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FOTOGRAMETRIJSKO-TERESTRICKI POSTUPAK
IZMJERE I PROJEKTIRANJA U KOMASACIJI

Vjenceslav MEDIC, Ivan FANTON — Zagreb*

Metode geodetske izmjere za potrebe komasacije zemljista prilagodavaju
se propisima katastarske izmjere a ovisne su jo$ i o tehnologiji koju primje-
njuje izvoda¢ radova.

U tom pogledu znadajna je promjena nastala prihvacanjem fotogrametrije
kao metode katastarske izmjere, koja se upravo i razvijala zahvaljujuci pri-
mjeni u komasaciji sredinom pedesetih godina u SR Njemac¢koj, a sredinom
sezdesetih godina poc¢inje se primjenjivati i u naSoj praksi.

Svrha geodetske izmjere u komasaciji je da se polozajno i visinski defini-
raju svi prirodni i izgradeni objekti koji su uz postojecu topografsku doku-
mentaciju (ODK 1 :5000), polazni elementi za sva dalja projektiranja.

Razlike u tehnologijama o kojima ovisi moguénost veceg ili manjeg op-
sega automatizacije pojedinih radnji u komasaciji odnose se u prvom redu
na razlike u naéinu prikupljanja podataka izmjere, te podataka katastra zem-
ljifta i zemljisne knjige [3], [4].

Fotogrametrijski snimak automatski registrira sve vidljive podatke o
zemljidtu i upravo zbog toga se je fotogrametrija afirmirala kao metoda sni-
manja u komasaciji. Osim toga izmjeru snimka je moguce obaviti u pogodnim
okolnostima, u Zeljeno vrijeme i u predvidenom obimu sa moguénoscu graficke
ili numericke registracije podataka izmjere.

Zahvaljujuéi suvremenoj opremi u novije vrijeme rjeSena je i tehnologija
automatizacije prikupljanja podatka izmjere, ¢ime je omogucen protok infor-
macija od snimanja do kona¢ne obrade.

Analiticka obrada podataka izmjere odnosi se na automatsko rafunanje
koordinata totaka geodetske osnove, koordinata detaljnih tofaka, rafunanja
povréina i relativnih vrijednosti privremenih i definitivnih parcela, na auto-
matsko iscrtavanje raznih grafi¢kih prikaza potrebnih u fazi dodjele novih
posjeda, te za odredivanje elemenata iskoléenja.
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Obrada spomenutih radova u novije vrijeme postize se putem koriitenja
interaktivnih grafi¢kih jedinica u sastavu racunskih sistema. Neposredan uvid
preko slike na ekranu u toku obrade podataka zamjenjuje grafi¢ke prikaze na
katastarskim podlogama a postoji i mogucnost iscrtavanja ovih prikaza u
pribliZnom mjerilu.

Klasiéni postupak i bez obzira na primjenu analitickih metoda obrade i
automatizaciju pojedinih radnji, predvida osnivanje budué¢ih (novih) katastar-
skih planova ve¢ u samom pogetku radova na komasaciji zemljista. Tako se
postepenim unoSenjem podatka izmjere i obrade (projektiranja) osigurava
graficka podloga za pojedine radnje (faza radova), a katastarski plan se poste-
peno doraduje do konaénog sadrZaja i oblika.

Postepeno unoSenje i izrada katastarskog plana ne odgovara naéinu rada
automatskih crta¢ih uredaja pa su nove tehnologije orijentirane na privreme-
ne graficke prikaze, a izrada katastarskog plana dolazi tek nakon poznavanja
potpunog sadrzaja plana, tj. na kraju komasacionih radova.

Raznolika opremljenost izvodaca komasacije instrumentalnom i drugom
opremom, uzrok su veoma razli¢itom pristupu izvodenja komasacionih rado-
va. Iz postoje¢e domace i strane stru¢ne literature sa struénih skupova i liénih
kontakata i saznanja, saéinjen je shematski prikaz dijela komasacionih radova
u dvije varijante koje se u praksi najée$ée primjenjuju, shema 1.

