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Struéni rad

STANJE TRIGONOMETRIJSKIH MREZA U SR HRVATSKOJ

Marijan BOZICNIK — Zagreb*
1. UVOD

Da li je kraljica geodezije — triangulacija — u SR Hrvatskoj na kolje-
nima?

S obzirom da su u ¢itavom razdoblju svoje djelatnosti geodeti uvijek bili
svjesni da su temelji geodezije osnovni geodetski radovi, ovako postavljeno
pitanje s puno zabrinutosti, za geodete mora biti posebno izazovno.

Iz gornjeg pitanja, koje je istovremeno oli¢enje navedenog problema, po-
stoji moguénost izvodenja ¢itavog niza potpitanja koja se sama po sebi na-
mecu:

— ima li danas jo§ u aktivhom sastavu geodetskih stru¢njaka triangulatora,
koji su 1955. godine u Hrvatskoj izvodili posljednje radove u sklopu opce
jugoslavenske triangulacije;

— da li su se poslovima triangulacije na bilo koji naéin bavili oni geodetski
struénjaci (ili barem jedan manji dio) koji su od 1955. godine na ovamo
studirali viSu geodeziju, geofiziku, gravimetriju i dr.?;

— u kakvom nam je stanju danas mreZa geodetskih tot¢aka u Hrvatskoj, po-
sebno u pogledu:

a) njenog fizitkog stanja na terenu;
b) njene sada$nje upotrebljivosti;

¢) njene tofnosti (orjentacija, mjerilo, konaéni test mreZe, Sto jos do sada
kao konaéno nije uéinjeno);

— §to je radila naSa matina geodetska kuéa Republitka geodetska uprava
SRH, koja je nakon ukidanja Savezne geodetske uprave u 1974, godini a
prema odredbama Zakona o geodetskoj izmjeri i katastru zemljista (N.N.
16/74 i 10/78) i prema nepodijeljenim shvaéanjima cijele geodetske javnosti
u SR Hrvatskoj, trebala nastaviti rad i voditi brigu oko odrzavanja i ob-
navljanja mreZe geodetskih to¢aka u praveu:

a) inventarizacije stanja mreZe,
b) ¢uvanja i obnove mreze i
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c) davanja poticaja za znanstveno obogacivanje postojeéih podataka o toj
mrezi ukljud¢ivanjem u suradnju $to Sireg kruga struénjaka, koji su spo-
sobni da na tom podru&ju geodetske djelatnosti predlazu uvodenje nove
tehnologije, instrumentarija, privodenje elektronitkoj obradi (raduna-
nju-izjednacavanju) podataka (kompjuterizaciji) i konaéno osnivanju
banaka podataka o svim vrstama koordinata i dr.;

— kako se odrazuje naglo propadanje mreze geodetskih tofaka (podjednako
trigonometrijskih tako i nivelmanskih), na neposredno provodenje geodet-
skih radova na podruéju cijele Republike?;

— da li poslovi odrzavanja i obnavljanja mreza geodetskih to¢aka ulaze u re-
publi¢ki program izvrSavanja geodetskih poslova od opéeg i od posebnog in-
teresa za Republiku, ako da, da 1li u dovoljnoj mjeri, da 1i se ti programi
izvrSavaju, ako da, kakovo je stanje i odgovornost prema izvrienim rado-
vima u pogledu koli¢ine i kvalitete; da 1i postoji osigurana kadrovska os-
nova radi mogu¢nosti odrzavanja kontinuiteta na tim visoko stru¢nim i od-
govornim poslovima?;

— da li smo izvukli neke pouke u odnosu na naprijed naglasena pitanja i
probleme nakon 30 godiSnjeg vremenskog razmaka intenzivnog iskoristava-
nja podataka tog bogatog fundusa mreza geodetskih to¢aka a kojemu kroz
to vrijeme nismo stvarno nista ili premalo vracali, kao i jo§ mnoga druga
pitanja.

2. NA STO NAS OBVEZUJU ODREDBE ZAKONA O GEODETSKOJ 1ZMJERI
I KATASTRU ZEMLJISTA (N.N. 16/74, 10/78) U ODNOSU NA MREZU
STALNIH GEODETSKIH TOCAKA?

Iz uvodnih odredbi Zakona proizlazi da geodetsku izmjeru treba shvatiti
(a kroz to i postavljanje, odrzavanje i obnavljanje geodetskih tocaka), kao cje-
lovit proces koji obuhvaca skup geodetskih radnji, kojima se utvrduju osnovni
mjerni podaci o zemljistu.

Vezano uz ustavnu odredbu, Zakon kaZe u ¢lanu 4., da je geodetska iz-
mjera od opéeg interesa za Republiku.

Prema ¢lanu 5., u izvrSavanju poslova geodetske izmjere, stupnjevito su
obvezni organi drzavne uprave nadleZni za geodetske poslove od opceg i po-
sebnog interesa za Republiku.

U odredbama o sadrzaju geodetske izmjere, pobliZze je objasnjeno u ¢lanu
15. gdje se kaZe da geodetska izmjera obuhvaéa postavljanje i odredivanje
mreZe stalnih geodetskih to¢aka, dok je u ¢lanu 16. re¢eno da jedinstvenu os-
novu geodetske izmjere ¢ini mreZa stalnih geodetskih to¢aka koja se dijeli na
osnovnu i na dopunsku. (Napomena: Kada se u tekstu ovoga napisa govori o
mreZi geodetskih toaka, iskljudivo se misli na onu osnovnu mre?u a to je
astronomsko-geodetska, gravimetrijska, trigonometrijska i nivelmanska mreza).

