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ANALOGNE | DIGITALNE GEODETSKE PODLOGE
U POSTUPKU IZRADE PROSTORNOPLANSKE DOKUMENTACIJE

ANALOG AND DIGITAL LAND SURVEY MAPS AS THE BASIS
FOR PHYSICAL PLANNING DOCUMENTS

ANALOGNE GEODETSKE PODLOGE
DIGITALNE GEODETSKE PODLOGE
POSEBNE GEODETSKE PODLOGE

U Republici Hrvatskoj jos i danas prevladavaju analogni katastarski planovi,
najvecim dijelom izradeni u 19. stoljecu, s tocnoscu primjerenoj tehnologiji
toga doba, a koji su za sadasnje potrebe digitalizirani. Njihova primjena pred-
videna je u provedbenim dokumentima prostornog uredenja. Suvremene geo-
detske podloge izraduju se u digitalnom obliku i znatno su tocnije od ana-
lognih. Cilj je rada ukazati na razlike u tocnosti izmedu analognih i digitalnih
geodetskih podloga.

ANALOG GEODETIC DOCUMENTATION
DIGITAL GEODETIC DOCUMENTATION
SPECIAL GEODETIC DOCUMENTATION

In Croatia the analog cadastral maps from the 19'" century are still the prevail-
ing type of documents whose accuracy corresponds to the technology of the
period when they were made. They have been digitalized for current purposes
and planned to be used in physical planning documents. The modern geodetic
documentation is digitally made and is far more accurate than the analog one.
The aim of this paper is to point out the difference in accuracy between analog
and digital geodetic documentation.
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INTRODUCTION

|zradi bilo koje geodetske podloge* pretho-
di detaljna izmjera zemljista odredenog po-
dru¢ja. Sustavne detaljne (katastarske) iz-
mjere zemljista na podrucju Hrvatske datiraju
iz razdoblja kada je ona bila u sastavu Au-
stro-Ugarske Monarhije. Naredbu o katastar-
skoj izmjeri za potrebe zemljisnog oporezi-
vanja i precizne upute za sve poslove nuzne
zaizradu katastra zemljistaizdao je car Franjo
I. 1817. godine.? Prve detaljne izmjere zem-
ljista izvedene su grafickom metodoms3, kori-
steci se geodetskim stolom# (Sl. 2.), a listovi
katastarskog plana izradeni su uglavnom u
mijerilu 1:2880. Ova mijerila proizlaze iz hvat-
nog sustava mjernih jedinica za duljinu koji
se koristio u to doba. Jedinica za duljinu —
becki hvat iznosi 1,896484 m. Iz te mjerne je-
dinice proizlazi mjerilo odredeno iz odnosa:

1 palac : (40x72) palca = 1: 2880

jer je 1 hv = 72 palca. Godine 1871. u Austro-
-Ugarskoj je uveden metarski sustav za mje-
renje duljina, ali se stari sustav jos dugo za-
drzao u praksi.> Buduci da su te izmjere izve-
dene ponajprije za potrebe izracuna povrsina
katastarskih cestica u svrhu oporezivanja,
mjerenje terena izvedeno je samo u horizon-
talnoj ravni. Katastarski planovi proizasli iz
izmjera u 19. stoljecu jos se uvijek koriste na
vecem dijelu Republike Hrvatske.

Nagla industrijalizacija i razvoj gradova po-
cetkom 20. stoljeca u Europi, pa tako i na
podru¢ju danasnje Republike Hrvatske, do-
veli su do potrebe prikaza terena i u visin-
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skom smislu, narocito u gradovima, i to radi
prostornog uredenja i projektiranja razlicitih
gradevina. Katastarski planovi izradeni sredi-
nom 19. stoljeca nisu mogli posluziti tim po-
trebama zbog zastarjelosti i nedostatka visin-
skog prikaza. Velik broj promjena nastalih na
terenu, posebice na rubovima gradova, nije
proveden i u katastarskim planovima. Zbog
toga se pocetkom 20. stoljeca pristupilo no-
vim detaljnim izmjerama, uglavnom u grado-
vima, i to tocnijim numerickim metodama.®

Tijekom 20. stoljeca dogodio se znacajan teh-
noloski napredak glede uredaja i pribora za
detaljnu izmjeru terena te metoda i postupa-
ka obrade podataka prikupljenih tom izmje-
rom. Potkraj stoljeca mjerni su instrumenti
znatno usavrseni te dobivaju niz novih mo-
gucnosti, od automatskog unosa podataka
do racunanja ostalih razlicitih podataka (du-
liina, koordinata) za kontrolu (Sl. 3.). Unutar-
nja to¢nost instrumenata znacajno je porasla
pa je pouzdanost podataka mjerenja postala
veca. Osim toga, prikupljeni podatci mjerenja
sada se mogu automatski prenijeti u racunalo
za daljnju obradu. Na taj nacin iskljucena je
mogucnost pojave ljudske pogreske kod pri-
jepisa mjernih podataka, a do kojih je moglo
doci pri klasicnoj obradi podataka.

