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PRILOG RAZMATRANJU TOCNOSTI
JUGOSLAVENSKE OSNOVNE DRZAVNE KARTE 1 : 5000

Marijan BOZICNIK — Zagreb*

1. UVOD

Izrada osnovne drZavne karte u SR Hrvatskoj bez sumnje je znacajan geo-
detski zadatak, bilo zbog relativno dugogodiinjeg ukljudivanja velikog broja
geodetskih struénjaka u njenu izradu, bilo zbog osiguravanja odredenih budzet-
skih i njima iz drugih izvora pridruZenih nové¢anih sredstava ili kona¢no zbog
tisto geodetsko emotivnih poriva, da se taj rad za podruéje SR Hrvatske Sto
prije uspjeSno i kvalitetno dovrsi.

Do danas je dovrSeno 4635, od ukupno 9587 listova osnovne drZzavne karte,
(odnosno na 2,7 milijuna hektara povrsine, od ukupno 5,653.000 ha), tj. za 48%
ukupne povriine Republike (stanje krajem 1983. god). O problemima i dostig-
nué¢ima na izradi osnovne drZzavne karte o izboru mjerila, o sistemu upotreb-
ljenih znakova, o razvojnom tehnoloSkom putu, o nekim navodima o primjenji-
vosti i toénosti osnovne drzavne karte i drugih topografskih karata, o osebina-
ma karte kao ogledala rada pojedinih njenih proizvodaca, te o misljenjima istak-
nutijih korisnika osnovne drZavne karte, pisano je povodom njenog 30 godis-
njeg jubileja u Geodetskom listu broj 7-9/1979. godine.

Kako prolazi vrijeme, a time se povetava i opseg dovrSenih radova na izra-
di karte, izgleda kao da je sve manje jasno, koju tofnost treba imati taj nas
geodetski proizvod. Iako se ova tvrdnja ne bi mogla u tako kategori¢nom obli-
ku braniti no nije ni bez osnova, jer o tonosti karte kao upotrebive podloge za
projektiranje i druge struéne i upravne radove, postoje razna misljenja i stavovi
koji nisu uvijek identi¢ni. Te stavove iznose i tumate ih:

— korisnici (naruéitelji) karte u neposrednoj upotrebi,

— neposredni proizvoda¢ karte, geodetske radne organizacije (udruZeni geo-
detski rad),

— zakonom odredeni izdavaé Republitka geodetska uprava, koja u ime drustva
planira njenu proizvodnju i u tom praveu usmjerava troSenje druStvenih
sredstava, i konano postavlja se pitanje

— 3to drugi u svijetu misle o toénosti takve karte.

* Adresa autora: Marijan BoZiénik dipl. inZ, Republitka geodetska uprava, Za-
greb, Gruska 20.
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9 STO O KARTI MISLE NJENI NEPOSREDNI KORISNICI

Samo utvrdivanje toénosti karte za neposrednog korisnika, a dijelom i nje-
govih sugovornika preko kojih on ugovara izradu karte, vrlo je diskutabilno i
pojmovno »rastezljivo«. S jedne strane naruditelj Zeli vrhunsku to¢nost (te
zelje i zahtjevi nisu u svih korisnika jednako izrazavani), dok s druge sirane
takvi zahtjevi, bez sumnje, neposredno utjetu na povetanje troSkova izrade
karte.

Rijetko kada naruditelj izrazava traZenu i Zeljenu tocnost karte nekom valo-
rizacionom vrijedno$éu — matemati¢ki izrazenom veli¢inom, on uobitajeno tra-
#i samo »najveéu moguéu tolnoste, ili se pak njegov zahtjev odnosi na veée
bogatstvo sadrZaja terenskih podataka, potrebnih njegovim specifiénim zahtje-
vima zbog obrade njegovih zamisli na izradenoj karti.

Medutim, neosporna je &injenica, da sa poveéanim zahtjevom za toénoséu
karte, rastu i tro§kovi izrade. Time nije refeno da su takvi zahtjevi neoprav-
dani, ali je ¢injenica, da su oni &esto kamen spoticanja. MozZe se i potrebno je
naglasiti, da u pogledu zahtjeva za povecanom tofnoscu karte kao i njenim bo-
gatijim sadrZajem, zahtjevi narutitelja do sada i nisu bili suvie glasni, dok
zakonski izdavaé, odgovoran za njenu proizvodnju, ide nekim svojim »srednjim
puteme, kako u pogledu postignutih to&nosti, tako i pruZenog sadrzaja karte. Da
li je to uvijek ispravno o tome bi trebalo raspraviti, a potom tek reci.