Mozemo sada postaviti pitanje, u kojoj je mjeri ta osnovna mreza ¢uvana,
odrZzana i obnavljana a da bi bila operativna, Kako su se u postoje¢e mreZe
uklapale naknadno postavljene dopunske mreZe geodetskih to¢aka.

Poslovi na osnivanju, odrZavanju i obnavljanju mreZa geodetskih totaka
nisu sami sebi svrha, veé je to osnovni pokretacki zadatak svih geodetskih
zajednica ovog naSeg planeta.
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Katastarska a i druge topografske izmjere zajedno s mreZama geodetskih
totaka dosle su u sadasnjoj fazi razvoja drustvenog (civiliziranog) zivota u
stanje da podjednako u cijeloj Evropi zastarjevaju. One u sadasnjoj fazi posta-
ju prava »potrosacka robac, pa stoga nije nista ¢udno, da se i njihovi potrosa-
& prema njima tako odnose i traze njihovo neprekidno osuvremenjivanje i
obnavljanje. A gdje je ta potro$nja i potraZnja najjace izrazena? Svakako bas
u gradovima i njihovoj Siroj okolici, gdje se ponajviSe radi i gradi ali istovre-
meno i u slobodnim prostorima, koje je ¢ovjek svojim incijativama »napao«
i mijenja im fizi¢ki izgled.

Na gradili§tima prometnica, naselja, dovoda i odvoda raznih energetika u
gradovima, geodetski objekat (geodetska tocka), pruza najmanji otpor, a po-
sebno onaj u razini zemlje, ako je slabije obiljeZen i stabiliziran. On postaje
smetnja ¢ovijeku koji gradi i zato biva nemilosrdno odstranjivan. Sto inten-
zivnija izgradnja, to je sbrZa« smrt mreze geodetskih toaka.

U poljoprivrednim podruéjima sjeverne Hrvatske, u Baranji i istotnoj
Slavoniji, u dijelu Posavine blizu Zagreba i Siska, gdje se intenzivno provode
hidromelioracije, gdje je prisutan veliki i nagli porast poljoprivrednog zemlji-
§ta u drustvenom gospodarenju i pri obradi velikih tabli poljoprivrednog zem-
ljista, geodetska totka ne moZe i ne smije predstavljati zapreku drugima u
radu. To moramo shvatiti i s time se miriti.

Radi promjene u strukturi obrade zemljidta na velikim, ranije poplavnim
podruéjima rijeke Save (Posavina), ranije Sumske prosjeke zarasle su, a liva-
dske i pasnjacke povrSine namuljivanjem potpuno su pokrile muljem velike
prostore nekada$njih mreZa geodetskih to¢aka. Te pojave predstavljaju danas
osjetljive struéne probleme u poslovima izrade katastra zemljiSta i izrade osnov-
ne drzavne karte, kada se u tu svrhu novo osnovane dopunske mreze Zeli ho-
mogeno povezati u sisteme trokuteva ranije odredenih, a danas vise ne po-
stojeéih.

Sigurno je da mi u Hrvatskoj ne mozemo teZiti k nefem neostvarivom,
tj. da odrzavanje i obnavljanje nadih mreZa geodetskih totaka tefe kao na
primjer u Svicarskoj, gdje je skoro svaka vaZnija tocka 4. reda Cak i verti-
kalno stabilizirana s ukusno dizajniranim signalima, ili kao na primjer u NR
Madarskoj gdje su u osmom desetlje¢u ovog stolje¢a na svim stalnim geo-
detskim totkama, ovisno o stupnju reda totke u mreZi, vetrikalnu signalizaci-
ju proveli izgradnjom kamenih i betoniranih tornjeva (kula), kojih bi se traj-
nost trebala osjeéati i u dalekoj buduénosti. Dotle kod nas u Hrvatskoj nitko
geodetski ne reagira kada se na crkvama restauriraju (mijenjaju) lukovice
tornjeva i izmjeStaju krizevi (crkva u Vukovini kod Velike Gorice) ili se tor-
njevi uruavaju bez obnove kao na primjer na erkvi u Klostar Ivani¢u (isho-
diste poznatog Klodtar Ivani¢kog sustava katastarske izmjere).

Posebne obveze opéinskog organa uprave nadleinog za geodetske poslove
u odnosu na mrezu geodetskih toaka, proizlaze iz ¢lana 22. Zakona, gdje je
receno:

Organ opéinske uprave nadlezan za geodetske poslove duzan je obavi-
jestiti korisnika zemljiSta o vrsti i mjestu biljege ili znaka, koji je postavljen
na njegovom zemljistu.

Organ opé¢inske uprave nadlezan za geodetske poslove vodi pregled i bri-
gu o stanju biljega i znakova geodetskih totaka na podrucju opé¢ine.

Sto proizlazi iz stava 1. ovog ¢lana Zakona?
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On obvezuje opéinski organ uprave nadleZan za geodetske poslove, da oba-
vijesti korisnika zemljiSta o postavljanju geodetske totke na njegovu zemljistu.
U praksi se do sada ova mjera nije provodila ni od strane opéinske geodetske
uprave, koja je u ime zakona obvezna voditi brigu o stanju mreza geodet-
skih to¢aka a ni od strane radnih organizacija koje u ime Republike izvriava-
ju geodetske poslove, bilo opéeg, pa ¢ak i posebnog interesa. (izrada katastra
zemljista i osnovne drzavne karte).