Obrada podataka mjerenja te izrada planova
i drugih grafickih prikaza upotrebom racunala
i odgovarajucih programa postala je neuspo-
redivo brza, jednostavnija i tocnija u odnosu
na klasicne postupke. Sve potrebne velicine
odreduju se iz izmjerenih podataka tako da
na konacne podatke o polozaju vise nemaju
utjecajpogreske nastale prinjihovu grafickom
odredivanju, kao sto je to bilo prije. Mjerilo
grafickog prikaza znacajno utjece na tocnost
i kolicinu podataka na analognim geodetskim
podlogama pa sto je mjerilo krupnije?, to je
tocnost njihova odredivanja veca. Tako su
katastarski planovi za gradska podrucja ra-
deni u krupnijem mjerilu nego za seoska po-
drucja jer je potrebna njihova veca tocnost.
Danas mijerilo prikaza geodetskih podloga na
papiru nema utjecaja na to¢nost krajnjih pro-
stornih podataka. To znaci da pri mjerenju
izbor, a time i broj tocaka obiljezja zemljista
vise ne ovisi o mjerilu grafickog prikaza, nego
moze biti prilagoden namjeni geodetske pod-
loge. Sto se tice izrade geodetskih podloga,

1 Svi pojmovi koji se pojavljuju oznaceni italic pismom
objasnjeni su u: FRANCULA, LAPAINE, 2008.

2 Rolg, 2012: 19

3 Metoda izmjere koja koristi geodetski stol, gdje se
katastarski plan radi izravno na terenu.

4 Instrument za detaljnu izmjeru zemljista iz 19. st.

5 Ivkovi¢idr., 2008: 71-75

6  Metode izmjera pri kojima se na terenu zapisuju mje-
renja, a (topografsko)-katastarski plan radi u uredu.

7  Sto je nazivnik mjerila manji broj, to je mjerilo krup-
nije, a sto je veci, mjerilo je sitnije. U geodeziji se karto-
grafski prikazi u krupnome mijerilu (od 1:500 do 1:5000)
nazivaju planovi, a kartografski prikazi u sitnijim mjerilima
nazivaju se karte.
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ona je primjenom razlicitih specijaliziranih
geodetskih programa ili siroko primjenjivih
grafickih programa potpuno neovisna o mje-
rilu prikaza na papiru.

ZAKONSKE ODREDBE O DETALJNO) IZMJERI,
IZRADI GEODETSKIH PODLOGA
| PROSTORNOM UREDENJU

LEGAL REGULATIONS ON DETAILED
SURVEY, PRODUCTION OF GEODETIC
DOCUMENTATION AND PHYSICAL
PLANNING

Detaljna izmjera zemljista najcesce se provo-
di u svrhu izrade katastarskih planova. Kata-
starskom izmjerom prikupljaju se podatci o
obliku i polozaju katastarskih cestica, zgrada
i drugih gradevina. Katastarski planovi danas
se izraduju u digitalnom obliku pa taj postu-
pak zahtijeva i novi pristup u oblikovanju nje-
gova grafickog izgleda, i to ne samo zbog
vizualnog prikaza nego i zbog koristenja di-
gitalnih podataka. Stalni razvoj hardvera i
softvera omogucuje promjene grafickog iz-
razavanja (vrste linija, razlicite boje, tonovi
bojaisl.), sto je zahtijevalo izradbu nove Zbir-
ke kartografskih znakova®, koja je u primjeni
od 2011. godine.

Osim za potrebe izrade katastarskih planova,
izmjere terena provode se i za posebne po-
trebe?, kao npr.:

1. izradba posebnih geodetskih podloga za
prostorno i urbanisticko planiranje te arhitek-
tonsko projektiranje i niskogradnju,

2. izradba geodetskoga projekta,
3. izradba elaborata o iskol¢enju gradevine,

4. kontrolna geodetska mjerenja pri izgradniji
i odrzavanju gradevina (pracenje mogucih
pomaka),

5. izradba situacijskih nacrta za objekte za
koje ne treba izraditi geodetski projekt,

6. iskolcenje gradevina,

7. izradba posebnih geodetskih podloga za
zasticena i sticena podrucja,
8. geodetski radovi u komasacijama zemljista.

Kod svih tih radova treba primijeniti ista pra-
vila o detaljnoj izmjeri zemljista.

8 **2011.

9  ***2007.b: ¢l. 101, i NN 124/10

10 *** 2007.a: ¢l. 1, i NN 38/09, 55/11, 90/11, 50/12,
80/13

11 MRAK-TARITAS, 2008: 232-234

12 *** 2007.a: ¢cl. 77, i NN 38/09, 55/11, 90/11, 50/12,
80/13

13 Topografsko-katastarski planovi su takvi planovi na
kojima su prikazane katastarske cestice i objekti (zgra-
de, supe, bunari...) na njima, ali i reljef terena sto se pri-
kazuje pomocu izohipsa i kota (visina) pojedinih tocaka
terena.

14 ***1998.i2004.

0d 2007. godine u primjeni je Zakon o pro-
stornom uredenju i gradenju kojim se ureduje
sustav prostornog uredenja sto ga cine sub-
jekti, dokumenti, akti i postupci kojima se
osigurava pracenje stanja u prostoru, odre-
duju uvjeti i nacin izrade, donosenje i pro-
vodenje dokumenata prostornog uredenja te
uredenje gradevinskog zemljista.*> Dokumen-
ti prostornog uredenja donose se na drzavnoj
razini i kao prostorni planovi na podrucnoj
(regionalnoj) i lokalnoj razini. Dokumenti
prostornog uredenja lokalne razine jesu pro-
storni plan uredenja velikoga grada, grada ili
opcine, urbanisticki plan i detaljni plan ure-
denja. S obzirom na namjenu, dokumenti
prostornog uredenja dijele se na strateske i
provedbene. U strateskim dokumentima raz-
raduje se strategija prostornog razvoja Repu-
blike Hrvatske, a provedbene ¢ine urbanistic-
ki plan uredenja i detaljni plan uredenja.*

Urbanisticki plan uredenja detaljnije odredu-
je prostorni razvoj naselja ili dijelova naselja,
a obvezno se donosi za neizgradene i neu-
redene dijelove gradevinskog podrucja na-
selja te za dijelove podrucja naselja plani-
ranih za urbanu obnovu. Urbanisticki plan
uredenja izraduje se na Hrvatskoj osnovnoj
karti u mjerilu 1:5000, ili katastarskom planu
u mjerilu 1:2000 ili 1:1000. Detaljni plan ure-
denja, u skladu s prostornim planom urede-
nja velikoga grada, grada ili opcine odnosno
urbanistickim planom uredenja, detaljno raz-
raduje uvjete za gradnju i uredenje pojedinih
zahvata u prostoru, narocito u odnosu na nji-
hovu namjenu, polozaj, velicinu, opce smjer-
nice oblikovanja i nacina priklju¢ivanja na
komunalnu infrastrukturu te odredene mjere
za zastitu okolisa, prirodnih, krajobraznih,
kulturno-povijesnih i drugih propisanih vri-
jednosti.*> Detaljni plan uredenja izraduje se
na topografsko-katastarskom® (Sl. 1.) ili ka-
tastarskom planu (Sl. 4.), u mjerilu 1:1000 ili
1:500."

