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1. Uvod

O poboljsanju kvalitete katastarskih planova se u Republici Hrvatskoj (i Sire) govori ve¢ vise od 25
godina. Od tog vremena izradeno je viSe projekata i studija, objavljeno je niz radova na tu temu
(Prilog 2), bilo je vise pokusaja, ali taj postupak nikada nije proveden kao sustavna mjera.

Katastarski planovi graficke izmjere nastali su uglavnom u 19. stoljecu i jo$ uvijek su u uporabi na cca
70% prostora Republike Hrvatske. Stanje tih katastarskih planova grafi¢cke izmjere je iz povijesnih
razloga takvo da su se tocna geodetska mjerenja gotovo uvijek morala prilagodavati kako bi se
sluzbene evidencije mogle odrzavati.

| druge zemlje imaju iste ili slicne probleme (Geometric improvement and the integration of data
captured in land information systems (LISs) are in different developmental stages among surveying
and mapping authorities (SMA) and research groups in several countries (Slovenia, Austria, Australia,
Germany, Switzerland, United Kingdom, Italy, Croatia, Malaysia, and others, described in reference
papers) in terms of effective methodologies and improving standards) — citat iz ¢lanka u Prilogu 7.

Na temelju ranije provedenih projekata, DrZavna geodetska uprava je sredinom 2015. godine
angatzirala pojedinacnog vanjskog savjetnika za homogenizaciju s obavezom izrade poslovnog procesa
i pripremu Projekta homogenizacije. U okviru tih priprema provedene su sveobuhvatne analize
stanja, postoje¢e metodologije i tehnickih rjeSenja. No, na temelju tih analiza ukazano je da se
homogenizacijom po dotadasnjim metodologijama ne mogu dostic¢i zadovoljavajudi rezultati, te da je
potrebno dopuniti metodologiju homogenizacije, doraditi i izraditi potrebna tehnicka rjesenja.

Ti nalazi i upozorenja prepoznati su i prihvaéeni pocetkom 2017. godine kada je glavni ravnatelj
Driavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod. svojom Odlukom osnovao
Povjerenstvo za provodenje homogenizacije (Prilog 1). Tada je postavljen mnogo visi cilj u ovom
Projektu. Svrha homogenizacije vise nije bila samo poboljSanje katastarskih planova graficke izmjere,
veé je cilj bio preokrenuti nacin odrzavanja katastarskih planova graficke izmjere na nacin da se
podaci mjerenja na katastarskom planu kartiraju na stvarnom mjerenom poloZaju. To je promjena
koja iz temelja mijenja dosadasnju ustaljenu praksu u katastarskom sustavu. Da bi se to postiglo, bilo
je potrebno iznaci nova rjesenja, koja do tada nisu postojala ili se postoje¢im rjeSenjima to nije moglo
postici.

Projekt homogenizacije katastarskih planova graficke izmjere dio je velike reforme i modernizacije u
katastarskom sustavu Republike Hrvatske koja se provodila u posljednje 3 godine - uvodenje
digitalnog poslovanja — 'ured bez papira' i uvodenje koordinatnog katastra.

Svaka reforma na pocetku moZe izazvati nerazumijevanje pa ¢ak i otpore. Stoga je vazan dio Projekta
bio ciljano usmjeren na transparentno informiranje strucne javnosti o Projektu, na edukacije svih
ucesnika, te na edukaciju cijele geodetske zajednice.

Ovaj Projekt povezan je i s mnogim drugim projektima koji su se odvijali paralelno te se i oni navode
u ovom izvjeséu.

Kroz ovo zavr$no izvjesée date su osnovne informacije o provedenom Projektu homogenizacije
katastarskih planova graficke izmjere u Republici Hrvatskoj. Te informacije se u najveéem dijelu
odnose na planiranje i upravljanje u Projektu, o provedenim edukacijama te o transparentnoj
komunikaciji sa struénom javnoséu, kao i o velikom naporu i ulozenom trudu svih uklju¢enih u
Projekt.

Izvjesée sastavio: Jeronim Moharié¢, mag.ing.geod et geoinf.
Pojedinacni savjetnik za podrsku provedbi
homogenizacije katastarskih planova
u suradnji s DrZavnom geodetskom upravom
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2. Povjerenstvo za provodenje homogenizacije i pilot projekt

Temeljem Odluke glavnog ravnatelja Driavne geodetske uprave dr. sc. Damira Santeka, dipl. ing.
geod. od 22.2.2017. godine osnovano je Povjerenstva za provodenje homogenizacije 400 katastarskih
opcina koje je radilo pod vodstvom voditeljice sluzbe za odrzavanje katastarskih operata Maje
Pupaci¢, dipl. ing. geod. i to u sastavu Jozo Kati¢, dipl. ing. geod. univ. spec. kao predsjednik, Maja
Ponudi¢, dipl. ing. geod., Zvonimir Kopjar, dipl. ing. geod. i Sini$a Sestak, dipl. inf. kao ¢lanovi, te
Jeronim Mohari¢, mag. ing. geod. et geoinf. kao pojedinacni vanjski savjetnik za homogenizaciju.

Dana 9.5.2017. godine je na Povjerenstvu po prvi puta prezentirano i od Povjerenstva prihvaéeno
konceptualno rjesenje homogenizacije dopune (promjene) dotadasnje metodologije homogenizacije.

Dana 7.6.2017. godine je takva, dopunjena metodologija i cijeli proces homogenizacije prezentiran
najvisim odgovornim osobama u DrZavnoj geodetskoj upravi. Na prezentaciji su sudjelovali glavni
ravnatelj dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod., zamjenik ravnatelja Antun Vidakovi¢, dipl. ing. geod.,
nalelnik sektora za katastar nekretnina Antonio Susti¢, dipl. ing. geod., nalelnik sektora za
katastarske programe i posebne registre dr. sc. Nikola Vuci¢, dipl. ing. geod., voditeljica sluzbe za
odrzavanje katastarskih operata do sredine 2017. godine Maja Pupacié, dipl. ing. geod., Irena Magdic,
dipl. ing. geod., voditeljica sluzbe za odrZavanje katastarskih operata nakon toga, predsjednik
povjerenstva za podrsku homogenizacije Jozo Kati¢, dipl. ing. geod. univ. spec., ¢lan povjerenstva
Maja Ponudi¢, dipl. ing. geod., te savjetnica u Projektu sustava digitalnih geodetskih elaborata (SDGE)
Irena Benasi¢, dipl. ing. geod. Na prezentaciji je Jeronim Moharié, mag. ing. geod. et geoinf. kao
pojedinacni vanjski savjetnik za homogenizaciju prikazao rjeSenja, pojedinacne korake u procesu
homogenizacije, tehnic¢ka rjesSenja, popis izradenih funkcionalnosti, procedura i aplikacija, te ostalu
dokumentaciju za homogenizaciju.

Nakon toga su razvijena i prilagodena potrebna tehnicka rjeSenja (FME procedure, pomocna tehnicka
rieSenja i ZIS funkcionalnosti), te je u suradnji s PUK Sisak i PUK Varazdin zapocelo testiranje
homogenizacije na 20 + 20 katastarskih op¢ina prema novoj, dopunjenoj metodologiji, a testirani su i
svi koraci poslovnog procesa.

Povjerenstvo i rad na pilot lokacijama je u potpunosti ispunilo svrhu jer su se tijekom testiranja
pojavljivale brojne situacije o kojima se raspravljalo, a koje su rezultirale nizom uputa i preporuka za
rad. Rezultati homogenizacije prema novoj, dopunjenoj metodologiji su bili iznad ocekivanja, te je to
bio snaZan poticaj za pocetak homogenizacije kao sustavne mjere.
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prvih 40 (20 u PUK Sisak + 20 u PUK VaraZdin) homogeniziranih katastarskih opcina na pilot
lokacijama
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3. Pocetak sustavne homogenizacije u Republici Hrvatskoj

Nakon $to je razradena i prihvacena nova, dopunjena metodologija homogenizacije i nakon sto se
cijeli koncept homogenizacije pokazao uspjeSnim na pilot lokacijama, stekli su se uvjeti za pokretanje
sustavne homogenizacije na ostalom podrudju Republike Hrvatske, osnosno onim katastarskim
opdéinama koje su nastale grafickom izmjerom, s planom dovrSetka homogenizacije do sredine 2020.
godine.

Glavni ravnatelj Drzavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod. je polovicom 2017.
godine Projekt homogenizacije predstavio katastarskim uredima koji ¢e prvi zapoceti postupak
homogenizacije, ¢ime je i formalno zapoceo postupak homogenizacije u Republici Hrvatskoj kao
sustavne mjere, a nedugo zatim su ti planovi predstavljeni svim katastarskim uredima u Republici
Hrvatskoj (URL1).

Na tim sastancima je osim predstavljanja poslovnog procesa homogenizacije najavljena i
homogenizacija svih katastarskih opcina u kojima se odrzavaju katastarski planovi graficke izmjere s
planiranim rokom zavrSetka do sredine 2020. godine.
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Projekt homogenizacije provodio se planski u skladu s poslovnim procesom tako da su uvijek najprije
obavljene pripremne radnje, informiranje i edukacije katastarskih sluzbenika, a prilikom uvodenja
Izvoditelja u rad provedena je edukacija i djelatnika Izvoditelja s obzirom da se ovakva vrsta usluge do
sada jos nije radila po ovakvoj metodologiji.

Tijekom provodenja Projekta pruzana je stalna podrska i lzvoditeljima i katastarskim uredima od
strane pojedinacnog vanjskog savjetnika za homogenizaciju.

Kao vaZzan dio Projekta planirane su edukacije svih ucesnika, ali i transparentno i ciljano informiranje i
edukacije cijele geodetske zajednice, s obzirom da se radilo o reformi koja ¢ée u konacnici u
potpunosti promijeniti dosadasnju ustaljenu praksu u katastarskom sustavu.

Homogenizacija cca 2500 katastarskih opcina graficke izmjere u Republici Hrvatskoj isplanirana je u
nekoliko faza, ali kako je Projekt napredovao, otvarali su se i druge moguénosti, pa je tako
omogucena homogenizacija i kroz druge projekte.

3.1. Homogenizacija 360 katastarskih opéina — FAZA |

Nakon uspjesnog zavrSetka homogenizacije 20+20 katastarskih opcina na pilot lokacijama PUK Sisak i
PUK Varazdin, raspisan je javni natjecaj za homogenizaciju 360 katastarskih opcina, podijeljenih u 4
paketa (URL2):

e Paket 1: Tehnicka usluga implementacije homogenizacije katastarskih planova za
Podruéni ured za katastar Dubrovnik br. SGA/ILAS-C1-1c/NCB/17/169,

e Paket 2: Tehnicka usluga implementacije homogenizacije katastarskih planova za
Podruéne urede za katastar Slavonski Brod i Sisak br. SGA/ILAS-C1-1¢/NCB/17/170,

e Paket 3: Tehnicka usluga implementacije homogenizacije katastarskih planova za
Podrucne urede za katastar Pula i Gospi¢ br. SGA/ILAS-C1-1¢/NCB/17/171,

e Paket 4: Tehnicka usluga implementacije homogenizacije katastarskih planova za
Podrucne urede za katastar Virovitica, Koprivnica, Bjelovar i Krapina br. SGA/ILAS-C1-
1¢/NCB/17/172.

homogenizacija 360 katastarskih opcina na lokacijama podrucnih ureda za katastar Sisak, Dubrovnik,
Slavonski Brod, Pula, Gospic, Virovitica, Koprivnica, Bjelovar i Krapina
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3.1.1. Edukacija katastarskih sluzbenika za predstojeéi Projekt homogenizacije

Dana 26. i 27. rujna 2017. godine je u SrediSnjem uredu Drzavne geodetske uprave u Zagrebu
provedena edukacija sluzbenika katastarskih ureda za provodenje postupka homogenizacije
katastarskih planova graficke izmjere.

Na edukaciji su katastarski sluzbenici detaljno upoznati s metodologijom i procesom homogenizacije,
te su na radionici samostalno provodili homogenizaciju sa prioritethom svrhom da u predstojecem
Projektu homogenizacije imaju sva potrebna znanja kako bimogli kontrolirati rezultate koje
¢e odradivati izabrani lzvoditelji.

Predavanje i praktican rad su na radionici provodili Jeronim Mohari¢, mag. ing. geod. et geoinf. u
svojstvu pojedina¢nog savjetnika za podrsku provedbi homogenizacije katastarskih planova, Jozo
Kati¢, dipl. ing. geod. univ. spec. u svojstvu predsjednika povjerenstva za provodenje homogenizacije
i prema Odluci odgovorne osobe za homogenizaciju u Drzavnoj geodetskoj upravi, te Maja Corak,
dipl. ing. geod. i lvana Peti, dipl. ing. geod. iz Sredisnjeg ureda DrZavne geodetske uprave.

Na dvodnevnoj edukaciji sudjelovalo je 29 ucesnika iz katastarskih ureda Dubrovnik, Korcula, Blato,
Slavonski Brod, Nova Gradiska, Pula, Rovinj, Pazin, Porec, Labin, Buje, Gospi¢, Korenica, Novalja,
Otocac, Senj, Bjelovar, Cazma, Grubi$no Polje, Garednica, Koprivnica, Burdevac, Zabok, Pitomaca i
Slatina (URL3).

3.1.2. Potpisivanje ugovora i inicijalni sastanak s Izvoditeljima

Nakon Sto su na javnom natjecaju izabrani Izvoditelji i s njima potpisani ugovori, prema poslovnom
procesu je na pocetku njima odrZan Inicijalni sastanak ¢ime su zapocele njihove ugovorne obveze
(URL4 i URLS).

Inicijalni sastanci su s Izvoditeljima za pakete 1, 2 i 4 odrzani dana 6.11.2017. godine, a za paket 3 se
inicijalni sastanak odrzao dana 20.02.2018. godine.

3.1.3. Edukacija djelatnika Izvoditelja
Prema poslovnom procesu, a u sklopu tih ugovora, odrzane su radionice s Izvoditeljima kako bi se
djelatnici Izvoditelja dodatno upoznali s cijelim procesom homogenizacije.
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3.2. Homogenizacija 789 katastarskih opéina - FAZA
Drzavna geodetska uprava je tijekom 2018. godine raspisala javho nadmetanje za homogenizaciju
novih 789 katastarskih opc¢ina i to za podrudja:

e Podrucnog ureda za katastar Karlovac ukupno 177 katastarskih opcina

e Podrucnog ureda za katastar Sisak za ukupno 157 katastarskih opcina

e Podrucnog ureda za katastar Sisak i Slavonski Brod za ukupno 113 katastarskih op¢ina

e Podrucnog ureda za katastar Bjelovar za ukupno 116 katastarskih opéina

e Podrucnog ureda za katastar Krapina i Koprivnica za ukupno 130 katastarskih opcina, te
e Podrucnog ureda za katastar Gospic i Dubrovnik za ukupno 96 katastarskih opc¢ina

homogenizacija 789 katastarskih opcina na lokacijama podrucnih ureda za katastar Karlovac, Sisak,
Slavonski Brod, Bjelovar, Krapina, Koprivnica, Gospic¢ i Dubrovnik
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3.2.1. Edukacija katastarskih sluzbenika za predstojeéi Projekt homogenizacije

Prema razradenom planu nastavljena je edukacija drugih katastarskih sluzbenika na isti nacin - prije
pocetka homogenizacije, kako bi se oni upoznali s metodologijom i procesom homogenizacije sa
prioritetnom svrhom da u predstojecem Projektu homogenizacije na njihovom podrucju imaju sva
potrebna znanja kako bi mogli kontrolirati rezultate koje ¢e odradivati izabrani Izvoditelji.

3.2.2. Potpisivanje ugovora i inicijalni sastanak s Izvoditeljima

Potpisivanje Sest Ugovora o javnim uslugama za obavljanje homogenizacije novih 789 katastarskih

opcina potpisano je u Drzavnoj geodetskoj upravi dana 26. srpnja 2018. godine (URL6).

Inicijalni sastanak s Izvoditeljima odrzao se dana 1.8.2018. godine ¢ime su zapocele ugovorne obveze

Izvoditelja na poslovima homogenizacije u fazi Il.

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020
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3.2.3. Edukacija djelatnika lzvoditelja

Nakon inicijalnog sastanka s lzvoditeljima, odrzane su radionice kako bi se lzvoditelji detaljno
upoznali s cijelim procesom homogenizacije. U ovoj fazi bilo je uklju¢eno veci broj novih tvrtki tako da
su bile potrebne nove edukacije za nove lzvoditelje i za nove djelatnike.

Visednevne edukacije djelatnika katastarskih ureda i privatnih geodetskih lzvoditelja na temu
poboljsanja katastarskih planova graficke izmjere metodom homogenizacije odrzane su u Sredisnjem
uredu DrZavne geodetske uprave u Zagrebu, dana 29.i30.8.2018., te 3., 4.1 5.9.2018. godine.

3.3. Homogenizacija 817 katastarskih opcina - FAZA 11|

Tredi ciklus homogenizacije katastarskih planova obuhvatio je 817 katastarskih opéina. Dana 03.
lipnja 2019. godine u prostorijama Drzavne geodetske uprave odrZan je sastanak na temu nastavka
aktivnosti homogenizacije katastarskih planova na podrucju 12 podrucnih ureda za katastar.

e Grupal: na podrucju PUK Varazdin, Pula, Slavonski Brod, Virovitica i Koprivnica, 132 k.o.
e Grupa2: na podrucju PUK Varazdin, Pula, Sisak, Krapina i Virovitica, 136 k.o.

e Grupa3: na podrucju PUK Rijeka, Gospi¢ i Split, 138 k.o.

e Grupad: na podrucju PUK Rijeka, Split, Zagreb i Zadar, 133 k.o.

e Grupa5: na podrudju PUK Pozega, Split, Sibenik i Virovitica, 134 k.o.

e Grupab: na podrugju PUK Zadar i Sibenik, 144 k.o.

homogenizacija 817 katastarskih opcina na lokacijama podrucnih ureda za katastar VaraZzdin, Pula,
Slavonski Brod, Koprivnica, Sisak, PoZega, Krapina, Rijeka, Gospi¢, Zadar, Split, Sibenik i Virovitica

Nakon uspjesnog dovrsetka aktivnosti homogenizacije katastarskih planova u prethodnim ciklusima,
sastanak je s procelnicima Podruénih ureda za katastar Pula, Varazdin, Slavonski Brod, Virovitica,
Krapina, Rijeka, Gospi¢, Split, Zagreb, Zadar, PoZega i Sibenik odrzao glavni ravnatelj DrZavne
geodetske uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod., nadelnik Sektora za katastar nekretnina
Antonio Susti¢, dipl. ing. geod. i konzultant Jeronim Mohari¢, dipl. ing. geod., ¢&ime su zapoclele
aktivnosti na novom ciklusu provedbe homogenizacije preostalih katastarskih opéina.
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Procelnici podruc¢nih ureda za katastar upoznati su s cjelokupnim poslovnim procesom, kao i
hodogramom aktivnosti, u cilju pravovremene pripreme katastarskih ureda s predstojeéim
aktivnostima, a i pravovremenim upoznavanjem osoba ovlastenih za obavljanje stru¢nih geodetskih
poslova s provedbom homogenizacije katastarskih planova na podrudju nadleznosti pojedinog
katastarskog ureda (URL7).

3.3.1. Edukacija katastarskih sluzbenika za predstojeéi Projekt homogenizacije

U pripremnom periodu obavljene su edukacije katastarskih sluzbenika za kontrolu rezultata
homogenizacije na veé uobicajeni nacin, s time da su edukacije odrzane u SU DGU u Zagrebu i PUK-u
Split.

Dana 18. i 19. srpnja 2019. godine te dana 24. i 25. srpnja 2019. godine u SrediSnjem uredu DrZavne
geodetske uprave u Zagrebu provedena edukacija djelatnika katastarskih ureda za provodenje
postupka homogenizacije katastarskih planova graficke izmjere.

Uvodne govore na radionicama odrzali su ravnatelj Drzavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek,
dipl. ing. geod., zamjenik ravnatelja Drzavne geodetske uprave Antun Vidakovié, dipl. ing. geod.,
nacelnik Sektora za katastar nekretnina Antonio Susti¢, dipl. ing. geod. i vi$a savjetnica specijalistica u
Kabinetu ravnatelja Irena Magdic, dipl. ing. geod.
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Edukaciju na radionicama su provodili Jeronim Moharié u svojstvu pojedinacnog vanjskog savjetnika
Svjetske banke za homogenizaciju i Jozo Kati¢ voditelj odjeka za katastar nekretnina Crikvenica te
voditeljica odjela u Sredignjem uredu Maja Corak.

Na dvodnevnim edukacijama u oba termina sudjelovalo je ukupno 65 djelatnika Podrucnih ureda za
katastar Rijeka, Pula, Virovitica, Krapina, Gospi¢, Zagreb, Zadar, PoZega i Sibenik.

Na edukaciji su katastarski sluzbenici detaljno upoznati s metodologijom i procesom homogenizacije,
te su samostalno provodili homogenizaciju sa prioritetnom svrhom da u narednom Projektu
homogenizacije imaju sva potrebna znanja kontrole rezultata homogenizacije koje ée obaviti izabrani
Izvoditelji na novo potpisanim ugovorima homogenizacije katastarskih planova za ukupno 817
katastarskih opdéina.

Odrzavanjem radionica Drzavna geodetska uprava nastavlja kontinuiranu edukaciju svojih djelatnika
na svim struénim poljima, a posebno na poslovima homogenizacije katastarskih planova, kojom se
unapreduje kvaliteta katastarskih podataka te nastavno koristenje istih od strane struke i Sire
javnosti, koja je homogenizirane planove prepoznala kao kvalitetne podloge u svom radu.

Iduéa radionica odrzana je dana 30. i 31. srpnja 2019. godine u Splitu za djelatnike Podrucnog ureda
za katastar Split (URLS).

3.3.2. Potpisivanje ugovora i inicijalni sastanak s lzvoditeljima

Dana 4. srpnja 2019. godine u prostorijama Podruénog ureda za katastar Rijeka potpisani su ugovori
0 javnoj nabavi geodetskih usluga homogenizacije katastarskih planova za podrucje Podrucnih ureda
za katastar Rijeka, Pula, Varazdin, Slavonski Brod, Virovitica, Krapina, Gospié, Split, Zagreb, Zadar,
Pozega i Sibenik.

Nakon uspjeSnog dovrsetka postupka javne nabave ravnatelj Drzavna geodetske uprave dr. sc. Damir
Santek, dipl. ing. geod., s predstavnicima najpovoljnijih ponuditelja potpisao je ugovore o javnoj
nabavi geodetskih usluga homogenizacije katastarskih planova za podrucje Podrucnih ureda za
katastar Rijeka, Pula, Varazidin, Slavonski Brod, Virovitica, Krapina, Gospi¢, Split, Zagreb, Zadar,
Pozega i Sibenik. Potpisivanju Ugovora nazo€ili su i zamjenik ravnatelja Drzavne geodetske uprave
Antun Vidakovi¢, dipl. ing. geod., Antonio Susti¢, dipl. ing. geod., nacelnik Sektora za katastar
nekretnina, Ksenija Kecevi¢, dipl. oec. nacelnica Sektora za financijske poslove, stratesko planiranje,
nabavu i opce poslove kao i svi procelnici navedenih podrucénih ureda za katastar.
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Time je otpoceo novi ciklus homogenizacije katastarskih planova za ukupno 817 katastarskih opcina s
rokom dovrsetka od 10 mjeseci od dana potpisa Ugovora.

Uz dodatne aktivnosti koje Drzavna geodetska uprava poduzima homogenizacija katastarskih planova
za ukupno podrucje Republike Hrvatske biti ¢e dovrSena do sredine 2020. godine (URL9).

3.4. Ostali projekti

Kako je Projekt homogenizacije napredovao, otvarali su se i druge moguénosti, pa je tako
homogenizacija omogucena i kroz druge aktivnosti. To su projekti koji su inicirani hitnim potrebama,
kroz druge vidove suradnje i financiranja, za razvojne potrebe (Projekt kvalitativhog poboljsanja,
Projekt prehomogenizacija i dr.), iskazivanje potreba i interesa velikih investitora, kroz samostalni
angaZzman katastarskih ureda i sl.

homogenizacija katastarskih opcéina kroz druge projekte
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3.4.1. Gradski ured za katastar Grada Zagreba

Gradski ured za katastar Grada Zagreba iskazao je interes za samostalnu homogenizaciju, te su
odrzane radionice i edukacije u Gradskom uredu za katastar Grada Zagreba, nakon cega su oni
usvojili metodologiju homogenizacije i samostalno obavljali homogenizaciju na svojem podrucju.

3.4.2. Sporazumi s jedinicama lokalne samouprave

Do prve suradnje s jedinicama lokalne samouprave, doslo je krajem oZujka 2018. godine kada je
potpisan sporazum izmedu DGU i Grada Sveti lvan Zelina o homogenizaciji 5 katastarskih op¢ina.
Homogenizaciju je odradila tvrtka Geo-Gauss d.o.0., a zadovoljstvo izvrSenim radovima Grad je
pokazao ugovaranjem preostalih 13 katastarskih opcina tako da je tijekom ljeta 2018. izvrSena
homogenizacija svih katastarskih opc¢ina pod nadleznosti OKN Sveti Ivan Zelina.

S obzirom na dobro iskustvo s Gradom Sveti Ivan Zelina, procelnik PUK-a Zagreb je preko voditelja
OKN-ova ostvario kontakte s jedinicama lokalne samouprave, kako bi se ispitala eventualna
spremnost gradova i opéina na suradnju.

Tako su tijekom jeseni 2018. godine organizirane prezentacije predstavnicima ukupno 20 JLS na
podrucju nadleznosti PUK-a Zagreb. Rezultati prezentacija su bili veoma dobri i sve JLS s kojima je
ostvaren kontakt i predstavljen Projekt su pozitivno reagirale te su potpisani sporazumi o provodenju
homogenizacije katastarskih planova izmedu Drzavne geodetske uprave i jedinica lokalne
samouprave i temeljem te suradnje provedena je homogenizacija za 62 katastarske opéine na
podrucju mjesne nadleznosti PUK-a Zagreb.

3.4.3. Edukacija i radionica katastarskih sluzbenika PUK Zagreb

Kako je PUK Zagreb iskazao interes za samostalnu homogenizaciju, tijekom 2019. godine je
organizirana edukacija za PUK Zagreb. U periodu od prvih radionica do pocetka 2020. godine
sluzbenici PUK-a proveli su homogenizaciju 33 katastarske opcine.
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3.4.4. Europski socijalni fond

Ugovorom UP.04.1.1.10.0001, "Podrska edukaciji sluzbenika DGU u provedbi procesa homogenizacije
katastarskih planova" zapocelo je stru¢no osposobljavanje ukupno 165 sluzbenika DrZzavne geodetske
uprave kako bi samostalno mogli pripremati parametre transformacije za provodenje postupka
poboljsanja kvalitete katastarskih planova (homogenizacije).

Time je ugovorena edukacija 165 djelatnika DGU iz 10 podrucnih ureda za katastar, kroz 13 radionica
u trajanju od 3 radna dana (URL10, URL11, URL12, URL13, URL14, URL15, URL16, URL17, URL1S,
URL41, URL42, URL43, URL44).

Edukacije su se provodile u Sredisnjem uredu DrZavne geodetske uprave u Zagrebu i on-line, tj.
udaljenim pristupom koriStenjem digitalnih tehnologija.

Nakon provedene edukacija, katastarski uredi mogu sami provoditi postupak poboljSanja kvalitete
katastarskih planova (homogenizaciju).
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3.4.5. Europski fond za regionalni razvoj

U sklopu Projekta , Evidentiranje posebnog pravnog reZima kao doprinos ucinkovitijem upravljanju
zasticenim podrucjima“ dio Projekta odnosi se na ,lzradu geodetskih podloga i homogenizacija
katastarskih planova,,. U sklopu ovog Projekta provesti ¢e se homogenizacija katastarskih planova za
posljednjih 155 katastarskih op¢ina, a realizacija je u tijeku.

Projekt sufinancira Europska unija iz Europskog fonda za regionalni razvoj.
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4. Podrska Projektu homogenizacije katastarskih planova

Osim edukacije prije pocetka homogenizacije katastarskih sluzbenika i lzvoditelja, tijekom cijelog
trajanja Projekta homogenizacije pruzana je podrSka katastarskim uredima i Izvoditeljima u vidu
dodatnih edukacija, konzultacija i podrske te iznalazenja rjeSenja u situacijama kada je to bilo
potrebno.

Podrsku je pruzao i provodio pojedinacni vanjski savjetnik za homogenizaciju, pa se tako u jednom od
izvjeS¢a navodi: ,Edukacije i radionice su za katastarske urede odrZane ranije, prije pocetka
homogenizacije 360 katastarskih op¢ina (dana 29. kolovoza 2017. godine, dana 26. j 27. 9. 2017. te
18. 10. 2017. godine), a tijekom provodenja homogenizacije 360 katastarskih opcina (u 4 paketa)
kontinuirano je davana podrska djelatnicima SU DGU, katastarskim uredima i izvoditeljima u vidu
edukacije, konzultacija i podrske te iznalaZenja rjesenja u situacijama kada je to bilo potrebno.
Tijekom jzvodenja homogenizacije 360 katastarskih opcina odrZane su dodatne edukacije i
konzultacije neposredno u katastarskim uredima: katastarski ured Topusko 25.10.2017. u Topuskom
(za PUK Sisak), katastarski ured Novska 30.10.2017. u Novskoj (za PUK Sisak), katastarski ured Glina
31.10.2017. u Glini (za PUK Sisak), u SU DGU s procelnicima 7.11.2017. u Zagrebu, katastarski ured
Dubrovnik 29. i 30.11.2017. u Zadru, katastarski ured Bjelovar 1.12.2017. u Bjelovaru, katastarski
ured Koprivnica 18.1.2018. i 26.2.2018. u Koprivnici, katastarski ured Virovitica 31.1.2018. i
13.2.2018. u Virovitici, katastarski ured Sisak 16.2.2018. u Sisku, katastarski ured Gospi¢ 12.3.2018. i
2.7.2018. u Gospicu, katastarski ured Pula 13.3.2018. u Puli, kontinuirano u Sredisnjem uredu DGU u
Zagrebu (npr: 14.3.2018. edukacija novih djelatnika za zamjenu djelatnice SU DGU na homogenizaciji)
i dr. Osim toga, prilikom konzultacija s izvoditeljima uvijek su kontaktirani i katastarski uredi, davana
je kontinuirana podrska telefonski i e-mail-ovima.“

To je podrazumijevalo stalne konzultacije s Izvoditeljima, davanje podrske i pojasnjenja svima u
slu¢ajevima kada su pojedini Izvoditelji postavljali upite, prepoznavanje rizika i iznalazenja rjeSenja u
nepredvidenim situacijama, ujednacavanje postupanja u karakteristi¢nim slu¢ajevima i dr.

U ovom zavrSnom izvjeséu nije mogucée navesti sve aktivnosti, ali podrska je pruzana svakodnevno,
pravovremeno i najces¢e na lokaciji katastarskog ureda, kod lIzvoditelja ili u SU DGU. Ovdje su
priloZzeno samo dio fotografija s terena vezano uz podrsku tijekom izvodenja.
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Podrsku Projektu pruzao je i Sredisnji ured DrZavne geodetske uprave te su periodic¢ki odrzavani
sastanci lzvoditelja i katastarskih ureda jer se kontinuirano nadzirao cijeli proces i pratila dinamika
Projekta. O nekoliko takvih radnih sastanaka objavljene su vijesti na stranicama DrZavne geodetske
uprave:

Dana 22. sije¢nja 2019. godine u prostorijama DrZzavne geodetske uprave odrzan je sastanak na temu
provedbe Ugovora o javnim uslugama za obavljanje homogenizacije katastarskih planova.

Drzavna geodetska uprava dana 26. srpnja 2018. godine potpisala je Sest Ugovora o javnim uslugama
za obavljanje homogenizacije katastarskih planova i to za podrudja:

e Podrucnog ureda za katastar Karlovac ukupno 177 katastarskih opcina sa odabranom
zajednicom ponuditelja: Zavod za fotogrametriju d.d., Borongajska cesta 71, Zagreb i
GEOPROIJEKT d.d., Nova cesta 224/2, Opatija,

e Podrucnog ureda za katastar Sisak za ukupno 157 katastarskih opcina sa odabranom
zajednicom ponuditelja: CADCOM d.o.o0. XI Trokut 5, Zagreb, GEO GRUPA d.o.0., Savska cesta
144a, Zagreb i Geodetski zavod Rijeka d.o.0., Dr. F. Kresnika 33, Rijeka,

e Podrucnog ureda za katastar Sisak i Slavonski Brod za ukupno 113 katastarskih sa odabranom
zajednicom ponuditelja: Geo Grupa d.o.0., Savska cesta 144a, Zagreb, ACES d.o.o., Antuna
Barca 7c, Zadar; CADCOM d.o.0., XI Trokut 5, Zagreb; GEODETSKI ZAVOD d.d. SPLIT, R.
Boskovica 20, Split,

e Podrucnog ureda za katastar Bjelovar za ukupno 116 katastarskih opc¢ina sa odabranom
tvrtkom GEOPROJEKT d.o.0. ZAGREB, V Ravnice 4 iz Zagreba,

e Podrucnog ureda za katastar Krapina i Koprivnica za ukupno 130 katastarskih opcina sa
odabranom zajednicom ponuditelja: Geoprojekt d.d. Opatija, NOVA CESTA 224/2, OPATIA ;
Geodist d.o.o., Ede Murtica 8, Zagreb; Zavod za fotogrametriju d.d., Borongajska cesta 71,
Zagreb; Geoprem d.o.o., Trg Lava Mirskog 1, Osijek, te

e Podrucnog ureda za katastar Gospic i Dubrovnik za ukupno 96 katastarskih opcina sa
odabranom tvrtkom Aces d.o.o., Antuna Barca 7c iz Zadra.

Sastanku su prisustvovali ravnatelj Driavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod.,
zamjenik ravnatelja Drzavne geodetske uprave Antun Vidakovié, dipl. ing. geod., nacelnik Sektora
Antonio Susti¢, dipl. ing. geod., direktori i odgovorne osobe tvrtki koji imaju sklopljene Ugovore o
javnim uslugama za obavljanje homogenizacije katastarskih planova, procelnice i procelnici
podrucnih ureda za katastar na cijem se podrucju obavljaju poslovi homogenizacije katastarskih
planova, te savjetnik Drzavne geodetske uprave Jeronim Mohari¢, dipl. ing. geod.

Teme sastanka su bile aktualno stanje Ugovora o javnim uslugama za obavljanje homogenizacije
katastarskih planova, te nastavak homogenizacija katastarskih planova u Republici Hrvatskoj za
preostale katastarske opcine (URL19).
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Dana 11. studenog 2019. godine u prostorijama DrZavne geodetske uprave odrzan je sastanak na
temu provedbe Ugovora o javnim uslugama za obavljanje homogenizacije katastarskih planova za
podrucje Podrucnih ureda za katastar Rijeka, Pula, Varaidin, Slavonski Brod, Virovitica, Krapina,
Gospi¢, Split, Zagreb, Zadar, PoZega i Sibenik.

Drzavna geodetska uprava je dana 4. srpnja 2019. godine potpisala Sest Ugovora o javnim uslugama
za obavljanje homogenizacije katastarskih planova i to za podrucja:

e Ugovor 1- zajednica ponuditelja Zavod za fotogrametriju d.d., Geoprojekt d.d. Opatija i ACES
d.o.o0. Zadar- 132 k.o. PUK Varazdin, Pula, Slavonski Brod, Virovitica i Koprivnica, broj ugovora
102/2019

e Ugovor 2- zajednica ponuditelja Geoprojekt d.d. Opatija, GEOPREM d.o.o. Osijek i Zavod za
fotogrametriju d.d. Zagreb, - 136 k.o. PUK VaraZzdin, Pula, Sisak, Krapina i Virovitica, broj
ugovora 103/2019

e Ugovor 3- zajednica ponuditelja GEOGRUPA d.o.o. Zagreb, ACES d.o.0. Zadar, Geodetski
zavod Rijeka d.o.o. Rijeka i Geodist d.0.0. Zagreb- 138 k.o. na podrucju PUK Rijeka, Gospi¢ i
Split, broj ugovora 104/2019

e Ugovor 4- zajednica ponuditelja CADCOM d.o.0. Zagreb, Geodetski zavod d.d. Split i Geodist
d.o.o. Zagreb- 133 k.o. na podrudju PUK Rijeka, Split, Zagreb i Zadar, ugovor broj 105/2019

e Ugovor 5- tvrtka Geoprojekt d.o.o. Zagreb- 134 k.o. na podrudju PUK PoZega, Split, Sibenik i
Virovitica, Ugovor broj 106/2019

e Ugovor 6- zajednica ponuditelja ACES d.o.0. Zadar, Geodetski zavod d.d. Split i CADCOM
d.0.0. Zagreb- 144 k.o. na podruéju PUK Zadar i Sibenik, ugovor broj 107/2019

Sastanku su prisustvovali glavni ravnatelj Driavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing.
geod., nacelnik Sektora Antonio Susti¢, dipl. ing. geod., Irena Magdi¢, dipl. ing. geod., vi$a savjetnica
specijalistica u Kabinetu glavnog ravnatelja, procelnice i procelnici podruénih ureda za katastar na
¢ijem se podrucju obavljaju poslovi homogenizacije katastarskih planova, direktori i odgovorne osobe
tvrtki koji imaju sklopljene Ugovore o javnim uslugama za obavljanje homogenizacije katastarskih
planova, te savjetnik Drzavne geodetske uprave Jeronim Moharié, dipl. ing. geod.

Tema sastanka je bila aktualno stanje Ugovora o javnim uslugama za obavljanje homogenizacije
katastarskih planova, te nastavak homogenizacija katastarskih planova u Republici Hrvatskoj za
preostale katastarske opcine (URL20).
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5. Informiranje i edukacija stru¢ne javnosti - homogenizacija

Tijekom cijelog vremena kontinuirano se provodila kampanja informiranja i edukacija stru¢ne javnosti
o homogenizaciji. To je provedeno kroz strucne skupove, prezentacije i pisane clanke (Simpozij
ovlastenih inZenjera geodezije, Kongres o katastru, ¢lanci u Geodetskom listu, ¢lanak u Zborniku
radova Hrvatske komore ovlastenih inZenjera geodezije (koji je preveden i objavljen u Geodetskom
Vestniku u Sloveniji), ¢lanci u lokalnim novinama, prezentacije i rad na konferenciji Svjetske banke u
Washingtonu, prezentacija u Ministarstvu graditeljstva i prostornog uredenja, prezentacija na
konferenciji FME_WorldTour_2018, prezentacije na sastancima Udruga geodeta, clanci u glasilu
Vizura koje izdaje DGU, vijesti na mreZznim stranicama DrZavne geodetske uprave, predavanje na XIX
Danima geodeta i dr.) kako bi cijeli Projekt homogenizacije bio transparentan te kako bi se strucna
javnost upoznala s cijelim Projektom, s prednostima i posljedicama koje homogenizacija donosi.

5.1. Hrvatska komora ovlastenih inZenjera geodezije (HKOIG)

Projekt je sredinom 2017. godine predstavljen na Odboru za stru¢na pitanja i regulativu Hrvatske
komore ovlastenih inZenjera geodezije. Ovo je bilo prvo predstavljanje cijelog procesa
homogenizacije kako bi se kolege iz Komore prvi detaljno upoznali s cijelom metodologijom,
poslovnim procesom i projektnim planovima Drzavne geodetske uprave.

,Dana 09.09.2017. godine u prostorijama Hrvatske komore ovlastenih inZenjera u Zagrebu odrZana je
sjednica Odbora za strucna pitanja i regulativu HKOIG na temu homogenizacije (poboljSanja kvalitete)
katastarskih planova graficke izmjere.

Sjednici su prisustvovali ¢lanovi Odbora: Borna Gradecak (predsjednik Odbora), Adam Agotié, llija
Barisi¢, Mateo Gasparovic¢, Mirko Ivosevic¢, Adrijan Jadro, Grga Kostelac, Jeronim Moharic¢ i Goran
Tisani¢, predsjednik HKOIG Vladimir Krupa, strucni tajnik HKOIG Ivan Remeta te Jozo Kati¢ iz PUK
Sisak.

Prezentaciju na temu homogenizacije odrZali su Jeronim Moharic i Jozo Kati¢ koji su ujedno i ¢lanovi
povjerenstva DGU za pripremu i provodenje homogenizacije katastarskih opcina.

Prezentacija je otvorila raspravu o brojnim pitanjima vezanim za provodenje homogenizacije a
nastavak rasprave o toj temi ocekuje se na 10. simpoziju ovlastenih inZenjera geodezije koji ce se
odrZati od 19. do 22.10.2017. godine u Opatiji gdje ¢e kolega Mohari¢ o tome odrZati prezentaciju.”
(URL36).

Struéno predavanje i prezentaciju su na sjednici Odbora za strucna pitanja i regulativu HKOIG odrzali
Jeronim Moharié, mag. ing. geod. et geoinf. kao pojedinacni savjetnik za provedbu homogenizacije
katastarskih planova graficke izmjere, te Jozo Katié, predsjednik Povjerenstva za homogenizaciju i
odgovorna osoba za homogenizaciju u DrZavnoj geodetskoj upravi. Postavljana su brojna pitanja na
koja su dati svi odgovori, te je najavljena prezentacija za Siru stru¢nu javnost na 10. Simpoziju
ovlastenih inZenjera geodezije.
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5.2. Misija Svjetske banke

Dana 18. kolovoza 2017. godine, misija Svjetske banke posjetila je Podrucni ured za katastar Sisak,
Odjel za katastar nekretnina Glina gdje je odrZana prezentacija programskog rjeSenja za
Homogenizaciju i Sustav digitalnog elaborata.

Ispred Svjetske banke prezentaciji su nazocili: Bozena Lipej, savjetnica za katastar, Irena Benasi¢,
savjetnica za digitalni elaborat, Jeronim Moharié, savjetnik za homogenizaciju i Sanja Vurin,
voditeljica Jedinice za provedbu Projekta IISZA te ispred Drzavne geodetske uprave: dr. sc. Damir
Santek, ravnatelj, Antonio Susti¢, nacelnik Sektora za katastar nekretnina, mr. Marina PeSun,
procelnica PUK-a Sisak, Ozren Sukali¢, voditelj povjerenstva za sustav digitalnog elaborata i Jozo
Kati¢, voditelj povjerenstva za homogenizaciju (URL45).

5.3. Simpozij ovlastenih inZenjera geodezije
Siroj stru¢noj javnosti Projekt homogenizacije je predstavljen na 10. Simpoziju ovlastenih inZenjera
geodezije krajem 2017. godine u Opatiji.

Struéno predavanje na 10. Simpoziju ovlastenih inZenjera geodezije, Opatija, 2017.,

U sklopu Zbornika radova objavljen je i stru¢ni ¢lanak o homogenizaciji (prilog 3). Na Simpoziju su
kolege ovlasteni inZenjeri geodezije iskazali veliko zanimanje za ovaj Projekt te su postavili mnoga
pitanja na koja su dati i objavljeni odgovori (URL21).

Clanak iz Zbornika radova 10. simpozija ovlastenih inZenjera geodezije preveden je i objavljen u
Geodetskom vestniku u Slovenije (URL37).
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5.4. Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja

Projekt je podetkom 2018. prezentiran i u Ministarstvu graditeljstva i prostornog uredenja na kojem
su predstavljeni ciljevi, planovi, dinamika i dotadasnji rezultati Projekta. Prezentaciji je osobno
nazocio potpredsjednik Vlade Republike Hrvatske i ministar graditeljstva i prostornog uredenja
Predrag Stromar, dipl. oec., drzavni tajnik i pomoénik ministra.

Ravnatelj Drzavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek tada je rekao da je Projekt poboljsanja
kvalitete katastarskih i prostornih podataka zajednicki cilj Ministarstva graditeljstva i prostornog
uredenja i Drzavne geodetske uprave i jedan od strateskih projekata, te da ¢e Drzavna geodetska
uprava provesti homogenizaciju na cca 2500 katastarskih opéina do kraja 2020. godine.

5.5. Konferencija Land and Poverty Conference 2018, Washington DC

Drzavna geodetska uprava i njeni predstavnici g. Jozo Kati¢, dipl. ing. geod. i Jeronim Mohari¢, dipl.
ing. geod. sudjelovali su na konferenciji Land and Poverty 2018, koja se odrzala od 19. do 23. oZujka
2018. godine u Washingtonu DC gdje su prezentirali su rad ,PoboljSanje kvalitete katastarskih
planova u Hrvatskoj“ (Improvement of cadastral maps in Croatia) koji je odabran izmedu 900
prijavljenih radova.

Osim predstavljanja Projekta i prezentacije navedenog rada predstavnici Drzavne geodetske uprave
sudjelovali su i na obiljezavanju Svjetskog dana geodeta koji je prvi puta organiziran na globalnoj
razini u organizaciji CLGE (The Council of European Geodetic Surveyors) zajedno s americkim NSPS
(National Society of Professional Surveyors) i FIG-om (International Federation of Surveyors), a
odrzan je u sklopu konferencije 21.0zujka 2018. u hotelu Plaza u Washington DC-u.

Projekt homogenizacije katastarskih planova financiran je sredstvima zajma Svjetske banke, a tijekom
sudjelovanja na konferenciji viSe zemalja je iskazalo interes prema prezentiranim rjesenjima (URL22).
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5.6. Kongresu o katastru
Dana 11.travnja 2018. godine svecano je otvoren VI. hrvatski kongres o katastru ¢iji je suorganizator
Drzavna geodetska uprava.

Dio programa prvog dana bio je posvecen obiljeZzavanju 70. godina rada Drzavne geodetske uprave u
kojem je ravnatelj Driavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek izmedu ostalog dodijelio priznanja
sluzbenicima DrZavne geodetske uprave, te im posebno zahvalio na doprinosu koji su dali
katastarskom sustavu Republike Hrvatske, svatko u svom podrucju rada:

Ireni Magdi¢, Jozi Kati¢u i Jeronimu Mohari¢u za doprinos u razvoju geodetsko katastarskog
sustava Republike Hrvatske na uspostavi Projekta homogenizacije katastarskih planova

Ireni Benasi¢ radi doprinosa u razvoju geodetsko katastarskog sustava Republike Hrvatske na
uspostavi Projekta Sustava digitalnog geodetskog elaborata

Maji Pupaci¢ radi doprinosa na uspostavi Projekta Registra prostornih jedinica

Ljiljani Stefuli¢ radi doprinosa na uspostavi Projekta Sustava digitalne arhive i

Antoniu Susti¢u radi doprinosa na uspostavi Projekta Zajedni¢kog informacijskog sustava
zemljisnih knjiga i katastra

Ravnatelj dr. sc. Damir Santek naglasio je kako ¢e se i dalje ulagati napori kako bi se struka i dalje
razvijala i iSla naprijed ukorak s izazovima koji su ispred nas.

Na VI. Kongresu o katastru razgovarali smo s predstavnicima geodetske uprave Republike Srbije koji
su iskazali interes o Projektu homogenizacije katastarskih planova grafi¢ke izmjere.
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5.7. FME World Tour 2018 - Zagreb

O Projektu homogenizacije odrzano je stru¢no predavanje na FME World Tour 2018 konferenciji u
Zagrebu, Hotel Westin, 8. svibnja 2018. s temom: FME u procesu poboljsanja katastarskih planova,
(Mohari¢, Kati¢, Susti¢, Santek) - (URL46).

5.8. Prezentacija Projekta homogenizacije udrugama geodeta

Tijekom provodenja Projekta homogenizacije ponudena su struéna predavanja svim udrugama
geodeta na temu homogenizacije katastarskih planova graficke izmjere, te je u sklopu te inicijative
odrzano viSe predavanja udrugama koje su iskazale interes.

5.8.1. Udruga geodeta Medimurske Zupanije
Na poziv Udruge geodeta Medimurske Zupanije odrzano je stru¢no predavanje na temu
homogenizacije katastarskih planova grafic¢ke izmjere u Cakovcu pocetkom 2018. godine.

5.8.2. Udruga geodeta Sisacko-moslavacke Zupanije
Na poziv Udruge geodeta Sisacko-moslavacke Zupanije, dana 16.02.2018. odrZano je strucno
predavanje na temu homogenizacije katastarskih planova graficke izmjere u Sisku.
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5.8.3. Udruge geodeta Karlovacke Zupanije
Na poziv Udruge geodeta Karlovacke Zupanije odrZzano je struéno predavanje na temu
homogenizacije katastarskih planova graficke izmjere u Ogulinu tijekom 2018. godine.

5.8.4. Zagrebacka udruga geodeta

Dana 22. studenog 2019. su u Hrvatskom inZenjerskom savezu u Zagrebu odrZana dva predavanja u
okviru Programa stru¢nog usavrSavanja ovlastenih inZenjera geodezije. Jedna od tema je bila i
HOMOGENIZACIJA KATASTARSKIH PLANOVA, predavaca: Jeronim Mohari¢, mag. ing. geod. et geoinf.

5.9. Dani geodeta Hrvatske

Hrvatsko geodetsko drustvo (HGD) je organiziralo tradicionalne XIX. po redu Dane geodeta Hrvatske.
Dani geodeta odrzani su se od 9. do 12. svibnja 2019. godine u hotelu ,Medena“ Seget Donji kod
Trogira.

,,U zavrsnoj sesiji strucnog dijela skupa prezentirane su aktivnosti DGU na homogenizaciji katastarskih
planova i uvodenju digitalnog geodetskog elaborata. Posebno zanimljiva je bila prezentacija kolege
Jeronima Mohariéa, o homogenizaciji, gdje je nekoliko puta pozvao kolege da shvate da
homogenizirani digitalni katastarski plan nije koordinatni katastar, i da se mede ne mogu iskol¢avati
na temelju koordinata ocitanih s njega.” (citat preuzet s: https://www.gdhb.ba/242-xix-dani-
geodeta-hrvatske.html) — (URL49)
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6. Informiranje i edukacija stru¢ne javnosti — kvaliteta digitalnih
katastarskih podataka

Potrebe za edukacijom strucne javnosti je velika jer se homogenizacijom mnogo toga mijenja u
pogledu odrZzavanja i koristenje podataka digitalnog katastarskog plana graficke izmjere. Da bi se
strué¢na javnost i dalje educirala, na 11. Simpoziju ovlastenih inZenjera geodezije je krajem 2018.
godine prezentiran rad ,Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka” koji je uvrsten i u zbornik radova
VI. Kongresa sudskih vjestaka s medunarodnim uceséem a odrzan je krajem 2019. godine u Zagrebu.
Rad je prihvacen i prezentiran na IV. Kongresu o katastru u BiH u Neumu krajem listopada 2019.
godine.

6.1. Simpozij ovlastenih inZenjera geodezije
Na 11. Simpoziju ovlastenih inZenjera geodezije odrZana je prezentacija pod nazivom ,Kvaliteta
digitalnih katastarskih podataka”, a istoimeni ¢lanak uvrsten je u Zbornik radova.

Kroz ¢lanak i prezentaciju prikazan je katastar kroz povijest s posebnim osvrtom na period od 1999.
godine do danas, danasnje stanje i kvaliteta digitalnih katastarskih podataka te aktivnosti u svrhu
podizanja kvalitete digitalnih katastarskih podataka koje se trenutno provode.

Stvorene su sve pretpostavke za potpuno digitalno poslovanje - elektronicko izdavanje javnih isprava,
kopije katastarskog plana, prijepis/izvod iz posjedovnog lista, te izvadak iz Baze zemljisnih podataka,
samoposluzno i besplatno pretraZzivanje i preuzimanje podataka za potrebe izrade digitalnih
geodetskih elaborata, isporuka stvarnih (mjerenih) koordinata u realnom vremenu, elektronicko
podnosenje digitalnih geodetskih elaborata, a predstoje¢e promjene propisa idu i u smjeru
koordinatnog katastra ¢ime se ostvaruje novi iskorak u poimanju kvalitete podataka.

Svi ¢imbenici geodetske struke kroz povijest zajedno su radili na podacima katastarskog operata,
stoga prije svega mi geodeti imamo zadacdu i odgovornost razumjeti o kakvim se podacima radi, kako
bi ih na ispravan nacin koristili, interpretirali i prezentirali.

