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SAZETAK. Opisuje se organizacija geodetske sluzbe u Hrvatskoj, osnovne geodetske
mre3e, geodetske izmjere, primjena geodezije u gradevinarstvu, rudarstvu, poljopri-
vredi, Sumarstvu, zastiti okolisa, zastiti spomenika kulture, prostornom planiranju,
urbanizmu, brodogradnji, industriji i medicini te geodetske tvrtke, znanost, skolstvo,
izdavacka djelatnost, priznanja i nagrade.
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1. Uvod

Hrvatski inZenjerski savez (HIS), pa prema tome i Hrvatsko geodetsko drustvo
(HGD), kao jedan od 27 njegovih élanova, proslavili su 2003. godine 125 godina po-
stojanja (Radi¢ 2003). U ovom prigodnom ¢&lanku naglasit éemo, po nadoj ocjeni,
ono najvaZnije sto je geodezija dala ovom drustvu u proteklih 125 godina. Opisat ¢e-
mo organizaciju geodetske sluzbe u Hrvatskoj, osnovne geodetske mreze, geodet-
ske izmjere, primijenjenu geodeziju, geodetske tvrtke, znanost, Skolstvo, izdavatku
djelatnost, priznanja i nagrade.

U Geodetskom listu (u ovom i sljede¢em broju) nije moguée detaljno prikazati po-
sljednjih 125 godina hrvatske geodezije. Zelja nam je ovim saZetim prikazom potak-
nuti pisanje opseznije monografije o povijesti hrvatske geodezije (ne samo u po-
sljednjih 125 godina), za sastavljanje koje se ve¢ 1991. godine zauzimao na& uvaZeni
kolega M. Boziénik (Boziénik 1991). U ovom prikazu, §to zbog ograni¢enog prosto-
ra, §to zbog naseg neznanja, mozda nismo spomenuli neke vazne pojedinosti. Pozi-
vamo sve koji znaju viSe da se, kao potencijalni koautori buduée monografije,
svojim primjedbama i sugestijama jave redakciji Geodetskoga lista ili autorima
ovoga prikaza.

* Prof. dr. sc. Nedjeljko Franéula, prof. dr. sc. Miljenko Lapaine, Sveudiliste u Zagrebu, Geodetski fakultet, Kati-
éeva 26, 10000 Zagreb
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2. Hrvatsko geodetsko drustvo

Prije 125 godina, 2. ozujka 1878. godine, skupina od 35 hrvatskih struénjaka osno-
vala je Klub inZinirah i arkitektah, pretedu danainjega Hrvatskoga inZenjerskog
saveza. Od tada Hrvatski inZenjerski savez (HIS) (URL 1) postoji i djeluje kontinui-
rano i danas okuplja 27 strukovnih saveza i udruga s desetak tisuéa inZenjera. Je-
dan od tih 27 ¢lanova je i Hrvatsko geodetsko drustvo (HGD) (URL 2). Ovdje izo-
stavljamo detaljniji pregled djelatnosti HGD-a, jer je nedavno objavljen u ovom
¢asopisu (Kapovié 2003).

Spomenut éemo samo Sekciju za kartografiju HGD-a. Buduéi da Sekcija osim geo-
deta okuplja i sve druge struénjake koji se bave kartografijom — geografe, fumare,
agronome, geologe i mnoge druge - njezini su ¢lanovi potaknuli osnivanje Hrvat-
skoga kartografskog drustva, koje je osnovano 2001. godine (URL 3). Na 21. medu-
narodnoj kartografskoj konferenciji u Durbanu 2003. Hrvatsko kartografsko dru-
Stvo predstavljalo je Hrvatsku i podnijelo nacionalno izvjesée.

3. Organizacija geodetske sluzbe u Hrvatskoj

Geodetske operacije veéega opsega u Kraljevini Jugoslaviji, osim katastarskih u
Odjeljenju katastra pri Ministarstvu financija, provodili su Ministarstvo gradevina,
a pri Ministarstvu saobracaja osobito Odjeljenje za gradenje Zeljeznica, zatim Mini-
starstvo vojske i mornarice te Ministarstvo poljoprivrede i voda (Vidojkovié¢ 1936).

Nakon II. svjetskog rata Vlada FNRJ donijela je odluku o osnivanju i nadleZnosti
Glavne geodetske uprave, kao samostalne i rukovodece ustanove za civilnu geodet-
sku sluzbu, neposredno potéinjenu Vladi FNRJ i odluku o osnivanju geodetskih
uprava pri vladama narodnih republika i njihovo osamostaljenje. Osim toga, u
svrhu koordinacije izvodenja geodetskih radova civilne i vojne geodetske sluzbe i
ostvarenja suradnje ostalih privrednih i tehni¢kih ustanova osnovan je Strucni geo-
detski savjet, kojemu je stavljeno u zadatak da se u suglasnosti s opéim planom teh-
nicke djelatnosti u zemlji bavi pitanjem organizacije geodetske sluzbe, planom
izvodenja geodetskih radova i njihovom primjenom.

Osnovni zadatak geodetske sluzbe bio je u to doba izvréenje geodetskih i s njima po-
vezanih astronomskih i geofizi¢kih radova u svrhu sastavljanja i izrade tehni-
¢ko-privrednih planova osnovnih mjerila 1:5000 i 1:10 000 i topografske karte
1:25 000, kao podloga za rjeavanje pitanja znanstvene, tehnicke, privredne i vojne
prirode (Struéni geodetski savet 1947).

Geodetska uprava (danas Drzavna geodetska uprava) osnovana je u Hrvatskoj kra-
Jem 1947. godine odlukom tadasnje Vlade NR Hrvatske. Geodetsku sluzbu za izvo-
denje radova drzavne izmjere u Hrvatskoj organizira Geodetska uprava, a obavljaju
Je njezini uredi za triangulaciju i nivelman, uredi za novu izmjeru (i komasaciju)
zemljista i (opéinski) kotarski uredi za katastar. Ostale geodetske radove za potre-
be velikih poduzeca, ¢ija je djelatnost vezana za Zemljin prostor, obavljaju uglav-
nom geodetske grupe tih poduzeéa. O geodeziji u Zagrebu svakodnevno su se brinu-
li Ured za katastar osnovan 1929., i nakon drugog svjetskog rata gradski Geodetski
zavod, koji je izrastao iz mjerni¢kog odsjeka gradskoga Gradevnog ureda (Lovrié
1994).
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Do prihvaéanja ustavnih amandmana na Ustav SFRJ 1971. godine, odnosno do do-
nosenja novog Ustava SFRJ 1974. godine, u nadleznosti federacije iz oblasti geodet-
ske djelatnosti nalazili su se osnovni geodetski radovi, detaljna izmjera zemljista,
izrada geodetskih planova i karata i katastar zemljista, kao i organizacija geodet-
ske sluzbe uopée. Na osnovi saveznih propisa cjelokupna ta materija jedinstveno je
uredivana u cijeloj zemlji. Poslove drzavne uprave iz okvira prava i duznosti federa-
cije obavljala je Savezna geodetska uprava, kojoj je funkcija potkraj 1971. godine.
prestala. Cjelokupna nadleznost u oblasti geodetske djelatnosti prenesena je na re-
publike i pokrajine. U Hrvatskoj je nadlezni organ postala Republicka geodetska
uprava (Dutina 1986).

U novoj hrvatskoj drzavi poéetkom 1990-ih drzavna geodetska uprava imala je na-
ziv Uprava za geodetske i katastarske poslove pri Ministarstvu graditeljstva i zasti-
te okolisa i bila je ovako definirana. Drzavna geodetska uprava skrbi o ukupnom
sustavu polozaja i visina prostora i objekata, osnovnih to¢aka i karata, sto omogu-
¢uje orijentaciju i mjerenja potrebna za istrazivanja, planiranja gradnji koje slijede,
te definiranje odnosa u prostoru radi povezivanja s imovinskim stanjima. Katastar
zemljita upotpunjuje tu geometrijsku osnovicu, ¢ime se na cijelom podrudju drzave
prikazuju granice posjeda i polozaj objekata, kao i ostala prava na zemljistu s
evidencijom naéina koristenja (Gojéeta 1993).

Uprava za geodetske i katastarske poslove pri Ministarstvu graditeljstva i zaStite
okoliga postaje 1995. Drzavna geodetska uprava (DGU). To je drzavna upravna or-
ganizacija koja obavlja upravne i struéne poslove iz podruéja geodezije, karto-
grafije, katastra i fotogrametrije, te vodi brigu o informatizaciji katastra i geo-
detsko-prostornog sustava, drzavnoj sluzbenoj kartografiji (1:5000, 1:25 000,
1:50 000, 1:100 000, 1:200 000), geodetskoj dokumentaciji, statistickim podacima
o katastru nekretnina, prostornim jedinicama i vodovima, geodetsko-katastarskim
poslovima za drzavnu granicu,

0Od 1947. do danas funkeiju direktora (danas ravnatelja) Geodetske uprave (danas
Drzavne geodetske uprave) obnasali su: Marcel Furlan (1947-1960), Stevo Jednak,
vréitelj duznosti (1960-1962), ToSo Dragnic¢ (1963-1973), Vladimir Mackovi¢
(1974-1985), Vjekoslav Hlad (1985-1991), Branimir Gojéeta (1991-1999) i Zeljko
Bacié (1999-).

