koordinat, in sicer:

— datum in ¢as izvedbe transformacije/pretvorbe,

— imeni vhodne in izhodne datoteke koordinat,

— izvorni in ciljni referen¢ni koordinatni sistem,

— postopek izratuna (izvedene korake) transformacije/pretvorbe in
— S$tevilo transformiranih/pretvorjenih tock.

Koordinate to¢k v izhodnih datotekah niso zaokroZene; ne glede na mesto decimalne vejice/pike so ved-
no podane s 16 Stevkami; izjema so crd-datoteke, kjer je zapis koordinat formatiran in omejen s petimi

decimalnimi mesti (tj. na 0,01 mm).

6 SKLEP

D96-17 je pragmati¢na resitev za uskladitev koordinat to¢k v GNSS-mrezah v Sloveniji in njihovo
osvezitev, potrebno zaradi »razrahljanih« relativnih odnosov po dobrih dveh desetletjih delovanja tekto-
nike. Uporabljeni pristop zagotavlja najmanjSe mozne spremembe koordinat geodetskih to¢k. Njihov
sistemati¢ni del ne presega 25 mm, kar nas reSuje zadrege, ki bi sicer nastala s potrebo po (ponovni)
transformaciji vseh prostorskih podatkovnih zbirk v drzavi.

Vendar pa pri geodetskih nalogah, kjer je zahtevana visoka natan¢nost in to¢nost dolo¢anja koordinat
tock (na primer pasivne in aktivne geodetske GNSS-mreze, inzenirske mreZe, mreze tock za vpetje modela
kvazigeoida ipd.), razlike med koordinatami v razli¢nih realizacijah ETRS89 niso zanemarljive. Ce so bile
za dolo¢itev datuma vase geodetske mreze uporabljene tocke, ki so bile vkljucene tudi v dolocitev D96-17
(portal Prostor, 2020), je seveda priporocljivo, da jo z novimi koordinatami teh to¢k ponovno izravna-
te. Sistemati¢ni del koordinatnih odstopanj pa enostavno odpravite tudi kar z ustrezno transformacijo
koordinat geodetskih tock, pridobljenih z navezavo na razli¢ne realizacije ETRS89, ki so bile doslej v

uporabi. To je tudi edini nacin za uskladitev koordinat to¢k, dolo¢enih z GNSS-izmero v realnem casu.

Program ETRS89-SI omogoca vseh 240 prehodov med 16 referenénimi koordinatnimi sistemi, ki
vzpostavljajo ETRS89 v Sloveniji. Samo 14 taksnih transformacij oziroma pretvorb je neposrednih; v
splo$nem lahko prehod med izbranima referen¢nima koordinatnima sistemoma zahteva do Sest korakov
(na primer iz D96 SIGNAL/TM+h v D96-17/TM+h). S program ETRS89-SI so vse te transformacije

in pretvorbe dostopne za ceno nekaj klikov.
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