U svakom slucaju, lako je dokazati .da bi jedna ovako urudena obavijest
vlasniku (korisniku) zemljista, uéinila na njega nedvojbeni psihologki efekat,
jer bi on bio ¢ak i »pota3éen da na svome zemljiStu trajno éuva geodetski obje-
kat vaZan za drZavnu izmjeru. Manje je vjerojatno da bi on onda svjesnop iz
prkosa izbacio sa svog zemljista geodetsku oznaku, smatrajuéi je podozrivo
kao izvjesnu potencijalnu opasnost njegovim interesima na zemljistu,

Od takozvanih, za posjednika »sluéajnih« obavijesti o potrebi ¢uvanja geo-
detskih oznaka kao na pr. izvjeSenih oglasa u predvorju neke javne zgrade
(opéina, mjesna zajednica) ili objavljenog zakona u Narodnim novinama, nema
u pravilu mnogo koristi.

A odredba stava 2. iz élana 22. Zakona?

U tom pogledu opéinski organ uprave nadlezan za geodetske poslove du-
Zan je voditi pregled i brigu o stanju biljega i znakova za geodetske tocke
postavljene na podruéju za koje je on mjesno nadleZan.

Pod vodenjem pregleda u smislu propisa iz tog stava &lana 22. Zakona,
treba shvatiti obvezu organa da raspolaZe s popisom, polozajnim opisima i pre-
glednim skicama odnosno kartama o svim geodetskim to¢kama na njegovom
podruéju. Pod brigom o stanju biljega i znakova geodetskih todaka, u smislu
ove odredbe, treba shvatiti obvezu organa da u svakom &asu zna stanje na te-
renu, tj. je li oznaka tofke unidtena, pomaknuta, zagubljena i sl. i da se stara
o njihovom ponovnom uspostavljanju.

Od 1980. godine na ovamo, Republitka geodetska uprava SRH, pokrenu-
la je postupak, davsi poticaj da svaki opéinski organ uprave nadlefan za geo-
detske poslove u SR Hrvatskoj, na svome podruéju provijeri fizicko stanje
geodetskih to¢aka 1. i 2. reda.

Nenaviknuti na takve poticaje a time i poslove, opéinski organi uprave
nadleZni za geodetske poslove kao da su »gubili dah« i tefko su se odludivali,
da se provodeéi Zakon, preko njih dode do saznanja o stanju mreze geodetskih
totaka, na podruéju njihove opéine.

Izvjesno razumijevanje za takav odnos jednog dijela opéinskih organa
uprava nadleZnih za geodetske poslove prema tome problemu, moZe se naci
u €injenici, da u tom pogledu nisu, (iako je zakonska odredba potpuno jasna),
stekli potrebne radne navike. U velikom broju slu¢ajeva to nisu ni mogli, jer
u svojim ranijim programima rada, bilo kratkoro¢nim ili dugoroénim, kao i u
prate¢im financijskim planovima koji se alimentiraju iz budZeta, nisu imali
osigurana sredstva za tu vrstu poslova. A za njihovu provedbu, potrebna su
odgovarajuéa novéana sredstva kao na primjer materijalni izdaci za putne tros-
kove, prevoz i radnike.

I nakon Sto su proSli mnogi rokovi planirani za dovrienje tog zadatka,
postigao je nepotpun broj informacija s terena o traZenom stanju to¢aka u

mreZi 1. 2. reda.
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Provedenu incijativu u zajedni$tvu republi¢kog i opéinskih organa uprave
nadleZznih za geodetske poslove moZemo odmah povezati s obvezama iz ¢&lano-
va 64, 76, 77. i 85. Zakona, u kojima se kaZe:

Poslovi odrZavanja izmjere...obuhvaéaju i:

..... obnavljanje unistenih ili oSteéenih biljega, njihovo ponovno odredivanje
i unoSenje novodobivenih podataka u elaborate mreza, geodetskih to¢aka (&lan
64.).

— Republitka geodetska uprava utvrduje je li nastupila, i u kojem obimu,

potreba obnove izmjere ..... , te predlaZe njeno izvrienje svojim progra-
mom (¢lan 76).
— Sredstva za obnovu izmjere ..... osigurava Republika (¢lan 77) §to imade

u¢inak, da na osnovi ovlastenja iz toga ¢lana daje pravo Republi¢koj geo-
detskoj upravi, da dade struénu ocjenu, da li do obnove mreZe geodetskih
totaka, u veéem ili manjem obimu, dolazi iz razloga neredovitog odrzavanja
te mreZe, ili su razlozi druge prirode. I konaé¢no:

— Poslovi izvrSenja izmjere ..... , poslovi obnove izmjere ..... , poslovi odr-

Zavanja osnovne mreZe stalnih geodetskih todaka..... , u nadleznosti su Re-
publike (¢lan 85.).

Poslovi odrZzavanja izmjere i katastra zemljista, osim poslova odrzavanja
osnovne mreZe stalnih geodetskih to¢aka ..... u nadleznosti su opéina (¢lan
85.).

Sto je Republitka geodetska uprava SRH prakti¢ki uginila, nakon ito je s
terena prikupila odredeni broj obavijesti o stanju mreZe geodetskih tocaka?

Ne imajuéi svoj vlastiti izgradeni &vrsti program za tu vrstu geodetske
djelatnosti (u Zakonu toéno opisanih obveza), nije uéinila prakti¢ki nista, osim
§to je primljene izvjeStaje sloZila po abecednom redu pogiljaoca i arhivirala ih.

