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SAZETAK. Obradena su iskustva i razvoj pri oblikovanju vojnih topografsko-karto-
grafskih digitalnih sustava i karata Slovenije, Srbije i Crne Gore, Madarske, Ceske,
Belgije, Italije, Austrije i Slovadke. Iskustva drugih drZava u oblikovanju vojnih to-
pografsko-kartografskih sustava i karata mogu se usporediti s hrvatskima. Postupct
izrade i osuvremenjivanja vojnih topografskih karata racunalno su podrzani uz
odredeni stupanj automatizacije pojedinih faza njihove izrade i/ili osuvremenji-
vanja.

Kljucne rijeci: vojna kartografija, vojna topografska karta, vojni topografsko-karto-
grafski sustav, izrada vojnih karata.

1. Uvod

Vojna je topografija znanstveno-tehnicka disciplina koja se bavi proucavanjem
zemljista i njihovih topografsko-taktic¢kih znacajki temeljem topografske karte, or-
tofoto karte i aerofotosnimaka. Takoder proucava orijentaciju i jednostavna mje-
renja na zemljistu i karti, sadrzaj i upotrebu topografske karte i aerofotosnimaka,
te izradu radnih i bojnih dokumenata (Pugum, Medved 1995).
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2. Iskustva i razvoj drugih drzava

2.1. Slovenija

Povijesni pregled i naslijede topografskih karata Slovenije sli¢ni su onima u Hrvat-
skoj. U sklopu biv§e drzave, Sloveniji je dopustena proizvodnja vlastitih topograf-
skih karata u mjerilu 1:50 000 reduciranjem sadrzaja karata 1:5000 i dijelom
1:10 000 (TTN 5 i TTN 10).

Za topografske karte mjerila 1:25 000 Slovenija je dobila kopije reprodukcijskih iz-
vornika za svaki izvadak boja. S takvim izvorom podataka, sve je listove (198), u
analognom obliku, zavrsila u razdoblju od 1991. do 1999. godine. Takvo privreme-
no rjeSenje nije zadovoljavalo sve korisnike, pogotovo vojsku, koja je trebala karte
uskladene s normama NATO-a.

Uspostava topografske baze podataka krupnog mjerila poc¢inje 1999. godine, nakon
nekoliko razvojnih i probnih projekata. Kao rezultat (vizualizacija) baze podataka
dobije se list mjerila 1:5000. Glavni su korisnici takve digitalne baze razna mini-
starstva, lokalna zajednica, institucije za planiranje te druge zainteresirane insti-
tucije i tvrtke pa se moze zakljuciti da na takvoj razini nece postojati vojna tajna.
Nakon prvih listova analogne karte 1:25 000, pocinje se raditi na karti mjerila
1:50 000 za koju je najvise zainteresirana slovenska vojska, jer je to temeljna karta
ustroja NATO-a.

Planira se proizvodnja sljedec¢ih topografskih karata:

— Nacionalna topografska karta 1:25 000 (DTK 25 — formata 10' x 16'— 190 listova)
— Nacionalna topografska karta 1:50 000 (DTK 50 — formata 20' x 12' — 58 listova)
Nacionalna topografska karta 1:100 000 (DTK 100 - formata 40' x 24' — 16 listova),
a vojne Ce se topografske karte izradivati u mjerilima:

1:50 000 (VTK 50)

1:100 000 (VTK 100) (slika 1)

— 1:250 000 (prema normama NATO-a, JOG - Joint Operation Graphics 1501).
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Slika 1. Podjela na listove raznih mjerila topografskih karata za cijelu Sloveniju (pre-
ma Kosmatin Fras i dr. 2000).
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U Sloveniji ée se DTK i VTK izradivati uz dopunu postojecih listova. Osnovni izvor
su reprodukcijski izvornici analogne topografske karte, a za mjerila 1:50 000 i
1:100 000 postoje otisnute karte. Dopuna se osigurava digitalnom fotogrametrij-
skom izmjerom i terenskom identifikacijom. Svi objekti prikazani na karti opisani
su u objektnom katalogu i katalogu znakova (Kosmatin Fras i dr. 2000).

Prva nova serija karata bila je Drzavna topografska karta mjerila 1:25 000 za po-
trebe obrane. Sloveniju pokriva 200 listova te karte, a izrada je trajala od 1994. do
2005. godine. Radilo se o sadrzajnoj nadgradnji civilne karte, ¢iju je izvedbu vodila
Geodetska uprava Republike Slovenije. Drugi projekt koji je u tijeku izrada je Vojne
topografske karte 1:50 000 uskladene s normama NATO-a. Izradeno je 11 listova, a
jos 6 ih je u postupku izrade. Prvih 5 listova (podruéje Dolenjske) bilo je izradeno za
potrebe vjezbe CAE-'98. Daljnja dinamika izrade ovisi prije svega o sredstvima za
tu namjenu. Trenutnom dinamikom pokrit ée se cijelo podrucje Slovenije kartama
mjerila 1:50 000 do 2007. godine. U pripremi je projekt Vojne topografske karte
mjerila 1:100 000 i karte mjerila 1:250 000, kopnene i aeronauticke varijante, na-
zvane JOG 1501 (URL 6).

Tako skoro sve europske drzave uvode u svoj kartografski sustav standardiziranu
kartu mjerila 1:250 000, koja je ujedno i osnovna operativna karta u NATO-u, Slove-
nija jo$ nije donijela odluku o njezinu sluzbenom uvodenju u oruzane snage. Razlog
je u tome §to se teritorij Slovenije nalazi na samo 5 listova te karte, a njih ve¢ izradu-
ju susjedne drzave (Italija, Austrija, Madarska i Hrvatska). Pretpostavlja se da ¢e
Slovenska vojska svoje potrebe za kartom mjerila 1:250 000 realizirati kroz meduna-
rodne sporazume o razmjeni kartografskog materijala sa susjednim drzavama.

