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Od katastra prema sustavu upravljanja zemljiStem

Grgo DZELALIJA, Miodrag ROIC, Josip KRIZANOVIC - Zagreb!

SAZETAK. U radu Jje dan pregled razvoja upisa zemljista i interesa na njemu,
katastra od papira do racunala, od 2D kartiranja zemljista do modeliranja 4D
prostornih podataka, te razvoja katastra od poreznog do visenamjenskog. Prika-
zan je i daljnji razvoj katastra prema sustavu upravljanja zemljistem. U radu je
dan i razvoj modela podataka prikazom ISO norme Model podrucja upravljanja
zemljistem (LADM) kao temelja za razvoj sustava upraviljanja zemljistem. Kako bi
se istrazili trendovi, izradena je bibliometrijska analiza znanstvenih publikacija,
te je time usporeden razvoj istraZivanja sustava upraviljanja zemljistem u odnosu
na katastar, kao i uloga i vaznost ISO norme LADM. Bibliometrijska analiza
provedena je na 1948 znanstvenih publikacija povezanih s temom katastra,
957 znanstvenih publikacija povezanih s temom upravijanja zemljistem, te 192
znanstvene publikacije na temu LADM norme prikupljenih iz bibliografske baze
Scopus. IstraZivanje je pokazalo rast teme upravljanja zemljistem u odnosu na
katastar, kao i vaznost norme LADM u istrazivanjima koja se bave upravljanjem
zemljistem.

Kljucne rijeci: katastar, upravljanje zemljistem, gospodarenje zemljistem, model
podrudja upravljanja zemljistem, sustavi upravljanja zemljistem,
LADM.

1. Uvod

Zemljiste je visenamjenski resurs koji utjece na sve dijelove ljudskog zivota.
Pravilno gospodarenje zemljistem tako je klju¢no radi ostvarivanja prehrambene
sigurnosti, gospodarskog razvoja i drustvene stabilnosti. Kako je broj stanovnika
Zemlje rastao, tako je za ucinkovito gospodarenje zemljiétem sve vaznije bilo
adekvatno prlkupljan]e 1 vodenJe podataka o zemljiStu, zbog cega su se osnivali
katastri. U pocecima je namjena katastra bila je uglavnom kako bi se prikupljali
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porezi od prihoda zemljista koji su ostvarivali posjednici, te potom 1 upis pravnih
odnosa na zemljistu. Katastar je tako zemljisni informacijski servis koji sadrzi
informacije o polozaju zemljisnih Cestica, interesima na tim cesticama, poput
vlasnistva, upravljanja i tereta, te cesto vrijednosti cestica (Roi¢ 2012).

Prvi poznati zapisi o zemljistu su u svrhu prikupljanja poreza, prvi poznati
zapisi te vrste datiraju iz 4. tisucljeca prije Krista. U pocetku nije bilo poseb-
nog nacina za upis prava na nekretninama, ve¢ se pravo vlasnistva nekretnina
poistovjecivalo s posjedovanjem, kao sto je bio slucaj 1 s pokretninama. Kako bi
se omogucili stvarni zajmovi nad nekretninama poceli su se osnivati upisnici
prava na nekretninama koji su onda sluzili kao dokaz, te tako stitili razliéite
interese. Takvi zapisi imali su nedostatke zbog nepreciznog opisa nekretni-
na, pa je polozaj cesto bilo tesko to¢no odrediti. Kako bi se odgovorilo na te
nedostatke poceli su se izradivati katastri na temelju izmjere, a prvi takav
katastar datira iz 16. stolje¢a u Nizozemskoj. Katastri su se u pocetku osnivali
lokalno, ovisno o lokalnim potrebama 1 prilikama, pri cemu se dijele s obzi-
rom na izvornu svrhu izrade na porezne, pravne te kasnije 1 viSenamjenske. U
Europi su veéinom izradivani katastri u svrhu prikupljanja poreza, dok su u
ostatku svijeta veéinom bili pravni razlozi (Dale 1995, Roié¢ 2012).

Danasnji katastri najéesce se grupiraju po nacinu upisa, pa tako razlikujemo
dvije skupine katastra, one koji upisuju naslove 1 one koji upisuju isprave. Ra-
zlika je upisuju li se isprave na temelju kojih je preneseno neko pravo ili po-
sljedice prijenosa tog prava (Zevenbergen 2002). Katastre koji upisuju naslove
s obzirom na vrste interesa koji se upisuju se moze podijeliti na Germansku,
Englesku 1 Torrensovu skupinu (Boziénik 1978, DVV 1993, Hawerk 1995).
Sustavi upisa naslova iziskuju znacajno vece troskove za pocetnu uspostavu
u odnosu na sustave upisa isprava, ali prednosti su veéa sigurnost upisanih
interesa 1 manji troskovi kod prijenosa prava na nekretninama. Svi katastri
u pocetku su osnivani radi upisa privatnih interesa na zemljistu. Kasnije se
pojavljuje potreba upisa 1javnih prava, kao sto su prava pristupa, kulturna ili
zastita voda 1 druga, zbog Cega se katastri prosiruju.

Ubrzanom urbanizacijom irazvojem drustva, gradnjom sve slozenijih gradevina
na sve manjem prostoru, te sve vise 1 ispod 1 iznad povrsine Zemlje 2D kata-
star sve teze zadovoljava potrebe, zbog toga se sve vise istrazuju 1 razvijaju
3D katastri, a u novije vrijeme sve vise se spominju i 4D sustavi upravljanja
zemljistem 1 katastri.