3. KAKO NA TOCNOST KARTE UTJECE NJEN NEPOSREDNI
PROIZVODPAC, GEODETSKI UDRUZENI RAD

Uz povedanu (u svakom sluéaju opravdanu) upotrebu elektrooptickih dalji-
nomjera u svim geodetskim radovima, pa tako i vrlo obilato na pripremnim te-
renskim radovima pri odredivanju orijentacionih tocaka, u velikoj mjeri se zao-
bilazi osnovna geodetska teoretska postavka, da treba uskladivati i postizavati
homogenost novo postavljenih mreza s mrezama ranije odredenih stalnih geo-
detskih todaka.

MoZda neito zbog premale struéne obrazovanosti, a nesto iz nehata i brzine
u radu, ili éak i zbog nepovoljnijih financijskih uvjeta za pogodene poslove,
zaobilaze se u praktiénom radu teoretske osnove o obaveznim oblicima projekti-
ranja geodetskh mreZa. Radi se o duzini postavljenih vlakova, o neujednaceno-
nosti duzina pojedinih stranica u tim vlakovima, o zaobilaZenju i neiskoristava-
nju prikljuéaka na postojeée stalne geodetske totke u mreZi, o sve CeScoj pri-
mjeni slijepih poligonskih vlakova. Bez sumnje, da sve to utjece posredno i ne-
posredno na toénost izvedenih radova pri izradi osnovne drzavne karfe, pa se
moze zakljuditi:

1. Upotrebom elektroopti¢kih daljinomjera cesto se zaobilaze osnovne teoret-
ske postavke o nadinu projektiranja geodetskih mreza i time uvode u rad
neprihvatljivi postupci, §to se uofava podjednako kod mladih i kod starijih
geodetskih struénjaka.

9. Plaéani troskovi za jedinicu mjere pri izradi karte, tj. za hektar, nisu u svim
slu¢ajevima dovoljno stimulativni, da se pojacaju nastojanja u postizavanju
vecih toénosti, onih optimalnih i obaveznih.
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4. STO U POGLEDU TOCNOSTI OSNOVNE DRZAVNE KARTE TRAZI
NJEN IZDAVAC, REPUBLICKA GEODETSKA UPRAVA?

Izdavac trazi da mreZza geodetskih tofaka, postavljena zbog dobivanja ori-
jentacionih to¢aka, bude projektirana i izvedena tako da se satuva homogenost
s ve¢ postojeéom mreZom ostalih geodetskh tocaka. Nadalje, da se u toku vrSe-
nja rutinskih geodetskih terenskih radova na odredivanju orijentacionih tocaka
postuju osnovne odrednice za sada jo§ uvijek vaZeceg i postojeceg Pravilnika za
drzavnu izmjeru II i III dio iz 1958. godine, kao i Uputstva za fotogrametrijske
radove na drzavnoj izmjeri I i II dio iz 1962. godine.

U pogledu neposredno izvedenih radova primjenom fotogrametrije trazi se
prvenstveno da:

— odstupanja veznih to¢aka po visini i po poloZaju, poslije izvriene apsolutne
orijentacije, ne smiju biti veca za kartu u mjerilu 1 : 5000, po visini f, = =
+ 0,6 m i po polozaju f; = 0,2 m [1]

— srednja pogreSka poloZzaja na datim totkama ne smije biti veca od m; = =
=+ 0,1 u, u milimetrima, gdje je »u« faktor umanjenosti, to za osnovnu drzav-
nu kartu u mjerilu 1 : 5000 m; = = 0,5 metara [1]

— pri odredivanju veznih tofaka na snimkama sitnijeg mjerila a za potrebe
modela s kojih ¢ée vrSiti restitucija u krupnijem mjerilu, srednja pogreska
visine iznosi najvise my, = = 0,5m [1]

Nema sumnije, da su svi ovi naprijed navedeni pravilni¢ki kriteriji vrlo vri-
jedni pokazatelji, iz kojih se mogu geodetski deSifrirati toénost izradene osnovne
drzavne karte, medutim ipak nije lako re¢i kakva je stvarna prakti¢na to¢nost
konaéne karte. Potrebno je pri tome naglasiti, da se onaj osnovni i najuvjerlji-
viji kriterij ocjene stvarne to¢nosti osnovne drzavne karte, to jest terenska pro-
vjera u karti prikazanih podataka prakticki i nikada ne ispituje, prilikom nje-
nog preuzimanja kao gotovog proizvoda.

A takve terenske provjere, prema ¢lanu 56. navedenog Uputstva za foto-
grametrijske radove [1] trebale bi biti izvedene tako da se:

— postavljaju kontrolni profili na terenima, $to ¢i§é¢im od raslinja i drugih
zapreka, koji sijeku linije objekata i kultura, (koje su kako na terenu, tako
i na fotosnimkama $§to jasnije izraZene) pod kutom §to blize 90°,

— postavljaju kontrolni profili koji sijeku pravac pruZanja izohipsa pod $to po-
voljnijim kutom.