Opseg i nac¢in izmjere u konkretnom slu¢aju zavisno od sloZenosti komasa-
cionog zahvata utjecat ¢ée na metodu snimanja, a brojnost potrebnih podataka
ovisiy ¢e o viSe faktora, medu kojima je najznacajniji faktor, stanje postojece
evidencije o zemljistu, katastru zemljista i zemlji¥noj knjizi. Na metodu i op-
seg izmjere utjecat ¢e jo§ i postojeée bogatstvo topografskih oblika i koli¢ina
promjena koja se predvida u odnosu na postojeée stanje. Zbog toga se do
danas za potrebe komasacije primjenjuju sve poznate metode snimanja, pri
¢emu je najceS¢i kriterij racionalnost postupka. Opéenito moZemo reé¢i da fo-
togrametrijska izmjera prednjaci, jer daje najvie informacija o zemljistu.
Medutim, fotogrametrijska izmjera ima i izvjesnih nedostataka kao §to su: ne-
povoljni vremenski uvjeti, opsezni pripremni radovi koji se ¢esto puta moraju
i ponavljati, naknadna mjerenja klasiénim metodama §to iziskuje proguscava-
nje mreze geodetske osnove. Ti nedostaci &ine fotogrametrijsku izmjeru za
neke sluéajeve (snimanje sela) manje atraktivnom.

Zamjena klasiénih metoda snimanja detalja za potrebe komasacije foto-
grametrijskom metodom imala je ranije za svrhu uglavnom racionalizaciju
radova na snimanju. Tako se u nas jo$ uvijek fotogrametrijsko snimanje kori-
sti samo jednom na poetku komasacionih radova u fazi projektiranja [5].

U prvo vrijeme sadrzaj snimke sluZio je za stereo izmjeru postojeéeg to-
pografskog i signaliziranog detalja, jer tehni¢ka oprema izvodada komasacio-
nih radova nije davala moguénost primjene Sire automatizacije pri obradi
rezultata izmjere u daljem toku komasacije.

Priklju¢ivanjem automatskih registratora modelnih koordinata na stereo-
instrumente, uéinjen je korak naprijed na automatizaciji dalje obrade podata-
ka snimanja.

Zastarjelost katastarskih planova, §to se izraZava u neuskladenosti stanja
u naravi s prikazom na planovima, a isto tako i specifiéni sluéajevi komasaci-
je posebno u SR Hrvatskoj, razlog su da je opisani nadin primjene fotograme-
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PRIKAZ TOKA RADOVA KOMASACIJE ZEMLJISTA
PRIMJENOM AEROFOTOGRAMETRIJE

VARIJANTA A VARIJANTA B
Potpuno iskol&enje Projekt novih puteva i kanala
projekta nove putne nije ili je samo djelomi&no
i kanalske mreZe s iskol&en
<]
Signaliziranje

Snimanje m, = 1:8000

DeZifriranje, dopunska
izmjera v

Uno¥enje procjené zemljista
na fotoskice i obrada

Prva stereo fotogrametrijska izmjera
koordinate to&aka projektirane
geodetske osnove i signaliziranih
detaljnih tocaka

Registriranje koordinata na
medije za elektronsku obradu
(transformacija)

Osnivanje novih planova i
kartiranje toZaka odredjenih
po koordinatama

Prijenos projekta nove putne
i kanalske mreZe na planove
(grafiZki, grafo-analiticki
<7 ili analiticki)
Iskol&enje projekta nove putne
i kanalske mreZe, dopuna
registra koordinata
v >

Druga stereo fotogrametrijska izmjera
kartiranje karakteristi&nog detalja
na nove planove (kanali, putevi,
zgrade,-%;ajne kulture itd.)