Osim navedenih topografsko-katastarskih i
katastarskih planova, koji sluze za izradu gra-
fickog dijela detaljnog plana uredenja, u Za-
konu o prostornom uredenju i gradnji pred-
vida se i izrada posebnih geodetskih podloga
koje se koriste za izradu lokacijskih dozvola,
odnosno prikaz smjestaja jedne ili vise gra-
devina na gradevinsku cesticu ili nekoliko
njih. Posebna geodetska podloga sadrzi de-
taljan polozajni i visinski prikaz gradevinskog
zemljista, a daje prikaz stanja na katastar-
skom planu.

UTJECA) MJERILA NA KATASTARSKU
IZMJERU TERENA

EFFECT OF SCALE ON CADASTRAL
GEODETIC SURVEY

Za izradu analognih geodetskih podloga vec
je pri izmjeri terena trebalo voditi racuna o

ANALOGNE | DIGITALNE GEODETSKE PODLOGE ... M. IVKOVIC, I. ALISIC, L. REDOVNIKOVIC  74-83 22[2014] 1[47] PROSTOR 77

PLANE TARLE

SL. 2. GEODETSKI STOL
FIG. 2. GEODETIC TABLE

SL. 3. SUVREMENI MJERNI INSTRUMENT
FIG. 3. MODERN MEASURING INSTRUMENTS
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SL. 4. DIO KATASTARSKOG PLANA
FIG. 4. EXTRACT FROM CADASTRAL MAP

SL. 5. ODABIR MJERNIH TOCAKA NA ZAKRIVLJENOJ MEDNO)
LINUI

FIG. 5. SELECTED POINTS OF MEASUREMENT ON THE CURVED
BOUNDARY LINE

mjerilu buducega grafickog prikaza. Naruci-
telji radova trazili su graficki prikaz u odre-
denome mijerilu, a iz toga je slijedila potrebna
tocnost i detaljnost izmjere. Tako je izbor
tocaka sto ce se mjeriti na mednim ili gra-
nicnim linijama, koje su oblika nepravilne kri-
vulje, ovisio o mjerilu.

U doba izradbe analognih geodetskih podlo-
ga to je bilo logicno rjesenje jer je bila vazna
graficka tocnost prikaza izmjerenog detalja
odnosno objekta. Sva daljnja racunanja (du-
liina, povrsina, kubatura, visina) provodila su
se iz velicina koje su graficki ocitane iz ana-
lognog prikaza izmjerenog terena, a kojih je
tocnost najvise ovisila o mjerilu tog prikaza.
Veca se tocnost u tome slucaju postizala
krupnijim mjerilom grafickog prikaza, a to je
podrazumijevalo i detaljniju izmjeru terena.
Na taj su nacin katastarske cestice, kojih su
medne linije oblika nepravilne krivulje, pri
mjerenju odredene razlicitim brojem mednih
tocaka za razlicita mjerila grafickog prikaza,
sto je posljedi¢no znacilo i razlicitu tocnost
odredivanja njihovih povrsina.

Medne i granicne linije*s na terenu mogu ima-
ti razlicite nepravilne oblike i tada ih se treba
aproksimirati, mjereci na njima tocke na od-
redenoj udaljenosti koja je za analogne pla-
nove bila uvjetovana mjerilom prikaza mje-
renog terena. Tako je na zakrivljenim dijelo-
vima meda trebalo mijeriti tocke na takvoj
medusobnoj udaljenosti pri kojoj strelica
luka, tj. visina luka nad tetivom izmedu tih
tocaka, na terenu nije veca od:*

[So.2mmxM

gdje je M nazivnik mjerila grafickog prikaza
(SL. 5.). Velicina 0.2 mm odabrana je zbog
cinjenice da je to najmanji razmak koje ljud-
sko oko moze razluciti na nekom crtezu pa je
manja velicina nepotrebna.

Nadalje, za objekte koji su po svojim dimen-
zijama relativno maleni (kapelice, bunari, tra-
fostanice i sl.) odluka hoce li se za prikaz tlo-
crta objekta mjeriti polozaj svih lomnih tocaka
ili ce biti zamijenjen samo jednom tockom i
topografskim znakom — ovisila je o mjerilu
grafickog prikaza. Ako je objekt prikazan
samo topografskim znakom, njegove stvarne
dimenzije ostaju nepoznate. To se odnosi i na
druge pojavnosti u prirodi, kao sto su putovi,
potoci, kanali, nogostupi, zidovi, nasipi i sl.,
koje cesto puta nisu ni prikazane odnosno
mjerene jer im je sirina manjih dimenzija od
onih sto su se mogle prikazati u mjerilu gra-
fickog prikaza.

Sve to ukazuje da su se mjerenja objekata
istih obiljezja mogla razlikovati, ovisno o mje-
rilu njihova grafickog prikaza. Takav pristup
detaljnoj izmjeri u danasnjim je uvjetima
neprimjeren te izmjera svih postojecih po-
javnosti treba biti jednoznacna. Za cjelovitu

ZNANSTVENI PRILOZI | SCIENTIFIC PAPERS

izmjeru navedenih pojavnosti vise nema og-
ranicenja i svaki objekt koji je od interesa
razlicitim korisnicima moze se i treba izmjeri-
ti. To¢nost izmjere tocaka obiljezja zemljista
treba ovisiti 0 namjeni za koju se ta izmjera
provodi. Katastarsku izmjeru treba provoditi
tocnoscu propisanom zakonom i pravilnici-
ma o katastarskoj izmjeri, a medne tocke i
tako odreduju i postavljaju vlasnici susjednih
zemljista. Ako je medna linija zakrivljena, vla-
sniku je u interesu da gustoca mednih tocaka
bude sto veca, a ne da ovisi o mjerilu u kojem
ce se katastarski plan prikazati otisnut na pa-
piru. Na taj ce nacin povrsine susjednih
Cestica biti najtocnije odredene, a to i jest
najvaznije za njihove vlasnike.