Prema novoj Uredbi o unutarnjem ustrojstvu Drzavne geodetske uprave, koju je
Vlada RH donijela 2001. godine, DGU se sastoji od Sredidnjeg ureda u Zagrebu i 20
podruénih ureda s ukupno 102 ispostave. Trenutaéno je zaposleno 1293 sluzbenika
i namjestenika. Iznimno na podru&u Grada Zagreba upravne i struéne poslove koji
su Zakonom o dréavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 129/99) stavljeni u dje-
lokrug podruénog ureda obavlja Gradski zavod za katastar i geodetske poslove, Tim
je Zakonom i djelokrug rada Gradskog zavoda za katastar i geodetske poslove prosi-
ren i na poslove upravnog tijela jedinice lokalne samouprave nadlezne za geodetske
poslove (URL 4).

Od 1. ozujka 2000. godine u Republici Hrvatskoj primjenjuje se, prethodno spome-
nuti, Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina, $to ga je Zastupnicki dom
Hrvatskoga drzavnog sabora donio 1999. godine. Taj Zakon donosi mnoge sustin-
ski vazne odredbe koje ureduju geodetsku djelatnost u Republici Hrvatskoj, a obuh-
vaéaju reguliranje kompleksnih podruéja geodetskih poslova od drzavnog interesa:
drzavnu izmjeru, katastar nekretnina, registar prostornih jedinica, katastar vodo-
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va, geodetske radove za posebne potrebe, nadleznosti i obavljanje poslova drzavne
izmjere i katastra nekretnina, te ustrojstvo Drzavne geodetske uprave. Jedna je od
vaznih odredbi i novina koje donosi taj Zakon osnivanje nove ustanove za trajno
obavljanje geodetske djelatnosti od interesa za Republiku Hrvatsku, pod nazivom
Hrvatski geodetski institut, ili skraéeno HGI (URL 5). HGI je javna ustanova sa sje-
diStem u Zagrebu. Osniva¢ Instituta je Republika Hrvatska, a njezina prava kao
osnivaca ostvarivat ¢e Vlada Republike Hrvatske. Institut je neprofitabilna ustano-
va s javnodcu rada. Financiranje i sredstva za podetak rada i daljnji rad osigurana
su drzavnim prorac¢unom Republike Hrvatske. Rad Instituta nadzirat ée Drzavna
geodetska uprava, a djelatnost ¢e biti planirana i realizirana sukladno visego-
diSnjim programima rada predloZenima od Drzavne geodetske uprave i odobre-
nima od Hrvatskoga sabora i Vlade Republike Hrvatske (Rozié¢ 2000).

4. Osnovne geodetske mreze

Nezamjenjivu ulogu u razvoju geodezije i ostalih geoznanosti ima uspostavljanje i
osuvremenjivanje osnovnih geodetskih mreza, koje su temelj za izvodenje ostalih
geodetskih radova, bilo za prakti¢ne ili znanstvene namjene. Osnovne su geodetske
mreZe: astronomsko-geodetska mreza, trigonometrijska mreZa, mreza preciznog
nivelmana i nivelmana visoke to¢nosti i osnovna gravimetrijska mreza.

Primjenom suvremenih satelitskih metoda i mjerenjem apsolutnih ubrzanja sile
teze podaci o geodetskim to¢kama ¢esto se dobivaju samostalno (odvojeno), te je u
buduénosti realnije govoriti o polju to¢aka nego o mreZi izravno povezanih totaka
(Bilajbegovi¢ 1997). U nastavku su dani osnovni podaci o trigonometrijskoj, nivel-
manskoj i gravimetrijskoj mrezZi te astronomsko-geodetskim radovima na podruéju
Hrvatske. Buduéi da primjena suvremenih satelitskih metoda na uspostavljanju
polja to¢aka zahtijeva detaljno i toéno poznavanje geoida, to smo u ovo poglavlje
ukljucili i odjeljak o odredivanju geoida na podruéju Hrvatske.

4.1. Trigonometrijska mreza i polja GPS-tocaka

Prve triangulacijske radove na podruéju Hrvatske obavio je izmedu 1810. i 1816.
godine austrijski Vojnogeografski institut iz Be¢a u svrhu odredivanja jedne tro-
kutne mreZe toc¢aka I. reda. Od tada pa do pocetka I. svjetskog rata na cijelome po-
drudju Hrvatske bila je razvijena trigonometrijska mreza (Geodetska uprava NRH
1953). Budué¢i da je na podruéju Hrvatske, Slovenije i Bosne i Hercegovine, koje su
bile u sklopu Austro-Ugarske Monarhije, postojala trigonometrijska mreza I. reda,
¢ije su geografske koordinate objavljene 1902. godine u “Ergebnisse der Triangulie-
rungen...”, a mreza I. reda Srbije, Crne Gore i Makedonije priklju¢ena je na tu
mrezu, dobiven je jedinstveni koordinatni sustav za cijeli drzavni teritorij tada
osnovane Jugoslavije. Pritom treba naglasiti da je ishodiste trigonometrijske mreze
I. reda bectkoga Vojnogeografskog instituta toéka Hermannskogel kraj Beca time
postala i ishodi$na to¢ka nase trigonometrijske mreze. Stvaranjem Jugoslavije na-
metnulo se pitanje odredivanja i prihvacanja jedinstvene projekcije, u kojoj bi se
trebala izratunati trigonometrijska mreza cijeloga drzavnog podruéja. Do 1924.
godine to je pitanje bilo konaéno rijedeno, te je kao jedinstvena projekcija prihva-
¢ena Gauss-Kriigerova projekcija meridijanskih zona (Adamik 1949),
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Dajuéi pregled stanja trigonometrijskih mreza u Hrvatskoj sredinom 1980-ih, M.
Boziénik je napomenuo da je triangulacija kraljica geodezije, pitajuci se usput nije li
ona u Hrvatskoj na koljenima. Pritom je mislio, medu ostalim, na njezino fizicko
stanje na terenu, njezinu upotrebljivost i to¢nost. Triangulacija I. reda u Hrvatskoj
oslanja se na 13 Laplaceovih to¢aka i sadrzi ukupno 77 to¢aka odredivanih u vre-
menskom rasponu od 1850. do 1954. godine. Mreza II. reda, koja je izradivana od
1933. do 1961., sadrzi ukupno 470 toéaka. U III. osnovnom redu ima 1843 tocke, au
I11. popunjavajuéem redu 2670 to¢aka, ukupno u IIL redu 4513 to¢aka. MreZa geo-
detskih toéaka IV. reda sadrzi ukupno 23 781 to¢ku. U Hrvatskoj postoji, prema
tome, ukupno evidentirano 28 854 trigonometrijske totke, 5to znaéi da u prosjeku
jedna totka iz osnovnih mreza dolazi na 187 hektara povrdine (BoZi¢nik 1984).

Suvremene metode satelitske geodezije, u prvom redu GPS (Global Positioning
System), postale su potkraj 20. stoljeéa rutinska metoda u uspostavljanju svih redo-
va osnovnih geodetskih mreza. Klasi¢na geodetska mjerenja kutova te mjerenja
duzina elektroopti¢kim daljinomjerima u svrhu uspostavljanja osnovne geodetske
drzavne mreZe prvoga i drugog reda s pravom prelaze u povijest geodezije. Mnogo-
brojna istrazivanja nasih i najistaknutijih geodetskih instituta u svijetu te iskustva
ste¢ena u praksi pokazuju da danas ni jedna druga metoda nije tako dobra, eko-
nomiéna i pouzdana u odredivanju koordinata to¢aka u prostoru kao GPS-metoda
(Bilajbegovié i dr. 1991).

Primjena GPS-mjerenja u Hrvatskoj po¢inje 1990. godine, kada je Geodetski fakul-
tet kupio GPS-uredaje Astech. Organiziran je niz GPS-kampanja: CROATIA-91,
TYRGEONET-91 itd. (Solari¢, M. i dr. 1996).

Prvi koraci u prikljuéivanju Hrvatske u jedinstveni europski koordinatni okvir
EUREF (European Reference Frame) poduzeti su nakon primitka hrvatske drzave
u Ujedinjene narode potetkom 1992. U ljeto 1993. postavljeni su temelji za medu-
narodnu GPS-kampanju u Republici Hrvatskoj i Republici Sloveniji pod nazivom
EUREF'94. Definitivno je prihvaéeno uspostavljanje ukupno 10 to¢aka na podruéju
Hrvatske za koje su odabrani trigonometri I. reda. OpaZanja su se izvodila od
30. svibnja do 3. lipnja 1994. (Coli¢ i dr. 1996).

Za Hrvatsku je vrlo znaéajno i sudjelovanje u velikom medunarodnom geodinami¢-
kom projektu CERGOP, u kojem sudjeluje 12 zemalja srednje Europe, a u njega su
ukljuéene to¢ke Brusnik od 1994., Opservatorij Hvar od 1996. i GPS-stanice Du-
brovnik i Osijek od 2000. godine. Ovdje treba spomenuti i geodinamitke projekte
CRODYN-94, 96 i 98 (Coli¢ i dr. 1996).

U Republici Hrvatskoj pokrenut je i projekt pod imenom Obnova trigonometrijske
mrese 2. reda i uspostava homogenog polja Hrvatske. Tim je projektom predvidena
revizija trigonometrijske mreZe 2. reda i ukljuéivanje svih trigonometrijskih to¢aka
pogodnih za GPS-mjerenja u homogeno polje GPS-to¢aka rastera 10 x 10 km. Do
danas je tim poljem to¢aka pokrivena cijela Hrvatska.