Ideja visenamjenskog katastra pojavila se u Sjedinjenim Americkim Drzavama
zbog neuskladenosti podataka koji se vode u lokalnim katastrima, a zbog
razli¢ite svrhe zbog koje su uspostavljeni. Visenamjenski katastar sastoji se od
jedinstvenog geodetskog referentnog sustava i temeljnog zemljovida, te kasnije
1 ortofoto plana, Sto omogucuje prostornu osnovu za sve ostale podatke koji se
vode u sustavu (FIG 1995). Na tu osnovu nadograduje se katastarski sloj te
bilo koji drug sloj koji sadrzi zemljisne informacije, a veza izmedu tih slojeva
uspostavlja se normama za razmjenu podataka (NRC 1980).

Znacajniji napredak u unaprjedivanju katastra i1 razvoju sustava upravljanja
zemljistem primjetan je nakon sve vece uporabe racunala 1 moguénosti digita-
lizacije zemljisnih podataka (Navratil 2002, Stoter 2004). Takoder, racunala
su omogucila i1 sve brzu i jednostavniju razmjenu podataka izmedu institucija
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1 razli¢itih drzava, pa se tako sve vise pojavljuje potreba za uskladivanjem
razli¢itih sustava (Kaufmann i Steudler 1998, UN-ECE 1996), te uvodenjem
integriranih sustava (Bennett 1 Wallace 2007, Ting 2002).

U ovom radu analiziran je razvoj upravljanja zemljisnim informacijama od
katastra do sustava upravljanja zemljistem. Trendovi istrazivanja u podrucju
katastra 1 upravljanja zemljistem istrazeni su bibliometrijskom analizom nad
znanstvenim publikacijama iz tog podrucja. Bibliometrijska analiza pokazala
se kao koristan alat u slicnim analizama (Dzelalija 1 Roi¢ 2023, Paulsson 1
Paasch 2015, Polat i1 dr. 2022). U ovom radu cilj je do¢i do odgovora prelaze li
znanstvena istrazivanja s teme katastara na temu upravljanje zemljistem.

2. Metodologija

U prvom dijelu 1stra21van]a pregledana je paradlgma gospodarenja zemljiStem
te utJecajl na razvoj koncepcusklh modela 1 sustava upravljanja zemljistem.
Zatim je pregledan razvoj norme ISO 19152 — Model podrucja upravljanja
zemljistem (engl. Land Administration Domain Model — LADM). Izradena je
1 bibliometrijska analiza nad znanstvenim publikacijama koje se bave nave-
denim istrazivackim temama. Na kraju su dani zakljucci kroz diskusiju 1 sam
zakljucak rada.

Bibliometrija kao znanstvena disciplina se pojavljuje sredinom 20. stolje¢a. Raz-
vija se zbog potrebe boljeg razumijevanja i upravljanja sve ve¢om znanstvenom
produkcijom. Za analizu znanstvene publikacije bibliometrija koristi kvanti-
tativne metode, kako bi razumjeli trendove, produktivnost 1 razvoj pojedinih
znanstvenih podrudja i tema (Garfield 1955, Price 1963). Razvoj informacijskih
tehnologija doprinio je razvoju elektronickih bibliografskih baza podataka kao
Sto su Scopus 1 Web of Science, sto olaksava prikupljanje podataka o znanstvenoj
produkciji. Bibliometrija je danas tako kljuéan alat za razumijevanje znanst-
vene produkcije 1 evaluaciju istrazivackog utjecaja, te time 1 donosenje odluka te
usmjeravanje znanstvene politike prepoznavanjem prioritetnih podrucja.