Bilo bi logi¢no da se izraduju statisticke evidencije (pokazatelji) o stanju
mreze, iz kojih bi bilo vidljivo koliki je godisnji ili eventualno petogodisnji
manjak (gubitak) tofaka u mreZama, koliko u pojedinim trigonometrijskim
kotarevima, regijama pa i u Republici.

Na osnovi takvih pokazatelja bio bi vidjlivi intenzitet pada (nestajanja)
broja to¢aka u mreZi u apsolutnim i relativnim iznosima, a mogle bi se dati
i prognoze o krajnjoj dopustenoj (tolerantnoj), upotrebljivosti mreze geodetskih
tofaka po pojedinim makroregijama, a sve to na osnovi ovakvog stanja odrZa-
vanja i obnavljanja tih na$ih mreZa kakvo je ono sada.

Hrvatska ima jednu specifiénost koja je u jugoslavenskim mjerilima svo-
jevrsna, a to su velike promjene u orografiji, hidrografiji i pedoloskoj struk-
turi teritorija. Tu je ravna i pojloprivredna Slavonija i Baranja, valovita Po-
savina, Podravina i Zagorje, Sumoviti Gorski Kotar i kra8ki tereni jadranskog
priobalja. Sve te okolnosti vezane uz nacin Zivota i rada nevjerovatno mno-
go utidu na stalnost toéaka u mrezama u Republici. Jedna solidno uspostavlje-
na statisticka evidencija dala bi pravu sliku o tim stanjima. Za sada sve to,
jos ¢eka konaéni odgovor.

Bez sumnje da je to prema geodetskoj struci, velika strufna obveza re-
publi¢kog organa uprave nadleZnog za geodetske poslove, jer geodetska struka
za drustvene potrebe od opceg i posebnog interesa, u punoj mjeri koristi te po-
datke. U krajnjoj liniji moglo bi se i ustvrditi da je to i svojevrsna obveza ci-
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jele geodetske struke prema svim onim subjektima u drudtvu koji stvaraju
sredstva u budZetu za potrebe Republike i u tom smislu povratnih obveza Re-
publike prema zajednici.

O daljim pobudama kojima se nastoji zastiti mreza geodetskih tocaka, go-
vori se u ¢lanu 23. Zakona:

Korisnici zemljista na kojem se nalazi biljega ili znakovi kojima su obi-
ljezene stalne geodetske totke a o njihovom su postavljanju obavijeSteni po
odredbi iz stava 1. ¢lana 22. Zakona, duzni su o svakom uni$tenju ili oStece-
nju biljege ili znaka u najkrac¢em roku obavijestiti opéinski organ uprave nad-
leZan za geodetske poslove.

U vezi s tim, a na osnovi stogodiSnjeg isktustva i prakse na odrzavanju
i obnavljanju geodetskih to¢aka, izgleda da nismo nista nauéili, iako kaZzemo
da je povijest uéiteljica Zivota.

Odredbu iz ¢lana 23. Zakona o ¢uvanju to¢aka mreze mozemo promatrati
kroz odnos opéinskog organa uprave nadleZnog za geodetske poslove i samih
korisnika zemlji§ta, na kojima se nalaze geodetske tocke.

Ima iznenadujuéih sluéajeva da gradanin dobije uredno izradenu doku-
mentaciju (neposrednu lokaciju objekta) i kasnije gradevinsku dozvolu za iz-
gradnju objekta na zemlji§tu na kojem se nalazi trigonometrijska toc¢ka, da je
dokumentaciji prilozena i kopija katastarskog plana izdana od opéinskog orga-
na uprave nadleZnog za geodetske poslove. Da li se takav postupak moZe svr-
stati u trenutnu nepaZnju ili ga kategorizirati kao struénu nemarnost?

Neki je gradanin na trigonometrijskoj toéci tre¢eg reda sagradio vikendicu.
Znajuéi jos§ iz vremna dok je sluZio vojsku, da se vjerovatno radi o to¢ci koju
je postavljala vojska, fizi¢ki je nije dirao, ali je iznad nje sagradio osiguranje
sli¢no skladistu sa stepenicama i pokrovom od metala, kako se geodetska tocka
ne bi ni na koji nadin ostetila. Tako je sa¢uvao trigonometrijsku tocku IIT re-
da unutar svoje izgradene kuce.

Kada je u pojedinim slucajevima, gdje su Stete ili ostecenja bila prijavlji-
vana, pokuSano primjeniti kaznene sankcije protiv prekrsitelja, sve je redovi-
to zavrSavalo konstatacijom: korisnik zemljista nije kriv, jer je u smislu odred-
be Zakona, trebao biti obavje$ten o postojanju toke na njegovom zemljistu.
To je bilo ¢ak i tvrdeno u onim slu¢ajevima, kada se je prekrSitelju i mogla
dokazati stvarna krivnja.

Sto kaZe ¢lan 24. Zakona?

Ako se na zemljiftu na kojem se nalaze biljege i znakovi kojima su obi-
ljeZene geodetske tofke ili se u njihovoj neposrednoj blizini izvode radovi
kojima bi se mogla ostetiti ili unistiti ili smanjiti moguénost njihovog koriste-
nja, izvoda¢ radova duzan je najmanje 15 dana prije pocetka radova, izvjestiti
o tome opéinski organ uprave nadleZan za geodetske poslove.

