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Geodetski pristup uredenju drzavne granice
Republike Hrvatske i rjeSavanju granicnih sporova

Elizabeta BABIC SEVER, Ilija GRGIC,
Mladen ZRINJSKI, Martina TRIPLAT HORVAT - Zagreb!

SAZETAK. Sirom svijeta postoji éitav niz nerijeSenih granicnih sporova, pri demu
su oni cesto izvor politickih nestabilnosti izmedu drzava koje zatim posljedi¢no
prerastaju u vojne sukobe. Trenutacno se u svijetu vodi vise od stotinu granicnih
sporova, koji prostorno pokrivaju teritorije Afrike, Azije, Amerike i Europe. Geo-
dezija je znanost koja se, medu ostalim, bavi izmjerom zemljista i Zemlje te je jed-
na od prvorazredno politicki vaznih zadaca koje obavljaju geodeti svakako iden-
tificiranje i definiranje poloZaja granice na terenu, odnosno sudjeluju u procesu
razgranicenja. U radu su prikazane osnovne karakteristike procesa odredivanja
drZavne granice, primjeri koristenja moderne tehnologije, primjene starth i novih
karata i planova u svrhu rjesavanju grani¢nih sporova.

Kljucne rijeci: granica, granic¢ni spor, uredenje drZavne granice, identificiranje
granice, katastarski planovi, topografske karte.

1. Uvod

U teoriji medunarodnog prava drzavna granica definira se kao crta do koje
se proteze drzavno podrucje ili ploha koja presijeca grani¢nom crtom zracni
prostor, povrsinu Zemlje 1 podzemlje izmedu susjednih zemalja (Andrassy 1
dr. 1995). Granice izmedu drzava najcesée su odredene medunarodnim ugo-
vorima. U procesu dogovora prilikom uspostave granica izmedu dviju drzava
sudjeluju 1 geodetski strucénjaci.
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Granicni sporovi Cesti su izvor politicke nestabilnosti 1 vojnih sukoba Sirom
svijeta kako u proslosti tako 1 danas. U danasnje vrijeme granic¢ni sporovi
uglavnom imaju tri razli¢ita oblika: teritorijalni sporovi (lokalni i/ili global-
ni, ticu se unutarnjeg 1 vanjskog teritorija drzave), pozicijski sporovi (ticu se
razgranicenja granicne crte i procesa demarkacije) i funkcionalni sporovi (ticu
se politike postavljanja granice) (URL 1). Projekt ICOW (engl. Issues Corre-
lates of War), koji prikuplja podatke o teritorijalnim pitanjima u svim regijama
svijeta od 1816. godine, identificirao je vise od 800 teritorijalnih sporova (Hen-
sel 1 McLaughlin Mitchell 2017).

U ovom radu prikazana je uloga geodeta 1 primjena tehnologije u postupku
uredenja drzavne granice te je dan kratki osvrt na stanje uredenosti drzavne
granice Republike Hrvatske. Dan je prikaz primjene starih katastarskih plano-
va 1 topografskih karata u svrhu razrjesavanja grani¢nog spora s Republikom
Slovenijom. Takoder, na manjem uzorku podataka granice s Republikom Slo-
venijom 1 granice s Madarskom napravljena je analiza podataka digitalnoga
katastarskog plana graficke 1 numericke izmjere.

2. Geodezija u funkciji rjeSavanja drZavne granice

Najraniji zapisi oznacavanja granica meda, vidljivi jos u srednjem Vl]eku
nastali su zbog potrebe evidentiranja granlca feudalnih posjeda u svrhu pri-
kupljanja tadasnjih poreznih nameta. Uloga je geodeta u postupku uredenja
drzavnih granica da pregovaracima osiguraju kvalitetne geoprostorne podatke
s terena te da pomognu pri oblikovanju dokumenata o razgrani¢enju kako bi
se 1zbjegle kasnije potencijalne nejasnoce prilikom demarkacije 1 odrzavanja
drzavne granice. Glavnu ulogu u terenskom uspostavljanju granica imaju re-
kognosciranje, mjerenje i kartlranje te upotreba zracnih 1 satelitskih snimaka,
a u uredivanju drzavnih granica sve veéu ulogu imaju globalni navigacijski
satelitski sustavi i primjena GIS-alata.

Cesto se upotrebljavaju 1 pojavljuju u mnogim fazama uspostavljanja
medunarodnih uredenja drzavnih granica ovi pojmovi: ugovor, razgranicenje
(delimitacija), demarkacija i identificiranje granice. Medunarodni ugov-
ori po definiciji su ,sporazumi sklopljeni izmedu drzava ili drugih subjeka-
ta medunarodnog prava i1 uredeni medunarodnim pravom radi postizanja
odredenoga pravnog ucinka“ (URL 2). Delimitacija (razgranic¢enje) drzavne
granice je postupak kojim se definira protezanje drzavne granice izmedu
susjednih drzava. Demarkacija drzavne granice, koja predstavlja njezinu pre-
thodnu delimitaciju, postupak je oznacivanja granicne crte na terenu grani¢nim
oznakama (Narodne novine 2020). Prema Al Sayelu i dr. (2009) i Pravilniku o
sadrzaju 1 nac¢inu vodenja evidencije o drzavnoj granici (Narodne novine 2020)
identificiranje granicne crte je postupak odredivanja protezanja neuredenih
drzavnih granica na osnovi elemenata navedenih u medunarodnim ugovorima
ili medunarodnim aktima. Identificiranjem se granica prikazuje u grafickom 1/
ili matematickom obliku.