Najvedi korisnik karata je Slovenska vojska, veéi korisnik su takoder uprave za
obranu (npr. Odjel za civilnu obranu), zatim u manjoj mjeri organizacijske sluzbe
raznih ministarstava, a takoder postoji zna¢ajan interes javnosti za detaljnim kar-
tama (npr. za GPS navigaciju).

Za DTK 25 i DTK 50 predvideno je jedinstveno rjeSenje: dobivanje fotogrametrijskih
snimaka u mjerilu 1:28 000, koji su digitalnim postupcima svedeni u ravninu mjerila
1:25 000, a ti postupci ukljucuju korekcije i dopune sadrzaja karata mjerila 1:25 000
u vektorskom obliku i ocjenu to¢nosti izvornih mjerenja. Ti su podaci dovoljni za po-
Getak uspostave topografske baze podataka (TOPO 25). Baza ¢e se s vremenom do-
punjavati, ne samo aerofotogrametrijski dobivenim podacima, kod kojih imamo ogra-
nicenje vidljivosti zbog objekata koji su visi, veé¢ se podaci prikupljaju i klasi¢nim te-
renskim snimanjima (slika 2). Slijedi interpretacija i kategorizacija prepoznatih obje-
kata (posebno u Sumskim podrucdjima) i objekata izgradenih nakon datuma aerofoto-
grametrijskog snimanja. Sadrzaj topografske baze generalizira se u mjerilo 1:25 000
da bi na kraju dobili II. izdanje DTK 25 istovremeno s izdanjem DTK 50. Slovenci se
nadaju da ¢e u buduénosti biti moguca automatska generalizacija i dobivanje sitnijih
myjerila (1:100 000 i 1:200 000). Opisani postupak dopune karata nece biti ograni¢en
prema formatu karata nego prema stereomodelu.

Takoder su potrebne izmjene postojeéeg sadrzaja, jer su se nekadasnje topografske
karte izradivale za prostor cijele bivse Jugoslavije, pa postoje objekti u topografskom
kljucu i fenomeni koji u Sloveniji nisu prisutni te neprikladna kategorizacija cesta i
voda. Osim toga, mijenja se i format lista karte 1:25 000 (iz 7,5' x 7,5'u 10' x 6') u skladu
s formatom NATO-a, kao i projekcija (GauB-Kriigerova projekcija na elipsoidu Besse-
la mijenja se u projekciju UTM-a na elipsoidu WGS 84). Obje ¢ée pravokutne mreze
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biti tiskane na karti. Razmislja se i o sjenéanom prikazu reljefa. Sjene poveéavaju
plasti¢nost cjelokupne karte, a takav je prikaz pogodniji obi¢nom korisniku. S druge
strane, siva nijansa smanjuje uocljivost drugih elemenata kartografike (Petrovi¢
1998). Dvajba postoji i u nac¢inu kategorizacije cesta; treba li kategorizaciju izvesti
prema klasi¢noj (uobic¢ajenoj) podjeli (drzavne, regionalne, lokalne ceste) ili prema

konstrukeijskim svojstvima (cesta na gornjem nivou, Sirina, nosivost).

U ovom trenutku topografske karte mjerila 1:50 000 najzanimljivije su zbog nji-
hova uskladenja s normama NATO-a. Karakteristike Vojne topografske karte

1:50 000 (Ministrstvo za obrambo 2003) su:

— 58 listova za cijelo podrucje Slovenije

— format: 75 cm x 56 cm

— format u lu¢énoj mjeri: 20' x 12' (oko 25 km x 21 km)
— kartografska projekcija: UTM
— referentni elipsoid: WGS 84

— visinska osnova: srednji nivo mora, nulti reper na molu Sartorio u Trstu (Italija)
— koordinate: provokutne N i E i geografske (geografska Sirina i geografska duljina)

— vojni mrezni referentni sustav: MGRS (Military grid reference system)

— kartografski izvornici: TK 50, DTK 25 MO, aerosnimci mjerila 1:28 000, terenski

pregled.
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Slika 2. Postupak izrade karata i uspostavljanje TOPO 25 (prema Petrovicu 1998).
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Namece se zakljucak da Slovenija od 1991. godine pri izradi vojnih topografskih ka-
rata ima sliénu situaciju i polazne parametre kao i Hrvatska, te vrlo slicne zamisli
u pogledu stvaranja digitalnih topografskih baza podataka, koje se poklapaju s
hrvatskim STOKIS-om i njemackim ATKIS-om. No, u odnosu na Hrvatsku, vrije-
me izrade, odnosno pokrivanje cijele drzavne povrsSine krace je, pa su time i trosko-
vi proporcionalno manji. Norme NATO-a dozvoljavaju sadrzajnu i vizualnu razno-
likost topografskih karata u razli¢itim zemljama élanicama, ali matematicka osno-
va vojnih topografskih karata mora biti ista.

2.2. Srhija i Crna Gora

U Srbiji i Crnoj Gori takoder se radi na koncepciji baze podataka DTK 25 (Digital-
na topografska karta mjerila 1:25 000). Pritom se ne pojavljuje problem izrade ka-
rata ispocetka, pa se koncentriraju na izradu digitalne baze, uz izmjene i dopune
postojeéeg sadrzaja. Na temelju istrazivanja tehnologije dopune topografskih kara-
ta mjerila 1:25 000 i analize postojeceg stanja u podrudju hardvera, softvera, kadro-
va, pocetnih radova i ogranicenja, doslo se do koncepcije baze podataka DTK 25.
Ona se razgraniCuje na prostorni i koncepcijski model te na osnovne procese nad
bazom podataka.

Prostorni model odnosi se na horizontalni (polozajna osnova) i visinski prikaz tere-
na (visinska osnova). Sadrzaj baze podataka polozajne osnove, prema Mihajloviéu i
Tomicéu (2001), ima sljede¢u podjelu:

— geodetska i kartografska osnova

— objekti

— komunikacije

— hidrogradnja

— vegetacija

— imena.