Za vecée gradove u Republici Hrvatskoj uspostavljeno je homogeno polje stalnih geo-
detskih to¢aka uporabom GPS-tehnologije na prosje¢noj udaljenosti od 500 metara.
Do sada su zavrseni projekti za gradove: Varazdin, Karlovac, Prelog, Sisak, Osijek,
Ivanovac, Pakovo, Split, Krapina, Zabok, Cakovec, Nedelisée, Samobor, Krizevei i
Zagreb te za podrugje Plitvi¢kih jezera (URL 4).
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Za postizanje jedinstvenog mjerila pri mjerenju elektroopti¢kim daljinomjerima iz-
gradeni su 1992. godine u blizini Velike Gorice stupovi jedne od najduzih kalibracij-
skih baza za ispitivanje i kalibriranje elektroopti¢kih daljinomjera. Na toj se bazi
mogu ispitivati svi tipovi pogresaka daljinomjera. Baza je precizno izmjerena Me-
kometrom ME 5000 1988. i 1996. godine i povezana s bazom u Miinchenu, a preko
nje s ostalim bazama u svijetu (Solarié, N. i dr. 2000).

4.2. Nivelmanska mreza

Na danasnjem podruéju Republike Hrvatske izvodili su se od 1875. do 1973. godine
opsezni radovi generalnoga geometrijskog nivelmana. Sukladno uvrijeZenoj geo-
detskoj podjeli, mogu se klasificirati na nivelman visoke to¢nosti, precizni nivel-
man, gradski nivelman, tehni¢ki nivelman poveéane toénosti i tehni¢ki nivelman.
Osim tzv. Austrijskoga preciznog nivelmana, nivelmanski vlakovi i mreze uglav-
nom su se izvodili u razdoblju 1946-1973. Nakon 1973. godine, kada su dovriene iz-
mjere tzv. II. nivelmana visoke toénosti bivse Jugoslavije (IINVT), nije nastavljena
sustavna generalna nivelmanska izmjera. Popunjavajuéi redovi nivelmana bili su
do pocetka 1994. godine u cjelini oslonjeni na visinski sustav bivée Austro-Ugarske
Monarhije. Opseznost radova i dokumentacije na podru¢ju Hrvatske dobro ilustri-
ra ukupan broj od 468 nivelmanskih vlakova s priblizno 23 000 repera. Polja repe-
ra ¢ine materijalnu osnovu visinskog sustava koji je u razdoblju od priblizno 130
godina sluzio i jo8 uvijek sluZi za rjeSavanje razli¢itih struénih i znanstvenih geo-
detskih zadaca (Rozi¢, Feil 2003). Pritom treba naglasiti da je visina ishodi&nog re-
pera visinskog sustava Austro-Ugarske Monarhije, na koju je oslonjen nas visinski
sustav, odredena u odnosu na srednju razinu Jadranskoga mora, izvedenu iz
podataka registracije mareografa na gatu Sartorio u Trstu od samo jedne godine, i
to 1875. (Kasumovié 1950), kada je srednja razina mora bila izvanredno niska (Ka-
sumovié 1959),

Na temelju podataka terenske revizije svih nivelmanskih mreza i nivelmanskih
vlakova na podruéju Republike Hrvatske, prikupljenih terenskom revizijom u raz-
doblju od 1994. do 2000., dobiven je detaljan pregled oéuvanosti repera. U trenutku
terenske revizije utvrdena je ofuvanost ukupno 10 785 repera ili 46 %, unistenost
8728 repera ili 37 %, nedostupnost (uglavnom miniranost terena) 743 repera ili 3 %,
a nije pronadeno 3331 reper ili 14 %. Na temelju tih podataka i opsezne analize
Rozi¢ i Feil (2003) zakljuéuju da bi u iduéem razdoblju bilo prijeko potrebno zapode-
ti novi ciklus sustavnih radova na visinskom sustavu kako bi se nedostaci postoje-
¢eg uklonili i kako bi se kvaliteta, pouzdanost i aZurnost visinskog sustava dovele
do primjerene suvremene znanstveno-struéne razine. Zapoéinjanje novog ciklusa
sustavnih nivelmanskih radova geometrijskog nivelmana podudarilo bi se jednim
dijelom i s dovrSenjem ve¢ planiranih radova na sredivanju geodetskog nasljeda i
uvodenju u sluzbenu uporabu novoga visinskog datuma i visinskog sustava Re-
publike Hrvatske.

Rezultatima znanstveno-struénog projekta UELN geopotencijalni i normalni vi-
sinski sustav Republike Hrvatske stvoreni su temeljni preduvjeti da se i na podrué-
ju Republike Hrvatske mogu primijeniti podaci UELN-a (UELN - United Europe-
an Levelling Network) za izvodenje internacionalnih i nacionalnih znanstvenih,
stru¢nih geodetskih i svih drugih zadaéa, te da su stvorene pretpostavke za jedno-
stavno obavljanje transformacije visinskih podataka iz nacionalnog u internacio-
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nalni visinski sustav UELN i obratno. Kako veé i sam naziv projekta definira, re-
zultati obrade podataka u tom elaboratu sadrZani su u raéunanju geopotencijalnih
i normalnih nadmorskih visina za sve repere temeljne mreze geometrijskog nivel-
mana Republike Hrvatske, tj. mreze ILNVT, u geopotencijalnom i normalnom
sustavu visina UELN-a s ishodiStem na mareografu u Amsterdamu (Klak i dr.
1997, Feil, Rozié 2001).

4.3. Gravimetrijska mreza

Prva relativna gravimetrijska mjerenja na podruéju Hrvatske izvodila su se izmedu
1887. i 1894. godine na podruéju Rijeke, zatim u dolini rijeke Drave izmedu 1910. i
1912., te na dijelu Medimurja 1939. godine. Izmedu 1952. i 1953., u sklopu postav-
ljanja Osnovne gravimetrijske mreze bivse Jugoslavije, izmjerene su i uklju¢ene u
mreZu totke na podrud&ju Zagreba, Pule, Dubrovnika, Borova, Zadra i Sinja. Gravi-
metrijska mreza II. reda na podruéju danasnje Republike Hrvatske postavljana je
od 1958. do 1960. Zagrebadcka tvrtka Geofizika postavila je tocke i obavila mjerenja
na gotovo svim jadranskim otocima. Tijekom 1969. tadasnja gravimetrijska mreza
povezana je s talijanskom gravimetrijskom mrezom preko toc¢aka u Dubrovniku i
Rimu.

Zbog nedostatka informacija o stanju gravimetrijskih to¢aka na podruéju Republi-
ke Hrvatske, neminovni korak bila je terenska revizija i utvrdivanje stanja o¢uva-
nosti toé¢aka. Na temelju “starih” polozajnih opisa izradenih u bivioj Saveznoj geo-
detskoj upravi obavljeno je od lipnja do prosinca 2000. rekognosciranje osnovnih
gravimetrijskih to¢aka. Ustanovljeno je da je od ukupno 84 tocke zatrpano ili uni-
§teno 49 toéaka, a 35 ih je pronadeno na terenu. Od tih 35 to¢aka samo dvije tocke
imaju odlomljeni dio gornje betonske plohe, dok su preostale 33 u zadovoljavajué¢em
stanju.

U okviru projekta UNIGRACE na podruéju Republike Hrvatske izmjereno je Sest
to¢aka gravimetrijske mreze 0. reda apsolutnim gravimetrima, Poloiaji su tih toca-
ka: Zagreb-Puntijarka, Zagreb-Maksimir, Pula, Makarska, Osijek i Dubrovnik.
Analizom konfiguracije postojece apsolutne gravimetrijske mreze, vodedi racuna o
medusobnoj udaljenosti izmedu totaka te njihova suvislog povezivanja, uoc¢ava se
potreba uspostave barem jo§ jedne apsolutne gravimetrijske tocke, i to na podruéju
Plitvickih jezera ili neSto juznije. Nova gravimetrijska mreza I. reda ima ukupno 36
toéaka. Od toga je 25 pronadenih postojeéih to¢aka i 11 novih. Preostalih deset to¢-
aka koje postoje na terenu, a nisu ukljudene u gravimetrijsku mrezu I. reda,
svakako ¢ée biti iskoriStene pri planiranju i izvedbi proguséenja gravimetrijskom
mrezom II. reda (Ba$i¢, Markovinovié¢ 2002).

4.4. Astronomsko-geodetski radovi

Istoéni stup, tzv. nulti stup Opservatorija Maksimir Geodetskoga fakulteta Sveudi-
lidta u Zagrebu osnovna je astrometrijska to¢ka u Republici Hrvatskoj. Prvo odre-
divanje geografske §irine te tocke obavio je N. Abakumov opazanjem 2412 parova
zvijezda tijekom 14 mjeseci 1938-1939. godine. Drugo odredivanje Sirine te tocke
obavili su N. Abakumov i L. Randi¢ 1942-1943. Tijekom tog odredivanja instru-
ment je bio prenesen na Sljeme, to¢ku na vrhu Medvednice, na kojoj su mjesec dana
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obavljana opazanja radi odredivanja Sirine te totke u triangulaciji prvog reda
(Terzi¢ 1993).