Zajednicko povjerenstvo, uobicajeno sastavljeno od jednakog broja ¢lanova iz
svake drzave, obavlja terensko razgranicenje. Postupak se temelji na prethod-
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noj delimitaciji, postojecoj relevantnoj dokumentaciji (karte, izvjesca, fotografi-
je, tablice s geolokacijom grani¢nih oznaka), koja sadrzi dokaze o prethodnom
postojanju granice. Prema Adleru (1995, 2000) razgramcenje drzavne granice
navedeno u ugovoru o granici treba biti c3elov1t0 tocno 1 precizno te proces
razgranicenja mora jasno definirati polozaj granice, pravila i procedure koje ¢e
se primijeniti za oznacavanje granice na terenu. Obiljezavanje granica odvija
se na terenu, gdje se crta razgranicenja u prvoj fazi oznacava postavljanjem
privremenih grani¢nih oznaka, nakon koje se, ako medudrzavno nadlezno ti-
jelo nema prigovora, pristupa postavljanju trajnih grani¢nih oznaka (granic¢ni
stupovi 1 druge dogovorene granicne oznake, npr. granicne table, reperi 1 sl.)
na tockama gdje se grani¢na crta lomi te na tockama u pravcu na udaljenosti
koja osigurava medusobno dogledanje susjednih grani¢nih oznaka. Grani¢nim
stupovima oznacavaju se tocke na granicnoj crti, na grani¢nim tockama u
unutrasnjosti teritorija koje posredno oznacavaju grani¢nu crtu te na pravcu
prostiranja drzavne granice. Grani¢ni stupovi mogu biti razlicitih dimenzija,
a postavljaju se ovisno o vaznosti granicne tocke. Na njih se upisuju prethod-
no usuglasene oznake drzava i1 nazivlja grani¢nih stupova. Grani¢ne oznake
mjere se geodetskim mjernim metodama u okviru dogovorene to¢nosti. Nakon
izmjere izraduje se granicna dokumentacija koja sluzi kao osnova za buducée
odrzavanje drzavne granice.

3. Primjena moderne tehnologije u svrhu rjeSavanja problema razgranicenja

Primjenu globalnih navigacijskih satelitskih sustava (engl. Global Naviga-
tion Satellite Systems — GNSS) u procesu razgranicenja, demarkacije 1 revizije
drzavnih kopnenih i pomorskih granica preporucuju pograni¢na povjerenstva
1 stru¢njaci za granice (Adler 2000, AUBP 2013, Chen i dr. 2013, Pinther i
dr. 2013, OSCE 2017). Moderne RTK metode GNSS mjerenja temelje se na
mjernim podacima globalnih navigacijskih satelitskih sustava: GPS, GLO-
NASS, Galileo, BeiDou, sto pridonosi to¢nosti i pouzdanosti pozicioniranja
(Zrinjski 1 dr. 2019). U svrhu postavljanja osnovnih 1 dopunskih grani¢nih
oznaka za razgranicenje na kopnu GNSS RTK metoda mjerenja pokazala se
kao ucinkovita u pogledu toc¢nosti i brzine mjerenja. Primjena GNSS metode
za potrebe razgranicenja, odnosno postavljanja i utvrdivanja mednih grani¢nih
oznaka vidljiva je na primjeru Cosquer 1 Hangouuét (2003) za razgranicenje
Saudijske Arabije 1 Katara. Treba navesti 1 slucaj drzava Indonezije 1 Timora
(Al Sayel 1 dr. 2009), koje su 2003. godine definirale svoje granice na temelju
zajednic¢kog ugovora iz 1914. godine. Te su drzave odredile kopnenu granicu
na temelju koordinata odredenih uzduz c¢itave graniCne crte temeljene na
koristenju istoga geodetskog referentnog koordinatnog sustava i uspostav-
ljenoga zajednickog referentnog okvira koji predstavlja zajednicki geodetski
datum drzavne granice izmedu dviju drzava. To je dobar primjer definiranja
granica jer je na taj nacin geodetski grani¢ni datum neovisan o nacionalnim
datumima.

Prema Blakeu (1995) postoje Cetiri nac¢ina upotrebe karata u funkeiji rjesavanja
medunarodnih grani¢nih sporova:
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= mogu biti ¢imbenici koji pridonose rjesavanju ili mogu biti uzroci spora,

» stranke ih upotrebljavaju za promicanje vlastitog polozaja u sporu,

= Cesto su najvise koristan alat u rjesavanju spora,

= mogu se upotrebljavati za ilustraciju prosudbe posredovanja ili arbitraze.