Grafi¥ka ili analiticka obrada
podataka‘ﬁa dodjelu novih posjeda

Definitivna parcelacija, podaci i
skice iskol&enja, novi planovi,
popisni list
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trije prihvaéen kao ekonomski opravdana metoda izmjere u komasaciji zemlji-
Sta. Ekonomi¢nost se opravdava i éinjenicom $to se fotogrametrijski snimak
koristi i za druge svrhe u procesu komasacije zemlji§ta (procjena zemljista,
projekt hidrotehni¢kih objekata, regulacija naselja itd.).

U SR Njemackoj u posljednje vrijeme provode se istrazivanja na primje-
ni kombinirane fotogrametrijsko--terestricke metode toka obrade komasacije,
od izmjere i projektiranja do iskoléenja novih posjeda [1]. Cilj ovih istrazi-
vanja je da se iskoriste suvremene moguénosti fotogrametrije te da se obim
terenskih mjerenja u svrhu projektiranja, iskol¢enja i izmjere granica novih
posjeda svede na najmanju moguéu mjeru.

Sustina ovog postupka temelji se na koristenju ortofoto plana kao podlo-
ge za identifikaciju (omedavanje na ortofoto planu) postojeéih objekata poseb-
no puteva i kanala i za projektiranje novih objekata.

Digitalizacijom markiranih togaka u toku projektiranja na ortofoto pla-
nu, dobivaju se predhodne koordinate mednih todaka postojeéih i projektira-
nih objekata.

Daljim procesom optimiranja, nakon automatskog navodenja po prethod-
nim koordinatama na stereoinstrumentu (Planicomp C 108) izvrie se eventual-
ne korekcije poloZaja pojedinih mednih tocaka objekata i nakon toga se re-
gistriraju koordinate. Na ovaj naéin odredene i registrirane koordinate sma-
traju se definitivnim i mogu se koristiti za dalju obradu (raunanje povriina
i relativnih vrijednosti, raunanje elemenata iskol&enja).

Na Shemi 2, prikazan je tok radova fotogrametrijsko-terestickog postupka
izmjere i projektiranja u komasaciji.

U procesu optimiranja markiranih tofaka na ortofoto planu, prilikom
stereoskopskog promatranja neophodno je jo$ poznavanje topografije terena,
iskustvo restitutora i poznavanje tehnologije radova na komasaciji zemljista.

Analizom uzroka nepovoljnog markiranja mednih to¢aka na ortofoto pla-
nu kao i prilikom korekture na osnovu stereoskopskog promatranja dolazi se
do zakljutka da je u pojedinim slu¢ajevima u postupku optimiranja polozaja
tocaka, za jedan manji broj to¢aka, potreban i uvidaj na terenu.

Konacan polozaj korigiranih mednih toéaka dobiva se tek nakon iskol-
¢enja odnosno nakon eventualne korekcije na terenu, te nakon njihovog po-
novnog snimanja (vidi shema 2).

Ovaj postupak omoguéava iskoléenje novog stanja odjednom, $to znadi
istovremeno iskoléenje nove putne i kanalske mreZe te novih posjedovnih
granica. Za eventualne potrebe (rad sa strankama) u prethodnim fazama ko-
masacione obrade (dodjela novih posjeda) mogu se na osnovu spomenutih
podataka izradivati i neki potrebni grafi®ki prikazi, za $to se u klasiénom
postupku koriste katastarski planovi.

Za iskol¢enje i istovremenu izmjeru predvida se upotreba elektronic¢kih
daljinomjera s automatskom registracijom podataka izmjere, ¢ime je znatno
olakSana promjena podataka u datoteci koordinata [2].