Cilj bibliometrijske analize u ovom radu je istraziti trendove istrazivanja za
temu upravljanja zemljistem u odnosu na istrazivanja na temu katastra, te
ispitati vaznost 1 utjecaj norme LADM kao 1 istrazivanja koja se bave tom nor-
mom. Materijali ovog istrazivanja su podaci o znanstvenim publikacijama koje
se bave temama katastra, upravljanja zemljistem te LADM-a. Podaci o tim
publikacijama prikupljeni su iz bibliografske baze Scopus. Scopus je baza citata
1 sazetaka s vise od 1.8 milijardi referenci od vise od 7000 izdavaca (Scopus). U
istrazivanje se moglo ukljuciti i druge bibliografske baze. Medutim, baze se u
velikoj mjeri podudaraju a Scopus se pokazao kao najrelevantniji kroz prethod-
na istrazivanja u podruc¢ju tehnickih znanosti. Prikupljeni su podaci o znanst-
venim ¢lancima 1 ¢lancima s konferencija iz cetiri podrucja istrazivanja pre-
ma kategorizaciji u Scopusu, znanost o okolisu (engl. Environmental science),
znanost o Zemlji 1 planetarne znanosti (engl. Earth and Planetary science),
racunalne znanosti (engl. Computer science) te tehnicke znanosti (engl. Engi-
neering). Analizom su obuhvacene znanstvene publikacije od 2000. do 2023.
godine, s obzirom da prije 2000. godine nije bio znacajniji broj publikacija pove-
zanih s trazenim temama. Konacno je prikupljeno 1948 publikacija koje se bave
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istrazivanjima koja ukljucuju temu katastra ali ne 1 temu uredenja zemljista,
957 publikacija koja se bave istrazivanjima koja uklju¢uju temu upravljanja
zemljistem, te 192 ¢lanka koja se bave istrazivanjima koja ukljucuju LADM.
Publikacije koje se bave istrazivanjima koja uklju¢uju temu katastra dobivena
su pretragom naslova, sazetaka 1 klju¢énih rije¢i primjenom filtera (TITLE-
ABS-KEY(,cadastre®) AND NOT TITLE-ABS-KEY(,land administration). Na
ovaj nacin su iskljuceni radovi koji obuhvacéaju temu upravljanja zemljistem,
te katastar spominju u tom kontekstu. Publikacije koje se bave istrazivanjima
koja uklju¢uju temu upravljanja zemljistem dohvacéena su pretragom naslova,
sazetaka 1 klju¢énih rije¢i primjenom filtera TITLE-ABS-KEY(,Jand admin-
istration®). Konacno, publikacije koje se bave istrazivanjima koja ukljucuju
LADM dobivena su pretragom naslova, sazetaka i1 kljuc¢nih rijeci primjenom fil-
tera TITLE-ABS-KEY(,Jadm“) AND TITLE-ABS-KEY(,land administration®))
OR TITLE-ABS-KEY (,Jand administration domain model®). Ove publikacije
pretrazene su uporabom kratice i punog naziva norme. Buduéi da se kratica
LADM koristi 1 za metodu Laplace-Adomianove dekompozicije (engl. Laplace
Adomian Decomposition Method) koja se koristi za rjesavanje diferencijalnih
jednadzbi, uveden je dodatan uvjet kako bi se rezultati ogranicili na publikacije
u domeni upravljanja zemljistem.

Nad prikupljenim podacima napravljene su analize znanstvene produkcije 1 anal-
ize znanstvene suradnje. Izradene su analize pregleda broja publikacija i citata
publikacija za pojedinu temu po godini, pregled najutjecajnijih ¢lanaka, casopisa u
kojima se objavljivalo najvise publikacija, te pregled drzava i organizacija koje su
najvise istrazivale u pojedinoj temi, kao 1 mreza povezanih kljucénih rijeci.

3. Paradigma gospodarenja zemljiStem

Uredenje zemljista moze se podijeliti na cetiri hijerarhijske razine, zemljisSnu
politiku, gospodarenje zemljistem, upravljanje zemljistem te katastarsku
Cesticu kao temeljnu prostornu jedinicu (slika 1). Neka istrazivanja ukazuju
da je tesko odrediti jasnu granicu medu tim dijelovima i da se pojmovi poneg-
dje koriste za istu domenu (Hull 2024). Zemljisna politika strategija je gospo-
darskog razvoja vezanog uz zemljiste. Razvoj sveobuhvatne zemljisne politike
utjece 1 na zakonodavni, 1 institucionalni razvoj te konac¢no 1 na samu imple-
mentaciju sustava upravljanja zemljiétem (Enemark 2005) Zemljiéna politika
nog 1 gradevinskog zemljista, na primjer putem komasacija zemljista. TemeIJ
ucinkovitog gospodarenja zemljlstem su sustavi upravljanja zemljistem u
sklopu kojih se na temelju propisa osnivaju upisnici.

‘ Gospodarenje zemljistem (Land Management)

Upravljanje zemljistem (Land Administration) B

Katastarska cestica
(Parcel, Lot)

Slika 1. Hijerarhija uredenja zemljista (Roié 2012).
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Za uredeno zemljiste neophodno je adekvatno upravljanje informacijama o
zemljistu. U sustavima upravljanja zemljistem vode se razlicite vrste zemljisnih
informacija, interesi, vrijednosti te nacinima koristenja zemljista (slika 2).
Ovim informacijama koriste se svi, medutim nekim institucijama i strukama
pojedine informacije su neophodne za rad. Koristenje zemljista podrazumijeva
nacin uporabe, nacin koristenja, pokrov i namjenu zemljista. Ove informacije
su od posebne vaznosti primjerice kod prostornog planiranja, razvoja ili zastite
okolisa. Ljudi oduvijek imaju interese na zemljistu medu kojima je najznacajnije
pravo vlasnistva. Danas nijedno pravo vlasnistva nije neogranic¢eno, veé se sve
vise ureduje razlic¢itim propisima. Zemljista se medusobno razlikuju 1 po svojoj
vrijednosti, koja najvise ovisi o njihovom polozaju.

(interesi)

Ministarstvo pravosuda, uprave...

pravnici...

(vrijednost) (koristenje)

Ministarstvo financija,
gospodarstva...

Ministarstvo okolisa
planiranja, razvoja,
poljoprivrede, Suma...

financijski stru¢njaci,
bankari.. planeri, ekolozi...

Slika 2. Uloga zemljisnih informacija (Roié¢ 2012).

Prelazak s analognog na elektronicko vodenje podataka o zemljistu potakao je
razvoj koncepcijskog modeliranja u podrucju upravljanja zemljiStem.