Takve profile bilo bi potrebno postavljati za osnovnu drzavnu kartu izme-
du dviju orijentacionih ili trigonometrijskih toéaka, od prilike na svakom tre-
¢em listu karte, tj. na svakih, od prilike, 1500 hektara pojedinog zadatka. Umje-
sto profila mogu se postavljati i posebni poligonski vlakovi, s kojih je onda
moguce provoditi kontrolna mjerenja bilo ortogonalnom ili polarnom metodom
geodetske izmjere zemljista.

5. STO O TOCNOSTI OSNOVNE DRZAVNE KARTE MISLE DRUGI
GEODETI U EVROPI?

Interesantno je napomenuti, da se osnovna drzavna karta 1 : 5000 u Evropi
najintenzivnije radi ba§ u Jugoslaviji i u SR Njemaékoj. Osobno vidim u toj
povezanosti razlog §to je nakon Prvog svjetskog rata tadanja jugoslavenska
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geodezija prihvatila kao svoje, veéinu stavova i propisa iz nekadasnjeg pruskog,
a kasnije njematkih katastarskih pravilnika za izradu katastra zemljista i pro-
vedbe drzavne izmjere uopée. Nadalje, odmah nakon $to je u tadanjoj Njemac-
koj uvedena Gauss-Kriigerova projekcija kao zvani¢na drzavna projekcija, udi-
nila je to i Kraljevina Jugoslavija. Godine 1924. je u Njemackoj prihvacena
»Deutsche-Grundkarte« (DGK 5) u mjerilu 1:5000. pa ju je ve¢ uhodanom
inercijom u tome u cijelosti slijedila i jugoslavenska geodetska praksa, prihva-
tivéi je kao osnovnu i najpovoljniju topografsku podlogu za projektiranje i
druge struéne i upravne poslove za cijelu drZavu, davii joj ime: »Osnovna
drzavna karta« 1 : 5000 (ODK).

Nije neka posebna novina da mi u SR Hrvatskoj jo§ do danas nemamo iz-
raden suvremeni pravilnik za izvedbu katastarsko-topografske izmjere, pa tako
ni za izradu osnovne drzavne karte. Jedan od razloga &ime to pravdamo je taj,
da nemamo dovoljno organizacionih spretnosti, da teoretski i pravilni¢ki ocije-
nimo i dademo mjesto suvremenom fotogrametrijskom proizvodu, koji u lancu
ostalih »klasiénih« geodetskih radova nosi, bez sumnje, primat, barem u Hrvat-
skoj.

Fotogrametrija nezadrZivo zauzima prvenstvo u geodetskoj proizvodnji kar-
tografskih podloga svih vrsta. Za to vrijeme nadleZna drzavna administracija
(a nju prati i ostala geodetska struéna inteligencija, po¢am od Skolstva, znano-
sti i udruZenog rada), neodredeno sa strane promatra ta zbivanja.

Medutim, u tom pogledu nasi sjeverni susjedi, a to vaZi podjednako i za
Austriju i za SR Njemacku, takoder su se ranije sukobljavali s problemima iste
vrste i postavljali odredena pitanja gdje je mjesto fotogrametrije u okviru pra-
vilni¢kih propisa, posebno kada se govori o toénosti njenih proizvoda. Medutim,
nisu gubili vrijeme i problemu su pridli s mnogo viSe smisla za prakti¢nost i u
svemu tome su nasli izvanredno rjeSenje.

Najjednostavnija su rjeSenja prakti¢ki uvijek i najbolja, a ono je u ovome
sludaju izraZeno kroz njihov unaprijed postavljeni zahtjev: »Fotogrametrijski
radovi, odnosno proizvodi koje daje fotogrametrija u obliku geodetskih podlo-
ga, trebaju zadrZati istu to&nost koja je propisana za izradu i odrZavanje kata-
starskotopografske izmjere u klasinom obliku«. I sve to postaje odmah jasnije
i jednostavnije.

Potpuno ista razmi$ljanja i zakljuéci u odnosu na fotogrametrijske radove
bili su istaknuti i prihvaceni veé¢ 1958. goidne od tadanje Savezne geodetske
uprave FNRJ, kada je dala na upotrebu i primjenu Pravilnik za drZavni premer
II i IIT deo (Beograd 1958). Ali izgleda da vrijeme ¢&ini svoje, jer smo danas to
veé izgubili iz vida i potpuno zaboravili.