Na kraju je kao glavna poruka istaknuto: Zajednicka misija cijele geodetske zajednice je potreba
kontinuiranog provodenja strucnih edukacija unutar geodetske struke, te svi zajedno - PARTNERSKI
trebamo nastupati prema drugim srodnim strukama s ciliem da je za pravilno koristenje i
interpretaciju digitalnih katastarskih podataka uvijek potrebno ukljuciti geodetske strucnjake, a
prema javnosti komunicirati o potrebi evidentiranja promjena u sluZzbenim evidencijama.

Prezentacija je pobudila izuzetni interes medu kolegama ovlastenim inZenjerima geodezije i izazvala
mnoge pozitivne reakcije jer je napokon postalo jasno da je katastarski sustav spreman i otvoren za
potpuno digitalno poslovanje, a prezentacijom je otvorena tema koju su mnogi prepoznali kao jednu
od najvaznijih, a to je postupanje ovlastenih inZenjera geodezije u smislu razumijevanja postojecih
digitalnih podataka sa svrhom pravilnog i ujednacenog postupanja.
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6.2. Kongres sudskih vjestaka s medunarodnim uceSc¢em

Glavni ravnatelj Drzavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod. sudjelovao je na VI.
Kongresu sudskih vjeStaka i procjenitelja s medunarodnim uceséem koji je odrzan od 4. do 5.
listopada 2019. godine. Pod visokim pokroviteljstvom predsjednice RH gospode Kolinde Grabar
Kitarovi¢ kongres je organiziran kako bi doprinio Sto ucinkovitijoj razmjeni struc¢nih misljenja
predstavnika zakonodavne i sudbene vlasti.

U zborniku radova ovog kongresa objavljen je ¢lanak ,Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka”, rad
grupe autora, koji u svom radu iznose pregled najvaznijih aktivnosti koje se danas odvijaju u
katastarskom sustavu Republike Hrvatske (Prilog 12).

,Prepoznati kvalitetu digitalnih katastarskih podataka (primjerice godina i nacin nastanka, mjerilo,
nacin odrZavanja, povijest promjena i dr.) jedna je od kljucnih kompetencija koja se ocekuje od
geodetskih strucnjaka odnosno sudskih vjestaka za geodeziju. Nerazumijevanjem, odnosno
koristenjem katastarskih podataka bez znanja i uvaZavanja Cinjenica o kvaliteti podataka mogu se

6.3. Kongresu o katastru u BiH u Neumu

Geodetsko drustvo Herceg Bosne organiziralo je IV. Kongres o katastru u Bosni i Hercegovini s
medunarodnim sudjelovanjem. Kongres je bio odrzan od 29. do 31. listopada u Neumu u Grand
hotelu ,Neum*“ pod visokim pokroviteljstvom predsjednika Federacije BiH gospodina Marinka Cavare.

Drzavna geodetska uprava Republike Hrvatske se predstavila s nekoliko predavanja a jedno od tih je
bilo 'Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka' koje je odrzala koautor rada Branka Vorel — Jurcevié.
Predavanje je bilo prilagodeno ne toliko u edukativne ve¢ u promotivne svrhe i pobudilo je dobar
interes sudionika iz regije.

(URL38)
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6.4. Udruga geodeta Sisacko moslavacke Zupanije —u Topuskom

Udruga geodeta Sisacko moslavacke Zupanije organizirala je predavanje prema programu struénog
usavrSavanja Hrvatske komore ovlastenih inZenjera geodezije. Jedna od tema je bila ‘Kvaliteta
digitalnih katastarskih podataka'. Predavanje je odrzano na lokaciji Top-Terme u Topuskom dana
21.02.2020. godine, a prisustvovalo je 40-tak ovlastenih inZenjera geodezije iz svih krajeva Hrvatske.

6.5. Hrvatska udruga poslodavaca - Udruga geodetsko geoinformaticke struke
U organizaciji Hrvatske udruge poslodavaca (HUP)-Udruga geodetsko geoinformaticke struke uz
podrsku Hrvatskog drustva sudskih vjeStaka i procjenitelja i Hrvatske strukovne udruge eksperata i
sudskih vjestaka planirano je besplatno predavanje za sudske vjeStake o slijedeé¢im temama:

1. Homogenizacija katastarskih planova graficke izmjere

SaZetak: Katastarski planovi graficke izmjere nastali su u 19. stoljecu za potrebe utvrdivanja i pravilne
raspodjele poreznih obveza, te u tom smislu nemaju dovoljnu to¢nost za danasnje potrebe, ali su u
sluzbenoj uporabi jos na cca 70% teritorija RH. Ti katastarski planovi su se odrZavali uglavhom
prilagodbom mjerenih podataka postojecim podlogama (metodom uklopa, tj. kvarenjem poloZaja
mjerenih podataka). U tijeku je opseZan projekt kojim se na katastarskim planovima graficke izmjere
poboljsava kvaliteta i poloZzaj metodom homogenizacije sa svrhom kako bi se odrZavanje moglo
nastaviti preklopom. Osim nehomogenosti grafickih podataka koje su nastale izvorno prilikom
graficke izmjere, ispravljaju se i anomalije nastale u postupku odrZavanja, prilikom vektorizacije,
geoorijentacije i dr. Kroz predavanje ce se objasniti metodologija i proces homogenizacije, iskustva i
posljedice na budude odrZavanje katastarskih planova graficke izmjere nakon provodenja postupka
homogenizacije.

2. Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka

SaZetak: Predavanje sadrzi pregled najvaznijih aktivnosti koje se danas odvijaju u katastarskom
sustavu Republike Hrvatske po pitanju stanja i poboljsanja kvalitete digitalnih katastarskih podataka,
povijesni presjek uspostave jedinstvene baze digitalnih katastarskih podataka, te tranziciju prema
digitalnom katastru, sa svrhom kako bi se strucna i zainteresirana javnost upoznala ali i upozorila na
neke cCinjenice o tim pitanjima. Prepoznati kvalitetu digitalnih katastarskih podataka jedna je od
kljucnih kompetencija koja se ocekuje od geodetskih strucnjaka. Nerazumijevanjem, odnosno
koristenjem katastarskih podataka bez znanja i uvaZavanja Cinjenica o kvaliteti podataka mogu se
donijeti krivi zakljucci, a rezultat mogu biti nepotrebni sporovi i/ili Stete za stranke (nestrucno
provodenje promjena preklopom na nehomogenim podacima, nestrucno iskolCenje koordinata
graficke izmjere i izazivanje nepotrebnih sporova o medama, itd.).

No, temeljem preporuka Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo, a vezano uz trenutne situacije po
pitanju infekcije COVID-19 donesena je odluka o odgadanju predavanja g. Jeronima Mohari¢a, mag.
ing. geod. et geoinf., koje je bilo najavljeno za ponedjeljak, 16. oZujka 2020. godine s pocetkom u
10,00 sati u prostorijama Hrvatske udruge poslodavaca, Radnicka cesta 52/1, Zagreb (vjerujemo da ¢e
se ovo predavanje odrzati naknadno). URL24.
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7. Objavljeni ¢lanci u stru¢nim Casopisima i vijesti

Prvi ¢lanak o homogenizaciji u Republici hrvatskoj prema novoj metodologiji objavljen je u Zborniku
radova 10. Simpozija ovlastenih inZenjera geodezije, jer je Projekt homogenizacije po novoj
metodologiji bio prvi puta predstavljen Siroj stru¢noj javnosti na tom Simpoziju krajem 2017. godine.

Poboljsanje katastarskih planova graficke izmjere (homogenizacija), (Moharié, Kati¢), clanak
objavljen u Zborniku radova 10. Simpozija ovlastenih inZenjera geodezije, 2017. (prilog 3)

Na zamolbu i uz odobrenje autora, ¢lanak je preveden na slovenski jezik i objavljen u Geodetskom
vestniku br. 1/2018: ,Poboljsanje katastarskih planova grafi¢ke izmjere (homogenizacija)“ (prilog 4).

Izboljsanje katastrskih nacrtov grafi¢ne izmere (homogenizacija), (Mohari¢, Katic, Sustic,
Santek), prevedeni ¢lanak iz Zbornika radova 10. Simpozija ovlastenih inZenjera geodezije,
objavljeno u Geodetskom vestniku Slovenije, 2017. (prilog 4)

Opsirni ¢lanak o homogenizaciji objavljen je u Geodetskom listu krajem 2017. godine (ovaj ¢lanak
citiran je kasnije u mnogim radovima drugih autora):

Poboljsanje katastarskih planova graficke izmjere, (Mohari¢, Katié, Susti¢, Santek), clanak
objavijen u Geodetskom listu 4/2017. (prilog 5)

U sklopu konferencije Svjetske banke u Washingtonu napisan je i objavljen ¢lanak:

IMPROVEMENT of cadastral maps in CROATIA, (Moharié, Kati¢, Susti¢, Santek), ¢lanak objavljen
u sklopu “WORLD BANK CONFERENCE ON LAND AND POVERTY”, The World Bank - Washington
DC, March 19-23, 2018. (prilog 6)

Kao nadogradnja teme, u zborniku radova 11. Simpozija ovlastenih inZenjera geodezije krajem 2018.
godine objavljen je ¢lanak:

Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka, (Moharié, Vorel-Juréevié, Susti¢), clanak objavljen u
Zborniku radova 11. Simpozija ovilastenih inZenjera geodezije, 2018. (Prilog 11)

Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka, (Mohari¢, Vorel-Jurcevié, Susti¢, Santek), clanak
objavljen u Zborniku radova VI kongresa stalnih sudskih vjestaka s medunarodnim ucescem,
2019. (Prilog 12)

Clanak Poboljsanje katastarskih planova graficke izmjere, (Mohari¢, Kati¢, Susti¢, Santek), Geodetski
list 4/2017. citiran je u ¢lancima i radovima drugih autora:

HOMOGENIZACIJA KATASTARSKIH PLANOVA NA PODRUCJU ISTARSKE ZUPANIJE, Danijel Sugar.
Istarski geodet, glasilo udruge geodeta Istarske Zupanije, 1/2018 (prilog 9)

HOMOGENIZATION OF THE CADASTRAL MAP OF CADASTRAL MUNICIPALITY PLOMIN IN
CROATIA, Mladen Zrinjski, Buro Barkovic, Antonio Tupek, Ena Smokovic, 7th INTERNATIONAL
CONFERENCE, Contemporary achievements in civil engineering 23-24. April 2019, Subotica,
SERBIA (URL34, Prilog 10)

Analiza numericke homogenosti katastarskih planova u vektorskom obliku, Hudecova, Kysel,
Geodetski list 1/2020 (URL39)
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7.1. Mrezne stanice Drzavne geodetske uprave

O svim vaznijim aktivnostima o Projektu homogenizacije kontinuirano su objavljivane vijesti na
mreznim stranicama Drzavne geodetske uprave (URL25), kao i sve Odluke o stavljanju u sluzbenu
uporabu homogeniziranih katastarskih opc¢ina (URL40).

Homogenizacija katastarskih planova

Homogenizacija katastarskih planova jedan je od postupaka poboljsanja kvalitete katastarskog podatka

katastarskog operata).
Homogenizacija:
je tehnicka radnja kojom se ne mijenja stanje katastarskih podataka u pravhom smislu,

ne moze zamijeniti katastarsku izmjeru,

omogucava lakSe odrzavanje katastarskog plana do trenutka katastarske izmjere,

omogucava da se rezultati pojedinacnih geodetskih elaborata u sluzbenim evidencijama predstave
ispravno (preklopom).

Svrha homogenizacije:

B poboljsanje polozajne i geometrijske tocCnosti katastarskih planova,

B na cijelom podrucju homogeniziranog digitalnog katastarskog plana omoguciti ¢e se kartiranje novo
snimljenog detalja preklopom.

Zakonska regulativa:

B Zakon o drzavnoj izmijeri i katastru nekretnina (' (NN 112/2018 () homogenizacija propisana kao
preduvjet pojedinacnog prevodenja katastarskih Cestica katastra zemljista u katastar nekretnina

B Pravilnik o katastarskoj izmieri i tehnickoj reambulaciji (' (NN 147/08 () kao preduvjet procjene
potrebnog obuhvata katastarske izmjere odnosno tehnicke reambulacije
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Medutim, iako je homogenizacija propisana kao zakonska obveza koja prethodi pojedinim postupanjima
Drzavne geodetske uprave, do danas se nije primjenjivala obzirom da nije postojao tehnicki propis (tehnicke
specifikacije, upute) koji bi jasno definirao aktivnosti te nacine njihovog provodenja u okviru katastarskih
ureda.

Pregled aktivnosti:

B Godine 2017. pokrenute intenzivne aktivnosti ¢ija je svrha pokretanje postupka homogenizacije za
katastarske planove na podrucju Republike Hrvatske,

W iste godine izradena je metodologija sa tehnickim rjeSenjima (algoritmom) koji u poslovni proces
homogenizacije ukljucuje sljedeca tri parametra:

1. Identi¢ne tocke za homogenizaciju

Tocke za koje mozemo pouzdano odrediti koordinate na katastarskom planu i koordinate stvarnog polozaja
u stvarnosti tj. na terenu, a odreduju se prema najboljim raspolozivim podacima (iz postojecih geodetskih
elaborata, a po potrebi se dopunjuju odredivanjem s digitalnog ortofoto plana i dr.) prema propisanoj gustoci
i rasporedu. Njihova pouzdanost pak prvenstveno ovisi o ispravnoj identifikaciji tocke na katastarskom planu
I ha terenu.

2. Detaljne tocke iz elaborata

Postoji velik broj provedenih geodetskih elaborata (pojedinacni elaborati, ceste, zone, i dr.) koji su kartirani
preklopom i kojima bi se homogenizacijom samo na temelju identi¢nih to€aka promijenio (pokvario) polozaj
ako se ne bi koristile i detaljne toCke iz elaborata te ih je potrebno uzeti u obzir u postupku homogenizacije.

3. Granice izoliranih podrudja

Izolirana podrucja su zaokruZena podrucja koja znacajno odstupaju u pogledu svoje (ne)homogenosti od
svoje blize okoline i/ili ostatka katastarske opcine. Ukoliko su izolirana podrucja definirana, transformacija se
obavlja za svako izolirano podrucje zasebno i to samo na temelju identinih tocaka unutar tog podrucja
(potpuno automatski).

B Godina 2017. i 2018. provedena homogenizacija na ukupno 400 katastarskih opcina.
B Godina 2018. provedena homogenizacija na ukupno 789 katastarskih opcina.

B Godina 2019.i 2020. u tijeku je provedba homogenizacije na ukupno 1020 katastarskih opcina.
Cilj homogenizacije:

M osigurati bolju kvalitetu katastarskih planova 5to ¢e olakSati odrzavanje katastarskih operata, a ujedno ce
ovlastenim geodetskim stru¢njacima olaksati izradu geodetskih elaborata,

B omogucit Ce definiranje jasnijih postupanja katastarskih ureda te njihovu standardizaciju; 5to e, u
konacnici, omoguditi ne samo ucinkovitiji i bolji rad javne uprave, nego i visestruku korist za korisnike
(umjesto podnoSenja predstavki i prituzbi zbog ,loseg” stanja katastarskih podataka potaknuti e se
nositelji prava na nekretninama da olaksanim nacinom urede svoje nekretnine), planiranje strateskih
projekata (homogenizacija ce omoguciti bolji sveukupni pregled stanja katastarskih podataka u RH te
omogucditi ciljano provodenje katastarskih izmjera, tehnickih reambulacija i daljnje homogenizacije),
izradu politika, koristenje prostornih podataka, izrada statistike, prikazivanju promjena u prostoru i
buducih planiranja.

34
Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesée o provedenom projektu, 2017-2020



7.2. Vizura

Vizura je informativni letak Drzavne geodetske uprave. Vizura se tiska u 3200 primjeraka i Salje na
pribliZzno 3100 adresa, a u digitalnom obliku objavljuje se na web stranicama Drzavne geodetske
uprave. U tiskanom obliku Vizuru primaju sve Zupanije, opcine i gradovi, ovlasteni geodetski
izvoditelji, Zupanijski i opcinski sudovi, podrucni uredi DrZzavne geodetske uprave i njihove ispostave,
ministarstva, dio javnih ustanova, osnovne i srednje Skole te knjiznice.

O vaznijim aktivnostima o Projektu homogenizacije kontinuirano su objavljivani ¢lanci u Vizuri i to u
brojevima 100, 101, 102, 103, 104, 105, 1073, 109, 110i 111 (URL26).

7.3. Geodetski list

Osim opsirnog ¢lanka o homogenizaciji, u Geodetskom listu objavljuju se i vijesti Drzavne geodetske
uprave od kojih se ovdje navode samo one koje su povezane s Projektom homogenizacije:

Geodetski list 2017/4

* Pobolj$anje katastarskih planova grafi¢ke izmjere, (Mohari¢, Kati¢, Susti¢, Santek),

= IMENOVAN NOVI RAVNATEL) DRZAVNE GEODETSKE UPRAVE DR. SC. DAMIR SANTEK, DIPL.
ING. GEOD. (u ¢lanku se izmedu ostalog navodi da su pripremljena su Cetiri projekta za
financiranje iz Europskog socijalnog fonda (ESF), koji kreéu u realizaciju krajem ove godine
— jedan od njih je: podrska edukaciji sluzbenika DGU-a u provedbi procesa homogenizacije
katastarskih planova. Osim toga, u clanku se navodi da je Drzavna geodetska uprava
tijekom posljednjih Sest mjeseci pokrenula tri najvaznija projekta koja ée u buduénosti za
geodetsku struku imati veliki znacaj, i gdje je napisano: Drugi projekt je poboljsanje
poloZajne i geometrijske tocnosti (homogenizacija) katastarskih planova. Pilot projekt
zavrSava u travnju 2018. godine, pri ¢emu ¢e biti homogenizirano 400 katastarskih opéina.
Nakon toga bit ¢e poznate sve procedure i kre¢e se u homogenizaciju ostalih 2099
katastarskih opcina te se do pocetka 2020. godine planira zavrsiti homogenizacija za cijelo
podrucje Republike Hrvatske).
(URL27)

Geodetski list 2018/1
= HOMOGENIZACIJA KATASTARSKOG PLANA, Irena Magdic¢
= HOMOGENIZACIJA KATASTARSKIH PLANOVA, Aldo Sosi¢
(URL28)
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Geodetski list 2018/2
= PUK Zagreb — homogenizacija katastarskih planova, Josip Zubak i Faik Gashi
(URL29)

Geodetski list 2018/3
= USPJESNO ZAVRSEN POSTUPAK HOMOGENIZACIJE ZA PUK PULA, dr. sc. Aldo Sosi¢
(URL30)

Geodetski list 2019/1
= PROVEDBA UGOVORA O JAVNIM USLUGAMA ZA OBAVLIANJE HOMOGENIZACIJE
KATASTARSKIH PLANOVA, Irena Magdi¢
= DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA AKTIVNA U POVLACENJU SREDSTAVA IZ EUROPSKIH
FONDOVA, mr. sc. Sanja Zekusié
(URL31)

Geodetski list 2019/3
= POTPISANI UGOVORI O JAVNOJ NABAVI GEODETSKIH USLUGA HOMOGENIZACIJE
KATASTARSKIH PLANOVA, Antonio Susti¢
= EDUKACIJA | RADIONICA KATASTARSKIH DJELATNIKA ZA PROJEKT HOMOGENIZACIJE
KATASTARSKIH PLANOVA

= ODRZAN UVODNI SASTANAK U SKLOPU PROJEKTA PODRSKA EDUKACIJI SLUZBENIKA DGU U

PROVEDBI PROCESA HOMOGENIZACIJE KATASTARSKIH PLANOVA
(URL32)

7.4. Ostale vijesti

(URL33)
(URL47)

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020

36



8. Paralelni i povezani projekti

Projekt homogenizacije provodio se u okolnostima kada su pokrenuti i provodili se i mnogi drugi
projekti, a ovdje se navode oni koji su povezani s homogenizacijom, odnosno poboljSanjem
katastarskih planova i katastarskog operata. Neki od njih su bili kljuéni da bi se homogenizacija mogla
provoditi, neki od tih projekata su se odvijali paralelno pa su bila potrebna medusobna uskladivanja,
a neki od tih projekata proizlaze nakon provedene homogenizacije.

Svi ovi projekti imaju zajednicki cilj, a to je poboljSanje katastarskog operata kako bi se koordinate
odredene u geodetskim elaboratima mogle kartirati na stvarnom polozaju, uvodenje digitalnog
poslovanja — 'ured bez papira' i uvodenje koordinatnog katastra u Republici Hrvatskoj.

8.1. Kvalitativno poboljsanje

U homogenizaciji su ugradene kontrole topoloske Cistoée DKP-a nakon homogenizacije, pa je
topoloska Cistoca DKP-a prije homogenizacije jedan od preduvjeta za pokretanje homogenizacije
katastarskih planova. Baza digitalnog katastarskog plana (DKP) vodi se u ZIS-u, ali u toj bazi su jos
postojale topoloske pogreske koje su npr. posljedica migracije u ZIS s oslabljenim topoloskim
kriterijima (primjerice DKP migriran iz Vektorie).

Ove aktivnosti odnosile su se na detektiranje i analizu tih pogresaka te je izraden poslovni proces i
tehnicko rjesenje kao FME procedura nazvana kvalitativno poboljsanje DKP-a. Sredinom 2018. godine
zapocelo se s aktivnostima kvalitativhog poboljSanja DKP-a koje je provedeno za 976 katastarskih
opcina koje su migrirane iz Vektorie, ali i za sve druge katastarske opcine koje su homogenizirane.

8.2. RjeSavanje listi razlika

Usporedivanje podataka katastarskih cestica na digitalnom katastarskom planu s podacima u
popisima katastarskih Cestica i u posjedovnim listovima, tj. izrada listi razlika po prvi puta je obavljeno
prilikom vektorizacije odnosno prilikom prevodenja katastarskih planova u digitalni oblik. Time su
dobivene informacija kao osnova za pokretanje postupaka otklanjanje utvrdenih razlika. One su za
svaku katastarsku opcinu formirane i prije ulaska u ZIS, a na rjeSavanju tih listi razlika radilo se od
slu¢aja do slucaja.

Tijekom 2018. godine pokrenuta je aktivnost rjeSavanja listi razlika u katastarskim uredima koji to jo$
nisu rijesili, odnosno katastarskih Cestica koje su se u postupku vektorizacije oznacavale s
privrcemenim brojevima (9999/xx). Preostalo je jo$ manje od 10.000 takvih Cdestica, a na tim
aktivnostima se i dalje kontinuirano radi.

8.3. Uklapanje priloga

Na pojedinim podrucjima jo$ su postojale katastarske opcine za koje su se prilozi katastarskom planu
odrzavali izvan DKP-a cijele katastarske opcine, odnosno izvan ZIS-a, te je pokrenuta aktivnost kako bi
se ti prilozi integrirali u DKP katastarske opcine.

S obzirom da su prilozi nacelno to¢niji od katastarskog plana, u vecini slué¢ajeva su se prilozi integrirali
tek nakon sto se na DKP-u provela homogenizacija.

8.4. Projekt prehomogenizacije

Projekt prehomogenizacije napravljen je za 5 katastarskih opcina koje su homogenizirane tijekom
2016. godine po tadasnjoj metodologiji. One su prehomogenizirane tijekom 2018. godine s novom,
dopunjenom metodologijom koja je prihvacena 2017. godine.

Ovaj Projekt je dao odgovore na mnoga pitanja o shvadanju homogenizacije do 2016. godine i
potvrdu opravdanosti dopune metodologije homogenizacije iz 2017. godine.
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8.5. Uskladenje granica katastarskih opcina

Katastarska opcina je prostorna jedinica za koju se izraduje katastarski operat i ¢esto se granice
susjedne katastarske opcine (iz povijesnih razloga) razlikuju jer je svaka katastarska opcina nastala i
odrzavana zasebno.

Uskladenje granica katastarskih opcina katastarskih planova nastalih grafickom izmjerom provedeno
je tijekom homogenizacije gdje je to bilo moguce, a vecina ¢e se obaviti tek nakon homogenizacije, te
je stoga i zapocet ovaj Projekt kao zadnji korak u tom procesu. Kako bi se dobio neprekinuti prikaz
katastarskih cestica na cijelom podrucju Republike Hrvatske, pokrenut je Projekt uskladenja granica
katastarskih opcina gdje one jo$ nisu uskladene.

8.6. Povezivanje podataka katastra i zemljiSne knjige

Za katastarske opcine koje nisu prevedene u bazu zemljisnih podataka (BZP), od klju¢ne su vaZnosti
informacije koje uspostavljaju vezu izmedu podataka o katastarskim Cesticama u katastru i podataka
o katastarskim cesticama u zemljiSnoj knjizi. U svjetlu aktivnosti koriStenja sustava One stop shop
(OSS) za potrebe izdavanja javnih isprava te za potrebe uporabe Sustava digitalnog geodetskog
elaborata (SDGE), veza izmedu podataka u evidencijama dobiva na znacaju vise nego ikada.

Identifikacija podataka o broju katastarske Cestice u katastru i broju katastarske Cestice u zemljisnoj
knjizi odvijala se u okviru aktivnosti migracije podataka u ZIS automatskim uparivanjem katastarskog
broja Cestice i broja Cestice u zemljiSnoj knjizi, preuzimanjem iz tadasnjih aplikacija za odrzavanje
knjiznog dijela operata, te i iz dodatnih tablica koje su odrzavali katastarski uredi.

Tijekom 2018. godine pokrenuta je aktivnost za dodatno povezivanje podataka katastra i zemljiSne
knjige, te je sada upareno odnosno identificirano cca 86% svih katastarskih Cestica. Te aktivnosti se
nastavljaju i dalje.

8.7. Katastar u pokretu

Tijekom 2019. godine je u sluzbenu uporabu pusten portal 'katastar u pokretu' koji daje uvid u
razliite prostorne informacije na temelju trenutne lokacije, a glavni cilj je bio pribliziti veé¢ poznate
informacije svim gradanima na jednostavan i intuitivan nacin koristeci servise razvijene od strane
Drzavne geodetske uprave.

Portal je prilagoden prikazu i na mobilnim uredajima i koristi lokaciju na kojoj se osoba nalazi kako bi
u odnosu na tu lokaciju prikazala podatke o prostoru koje su od interesa za korisnika. S obzirom na
stanje katastarskih podataka prije homogenizacije kada su pojedini katastarski planovi odstupali i vise
stotina metara, homogenizirani katastarski planovi su bez sumnje doprinijeli boljoj prezentaciji
katastarskih podataka na portalu. (URL35)
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8.8. Baza skeniranih katastarskih planova (SKP)

U sklopu sustava digitalne arhive (SDA) osnovana je baza skeniranih katastarskih planova (SKP). Ona
daje uvid u stanje i promjene na katastarskim planovima prije prijelaza na digitalne katastarske
planove. Baza skeniranih katastarskih planova (SKP) sada je dostupna katastarskim sluzbenicima u
ZIS-u.

8.9. Uskladenje sa Sustavom digitalnih geodetskih elaborata (SDGE)

Kako se sustav digitalnih geodetskih elaborata (SDGE) razvijao paralelno s Projektom homogenizacije
bilo je potrebno uskladiti i podatke i postupanja u okviru tih projekata.

Tijekom izvodenja bilo je izmjena u poslovnom procesu vezano za uskladenje sa sustavom digitalnog
geodetskog elaborata (SDGE) i promjenama u modelu podataka u ZIS-u, te uskladenje s novim
Zakonom o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina.

Digitalna transformacija: ,ELABORAT BEZ PAPIRA“!

0Od 16. srpnja 2020. godine Drzavna geodetska uprava je uvela potpuno digitalno postupanje u svim
poslovnim procesima koji se odnose na digitalne geodetske elaborate predane putem SDGE sustava u
ZIS te je ukinuta obveza dostave analognog primjerka elaborata u katastarske urede. (URL48)

8.10. Koordinatni katastar

Najavljena reforma uvodenja pravila koordinatnog katastra dobiva svoj smisao novim Zakonom o
drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina koji je donijet krajem 2018. godine (NN 112/2018). Zakonom se
kao osnova za uvodenje koordinatnog katastra definiraju katastarske prostorne jedinice te njihove
granice koje su odredene lomnim tockama Ciji je polozaj utvrden koordinatama u okviru propisane
tocnosti do 0,1 m, te da se koordinate lomnih to¢aka koje su iskazane u katastarskom operatu ne
mogu mijenjati osim kada se pravomoénim rjeSenjem donesenim u upravnom postupku osniva nova
katastarska Cestica.
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9. Strucna ekspertiza homogenizacije

Tijekom razrade i provodenja ovog Projekta proucavani su mnogi radovi i iskustva, izvrSeno je vise
stru¢nih analiza, raspravljalo se i razgovaralo s puno kolega i stru€njaka iz podrucja katastra i Sire.
Trazilo se suceljavalo razli¢ita misljenja, transparentno su se objavljivale informacije o provedenim
analizama i o usvojenoj metodologiji, provodile su se edukacije i informiranje na svim razinama, te se
nakon provedenog Projekta moze zakljuciti da su ciljevi na pocetku postavljeni vrlo visoko, da je
Projekt dobro planiran, te da je voden suvereno i uspjesno priveden kraju.

Kljune definicije Projekta mogu se sazeti u nekoliko Cinjenica — Sto imamo (analiza), sto Zelimo
(definiranje svrhe i metodologije) i kako to ostvariti (planiranje i provodenje).

I. Razumijevanje problematike — provedene analize

l.a) Da bi se mogla razumjeti homogenizacija katastarskih planova graficke izmjere, najprije
moramo dobro razumjeti kada su i kako nastali katastarski planovi graficke izmjere.

Katastarski planovi graficke izmjere nastali su vec¢inom u 19. stoljecu grafickom metodom izmjere -
geodetskim stolom (potrebno je razumjeti vremenski kontekst nastanka, koja oprema je koristena,
kakvom metodom je mjereno, u koju svrhu je mjereno, kakva se to¢nost mogla postiéiidr.).
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I.b) Zatim je potrebno dobro razumjeti kako su ti katastarski planovi odriavani kroz povijest,
odnosno na koji nacin su u te planove rucno ucrtavane promjene, kako su prevedeni u digitalni
vektorski oblik, kako su smjesteni u koordinatni sustav te kako su se nastavili odrzavati u
digitalnom obliku.

Karakteristicni detalj iz kojeg se moZe vidjeti nehomogenost izvornog katastarskog plana (crno),
ucrtavanje promjena na analognom katastarskom planom metodom umjeravanja (crveno), priblizni
smjestaj skeniranog katastarskog plana u koordinatni sustav i rezultat vektorizacije, ucrtane
promjene u digitalni katastarski plan preklopom (kada to nije opravdano) i odrZavanje DKP-a bez
prilagodbe okoline

l.c) Da bi takve katastarske planove homogenizirali, najvaZnije je razumjeti razloge zbog éega su ti
katastarski planovi nehomogeni.

Katastarski planovi graficke izmjere bili su smjeSteni u Drzavni koordinatni sustav ali ve¢ povrsnim
pogledom na preklop tih katastarskih planova sa stvarnim stanjem (sa snimkama iz zraka, tj.
digitalnim ortofoto planovima) uocavale su se veéa ili manja poloZajna odstupanja (nepoklapanja), na
pojedinim mjestima viSe desetaka pa Cak i stotina metara i u pravilu su bila razli¢ita od podrucja do
podrucja.

Za definiranje metodologije homogenizacije koja je usvojena 2017. godine klju¢na je bila temeljita
prethodna analiza DKP-a gdje je utvrdeno da u DKP-u graficke izmjere postoje mnoge anomalije
(nehomogenosti, lokalne deformacije) koje bi se u postupku homogenizacije trebale u $to je moguce
vecoj mjeri otkloniti. Te nehomogenosti (anomalije, lokalne deformacije) su:

0 nastale izvorno prilikom graficke izmjere (na spojevima stajalista, promjena mjerila na
padinama, na spojevima listova, krivo spojene linije, itd.)
0 nastale u postupku odrzavanja analognih planova
0 provodenjem promjena,
O precrtavanjima, reprodukcijama i dr.
0 nastale prilikom vektorizacije
0 prilikom skeniranja, rastezanja, geoorjentacije
O na mjestima spajanja listova,
0 prilikom uklapanja priloga,
O naspojevima mjerilaidr.
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0 nastale u postupku odrzavanja digitalnog katastarskog plana (DKP-a)
0 krivo ucrtavanje promjena (preklopom kada to nije opravdano bez obzira na okolinu,
mijeSanje uklopa i preklopa, ..)
na terenu nastale anomalije prijenosom DKP-a na teren
ucrtavanjem nepouzdanih elaborata
unosom neispravnih atributa i mjerenih koordinata u atribute
0 na mjestima prilagodbe prikaza okolnim katastarskim ¢esticama,
0 anomalije nastale migracijama i dr.

© OO

Mjesta na kojima se pojavljuju iznenadne i nagle promjene kontinuiteta DKP-a (anomalije, lokalne
deformacije) ne mogu se (i ne smiju) homogenizirati (transformirati) s istim parametrima kao ostatak
katastarske opcine, te je u takvim slucajevima bilo potrebno uvodenje tzv. lomnih linija, odnosno
takva podrucja se izoliraju i transformiraju odvojeno.

Karakteristicni detalj iz kojeg se moZe vidjeti razlog nehomogenosti kod geoorjentacije i spajanja
listova prilikom vektorizacije

I.d) Tek kada razumijemo razloge zasto su katastarski planovi nehomogeni, moZemo razmatrati
kakva je tocnost tih katastarskih planova graficke izmjere.

Katastarski planovi graficke izmjere nastali su ve¢inom u 19. stolje¢u crtanjem na geodetskom stolom
neposredno na terenu koriStenjem gledace i/ili kipregela. Ti katastarski planovi nastali su u svrhu
pravedne raspodjela poreza i oni Cesto imaju vrlo grube oblike parcela. Katastarske opcine su
mjerene i odrZavane zasebno, promjene su ucrtavane uglavnom umjeravanjem, a tek mnogo kasnije
su u okviru odrzavanja odredivane koordinate toCaka. Naravno da je potrebno razumijeti i genezu
geodetske osnove s koje su i kakvim metodama odredivani poloZaj i koordinate.

Odrzavanje katastarskih planova graficke izmjere takoder ima bitan utjecaj na to¢nost tih planova.

Il. Svrha homogenizacije

Zasto uopce raditi homogenizaciju? To je pitanje svih pitanja. Odgovor je dat u ¢lanku ,,PoboljSanje
katastarskih planova graficke izmjere”, (Mohari¢, Kati¢, Susti¢, Santek), Geodetski list 2017/4, pa
ovdje citiram:

,Nova katastarska izmjera najbolji je nacin kojim bi se postigao cilj katastarske evidencije na podrucju
cijele katastarske opcine, tj. tocan, precizan i aZuran prostorni podatak, ali u cekanju da se
katastarskim izmjerama rijesi stanje evidencija na cijelom podrucju RH ovlasteni inZenjeri geodezije
svakodnevno prijavijuju promjene u sklopu geodetskih elaborata, a provodenje (ucrtavanje) promjena
obavlja se u sklopu odrZavanja digitalnih katastarskih planova graficke izmjere najcesce (jos uvijek)
metodom uklopa. Tom se metodom mjereni podatak mora uklopiti (kvari mu se poloZaj, a katkad i
oblik) i onda se ucrtava u sluZbeni digitalni katastarski plan. Nakon toga se takav (pokvareni) podatak
izdaje stranci kao sluzbena isprava.

Ako se princip odrZavanja digitalnoga katastarskog plana graficke izmjere okrene tako da se
katastarski plan uklopi na mjerene podatke (poboljSa se) i onda ucrta promjena bez kvarenja
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mjerenog podatka na stvarnim 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 i precizni prostorni
podaci, pa makar (za sada) samo na tom dijelu.

To je osnovna intencija poboljsanja katastarskih planova graficke izmjere — preokrenuti nacin
odrZavanja digitalnih katastarskih planova nastalih grafickom izmjerom tako da se promjene u
sluZzbene evidencije ucrtavaju preklopom.”

Svrha homogenizacije koja je provodena sukladno konacno usvojenoj metodologiji nije bila samo
poboljSanje katastarskih planova graficke izmjere, veé je cilj bio preokrenuti nacin odrzavanja
katastarskih planova kako bi se budu¢a mjerenja u katastarsku evidenciju mogla ucrtavati na
stvarnom poloZaju.

Geodeti su kroz cijelu povijest od nastanka katastarskih planova graficke izmjere mjerene podatke
prilagodavali postoje¢éim podlogama metodama uklapanja, umjeravanja (i pritom c¢esto kvarili
mjerene podatke), a cilj homogenizacije je poboljsanje katastarskih planova graficke izmjere kako bi
se to€ni mjereni podaci kartirali na stvarnom mjerenom poloZaju uz prilagodbu okoline.

To je promjena koja iz temelja mijenja dosadasnju ustaljenu praksu u katastarskom sustavu. Da bi se
to postiglo, bilo je potrebno iznadi nova rjeSenja, koja do tada nisu postojala ili se postoje¢im
rieSenjima to nije moglo postici.

lll. Metodologija homogenizacije
Prethodno su navedene osnove razumijevanja stanja katastarskih planova graficke izmjere (nastanak,
to€nost, nehomogenost i razlozi nehomogenosti, smjestaj u koordinatni sustav i dr.). Stoga smo
tijekom 2017. godine definirali svrhu homogenizacije te dopunili metodologiju homogenizacije, koja
osim:
. IDENTICNIH TOCAKA ZA HOMOGENIZACIJU
dodatno ukljucuje:

Il. DETALINE TOCKE 1Z ELABORATA i
1. GRANICE IZOLIRANIH PODRUCJA

Pritom je trebalo rijesiti gravitacijski utjecaj neravnomjerno rasporedenih identi¢nih i detaljnih tocaka
iz elaborata, prepoznato je i vrlo Saroliko stanje dotadasnjih atributnih podataka koje smo u postupku
homogenizacije ispravljali i standardizirali, ispravljali topoloSke nekonzistentnosti gdje su jo$
postojale, ugradivali priloge i provodili Citav niz drugih poboljSanja (vidi povezani i paralelni projekti).

Metodologija homogenizacije koja je usvojena sredinom 2017. godine pretpostavlja razumijevanje
kako su i kada nastali planovi graficke izmjere, kako su ti katastarski planovi odrzavani kroz povijest,
odnosno na koji nacin su u te planove ruéno ucrtavane promjene, kako su prevedeni u digitalni
vektorski oblik, kako su smjesteni u koordinatni sustav i kako su se nastavili odrzavati u digitalnom
obliku. Najvaznije je dakle razumjeti razloge zbog ¢ega su ti planovi nehomogeni i kakva je toénost tih
katastarskih planova, ali i svrhu homogenizacije.

Identicne tocke za homogenizaciju

Jedno od klju¢nih pitanja Projekta bilo je odredivanje identi¢nih tocaka za homogenizaciju i potrebna
tocnost u tu svrhu. Identi¢ne tocke u homogenizaciji sluze za ispravljanje unutrasnjih nehomogenosti
katastarskog plana, ali je pritom potrebno razumjeti kakva je tocnost katastarskih planova graficke
izmjere. Da bi se to razumjelo, dovoljno je sagledati postupanje prilikom izrade geodetskih elaborata
evidentiranja stvarnog polozZaja ve¢ evidentiranih katastarskih Cestica. U takvim elaboratima je svaka
lomna tocka katastarske Cestice zapravo identicna tocka. Razumijevanjem toga i svrhe
homogenizacije, mogu se shvatiti Cinjenice i izvesti zakljuéci o tocnosti digitalnih katastarskih planova
graficke izmjere te potrebna tocnosti odredivanja identi¢nih toCaka za potrebe homogenizacije.
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Detaljne tocke iz elaborata
Koristenje dostupnih koordinata detaljnih tocaka iz provedenih elaborata bilo je ultimativho od
samog pocetka razrade ove metodologije (jer stru¢na javnost ocekuje da ée katastarske cestice
kojima je vec evidentiran stvarni poloZaj te postoje koordinate stvarnog polozaja, nakon
homogenizacije i biti na stvarnom polozaju). Ako se ne bi koristile detaljne tocke iz elaborata,
homogenizacijom bi se poloZaj katastarskog plana pokvario na najboljim dijelovima (tamo gdje su
promjene provede preklopom).

Detaljne tocke iz provedenih elaborata koji su kartirani preklopom zadrzavaju te dijelove DKP-a na
stvarnom poloZaju (Stite njihov stvarni poloZaj), a detaljne tocke iz provedenih elaborata koji su
kartirani uklopom (i ako postoje koordinate stvarnog poloZaja lomne tocke granice katastarske
Cestice) koriste se za dovodenje na stvarni polozaj, te pritom sudjeluju u dodatnom poboljsanju svoje
okoline.

Izolirana podrucja
Razumijemo li razloge zbog cega su katastarski planovi graficke izmjere nehomogeni, moiemo
razumjeti metodu izoliranih podrugja.

Digitalni katastarski plan cijele katastarske opcine ¢esto u sebi ima dijelove razliCite kvalitete gdje
bliska podrucja znatno odstupaju od okoline, a radi se o lokalnim deformacijama (anomalijama) koje
karakteriziraju iznenadne i nagle promjene kontinuiteta prostornih podataka. Takva se podrucja ne
mogu (i ne smiju) homogenizirati (transformirati) s istim parametrima kao ostatak katastarske
opéine. Ona se mogu prepoznati prije pocCetka homogenizacije ifili u prvim iteracijama
homogenizacije (na temelju matematickih i/ili vizualnih rezultata kontrole kvalitete). To su dakle
zaokruzena podrudja koja u pogledu (ne)homogenosti znatno odstupaju od svoje blize okoline i/ili
ostatka katastarske opcine.

Granice izoliranih podrucja se dakle definiraju na mjestima prostornog diskontinuiteta grafickih
podataka.

Usporedba rezultata homogenizacije

Usporedili smo homogenizaciju na 5 katastarskih opcéina koje su homogenizirane tijekom 2016.
godine po tadasnjoj metodologiji, te smo ih prehomogenizirali s novom, dopunjenom metodologijom
koja je prihvacena 2017. godine. Prehomogenizacija je podrazumijevala postupak od-homogenizacije
kako bi se iskoristile prikupljene detaljne tocke iz elaborata te ponovni postupak homogenizacije po
novoj metodologiji kako bi usporedili rezultate.

Ovaj Projekt prehomogenizacije dao je odgovore na mnoga pitanja. U tehnickom izvjeséu tog
Projekta je napisano: ,Metodologija homogenizacije do 2016. godine temeljila se na identicnim
tockama i ona uopce nije raspoznavala unutarnje nehomogenosti digitalnog katastarskog plana
graficke izmjere. Zapravo se uopce nije radilo o homogenizaciji ve¢ o geoorjentaciji metodom rubber
sheeting-a. U slucajevima unutarnje nehomogenosti (diskontinuiteta, anomalija) takva metoda je
umjesto poboljSanja mogla prouzroCiti dodatne anomalije, a postojece anomalije se dodatno
deformiraju.”
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IV. Provodenje homogenizacije

Projekt homogenizacije katastarskih planova graficke izmjere nije usamljen, on je dio jedne velike
reforme i modernizacije u katastarskom sustavu Republike Hrvatske koja se provodila u posljednje 3
godine - uvodenje digitalnog poslovanja — 'ured bez papira' i uvodenje koordinatnog katastra.

Homogenizacija se provodila na aktualnim podacima, pa su se prije homogenizacije nastojali rijeSiti
svi zaostali predmeti gdje god je to bilo moguce. Kada je na katastarskoj opcini zapocela
homogenizacija, moglo se dogoditi da je ta katastarska opéina bila krace vrijeme nedostupna. To je
bio svjesno preuzeti rizik, ali ako je postojala dobra komunikacija izmedu ovlastenih geodetskih
izvoditelja i katastarskih ureda, nedostupnost se mogla svesti na nekoliko dana. Uvodenjem sustava
digitalnih geodetskih elaborata (SDGE) zapoceo je trend gdje se digitalno podneseni geodetski
elaborati u katastarskim uredima rjesSavaju u znatno kraéim rokovim nego do tada.

Mnogi ovlasteni geodetski izvoditelji su radije pricekali da se katastarska opc¢ina homogenizira pa su
tek tada izradivali geodetske elaborate, jer je rezultat njihovog geodetskog posla nakon
homogenizacije mogao biti ucrtan na stvarnom polozaju, a time i rezultat geodetskog posla ima puni
smisao — evidentiranje stvarnog stanja na stvarnom poloZzaju.

Dinamika homogenizacije se odvijala uglavnom kako je planirano, te se Projekt uspjesno privodi kraju
kako je i planirano na pocetku.

V. Sto nakon homogenizacije?

lako na domak cilja, potrebno je i dalje provoditi edukacije i mjere u smjeru razumijevanja i
poboljsanja kvalitete digitalnih katastarskih podataka. Uvijek je potrebno naglasavati da katastarski
planovi graficke izmjere izvorno nemaju dovoljnu tocnost za danasnje potrebe, te da u sebi nose
pogreske i deformacije koje kroz homogenizaciju nisu do kraja eliminirane, ali da se budude
odrZavanje katastarskog operata treba temeljiti na mjerenjima u svrhu evidentiranja stvarnog stanja
na stvarnom poloZaju uz prilagodbu okoline.

Jedan od uocenih problema nakon homogenizacije je €injenica da se jo$ uvijek katastarski planovi
graficke izmjere koriste za prijenos tih podataka na teren centimetarskom to¢nosc¢u bez uvazavanja
¢injenica o njihovoj kvaliteti te ¢injenichom stanju na terenu. Za to je potrebno elementarno
razumijevanje struke i dodatne edukacije.

Nadalje, joS uvijek imamo postupanja gdje se geodetski elaborati izraduju iz podataka DKP-a, a ne
na temelju mjerenih podataka stvarnog stanja uz sudjelovanje nositelja prava i pravilima
koordinatnog katastra.

Te Cinjenice su razlozi za preporuke koje su napisane u ¢lanku 'Kvaliteta digitalnih katastarskih
podataka' (Mohari¢, Vorel-Juréevié, Susti¢, Santek) i prezentirali na 11. Simpoziju ovlastenih inzenjera
geodezije 2018. godine:

,Svi ¢imbenici geodetske struke kroz povijest zajedno su radili na podacima katastarskog operata,
stoga prije svega mi geodeti imamo zadacu i odgovornost razumjeti o kakvim se podacima radi, kako
bi ih na ispravan nacin koristili, interpretirali i prezentirali.

Nerazumijevanjem, odnosno koristenjem katastarskih podataka bez znanja i uvazavanja Cinjenica o
kvaliteti podataka (godina nastanka, mjerilo, metoda i dr.) mogu se donijeti krivi zakljucci, a rezultat

Kao glavna poruka te prezentacije i ¢lanka istaknuto je: ,Zajednicka misija cijele geodetske zajednice
je potreba kontinuiranog provodenja strucnih edukacija unutar geodetske struke, te svi zajedno -
PARTNERSKI trebamo nastupati prema drugim srodnim strukama s ciliem da je za pravilno koristenje i
interpretaciju digitalnih katastarskih podataka uvijek potrebno ukljuciti geodetske strucnjake, a
prema javnosti komunicirati o potrebi evidentiranja promjena u sluZbenim evidencijama.”
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Iz slijedede ilustracije mogu se izvesti odgovori na nekoliko bitnih pitanja (plavo je izmjereno stanje,
crno je DKP graficke izmjere):

0 treba li u ovom slucaju (smije li se, kada i kako) iskol¢avati podaci DKP-a graficke izmjere ili je
potrebno izradivati geodetski elaborat evidentiranja stvarnog poloZaja vec evidentiranih
katastarskih ¢estica na temelju podataka mjerenja?

0 kako postupati kod izrade geodetskih elaborata evidentiranja stvarnog polozaja veé
evidentiranih katastarskih ¢estica (prilagodbom okoline ili cijepanjem)?

0 kakav utjecaj na to¢nost homogenizacije ima to¢nost odredivanja identi¢nih toc¢ka?

0 moze li se takav DKP graficke izmjere koristiti za projektiranje i sl.

Homogenizacijom je dakle poboljSan polozaj katastarskih planova graficke izmjere kako bi se buduée
evidentiranje stvarnog stanja moglo evidentirati na stvarnom polozaju uz prilagodbu okoline.

Homogenizacija katastarskih planova graficke izmjere (poboljSanje geometrijske toc¢nosti i poloZaja)
moze u prijelaznom razdoblju prouzroditi kratkotrajne poteskoce u situacijama gdje se kod izrade
prostornih prikaza koristio DKP prije homogenizacije (npr. prostorni planovi i sl.). Da bi se omogucilo
geometrijsko poboljSanje i takvih prostornih podloga (koje su nastale na temelju digitalnih
katastarskih planova graficke izmjere prije homogenizacije), parametri transformacije za
geometrijsko poboljsanje takvih prostornih podloga su pohranjeni za moguce transformacije i takvih
podloga.

VI. Ocjena metodologije i rezultata homogenizacije
Rezultati homogenizacije ukazuju da je u velikoj mjeri ispunjena svrha, a to je kartiranje geodetskih
elaborata na stvarnom poloZaju uz prilagodbu okoline.

Razvijena metodologija, algoritam za homogenizaciju i tehnicka rjeSenja omogucduju postizanje
kvalitetnih rezultata, ali (osim o kvaliteti ulaznih podataka) rezultat homogenizacije ovisi o ulozenom
trudu i kvaliteti rada operatera koji prikupljaju tocke iz elaborata, izabiru identicne tocke za
homogenizaciju te inteligentno definiraju i koriste granice izoliranih podrucja.

Cinjenica je (s obzirom na ukupan broj geodetskih elaborata godi$nje) da je na pocetku Projekta
homogenizacije procijenjeno da se dnevno kartiralo od 200 do 300 katastarskih cestica uklopom.
Danas je odrzavanje DKP-a graficke izmjere metodom uklopa samo izuzetak i to moguée na
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dijelovima gdje je stanje DKP-a graficke izmjere bilo vrlo loSe, moguée na nekim podrucjima gdje su
vrlo male i guste parcele ili gdje DKP graficke izmjere zbog nekih razloga nije dovoljno poboljsan.

da bi se iz jednog ovakvog DKP-a ... ...homogenizacijom dobio ovakav rezultat ...
...potrebno je imati znanje o nastanku DKP-a, o odrZavanju, o anomalijama, usvojiti metodologiju
homogenizacije i uloZiti jako puno truda

Na kraju ove ekspertize, cijeli Projekt homogenizacije u Republici Hrvatskoj moZe se sazeto opisati s
ova dva vremenski karakteristicna detalja (prvi je s pocetka, a drugi pred kraj) :

= Na samom pocetku, nakon sto je Projekt homogenizacije prema dopunjenoj metodologiji po prvi
puta predstavljen Siroj stru¢noj javnosti na 10. simpoziju ovlastenih inZenjera geodezije u Opatiji
od 19.-22. listopada 2017., a clanak ,Poboljsanje katastarskih planova graficke izmjere
(homogenizacija)“ objavljen u Zborniku radova Hrvatske komore ovlastenih inZenjera geodezije
(Prilog 3), upuéen nam je dopis jednog kolege iz Ljubljane slijedeéeg sadrzaja (URL37):

“Cijenjene kolege,
u Zborniku radova 10. simpozija ovlastenih inZenjera geodezija procitao sam vas odlican
Clanak Poboljsanje katastarskih planova graficke izmjere (homogenizacija). Homogenizacija
je aktualna i u Sloveniji. U vasem c¢lanku su vrlo bitni nalazi i upozorenja, koji olaksavaju
razumijevanje homogenizacije.
Zato vas pitam, dali mogu vas ¢lanak prevesti na slovenski jezik, vam ga slati na pregled i
ga uz vasu dozvolu slati urednistvu Geodetskog vestnika za objavljivanje. "
Clanak je preveden na slovenski jezik i objavljen u Geodetskom vestniku br. 1/2018: , Poboljsanje
katastarskih planova graficke izmjere (homogenizacija)” - (Prilog 4).