Najraniji primjeri koristenja digitalnih ortofoto karata u procesu razgranicenja
evidentirani su u sporu izmedu Izraela 1 Jordana (Pinther 1 dr. 2013), koji su
prvi put 1994. godine upotrebljavali ortofoto karte za proces razgranicenja (de-
limitacije) te dogovorno i danas zajednicki odrzavaju drzavnu granicu, unatoc¢
tome sto se drzavna granica proteze kroz podrucje kopna, mora, jezera i ri-
jeka. Primjer koristenja kartografskih prikaza i satelitskih snimaka vidljiv je
u studiji Al Sayela 1 dr. (2009) na rjesavanju granicnih podrucja: Indonezije 1
Timora, Nigerije 1 Kameruna te usporedujuéi ih s granicom koja je temeljena
na nacelu demarkacije na prostoru Saudijske Arabije 1 Jemena, ¢iji su prego-
vori zapoceli koristenjem zajednicke karte u mjerilu 1:1 000 000 dobivene na
temelju snimaka Landsat, SPOT, KVR-1000 i TDK 350. Treba napomenuti
da se za navedenu pripremu te na osnovi satelitskih snimaka primjenjivala i
mogucénost ,,preleta” iznad odabranog podrucja koja se u pregovorima pokazala
korisnom kako b1 se poduprle pojedine formulacije u pisanju ugovora. Prema
Hettlingu (2003) satelitske snimke se prihvacéaju kao pravno obvezujuéi dokazi
te postoje 1 slucajevi gdje su koristene kao sredstvo na Medunarodnom sudu
pravde. Definitivno treba napomenuti 1 koristenje geoinformacijskog sustava
(GIS). Na primjeru Kolosova i dr. (2018) GIS je koristen za procjenu grani¢nih
nesuglasja izmedu granica regije Rusije 1 njezinih susjednih zemalja te je bio
primijenjen za obradu daljinski prikupljenih podataka 1 za analizu prostornih
podataka. Koristenjem razli¢itih prikaza i1 analiza mogu se pruziti kljuéne in-
formacije koje mogu biti korisne za pregovore u teritorijalnom sporu, te proce-
som dokumentiranja i pohranom podataka omoguéavaju ponovnu jednoznac¢nu
obnovu granic¢nih oznaka u bilo kojem trenutku.

4. Granica Republike Hrvatske

Republika Hrvatska proglasila je neovisnost 25. lipnja 1991. godine. Na taj
je dan Hrvatski sabor donio Ustavnu odluku o samostalnosti 1 suverenosti
Republike Hrvatske te ju proglasio samostalnom i neovisnom drzavom. U
Ustavnoj odluci o suverenosti i samostalnosti Republike Hrvatske potvrdena je
dotadasnja medunarodna granica izmedu Republike Hrvatske 1 Madarske, ali i
razgranicenja na moru izmedu Republike Hrvatske 1 Italije. Sve ostale granice,
koje su u bivsoj SFRJ imale karakter republickih (s Republikom Slovenijom,
Republikom Srbijom, Crnom Gorom i Bosnom i Hercegovinom), proglasene su
drzavnim granicama.

Veéina graniénih problema na prostoru bivse SFRJ nastala je njezinim ras-
padom jer su vanjske granlce bivse drzave bile uredene, dok su unutarnje ko-
pnene granice zbog svoje nepotpune definiranosti (lomne tocke granicne crte
nisu materijalizirane granicnim oznakama), bile optere¢ene nizom otvorenih
pitanja, odnosno spornim segmentima grani¢nih crta s Republikom Sloveni-
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jom, Bosnom 1 Hercegovinom, Republikom Srbijom i Crnom Gorom.

Od svih kopnenih granica prema susjednim drzavama jedino je drzavna gran-
ica prema Madarskoj utvrdena i oznacena, iako nije u potpunosti definirana
zbog grani¢nih sporova s Republikom Slovenijom i Republikom Srbijom. Ostale
granicne crte jos uvijek nisu u potpunosti bilateralno usuglasene 1 ratificirane
(Grgic¢ 1 dr. 2014). Medunarodna zajednica je na temelju niza akata priznala
medunarodne granice Republike Hrvatske, ali je takoder Republici Hrvatskoj
ostavljena moguénost bilateralnog, odnosno trilateralnog (tocke tromede)
uredivanja drzavne granice sa susjednim drzavama.

Zakonom o nadzoru drzavne granice (Narodne novine 2013) propisano je da
poslove izmjere, oznacavanja, obnove 1 odrzavanja oznacene drzavne granice te
vodenje evidencija i pripremanje tehnicke dokumentacije za kopnenu granicu
obavlja Drzavna geodetska uprava, a za morsku granicu Hrvatski hidrograf-
ski institut. Drzavna geodetska uprava kako je propisano i Zakonom (Naro-
dne novine 2013) obavlja poslove vezane za drzavnu granicu koji se odnose na
oznacavanje odrzavanje 1 obnaVlJ anje drzavne granice sa suSJednlm drzavama
Clji su Ugovorl o drzavnim granicama ratificirani te poslove pripreme podloga
u pregovorima sa susjednim drzavama ¢iji se Ugovori o drzavnim granicama
pripremaju.