U danasnje vrijeme katastarska se izmjera
provodi mjernim instrumentima s digitalnim
zapisom svih podataka mjerenja, koji se
mogu odmah prebaciti u racunalo i dalje kori-
stiti za racunanja razlicitih prostornih poda-
taka. Toc¢nost izracunanih prostornih poda-
taka ovisi o tocnosti izmjere, a mjerilo gra-
fickog prikaza vise nema nikakva znacenja.
Stoga mijerilo kao parametar odredivanja ne-
kih velicina, kao sto je to u izrazu za dopuste-
nu duljinu strelice luka, treba izbaciti.

UTJECA] MJERILA NA IZRADU ANALOGNIH
GEODETSKIH PODLOGA | MJERENJA NA NJIMA

EFFECT OF SCALE ON THE PRODUCTION
OF ANALOG GEODETIC DOCUMENTATION
AND SURVEY

Tocnost izradbe geodetske podloge na papi-
ru, odnosno tocnost mjerenja na njoj, najvise
je ovisila o njenu mjerilu. Ako je trebalo izra-
diti tocniju geodetsku podlogu, ona je radena
u krupnijem mijerilu i obratno. Koliko je zna-
cajan taj utjecaj, moze se ilustrirati dopuste-
nim odstupanjima izmedu dvostrukih mje-
renja povrsina s analognih katastarskih pla-
nova. Iz opce formule

AP= 7x10* M /P
za dopustena odstupanja za dvostruka mje-
renja (gdje je M nazivnik mjerila plana, a P

povrsina dobivena grafickom metodom), za
razlicita mjerila iznose:

1:500  0,35xy/P
1:1000  0,70%y/P
1:2000 1,40%+/P
1:2500 1,75%/P
1:5000 3,50x+/P

Tako bi za istu povrsinu neke katastarske
cestice, npr. povrsinu od 9oo m?, dopusteno
odstupanje dvostrukog mjerenja na analog-
nom planu mjerila 1:500 iznosilo 10,5 m?, a
na planu mjerila 1:2500 iznosilo bi 52,5 m2.
Za katastarske planove mjerila 1:2880, koji
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prevladavaju u Hrvatskoj, dopusteno odstu-
panje iznosilo bi 60 m2. Ovaj primjer jasno
ilustrira utjecaj mjerila na toc¢nost veli¢ina
odredenih ocitavanjem s analognih katastar-
skih planova.

Odluka o mijerilu izrade analognih katastar-
skih planova donosila se na temelju gustoce
detalja na mjerenom podrucju pa su tako gra-
dovi prikazani u krupnijem mjerilu, a sela i
neizgradena zemljista u sitnijim mjerilima. To
se uglavnom poklapalo i s vrijednoscu mjere-
nog zemljista, sto je bio drugi vazan para-
metar pri odluci o izboru mjerila. Krupnije je
mjerilo u procesu izrade analognih planova
iziskivalo nesto vise terenskih, a puno vise
uredskih radova pri njihovoj izradi i racuna-
nju povrsina, a to je onda i znatno poskuplji-
valo te poslove.

Na tocnost izmjerenih veli¢ina s analognih
katastarskih planova, osim mjerila, utjecu jos
tocnost kartiranja korisnog prostora plana,
geodetskih tocaka i detaljnih tocaka. Usto,
pri crtanju sadrzaja plana i spajanja kartira-
nih lomnih tocaka linijama u odredene kata-
starske cestice moglo je doci do pogresaka
ekscentricnog spajanja, sto dovodi do po-
gresaka u odredivanju povrsina katastarskih
Cestica.’® Na tocnost moze utjecati i usuh ili
rasteg papira, pa i to treba uzeti u obzir.

Sve navedene pogreske ne utje¢u na odredi-
vanje istih tih velicina s digitalnih geodetskih
podloga pa ih upravo to ¢ini znatno pouzda-
nijima. U danasnjim je uvjetima svaki digi-
talni prikaz u mjerilu 1:1, tj. svi se elementi
izrazavaju u stvarnim veli¢cinama, a prikaz na
monitoru racunala moze biti doveden u bilo
koje mijerilo. Tocnost prikaza i odredivanja
prostornih podataka ovisi iskljucivo o tocno-
sti mjerenja, a tocnost izmjere najvise ovisi o
primijenjenoj metodi i tocnosti koristenih
uredaja. Drugim rijecima, ako treba tocnija
geodetska podloga nekog terena, onda treba
odabrati pouzdaniju metodu izmjere i tocniji
uredaj za to mjerenje. Otisak geodetske pod-
loge na papiru, ako je potreban, treba prila-
goditi okruglome mijerilu (npr. 1:500 ili 1:1000)
koje omogucava jednostavnije utvrdivanje
duzina u prirodi.

Projektanti koji koriste geodetske podloge
projektiraju koristeci se razlicitim racunalnim
programima, a prikaz na ekranu povecavaju
ili smanjuju, ovisno o potrebi uvida u projekt
u cjelini ili samo neki njegov dio. Pri takvom
nacinu rada nema vise ogranicenja uzroko-

15 Medne linije definiraju vlasnistvo pojedinih katastar-
skih cestica, a unutar kat. cestice mogu biti granice raz-
licitih poljoprivrednih kultura koje se takoder mjere.