Sadrzaj baze podataka visinske osnove ima podjelu na:

— izvorne podatke (izvorni digitalni model terena — DMT)
— izvedene podatke (izvedeni DMT).

Koncepcijski sadrzaji baze podataka predstavljeni su, prema Mihajloviéu i Tomié¢u
(2001), preko osnovnih geometrijskih entiteta baze podataka DTK 25, koji se defi-
niraju na sljedeéi nacin:

toc¢ke (koordinatama y, x, z)

linije (koordinatama rubnih i prijelomnih toc¢aka y, x)

povrsine (koordinatama prijelomnih toc¢aka poligona y, x)

opisi (koordinatama referentnih toc¢aka, kutom nagiba i visinom slova).
Osnovne skupine procesa (faze rada) koji se obavljaju pri izradi baze podataka jesu:
— inicijalno formiranje baze podataka

— kartografsko uredivanje sadrzaja

— odrzavanje
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— distribucija podataka

— arhiviranje.

U svim fazama rada s bazom DTK 25 osigurani su sljedeéi procesi:
— konverzija datoteka baze DTK 25 u razli¢itom softveru

— prikaz atributa baze podataka u kartografskom obliku na monitoru racunala u
realnom vremenu

— ispis listova u klasiénom kartografskom obliku
— sve vrste analiti¢kih proracuna koji odgovaraju mjerenjima.

Prema Mihajloviéu i Tomic¢u (2001), za izradu jedne topografske karte mjerila
1:25 000 potrebno je oko 315 norma-dana (315 x 8 = 2520 radnih sati), $to je jedan
od podataka pri planiranju izrade vojne topografske karte.

Vojnogeografski institut (VGI) ustanova je Vojske Srbije i Crne Gore koja se ba-
vi znanstvenoistrazivackim, razvojnim i proizvodnim radom u podrudjima geo-
dezije, fotogrametrije, kartografije, geografskih informacijskih sustava, karto-
grafske reprodukcije i drugih geodisciplina u svrhu izrade geotopografskih mate-
rijala.

Rezultate svoje djelatnosti VGI prezentira u obliku razli¢itih vrsta karata (slika 3),
planova, fotodokumenata, astronomsko-geodetskih, geofizickih, slovnobrojca-
nih, statistickih i drugih podataka, znanstveno-tehnickih publikacija i doku-
menata. Znacéajni korisnici usluga, podataka i publikacija VGI-a civilne su insti-
tucije.
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Slika 3. Pokrivenost podrudja Srbije i Crne Gore topografskim kartama mjerila 1:25 000
(TK25/I11) 3. izdanje u razdoblju 1989.-1996. godine (URL 1).

Topografska karta mjerila 1:25 000 za Srbiju i Crnu Goru izradena je u GauB-Krii-

.....

karte je 7'30” x 7'30”, a dimenzije su tog lista 50 ecm x 70 cm. Karta se izraduje u
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dvije varijante, sa svim elementima ili samo reljef i hidrografija. Stupanj tajnosti
tih karata je vojna tajna — interno (URL 1).

Srbija i Crna Gora nije ¢lanica Partnerstva za mir, te za sada jo$ nije zapocela s pro-
cesom standardizacije svojih kartografskih proizvoda prema zahtjevima i potreba-
ma NATO saveza.

2.3. Madarska

Prije nekoliko godina doslo je do bitne strukturne promjene unutar madarske vojne
kartografske organizacije. Bivsi Vojni kartografski institut razdvojen je u dvije
institucije: Vojnu kartografsku sluzbu (oko 30%) i Kartografsku agenciju oruzanih
snaga RM (Mapping Agency of the Hungarian Defence Forces) (oko 70% bivseg
Instituta). Kartografska agencija treba proéi tri bitne faze: faza u potpunoj ovis-
nosti o drzavnom proracunu, prijelazna faza gdje se Agencija moze pojaviti na slo-
bodnom trzistu i poslovati profitabilno uz nesto smanjeni proracun, te treéa faza u
kojoj Agencija prelazi na potpuno trzisno poslovanje bez priljeva novca iz pro-
racuna.

U Madarskoj se Vojna topografska karta 1:25 000 izraduje u sklopu Kartografske
agencije oruzanih snaga RM, koja osim topografskih karata izraduje geografske i
aeronauticke karte, razli¢ite podloge za planiranje, ortofoto karte i digitalne karto-
grafske baze podataka.

Topografske karte najvazniji su proizvod Agencije. Njihove su zajednicke ka-
rakteristike: toc¢nost, detaljan prikaz u mjerilu, topografski klju¢ i osuvreme-
njivanje. Sva se racunanja izvode na elipsoidu Krasovskoga, a projekcija je
GauB-Kriagerova u Sest zona. Pri izradi vojne topografske karte 1:25 000 odlu-
¢eno je da se za tu kartu prihvati podjela na listove, koja za osnovu ima list medu-
narodne karte 1:1 000 000 (Franc¢ula 2000). Ipak najnoviji kartografski proizvodi
prilagodavaju se zahtjevima NATO-a, te se uvode standardizirani geodetski po-
lozajni datum i projekcija, kartografska mreza, visejezi¢ni opisi karata, kartografi-
ka i dr.

Izvor podataka za izradu karata mjerila 1:25 000 serija je karata 1:10 000, prethod-
no izradena na temelju terenske izmjere. Dopune se izvode iz aerofotogrametrij-
skih snimaka i terenske provjere. Jedna serija topografskih karata mjerila 1:50 000
i 1:100 000 nanovo je tiskana uz dodatak mreze UTM-a (slika 4) na elipsoidu WGS
84 (norma NATO-a) i madarsko-engleskog tumaca znakova (Topographic maps —
Mapping Agency of The Hungarian Defence Forces).