Dio granicne crte koja omeduje kopneni dio teritorija Republike Hrvatske
prirodna je granica, dok je dio crte umjetna granica, dogovorena izmedu susjed-
nih drzava. Kopnena granica Hrvatske ukupno je duga priblizno 2370,5 kilo-
metara (ukljuc¢ujuéi granicu na rijekama), dok je morska granica duga 6278 ki-
lometara (Juri¢ 2019). U tablici 1 dan je prikaz duljine kopnenog dijela drzavne
granice sa susjednim drzavama (uklju¢ujuéi granice na rijekama).

Tablica 1. Duljina kopnenog dijela drzavne granice sa susjednim drzavama, ukljucujuéi
granice na rijekama (Jurié¢ 2019).

Drzava Duljina (km)
Bosna 1 Hercegovina 1010,9
Madarska 355,2
Republika Slovenija 659,1
Republika Srbija 325,8
Crna Gora 19,5
Ukupno 2370,5

Kopnenu granicu Hrvatska dijeli s Republikom Slovenijom na sjeverozapadu,
Madarskom na sjeveroistoku, Republikom Srbijom na istoku, Bosnom 1 Her-
cegovinom na jugoistoku i Crnom Gorom na jugu, dok morsku granicu dijeli u
Jadranskom moru s Republikom Slovenijom, Italijom, Bosnom i Hercegovinom
1 Crnom Gorom.
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5. Karte i planovi u funkciji razrjeSavanja graniénog spora s Republikom
Slovenijom

Drzavna granica izmedu Republike Hrvatske i Republike Slovenije moze se
razdvojiti na dva dijela. Prvi dio granice, koji je razdvajao Austro-Ugarsku
Monarhiju na austrijski i ugarsko-hrvatski dio, ima visestoljetnu tradiciju,
odnosno mede rubnih katastarskih opéina Kraljevine Hrvatske 1 Slavonije
prema Kranjskoj i Stajerskoj ujedno su bile 1 granice Kraljevine. Taj je dio
granice bio definiran prije izvodenja katastarskih izmjera. Drugi je dio granice,
podrucje Istre, koja je nastala nakon kapitulacije Italije nakon Drugoga sv-
jetskog rata. Iako granica nema visestoljetnu tradiciju, treba naglasiti da je
tadasnja podjela katastarske nadleznosti uzduz hrvatsko-slovenske granice
uspostavljena na nac¢in da su se postovali prethodno doneseni pravni akti koji-
ma je ona konstituirana.

U srednjoeuropskim drzavama katastarski planovi s prikazom granica
katastarskih opéina i katastarskih cestica su najprecizniji mogudi i daju vjerni
opis pruzanja drzavne granice. Geodetskim snimanjem meda katastarskih
op¢ina one su bile polozajno i tehnicki utvrdene. U tadasnje vrijeme granice
katastarskih opéina veéinom su se bazirale na prirodnim granicama (rijeke,
planinski masivi i dr.), pri ¢emu treba napomenuti da je katastarsko gradivo,
koje je nastalo u vrijeme Austro-Ugarske Monarhije, u velikoj mjeri jos 1 danas
na snazi. Za podrucje Republike Hrvatske granice su vidljive na topografskim
kartama Vojno-geografskog instituta u Be¢u mjerila 1:25 000 i 1:75 000, te
na katastarskim planovima toga razdoblja. Slika 1 prikazuje isjecak karte ad-
ministrativne podjele podrucja Habsburske Monarhije iz 1914. godine mjerila
1:400 000, na kojoj su jasno vidljive granice teritorijalnih jedinica 1 granica sa
susjednim drzavama (URL 3).

Slika 1. Isjecak karte administrativne podjele podrucja Habsburske Monarhije iz 1914.
godine mjerila 1:400 000 (URL 3).
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U Kraljevini Hrvatskoj 1 SlavomJl ]edna katastarska opéina obuhvacala j je jed-
nu tadasnju poreznu opéinu, a granic¢na crta izmedu Republike Hrvatske i1 Re-
publike Slovenije dobivena je vanjskim granicama rubnih katastarskih opéina
(Babié¢ Sever 1 dr. 2022). Za vrijeme Austro-Ugarske Monarhije uspostavlje-
na granica bila je regulirana tadasnjim pravnim aktima te se obiljezavala 1
oznacavala na terenu, pri cemu se sastavljala 1 popratna dokumentacija,
odnosno operat koji je sadrzavao: zapis, opis granicne crte (koordinate tocaka) 1
kartografske prikaze. Prije postupka nove izmjere, podrucje katastarske opéine
koje je bilo predmet izmjere trebalo je obiéi izlaskom na teren i oznaciti trajnim
granicnim oznakama (kamenim oznakama, stupovima), te cijelu granicu opi-
satl u propisanom zapisniku o omedivanju. Veéina hrvatsko-slovenske granice
protezala se uzduz prirodnih granica, hidrografskih (dolinom vodotoka, ali
ne uvijek na nacin da se proteze sredinom vodotoka) i orografskih obiljezja
(ponajprije su to rijeke 1 planinski masivi).