Kroz naprijed izraZenu misao moZemo razmatrati odnos prema ocjeni toc-
nosti osnovne drzavne karte u onim zemljama gdje se ona izraduje, a $to je
zapravo i dio teme ovog napisa. Unaprijed se napominje, da se u SR Njemackoj
pri izradi osnovne drZavne karte izvanredno mnogo i skoro isklju¢ivo koristi po-
stupak aerotriangulacije, iako za potonji postupak tamo ne postoje posebni pro-
pisi u pogledu ocjene to&nosti rezultata dobivenih aerotriangulacijom.
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6. OCJENA TOCNOSTI

6.1. Da li srednja pogrefka ili unaprijed utvrdeni (dogovoreni) iznos dozvoljene
pogredke?

U daljem tekstu iznose se neka uo¢avanja iz njemacke struéne i normativne
literature na tom podruéju geodetske djelatnosti. Imade li osnova za raspravu
pitanje: »Da li je prihvatljivije da se dozvoljeno odstupanje za izradenu osnov-
nu drZzavnu kartu izrazi srednjom pogreskom koordinata i visina (m,, m, i my-
neke proizvoljne to¢ke na karti, ili bi bilo uputnije radi ocjene njene to¢nosti,
da se dogovorno unaprijed utvrdi u apsolutnom iznosu najvise dozvoljeno od-
stupanje poloZajnog i visinskog podatka neke totke, a koja se vrijednost ne bi
smjela ili trebala prekoraé&iti?«

Ako znamo, da je zbog utvrdivanja srednje pogreske, kao mjere za to¢nost
neke mjerenjem utvrdene vrijednosti, potrebno poznavati relativno veliki broj
pravih pogreSaka, onda bi se vjerojatno lako odluéili, da je postupak unapri-
jed odredenog dozvoljenog odstupanja podataka karte, kako za geodetu prakti-
Cara, tako i za neposrednog korisnika karte prihvatljiviji. I jedan i drugi, u tom
slu¢aju, ¢e se lakSe orijentirati u pogledu Zeljene toénosti odnosno odstupanja
podataka izradene osnovne drzavne karte.

Poznato nam je iz teorije o prirastu pogresaka, da to¢nost neke totke na
karti (to vaZzi podjednako i za druge sloZene geodetske proizvode za koje se ko-
na¢ne vrijednosti dobivaju iz &itavog niza posrednih i neposrednih geodetskih
mjerenja), ne ovisi samo o jednoj komponenti geodetskog rada.

Skoro je nerazumno kada netko ustvrdi da je vrlo jednostavno reéi kolika
je totnost nekog podatka otitanog s osnovne drzavne karte, jer je zaista dug put
to utvrditi. Pofam prvotno od ocjene toénosti postojeée mreze stalnih geodet-
skih tofaka terena za koji se izraduje karta, zatim okolnosti vezanih uz odredi-
vanje elemenata i provedbe snimanja iz zraka, terenskog odredivanja orijen-
tacionih tofaka potrebnih za pravilnu izvedbu aerotriangulacije i kasnijeg ori-
jentiranja modela, restitucije na stereoinstrumentu, do izrade i konaéno umno-
Zzavanja karte, dug je postupak.

Iako je svaka od naprijed navedenih radnji vezana uz odredene zakoni-
tosti, njihov sumarni prikaz, koji se odnosi na osnovnu drzavnu kartu je zaista
vrlo slozen. No, geodetska znanost i praksa ne odustaju od toga da i taj i takav
zadatak uspjesno rijeSe i u tom smislu imademo veé izradeno u svijetu geode-
zije &itavo bogatstvo znanstvenih radova i dizertacija, referata s tematskih sa-
vjetovanja, u nekim zemljama &ak i zvani¢nih pravilni¢kih propisa.

Sigurno je, da je srednja pogre$ka neke velid¢ine ovisna o upotrebljenim
metodama mjerenja. Medutim, poznato je, da je u izboru metode mjerenja, u
mnogo slu¢ajeva ograni¢en njihov puni moguéi domet iz raznih, a ponajvise go-
spodarstvenih razloga, tj. ekonomiénosti poslovanija.

U do danas provodenoj klasiénoj tehnici rada (a vaZi to i za ocjenu rada i s
najsuvremenijim elektroopti¢kim daljinomjerima), maksimalna pogreska nekog
geodetskog podatka izraZena je kroz dozvoljeno odstupanje, koje odgovara tro-
strukoj srednjoj pogre¥ci.

Postoje u domeni geodezije dovoljno pouzdana ispitivanja iz kojih proizlazi
nedvojbeno da pri izradi osnovne drZavne karte 1 : 5000 ne bi trebalo teziti da
toénost podataka prikazanog na toj karti bude veéa od naprijed navedenog,
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odnosno traZiti da dozvoljeno odstupanje bude dvostruka, a ne trostruka vrijed-
nost srednje pogrefke. Najvida dozvoljena odstupanja, o kojima se jo§ rasprav-
1ja, ili eventualna upotreba srednje pogreske, koje se sada prihvatljivo koriste,
za posrednu ocjenu todnosti izradene osnovne drZzavne karte, razmatraju se sa
slijedeéih stanovista:

1. pogreske poloZaja dobro (sigurno) utvrdene totke na karti,
2. pogreske visine dobro (sigurno) utvrdene toc¢ke na karti i
3. pogreske modela terena prikazanog na karti izohipsama.

