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ODREDIVANJE POVRSINA U GEODEZIJI I KARTOGRAFLJI

Povriina u matematici

U matematici je povriina jedna od osnovnih veli¢ina koja karakterizira geo-
metrijski lik u ravnini ili na plohi. U najjednostavnijim sluajevima povrsina
se izrazava (mjeri) brojem jedini¢nih kvadrata, tj. kvadrata ¢ija je stranica jed-
naka jedinici duljine, kojima se prekriva lik u ravnini.

Mjerenje i ratunanje povrsine bilo je od davnina jedno od najvaZnijih za-
dataka prakti¢ne geometrije ili izmjere zemljista. Nekoliko stolje¢a prije naSe
ere gréki su znanstvenici raspolagali toénim pravilima za racunanje povriina.
Ta su pravila u Euklidovim »Elementima« dana u obliku teorema. Pri tome se
povriina poligona odredivala istim postupkom rastavljanja i dopunjavanja likova
kakav se satuvao u $kolskoj nastavi sve do nasih dana.

Za ratunanje povrsina likova s krivolinijskim rubom primjenjivao se graniéni
prijelaz u obliku metode ekshaustije. Analiti¢ki se povrdina lika u ravnini moZe
izra¢unati s pomo¢u integrala i u matematici se za tu svrhu koriste jednostruki
i dvostruki integrali. Nadalje, povriina lika se definira na plohi. Analiticki se
povriina lika na plohi moZe takoder izracunati s pomocu integrala i u tu se svrhu
najcedcée koriste dvostruki i plo3ni integrali. Poopéenje pojma duljine luka, povr-
§ine ravnog lika i volumena tijela na opdenitije skupove je mjera skupa (Mate-
maticeskij enciklopediceskij slovar’ 1988).

Konstruirani su i aparati za mehani¢ko ili instrumentalno integriranje koji
mehani¢ckim putom vrSe integriranje. Jedni od njih su integrafi, medu kojima
je najpoznatiji Abdank-Abakanovi¢, popravljen Coradijevom konstrukcijom. Drugi,
planimetri, odreduju mjerni broj povriine kada se njima obide rub krivulje
koja ga omeduje (Markovi¢ 1961). Teorija tih instrumenata i mjerenje s njima
predmet je grafickih metoda.

Povr$ina u geodeziji i kartografiji

Prema Simicicu (1988) racdunanja povriina u geodeziji jesu racunski postupci
za odredivanje povr$ina zemljiSta na temelju podataka mjerenja na terenu ili na
planu. Upotrebljavaju se sljede¢e metode racunanja povriina: numericka, gra-
fi¢ka, mehani¢ka i kombinirana metoda.

Macarol (1950, 1960, 1978) ima u svojoj knjizi Praktiéna geodezija poglavlje
Obralun povrina, na pocetku kojega stoji: »Povrsine se u pravilu mogu racunati
na dva nacina: ili iz originalnih dimenzija ¢estica dobivenih mjerenjem na terenu,
ili iz plana gdje se dimenzije zemljisnih cestica dobivaju mjerenjem na planu.
Prema tome se i racunanje povriina dijeli na:

1. numericki obracun povrsina,

2. grafi¢ki obra¢un povrsina i

3. mehanicki obracun povrsina.

Pri obratunu povrsina veé¢ih kompleksa zemlji§ta obi¢no se ove tri metode kom-
biniraju.«

Zivkovié (1974, 1979) ima u svojoj knjizi Topografski planovi poglavlje Radu-
nanje povrsina, u kojem stoji: »Kad su planovi potpuno gotovi, tj. kada je na
njima sve iscrtano i ispisano, parcele numerisane i kad su sprovedene sve ispravke
greSaka, mogu se sratunati povriine parcela celih katastarskih opitina, 0sno
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delova, ukolika se zemljiste nekog buduceg radili§ta prostire kroz vise katastarskih
op$tina, Povriine parcela mogu se sracunati na viSe nacina...«

Postavlja se pitanje: je li ispravnije reéi racunanje, ra¢un, obra¢un, proracun,
izra¢un, sracun, mjerenje ili odredivanje povriina u geodeziji i kartografiji ili
mozda nekako drugaéije?

I u drugim jezicima terminologija u svezi s odredivanjem povriina u geo-
deziji i kartografiji nije jedinstvena (Fachworterbuch 1971). Tako na primjer
na njemackom jeziku susreéemo: Fliachenberechnung, Fldchenbestimmung, na
engleskom jeziku: area measurement, area determination, area measurement by
calculation, area calculation.

Osim toga kad se govori o odredivanju povrSina u geodeziji, znakovito je da
se naj¢eSce pri tome misli na koriStenje planova (Jordan/Eggert/Kneissl 1963,
Macarol 1978, Zivkovi¢ 1979). Kod toga se zaboravlja da se povriine odreduju i
s karata vodedi, naravno, pri tome rac¢una o deformaciji nastaloj, zbog kartografske
projekcije.