Slika 2 prikazuje skicu plana granice iz 1912. godine uzduz zajednicke granice
k.o. Prezid, Republika Hrvatska, 1 k.o. Babno polje, Republika Slovenija.
Prikazuje demarkaciju drzavne granice izmedu tadasnje Kraljevine Hrvatske 1
Slavonije s jedne strane 1 nekadasnje Vojvodine Kranjske s druge strane.

SI-M-24

Slika 2. Skica iz 1912. godine koja prikazuje granicne oznake postavljene izmedu grani-
ca k.o. Prezid i k.o. Babno polje (Memorial of Croatia 2013).

Navedene granicne oznake su jos postojane na terenu (slika 3), Sto omogucava
laksu identifikaciju granice. Grani¢ne oznake su se u arbitraznom postupku
upotrebljavale u svrhu razrjesenja spornog slucaja izmedu susjednih opéina
k.o. Prezid 1 k.o. Babno polje jer prikazuju stvarno stanje kakvo je bilo za vri-
jeme katastarske izmjere.
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Slika 3. Granicne oznake iz 1912. godine postavljene uzduz zajednicke granice k.o. Pr-
ezid i k.o. Babno polje (Memorial of Croatia 2013).

Ustanovljeno je da granicne oznake uglavnom odgovaraju lomnim tockama
granice k.o. Prezid kako je prikazano na katastarskom planu te katastarske
opc¢ine (slika 4).

Slika 4. Isjecak katastarskog plana iz 19. st., podrudcje k.o. Prezid i k.o. Babno polje
(URL 3).

Za razrjesavanje grani¢nih nesuglasica 1 potvrdivanje granice s Republikom
Slovenijom u velikoj mjeri mogu posluziti stare vojno-topografske karte trece
izmjere Vojno-geografskog instituta u Becu, mjerila 1:25 000 i 1:75 000, te
katastarski planovi koji su nastali u vrijeme Austro-Ugarske Monarhije, te-
meljeni na granici rubnih katastarskih opéina. Upravo su na njima jasno
prikazane granice izmedu dviju drzava ¢ime se potvrduje postojanost navedene
granice kroz dugo vremensko razdoblje 1 moze se pratiti njihov povijesni tijek.
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6. Analiza kvalitete podataka digitalnih katastarskih planova za razgranic¢enje

Kad je rije¢ o katastarskim planovima treba spomenuti da se oni danas
odrzavaju u digitalnom obliku. Kako bi se analogni katastarski planovi pret-
vorili u digitalni oblik prethodno je potrebno provesti niz predradnji. Prema
Mohariéu 1 dr. (2017) digitalni katastarski planovi nastali su precrtavanjem
(vektorizacijom) skeniranih analognih (papirnatih) planova u digitalni vektor-
ski oblik prema specifikacijama Drzavne geodetske uprave iz 2012. godine, i to
vecinom u razdoblju od 2000. do 2010. godine 1 pritom su smjesteni u Hrvatski
drzavni koordinatni sustav (HDKS). Vektorizacija se izvodila po katastarskim
op¢inama, a na kraju postupka obavljala se usporedba podataka s knjiznim
dijelom katastarskog operata. Zbog odvojenog odrzavanja knjiznog 1 grafickog
dijela katastarskog operata, postojala su odstupanja u podacima koja je treba-
lo evidentirati kako bi se pristupilo njihovu uskladivanju. Od 2013. godine u
suradnji Drzavne geodetske uprave 1 Ministarstva pravosuda pokrenut je pro-
jekt ZIS (Zajednicki informacijski sustav zemljisnih knjiga i katastra). Prije
postupka unosa digitalnih katastarskih planova u ZIS provedeno je niz pre-
dradnji (geometrijska 1 topoloska kontrola, standardizacija i transformacija
podataka iz starog Hrvatskoga drzavnoga koordinatnog sustava (HDKS) u

novi Hrvatski terestricki referentni sustav popreéne Mercatorove projekcije
(HTRS96/TM)).