4. Model podrucja upravljanja zemljiStem

Standardizacija je dobro poznata tema od uspostave katastarskih sustava. U
analognom 1 elektronickom okruzenju standardi su potrebni da bi se mogli
prepoznati osnovni elementi, transakcije 1 relacije medu elementima kao sto
su primjerice odnosi izmedu ljudi 1 zemljista (van Oosterom 1 dr. 2006). Nad-
alje, u podrucju informacijskih tehnologija, standardi omoguéuju komunikaciju
izmedu razlicitih sustava te u konacnici integraciju razlic¢itih vrsta podataka
(UN-GGIM 2022). Rasprostranjenost prostornih podataka medu razlicitim
institucijama, a koje imaju vlastite procedure, propise 1 tumacenja vaznosti
svojih podataka dovela su do heterogenih sustava upravljanja zemljistem. Su-
dionici sustava upravljanja zemljistem se danas moraju suociti s izazovima
interoperabilnosti 1 integracije podataka (FAO 2022, Kalogianni 1 dr. 2020).
Jedna od normi koja ureduje podrucje upravljanja zemljistem je LADM, a koji
je nastao kao sluzbena ISO norma utemeljena na Modelu jezgre katastarsk-
og podrucja (engl. Core Cadastral Domain Model — CCDM).Razvoj CCDM-
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a zapoceo pocetkom 2000-tih godina, a osnovne klase kojima je definirano
podrucje katastarskih sustava u CCDM-u ukljucuju pakete stranki, prostornih
jedinica 1 prava, ogranicenja i obveza (Rights, Restrictions, Responsibilities —
RRR) (van Oosterom 1 dr. 2006). Danas se LADM moze podijeliti na dvije gen-
eracije, a koje se kolokvijalno nazivaju LADM I 1 LADM II.

4.1. LADM |

LADM I predstavlja objektni model opisan klasama, a ¢iju jezgru Cine cetiri
osnovne klase koje opisuju odnose izmedu osoba 1 objekata upisa (slika 3).

LA_Party

LA_RRR

LA_BAUnit

—

LA_SpatialUnit

Slika 3. Jezgra LADM-a (ISO 2012).

Paket klasa LA_Party predstavlja stranke, objekti upisa modelirani su klasom
LA_BAUnit, interesi klasom LA_RRR te su prostorne jedinice kao objekti upi-
sa odredeni polozajem u prostoru modelirane klasom LA_SpatialUnit. Klase
su organizirane u nekoliko paketa koji su definirane na nacin da mogu zasebno
funkcionirati, razvijati se 1 odrzavati u razlicitim sustavima (Mader 2012).

Nadalje, osnovni paketi LADM-a se dijele na pakete Stranka (Party), Upravni
(Administrative) 1 Prostorna jedinica (Spatial Unit) te Izmjera i prikaz (Sur-
veying and Representation). Ovi paketi sadrze klase koje ¢ine staticke kompo-
nente sustava upravljanja zemljistem kao Sto je prikazano na slici 3. Medutim,
zbog dinamicke naravi sustava upravljanja zemljistem potrebno je bilo defini-
ratiitemporalnu sastavnicu, a koja je omogucéena posebnim klasama, LA_Ver-
sionedObject 1 LA_Source (Lemmen 1 dr. 2015).

Porastom globalne prepoznatljivosti 1 popularnosti LADM-a, sve vise upravnih
podrucja (najcesce drzava) je razvilo nacionalne LADM profile za vlastite sustave
upravljanja zemljistem. Razvojem nacionalnih profila moguce je identificirati je
1i se postojeéi sustavi upravljanja zemljistem uklapaju u LADM, mogu li se prila-
goditi te na koji nacin ih u buduénosti unaprijediti (Kalogianni i dr. 2021).

Vazno je naglasiti da je LADM I predviden za modeliranje osnovnih upisni-
ka sustava upravljanja zemljisStem, a koji su najcescée prisutni kao katastar
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ili katastar 1 zemljisna knjiga. Medutim, sustavi upravljan]a zemljistem kao
slozene cjeline ukl]ucuju 1 druge upisnike, a koji se najcesée odnose na pros-
torno planiranje i vrednovanje/oporezivanje zemljista. Obzirom da se radi o
dinamickim sustavima koji su podlozni promjenama putem transakecija i proc-
esa, prepoznato je da 1 njih treba uz staticke sastavnice ukljuciti u model. 2018.
godine je prepoznato da LADM treba prosiriti s podacima ostalih upisnika kako
bi se mogli u buduénosti razviti integrirani i interoperabilni sustavi upravl-
janja zemljistem. Osim razvoja modela, prepoznato je da u buduéim verzijama
LADMe-a treba raditi i na metodama implementacije modela u fizicki svijet.

4.2. LADM Il

Odluka da se postojeéi model LADM-a iz 2012. nadogradi novim funkcionalnos-
tima pojavio se kao odgovor na zahtjeve medunarodne zajednice koja dJeluJe u
podruCJu upravl]anJa zemljlstem U skladu s ISO procedurama orgamzlrano
je formalno izjasnjavanje drzava clanica ISO TC 211 skupine te je donesena
odluka da ¢ée se LADM II objaviti kao norma u vise dijelova. Prvi dio se odnosi
na genericki koncepcijski model, drugi dio na upis zemljista, treéi na pomor-
ska podrucja, cetvrti dio se odnosi na informacije vrednovanja zemljista, peti
dio modelira podrucje prostornog planiranja te se Sesti dio bavi modeliranjem
implementacije. Moze se re¢i da LADM II obuhvacéa prava, obveze i ogranic¢enja
iz podrucja pomorskih podrucja, vrednovanja zemljista 1 prostornog planiran-
ja, te u naravi njima nadograduje LADM I. Kao $to je ve¢ spomenuto, velika
paznja se pridaje 1 1mplementa01]1 LADM-a u fizicki sv1]et a sto uliuque
takoder prava, ogranicenja 1 obveze koje mogu nastati iz drugih propisa koji
nisu modelirani LADM-om (Kara i dr. 2024).