6.2. Dozvoljena odstupanja poloZaja sigurno utvrdene tocke na karti

Prvenstveno treba biti siguran da li postoje¢i biljni pokrov terena (dolaze
u obzir listopadne $ume), imade utjecaja na to¢nost utvrdivanja polozaja neke
todke. Da li je moguée koristiti jedinstvena dozvoljena odstupanja, kada je u
pitanju od raslinja &sti teren ili kada je on pokriven Sumom? Da li bi takav
jedinstveni kriterij bio prihvatljiv za sve totke na karti?

U tom pogledu se misljenja struénjaka razilaze, ali prevladavaju shvacanja,
da se za utvrdivanje najviseg dozvoljenog odstupanja polozaja sigurno utvrdene
totke na karti moZe uzeti jedinstvena vrijednost za sve vrste terena, buduéi da
poloZajna toénost ne ovisi toliko o pokrovu veé vide o upotrebljenoj metodi mje-
renja.

Dozvoljeno odstupanje poloZaja neke totke na karti, ovisno o raznim auto-
rima i njihovim kriterijima kreée se do = 3 m za to¢ke u polju i od % 5 do
7 m u $umskom podruéju [3] a da pri tome nije izrazito naglaseno da li se radi
o najveéoj dozvoljenoj srednjoj pogresci ili se radi o maksimalno dozvoljenom
-odstupanju.

Autor E. Kmita [2] u svojim teoretskim razmatranjima zastupa kao pri-
hvatljiv kriterij jedinstvene vrijednosti najviSe dozvoljene maksimalne polozZaj-
ne pogredke od = 4 m za sve one tofke kojih se poloZaj moZe nedvojbeno utvr-
diti u odnosu karta-teren, bez obzira da li se te tofke nalaze u slobodnom polju
ili Sumskim terenima.

Pri tome on polazi od slijedeéeg stanovista, da je:
— srednja pogreSka podataka pri ertanju = 0,1 mm na karti, odnosno 0,5 m u
naravi;

— srednja pogreska mjerenja £ 1 m,

— srednja pogreska skidanja podatka s karte = 0,07 mm S$to u naravi iznosi
0,33 m.

Primjenom zakona o prirastu pogreSaka, to daje za srednju poloZajnu pogresku
vrijednost od % 0,27 mm na karti, odnosno 1,35 m u naravi. Toj srednjoj polo-
%ajnoj pogreici odgovara maksimalno dozvoljeno odstupanje (pogre$ka) neke
dobro definirane totke na karti od = 4 m.

6.3. Dozvoljeno odstupanje visine sigurno utvrdene tocke na karti

Takvom se totkom smatra ona za koju je mjerena visina na terenu i koja
je kotom prikazana na karti. Visinska pogreska takve totke ovisna je u svakom
sluéaju o to&nosti mjerenja visine te tofke na terenu, kao i poloZajne pogreske
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kojom je ta tofka prikazana na karti. Pogre$ka visine neke tocke koja proizlazi
iz prethodnog lo3e odredenog poloZaja tofke to je veéa Sto je veéi nagib terena.

U smislu zakona o prirastu pogreiaka, srednja pogreska visine my neke toc-
ke izraZzava se kroz utjecaj naprijed spomenutih pogre$aka poloZaja i visine,
formulom:

mj — m} +m - 1ga (1)

gdje je my ukupna srednja pogreSka visine to¢ke, m, srednja pogreska visine
uzrokovana neposrednim mjerenjem visine a m; - tg’a utjecaj srednje pogreske
odredivanja poloZaja tofke, ovisno o nagibu terena.

Kako je naprijed naglaSeno, opéenito je srednja pogreSka nekog podatka
vezana uz izabranu metodu mjerenja. Tako je bitno u ovome slu¢aju naglasiti,
da li je visina totke odredivana klasi¢nom metodom terenskog mjerenja visine
ili je odredivana fotogrametrijskim putem. U prvom sludaju mogla bi se uzeti
kao srednja pogreska odredene visine s = 0.1 m, a u drugom od = 0.2 do 0.3 m

Uzimajuéi to u obzir, E. Kmita [2] daje tabelarni prikaz (Tablica 1) vrijedno-
sti srednjih pogreSaka visine za terensko i fotogrametrijsko odredivanje, a sve
ovisno o nagibu terena. '

Tablica 1

| Nagib: | Terensko odredivanje [ fotogrametrijsko odrediva- |
visina ! nje visina

[ Pogreska |
- |

| | &
srednja | maksimalna |  srednja maksimalna |

0% | 010 0,30 0,25 % SR
N 0,12 , 0,36 0,26 | 0,78 {r-
0% | 017 | o5t | 022 | 081
15% 023 | 0,69 032 | 096
20% 029 | 087 037 | LIl
40%, 0,55 1,65 0,59 1,77
50% 0,68 2,04 0,72 2,16

607, 0.82 246 | 085 | 255 |

Ostale preporuke i sluzbena uputstva [3] daju za pogre$ku visine pojedine to¢no
definirane toc¢ke na karti, slijedeée vrijednosti my = = 0,2 do 0,3 m (za srednju
pogresku) ovisno o nagibu terena, odnosno za maksimalnu pogresku, vrijednost:

*+ 0.4 m za terene s padom do 5% i

*+ 0.6 m za terene s padom vecéim od 5%.