Vazno je istaknuti da je pocetkom 2001. godine Ministarstvo obrane Republike
Hrvatske upravo s Madarskim ministarstvom obrane potpisalo prvi medunarodni
sporazum o suradnji na poruc¢ju razmjene geoprostornih informacija. Tim je spora-
zumom izvrSena razmjena svih listova topografskih karata podrudja obiju drzava u
mjerilima 1:50 000, 100 000, 1:200 000 i 1:500 000. Isto tako tijekom 2004. godine
zapocela je zajedni¢ka suradnja na izradi karte JOG myjerila 1:250 000, prema kojoj
svaka strana kartira i odgovorna je samo za podatke podrudja svoje drzave. Tako se
smanjuju troskovi i vrijeme izrade karte te osigurava potrebna to¢nost za podatke
izvan granica vlastite drzave.
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Slika 4. Isjecak Madarske vojne topografske karte mjerila 1:25 000 s dotisnutom mre-
Zom UTM-a (Mapping Agency of the Hungarian Defence Forces).

2.4. Ceska

U Republici Ceskoj vojna geografska struka organizirana je u okviru Geografske
sluzbe Glavnog stozera ¢eskih oruzanih snaga, a sastoji se od:

— Glavnog ureda za vojnu geografiju (Prag)

— Vojnog geografskog instituta (Prag)

— Vojnog topografskog instituta (Dobruska)

— Skupine za topografsku potporu I. mehanizirane brigade.

Posljednja izmjera zemljista, nuzna za izradu karata mjerila 1:25 000, obavljena je
u razdoblju od 1952. do 1957. upotrebom fotogrametrijskih metoda. Na drugom je
mjestu metoda revizije prethodnih mjerenja. Format karte je 5' x 7'30" (= 84 km?).
Tim je kartama svojstvena gustoca i ravnoteza odabranih i prikazanih elemena-
ta koji imaju visoke kriterije to¢nosti. Republika Ceska pokrivena je s 1058 listo-
va karata 1:25 000. Iz njih se generalizacijom dobivaju sitnija mjerila (1:50 000,
1:100 000, 1:200 000, 1:500 000, 1:1 000 000). Od 1960-ih godina sve su kartograf-
ske serije sustavno obnovljene. Posljednja, 4. obnova, uslijedila je u razdoblju
1989.-1998.

Od drzava ¢lanica, koje su u zadnja dva kruga usle u NATO savez, ¢eska je geograf-
ska sluzba najrazvijenija i najaktivnija u okviru medunarodnih vojnih organiza-
cija, foruma, konferencija i susreta. Takav je slu¢aj i u okviru procesa postizanja
inteoperabilnosti i standardizacije kartografskih proizvoda te izrade digitalnih ba-
za prostornih podataka. Kao priznanje za svoje rezultate i tehnologki razvoj u okvi-
ru NATO-a, ¢eskoj vojnoj geografskoj sluzbi povjerena je izrada vektorske karte
(VMap — Level 1) i CD-a br. 050 podrudja Ceske, Slovacke i Poljske, zatim CD-a br.
223 podruéja Namibie, Botswane i Juzne Afrike, te CD-a br. 008 podruéje Sjever-
nog Sibira i delte Jeniseja.
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Vojni GIS
| | |
Digitalni atributni Digitalne karte i Digitalni visinski
podaci fotokarte podaci
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Slika 5. Digitalni proizvodi vojnog GIS-a (Ceska).

Na slici 5 vidljiva je podjela proizvoda vojnog GIS-a u Cegkoj, gdje je DMU oznaka
za geografske podatke koji se pohranjuju, hijerarhijski oblikuju i objavljuju u vek-
torskom obliku. Oznaka DETM (Digital Equivalents of Topographic Maps) oznaca-
va digitalne vektorske podatke u obliku datoteka, dok se njihova pojava u raster-
skom obliku oznacava s RETM (Raster Equivalents of Topographic Maps). Digital-
ni visinski podaci oznaceni su kao DMR (Digital Terrain Elevation Data) dok broje-
vi 1, 2 ili 3 oznacavaju generaciju visinskog modela. Nova generacija visinskog mo-
dela objavljuje se otprilike svakih 5 godina. Postignuta to¢nost modela 2. generacije
(DMR-2) iznosi 3-15 metara, koji je dovrsen 1992. godine (Geographic service of the
armed forces of the Czech Republic).

2.5. Belgija

Vojnogeografski institut Belgije osnovan je 1831. pod nazivom Dépot de la Guerre et
de la Topographie i 1878. preimenovan u Institut Cartographique Militaire. Jo$
jednom je preimenovan 1947. i od tada djeluje pod nazivom Institut Géographique
Militaire. Zakonom od 1976. pretvoren je u civilnu ustanovu i preimenovan u Insti-
tut Géographique National (IGN).

IGN je 1983. trebao prijeéi na nove tehnologije uz koordinaciju i brigu oko jedin-
stvenih normi digitalne kartografije, te je stoga osnovao obrazovni centar, buduéi
da u Belgiji ne postoje fakulteti ni visoke $kole za obrazovanje geodeta i kartografa.
Od 1989. obustavljena je analogna izrada karata i nadalje se karte izraduju samo
digitalnim postupcima uz formiranje baza geoprostornih podataka koje prate karte.

Polozajna i visinska mreza obnavlja se isklju¢ivo s pomoéu GPS-a (na svakih 8 km?
jedna polozajna, a na svaka 3 km? jedna visinska toc¢ka). Opéine preuzimaju obvezu
da podatke o svim promjenama na svom podrudju prikupe na vrijeme u digitalnom
obliku i proslijede ih do odgovarajuéih ustanova u regiji i drzavi. Ti se podaci preu-
zimaju i razvrstavaju u baze podataka za razli¢ita mjerila i svima su u Belgiji na
raspolaganju (Franc¢ula 2001).

