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Abstract: The Kfovak projection, an oblique conformal conic (OCC) one, is unique among the
world’s national grids. Many GIS softwares simply don’t contain it. Therefore in these
packages, the Kfovék grid coordinates cannot be implemented with exact accuracy.

However, an approximation is given in this paper, appropriate for all GIS packages and for
some GPS receivers. This substitute grid is based on the Lambert Conformal Conic (LCC)
projection, whose parameters are also given here. The difference of the standard Kfovak and
the substitute LCC grid values are averagely 6 meters, maximum 12 meters, throughout
Slovakia. This moderate accuracy enables to use the substitute grid for most GIS and some
topographic purposes. The approximation is not valid for the Czech Republic, where a similar
LCC grid can be defined only with significantly higher errors.
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Uvod
Po skonceni prvej svetovej vojny a rozpade Rakisko-Uhorska bol v novovzniknutej Cesko-
slovenskej republike vytvoreny vlastny geodeticky saradnicovy systém. Geodeticky suradnicovy
systém so starymi rakisko-uhorskymi referenénymi bodmi, vyrovnany na Besselov referenény

elipsoid, je suradnicovy systém jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK). Pre S-
JTSK bolo zavedené Kfovikovo zobrazenie (pozri napr. Mugnier 2000),

Ktovikovo zobrazenie bolo vytvorené na to, aby poskytovalo minimalne skreslenie na celom
uzemi $titu s velmi $pecifickym tvarom; ide o konformné kuzePové zobrazenie vo vieobecnej
polohe — Oblique Conformal Conic (OCC) projection (Kuska 1960). Na svete neexistuje ina
Statna suradnicova siet’ zaloZena na OCC zobrazeni. Kvéli tejto jedinenosti obsahuji softvéry
GIS bud Kfovékovo zobrazenie, alebo nemaji Ziadne parametrizovatePné OCC zobrazenie,
V druhom pripade neexistuje mozZnost’ presného zadefinovania S-JTSK v sofivéroch GIS.

V tomto prispevku predkladime nahradné riesenie s chybou 6-12 metrov, ktoré sice nie je
dostatoéne presné pre geodetické ugely, ale je vhodné na pouzitie v GIS a v d’alfej menej
preciznej praxi GPS.

Parametre Kfovikovho zobrazenia

Kfovakovo zobrazenie je v podstate dvojité zobrazenie: najprv je to konformné zobrazenie
z Besselovho referentného elipsoidu 1841 na Gaussovu gul'u, potom z Gaussovej gule na plast
kuZel'a vo vieobecnej polohe.,

Parametre prvého zobrazenia (elipsoid - gul’a):

Normalna rovnobeZka:
D, =49°3( (na elipsoide)
@n=49°2735.8463" {na Gaussovej guli)
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Konstanty zobrazenia elipsoid -» gul'a:
n = 1.00059749835949
k=1.00341916389791
Polomer zmen3enej Gaussovej gule:
Rianss = 6380065.5402 metrov.
Parametre konformného kuZelového (QCC) zobrazenia (gul’a > plast kuZela):
Suradnice projekéného stredu (,,pseudopdlu ”):
D, = 59°457277
A.=24°50" (vychodne od Greenwicha)
Zemepisn4 irka zakladnej rovnobezky:

@ps = 78°30°
Pociatogny bod zobrazenia:
@, = 49°10°

Ap=24°50" (vychodne od Greenwicha)
Modul dizkového skreslenia v poéiatoénom bode m = 0.9999

Presné znenie rovnic tohto zobrazenia je napr. v praci F. Kusku (1960). Treba si vimnuf, Ze
vietky poludniky boli zadané vzhladom ku Greenwichu, i ked' hlavny poludnik bol pdvodne
zadany vzhladom k Ferru. Hodnota rozdielu Ferro — Greenwich v tejto praci je 17°40".

Parametre ndhradného Lambertovho kuZel’ového konformného zobrazenia

Ako bolo spomenuté v uvode, Kfovakovo zobrazenie zvylajne nie je parametrizovatelné
v softvéroch GIS. Pri hfadani nahradného zobrazenia s chybou len niekolkych metrov sme
predpokladali, Ze existuje moZnost’ najst’ sibor parametrov pre LCC zobrazenie, ktory by bol
vhodny pre nade potreby. Do tvahy boli vzaté siradnice priese¢nikov vietkych rovnobeziek a
poludnikov, ktoré maji hodnotu celého &isia alebo celého &isla a 30 minut a nachadzaju sa na
izemi Slovenska (dodato&ne boli pouZité priesedniky rovnobezky 47° s poludnikmi 18° a 18°
307). Pre tieto body boli vypo&itané Kiovékove stradnice pomocou Kuskovho algoritmu (Kuska
1960). Rovnako boli vypotitané LCC stradnice pomocou nahradného LCC zobrazenia pri
pouziti Snyderovych rovnic (Snyder 1987). Najlepdia zhoda vysledkov bola ziskana z na-
sledujiceho siboru parametrov:

Projekény stred:

&, =59°50'0.5712"

A= 24°50° (vychodne od Greenwicha)

Dve zdkladné rovnobeZky:

0 =47°36°18”

02 = 49°13°30”

QOdchylka projek&ného stredu v smere na vychod (False Easting) = 4.7 m.
Odchylka projek&ného stredu v smere na sever (False Northing) = 0 m.