Pojednostavljeno, LADM u novoj verziji planira ukljuciti cijelu paradigmu up-
ravljanja zemljistem, a koju je predstavio (Enemark 2005) (slika 4).

Scope LADM
Edition II

Scope LADM
Edition I

Land Valve Land Use

Assessment of land valve Policies and Spatial planning

Coliection of property tax Control of land use

Land Information Infrastructures

Built and Natural Environment
Data Sets

Slika 4. LADM II i paradigma upravljanja zemljistem (Kara i dr. 2024).
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Dijelovi 1-5 standarda su uglavnom ve¢ izradeni, te ¢ekaju formalno odobren-
je, dok se sesti dio LADM-a II tek treba razviti. Za Sesti dio je prepoznato da
treba ukljucivati transakcije 1 procese te je dogovorena suradnja s OGC-om
(Open Geospatial Consortium). OGC je takoder prepoznat kao jedna od vodeéih
medunarodnih institucija za razvoj standarda u podrucju prostornih podataka
(Kara 1 dr. 2024, UN-GGIM 2022).

5. Bibliometrijska analiza

Broj znanstvenih publikacija opéenito je u kontinuiranom rastu. Sli¢no je i1 s
temama katastraiupravljanja zemljistem. Publikacije koje se baveistrazivanjima
povezanim s temom katastra u vremenskom razdoblju od 2000. do 2023. godine
ime najvise, njih 1948. Publikacija koje se bave istrazivanjima koja su poveza-
na s temom upravljanja zemljistem u istom vremenskom intervalu ima otpri-
like 50% manje, odnosno 957 publikacija. Najmanje je publikacije koje se bave
istrazivanjima povezanim s temom Modela podrucja upravljanja zemljistem, sto
je 1 ocekivano s obzirom da je norma usvojena 2012. godine, te ¢ini dio Sire teme
upravljanja zemljistem. Takvih publikacija u bazi Scopus je 192.

X

= Znanstveni Casopis = Zbornik radova = Znanstveni ¢asopis ® Zbornik radova = Znanstveni ¢asopis ® Zbornik radova

LADM

o

= Serijal knjiga Struéni Easopis = Serijal knjiga Struéni ¢asopis = Serijal knjiga Struéni ¢asopis

Slika 5. Broj publikacija u temi katastar, upravijanje zemljistem i Model podrudja up-
ravljanja zemljistem po vrsti izvora.

Ako se razmotri raspodjela publikacija s obzirom na izvor objavljivanja,
primjecuju se razlike izmedu ove tri teme (slika 5). Publikacije na sve tri
teme istrazivanja najvise se objavljuju u znanstvenim casopisima, pa je 64%
publikacija povezanih s temom katastra (CAD), 75% publikacija povezanih
s temom upravljanja zemljisStem LA) te 73% publikacija povezanih s temom
Modela podrucja upravljanja zemljistem (LADM) objavljeno u znanstvenim
casopisima. Razlike su ipak vidljive, pa tako nesto veéi udio publikacija u
objavljenih u znanstvenim casopisima imaju teme upravljanja zemljistem 1
LADM-a. Takoder, tema LADM-a ima znacajno manje objavljenih publikaci-
ja u strucénim casopisima (2%), u odnosu na teme katastra (5%) 1 upravljanje
zemljistem (7%). Ovo je oc¢ekivano, s obzirom da je LADM nova norma, te je
njena primjena u struci relativno nova. Tako je dio drzava tek izradio nacio-
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nalne profile, od kojih je u pojedinima zapocela i implementacija. Kada govo-
rimo o implementaciji LADM-a, ona se najc¢esée odnosi na uporabu nove verzije
komercijalnih softvera koji su svoj model uskladili s LADM-om. Broj znanst-
venih publikacija opéenito raste u svim podrucjima i temama istrazivanja,
medutim rast publikacija na temu upravljanja zemljiStem je izrazeniji nego
kod tema koje se bave samo katastrom (slika 6). Povec¢an rast teme upravljanja
zemljiStem u odnosu na katastar posebno je izrazen pojavom publikacija veza-
nih uz temu Modela podrucja upravljanja zemljistem od 2010. godine.

100
80

60

CAD et A e [ADM e CAD ol [ A e [ ADM

Slika 6. Broj publikacija (a) i citata (b) u temi katastar, upravljanje zemljistem i Model
podrudja upravljanja zemljistem po godinama.