U Republici Hrvatskoj bilo je do 1980-ih godina samo 37 toéaka s odredenim astro-
nomskim koordinatama (13 Laplaceovih i 24 stare geoidne to¢ke). Taj broj to¢aka s
odredenim astronomskim koordinatama nije ni priblizno zadovoljavao potrebe bu-
duéih istrazivanja plohe geoida. To je bio jedan od razloga za pokretanje astronom-
sko-geodetskih radova, odnosno projekta Odredivanje novih geoidnih tocaka u Re-
publici Hrvatskoj. Pokreta& projekta 1984. godine i njegov visegodisnji voditelj bio
je K. Colié. Paralelno s izradom izvedbenog projekta novih geoidnih toc¢aka, N. So-
lari¢ izraduje uredaj za automatsku registraciju vremena, koji se upotrebljavao pri
izvodenju noénih terenskih mjerenja s astrolabom Zeiss Ni2, a imao je prednost
pred nadinom registracije u Austriji i drugim zemljama gdje postupci nisu bili auto-
matizirani. Projekt se, uz prekid 1999. godine, izvodio punih 15 terenskih sezona i
u tom je razdoblju odredeno 245 novih geoidnih to¢aka. Dobiveni otkloni vertikale
postali su osnova za mnoga provedena racunanja plohe geoida u Hrvatskoj i za
mnoga druga interdisciplinarna istrazivanja iz podruéja geologije i geofizike
(Pribi¢evié i dr. 2002).

4.5. Detaljni model geoida Republike Hrvatske

Iako nastojanja u podruéju odredivanja plohe geoida na ovim prostorima seZu tride-
setak godina unazad (Muminagi¢ 1971), ipak su prva detaljnija raéunanja poduze-
ta tek nakon osamostaljenja hrvatske drzave. Tako je u 1992. godini objavljeno
prvo rjeSenje za sjeverozapadni dio Hrvatske, koje se temeljilo na astro-geodetskim
otklonima vertikale (Coli¢ i dr. 1992), a godinu dana nakon toga 1 prvi pokusaj gra-
vimetrijskoga geoida za cijelu drzavu. Znaéajan napredak ostvaren je u travnju
1998., kada je na 23. generalnoj skupstini Europskoga geofizickog drustva u Nici
prezentiran prvi model geoida HRG98, a potom i njegova modifikacija HRG98A,
predstavljena u rujnu iste godine na 2. zajedni¢kom skupu Medunarodne gravime-
trijske komisije i Medunarodne geoidne komisije u Trstu. Radi se o apsolutno ori-
Jentiranim plohama geoida za Hrvatsku, kojega je unutradnja toénost u najveéem
dijelu podru¢ja 1-2 em do najviSe 5 ¢cm na rubu. Tijekom 2000. izraunana je nova
detaljna ploha geoida Republike Hrvatske, nazvana HRG2000 (slika 1). Na kraju
treba naglasiti kako prava provjera kvalitete dobivene nove plohe geoida tek pred-
stoji, kroz njezinu nezavisnu kontrolu, npr. uz pomoé novih GPS/nivelmanskih
podataka (Bagi¢ 2001).

5. Geodetska izmjera

Geodetska izmjera definira se kao prikupljanje, obrada i prikazivanje podataka ge-
odetskim metodama. NajvaZnije su vrste geodetske izmjere: katastarska, topograf-
ska i hidrografsko-geodetska.

5.1. Katastarska izmjera

Katastarska izmjera sluzila je, a i danas jo§ sluZi, kao izvornik za osnivanje i
odrzavanje katastra zemljista ili katastra nekretnina i zemljisne knjige. Podetkom
1817. car Franjo 1. (prema kojem se naziva - franciskanski katastar) prihvatio je
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Slika 1. Model geoida Republike Hrvatske HRG2000 [m] (Basic¢ 2001 ).

prijedloge Dvorskog povjerenstva za uredenje zemljisnog poreza i krajem iste godi-
ne proglasio je Patent o uvodenju stabilnog katastra (Patent tber die Einfithrung
des stabilen Katasters). Prema Boziéniku (1978), taj se zakon moze smatrati kame-
nom temeljcem geodetsko-katastarske izmjere i katastra zemljista u Hrvatskoj. Ta-
da se poceo utvrdivati, kao objektivan kriterij oporezivanja zemljista, tzv. ¢isti ka-
tastarski prihod. Taj je ovisan o trima faktorima: o veli¢ini zemljista, o kvaliteti
(bonitetu) zemlje i o kulturi koja na njoj raste. Ustanovljivanjem tih podataka za
svaku zemljisnu Cesticu, tj. sastavom katastra zemljista, bavile su se posebne kata-
starske ustanove vezane uz ministarstva financija. Radi odredivanja povrsine, naé-
ina njezina koristenja i utvrdivanja posjednika svake zemljisne Cestice katastarske
su ustanove obavljale sustavnu izmjeru zemljista, koja je na tom podruéju pocela
1818. i trajala do 1880. godine. Podaci tih katastarskih grafickih izmjera kartirani
su u raznim projekeijskim sustavima, pretezno u mjerilu 1:2880. Na podrudju
Hrvatske postoje ovi sustavi: Klostar-Ivanicki, Budimpestanski, Becki, Krimski i
Juzni sustav kose konformne cilindriéne projekcije (Macarol 1968).

Prve revizije katastra zemljista u Hrvatskoj radile su se u Dalmaciji, i to ve¢ od
1873. godine. Tek 1929. osnivaju se u tadasnjoj Kraljevini Jugoslaviji prvi katastar-
ski uredi, priblizno sli¢ni danasnjem tipu organizirane geodetske sluzbe u drzavnoj
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upravi. Slabi tempo odrzavanja katastra zemljista pred drugi svjetski rat i ne-
posredno nakon njega gotovo je zamro.

Sto smo naslijedili 1945. godine u Hrvatskoj od suvremenoga katastra zemljista
ostvarenog numeri¢kim podacima mjerenja? Nekoliko komasacija zemljista u Sla-
voniji provedenih izmedu dva svjetska rata, drugu katastarsku izmjeru grada Za-
greba, koja je radena od 1905. do 1914. i koja je dovriena neposredno pred Prvi
svjetski rat, i, kona¢no, numericke katastarske izmjere nekoliko katastarskih opéi-
na u Velikoj Gorici i katastarske izmjere gradova Vinkovaca, Varazdina i Crikve-
nice (Boziénik 1981).

Prema podacima Drzavne geodetske uprave izmjere su se obavljale po razdobljima:
do 1918 (2753 izmjere), 1918-1945 (155), 1946-1980 (85), 1981-2000 (237), 5to
ukupno iznosi 3230 izmjera. Broj listova i povrsina u hektarima i postotcima ovisno
0 nacinu izmjere dani su u tablici 1. Iz navedenih podataka proizlazi da samo
21,6 % Hrvatske ima suvremenu numeri¢ku izmjeru, a sav preostali dio graficku iz-
mjeru iz 19. i pocetka 20. stolje¢a. Od ukupnog broja listova katastarskih planova u
losem je stanju 12 679 listova, a u vrlo loSem stanju 6647 listova (URL 4).

Tablica 1. Stanje katastarske izmjere.

Vrsta izmjere Broj listova ha %
graficka izmjera 34 783 4 449 543 78,4
ortogonal i tahimetrija 4 705 152 278 2,7
fotogrametrija 6 219 275 352 4,9
komasacija | 10 116 ' 797 001 14,0
ukupno { 55 823 5 674 174 100,0

Podaci o katastarskoj izmjeri ne daju potpunu sliku o stanju katastra i zemlji$ne
knjige u Hrvatskoj. Najveéi je problem njihova neuskladenost. Stupanj neusuglage-
nosti tih dviju evidencija tako je visok da to prakti¢no onemoguéuje njihovu gospo-
darsku uporabu, a nije usporediv ni s jednom zemljom u tranziciji, a kamoli sa zem-
ljama Zapadne Europe (Gojéeta 1997). Osim toga, od ukupnog broja katastarskih
opcina (3307), u 232 opc¢ine ne postoji zemljisna knjiga. Zemljidna je knjiga obnov-
liena u 635 katastarskih opéina, a nije obnovljena u 1952 opéine (URL 4).

U programu drzavne izmjere i katastra nekretnina jedan od ciljeva Drzavne geo-
detske uprave bio je pocetkom 2002. godine vektorizacija svih 55 823 lista kata-
starskih planova, najkasnije do 2010. godine. U okviru ostvarenja projekta CRONO
GIP I (Hrvatsko-norveski geoinformacijski projekt), uz norvesku financijsku po-
mo¢ od 9,5 milijuna kuna, uspostavljena je u DGU linija za skeniranje i vektorizaci-
ju katastarskih planova. Norveska tvrtka proCaptura isporuéila je DGU ploéni ske-
ner velikog formata KartoScan IV, pet specijalnih radnih stanica te razvila poseban
softver za vektorizaciju hrvatskih katastarskih planova. U proteklih 14 mjeseci, ot-
kako je uspostavljena linija, skenirano je 4000 listova katastarskih planova i 3500
listova Hrvatske osnovne karte 1:5000. Time se postupno ostvaruje osnovni cilj
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projekta — da se katastarski podaci u¢ine dostupnima korisnicima na jednostavan i
moderan naéin, te da se olakSa njihovo odrzavanje (Bosiljevac 2003).