= Nakon zavrSetka homogenizacije na podrucju jednog cijelog podru¢nog ureda za katastar (PUK-
a), procelnik je napisao:

,Postovani,
Homogenizacija DKP-a u nasem podru¢nom uredu za katastar (PUK) je pri kraju. Trenutno
je na kontroli posljednjih 7 katastarskih opcina od ugovorenih 116. Do 1.svibnja 20189.
(moZda i ranije) biti cemo kompletno gotovi, ukljucno sa verifikacijom svih opcina
obuhvacenih zadnjim ugovorom.
Nas PUK ¢e imati 159 homogeniziranih katastarskih opcina, ¢ime rjesavamo cijelo
podrucje, koje je 95% graficke izmjere.
Nismo uvijek mogli postovati dinamicki plan. Svaki DKP katastarske opcine je , posebna
prica”, tako da su neke katastarske opcine prosle i dvadesetak iteracija radi svoje
poloZajne tocnosti i loseqg odrZavanja kroz povijest. Za to vrijeme u tim katastarskim
opcinama nismo zaustavljali pregled i potvrdivanje elaborata, Sto smo rjesavali zamjenom
DKP-a u zavrsnoj iteraciji.
Prvi rezultati pregleda i potvrdivanja geodetskih elaborata na homogeniziranim
katastarskim opcinama ,preklopom” su odlicni. Narocito isticem velike i sloZene
elaborate nerazvrstanih cesta koji se sada uvijek rade preklopom. Ta cinjenica ce podici
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ucinkovitost pregleda i potvrdivanja geodetskih elaborata, dok ce ovlastenim izvoditeljima
olaksati njihovu izradu.

Nadalje, naglasio bih da se radilo o vrlo sloZenom poslovnom procesu koji zahtjeva veliku
koncentraciju i osobno zalaganje sluzbenika, kako bi se u konacnici dobila najbolja moguca
kvaliteta homogenizirane katastarske opcine.”

To je i moja konacna ocjena Projekta homogenizacije — dobro postavljen na pocetku, dobro planiran i
voden, uspjesno priveden kraju. Homogenizacijom je katastarskim planovima graficke izmjere (koji su
nastali u 19. stoljecu, koji nemaju dovoljnu tocnost za danasnje potrebe, ali su u sluzbenoj uporabi na
cca 70 % podrucja Republike Hrvatske) poboljsan poloZaj, kako bi se geodetskim elaboratima rezultat
geodetskog posla geodetskim elaboratima evidentirao na stvarnom poloZaju.

Cilj je ostvaren prema procjeni u 95-100% slucajeva, ali je preporuka da se i nadalje poduzimaju
mjere u svrhu poboljsanja kvalitete digitalnih katastarskih podataka, kako bi se odrZavanje
katastarskih planova metodom uklopa u potpunosti napustilo, a rezultat svakog geodetskog
elaborata u evidenciji bio tocan podatak na stvarnom poloZzaju.

Preporuka je da se i dalje provode edukacije kako bi se razumjela kvaliteta digitalnih katastarskih
podataka, te razumijevanje da se odrzavanje katastarskog operata treba temeljiti na mjerenjima uz
sudjelovanje nositelja prava u svrhu evidentiranja stvarnog stanja na stvarnom poloZaju prema novim
pravilima, pravilima koordinatnog katastra (pozovi, obiljezi, potpisi, izmjeri).

Ovim Projektom se mijenja dvjestogodisnja ustaljena praksa u katastarskom sustavu gdje se
provodenje (ucrtavanje) promjena u katastarske planova graficke izmjere provodilo metodom
uklopa. Mjereni podatak se morao uklopiti/prilagoditi da bi se mogao ucrtati u sluzbeni katastarski
plan (kvario mu se poloZaj, a katkad i oblik), a nakon toga se takav (pokvareni, uklopljeni) podatak
izdao stranci kao sluzbena isprava.

Sada se princip odrzavanja katastarskih planova graficke izmjere mijenja tako da se mjereni podaci
kartiraju na stvarnim koordinatama bez kvarenja mjerenih podatka, a okolina se prilagodava. Time
korisnici geodetskih usluga kroz geodetske elaborate dobivaju upravo ono $to su i narucili - tocne i
precizne podatke u sluzbenoj evidenciji na stvarnim koordinatama.

Jeronim Moharié
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10.  Sudionici u poslovhom procesu na Projektu homogenizacije
Poslovnim procesom definirane su uloge u ovom Projektu. To su prije svega Sredi$nji ured Drzavne
geodetske uprave, katastarski uredi, vanjski ugovoreni lzvoditelji i pojedinacni savjetnik za
homogenizaciju.

10.1. Sredisnji ured Drzavne geodetske uprave

Ravnatelj Drzavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod. je na pocetku svojeg
mandata Projekt homogenizacije definirao kao jedan od kljuénih reformskih projekata Drzavne
geodetske uprave s ciljem uvodenje potpuno digitalnog poslovanja — 'ured bez papira' i uvodenje
koordinatnog katastra.

Tada je postaviljen visoki cilj i ocekivanja od ovog Projekta — preokrenuti nacin odrzavanja
katastarskih planova kako bi se buduéa mjerenja u katastarsku evidenciju mogla ucrtavati na
stvarnom poloZaju.

Da bi se to postiglo, bilo je potrebno iznaci nova rjesSenja, koja do tada nisu postojala ili se postojeéim
rjeSenjima to nije moglo postici.

U tom smislu dobili smo priliku i punu podrsku glavnog ravnatelja DrZavne geodetske uprave i
njegovih najblizih suradnika, ali i odgovornost za postavljeni zadatak.

Sektor za katastar nekretnina Drzavne geodetske uprave resorni je sektor za katastarski sustav
Republike Hrvatske i ovaj Projekt homogenizacije, te je najsnaznije bio uklju¢en u svim segmentima
pripreme i provodenje Projekta homogenizacije katastarskih planova.

Nacelnik tog Sektora je u pocetku bio Antonio Susti¢, dipl. ing., a nakon prelaska na mjesto zamjenika
glavnog ravnatelja nacelnica sektora postaje Jadranka Vilus, dipl. ing .geod.,

U okviru ovog Sektora bili su uklju¢eni Sluzba za odrzavanje katastarskog operata te Odjel za
unapredenje i koristenje katastarskih podataka koji je skrbio da sve operativne aktivnosti za koje je
bio zaduzen Sredisnji ured Drzavne geodetske uprave budu izvrSene pravovremeno i pouzdano.

Sektor za financijske poslove, stratesko planiranje, nabavu i opce poslove dao je svoj doprinos
Projektu u domeni svoje nadleznosti u smislu strateskog i financijskog planiranja, te pracenja i
izvrSenja planiranih aktivnosti iz svoje nadleznosti. Nacelnica Sektora je Ksenija Kecevi¢, dipl. oec.
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Kabinet glavnog ravnatelja bio nam je podrska tijekom cijelog Projekta, a Irena Magdi¢, dipl. ing.
geod., visa savjetnica specijalistica u Kabinetu glavnog ravnatelja bila je voditeljica Projekta
homogenizacije nakon | faze Projekta do uspjeSnog zavrsetka.

Jeronim Moharié¢, mag. ing. geod. et geoinf. kao pojedinacni vanjski savjetnik za homogenizaciju,
Irena Magdic, dipl. ing. geod., visa savjetnica specijalistica u Kabinetu glavnog ravnatelja,
Maja Corak, dipl. ing. geod. (ranije Maja Ponudic), dipl. ing. geod. voditeljica Odjela za unapredenje i
koristenje katastarskih podataka, te njezin tim (Selma Jaskic, Slavica Benjek mag. ing. geod. et geoinf.
i Tena Mamula, mag. ing. geod. et geoinf.)

Sektora za informacijsko komunikacijski i geoinformacijski sustav Drzavne geodetske uprave nam je
osiguravao punu podrsku u smislu racunalne i komunikacijske opreme te u domeni razmjene i

pohrane veée koli¢ine podataka kao i u osiguravanju i pripremi opreme za edukacijske radionice.
Nacelnik sektora je Zoran Vuji¢, dipl. ing. geod.

Tim strucnjaka iz Sektora za informacijsko komunikacijski i geoinformacijski sustav DrZzavne geodetske
uprave osiguravao nam je stalnu i stabilnu podrsku iz sjene, vodeci pritom ra¢una o ucinkovitosti i
sigurnosti sustava.
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10.2. Podrucni uredi za katastar

Cijeli Projekt homogenizacije bio je poduhvat u kojem su katastarski uredi dali izniman doprinos
ovom Projektu. Aktivnosti unutar katastarskih ureda organizirali su procelnici podruc¢nih uredi za
katastar, te angazirali i mobilizirali svoje najbolje strucnjake.

Katastarski uredi su obavljali pripremne aktivnosti za Projekt, aktivno su sudjelovali u kontroli
rezultata koje su dostavljali vanjski lzvoditelji, a mnogi katastarski uredi su i samostalno provodili
homogenizaciju.

Kada su uspjeSno zavrsene aktivnosti na homogenizaciji katastarskih planova graficke izmjere u fazi ll,
ravnatelj Driavne geodetske uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod. je na XIX. Danima geodeta
dodijelio priznanja DrZzavne geodetske uprave procelnicima podruc¢nih ureda za katastar koji su
zavrsili aktivnosti homogenizacije na svom podrucju predvidene u fazi ll.

Nakon Sto su zavrSene aktivnosti na homogenizaciji u fazi Ill, glavni ravnatelj Drzavne geodetske
uprave dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod. dodijelio je priznanja Driavne geodetske uprave i
procelnicima podrucnih ureda za katastar koji su uspjeSno zavrsili aktivnosti na Projektu
homogenizacije u fazi lll.

Mnogi djelatnici katastarskih ureda radili su prekovremeno kako bi se uz postojece redovne obveze
aktivnosti na Projektu homogenizacije odvijao nesmetano. Procjena je da je na ovom Projektu
sudjelovalo vise od 400 djelatnika katastarskih ureda.

10.3. Ovlasteni geodetski Izvoditelji

Homogenizaciju katastarskih planova provodili su ovlasteni geodetski Izvoditelji, ali i katastarski
uredi. U cijelom Projektu sudjelovalo je 12 tvrtki: Zavod za fotogrametriju d.d., Borongajska cesta 71,
Zagreb, Geoprojekt d.d., Nova cesta 224/2, Opatija, Cadcom d.o.0. XI Trokut 5, Zagreb, Geo-grupa
d.o.o., Savska cesta 144a, Zagreb, Geodetski zavod Rijeka d.o.o., Dr. F. Kresnika 33, Rijeka, Aces
d.o.o., Antuna Barca 7c, Zadar, Geodetski zavod d.d. Split, R. BoSkovica 20, Split, Geoprojekt d.o.o.
Zagreb, V Ravnice 4 iz Zagreba, Geodist d.o.0., Ede Murti¢a 8, Zagreb, Geoprem d.o.o., Trg Lava
Mirskog 1, Osijek i Geo-gauss d.o.o. Cakovec, Ulica hrvatskih branitelja 1, Cakovec.

Procjena je da je na ovom Projektu sudjelovalo oko 80 djelatnika iz privatnih geodetskih tvrtki.
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10.4. Pojedinacni vanjski savjetnik za homogenizaciju

Sredinom 2015. godine DrZavna geodetska uprava je u okviru Projekta ISZA (Integrirani sustav
zemljiSne administracije) koji se financira zajmom Svjetske banke raspisala natjeCaj za pruZanje
usluga pojedinacnog savjetnika za podrsku provedbi homogenizacije katastarskih planova.

Kao Savjetnik odabrana je tvrtka GEO-GAUSS d.o.o., Ulica hrvatskih branitelja 1, 40000 Cakovec, a
Jeronim Mohari¢, mag. ing. geod. et geoinf. odreden je za izvrSenje usluga prema tom ugovoru.

Kao pojedinacni savjetnik za podrsku provedbi homogenizacije katastarskih planova, ja, Jeronim
Mohari¢ u svom radu na ovom Projektu traZio sam i dobio podrsku najodgovornijih osoba u Drzavnoj
geodetskoj upravi. Osobno sam bio gotovo na svim sastancima i edukacijama vezanim za
homogenizaciju, viSe puta sam obiSao gotovo sve katastarske urede i Izvoditelje, bio sam u stalnoj
komunikaciji sa svim ucesnicima u Projektu sve ove godine.

Kao Sto je razvidno iz ovog izvjes¢a, u definiraju ovog Projekta proveli smo temeljite prethodne
analize stanja te na osnovu njih, na temelju prethodno provedenih projekata i na temelju vlastitog
znanja i iskustva predlagali drugaciji pristup i pogled na problematiku s jasno postavljenim i
definiranim krajnjim ciljem.

Ovime se zahvaljujem Drzavnoj geodetskoj upravi na ukazanom povjerenju i podrsci, Maji Pupacic,
dipl. ing. geod. i Jozi Kati¢u, dipl. ing. geod. univ. spec. pod ¢ijim vodstvom je radilo Povjerenstvo za
provodenje homogenizacije, svim ¢lanovima Povjerenstva, te svim djelatnicima SrediSnjeg ureda
Drzavne geodetske uprave koji su ili nisu spomenuti u ovom izvjescu, kao i svim lzvoditeljima i drugim
ucesnicima na Projektu.

Zahvaljujem se svim procelnicima i voditeljima katastarskih ureda te posebno djelatnicima
katastarskih ureda diljem Republike Hrvatske, jer bez njih ovaj Projekt ne bi bio tako uspjesan.

Takoder, zahvaljujem se i svojim kolegama geodetima izvan katastarskog sustava Drzavne geodetske
uprave koji su mi kroz edukacije i stru¢ne skupove davali savjete i podrsku, te prihvatili, kako je u
uvodu navedeno, jednu od najvaznijih promjena u katastarskom sustavu, s krajnjim ciljem da se
rezultat svakog geodetskog posla u katastarskoj evidenciji predstavi ispravno.

Zahvaljujem se koautorima rjeSenja i koautorima clanka 'PoboljSanje katastarskih planova graficke
izmjere' Jozi Kati¢u, dipl. ing. geod. univ. spec., Antoniu Susti¢u, dipl. ing. geod. i dr. sc. Damiru
Santeku, dipl. ing. geod., te koatorima ¢&lanka 'Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka' Antoniu
Susti¢u, dipl. ing. geod., Branki Vorel-Jur&evi¢, dipl. ing. geod. i dr. sc. Damiru Santeku, dipl. ing. geod.
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Zahvaljujem se Ireni Benasié, dipl. ing. geod., kreatoru Projekta Sustava digitalnog geodetskog
elaborata (SDGE) u sklopu reforme iz nadleznosti Drzavne geodetske uprave i digitalne transformacije
cijele geodetske strucne zajednice na suradnji, doprinosu i podrsci tijekom cijelog Projekta.

Specijalnu zahvalnost dugujem mojem timu iz tvrtke GEO-GAUSS d.o.0. iz Cakovca koji su godinama
radili u pozadini i u tiSini pruzali podrsku i meni i Projektu. Oni su zasluzni Sto je podrska Projektu bila
nekoliko godina svakodnevna i besprijekorna.

Tim strucnjaka tvrtke GEO-GAUSS d.o.o. koji su godinama svakodnevno pruZali podrsku Projektu
homogenizacije, a nikad nisu bili previse istaknuti. To su Damir Simuni¢, mag. inf., Karlo Cosi¢, mag.
ing. geod. et geoinf., Ivana Cosi¢, mag. ing. geod. et geoinf., Mirna Puklavec, geom., Josip Puklavec,
mag. ing. geod. et geoinf., Josipa Horvat-Lukacié, Tatjana David, mag ing. geod. et geoinf., Branko

Tomsic¢, geom., Marijan Brodar, geom. i Goran Laki¢, geom.

Najvecu zahvalnost iskazujem glavnom ravnatelju Drzavne geodetske uprave dr. sc. Damiru Santeku,
dipl. ing. geod. na razumijevanju i podrsci, na stru¢nosti, odvaznosti i hrabrosti, na povjerenju i vjeri,
te na dodijeljenom ,,Priznanju DrZavne geodetske uprave za doprinos razvoju geodetsko-katastarskog
sustava Republike Hrvatske na uspostavi projekta homogenizacije katastarskih planova“.

Vjerujem da sam svojim radom i rezultatima te stalnim bdijenjem nad svim aktivnostima cijelog
Projekta, mnogo vise od ugovornih obveza, dano povjerenje i obaveze opravdao.

Jeronim Moharié
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11.  Zakljucdak

Projekt homogenizacije katastarskih planova graficke izmjere dio je reforme i modernizacije (digitalne
transformacije) u katastarskom sustavu Republike Hrvatske sa svrhom prijelaza na potpuno digitalno
poslovanje — 'ured bez papira' i uvodenje koordinatnog katastra.

Ti reformski ciljevi Drzavne geodetske uprave bili su definirani poéetkom 2017. godine. Podaci su
postali transparentni i dostupni putem mreznih i samoposluznih servisa, zapoceo je razvoj sustava
digitalnih geodetskih elaborata (SDGE), a tada je i cilj homogenizacije katastarskih planova graficke
izmjere bio postavljen vrlo visoko — poboljsati katastarske planove graficke izmjere kako bi se
preokrenuo nacin odrzavanja katastarskih planova graficke izmjere sa svrhom da se buduca mjerenja
u katastarsku evidenciju mogu ucrtavati na stvarnim koordinatama.

Da bi se to postiglo, bilo je potrebno iznaci nova rjesenja, koja do tada nisu postojala ili se postojeéim
rjeSenjima to nije moglo postici.

Pocetkom 2017. godine donijeta je Odluka o osnivanju Povjerenstva za homogenizaciju, sredinom
2017. godine je usvojena promijenjena metodologija homogenizacije i napravljena analiza koliko i
koje katastarske opcine je potrebno homogenizirati, te su napravljeni planovi prema kojima ¢e se
homogenizirati cca 2500 katastarskih opcina grafi¢ke izmjere do sredine 2020. godine.

Vazan dio Projekta bio je ciljano usmjeren na transparentno informiranje stru¢ne javnosti o Projektu,
na edukacije svih ucesnika, te na edukaciju cijele geodetske zajednice s obzirom da se radilo o
reformi koja u konacnici iz temelja mijenja dosadasnju ustaljenu praksu u katastarskom sustavu
Republike Hrvatske, kako se tocni podaci nastali mjerenjem ne bi viSe prilagodavali neto¢nim
podacima metodom uklopa.

Planirana reforma uvodenja pravila koordinatnog katastra dobila je svoj smisao novim Zakonom o
drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina koji je donijet krajem 2018. godine (NN 112/2018), a od 16.
srpnja 2020. godine uvedeno je potpuno digitalno postupanje u svim poslovnim procesima koji se
odnose na digitalne geodetske elaborate predane putem SDGE sustava u ZIS, te je ukinuta obveza
dostave analognog primjerka elaborata u katastarske urede (elaborat bez papira).

Preporuka je da se i dalje provode edukacije kako bi se razumjela kvaliteta postojeéih digitalnih
katastarskih podataka te da se odriavanje katastarskog operata treba temeljiti na mjerenjima
stvarnog stanja uz sudjelovanje nositelja prava prema pravilima koordinatnog katastra.

Projekt homogenizacije uspjesno je priveden kraju kako je i planirano na pocetku. Princip odrzavanja
katastarskog plana graficke izmjere je promijenjen gotovo u svim slucajevima, mjereni podaci se
kartiraju bez kvarenja mjerenih podatka na stvarnim koordinatama a okolina se prilagodava. Nakon
provedene homogenizacije, preporuka je da se poduzimu dodatne mjere kako bi se metoda
odrzavanja katastarskih planova uklopom u potpunosti napustila. Time korisnici geodetskih usluga
kroz geodetske elaborate dobivaju upravo ono $to su i narucili - to€ne i precizne podatke u sluzbenoj
evidenciji na stvarnim koordinatama.

IzvjeSce sastavio: Jeronim Moharié, mag.ing.geod et geoinf.
u suradnji s Drzavnom geodetskom upravom
U Zagrebu, srpanj 2020.

Glavni ravnatelj DrZzavne geodetske uprave Pojedinacni savjetnik za podrsku provedbi
homogenizacije katastarskih planova
dr. sc. Damir Santek, dipl. ing. geod. Jeronim Moharié, mag.ing.geod et geoinf.
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Odluka o osnivanju Povjerenstva za pripremu i provodenje homogenizacije
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Prilog 2

Dio naslova radova o poboljsanju kvalitete (i ispravku) katastarskih planova u
Republici Hrvatskoj od 1994. do danas
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Clanak iz Zbornika radova 10. Simpozija ovlastenih inZenjera geodezija
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DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

POBOI:JgANJE KATASTARSKIH PLANOVA
GRAFICKE IZMJERE (HOMOGENIZACIJA)

Jeronim Moharié', Jozo Katié&?
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SAZETAK

O homogenizaciji kao metodi poboljsanja katastarskih planova graficke izmjere u Republici Hrvatskoj govori se
vec vise od 20 godina. U tom vremenu (a i prije) izradeno je vise projekata i studija, objavljeno je niz radova na
tu temu, ali taj postupak nikako da se dogodi kao sustavna mjera.

Drzavna geodetska uprava je sredinom 2015. godine angazirala pojedinacnog vanjskog savjetnika za homo-
genizaciju s obavezom izrade poslovnog procesa i pripreme projekta homogenizacije. U okviru tih priprema
provedene su sveobuhvatne analize stanja, postoje¢e metodologije i tehnickih rieSenja, a pocetkom 2017.
ravnatelj DGU-a osnovao je povjerenstvo za pripremu i provodenje homogenizacije.

Na temelju provedenih analiza bilo je potrebno dopuniti metodologiju, doraditi i izraditi potrebna tehnicka
rjeSenja te su svi koraci poslovnog procesa testirani na dvije lokacije na 40 katastarskih opc¢ina. Ovim se Zeli
stru¢na javnost upoznati s rezultatima razrade i pripreme projekta poboljsanja katastarskih planova graficke
izmjere kao sustavne mjere.

KLJUCNE RIJECI: analiza odrzavanja DKP-a, homogenizacija, izolirana podruéja, metodologija

homogenizacije, poboljsanje digitalnih katastarskih planova graficke izmjere

1. UVOD

Katastarski planovi graficke izmjere izvorno su nastali
uglavnom u 19. stoljecu, a u sluzbenoj su uporabi na vecini
teritorija Republike Hrvatske, te se na njima kontinuirano
provode promjene.

Vec povrsnim pogledom preklopa tih katastarskih planova
sa stvarnim stanjem (sa snimkama iz zraka, tj. digitalnim
ortofoto planovima), uocavaju se veca ili manja polozajna
odstupanja (nepoklapanja). Ovdje treba razlikovati ona ne-
poklapanja kojima su uzrok promjene na terenu koje nisu
evidentirane na katastarskom planu od netocnosti kata-
starskog plana u poloZajnom smislu. Nepoklapanja kojima
je uzrok netoc¢nost katastarskog plana graficke izmjere u
pravilu su razli¢ita od podru¢ja do podruc¢ja te generalno
govorimo o nehomogenosti.

Vecina stru¢ne javnosti slozit ¢e se da je nova katastarska
izmjera najbolji nacin kojim bi se postigao cilj katastarske
evidencije na podrugju cijele katastarske opcine, tj. ‘tocan,
precizan i azuran prostorni podatak’. Ali u ¢ekanju da se
katastarskim izmjerama rijesi stanje evidencija na cijelom
podrucju RH, ovlasteni inZzenjeri geodezije primorani su

svakodnevno prijavljivati promjene u sklopu geodetskih
elaborata, a provodenje (ucrtavanje) promjena obavlja se
u sklopu odrzavanja digitalnog katastarskog plana gra-
ficke izmjere (jos uvijek) najcesce metodom uklopa. Tom
metodom mjereni podatak mora se uklopiti (kvari mu se
polozaj, a ponekad i oblik) i onda se ucrtava u sluzbeni
digitalni katastarski plan. Nakon toga se takav (pokvareni)
podatak izdaje stranci kao sluzbena isprava.

Ako okrenemo nacelo odrzavanja digitalnog katastarskog
plana graficke izmjere tako da katastarski plan uklopimo
na mjerene podatke (poboljsamo ga) i onda ucrtamo
promjenu bez kvarenja mjerenog podatka na stvarnim
koordinatama, tada bi barem na dijelu gdje je ucrtana
promjena u sklopu elaborata imali postignut cilj, a to je da
u sluzbenoj evidenciji imamo ‘tocne i precizne prostorne
podatke’, pa makar (za sada) samo na tom dijelu.

| to je osnovna intencija poboljsanja katastarskih planova
graficke izmjere - preokrenuti nacin odrzavanja digitalnog
katastarskog planova nastalih grafickom izmjerom tako da
se promjene u sluZzbene evidencije ucrtavaju preklopom.

17



2. CILJ I SVRHA
POBOLJSANJA KATASTARSKIH
PLANOVA GRAFICKE IZMJERE

Osnovni cilj i svrha homogenizacije je geometrijsko po-
boljsanje digitalnoga katastarskog plana grafi¢ke izmjere
u mjeri koja ¢e na cijelom podru¢ju homogeniziranog
DKP-a omoguciti kartiranje novosnimljenog detalja pre-
klopom (osim iznimno na dijelovima gdje je stanje na
terenu toliko promijenjeno u odnosu na DKP da nikakve
transformacije DKP-a ne pomazu).

Pri tome dijelovi katastarskog plana koji su ve¢ kartirani
preklopom moraju zadrzati svoj polozaj nepromijenje-
nim (oCuvanjem koordinata stvarnog polozaja takvih
tocaka), te po mogucnosti detaljne tocke na DKP-u koje
su kartirane uklopom i za koje postoje dostupe stvarne
(,mjerene”) koordinate dovedu (prekartiraju) na njihov
stvarni polozaj.

3. PROVEDENE ANALIZE

Na pocetku ovog projekta obavljene su Sire analize trenu-
ta¢nog stanja. U tijeku razrade poslovnog procesa homo-
genizacije razmatrana su i mnoga druga pitanja koja su
na kraju bitno utjecala na dopunu metodologije i kona¢ni
poslovni proces, pa su tako na kraju promijenjene i neke
od polazisnih pretpostavki.

Analiziraju¢i trenutac¢no stanje katastarskih planova gra-
ficke izmjere, mozemo prepoznati niz deformacija (neho-
mogenosti) koje u procesu poboljsanja mozemo i moramo
ispraviti.

Prije svega to su nehomogenosti grafi¢kih podataka na
analognim katastarskim planovima koje su nastale izvorno
prilikom graficke izmjere i postupka odrzavanja u analo-
gnom obliku. To¢nost odredivanja polozaja poboljsava-
la se s vremenom, ali katastarski planovi su se odrzavali
analogno, uglavnom prilagodbom mjerenih podataka
postoje¢im podlogama (metodom uklopa, tj. kvarenjem
mjerenih podataka).

Prilikom vektorizacije, okvirno u razdoblju izmedu 2000.
do 2010. godine nastale su nove deformacije i to ve¢inom

ZBORNIK RADOVA 10. SIMPOZIJA OVLASTENIH INZENJERA GEODEZIJE

na mjestima spajanja listova, prilikom uklapanja priloga
i sl., a planovi su pritom smjesteni u Drzavni koordinatni
sustav (tada u HDKS) uglavhom prera¢unavanjem rubo-
va listova prema parametrima iz rada ,Stari koordinatni
sustavi na podru¢ju SR Hrvatske i njihova transformacija
u sustave Gauss-Krlgerove projekcije” iz 1969. godine
(Bor¢i¢, B., Franc¢ula, N.) koji su evidentno za mnoge ka-
tastarske op¢ine priblizni (slika 1).

U razdoblju od 2008. do 2009. Geodetski fakultet izradio
je projekt ‘homogenizacije katastarskih planova’ u dvi-
je faze (Roi¢, M.) u kojem je razradena metodologija i
donesene su tehnicke specifikacije za homogenizaciju,
no homogenizacija tada nije obavljena, a odrzavanje se
nastavilo u digitalnom obliku. Umjesto homogenizaci-
je, dogodila se migracija podataka (pa tako i digitalnog
katastarskog plana) u nove informacijske sustave, da bi
danas svi podaci bili objedinjeni u jednom, zajedni¢kom
informacijskom sustavu (ZIS-u).

Za odrzavanje digitalnih katastarskih planova tijekom
2013. godine donesena je Uputa vezana uz postupak
izrade parcelacijskih i drugih geodetskih elaborata kao
tehnicke osnove za odrzavanje katastarskog operata (di-
gitalnog katastarskog plana). Prema toj uputi razlikujemo
dva nacina kartiranja promjena za planove graficke izmje-
re — metodu preklopa i metodu uklopa. U slucaju kada je
katastarski plan dovoljno homogen, na njemu se moze
primijeniti metoda preklopa uz prilagodbu prikaza okolnih
katastarskih Cestica (slucaj 3.0), a rjeSenje se donosi samo
za predmetnu katastarsku Cesticu; u slu¢aju kada katastar-
ski plan nije dovolino homogen, na njemu se primjenjuje
metoda uklopa uz prilagodbu prikaza okolnih katastarskih
Cestica (slu¢aj 4.0), a rjedenje se takoder donosi samo za
predmetnu katastarsku cesticu.

Nerazumijevanje, odnosno nestru¢nost ovlastenih inze-
njera geodezije i/ili katastarskih sluzbenika u radu, od-
nosno provodenju promjena, takoder je uzrok nastanka
anomalija na katastarskim planovima u digitalnom obliku.

Pojavom digitalnih katastarskih planova pojedini kolege
geodeti smatrali su u pocetku da su digitalni katastarski
planovi ‘zakon’, te su koordinate ocitane iz DKP-a moder-
nim mjernim sustavima (GPS, GNSS) iskolc¢avali na terenu
‘na centimetar’, tvrdedi strankama, primjerice: ,Prema

Slika 1: Nepoklapanje DKP-a s DOF-om (lijevo), anomalije nastale na spoju listova (desno)
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satelitskom mjerenju vasa meda je jos 1,56 m iza suhozi-
da” ili su na terenu iskol¢avali podatke s DKP-a i pomicali
postojece granice vise parcela u nizu kako bi zadovoljili
‘satelitsku to¢nost’ prijenosa digitalnog katastarskog pla-
na grafi¢ke izmjere na teren. To danas nazivamo ‘anoma-
lija na terenu’. Takav pristup danas je sve rjedi i vjerujemo
da je to vrijeme iza nas.

S druge pak strane, pojavljuje se sve vise ‘stru¢njaka’ koji
mimo propisa predlazu i ucrtavaju promjene preklopom
kada to nije opravdano, bez obzira na okolinu. Takve slu-
Cajeve nazivamo ‘anomalija na katastarskom planu’. Takav
pristup se danas Cesto koristi.

Ne smijemo presutjeti da se u praksi pojavljuju i slucajevi,
odnosno elaborati u kojima ‘mjerene koordinate nisu bas
pouzdane’, jer nisu stvarno mjerene ili iz drugih razloga
(u svakodnevnom govoru poznati kao ‘namjesteni ela-
borati’). | to su anomalije o kojima treba voditi racuna.

Prilagodbom prikaza okolnih katastarskih ¢estica na mje-
stima kartiranja promjene takoder se narusava kontinuitet
prostornih podataka na mjestima prilagodbe, ali ako je
kartiranje obavljeno u skladu s propisima, te deformacije
su male.

Tijekom posljednje migracije u ZIS obavljena je i geome-
trijska transformacija u novi koordinatni sustav, pri ¢emu
su grafi¢ki podaci ponovno pretrpjeli odredene promjene
zbog transformacije u novi datum. Katastarski planovi
graficke izmjere transformirani su u novi datum uglavnom
koriStenjem T7D parametara, Sto ukljucuje i ispravljanje
geometrije zbog nehomogenosti geodetske osnove. Mo-
Ze se smatrati da su podaci koji su nastali mjerenjem ‘na-
slonjeni’ na geodetsku osnovu iz koje su rac¢unate distor-
zije time poboljsani. U svim tim migracijama odredeni
dio podataka pretrpio je i promjene u atributnom dijelu,
najcesce izostavljanjem, odnosno zanemarivanjem odre-
denih podataka. Analizom podataka u ZIS-u zakljuceno je
da postoji saroliko stanje atributnih podataka, a posebno
vrijednosti atributa o stvarnim koordinatama, podataka
o nastanku i drugo, pa se u postupku homogenizacije
vodilo racuna i o tome, te ¢e se ispraviti, odnosno dopuniti
podaci gdje god je to moguce.

Nasuprot svega toga, tijekom odrzavanja katastarskih pla-
nova u digitalnom obliku ima najvise ispravnih i to¢nih
podataka, jer su nastali na temelju sada ve¢ preciznih
mjerenja.

4. DOPUNA METODOLOGIJE

U vremenu od 2013. do 2015. proveden je projekt IPA
2010. u kojem su donesene tehnicke specifikacije s pro-
cedurama za kontrolu kvalitete homogenizacije katastar-
skih planova i tehni¢ko FME rjesenje, te se smatralo da su
ostvareni svi tehnicki preduvjeti za provodenje postupka
homogenizacije.

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

Kako je navedeni projekt korespondirao s migracijom
DKP-a u ZIS, na temelju Odluke ravnatelja DGU krajem
2015. godine, a u skladu s ¢l. 72. Pravilnika, u sluzbenu
uporabu stavljen je samo dio homogeniziranih katastar-
skih op¢ina prilikom migracije u ZIS, dok je dio kata-
starskih opcina homogeniziran nakon migracije, ali tako
homogenizirane nisu migrirane u ZIS i nisu u sluzbenoj
uporabi.

Angaziranjem pojedina¢nog vanjskog savjetnika za ho-
mogenizaciju na izradi poslovnog procesa obavljena je
sveobuhvatna analiza postojeceg stanja digitalnih kata-
starskih planova graficke izmjere, analiza postojece me-
todologije, kao i postojecih tehnickih rjesenja i procedura
te je zaklju¢eno da metodologija i tehnicka rjesenja koja
podrazumijevaju odabir identi¢nih toc¢aka za homoge-
nizaciju (prosjecno 0,2 tocke/1ha, odnosno prosje¢no 1
identi¢na tocka na 5 ha) na temelju kojih se obavlja tran-
sformacija (globalna = affina + lokalna = rubbersheet)
dala bi (vjerojatno) dobre rezultate da se homogenizacija
provela neposredno nakon vektorizacije, ali danas to vise
nije dostatno.

Postojeca metodologija i tehni¢ka rjeSenja ne mogu rije-
Siti niz anomalija na digitalnim katastarskim planovima
graficke izmjere, od kojih su neke nastale izvorno prilikom
graficke izmjere, a vecina prilikom vektorizacije i odrzava-
nja (u analognom i digitalnom obliku). Ve¢ina tih anoma-
lija navedena je u poglavlju analize, a zajednicko im je da
su to uglavnom iznenadne i nagle promjene kontinuiteta
prostornih podataka. Dodatnu poteskoc¢u predstavljala je
¢injenica da su svi digitalni planovi migrirani u ZIS.

Digitalni katastarski plan cijele katastarske opcine Cesto u
sebi ima dijelove razlicite kvalitete. To su primjerice veca
podrucja s pouzdanim polozajem tocaka (parcela) za koje
su provedeni elaborati (dio nove izmjere, gospodarske
zone, regulacije potoka i rijeka, lokalno poboljsan DKP i
sl.) i/ili podrug¢ja koja znacajno odstupaju u pogledu svog
poloZzaja od svoje okoline, odnosno ostatka katastarske
opcine (prilozi, enklave, otoci, elaborati kartirani preklo-
pom kada to nije bilo opravdano i sl.).

Takva podruc¢ja ne mogu se (i ne smiju) homogenizirati
(transformirati) s istim parametrima kao ostatak katastar-
ske opcine, pa je prema dopunjenoj metodologiji potreb-
no takva podrucja prepoznati i izolirati i to prije pocetka
homogenizacije i/ili u prvim iteracijama homogenizacije
(na temelju matematickih i/ili vizualnih rezultata kontrole
kvalitete).

Izolirana podrucja su, dakle, zaokruzena podrucja koja
znacajno odstupaju u pogledu svoje (ne)homogenosti od
svoje blize okoline i/ili ostatka katastarske op¢ine.

Ona se definiraju tako da se nacrta granica oko tih pod-
ru¢ja, a transformacija se obavlja za svako izolirano po-
drucje zasebno i to samo na temelju parametara tran-
sformacije unutar tog podrugja, ali istovremeno u sklopu
homogenizacije cijele katastarske op¢ine. Granice izolira-
nih podrucja se, dakle, definiraju na mjestima prostornog
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Slika 2: Stanje prije homogenizacije, parametri za transformaciju i stanje nakon transformacije

diskontinuiteta grafickih podataka. To se moZe usporediti
s uvodenjem tzv. break linija, odnosno constrainta.

Nadalje, prema dosadasnjoj metodologiji, odnosno teh-
nickim rjeSenjima, bez koristenja detaljnih tocaka iz pro-
vedenih elaborata (za koje postoje stvarne koordinate)
katastarski planovi bi se pokvarili, a ne poboljsali, i to u
svojem najboljem dijelu. Pritom je trebalo rijesiti i gravi-
tacijski utjecaj nejednolikog rasporeda detaljnih tocaka.

Stoga je postoje¢a metodologija izmijenjena (dopunjena)
tako da se u postupak homogenizacije osim identi¢nih to-
¢aka za homogenizaciju dodatno ukljuce granice izoliranih
podrugja, ¢ime se omogucava da se podrucja razlicite (ne)
homogenosti transformiraju zasebno i tocke iz elaborata
koje u postupku transformacije dodatno utjecu na pobolj-
sanje katastarskog plana tako da se svim toc¢kama koje su
kartirane preklopom ocuva polozaj na DKP-u, a tocke koje
su kartirane uklopom dovode se na stvarni polozZaj i da
pritom utjecu i na svoju okolinu uz ograni¢eni utjecaj. Uz
sve navedeno, pritom se azuriraju (poboljsavaju) atributi
(i tockama i katastarskim cesticama).

Daljnje dodatno poboljsanje proizlazi kroz utjecaj na kon-
cept odrzavanja gdje je pokrenuta aktivnost da se svim
tockama koje imaju ‘mjerene’ koordinate one unose u
ZIS kao atribut, jer danas to nije dosljedno. Sve to ce
se uskladiti s razvojem sustava digitalnoga geodetskoga
elaborata.

Nova (dopunjena) metodologija i tehnicka rjeSenja ekstre-
mno povecavaju mogucnosti da se kombiniranjem svih
parametara koji utje¢u na transformaciju mogu postici
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kvalitetni rezultati pobolj3anja uz napomenu da ¢e rezul-
tati na kraju osim o kvaliteti ulaznih podataka ovisiti i o
ulozenom trudu i kvaliteti rada operatera koji odreduje
parametre za transformaciju (slika 2).

5. POSLOVNI PROCES |
POMOCNA TEHNICKA
RJESENJA

Da bi se teoretski postupak homogenizacije mogao prak-
ti¢no provoditi, bilo je potrebno izraditi niz pomoc¢nih teh-
nickih rje3enja te ih testirati na stvarnim podacima.

Za prikupljanje osnovnih podataka o svakoj katastarskoj
opcini izradena je samostalna aplikacija Upitnik, a pret-
hodno je popunjena baza sa svim raspolozivim podaci-
ma o katastarskim opc¢inama tako da je popunjavanje
upitnika osmisljeno kao dopuna, provjera i po potrebi
azuriranje postojecih podataka. Na temelju prikupljenih
podataka kroz Upitnik obavljena je analiza i odabir ka-
tastarskih opc¢ina za homogenizaciju. Podaci iz Upitnika
poslije se koriste za automatsku izradu nacrta elaborata
homogenizacije.

Da se prikupljanje tocaka iz elaborata (kao pripremni ko-
rak) ne bi pretvorilo u sloZen i beskrajan zadatak, izra-
dene su Upute za prikupljanje datoteka s koordinatama
iz elaborata u svrhu homogenizacije katastarskog pla-
na i Pomoc¢no programsko rjesenje CeeSVE koje obavlja



visokoautomatiziranu obradu prikupljenih datoteka s
koordinatama.

Algoritam za homogenizaciju dopunjen je novom meto-
dom izoliranih podrucja i koristenjem detaljnih tocaka iz
elaborata, gdje se sve obraduje zajedno i istovremeno, ta-
ko da je postupak transformacije krajnje pojednostavljen.

Za dobivanje DKP-a za homogenizaciju razvijena je ZIS
funkcionalnost izvoz (eksport) DKP-a u SHP formatu, a za
povratak homogeniziranog DKP-a ZIS funkcionalnost uvoz
(import) SHP formata. Dobava DOF-a i HOK-a omogu¢ena
je preko servisa WMS. Razvijena je i procedura pretvorbe
DKP-a iz SHP u dwg format radi vizualizacije i odabira
parametara za homogenizaciju.

Na transformaciju, dakle, utjecu tri parametra: identi¢ne
tocke za homogenizaciju (koje se definiraju crtanjem vek-
tora, odnosno linija u smjeru ima — treba na sloju IT-vekto-
ri; granice izoliranih podrucja (koje se definiraju crtanjem
zatvorenih linija oko podru¢ja na sloju IP-granica); detaljne
tocke iz elaborata (koje se prikupljaju ranije u pripremnom
razdoblju, a u postupku homogenizacije se kontroliraju te
ako se utvrdi da su pojedine tocke nepouzdane jer nepo-
voljno utjecu na rezultate, jednostavno se obrisu i vise ne
sudjeluju u transformaciji, a za dodatno ru¢no ukljucivanje
tocCaka crtaju se vektori na sloju DT-vektori). Osim toga,
potrebno je definirati i kontrolne tocke (crtanjem vektora,
odnosno linija u smjeru ima — treba na sloju KT-vektori).
Za taj postupak izradena je Uputa za odabir identi¢nih
tocaka za homogenizaciju, koja u uvodnom pojasnjenju
obrazlaZe sve §to je vazno i $to utjece na transformaciju, a
u nastavku daje prakti¢ne upute za rad, odabir identi¢nih
toc¢aka za homogenizaciju, odabir kontrolnih toc¢aka te
definiranje granica izoliranog podrucja razli¢ite unutarnje
(ne)homogenosti.

Testiranje svih koraka poslovnog procesa i izradenih teh-
ni¢kih rjesenja provedeno je u dva PUK-a na 40 katastar-
skih opcina.

U pregovorima sa Svjetskom bankom (iz ¢ijih sredstava
e se financirati homogenizacija), ravnatelj Drzavne ge-
odetske uprave dr. sc. Damir Santek donio je odluku da
¢e prema razradenom poslovnom procesu postupak ho-
mogenizacije provoditi ovlastene geodetske tvrtke te je
krajem kolovoza 2017. godine raspisan javni natjecaj za
provedbu homogenizacije 360 katastarskih opcina.

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

6. ZAKLJUCAK

Treba stalno naglasavati da je homogenizacija tehnicka
radnja kojom se ne mijenja stanje katastarskih podata-
ka u pravnom smislu. Homogenizacija nije evidentiranje
stvarnog poloZaja oblika i povrsine katastarskih cestica,
i ni na koji nacin ne moze zamijeniti katastarsku izmjeru,
ali ¢e do trenutka katastarske izmjere olaksati odrzavanje
jer ¢e omoguciti da se rezultati pojedinacnih geodetskih
elaborata u sluzbenim evidencijama predstave ispravno
(preklopom).

Homogenizacija je tehnicki postupak geometrijskog po-
boljsanja katastarskih planova graficke izmjere pri kojem
se vodi briga da se ne pokvare najbolji dijelovi DKP-a (ka-
tastarske Cestice za koje postoje koordinate stvarnog polo-
Zaja, a kartirane su ‘preklopom’, zadrzavaju se na stvarnom
polozaju, a katastarske Cestice koje su kartirane uklopom
prekartiravaju se na stvarni polozaj). U tom postupku po-
boljsavaju se i atributi (@Zuriraju i oznacavaju) te ¢e s tim u
vezi i izdavanje podataka biti jednoznacno gdje ¢e se znati
3to je koje kvalitete.

Ovaj postupak utjecao je i na standardizaciju daljnjeg
odrzavanja (unos atributa stvarnih koordinata uvijek, i za
uklop i za preklop), a kroz predstojecu izmjenu propisa
kroz elaborate ¢e se omoguciti dodatno lokalno pobolj-
sanje okoline.

Ipak i dalje postoji opasnost ‘zlouporabe’ homogenizira-
nih podataka ako se stru¢na javnost ne osvijesti (educira,
upozori) da je homogenizirani podatak — homogenizirani
podatak i da ne moZe biti osnova za prijenos digitalnih
podataka na teren (iskol¢enja, vjeStacenja i dr.), jer bi se
time Cinile iste pogreske kao i s pojavom vektoriziranih
digitalnih katastarskih planova graficke izmjere.
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IMPROVEMENT OF CADASTRAL MAPS OF
GRAPHIC SURVEY (HOMOGENIZATION)

ABSTRACT

About the homogenization as a method of cadastral maps of graphic survey improvement in the Republic of
Croatia has been talked for more than past 20 years. In this time (and before) several projects and studies on
this topic were conducted, a lot of expert papers were published, but the implementation of the improvement
has not occurred as a systematic process.

In mid-2015, the State Geodetic Administration engaged an individual external consultant for the homogeni-
zation to develop the business process and to prepare the homogenization project for implementation. Within
these preparations, a comprehensive analysis of the current situation, the existing methodology and technical
solutions was carried out, as well as in early 2017, the director of the SGA adds an additional expert team for
the preparation and implementation of the homogenization project.

Based on the analyses carried out, it was necessary to fulfil the methodology, to modify and create technical
solutions, and every single step of business process was tested at two locations on 40 cadastral municipalities.
The authors hereby want to acquaint the expert public with the results of the project of improvement of ca-
dastral maps of graphic survey as a systematic measure development and implementation.

KEYWORDS: analysis of DCM maintenance, homogenization,
improvement of digital cadastral maps of graphic survey, isolated areas,
methodology of homogenization
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Prilog 4

Prevedeni ¢lanak na slovenski jezik iz Zbornika radova 10. Simpozija ovlastenih
inZenjera geodezije i objavljen u Geodetskom vestniku Slovenije

Izboljsanje katastrskih nacrtov graficne izmere (homogenizacija

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020



GEODETSKIVESTNIK

IZBOLJSANJE IMPROVEMENT OF

KATASTRSKIH NACRTOV  CADASTRAL MAPS
GRAFICNE IZMERE  OF GRAPHIC SURVEY
(HOMOGENIZACIJA) (HOMOGENISATION)

Jeronim Moharicé, Jozo Katié, Antonio Susti¢, Damir Santek

Prevod: Miran Brumec'

O homogenizaciji kot metodi za izbolj$anje katastrskih nacrtov graficne izmere se v Republiki Hrvaski
govori Ze ve¢ kot dvajset let. V tem obdobju (pa tudi prej) je bilo izdelanih ve¢ projektov in $tudij, ob-
javljen je bil niz del na to temo, pa ni bil postopek nikoli uveden kot sistemski ukrep. Sredi leta 2015
je drzavna geodetska uprava (DGU) najela zunanjega svetovalca za homogenizacijo ter ga zadolzila za
izdelavo poslovnega procesa in pripravo projekta homogenizacije. V okviru teh priprav so bile izvedene
celovite analize stanja, obstoje¢ih metodologij in tehni¢nih resitev, v zaetku leta 2017 pa je direktor
DGU ustanovil svet za pripravo in izvedbo homogenizacije. Na podlagi analiz je bilo treba dopolniti
metodologijo, izdelati ustrezne tehni¢ne resitve in vse korake poslovnega procesa testirati na dveh ob-
modjih v Stiridesetih katastrskih obcinah.

1 UVOD

Katastrski nadrti grafi¢ne izmere so ve¢inoma nastali v 19. stoletju, a so v uradni uporabi v preteznem delu
Republike Hrvaske (RH) in se na njih nenehno izvajajo spremembe. Ze enostavna primerjava katastrskih
nacrtov z dejanskim stanjem (s posnetki iz zraka ali pa digitalnimi ortofoti) pokaze velika in manjsa
polozajna odstopanja (neskladnosti). Pri tem moramo razlikovati neskladnosti zaradi neevidentiranih
sprememb na terenu in neskladnosti zaradi polozajne neto¢nosti katastrskih na¢rtov. Neskladja zaradi
neto¢nosti katastrskih naértov grafi¢ne izmere se praviloma razlikujejo po obmogjih, zato govorimo o

nehomogenosti.

Vecina strokovne javnosti se bo strinjala, da je nova katastrska izmera najboljsi nadin, s katerim bi dosegli
cilj katastrske evidence na obmodju celotne katastrske ob¢ine, to je »toden, natanden in azuren prostorski
podatek«. Med ¢akanjem, da se bo s katastrsko izmero reilo stanje evidenc na celotnem obmodju RH, so
poobla$¢eni inZenirji geodezije prisiljeni vsakodnevno prijavljati spremembe, predstavljene v geodetskih
elaboratih, se pa izvedba (vris) sprememb pri vzdrzevanju digitalnih katastrskih naértov (DKN, hrv.:
digitalni katastarski plan — DKP) grafi¢ne izmere ($e vedno) najpogosteje izvaja z metodo vklopa. S to
metodo je treba izmerjene parcele vklopiti (popadi se njihov polozaj in véasih oblika) in potem vrisati v

uraden DKN. Taksni (popaceni) podatki se pozneje izdajajo kot uradni.

Pricujoci lanek je bil prvotno objavljen v hrvastini z naslovom PoboljSanje katastarskih planova graficke izmjere (homogenizacija). Predstavijen je
bil na 10. simpoziju pooblaséenih inZenirjev geodezije Prostorni registri za buduénost, ki je potekal od 19. do 22. oktobra 2017 v Opatiji; objavijen
Jje v zborniku prispevkov. Prevod ¢lanka je v sodelovanju z avtorji pripravil Miran Brumec.
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Ce bi naéelo vzdrievanja DKN grafiéne izmere obrnili, tako da bi katastrski na¢rt vklopili na izmerjene
podatke (ga izboljsali) in bi vrisali spremembo brez kvarjenja izmerjenih podatkov na pravi polozaj, bi
vsaj na delu, kjer je vrisana sprememba, dosegli cilj, da imamo v uradni evidenci »to¢ne in natan¢ne
prostorske podatke«, pa ¢eprav (zatasno) samo na tem delu. To je osnovni namen izbolj$anja katastrskih
nacrtov grafi¢ne izmere — obrniti pristop k vzdrzevanju DKN grafi¢ne izmere, tako da se spremembe v
uradni evidenci vrisujejo s preklopom (neposredni vnos na temelju numeri¢nih podatkov, brez popacenja
izmerjenih podatkov).

2 CILJ IN NAMEN 1ZBOLJSANJA KATASTRSKIH NACRTOV GRAFICNE IZMERE

Osnovni cilj in namen homogenizacije je tak$no geometrijsko izbolj$anje DKN grafi¢ne izmere, da
bo na celotnem obmod¢ju homogeniziranega DKN omogoéeno kartiranje novo izmerjenega detajla s
preklopom (razen na delih, kjer je neskladnost med stanjem na terenu in DKN tako velika, da nobena
transformacija DKN ne pomaga). Pri tem morajo deli katastrskega nacrta, ki so Ze kartirani s preklopom,
ohraniti nespremenjen polozaj (koordinate tock se ohranijo). Detajlne to¢ke na DKN, ki so vnesene z
vklopom in katerih izmerjene koordinate so dostopne, se prekartirajo na pravi polozaj.

3 IZVEDENE ANALIZE

Na zacetku projekta so bile izvedene obsezne analize stanja. Med izdelavo poslovnega procesa ho-
mogenizacije so bila obravnavana tudi druga vprasanja, ki so pomembno prispevala k dopolnitvam
metodologije in kon¢nemu poslovnemu procesu. Zato so bile na koncu spremenjene nekatere izho-

dis¢ne predpostavke.

Z analizo stanja katastrskih nadrtov grafiéne izmere lahko ugotovimo niz deformacij (nehomogenosti),
ki jih je z izbolj$avo mogoce in treba odpraviti. To so predvsem nehomogenosti graficnih podatkov na
analognih katastrskih naértih, ki so nastale pri grafi¢ni izmeri in z analognim vzdrzevanjem. Ceprav se
je to¢nost dolocanja polozaja z leti izboljSevala, so se katastrski nacrti analogno vzdrzevali ve¢inoma s

prilagajanjem podatkov izmer obstoje¢im podlagam (metoda z vklopom, ¢j. s kvarjenjem geometrije).

Pri vektorizaciji, ki se je izvajala med letoma 2000 in 2010, so nastale nove deformacije ve¢inoma na
stikih listov nacrtov, pri vklopih prilog ipd. Obenem so bili naérti pretvorjeni v drzavni koordinatni sistem
(takrat HDKS) s preracunavanjem robov listov z objavljenimi parametri (Bor¢i¢ in Francula, 1969), ki

so pri $tevilnih katastrskih obéinah ocitno priblizni (slika 1).