16 ***1958:¢l. 67

17 ***1970:cl. 40

18 Ivkovi¢, 2000: 93-100

9 Ortofoto-plan je aerosnimka jedinstvenog mjerila.
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vanih nedovoljnom veli¢cinom nekih grafickih
elemenata zbog neodgovarajuceg mjerila pri-
kaza, a to se moglo dogoditi kod analognih
geodetskih podloga. Analogni prikaz projek-
ta moze se, ako je potreban, prikazati u bilo
kojem mijerilu i prilagoditi ga velicini papira
na kojem se treba otisnuti. Naime, sigurno je
da se s otisnutog prikaza digitalne geodetske
podloge vise nece preuzimati nikakve velici-
ne pa je mjerilo tog otiska nevazno.

GEODETSKE PODLOGE ZA 1IZRADU
PROSTORNOPLANSKE DOKUMENTACIJE

GEODETIC DOCUMENTATION FOR THE
PRODUCTION OF PHYSICAL PLANNING
DOCUMENTS

Iz dokumenata o prostornom uredenju proiz-
lazi da su geodetske podloge za izradu ur-
banistickih planova uredenja ili detaljnih pla-
nova u stvari topografsko-katastarskiili kata-
starski planovi. Cinjenica je da za podrucje
RH ima vrlo malo topografsko-katastarskih
planova pa su vjerojatno iz tih razloga pred-
videni i katastarski planovi za tu svrhu. Nai-
me, katastarski planovi daju samo prikaz
polozaja i oblika katastarskih cestica i gra-
devina na njima te takvi ne mogu u potpuno-
sti zadovoljiti potrebe kod izradbe urbani-
stickih ili detaljnih planova. Usto, vecina je
tih katastarskih planova izradena jos u 19.
stoljecu, kada je tehnologija izmjere terena i
izrade planova bila puno jednostavnija, ali ne
i manje zahtjevna, pa je njihova to¢nost znat-
no manja od tocnosti suvremenih digitalnih
katastarskih planova.

Za potrebe prostornog uredenja potreban je
sto siri raspon podataka o nekretninama, u
sto nesumnjivo ulaze i podatci o pravnim od-
nosima. Zasad je zemljisna knjiga jedina koja
pruza te informacije jer katastar najcesce
nema uskladene podatke o vlasnistvu. Za de-
taljni plan uredenja naselja, tj. projektiranje
cesta, kanalizacije, vodovoda, odvodnje i sl.,
potrebne su i kote terena, odnosno visinski
prikaz podrué¢ja zahvata. Dakle, osim cjelo-
vitoga horizontalnog sadrzaja potreban je i
visinski prikaz da bi predvideni zahvat u pro-
storu bio tocno odreden. Geodetske podloge
takvog sadrzaja nisu osiguravali stari graficki
katastarski planovi, ali ni danasnji, izradeni
najnovijom tehnologijom. Suvremeni kata-
starski planovi prikazuju samo katastarske
cestice te zgrade/gradevine i kulture na nji-
ma, a ostali sadrzaj (ograde, zidove, stupove,
sahtove, hidrante itd.) prikazuje se na ortofo-
to-planovima.»

Takva kombinacija katastarskog plana i orto-
foto-plana sigurno ne daje homogene podat-
ke, a da takav pristup uzrokuje kasnije pro-
bleme pokazuju primjeri nekih zemalja koje
provode projekte uskladivanja katastarskih i
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topografskih podataka.® Zbog toga je ne-
logi¢no da se u slucaju novih izmjera rubnih
podrucja naselja, koja su uglavhom predmet
detaljnog uredenja, ne prikupe sve vazne in-
formacije o prostoru, jer je to manji dodatni
napor za geodete na terenu.? Tako prikuplje-
ni podatci o prostoru bili bi sigurno kvalitet-
niji i potpuno homogeni. Kasnije uskladivanje
polozajnih i visinskih podataka proizaslih iz
razlicitih izmjera daleko je slozeniji zadatak,
a podatci nikada ne mogu biti tako homogeni
kao pri istovremenoj izmjeri.

Izradba odgovarajucih geodetskih podloga
slijedi nakon detaljne izmjere terena. U naj-
sirem smislu te podloge mogu biti geodetski
planovi koji se koriste za izradu urbanistickih
i detaljnih planova uredenja. U slucaju pri-
mjene analognih planova te su geodetske
podloge bili topografsko-katastarski ili kata-
starski planovi mjerila od 1:500 do 1:2500,
izradeni na listovima papira ili folija odrede-
ne velicine. Broj listova ovisio je o velicini
mjerenog podrucja i o mijerilu prikaza. Za
krupno mijerilo prikaza i veliku katastarsku
opcinu moze biti i nekoliko stotina tih listova
planova.

Digitalni geodetski planovi za cijelo mjereno
podrucje (katastarsku opcinu) rade se u cjeli-
ni u mjerilu 1:1 jer to omogucuje suvremena
tehnologija. To je jedna od brojnih prednosti
digitalnih planova, buduci da nema presije-
canja prikaza izmjerenih objekata koji se na
analognim planovima mogu protezati kroz
dva ili vise listova pa se time smanjuje njiho-
va preglednost i tocnost. Za potrebe izrade
prostornoplanske dokumentacije za neki dio
katastarske opcine moze se iz digitalnoga ka-
tastarskog plana izdvojiti samo prikaz toga
podrucja i koristiti kao geodetska podloga.
Planovi u digitalnom obliku omogucuju i dru-
ge pogodnosti, kao sto je raslojavanje sadr-
zaja u razlicite slojeve i uvecavanje odredenih
detalja, sto povecava njihovu preglednost.