Ako uslije'c"l izvodenja radova iz stava 1. ovoga ¢lana treba postojeci biljeg
ili znak premjestiti ili ako se uslijed poduzetih radova, umanji moguénost nji-
heva koristenja, investitor radova snosi troskove premjestenja i novog odredi-
vanja podataka navedenih u stavu 1. élana 20. ovog Zakona.

Odnosi investitora pri smetanju i obezvredivanju to¢aka 1. reda na Slje-
menu i na Petrovoj Gori u pogledu naknade troskova zbog osteéenja i premje-
itanja biljega pokazuje koliko je Zakon slab u odnosu na postoje¢u praksu.

I konadno &to kaZzu kaznene odredbe ¢lana 100. Zakona?
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Organizacija udruZenog rada ili druga pravna osoba kaznit ce se za pre-
kriaj novéanom kaznom od 2.000 do 20.000 dinara ako se bezrazlozno unisti,
premijesti ili osteti biljegu odnosno znak izmjere, ili ako ne obavijesti nadlezni
organ o tome da je unistena, otecena ili premjeStena biljega odnosno znak iz-
mjere koja je postavljena na zemljistu koje koristi organizacija.

Radi usporedivanja nasih stavova danas u odnosu na one prije 100 godina,
navodi se jedan izvod iz starog madarskog Zakona o toj materiji, koji je vazio
za ove naSe danaSnje upravne teritorije dijela SR Hrvatske. Tako kaZe ¢lan 4.
Zakona iz 1891. godine o kaznenoj zadtiti znakova izmjere: »Prekriaj pocini,
i kazni se sa zatvorom do 3 godine onaj, koji u svrhu, po gradanskoj ili vojni¢-
koj oblasti odredene izmjere (triangulacije) postavljenu piramidu, stup, kolac,
ili u tu svrhu upotrebljenu inu oznaku hotimice ili neopravdano osteti, unisti,
ukloni ili premjesti.

Citajuéi stare »madarske« okruZnice o ¢uvanju mreze geodetskih tocaka,
zatim stare jugoslavenske, i kona¢no danasnje propise o tome moZemo se za-
pitati da 1i uopée imade i danas smisla poduzimati kaznene sankcije (prijetnje)
bilo koje vrste, da li kaznena politika u tom pogledu ima uopée svrhe.

Nije mi poznato da li je ikada netko platio bilo kkavu kaznu ako je svi-
jesno unistio neki geodetski znak. A ako jest, onda su to bili tako simboli¢ni
iznosi, da postaju besmisleni.

3. POTREBE ZNANSTVENIH RAZMATRANJA I ODGOVARAJUCIH
INTERVENCIJA NA PODRUCJU ISPITIVANJA MREZA GEODETSKIH
TOCAKA

MoZda su nam neke geodetske pojedinosti tako povjesno blizu da ih ne
moZemo pravilno razaznati i ocijeniti. U takvu skupinu razmisljanja s podruc-
ja mreZa geodetskih totaka, bez sumnje bi spadalo i pitanje: Da li je ukida-
njem Savezne geodetske uprave 1974. godine u€injena jugoslavenskoj geodeziji
nepovratna $teta, posebno na podru¢ju osnovnih geodetskih radova, s obzirom
da Medurepubli¢ko-pokrajinski kolegij za geodeziju (koji je trebao biti njena
zamjena) i sada nakon deset godina nije se iskazao kao nositelj prava i mo-
guénosti koordinacije radova na tom podruéju geodetske djelatnosti.

Nastavljaju¢i djelomiéno nadleznost Savezne geodetske uprave, Medure-
publi¢ko-pokrajinski kolegij za geodeziju, raspravljao je o zajedni¢kim kriteri-
ja za obnavljanje i nastavak radova na astronomskoj geodetskoj osnovi, zatim
o izboru jugoslavenske fundamentalne tocke, o radovima na odrzavanju i ob-
navljanju mreze stalnih geodetskih totaka te o kadrovima koji bi trebali sada
i u budué¢nosti zajedni¢ki raditi i djelovati na tim poslovima.

Medutim o tim aktivnostima nije geodetskoj javnosti dato nikakvo saop-
éenje, pa se o tome i ne moZe s ovog mjesta neSto konkretnije govoriti i tvr-
diti. No evidentno je, da je na osnovi postoje¢ih saznanja i stanja u praksi,
patreba za takvom vrsti poslova izvanredno aktualna.

Geodezija se ne moZe smatrati tehnickom disciplinom samo za izradu ka-
tastra zemlji§ta i izradu osnovne drzavne karte i drugih topografskih karata,
jer ako bi to tako bilo, brzo bi se odsjekla grana na kojoj geodezija kao teh-
nicka disciplina gradi u velikoj mjeri svoj ugled .
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Podimo redom. Prvenstveno bi tu trebali spomenuti ispitivanja pomicanja
tla (recentna gibanja zemljine kore), Bez dovoljno pouzdanih podataka i znanja
o stanju stabilnosti geodetskih mreza, nemoguée je pravilno ocijeniti i utvrditi
opseg i veli¢inu tih pomicanja. Sto toénija mreza to je ispitivanje pomicanja
tla solidnije a $to je vece i osjetljivije pomicanje tla to su veca o$teéenja mreza.