Zahtjevi suvremene evidencije katastra zemljidta i zemlji¥ne knjige ba-
ziranom na koordinatnom katastru, iziskuju odredene promjene u procesu
prikupljanja, izrade i odrzavanja katastra, U sluéaju komasacije zemljista
ona pored osnovnog zadatka uredenja zemljista i zemljinih posjeda pred-
stavlja izvor informacija za osnivanje i izradu novog suvremenog katastra.
Prema tome je potrebno sam postupak komasacije podrediti tom cilju tj. iz-
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U KOMASACIJI
Aerofotogrametrijsko snimanje

Omedavanje i projektiranje na
ortofoto planu

Digitaliziranje tocaka sa
ortofoto plana i transformacija
koordinata

Optimiranje digitaliziranih tocaka
automatskim navodjenjem na
stereoinstrumentu

Uspostavljanje datoteke koordinata
i datoteke linija projektiranog

v

Iskolc¢enje medjnih toc¢aka tabli i

novih posjedovnih granica iz

stanja

koordinata. Korekture zapaZenih
nepravilnosti i unoSenje korektura

v

Rad¢unanje povr8ina, kartiranje i

u datoteke

izrada detaljnih skica

v

FOTOGRAMETRIJSKO-TERESTICKA METODA IZMJERE I PROJEKTIRANJA

_D
Kontrolz kartiranje
i eventualno iscrta-
vanje vektora pomaka
optimiranih toé&aka

q__v

> %

Kontrolno kartiranje
i eventualno iscrta-
vanje vektora pomaka
korigiranih tocaka

IV

Datoteka koordinata, datoteka povr¥ina

Shema 2.

radi katastra, gdje posebnu paZnju treba posvetiti odredivanju koordinata
mednih tofaka kao osnovnih elemenata digitalne prostorne registracije.

U zemljama gdje je katastar zemljista ve¢ organiziran na principu koor-
dinatnog katastra (SR Njemacka, Austrija, Svicarska) u toku obrade komasa-
cije zemljista za racunanje povrdina i relativnih vrijednosti tabla i parcela,
zatim elemenata za iskoléenje projekta i posjedovnih granica, koriste se tzv.
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prethodne koordinate, a za osnivanje novog katastra izvrdi se ponovno snima-
nje tzv. zavrina izmjera.

Kako u nas jo§ nema nekog razradenog a jo§ manje uhodanog sistema
obrade toka komasacionih radova, trebalo bi pristupit organiziranom radu na
pronalaZenju vlastitog modela primjerenog nadim uvjetima i moguénostima.
Pri tome obilno treba koristiti strana iskustva, jer je karakter komasacije u
svim sredinama u kojima se izvodi vrlo sli¢an ili gotovo isti.

Osim toga podaci o zemljistu dobiveni komasacijom koriste se za osniva-
nje novih evidencija o zemljistu, sto zahtijeva uskladenost sistema obrade ko-
na¢nih podataka kako bi se omoguéio nesmetan protok informacija u oba
smjera.
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SAZETAK

U radu je prikazan postupak primjene aerofotogrametrijske metode izmje-
re i projektiranja u komasaciji zemljita, u dvije varijante, a zatim je opisan
slutaj primjene ortofoto plana kao podloge za projektiranje, posebno putne i
kanalske mreZe. Svrha je, znaajno smanjenje terenskih radova na snimanju
polaznih elemenata potrebnih za projektiranje kao i korak dalje ka automati-
zaciji radova u komasaciji zemljista.

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Aufsatz ist die Anwendung der aerophotogrammetrischen Me-
thode bei Vermessungs- und Planungsarbeiten in Flurbereinigung in zwei
Varianten dargelegt. In weiteren ist die Anwendung des Orthophotoplanes als
Grundlage fir Planung besonderes bei Abgrenzung des Wege- und Gewdis-
sernetzes beschrieben. Die Anwendung der neuen Methode erméglicht be-
deutende Verringerung der Vermessungsarbeiten die bei Festlegung der neuen
Grenzen des Wege- und Gewissernetzes erforderlich sind, und gleichzetig
ein Schritt weiter zur Automatisierung des Flurberenigungsverfahren be-
deutet.
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