Krajem 2002. DGU je pokrenula i projekt sredivanja zemlji$nih knjiga i katastra. U
tu svrhu Republika Hrvatska i Medunarodna banka za obnovu i razvoj sklopile su
ugovor o zajmu. Cilj je predloZenoga projekta izgradnja ucinkovitoga sustava zem-
ljisne uprave radi davanja doprinosa razvoju djelotvornog trzista nekretnina.
Ukupna povrsina podruéja predlozenoga za obnovu, ispravke i uskladivanje zem-
ljisnoknjiznih i katastarskih podataka u sklopu projekta iznosi priblizno 250 000
hektara (oko 5% ukupnog podruéja Hrvatske), obuhvaca oko 1,05 milijuna zemljis-
nih ¢estica, a projekt bi na tom podrudéju bio od koristi za 360 000 osoba, ukljuéuju-
¢i oko 110 000 vlasnika nekretnina. Nakon §to se tim projektom uspostave pobolj-
8ani mehanizmi, uklju¢ujuéi potrebne ljudske resurse, nastavak sustavnog upisa
nekretnina u ostatku zemlje bit ée daleko jeftiniji i ostvarit ¢e se sredstvima koja ce
na raspolaganje staviti Vlada, EU i drugi donatori. Predvideno razdoblje provedbe
projekta je 2003-2008 (Marjanovi¢ 2003). Napomenimo na kraju da katastar i
zemljisna knjiga ujedinjeni u jedinstveni informacijski sustav ¢éine jedan od naj-
veéih takvih sustava u mnogim drzavama. U Hrvatskoj ée takav sustav sadrzavati
podatke o priblizno 22,8 milijuna zemljisnih cestica (URL 4).

5.2. Topograiska izmjera

U Hrvatskoj, dok je bila u sastavu Austro-Ugarske Monarhije i potom, od 1918, Ju-
goslavije, nije osnovana drzavna institucija koja bi se bavila iskljué¢ivo topograf-
sko-kartografskom djelatno$éu, topografskim i fotogrametrijskim snimanjima, te
izradom i izdavanjem topografskih karata (URL 4). Samo se Osnovna drzavna kar-
ta (danas Hrvatska osnovna karta) 1:5000 na podru¢ju Republike Hrvatske izradi-
vala u Hrvatskoj, dok su se topografske karte izradivale do 1918. u be¢kom Vajno-
geografskom institutu i potom u Vojnogeografskom institutu u Beogradu, kako za
vojne tako i za civilne potrebe.

Za podruéje Hrvatske, Slovenije i Bosne i Hercegovine, koje su bile u sastavu Au-
stro-Ugarske, postojala je 1920-ih godina u novostvorenoj Jugoslaviji dobra topo-
grafska karta betkoga Vojnogeografskog instituta u mjerilu 1:75 000. Za ta je po-
druédja Vojnogeografski institut iz Beograda od 1929. do 1933. godine obnovio
sadrzaj i od izvornika austrougarske izmjere sastavljeni su originali u mjerilu
1:50 000. Za preostali dio Jugoslavije (Srbija, Crna Gora, Makedonija) Vojnogeo-
grafski institut obavio je od 1920. do 1933. topografsku izmjeru u mjerilu 1:50 000.
Na osnovi terenskih originala izradena je Specijalna karta Jugoslavije u mjerilu
1:100 000 u poliedarskoj projekciji. Poéetni meridijan bio je pariski. Karta je imala
197 listova veli¢ine 30' x 30'. Od 1931. ta je karta izdavana i u mjerilu 1:50 000. Od
1945. do 1951. izradena je topografska karta mjerila 1:200 000. Osnovni izvornik
za tu kartu bila je Specijalna karta u mjerilu 1:100 000, koja je 1946. ream-
bulirana.

Druga topografska izmjera bivie Jugoslavije provedena je od 1947. do 1976. godine.
To je ujedno prva integralna izmjera podruéja Jugoslavije, na osnovi koje je izrade-
na osnovna topografska karta Jugoslavije u mjerilu 1:25 000. Karta je izradena u
tri sustava Gauss-Kriigerove projekcije na osnovi dimenzija Besselova elipsoida.
Geografske koordinate ra¢unane su od Greenwicha. Na osnovi te karte izradene su
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Slika 2. Isje¢ak nove topografske karte 1:25 000.

potom topografske karte sitnijih mjerila 1:50 000, 1:100 000 i 1:200 000 i pregled-
no-topografske karte mjerila 1:300 000 i 1:500 000 (Peterca i dr. 1974).

Vojne su institucije u bivsoj Jugoslaviji omoguéivale nabavku samo visebojnih ti-
skanih primjeraka na papiru, dok upotreba ili umnozavanje reprodukeijskih origi-
nala nisu bili dopusteni. Zbog toga je osamostaljenjem Republika Hrvatska ostala
bez osnovne opreme kao i bez reprodukcijskih originala, te tiskanih karata u koje je
do tada ulagala znacajna sredstva. Stoga je odludeno izraditi reprodukeijske origi-
nale iz postojecih topografskih karata mjerila 1:25 000. lako je njihov sadrzaj za-
stario, tisak obnovljenih listova s novim vanjskim opisom bez reambulacije sa-
drzaja bilo je nuzno, ali privremeno rjesenje. Izrada reprodukcijskih originala obav-
liena je suvremenim digitalnim postupcima skeniranja visebojnih otiska, razla-
ganjem na slojeve prema bojama primijenjenim u tisku.

Radi izrade novih topografskih karata zapocela su sredinom 1990-ih nova aero-
snimanja. Podaci se obraduju suvremenim digitalnim metodama kako bi se, osim
izrade same karte (slika 2), stvorila kvalitetna osnova topografskih podataka za iz-
radu informacijskog sustava i digitalnog modela reljefa. Po uzoru na njemacki
ATKIS u Hrvatskoj se stvara Sluzbeni topografsko kartografski informacijski su-
stav (STOKIS). Osnovu toga sustava ¢ini Hrvatski topografski informacijski sustav
(CROTIS). Kartografskim modelom podataka (KPM) ostvarena je konformnost s
CROTIS-om ¢ime je nacelno omoguéeno generiranje kartografske baze iz topograf-
ske (Biljecki i dr. 2003).

Ministarstvo obrane RH zapocelo je s izradom vojnih topografskih karata, koje se u
odnosu na naslijedeni kartografski sustav razlikuju u projekeiji, elipsoidu, na¢inu
oznacavanja u pravokutnoj mrezi, formatu prikaza, izvanokvirnom sadrzaju i su-
stavu mjerila. Radi osiguranja kartografske interoperabilnosti, odnosno prilagodbe
hrvatskoga vojnoga kartografskog sustava zapadnom sjevernoatlantskom vojnom
obrambenom sustavu (NATO), Ministarstvo obrane zapocelo je s izradom topograf-
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skih karata u mjerilu 1:50 000 (Level 2), 1:250 000 (Level 1), te karata za podruéje
gradova 1:25 000 (City maps) (Horvat i dr. 2003).

Kao §to je veé spomenuto, Osnovna drzavna karta (danas Hrvatska osnovna karta)
1:5000 jedina je topografska karta koja se do 1991. godine izradivala u Hrvatskoj, a
izraduje se i danas u nadleznosti Drzavne geodetske uprave. Od 1954. do 2003. iz-
radeno je 8514 listova od ukupno 9821 lista (Landek 2003).

5.3. Hidrografsko-geodetska izmjera

Hidrografska djelatnost na istoénoj obali Jadrana datira od pocetka 19. stoljeca, ka-
da je prvu izmjeru proveo Charles F. Beautemps-Beaupré, u razdoblju od 1806. do
1809. godine. Na temelju njegove izmjere nastao je atlas s petnaest pomorskih
karata i planova te dvije panorame.

Austrougarska mornarica obavila je prvu, sustavnu izmjeru istoénojadranskoga
akvatorija u razdoblju od 1822. do 1824. godine i izdala 24 pomorske karte i peljar
“Portolano del Mare Adriatico”. Na hrvatskom dijelu Jadrana austrougarska je
mornarica, medu prvima u Europi, uspostavila hidrografsku sluzbu (1860), koja se
djelatnost nastavlja do danasnjih dana stalno usavrsavajuci metode istrazivanja i
tehnologiju mjerenja.

Hrvatski hidrografski institut (HHI) u Splitu obavlja danas znanstvenoistraziva-
¢ke, razvojne i struéne radove vezane uz sigurnost plovidbe Jadranom, hidrograf-
sko-geodetsku izmjeru Jadrana, pomorsku geodeziju, projektiranje i izradu pomor-
skih karata i nautiékih publikacija, oceanoloska istrazivanja, istrazivanje geologije
podmorja te izdavacko-tiskarske poslove.

Hidrografski odjel HHI-a obavlja geodetsku izmjeru uzega obalnog i otoénog pojasa
te revidira i azurira promjene na obali. Takoder izvodi kompleksnu hidrografsku
izmjeru uzduz obalnih i otoénih plitkih akvatorija te otvorenoga morskog prostora
unutar medunarodnih plovnih putova. U svojoj dosadadnjoj djelatnosti obradio je
oko 1000 hidrografskih originala razli¢itih mjerila.

