GEODEETILINE ALUS

Topograafias on meie huvi eelkõige seotud 


punkti asukoha määramisega


topograafiliste kaartide saamisega

Kui Maa pinda oleks võimalik käsitleda teatud moel tasapinnana, nii et ruumi omadused ei muutuks, siis see lihtsustab oluliselt kõikvõimalikke ruumi ja asukohaga seotud rakendusi. Sellised lihtsustused on saavutatavad siirdepindade (geoid, pöördellipsoid või ka kera) ja spetsiaalsete transformatsioonide (kartograafiline projektsioon) abil.

Geoid on komplitseeritud kujuga, millel arvutusi teha on äärmiselt tülikas. Arvutuste lihtsustamiseks tuuakse sisse geomeetriliselt ja matemaatiliselt lihtsalt kirjeldatav keha – pöördellipsoid, mis oleks võimalikult lähedase kujuga geoidile. Kehtestatud pöördellipsoidi nimetatakse referentsellipsoidiks. Loodjoone kõrvalekalde abil transformeeritakse kõik vajalikud punktid ellipsoidi pinnale.

Kartograafiline projektsioon annab matemaatilise eeskirja kandmaks punktid ellipsoidilt tasapinnale. Iga projektsioon edastab õieti vaid osa sfäärilise pinna omadusi. Tähtsamaid topo-kaardi omadusi peaks olema konformsus - lõpmata väikeste pindade kuju säilitamine, millega tagatakse ka nurkade vastavus tegelikkusele. Muud moonutused (eriti pikkused, pinnad) hoitakse kontrolli all segmenteerimise abil ehk teisendused tehakse üksikute Maa pinna osade kaupa.

Kõikide eelnimetatud teisenduste juures on loomulikult kasutusel ka kindlad asukoha viitamise ehk koordinaatsüsteemid, kusjuures erinevatel siirdepindadel, erinevates teisendustes ja rakendustes võib vajalikuks osutuda neid muuta.

Maailmas on kasutusel suur hulk erinevaid geoide, ellipsoide, kaardiprojektsioone. Erinevate ülesannete ja täpsuse jaoks on võimalik valida sobiv kombinatsioon, rääkimata võimalustest kasutada erinevaid koordinaatide süsteeme. Otstarbekas on moodustada teatud kindlatest kombinatsioonidest geodeetiliste andmete pakette, mille parameetrid on fikseeritud. Sel​list andmestikku on nimetatud geodeetiliseks daatumiks, ka topo-kaardi geodeetiliseks aluseks.

Geodeetilise aluse elementideks loetakse selliseid andmeid nagu


Maaellipsoidi mõõtmed


koordinaatsüsteemi(de) ja kõrguste süsteemi alguspunkt + süsteemi orienteerimisparameetrid


geodeetiline alusvõrk (mõõdistamisel aluseks olevate geodeetiliste punktide võrk)

Eestis kasutatakse maaellipsoidina:
GRS-80 (e uus rahvusvaheline ellipsoid)

a = 6378 137.00

b = 6356 752.3141               f = 1 / 298.257222101

Olenevalt kontekstist mõistetakse vahel geodeetilise daatumi alla kuuluvat ka tasapinnaliste ristkoordinaatide süsteemi defineerimisega seotud parameetreid (kartograafiline projektsioon, süsteemi lähtepunkt, alguspunkt ja orientatsioon).

Kuna geodeetilise aluse, eelkõige geodeetilise alusvõrgu koordinaatide, üle peetakse pidevat kontrolli, mis tähendab perioodilist ülemõõtmist ja arvutamist, sh ka rahvusvaheliste süsteemidega ühildamist, siis selliseid ühisel geodeetilisel alusel toimuvaid rahvusvahelisi projekte on sobiv käsitleda referentsraamistikena. Eesti, nagu juba enamik Euroopa maid, on sidunud oma geodeetilise süsteemi Euroopa referentsraamistikuga EUREF. Eri aegadel alusvõrgule punktidele arvutatud, nn parandatud, koordinaadid tähistavad mõõdistusepohhe.