Ono sto je jos vazno u vezi sa suvremenim
digitalnim katastarskim planovima izradenim
nakon novih katastarskih izmjera jest da se
prikazuju u novomu jedinstvenom drzavnom
koordinatnom sustavu. Naime, stari su ana-
logni katastarski planovi prikazani u dvama
drzavnim koordinatnim sustavima koji su
odredeni iz Gauss-Kriigerove projekcije. U toj
projekciji cijeli teritorij Republike Hrvatske
preslikava se na dva valjka koji doticu Zemlju
u 15. odnosno 18. meridijanu. Projekcije tih
meridijana u ravnini oznacavaju x os tih dvaju
koordinatnih sustava, a projekcija ekvatora
jest y 0s u oba sustava. Ta dva koordinatna
sustava nazivaju se 5. i 6., a da bi se znalo
za svaku tocku u kojem je koordinatnom su-
stavu, prvi broj y koordinate je njegova oz-
naka. Koordinatni sustav poprecne Merca-
torove (Gauss-Kriigerove) projekcije — skra-
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ceno HTRS96/TM, sa srednjim meridijanom
16°30’ i linearnim mjerilom na srednjem meri-
dijanu 0,9999, odreduje novi projekcijski ko-
ordinatni sustav Republike Hrvatske za topo-
grafske karte i katastarske planove. Umjesto
dosadasnjih oznaka x i y za koordinate u rav-
nini projekcije uvode se oznake N (northing
— sjeverno) i E (easting — istocno), sto je u
skladu s normom ISO 19111 koja se bavi geo-
informacijama i prostornim koordinatama.2?

Osnovni parametri od kojih se krece kod pro-
stornog uredenja, projektiranja i izgradnje
razlicitih gradevinskih objekata jesu podatci
o topografiji terena nekog podrucja i o vla-
snickim odnosima nad nekretninama koje se
na njemu nalaze. Prikaz i jednog i drugog
sadrzaja, tj. potpune informacije o nekome
prostoru, omogucuju topografsko-katastar-
ski planovi.?3 Medutim, po Zakonu o drzavnoj
izmjeri i katastru nekretnina iz 1999. godine
vise se ne predvida njihova izrada.

Kao podloge za izradbu projektne dokumen-
tacije nakon stupanja na snagu Zakona o pro-
stornom uredenju i gradnji 2007. god. koriste
se posebne geodetske podloge [PGP]. Po-
sebne geodetske podloge mogu se koristiti
za potrebe odredivanja oblika i veli¢ine gra-
devinske cestice, odnosno obuhvata zahvata
u prostoru, te kao podloga za idejni projekt.
Zakonom je propisano da posebne geodetske
podloge mogu biti: digitalni ortofoto plan s
visinskim prikazom — slojnice i kote s uklop-
lienim katastarskim planom ili topografski
prikaz s uklopljenim katastarskim planom, te
da su one izradene u odgovarajucem mjerilu
i ovjerene od nadleznog tijela za drzavnu
izmjeru i katastar nekretnina.?s Mjerilo ovisi o
namjeni posebne geodetske podloge, odno-
sno potrebama onih koji ce ih koristiti, a za-
pravo je vazno samo za analogni graficki
prikaz. Izrada i koristenje geodetskih podlo-
ga danas je iskljucivo u digitalnom obliku, tj.
iz koordinata, a mijerilo analognog otiska
moze se jednostavno mijenjati. Digitalni orto-
foto plan odnosno topografski prikaz izradu-
ju se po pravilima koja vrijede za topografsku
izmjeru i izradbu drzavnih karata.?

Ovako utvrdena posebna geodetska podloga
izaziva citav niz nedoumica i problema jer uk-
lapanje katastarskog plana izradenog prije

20 Vise u: CHol, PARK, 2001; KUMAR, 2007.
21 MARTINI, 2006.

22 ***2008:¢l. 3

23 Ivkovi¢idr., 2006: 11-15

24 *** 2007.a: ¢l. 2, i NN 38/09, 55/11, 90/11, 50/12,
80/13

25 ***2008.

26 MATAIA, 2011.

27 SUDAR, 2005.; VLASIC, 2005.
28 Boc, 2010: 82-84

29 BOZICNIK, 1988: 167-175
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sto pedeset i vise godina na suvremeno iz-
raden novi graficki prikaz terena moze imati
razlicite negativne posljedice.® Naime, toc-
nost starih katastarskih planova i suvre-
menom tehnologijom izradenoga grafickog
prikaza terena doista je neusporediva iz vise
razloga. Prije svega, mjerenja su postala
znatno tocnija, a obrada mjernih podataka
automatizirana i time manje podlozna po-
greskama. Zatim, izracun svih velicina, prije
svega povrsina katastarskih cestica, ne ovi-
si vise o mjerilu grafickog prikaza, odnosno
tocnosti mjerenja na analognom planu.?”
Usto, pri dugogodisnjem odrzavanju kata-
starskih planova doslo je do dodatnog
smanjivanja njihove to¢nosti, a mnoge pro-
mjene na terenu nisu nikada provedene na
planovima.

Pri uklapanju katastarskog plana na novoiz-
mjereni prikaz nekoga terena ne postoji jed-
noznacno rjesenje (Sl. 6.).2® U konkretnom
slucaju trebalo je izraditi PGP za katastarske
Cestice br. 1985/1 i 1985/61. Za potrebe uklo-
pa dopusteno je pomicati i zakretati stari ka-
tastarski plan. Na slici se za oznacene mjerene
tocke 35, 266 i 267 smatra da su identicne u
stvarnosti i na katastarskom planu, a iz toga
slijede prikazana odstupanja ostalog sadr-
zaja. Izborom nekih drugih tocaka ili pri izradi
PGP-a za nekoliko susjednih katastarskih
cestica moglo bi doci do potpuno drukcije
situacije u pogledu odstupanja. Drugim rijeci-
ma, razliciti geodetski stru¢njaci mogu uklop
razlicito provesti, a to moze dovesti i do
razlicitog tumacenja uzroka eventualnih ne-
slaganja u polozaju meda na starim katastar-
skim planovima i onima novoizmjerenim.