Slika 1: Neskladje med DKN in DOF na levi ter anomalije na stikih listov na desni.
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V obdobju 2008-2009 je Geodetska fakulteta Univerze v Zagrebu v dveh fazah izdelala projekt Homoge-
nizacija katastrskib nacrtov (Roi¢ in sod., 2008 in 2009; Roi¢, 2009), v katerem je razdelana metodologija
in so sprejete tehni¢ne specifikacije za homogenizacijo. Ker homogenizacija takrat ni bila izvedena, se je
nadaljevalo uveljavljeno vzdrzevanje v digitalni obliki. Namesto homogenizacije se je izvedla migracija
podatkov (tudi DKN) v nove informacijske sisteme, tako da so danes vsi podatki zdruzeni v enem sku-

pnem informacijskem sistemu (SIS, hrv.: zajednicki informacijski sustav — Z1S).

V letu 2013 je bilo za vzdrzevanje DKN sprejeto navodilo v zvezi s postopki izdelave parcelacijskih in drugih
geodetskih elaboratov (DGU, 2013) kot tehni¢na podlaga za vzdrzevanje katastrskega operata (DKN). Po
tem navodilu razlikujemo dva nadina kartiranja sprememb za nadrte grafi¢ne izmere — metodo preklopa in
metodo vklopa. Ce je katastrski naért dovolj kakovosten in homogen, se lahko uporabi metoda preklopa
s prilagoditvijo prikaza okoliskih katastrskih parcel (primer 3.0) in se odlo¢a le o obravnavani katastrski
parceli. Ce pa katastrski naére ni dovolj kakovosten in homogen, se uporabi metoda vklopa s prilagoditvijo

prikaza okoliskih katastrskih parcel (primer 4.0) in se prav tako odlo¢i le o obravnavani katastrski parceli.

Nerazumevanje oziroma nestrokovnost pooblad¢enih inZenirjev geodezije in/ali katastrskih uradnikov
pri delu ali izvajanju sprememb je prav tako vzrok za anomalije na katastrskih nacrtih v digitalni obliki.

Ob vzpostavitvi DKN so posamezni kolegi geodeti menili, da so ti nalrti 'zakon', in so koordinate iz
DKN z modernimi satelitskimi sistemi za geodetsko izmero (GPS, GNSS) na terenu zakolicevali »na
centimeter« in pri tem zatrjevali strankam, da je na primer »vasa meja po satelitskih merjenjih se 1,56 metra
za subim zidome, ali so zakoli¢evali podatke iz DKN in premikali obstojece meje ve¢ parcel v nizu, da
bi pri prenosu DKN grafi¢ne izmere na teren zadostili »satelitski tocnosti«. Temu pravimo »anomalije na

terenu«. Tak pristop je vse redkejsi in verjamemo, da je to obdobje za nami.

Po drugi strani se pojavlja vedno ve¢ 'strokovnjakov', ki v nasprotju s predpisi in brez upo$tevanja stanja
v okolici predlagajo in vrisujejo spremembe s preklopom, ko to ni upravi¢eno. Takim primerom pravimo

ranomalije na katastrskem nacrtu«. TakSen pristop se pogosto uporablja.

Ne smemo zamoléati, da se v praksi pojavljajo primeri, tj. elaborati, v katerih »izmerjene koordinate niso
zanesljive«, ker niso resni¢no izmerjene ali iz kak$nih drugih razlogov (v vsakodnevni govorici so znani
kot »podtaknjeni elaborati«). Na te anomalije je treba biti pripravljen.

S prilagoditvijo katastrskih parcel v okolici kartirane spremembe se prav tako rusi zveznost prostorskih
podatkov, a so deformacije majhne, ¢e je kartiranje izvedeno skladno s predpisi.

Pri zadnji migraciji v SIS je bila izvedena geometrijska transformacija v novi koordinatni sistem, pri éemer
so bili grafi¢ni podatki spet na udaru, saj je $lo za datumsko transformacijo. Katastrski nadrti grafi¢ne
izmere so transformirani v nov geodetski datum vec¢inoma z uporabo T7D-parametrov, kar vkljucuje
spremembo geometrije zaradi nehomogene geodetske osnove (tj. izvornega koordinatnega sistema).
Domnevamo lahko, da so se podatki, ki so bili izmerjeni z uporabo geodetske osnove, iz katere so bile
izracunane distorzije, izboljsali. Pri vseh migracijah je posamezen del podatkov utrpel tudi spremembe v
atributnem delu, najpogosteje z izpus¢anjem ali zanemarjanjem posameznih podatkov. Z analizo podatkov
v SIS je ugotovljeno, da je stanje atributnih podatkov pestro, $e posebej vrednosti atributov o izvorno (z
izmero) dolocenih koordinatah, o poreklu katastra idr. To bo upostevano pri postopku homogenizacije

in podatki, kjer bo to mogoce, bodo popravljeni oziroma dopolnjeni.
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Nasprotno od zapisanega pa je med vzdrievanjem katastrskih nacrtov v digitalni obliki nastalo najve¢

pravilnih in to¢nih podatkov, ker temeljijo na preciznih merjenjih.

4 DOPOLNITEV METODOLOGUJE

V obdobju 2013-2015 je bil izveden projekt IPA 2010, v katerem so bile sprejete tehni¢ne specifikacije s
postopki za kontrolo kakovosti homogenizacije katastrskih nacreov (ILAS, 2015; Ernst, 2015) in tehni¢na

reSitev FME. Zato je veljalo, da so pripravljeni vsi tehni¢ni pogoji za izvedbo postopka homogenizacije.

Ker je navedeni projekt sovpadal z migracijo DKN v SIS, je bil na podlagi sklepa direktorja DGU konec
leta 2015 in skladno z 72. ¢lenom Pravilnika ob migraciji v SIS dan v uradno uporabo le del homogeni-
ziranih katastrskih ob¢in. Del katastrskih ob¢in je bil homogeniziran po migraciji, zato te niso migrirane

v SIS in niso v uradni uporabi.

Z vkljuéitvijo zunanjega svetovalca za homogenizacijo je bila z izdelavo poslovnega procesa izvedena
celovita analiza obstojecega stanja DKN grafi¢ne izmere ter analiza obstoje¢e metodologije, tehni¢nih
reSitev in postopkov. Ugotovljeno je bilo, da bi z metodologijo in tehni¢nimi reSitvami, ki zahtevajo
izbiro veznih to¢k za homogenizacijo (povpre¢no 0,2 tocke/ha oziroma povprecno 1 to¢ka na 5 ha), na
podlagi katerih se izvede transformacija (globalna = afina + lokalna = popacenje, angl.: rubber sheeting),
najverjetneje dosegli dobre rezultate, ¢e bi homogenizacijo izvedli takoj za vektorizacijo, zdaj pa to ni

ve¢ dovolj.

Z obstojeto metodologijo in tehni¢nimi reSitvami ni mogoce resiti niza anomalij na DKN grafi¢ne
izmere. Nekatere so nastale neposredno pri grafi¢ni izmeri, vedina pa pri vektorizaciji in vzdrzevanju (v
analogni in digitalni obliki). Ve¢ina teh anomalij je navedena v poglavju o izvedenih analizah. Njihova
skupna lastnost je, da gre za nezveznosti pri georeferenciranju prostorskih podatkov. Dodatno tezavo

povzroca dejstvo, da so vsi digitalni nacrti migrirani v SIS.

DKN celotne katastrske obcine pogosto vsebuje obmod¢ja z razli¢no kakovostjo. To so na primer vegja
obmod¢ja z zanesljivim polozajem tock (parcel), za katera so izvedeni elaborati (del nove izmere, gospo-
darska obmodja, regulacije potokov in rek, lokalno izboljsan ZKN ipd.), in/ali obmo¢ja, katerih polozaj
znacilno odstopa od okolice oziroma ostalih delov katastrske ob¢ine (priloge, enklave, otoki, elaborati,

ki so neupraviceno kartirani s preklopom ipd.).

Tak$na obmodja se ne morejo (in ne smejo) homogenizirati (transformirati) z istimi parametri kot ostali
deli katastrske obéine, zato jih je treba po dopolnjeni metodologiji pred homogenizacijo ali v prvih
iteracijah homogenizacije (na podlagi matemati¢nih in/ali vizualnih rezultatov kontrole kakovosti)

prepoznati in izolirati.

Izolirana obmodja so zaokrozena obmogja, ki s svojo (ne)homogenostjo znacilno odstopajo od neposredne

okolice in/ali ostalega dela katastrske ob¢ine.

Dolodijo se z mejo okoli tak$nih obmodij. Transformacija se izvaja za vsako izolirano obmod¢je posebe;j
z lokalnimi transformacijskimi parametri, a hkrati v sklopu homogenizacije celotne katastrske obéine.
Meje izoliranih obmodij se dolo¢ijo na mestih prostorskih nezveznosti grafi¢nih podatkov. To se lahko

primerja z uvedbo tako imenovanih ¢rt prekinitve/nezveznosti (angl. break line).
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Slika 2: Stanje pred homogenizacijo, vezne tocke za transformacijo in stanje po transformaciji.

Poleg tega bi se po dosedanji metodologiji in tehni¢nih resitvah brez uporabe detajlnih to¢k iz izvedenih ela-
boratov (ki imajo neposredno dolocene koordinate) katastrski nadrti poslabsali, ne pa izboljali, in to v svojem
najboljSem delu. Pri tem je treba reiti gravitacijski vpliv neenakomerno razporejenih detajlnih tock (slika 2).

Zato je obstoje¢a metodologija spremenjena (dopolnjena), tako da se v postopek homogenizacije poleg
veznih tock za homogenizacijo vklju¢ijo meje izoliranih obmodij, s ¢imer se omogo¢i lokalna transfor-
macija obmodij razli¢ne (ne)homogenosti, in tocke iz elaboratov, ki v postopku transformacije dodatno
vplivajo na izbolj$anje katastrskega nacrta, da se to¢kam, ki so kartirane s preklopom, ohrani polozaj na
DKN, tocke, ki so kartirane z vklopom, pa se prestavijo na izmerjen polozaj in pri tem omejeno vplivajo
na okolico. Hkrati se azurirajo (izbolj$ajo) atributi tock in katastrskih parcel.

Dodatno izboljsanje bo prinesel koncept vzdrzevanja, kjer se vsem to¢kam neposredno doloc¢ene koor-
dinate vnesejo v SIS kot atributi, kar se sedaj ne izvaja dosledno. Vse to bo usklajeno z razvojem sistema
digitalnega geodetskega elaborata.

Z novo (dopolnjeno) metodologijo in tehni¢nimi resitvami se izredno povecajo moznosti, da se s kom-
biniranjem vseh dejavnikov, ki vplivajo na transformacijo, dosezejo kakovostni rezultati izbolj$anja, a je
treba dodati, da bodo konéni rezultati poleg kakovosti vhodnih podatkov odvisni od vloZenega truda in

kakovosti dela operaterja, ki dolo¢a transformacijske parametre.

5 POSLOVNI PROCES IN POMOZNE TEHNICNE RESITVE

Za prakti¢no izvedbo teoreti¢nega postopka homogenizacije je bilo treba izdelati niz pomoznih tehni¢nih
reSitev in jih testirati na dejanskih podatkih.
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Za zbiranje osnovnih podatkov o vsaki katastrski ob¢ini je izdelana samostojna aplikacija Vprasalnik.
Predhodno je dopolnjena baza z vsemi razpoloZljivimi podatki o katastrskih ob¢inah, tako da je izpolnje-
vanje vpra$alnika predvideno kot dopolnitev, kontrola in po potrebi aZuriranje obstoje¢ih podatkov. Na
podlagi podatkov, zbranih z vprasalnikom, je izvedena analiza in izbor katastrskih ob¢in za homogeniza-

cijo. Podatki iz vprasalnika se pozneje uporabijo za samodejno izdelavo skice elaborata homogenizacije.

Da zbiranje tock iz elaboratov (kot pripravljalni korak) ne bi postalo zapleteno in dolgotrajno, so bila
izdelana Navodila za zbiranje datotek s koordinatami za potrebe homogenizacije katastrskih na¢rtov in

pomozna programska resitev CeeSVE, ki izvaja visokoavtomatizirano obdelavo datotek s koordinatami.

Algoritem za homogenizacijo je dopolnjen z novo metodo izoliranih obmocij in uporabo detajlnih tock iz

elaboratov, kjer se vse obdeluje skupaj in socasno, tako da je postopek transformacije zelo poenostavljen.

Za pridobitev DKN za homogenizacijo je v SIS dodana moznost izvoza (eksport) DKN v SHP-format
in za vrnitev homogeniziranega DKN v SIS moznost uvoza (import) iz shp-formata. Pridobitev DKN

in DTK je omogocena z WMS-servisom.

Razvit je postopek za pretvorbo DKN iz SHP- v DWG-format za potrebe vizualizacije in doloditve

parametrov homogenizacije.

Na transformacijo vplivajo trije dejavniki: vezne tocke za homogenizacijo (ki se dolodijo z risanjem
vektorjev, tj. daljic je-mora, v podatkovnem sloju IT-vektorji); meje izoliranih obmodij (ki se dolocijo z
risanjem poligonov okoli obmodij v sloju IP-meja); detajlne tocke iz elaboratov (ki se predhodno zberejo
v pripravljalni fazi, a se pri postopku homogenizacije kontrolirajo ter se iz transformacije izlocijo, ée se
ugotovi, da so posamezne to¢ke nezanesljive in neugodno vplivajo na rezultat; za dodatne ro¢no vkljucene
tocke se riSejo vekreorji v sloj DT-vektorji). Poleg tega je treba doloditi kontrolne tocke (z risanjem vek-
torjev, tj. daljic je-mora, v plasti KT-vektorji). Za ta postopek je izdelano Navodilo za izbiro veznih tock
za homogenizacijo, v katerem je v uvodu pojasnjeno vse, kar je pomembno in vpliva na transformacijo,
v nadaljevanju pa so podana prakti¢na navodila za delo, za izbiro veznih tock za homogenizacijo, izbiro

kontrolnih tock ter dolo¢anje mej izoliranih obmodij razli¢ne notranje (ne)homogenosti.

Testiranje vsch korakov poslovnega procesa in izdelanih tehni¢nih resitev je bilo izvedeno v 40 katastrskih

ob¢inah v dveh OGU.

V pogajanjih s Svetovno banko (ki bo zagotovila bo sredstva za financiranje homogenizacije) je direktor
drzavne geodetske uprave dr. Damir Santek sprejel sklep, da bodo po pripravljenem poslovnem procesu
homogenizacijo izvajala pooblas¢ena geodetska podjetja. Konec avgusta 2017 je bil objavljen javni razpis

za izvedbo homogenizacije 360 katastrskih ob¢in.

6 SKLEP

Nenehno je treba poudarjati, da je homogenizacija tehni¢no opravilo, s katerim se ne spreminja stanje
katastrskih podatkov v pravnem smislu. Homogenizacija ni evidentiranje dejanskih oblik in povrsin
katastrskih parcel, nikakor ne more nadomestiti katastrske izmere, bo pa dotlej olajsala vzdrzevanje, ker
bo omogodila, da se rezultati posameznih geodetskih elaboratov v uradnih evidencah vnesejo pravilno

(s preklopom).
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Homogenizacija je tehni¢ni postopek geometrijskega izbolj$anja katastrskih nadrtov grafi¢ne izmere, pri
katerem se pazi, da se najboljsi deli DKN ne popacijo (katastrske parcele, za katere obstajajo koordinate
dejanskega poloZzaja in so kartirane s preklopom, se ohranjajo na dejanskem polozaju, katastrske parcele,
ki so kartirane z vklopom, se prekartirajo na dejanski polozaj). V postopku se izboljsajo tudi atributi (se

azurirajo in oznadijo). Pri izdajanju podatkov bo nedvoumno, kaksna je njihova kakovost.

Postopek homogenizacije je vplival na standardizacijo nadaljnjega vzdrzevanja (vnos atributov dejanskih

koordinat, tako pri vklopu kot pri preklopu). S predvideno spremembo predpisov se bo z elaborati do-
datno lokalno izboljsevala okolica.

Kljub temu $e vedno obstaja moznost »zlorabe« homogeniziranih podatkov, ¢e strokovna javnost ne bo
seznanjena (izobrazevanje, opozorila), da je homogeniziran podatek zgolj homogeniziran podatek in zato
ne more biti podlaga za prenos digitalnih podatkov na teren (zakoli¢enje, izvedenstvo idr.), ker bi tako

ponovili napake, ki so se pojavile z vekrtoriziranimi katastrskimi nacrti grafi¢ne izmere.
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Clanak o homogenizaciji objavljen je u Geodetskom listu krajem 2017. godine

Poboljsanje katastarskih planova graficke izmjere

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020
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Poboljsanje katastarskih planova graficke
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SAZETAK. O homogenizaciji kao metodi poboljsanja katastarskih planova graficke
izmjere govori se u Republici Hrvatskoj veé vise od 20 godina. U tom vremenu (a i
prije) izradeno je vise projekata i studija, objavljeno je niz radova na tu temu, ali taj
postupak nikako da se dogodi kao sustavna mjera. DrZavna geodetska uprava anga-
Zirala je sredinom 2015. godine pojedinacénog vanjskog sayjetnika za homogenizaciju
s obvezom izrade poslovnog procesa i pripremu projekta homogenizacije. U sklopu tih
priprema provedene su sveobuhvatne analize stanja, postojece metodologije i tehnic-
kih rjesenja, a poéetkom 2017. DrZavna geodetska uprava osnovala je povjerenstvo za
pripremu i provodenje homogenizacije. Na temelju provedenih analiza bilo je potreb-
no dopuniti metodologiju, doraditi i izraditi potrebna tehnicka rjesenja, te su svi
koraci poslovnog procesa testirant na dyjema lokacijama na 40 katastarskih opéina.
Ovime se Zeli strucna javnost upoznati s rezultatima razrade i pripreme projekta
poboljsanja katastarskih planova graficke izmjere kao sustavne mjere.

Kljuéne rijedi: analiza odrZavanja DKP-a, homogenizacija, izolirana podrudja, meto-
dologija homogenizacije, poboljsanje digitalnih katastarskih planova
graficke izmjere.

1. Uvod

Katastarski planovi graficke izmjere izvorno su nastali veéinom u 19. stoljeéu, a u
sluzbenoj su upotrebi na veéini teritorija Republike Hrvatske, te se na njima kon-
tinuirano provode promjene.

Veé povrsnim pogledom na preklope tih katastarskih planova sa stvarnim stanjem
(sa snimkama iz zraka, tj. digitalnim ortofoto planovima), uoéavaju se veca ili
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manja polozZajna odstupanja (nepoklapanja). Ovdje treba razlikovati ona nepokla-
panja kojima su uzrok promjene na terenu koje nisu evidentirane na katastarskom
planu od netocénosti katastarskog plana u poloZajnom smislu. Nepoklapanja kojima
je uzrok netocnost katastarskog plana graficke izmjere u pravilu su razli¢ita od
podrucja do podrudja, te generalno govorimo o nehomogenosti.

Nova katastarska izmjera najbolji je na¢in kojim bi se postigao cilj katastarske
evidencije na podrudju cijele katastarske opéine, tj. tocan, precizan i aZuran pro-
storni podatak, ali u ¢ekanju da se katastarskim izmjerama rijesi stanje evidencija
na cijelom podrucju RH ovlasteni inzenjeri geodezije svakodnevno prijavljuju pro-
mjene u sklopu geodetskih elaborata, a provodenje (ucrtavanje) promjena obavlja
se u sklopu odrzavanja digitalnih katastarskih planova graficke izmjere najéesce
(jos uvijek) metodom uklopa. Tom se metodom mjereni podatak mora uklopiti
(kvari mu se polozaj, a katkad i oblik) i onda se ucrtava u sluzbeni digitalni kata-
starski plan. Nakon toga se takav (pokvareni) podatak izdaje stranci kao sluzbena
isprava.

Ako se princip odrzavanja digitalnoga katastarskog plana graficke izmjere okrene
tako da se katastarski plan uklopi na mjerene podatke (poboljsa se) i onda ucrta
promjena bez kvarenja mjerenog podatka na stvarnim koordinatama, tada bi ba-
rem na dijelu gdje je ucrtana promjena u sklopu elaborata cilj bio postignut, a to
je da u sluzbenoj evidenciji postoje to¢ni i precizni prostorni podact, pa makar (za
sada) samo na tom dijelu.

To je osnovna intencija poboljSanja katastarskih planova graficke izmjere — preo-
krenuti nacin odrzavanja digitalnih katastarskih planova nastalih grafickom iz-
mjerom tako da se promjene u sluzbene evidencije ucrtavaju preklopom.

Drzavna geodetska uprava (DGU) angazirala je pojedina¢nog vanjskog savjetnika
za homogenizaciju s obavezom izrade poslovnog procesa i pripremu projekta ho-
mogenizacije. U sklopu tih priprema provedene su sveobuhvatne analize stanja,
analiza postoje¢e metodologije i tehnickih rjeSenja. Na temelju provedenih analiza
bilo je potrebno dopuniti metodologiju, doraditi i izraditi potrebna tehnicka rjese-
nja, te su svi koraci poslovnog procesa testirani na dvije lokacije na 40 katastar-
skih opéina.

Ovime se stru¢na javnost Zeli upoznati s rezultatima razrade i pripreme projekta
poboljsanja katastarskih planova graficke izmjere kao sustavne mjere.

Osnovna je svrha homogenizacije, dakle, geometrijsko poboljsanje digitalnoga ka-
tastarskog plana (DKP) graficke izmjere u mjeri koja ée na cijelom podrudju ho-
mogeniziranog DKP-a omoguéiti kartiranje novosnimljenog detalja preklopom.

To je vrlo zahtjevan zadatak ako ée se pritom voditi briga da se dobri podaci sa-
¢uvaju, odnosno da se ne pokvare. Dakle, dijelovi katastarskog plana koji su veé
kartirani preklopom moraju zadrzati svoj polozaj nepromijenjenim (o¢uvanjem
koordinata stvarnog polozZaja takvih tocaka), te po moguénosti detaljne tocke na
DKP-u koje su kartirane uklopom i za koje postoje dostupne stvarne (“mjerene’’)
koordinate treba dovesti (prekartirati) na njihov stvarni polozaj.

Ako je to mogucée postiéi u kratkom vremenu, bez prevelikih ulaganja, moze se reéi
da je to kompromis gdje ée svi biti zadovoljniji (i geodeti i stranke) jer ¢e finalni
produkt struénoga geodetskog posla (na dijelovima gdje se provode elaborati) moéi
biti predstavljen (i ozna¢en) u sluzbenim evidencijama kao tocan i precizan.
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2. Provedene analize

Na pocetku ovog projekta obavljene su Sire analize trenuta¢nog stanja, a u tijeku
razrade poslovnog procesa homogenizacije razmatrana su i mnoga druga pitanja
koja su na kraju bitno utjecala na dopunu metodologije i konac¢ni poslovni proces,
pa su tako na kraju promijenjene i neke od polazi$nih pretpostavki.

Analizirano je geometrijsko stanje digitalnih katastarskih planova graficke izmje-
re, natin nastanka i odrzavanja, razlozi nastanka deformacija, tijek migracija i
stanje podataka u zajednickom informacijskom sustavu (ZIS). Isto tako, analizira-
ni su dosadasnji radovi i razradene metodologije i tehnicka rjeSenja, te rezultati
proizasli na temelju toga.

2.1. Analiza dosadas$njih studija i radova

Tako postoje i raniji radovi o poboljSsanju katastarskih planova grafi¢ke izmjere,
analizirani su radovi i studije od 2001. godine, i to najprije rad koji je izradio Ge-
odetski fakultet prema narudzbi Drzavne geodetske uprave Poboljsanje katastar-
skog plana — smjernice (Roi¢ i dr. 2001).

U tom radu dane su osnovne smjernice za poboljSanje katastarskog plana, a ka-
sniji radovi uglavnom slijede te smjernice i razraduju teoriju — Homogenizacija
katastarskog plana I. i I1. faza (Roi¢ i dr. 2008, Roi¢ i dr. 2009a, Roi¢ i dr. 2009b),
te je provedeno nekoliko homogenizacija gdje se u postupku primjenjivala metoda
globalne i lokalne transformacije na temelju identi¢nih toéaka za homogenizaciju
gustoée prosje¢no 0,2 tocke/1 ha, odnosno prosje¢no 1 identi¢na tocka na 5 ha.

2.2. Analiza nastanka digitalnih katastarskih planova graficke izmjere

Digitalni katastarski planovi nastali su precrtavanjem (vektorizacijom) skeniranih
analognih (papirnatih) planova u digitalni vektorski oblik prema specifikacijama
(Drzavna geodetska uprava 2012), i to veéinom u razdoblju od 2000. do 2010.
godine i pritom su smjesteni u Hrvatski drzavni koordinatni sustav (HDKS).

Osim nehomogenosti grafickih podataka na analognim katastarskim planovima
koje su nastale izvorno prilikom grafi¢ke izmjere i postupka odrzavanja u analo-
gnom obliku, prilikom vektorizacije nastale su i nove deformacije (npr. na mjesti-
ma spajanja listova, slika 1, prilikom uklapanja priloga i sl.), a ‘“smjeStanje’” u
drzavni koordinatni sustav (Citaj: transformacija, geoorijentacija) obavljeno je

Slika 1. Deformacije nastale nepravilnim spajanjem skeniranih analognih planova.
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uglavnom prera¢unavanjem rubova listova prema parametrima izra¢unatim jos
1969. godine (Bor¢ié¢ i Francula 1969), koji su evidentno za mnoge katastarske
opéine priblizni.

Dobra strana vektorizacije, osim prijelaza u digitalni oblik, bila je i usporedba s
knjiznim dijelom operata, tj. izrada listi razlika.

2.3. Analiza odrzavanja katastarskih planova graficke izmjere

Katastarski planovi graficke izmjere nastali su u 19. stoljeéu, a upotrebljavaju se
i odrzavaju na preteZitom podrudju cijele drzave do danas. To¢nost odredivanja
polozaja tijekom vremena se poboljSavala, ali katastarski su se planovi odrzavali
analogno, uglavnom prilagodbom mjerenih podataka postoje¢im podlogama (meto-
dom uklopa, tj. kvarenjem poloZaja mjerenih podataka).

Nakon precrtavanja (vektorizacije), tj. prenosenja u digitalni vektorski oblik, odr-
Zavanje se nastavilo u digitalnom obliku u CAD-alatima.

Tada se ocekivalo da ¢e se odmah nakon vektorizacije, na temelju izradenih stu-
dija i projekata, obaviti poboljsanje (homogenizacija). Umjesto toga, dogodila se
migracija podataka (pa tako i digitalnoga katastarskog plana) u nove informacijske
sustave, da bi danas svi podaci bili objedinjeni u jednom, zajedni¢kom informacij-
skom sustavu (ZIS).

Tijekom 2013. godine donesena je uputa za odrzavanje digitalnoga katastarskog
plana (Drzavna geodetska uprava 2013b), prema kojoj se razlikuju dva nacina
kartiranja promjena za planove graficke izmjere — metodu preklopa i metodu uklo-
pa. U sluéaju kada je katastarski plan dovoljno homogen, na njemu se moze pri-
mijeniti metoda preklopa uz prilagodbu prikaza okolnih katastarskih cestica (slu-
¢aj 3.0), a rjesenje se donosi samo za predmetnu katastarsku cesticu. U slucaju
kada katastarski plan nije dovoljno homogen, na njemu se primjenjuje metoda
uklopa uz prilagodbu prikaza okolnih katastarskih cestica (slucaj 4.0), a rjesSenje
se takoder donosi samo za predmetnu katastarsku cesticu.

Analizirajuéi naéin odrZavanja, zakljuceno je da je nerazumijevanje, odnosno ne-
strucnost ovlastenih inZenjera geodezije i/ili katastarskih sluzbenika u pojedinim
slu¢ajevima u radu, odnosno provodenju promjena takoder uzrokovalo nastanak
anomalija na terenu i na katastarskim planovima u digitalnom obliku.

Pojavom digitalnih katastarskih planova pojedini su kolege geodeti u pocetku sma-
trali da su ti planovi zakon, te su koordinate ocitane iz DKP-a graficke izmjere
iskoléavali na terenu modernim mjernim sustavima (GPS, GNSS) i pritom pomi-
cali postojece granice viSe parcela u nizu tvrdeéi kako su one satelitske toc¢nosti.
To se danas naziva anomalija na terenu. Takav je pristup danas sve rjedi.

S druge strane, pojavljuje se sve viSe situacija gdje se mimo propisa predlazu i
ucrtavaju promjene preklopom kada to nije opravdano, bez obzira na okolinu.
Takvi se slu¢ajevi nazivaju anomalijom na katastarskom planu.

Analizom se mogu prepoznati i slucajevi tj. elaborati u kojima mjerene koordinate
nisu bas pouzdane jer nisu stvarno mjerene ili zbog drugih razloga (u svakidas-
njem govoru poznati kao ‘“‘namjesteni elaborati’). I to su anomalije o kojima treba
voditi racuna.
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Prilagodbom prikaza okolnih katastarskih ¢estica na mjestima kartiranja promje-
ne takoder se naruSava kontinuitet prostornih podataka na mjestima prilagodbe,
ali ako je kartiranje obavljeno sukladno propisima, te deformacije su male.

Nasuprot tomu, tijekom odrzavanja katastarskih planova u digitalnom obliku ima
najvise ispravnih i toénih podataka jer su nastali na temelju preciznih mjerenja.

Na temelju te analize zakljuéeno je da su tijekom odrzavanja katastarskog plana
graficke izmjere takoder nastale vrlo znacajne anomalije koje bi po moguénosti
trebalo ispraviti, ali da postoji i velika koli¢ina to¢nih podataka koje se nikakvim
transformacijama ne bi smjelo pokvariti.

2.4. Analiza migracije podataka i transformacije u novi koordinatni sustav

Nakon prelaska katastarskih planova u digitalni oblik, podaci DKP-a migrirani su
u ZIS. Dio podataka (oko 1/3 svih katastarskih opéina u RH) najprije je migriran
iz CAD-programa u program za odrzavanje DKP-a Vektorija, a tek poslije iz Vek-
torije u ZIS.

Prilikom migracije podataka iz Vektorije u ZIS nastao je problem hijerarhijske
topoloske nekonzistentnosti podataka.

Tijekom posljednje migracije u ZIS obavljena je i geometrijska transformacija u
novi koordinatni sustav, pri ¢emu su grafic¢ki podaci opet pretrpjeli odredene pro-
mjene zbog transformacije u novi datum. Kako se u ovom radu govori iskljuéivo o
katastarskim planovima nastalim grafickom izmjerom, svi su oni transformirani
iz starog u novi datum uglavnom uporabom jedinstvenog transformacijskog mode-
la T7D, koji je Odlukom ravnatelja Drzavne geodetske uprave iz 2011. godine
postao sluzben za transformaciju podataka drzavne izmjere, kartografskih i kata-
starskih podloga izmedu postojecih i sluzbenih referentnih sustava. Ta transfor-
macija ukljucuje i ispravljanje geometrije zbog nehomogenosti geodetske osnove,
te se moze smatrati da su podaci koji su nastali mjerenjem naslonjeni na geodet-
sku osnovu iz koje su rac¢unate distorzije time poboljsani.

Zakljucak je te analize da je u tim migracijama odredeni dio podataka pretrpio i
promjene u atributnom dijelu, najcesée izostavljanjem, odnosno zanemarivanjem
odredenih podataka, pa ¢e se stoga u postupku homogenizacije voditi ra¢una da se
po moguénosti ti izgubljeni atributi u najvecoj mjeri dopune, Sto se takoder moze
smatrati poboljSanjem, ali u atributnom smislu.

2.5. Pristup grafickim podacima u ZIS-u i analiza podataka u ZIS-u

Digitalni katastarski planovi (kao pocetni podaci za homogenizaciju) nalaze se
danas u ZIS-u, te su na pocetku razmatrane mogucnosti pristupa podacima digi-
talnoga katastarskog plana za potrebe homogenizacije.

Homogenizacija katastarskih planova na podacima koji se nalaze u ZIS-u ima
svoje prednosti jer su podaci u ZIS-u standardizirani i transformirani u novi sluz-
beni Hrvatski terestricki referentni sustav za epohu 1995.55 popre¢ne Mercatoro-
ve projekcije (HTRS96/TM), ali i nedostatke jer je primjerice pristup podacima bio
ovisan o dobavljacu ZIS-a, a editiranje takvih grafickih podataka je teze.
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S obzirom na to da je u postupku poboljsanja katastarskog plana prioritetno rijec¢
o promjeni geometrije (uz azuriranje atributa), razmatrana je moguénost da se
obavi azuriranje koordinata i atributa svih elemenata direktno na bazi ZIS-a, ali
tu je moguénost otklonio dobavlja¢ ZIS-a na samom pocetku. Poslije je dogovoren
pristup podacima na nacin da se graficki podaci izvoze (eksportiraju) iz ZIS-a za
potrebe homogenizacije u razmjenskom SHP-formatu (Drzavna geodetska uprava
2011), a nakon $to se na tako izvezenim podacima obavi poboljSanje (homogeniza-
cija), oni ¢e se vratiti (uvesti, importirati) ponovno u ZIS.

Za to je bio potreban razvoj ZIS-funkcionalnosti izvoz (eksport) i uvoz (import) za
potrebe homogenizacije, kako bi tijekom homogenizacije bili neovisni o dobavljac¢u
ZIS-a. Razmjenski SHP-format je dopunjen, a omoguéen je izvoz i uvoz cijele ka-
tastarske opéine.

Za analizu podataka koji se nalaze u ZIS-u izvezeni su podaci nekoliko katastar-
skih opéina u razmjenskom SHP-formatu, te su analizirani u topoloskom i atribut-
nom smislu.

2.5.1. Tocke i koordinate u ZIS-u

Radi lakSeg razumijevanja, ovdje se navodi kako su oznacavane koordinate u dalj-
njem tekstu (iako to nije u potpunosti ispravno): E i N - stvarne koordinate toca-
ka (“mjerene”, tj. odredene na terenu) u koordinatnom sustavu HTRS96/TM; Y i
X - koordinate za odrzavanje digitalnoga katastarskog plana (te su koordinate
takoder, veéinom, u koordinatnom sustavu HTRS96/TM pa bi ih ispravnije bilo
nazvati e in, odnosno £ , i N ,).

Analizom i vizualizacijom atributa i poloZaja to¢aka utvrdeno je da u ZIS-u posto-

ji nekoliko slucajeva koji se redovito pojavljuju:

* tocke imaju samo koordinate za odrzavanje DKP-a (Y i X), a ne postoje stvarne

koordinate (E i N) ili su one jednake 0 — to su obi¢ne lomne to¢ke u DKP-u na-

stale uglavnom vektorizacijom i veéina ih je takva,

tocke imaju koordinate za odrzavanje DKP-a (Y, X) i postoje stvarne koordinate

(E i N) kao atributi — to su toc¢ke s parovima koordinata u DKP-u, i pritom po-

stoji nekoliko razli¢itih situacija:

- koordinate za odrzavanje DKP-a (Y i X) jednake su stvarnim koordinatama (E
i N) ili se vrlo malo razlikuju (unutar 0-2 cm) — naizgled je rije¢ o preklopu,
ali moze biti da su na mjestu stvarnih koordinata E i N unesene koordinate
za odrzavanje DKP-a (Y i X). Takve je sluc¢ajeve potrebno posebno razmotriti
i razdvojiti jer je to Cest slucaj koji proizlazi iz ZIS-a zbog toga Sto su se do
verzije ZIS-a 3.0.4. od 29. 10. 2016. iz standardne CSV-datoteke u atribut
stvarne koordinate ucitavale koordinate za odrzavanje DKP-a (kolone 2 i 3, te
10 i 11 iz CSV-a obrnuto su se ocitavale u ZIS do tog datuma, nakon cega je
to ispravljeno),

— koordinate za odrzavanje DKP-a (Y i X) razli¢ite su od stvarnih koordinata (E
i N); u tom sluéaju postoji vektor pomaka na stvarni polozaj i nacelno je rijeé¢
o uklopu,

- koordinate za odrzavanje DKP-a (Y i X) razli¢ite su od stvarnih koordinata, ali
se na mjestu stvarnih koordinata (£ i N) nalaze koordinate u HDKS-u (vek-
tori pomaka na stvarni poloZaj su golemi) — ako se te tocke Zele upotrebljava-
ti u homogenizaciji, treba ih prethodno transformirati u novi datum.
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Prilikom provodenja promjena, odnosno uéitavanja toc¢aka iz standardnih CSV-da-
toteka u ZIS, za tocke uklopa popunjavaju se atributi E i N sa stvarnim koordina-
tama, a za toCke preklopa ne, dok se drugi atributi (pa tako i nastanak) popunja-
vaju za sve tocke. Tako pri izdavanju podataka iz ZIS-a putem GML-a postoje
tocke s popunjenim atributima E i N i one kojima su ti atributi prazni (ili jednaki
0). Za tocke koje nemaju popunjen atribut E i N, a vrijednost atributa nastanak
ima vrijednost izmedu 3 i 7, indirektno bi se moglo zakljucivati da je rije¢ o ‘“mje-
renim’’ tockama na stvarnom polozaju. Zbog jednoznacnosti, ali i nekih drugih
razloga, prevladalo je stajaliste da se ubuduée promijeni ZIS tako da se svim ‘“‘mje-
renim’’ to¢kama popunjavaju atributi stvarnih koordinata E i N.

Zakljucak je ove analize da u ZIS-u postoji Saroliko stanje atributnih podataka, a
posebno atributa o stvarnim koordinatama, te ée u homogenizaciji trebati voditi
racuna o tome i ispraviti podatke gdje god je to moguce, a pokrenuta je inicijativa
da ¢ée se odrzavanjem atributi o stvarnim (‘“‘mjerenim’’) koordinatama (E i N)
popunjavati, bez obzira je li rije¢ o uklopu ili preklopu. Time ée podaci biti jed-
noznacni, pa ¢e se prilikom izdavanja podataka iz ZIS-a znati §to je kakve kvali-
tete.

2.5.2. Topologija u ZIS-u

Tako se u javnosti smatra da su u ZIS-u podaci topoloski ispravni (tako je barem
proklamirano), stanje s podacima nije takvo. Postoji niz topoloski neispravnih
podataka koji se mogu podijeliti na inicijalno migrirane kao topoloski neispravne,
te na one koji su nastali u postupku odrzavanja.

Inicijalno migrirani podaci kao topoloski neispravni uglavnom su oni koji su mi-
grirani iz Vektorije. Ti podaci vrve topoloskim pogreskama, koje se u postupku
odrzavanja i dalje proizvode (npr. na dodiru poligona uporabe i poligona katastar-
ske Cestice ne postoji tocka (verteks) pa poligon uporabe ne korespondira s kata-
starskom cesticom, poligon uporabe se nalazi ispod zgrade i sl.), ali postoje napori
da se sprije¢i nastanak novih topoloskih pogresaka u odrzavanju.

Zakljucak je ove analize da ¢e se prioritetno zapocéeti homogenizacija na katastar-
skim opéinama koje nisu prethodno odrzavane u Vektoriji. Daljnji je zakljuéak da
¢e se na pocetku homogenizacije obaviti kontrola kvalitete digitalnoga katastar-
skog plana kako bi se znalo s kakvim podacima se ulazi u postupak homogeniza-
cije. Ako se utvrdi da su pogreske takve da nece utjecati na homogenizaciju, nalo-
Zit ée se katastarskim uredima da se uoCene pogreske isprave nakon Sto se
katastarska opc¢ina homogenizira, jer ako bi se takve pogreske ispravljale prije
homogenizacije, to bi zaustavilo proces homogenizacije na nepoznati rok.

3. Dopuna metodologije

U razdoblju od 2013. do 2015. proveden je projekt IPA 2010, u kojem su donesene
Tehnicke specifikacije s procedurama za kontrolu kvalitete homogenizacije kata-
starskih planova (Zavod za fotogrametriju 2015) i tehni¢ko rjesenje primjenom
programa FME (engl. Feature Manipulation Engine), te se smatralo da su ostva-
reni svi tehnicki preduvjeti za provodenje postupka homogenizacije. Kako je nave-
deni projekt korespondirao s migracijom DKP-a u ZIS, u sluzbenu je uporabu
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stavljen samo dio homogeniziranih katastarskih opéina, dok je dio katastarskih
opéina homogeniziran nakon migracije, ali tako homogenizirane nisu migrirane u
ZIS i nisu u sluzbenoj uporabi.

Za izradu poslovnog procesa obavljena je sveobuhvatna analiza postojefeg stanja
digitalnih katastarskih planova graficke izmjere, analiza postojece metodologije i
postojecih tehnickih rjesenja i procedura, te je zaklju¢eno da metodologija i tehnic-
ka rjesenja koja podrazumijevaju odabir identi¢nih to¢aka za homogenizaciju pro-
sjetne gustoce 0,2 tocke/1 ha, odnosno prosje¢no 1 identi¢na tocka na 5 ha na te-
melju kojih se obavlja transformacija (globalna + lokalna) dala bi (vjerojatno)
dobre rezultate da se homogenizacija provela neposredno nakon vektorizacije, ali
danas to viSe nije dostatno.

Postojeca metodologija i tehni¢ka rjeSenja ne mogu rijesiti niz anomalija na digi-
talnim katastarskim planovima graficke izmjere, od kojih su neke nastale izvorno
prilikom graficke izmjere, a veéina prilikom vektorizacije i odrzavanja (u analo-
gnom i digitalnom obliku). Veéina je tih anomalija navedena u poglavlju analize,
a zajedni¢ko im je da su to uglavnom iznenadne i nagle promjene kontinuiteta
prostornih podataka. Dodatna poteskoca bila je ¢injenica da su svi digitalni plano-
vi migrirani u ZIS.

Digitalni katastarski plan cijele katastarske opéine ¢esto u sebi ima dijelove razli-
¢ite kvalitete. To su primjerice veéa podruéja s pouzdanim polozajem tocaka (par-
cela) za koje su provedeni elaborati (dio nove izmjere, gospodarske zone, regulaci-
je potoka i rijeka, lokalno poboljsan DKP i sl.) i/ili podruéja koja u pogledu svog
polozaja znatno odstupaju od okoline, odnosno ostatka katastarske opéine (prilozi,
enklave, otoci, elaborati kartirani preklopom kada to nije bilo opravdano i sl.).

Takva se podrucja ne mogu (i ne smiju) homogenizirati (transformirati) s istim
parametrima kao ostatak katastarske opéine. Na takvim je dijelovima bilo potreb-
no uvodenje tzv. lomnih linija (engl. break, constraint), a mogu se prepoznati prije
pocetka homogenizacije i/ili u prvim iteracijama homogenizacije (na temelju mate-
matickih i/ili vizualnih rezultata kontrole kvalitete). To su, dakle, zaokruzena
podrudja koja u pogledu (ne)homogenosti znatno odstupaju od svoje blize okoline
i/ili ostatka katastarske opéine.

Ona se definiraju tako da se nacrta granica oko tih podrudja, ¢ime se izoliraju od
ostatka, a transformacija ¢e se tada obaviti za svako izolirano podrudje posebno, i
to samo na temelju parametara transformacije unutar tog podrudja, ali istovreme-
no u sklopu homogenizacije cijele katastarske opéine. Granice izoliranih podrudja
se dakle definiraju na mjestima prostornog diskontinuiteta grafickih podataka.

Nadalje, po dosadasnjoj metodologiji i tehni¢kim rjesenjima, bez uporabe detaljnih
tocaka iz provedenih elaborata (za koje postoje stvarne koordinate), katastarski bi
se planovi pokvarili, a ne poboljsali, i to u svojem najboljem dijelu. Pritom je tre-
balo rijesiti gravitacijski utjecaj nejednolikog rasporeda detaljnih tocaka, a to je
postignuto ograni¢enjem njihova utjecaja samo na svoju okolinu.

Stoga je postojeéa metodologija izmijenjena (dopunjena) tako da se u postupak
homogenizacije osim identi¢nih to¢aka za homogenizaciju dodatno ukljuce granice
izoliranih podrudja ¢ime se omogucéava da se podrudja razli¢ite (ne)homogenosti
transformiraju zasebno, kao i tocke iz elaborata koje u postupku transformacije
dodatno utjecu na poboljsanje katastarskog plana tako da se svim tockama koje su
kartirane preklopom ocuva polozaj na DKP-u, a tocke koje su kartirane uklopom
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da se dovode na stvarni polozaj i da pritom utjecu i na svoju okolinu uz ogranice-
ni utjecaj. Uza sve navedeno, pritom se azuriraju (poboljSavaju) atributi (i tocka-
ma i katastarskim Cesticama).

Daljnje dodatno poboljsanje proizlazi iz utjecaja na koncept odrzavanja gdje je
pokrenuta aktivnost da se svim tockama koje imaju ‘‘mjerene’’ koordinate one
unose u ZIS kao atribut, jer danas to nije dosljedno. Sve ée se to uskladiti s razvo-
jem sustava digitalnoga geodetskog elaborata.

3.1. Identiéne tocke za homogenizaciju

Osnova za homogenizaciju su identi¢ne tocke. To su tocke za koje se mogu pouz-
dano odrediti koordinate na katastarskom planu i koordinate stvarnog polozaja,
tj. na terenu, a odreduju se prema najboljim raspolozwlm podac1ma (iz postojecih
elaborata, 0c1tanJem s DOF-a ili dr.) prema proplsanQ] gustodi i rasporedu. Njihova
pouzdanost pak ovisi ponajprije o ispravnoj identifikaciji tocke na katastarskom
planu i na terenu.

Identi¢ne tocke za homogenizaciju definiraju se kao vektori sa svojom pocetnom i
krajnjom koordinatom, gdje je pocetna tocka vektora — ima (tocka na katastar-
skom planu, tj. koordinate za odrzavanje DKP-a), a krajnja toc¢ka vektora — treba
(tocka stvarnog polozaja, tj. koordinate E, N stvarnog polozaja). Identi¢ne tocke
za homogenizaciju odreduju se dakle crtanjem linija u smjeru ima — treba na za to
pripremljenom sloju IT-vektori u za to pripremljenoj DWG-datoteci.

Izbor pouzdanih identi¢nih tocaka za homogenizaciju najviSe ovisi o iskustvu
strucnjaka koji dobro poznaje katastarski plan i naéine njegova odrzavanja. Nisu
svi podaci na digitalnom katastarskom planu jednake to¢nosti i medusobno homo-
geni (nastali su u razli¢itom vremenu, razli¢éitom metodom ucrtavanja, od razlici-
tih izvodaca, razli¢itom tehnologijom mjerenja i sl., treba uvazavati razlike intra-
vilana i ekstravilana i sl.). Odabir identi¢nih tofaka za homogenizaciju trebaju
obavljati vrsni geodetski struénjaci s visegodi$njim iskustvom. Svako podruéje u
RH ima svoje specifi¢nosti i probleme i zato je prilikom odabira odnosno kontrole
odabira identi¢nih to¢aka za homogenizaciju potrebno ukljuditi i najbolje struénja-
ke iz katastarskih ureda.

3.2. Metoda izoliranih podrucja

Izolirana podrucja zaokruzena su podrudja koja znatno odstupaju u pogledu (ne)
homogenosti od svoje bliZze okoline i/ili ostatka katastarske opéine. Takav pristup
ekstremno prosiruje moguénosti homogenizacije, jer se svako zaokruzeno (izolira-
no) podrudje moze:

e Zadrzati na svom poloZaju ako se unutar tog podrudja ne zada ni jedna identic-
na tocka za homogenizaciju (vektor) ili se zada jedan ili vise nul-vektora.

* Cijeli blok (izolirano, zaokruzeno podruéje) moze se pomaknuti (engl. move)
potpuno neovisno o ostatku katastarske opéine ako se zada samo jedan vektor
unutar tog podrudja.

* Cijeli blok (izolirano, zaokruzeno podrudje) moze se translatirati, rotirati i mije-
njati mjerilo (potpuno neovisno o ostatku katastarske opéine), ako se zadaju
samo dva vektora.



348 Moharié, J. i dr.: Pobolj$anje katastarskih planova grafi¢ke izmjere, Geod. list 2017, 4, 339-360

* Ako se zadaju tri vektora, za cijelo izolirano podruéje obavlja se samo lokalna
(adaptivna) transformacija (u tom sluéaju nema ocjene to¢nosti).

* Ako se zadaju cetiri ili viSe vektora, za cijelo izolirano podrucje obavlja se i glo-
balna (afina) i lokalna (adaptivna) transformacija (u tom se slu¢aju daje ocjena
tocnosti).

Identi¢ne tocke za homogenizaciju definiraju se kao vektori (linije u smjeru ima
— treba), a identi¢ne tocke za homogenizaciju (vektori) unutar izoliranog podrudja
pritom nemaju nikakav utjecaj na ostatak katastarske opcine, niti identi¢ne tocke
izvan izoliranog podrudja utjecu na transformaciju unutar izoliranog podrudja.

Podrudje se izolira tako da se nacrta zatvorena (poli)linija oko Zeljenog dijela (ili
detalja), a to je prakti¢no za koristenje u sljede¢im primjerima:

* Ako se odredena podrucja zele zadrzati na svom polozaju (npr.: gospodarska
zona kartirana je preklopom uz prilagodbu okoline, a ostatak treba homogenizi-
rati, tada je dovoljno samo oko gospodarske zone nacrtati zatvorenu (poli)liniju
i gospodarska zona ostaje na mjestu; ako je elaborat kartiran preklopom kada to
nije bilo opravdano, dovoljno je samo zaokruziti to podruéje — u tom slucaju sve
unutar zaokruZenog podrudja ostaje na mjestu, a ostatak, izvan granice, tran-
sformira se prema parametrima homogenizacije za vanjsko podrudje; katastar-
ska opéina ima dio na kojem je provedena nova izmjera, u tom je sluc¢aju dovolj-
no oko tog dijela nacrtati granicu i to podrucje se ne homogenizira).

* Ako se odredeni detalj zeli transformirati neovisno o ostatku katastarske opéine
(npr.: kvart (otok) izmedu ulica moze se neovisno pomaknuti ako se to podrudje
zaokruzi i zada samo jedan vektor; podrudje s jedne strane ulice potrebno je
translatirati (transformirati) u jednom smjeru, a podruéje s druge strane u dru-
gom smjeru — potrebno je samo zaokruziti podrucja i unutar njih zadati “svoje”’
vektore; izoliranje podrucja treba primjenjivati i u sluéajevima kada je potrebna
transformacija neovisna o ostatku katastarske opéine, npr. u sluc¢ajevima gdje
postoje prilozi, enklave, otoci i sl.).

Veli¢ina i broj izoliranih podrudja nisu ograniceni, pa se tako izolirano podrudje
moze definirati kao veée podrudje razli¢itog mjerila, cijeli kvartovi, dijelovi kvar-
tova, pojedinacni elaborati, cijela parcela ili dio nje, pa ¢ak i jedna tocka.

Hijerarhija izmedu izoliranih podruéja ne postoji, pa ako se definira izolirano po-
drudje unutar izoliranog podruéja, ona su ravnopravna. Ako se definira jedno
izolirano podrudje, ostatak katastarske opéine automatski se smatra drugim izoli-
ranim podrudjem, ako se ne definira ni jedno izolirano podrudje, cijela katastarska
opéina automatski se smatra jednim izoliranim podruéjem.

3.3. Detaljne tocke iz elaborata

Postoji velik broj provedenih elaborata (pojedinac¢ni elaborati, ceste, zone i dr.) koji
su kartirani preklopom i kojima bi se homogenizacijom samo na temelju identi¢nih
tocaka promijenio (pokvario) polozaj ako se ne bi koristile i detaljne tocke iz ela-
borata.

Osim toga, zakonska rjeSenja previdaju evidentiranje stvarnog polozaja veé eviden-
tiranih katastarskih Cestica, te svakako ne bi bilo opravdano da se katastarskim
Gesticama kojima je stvarni polozaj ve¢ evidentiran taj polozaj promijeni.
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Uporaba detaljnih tocaka iz provedenih elaborata je, dakle, potrebna kako se ho-
mogenizacijom katastarski plan ne bi pokvario na dijelovima gdje su promjene
provedene preklopom (time se one mogu zadrzati na stvarnom polozaju).