Kartografska djelatnost Hrvatskoga hidrografskog instituta obuhvaca projektira-
nje i izradu pomorskih navigacijskih karata, planova, shema i prikaza u pomorskim
publikacijama, koji su potrebni za odrzavanje sigurnosti na moru i nesmetanu plo-
vidbu odredenim podruéjem, u analognom ili digitalnom obliku. Pomorske naviga-
cijske karte dijele se na: generalne karte (mjerila sitnija od 1:500 000), kursne kar-
te (mjerila 1:150 000 do 1:500 000), obalne karte (mjerila 1:50 000 do 1:150 000)
i planove (mjerila ispod 1:50 000) (URL 6).

6. Primijenjena geodezija

6.1. Geodezija u gradevinarstvu

U procesu projektiranja i gradenja objekata na terenu geodezija se primjenjuje go-
tovo u cjelokupnome njezinu opsegu. Zato se ti radovi moraju povjeriti vrlo isku-
snim struénjacima. Osim teorijskih znanja geodetskih disciplina, oni trebaju imati i
znatno iskustvo u svim geodetskim radovima, a moraju poznavati i probleme srod-
ne struke za koju se daju geodetska podloga i topografski podaci. U mnogim sluéaje-
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vima potrebno je, radi uspjeSnog izvodenja geodetskih radova, poznavati procese
gradenja i organizaciju radiliSta. U tijeku izgradnje gradevine i nakon njezina pus-
tanja u pogon izvode se razna geodetska kontrolna mjerenja, koja trebaju osigurati
pravilnost izgradnje objekta prema obliku i dimenzijama iz projekta. Nakon izgrad-
nje, geodetska kontrolna mjerenja prate promjene oblika i dimenzija objekta, koje
mogu biti izazvane vanjskim utjecajima u vezi s eksploatacijom (Jankovié¢ 1968).

Pri izgradnji hidrocentrale Vinodol 1948. godine iz neobjasnjivih su se razloga u
spojnicama tunela izmedu podzemne strojarnice i razdjelne komore pojavile puko-
tine u betonskim zidovima. Precizna geodetska mjerenja trebala su dati uvid u
eventualne horizontalne i vertikalne pomake cijeloga podruéja. Prema zahtjevu
njemackog specijalista za hidrotehnic¢ke radove trebalo je u strojarnici na Sest mje-
seci prekinuti gradevinske radove. Zahtjev nije prihvaéen, a nasi su struénjaci i bez
prekida gradevinskih radova, u vrlo te§kim uvjetima, preciznim geodetskim mje-
renjima utvrdili da nema bojazni od deformacija odnosno pokreta okolnih masa
(Jankovié 1952).

Mjerenja za ispitivanje pomaka brana spadaju medu najpreciznije geodetske rado-
ve. Jedna je od najvecih gravitacijskih brana kod nas pustenih u pogon ona kraj Pe-
ruce, u sustavu Dalmatinskih hidroelektrana. Horizontalne i vertikalne pomake te
brane geodeti su pratili kroz dulji niz godina (Klak, Petkovié¢ 1961).

Nakon pozitivnih iskustava stedenih pri iskopu tunela u Kolumbiji, gradevinsko
poduzecée Konstruktor iz Splita usvojilo je, sredinom 1970-ih, primjenu lasera za vo-
denje osi tunela i primijenilo tu metodu pri proboju tunela U¢ka i hidrotehni¢kog
tunela Zakucéac II (Foskarini 1977).

Sve veca potreba za brzim, boljim i jeftinijim naéinom projektiranja te gotovi pro-
grami instalirani na sustavima raéunskih centara u nas, omoguéili su sredinom
1970-ih novi pristup radu na geodetskom dijelu poslova za ratunanje elemenata
trasa prometnica i prometnih évorova. Pri izradi projekta zagrebacke obilaznice,
koji su radeni u InZenjerskom projektnom zavodu i Institutu gradevinarstva Hrvat-
ske, primijenjeni su paketi programa HIDES (Higway Design), instalirani u raéun-
skom centru GP Hidroelektra (Adamek 1977).

Mjerenje horizontalnih pomaka na visokim konstrukcijama (televizijski i drugi tor-
njevi, dalekovodni stupovi, dimnjaci i sl.) ili kontrola njihove vertikalnosti (odredi-
vanje nagiba) izvodi se prilikom izgradnje i prilikom tehni¢kog prijama, pa i u tije-
ku eksploatacije objekta sustavnim praéenjem deformacija. Horizontalni pomak
odreduje se mjerenjem promijenjenog poloZaja totke na objektu pod djelovanjem
razli¢itih sila (npr. pokusna optereéenja) ili tijekom vremena. Kontrola odnosno
mjerenje (ne)vertikalnosti konstrukcije sastoji se u odredivanju medusobnog po-
lozaja to¢aka koje se prema projektu trebaju nalaziti na istoj vertikali (Narobe
1980). Za primjer navodimo kontrolu vertikalnosti cilindriénog dijela éeli¢ne sigur-
nosne posude (visine 161 m) za smjestaj nuklearnog reaktora u nuklearnoj elek-
trani Kr$ko (Simi¢ié¢ 1980).

Geodetski radovi za dokazivanje tehnicke ispravnosti novoizgradenih mostova sa-
stoje se od odredivanja vertikalnih pomaka na vaznim mjestima konstrukcije pri
razli¢itim shemama opterecenja. Izvodi se stati¢ko i dinami¢ko ispitivanje kon-
strukeije: stati¢ko - opterecenje s teretom u mirovanju (teret su natovareni kamio-
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ni) i dinamicko — kamioni u razli¢itim rezimima voZnje po mostu (Kapovi¢ i dr.
1995).

Nadzemna geodetska mreza za iskoléenje Zeljeznickog tunela Ciéarija prvije put u
Hrvatskoj odredena s pomoéu GPS-mjerenja 1993. godine. Takoder su prvi put u
Hrvatskoj s pomocu GPS-mjerenja iskolceni poloZaji geoistraznih sondi iznad tune-
la Cicarija (Solari¢ M. 1997). Poluautomatizirano je odredivanje profila tunela s
pomoéu ruénoga laserskog daljinomjera Leica DISTO, vrlo niske cijene (Solari¢, N.
i dr. 1995). Na taj naéin snimanjem profila tunela smanjeni su troskovi betoniranja
tunela. Tri takva uredaja izradena su u tvrtki Hidroelektra i njima se radilo na
tunelu Sv. Rok i nekim drugim tunelima. Originalnom automatskom astronom-
skom metodom razvijenom u Zagrebu nezavisno je kontrolirana geodetska mreza
iznad 12 km dugih tunela Shiffa u Alziru i Nevesinje u Bosni i Hercegovini, kao i
najduzeg tunela Mala Kapela na autocesti Zagreb-Split. Nakon kontrole nad-
zemne mreZe iznad tunela takvom nezavisnom metodom geodetski struénjaci mo-
gu mirnije ofekivati proboj tunela (Solari¢, N. i dr. 1997).

6.2. Geodezija u rudarstvu

Geodetski radovi u rudarstvu oznaéuju se i kao rudarska mjerenja ili jamomjerstvo.
Provode se prilagodenim geodetskim metodama i instrumentima, a sluze za izradu
grafickih prikaza (karata) jamskih prostora u pogodnom mjerilu i svrsishodnoj pro-
jekeiji s potrebnim tehni¢kim (rudarskim, geoloskim) detaljima. Grafickim prikazi-
ma moraju se stalno pratiti sve promjene u jami, bilo da su one nastale namjerno,
tijekom rudarskih radova, bilo da su posljedica vise sile (prodor vode ili plina, gor-
ski udar, jamski pozar). Osim toga, jamskim se mjerenjima prate i promjene sto ih
jamski radovi uzrokuju na povrsini, kao $to je slijeganje terena nad otkopanim
prostorom (Kanajet 1979).

6.3. Geodezija u poljoprivredi, Sumarstvu i zastiti okoliSa

Poljoprivreda je u Hrvatskoj, kao i u sliénim zemljama u tranziciji, u vrlo logem po-
lozaju. Jedan je od uzroka tomu, golema rascjepkanost katastarskih cestica poljo-
privrednog zemljista, &to je jedan od kljuénih éimbenika u razvoju poljoprivredne
proizvodnje. Uredenje zemljista i grupiranje ¢estica nuzan je korak prema unapre-
divanju poljoprivredne proizvodnje. Uzimajuéi u obzir iskustva drugih, u planira-
nju takvih zahvata u prostoru trebalo bi voditi ra¢una o ¢ovjekovu okolisu i pri-
rodnom krajoliku te ih na vrijeme zastititi (Cetl, Prosen 2001).

Poljoprivredne proizvodne povrsine (zemljisne cestice) ureduju se kroz agrarne
operacije. U agrarne operacije ulaze agrarne reforme, nacionalizacije, izvlastenja,
parcelacije, arondacije i komasacije. Cilj je komasacije zemljista spajanje veceg bro-
ja malih Cestica, tj. stvaranje veéih i za obradu pravilnijih zemljinih éestica. Uz ko-
masaciju, gdje je to potrebno, izvode se i hidrotehni¢ke melioracije i asanacije.

Prvi samostalni zakon o komasaciji zemljista u nas donesen je 1891. godine, ali
zbog svoje krutosti nije nai$ao na $iru primjenu. Na osnovi zakona iz 1902. komasi-
rano je do Drugoga svjetskog rata, ili je bilo u postupku, vise od 400 000 ha poljo-
privrednog zemljista, a iskopano je oko 4000 km kanala. Potkraj 1954. godine Sa-
bor NR Hrvatske donio je Zakon o komasaciji zemljista, kao uvjet za rjesavanje pro-
blema u nasoj poljoprivredi. Taj je zakon na podruéju Hrvatske naiSao na znatnu
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primjenu, osobito u bivsim kotarima Vinkovci, Osijek i Slavonski Brod (Medié¢
1963).