Poveéan rast se posebno primjeéuje od pojave norme LADM. Broj citiranos-
ti publikacija kroz godine u ove tri teme pokazuje jos snazniji trend rasta
istrazivanja povezanih s upravljanjem zemljistem u odnosu na katastar, te u
posljednje tri godine publikacije na temu upravljanja zemljistem imaju vise
citata od publikacija na temu katastra. Utjecaj citiranosti publikacija pove-
zanih s temom LADM-a je takoder primjetan u rastu citiranosti publikacija
iz podrucja upravljanja zemljistem. Vazno je napomenuti kako je najcitiraniji
rad u podrucju upravljanja zemljistem, rad The Land Administration Domain
Model (Lemmen i dr. 2015) gdje je predstavlja usvojena ISO norma LADM,
dok je deseti najcitiraniji rad The core cadastral domain model (van Qosterom
1 dr. 2006) gdje je predstavljen koncepcijski model katastra, preteca LADM-a.
Ovakvi rezultati ukazuju na znanstvenu vrijednost norme LADM, te opcenito
vaznost teme upravljanja zemljiStem kao 1 normizacija sustava upravljanja
zemljistem.
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Tablica 1. Casopisi s najvise publikacija u podrucju katastra, upravljanja zemljistem i

LADM:-a.
katastar upravljanje zemljiStem LADM
A B C A B C A B C
International
Multidisciplinary
1 | Scientific Geoconference 0.4 120 | Land Use Policy 13.7 196 | Land Use Policy 13.7 62
Surveying Geology and
Mining Ecology
International
International Archives Archives of the
of the Photogrammetry, Photogrammetry,
Remote Sensing and Remote Sensing
2 Spatial Information LT 104 Land 49 & and Spatial L7 22
Sciences ISPRS Archives Information
(proceedings) Sciences ISPRS
Archives
3 Survey Review 3.5 65 Survey Review 3.5 73 Survey Review 3.5 19
ISPRS
4 Geodetski Vestnik 1 59 | GIM International - 55 International 6.9 17
Journal of Geo
Information
5 GIM International - 53 Geodezia s 0.2 42 Land 49 12
Kartografia
A: Naslov izvora, B: Scopus CiteScore, C: Broj objavljenih publikacija

Vaznost teme upravljanja zemljistem u odnosu na temu katastra potvrduje se
1 uvidom u casopise u kojima se objavljuju publikacije iz pojedine teme (tablica
1). Publikacije povezane s temom upravljanja zemljistem 1 normom LADM se
objavljuju cesée u casopisima s visim CiteScore indeksom. Tako je na prim-
jer najvise publikacija povezanih s temom LADM-a 1 upravljanja zemljiStem
objavljeno u casopisu Land Use Policy s visokim indeksom citiranosti, dok je
najvise publikacija povezanih s temom katastra objavljeno u ¢asopisu Interna-
tional Multidisciplinary Scientific Geoconference Surveying Geology And Min-
ing Ecology s nizim indeksom citiranosti.

Slika 7. Prikaz drZava s vise (oznaceno zeleno), odnosno mangje (oznaceno narancasto),
publikacija na temu upravljanja zemljistem u odnosu na temu katastra.
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Teme katastra, upravljanja zemljistem, kao 1 norma LADM globalne su teme,
te se istrazuju u gotovo svim dijelovima Svijeta (slika 7). Medutim primjecujemo
razlike u znanstvenom doprinosu razli¢itih drzava za pojedinu temu. Tako su na-
jproduktivnije drzave u istrazivanjima povezanih s temom katastra Njemacka
s 134 publikacije, Poljska s 127 publikacija, Ceska sa 126 publikacija, Rusija
sa 125 publikacija te Italija sa 97 publikacija. Kada su u pitanju istrazivanja
povezana s temom upravljanja zemljistem 1 LADM-om najproduktivnija drzava
je Nizozemska, sa 190 publikacija povezanih s temom upravljanja zemljistem
161 s temom LADM-a. Ostale drzave s najvise publikacija u temi upravljan-
ja zemljistem su Australija sa 148, Kina sa 71, Turska s 56 1 Njemacka s 55
publikacija. Kod teme LADM, uz Nizozemski najproduktivnije su Turska s 33,
Malezija i Gréka sa po 20 te Hrvatska s 15 publikacija. Medu drzavama tako
prepoznajemo razliku u produktivnosti izmedu istrazivanja povezanih s temom
katastra 1 upravljanja zemljistem. Iako podjednak broj drzava istrazuje temu
katastra (94) 1 temu upravljanja zemljistem (95), razlike su primjetne. Objav-
ljene publikacije iskljucivo u temi katastra ima samo 19 drzava, medu kojima
su veéinom drzave Juzne Amerike (Cile, Urugvaj, Peru i1 Venezuela) i drzave
bivseg istotnog bloka (Bjelorusija, Turkmenistan, Kirgistan, Armenija, Gruzija,
Bosna 1 Hercegovina 1 Sjeverna Makedonija). S druge strane, 20 drzava nema
publikacija objavljenih u temi katastra koje se ne bave temom upravljanja
zemljistem, od kojih polovicu ¢ine drzave iz Afrike (Madagaskar, Bocvana, Na-
mibija, DR Kongo, Uganda, Senegal, Gana, Benin, Gabon, Ruanda i Zimbabve).
U oba slucaja radi se o drzavama koje ukupno nemaju puno publikacija.