Detaljne tocke iz provedenih elaborata koji su kartirani uklopom (i ako postoje
stvarne koordinate) mogu se upotrebljavati za automatsko prekartiranje na stvar-
ni polozaj, te pritom sudjelovati u dodatnom pobolj$anju svoje okoline.

Geodetski izvoditelji veé¢ godinama dostavljaju ‘““mjerene’” koordinate, odnosno ko-
ordinate stvarnog polozaja ‘“‘mjerenih’’ tocaka u sklopu elaborata, te ¢e sada kata-
starski uredi trebati prikupiti te datoteke, koliko god ih imaju i koliko god ih mogu
prikupiti. Kako se to ne bi pretvorilo u dug i beskrajan zadatak, razraden je po-
stupak prikupljanja i uporabe to¢aka iz elaborata za postupak homogenizacije. U
sklopu tog projekta izradena je uputa za prikupljanje datoteka tocaka iz elaborata
u svrhu homogenizacije i pomoéno tehni¢ko rjesenje CeeSVE za visokoautomatizi-
ranu obradu datoteka tocaka iz elaborata.

Testiranjem na stvarnim pilot lokacijama u PUK-u Varazdin i PUK-u Sisak utvr-
deno ja da prikupljanje i obrada to¢aka iz elaborata ne traje duze od nekoliko dana
po katastarskoj opéini.

Svrha je uporabe tocaka iz elaborata: (1) za o¢uvanje polozaja toéaka DKP-a koje
su kartirane preklopom, (2) po moguénosti za dovodenje na stvarni polozaj tocaka
koje su kartirane uklopom, (3) unosom tih (stvarnih) koordinata u ZIS za trajno
oznacavanje tih tocaka kao tocaka sa stvarnim koordinatama u DKP-u, te (4) di-
jelom za odabir identi¢nih tocaka za homogenizaciju.

4. Pomocna tehnicka rjesenja

Kako bi se teorijski postupak homogenizacije mogao prakti¢no provoditi, potrebno
je bilo izraditi pomoéna tehnicka rjeSenja te ih testirati na stvarnim podacima.
Izradena pomoc¢na tehnicka rjeSenja omogucuju da se uporaba tocaka iz elaborata
krajnje pojednostavni, a algoritam za homogenizaciju dopunjen je s novom meto-
dom izoliranih podruéja i uporabom detaljnih tocaka iz elaborata, gdje se sve
obraduje zajedno i istovremeno, tako da je postupak transformacije krajnje pojed-
nostavnjen. Testiranje je provedeno u dva podru¢na ureda za katastar (PUK) na
40 katastarskih opéina.

4.1. Upitnik — prikupljanje inicijalnih podataka o katastarskoj op¢ini

U pripremnom razdoblju katastarski uredi popunjavaju inicijalne podatke za sve
katastarske opéine. U Sredi$njem uredu Drzavne geodetske uprave (SU DGU)
postoji niz podataka o katastarskim opéinama, ali za potrebe homogenizacije bilo
je potrebno jo$ podataka, te je za tu svrhu izraden Upitnik kao samostalna apli-
kacija (slika 2).

Prethodno je popunjena baza sa svim raspolozivim podacima o katastarskim opdi-
nama, tako da je popunjavanje upitnika osmisljeno kao dopuna, provjera i po po-
trebi azuriranje postojeé¢ih podataka.
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Slika 2. Upitnik kao samostalna aplikacija.

Upitnik omogucava prijavu svakom katastarskom uredu na razini Podruénog ure-
da za katastar i/ili Odjela za katastar nekretnina odnosno Ispostave, a SrediS$nji
ured Drzavne geodetske uprave ima trenutacni pregled, moguénost administrira-
nja, dodjeljivanje PIN-ova za pristup i moguénost daljinskog zaklju¢avanja popu-
njavanja. Svi se podaci spremaju na centralno mrezno razmjensko mjesto.

Upitnik ima i moguénost grafickog pregleda i analize. Na temelju analize priku-
pljenih podataka u upitniku odreduju se najpogodnije katastarske opéine na koji-
ma Ce se obaviti homogenizacija. Iz upitnika se moze automatski generirati nacrt
elaborata o provedenoj homogenizaciji, izvjeSée o osnovnim podacima i ulaznim
podacima za odabranu katastarsku opéinu koje sadrzava i sve metapodatke svake
katastarske opéine i dr.

4.2. Program za ucitavanje i obradu datoteka to¢aka — CeeSVE

Prikupljanje toCaka iz elaborata za potrebe homogenizacije naizgled je velik za-
htjev, ali da se to ne bi pretvorilo u slozen i beskrajan zadatak, izradene su Upute
za prikupljanje datoteka s koordinatama iz elaborata u svrhu homogenizacije ka-
tastarskog plana i pomoéno programsko rjeSenje koje obavlja visokoautomatizira-
nu obradu prikupljenih datoteka s koordinatama.

Katastarski uredi u pripremnom razdoblju prikupljaju datoteke to¢aka s koordina-
tama iz provedenih elaborata prema izradenoj uputi. Tocke se mogu prikupiti iz
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Z1S-a (one koje su ve¢ unesene u ZIS), iz standardnih CSV-datoteka koje katastarski
uredi posjeduju, iz DWG-datoteka prije migracije (cijele katastarske opéine ili veéeg
dijela ako takve DWG-datoteke postoje), iz popisa katastarskih éestica koje su kar-
tirane preklopom (ako je takav popis moguée napraviti), te iz drugih (nestandar-
dnih) datoteka ako ih katastarski uredi posjeduju, i iz nekih drugih izvora.

Sve prikupljene datoteke tocaka iz elaborata ucitavaju se u pomoéno programsko
rjeSenje.

Izradeno pomoéno programsko rjeSenje CeeSVE (slika 3) obavlja visokoautomati-
ziranu obradu datoteka tocaka iz elaborata u 4 koraka:

Slika 3. Pomoc¢no tehnicko rjesenje CeeSVE.

* Korak 1 - uditavanje datoteka tocaka iz elaborata, a pritom ima funkcionalnost:

- uditavanja datoteka tocaka iz elaborata (ucitavanje cijele mape tocaka iz ela-
borata s koordinatama i/ili uéitavanje pojedina¢nih datoteka),

— prilikom ucditavanja prepoznaje i ¢ita veéinu formata (.txt, .csv, Ist, .£25, xls i
sl.), automatski obavlja strukturiranje, uklanja (preskace) prazne redove i re-
dove koji ne sadrze koordinate, automatski prepoznaje razmake (engl. delimi-
ter) izmedu podataka (razmak — engl. space), tab, zarez, tocka-zarez, ...), au-
tomatski prepoznaje postoji li unutar broja tocke razmak (npr.:. IT 1),
automatski prepoznaje nacin odvajanja decimalnog mjesta koordinata (tocka
ili zarez), automatski zaokruzuje koordinate na dvije decimale te pruza
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moguénost naknadne ruc¢ne korekcije (editiranje, dodavanje, brisanje i sl.). Sve
ucitane tocke iz elaborata zapisuje u internu memoriju kao jedan skup poda-
taka za svaku datoteku, a svaka toc¢ka sadrzi naziv datoteke kao atribut (naziv
datoteke iz koje je ucitana),

— automatski prepoznaje i oznacava koordinate u HDKS-u, nudi rjesenje za ta-
kve tocke (izvoz za transformaciju u novi datum i ponovni uvoz nakon trans-
formacije),

— prijenos (zapisivanje) u bazu prikupljenih toc¢aka (sve toCke, samo selektirane
ili samo filtrirane).

» Korak 2 - ucéitavanje svih to¢aka DKP-a iz ZIS-a kao referentne datoteke:

- to su sve koordinate iz DKP-a proizasle iz ZIS-a (datoteka za ucitavanje je
generirana procedurom SHP2DWG i nikakve se druge tofke ovdje ne mogu
ucitati osim DKP-a),

— tocke koje u atributima E i N imaju vrijednosti u HDKS-u automatski prepo-
znaje i oznacava, te nudi rjesenje (izvoz za transformaciju u novi datum i po-
novni uvoz nakon transformacije),

— prijenos (zapisivanje) u bazu prikupljenih tocaka (selektirane i/ili filtrirane, te
prema popisima katastarskih cestica i elaborata).

* Korak 3 — automatska obrada tocaka:

— automatska obrada tocaka provodi se na bazi prikupljenih toc¢aka u kojoj se
nalaze tocke iz elaborata i tocke DKP-a, a podrazumijeva: svodenje bliskih
tocaka na DKP (engl. snap) unutar tolerancije, svodenje bliskih tocaka sa
stvarnim koordinatama na jednu prema vaznosti, eliminiranje dvostrukih (ili
viSestrukih) tocaka unutar tolerancije (i po koordinatama za odrzavanje i po
koordinatama stvarnog polozaja), razvrstavanje pogodnih toc¢aka uklopa (za
automatsko prekartiranje) i preklopa (za automatsko zadrzavanje stvarnog
polozaja), te slobodnih tocaka (za eventualnu kasniju ruénu uporabu) i dr.

* Korak 4 - zapis toc¢aka u DXF/CSV:
— zapis obradenih koordinata iz baze prikupljenih to¢aka u standardne zapise
(CSV, DXF) za uporabu u homogenizaciji.

Baza prikupljenih toéaka sadrzi, dakle, prikupljene tocke iz elaborata i odabrane
tocke iz ZIS-a, na njoj se provodi automatska obrada, te se na kraju tocke razvr-
stavaju za automatsko koristenje u homogenizaciji.

Testiranjem na stvarnim lokacijama (PUK Sisak i PUK Varazdin) na 40 katastar-
skih opéina utvrdeno je da cijeli postupak prikupljanja datoteka koordinata pro-
sjeéno ne traje duze od nekoliko dana po katastarskoj opéini, a pomoéno program-
sko rjesenje CeeSVE u funkcionalnom je stanju i ocjena je da radi pouzdano te
oslobada veéine manualnog rada s to¢kama, a obrada toc¢aka se za jednu katastar-
sku opéinu moze obaviti unutar sat-dva.

4.3. Procedura za homogenizaciju

Kako bi se homogenizacija mogla provoditi prema teorijskoj razradi izradena je i
FME-procedura Homogenizacija_2017.fmw, koja sadrzi transformacijski algoritam
za homogenizaciju DKP-a. Taj algoritam ima ugradene sljedeée korake, koji se na
temelju prethodno definiranih parametara za homogenizaciju odvijaju automatski
jedan iza drugoga:
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1) Globalna transformacija — afina transformacija svih identi¢nih to¢aka za homo-
genizaciju. Svrha joj je poboljSanje smjestaja DKP-a cijelog tretiranog podrudja
u drzavni koordinatni sustav, tj. uklanjanje one komponente deformacije (ili
pomaka polozaja) koja je zajednicka ili svojstvena cijelom podrucju. Ta se tran-
sformacija provodi pomoéu FME-transformera AffineWarper i vektora identic-
nih to¢aka za homogenizaciju.

2) Lokalna transformacija — adaptivna transformacija svake pojedine tocke zahva-
éenog podrucdja DKP-a metodom interpolacije inverznim kvadratnim udaljeno-
stima. Svrha joj je poboljsanje nehomogenosti DKP-a zbog lokalnih deformacija
nastalih grafickom izmjerom, tj. uklanjanje komponente deformacije polozaja
tocke koja je svojstvena njezinu lokalnom podrudju. Ta se transformacija pro-
vodi pomoéu FME-transformera RubberSheeter i vektora identiénih toc¢aka za
homogenizaciju.

3) Koristenje detaljnih tocaka iz elaborata (s poznatim stvarnim koordinatama) za
dodatno poboljsanje DKP-a — adaptivna transformacija koja tocke kartirane
preklopom zadrzava na svom polozaju, a tocke kartirane uklopom dovodi na
stvarni polozaj i pritom dodatno pobolj$ava i svoju okolinu. Svrha je toga kora-
ka ocuvanje polozaja tocaka kartiranih preklopom te dovodenje tocaka kartira-
nih uklopom s poznatim stvarnim koordinatama na stvarni polozaj, uz dodatni
utjecaj na poboljsanje DKP-a u svojoj okolini. Ta se transformacija provodi po-
moc¢u FME-transformera RubberSheeter i detaljnih tocaka iz elaborata, a ukla-
nja preostale pogreske izmedu polozaja DKP-a nakon provedene lokalne tran-
sformacije i stvarnih koordinata toc¢aka iz elaborata, uz ograni¢enje utjecaja na
okolinu prema metodi inverzne kvadratne udaljenosti ra¢unate prema velié¢ini
preostale pogreske.

4) Koristenje metode izolacije podrucja razlidite unutarnje (ne)homogenosti — taj
dio algoritma upotrebljava sve tri prije opisane transformacije unutar svakog
izoliranog podrudja. Transformacije se obavljaju automatski na temelju ucrtane
granice izoliranog podrucja unutar svakog podrudja. Svrha je toga koraka pot-
puno neovisna transformacija izoliranog podruéja o njegovoj okolini. Takav je
pristup potreban zbog onih dijelova DKP-a graficke izmjere koje karakterizira
diskontinuitet (ne)homogenosti od svoje okoline i/ili ostatka DKP-a, pa ih se
jedinstvenim transformacijskim parametrima za cijelo podrudje ne moze isprav-
no transformirati (poboljsati). S obzirom na broj identi¢nih toéaka unutar sva-
kog izoliranog podrudja ono se moze:

* zadrzati na svom polozaju ako se unutar tog podrudja ne zada ni jedna iden-
ti¢na tocka (vektor) za homogenizaciju ili se zada jedan ili vise nul-vektora,

* pomaknuti (translatirati) cijeli blok (izolirano, zaokruzeno podrudcje) potpuno
neovisno o ostatku katastarske opéine ako se zada samo jedan vektor unutar
tog podrugdja,

* translatirati, rotirati i mijenjati mjerilo na jednom dijelu (unutar izoliranog,
zaokruzenog podrudja), potpuno neovisno o ostatku katastarske opéine, ako se
zadaju samo dva vektora,

* obaviti lokalnu transformaciju za cijelo izolirano podruéje (samo adaptivna
transformacija) ako se zadaju tri vektora (u tom sluc¢aju nema ocjene toénosti),

* ako se zadaju Cetiri ili vise vektora, za cijelo izolirano podruéje obavlja se i
globalna (afina) i lokalna (adaptivna) transformacija.
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Identi¢ne tocke za homogenizaciju (vektori) unutar izoliranog podrudja nemaju
nikakav utjecaj na ostatak katastarske opéine, niti identi¢ne tocke izvan izoliranog
podrudja utje¢u na transformaciju unutar izoliranog podrudja.

Detaljne tocke iz elaborata (ako postoje) utjec¢u na okolinu samo unutar izoliranog
podrudja u kojem se nalaze.

Algoritam za homogenizaciju osim metode izoliranih podruéja upotrebljava dvije
razine vektora, odnosno dvije razine transformacije. Prva razina transformacije
koristi se identi¢nim to¢kama za homogenizaciju i na temelju njih ra¢una parame-
tre globalne i lokalne transformacije. Pritom je vazno da identi¢ne to¢ke za homo-
genizaciju imaju propisanu gustoéu (oko 1 identi¢na toCka na 5 ha) i relativno
pravilan raspored. Nepravilan raspored identi¢nih tocaka za homogenizaciju odno-
sno znatno veéa gustoca vektora s jedne strane moze prouzrociti efekt gravitacije.
Zbog toga pripremna procedura konstruira pravilnu mrezu kvadrata 200x200 m
radi lakseg i pravilnijeg izbora identi¢nih to¢aka za homogenizaciju.

Druga razina transformacije koristi se detaljnim tockama iz elaborata, ali uklju-
¢uje i identi¢ne tocke za homogenizaciju. U tom se slucaju upotrebljava ista meto-
da lokalne transformacije, ali je pritom utjecaj detaljnih to¢aka ograni¢en na svo-
ju okolinu i pada prema metodi inverzne kvadratne udaljenosti ra¢unate prema
veli¢ini pogreske, odnosno popravke do stvarnog polozaja, ¢ime je minoriziran i
znatniji utjecaj gravitacije nepravilnim rasporedom detaljnih tocaka.

Taj je slozeni algoritam za homogenizaciju DKP-a sredi$nji dio ugraden u FME-pro-
ceduru za homogenizaciju DKP-a koja nakon pokretanja provodi sva cetiri tran-
sformacijska koraka potpuno automatski.

Procedura za homogenizaciju ima ugradene i komponente ocjene toc¢nosti i kon-
trole kvalitete.

5. Homogenizacija — skraceni opis poslovnog procesa

Razradeni poslovni proces predvida tri osnovne razine sudionika: Sredi$nji ured
DGU-a, katastarski uredi i izvoditelji homogenizacije, te svatko u procesu ima
svoju ulogu. Izvoditelji homogenizacije su u pilot-projektu na 40 katastarskih op-
¢ina bili djelatnici dvaju podruénih ureda za katastar, a za daljnjih 360 katastar-
skih opéina raspisan je javni natjecaj za ovlastene geodetske tvrtke.

5.1. Ulazni podaci za homogenizaciju

U razradenom poslovnom procesu izvoditelji trebaju prikupiti ulazne podatke za
homogenizaciju, i to: inicijalne podatke o katastarskoj opéini, detaljne tocke iz
elaborata, digitalni ortofoto i digitalni katastarski plan (DKP).

5.1.1. Inicijalni podaci o katastarskoj opéini

U pripremnom razdoblju katastarski uredi popunjavaju inicijalne podatke za sve
katastarske opéine na temelju kojih je provedena analiza i odredene su najpogod-
nije katastarske opéine na kojima ¢ée se obaviti homogenizacija. Svi tako
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prikupljeni podaci koji sadrze sve metapodatke svake katastarske opéine isporucu-
ju se izvoditeljima homogenizacije za izradu izvjescéa i elaborata o provedenoj ho-
mogenizaciji.

5.1.2. Detaljne tocke iz elaborata

Detaljne tocke iz elaborata prikupljaju se takoder u pripremnom razdoblju prema
uputi za prikupljanje datoteka s koordinatama iz elaborata u svrhu homogeniza-
cije katastarskog plana. Te podatke prikupljaju katastarski uredi u pripremnom
razdoblju i dostavljaju ih izvoditeljima koji ih trebaju obraditi s pomoénim pro-
gramskim rjeSenjem CeeSVE i upotrebljavati ih u postupku homogenizacije.

5.1.3. Digitalni ortofoto — DOF

Digitalni ortofoto upotrebljavat ée se kao podloga, za kontrolu prikupljenih tocaka
iz elaborata, te za odabir i proguséivanje identi¢nih to¢aka za homogenizaciju,
posebno na dijelovima gdje ne postoje tocke iz elaborata (prostori s velikim povr-
Sinama poljoprivrednog, Sumskog ili neplodnog zemljista i podrudja na kojima ima
malo promjena).

Dobava DOF-a omogucéena je preko WMS-a (Web Map Service), te izvoditelji ho-
mogenizacije sami preuzimaju DOF-ove preko WMS-a. Prioritetno ¢e se upotre-
bljavati DOF 2014, a potrebno je preuzeti minimalno dvije vrste DOF-a jer je osim
prioritetnoga potrebno upotrebljavati i minimalno jedan DOF kao kontrolni (na
raspolaganju je DOF 2011 i DOF 2009).

5.1.4. Digitalni katastarski plan (DKP)

Podaci digitalnoga katastarskog plana (DKP) se za potrebe homogenizacije izvoze
iz ZIS-a u SHP-formatu i potom se konvertiraju u DWG za potrebe vizualizacije i
odabira parametara za transformaciju.

Prilikom konverzije iz SHP-a u DWG-format automatski se priprema i datoteka
(tzv. DWG_IT-datoteka) s pripremljenim slojevima u kojoj ée se definirati parame-
tri transformacije (IT-vektori, IP-granice, DT-tocke i DT-vektori), te kontrolne toc-
ke (KT-vektort), kao i pomoéna mreza 200x200 m za laksi odabir identi¢nih toc¢aka,
te datoteka svih to¢aka DKP-a u CSV-formatu koji je prilagoden i proSiren za
potrebe homogenizacije.

Nakon eksporta, a prije isporuke podataka obavlja se i inicijalna kontrola kvalite-
te kako bi se utvrdilo i dokumentiralo stanje DKP-a prije homogenizacije.

Taj dio pripreme za isporuku podataka obavlja Sredi$nji ured DGU-a, koji ¢e to¢no
prema dinamickom planu elektronicki dostavljati izvoditeljima i katastarskim ure-
dima netom eksportirane podatke iz ZIS-a za predmetnu katastarsku opéinu, kao
i rezultate kontrole kvalitete isporuéenih podataka DKP-a, te podatke za susjedne
katastarske opcine.
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5.2. Definiranje parametara transformacije

Parametre transformacije definira izvoditelj u CAD-programu u pripremljenoj
DWG _IT-datoteci prema Uputi za odabir identi¢nih tocaka za homogenizaciju.

Prema razvijenoj metodologiji, na transformaciju utje¢u tri vrste parametara:
tdenticéne tocke za homogenizaciju, granice izoliranih podrudja i detaljne tocke iz
elaborata.

e Identicne tocke za homogenizaciju — definiraju se crtanjem vektora tj. linija u
smjeru ima — treba na sloju IT-vektori.

* Granice izoliranih podrucja — definiraju se crtanjem zatvorenih linija oko pod-
ruéja na sloju IP-granica.

* Detaljne tocke iz elaborata — uéitaju se iz programa CeeSVE, a u postupku ho-
mogenizacije se kontroliraju te ako se ustanovi da su pojedine to¢ke nepouzdane
jer nepovoljno utjecu na rezultate, jednostavno se obrisu i viSe ne sudjeluju u
transformaciji, a ako se pronadu dodatne tocke, one se mogu naknadno ukljudi-
ti crtanjem DT-vektora u smjeru ima — treba.

Kontrolne tocke ne utjeéu na transformaciju nego sluze za kontrolu transforma-

cije:

* Kontrolne to¢ke — definiraju se crtanjem vektora, tj. linija u smjeru ima - treba
na sloju KT-vektori (ne utje¢u na transformaciju nego sluze za ocjenu toc¢nosti).

Metodologija i algoritam za homogenizaciju omogucuju da se kombiniranjem svih
parametara $to utje¢u na transformaciju postignu kvalitetni rezultati homogeni-
zacije, koji na kraju ovise i o uloZenom trudu i kvaliteti rada operatera koji odre-
duje identi¢ne tocke za homogenizaciju, o prikupljenim detaljnim tockama iz ela-
borata i definiranim granicama izoliranih podrudja.

5.3. Transformacija

Prema definiranim parametrima za transformaciju izvoditelj obavlja radne tran-
sformacije DKP-a u DWG-u pomocéu FME-aplikacije za homogenizaciju DWG-da-
toteke.

Rezultate treba nakon svake radne transformacije (iteracije) prekontrolirati (ma-
tematicki i vizualno) te po potrebi obaviti reizbor identi¢nih tocaka za homogeni-
zaciju (dodavanjem, izbacivanjem, promjenom, i dr.), granica izoliranih podrudja i
detaljnih tocaka iz elaborata, te ponavljati radnu transformaciju sve dok rezultati
ne budu zadovoljavajuéi (slika 4).

Kada transformacija nakon nekoliko iteracija daje vizualno zadovoljavajucée rezul-
tate, a matematicki se utvrdi da nema grubih pogresaka, znac¢i da je definiranje
parametara za homogenizaciju dobro i kona¢no. Kona¢ne parametre transforma-
cije 1 rezultate posljednje transformacije izvoditelj dostavlja katastarskim uredima
na kontrolu.
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Slika 4. Stanje prije homogenizacije (zelene i plave linije), parametri za transformaciju
(ljubicaste linije izoliranih podrudja, Zuti vektori identi¢nih to¢aka za homogeni-
zaciju, crvent vektort detaljnih toc¢aka iz elaborata) i stanje nakon transformaci-
Je (bijele linije).

5.4. Kontrola kvalitete

Kontrola kvalitete podijeljena je na pet dijelova: kontrola potpunosti/izvrsenosti,
matematicko-statisticke kontrole i ocjena to¢nosti, vizualne kontrole, neovisna
kontrola, te kona¢na kontrola kvalitete prije importa homogenizirane katastarske
opéine u ZIS.

Kontrolu kvalitete provodi izvoditelj, a katastarski ured provjerava je li kontrola
kvalitete provedena i jesu li rezultati homogenizacije zadovoljavajuéi. Kontrolu
kvalitete potrebno je provoditi tijekom cijelog postupka. O provedenoj kontroli
kvalitete izvoditelj treba izraditi tehnicko izvjesée koje sadrzi predvidene podatke
i tablice o provedenoj kontroli kvalitete. Svaki provedeni korak kontrole kvalitete
potrebno je dostaviti odgovornoj osobi u katastarskom uredu na uvid i odobrenje.
Odgovorna osoba u katastarskom uredu potvrduje uvid i odobrenje provedene
kontrole kvalitete upisom datuma odobrenja, i to potvrduje svojim potpisom.

Nakon $to izvoditelji obave svoj dio posla (imaju gotov prijedlog homogenizirane
katastarske opc¢ine), katastarski ured ée kontrolirati odabir kona¢nih parametara
za transformaciju neposredno u nazoc¢nosti izvoditelja. Takav nacin kontrole omo-
gucava da se neposredno, u zajedni¢kom radu katastarskog sluzbenika i izvoditelja
odmah isprave pogreske ako se uoce.

Konac¢nu kontrolu kvalitete obavlja SU DGU prije uvoza homogenizirane katastar-
ske opcine u ZIS.
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5.5. ZavrSetak homogenizacije

Nakon $to se utvrdi da posljednja iteracija transformacije daje zadovoljavajuée
rezultate, a sve su kontrole kvalitete uspjeSno provedene, potrebno je izraditi ela-
borat o provedenoj homogenizaciji, te konac¢ni skup parametara za homogenizaci-
ju dostaviti u Sredi$nji ured DGU-a.

Prema kona¢nom skupu parametara za transformaciju koje je dostavio izvodi-
telj, Sredisnji ured DGU-a obavlja stvarnu transformaciju DKP-a u SHP-forma-
tu pomoéu FME-aplikacije za transformaciju SHP-datoteka, a nakon provedene
stvarne transformacije slijedi povratak (import, uvoz) homogeniziranih podataka
u ZIS.

Ciklus trajanja homogenizacije od pocetka (pocetak postupka homogenizacije je
dobava DKP-a iz ZIS-a) do ponovnog povratka homogenizirane katastarske opéine
u ZIS procijenjen je na 10 dana po pojedinoj katastarskoj opéini.

6. Zakljucak

Katastarski planovi graficke izmjere jo$ uvijek su u sluzbenoj uporabi na velikoj
veéini teritorija Republike Hrvatske, ali svojom kvalitetom ne mogu zadovoljiti
mnoge potrebe suvremenog drustva.

Nova katastarska izmjera najbolji je na¢in kojim bi se dobilo precizno i aZurno
stanje prostorne evidencije, ali u tom ¢ekanju da se katastarskim izmjerama rijesi
stanje evidencija na cijelom podrué¢ju RH, ovlasteni inZenjeri geodezije svakodnev-
no prijavljuju promjene geodetskim elaboratima, a provodenje (ucrtavanje) pro-
mjena obavlja se u sklopu odrzavanja digitalnih katastarskih planova graficke iz-
mjere najéesée (jo§ uvijek) metodom uklopa. Tom se metodom mjereni podatak
mora uklopiti (kvari mu se polozaj, a katkad i oblik) i onda se ucrtava u sluzbeni
digitalni katastarski plan. Nakon toga se takav (pokvaren) podatak izdaje stranci
kao sluzbena isprava.

To se moze promijeniti ako se digitalni katastarski plan graficke izmjere geome-
trijski tako poboljsa da se omoguéi kartiranje novosnimljenog detalja preklopom,
pazedi pritom da se u tom postupku ne pokvare njegovi najbolji dijelovi.

Treba stalno naglasavati da je homogenizacija tehni¢ka radnja kojom se ne mijenja
stanje katastarskih podataka u pravnom smislu. Homogenizacija nije evidentira-
nje stvarnog polozZaja oblika i povrsine katastarskih Cestica, i ni na koji naéin ne
mozZe zamijeniti katastarsku izmjeru, ali ée do trenutka katastarske izmjere odr-
Zavanje biti olaksano jer ¢e se omoguciti da se rezultati pojedinaénih geodetskih
elaborata u sluzbenim evidencijama predstave ispravno (preklopom).

Homogenizacija je, dakle, tehnicki postupak geometrijskog poboljSsanja kata-
starskih planova graficke izmjere pri kojem se vodi briga da se ne pokvare naj-
bolji dijelovi DKP-a (katastarske cGestice za koje postoje koordinate stvarnog
polozaja, a kartirane su preklopom, zadrzavaju se na stvarnom polozaju, a ka-
tastarske Cestice koje su kartirane uklopom prekartiraju se na stvarni polo-
zaj). U tom se postupku poboljSavaju i atributi (azuriraju i oznacavaju), te cée
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shodno tome i izdavanje podataka biti jednoznac¢no gdje ¢ée se znati Sto je kakve
kvalitete.

Taj je postupak utjecao i na standardizaciju daljnjeg odrzavanja (unos atributa
stvarnih koordinata uvijek, i za uklop i za preklop), a u predstojecoj ¢e se izmjeni
propisa kroz elaborate omoguditi dodatno lokalno poboljsanje okoline.

Ipak i dalje postoji opasnost od nestru¢noga koristenja homogeniziranih poda-
taka ako se stru¢na javnost ne osvijesti (educira, upozori) da je homogenizira-
ni podatak — homogenizirani podatak i da ne moze biti osnova za prijenos digital-
nih podataka na teren (iskoléenja, vjestacenja i dr.), jer bi se time C¢inile iste
pogreske kao i s pojavom vektoriziranih digitalnih katastarskih planova graficke
izmjere.

Homogenizacija zbog geometrijske promjene DKP-a moZe u prijelaznom razdoblju
prouzrociti kratkotrajne poteskoce, i to u situacijama gdje se pri izradi prostornih
prikaza upotrebljavao DKP prije homogenizacije kao podloga (npr. prostorni pla-
novi i sl.). Da bi se omogucdilo geometrijsko poboljSanje i takvih prostornih podloga
na isti nacin, parametri transformacije ée biti pohranjeni i dostupni.
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Improvement of Cadastral Maps
of Graphic Survey

ABSTRACT. About the homogenization as a method of cadastral maps of graphic
survey improvement in the Republic of Croatia has been talked for more than past 20
years. In this time (and before) several projects and studies on this topic were condu-
cted, a lot of expert papers were published, but the implementation of the improvement
has not occurred as a systematic process. In mid-2015, the State Geodetic Admini-
stration engaged an individual external consultant for the homogenization to develop
the business process and to prepare the homogenization project for implementation.
Within these preparations, a comprehensive analysis of the current situation, the
existing methodology and technical solutions was carried out, as well as in early
2017, the director of the SGA adds an additional expert team for the preparation and
implementation of the homogenization project. Based on the analyses carried out, it
was necessary to fulfil the methodology, to modify and create technical solutions, and
every single step of business process was tested at two locations on 40 cadastral mu-
nicipalities. The authors hereby want to acquaint the expert public with the results of
the project of improvement of cadastral maps of graphic survey as a systematic mea-
sure development and implementation.

Keywords: analysis of DCM maintenance, homogenization, isolated areas, methodo-
logy of homogenization, improvement of digital cadastral maps of graphic
survey.
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Abstract
About the homogenization as a method for cadastral maps of graphic survey improvement in the Republic
of Croatia several projects and studies has been conducted, a lot of expert papers were published, but the

implementation of the improvement has not yet occurred.

In this project based on the analyses carried out, it was necessary to fulfill the existing methodology and

create needed technical solutions.

The final solution of the new homogenization methodology uses three types of transformation parameters,
and these are: the identical points for homogenization, measured points from existing geodetic records,

and the boundaries of isolated areas at places of discontinuity of spatial data (constraints).

The results of new approach are much better as expected and they are strong reason to begin the

implementation of the homogenization process as a systematic process.

Key Words: analysis of DCM maintenance, homogenization, improvement of digital cadastral maps of

graphic survey, isolated areas, methodology of homogenization



Historical and geographical context of Repblic of Croatia

The Land administration is inseparably linked to the state history. The Republic of Croatia is an
independent democratic state, a member of the European Union and NATO alliance. Croatia is a small
country, but is recognizable by its natural beauty in the world as a tourist pearl in which 4.5 million

friendly inhabitants live.

For understanding of geographic and historical context of Croatia it is important to explain that is located
in Europe on the crossroads of the Roman and the Ottoman Empire, where history has often changed
borders. Croats are in its homeland from the 7th century where they arrived in the great seas of the
people. In the 10th century Croatia was independent and had its own Kingdom. From the 12th century it

joins the union with Hungary and they join together in the 16th century with Austria.

After the collapse of the Austro-Hungarian Monarchy in 1918, Croatia entered a new alliance, in the
Kingdom of Serbs, Croats and Slovenes, also called the Kingdom of Yugoslavia, and from 1945 to 1990

Croatia was one of the six federal states of Socialist Federal Yugoslavia.

After 10 centuries under the authority of another, the Republic of Croatia became again independent and

sovereign State in 1990, and since 2013 it is a full member of the European Union.

Land administration through history

Croatia has many historical monuments and documents about land registry and administration. The first
land records on Croatian soil are mentioned at the beginning of the 14th century on the territory of the
Dubrovnik Republic and Dalmatia. The Cadastre that exists today in Croatia was established at the
beginning of the 19th century with decree of Emperor Franjo I. known as "Patent on the introduction of a

stable cadastre" and served as basis for property tax.

Based on this decree in the first half of 19th century the whole territory of Croatia was surveyed with
graphical method and hereby Cadastre registers were established. Another decree in 1850 established land
registers based on the cadastral graphical data at the courts where the property, ownership and burdens

were recorded.

In the period from 1945 to 1990 during communist system, the Cadastre was main register where the
possessors as a taxpayer were registered, and the ownership registration in land registry was neglected.

Cadastral surveys in this period were mostly carried out only for urban areas of cities and settlements but



without the registration of land ownership. This resulted with significant disparities between these

registers.

After the independence of 1990, the Republic of Croatia passed the transition from the communist to the
capitalist system, thus changing the perception of ownership, and the records in the land registry became

more dominant than Cadastre records, although this registry was less matched to the factual state.

For these historical reasons, two separate registers exists in Croatia that are physically mostly at different

locations and under the jurisdiction of different institutions, and the data is unpaired.

Land Administration Reform

After the end of the war for independence in 1995, the renewal of the country began with building of the
infrastructure, but the situation in the land registry administration was a barrier for the investments. In this
time the changes on the cadastral maps were drawn manually on paper, and the registration of ownership
was handwritten in land register books. Many hundreds of thousands of backlogs of cases existed, so for

the recording and issuing of ownership data it has to be waited for months and years.

The Government of the Republic of Croatia initiated in 2003 the national Real Property Registration and
Cadastre Project. The main objective of the project was to modernize real estate registration and to build
an effective land management system thereby contributing to the development of a society and an
effective real estate market. The project was implemented by the Ministry of Justice and the State
Geodetic Administration, and was financed mainly by the World Bank loan, the European Union's

donations and its own budget funds.

From 2003 to 2010, the conversion of the cadastral maps into the digital form and the entry of the last
recorded state from the land register books into the electronic form was carried out, several systematic

cadastral surveys has been launched, as well as invested in infrastructure and education.

The World Bank has decided to continue supporting this very important reform. The Integrated Land
Administration System Project was started in 2011 along with the introduction of modern technologies
and business process development, and the Real Property Registration and Cadastre Joint Information
System (JIS) has been developed with the final goal of merging two historical records into one unified

database.



The World Bank and other donors assess the achievements as highly satisfactory but also point to the
activities that need to be accelerated. Today data are in digital form, needed processes and information
system have been developed and implemented, as well as infrastructure has been built, but the recorded

data often do not correspond to the actual state due to the historical reasons described above.

Within the Integrated Land Administration Implementation Project, currently in progress are the project
of improvement of the cadastral maps of graphic surveying (homogenization) as well as the project of the
digital geodetic record (SDGE) in development phase. These projects will enable the State Geodetic
Administration to solve most of the currently existing problems in the cadastral system. Other projects are

aimed at functional linkage of cadastral and land-registry data into one unified database of land data.

Improvement of cadastral maps (homogenization)

Cadastral maps originated from the 19th century are made by the graphing method on the geodetic table
and are far less accurate than required today, but these are still in official use on the 70% of the territory
of the Republic of Croatia. By overlapping such cadastral maps with the actual situation we come to the

problem, because larger or smaller position misalignments exist.

In such maps, the changes are most often drawn by the method of adjusting the measured data to the map.
The purpose of this project is the geometric improvement of the cadastral maps to the extent that the

changes can be drawn by the method of overlapping the measured data on the improved map.

Theoretically, improvement of old cadastral maps is a technical action that does not change the legal state
of the cadastral graphical data and cannot substitute the cadastral survey but will make possible to draw
changes based on the measured individual geodetic surveys in the official records by the overlap method

and properly represent the real position on the field.

At the beginning of this project an analysis of the data status was carried out and many other issues were
discussed which ultimately had an impact on the improving of the methodology and the final business
process. A lot of deformations, inhomogeneities and anomalies are recognized through the analysis. They
distort spatial data continuity. They are generated during graphical survey, during maintenance, upon
vectorization (most often at the places where the scanned sheets are joined), when outer parts are
incorporated into the maps, upon the georeferencing in the coordinate system while the approximate

parameters are used etc.



The challenge was to correct these deformations, inhomogeneities and anomalies, and at the same time
keep the parts of the cadastral maps that are already mapped by the geodetic records unaltered on their
position. Data analysis in the Joint Information System (JIS) indicated that there is no consistent state of

the attribute data, so the improvement process need include the attribute data treatment.

Methodology

The main objective and purpose of homogenization is the geometric improvement of the digital cadastral
maps (DCM) of the graphical survey to the extent that will be possible to map the newly surveyed detail
with the overlap method in the entire area of the homogenized DCM (unless exceptionally in fragments
where the field situation has so changed in relation to DCM that no kind of transformation of DCM is

possible).

At the same time the parts of the cadastral map that have already been mapped by the overlap method
must keep their position unchanged (by preserving the coordinates of the actual position of such points),
and possibly the points on the DCM for which the actual (measured) coordinates exists have to be brought

into their actual position.

Existing methodology and technical solutions did not include solving a number of anomalies, and

exchange protocols with JIS had to be developed as well.

Existing methodology and technical solutions cannot solve a number of anomalies on digital cadastral
maps of graphical survey, some of which were originally generated during graphical survey and most
during vectorization and maintenance (in analog and digital form). During the analysis many anomalies
and abnormalities have been identified. These are inhomogenities originated from graphical survey,
anomalies incurred during maintenance on analog maps, anomalies during incorrect map sheet
georeferencing (mostly on map sheet joining, insufficiently accurate parameters for georeferencing, etc.),
during incorrect maintenance in digital form, etc. Most of these abnormalities are commonly associated
with abrupt and sudden changes in spatial data continuity. An additional difficulty was the fact that all
digital maps migrated to the GIS based information system (JIS).

Therefore, the new methodology has been developed so that the homogenization process includes not
only the identical points for homogenization, but also adds the boundaries of the isolated areas and the

points from existing geodetic records into the transformation process.
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This approach allows the areas of different (in)homogeneities to be transformed individually and at the
same time, the points from the geodetic records in the transformation process additionally affect the
improvement of the cadastral maps so that all points that are mapped by the overlap method protect the
position on the DCM, and the points that are mapped shifted are brought to the actual position also
improving their environment with limited impact. In addition, the attributes of points and cadastral parcels

are also improved.

Further enhancement was impact on changing the concept of maintenance in the JIS and as such it is

compatible with the further projects in development.

Developed methodology ensures negligible deformations of the buildings during transformation and the

anomalies can be improved correctly.

The new approach and developed technical solutions on this basis greatly increase the ability to combine
all parameters influencing transformation to achieve high-quality results of improvement, with the remark
that results will ultimately depend, besides the quality of input data, also on the invested effort and quality

of the operator that defines the transformation parameters (Figure 1).

Figure 1. DCM overlapped on DOP before and after improvement



Identical points

The base for the homogenization is the set of identical points. These are points that can be reliably
determined by the coordinates on the cadastral map and the coordinates of the actual position in the field,
and are to be defined from the best available data (from the existing geodetic records, reading from the

DOP etc.) according to the prescribed density and positioning.

Identical points for the homogenization is to be defined as vectors where the starting point of the vector is
the point on the cadastral map (the coordinates on the DCM), and the end point of the vector is the point
of the actual position (the coordinates (E, N) of the actual position in the field).

The defining of reliable identical points for the homogenization depends mostly on the experience of an
expert who knows the cadastral map and methods of its maintenance well. The defining of identical
points for the homogenization should be performed by experienced geodesic experts with many years of

experience.

Isolated areas

The digital cadastral map originated from old graphical survey of the entire cadastral municipality often
has parts of different quality incurred originally or through the maintenance during the long period. For
example, larger areas with a reliable position of the points which include parts of a new survey, stream
and river regulations, locally enhanced DCM, etc. and/or areas that differ significantly in terms of their

position from their environment, annexes, enclaves, islands, etc.

Such areas should not be homogenized (transformed) with the identical parameters defined for the
cadastral municipality as a whole. On the transition between these parts it was necessary to introduce the
breaks or constraints. These are areas that differ significantly in terms of their (in)homogeneity from their

immediate surroundings and the rest of the cadastral municipality.

Such an approach extends the possibilities of homogenization extensively, because each isolated

(bounded) area can:

* Hold its position if no identical point for homogenization (vector) or one or more null vectors
are defined within the isolated area
* The whole block (isolated, bounded area) can be moved completely independently of the rest of

the cadastral municipality if only one vector is defined within the isolated area



» The whole block (isolated, bounded area) can be translated, rotated and scaled completely
independently of the rest of the cadastral municipality if only two vectors are defined

* If three vectors are defined, only a local (adaptive) transformation is performed for the whole
isolated area (in this case there is not possible to evaluate transformation accuracy).

« If four or more vectors are defined, the global (affine) and local (adaptive) transformation will
be performed for the whole isolated area (in this case an evaluation of transformation accuracy

will occur).

As explained, the identical points for the homogenization are defined as vectors. The vectors inside the
isolated area have no influence on the rest of the cadastral municipality, nor do the identical points outside

the isolated area affect the transformation within the isolated region.

The isolated area is defined by the closed polygon around the desired part (or detail on the map). This
method is practical for use when certain areas are to be kept in their position or a certain detail is to be

transformed independently of the rest of the cadastral municipality.

The size and number of isolated areas is not limited, so the isolated area can be defined around a larger
range of different scales, whole quarters, parts of quarters, whole or part of a parcel, or even around one

point.

The hierarchy between isolated areas does not exist, so if an isolated area is defined within other isolated
area, these are independent one from another. If only one isolated area is defined, the rest of the cadastral
municipality is automatically considered to be another isolated area. If no isolated area is defined, the

entire cadastral municipality is automatically considered to be one isolated area.

Points from the geodetic records

Existing points from the registered geodetic records (individual elaborates, roads, zones, etc.) are
necessary to be used in the homogenization process to keep the points that were mapped by the overlap
method on the real position and the points that are mapped shifted to be brought to the actual position and

also improve their environment.

The coordinates of these points is to be collected from the archive. For the preparation and selection of

points eligible for homogenization specific technical solution is developed as part of this project, as well



as the guidelines for collecting point files. This specific technical solution is named CeeSVE and is usable

for the highly automated processing of coordinate data files from the geodetic records.

In this CeeSVE solution, in the first step, the points from the files are loaded, the non-standard records are
standardized, the coordinate system is recognized and finally the points are written into the base of the
collected points. In the second step, all DCM points from JIS are loaded as reference points and only the
points recognized as points from the geodetic records will be written into the base of the collected points.
In the third step, started automatic processing on the basis of the collected points combine and recognize
eligible coordinates for automatic use in the homogenization process (snapping, eliminating duplicate (or
multiple) points within tolerance, etc.). Finally, in the fourth step, the remaining points are grouped into
those that are suitable for automatic use in homogenization. Other points are classified as free points for

possible manual use in the homogenization process.

The CeeSVE solution is tested on the pilot locations and it is determined that the whole process of

collection and processing of points does not last long.

Once again, the purpose of using the points from the geodetic records is therefore: (1) to protect the
position of the DCM points that are mapped by the overlap method, (2) to shift the shifted points to the
actual position on the map, (3) to enter the real coordinates in JIS for permanent marking of these points

as points with real coordinates in DCM, and (4) as possible identical points for homogenization.

IMPROVeR

The final solution of the improved homogenization methodology uses three types of transformation
parameters, and these are: the identical points for the homogenization that improve the cadastral map
globally; measured points from the existing geodetic records that protect the position of the recorded
points on the actual position; and the boundaries of isolated areas at places of discontinuity of spatial data
(constraints) to transform parts of different quality separately (larger areas with a reliable position, areas

that are significantly discontinued from its environment, annexes, enclaves, islands, etc.).

On the basis of the theoretically developed methodology, an FME (Feature Manipulation Engine)
procedure containing a transformation algorithm (IMPROVeR) for the homogenization of DCM was
made. This algorithm has embedded steps, which take place automatically one behind the other on the

basis of defined homogenization parameters:



Global transformation - affine transformation using all identical points for homogenization to
improve the general position of the DCM by removing the component of deformation (or
displacement of position) that is common or characteristic for the whole area. This transformation

is carried out using the FME transformer AffineWarper.

Local transformation - adaptive transformation using all identical points for homogenization to
improve and adjust DCM by removing the deformation component and inhomogenities locally.
This transformation is carried out using the FME RubberSheeter transformer by interpolation

method of inverse quadratic distances.

Fine transformation — second adaptive transformation using points from the geodetic records to
further improve the DCM where points that are mapped by the overlap method are retained in its
position and the points that are mapped shifted are forced to the actual position with further
enhancement to its environment. This transformation is carried out using the second FME
RubberSheeter transformer removing the remaining errors between the DCM position after the
local transformation performed in the previous step and the actual coordinates of the geodetic
records points. The impact is restricted and the range of influence is calculated on the basis of the
size of the remaining error from the local transformation using inverse quadratic distance method

for the purpose of minimizing the gravity effect.

Isolated area method - this part of the IMPROVeR algorithm uses all three steps of the
transformations described above within each isolated region. Transformations are performed
automatically within each isolated (bounded) area. The purpose of this method is the completely
independent transformation of the each isolated area from its environment. This approach is
necessary because of the parts of the DCM which are characterized by discontinuity and
(in)homogeneity from their environment and the rest of the DCM, which will not be properly
transformed by the unique transformation parameters for the entire area. Intelligent use of this
method ensures negligible deformations of the buildings and the anomalies can be improved
correctly. Depending on the number of the identical points for the homogenization (vectors)

within each isolated area:

* the position can be keep in place if no identical point (vector) or one or more null vectors

are defined within isolated area,
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* the position can be moved completely independent of the rest of the cadastral
municipality if only one vector is defined within isolated area,

* the position can be translated, rotated and scaled within an isolated area, completely
independent of the rest of the cadastral municipality if only two vectors are defined,

* the position can be adjusted with the local transformation method for the whole isolated
area if three vectors are defined (in this case there is not possible to evaluate
transformation accuracy),

* the position can be adjusted with the local transformation method for the whole isolated
area if four or more vectors are defined, global (affine) and local (adaptive)

transformations are performed.

Figure 2. IMPROVeR algorithm as central part of FME improvement procedure

The IMPROVeR algorithm uses two levels of vectors, i.e. two levels of transformation. The first level of
transformation uses identical points for homogenization. It is therefore important that the identical points
for homogenization have the prescribed density (approx. 1 identical point on 5 ha) and a relatively regular
arrangement. Inadequate density of identical points for homogenization on one side or significantly higher
vector density on one side can cause gravitational effects. For this reason, the procedure constructs a
proper mesh network of 200x200 m for easier and more correct defining of the identical points for the

homogenization.
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The second level of transformation uses the points from the geodetic records and also includes identical
points for homogenization. In this case, it uses the same local transformation method, but the impact of
points is limited for the minimizing the gravity effect because of the improper density points from the

geodetic records.

Identical points for homogenization (vectors) within the isolated area do not have any effect on the rest of
the cadastral municipality, nor do the identical points outside of the isolated area affect the transformation

within the isolated area.

The points from the geodetic records (if any) affect the environment only within the isolated area where

they are located.

This complex IMPROVeR algorithm is the central part of the FME procedure for the homogenization
procedure of the DCM. After starting, it performs all described transformation steps and methods

completely automatically (Figure 2).

The homogenization procedure has built-in components for transformation accuracy evaluation and

quality control.

Developed technical solution based on this methodology was tested on 40 cadastral municipalities and the
very good results can be achieved, much better as expected and they are strong reason to implement the

homogenization process on global area.

The homogenization process based on this methodology is now in implementation in Republic of Croatia.
The process will include 2500 cadastral municipalities. According to schedule, whole process will be

finished in year 2020.
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Conclusion
Homogenization is a technical process of geometric improvement of cadastral maps of graphical survey.
The main objective and purpose of homogenization is the geometric improvement of the digital cadastral

maps of the graphical survey originated from the 19-th century.

Between year 2003 and 2010 vectorization was performed and homogenization process were prepared.
The improvement process is unavoidable as a technical precondition for the correct and regular
maintenance of the DCM, but the implementation of homogenization has not occurred on the right time.
During the maintenance new anomalies incurred daily, what makes the whole process now more complex

and demanding,

At the beginning of this project an analysis of the data status was carried out and many other issues were
discussed which ultimately had an impact on the improving of the methodology and the final business

process. A lot of deformations, inhomogeneities and anomalies are recognized through the analysis.

The challenge was to correct these deformations, inhomogeneities and anomalies, and at the same time
keep the parts of the cadastral maps that are already mapped by the geodetic records unaltered on their

position.

Existing methodology and technical solutions did not include solving a number of anomalies, and

exchange protocols with JIS had to be developed as well.

The State Geodetic Administration engaged an individual external consultant for the homogenization to
develop the business process and to prepare the homogenization project for implementation. Within these
preparations, a comprehensive analysis of the current situation, the existing methodology and technical
solutions was carried out, as well as in early 2017, the director of the State Geodetic Administration adds

an additional expert team for the preparation and implementation of the homogenization project.

Based on the analyses carried out, it was necessary to upgrade the methodology, to modify and create
technical solutions, and every single step of business process was tested at two locations on 40 cadastral

municipalities.
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The final solution of the new homogenization methodology uses three types of transformation parameters,
and these are: the identical points that globally bring the cadastral map to the most probable location;
measured points from existing geodetic records that protect the position of recorded points on the actual
position; and the boundaries of isolated areas at places of discontinuity of spatial data (constraints) to
transform parts of different quality separately (larger areas with a reliable position, areas that are

significantly discontinued from its environment, annexes, enclaves, islands, etc.).

The authors hereby want to acquaint the expert public with the results of the project of improvement of
cadastral maps of graphic survey in Republic of Croatia as a systematic measure development and

implementation.
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Abstract: The main purpose of this research is to evaluate the improvement in positional accuracy
(PAI) of cadastral boundary points” coordinates through the adjustment of a large set of digital
cadastral index maps of rural regions based on traditional Franciscan-origin maps of heterogeneous
geometric quality. The distribution of residuals of local coordinates of reference points onto the as
yet unconnected neighboring points is researched. In this article, we use the adjustment method
based on neighborhood transformation with a mechanical membrane model deriving from Hooke’s
Law and consider a general case study of a Slovenian traditional cadastral graphic database of
various historical origins. The number of geometric errors in fieldbook information from outdated
measurement technologies and inappropriate implementations of cadastral index map geometric
maintenance reduces the number of complying datasets of relative geometry by 50%. Previous
experiments in traditional cadastral index maps of rural regions, with triangle-based piecewise affine
plane transformation (RMSE = 2.4 m), have been improved by the membrane method (RMSE = 1.0 m),
based on tests at 623 control points. Positional accuracy improvement of cadastral geospatial data and
the integration of geometric subsystems provided recognizable benefits for the future maintenance
of a unique, integrated, centralized graphical cadastral subsystem, which is in the testing phase
in Slovenia.