Prema podacima Drzavne geodetske uprave, izmedu 1956. i 1988. godine komasira-
no je vise od 650 000 ha, Sto je oko 25% obradivih povrsina. Najveéi dio komasacij-
skih radova obuhvacao je Slavoniju i Baranju. U proteklom razdoblju, od osnutka
samostalne Hrvatske pa do danas, komasacijski su radovi svedeni na minimum.
Najveéi razlog tomu bile su drustveno-politi¢ke prilike u Hrvatskoj i Domovinski
rat. U dana$njim uvjetima komasacije ponovno dobivaju na osobitoj vaznosti (Cetl,
Prosen 2001).

U urednom Sumskom gospodarstvu od najveée je vaznosti uzgajanje i uredivanje
Suma. Dodamo li tomu izgradnju Sumskih transportnih sredstava te uredivanje bu-
Jica, dobivamo ona podrudja koja traze niz raznovrsnih mjerenja. To su uglavnom
geodetska i dendrometrijska mjerenja. Nije potrebno posebno isticati geodetske ra-
dove pri trasiranju i izvedbi Sumskih komunikacijskih sredstava ili pri uredivanju
bujiénih podruéja. U onim geodetskim predradnjama koje su prijeko potrebne za
razne grane djelatnosti u Sumarstvu fotogrametrija daje podatke kao u ostalim
geodetskim radovima (Tomasegovié 1950).

Tijekom posljednih stotinu godina fotogrametrija i daljinska istrazivanja primjenji-
vali su se u Sumarstvu Hrvatske s razli¢itim intenzitetom, u po¢etku samo prace-
njem stanja u svijetu do velikog poleta primjene neposredno nakon Drugoga svjet-
skog rata. Posljednjih desetak godina uo¢ava se poveéani napor u znanstveno-na-
stavnoj djelatnosti i jos uvijek nedovoljna primjena u praksi. Temeljem znanja pro-
izaslih iz znanstvenih istrazivanja u nas te iskustva u svijetu moze se zaklju¢iti da
se fotogrametrija i daljinska istrazivanja mogu primijeniti u svim segmentima
Sumarstva, a napose u inventuri suma (Kusan 1998).

Trendovi u svjetskom gospodarstvu pokazuju da ée uskoro svaki zahvat u okoli§
zahtijevati ekolosku studiju. S druge strane, testiranje uporabe GPS-a i satelitskih
snimaka u poljoprivredi pokazali su da se racionalizacijom gospodarenja mogu
ostvariti i znatne zarade. Pritom se osobito misli na uStedu na unosu gnojiva,
pesticida i vode pri analizi gospodarskog sustava.

Mogucnosti analize, prikupljanja, obrade i arhiviranja podataka o objektima razli-
¢itog podrijetla (gradevinski i prirodni objekti) znatno su poveéane uporabom me-
toda daljinskih istrazivanja, razvitkom GPS-a, a osobito razvitkom GIS-a ili opée-
nito geoinformacijskih tehnologija. Dizajn i izrada GIS-a ovise najprije o primjeni,
pa je stoga logiéno da ti procesi podrazumijevaju multidisciplinaran pristup i medu-
strukovnu komunikaciju radi lakseg pronalaZzenja optimalne aplikacije (Hengl i dr.
1998).

6.4. Geodezija u zastiti spomenika kulture

Mnogi spomenici kulture bili su za Drugoga svjetskog rata oteéeni, a neki i uniste-
ni. Kao i u drugim zemljama koje je pogodilo ratno razaranje, nastojalo se i u nasoj
zemlji u povijesno-urbanisti¢kim cjelinama uspostaviti staro stanje, kako bi se ka-
snijim narastajima sa¢uvao dio naSe proslosti. Sve brojniji zahtjevi za hitnim inter-
vencijama u zastiti spomenika kulture upuéivali su na primjenu fotogrametrije u
izradi dokumentacije. Zavod za fotogrametriju Geodetskoga fakulteta Sveuéilista u
Zagrebu prvi se prihvatio tog zadatka i prakti¢ki izveo gotovo sve radove te vrste u
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Hrvatskoj. Poéetni radovi izvedeni su s posudenim instrumentarijem. Od 1955. go-
dine Zavod se iz godine u godinu opremao sve boljim fotogrametrijskim i geo-
detskim instrumentarijem ba za takve radove, a s brojem radova i iskustvo Zavoda
postalo je bogatije (Braum, Plesko 1975).

Danas prilikom izmjere procelja i ostalih dijelova zgrada kulturnog naslijeda, laser-
sko skeniranje samostalno ili u kombinaciji s metodama terestri¢ke fotogrametrije,
daje veoma dobar odnos uloZenoga i dobivenoga (Matijevi¢, Roi¢ 2002).

6.5. Geodezija u prostornom planiranju i urbanizmu

Sve veéi rast urbanizacije prostora zahtijeva veliki napredak u postupcima i tehni-
kama uredenja gradevinskog zemljista. Danas postoji dovoljan broj tehnika podre-
denih razvojnim ciljevima i regionalnim posebnostima. Jedna od njih je urbana ko-
masacija. Njezina je svrha uredenje gradevinskog zemljidta za provedbu urbanistic-
kih planova. Urbana je komasacija prema tomu moderni instrument uredenja gra-
devinskog zemljista, kojim se dobivaju parcele koje ée svojim oblikom i povrsinom
potpuno zadovoljiti uvjete izgradnje propisane urbanistickim planovima.

Urbana komasacija u Hrvatskoj nije se provodila jos od doba Kraljevine Jugoslavi-
je. Godine 1931. donesen je Zakon o gradenju koji je ozakonio instrument, medutim
to je bilo kratkoga vijeka. Komunisti¢ka vlast i njezino zakonodavstvo sustavno je
odbijala urbanu komasaciju, pod izlikom da je urbano zemljiste ionako drustveno
pa se nema §to komasirati. Ni 11 godina nakon raspada komunisti¢kog rezima ni-
ta se nije promijenilo, da bi kona¢no 2001. godine Ministarstvo zastite okolisa i
prostornog uredenja donijelo Nacrt prijedloga Zakona o prostornom uredenju. Tim
ée zakonom, ako se prihvati, biti ozakonjena i definirana urbana komasacija (Bla-
goni¢, Prosen 2002).

Uloga je geodezije u urbanoj komasaciji visestruka. Komasacije zemljista nedvojbe-
no su jedan od najsloZenijih radova koje geodetski struénjaci izvode u praksi. Obra-
duju se mnogobrojni i raznovrsni podaci i informacije iz gotovo svih podruéja stru-
ke. Prije svega geodetskim se radovima osigurava osnovna mreza — geodetska osno-
va za izradu podloga za projektiranje, snimanje za izradu projekta i katastar
nekretnina (Fanton, Medi¢ 1992).

6.6. Geodezija u brodogradnji

Vrlo intenzivan i specifiéan razvoj brodogradnje pri kraju 1960-ih godina utjecao je
na usvajanje nove tehnologije gradnje brodova u vise dijelova spajanjem na moru,
u plutajuéem doku, ili u suhom doku. Do tada prlmjen_]wana mjerna tehnika vise
nije mogla uspjesno zadovol}m sve raznovrsnije i neuobiéajenije zahtjeve prakse.
Geodetske metode mjerenja trazene zahtjeve potpuno zadovoljavaju. To potvrduju
primjeri gradnje brodova iznimno velikih dimenzija, razne rekonstrukcije brodova,
radovi vezani uz razvoj novih tehnologija gradnje brodova i kontrole to¢nosti
gradnje brodskih konstrukcija (Safranko 1971, Cerovac 1992).

6.7. Geodezija u industriji

U industriji se primjenjuju sve sloZenija postrojenja s visokim stupnjem automati-
zacije. Dijelovi takvih postrojenja moraju zadovoljiti visoke zahtjeve to¢nosti, koje
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treba garantirati kontrolnim mjerenjima. Takoder, montaza agregata i segmenata
u ¢jelovito postrojenje zahtijeva pridrzavanje uskih granica tolerancije da bi se osi-
gurao ispravan rad postrojenja. Ispravan rad kroz duze vremensko razdoblje treba,
takoder, garantirati kontrolnim mjerenjima. Buduéi da mnoga postrojenja imaju
danas vrlo velike dimenzije, to su geodetske mjerne metode nuzne pri njihovoj
montaZzi (Hennecke i dr. 1992). Za primjer rada nasih struénjaka na tom podruéju
navodimo poluautomatizirano odredivanje pomaka toéaka od osi, koja prolazi kroz
sredinu stalka za valjke u tvorni¢kim halama (Solarié, N. i dr. 2003).

6.8. Geodezija u medicini

Jedno je od podruéja primjene fotogrametrijske izmjere i medicina, gdje se izmje-
rom kvantificira ponajprije vanjski oblik ljudskog tijela. Osim odredivanja odnosa
izmedu pojedinih to¢aka na povrsini, pokazala se potreba odredivanja geometrij-
skih odnosa unutar ljudskog tijela, a na osnovi izmjere rendgenskih slika — radio-
grama. Razradena je analiti¢ka fotogrametrijska izmjera radiograma, koja omogu-
¢uje toénu numericku definiciju prostornih odnosa razli¢itih anatomskih struktu-
ra, npr. dijagnostiku minimalnih pomaka ulomaka ili ugradenih alenteza, prikaz
patoloskih pokretljivosti ili promjena u kinemati¢kim znaéajkama osteéenih ili
ozlijedenih zglobova (Fiedler 1987).