KOORDINAATSÜSTEEMID

Eukleidiline

afiinsed koordinaadid
Üldiselt võib geodeesias kasutatavad koordinaadid jagada kaheks: ristkoordinaadid ja polaarkoordi​naadid, need omakorda kas kahe- või kolmemõõtmelisteks. On siiski rida täpsustavaid mõisteid:

Süsteemi, mille algpunkt asetseb Maa massikeskmes või sellele väga lähedal, nimetatakse geotsentrili​seks süsteemiks. Kui jutt on mõnest teisest taevakehast, siis näitab seda ka eesliide: luno-, marso-, helio- jne -tsentriline. Kui koordinaatsüsteemi algpunktiks on punkt, milles vaatlusi tehakse (maapinnal, veepin​nal, õhus), siis räägitakse topotsentrilistest koordinaatidest.

Sõltuvalt sellest, milline on peamine koordinaat-tasapind, tehakse vahet

- ekvatoriaalse (ekvaator või temaga paralleelne tasand)

- ekliptilise (ekliptika tasand)

- horisontaalse (kohaliku horisondi tasand)

- orbitaalse (mingi taevakeha orbiidi tasand) koordinaatide süsteemidel.

1) tasapinnalised

1.1. Geodeetilised

1.1.1. Geograafilised ()

Vt 2.1.2. - ilma ellipsoidilise kõrguseta

1.1.2. Tasapinnalised ristkoordinaadid (x, y)

Vt 2.1.4. - ilma kõrguseta

1.2. Astronoomilised ()

Vt 2.2. - ilma kõrguseta

1.3. Tasapinnalised polaarkoordinaadid (r)

2) ruumilised (kolmemõõtmelised)

2.1. Geodeetilised

2.1.1. Ristkoordinaadid (karteesiuse) (x, y, z)

- koordinaatide alguspunkt O on väga lähedal Maa massikeskmes

- kolm peamist ruumivektorit (i, j, k) on ortogonaalsed

- telg (O, k) on ligilähedane Maa pöörlemisteljega

- telg (O, i) on lähedane Greenwichi meridiaantasapinnaga

- telg (O, j) asetseb nii, et moodustuks parempoolne süsteem

2.1.2. Geograafilised (, h); (B, L, h)

Geograafilised koordinaadid on saadavad kas astronoomilisel teel või geodeetilistel mõõdistamistel.

Geodeetilistel mõõdistamiste puhul eeldatakse, et meil on referentsellipsoid, mille keskpunkt langeb kokku referentssüsteemi alguspunktiga O. Ellipsoidi lühem pooltelg aga peab ühtima teljega (O, k). Sel juhul punkti P

- laius on nurk ekvaatoritasapinna ja läbi punkti P kulgeva ellipsoidi normaali vahel

- pikkus on nurk Greenwichi meridiaantasapinna ja punkti P meridiaantasapinna vahel

- ellipsoidiline kõrgus h on piki ellipsoidi normaali kulgev lõik punktist P tema projektsioonini ellipsoidil. Antud juhul on õigus rääkida ka ellipsoidilistest ehk geomeetrilistest koordinaatidest, mida sellisel puhul tähistatakse ka kui (B, L, h).

2.1.3. Geodeetilised (, H)
Geodeetilisteks koordinaatideks nimetatakse sageli ka eelnevalt mainitud ellipsoidilisi koordinaate. Vahet tehakse siin ainult suuruses H, mida mõistetakse kui kõrgust geoidi suhtes.

2.1.4. Tasapinnalised ristkoordinaadid (x, y, H)

x-telg pannakse ühtima meridiaani põhjasuunaga, y-telg on viimasega risti
2.2. Astronoomilised (, H)

- laius  on nurk läbi punkti P kulgeva loodjoone ja ekvaatoritasapinna vahel

- pikkus  on nurk Greenwichi meridiaantasapinna ja punkti P meridiaantasapinna vahel

- kõrgus H on piki loodjoont kulgev lõik punkti P ja tema geoidil oleva projektiooni vahel

2.3. Kohalikud sfäärilised ristkoordiaadid (u, v, w)
Tavaliselt läheb mõõdistamistöödel ja -andmete töötlemisel vaja vähemalt kolme koordinaatide süsteemi. kolmemõõtmelised ristkoordinaadid (X, Y, Z), ellipsoidaalsed (B, L, h) ja tasapinnalised ristkoordinaadid (x, y) koos moodustavad geodeetilise koordinaatide süsteemi.