Keywords: positional accuracy improvement; PAI; neighborhood transformation; adjustment;
membrane model; Franciscan cadaster; fieldbooks; index map; land administration; Slovenia

1. Introduction

Experimenting with methods of positional accuracy improvement (PAI) of cadastral maps and
their integration with third party geospatial data in land administration systems (LASs) is an emerging
topic of interest worldwide. New demands and challenges have arisen from establishing spatial data
infrastructures (SDIs) that make the coordination of diverse information increasingly necessary [1].
Geometric improvement and the integration of data captured in land information systems (LISs) are
in different developmental stages among surveying and mapping authorities (SMA) and research
groups in several countries (Slovenia, Austria, Australia, Germany, Switzerland, United Kingdom, Italy,
Croatia, Malaysia, and others, described in reference papers) in terms of effective methodologies and
improving standards. Positional quality improvements and the geometric integration of land data layers
kept in distributed LISs will allow for a more precise overlay and more precise positional integration [2]
across many datasets, and this will benefit public sector activities and private business initiatives.

In Slovenia, in the Prekmurje region, all land was remeasured in the cadastral survey after WWII,
and the quality of cadastral maps today is indisputable. Possibly distorted surveying networks
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and with certainly distorted cadastral geometric data in digital databases regarding other territories
need to be improved. Some countries, as done in Bavaria, have undertaken systematical surveys of
additional reference control points and boundary monuments and provided a homogeneous basis for
the transformation and PAI of cadastral and other geospatial data in the ETRS system.

In the present study, an experiment of mass PAI in the heterogeneous geometric quality of digital
cadastral maps of rural regions in Slovenia was performed. The considered cadastral dataset of rural
territories is of traditional Franciscan origin from the first half of the 19th century [3], and maps of
original plats are mostly at a scale of 1:2880 and of heterogeneous positional quality, typical for the
majority of LASs in countries that were once constitutional parts of the Austro-Hungarian Empire.

The International Organization for Standardization (ISO) and the Technical Committee 211
Geographic Information/Geomatics consider accuracy to be one of the quantitative quality elements of
geographic information, as stated in ISO 19157:2013: “Accuracy is closeness of agreement between a
test result or measurement result and the true value; the true value can be a reference value that is
accepted as true.” Prior to operations of PAI, it is important to assess the methods and confirm their
improvement possibilities. Thompson [4] proposed the use of the land administration domain model
(LADM) (ISO-TC211, 2012) and provided a schema that supports all levels of encoding, has variable
accuracy and topological purity, and maintains a comprehensive history of progressive creation and
improvement of a digital cadastral database. Progressive improvement within an LADM schema does
not require one to convert or discard the history of spatial units established previously.

Several researchers have tested PAI using various methods, most of which are based on the
triangulation approach, with a least square adjustment (LSA) technique. To solve the neighborhood
proximity fitting problem, Gielsdorf and Griindig [5] formulated general criteria for the assessment of
methods. They introduced a membrane model based on a mechanical analogy and a mathematical
derivation of Hooke’s Law using LSA. KoroSec and Berk [6] presented PAI methods with respect to
digital cadastral maps considering the character of operation, the means of realization, and suitability
for use in certain Slovenian regions.

Rubber-sheeting transformation that allows local distortions but partly preserves topological
properties was defined by Saalfeld [7]. The authors in [1] concluded that rubber-sheeting failed to satisfy,
in a strict sense, certain requirements, topology preservation being the most important to the PAI of
cadastral index maps. Hope et al. [8] conducted a PAI experiment with adjustment without a proximity
fitting model. The positioning of the original cadaster slightly improved, and “negative improvements”
were observed in 36% of the sample points from the pilot dataset. An extensive comparative
study was performed by Tong et al. [9], who employed PAI transformation methods to improve the
positional accuracy of digital cadastral data. Errors were found in the linearization of the nonlinear
observation equations with a first-order Taylor series expansion in a general least square function model.
Beinat et al. [10] performed cadastral map upgrading and harmonization, based on an adjustment
of a national network of topographically determined fiducial points. The solution was inspired by
photogrammetric bundle adjustments made via a global least square similarity transformation model
performed on separate sheets and via the parametrization of parcels of individual geometric elements.
A method of an angular LSA was proposed [11] using three mathematical models of observation:
Horizontal angle, azimuth, and distance. The existing raw data consist of the bearing and the distance
and are based on the polar observations and interior angles of three boundary marks. Lépez and
Gordo [12] emphasize the economic risk of decisions based on the poor positional quality of geospatial
data in LASs. In order to fully exploit and combine the advantages of each dataset participating in
PAI, they must be integrated and linked. This can either be achieved by integrating datasets into one
uniform dataset or by establishing interchangeability between the representations through links among
homogeneous objects [13].

The main objective of the study was to test a procedure for positional accuracy improvement in
digital cadastral index maps, with a neighborhood adjustment method based on legacy data pertaining
to traditional, Franciscan-origin maps of rural regions, of heterogeneous geometric quality.
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Testing should be performed gradually, which means a stepwise improvement in boundary
points positions with partial inclusions of different elements of relative coordinate geometry and
geometric conditions. This is followed by the addition of new GNSS measurements and electronic
polar measurements, available through a random customer’s orders, and the addition of data from
surveying services, performed as larger cadastral maintenance procedures (such as infrastructural
projects). Information elements of some historic cadastral services are available through scanned
fieldbook data, but it takes time and financial resources to reconstruct them into a digital numerical
format so that they can be included for the positional accuracy improvement of digital cadastral index
maps. Since the territory is covered with cadastral mappings of heterogeneous quality, these facts must
be tested against control point positions as true positions.

This study was undertaken to discover an effective method and application process for the quality
improvement of traditional cadastral maps in digital form. Academic researchers and SMAs of several
countries have already proposed approaches for mass improvements in the graphical subsystems of
land cadasters, but it is not clear which approach offers more advantages. The reasons for experimental
analyses and the quality improvement of different cadastral information sources, including PAI, in the
Slovenian case are as follows:

e The positional integration of vector LAS datasets (cadasters, planning zones, agriculture, and
forestry land use units) to improve and optimize maintenance of the system;

e  The existence of low-quality traditional cadastral maps of large regions at a scale of 1:2880 (~80% of
Slovenian territory) and higher-quality cadastral maps of small enclaves;

e  The heterogeneous accuracy of cadastral maps and other land administration datasets;

e The improvement in spatial accuracy and geometric shapes of the cadastral parcel network so as
to ensure a GIS user interface for matching the overlap of cadastral boundaries and approximated
real world spatial situations, presented via aerial imagery and other datasets;

e Investigation of the quality of local cadastral measurement data, recorded in fieldbooks,
systematically used for the maintenance of cadastral index maps.

The purpose of the experiment was to determine whether it is possible to improve the positional
accuracy of the traditional, rural land cadaster coordinates of index maps, that comprise also
higher-quality datasets (land cadastral points (LCPs)) and that are from an accuracy class of a
standard deviation of 2-5 m to an accuracy class of a standard deviation of 0.5-1.0 m using
neighborhood adjustment.

After performing the preparative calculations of the historic fieldbook data and after checking for
gross errors with a data snooping procedure, about 50% of the prepared information was abandoned due to
geometric errors in the fieldbook information, based on outdated measurements (low precision instruments
and methods) and erroneous implementations of cadastral local maintenance surveys. Applying this
reduction, the membrane method efficiently improved the RMSE from 2.4 m to less than 1 m.

The paper is organized into five sections. The introduction section defines a broader context,
presents the purpose of the research and its significance, and provides an overview of the key
publications relevant for this study. The second section is divided into three subsections, where
the first subsection defines the input data, the second subsection defines the method of “proximity
fitting with a mechanical membrane model based on Hooke’s Law” applied in the research. The third
subsection includes the process description of PAI The processes and results section is subdivided into
three subsections: The first subsection is the calculation part elaborated in ten steps, in the second
subsection the interpretation of the experimental results is provided, and in the third subsection
the verification of the results by control survey is presented. In the fourth section—the discussion
section—three experimental settings are discussed with the interpretation of systematic distortions,
presented by case study graphics. In this section, results are also interpreted from the perspective of
previous studies and working hypotheses. Here, the comparison of the proximity fitting methods
of the membrane model based on Hooke’s law and of the inverse distance weighted interpolation is
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given. The concluding section summarizes the content of the research paper and offers directions of
PAI development for SMAs.

2. Data and Methods

Most of the cadastral maps in Slovenia are traditional (Franciscan), also called a graphical cadaster
(a scale of 1:2880) and from the 19th century, from a numeric (coordinate) cadaster of the 20th century,
or from a high-precision cadaster of 21st-century technology.

The heterogeneity of digital cadastral map coverage and the heterogeneous positional accuracy
of the cadastral boundary points are evident in the daily use of surveyors, spatial planners, land
managers, and land administration professionals in general and are constantly reported as serious
problems in quality assessment.

An assessment of the positional accuracy of digital cadastral maps (DCM) for the Republic of
Slovenia was performed for the first time by the Geodetic Institute of Republic of Slovenia (GIS) in
2003. In the present study, the data from the GIS inventory was analyzed and reclassified in the groups
of accuracy presented below.

In Table 1, the assessed positional accuracy of cadastral index maps of 2715 cadastral municipalities
(in total 3886 cadastral municipality sub-regions) is presented for the year 2003. Sub-region data was
transformed into the local coordinate reference system D48/GK (Gauss Krueger) [14]. At that time,
high-precision GNSS measurements were not yet allowed in the official cadastral maintenance surveys
(introduced in 2008) and were used for control surveys only.

Table 1. Frequency distribution of the accuracy of the digital cadastral index map points in 2003
(Data Source: Geodetic Institute of Slovenia).

Accuracy Interval [m] No. of Cadastral Municipalities Sub-Regions Share of the Total [%]

<0.5 1235 32
0.5-1.0 104 3
1.0-2.0 725 19
2.0-5.0 1256 32

5.0-10.0 508 13
10.0-30.0 50 1
30.0-70.0 8 0

Total 3886 100

The results show two main classes of cadastral municipality index map accuracy, each 32%.
One class of accuracy interval is up to 0.50 m, represented by urban land predominantly measured
after WWIL, mostly performed with optically based surveying techniques (the coordinate cadaster).
The second main class of accuracy interval is from 2.0 to 5.0 m and predominantly represents surveys
of rural land, performed with traditional, 18th-century, table mapping equipment, producing graphical
cadastral maps in the field (with a scale of 1:2880). The classes of lower positional accuracy cover index
maps of smaller-scale surveys and mappings, predominantly in the mountains and forest regions
(the Franciscan cadaster). The class of accuracies from 0.5 to 2.0 m includes also cadastral index maps
surveyed optically on the territories of lower-quality control networks and photogrammetric surveys
of cadasters on more dynamic relief territories.

For the present research, data samples were selected (the Cresnjice cadastral community), from
the second main cadastral index map accuracy class with an accuracy interval from 2.0 to 5.0 m, since
this class represents the largest coverage of rural territory and is the most frequent target of critiques of
stakeholders, for its lower usability level in GIS-based positional integration.

2.1. Input Data

Sample data cover a small part (828 ha) of the typical rural region of Dolenjska, with strongly
dynamic relief. Main cadastral coverage of the territory is in the form of vectorized graphical cadastral
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index maps (a 1:2880 scale). Ninety percent of the cadastral boundary points are located within 2.4 m
of their true position. Land cadastral point (LCP) coordinates were considered as a homogeneous
reference data source, assigned with a global positional accuracy of 4 cm, and held fixed in adjustment.
Additional data sources were fieldbook geometric data and the latest GNSS field measurements.

In the experiment, to improve the positional data quality on the territory of Cresnjice, a cadastral
index map was used as a target layer, LCPs held the role of reference points, orthogonality and
collinearity were geometric constraints, and the additionally surveyed GNSS observations of boundary
markers served as control points.

Fieldwork included the provision of additional reference points in the parts of the territory with
sparse or no reference points. Fieldwork was divided into two steps: (a) The boundary marker
discovery of locally measured parcels with the help of data stored in legacy maps, supported by
reconstructed geometries of fieldbooks, and (b) corresponding global surveys with the GNSS RTK
method, based on the Slovenian permanent GNSS network SIGNAL, maintained by SMA.

Previous adaptations of the Cre3njice cadastral index map to “real positions” were held in two
periods. The initial analogue/digital transformation was performed in 2002, starting with the scanning
of original 1:2880 map sheets and followed by their vectorization and mosaicking. This compilation
of data was then transformed via Helmert transformation into the former state coordinate reference
system D48/GK. The transformation was based on about 20-30 reference points for the whole cadastral
community at once (as a solid object). After the first transformation in 2002, the digitized point
positions’ absolute accuracy, at a 67% confidence level (RMSE), was 5.1 m at the control points.

The second adaptation, i.e., positional accuracy improvement, was triangle-based piecewise affine
plane transformation [15]. The territory was structured into 113 triangles based on the LCPs, and
an additional 13 reference points at an “empty” region were vectorized based on the state’s digital
orthophoto images with a 0.5 m raster cell ground resolution. The accuracy RMSE of the point positions
after the second positional accuracy improvement in the year 2005 was 2.39 m.

Diagnosis of the previous surveying results was performed to obtain basic statistics of the reference
points, and these statistics are presented in Table 2. The coordinates of cadastral points, measured with
the surveying methods coded as 11, 21, 31, 41, 61, 71, and 91, as defined by Slovenian surveying and
mapping authority (SMA) specification, are considered a higher-quality class of positional accuracy
data. In the testing region, there are 4281 cadastral points (32.6% of the total population) ((a) in Table 2).

Coordinates of cadastral points defined with the surveying methods, coded as 12, 22, 24, 42, 46,
67,90, and 92, are considered a lower-quality class of positional accuracy data. In the testing region,
there are 393 cadastral points (3% of the total population) ((b) in Table 2). In total, 4674 points were
available for the process of adjustment. In Table 2, Column 1 includes only LCP data; Column 2
includes LCPs data and additional survey data; Column 3 includes both previous experiment data and
data on relative geometry.

Table 2. Input data statistics.

Experiment 1 2 3
Cadastral index map points (digitized) 21,290 21,290 21,290
Number of proposed cadastral points (LCPs) 4674 4674 4674
Number of used cadastral points (LCPs) (a) 3815 3815 3815
Additionally surveyed boundary stones (b) 0 129 224
Number of edges 24,981 24,981 24,981
INPUT DATA Number of cadastral parcels 4135 4135 4135
Rectangularity constraints 2080 2080 2080
Straight line constraints 134 134 299
Number of useful archived fieldbooks 0 0 76

Points from fieldbook relative geometry 0 0 1655
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The reduced sample of the Table 2 data, namely 3815 LCPs out of 4674, was used in the process of
the PAI of cadastral index maps. The remaining 859 points were excluded from the improvement by
the process of data snooping and the resulting discovery of gross errors.

Legacy land cadastral data (relative geometry) with local coordinates were considered from
archived fieldbooks (a local coordinate cadaster of the 20th century without connection to D48/GK).
They were defined in 303 official cadastral procedures; only 76 of them fulfilled the higher quality
surveying standards of the coordinate cadaster (surveys from the year 1977 to the year 1988). The rest of
them (from the year 1985 to 1976) were abandoned due to the lower-quality surveys. For this experiment
and for the transformation of relative geometry data into European Terestrial Reference System (ETRS),
we measured an additional 224 boundary stones in the global/European ETRS coordinate reference
system (Slovenian designation D96/TM).

LCPs (8429 points, a share of 64%) defined with GIS capturing methods (quasi LCPs), coded as 94,
95, or 96, were a priori excluded from the reference sample, since these methods of defining positions
were not consistent due to the obsolete method of capturing improved positions (the vectorization of
cadastral features of digital orthophotos). They were treated as subject points of cadastral index map
in calculations.

2.2. Methods

To determine whether cadastral data of the neighborhood of more accurate data can feasibly
be improved to a less than 1 m accuracy, LSA techniques with proximity fitting were applied.
This methodology, which takes into account the proximity fitting principles defined by Gielsdorf and
Griindig [5], is based on a triangulation approach and adjustment. The geometric context described
by the triangulation approach provides a rich data structure to define topological and proximity
relations between spatial objects in a map: Two objects are considered neighbors (proximate) if they
are connected via a common edge in the triangulation network.

A neighborhood adjustment process performs an interconnected transformation of local systems
(digitized cadastral maps, orthogonal systems such as measurement lines, and polar systems such as
angles and distances) into a national reference system. Points whose coordinates are present in at least
two coordinate systems are referred to below as connection points. A real subset of the connection
points are those whose coordinates are present in the reference system, these are referred to in the
following as reference points. Points whose coordinates exist in only one local coordinate system are
referred to as new points in the following. Additional measurements as well as geometrical constraints
are also evaluated in this process. All points found in the local coordinate systems and in the global
coordinate system are used as residual observations in the overall adjustment.

The stochastic model is defined by the weighting of the observations. In the calculation of the
point coordinates, the measurements affect each other, and the size of the contribution is dependent on
the network configuration. For example, tape distances are used along with appropriate variance in
the proximity fitting adjustment for the computation of the coordinates.

Small case cadastral maps, kept in fieldbooks, must be included in the calculation if possible.
In these cases, the coordinates of each single map (from fieldbook data) can be introduced as a local
coordinate system into the calculation. Local system coordinates show especially great potential in
relation to simplified cadastral index maps of rural regions.

2.2.1. Proximity Fitting with a Mechanical Membrane Model Based on Hooke’s Law

Proximity fitting methods substitute a single system transformation. In our experiment, the
distorted surface is considered as an un-deformed membrane. The membrane is discretized by triangles
(membrane triangles), whose vertices are all points of the local coordinate system. The triangle sides
are generated by a Delaunay triangulation [16]. Corrections to local coordinates in connection points
cause a deformation of a membrane. The membrane is subject to Hooke’s Law, a principle of physics,
which states that the force f is needed to extend or compress a spring (its length being L) for some
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difference in its length AL (1). The needed force is proportional to that amount, and material is said to
be linear-elastic. The application of Hook’s law to a membrane is explained in detail by Gielsdorf and
Grindig [5].

AL o | f

AL Displacement of body in the direction of the force F;
L Length of the unloaded body;

o Tension;

E Elasticity modulus (stiffness of the body material);

f Force;

A Cross-sectional area of the body (bar).

According to Equation (1), the required equation for the deformation force is as follows:

f=SE oA @

The deformation energy is obtained by integrating the power over the change in length.

AL
2
dWs = f(AL) - dAL :>WS:f%'E'AdAl:Ws:%-E.A.% o
AL=0

In a two dimensional space, a surface area F can now be regarded as the stringing together of
differentially narrow bars. To calculate an elongation in the L direction, the deformation energy of this
surface must be integrated over the number of differentially narrow bars in the x direction (Figure 1a).

m  Scale;

Am  Scale change;

F Surface area (area of membrane triangles);
Wr  Deformation energy.

Figure 1. Deformation energy Wr at a surface strain in L-direction (a) and decomposition of a surface
into differentially narrow bars interrelating with the triangle and the points (b).
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The equation obtained can be simplified by assuming the thickness of the surface with 1 and a
scale change (Am introduced as the ratio of displacement and length (Figure 1b).

A=1-dx AL = f(x)-Am 4)
It is then
1 F(x)2Am? 1 4
—_ —_ . . P —_ —- . 2 .

AWp = 3 E-1-dx e = Wg 5 E-Am f f(x)dx. )

X=a

———
F

That is, the deformation energy of a surface is proportional to the product of the surface area and
the square of the scale change, regardless of the shape of the surface (Figure 1).

Wg = F-Am? (6)

The objective function of the membrane method determines the coordinates of the vertices of all
membrane triangles so that the sum of the deformation energy is minimal.

Z Wr = ZP-AmZ < min. @)

The membrane is then in the state of the lowest energy of deformation, when the square sum of
the scale changes, multiplied by the surface area of the membrane triangle is minimal.
This is where the analogy to the objective function of the least square method holds:

p Weights;
v Residuals of observations.

Zp-vz L min (8)

The functional model of the adjustment is formed by the global coordinates of the new points as
unknowns and the scales of the membrane triangles as observations. The stochastic model is given
by the weights of the scale observations, which are proportional to the area of the corresponding
membrane triangle. Three scale observations are calculated for each membrane triangle:

1.  Scale in the x-direction;
2. Scale in the y-direction;
3. Shearing between the x- and y-axis.

However, since the strict approach of scale observations leads to a nonlinear adjustment problem,
the algorithm was modified so that coordinate differences rather than scales are observed. Coordinate
difference observations are linear:

Ax + Opy = Xj — Xg, 9)

Ay +vay = Yi— Y- (10)

The membrane behavior is modeled by the weights of the coordinate difference observations.
These are proportional to the height on the respective triangular side. This model corresponds to the
observation of the scales in the directions of the three sides of the triangle. The mechanical deformation
properties of a membrane are simulated by the stochastic model of the adjustment, i.e., the observation
weights. The weight of each coordinate difference observation depends on the shape of the two adjacent
triangles. The stochastic modeling of elasticity is permissible as long as the following assumption applies:
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vy << d. (11)

This prerequisite is generally given for geodetic problems, but not for cartographic ones.

In addition to these linear coordinate difference observations, nonlinear observations, such as geodetic

distance observations, can also be introduced into the adjustment model. The nonlinear form of this
observation equation is:

d+ vy = sqrt((xe = x;)* + (v = yi)°). (12)

This equation has to be linearized and one gets a linear substitution problem; therefore, iteration
during the calculation has to be implemented until the linearization error is sufficiently small.

Based on a comparison of proximity fitting methods [5], we adopted the mechanical membrane
model based on Hooke’s Law, as it is the most suitable method for the distribution of the residuals of
local coordinates, with a triangulation surface in the network adjustment.

2.2.2. Adjustment of Geodetic Networks

Most of the residual equations used in the adjustments of geodetic networks are non-linear. In the
functional model, this means the use of a general adjustment approach:

[+v=Ax (13)

where:

I Matrix of observations (measurements);

v Residuals of observations;

A Functional matrix (description of network geometry);
x Unknowns (e.g., coordinates).

The coefficients within the functional matrix A are determined by unknowns:

A= f(x). (14)
To solve this equation system, at least one iteration process must be calculated.

2.3. The Positional Accuracy Improvement Process Description

The process of positional accuracy improvement of cadastral index maps is organized in the
intertwining preparation and adjustment phases. Cadastral boundary points are generally divided
into a reference points group and subject points groups. Subject points are differentiated by the
characteristic standard deviations, derived from the subject methods of surveys, information from
fieldbooks, digitized coordinates, and other sources.

Preparation Phase 1: Topological Net Construction and Adjustment with Conjugate Gradient

The network to be adjusted is built automatically by existing reference coordinates and observations.
The result is a functional model of the project that contains the residual equations of the adjustment.

Adjustment Phase 1: Adjustment with Conjugate Gradient
Step 1: Calculation of the Initial Approximate Values for Unknowns

The problem is to estimate the initial appropriate approximate values for the unknowns
(e.g., coordinates, transformation parameters, and scales) as accurately as possible so that the iteration
process runs quickly and smoothly. To solve the equations, an iterative strategy using a conjugate
gradient is employed [17]. This strategy does not use matrices but uses the simple system—point list
data structure and the specific vectors for the algorithm.
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Step 2: Calculation of Improved Approximate Values for Unknowns

In the following steps of iteration, non-linear residual equations are introduced in the calculation,
and more precise approximate coordinates are determined. To determine these approximate values
according to laws on which the adjustment is based, only linear residual equations may be used.
The residual equations of the reference coordinates and of the four-parametric transformation are
linear. Polar coordinates are transformed into orthogonal coordinates for this calculation. The iterative
strategies of conjugate gradients employ normal equations (using axial unit vectors also known as
Gaussian elimination [18]).
Preparation Phase 2: Introduction of the Pseudo-Observations for Linearization of Residual Equations

Each new point has to be determined at least once either through abscissae and ordinates or
through direction and distance. This problem can be solved by the introduction of pseudo-observations,
such as approximate orthogonal or polar measurements, or real measurements of the coordinates for
the relevant point.
Preparation Phase 3 Elimination of Incorrect Observations

Since the normalized residuals are not yet available, they are determined indirectly as the quotient
of residuals and the standard deviations (from before the adjustment). The quotient is used as the
criterion for evaluation and the search of incorrect observations by comparing it to the maximum
normalized residual and the possible elimination of incorrect observations.
Adjustment Phase 2: Indirect Adjustment by the Gaussian Algorithm

After Adjustment Phase 1 with the conjugate gradient, the new adjustment of the normal equation
system is solved directly by the Gaussian algorithm of matrix decomposition. The used observation
types are local coordinate observations, reference coordinates, tape distances, scale observations
of local coordinate systems, line intersections, abscissae and ordinate distances in local coordinate
systems, and angle observations. The transformation models must be specialized with 3, 4, 5, or 6
parameters. To minimize the computational capabilities and the memory space, the formation of the
normal equations is based on half-filled matrices. The hyper sparse technique makes for an effective
solution and an inversion of the built matrices based on sub-matrices for groups of unknowns.
Adjustment Phase 3: Distribution of the Residuals with Neighborhood Adjustment

The residuals of the local coordinates at the reference points must be distributed onto the points
of the cadastral index map with proximity fitting, based on the model of the mechanical membrane
respecting Hooke’s Law. In Adjustment Phase 3, the adjustment of observations with the Gaussian
least squares method (L2-norm) is performed, and statistical analysis is then carried out for quality
certification. In contrast to Adjustment Phase 2, the corrected observations are introduced (coordinate
differences) so that systematic errors are distributed.

3. Processing and Results

The provided PAI approach described in the previous section is a compendium of several
calculation methods; for that reason, it is introduced as a step-by-step calculation process, described
separately from experiment result interpretation and verification.

3.1. Calculation Process Description

For each of the three experiments, where we use various combination of reference cadastral
point datasets (see Table 2), the calculation process was performed in 10 steps, treating the reference
coordinates as fixed:

Coordinate introduction and subject and reference point grouping;
Fieldbook data treatment and geometrical constraint observations;
Identity observations and the connection of subject and reference points;
Calculation context setup with general and group observation weights;

SIS

Topological net construction (Delaunay triangulation);
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Calculation of approximate coordinates (adjustment with the conjugate gradient);
Gross error detection with observation elimination (Baarda data snooping [19]);
Indirect adjustment by the Cholesky algorithm;

L X N

Neighborhood adjustment with the Gaussian least-square method (proximity fitting with Hooke’s
membrane model);

10. Coordinate comparison at control points.

The process started with coordinate introduction and the setup of observation weights. The values
for standard deviations of the surveying observations were adopted from SMA specifications and
introduced in the calculation as general weights. Standard deviations of input observations were
applied as follows: Directions = 0.5 mgon; polar distances (absolute) = 0.5 cm; polar distances (relative)
= 0.5 cm/km; targeting = 0.2 cm; abscissae = 2 ¢cm; ordinates = 2 cm; scale factors = 15 cm/km;
tape distances (absolute) = 30 cm; tape distances (relative) = 20 cm/km; line intersections = 2 c¢m;
point identities = 0; orthogonality constraints = 3 cm; straight line constraints = 3 cm; parallelism
constraints = 3 cm; collinear lines = 2 cm. Standard deviation for the coordinates of the reference
coordinates was adopted as 0.04 m (binding accuracy of the GNSS observations in the cadastral
domain). Standard deviation for the digitized map coordinates was adopted from the last improvement
as 2.39 m (Section 2.1).

Computer processing comprised approximate coordinate calculations, adjustment phases, and
proximity fitting phases, as described in Section 2.3. At the beginning of the calculations, gross errors
were discovered, and noncompliant reference points were excluded (Section 2.1). After adjustment
calculations and numeric analyses, the results were compared and interpreted. While the gross errors
were eliminated, proximity fitting took place, and data were compared with those of the initial state of
the graphics to visually check the changes in position and in the geometry of resulting data. Again
topology testing took place on the resulting layer of data. The numeric results of the analyses after
proximity fitting were presented in terms of error ellipses, graphical accuracy, and reliability indicators,
serving decision support at the acceptance or disclosure of the improved data for a cadastral database
for daily use.

3.2. Interpretation of the Results of the Experimental Improvements of the Cadastral Index Map

Three consequent experiments were performed to evaluate the traditional rural cadastral index
map positional accuracy improvement on the basis of sparse but high-quality datasets. Datasets
comprise individual polar and orthogonal measurements in the D48/GK coordinate reference system,
boundary stones surveys with the RTK GNSS method in the global D96/TM coordinate reference
system, and the relative geometry restored from scanned fieldbook data, including the dimensions
of buildings, the orthogonality of buildings corners, and the collinearity constraints for point sets.
Calculation process results are collected in Table 3, where the number of used cadastral points (LCPs)
is designated with (a), and the number of additionally surveyed boundary stones is designated by (b).

Recent improvements were performed in three experiments, on dates corresponding to the
availability of the data collected and surveyed in the field, namely 30 April 2017, 30 June 2017,
and 12 November 2017. In the consequent experiments, the number of reference points and
geometric constraints from the input datasets was gradually increased with the same above-explained
methodology. In the first experiment, the calculation was performed only with the existing LCPs (3815)
and geometric constraints. In the second experiment, we also measured 129 cadastral monuments
found in the unstructured field search and added these to the previous experimental set of reference
points. In the third experiment, we further added extra relative geometry data from 76 archived
fieldbooks and included 95 resurveyed points of boundary monuments in the global D96/TM coordinate
reference system (224 in total were resurveyed). From 76 fieldbooks, we reconstructed cadastral
boundaries presented by 1373 cadastral points considering relative geometry. Some of the neighboring
relative geometry features overlapped and were identified.
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Table 3. Results of indirect adjustments and proximity fittings in the three experiments.

Experiment 1 2 3
Reference points (a + b) 3815 3944 4039
Unknowns 42,584.0 42,738.0 46,644
INDIRECT . Redundancy ‘ 9537.1 9724.0 19,382.8
o of adjusted reference coordinates [m] 0.099 0.095 0.103
ADJUSTMENT . . .
Number of adjusted cadastral index map points 17,475 17,346 17,251
o of index map coordinates [m] 2.313 2.237 2.259
o of unit weight 1.1 1.1 1.2
Triangles 64,065 64,065 77,096
Unknowns 42,778 43,036 47,214
PROXIMITY Redundancy 25,890 27,224 40,265
FITTING o of fitted land cadastr.al points ((LCP)) 0.038 0.038 0.046
reference coordinates [m]
Number of fitted cadastral index map points 17,475 17,346 17,251
o of fitted index map coordinates [m] 0.795 0.788 0.836

3.3. Verification of the Results by the Control Survey

We validated the adjustment results in the study area with the independent ground survey.
The coordinates of the independent ground survey were treated as true values. After the experiments
were performed, the results were controlled based on a sample of 623 cadastral points (from a total
of 841 points), which were surveyed in the maintenance cadastral service from random customer’s
orders in the cadastral community, collected over two years after 30 April 2015, when the initial
experimental cadastral data was firstly downloaded from the SMA database. The RMSE of proximity
fitted (homogenized) coordinates was 0.98 m, compared to the control point coordinates, that were
treated as a true value.

The boundary stone coordinate accuracy o of 2.39 m was improved to a coordinate accuracy o
of 0.79 m for the cadastral community Cresnjice. Therefore, we can confirm that an improvement in
experiments with neighborhood adjustments based on proximity fitting with the membrane method is
an appropriate solution to the heterogeneous positional accuracy of index maps of hilly rural regions.
We consider that the integration of three input datasets is an appropriate approach for continuous
cadastral maintenance and periodical mass improvements under the conditions presented.

4. Discussion

In the present research, the hypothesis that a significant improvement in the positional accuracy
of coordinates of traditional, rural land cadaster index map is possible, at locations in the vicinity of
higher-quality datasets (LCPs) for certain accuracy classes (from an accuracy class o of 2-5 m to an
accuracy class o of 0.5-1.0 m) using neighborhood adjustment with a membrane method.

Improvements were performed in three experimental settings.

First Experimental Improvement (30 April 2017): Adjustment with proximity fitting based on
3815 LCPs, 2080 orthogonality constraints on artificial objects, and 134 collinearity constrains (Table 3,
Column 1). Standard deviation of proximity fitted coordinates = 0.795 m.

Second Experimental Improvement (30 June 2017): Adjustment with proximity fitting based on 3815 LCPs,
2080 orthogonality constraints on built objects, 134 collinearity constraints, and 129 GNSS-measured
boundary stones in regions of sparsely distributed LCPs (Table 3, Column 2). Standard deviation of
homogenized coordinates = 0.788 m.

Third Experimental Improvement (12 November 2017): Adjustment with proximity fitting based on 3815 LCPs,
2080 orthogonality constraints on built objects, 299 collinearity constraints, and 129 GNSS-measured boundary
stones in sparsely distributed LCPs, relative geometry constraints from 76 fieldbooks (locally reconstructed
1655 points), and an additional 95 GNSS-measured boundary stones (224 in total) (Table 3, Column 3).
Standard deviation of proximity fitted coordinates = 0.836 m.
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The RMSE of the proximity fitted (homogenized) cadastral boundary points coordinates, compared
to the control point coordinates, is 0.98 m, which confirms the tested hypothesis, reaching a less than
1 m accuracy of cadastral boundaries positions in the neighborhood of the reference points, with the
presented membrane method and process provided.

The second experiment included the same amount of triangles in the network (64,065) as the first
experiment but had with 0.6% more unknowns (43,036) to be solved compared with the first experiment
(42,778) and 5.1% more redundancy established (25,890) than in the first experiment (27,224). The result
of the additional 129 GNSS-measured reference points slightly improved o from 0.795 to 0.788 m.

In the third experiment, an extra 95 GNSS-measured reference points were added to the previous
129 points (224 in total) with additional relative geometry constraints, which resulted in 20% more
triangles in the network (77,096), 10% more unknowns in adjustment (47,214), and 48% greater
redundancy (40,265). These differences in calculation amounts and the changed network configuration
resulted in the slightly impaired o of 0.836.

Deterioration of o in the third experiment, compared to previous ones, indicates the negative
influence of involvement of the data from fieldbooks. Fieldbook observation data were collected via
surveying methods of lower quality (optical and tape distance measures in steep relief), which ruined
the balance of the stochastic model (and in some cases the balance of the functional model) in the
network, and this impaired the adjustment results.

The results of the three calculations (GNSS reference points only, with additional geometric
conditions and with additional observations from fieldbooks) are discussed. The somewhat larger
residuals in the third experiment can be explained by the poor quality of the observations from the
fieldbooks, as above. However, an alternative reasoning exists. The residuals in the reference points,
as they result from a simple Helmert or affine transformation have essentially two causes:

1. Random mapping errors;

2. Systematic distortions due to the fact that both the calculation and the mapping were carried
out according to the principle of neighborhood. These distortions result from the associated
error propagation.

The task of the neighborhood adjustment can only be the modeling of the systematic distortions.
Interesting in this context is the question of how large the random mapping errors actually are.

A point can be mapped manually at best with a standard deviation of 0.2-0.3 mm (random
mapping error) [20]. At a map scale of 1:2880 this corresponds to o 0.58-0.86 m in nature. This means,
however, that even with the best algorithm for a neighborhood adjustment, no better standard
deviation than 0.58-0.86 m can be achieved. If we now consider the standard deviations from the
three experimental calculations (0.795 m, 0.788 m, 0.836 m), these correspond exactly to this expected
random mapping error. Therefore, the concluding interpretation of the research results is as follows:

1.  The neighborhood adjustment has fully modeled the systematic distortion;
The remaining residuals are due to random mapping errors (higher accuracy is impossible in
principle, from existing data resources);

3.  The differences of the achieved standard deviations in the three calculations are random,;

4.  If higher accuracies than the random mapping error are required, they can only be achieved by
introducing observations, which have a higher accuracy than map coordinates.

With regard to the last point, one could consider with what economic effort observations of
higher accuracy can be collected. Observations restored from fieldbooks are much cheaper than GNNS
observations in general.

From these facts, we conclude that older fieldbook observations are well appreciated in an
adjustment for the subject kinds of DCMs, where the target accuracy is just below one meter.
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To achieve higher accuracies of DCMs, a higher-precision observation should be provided
via contemporary surveying techniques (electronic surveying devices). On the basis of the above
reasoning, SMAs of the Republic of Slovenia (a project of mass cadastral improvement (2018-2021))
have encouraged surveyors to re-measure the cadastral field situations (boundary monuments) at the
locations not covered by old fieldbooks data. At the locations which are covered by legacy fieldbooks,
SMA promotes the inclusion of relative geometry observations data in the adjustment and if those
cadastral cases are initially surveyed in the local coordinate system, the determination of global
coordinates is required at an appropriately distributed sample of boundary monuments.

Figure 2 represents situation of the subject DCM boundaries (gray color) and observations of
relative geometry elements from the fieldbook (directions and distances in green and blue, dimensions
inred color), and LCPs at boundary monuments as reference points (blue triangles) measured redundant
with GNSS (multiple red squares). Four geodetic stations at the cadastral site, defined by redundant
RTK GNSS measurements, offered possibility of redundant polar observations of boundary monuments
positions and therefore adjusted coordinates with assessed accuracy and reliability.

Figure 2. Adjusted fieldbook geometric data of cadastral case and proximity fitted neighborhood of
cadastral case—subject digital cadastral map (DCM) (gray) and shift vectors (black).

The effect of proximity fitting is clearly presented in Figure 3, where an initial DCM situation (black
lines) in the neighborhood of the cadastral case (adjusted point positions, red circles), was shifted to
fit positions (green lines). The small black circles (LCPs) on the circumference of DCM were kept fixed
for this small case presentation. The fitting effect on DCM fades out with growing distance from the
adjusted points positions; closer to the circumference (north-west) there is less change in the position and
new DCM situation (green) overlaps the initial one (black).

Results of this study can be compared with the PAI of cadastral index maps of rural regions in
similar context of neighboring countries of Austria, Italy, and Croatia, and with the PAI projects of
different cadastral contexts such as Bavaria (Germany) and Great Britain.



ISPRS Int. |. Geo-Inf. 2019, 8, 338 15 of 22

Figure 3. Presentation of fading out effect of proximity fitting of the subject DCM.

The digital version of the Austrian cadastral map (DKM) of scale 1:2880, which has been improved
in various transformations, was tested for relative accuracy [21]. In the Carinthia region, neighboring
Slovenia with similar cadastral origins, there were 39 pairs of distances compared, and the average
deviation was 0.50 m with a standard deviation of 2.13 m. In 45% of the sample, standard deviations of
more than 1 m exceed this value in rural areas.

Improvements in scale of Slovenia cadastral maps (including scale 1:2880) in the neighboring
Italian region Friuli Venezia Giulia were completed for all 219 of its municipalities [10]. The planned
goal was to achieve a level of agreement of the order of 1-2 m between the cadastral map and the
technical digital map used as a reference. The authors do not report any quality assessment attempt
with respect to the improved maps, but their target ambition for the accuracy was below the present
Slovenian study goal of an RMSE of 0.5-1.0 m.

A Croatian PAI research project in 2009 [22] tested nine approaches, and the optimal solution
resulted in an RMSE of 4.32 m. PAI at the beginning of their research involved inverse distance weighted
(IDW) interpolation of a proximity fitting model, with weights determined as an inversed square
distance. For PAI they have chosen the method of rubber-sheeting as a final solution [23]. In 2015,
the break line concept was introduced in the PAI system in Croatia to divide areas of heterogeneous
precision, and it is not comparable to the continuous membrane solution applied in this article.

Rubber sheeting algorithm is based on quadrilaterals, where linear proportions of the internal
points projections to quadrilateral sides are respected. Rubber sheeting transformation is an appropriate
method for adaptation of deformed map to reference points distributed in the regular quadrilateral
grid, maps generated by an aerial photogrammetric survey, as a perspective projection of the terrain.
This is not the case with cadastral maps of the present research since they have been mostly created
from the graphical field surveys of cadastral monuments, distributed randomly in space approximately
two centuries ago [24].

In order to be able to compare different proximity fitting methods, it is first necessary to formulate
evaluation criteria:

e  C(riterion 1: The distribution of the residuals must be dependent on the distance between the new
points and the connection points;
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e  Criterion 2: The proximity fitting relations are not allowed to interfere with the introduction of
geometric constraints into the fitting model;

e  Criterion 3: The fitting model must be independent of the distribution of connection points;

e  Criterion 4: The fitting model must be independent of the distribution of new points.

The theoretical geometric setting is set to test the methods for expected results (adopted by
Gielsdorf and Griindig [5]) presented in Figure 4. Connecting points 1, 2, 3, 4 (with coordinates in
reference and local coordinate systems) are arranged in the shape of square and points 12, 13, 13, 15 are
new points (their coordinates exist only in a local coordinate system). The reference coordinates of
connecting points are presented with points and numbers from 100 to 400.

Figure 4. (a) Theoretical geometric setting and (b) the effect of the proximity fitting with membrane
model based on Hooke’s law.

To show the neighboring relations between new points of the geometric testing set, an examination
through line-node relations is necessary. A Delaunay-Triangulation is applied to all points of a local
system. The triangle sides serve as the holder of the neighborhood information. The pseudo-observations
along the triangle sides are calculated as coordinate differences. The result of triangulation is an area
which is divided into triangles.

For the testing purpose, the usage of equal point raster is not appropriate because the faults of the
model cannot be uncovered. For that reason, the distribution of the new points 12 to 16 is spatially
uneven compared to the spatial distribution of connecting points 1 to 4. They are clustered in the
north-east quadrant of the area (Figure 4).

New point 12 is placed in the centre of the square where lines of symmetry intersect. New point 13
is placed on a symmetry line of the square, in the middle between the centre of the square (new point 12),
and the pseudo point at half distance between connecting points 3 and 4. New point 14 is placed in
the middle of the edge, connecting the centre of the square (new point 12) and connecting point 3.
New point 15 is placed in the middle of the edge connecting the new point 13 and connecting point 3
(Figure 4a).

In membrane method triangles represent a part of the plane membrane, which extends into the
infinity. For the experimental purpose the square area was stretched and compressed by the force of
the same amount in the north-south and east-west directions (see vectors at connecting points 1, 2, 3, 4
in Figure 4a). The displacement vectors there are set symmetrical. The displacement vectors at new
points were observed for testing the effect of proximity fitting methods at new points.

Expected results at new points positioned on the lines of symmetry of square, after applying any
proximity fitting method, are expected to be symmetrical or none.

At new point 12, no displacement is expected due to equal proximity to connection points,
equalizing directions and nullifying forces there.
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At new point 13 displacement direction towards the point 12 is expected, due to equalized
proximity and influence of displacements at connecting points 3 and 4, and expected stationarity of
new point 12. Displacement length at new point 13 is to be half of the distance of displacement vector
at connecting points 3 and 4, projected to the direction east-west.

Expected displacement direction at new point 14 is the same as at connecting point 3; orthogonal
to the edge 12-3, since no displacement at new point 12 is expected. Due to equal proximity to the
points 12 and 3, the displacement length, expected at new point 14, is half of the displacement of that,
at connection point 3.

New point 15 is not placed on the lines of symmetry of the connecting points; therefore,
the displacement length and direction are expected to be similar to displacement vector of the closest
neighboring new point 14, but now equal to it. Pseudo connection line between the tops of the vectors
at the connection point 3 and new point 13 indicates the expected length of displacement vector at
point 15. Expected direction of the displacement at new point 15 should be influenced more by the
displacement vector at the connection point 3 and for the lesser amount by the displacement vector at
the connection point 4. The influence of the connection point 4 is expected to be stronger at new point
15 than at the new point 14- Due to explained proximity reasons, displacement direction at new point
15 should have deviated towards west more than displacement direction at new point 14.

Figure 4b shows the result of the membrane proximity fitting model.

In Figure 4b, testing of the effects of membrane proximity fitting method is presented. Results are
in compliance with expectations, set as criteria for the assessment of the validity of the methods.

In Figures 5 and 6, the effects of IDW interpolation as proximity fitting method are presented.

Inverse distance weighted (IDW) interpolation as a method of proximity fitting could be used
to distribute residuals of systematic errors to the new points. If IDW is applied without building a
triangular mesh between new points 13, 13, 14, 15 and only the distances between the connecting
points 1, 2, 3, 4 and new points are taken into adjustment, then the pseudo-observations (coordinate
differences) are weighted by those distances. If the required geometrical conditions are introduced into
the calculation, they cannot be taken into neighborhood adjustment calculation, since they are ignored
in the functional model (connections between new points are missing), as shown in Figure 5.

Figure 5. Situation of the theoretical geometric setting with the distances between connecting and
new points, with missing connections between new points (dashed lines).

The coordinates of the new points are dependent of the spatial distribution of the connecting
points, which is a violation of criterion 3.

The residuals distribution with IDW method, which is not based on the triangular mesh,
is problematic since the introduction of geometric conditions into the adjustment model results in a
violation of the neighborhood relationships. If the triangulation is applied on new points and IDW
method is used for proximity fitting, the deviation from expected symmetric results at point 12 and
13 is observed. Vectors at new points 12 and 13 declined from expected line of symmetry, directed
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towards north-west due to the density of the points in the north-east quadrant. There the gravity
point of the cluster of new points is located, pulling displacement vectors towards itself to the north,
as shown in Figure 6.

Figure 6. Faults of the inverse distance weighted (IDW) method presented with irregular point shifts
and triangles deformed.

Point 12 is located in the middle of the area and should not be translated from its position because
of the symmetry of the deformation. The translation vector shows the IDW model fault at this point.
The amount of this fault is about one-third of the translation of the identical points. Point 13 is located
directly on the symmetry axis between the upper and lower identical points. This point has to be
translated on the symmetry axis only. According to the deviation of the translation from the symmetry
axis, there is also a model fault. The described model faults appear only if the distribution of the new
points is unequal. Unfortunately, this happens almost always in reality. The displacement vector at
new point 14 does not fulfill the proximity fitting criteria either.

Since an inverse distance weighted interpolation method is not independent of the distribution
of connection points (criterion 3) and since the method is not independent of the distribution of
new points (criterion 4), IDW method has limited suitability compared to the membrane method based
on Hooke’s law used in the presented Slovenian case.

The Bayerisches Landesvermessungsamt (BLVA) initiated the first PAI project in 1998 and finished
it in 2001, with unsolved network distortions of 0.20-0.80 m. After that, almost 900,000 cadastral
reference points were re-measured with a precision of 0.01-0.03 m. In 2019, transformation into
Universal Transverse Mercator projection (UTM) and proximity fitting was performed for 80 million
cadastral points based on the theorem of least work (Castigliano’s second theorem) within a hierarchical
approach, concerning data initially on property boundaries of high legal significance, then on building
and house data, and finally on building parts and similar structures. With this process, the minimization
of network distortions was achieved, and the geometry of parcel data was preserved with accuracy
homogeneous in the Bavarian cadaster [25].

In Great Britain, cadastral data consist of two types: Rural towns and other rural areas [2]. Input
data from “overhaul mapping” [sic] from the 1950s with a scale of 1:2500, each based on an individual
projection, was converted to the national grid, resulting in an absolute accuracy RMSE of 2.8 m before
PAI, which is comparable to the Slovenian case study of 2.4 m. One PAI program involved an ordinance
survey in the year 2000 and, for rural land, cadastral data resulted in an absolute accuracy RMSE of
<1.1 m, also comparable to Slovenian results with a PAI specification of <1.0 m.

5. Conclusions

The positional accuracy of digital cadastral index maps is of the highest importance in the domain
of LASs. For that reason, many SMAs from the countries with a long tradition of the so-called
parcel-oriented land cadaster are currently involved in the development of positional accuracy
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improvement programs. The present research tackles the problem of digital cadastral index map
accuracy, a problem in several countries whose territories were partially or entirely subject to common
taxation and cadastral rule of the Austro-Hungarian Empire or some other imperial jurisdiction in the
19th century. Maps produced approximately 200 years ago have gone through various adaptations
and transformations. In general, original distortions, due to the surveying technology of those times,
were impaired by such “improvements.” The cadastral maps were distorted to an even greater extent
in the process of regular maintenance, with sporadic and separate parcel boundary surveys, due to the
imprecise graphical/manual method of proximity fitting. This situation was overcome in the territories
where cadastral surveys were updated.

When comparing the here presented method with already published approaches of PAls,
advantages and disadvantages can be identified. Geodetic survey of cadastral monuments, if they exist,
is the most exact PAI method, but due to the financial disadvantages of mass cadastral surveys, it is not
the most desirable approach. For that reason, less field intensive methods are searched. Contemporary
remote sensing technologies (using aerial or satellite imagery, laser scanning data, etc.), offer some
products, for instance, orthophotos, which can support less accurate improvements of cadastral maps,
but the quality of such PAI depends on the image resolution and visibility of cadastral monuments.
For correct results, monuments have to be additionally marked in the field, which is a disadvantage,
comparable to costly geodetic field surveys. The GIS approach, based on orthophotos as input data for
PAI of cadastral maps were tested in Slovenia but failed due to above-mentioned reasons.

The term "rubber-sheeting" is used to describe a number of algorithms that map a two-dimensional point
set P into a point set P, with the topology remaining unchanged. A central problem of all rubber-sheeting
algorithms is the preservation of topological integrity during mapping. In all rubber-sheeting algorithms,
displacements in connection points are the input parameters, from which a rule for the continuous
displacement of the remaining points is derived. From this point of view, the membrane method is one of
many rubber-sheeting algorithms. The special properties of the membrane method are:

e The membrane method offers an option to introduce geometric conditions as observations
(orthogonality, straightness, distance, etc.). These observations are adjusted in one shot with the
coordinate difference observations of the membrane triangles. The deformation of the membrane
is not only caused by displacements in the connection points, but also by the effect of geometric
conditions. The fact that the environment of geometric conditions is also deformed in one and the
same adjustment step ensures that the topological integrity is maintained;

e  The membrane method is formulated as a linear adjustment problem. As long as no additional
nonlinear observations are introduced, the calculation needs only one iteration step and leads to
an unambiguous result;

e  The membrane method offers the option to connect membranes of different stiffness (maps of
different accuracy) arbitrarily by connection points and to adjust them in one step;

e  Even with an irregular point distribution, the membrane method produces a result that is invariant
to the distribution of the subject points;

e The membrane method does not require a regular grid. However, if necessary, e.g., to minimize
discretization errors or to generate a grid (for instance NTv2 grid), such a point grid can also
be calculated.

There is no other known rubber-sheeting algorithm that offers all these options. Cartographic
applications of the rubber-sheeting algorithm, which are well known, are unsuitable for geodetic
applications. Rubber-sheeting transformation failed at topology preservation, being an important
disadvantage to the PAI of cadastral index maps [7]. PAI experiment [8] with adjustment without
a proximity fitting model just slightly improved the positioning of the original cadastral data, and
“negative improvements” were observed in 36% of the sample points which is a large disadvantage.
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Some authors have tested the coordinate transformation for PAI as a single step procedure,
but some disadvantages have been discovered [9,14]. Furthermore, the method of photogrammetric
bundle adjustments [10] was performed on separate sheets, which is a disadvantage compared to the
“global” PAI of larger territories. A method of an angular LSA [11] using three mathematical models
of observations, i.e., horizontal angle, azimuth, and distance, is based only on polar observations
and interior angles of three boundary marks. In practice, this would be a disadvantage due to more
diversified input cadastral data, like orthogonal measurements and dimensions of cadastral parcels,
buildings, and geometric constraints.

The membrane method and combination of processes, as explained in the present paper, enables
full exploration of advantages of each dataset participating in PAI, as it integrates and links them
geometrically. The presented PAI method is offering significant positional accuracy improvement
also in the vicinity of reference points, which is a strong advantage compared to other methods.
The calculation process provides the quantitative assessment of the positional accuracy and reliability
of positional improved cadastral index maps and provides also a dynamic approach for continuous
maintenance of cadastral maps. The method can be applied to rural and also to urban areas. It was
tested in Slovenia and Germany also in peri-urban and urban areas, with positive results regarding the
positional and geometrical accuracy improvement of cadastral maps, but also of topographic maps,
data on utility network, spatial plans, and regarding the geometric integration and harmonisation of
the mentioned datasets.