U izdanju IGN-a postoji tzv. numericka serija (série numérique) vojnih topograf-
skih karata u mjerilu 1:20 000 koje su dobivene smanjenjem topografskih karata
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mjerila 1:10 000. Izdaju se kao presavijene i nepresavijene. Imaju format 80 cm x
50 cm. Sadrze mrezu UTM-a.

Osim numericke postoji i tzv. klasi¢na serija (série classique) vojnih topografskih
karata mjerila 1:25 000 (slika 6), koja postupno zamjenjuje upotrebu klasi¢ne serije
topografskih karata. Obje serije izradene su klasiénim fotomehanickim kartograf-
skim postupcima. Format klasi¢ne serije promijenjen je i iznosi 64 cm x 40 cm. Ta-
koder sadrzi mrezu UTM-a (URL 2).

Slika 6. Dio Belgljske vojne topografske karte mjerzla 1:25 000 s mrezom UTM-a (URL 2).

2.6. ltalija

- . Italija ima 3 vojna instituta nadlezna za podrudje geo-
IS t[ tu to f grafije i geoinformacija. Potrebe talijjanske ratne mor-

narice pokriva hidrografski institut u Genovi, a zrako-
Geo raﬁ U plovstva Pratico del mare kod Rima, te za kopnenu

¥ vojsku Istituto Geografico Militare u Firenci u kojem
M l Iltal e se ujedno izraduju vojne topografske karte.

Vojnogeografski institut Italije (I. G. M. — Istituto Geo-
grafico Militare) osnovan je 1861. godine pod nazivom
“Najvece drzavno vojno tijelo tehnicke sluzbe” a pokrivalo je podrudja kraljevina
Sardo i Napulj te vojvodstva Toskane. Godine 1865. odlucéeno je da sjediSte bude u
Firenci u Pallazo dell' Antica Sapienza. Preimenovan je 1872. godine u Vojnotopo-
grafski institut (Istituto Topografico Militare) a 1882. godine mijenja naziv u Istitu-
to Geografico Militare. Od tada Institut izraduje vojne karte koje pokrivaju teritorij
danasnje Italije. Prvo izdanje Vojne topografske karte 1:25 000 dovrseno je 1950.
godine. Cijelo podrugje Italije pokriveno je sa 636 listova Vojne topografske karte
1:25 000 tzv. sekcije. Jedna sekcija ima dimenzije 10' geografske Sirine sa 6' geo-
grafske duljine. Ekvidistancija iznosi 25 m. Tisak je ¢etverobojni (URL 3).
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2.7. Austrija

Izrada topografskih karata u nadleznosti je drzavne institucije Bundesamt fir
Eich.- und Vermessungswesen (BEV), koji djeluje u okviru Ministarstva ekonomije
i rada. Sjediste se nalazi u Be¢u. U Austriji ukupno ima 70 regionalnih ureda.

U segmentu izmjere i geoinformacija, glavna je zadaéa BEV-a kontrola radova
prakti¢ne geodezije, uspostava i odrzavanje katastra i topografska izmjera. Rezul-
tati su tih radova u Austriji planovi, karte, aerofotogrametrijske snimke i registri.
U bazama podataka ¢uvaju se podaci o nekretninama, katastarskim planovima,
modelima reljefa, topografskim i kartografskim modelima (URL 4).

Danasnje austrijske topografske karte mjerila 1:25 000 podijeljene su na dvije
skupine. Prvu skupinu ili izdanje ¢ine karte 1:25 000V-BMN (Bundesmeldenetz).
Karte tog izdanja dobivene su povecanjem topografskih karata mjerila 1:50 000;
tako poveéane mogu posluziti kao izletnicke karte. Aktualno stanje karata
1:25 000V-BMN odgovara stanju karata 1:50 000-BMN. Da bi se povrsina karte,
nastala pove¢anjem 1:50 000-BMN, svela na format pogodan za korisnike, sjeverni
dio karte prikazan je na prednjoj strani, a juzni na poledini lista, i to s preklopom.
Austrija ima ukupno 213 listova karata 1:25 000V-BMN, koji imaju format 15' x 15'.
Jedan list pokriva oko 520 km? povrsine u prirodi. Karta 1:25 000V-BMN na papiru
je formata 97 cm x 65 cm, tiskanje je obostrano (BEV 2002).

Drugu skupinu austrijske topografske karte mjerila 1:25 000 ¢ini 1:25 000V-UTM
(Universales-Transverzales-Mercator). To je izdanje dobiveno povec¢anjem listova
karata 1:50 000-UTM. Te su karte u razli¢itom mjerilu dobivene istovremeno. For-
mat nastao povecanjem karte 1:50 000-UTM nametnuo je potrebu da se povrsina
preslika u 4 dijela. Pritom je sadrzaj 1:50 000-UTM podijeljen na zapadnu i isto¢nu
polovicu, odnosno sjeverna je polovica na prednjoj strani, a juzna na poledini lista
pri presavijanju. Za odredivanje koordinata objekata na karti sluzi mreza UTM-a.
Podaci koji opisuju mrezu UTM-a mogu se vidjeti na vanjskom opisu karte. Format je
10' x 12', a povrsina u prirodi koja se prikazuje na topografskoj karti 1:25 000V-UTM
iznosi oko 280 km?. Format papira je 83 cm x 57 cm (BEV 2002).

2.8. Slovacka

Slovacki topografski institut ustrojen je po skupinama i odjelima. Tako unutar sku-
pine za upotrebu informacija i proizvodnju karata postoji odjel za proizvodnju kara-
ta kojem je glavni zadatak:

— uredivanje 1 osuvremenjivanje topografskih karata (1:25000, 1:50 000,
1:100 000, 1:200 000, slika 7),

— proces korekcije i proizvodnje topografskih karata mjerila 1:50 000 prema nor-
mama NATO-a,

— proces korekcije i proizvodnje topografskih karata JOG (Joint Operation Grap-
hics) mjerila 1:250 000,

— proces korekcije aeronautickih orijentacijskih karata mjerila 1:500 000,
— proces korekcije i proizvodnje vojno-geografskih informacija za potrebe UN-a,

— proces korekcije drugih kartografskih izdanja,
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— proizvodnja specijalnih karata,

— distribucija digitalnih informacija

— registracija promjena kartografskog sadrzaja
— oblikovanje tehnic¢kih uputa.