To je samo jedno od podruéja gdje dolazi u obzir znanstvena obrada stanja
mreZa geodetskih to¢aka Sto istovremeno poti¢e na incijativu ¢uvanja tih mre-
za, odnosno geodetskih tofaka u njima,

Sigurno je da nisu rijetki geodetski struénjaci u Hrvatskoj koji su se u
neposrednom radu i koristenju podataka iz mreza nejednom zapitali: »A §to
je to s tim naSim mreZamae. kada ni uz velike napore i to¢na mjerenja nisu
dobivali rezultate koji bi zadovoljili uklapanje novih mjerenja u postojeée re-
zultate ranijih ra¢unanja (primjerice radiliita oko Biokova i Makarske). Cesto
se opravdano pojavljuje sumnja da »napetost« u toj pa i mrezama drugih pri-
obalnih podruéja (trusne zone) nije samo rezultat loe naslonjenih i nedovoljno
povezanih mreZa na obali, veé da do neslaganja moZe doéi zbog joi neispi-
tivanih okolnosti i moguéih pomicanja tla u tim trusnim podruéjima,

Ta pomicanja mogu biti prirodno lokalizirana na uZim podrudjima, ali §to
je s onim podruédjima gdje postoje stalna kretanja zemljine kore, tzv. recentna
gibanja koje su pojave u funkeciji vremena.

Na tako odgovornim zadacima kao $to je ispitivanje pomicanja zemljine
kore, geodeti u zajednici s geofizi¢arima, geodinamicarima, geolozima i dru-
gim srodnim strukama a na osnovi podataka postoje¢ih mreza geodetskih to-
¢aka, koje su postavili oni sami ili njihovi prethodnici, trajno prave analize sta-
nja na osnovi geodetskih, gravimetrijskih i geomehaniékih opaZanja, uz koriste-
nje svih novina i tehnologija koje se pojavljuju na tim podruéjima i na taj
nacin obja$njavaju pojave potresa, zaru$avanja, pomicanja, nabiranja, erodi-
ranja, klizanja i drugih pojava vezanih uz stabilnost zemljine kore. Tektonske
napetosti kao prirodne geodinamiéne procese i pojave koje se dogadaju na mabh,
ili one koje moZemo pratiti tek generacijama, utvrduju se najsigurnije putem
promatranja stabilnosti geodetskih tofaka pa je, poZeljno da one budu §to vi-
Se i pravilnije rasporedene po podruéju drzave, te je to dovoljno opravdani
razlog da ih briZljivo ¢uvamo i odrzavamo.

MreZa geodetskih totaka sluZi nam i iz geodetsko znanstvenih pobuda, da
u njoj ispitujemo razli¢ite »napetosti« kako unutar pojedire mreZe, tako i na
njihovim rubovima gdje se one naslanjaju jedne na drugu, izradene u raznim
vremnskim rasponima i radene u raznim tehnikama mjerenja i postupaka iz-
jednatavanja. Tih sluéajeva u Jugoslaviji imade podosta i takva ispitivanja su,
gledajudi sa stanoviita geodetske znanosti, korisna i neophodna. Savremena elek-
troni¢ka ra¢unala (kompjutori), omoguéavaju danas izjednadavanje takvih mre-
Za u izvanredno velikim opsezima uz mnogo manje napora. Sve to veé¢ u osnovi
otklanja izvjesnu odbojnost od zahvaéanja u zajedni¢ku obnovu novih mjerenja
i starih podataka u svrhu otklanjanja ranije uodenih nesuglasica u mrezama.

U odnosu na problem znanstvenih istrazivanja na$ih mreZa u Hrvatskoj
(pa vjerovatno i u Jugoslaviji) dolazi prvenstveno u pitanje tvrdnja, da nasa
mreZa ima nejedinstveno mjerilo. Vjerojatno ti nedostaci proizlaze iz nedo-
voljne obucenosti kadrova koji su osnivali mre?u, zatim dugog vremenskog
raspona u kojem su radovi na mreZi izvodeni, koridtenja instrumenata neujed-



BoZiénik, M.: Stanje trigonometrijskih mreZa ..., Geod. list 1984, 10—12. 253

nadene kvalitete, nestabilnosti visokih to¢aka kao i velikog broja ekscentri¢nili
stajalista u mreZi.

Na osnovi posebne rezolucije, IAG (International Association of Geodesy)
je pozvala sve zemlje svijeta da svoje geodetske mreZe prilagode (svedu) na
jednoobrazno znanstveni nadin definiran referentni elipsoid. Taj i takav pro-
jekat za Evropu nosi posebno interesantan naziv: »ED« (Evropa datum). Na
taj nadin potie se moguénost uklapanja nacionalnih mreZa u jedinstveni svjet-
ski sistem.

Triangulacija I reda u SR Hrvatskoj po¢iva na 13 Laplaceovih tocaka [2], i
sadrZ ukupno 77 to¢aka (1 totka na 70.130 hektara) odredivanih u vremenskom
rasponu od 1850. do 1954. godine. Veé u 1954. godini radilo se na poboljsanju
ranije utvrdenih vrijednosti, ponavljanjem mjerenja kuteva u onim trokute-
vima gdje su se pojavljivala odstupanja veéa od 3”,0.

Mreza II reda koja je izgradivana od 1933. do 1961. godine sadrzi u 5. Gauss-
-Kriigerovoj zoni 262 a u 6. zoni 208 to¢aka odnosno ukupno 470 totaka II reda
(1 to¢ka na 11.489 ha).

Ta je mreZa II reda odredivana s prosje¢nom to¢noscu:

— Il osnovni red m = = 1”5 a M = % 9.1 cm, odnosno
— II popunjavajuéi redmm = *= 1".9a M = £ 7.5 cm.