Tablica 2. Institucije s najvise publikacija/citata.

katastar upravljanje zemljiStem LADM

Delft University of
Technology

Delft University of

Technology 38

38 University of Twente 107

University of 38 | University of Melbourne 77 University of Twente 33

Ljubljana
AGH University of 39 Delft University of 58 Yildiz Teknik 21
Krakow Technology Universitesi
University of 39 National Technical 31 Universiti Teknologi 19
Melbourne University of Athens Malaysia
. . Swinburne University National Technical
Wuhan University 28 of Technology 30 University of Athens 18

Najproduktivnije institucije u temi katastra pojavljuju se 1 medu najproduk-
tivnijima u temama upravljanja zemljistem 1 norme LADM. Kod teme katastra
primjec¢ujemo 1 rasprostranjeniju raspodjelu objavljenih publikacija, pa je tako
najproduktivnijih pet institucija zasluzno za nesto manje od 9% svih publikacija
u temi katastra, dok u temi upravljanja zemljistem najproduktivnijih pet insti-
tucija je autor otprilike 25% svih publikacija. Kod LADM teme pet najproduk-
tivnijih institucija u temi zasluzno je za objavu 50% svih publikacija. Kada je
u pitanju tema katastra, najproduktivnije institucije se veéinom bave prob-
lematikom razvoja 3D katastra, vodenju podataka o zgradama te podzemnim
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obiljezjima prostora poput vodova. Ovakvi rezultati takoder ukazuju na tren-
dove sve veéeg istrazivanja teme upravljanja zemljiStem u odnosu na katastar.

Tablica 3. Kljucne rijeci za pojedinu temu istraZivanja.

katastar upravljanje zemljiStem LADM
Cadastre 881 | Land Administration 360 | LADM 99
GIS 299 | Land Management 268 | Land Administration 67
Land Use 211 | Cadastre 213 | Cadastre 65
Mapping 168 | Land Use Planning 107 | Land Management 56
Remote Sensing 149 | LADM 99 3D Cadastre 37

Pregledom kljucnih rijeci koje se najvise pojavljuju u publikacijama povezanih
s pojedinim podrucjem istrazivanja vidljiva je povezanost ovih tema, tako je
katastar treéa najupotrebljavanija kljuéna rije¢ u publikacijama povezanih s
temom upravljanja zemljistem 1 LADM-om (tablica 3). Teme LADM-a i uprav-
ljanja zemljistem dijele puno sli¢nosti u koristenim klju¢nim rije¢ima, pa se
tako cetiri kljucne rijeci pojavljuju u pet najkoristenijih u obje teme.
Pregledom mreze povezanosti kljuénih rijeci koje se pojavljuju najmanje 15
puta u razlicitim publikacijama koje se bave temom upravljanja zemljistem
vidljive su korelacije izmedu njih (slika 8).

srotentrac

¥ remotggensing .
o gurpose i
AT satelite gmagery X
st syten
ang crmepen spstems
suning
/aS'0S, tand adfinisgiition systems.
R dapesia s oo ophic ntggnion systems g
. 2
agernen
- informatiogiranagement
locH particpation. o land tra@n three denensioghl computer gra
g
orirmnarm O s Tocopmrseityy o
sancr acminiirative syl ||| Gt
> tondighire ¢ dommoce -
ethgps fand r ration, Smen
apeciriy - et sisra wsncre
cadastre uagaton
e piemiodenart < . ot
ard scpmance . s
ubanghnning
e ¢ rie, | ~\g 30 cisire
(g orpUrpT@Ind s RN 2 spitolgpys g -
1nﬂum 8§ angeriurg 7
ity ady -

3 N .
- ta ooy
. &dn‘fmew S e N Lt
Tegrdgtion.

1a0d inforragtion system 3¢ Jand sagpnistration

e
s gtom 2ot sgreomans ons BT o GimensiGhal modeing
avaset

scringaton cansain
.

s
moding

legat stem

ey vt admnistragen domain mod
tuttonid remewerk o iy

Slika 8. Mreza kljucnih rije¢i publikacija povezanih s temom upravijanja zemljistem
dobivena pomocu softvera VOSviewer.
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Iz mreze je vidljiva izrazita povezanost kljucne rije¢i LADM s klju¢nim rijecima
kao sto su 3D katastar (engl. 3D cadastre), 3D modeliranje (engl. 3D model-
hng) softver (engl. software) i urbana podrucja (engl. urban area), $to uka-
zu]e na vaznost LADM-a u istrazivanjima koja se bave 3D podacima 1 digitali-
zacijom sustava upravljanja zemljistem. Kljuéna rije¢ upravljanje zemljistem
(engl. land administration) povezana je sa svim drugim klju¢nim rije¢ima, s
obzirom da su znanstvene publikacije 1 filtrirane na temelju te klju¢ne rijeci.
Dodatne dvije rijeci koje imaju puno ponavljanja su katastar (engl. cadastre)
1 gospodarenje zemljistem (engl. land management). Klju¢na rije¢ katastar
povezana je sa veéinom drugih rijeci, ali najizrazitije s kljuénim rije¢ima kao
sto su mapiranje (engl. mapping), izmjera (engl. surveying) i opéenito nac¢inima
prikupljanja zemljisnih podataka. Kljucna rije¢ gospodarenje zemljistem usko
je povezana s kljuénim rije¢ima kao sto su interesi na zemljistu (engl. land
tenure), vlasnistvo (engl. ownership) te (zemljisna) politika (engl. policy), sto
su upravo 1 dijelovi paradigme gospodarenja zemljistem.