Topografski institut (TI) Banska Bystrica specijalizirana je ustanova u sluzbi obra-
ne koja osigurava informacije o obrambenom prostoru, kao i u svrhu drzavnog osi-
guranja. Djelovanje mu je prosireno na suradnju s civilnim i istrazivackim institu-
cijama, te medunarodnim vojnim institucijama. Institut suraduje na vise meduna-
rodnih projekata kao partner.

1:100 000

vEL

_l

VoAl Faduaris fawihed ™

1:500 000 1:1 000 000

Slika 7. Primjer serijskih izdanja razli¢itih mjerila vojnih topografskih karata istog po-
drudja u Slovackoj (URL 5).

3. Stanje u Hrvatskoj

Od 1. svjetskog rata kartografska je djelatnost bila vezana uz vojne ustanove izvan
Hrvatske. Sva izdanja topografskih karata izradena su u VGI-u u Beogradu, pa se
ondje nalaze izdavacki i reprodukcijski izvornici, a u Republici Hrvatskoj ostao je
samo odredeni broj otisaka tih karata (Horvat i dr. 1997).

Odjel za vojnu kartografiju pri Ministarstvu obrane bavi se proucavanjem karto-
grafskih normi NATO-a i njihovom primjenom u vojnoj topografiji. Takoder osigu-



Zupan R. i dr.: Iskustva i razvoj drugih drava pri oblikovanju vojnih ..., Geod. list 2005, 1, 63-81 75

rava opskrbu Hrvatske vojske s geotopografskim i hidrografskim materijalima i po-
dacima, te izvodi sve radnje koje prethode takvom kona¢nom proizvodu. Meduna-
rodna suradnja i kontakti, susreti i konferencije te opéenito upoznavanje s karto-
grafskim vojnim ustrojem i proizvodima stranih zemalja, vrlo je bitni dio aktivnosti
odjela (Zeleznjak 2004).

Ministarstvo obrane RH zapocelo je s izradom vojnih topografskih karata koje se u
odnosu na nasljedeni kartografski sustav razlikuju matematickoj osnovi, odnosno
u projekeiji, elipsoidu, nac¢inu oznacavanja u pravokutnoj mrezi, formatu prikaza,
izvanokvirnom sadrzaju i sustavu mjerila. Karte ¢e se osim u vojne, upotrebljavati i
u druge svrhe (Horvat, Zeleznjak, Lapaine 2003).

U buduénosti, vojne kartografske i geoinformacijske potrebe se prosiruju, pa se
kartografija ne ograni¢ava samo na izradu topografskih karata, ve¢ je potrebno iz-
raditi vojni kartografski model podataka prema postoje¢im ISO i NATO normama i
OpenGIS specifikacijama u podrudju geoinformacija za uspostavu vojne kartograf-
ske baze podataka i proizvodnje vojnih taktickih i operativnih karata. U sklopu
VoGIS-a (Vojni geografski informacijski sustav) bit ¢e izradena aplikacijsku shema
i uspostavljen normativ razmjene izmedu posjednika i korisnika podataka. U tu
svrhu MORH uspostavlja jedinstvenu bazu podataka, odrzava sustav i azurira po-
datke, radi omoguéavanja prostornih analiza za potrebe MORH-a i OS-a RH te
obrazovanja djelatnika. VoGIS ¢e biti uskladen s principima i normama ostalih tije-
la drzavne uprave, prvenstveno Drzavne geodetske uprave (MORH 2004).

3.1. Podjela na listove i projekcija

Izbor odgovarajuce kartografske projekcije ovisi o osnovnoj namjeni, mjerilu karata
te o geografskom polozaju, obliku, veli¢ini i smjeru protezanja podrudja koje na kar-
tama treba prikazati (Lapaine 2000).

Vojne topografske karte mjerila 1:25 000, 1:50 000, 1:100 0001 1:200 000 izradivale
su se u listovima koji su obuhvacali cijeli teritorij bivSe drzave. Za zadovoljenje po-
treba hrvatske vojske tijekom domovinskog rata te su karte distribuirane postroj-
bama i ustanovama HV-a razli¢itim postupcima umnoZavanja, od kojih je naj-
uspjesniji bio postupak faksimilskog tiska (skeniranje, uredivanje, izrada originala
i tisak). Po zavrsetku rata, 1997. godine, pokrenut je projekt izrade Vojne topograf-
ske karte mjerila 1:25 000 (VTK 25), u poc¢etku samo za 18 listova podrudja grada
Zagreba. Kako je u meduvremenu Drzavna geodetska uprava takoder zapocela s
izradom i izdavanjem karte istoga mjerila, MORH se preusmjerava na mjerila
1:50 000 i 1:250 000.

VTK 25 izradena je u GauB-Kriigerovoj projekciji (Transverse Mercator Projection)
s trostupanjskim meridijanskim zonama i srednjim meridijanom na 15°1i 18° istoc-
no od Greenwicha. Zone obuhvacaju 3° geografske duzine i oznac¢avaju se kao 5.1 6.
zona, dok je mjerilo na srednjem meridijanu zone m; = 0,9999. Elipsoid na koji se
svode geodetska mjerenja i na kojem se ona obraduju naziva se referentnim elipsoi-
dom. Racunanja pravokutnih koordinata obavljaju se po elementima Besselova
1841 elipsoida (Francula 2000). Apsolutne visine tocaka nivelmanske mreze odno-
se se na srednju razinu Jadranskog mora u Trstu, odredenu s pomoc¢u mareografa
na molu Sartorio.
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Format listova je 7'30" x 7'30", a rubovi su oznaceni njihovim geografskim koordi-
natama (¢, A). Listovi se obiljeZavaju nazivima i brojevima koji pokazuju polozaj li-
sta karata u okviru listova karata mjerila 1:100 000 i 1:50 000.