U III osnovnom redu imade ukupno 1843 tofaka a u III popunjavajucem
redu 2670 totka, odnosno ukupno u III redu svega 4583 totke (1 totka na
1196 ha). Odredene su s prosjeénom toénoséu:

— III osnovni red: m = = 4”,7 odnosno M = + 6.8 ecm i
— TII popunjujuéi red: m = =+ 6”,9 odnosno M = = 6.1 cm.

Mre?a geodetskih todaka IV reda sadrZi ukupno 23.781 totku (1 totka
227 ha) koje su odredene s prosje¢nom totnoféu m = £ 9”1 i M= £ 4,7 cm,
gdje je za sve slu¢ajeve m : srednja pogreska izjednatenog praveca a M : srednja
pogreska polozaja tocke.

U SR Hrvatskoj postoji ukupno evidentirano 28.854 trigonometrijske tocke,
ito znati da jedna tofka iz osnovnih mreZa dolazi na 187 hektara povrSine.

U vezi svega naprijed obrazloZenog, potrebno je jos naglasiti da za 7% povr-
gine u SR Hrvatskoj nije dovrSena mreZa tofaka IV reda (Sumovita podrucja
Gorskog Kotara i djela graniénog podruéja Like i Bosne), kao i ¢injenicu da se
smatra da u priobolnim dijelovima zemlje postoje znatajna odstupanja u mreZi
koja bi trebala imati osnovu u slabijoj naslonjenosti tih dijelova mreZe.

Pitanje homogenosti mreZa, o ¢emu je bilo ranije rijedi, takoder spada u
podruédja znanstvenih geodetskih istraZivanja i jer (ne)homogenost mreZa iza-
ziva danas osjetljive glavobolje u izradi novog katastra zemljiSta (katastarske
izmjere) i izradi osnovne drZavne karte.

Upotrebom elektronidkih rafunala i uvlafenjem u ra¢unanja velikog broja
podataka, ¥to ranije nije bilo moguée lakse se postize homogenost u mreZi. Za-
jedni®kim izravnanjima dobiva se veéa tofnost u mreZi, dok je dosada bio
slutaj da je tofnost mreZe viSe gubila u postupku izjednatavanja, nego na
terenskim mjerenjima.

Pitanja homogenosti mreza postaje danas sve aktualnije. DanaSnja suvre-
mena opaZanja za niZe redove skoro su uvijek toénija nego 3to su to rezultati
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u visim redovima. Kompenzacija se postiZe uvlatenjem sve veéeg broja poda-
taka u izjednacenje.

Nadalje, postavlja se danas podesto i pitanje (da li i sumnja?) je li uopcée
moguce viSe safuvati tzv. »homogenost« mreza u sadadnjim uvjetima rada?
Geodetska znanost kod nas je pogela davati odgovore na ta pitanja, pa za sada
ostanimo kod uvjerenja da je geodetski korisno i potrebno uvati homogenost
postojecih mreZa geodetskih todaka.

4. STO BI TREBALO CINITI U POGLEDU ODRZAVANJA MREZA
GEODETSKIH TOCAKA VEC U BLIZOJ BUDUCNOSTI (ODMAH)?

Ne treba nas zbunjivati saznanje da danas paralelno sa klasi¢nom, tece i
tzv. »satelitska triangulacija«. Medutim ta ¢injenica i okolnosti vezane uz nju
traZe istovremeno izgradnju i odrZavanje dobrih dosadasnjih mreZa geodetskih
todaka.

Nasa triangulacija u pogledu ¢asa kada se je prestalo na njoj raditi, smatra
se u jugoslavenskim mjerilima prakti¢ki dovrienom. Stara je tek oko 30 go-
dina.

Kroz to vrijeme neprekidno se naglasava da u toj mrezi postoje odstupanja
koja do danas nije nitko zvaniéno utvrdio jer nije sa¢injen kona¢ni test te
mreZe.

Nakon ukidanja Savezne geodetske uprave 1974. godine, medu-republi¢ki
kolegij za geodeziju raspravljao je o tim problemima u vie navrata. Znadajan
je datum 15. svibanj 1981. godine kada je Medurepubli¢ki kolegij na svojoj
27. sjednici prihvatio i povoljno ocijenio studije za osnovne radove, koje su izra-
dili Institut za geodeziju Gradevinskog fakulteta u Beogradu i Geodetskog
fakuteta iz Zagreba [3], [4].

U studiji Instituta za geodeziju dana je ocjena stanja astrogeodetske mreze
u SFRJ te sugestije i prijedlozi za izvodenje daljih radova na:

— ocjeni to¢nosti postojeéih mreza,
—- razradi metoda daljeg rada,
— obradi rezultata potrebnih dopunskih mjerenja,
— ispitivanju instrumenata i pribora,
— rjeSavanju problema osnovi¢kih mreza i ocjeni njihove toénosti,
— izradi probnih testova izjednaéenja mreZa,
— ispitivanju fizi¢kog stanja mreZa na terenu.
Nadalje dana je analiza za izvrSenje potrebnih astronomskih mjerenja i
ocjena tofnosti postoje¢ih mjerenja, te prijedlozi za
— mjerenje geografskih duZina izmedu pojedinih jugoslavenskih i drugih gra-
dova,
— eventualno odredivanje novih Laplaceovih totaka,
—- provedbu dopunskih gravimetrijskih mjerenja,
— osnivanje, opazanje i raunanje doplerske mreZe todaka u SFRJ,
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— uklapanje postoje¢e astrogeodetske mreZe SFRJ u svjetski geocentri¢ni su-
stav, a predvidena je kompjutorska obrada podataka mjerenja.