Problem uklopa narocito je znacajan kod iz-
rade PGP-a za duge uske objekte koji se
mogu protezati kroz nekoliko katastarskih
opcina, za koje katastarski planovi mogu biti
razlicitih mjerila, a time i tocnosti. Sve to
ukazuje da se pri izradi posebnih geodetskih
podloga ne bi smjelo uklapati stare katastar-
ske planove na njih, vec biizmjeru odredenog
podrucja, odnosno jedne ili nekoliko kata-
starskih cestica, trebalo obaviti po propisima
nove izmjere. To znaci da bi priizmjeri u svrhu
izrade PGP-a trebalo prikupiti osim prostor-
nih i odgovarajuce pravne podatke te je tako
u svakome pogledu uciniti vjerodostojnom.
Na taj nacin usporedba novoodredenih pro-
stornih podataka s vazecim podatcima iz
katastarskih ureda ne bi bila potrebna. U
suprotnome postoji opasnost da se zbog
zahtjeva odredene uskladenosti starih i no-
vih podataka, odnosno prihvacanja elaborata
samo do odredenog stupnja nepodudaranja,
namjerno iskrivljuju novi podatci. Takva je
praksa bila poznata pri odrzavanju starih
analognih planova, ali je nedopustiva pri su-
vremenoj izmjeri i izradi digitalnih grafickih
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prikaza. ‘Kvarenje’ novih, tocnijih podataka
— zbog zahtjeva da se usporeduju s onima
starim, znatno manje tocnosti — nikako ne
smije biti nacin rjesavanja toga problema.?

Kako PGP koriste projektanti pri izradi idej-
nog projekta razlicitih gradevina, a provode-
nje projekta u katastru i zemljisnoj knjizi sli-
jedi nakon izmjere novoga izvedenog stanja
—moze se dogoditi da se u toj fazi pojave pro-
blemi zbog razlika izmedu pravno i stvarno
utvrdenih podataka. Poznata je cinjenica o
neuskladenosti stvarnoga stanja s eviden-
cijama katastra i zemljisne knjige, odnosno
medusobnoj neuskladenosti tih dviju eviden-
cija. Ako se te neuskladenosti otkriju tek u
fazi provodenja projekta u katastru i zem-
ljisnoj knjizi, a ne vec kod izrade PGP-a i izra-
de projekta na njoj, posljedice mogu biti vrlo
neugodne za investitora. Naime, moze se do-
goditi da izvedeni projekt vise ne udovoljava
propisanim uvjetima gradenja i njegov upis u
evidencije postane upitan.

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Upotreba suvremene tehnologije pri izmjeri
terena te izradi i koristenju digitalnih geo-
detskih podloga znacajno je pojednostavnila
i ubrzala te procese i omogucila znatne pro-

SL. 6. PRIMJER UKLOPA DIJELA KATASTARSKOG PLANA
NA NOVOIZMJERENU SITUACIJU

FIG. 6. EXAMPLE OF FITTING THE CADASTRAL MAP

ON THE NEWLY-MEASURED LAYOUT
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mjene u njihovu odvijanju. No, neke promje-
ne koje su mogle uslijediti pri mjerenju i ko-
ristenju digitalnih geodetskih podloga nisu
se dogodile, a izvodaci pristupaju tim zadat-
cima kao da se jos uvijek radi o analognim
geodetskim podlogama.

Tocnost prostornih podataka odredenih s
analognih geodetskih podloga najvise je ovi-
sila o njihovu mjerilu. Detaljniji i tocniji prikaz
mjerenog terena postigao bi se izradom ana-
logne geodetske podloge u krupnijem mjeri-
lu, ¢emu se moralo prilagoditi i mjerenje na
terenu. Isti bi se objekti na analognim geo-
detskim podlogama razlicitih mjerila prikazi-
vali na razlicite nacine, a to znaci i razlicitom
tocnoscu. Dok bi se mali objekti ili relativno
uski objekti na analognoj geodetskoj podlo-
zi krupnog mjerila mogli tlocrtno prikazati,
u sitnijem se mjerilu prikazuju topografskim
znakovima. Na digitalnim geodetskim podlo-
gama takva ogranicenja ne postoje i svaki se
objekt moze definirati sa svim svojim dimen-
zijama, ovisno o potrebama onoga koji ¢e po-
dlogu koristiti. To znaci, narucitelj geodetske
podloge treba definirati koje minimalne di-
menzije mjerenih objekata treba prikazati na
njoj i potrebnu tocnost, a geodet ce svoja
mjerenja prilagoditi tim zahtjevima.

Zakonom o prostornom uredenju i gradnji iz
2007. godine predvida se, za potrebe projek-
tiranja, izradba posebne geodetske podloge.
Posebna geodetska podloga je novoizmjere-
ni topografski prikaz terena na koji se uklapa
katastarski plan izraden u odgovarajucem
mjerilu. Ovako opisana posebna geodetska
podloga izaziva citav niz nedoumica i proble-
ma jer uklapanje katastarskog plana izrade-
nog prije sto pedeset ili vise godina na suvre-
meno izraden novi graficki prikaz moze uzro-
kovati razlicite negativne posljedice. Naime,
prostorni podatci dobiveni suvremenom mjer-
nom tehnologijom znatno su tocniji u uspo-
redbi s onima dobivenim ocitavanjem sa sta-
rih katastarskih planova pa se medu njima
mogu pojaviti i vece razlike.