Pregledna topografska karta u mjerilu 1:500 000 (PTK 500) izradena je u Lamber-
tovoj uspravnoj konusnoj konformnoj projekciji na Besselovu elipsoidu 1841 s dvje-
ma standardnim paralelama ¢, = 38°30' i ¢, = 49°00' (Lapaine 2000).

U cilju racionalizacije, modernizacije, postizanja interoperabilnosti (termin ozna-
cava svjetsku globalnu uporabnu kategoriju karte od strane svih korisnika bez
obzira na jezik, razvijenost, geografski polozaj, kartografsko nasljede), te zadovolja-
vanja normi NATO-a (STANAG - Standardization Agreement), prema odluci oru-
zanih snaga RH, prelazi se na novi sustav mjerila (slika 8).

POSTOJECE STANJE > BUDUCGE STANJE
1:25 000 — 561 list
1:50 000 — 172 lista 1:50 000 - 172 lista

1:100 000 — 58 listova

1:200 000 — 22 lista
1:250 000 — 13 listova

1:300 000 — 12 listova

SVEUKUPNO 825 listova SVEUKUPNO 185 listova

Slika 8. Promjena u sustavu mjerila, prema normama NATO-a.

Izrada topografskih karata bit ée koncentrirana na VITK 50 i VTK 250 prema nor-
mama NATO-a, pri ¢emu se uskladuju u odnosu na dosadasnja izdanja, sljedece
norme:

— matematicka osnova (UTM-projekcija, elipsoid WGS 84)

— pravokutna mreza UTM-a s kvadratima 100 x 100 km (slika 9a)

— sustav referenciranja, odnosno prikazivanja koordinata tocaka

— sustav mjerila 1:50 000, 1:250 000, 1:1 000 000 (slika 9b) i format listova
— dvojezicni opis karte (legende)

— izvanokvirni sadrzaj.

Dana 11. kolovoza 2004. Vlada Republike Hrvatske donijela je odluku o utvrdiva-
nju sluzbenih geodetskih datuma i ravninskih kartografskih projekcija Republike
Hrvatske (N.N. 2004), gdje se za potrebe Oruzanih snaga Republike Hrvatske
usvaja projekcijski koordinatni sustav univerzalne popreé¢ne Mercatorove projekci-
je (Universal Transverse Mercator — UTM) sukladno Sporazumu o standardizaciji



Zupan R. i dr.: Iskustva i razvoj drugih drava pri oblikovanju vojnih ..., Geod. list 2005, 1, 63-81 77

32u’ 33U " 34U
33. zona UTM P =2 1 NM33 e LT
i =] 7] 7 I
| [ N33 WL 3303
i s ol \_ L) i,
um (: W W .’( 7-:3_;,/3'“___-1,1-5_-1,5 }:‘\AA%\SEE:
L’i J NL32 e f—f ,S ==& B SN P
Prad < NS S 1
fr?' UL /\J\‘QN BoriCo |~ NL 3388~ L w3300
{ § A o,
IRV , T b,
|| uK \?k THWK 3 32T [— oA A «34T
B L F JJ 1 3
E i N, NK3301 WK 3302 % 3343 )
S| N N TN
I i \ v z Lk son NK 3305 K330
1 e NK32 4 —,\ 2 NK34
\
UH \VH WH \A\ni K, 3308 \\NKM |
B \ 100 km L% _%
. Nlnﬂz L_il }‘ﬁ_ﬂ
L uG VG WG o L |
328 - 338 = 348

a)

b)

Slika 9. a) Kvadrati 100 km x 100 km i njihova nomenklatura vojne UTM-mreZe za po-
drudje Hrvatske (preuzeto iz Horvat i dr. 2003), b) Veza izmedu listova serije
JOG myjerila 1:1 000 000 i 1:250 000.

“STANAG 2211”7, drzava ¢lanica NATO saveza, 5. izdanje od 15. srpnja 1991. godi-
ne. Odluku o naéinu i dinamici uvodenja kartografske projekcije, donijeti ée mini-
star obrane. Novi sluzbeni geodetski datumi i ravninske kartografske projekcije u
sluzbenu upotrebu, uvodit ée se postupno, a u okviru $kolovanja, obuke za ucesce u
medunarodnim misijama i medunarodnih vjezbi ve¢ se radi na novim sustavima.

Detaljnije o matematic¢koj osnovi i podjeli na listove prema novim vojno-kartograf-
skim normama preuzetim od NATO-a mogu se pogledati u Horvat i dr. (2003).

3.2. Sadrzaj vojnih topografskih karata

Za izbor sadrzaja karte i utvrdivanje koncepcije njegova prikaza potrebno je sve-
strano sagledati i definirati namjenu karte. Sadrzaj je u prvom redu uvjetovan nje-
zinom vojnom namjenom. Vojna bi rjeSenja trebala zadovoljiti vojne potrebe u odre-
denom trenutku. Medutim, osim te osnovne namjene, karta treba zadovoljiti i Siro-
ki krug ostalih korisnika, pa je koncipirana kao opcéa topografska karta krupnog
mjerila.