Svakako treba spomenuti i postupak homogenizacije katastarskih planova,
koji se provodi od 2017. godine, te prema dostupnim informacijama s mrezne
stranice Drzavne geodetske uprave (URL 4) u razdoblju od 2017. do 2020. go-
dine na podruc¢ju Republike Hrvatske proveden je postupak homogenizacije
za 2335 katastarskih opcéina. Homogenizacijom se nehomogeni katastarski
plan dovodi u sluzbeni projekcijski koordinatni referentni sustav te se isprav-
ljaju unutarnje nehomogenosti kako bi se daljnje odrzavanje moglo provoditi
po suvremenim propisima 1 zahtjevima kvalitete, u prvom redu neposrednim
mjerenjima oslonjenima na geodetsku osnovu (Roi¢ 1 Paar 2018). U Mohari¢u 1
dr. (2017) se navodi: ,,ako se princip odrzavanja digitalnoga katastarskog plana
graficke izmjere okrene tako da se katastarski plan uklopi na mjerene podatke
(poboljsa se) 1 onda ucrta promjena bez kvarenja mjerenog podatka na stvar-
nim koordinatama, tada bi barem na dijelu gdje je ucrtana promjena u sklopu
elaborata cilj bio postignut, a to je da u sluzbenoj evidenciji postoje tocni 1 pre-
cizni prostorni podaci, pa makar (za sada) samo na tom dijelu.“ Prethodno na-
vedeno treba uzeti u obzir prilikom procesa razgranicenja drzavne granice, jer
pitanje je u kojoj su mjeri podaci koji se nalaze uz granicu katastarske opéine
tocni i pouzdani. Granice katastarskih cestica trebale bi se odrediti s visokom
preciznoséu, pogotovo na podrucju dodira s drugim drzavama. Tijekom 2021.
godine pokrenut je projekt uskladenja granica katastarskih opéina. Prema
Moharié¢u idr. (2018), tamo gdje granice izmedu katastarskih opéina nisu prek-
loleene ,mora se provesti uskladenje granica. Uskladenje granica katastarskih
op¢ina katastarskih planova nastalih graﬁckom izmjerom moguce je obaviti
tek nakon homogenizacije. ... Uskladenje ¢e se provoditi segmentno po dijelo-
vima izmedu dvije katastarske op¢ine.“
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6.1. Analiza kvalitete podataka dobivenih grafickom izmjerom

Pregledom podataka digitalnoga katastarskog plana uz granicu s Republikom
Slovenijom na internetskim stranicama Geoportala Drzavne geodetske uprave
uoceni su primjeri nesklada izmedu granica katastarskih opéina, medusobnog
preklapanja granica katastarskih opéina, praznih podrucja i dr. S obzirom na
to da se nalaze uz granicu s Republikom Slovenijom takve pogreske treba pra-
vovremeno detektiratiiispraviti. Na manjem skupu podataka, za dio katastar-
skih opéina uz granicu s Republikom Slovenijom (slika 5) napravljena je anal-
iza podataka izmedu ,starih“ (prije migracije) i novih vazeéih podataka (koji
su transformirani u HTRS96/TM, migrirani u ZIS, te je proveden 1 postupak
homogenizacije). Za analizu su uzete identicne tocke na granici katastarske
opcine (oznacene crvenom bojom), odnosno dijelu granice koja je granica sa
susjednom drzavom i karakteristicne lomne tocke katastarskih cestica koje se
nalaze neposredno u blizini granice na udaljenosti od 30 m.

Slika 5. Podrucje obuhvata analize tocaka, crvenom bojom su oznacene identicne tocke.

Analizom 57 identi¢nih tocaka uz granicu za pojedine katastarske opéine do-
bivene su razlike u vrijednosti od nekoliko metara. U tablici 2 dan je prikaz
minimalnih 1 maksimalnih vrijednosti te prosjek razlika apsolutnih vrijednosti
po E 1 N osi. Najvecéa su odstupanja na uzetom uzorku za k.o. Grbajel, a iznose
od 11,8 m po E 0s11 9,7 m po N osi, dok su minimalna odstupanja dobivena za
katastarske opéine Belo 1 Zavrsje, u vrijednostima od samo nekoliko milimetara.
Razlike po E 1 N osi prikazane su 1 u obliku histograma (slika 6 1 slika 7).
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Tablica 2. Minimalne i maksimalne vrijednosti te prosjek razlika apsolutnih vrijednosti
po E i N osi, temeljeno na analizi 57 identicnih tocaka uz granicu.

Parametar Razlike po E osi (m) Razlike po N osi (m)
Min. -11,8 -9,7
Maks. 3,2 5,0
PI‘.(?S]ek ra;hka apsolutnih 2.0 1.9
vrijednosti
30 o o -3 0
S 2 2 S
25 =) o (=) ol
20
€
315
)
10
5
0 |—J = g — |
I | e T e | e L T e e L e e | T s T L T X |
-12 -10 -8 -6 4 =2 0 2 4

Slika 6. Razlike koordinata po E osi, temeljeno na analizi 57 identicnih tocaka uz
granicu.
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Slika 7. Razlike koordinata po N osi, temeljeno na analizi 57 identicnih tocaka uz
granicu.

Uzduz linije granice na temelju uzorka od 1026 identi¢nih tocaka provedena je
1 analiza karakteristicnih lomnih to¢aka na udaljenosti od 30 m od granice. U
tablici 3 dan je prikaz minimalnih 1 maksimalnih vrijednosti te prosjek razlika
apsolutnih vrijednosti po E 1 N osi. Iz tablice 3 vidljivo je da se razlike po E osi
kreéu od —9,8 m do 14,7 m, a razlike po N osi od —12,7 m do 16,4 m. Slika 8 daje
prikaz razlika po E osi, a slika 9 prikaz razlika po N osi u obliku histograma.
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Tablica 3. Minimalne i maksimalne vrijednosti te prosjek razlika apsolutnih vrijednosti,
temeljeno na analizi 1026 karakteristicnih lomnih to¢aka na udaljenosti od
30 m od granice.