Interesantan je podatak prema ocjeni navedene komisije da bi za ovaj rad
bilo potrebno oko 100.000 radnih sati.

Medutim, izgleda kao da je barem za sada na tim radovima svaka Repu-
blika prepustena sebi i svojim vlastitim inicijativama, da izvrSava svoj pro-
gram ako ga ima.

Geodezija koja je u Evropi u prvoj polovini 18. svoljeéa organizirano kre-
nula u detaljnu izmjeru uz prethodno provedenu triangulaciju i nivelman na-
kon 3to je dala rezultate koji se do danas koriste veé kroz dva stoljeéa, dosla
je u poziciju da ozbiljno doZivljava renesansu svega do sada stvorenog. Ta se
renesansa veé¢ praktidki i provodi intenzivnim radovima na obnovi triangula-
cije i cijele drzavne izmjere a posebno katastra zemljiste u pojedinim zemljama.
Nema sumnje da se to sve prvenstveno temelji na solidno organiziranoj obnovi
mreZa geodetskih to¢aka.

Uvjeti Zivota su danas u veéem djelu evropske geodetske zajednice takvi
da ne dozvoljavaju razmisljanja o izradi neceg geodetski potpuno novog, barem
ne u sada$njoj fazi, ali to upuéuje na obvezu ¢uvanja i oplemenjivanja posto-
je¢eg. To su svojevrsne transplatacije novih tehnologija na postojec¢a stanja
izmjere. Vezano uz to, prigodno je jo§ jedanput napomenuti slijedece:

— &to prije pristupiti poslovima odrZavanja i obnavljanja mreZa geodetskih
totaka, kako bi se na taj nadin pravovremeno stekla potrebna iskustva za
buduénost;

— u poslovima odrzavanja i obnavljanja mreZa geodetskih tocaka koristiti
iskustva i znanje geodeta iz
— udruzenog rada,

— drzavne uprave,
— Skolstva.

Jedna vrijedna generacija geodetskih strutnjaka dala je svoj udio na izradi
triangulacije Jugoslavije. Ta je generacija cjelovito na odlasku, odnosno ona
je na zalasku svog radnog vijeka. Ona koja ju je neposredno naslijedila, nije
imala priliku ni moguénost da se na tim poslovima dalje dokazuje. Nastao je
izviestan strutno kadrovski vakuum koji traZi intervenciju. Da 1i je ta odluka
o intervenciji teSka, pokazat ée skoro nadolazeée vrijeme, ono koje je proslo
dovolino je dugo za pouku, a ono koje slijedi dat ¢e mogucnost da se objasni
stav da li je pitanje mreZa geodetskih tofaka samo geodetsko tehnic¢ko pitanje,
ili to pitanje postaje drustveno gospodarski problem.

Sve unaprijed utvrditi i prognozirati nije lako, no jedno se moZe rec¢i a to
je da dosada¥nji poku3aji na odrZavanju i obnavljanju mreZe stalnih geedetskih
to¢aka nisu uspjeli. Odredeni krug geodetskih strué¢njaka, znanstvenika i teo-
retitara dao je svoje misljenje koje radnje je potrebno izvesti na podrudju
osnovnih geodetskih radova u SFRJ a to je ono osnovno i glavno. Na redu
je sada krug struénjaka iz drzavne administracije koji mogu i trebaju da svo-
jim autoritetom i sluZbenim poloZajem utje¢u na stvaranje uvjeta da se te pre-
poruke i radnje izvrie.
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Je li odrZzavanje i obnavljanje mreza stalnih geodetskih totaka sizifov
posao? Sigurno da nije, i ne trebamo se zanositi razmi§ljanjima da su jednom
uspostavljene mreZe vjeéno trajne.

Ponovno da se vratimo na uvodno pitanje: »Da li je kraljica geodezije —
triangulacija — u Hrvatskoj na koljenima? Ne bi trebalo precrno gledati ali
se moZe reci, da mreZe geodetskih tofaka u Hrvatskoj ozbiljno posréu.

O stanju nivelmanske mreZe u Hrvatskoj, za koju znalci i prakti¢ari tvrde
da je u pojedinim regijama i preko 50% uni$tena, iduéi puta.
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SAZETAK

U tekstu je dat osvrt na niz pitanja koja se pojavljuju u vezi neodrza-
vanja i neobnavljanja mreZa geodetskih to¢aka u SR Hrvatskoj.

Problem je razmotren sa stanovista odredbi Zakona o geodetskoj izmjeri i
katastru zemljista, NaglaSena je potreba da se u vezi mreZe geodetskih toaka
nastave, ranije zapoéeta znanstvena ispitivanja.

U zavr$nom dijelu iznijeti su moguéi postupci i prijedlozi kako da se rad
na tom podruéju u daljoj buduénosti unaprijedi.

ZUSAMMENFASSUNG

In den Anschrift ist ein Riickblick an eine ganze Reihe von Fragen, die
sich auf dem Gebiet der gewiinschten Promphaltung der Festpunkte in den
Vermessungsnetzen Kroatien, in letzter Zeit ausgezeigt haben.

Der Problem ist von dem Stande der zuzeitigen Vermessungsvorschriften,
hauptsichlich dem Gesetz fiir Landesvermessung und Kataster beleuchtet, Es
sind gegeben gewisse Vorschlige fiir eine eventuelle Initiative, fiir die dauernde
Fortfithrung der Vermessungsfestpunktfelde im Kroatien.
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