7. Geodetske tvrtke

U Hrvatskoj danas postoji 427 fizickih i pravnih osoba koje imaju suglasnost
Drzavne geodetske uprave za obavljanje poslova drzavne izmjere i katastra nekret-
nina (Krpeljevi¢ 2002). U nastavku je ukratko prikazana djelatnost, po nasim sa-
znanjima, Sest najvecih geodetskih tvrtki u Hrvatskoj.

Zavod za fotogrametriju d. d. Zagreb nastao je iz Geodetskog zavoda NR Hruvatske,
utemeljenoga 1946. godine. Od 1951. djeluje pod imenom Ured za triangulaciju i
nivelman Zagreb, a od 1961, kao poduzeée sa samostalnim financiranjem, pod ime-
nom Zavod za fotogrametriju Zagreb. Jedna je od znaéajnijih institucija hrvatske
geodezije, i to ne samo zbog opsega i koli¢ine izvrsenih geodetskih radova, veé i
zbog pionirske uloge koju je imao pri uvodenju i primjeni suvremenih tehnologija u
struci, te razvitku geodetske djelatnosti u Hrvatskoj. Tvrtka je tehnicki i struéno
osposobljena za izvodenje svih geodetskih, fotogrametrijskih i kartografskih rado-
va: za projektiranje i izvodenje mreZa stalnih geodetskih tocaka, za detaljnu kata-
starsku i topografsku izmjeru, za potrebe inZenjerskog projektiranja i geodetskog
pracenja izgradnje u graditeljstvu i gospodarstvu, za izradu topografskih i temat-
skih karata. Zavod za fotogrametriju d. d. zaposljava oko 70 djelatnika, pretezito
inZenjera i tehnicara geodetske struke, i sastoji se od tehni¢kog i financijsko-opéeg
odjela. Tehnicki odjel podijeljen je na dva sektora - sektor izmjere i sektor obrade —
koji su ustrojeni od terenskih i specijaliziranih radnih jedinica (ekipa). U sektoru
izmjere obavljaju se radovi vezani za geodetsku izmjeru na terenu, katastar te
GPS-izmjeru. U sektoru obrade izvode se svi fotogrametrijski radovi, digitalna
obrada podataka, te izrada i finalizacija planova i karata. Zavod je izradio vise od
60 % svih ikad izradenih listova Hrvatske osnovne karte 1:5000 i 76 listova topo-
grafske karte mjerila 1:25 000 (URL 7).
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Geodetski zavod d. d. Osijek osnovan je kao Okruzni geodetski zavod Osijek 1946.
godine. ViSe puta mijenja ime — 1951. u Ured za novu izmjeru zemljista Osijek,
1961. u poduzeée sa samostalnim financiranjem Zavod za izmjeru zemljista Osijek,
a od 1971. djeluje pod imenom Geodetski zavod Osijek. Danas zapo§ljava 52 djelat-
nika. Neprestano radi na uvodenju najnovijih tehnologija u svojoj djelatnosti. Godi-
ne 1997. za potrebe aviosnimanja nabavljena su i dva dvomotorna zrakoplova pri-
lagodena za brzo i ekonomiéno prikupljanje podataka o prostoru neposredno u di-
gitalnom obliku. Zahvaljujuéi suvremeno] visokosofisticiranoj geoinformatickoj
opremljenosti i stru¢nim kadrovima tvrtka je ostvarila mnogobrojne i zapazene
stru¢ne aktivnosti i projekte, nastupe na struénim skupovima u zemlji i inozem-
stvu, te dobila niz nagrada i priznanja. Od struénih aktivnosti isti¢u se projekti iz-
rade karata, uredenja zemljista, izvodenja gradevinskih, hidrotehnickih i promet-
nih objekata, projekti obnove itd. Svi ti projekti intenzivno su podrzani GIS i
CAD-tehnologijom. Zavod primjenjuje najnovije opti¢ke i elektroni¢ke instrumente
za terestricka mjerenja (URL 8).

Geodetski zavod Rijeka d. d. nastao je iz Geodetskog zavoda NR Hruvatske, osnova-
noga 1946. godine. Vise puta mijenja ime — 1951. u Ured za novu izmjeru zemljista
Rijeka, 1961. u poduzeée sa samostalnim financiranjem Zavod za izmjeru zemljista
Rijeka, a od 1968. djeluje pod imenom Geodetski zavod Rijeka. Danas zaposljava 55
djelatnika. Zavod se u pocetku bavio pretezno katastarskom izmjerom, zatim kar-
tografijom, industrijskom geodezijom, izradom ortofotokarata, a u danasnje vrije-
me ponovno dominiraju katastarske izmjere, ali sada u svrhu obnove zemljisnih
knjiga. Na tim zadacima izmjereno je vise od 200 000 hektara. Odjel fotogrametri-
je, digitalnom metodom, izvodi sve vrste fotogrametrijskih kartiranja i prikupljanja
podataka za potrebe katastra, projektiranja i izrade topografskih karata. Prioritet-
ne djelatnosti ukljuéuju i izradu DMR-a i digitalnog ortofota. Kartografija je za-
stupljena u izradi Hrvatske osnovne karte 1:5000, analogne i digitalne. Do sada je
izradeno vise od 1000 listova, sto ¢ini 700 000 hektara. U najnovije doba Zavod je
usvojio izradu topografske karte mjerila 1:25 000 u digitalnom obliku, te je izra-
deno 20 listova na podruéju Istre, Rijeke i Dalmacije (URL 9).

Geodetski zavod d. d. Split osnovan je 1946. pod imenom Oblasni geodetski zavod
Dalmacije. Od tada do danas vise je puta mijenjao ime - 1951. u Ured za novu iz-
mjeru zemljista Split, 1961. u poduzece sa samostalnim financiranjem Zavod za iz-
mjeru zemljista Split, a od sredine 1990-ih djeluje pod danaénjim imenom. Danas je
tvrtka ustrojena kao dioni¢ko drustvo, zaposljava 60 djelatnika i u tehni¢kom seg-
mentu sadrzi Odjel fotogrametrije i kartografije te Odjel izmjere. Djelatnost Zavo-
da obuhvaéa: restituciju aerofotogrametrijskih i terestri¢kih snimaka digitalnim i
analitickim metodama, GPS-mjerenja u osnovnim geodetskim mrezama, projekti-
ranju prometnica, mostova i tunela, precizna mjerenja s pomocu laserskih ureda-
ja/skenera, izradu digitalnih topografskih i tematskih karata (TK 1:25 000, HOK
1:5000), izradu digitalnih katastarskih planova, ortofotoplanova i geodetskih pro-
jekata kao sastavnog dijela glavnoga gradevinskog projekta pri izgradnji autocesta.

Geoprojekt d. d., Zagreb osnovan je 1962. godine. Danas zaposljava 44 geodetska
struénjaka, od kojih su 11 diplomirani geodetski inzenjeri, 10 inZenjeri geodezije i
23 geodetski tehni¢ari. Opremljen je suvremenim geodetskim instrumentima - ima
Sest GPS-uredaja, 10 mjernih stanica, analiti¢ki stereoinstrument SD 3000, digital-
nu fotogrametrijsku stanicu i dr. Djelatnost Geoprojekta uklju¢uje osnovne geodet-
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ske radove, topografiju, kartografiju, fotogrametriju, katastar nekretnina, katastar
vodova, primijenjenu geodeziju i druge geodetske poslove.

Tvrtka Geofoto d. o .0., sa sjedistem u Zagrebu, poéela je s aktivnoséu 1993. godine
kao prva hrvatska sluzba aerofotogrametrijskog snimanja. Posebno je aktivna na
podrudju digitalne kartografije, analiti¢kog fotogrametrijskoga kartiranja, kata-
starske izmjere i uspostave geoinformacijskih sustava. Geofoto ima 30 stalno zapo-
slenih i 5 djelatnika po ugovoru, moderan i dobro opremljen fotolaboratorij, vlastiti
zrakoplov, aerofotogrametrijsku mjernu kameru visoke tehnologije Leica RC20,
dva analiticka stereoinstrumenta, precizni fotogrametrijski skener, vise digitalnih
fotogrametrijskih radnih stanica, snaznu informati¢ku infrastrukturu, veliko me-
dunarodno iskustvo, te visoko obrazovane mlade strué¢njake. Uvodenjem kontrole
kvalitete po normama ISO 9001 korisniku se pruza vrhunska kvaliteta i usluga
(URL 10).

Iz Geodetskog zavoda NR Hrvatske utemeljenoga 1946. godine nastao je 1951. i
Ured za novu izmjeru zemljista Zagreb, koji se 1961. pretvara u poduzeée sa samo-
stalnim financiranjem pod imenom Zavod za izmjeru zemljista Zagreb. 1z tog Zavo-
da nastaje 1965. godine poduzece Geozavod Zagreb. Geozavod se raspao pocetkom
1990-ih na nekoliko tvrtki, od kojih danas samostalno djeluje jedino Geos’91 d. 0. o.

(Nastavak i zavrSetak u sljede¢em broju)
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