Tijekom razli¢itih razdoblja izrade karata vojska se modernizirala. Sukladno tomu
mijenja se i sadrzaj vojnih karata. U sadrzZaj se unose novi elementi i podaci, a radi
CGitljivosti i preglednosti izostavljaju se neki detalji, koji gube na vaznosti. Osim voj-
nih razloga, na izmjenu sadrzaja utjecu razliéiti ¢cimbenici opée industrijske, gospo-
darske i socijalne evolucije koju dozivljava drustvo, te struc¢ni i tehni¢ki napredak u
procesu izmjere i izrade karata.
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Sadrzajem vojnih topografskih karata obuhvaceni su:

reljef

hidrografska mreza i objekti

vegetacija — kulture

naselja

prometnice i komunikacije (mostovi, putovi, Sumske prosjeke)
drzavna granica i grani¢ni objekti

svi vojni objekti

kote, trigonometrijske i nivelmanske tocke, izohipse
toponimi i broj¢ani podaci.

Izvanokvirni sadrzaj jedinstven je za sve listove i sadrzi:

naziv karte, naziv lista karte (serija, broj izdanja, oznaka lista)

brojcano i graficko mjerilo uz objasnjenje (npr. 1 cm na karti odgovara 250 m u
prirodi)

nagibno mjerilo i koordinatomjer

brojéani podatak o ekvidistanciji

podatak o konvergenciji meridijana i magnetskoj deklinaciji za godinu tiskanja
lista karte te o godi$njoj promjeni deklinacije

nazive i oznake veznih listova

upozorenje o zabrani kopiranja i umnozavanja

podake o kartografskom izvoru za strani teritorij na grani¢nim listovima
podatke o izdavacu i godini izdanja

preglednu skicu s polozajem veznih listova karata 1:25 000 unutar listova karata
podjele 1:50 000 i 1:100 000

oznaka cetverokuta i kvadrata 100 km x 100 km vojne UTM-mreze
oznaku tajnosti
dvojezi¢nost (hrvatski i engleski).

Postupak izrade vojnih topografskih karata mjerila 1:25 000 detaljno je obraden u
magistarskom radu Zupana (2003).

3.3. Zastita podataka

Zastitu podataka potrebno je u svim fazama prikupljanja, obrade, tiska i odrzava-
nja provoditi prema Pravilniku o zastiti tajnosti podataka obrane (N.N. 1997).

Prema stupnju tajnosti podaci obrane mogu biti:

drzavna tajna,
vrlo tajni,

tajni i povjerljivi.

Sadrzaj hrvatskih vojnih topografskih karata je vojna tajna - tajno.
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4. Zakljucéak

Zemlje u tranziciji u slicnom su polozZaju pa se nastoje u izradi vojnih karata pri-
bliZiti znanjima i normama zapadnih zemalja, koje postaju uzorom. Za veéinu ze-
malja karakteristi¢no je osnivanje, ili veé postoji, ustanova koja se bavi samo karto-
grafijom za cijelu drzavu, a koja je ujedno i nadzorna institucija. Medunarodnom
vojnom normizacijom nastoji se ujediniti tehnologija izrade i osuvremenjivanja voj-
nih karata pojedinih drzava.

MORH nastoji prilagoditi hrvatski vojno-kartografski sustav Sjevernoatlantskomu
vojnom obrambenom sustavu (NATO). Prelazak na novi kartografski sustav dugo-
trajan je proces, a Hrvatska mu je tek na pocetku. Za ubrzanje tog procesa potrebno
je angaziranje vecCeg broja civilnih kartografskih potencijala ili proSirenje vojne
kartografske sluzbe. Izrada vojnih topografskih karata treba biti definirana (nor-
mirana) do najmanjeg detalja. Time ¢e se osigurati ujednacenost u izradi vojnih to-
pografskih karata razli¢itih izvodaca radova. Izrada vojnih topografskih karata
zahtjevnija je od izrade civilnih zbog obuhvatnijeg i detaljnijeg sadrzaja koji se
ucrtava na kartu.

MORH je 2004. godine pokrenuo projekt “VoGIS - izrada vojne kartografske baze
podataka i integracija u GIS OS RH”, ¢ime ¢e se omoguciti izrada vojnih taktickih i
operativnih karata mjerila 1:50 000 i 1:250 000 (VTK 50 i JOG 250) sukladno nor-
mama NATO-a, a ujedno uspostaviti topografska baza podataka temeljena na po-
dacima CROTIS-a, koja se izraduje u Drzavnoj geodetskoj upravi.

VoGIS ¢e sadrzavati nekoliko skupina podataka:

— podatke topografske baze podataka RH — CROTIS (DGU)

— podatke specijalnog vojnog sadrzaja (nadogradnja CROTIS-a, sukladno DIGEST-u)
— vojne kartografske baze podataka (1:50 000 i 1:250 000).

Temeljne odrednice projekta VoGIS jesu osiguranje najnovijih prostornih podataka
podrucja RH bez dodatnih troskova za drzavni prorac¢un, ispunjavanje preuzetih
obveza kroz osiguranje kartografskih proizvoda za potrebe oruzanih snaga RH i
njezinih medunarodnih partnera, te postivanje najnovijih modernih tehnologija i
medunarodnih vojnih i civilnih normi.

ZAHVALA. Najljepse zahvaljujemo Ministarstvu obrane Republike Hrvatske
(Sluzba za nekretnine, graditeljstvo i zastitu okolisa) i bojniku Zeljku Zeleznjaku na
ustupljenoj novijoj gradi za ovaj rad.
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Experiences and developments in other states
in the creation of military topographic and
cartographic digital systems and maps,

and the situation in the Republic Croatia

ABSTRACT. The paper analyses the experiences and developments in the creation of
military topographic and cartographic digital systems and maps of Slovenia, Serbia
and Monte Negro, Hungary, the Czech Republic, Belgium, Italy, Austria and Slova-
kia. The experiences of other states in creating military topographic and cartograp-
hic systems and maps can be compared with the Croatian achievements. The proce-
dures of producing and updating military topographic maps are computer-aided
along with a certain degree of automation in individual phases of their production
and/or updating.

Keywords: military cartography, military topographic and cartographic system, pro-
duction of military maps.
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