6.4. Dozvoljeno odstupanje visina prikazanog zemlji§ta pomocu izohipsa

Za ovaj slu¢aj potrebno je prvenstveno obrazloZiti §to se smatra pod »visin-
skom to¢noSéu karte«, pa da bi se tek onda mogla izvesti prijemljiva teorija i
formule, koje bi dale za prakti¢ne potrebe prihvatljivije dozvoljeno odstupanje
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visina terena prikazanog izohipsama na osnovnoj drZavnoj karti. Za taj sluéaj
uzeta je kao mjera toénosti grani¢na vrijednost »srednje visinske pogreske izo-
hipsa.«

Sama definicija nije stroga, buduéi da se u ovome sluéaju ne radi samo o
visinskoj i poloZajnoj pogresci izohipsa, veé i o ¢injenici, da li teren izmedu dvi-
ju izohipsa imade jednoli¢an pad. To se dalje svodi i na pitanje, da li je pret-
hodno pravilno izabrana ekvidistancija izohipsa. Ako to nije sluéaj, onda kod
neravnomjernog pada terena, visine tofaka prikazane jednoliénim padom izme-
du izohipsa ne daju vjernu sliku. Zato je izbor ekvidistancije izohipsa odgovo-
ran i vrlo sloZen posao pri izradi projekta osnovne drZavne karte.

To¢nim poloZajem i visinom prikazane izohipse na karti, rijeSen je samo
jedan od uvjeta to¢nog prikaza reljefa terena. Drugi, podjednako vaZan uvjet
je da izbor rastojanja izohipsa bude tako gusto izabran, da pad terena izmedu
dvije slojnice bude ravnomjeran. Pri tome bi biflo optimalno i pozeljno, da sva-
ka promjena pada bude obuhvacena posebnom slojnicom, a ito je u praksi, na
zalost, rijetko i teSko ostvariti, jer promjene pada terena se ne dogadaju na
»okruglim« brojevima (vrijednostima) slojnica, koje su prikazane na karti.

Teoretski izvodi za dokazivanje srednje visinske pogreske izohipsa su slo-
Zeniji, jer se radi o odstupanju modela terena prikazanog izohipsama, Tako pre-
doceni model u svakom je sluéaju vezan sa svojim prikazom u naSoj predodzbi,
kao da je pad terena izmedu dviju slojnica jednoli¢an. A to unaprijed znamo da
nije uvijek slu&aj.

Visinska to¢nost karte biti ée to veéa, §to je idealnije poklapanje izohipsama
prikazanog modela putem kotirane projekcije, sa stvarnim oblikom terena, od-
nosno 3to su manja rastojanja izmedu modela i stvarnog terena. Priblizavanje
modela i terena biti ¢e to idealnije, 3to je manja ekvidistancija izohipsa na karti.
Premala pak ekvidistancija izohipsa moZe opet u negativhom smislu djelovati
na preglednost karte, to izbor ekvidistancije izohipsa na karti imade svojih ra-
zumnih granica, o demu se prethodno mora temeljito voditi raduna,

Odstupanje (razmak) modela predotenog na karti i stvarnog zemljisnog obli-
ka, prakti¢ki se moZe mjeriti posrednim putem njihovim odstupanjem u proiz-
voljnoj tofci na karti, u praveu okomice na padnicu terena. Na taj naéin dola-
zimo do srednje pogreske »odstojanja«, kao mjere za prikaz to¢nosti reljefa te-
rena.

Tzv. »pogreSka odstojanja« imade pred visinskom pogre$kom slojnice odre-
denu prednost u tome, Sto porastom nagiba terena to odstojanje tezi ka jed-
noj grani¢noj vrijednosti, dok porastom nagiba terena, visinska pogreika po-
staje sve veca.

Prema svemu naprijed obrazloZenom, formula za odredivanje srednje po-
greSke visine prikazane izohipsom dobiva jedan novi ¢lan koji se odnosi na utvr-
divanje srednje pogreSke odstojanja u karti prikazanog modela od stvarnog
oblika terena. Time se formula (1) za srednju pogre$ku visine neke totke nada-
ljuje novim ¢lanom m,, tj. srednjom pogreikom odstupanja i glasi:

my =4 mj + mj - g« +m?,

pri ¢emu m, ovisi o ekvidistanciji i neravnomjernosti pada terena izmedu sloj-
nica. Brojéani podaci, koji se uvritavaju u gornju formulu temelje se na mno-
gim prethodnim ispitivanjima.
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6.5. Koji se postupci ocjene toénosti karte koriste danas w praksi?