6. Diskusija

Pregledom znanstvene produkcije povezane s temom katastra i one s temom
upravljanja zemljistem primjeéuju se trendovi postepenog prelaska tezista
istrazivanja s katastra na sustave upravljanja zemljistem koji bolje odgovaraju
modernim potrebama visoko urbaniziranog i globaliziranog Svijeta. Rezultati
analize broja objavljenih publikacija, a osobito citiranosti publikacija tijekom
godina, koje su povezane samo s temom katastra 1 upravljanja zemljistem,
potvrduju trendove sve vecée potrebe za prelaskom s tradicionalnog pristupa
katastru na sustave upravljanja zemljistem u kojem se vode sve informacije
povezane sa zemljistem. Taj trend dodatno se potvrduje analizom najcitirani-
jih publikacija u podruc¢ju katastra. Najcitiranije publikacije u tom podrucju
bave se istrazivanjima primjene katastra ili katastarskih podataka koje po-
kazuju vaznost kvalitetnih katastarskih podataka u razli¢itim primjenama
(Bender 1 dr. 2005, Maantay 1 Maroko 2009, Mottet 1 dr. 2006). Po pitanju
istrazivanja koja se bave unaprjedivanjem katastra, usredotocenost je na 3D
katastru. Dijelu istrazivanja tema su modeli podataka koji omoguéuju spre-
manje 3D podataka, kao sto je CityGML (Biljecki i dr. 2017, Goetz 2013, Isik-
dag 1 Zlatanova 2009). Neka istrazivanja su orijentirana na tehnoloske, pravne
1 institucionalne izazove u razvoju 1 implementaciji 3D katastra (Aien 1 dr.
2013, van Oosterom 2013, Shojaei 1 dr. 2013, Stoter 1 Salzmann 2003, Tekavec
1 Lisec 2020, Radulovi¢ 1 dr. 2017).

Publikacije koje se bave temama povezanim s upravljanjem zemljista poka-
zuju veci rast kako u broju publikacija tako 1 u njihovoj citiranosti, sto ukazuje
na sve vecu vaznost ove teme u odnosu na katastar. Dijelu ovih istrazivanja
u sredistu su pitanja razvoja sustava upravljanja zemljistem (Enemark 1 dr.
2005, Steudler 2005). Dodatno, medu najcitiranijim istrazivanjima pojavlju-
ju se 1 ona vezana uz razvoj modela podataka, odnosno LADM. Konkretnije,
dio tih istrazivanja bavi se razvojem LADM-a putem nadogradnji za 4D po-
datke (Doner 1 dr. 2010), dio podacima javne komunalne infrastrukture (Roié
1 Dzelalija 2024), neka istrazivanja temom vrijednosti zemljista (Kara 1 dr.
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2020), a neka razvojem nacionalnih profila te diseminacijom podataka sustava
upravljanja zemljistem (Krizanovi¢ 1 Roié 2023). Primijenjena metodologija
moze se za bududa istrazivanja primijeniti i na publikacijama koje se bave
drugim dijelovima upravljanja zemljiStem. Kako bi se analizirao medusobni
utjecaj razvoja sustava upravljanja zemljistem s temama poput vrednovanja
nekretnina, uporabe zemljista ili prostornog planiranja.

1. Zakljucak

Razvojem drustva gospodarenje zemljistem postaje sve slozenije, a time 1
potrebe za odgovarajuéim zemljisSnim informacijama sve veca. Katastar kao
jednostavan ,,digital twin® vise ne zadovoljava potrebe drustva. Tehnoloski
razvoj omogucava stvaranje boljih 1 VJerm]lh modela stvarnog svijeta. U
takvom razvuenom visoko digitaliziranom 1 globaliziranom svijetu potrebno
je za sve vise zemljisnih podataka pridruziti polozajnu informaciju te osigu-
rati brzu 1 jednostavnu diseminaciju zemljisnih podataka. Katastri se sve vise
razvijaju u sustave upravljanja zemljiStem koji sadrze vise razlicitih poveza-
nih upisnika ¢ime pridonose ostvarivanju tih ciljeva. Razvoj 1 implementaci-
ja modela zemljisnih podataka kao i uskladivanje razlicitih sustava upravl-
janja zemljistem diljem svijeta sve vise se bazira na LADM-u. Kao zajednicki
ontoloski model LADM pojednostavljuje razmjenu podataka izmedu razlicitih
upisnika i sustava upravljanja zemljistem te poboljsava dostupnost i koristenje
podataka. Time postaje najvaznija norma za daljnji razvoj sustava upravljanja
zemljistem.
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From Cadastre toward Land Administration
Systems

ABSTRACT. This paper analyses the development of cadastre from paper to com-
puter, from 2D mapping to 4D spatial data modelling, as well as the develop-
ment of cadastre from primarily tax based to multi-purpose cadastre. The further
development of the cadastre up to the land administration system was also re-
viewed. The paper also presents the development of the data models and the ISO
standard Land Administration Domain Model (LADM) as a basis for the devel-
opment of the land administration systems. To investigate trends, a bibliometric
analysis of scientific publications was made, thereby comparing the development
of the research on land administration system in relation to the cadastre, as well
as the role and importance of the LADM standard in the development of the land
administration systems. A bibliometric analysis was performed on 1,948 scientific
publications related to the topic of cadastre, 957 scientific publications related to
the topic of land administration, and 192 scientific publications on the topic of the
LADM norm collected from the Scopus citation database. The research showed
the growth of the topic of land administration in relation to the cadastre, as well
as the importance of the LADM standard in research concerned land administra-
tion.

Keywords: cadastre, land administration, land management, land administra-
tion domain model, land administration systems.
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