Some of the SMAs must decide on the most appropriate method and process of PAI This decision
could be supported by the results of this research, which took the membrane method into consideration.
Experimenting with this method and the proposed sequence of preparation and calculation phases
proved that the positional accuracy improvement of traditional cadastral index maps of rural regions
is possible from an accuracy class of standard deviation o of 2-5 m to an accuracy class of standard
deviation o of 0.5-1.0 m. Sub-meter accuracy of cadastral index maps of rural territories is a desired
target for many jurisdictions, since it allows for positional integration of vector datasets of land
cadasters, planning zones, agriculture, and forestry land use units. It also ensures a GIS user with
improved matching of the overlap of cadastral boundaries and approximated real world spatial
situations via aerial imagery produced orthophotos, with laser scanning products, and other geospatial
datasets. An additional advantage is provided if the method is applied as a maintenance tool of
new cadastral mappings, since the adjustment phase with data snooping indicates the existence of
gross errors in new observations and offers a control component of the surveyors’ fieldwork quality.
The proximity fitting phase can be used for the integration of obsolete cadastral index maps and new
field survey mapping, with automatic fitting of the neighboring “graphical” boundaries to the surveyed
boundaries. We consider that the integration of the three input datasets is an appropriate approach for
continuous cadastral maintenance and periodical mass improvements under the conditions presented.
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Prilog 8

Odovori na postavljena pitanja o homogenizaciji na 10. Simpoziju OIG

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020



Jeronim Mohari¢, Jozo Kati¢: , Poboljsanje katastarskih planova graficke izmjere
(homogenizacija)“

O homogenizaciji kao metodi poboljSanja katastarskih planova graficke izmjere se u Republici Hrvatskoj
govori vec vise od 20 godina. U tom vremenu (a i prije) izradeno je vise projekata i studija, objavljeno
je niz radova na tu temu, ali taj postupak nikako da se dogodi kao sustavna mjera.

Percepcija strucne javnosti o homogenizaciji je temeljena na metodi koja je trebala biti provedena
odmah nakon vektorizacije, ali danas ta metoda nije dostatna i zato je bitno promijenjen pristup. Da bi
se struc¢na javnost detaljnije upoznala s novim pristupom homogenizaciji potreban je ovaj predgovor i
malo Siri odgovori na neka pitanja.

Poslovni proces i metodologija rezultat je zajednickog rada vise suradnika u SrediSnjem uredu Drzavne
geodetske uprave, djelatnika katastarskih ureda i vanjskih savjetnika, uvazena su sva znanstvena
istrazivanja, analizirani su rezultati svih dosadasnjih projekata i napora, razgovaralo se s mnogim
kolegama, te se na temelju svih obavljenih analiza i razmatranja ispostavilo da postoje okolnosti koje
je trebalo dodatno uvatziti. To je prije svega Cinjenica da su digitalni katastarski planovi u ZIS-u ali i
¢injenica da rezultati prema postoje¢oj metodologiji nisu bili (do kraja) zadovoljavajudi.

Homogenizacija dakle podrazumijeva drugaciji pristup nego sto je percepcija homogenizacije danas,
pa je zbog toga uz prezentaciju o homogenizaciji koja je bila prikazana na 10. Simpoziju ovlastenih
inZenjera geodezije napravljen i objavljen rad u Zborniku radova 10. Simpozija jer se u kratkom
vremenu nije moglo sve objasniti i odgovoriti na sva pitanja.

Vecina strucne javnosti ¢e se sloziti da je nova katastarska izmjera najbolji nacin kojim bi se postigao
cilj katastarske evidencije na podrudju cijele katastarske opdine, tj. 'tocan, precizan i aZuran prostorni
podatak’. Ali u ¢ekanju da se katastarskim izmjerama rijesi stanje evidencija na cijelom podrucju RH,
ovlasteni inZenjeri geodezije su primorani svakodnevno prijavljivati promjene u sklopu geodetskih
elaborata, a provodenje (ucrtavanje) promjena se obavlja u sklopu odrZavanja digitalnog katastarskog
planova graficke izmjere (jo$S uvijek) naj¢es¢e metodom uklopa. Tom metodom se mjereni podatak
mora uklopiti (kvari mu se polozaj, a ponekad i oblik) i onda se ucrtava u sluzbeni digitalni katastarski
plan. Nakon toga se takav (pokvareni) podatak izdaje stranci kao sluzbena isprava.

Ako okrenemo princip odrzavanja digitalnog katastarskog plana graficke izmjere tako da katastarski
plan uklopimo na mjerene podatke (poboljSamo ga) i onda ucrtamo promjenu bez kvarenja mjerenog
podatka na stvarnim koordinatama, tada bi barem na dijelu gdje je ucrtana promjena u sklopu
elaborata imali postignut cilj, a to je da u sluzbenoj evidenciji imamo ‘toc¢ne i precizne prostorne
podatke’, pa makar (za sada) samo na tom dijelu.

| to je osnovna intencija poboljSanja katastarskih planova graficke izmjere - preokrenuti nacin
odrzavanja digitalnog katastarskog planova nastalih grafickom izmjerom tako da se promjene u
sluzbene evidencije ucrtavaju preklopom.

1. Dallise razmisljalo o ugradnji postupka homogenizacije u ZIS koja bi se izvrsavala svaki put nakon
provedbe elaborata izradjenog metodom uklopa?

Na samom pocetku projekta razmatrana je moguénost pristupa podacima u ZIS-u. Ve¢ tada je
postavljeno nacelo da homogenizacija treba biti neovisna o dobavljacu ZIS-a. S obzirom da se radi o
promjeni geometrije i atributa predlagana je moguénost 'update' podataka direktno na bazi ali to nije
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bilo dopusteno, pa su razvijene ZIS funkcionalnosti izvoza i uvoza podataka u svrhu homogenizacije.
Dakle podaci se za potrebe homogenizacije izvoze, te se nakon Sto se homogeniziraju uvoze u ZIS, a
pritom se prethodno aktivno stanje arhivira i dostuno je u ZIS-u.

Homogenizacija na temelju jednog elaborata u ZIS-u ne bi imala smisla (mogao bih to Siroko pojasniti),
ali ¢e se nakon provedene homogenizacije u sklopu pojedinacnih elaborata moci kao 'prilagodba
okoline' predloziti i dodatna lokalna homogenizacija (to je razradeno u IPA 2010 projektu kao metoda
B2).

2. Dalli se razmislja da se u sklopu obicnih geodetskih elaborata po potrebi homogeniziraju manja
podrucja okolnih cestica.

Da. U ¢lanku o homogenizaciji koji je objavljen u Zborniku radova 10. Simpozija je navedeno ,,.. kroz
predstojecu izmjenu propisa ce se kroz elaborate omoguciti dodatno lokalno poboljsanje okoline”, sto
znadi da bi se prilikom kartiranja preklopom pod 'prilagodbom okoline' smatrala i dodatna lokalna
homogenizacija okoline kada je to potrebno (to je razradeno u IPA 2010 projektu kao metoda B2).

3. Da li bi bilo moguce u svrhu homogenizacije podataka povecati dozvoljena odstupanja povrsina
novog stanja u odnosu na staro stanje?

Pitanje o povrSinama je Cesto pitanje i to je uvijek potrebno dodatno obrazlagati. Knjizna povrsina se
mijenja u upravnom postupku a graficka u tehnickom postupku. Do sada su razne situacije kroz vrijeme
utjecale na graficke povrsine (pa i knjizne), ali i na oblik i poloZaj. Graficka povrsina je izvorno priblizna
(u granicama graficke toc¢nosti), a povrsine su se u postupku odrzavanja mijenjale razli¢ito u razli¢ito
vrijeme, tijekom odrZavanja (na analognim planovima) su se koristile razlicite metode mjerenja i
prijenosa stvarnog stanja na plan (umjeravanja, uklapanjaisl.), povrsine su se racunale s izjednacenjem
i/ili bez izjednacenja, planovi su nekoliko puta precrtavani, reproducirani, pantografirali, skenirali,
geoorjenitiral vektorizirali, transformirali iz HDKS-a u HTRS96/TM i dr., katastarske cestice su se
razli¢ito tretirale (predmetne i susjedne) kod odrzavanja u slucaju 3.0 i 4.0 prema uputi, ceste su bile
‘vrece’ za visak ili manjak povrsina kod izjednacenja, prilikom evidentiranja cesta po zakonu o cestama
susjedne cCestice uz ceste su netretirane ili su tretirane na najrazlicitije mogucée nacine (dopunom, iz
DKP-a, izjednacenjem i dr.), najrazli¢itije anomalije nikad nisu evidentirane u knjiznom dijelu i sl.

Oblik katastarskih Cestica je izvorno priblizan, moguce iskrivljavan prilikom uklopa, kroz uklapanje
priloga i druge postupke u kojima su nastajale anomalije, mijenjan kroz transformaciju HDKS u HTRS i
sl., a poloZaj je takoder izvorno priblizan, priblizni smjeStaj u HDKS, mijenjao se transformacijom HDKS
u HTRS i sl.

Dakle, nakon poboljsanja (homogenizacije) ¢e se prikaz katastarskih Cestica djelomicno razlikovati, ali
to se ne smatra promjena polozaja katastarske Cestice (poloZaj ionako nije to¢no odreden), niti oblika
(oblik je ionako priblizan a topoloski odnosi se ne mijenjaju), niti povrsina. Sluzbena povrsina je knjizna
povrsina i ona se ne mijenja u postupku homogenizacije (ta pitanja su opisana i razradena u projektima
Homogenizacija katastarskog plana Geodetskog fakulteta iz 2008. i 2009. godine pod vodstvom prof.
Roica i suradnika). Postupak poboljsanja digitalnih katastarskih planova graficke izmjere je tehnicka
radnja kojom se u pravnom smislu ne mijenja stanje katastarskih podataka.

Za katastarske cCestice koje su na grafickim planovima predstavljene ispravnim poloZajem, oblikom i
(grafickom) povrsinom nije niti potrebno nikakvo poboljSanje. U ovom kontekstu se govori o



katastarskim cesticama na grafickim planovima kojima nije evidentiran stvarni polozaj, oblik i povrsina
kroz redovno propisani postupak.

Mnogi kolege na razli¢ite nacine interpretiraju povrsine katastarskih ¢estica, dopusteno odstupanje i
'povrsinske kriterije' izmedu graficke tj. tehnicke, sluzbene (knjizne, gruntovne) i stvarne povrsine. U
¢lanku 74. Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina iz 2007. godine u poglavlju Pojedinacno
prevodenje katastarskih Cestica u katastar nekretnina jasno je propisan 'povrsinski kriterij' koji se
odnosi (jednostavno receno) kao razlika izmedu stvarnog stanja i sluzbene povrsine prilikom
evidentiranja stvarnog stanja, a ne na odstupanje graficke i knjizne povrsine.

U postupku homogenizacije racunaju se i iskazuju graficke povrsine prije i poslije homogenizacije (i
razlike iz tih povrsina) kao i razlike izmedu tehnicke i knjizne povrsine prije i poslije homogenizacije kao
i stupanj (razlika, postotak, relativni postotak i dr.) smanjenja ili povecanja grafickih povrSina prema
knjiznoj povrsini, ali to nije kriterij prilikom homogenizacije jer se knjizna povrsina ne mijenja.

Evidentiranje stvarnog polozZaja, oblika i povrSsine mogude je izvrsiti prema propisanim postupcima
pojedinacnih elaborata ili katastarskih izmjera, gdje uvijek stvarna povrsina (u naravi iz koordinata)
postaje sluzbena, bez obzira na prethodnu knjiznu ili tehnic¢ku povrsinu.

4. Od stare babe pokusavamo napraviti curu. Koliko god ju sminkali i dalje je stara baba.Jedina korist
je sto uklop konacno mozemo poslati u ropotarnicu povijesti

Ovlasteni inZenjeri geodezije svakodnevno prijavljuju promjene u sklopu geodetskih elaborata, a
provodenje (ucrtavanje) promjena se obavlja u sklopu odrZavanja digitalnog katastarskog planova
graficke izmjere (joS uvijek) najces¢e metodom uklopa. Tom metodom se mjereni podatak mora
uklopiti (kvari mu se poloZaj, a ponekad i oblik) i onda se ucrtava u sluzbeni digitalni katastarski plan.
Nakon toga se takav (pokvareni) podatak izdaje stranci kao sluzbena isprava.

Vasim rjecnikom bih se mogao izraziti da prilikom svakog elaborata u kojem je predloZena metoda
uklopa 'od curice napravimo/napravite staru babu'.

Ako okrenemo princip odrzavanja digitalnog katastarskog plana graficke izmjere tako da katastarski
plan uklopimo na mjerene podatke (poboljSamo ga) i onda ucrtamo promjenu bez kvarenja mjerenog
podatka na stvarnim koordinatama, tada bi barem na dijelu gdje je ucrtana promjena u sklopu
elaborata imali postignut cilj, a to je da u sluzbenoj evidenciji imamo ‘toc¢ne i precizne prostorne
podatke’, pa makar (za sada) samo na tom dijelu.

| to je osnovna intencija poboljSanja katastarskih planova graficke izmjere - preokrenuti nacin
odrzavanja digitalnog katastarskog planova nastalih grafickom izmjerom tako da se promjene u
sluzbene evidencije ucrtavaju preklopom.

5. Zasto ne iskoristit orto-foto preletiz 2011.g . Kao osnovu nove izmjere ? Uz identifikaciju na tetenu
imali bi novu izmjeru u 5-10 g. Za cijelu Hr.

Predlazem da se kao ovlasteni inZenjer geodezije s tom inicijativom obratite Hrvatskoj komori

ovlastenih inZenjera geodezije (to nije moje podrucje).

6. Da li ima smisla snimanje sireg podrucja u svrhu poboljsanja uklopa? Koliko taj "bolji" uklop koji
varira oko 1m utjece na cjelokupnu homogenizaciju?



Za kartiranje uklopom uvijek je potrebno snimati malo Sire podrucje.

Nakon homogenizacije ¢e se promjene kartirati preklopom (uz prilagodbu okoline kako je ve¢ gore
odgovoreno i opisano).

7. Jeste li primjetili da bi trebalo homogenizirati i planove mjerila 1:1000, barem u Dalmaciji? Cijeli
planovi su translatirani 50 - 100 cm u odnosu na teren.

U pripremnom periodu katastarski uredi popunjavaju podatke o katastarskim opéinama koji su
potrebni za homogenizaciju. Za tu svrhu je izraden Upitnik kao samostalna aplikacija gdje je prethodno
popunjena baza sa svim raspolozZivim podacima o katastarskim opc¢inama, tako da se popunjavanje
upitnika svodi na dopunu, provjeru i po potrebi azuriranje postojeéih podataka.

Upitnik omogudava prijavu svakom katastarskom uredu na razini Podru¢nog ureda za katastar i/ili OKN-
a odnosno Ispostave, a Sredisnji ured Drzavne geodetske uprave ima trenutni pregled, moguénost
administriranja, dodjeljivanje PIN-ova za pristup kao i moguénost 'daljinskog zakljuavanja'
popunjavanja. Svi podaci se spremaju na centralno mrezno razmjensko mjesto.

Upitnik ima i mogucnost grafickog pregleda, analize te automatsko generiranje izvjeSc¢a za elaborat
homogenizacije za svaku odabranu katastarsku opcinu. Na temelju analize prikupljenih podataka u
Upitniku odreduju se najpogodnije katastarske opcine na kojima ¢e se obaviti homogenizacija.

Da, primjeceno je da bi trebalo homogenizirati i neke (cijele ili dijelove) katastarskih opcina i mjerila
1:1000 jer su neki katastarski uredi to naveli u Upitniku.

Ako se radi samo o translaciji to je zaista trivijalno i takav DKP se mogao translatirati i ranije. Sada je to
malo kompleksniji postupak ako se Zeli sacuvati poloZaj onih dijelova DKP-a za koje postoje stvarne
koordinate.

Razradeni poslovni proces homogenizacije nema ogranicenja po pitanju mjerila.

8. NaZalost ne postoji nikakav algoritam da spasite odnos plana sa stanjem na terenu.
Homogenizacijom necete bitno popraviti stvar. Uzalud vam trud

Pristup homogenizaciji i razradena metodologija homogenizacije je neSto posve drugo od
homogenizacije o kojoj ve¢ postoji percepcija stru€ne javnosti. Vjerujem da vecina stru¢ne javnosti za
ovakav pristup jo$ nije Cula, pa ¢u detaljnije obrazloZziti cilj i svrhu homogenizacije te metodologiju i
algoritam.

Homogenizacija nije evidentiranje stvarnog polozaja oblika i povrsine katastarskih Cestica.

Homogenizacija katastarskih planova graficke izmjere ni na koji nacin ne moze zamijeniti katastarsku
izmjeru, ali niti ¢e katastarske izmjere jo$ dugo zamijeniti nehomogenizirani (niti homogenizirani)
katastarski plan graficke izmjere na cijelom podrucju RH, ma kako ubrzali i pojednostavnili postupak
katastarskih izmjera, ali ¢e do trenutka kada se provede katastarska izmjere biti lakSe odrZzavanje jer ¢e
se homogenizacijom omoguciti da se rezultati pojedinacnih geodetskih elaborata u sluzbenim
evidencijama predstave ispravno (preklopom).

Osnovni cilj i svrha homogenizacije je dakle geometrijsko poboljsanje digitalnoga katastarskog plana
graficke izmjere u mjeri koja ¢e na cijelom podrucju homogeniziranog DKP-a omoguditi kartiranje



novosnhimljenog detalja preklopom (osim iznimno na dijelovima gdje je stanje na terenu toliko
promijenjeno u odnosu na DKP da nikakve transformacije DKP-a ne pomaZzu). Pri tome dijelovi
katastarskog plana koji su ve¢ kartirani preklopom moraju zadrzati svoj polozaj nepromijenjenim
(oC¢uvanjem koordinata stvarnog poloZaja takvih tocaka), te po mogucénosti detaljne tocke na DKP-u
koje su kartirane uklopom i za koje postoje dostupe stvarne (,mjerene”) koordinate dovedu
(prekartiraju) na njihov stvarni polozaj.

Procjena je da se dnevno provodi uklop na 200-300 katastarskih cestica (mjereni podaci se kartiraju na
krivi polozaj).

lako se dio odgovora na Vase pitanje moZze iscitati iz predgovora i iz ¢lanka o homogenizaciji u Zborniku
radova HKOIG, ovo je takoder prilika da se dodatno pojasni i obrazlozi metodologija, paisam algoritam.

U postupak homogenizacije su osim identi¢nih to¢aka za homogenizaciju dodatno uklju¢ene i tzv.
granice izoliranih podrucja c¢ime se omogucava da se podruéja razlicite (ne)homogenosti
transformiraju zasebno kao i tocke iz elaborata koje u postupku transformacije dodatno utje¢u na
poboljSanje katastarskog plana tako da se svim tockama koje su kartirane preklopom ocuva poloZaj na
DKP-u, a tocke koje su kartirane uklopom se dovode na stvarni polozaj i da pritom utjecu i na svoju
okolinu uz ograniceni utjecaj.

Uvodenjem granica izoliranog podrucja ekstremno se prosiruju moguénosti homogenizacije. Izolirana
podrucja su zaokruZena podrucja koja odstupaju u pogledu svoje (ne)homogenosti od svoje blize
okoline i/ili ostatka katastarske opcine. Ona se definiraju tako da se nacrtaju granice oko tih podrugja.
Ukoliko su izolirana podrucja definirana, transformacija se obavlja za svako izolirano podrucje zasebno
i to samo na temelju identi¢nih tocaka unutar tog podrucja (potpuno automatski). Svako zaokruzeno
(izolirano) podrucje se moze:

e Zadrzati na svom poloZaju ako se unutar tog podrucja ne zada niti jedna identi¢na tocka za
homogenizaciju (vektor) ili se zada jedan ili vise null vektora

o Cijeli blok (izolirano, zaokruzeno podrucje) se moze pomaknuti (move) potpuno nezavisno od
ostatka katastarske opcine ako se zada samo jedan vektor unutar tog podrucja

e Cijeli blok (izolirano, zaokruzeno podrucje) se moZe translatirati, rotirati i mijenjati mjerilo
(potpuno nezavisno od ostatka katastarske opcine), ako se zadaju samo dva vektora.

e Ukoliko se zadaju tri vektora, za cijelo izolirano podrucje se obavlja samo lokalna (rubbersheet)
transformacija (u tom sluc¢aju nema ocjene tocnosti)

o Ukoliko se zada Cetiri ili viSe vektora, za cijelo izolirano podrucje se obavlja i globalna (affina) i
lokalna (rubbersheet) transformacija (u tom slucaju se daje ocjena toc¢nosti)

To je prakti¢no za koristenje u slijede¢im primjerima:

o Ako Zelimo odredena podrucja zadrzati na svom poloZaju:

O npr: gospodarska zona je kartirana preklopom uz prilagodbu okoline, a ostatak treba
homogenizirati, tada je dovoljno samo oko gospodarske zone nacrtati zatvorenu
(poli)liniju i gospodarska zona ostaje na mjestu

0 npr.: ako je elaborat kartiran preklopom kada to nije bilo opravdano, dovoljno je samo
zaokruZiti to podrucje (u tom slucaju sve unutar zaokruzZenog podrucja ostaje na
mjestu, a ostatak (izvan granice) se transformira prema parametrima homogenizacije
za vanjsko podrucje

0 npr.: katastarska opcina ima dio na kojem je provedena nova izmjera, u tom slucaju je
dovoljno oko tog dijela nacrtati granicu i to podrucje se ne homogenizira.



e Ako Zelimo odredeni detalj transformirati nezavisno od ostatka katastarske opéine:
0 npr.: kvart (otok) izmedu ulica se moze nezavisno pomaknuti ako se to podrucje
zaokruZi i zada samo jedan vektor
0 npr., podrucje s jedne strane ulice je potrebno translatirati (transformirati) u jednom
smjeru, a podrucje s druge strane u drugom smjeru. Potrebno je samo zaokruziti
podrucja i unutar njih zadati ‘svoje’ vektore
Izoliranje podrucja treba koristiti i u slu¢ajevima kada je potrebna nezavisna transformacija od ostatka

katastarske opcine, npr. prilozi, enklave, otoci, i sl. Pravilnim koristenjem ove metode ne dolazi do
bitnih deformacija zgrada ili deformacija zgrada uopée nema.

Velicina i broj izoliranih podruéja nije ograni¢ena, pa se tako izolirano podrucje moze definirati kao
vecée podrucje razliCitog mjerila, cijeli kvartovi, dijelovi kvartova, pojedinacni elaborati, cijela ili dio
parcele, pa ¢ak i jedna jedina tocka.

Hijerarhija izmedu izoliranih podrucdja ne postoji a ukoliko se definira izolirano podrucje unutar
izoliranog podrucja, ona su ravnopravna. Ako se definira jedno izolirano podrucje, ostatak katastarske
opcine se automatski smatra drugo izolirano podrucje, ako se ne definira niti jedno izolirano podrucje,
cijela katastarska opéina se automatski smatra kao jedno izolirano podrudje.

Takav pristup je neophodan zbog onih dijelova DKP-a graficke izmjere koje karakterizira diskontinuitet
(ne)homogenosti od svoje okoline i/ili ostatka DKP-a, pa ih se jedinstvenim transformacijskim
parametrima za cijelo podrucje ne mozZe ispravno transformirati (poboljsati).

Procedura za transformaciju obraduje sva podrucja istovremeno, tako da je postupak transformacije
krajnje pojednostavljen.

Identi¢cne tocke za homogenizaciju (vektori) unutar izoliranog podrucja nemaju nikakav utjecaj na
ostatak katastarske opcine, niti identi¢ne tocke izvan izoliranog podrucja utje€u na transformaciju
unutar izoliranog podrucja, a detaljne toce iz elaborata utjeCu na okolinu samo unutar izoliranog
podrucja u kojem se nalaze.

Algoritam za homogenizaciju, osim metode izoliranih podrucja koristi dvije razine vektora, odnosno
dvije razine transformacija.

e Prva razina transformacije koristi identicne tocke za homogenizaciju i na temelju njih racuna
parametre globalne i lokalne transformacije. Pritom je vazno da identicne tocke za
homogenizaciju imaju propisanu gustocu (cca 1 identi¢na toc¢ka na 5 ha) i relativno pravilan
raspored. Zbog toga pripremna procedura konstruira pravilnu mrezu kvadrata 200x200 m radi
lakseg i pravilnijeg izbora identi¢nih tocaka za homogenizaciju. Nepravilan raspored identi¢nih
tocaka za homogenizaciju, odnosno bitno veéa gustocda vektora s jedne strane moze prouzrociti
efekt gravitacije.

e Druga razina transformacije koristi detaljne tocke iz elaborata, ali uklju€uje i identi¢ne tocke za
homogenizaciju. U ovom se slucaju koristi ista metoda lokalne transformacija, ali je pritom
utjecaj detaljnih toc¢aka ogranicen na svoju okolinu i opada prema metodi inverzne kvadratne
udaljenosti racunate prema velicini pogreske, odnosno popravke do stvarnog polozZaja, ¢ime
je minoriziran i znacajniji utjecaj gravitacije nepravilnim rasporedom detaljnih tocaka.

Ovaj sloZeni algoritam za homogenizaciju DKP-a je sredisnji dio ugraden u FME proceduru za

homogenizaciju DKP-a koja nakon pokretanja provodi sve transformacijske korake potpuno
automatski.



Procedura za homogenizaciju ima ugradene i komponente ocjene to¢nosti i kontrole kvalitete.

Uz sve navedeno, prilikom homogenizacije se aZuriraju (poboljSavaju, ispravljaju, dopunjuju,
standardiziraju) i atributi (i tockama i katastarskim Cesticama).

9. Zasto se sada na dkp-u ne ubacuju originalne htrs koordinate u posebnom sloju?

Ako mislite na metodu odrzavanja DKP-a kojom se sve promjene unose u zasebnom sloju, odnosno u
zasebnom crteZu na stvarnim koordinatama (kolokvijalno zvana 'metoda leopardove kozZe') ona u RH
nikad nije razradena i primjenjena. Osnovni problem te metode je da se gubi kontinuitet s okolinom.
Homogenizacijom ¢e se dobiti moguénost kartiranja novosnimljenog detalja na stvarnim koordinatama
(uz prilagodbu okoline) i sacuvati topoloski odnosi s okolinom.

Ako mislite samo na koordinate (tocke), one se unose u ZIS, a njihov stvarni polozaj se moze
vizualizirati.

10. Zasto PUKovi ne naprave po sluzbenoj duZnosti homogenizacije, imaju sve uvjete od
instrumentarija do loSih podataka?

Da, i to je jedna od opcija.

11. Govorite o pomaku, a sto je sa rotacijom?

Pomak (translacija, move) se dogada samo u slucaju kada se koristi jedna identi¢na tocka (vektor). Ako
se koriste dvije identi¢ne tocke (vektori), radi se o translaciji, rotaciji i promjeni mjerila. Ako se koristi
tri ili viSe identi¢nih tocaka radi se o sloZenijoj transformaciji (affina + rubbersheet). S obzirom da se na
cijelom podrucju katastarske opcine ne preporucaju koristiti isti parametri transformacije, uvedena je
metoda izoliranih podrucdja. Opsirnije o tome procitajte u drugim odgovorim ili u ¢lanku o
homogenizaciji objavljenom u Zborniku radova HKOIG.

12. Zasto za primjer niste uzeli staru jezgru nekog dalmatinskog sela koja je stvarni problem DKPa?

Stvarni problem DKP-a nisu toliko jezgre dalmatinskih sela. To je ovom metodom izoliranih podrucja
relativno jednostavno rijesiti. Stvarni problem DKP-a su anomalije na DKP-u koje su nastale kroz
odrzavanje (opisano u poglavlju Analiza u ¢lanku objavljenom u Zborniku radova HKOIG), kao i
svakodnevni unos novih anomalija u DKP (kartiranje uklopom, odnosno preklopom kada to nije
opravdano i dr.).

13. Zasto je izbrisano pitanje o babi i curi?

Odgovoreno u jednom od pitanja.

14. Sto s homogeniziranim planovima gdje je pomak (npr. uz granicu k.o.) opet nekoliko metara?

Postupanje na granici katastarske opcine je opisano u odgovoru na sli¢no pitanje.

15. Homogenizacija u Istri NE VALJA. Sto prije tu metodu ukinete to éete manje $tete napraviti.

Problemi geodetske struke su svakako viSeslojni. Jedan od osnovnih problema je kada se terenski rad
ovlastenih geodetskih izvoditelja ne moze ucrtati u sluzbene podloge na stvarnom poloZaju, vec¢ se
mora uklapati. Jos veéi problem nastaje kada se ucrtavanje provodi preklopom kada to nije opravdano.



Nadalje, problem nastaje i kada ovlasteni geodetski izvoditelji prenose koordinate vektoriziranog
digitalnog katastarskog plana na teren. | tako dalje.

Homogenizacija nije evidentiranje stvarnog poloZaja nego geometrijsko poboljsanje DKP-a do mjere
kako bi rezultate pojedinacnih geodetskih elaborata mogli kartirati preklopom (detaljnije opisano u
drugim odgovorima).

Ako se mjereni podatak moze uklopiti u DKP, kako se onda ne bi moglo obrnuto - uklopiti DKP na
mjereni podatak? Ne smatrate valjda da je ovo stanje u Istri normalno i prihvatljivo?

16. Jeste li testirali unos promjena, nakon homogenizacibe, i kakav i koliki uklop je bio potreban?

Nakon homogenizacije ne bi trebalo vise biti uklopa.

17. Dali ¢e se granice kat opc¢ina ma spojevima dvije opéine poklapati, tj da li ¢e to sada biti jedna linija?

Postupanje na granici katastarske opcine je potrebno provesti prema pravilima struke i u postupku
homogenizacije je dana uputa: Ukoliko je susjedna katastarska opcina tocnijeg mjerila, odnosno
numericke izmjere, granicu katastarske opcine je potrebno uskladiti (ako je to moguce). To je moguce
u slucaju ako je prilikom definiranja granice susjedne katastarske opcine (krupnijeg mjerila) ta granica
ucrtana i na susjednu katastarsku opcinu koja se homogenizira, odnosno ako je pritom izraden elaborat
pripisa i otpisa. Ukoliko je dakle moguce, liniju katastarske opcine je potrebno uskladiti, a gdje to nije
moguce (zbog vecih preklapanja, odnosno 'rupa’), biti ¢e potrebna izrada elaborata za uskladenje linije
granice katastarske opcine (ili dijela granice) naknadno kroz postupak odrZavanja u ZIS-u. To je
potrebno navesti u preporukama za postupanje nakon provedene homogenizacije u elaboratu.

Ukoliko je susjedna katastarska opcina istog mjerila, granicu katastarske opcine je potrebno uskladiti
samo na mjestima gdje je to moguce. Granicu katastarske opcine u postupku homogenizacije nije
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opravdano uskladivati s granicom neohogenizirane katastarske opcine istog mjerila. O uskladenju
granice katastarske opcine potrebno je izraditi prijedlog za postupanje, te sastaviti tehnicko izvjesce
koje je sastavni dio elaborata homogenizacije.

Dakle, granica katastarskih opéina ¢e se u najvec¢em dijelu uskladivati naknadno nakon homogenizacije
prema pravilima struke.

18. Na prezentacijama su prikazani primeri ve¢ prilicno "homogenog" DKPa. Da li su napravljene
analize ne homogenih planova juzne Dalmacije?

Rezultati homogenizacije na prezentaciji su ispali dobro Sto ne zna¢i da su pocetni podaci bili
jednostavni. Pilot projekt se provodi u katastarskim uredima u Varazdinu, Ludbregu, Ivancu, Novom
Marofu, Sisku, Petrinji, Novskoj, Glini i Topuskom na homogenizaciji 40 katastarskih opéina a rezltati
homogenizacije su iznad ocekivanja iako su na nekim dijelovima pocetni podaci bili izuzetno zahtjevni,
na dijelovima usporedivi s planovima o kojima Vi govorite.

Razvijena metodologija koristenjem izoliranih podrucja, algoritam za homogenizaciju i tehnicka
rieSenja omogucuju postizanje kvalitetnih rezultata i u najtezim situacijama. To je pitanje rijeSeno.

Tako moraju ispasti i rezultati homogenizacije na svim katastarskim opéinama koji ¢e se
homogenizirati, pa i na planovima juzne Dalmacije, Istre i drugdje. U predstojecem razdoblju ée
ovlastene geodetske tvrtke obavljati homogenizaciju na 360 katastarskih opcina.

Metodom izoliranih podrudja mogu se rijeSiti i najteZe situacije i posti¢i osnovni cilj i svrha
homogenizacije, a to je geometrijsko poboljSanje digitalnoga katastarskog plana graficke izmjere u
mjeri koja ¢e na cijelom podrucju homogeniziranog DKP-a omoguditi kartiranje novosnimljenog detalja
preklopom (osim iznimno na dijelovima gdje je stanje na terenu toliko promijenjeno u odnosu na DKP
da nikakve transformacije DKP-a ne pomazu). Pri tome dijelovi katastarskog plana koji su vec¢ kartirani
preklopom moraju zadrzati svoj polozaj nepromijenjenim (o¢uvanjem koordinata stvarnog poloZaja
takvih tocaka), te po moguénosti detaljne tocke na DKP-u koje su kartirane uklopom i za koje postoje
dostupe stvarne (,mjerene”) koordinate dovedu (prekartiraju) na njihov stvarni polozaj.

Osim o kvaliteti ulaznih podataka rezultati homogenizacije ¢e prvenstveno ovisiti o ulozenom trudu i
kvaliteti rada operatera koji prikupljaju tocke iz elaborata, izabiru identi¢ne tocke za homogenizaciju i
inteligentno definiraju i koriste granice izoliranih podrucja, te naravno o kontroli kvalitete i nadzoru.
Zbog toga se na svim razinama provodi edukacija osoba koje ¢e na bilo koji nacin biti uklju¢ene u proces
homogenizacije.

19. Po cemu Varazdin i Sisak vode brihu o katastru a Zadat i Krapina ne?

U tijeku vektorizacije katastarskih planova radio sam neposredno u cca 70 katastarskih ureda u RH.
Nisam siguran da postoji netko u RH tko je zavirio u vise ormara i arhiva u katastarskim uredima trazedi
elaborate i skice prilikom vektorizacije i standardizacije katastarskih planova, te smatram da vrlo dobro
poznajem situaciju i rad u vedini katastarskih ureda u RH. Ja nikad nisam bio kriticar katastarskih ureda,
dapace. Mislim da i Zadar i Krapina takoder vode brigu o katastru, ali otvaranje rasprave u tom smjeru
nije svrsishodno.

20. Sto je kod elaborata za sira podrucja gdje se radi vise djelomicnih uklopa?
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Ako se radi o provedenim elaboratima koji su djelomi¢no (segmentno) uklopljeni, oni ¢e se na temelju
tocaka (ako koje postoje stvarne (‘mjerene') koordinate) automatski 'rasklopiti' (svaka tocka za koje
postoje stvarne koordinate ¢e u postupku homogenizacije doéi na stvarni polozaj i pritom lokalno
utjecati na poboljsanje DKP-a).

Ukoliko se radi o budué¢im elaboratima, sve ¢e se kartirati preklopom.

21. Po komentrima vidim da je homogenizacija totalni promasaj. Zasto se onda uopée radi ako rezultati
nisu dovoljno kvalitetni?

Na temelju mnogih razgovora u protekle dvije godine znam da postoji Citav niz razlicitih stavova i
misljenja. Analizom tih stavova mogu se prilicno dobro prepoznati i razluditi stavovi koji su motivirani
razli¢itim osobnim ili korporativhim interesima i najée$¢e se odnose na jednu tocku gledista i/ili
interesa, ali i zbog percepcije dosadasnjeg pristupa homogenizaciji kako sam uvodno naveo.

Moje je misljenje da su cilj i svrha homogenizacije dobro i realno postavljeni, metodologija omogucava
postizanje cilja i svsrhe homogenizacije, a rezultati to trebaju opravdavdati.

Nakon sto homogenizacija bude provedena, a ovlasteni geodetski izvoditelji budu rezultate svojeg
terenskog rada mogli kartirati preklopom i to digitalnim elaboratom, takvih komentara ne bi trebalo
biti.

22. Od stare babe pokusavamo napraviti curu. Koliko god ju sminkali i dalje je stara baba.Jedina korist
je sto uklop konacno mozemo poslati u ropotarnicu povijesti

Odgovoreno u jednom od pitanja.

23. Jeste li naisli na slucaj da treba homogenizirati najnovije izmjere

Ne.

24. Koje sve sluzbene podake planirate koristiti u postupku homogenizacije? Imate li u planu koristiti
skice izmjere, DOFove, snimanje iz '53, odnosno '68...

Najvazniji i najzahtjevniji dio postupka homogenizacije je definiranje parametara za homogenizaciju.
To su identi¢ne tocke za homogenizaciju, granice izoliranih podrucja i detaljne tocke iz elaborata jer
rezultati homogenizacije (osim o kvaliteti ulaznih podataka) direktno ovise o definiranim parametrima
za homogenizaciju.

Tocénost odredivanja stvarnih koordinata identi¢nih to¢aka za homogenizaciju razmatrana je i u vise
projekata i studija a u ovom projektu su izradene dvije upute. To su Uputa za prikupljanje datoteka s
koordinatama iz elaborata u svrhu homogenizacije katastarskog plana i Uputa za odabir identicnih
to¢aka za homogenizaciju. Takoder, izradeno je i pomoéno tehnicko rjeSenje za obradu prikupljenih
tocaka iz elaborata u svrhu homogenizacije katastarskih planova (kodnog naziva CeeSVE). Kao podloge
Ce se koristiti i minimalno dva DOF-a, jedan kao kontrolni (iz 2014. i 2011. ili tocniji), a snimci iz ranijih
godina su snimci bez definirane poloZajne toc¢nosti iako su dobar izvor mnogih informacija (na njima se
mogu lakse prepoznati linije obrade koje su danas zarastene i sl.) i biti ¢e takoder dostupne, kao i HOK,
te sve druge raspolozive podloge.

Mnogi katastarski uredi imaju razli¢ite podloge (razne dwg-ove s razlicitim snimkama, linijske karte,
razlicite terenske izmjere i sl.), pa je u jednoj od Uputa navedeno da se mogu (ukoliko postoje) koristiti

12



dwg crteZ cijele katastarske opcine prije migracije u ZIS koji sadrzi tocke (blokove) koje se nalaze na
stvarnom poloZaju (kartirane preklopom) ili tocke (blokovi) s atributima koji sadrze stvarne koordinate,
u tom slucaju se moze prilozZiti i takav DWG iz kojeg e se kasnije eksportirati koordinate (i atributi) tih
tocaka i to prioritetno DWG datoteke vodene na razini cijele katastarske opéine ili njenog vecéeg dijela,
a u slucaju pojedinacnih elaborata DWG datoteke priloZite samo ako ne postoje datoteke s
koordinatama tocCaka (za vecée zahvate poput autoceste, gospodarske zone, duze vodotoke i sl.).
Takoder je navedeno da se mogu koristiti i sve druge sluzbene podloge.

Dakle, kao podloga mogu se koristiti svi raspolozivi sluzbeni podaci.
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Clanak o homogenizaciji objavljen u Istarskom geodetu, glasilu udruge geodeta
Istarske Zupanije

HOMOGENIZACIJA KATASTARSKIH PLANOVA NA PODRUCJU ISTARSKE
ZUPANIUJE

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020
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Clanak o homogenizaciji objavljen u sklopu 7th INTERNATIONAL CONFERENCE,
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PLOMIN IN CROATIA

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020
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Summary: Official cadastral maps of the Republic of Croatia were made in different
historical time periods utilizing different surveying methods, under changing social and
political structures and under rapid technological growth. It is estimated that 75% of all
cadastral maps in Croatia are still based upon the 19th century graphic survey.
Homogenization of Digital Cadastral Maps (DCMs) is one method of spatial accuracy
improvement of existing maps without the need for new comprehensive cadastral
surveys. Under the supervision of the State Geodetic Administration (SGA) of the
Republic of Croatia, methodology and technical solutions for the homogenization of
DCMs were developed. In this paper homogenization of the DCM of cadastral
municipality Plomin in Croatia is presented.

Keywords: Cadastral map, graphic survey, homogenization, digital cadastral map,
IMPROVeR

1. INTRODUCTION

Cadastral maps are the foundation of every land administration system in any country.
First systematic cadastral surveys on the territory of modern-day Republic of Croatia
began in the 19th century when Croatia was part of the Austro-Hungarian Monarchy [1].
That military survey was the basis for property tax and was based on the graphic survey
method and use of the geodetic table. Historical political circumstances led to the
neglecting of ownership registration in Land Registry which further led to major
disparities between the two registers that are still present and create enormous
complications to today’s users. This fact is the main reason why today in Croatia two
separate registers exist, and why their data to a greater or lesser extent differ.

In the late 20th century cadastral maps were still maintained in analog form (changes
were drawn manually on paper by hand), and the registration of ownership was

! Assoc. Prof. Dr. Mladen Zrinjski, Faculty of Geodesy, University of Zagreb, Kagiéeva 26, HR-10000 Zagreb,
Croatia, tel: ++385 1 4639 337, e — mail: mzrinski@geof.hr

2 Prof. Dr. Puro Barkovié, Faculty of Geodesy, University of Zagreb, Kagi¢eva 26, HR-10000 Zagreb, Croatia,
tel: ++385 1 4639 226, e — mail: barkovic@geof.hr

3 Antonio Tupek, Mag. Ing. Geod. et Geoinf., Faculty of Geodesy, University of Zagreb, Kagiéeva 26,
HR-10000 Zagreb, Croatia, tel: ++385 1 4639 521, e — mail: atupek@geof.hr

| CONFERENCE PROCEEDINGS INTERNATIONAL CONFERENCE (2019) |


mailto:mzrinski@geof.hr
mailto:barkovic@geof.hr
mailto:atupek@geof.hr

7 » MEBYHAPOOHA KOH®EPEHLINJA
CaBpemeHa pocturiHyha y rpahieBuHapctBy 23-24. anpun 2019. Cy6otuua, CPBUJA

handwritten in Land Register books. With the goal of digitizing and harmonization of
Cadastre and Land Registration datasets and building an efficient land management
system, the Government of the Republic of Croatia in 2003 initiated the Real Property
Registration and Cadastre National Project [2]. One of the first steps was conversion of
all cadastral maps in digital form. The Real Property and Cadastre Joint Information
System (JIS) has been developed with the main goal to merge the two historical registers
into one unified database.

Although today’s official cadastral maps are digital (Digital Cadastral Maps — DCMs)
they are a product of the 150-year-old Austro-Hungarian military graphic survey. It is
estimated that 75% of all official cadastral maps of the Republic of Croatia originate
from that period [3]. Through extensive analysis of the data status, many deformations,
inhomogeneities and anomalies were recognized. They were generated during the initial
graphical survey, during many vyears of cadastral dataset maintenance, upon
vectorization of analogue cadastral map sheets and their georeferencing while
approximate parameters were used etc. [4]. Consequently, if we overlap such official
DCMs with the actual situation (e. g. Digital OrthoPhoto maps — DOPs), greater of
smaller spatial misalignments exist. Next key part of the National Project is the
improvement of such DCM, i.e. their homogenization. From 2015 until 2017, under the
supervision of the State Geodetic Administration (SGA) of the Republic of Croatia, a
methodology and technical solutions were developed, and a sustainable model as a
systematic measure has been proposed.

2. HOMOGENIZATION METHODOLOGY

Homogenization of Digital Cadastral Maps (DCMs) is a technical procedure of spatial
accuracy improvement of cadastral maps of graphic survey [5]. During years of
maintenance of cadastral maps, changes were most often drawn by the method of
adjusting measured data to the map. Accordingly, the purpose of homogenization is the
geometric improvement of DCMs to the point that the changes on the field, i.e. newly
surveyed detail, can be drawn on the map by the method of overlapping measured data
on to the improved map [4]. This will not be possible on those parts of the DCM where
the field situation has changed to the extent that no kind of cadastral map
transformations are possible.

Within the homogenization process of DCMs points of the map that have already been
mapped by the overlapping method must keep their position unchanged during the
transformation, and possibly points on the DCM for which actual (measured) coordinates
exist, must be brought into their actual position [4]. Furthermore, it is necessary to
handle several anomalies on the DCM, and that includes anomalies which were
generated during the initial graphic survey, anomalies of the vectorization process and
anomalies created during the maintenance of maps in analog and digital form. Most of
these anomalies are commonly associated with abrupt and sudden changes in spatial data
continuity [4].

Therefore, four types of parameters need to be defined for the homogenization process:

¢ identical points for homogenization,

e measured points from existing geodetic elaborates,

e Dboundaries of isolated areas and
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o control points (don’t affect the transformation process but serve as quality control).

Because the DCM contains parts of different homogeneity, this approach is very
advantageous and allows different parts of the DCM to be transformed individually, and
at the same time points from the geodetic elaborates in the transformation process
improve the transformation result in a way that points mapped by the overlap method
keep their position on the map, but points that were mapped shifted (method of
adjusting) are brought to the actual position [5].

Identical points

The most important and demanding part of the homogenization is the definition of
identical points. Identical points are those points whose coordinates can be reliably
determined on the DCM and in the field. Actual field coordinates must be defined from
the best available data (existing geodetic elaborates, DOP etc.). They are defined as
vectors where the starting point of the vector is a point of the DCM, and the end of the
vector is the point of actual position in the field [4]. Identical points for homogenization
must be determined according to the defined density and spatial distribution. It is
recommended to define one point on 5 hectares. Within city limits identical points are
defined more frequently, and outside in rural areas rarely [6].

Measured points

Existing measured points, which licensed geodetic surveyors register everyday through
their submitted elaborates, are a key factor in the homogenization. Points that were
mapped on the DCM by the overlap method must keep their defined position on the
DCM, and points that were mapped on the DCM by the adjusting method (shifted
position) must be brought to their actual position and simultaneously improve their
surroundings. For automatic identification, collection and analysis of points a technical
solution named CeeSVE has been developed [5]. Coordinates from these points are
collected from official Cadastral archives and JIS database.

The purpose of these points in the homogenization process is [4]:

e preserving the position of DCM points that were mapped by the overlap method,
shifting points of DCM that were mapped by the adjustment method,

updating relevant point attributes in the JIS database and

as possible identical points.

Isolated areas

As stated earlier, anomalies on the DCM are commonly associated with abrupt and

sudden changes in spatial data continuity. DCM originated from the graphic survey often

has areas of different quality that positionally significantly differ from their immediate

surroundings and rest of the cadastral municipality. It is of crucial importance that such

areas aren’t homogenized with the same parameters as the whole cadastral municipality.

Such isolated areas are defined as closed polygon around the desired part of the cadastral

map [4]. Such an approach potentiates the homogenization process because every

isolated area can [5]:

o keep their position if no identical points, or one or more null vectors are defined,

e move as a block completely independent of the rest of the DCM if only one identical
point (vector) is defined,
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o translate, rotate and scale as a block completely independent of the rest of the DCM
if two identical points (vectors) are defined,

o Jlocally transform (adaptive transformation) without quality control if three identical
points (vectors) are defined and

o globally (affine transformation) and locally (adaptive transformation) transform with
quality control if four or more vectors are defined.

Identical points (vectors) defined outside the isolated area have no influence on the
transformation of the isolated area, nor the vectors defined inside the area have any
influence on the transformation of the whole cadastral municipality. Size and number of
isolated areas are not limited, nor any hierarchy between the areas exist.

Control points

Control points are identical points and serve for independent quality control of the
transformation process. They are defined as vectors according to the same rules and
conditions as identical points. The only difference is that they aren’t used for the
calculation of transformation parameters, but they are transformed with the whole DCM.
After transformation, the resulting position of control points are compared, and
differences are calculated, with its predefined position given with the endpoint of the
control vector. Control point must be defined at least twice as often as identical points

[5].

Transformation procedure

As the fundamental part of the National Project an algorithm and technical solution for
the homogenization of DCMs have been developed. The transformation algorithm is
named IMPROVeR and is developed as an FME procedure. IMPROVeR is based upon
previously defined homogenization parameters and includes four steps [5]:

global transformation,

local transformation,

fine transformation and

isolated area transformation method.

Global transformation is a 6 parametric affine transformation. Its parameters are
calculated based on all identical points defined in the DCM. This transformation globally
improves the DCM and removes those characteristic deformations that are typical to the
whole cadastral municipality. Inside the IMPROVeR algorithm this transformation is
defined with the FME AffineWarper transformer [5].

Local transformation is an adaptive transformation defined with the FME RubberSheeter
transformer. This transformation preforms warping operations on the DCM using inverse
distance weighting. It uses all defined identical points and removes local deformations
and inhomogeneities originating in the graphic survey.

Fine transformation is a second adaptive transformation defined with the FME
RubberSheeter transformer. This transformation uses measured points from geodetic
elaborates and further improves the DCM by forcing shifted points to their actual
position whereby retaining points mapped by the overlap method on their original
position on the DCM.
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Isolated area transformation method is a part of the IMPROVeR algorithm which uses
all three above mentioned steps within every defined isolated area. Isolated areas are
defined with its boundaries, i.e. closed polygons, and transformation of each area is
defined with the definition of its identical points, i.e. vectors. The main purpose of this
method is the transformation of each isolated area independently from the rest of the
DCM.

After the initiation of the IMPROVEeR algorithm, all its four steps preform completely
automatic one after the other. The algorithm has built-in components for transformation
accuracy and quality control [4]. The transformation results with a homogenized DCM
and quality control tables. Control of the resulting DCM and quality parameters is
obligatory. If the result isn’t satisfactory, transformation parameters are redefined, and a
new “test” transformation is carried out.

3. CADASTRAL MUNICIPALITY PLOMIN

Cadastral municipality Plomin is located on the eastern coast of the Istrian County,
Croatia (Figure 1). It falls under the jurisdiction of the Regional Cadastral Office Pula.
The cadastral map of the municipality was created in 1820 at scale 1:2880 by the graphic
surveying method and in 1936 was renewed by lithographic procedures [7].

Figure 1. DCM of Plomin overlapped with DOP map (DOP 2014/16) [7]

The DCM of the cadastral municipality Plomin (Figure 1) was created with the
vectorization process and today is stored in JIS databases [7]. In its analog and digital
form the map was mostly maintained by method of adjusting measured data.
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4. HOMOGENIZATION OF THE DCM OF PLOMIN

The initial step in the homogenization process of the DCM of cadastral municipality
Plomin is to collect all needed data as shown in the methodology procedure. That
includes basic information about the cadastral map, measured points from geodetic
elaborates, DOP and DCM of the whole municipality. Measured points from geodetic
elaborates were delivered by the Regional Cadastral Office as 9 standard and 5
nonstandard files. The DOP map of Plomin was downloaded from the WMS service of
the SGA. The Central Office of SGA prepares and delivers the DCM to geodetic
contractors which preform the homogenization of DCMs. The delivered map dataset
consisted of DCM in shape format (.shp) and CAD drawing format (.dwg) with all
relevant layers already prepared.

Utilizing CeeSVE all 14 received measured point files from geodetic elaborates where
systematized and standardized. To that database all DCM points from the JIS where
loaded as reference points, unnecessary points are removed from the database, point
coordinates that aren’t, are transformed into the official system/map projection of the
Republic of Croatia (HTRS96/TM) and the automatic processing is initiated. The result
of the automatic analysis on the point database within CeeSVE is the recognition of
eligible points for the automatic use in the homogenization process (Figure 2). At the
end, all relevant points are exported into CAD drawing exchange format (.dxf) to be
imported into the CAD file (.dwg) where the homogenization parameters area defined. In
total, 2940 points were identified as eligible for the use in the homogenization process.

T Obrada koordinata detaljnih tocaka za homogenizaciju  (+2017.7) — u] x
Broj projekta: |1 Frojekt: ‘K.D.Plomin
Totke iz elaborata |  Tocke iz DKP-a (referentne totke) |  Filter tofaka kartiranih preklopom | Baza prikupljenih toZaka |
Automatska obrada tocaka (snapanje i
unutar t::i:?.?;?.; - }:‘l"‘iFa.a\WJe_ Obrada u tijeku ..... Zapis tofaka u csv format Zapis tofaka u i format

Baza prikupljenih totaka
1. Uétavanje detalinih totaka iz elaborata u memoriju ... OK
2. Uétavanje referentnih (DKP) totaka u memoriju ... OK
3. Usporedba tofaka z elaborata sa svim referentnim totkama po koordinatama za odrZavanje (Y,X) ... OK
4. Snapanje toéaka i elaborata na referentne tocke (DKP) u okviru tolerancie (po Y i X) ... OK
5. Usporedba to¢aka iz elaborata s referentnima po stvamim koordinatama (E,N) ... OK
6. Snapanje totaka z elaborata po stvarnim koordinatama (E i N) u okviru tolerancije ... OK
7. Dodavanje izabranih referentnih todaka iz DKP-a to¢kama iz elaborata ... OK
8. TraZenje duplh tocaka po E i N koordinatama ... OK
9. Trazenje duplh tocaka po Y i X koordinatama ... OK
10. TraZenje tocaka preklopa iz DKP-a koje imaju koordinate uklopa u elaboratima ... OK
11. Odluévanje o elminaciji tofaka po EiN ... OK
12. Odluévanje o elminacii tofaka po Y i X ... OK

Brisanje suvignih to¢aka i razvrstavanje na ispravne tocke za automatsko korigtenje u homogenizacii ...