Parametar Razlike po E osi (m) Razlike po N osi (m)
Min. -9,8 -12,7
Maks. 14,7 16,4
PrQSJek ra;hka apsolutnih 2.8 2.9
vrijednosti
250 7 & bt by &
] 5 g % g 2
J - o - o -
200 -}
150
| i
o b =
© d
100 —
50 -]
0 _- —— { ———
I e |
-10 -5 0 5 10 15

Slika 8. Razlike koordinata po E osi, temeljeno na analizi 1026 karakteristicnih lomnih
tocaka na udaljenosti od 30 m od granice.
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Slika 9. Razlike koordinata po N osi, temeljeno na analizi 1026 karakteristicnih lomnih
tocaka na udaljenosti od 30 m od granice.
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Na slici 10 dan je prikaz polozajnih odstupanja izmedu identi¢nih tocaka odab-
ranih na starom 1 novom DKP-u na primjeru k.o. Belo, gdje su izrazito vidljiva
navedena odstupanja.
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Slika 10. Prikaz poloZajnih razlika izmedu starog i novog DKP-a na primjeru k.o. Belo.

Analizom je uoceno da se na uzetom uzorku na podacima za k.o. Belo 1 k.o.
Zavrsje na identicnim tockama koje se nalaze na granici katastarskih opéina
na starom 1 novom DKP-u koji obuhvaéa podrucje vanjske granice, odnosno
podrucje sa susjednom drzavom, granica gotovo nije promijenila, odnosno
iznosi samo nekoliko milimetara. Na primjeru tih istih katastarskih opéina i
identi¢nih tocaka koje su uzete u neposrednoj blizini granice na udaljenosti od
oko 30 m, razlike po E 1 N osi1 iznose nekoliko metara.

6.2. Analiza kvalitete podataka dobivenih numeriékom izmjerom

Za podrucje drzavne granice s Madarskom napravljena je usporedba koordina-
ta lomnih tocaka digitalnoga katastarskog plana 1 odgovarajuc¢ih izracunanih
koordinata iz numericke izmjere, prekrivajuéi podrucje Sest katastarskih
op¢ina, obuhvaceno sa 630 identi¢nih tocaka (slika 11).
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Slika 11. Podrudje uz drzavnu granicu s Madarskom obuhvaéeno analizom, crvenom su
bojom oznacene identicne tocke.

Za velik dio podrucja koje je obuhvaceno s pet katastarskih opéina (579
identi¢nih toc¢aka) dobiveni su rezultati odstupanja po E 1 N osi manji od jed-
nog metra, dok za tocke koje se nalaze na podrucju katastarske opéine Mursko
Sredisce, podrucje koje je obuhvaéeno manjim skupom tocaka (njih 51), dobive-
na su malo veéa odstupanja, ali jos uvijek unutar dva metra. U tablici 4 dan
je prikaz minimalnih 1 maksimalnih vrijednosti te prosjek razlika apsolutnih
vrijednosti po E 1 N osi. Razlike po E 1 N osi prikazane su u obliku histograma
(slika 12 1 slika 13).

Tablica 4. Minimalne i maksimalne vrijednosti te prosjek razlika apsolutnih vrijednosti,
temeljeno na analizi 630 identi¢nih tocaka (numericka izmjera).

Parametar Razlike po E osi (m) Razlike po N osi (m)
Min. -1,8 -1,7

Maks. 0,8 1,4

PIQS]ek ra;hka apsolutnih 0.3 0.2
vrijednosti

Count
oNagaes

-1.076

-0.4642

0.1476
0.7594

T T
-2 -15

Slika 12. Razlike koordinata po E osi, temeljeno
(numericka izmjera).
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630 identicnih tocaka



Babié¢ Sever, E. i dr.: Geodetski pristup uredenju drzavne granice ..., Geod. list 2023, 2, 91-108 105

-1.076
0.4642
01476
0.7594

Count
o838 88

e —
T T T T T T T 1
2 15 -1 0.5 (] 0,5 1 15

Slika 13. Razlike koordinata po N osi, temeljeno na analizi 630 identicnih tocaka
(numericka izmjera).

Analizom je utvrdeno da se izracunane koordinate iz numericke izmjere u velikoj
myjeri, ali nedovoljno to¢no s obzirom na zahtjeve to¢nosti u svezi s odredivanjem
koordinata lomnih tocaka drzavne granice, poklapaju s danasnjim digitalnim
katastarskim planom. Medutim, kako bi se izbjegle nesuglasice u svezi s pro-
tezanjem granicne crte primarno je vazno lomne tocke rubnih katastarskih
opc¢ina, kada god je to moguce, izracunati iz originalnih podataka numericke
izmjere te i1h kao takve upotrebljavati u postupku razgranicenja drzavne
granice.