Buduci da se u katastrima prihvacaju samo
one posebne geodetske podloge koje udovo-
ljavaju zahtjevu odredene uskladenosti sta-
rih i novih podataka, odnosno toleriraju se
odstupanja do odredenog stupnja nepodu-
daranja, postoji opasnost da neodgovorni
pojedinci namjerno iskrivljuju nova mjere-
nja kako bi zadovoljili uspostavljene krite-
rije. Problem se moze rijesiti na nacin da se
katastarski plan ne uklapa na novoizmjereni
topografski prikaz, nego se pri izmjeri utvrde
mede, a vlasnici susjednih katastarskih ces-
tica potpisom potvrde prihvacanje tih meda,
koje na taj nacin postaju sluzbene. Nakon sto
je gradevina izvedena na terenu, potrebno ju
je upisati u katastar i zemljisnu knjigu. Pri
upisu gradevine projektirane na takvoj, po-
sebnoj geodetskoj podlozi ne bi moglo doci
do imovinsko-pravnih problema.
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FOR PHYSICAL PLANNING DOCUMENTS

The analog cadastral maps from the 19'" century,
i.e. their digitalized versions, are still the prevailing
type of documents in Croatia. The accuracy of both
the graphic method of land surveying and the
hand-made cadastral maps including the graphic
method of land surface measurement, is by no
means comparable to the accuracy of modern meth-
ods. By mid 20t century mostly large cities were
remeasured by means of the more accurate meth-
ods. However, as cities have largely expanded
since then and the new areas have not been mea-
sured, the use of the old analog cadastral maps is
the only solution. The old cadastral maps and the
data about the cadastral plots are used in the ca-
dastre and land registry regardless of their ques-
tionable accuracy. This obviously suggests the
need for new cadastral surveying and more accu-
rate graphic representations of the cadastral plots
and structures on them including the data on their
surfaces. Another problem that would thus be re-
solved is the elimination of apparent inconsisten-
cies between the data in the cadastre and those in
the land registry. Owing to the fact that Croatia was
for 45 years a part of the former Yugoslavia, the
state with a different political system in which
building land was nationalized, the role of land reg-
istry was largely neglected throughout that period;
any changes on the land were recorded only in the
cadastre thus resulting in the disparity between
the two types of records. Since this obviously pres-
ents a thorny issue for the citizens and a hindrance
to the investments in this country, a compelling
need exists for new cadastral surveying.

The application of the cadastral maps or topo-
graphical-cadastral maps as geodetic documenta-
tionis planned in the physical planning documents.
The physical planning implementation documents
are urban layout plans and detailed layout plans.
Urban layout plans are made on the basic state
map with a scale of 1:5000, or a cadastral map with
a scale of 1:2000 or 1:1000. Detailed layout plans
are made on the topographical-cadastral map or
the cadastral map with a scale of 1:1000 or 1:500.
In the absence of modern digital documentation,
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the analog geodetic documentation of various
scales is planned to be used.

The production process of analog geodetic docu-
mentation required that the scale of the future
graphic representation should be taken into consid-
eration as early as the land surveying phase. Clients
used to commission a graphic representation made
to a particular scale and this entailed the need for an
appropriate level of accuracy and detail of survey-
ing. It is logical in case of analog cadastral maps
since the graphic accuracy of the representation of
the cadastral plots and the structures built on them
is highly relevant. All other calculations (length,
area, cubic volume, etc.) were deducted from the
data that were graphically read from the analog rep-
resentation of the surveyed land and whose accura-
cy mostly depended on scale. Greater accuracy was
in this case achieved by a graphic representation
made to a larger scale which meant a more detailed
land surveying. This is the reason why cadastral
maps for the built-up areas were made to a larger
scale while those for the unbuilt ones were made to
a smaller one. As cities and settlements grew up,
agricultural land was turned into building land and
various structures were built on it. Since these pe-
ripheral areas were not measured, their representa-
tion on the cadastral maps has been made to a
smaller scale (1:2880) which is not suitable for the
representation of the built-up areas. In this way,
parts of the cities (for example cadastral building
plots) are represented on the cadastral maps with a
varied level of accuracy. The varying level of accura-
cy regarding the data from the analog cadastral
maps causes serious problems to its users.

Modern geodetic measuring instruments as well as
the computer data processing ensure far greater ac-
curacy in the production of cadastral maps as well
as the area computing from the surveying data.
Digital cadastral maps are made to a scale of 1:1and
the data obtained from them are no longer depen-
dent on the scale. A comparative analysis of the old
digitalized versions of analog maps and the new
ones, made in digital format after a new cadastral
surveying, shows considerable differences in terms
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of the position, orientation and size of the cadastral
plots and the structures built on them. Moreover,
substantial differences are also found after comput-
ing the areas by measuring specific coordinates of
the cadastral plots and their comparison with the
previously measured areas. These differences may
result from the altered boundaries on the terrain
over many years, from the reduced accuracy of the
measuring instruments in the past but also from the
reduced accuracy of the graphic representation of
areas. In case of the building plots, this can poten-
tially lead to serious problems if the old cadastral
maps are the only ones that exist with the cadastral
plots and the structures on them which substantially
differ from their actual position in the field.
Therefore, the 2007 Physical Planning and Building
Act makes provision for the production of special
geodetic documentation for physical planning pur-
poses. The special geodetic documentation should
solve problems which arise from a lack of accurate
cadastral maps including a lack of land elevation
marked on them. The geodetic documentation in-
tended for physical planning purposes is entirely
made in digital format with appropriate CAD soft-
ware. By means of typical point coordinates as well
as other analytical elements, it serves for the de-
sign of various structures. The accuracy of the com-
puted physical planning data depends solely on
the accuracy of the survey while the scale of the
graphic representation is no more relevant.
Digital measuring instruments and computer data
processing favour a new approach to surveying
process itself. Considering the fact that the scale of
a graphic representation (i.e. if a particular facility,
due to its small dimensions can be entirely repre-
sented or not), it is possible to measure also those
entities on the Earth’s surface which were not mea-
sured when analog maps were made. Analog ca-
dastral maps made to a smaller scale thus do not
show paths, sidewalks, streams, canals, walls etc.
They are either absent or represented by topo-
graphical symbols. Their areas are thus neglected
which could have far-reaching consequences in
case of narrow and long structures.
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