Ukoliko jedna karta treba biti toénija, toliko je i skuplji prethodno prove-
den postupak geodetske izmjere, a da bi se traZzena to¢nost postigla. Zato je u
praksi uvijek potrebno traziti srednje putove izmedu traZene »velike« to¢nosti i
ekonomskih moguénosti ili drugih opravdanosti.

U geodetskoj literaturi imade mnogo podataka o istrazivanju to¢nosti i do-
zvoljenih odstupanja, odnosno jo§ prihvatljivih pogreSaka koje ne smetaju u
radu i koriStenju podataka s karte. Tako je nekada¥nji Savezni geodetski savjet
[1] u Njemadkoj, jo§ 1924. godine dao jedinstvene vrijednosti dozvoljenih od-
stupanja pri izradi osnovne drZavne karte 1 : 5000 i to:

1. za pojedinaéne totke kojih se poloZzaj moZe sigurno utvrditi na relaciji karta-
-teren kroz

— srednju pogrefku polozaja tofke na slobodnom zemljistu od = 3 m,
— srednju pogreiku polozaja tofke na Sumskom zemljistu od = 7 m,
— srednju pogreSku visine to¢ke od = 0,3 m.

Da bi se ta toénost postigla potrebno je u prethodnim terenskim mjerenjima
posti¢i toénost odredivanja orijentacionih totaka od =+ 0.5 metara.

2. za izohipse odredena je srednja pogrefka visine s:

my, = (0.4 + 5tg -a) m, dok je najviSe dozvoljeno odstupanje (maksimalna
pogreska) odredena s: m, max = (1.0 -+ 15 tga).

Transformacijama kroz praksu, uvodenjem sve suvremenijih tehnologija u
rad upotrebom najsuvremenijih instumenata i ra¢unara, do$lo se je 1970. go-
dine do danas kona¢no vaZeéih elemenata za praktiénu ocjenu toénosti osnovne
drzavne karte u SR Njemackoj. Savezni savjet zemaljskih geodetskih uprava,
donio je tzv. Savezni okvirni propis u »Musterblatt« [4] kao smjernicu za izradu
pravilnika za izradu osnovne drZavne karte 1 : 5000 pojedinih saveznih zemalja,
¢ije su odredbe vrlo interesantne i opée prihvatljive za praktiénu primjenu. Po-
sebno je vrijedno naglasiti da savezno propisani normativi vaZze za sve slutajeve,
bez obzira kojom se metodom mjerenja izraduje osnovna drzavna karta.

Tako je tognost poloZaja i visine tofaka, koje se mogu na karti i zemljistu
nedvojbeno utvrditi odredena srednjim poloZajnim i visinskim pogre§kama:

a) za polozaj: my = =% l,-"mf +m?=*3m.

b) za visine: my, = =% 0,2 m za terene na kojima je ekvidistancija izohipsa 1 m.
my, = =% 0.3 m za terene na kojima je ekvidistancija izohipsa ve¢a od 1 metar.

Srednja pogreSka za m,, m, i m, obavezno se mora izratunati iz najmanje 30
pravih pogreSaka. Odstupanje pojedinih slu¢ajeva ne smije biti veée od dvo-
struko naprijed navedenih vrijednosti, a za specijalne slu¢ajeve mora postojati i
posebno obrazloZenje.

c) za toCnost prikaza reljefa slojnicama, propisane su slijedeée vrijednosti sred-
njih pogreSaka visina proizvoljno uzete totke s karte:

my, = = 0,3 m (za terene na kojima je ekvidistancija izohipsa 1 metar.
my, = *+ (0,4 + 3 tga) m. (za terene sa slojnicama veéim od 1 m).
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Podjednako vaZi da se sve srednje pogreske utvrde na osnovi odredivanja naj-
manje 30 pravih pogreSaka za svaki pojedini slu¢aj. Odstupanje Ah poJedlmh
to¢aka karte ne bi smjela prijeéi granice navedene u (Tablici 2.).

Tablica 2
w " e(m) ‘ L (m) 1 Ah (m) J Ah:e
= |
od do | od do
|
| = —
<5 1| =20 | 06 ‘ 0.6 |
- — I o
| 5 12 2,5 50 | 20 | 1.3 0.5
| |
e e = |
12 | 25| s 0 | 2 | 20 | 20
S Bl REEARR: el SR
25 50 ! 10 40 20 1 30 ‘ 0.3
S fromae) [ESEE— = e b
-~ 50 |20 : <40 40 | 0.2

gdje je o nagib terena u pojednim toc¢kama, e je ekvidistancija izohipsa a L nji-
e
hov horizontalni razmak. Izmedu navedenih podataka postoji odnos: T tgo.