1. Zakljuéak

Geodezija kao znanost i struka ima veliki utjecaj u kreiranju granice te
koristenjem moderne tehnologije priprema podatke pri odredivanju granice 1
daje moguénosti prikaza gramce prije nego Sto je ona uopce krajnje kreirana.
Primjena GNSS-a omogucéuje prikupljanje mjernih podataka visoke to¢nosti
u relativno kratkom vremenskom razdoblju. Kroz povijest, a 1 danas, karte 1
kartografski prikazi jedan su od osnovnih elemenata prikaza protezanja gran-
ica izmedu dviju drzava. Koristenjem razlic¢itih skupova podataka: snimaka 1
karata te trodimenzionalnih prikaza visina 1 trodimenzionalnih prikaza relje-
fa, omogucen je vjeran prikaz granice.

Podaci o odredivanju 1 oznacavanju granicne crte te podaci o obliku, velicini
1 polozaju granicnih oznaka sadrzaj su granicnih dokumenata. Na temelju
mnostva grani¢nih oznaka koje su kroz dugi niz godina postavljene i izmjerene
uzduz drzavne granice Republike Hrvatske sa susjednim zemljama, vidljiva je
postojanost granice izmedu drzava u prostoru. Geodetski podaci, posebno po-
daci katastarskih izmjera, u velikoj mjeri sluze za identifikaciju granic¢ne crte
pri uredenju drzavne granice i treba napomenuti da su podaci katastarskih
operata, koji su uspostavljeni tijekom 20. stolje¢a, u velikoj mjeri 1 danas u
sluzbenoj upotrebi.

U radu su prikazani primjeri koristenja starih katastarskih planova i topograf-
skih karata (mjerila 1:25 000 1 1:75 000) 1z razdoblja Austro-Ugarske Monar-
hije te podataka izvornih mjerenja, koji su od iznimne vaznosti jer upravo oni
prikazuju i potvrduju stanje prvotnih izmjera te sluze i za prikaz dugovjecnosti
tih granica u prostoru. Navedena dokumentacija moze dati bolji uvid u razloge
pojedinih kriti¢cnih to¢aka 1 moze sluziti kao dobar alat za donosenje odluka pri
procesu odredivanja granica te poslije u njihovu odrzavanju.

Na manjem skupu podataka za podrucje pojedinih podrucja katastarskih opéina
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provedene su analize podataka katastarskog plana graficke i numericke izmjere.
U prvoj analizi napravljena je usporedba identi¢nih tocaka uz granicu s Repub-
likom Slovenijom s podacima prije i nakon postupka homogenizacije. Izlazni
rezultati nisu zanemarivi s aspekta zahtijevane to¢nosti pri razgranicenju.
Interesantan je podatak da za pojedina podrucja postoje mala odstupanja uz
samu granicu, dok na udaljenosti od priblizno 30 m od granice razlike iznose
1 do nekoliko metara. Navedene rezultate treba uzeti u obzir jer postavlja se
pitanje tocnosti 1 pouzdanosti podataka koji se nalaze u neposrednoj blizini
granice Druga analiza obuhvatila je podrucje granice s Madarskom za koju
je napravljena usporedba koordinata lomnih tocaka digitalnoga katastarskog
plana 1 izracunanih koordinata temeljem podataka iz tahimetrijskih zapisni-
ka. Dobivena su odstupanja manjih vrijednosti, veéinom do jednog metra, no s
obzirom na zahtjeve tocnosti odredivanja koordinata to¢aka drzavne granice,
1zlazni rezultati se nedovoljno to¢no poklapaju s danasnjim digitalnim katastar-
skim planom.

Geodetski su podaci od iznimne vaznosti za identifikaciju protezanja granic¢ne
crte na terenu, jer prikazuju stvarno stanje. Dokumentacija koja se upotreblja-
va u postupku razgranicenja trebala bi biti pazljivo pohranjena jer je osnova
za 1zradu grani¢ne dokumentacije na temelju koje se drzavna granica odrzava
onako kako je regulirano medunarodnim ugovorom.
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Geodetic Approach in Arranging State Border
of the Republic of Croatia and Resolving Border
Disputes

ABSTRACT. All over the world, there are a whole series of unresolved border
disputes, and often, they are the source of political instability between countries,
which then subsequently turns into military conflicts. There are currently over
a hundred border disputes in the world, covering the territories of Africa, Asia,
America, and Europe. Geodesy is a science that, among other things, deals with
the measurement of land and the Earth, and one of the most important tasks
performed by surveyors is certainly identifying and defining the position of the
border on the ground, that is, they participate in the demarcation process. The pa-
per will present the basic characteristics of the state border determination process,
examples of the use of modern technology, and the application of old maps and
plans and new ones for the purpose of resolving border disputes.

Keywords: border, border dispute, regulation of the state border, identifying the
border, cadastral plans, topographic maps.
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