Zato treba podsjetiti da postoji kartometrija, a to je dio kartografije, koja
s¢ bavi izufavanjem nacdina izmjere na kartama razli¢itih geografskih objekata
i izratunavanjem njihovih kvantitativnih karakteristika iz izmjerenih podataka.
Mjerenje na kartama ukljucuje: mjerenje duljina ravnih i zakrivljenih linija,
mjerenje povriina, mjerenje kutova, odredivanje geografskih i pravokutnih ko-
ordinata, mjerenje visina i visinskih razlika, odredivanje nagiba i sliéno (Vise-
jezi¢ni kartografski rje¢nik 1977). U kartometriji je razvijen niz razli¢itih metoda
za odredivanje povriina s karata. Svaka od metoda odredivanja povriina s karata
ukljuéuje u sebi dva postupka: mjerenje na karti ili digitaliziranje (u najsirem
znacenju) i zatim racunanje. Prema Malingu (1989), metode odredivanja ili racu-
nanja povriina s karata jesu: odredivanje povrSine na temelju jednostavnih geo-
metrijskih likova, radunanje povriine iz koordinata, raunanje metodom riblje
kosti, primjenom numeric¢kog integriranja (metoda pravokutnika, trapeza, Simp-
sona, Ahmeda), usporedbom sa standardnim likovima, metodom kvadrata, meto-
dom brojenja ¢vorova kvaratne mreZe, zatim izravno i neizravno odredivanje
povriine brojenjem tofaka, primjena metode pojaseva (strip, transect sampling),
metoda mjerenja obilaZenjem ruba teritorija (planimetriranje), metoda vaganja
(cut-and-weigh), densitometri¢na metoda i metode analize slika (image analyser
methods).

Zanimljivo je da je metoda vaganja za odredivanje povr§ina stara 400 go-
dina, Njen se opis pojavljuje u knjizi Methodus Geometrica objavljenoj u Niirn-
bergu 1598. godine. Faksimilno izdanje te knjige posjeduje knjiZznica Zavoda za
kartografiju Geodetskog fakulteta SveuliliSta u Zagrebu. Osim opisa, postupak
je ilustriran crtezom ¢iji dio je prikazan na slici 1.

Zakljucak

Da bismo mogli izracunati numeri¢ku vrijednost neke povriine po odgovara-
jucoj matematickoj formuli, moramo raspolagati za to potrebnim elementima.
Tako na primjer za povrSinu trokuta moramo znati:

— jednu stranicu i njenu visinu ili
— dvije stranice i kut izmedu njih ili
— sve tri stranice ili

— koordinate vrhova trokuta ili

itd.

Za samo racunanje povrsine potpuno je nebitno na koji nadin su spomenuti
elementi odredeni. Oni mogu biti izmjereni ili pak potpuno izmisljeni. Medutim,
u geodeziji nisu izmi$ljeni elementi na temelju kojih se racuna povrsina, vec
se odreduju mjerenjima. Ta mjerenja mogu biti izvedena geodetskim metodama
na terenu ili kartometrijskim postupcima na karti, a u jednom i drugom slu¢aju
za to postoje odgovarajuéi instrumenti.

Ako kaZzemo da se povriine racunaju, a govorimo o planimetru, onda to nije
.dobro, jer planimetar nije sprava za racunanje, ve¢ za mjerenje. Ako pak kaZzemo
da se povriine mjere, onda smo najvjerojatnije zanemarili odgovaraju¢a i ne-
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Slika 1. Odredivanje povriine metodom vaganja (Prema: Methodus Geometrica
von Paul Pfinzing der Altere 1598)

ophodna racunanja. Prema tome, treba re¢i da se povrSine u geodeziji i karto-
grafiji odreduju racunanjem na temelju mjerenja. Prema Ginzburgu, odredivanje
udaljenosti, povrsina, smjerova i kutova itd. na kartama sastoji se od dviju tijesno
povezanih operacija: mjerenja i izratunavanja.

S iznesenim su u skladu i naslovi dvaju ¢lanaka prof. Neidhardta koji su
svojedobno objavljeni u Geodetskom listu. Prvi je njegov prikaz knjige:
A. V. Maslov: Nadéini i toénost odredivanja povriina, Geodezizdat, Moskva 1955,
a drugi prijevod s holandskog:
Roelofs, R.: Toc¢nost odredivanja povrSina planimetrom s polarnom plocom.

Teritorijalna jedinica

Kovacevi¢ (1992, 1993) govori o povrsini kartografskih jedinica tala Hrvatske,
odnosno o povrSini kartografskih jedinica na pedolo$kim kartama. Termin karto-
grafska jedinica nije uobiajen, a ne moze ga se nadéi ni u Visejezicnom karto-
grafskom rjeéniku (1977). Smatram da je taj izraz lo§, jer je previSe opdenit,
nejasan, bez odgovarajuceg konteksta i zbunjuju¢ u usporedbi s terminima kao
sto su npr. fizikalna jedinica ili astronomska jedinica.
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Pri razmatranju pitanja o tome $to se radi s povrSinama u geodeziji i karto-
grafiji, preSutno smo pretpostavili, kako se misli na povriine parcela, op¢ina,
Zupanija, drzava ili nekih drugih ograniCenih podruc¢ja. Ograniteno podrucje koje
ima neko zalj;idméko obiljeZzje, primjerice povrSina iste kulture, administrativno-
-upravna cjelina itd., naziva se teritorijalnom jedinicom (Visejeziéni kartografski
rje¢nik 1977). Prema tome, predlazem da se govori o odredivanju povriine par-
cele, op¢ine itd. odnosno o odredivanju povrsine teritorijalne jedinice, ako ona
nema svoj posebni naziv.
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