1z gospodarstvenih razloga ne bi se trebalo traziti veéu toénost od osnovne dr-
zavne karte, nego §to su podaci ovdje izneseni.

6.6. Kako se nadzire tofnost izradene osnovne drZavne karte?

Za tu vrstu poslova prema [3] traZe se posebno iskusni struénjaci koji imadu
solidno predznanje iz podruéja topografije, kartografije, morfologije i geologije,
te koji imaju poseban dar zapaZanja da na terenu uoée sve relevantne pojédino-
sti, koje izradenu kartu ¢ine dostojne imena osnovna drzavna karta.

Provjera izrade i tofnosti osnovne drZavne karte provodi se na slijedeci
nadin:

a) op¢im pregledom i obilaskom terena,

b) kontrolom toénosti pojedinih todaka detalja karte,
¢) kontrolom pojedinih linijskih elemenata karte i

d) kontrolom zatvorenih povriina karte.

Pod a) Opéim pregledom terena ustanovljuje se da li je prikazan sadriaj
karte potpun i da li je kartografska obrada tog sadrzaja ispravna. Kao podloga
za terensko uporedivanje moZe sluZiti tzv. sumarna kopija originala situacije.
voda i izohipsa. Tim terenskim pregledom ustanovljuje se opéa ispravnost pri-
kazane putne, kanalske mreZe i ostale situacije, pravilna upotreba kartografskih
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znakova za pojedinosti karte, pravilna upotreba toponomastike i prikazana mor-
fologija terena.

Pod b) Instrumentalno se na terenu vrsi tahimetrijska izmjera pojedinih to-
éaka &ji je poloZaj na karti u odnosu na teren, nedvojben. U tom slu¢aju treba
na terenu snimati samo one to¢ke koje kartiranjem mogu dati sigurnost da se
radi o totkama koje su na karti prikazane odredenim kartografskim znakom.
Ta metoda prakti¢ki dolazi do izraZaja kao dio metoda navedenih pod c) i d).

Pod ¢) To¢nost izohipsa prikazanih na karti provjerava se na primjer oko-
mitim presjecanjem niza izohipsa ili niveliranjem najmanje dviju uporednih
izohipsa na terenu. Okomiti presjeci izohipsa snimaju se na terenu tahimetrijski,
snimajuéi karakteristiéne detalje preloma na zemljistu i odredivanjem drugih
visinskih tofaka na tim presjecima. Kartiranjem prikazuju se izmjerene kon-
trolne visine i na taj nadin provjerava visinska to¢nost prikazanih izohipsa. U
slu¢aju strmijih terena, laganije je i uputnije provesti provjeru visinske to¢nosti
izohipsa niveliranjem dviju izohipsa a to je zapravo najjednostavnija metoda
provjeravanja to¢nosti visinskih odnosa linijskih elemenata prikazanih na karti.

Pod d) Ovakav nacin kontrole je u stvari dugotrajan, skuplji je ali je zato
najpouzdaniji dokaz o kvaliteti izradene osnovne drZavne karte, jer je najcje-
lovitiji. Izbor terena za ovakovo kontrolno snimanje treba biti sadrZajem takav,
da omoguéuje pravilnu ocjenu, kako situacionog tako i visinskog sadrZaja karte.
Iz postupaka pod b), ¢) i d) mogu se prema izboru i %elji radunati prave pogres-
ke detalja, kako bi za njih mogli odrediti srednje pogreske radi ocjene toénosti
karte.
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SAZETAK

U é&lanku su dani prilozi za razmatranje to¢nosti jugoslavenske osnovne dr-
#avne karte 1 : 5000. Iznosi se, §to o karti misle njeni neposredni korisnici, kako
na njemu toénost utjefe njen proizvoda¢ geodetski udruZeni rad, a Sto trazi
njen izdava& Republi¢ka geodetska uprava.

U tekstu su navedeni neki podaci za srednje pogreSke poloZaja i visina to-
¢aka iz pravilnika i prirugne literature SR Njemacke.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den Artikel sind die Beitrdge fiir die Betrachtung der Genauigkeit der
jugoslawischen Grundkarte 1:5000 gegeben.. Es ist dargelegt was iiber die
Grundkarte ihre Benutzer meinen, wie die Geoditen, die die Karte herstellen
ihre Genauigkeit beeinflussen und was der Herausgeber verlangt.

In den Artikel sind weiter die Werte der mittleren Lage- und Hohenfehler
der Punkte aus dem Musterblatt und anderen Vorschriften fiir die Deutsche
Grundkarte 1 : 5000 gegeben.
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