PouZitim tychto parametrov bola na izemi Slovenska zistend maximdlna chyba aproximacie
(vzdialenost’ medzi skutoénymi Kfovakovymi a nahradnymi LCC siiradnicami) 12 m; nachadzala
sa na vychodnom a severovychodnom okraji izemia. V oblasti Bratislavy je chyba asi 11 m,
pri¢om priemerna chyba skimanych bodov je 6.3 m. Najlepia zhoda (chyba menej ako 1 m) je
v udoli horného toku Hrona, v okoli Brezna.

V aproximiacii maji znamienka siradnic opaémi hodnotu v porovnani s JZ orientovanou
Kroviakovou stradnicovou sietou (LCC zobrazenie je orientované v SV smere).

Zaver a praktické vyuZitie

Néhradné LCC zobrazenie je dostato&ne presné pre vi¢Sinu rastrovych aplikicii GIS, kde
velkost' pixelov je vi&$ia nez 10 m, alebo pre akékol'vek aplikacie GIS, kde sa nevyZaduje chyba
merania mengia ako 10-12 m. LCC zobrazenie je dostato&ne ,beZné” na to, aby bolo obsiahnuté
v akomkol'vek softvérovom baliku GIS.

Daliie mo#né vyuZitie tohto nového zobrazenia spoliva v moZnosti parametrizoval’ GPS
prijima¢e zn. Magellan na ziskanie pribliznych Kfovdkovych stradnic. Va&sina GPS prijimacov
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dovol'uje parametrizovat’ iba transverzalne valcové zobrazenia (napr. Gaussovo-Kriigerovo), ale
prijimade zn. Magellan poskytujii moZnost’ nastavenia LCC zobrazenia, teda aj novo prezen-
tovanu stiradnicowvu siet’.

Na sprivne pouZitie pribliznej LCC siete, ako aj pdvodnej K¥ovakovej siete, by mal byt siibor
parametrov S-JTSK (parametre posunu medzi WGS84 a S-JTSK) stanoveny takto:

dX =589m; dY =76 m;, dZ=480m;

sposob transformécie: S-JTSK>WGS84 (Defense Marking Agency 1990),

Pre nastavenie GPS, parametre zmeny tvaru elisoidu su:

da = 740 metrov; df = le-5 (v ,.e“-forme).

Taktiez si treba uvedomit, Ze predkladand nahradna siet’ nie je platna s rovnakou presnost'ou
pre Cesku republiku. Ked’ze tizemie Ceskej republiky je pomerne vzdialené od potiatoného
bodu pbvodného zobrazenia (na vuzemi byvale] Podkarpatskej Rusi), orienticia skutonej
centralnej &iary je privelmi odlisna od smerovania rovnobeZick, Preto pre Cesku republiku méZe
byt podobnd LCC aproximdcia stanovend iba s podstatne mensou presnost'ou (asi 60 metrov),
Pomerne velké dlzkové skreslenia s zapriCinené hlavne rdznymi referendnymi plochami
(Bessel — WGS 84), ako aj réznou polohou kuzel'ovej plochy (vieobecnd — normalna).
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Summary

Approximation of the Kfovak Projection with the Eambert Conformal Conic Projection
in the GIS and GPS Applications on the Territory of Slovakia.

The substitute LCC projection is precise enough for most raster-based GIS application, where the pixel
size is larger than 10 meter or for any GIS application where the precision claim doesn’t exceed 10-12 me-
ters. The L.LCC projection is common gnough to be built in every GIS packages.

A further possible usage of this new projection is to parametrize the Mageltan GPS receivers to get ap-
proximating Krovak coordinates. Most receivers allow to parametrize only transverse cylindric projections
{e.g. Gauss-Kriiger) but in the Magellans it is possible to set LCC, thus the newly presented grid, too.

For the correct usage of the substitute LCC grid — as well as the original Kfovak grid itself, the parame-
ter set of the §-JTSK datum (the shift parameters between the WGS84 and the §-JTSK) should be set, as
follows:

dX = 589 meters; dY = 76 meters; dZ =480 meters,

transformation direction: S-JTSK->WGS84 (Defence Mapping Agency, 1990). For GPS settings, the

ellipsoid shape difference parameters:

da = 740 meters; df = le-5 (in scientific format).

Also note, that the presented approximating grid is not valid for the Czech Republic with similar accu-
racy. While the Czech region is quite far from the starting point of the original projection (in Podkarpatie),
the real central line is far from the direction of the parallels. Therefore a similar LCC approximation can be
found for the Czech Republic only with substantially less accuracy (approximately 60 meters).
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