Figure 2. Automatic point analysis within CeeSVE [7]

ilelo[ol | SEOPHUNK PAOOBA MEBYHAPOJHE KOH®EPEHLNJE (2019) |



t
7 INTERNATIONAL CONFERENCE

Contemporary achievements in civil engineering 23-24. April 2019. Subotica, SERBIA

According to the described methodology, parameters for the homogenization are
defined, i.e. identical points, measured points and isolated areas. These parameters are
defined within the CAD drawing file (.dwg) that was prepared and delivered by the
SGA. Identical points are defined in the “IP-vectors” layer, measured point in the
“8 points_1" layer, vectors based on measured points in the “DP-vectors”, isolated areas
in the “lA-border” and control vectors in the “CP-vectors” layer.

Figure 3 depicts part of the DCM and the definition of transformation parameters.
Isolated areas are shown as closed polygons in magenta, identical points as yellow
vectors, measured points from geodetic elaborates are depicted as red vectors and control
points as orange vectors.

Figure 3. Part of the DCM with its defined transformation parameters [7]

Finally, the result of the homogenization process of the DCM of cadastral municipality
Plomin (Figure 4) was obtained after 33 “test” transformation with the following number
of transformation parameters:

IP-vectors: 823,

DP-vectors: 3339,

CP-vectors: 81 and

isolated areas: 279.
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Figure 4. Homogenized DCM of cadastral municipality Plomin [7]
Figures 5 and 6 depict the result of the homogenization in an inhabited part of Plomin.

On Figure 5 one can notice a large spatial misalignment of the DCM and DOP map
which is corrected through the homogenization.

Figure 5. Part of the DCM of Plomin before homogenization [7]
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Figure 6. Part of the DCM of Plomin after the homogenization [7]

5. CONCLUSION

New cadastral survey of a whole cadastral municipality is the best way of obtaining
precise and up to date spatial information and no homogenization can replace it.
However, until all cadastral municipalities of the Republic of Croatia are re-measured,
homogenization is a worthy substitution. It is also important to emphasize that through
the homogenization process the legal status of cadastral and land registry data doesn’t
change.

Through visual analysis of the overlap of homogenized DCM of cadastral municipality
Plomin with the DOP map it is determined that the DCM on the whole municipality area
had been satisfactorily improved geometrically and spatially. Parts of the DCM that were
during the maintenance process mapped by the overlap method retained its position, and
parts that were mapped by adjusting method were successfully brought to their actual
position and simultaneously improved their surroundings. It is concluded that the
homogenization of the DCM Plomin has been correctly and completely conducted and
the main purpose of homogenization is fulfilled.
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XOMOI'EHU3AIIMJA KATACTAPCKOI IIVTAHA
KATACTAPCKE OIIIITUHE IIVIOMHUH Y
XPBATCKOJ

Peszume: Kamacmapcku naanosu Penyonuxe Xpsamcke uspalienu cy y pasnuyumum
XUucmopujckum pazoodmuma, Kopucmehu paziuyume Memooe UCMPANCUBATLA, NOO
NPOMerUBUM OPYWMBEHUM U NOIUMUYKUM CIMPYKIMYpama u noo ymeyajem 6p30e
passeoja mexnonocuje. Ilpoyemwyje ce oa ce 75% ceux xamacmapckux nIaHosa y
Penybauyu Xpsamckoj memesmu Ha epaguukoj usmepu uz 19. eexa. Xomoeenuzayuja
Oueumannux kamacmapckux naanosa ([KII) je memoda eeomempujckoe nobomuarsa
nocmojehux nianosa Oes3 nompebe 3a ONCEHCHUM HOBUM KAMACMAPCKUM USMEPAMA.
Iloo soocmeom [pacasne ceodemcke ynpase (AI'Y) Penybnuke Xpsamcke passujenu cy
Memooonoauja u mexnuyka peuterba 3a xomoeenusayujy AKIl-a. Y paoy je npuxasana
npoyeodypa xomozenuzayuje JKII-a xamacmapcke onwmune Ilnomun y Xpsamckoj.

Kwyune peuu: Kamacmapcku niau, epaguuxa usmepa, XOMO2eHU3ayuja, OuSUmaitu
xamacmapcku nian, UMITPOBeP
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Prilog 11

Clanak o kvaliteti digitalnih katastarskih podataka objavljen u Zborniku radova
11. Simpozija ovlastenih inZenjera geodezije

Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020
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SAZETAK

Zivimo u vremenu kada su prostorni podaci od izrazitog zna¢aja za razvoj gospodarstva, te za razvoj zajednice
u cjelini. No, jesmo i svjesni kakve podatke imamo u svojim evidencijama, kako su nastali, kakve su kvalitete
i kakva su prava koristenja tih podataka? Tim se pitanjima cesto ne daje dovoljno paznje, pa se nestru¢nim
koristenjem katastarskih podataka mogu izvesti krivi zakljucci, pa ¢ak prouzrociti i Steta.

Nije preuveli¢ano kada kazemo da niti jedan registar, a posebno temeljni registri u koji se ubraja i katastar
ne moze u danasnjem vremenu egzistirati bez osnovnog preduvjeta, a to je jedinstvena i azurna baza poda-
taka. Pri tome mislimo da podaci trebaju biti organizirani i dostupni na nacin da se nad njima mogu izvesti
bilo koje vrste upita, analize i statistike u bilo kojem trenutku i za bilo koje potrebe sa stanjem na dan. Bez
obzira na sve mane koje trenutno podaci operata nose u sebi, katastar je postao registar sa jedinstvenom
bazom podataka, a gledajuci sve sto je prethodilo tome moZemo re¢i da je to znacajan uspjeh za sustav i
struku u cjelini, no i obaveza za kontinuiranim podizanjem kvalitete podataka. U ¢lanku je dan pregled nekih
od najvaznijih aktivnosti koje se odvijaju po to pitanju, ali i presjek aktivnosti koje su vodile ka uspostavi
jedinstvene baze digitalnih podataka.

Da bi se zainteresirana javnost upozorila na sve te Cinjenice, potrebno je sagledati i povijest nastanka kata-
starskih podataka, te njihovu tranziciju prema digitalnom katastru.

KLJUCNE RIJECI: digitalni katastar, homogenizacija, kvaliteta digitalnih
katastarskih podataka, uskladenje granica katastarskih
opcina, uvjeti koristenja katastarskih podataka

1. UVOD

U danasnje vrijeme mnogi koriste i oslanjaju se na podatke
iz katastarske evidencije, no ¢esto ne vode racuna ili za-
nemaruju cinjenice kakvi su to podaci, kakve su kvalitete,
kako su nastali i kakva su prava koristenja tih podataka.
Stoga je zainteresiranu javnost stalno potrebno upozora-
vati da prilikom koristenja katastarskih podataka moraju
voditi racuna o nacinu nastanka i kvaliteti tih podataka,
te da se za pravilnu interpretaciju katastarskih podataka
ne bi smjelo zaobilaziti geodetske stru¢njake.

Cijela geodetska struka, bili oni djelatnici privatnog, javnog
ili drzavnog sektora godinama zajedno i sustavno stvaraju
katastarski operat. U tom kontinuiranom i dugotrajnom
procesu prije svega, potrebno je znanje kako su podaci
izvorno nastali, kako su evidentirani u sluzbenom operatu,

te kako su dalje odrzavani i unaprjedivani. Upravo stoga,
svi skupa kao struka imamo obavezu i odgovornost za
pravilno koristenje ovih podataka, ali $to je jednako bitno,
za pravilnu prezentaciju i tumacenje katastarskih podataka
drugim zainteresiranim stranama koji takvo znanje nemaju.

Ovim radom sagledana je povijest katastarskih podata-
ka od njihovog nastanka s posebnim osvrtom na period
nakon 1999. godine, kada su zupanijski uredi za katastar
i geodetske poslove preuzeti u nadleznost Drzavne geo-
detske uprave, od kada su uloZeni znatni napori kako bi se
razli¢ito stanje ujednacilo, prije svega u organizacijskom i
tehnoloskom smislu. To je izmedu ostalog podrazumijevalo
standardizaciju postupanja na cijelom teritoriju Republike
Hrvatske na standardnom setu podataka.

Na tom putu je Drzavna geodetska uprava bilo suocena
S mnogim izazovima te se stru¢na javnost Zeli upoznati i
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upozoriti da je prilikom koriStenja katastarskih podataka
vazno poznavanje svih relevantnih cinjenica koje upucuju
na njihovu kvalitetu i pouzdanost.

2. KATASTAR KROZ
POVIJEST

Katastar kakvog danas poznajemo nastao je pocetkom 19.
stoljeca u svrhu pravedne raspodjele poreza, te je u tom
vremenu obavljena prva sustavna katastarska izmjera cije-
log podrucju danasnje Republike. U razdoblju od 1945. do
1990. godine se prema tadasnjem socijalistickom uredenju
uglavnom azurirala i odrzavala katastarska evidencija, a
katastarske izmjere su se u tom razdoblju uglavnom pro-
vodile samo za urbane dijelove gradova i naselja ali bez
upisa vlasnistva u zemljisne knjige.

Nakon zavrsetka Domovinskog rata pocela je obnova
zemlje i izgradnja infrastrukture, a nesredene evidencije
o nekretninama bila je ko¢nica razvoja drustva. U tom
trenutku su se promjene u katastarske planove ucrtava-
le ru¢no na papiru, a upisi vlasnistva ru¢nim pisanjem u
zemljiSne knjige. Provedba upisa je imala stotine tisuca
zaostataka pa se na upise i izdavanje podataka o vlasnistvu
Cekalo mjesecima i godinama.

Zakonom o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina iz 1999.
godine DrZavna geodetska uprava preuzima Zupanijske
urede za katastar i geodetske poslove, ¢ime zapocinje
stvaranje preduvjeta za jedinstveno postupanje u orga-
nizacijskom i tehnoloskom smislu. Od tada je proslo 18.
godina, ali treba napomenuti da su se promjene na kata-
starske planove ucrtavale ru¢no, primjerice ‘majzekovim
trokutima’, jos pred samo desetak godina.

Podaci knjiznog dijela katastarskog operata su u trenutku
preuzimanja zupanijskih ureda krajem 1999. godine uglav-
nom svi bili u digitalnom obliku, a za vodenje i odrzava-
nje knjiznog operata bilo je razvijeno dvadesetak razli¢itih
programskih rjesenja, pa je tada donijeta odluka da se za
daljnje vodenije i odrzavanje knjiznog dijela operata koriste
samo dva razli¢ita programska sustava.

Digitalni katastarski planovi nastali su precrtavanjem (vek-
torizacijom) skeniranih analognih (papirnatih) planova u
digitalni vektorski oblik i to ve¢inom u periodu izmedu
2000. do 2010. godine i pritom su smjeSteni u Hrvatski
DrZavni koordinatni sustav (HDKS). Prijelazom s analognih
na digitalni oblik donijete su Tehnicke upute (DGU, 2002),
a kasnije i Tehnicke specifikacije (DGU, 2005-2012) koje
su u znacajnoj mjeri promijenile logiku i izgled, a dijelom
i sadrzaj katastarskog plana (napustaju se Srafure, uvodi
se topologija, provodi se usporedba tehnickog i grafickog
dijela katastarskog operata i dr.). Nakon vektorizacije, odr-
Zavanje digitalnih katastarskih planova nastavio se u razlici-
tim programima (AutoCad, ZWCad, MicroStation, KatGis,
Qgis, Vektoria i dr.), a za dio katastarskih op¢ina planovi
su se i dalje nastavili odrzavati analogno jo$ neko vrijeme.

146

ZBORNIK RADOVA 11. SIMPOZIJA OVLASTENIH INZENJERA GEODEZIJE

Tijekom 2013. godine donijeta je Uputa za odrZavanje
digitalnog katastarskog plana (DGU, 2013) i Tehnicke
specifikacije za odredivanje koordinata (DGU, 2013) ¢ime
su jasnije odredena pravila odrzavanja digitalnog katastar-
skog plana (DKP-a).

Geodetska osnova takoder ima svoj evolucijski put. Naj-
znacajniji iskorak je svakako pojava GPS-a i GNSS-a, ali i
uvodenje novog koordinatnog sustava i projekcije HTRS96/
TM. Prije toga, terenska izmjera se oslanjala na trigonome-
trijsku i poligonu mrezu u HDKS sustavu. Na podrucjima
stare graficke izmjere mjerenje se nerijetko provodilo u
lokalnom koordinatnom sustavu, a promjene su se u ka-
tastarske planove ucrtavale uklapanjem. Pojavom GPS i
GNSS tehnologije izradivala su se homogena polja, gdje
su se koordinate iskazivale u HDKS sustavu na nacin da
se cijelo homogeno polje lokaliziralo na postojecu trigo-
nometrijsku mrezu.

Za prijelaz iz HDKS u novi koordinatni sustav HTRS96/TM
uspostavljen je jedinstveni transformacijski model T7D gdje
su na temelju provedenih mjerenja polja identi¢nih tocaka
i novog geoida HRG2009 odredeni parametri transfor-
macije. Transformacija se obavlja grid metodom gdje se
prilikom transformacije uvazava i nehomogenost mreze
stalnih to¢aka u starom sustavu.

Uspostavom CROPOS-a (Hrvatskog pozicijskog sustava)
krajem 2008. godine, Drzavna geodetska uprava registri-
ranim korisnicima isporucuje koordinate mjerenih to¢aka u
realnom vremenu (VPPS), ili podatke za naknadnu obradu
u svrhu preciznijih radova (GPPS).

3. ZAJEDNICKI
INFORMACIJSKI SUSTAV
ZEMLJISNIH KNJIGA

| KATASTRA (ZIS)

Jedan od klju¢nih projekata Drzavne geodetska uprava
(DGU) i Ministarstva pravosuda (MP) je Zajednicki infor-
macijski sustav zemljisnih knjiga i katastra (ZIS), odnosno
uspostava jedinstvene baze podataka katastra i zemljisne
knjige i jedinstvene aplikacije za vodenje i odrzavanje tih
podataka.

Nakon razvoja, puno Sirenje ZIS-a zapocelo je 2013. go-
dine i trajalo do kraja 2016. godine ¢ime je ZIS uveden u
svih 108 zemljisnoknjiznih odjela i 112 katastarskih ureda.

3.1 Migracija podataka u ZIS

Kada govorimo o migraciji podatka u objektno orijenti-
ranu bazu uobicajeno je najveci dio aktivnosti vezan uz
definiranje strukture razmjenskog formata, te uz izradu
tehnickog rjesenja za migraciju i povezivanje podataka. U
slucaju migracije katastarskih operata u ZIS, aktivnosti su
zahtijevale puno kompleksniji pristup. Detaljnom analizom
stanja odrzavanja operata (travanj/2012. godine) u svih 112



katastarskih ureda doslo se do bitnih tehnic¢kih cinjenica
koje su odredile smjer i tempo migracije.

Za graficki dio katastarskih operata koji se nakon postupka
vektorizacije nisu nastavili odrzavati u digitalnom obliku
(16% od ukupnog broja op¢ina) trebalo je izraditi plan
njihovog azuriranja sa svim sluzbenim promjenama, te na-
praviti analizu uskladenosti sa pisanim dijelom operata. Za
veliki broj planova koji su odrzavani u CAD rje3enjima nije
se uopce provodila kontrola topologije implementirana u
standardna CAD rjeSenja ili se ona provodila na godisnjoj
razini. Njih je prije svega trebalo standardizirati sukladno
vazecim Specifikacijama za vektorizaciju 2.9.5..

Generalno, za sve opcine odrzavane CAD rjesenjima bilo
je potrebno definirati i uspostaviti postupak utvrdivanja
nekonzistentnosti geometrijskih, topoloskih i atributnih
odnosa u odnosu na propisane Specifikacije, uvazavaju-
¢i kompleksnost propisane strukture operata kao $to su
multypoligoni, visestruki centroidi za definiranje jednog
objekta, isti nivo hijerarhije/vaznosti pojedinih objekata i
dr. Prvotna je kontrola bila razvijena kao niz vezanih FME
procedura, a potom je razvijeno programsko rjesenje ba-
zirano je na Java OpenJump/Kosmo platformi otvorenog
koda koje su katastarski uredi koristili kao obavezan alat.

Pri tome je vazno naglasiti da su podaci odrzavani u Vek-
toria aplikaciji prolazili niz dodatnih kontrola zbog speci-
ficnosti same aplikacije (baza Vektoria je projektirana na 4
decimale dok je ciljna ZIS baza projektirana na propisanu
centimetarsku to¢nost, neki od Vektoria alata dopustali
su kartiranje objekta uz centimetarsku toleranciju $to je
narusavalo topolosku cisto¢u plana, neke od ponudenih
funkcionalnosti (snap, nedovoljni zoom i sl.) znale su zbog
nepaznje operatera prouzrokovati polozajnu nekonzisten-
tnost slojeva i dr.). Stoga su izradene ciljane topoloske
kontrole za podatke odrZavane u Vektoria rjeSenju, a po-
greske koje su u tom procesu detektirane i ispravljane su
topoloska nekonzistentnost objekta u pojedinom sloju, to-
poloska nekonzistentnost podataka na atributnom nivou,
nedostatak objekata u eksportu, topoloski odnosi izmedu
granice katastarske op¢ine i granice meda, pokrivenost
opcine katastarskim ¢esticama i dr.. U nekim katastarskim
opc¢inama greske uzrokovane ovim problemima brojale su
se na vise stotina. Neke od lokacija koje su isle u prvom
paketu migracije kao sto su PUK PoZega i PUK Bjelovar su
u suradnji sa katastarskim uredom maksimalno procis¢ene
(topoloski i atributno) te se na njima danas moze ocekivati
minimalni ili nikakav broj pogresaka. Lokacije koje su usli-
jedile nakon toga su zbog galopirajuc¢eg tempa migracije
bile migrirane u ZIS sa , oslabljenim topoloskim kriterijima”
koje su i danas prisutne u ZIS-u, a odnose se na narusenu
topologiju u odnosima , katastarska cestica->nacin upo-
rabe ; katastarska Cestica->zgrada”.

U postupku migracije u ZIS svaka katastarska op¢ina prola-
zila je slican scenarij (Slika 1). Pri tome su se neki od koraka
(posebno standardizacija i kontrole kvalitete) ponavljali u do-
voljnom broju iteracija dok DKP ne bi zadovoljio ciljne kriterije.
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Slika 1. Postupak migracije katastarske opcine u bazu ZIS-a

Podaci za svaki katastarski ured bili su migrirani 2 puta. Prvi
puta na edukacijsku okolinu ZIS-a, gdje bi se u prosjeku 3
tjedna testirali od strane katastarskog ureda, a potom i na
produkcijsku okolinu nakon ¢ega je i formaliziran pocetak
odrzavanja u ZIS-u za svaki pojedini ured.

Kroz cijeli period migracije, te posebno u periodu nakon
uspostave ZIS-a u svim uredima kontinuirano se otklanja-
ju pogreske u sustavu, unaprjeduju se poslovni procesi
i implementiraju novi kako bi pratili promjene zakonske
regulative. Model podataka je optimiziran, a razmjenski
GML/SHP format nekoliko puta unaprijeden u strukturi
i sadrzaju.

3.2 Baza zemljisnih podataka (BZP)

Na ZIS mozemo gledati i kao na tranziciju prema Bazi
zemljisnih podataka (BZP) koja se sastoji od podataka
katastra o obliku, povr3ini i izgradenosti zemljista (A list
i graficki dio operata), te zemljisSnoknjiznih podataka o
pravnom stanju zemljista, odnosno podaci koji prikazu-
ju pravno stanje nekretnine (B i C list). Kako se u BZP-u
radi o objedinjenom prikazu podataka, te o zajednickim/
sinkroniziranim poslovnim procesima katastra i zemljisne
knjige jasno je da BZP status mogu dobiti samo one ka-
tastarske opcine kojima je katastarsko i zemljiSnoknjizno
stanje uskladeno, a graficki dio operata iskazan koordina-
tom propisane toc¢nosti. To je trenutak gdje govorimo o
prostornom podatku najvise kvalitete. Danas, od ukupno
3.385 katastarskih opcina status BZP-a ima njih oko 180.

3.3 Servisi ZIS-a

Trenutna dostupnost podatka danas je nuznost i obaveza
svakog registra. Servisi su najefikasniji nacin za pruzanje
takve usluge, pa su tako razvijeni i dostupni INSPIRE uskla-
deni Web Map Servis (\WMS) i Web Feature Servis (WFS), a
kroz sustav digitalnog geodetskog elaborata (SDGE) omo-
guceno je besplatno pretrazivanje i preuzimanje podataka
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za potrebe izrade digitalnih geodetskih elaborata koji se
servisno istim sustavom predaju na pregled i potvrdivanje
u katastarske urede.

One stop shop (0SS) je razvijen kao podsustav ZIS-a ko-
ji za primarnu funkciju ima komunikaciju sa gradanima i
javnosti, a od ozujka 2017. godine je pruzena mogucnost
prijave kroz sustav e-Gradani i elektroni¢ko izdavanje jav-
nih isprava (kopije katastarskog plana, prijepis/izvod iz po-
sjedovnog lista, te izvadak i Baze zemljisnih podataka). Do
sada je kroz sustav OSS zabiljeZeno priblizno 221.000.000
ulazaka i izdano priblizno 115.000 javnih isprava.

4. DANASNJE STANJE |
KVALITETA DIGITALNIH
KATASTARSKIH PODATAKA

Osnovni podatak o kvaliteti podatka je svakako nacin
nastanka katastarskih planova, godina nastanka, mjerilo
katastarskog plana, ali i atributni podaci o svakoj tocci.
Neujednacenost kvalitete katastarskog operata moze se
isCitati iz Upute vezana uz postupak izrade parcelacijskih i
drugih geodetskih elaborata kao tehnicke osnove za odr-
Zavanje katastarskog operata (DGU, 2013). Te su Cinjenice
osnova za razumijevanje nastanka i kvalitete katastarskih
podataka. U jednoj katastarskoj opcini moguca je samo
jedna od navedenih situacija, ali i kombinacija ovih slucaje-
va, a pojedine katastarske Cestice mogu imati i viSu razinu
kvalitete. Nastanak katastarskog operata je dakle razvidan
iz nastanka DKP-a, te razlikujemo slijedece slucajeve:

4.1 DKP nastao numerickom
izmjerom nakon 2000. godine

To su katastarske opcine koje su izvorno nastale nume-
rickom izmjerom pri ¢emu su katastarski planovi izvorno
nastali u digitalnom obliku na temelju obrade mjerenih
podataka. Takvi katastarski planovi se smatraju najtocni-
jim. Bilo kakve promjene u takvim katastarskim op¢inama
se prema Uputi provodi metodom 1.0, 3to znaci da se
odgovarajuce rjeSenje mora donijeti za svaku katastarsku
Cesticu kojoj se mijenjaju podaci. Uskladenost grafickog i
pisanog dijela katastarskog operata je nacelno potpuna.

4.2 DKP nastao vektorizacijom
katastarskih planova numericke
izmjere prije 2000. godine

To su katastarske op¢ine koje su izvorno nastale numeric-
kom izmjerom u HDKS koordinatnom sustavu, a digitalni
katastarski planovi su nastali vektorizacijom analognih
planova u mjerilu 1:500, 1:1000, 1:2000 i 1:2500 te tran-
sformirani u HTRS98/TM koristenjem jedinstvenog tran-
sformacijakog modela T7D.

Promjene na takvim katastarskim opc¢inama provode se
prema Uputi metodom 2.0, $to znaci da se odgovarajuce
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rjeSenje donosi samo za katastarske Cestice koje su pred-
metne. Uskladenost grafi¢kog i pisanog dijela katastarskog
operata je prili¢cno dobra.

4.3 DKP nastao vektorizacijom
graficke izmjere

Takvi digitalni katastarski planovi su nastali vektorizaci-
jom analognih planova graficke izmjere u mjerilu 1:2880,
1:1440, 1:720, 1:2904, 1:5760, i sl. U slucaju kada je
katastarski plan dovolino homogen, na njemu se moze
primijeniti metoda preklopa uz prilagodbu prikaza okol-
nih katastarskih cestica (slucaj 3.0), a rjeSenje se donosi
samo za predmetnu katastarsku Cesticu, a u slu¢aju kada
katastarski plan nije dovoljno homogen, na njemu se pri-
mjenjuje metoda uklopa uz prilagodbu prikaza okolnih
katastarskih Cestica (slucaj 4.0), a rjesenje se takoder do-
nosi samo za predmetne katastarske Cestice.

Uskladenost grafi¢kog i pisanog dijela katastarskog ope-
rata je prili¢no razlicita.

5. AKTIVNOSTI U

SVRHU PODIZANJE
KVALITETE DIGITALNIH
KATASTARSKIH PODATAKA

lako bi se moglo re¢i da je vecina tranzicijskih pitanja rije-
sena, trebalo je pokrenuti ¢itav niz aktivnosti i projekata
kao preduvjet za potpuno digitalno postupanje i poslo-
vanje. Ovim aktivnostima se podizZe kvaliteta podataka, a
katastarski sustav se prilagodava za prijelaz na potpuno
digitalno postupanje.

5.1 Homogenizacija katastarskih
planova graficke izmjere

Katastarski planovi graficke katastarske izmjere nastali su
u 19. stoljecu za potrebe utvrdivanja i pravilne raspodjele
poreznih obveza, te u tom smislu nemaju dovoljnu to¢nost
za danasnje potrebe, ali su u sluzbenoj uporabi jos na cca
70% teritorija RH. Ti katastarski planovi su se odrzavali
uglavnom prilagodbom mjerenih podataka postoje¢im
podlogama (metodom uklopa, tj. kvarenjem polozaja
mjerenih podataka). U tijeku je opsezan projekt kojim se
na katastarskim planovima graficke izmjere poboljsava
kvaliteta i poloZzaj metodom homogenizacije sa svrhom
kako bi se odrzavanje moglo nastaviti preklopom. Osim
nehomogenosti grafickih podataka koje su nastale izvorno
prilikom graficke izmjere, ispravljaju se i anomalije nastale
u postupku odrzavanja, prilikom vektorizacije, geoorijen-
tacije i dr. (Mohari¢, J. idr., 2017). Ovaj projekt provodi se
za oko 2500 katastarskih op¢ina.



5.2 Uskladenje granica
katastarskih op¢ina

Kako bi se dobio neprekinuti prikaz katastarskih cestica na
cijelom podrucju Republike Hrvatske, pokrenut je projekt
uskladenja granica katastarskih opcina. Katastarska opcina
je samostalna zaokruZena cjelina, a granica (linija granice)
susjednih katastarskih op¢ina mora se poklapati, odno-
sno to je jedna (zajednicka) linija. Gdje to nije tako, mora
se provesti uskladenje granica. Uskladenje granica kata-
starskih op¢ina katastarskih planova nastalih grafickom
izmjerom moguce je obaviti tek nakon homogenizacije,
te je stoga i zapocet ovaj projekt kao zadnji korak u tom
procesu. Metodologija za uskladenja katastarskih opcina
razraduju sve slucajeve koji se mogu pojaviti s obzirom
na razloge neuskladenih grani¢nih crta (razlicito vrijeme
i metode nastanka, mjerilo, moguce razli¢ita nadleznost,
izvorno razli¢iti koordinatni sustav, prijenos u koordinatni
sustav na razli¢it nacin i dr.). Uskladenje ¢e se provoditi
segmentno po dijelovima izmedu dvije katastarske opcine.

5.3 Identifikacija katastarskih
i ZK podataka

Za opcine koje jo3 nisu dobile status BZP-a od klju¢ne su
vaznosti informacije koje uspostavljaju vezu izmedu kata-
starskih podataka i podataka zemljisne knjige. U svjetlu ak-
tivnosti koristenja sustava One stop shop (OSS) za potrebe
izdavanja javnih isprava te za potrebe produkcije Sustava
digitalnog geodetskoqg elaborata (SDGE) veza izmedu po-
dataka u evidencijama dobiva na znacaju viSe nego ikada.

Identifikacija katastarskih i gruntovnih Cestica odvijala se
u okviru aktivnosti migracije podataka u ZIS automatskim
uparivanjem katastarskog i zemljisnoknjiznog broja cestice,
preuzimanjem iz tadasnjih aplikacija za odrzavanje knjiz-
nog dijela operata, te i iz dodatnih tablica koje su kata-
starski uredi odrzavali. Tijekom 2018. godine pokrenuta je
aktivnost za dodatno uparivanje, odnosno identifikaciju,
te je sada upareno odnosno identificirano cca 83% svih
katastarskih Cestica. Te aktivnosti se nastavljaju i dalje.

5.4 RjeSavanje listi razlika

Dobra strana vektorizacije je osim prijelaza katastarskih
planova u digitalni oblik bila i usporedivanje podataka
digitalnog katastarskog plana s podacima u popisima
katastarskih Cestica i u posjedovnim listovima, tj. izrada
listi razlika. Time je po prvi puta dobivena informacija o
uskladenosti tehnickog i knjiznog dijela katastarskog ope-
rataa liste razlika su osnova za pokretanje postupaka koji
za svrhu imaju otklanjanje utvrdenih razlika. One su za
svaku katastarsku opcinu formirane i prije ulaska u ZIS, a
na rjesavanju tih listi razlika nije se sustavno radilo. Tijekom
2018. godine pokrenuta je aktivnost rjeSavanja listi razlika
u katastarskim uredima koji to jo$ nisu rijesili, odnosno
katastarskih Cestica koje su se u postupku vektorizacije
oznacavale s privremenim brojevima (9999/xx). Preostalo
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je jos oko 17.500 takvih Cestica, te se na tim aktivnostima
i dalje kontinuirano radi.

5.5 Kvalitativno poboljsanje
digitalnog katastarskog plana

U ZIS-u se vodi i baza digitalnog katastarskog plana (DKP),
ali u toj bazi jos postoje topoloske pogreske koje su po-
sljedica migracije (primjerice DKP migriran iz Vektorie) i/
ili su nastale kroz odrzavanje u ZIS-u. Ove aktivnosti se
odnose na detektiranje i analizu tih pogresaka te je izraden
poslovni proces i tehnicko rjesenje u vidu FME procedure
za kvalitativno poboljsanje DKP-a. Sredinom 2018. godine
zapocelo se s aktivnostima kvalitativnog poboljsanja DKP-a
i provodi se za 976 katastarskih opcina koje su migrirani
iz Vektorie.

5.6 Uklapanje priloga

Na pojedinom podru¢ju jos postoje katastarske opcine
koje imaju priloge ali koji se odrzavaju izvan katastarskih
opcina, odnosno izvan ZIS-a, te je pokrenuta aktivnost da
se ti prilozi integriraju u katastarske op¢ine. S obzirom da
su prilozi nacelno toc¢niji od katastarskog plana, u vecini
slucajeva Ce se prilozi moci integrirati tek nakon $to se na
DKP-u provede homogenizacija.

5.7 Pojedinacni geodetski elaborati
i sustavne katastarske izmjere

Kvaliteta podataka poboljsava se i kroz pojedinacne geo-
detske elaborate. Godisnje se u Republici Hrvatskoj pro-
vede oko 60.000 pojedinacnih geodetskih elaborata ko-
jima se za vise od 120.000 katastarskih Cestica evidentira
stvarni polozaj. Pojedinac¢ni geodetski elaborati su jedan
od najznacajnijih segmenata geodetske struke uopce, jer
se radi o podrucjima gdje stranke same iskazuju prioritet
i interes da se stanje u evidencijama uskladi sa stanjem
u naravi. Da bi se taj proces ubrzao, razvijen je sustav
digitalnog geodetskog elaborata (SDGE) ¢ime se uvodi
potpuno digitalno postupanje i poslovanje. Neophodne su
bile i promjene u propisima ¢ime je i dostupnost podataka
za izradu digitalnog geodetskog elaborata besplatna i sa-
moposluzna (knjizni podaci katastarskog operata, podaci
digitalnog katastarskog plana, podaci zemljisne knjige,
uvid u digitalnu arhivu, podaci o ku¢nim brojevima, i dr.).

Sustavnim katastarskim izmjerama dobivaju se najbolji po-
daci na zaokruzenom podrucju, ali ¢esto se u javnosti po-
stavlja pitanje vremenske i ekonomske opravdanosti takvih
projekata. Sagledavaju¢i te cimbenike, Drzavna geodetska
uprava je u pripremi osmogodisnjeg programa kojim bi
se sustavne katastarske izmjere usmijerile prioritetno na
urbana, odnosno gradevinska podrucja, gdje bi se u tom
vremenskom razdoblju sustavne katastarske izmjere pro-
vele na cca 600.000 ha. Kroz predstojece promjene pro-
pisa zahvaca se i u pojednostavljenje procesa sustavnih
katastarskih izmjera.
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6. ZAKLJUCAK

Svi ¢imbenici geodetske struke kroz povijest, zajedno su
radili na stvaranju podataka katastarskog operata, stoga
prije svega mi geodeti imamo zadacu i odgovornost ra-
zumijeti o kakvim se podacima radi kako bi ih na ispravan
nacin koristili, interpretirali i prezentirali.

Drzavna geodetska uprava od 1999. godine provodi mno-
ge programe u kojima se ujednacava katastarski sustav na
teritoriju cijele RH u organizacijskom i tehnoloskom smislu,
provode se mnogi projekti kojima se podize kvaliteta po-
dataka, a za distribuciju i dijeljenje postojecih podataka
razvijeni su mnogi servisi. Kroz promjenu propisa podaci su
besplatni i dostupniji za mnoge korisnike, ali uz propisane
uvjete koristenja. Prije svega, to su ovlasteni geodetski
izvoditelji, tijela drzavne uprave, jedinice lokalne samo-
uprave i drugi. Stvorene su sve pretpostavke za potpuno
digitalno postupanje i poslovanje koje ¢e znacajno unapri-
jediti geodetsku struku. Predstojece promjene propisa idu
i u smjeru koordinatnog katastra ¢ime se ostvaruje novi
iskorak u poimanju kvalitete podataka.

Najcesce kao struka na katastarske podatke gledamo is-
kljucivo kroz prizmu izrade geodetskih podloga i elaborata
za razli¢ite svrhe, a nas uspjeh se najcesce mjeri uspjesno
pregledanim i potvrdenim geodetskim elaboratom. Imamo
bogatu katastarsku povijest kojom je dijelom opterecen
katastarski podatak i operat u cjelini. Kako bi izradili ge-
odetski elaborat, razvili smo metode uklopa, preklopa i
prilagodbe okoline, $to je ponekad tesko objasniti i pre-
dociti strankama za koje radimo. No, mozda nas ba3 to
.Spasava” da za razliku od informaticara, programera i
srodnih struka koje traZe svoj prostor u geoinformatickim
vodama, mozemo kvalitetnije analizirati, obraditi i isporu-
Citi katastarske podatke. Stoga nam je kao struci prijeko
potrebna evolucija iz geodeta u geoinformaticare.

Nerazumijevanjem, odnosno koridtenjem katastarskih
podataka bez znanja i uvazavanja cCinjenica o kvaliteti
podataka (godina nastanka, mjerilo, metoda i dr.) mogu se
donijeti krivi zakljucci, a rezultat mogu biti nepotrebni spo-
rovi i/ili Stete za stranke (nestru¢no provodenje promjena
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preklopom na nehomogenim podacima, iskol¢avanje koor-
dinatna graficke izmjere bez obzira da li podatak odgovara
stvarnom stanju na terenu, izrada GIS rjeSenja, prostornih
planova i projekata preklapanjem i kombinacijom raznih
(nehomogenih) prostornih podataka i sl.).

Ne smijemo zanemariti niti Cinjenicu da su za azurnost
evidencija odgovorni prije svega nositelji prava na nekret-

ninama koji su duzni prijaviti svaku promjenu na svojoj
nekretnini u roku od 30 dana.

Zbog svega navedenog potrebno je kontinuirano provoditi
stru¢ne edukacije unutar geodetske struke, te svi zajedno
trebamo nastupati prema drugim srodnim strukama s ci-
liem da je za pravilno koristenje i interpretaciju digitalnih
katastarskih podataka uvijek potrebno ukljuciti geodetske
stru¢njake, a prema javnosti komunicirati o potrebi eviden-
tiranja promjena u sluzbenim evidencijama. Smatramo da
je ovo zajednicka misija cijele geodetske zajednice.
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DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

DIGITAL CADASTRAL DATA QUALITY

ABSTRACT

We are living in a time when spatial data are of exceptional importance for the development of economy
and the community in general. However, do we know what kind of data we have in our records, how they
were created, what their quality is, and what the rights for their use are? As questions like these are often
not given enough consideration, inappropriate use of cadastral data can result in wrong conclusions, and

even cause damage.

It is no exaggeration to state that no register, particularly the basic registers, which include the cadastre, can
exist today without the basic precondition — a unified and up-to-date database. This means that data must be
organised and accessible in such a way that any kind of query, analysis or statistics can be made at any time
and for any purpose, providing data on daily basis. Notwithstanding all data flaws in the current municipal
cadastral documentation, the cadastre has become a register with a unified database. Looking back on all
that preceded this, we can consider it not only a significant achievement for the system and profession as a
whole, but also a commitment to continue improving data quality. The paper provides an overview of some
of the most important ongoing activities in this respect, and a cross-section of the activities that had led up
to the establishment of a unified digital database.

To present the interested public with all the facts, it is necessary to look back into the history of creating
cadastral data, and their transition towards digital cadastre.

KEYWORDS: digital cadastre, homogenisation, digital cadastral data quality, harmonising
cadastral municipality boundaries, terms of use of cadastral dana

*Ovaj rad nije prosao recenzentski postupak.
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Prilog 12

Clanak o kvaliteti digitalnih katastarskih podataka objavljen u Zborniku radova
VI. kongresa stalnih sudskih vjeStaka s medunarodnim uces¢em

Kvaliteta digitalnih katastarskih podataka

Homogenizacija katastarskih planova, zavrsno izvjesce o provedenom projektu, 2017-2020
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KVALITETA DIGITALNIH KATASTARSKIH PODATAKA
Sazetak

Prostorni podaci su danas od iznimnog znacaja za razvoj gospodarstva, te za razvoj zajednice u cjelini.
No, jesmo li svjesni kakve podatke imamo u svojim evidencijama, kako su nastali, kakve su kvalitete i
kakva su prava koristenja tih podataka? Tim se pitanjima Cesto ne daje dovoljno paznje, pa se
nestru¢nim koristenjem prostornih podataka mogu izvesti krivi zakljucci, pa ¢ak prouzrociti i Steta.

Uz sve napore koji se ulazu, kvaliteta digitalnih katastarskih planova je neujednacena ponajprije zbog
povijesnih razloga i iskazana je kroz meta-podatke o nacinu nastanka katastarskih planova, godini
nastanka, mjerilo katastarskog plana, ali i atributnim podacima o svakoj tocci.

Autori u svom radu iznose pregled najvaznijih aktivnosti koje se danas odvijaju u katastarskom
sustavu Republike Hrvatske po tim pitanjima, povijesni presjek uspostave jedinstvene baze digitalnih
katastarskih podataka, te tranziciju prema digitalnom katastru sa svrhom kako bi se struc¢na i
zainteresirana javnost upoznala, ali i upozorila na sve te ¢injenice.

Kljucéne rijeci: digitalni katastar, homogenizacija, kvaliteta digitalnih katastarskih podataka,
uskladenje granica katastarskih opéina, digitalni geodetski elaborat

DIGITAL CADASTRAL DATA QUALITY
Abstract

Nowadays, spatial data are of exceptional importance for the development of economy and the
community in general. However, are we aware of what kind of data we have in our records, how they
were created, what their quality is and what the rights for their use are? As questions like these are
often not given enough consideration, inappropriate use of spatial data can result in wrong
conclusions, and even cause damage.

Despite all efforts that have been made, the quality of digital cadastral maps is still uneven
predominantly due to historical reasons and as such is described through metadata on the method and
the year of cadastral map creation, cadastral map scale as well as the attribute data on each point.

The authors present an overview of some of the most important on-going activities in the cadastral
system of the Republic of Croatia in this respect, as well as the historical cross-section of a unified
digital cadastral database establishment activities and the transition towards digital cadastre with the
aim of expert and interested public not only getting acquainted but also warned about all these facts.

Keywords: digital cadastre, homogenisation, digital cadastral data quality, harmonising cadastral
municipality boundaries, digital geodetic elaborate
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UVOD

U danasnje vrijeme mnogi koriste i oslanjaju se na podatke iz katastarske evidencije jer su podaci
Siroko dostupni i transparentni. No, jesmo li svjesni kakve podatke imamo u svojim evidencijama,
kako su nastali, kakve su kvalitete i kakva su prava koriStenja tih podataka? Tim se pitanjima Cesto ne
daje dovoljno paznje, pa se nestruc¢nim koristenjem prostornih podataka mogu izvesti krivi zakljuéci,
pa ¢ak prouzroditi i Steta.

Cesto se o tome ne vodi dovoljno ra¢una ili se zanemaruju &injenice kakvi su to podaci, kakve su
kvalitete, kako su nastali i kakva su prava koristenja tih podataka. Stoga je zainteresiranu javnost
stalno potrebno upozoravati da prilikom koriStenja katastarskih podataka moraju voditi racuna o
nacdinu nastanka i kvaliteti tih podataka, te da se za pravilnu interpretaciju katastarskih podataka ne bi
smjelo zaobilaziti geodetske stru¢njake.

Cijela geodetska struka, bili oni djelatnici privatnog, javnog ili drzavnog sektora godinama zajedno i
sustavno stvaraju i odrzavaju katastarski operat. U tom kontinuiranom i dugotrajnom procesu prije
svega, potrebno je znanje kako su podaci izvorno nastali, kako su evidentirani u sluzbenom operatu, te
kako su dalje odrzavani i unaprjedivani. Upravo stoga, svi skupa kao struka imamo obavezu i
odgovornost za pravilno koristenje ovih podataka, ali §to je jednako bitno, za pravilnu prezentaciju i
tumacenje katastarskih podataka drugim zainteresiranim stranama koje takvo znanje nemaju.

Ovim radom sagledana je povijest katastarskih podataka od njihovog nastanka s posebnim osvrtom na
period nakon 1999. godine, kada su zupanijski uredi za katastar i geodetske poslove preuzeti u
nadleznost Drzavne geodetske uprave, od kada su ulozeni znatni napori kako bi se razli¢ito stanje
ujednacilo, prije svega u organizacijskom i tehnoloskom smislu. To je izmedu ostalog
podrazumijevalo standardizaciju postupanja na cijelom teritoriju Republike Hrvatske na standardnom
setu podataka.

Na tom putu je Drzavna geodetska uprava Republike Hrvatske bila suo¢ena s mnogim izazovima te se
struéna javnost zeli upoznati i upozoriti da je prilikom koriStenja katastarskih podataka vazno
poznavanje svih relevantnih ¢injenica koje upucuju na njihovu kvalitetu i pouzdanost.

Katastar u Republici Hrvatskoj kroz povijest

Katastar kakvog danas poznajemo u Republici Hrvatskoj nastao je pocetkom 19. stolje¢a u svrhu
pravedne raspodjele poreza, te je u tom vremenu obavljena prva sustavna katastarska izmjera cijelog
podru¢ju danasnje Republike. U razdoblju od 1945. do 1990. godine se prema tadasnjem
socijalistickom uredenju uglavnom azurirala i odrzavala katastarska evidencija, a katastarske izmjere
su se u tom razdoblju uglavnom provodile samo za urbane dijelove gradova i naselja, ali bez upisa
vlasnistva u zemljisne knjige.

Nakon zavrSetka Domovinskog rata sredinom devedesetih godina proslog stoljeca pocela je obnova
zemlje i izgradnja infrastrukture, a nesredene evidencije o nekretninama bile su koc¢nica razvoja
drustva. U tom trenutku su se promjene u katastarske planove jo§ ucrtavale ruc¢no na papiru, a upisi
vlasnistva ruénim pisanjem u zemljisne knjige. Provedba upisa je imala stotine tisu¢a zaostataka pa se
na upise i izdavanje podataka o vlasnistvu ¢ekalo mjesecima i godinama.

Zakonom o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina iz 1999. godine Drzavna geodetska uprava
Republike Hrvatske preuzima Zupanijske urede za katastar i geodetske poslove, ¢ime zapolinje
stvaranje preduvjeta za jedinstveno postupanje u organizacijskom i tehnoloskom smislu. Od tada je
proslo 20 godina, ali treba napomenuti da su se promjene na katastarske planove ucrtavale rucno,
primjerice ‘majzekovim trokutima', jo$ pred samo desetak godina.
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Podaci knjiznog dijela katastarskog operata su u trenutku preuzimanja zupanijskih ureda krajem
1999. godine uglavnom bili u digitalnom obliku, a za vodenje i odrzavanje knjiznog operata bilo je
razvijeno dvadesetak razli¢itih programskih rjeSenja, pa je tada donijeta odluka da se za daljnje
vodenje i odrzavanje knjiznog dijela operata koriste samo dva razli¢ita programska sustava.

Digitalni  katastarski planovi nastali su precrtavanjem (vektorizacijom) skeniranih analognih
(papirnatih) planova u digitalni vektorski oblik, i to ve¢inom u periodu izmedu 2000. do 2010. godine
i pritom su smjesteni u Hrvatski Drzavni koordinatni sustav (HDKS) [3]. Prijelazom s analognih na
digitalni oblik donijete su Tehnicke upute [4], a kasnije i Tehnicke specifikacije [5] koje su u znacajnoj
mjeri promijenile logiku i izgled, a dijelom i sadrzaj katastarskog plana (napustaju se Srafure, uvodi se
topologija, provodi se usporedba tehni¢kog i grafickog dijela katastarskog operata i dr.). Nakon
vektorizacije, odrzavanje digitalnih katastarskih planova nastavilo se u razlicitim programima
(AutoCad, ZWCad, MicroStation, KatGis, Qgis, Vektoria i dr.), a za dio katastarskih opéina planovi
su se i dalje nastavili odrzavati analogno jos neko vrijeme.

Tijekom 2013. godine donijeta je Uputa za odrzavanje digitalnog katastarskog plana [7] i Tehnicke
specifikacije za odredivanje koordinata [6] ¢ime su jasnije odredena pravila odrzavanja digitalnog
katastarskog plana (DKP-a).

Geodetska osnova takoder ima svoj evolucijski put. Najznacajniji iskorak je svakako pojava GNSS-a,
ali i uvodenje novog koordinatnog sustava i projekcije HTRS96/TM. Prije toga, terenska izmjera se
oslanjala na trigonometrijsku i poligonu mrezu u HDKS sustavu. Na podruéjima stare graficke izmjere
mjerenje se nerijetko provodilo u lokalnom koordinatnom sustavu, a promjene su se u katastarske
planove ucrtavale uklapanjem. Pojavom GNSS tehnologije izradivala su se homogena polja, gdje su se
koordinate iskazivale u HDKS sustavu na nacin da se cijelo homogeno polje lokaliziralo na postojecu
trigonometrijsku mrezu.

Za prijelaz iz HDKS-a u novi koordinatni sustav  HTRS96/TM uspostavljen je jedinstveni
transformacijski model T7D gdje su na temelju provedenih mjerenja polja identi¢nih to¢aka i novog
geoida HRG2009 odredeni parametri transformacije. Transformacija se obavljala grid metodom gdje
se prilikom transformacije uvazava i nehomogenost mreze stalnih to¢aka u starom sustavu.
Uspostavom CROPOS-a (Hrvatskog pozicijskog sustava) krajem 2008. godine, Drzavna geodetska
uprava registriranim korisnicima isporucuje koordinate mjerenih to¢aka u realnom vremenu (VPPS),
ili podatke za naknadnu obradu u svrhu preciznijih radova (GPPS).

ZAJEDNICKI INFORMACIJSKI SUSTAV ZEMLJISNIH KNJIGA I KATASTRA (ZIS)

Jedan od kljuénih projekata Drzavne geodetske uprave (DGU) i Ministarstva pravosuda (MP) je
Zajednicki informacijski sustav zemljisnih knjiga i katastra (Z1S), odnosno uspostava jedinstvene baze
podataka katastra i zemljiSne knjige i jedinstvene aplikacije za vodenje i odrzavanje tih podataka.
Nakon razvoja, puno Sirenje ZIS-a zapocelo je 2013. godine i trajalo do kraja 2016. godine Cime je
ZIS uveden u svih 108 zemljisnoknjiznih odjela i 112 katastarskih ureda.

Migracija podataka u ZIS

Kada govorimo o migraciji podatka u objektno orijentiranu bazu uobicajeno je najveéi dio aktivnosti
vezan uz definiranje strukture razmjenskog formata, te uz izradu tehni¢kog rjeSenja za migraciju i
povezivanje podataka. U sluc¢aju migracije katastarskih operata u ZIS, aktivnosti su zahtijevale puno
kompleksniji pristup. Detaljnom analizom stanja odrzavanja operata (travanj, 2012. godine) u svih 112
katastarskih ureda doslo se do bitnih tehnickih ¢injenica koje su odredile smjer i tempo migracije.

Za graficki dio katastarskih operata koji se nakon postupka vektorizacije nisu nastavili odrzavati u
digitalnom obliku (16% od ukupnog broja opcina) trebalo je izraditi plan njihovog azuriranja sa svim
sluzbenim promjenama, te napraviti analizu uskladenosti sa pisanim dijelom operata. Za veliki broj
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planova koji su odrzavani u CAD rjeSenjima nije se uopcée provodila kontrola topologije
implementirana u standardna CAD rjeSenja ili se ona provodila na godi$njoj razini. Njih je prije svega
trebalo standardizirati sukladno vaze¢im Specifikacijama za vektorizaciju 2.9.5. [5].

Generalno, za sve op¢ine odrzavane CAD rjeSenjima bilo je potrebno definirati i uspostaviti postupak
utvrdivanja nekonzistentnosti geometrijskih, topoloskih i atributnih odnosa u odnosu na propisane
Specifikacije, uvazavaju¢i kompleksnost propisane strukture operata kao Sto su multipoligoni,
viSestruki centroidi za definiranje jednog objekta, isti nivo hijerarhije/vaznosti pojedinih objekata i dr.
Prvotna je kontrola bila razvijena kao niz vezanih FME procedura, a potom je razvijeno programsko
rjeSenje bazirano na Java OpenJump/Kosmo platformi otvorenog koda koje su katastarski uredi
koristili kao obavezan alat.

U postupku migracije u ZIS svaka katastarska opéina prolazila je sli¢an scenarij (Slika 1). Pri tome su
se neki od koraka (posebno standardizacija i kontrole kvalitete) ponavljali u dovoljnom broju iteracija
dok DKP ne bi zadovoljio ciljne kriterije.

Slika 1. Postupak migracije katastarske opcine u bazu ZIS-a

Podaci za svaki katastarski ured bili su migrirani 2 puta. Prvi puta na edukacijsku okolinu ZIS-a, gdje
bi se u prosjeku 3 tjedna testirali od strane katastarskog ureda, a potom i na produkcijsku okolinu
nakon Cega je i formaliziran pocetak odrzavanja u ZIS-u za svaki pojedini ured.

Kroz cijeli period migracije, te posebno u periodu nakon uspostave ZIS-a, u svim uredima
kontinuirano se otklanjaju pogreske u sustavu, unaprjeduju se poslovni procesi i implementiraju novi,
kako bi pratili promjene zakonske regulative. Model podataka je optimiziran, a razmjenski GML/SHP
format nekoliko puta unaprijeden u strukturi i sadrzaju.

Servisi ZIS-a

Trenutna dostupnost podatka danas je nuznost i obaveza svakog registra. Servisi su najefikasniji nacin
za pruzanje takve usluge, pa su tako kroz dostupni INSPIRE razvijeni i uskladeni Web Map Servis
(WMS) i Web Feature Servis (WES), a kroz sustav digitalnog geodetskog elaborata (SDGE)
omoguceno je besplatno pretraZivanje i preuzimanje podataka za potrebe izrade digitalnih geodetskih
elaborata koji se servisno istim sustavom predaju na pregled i potvrdivanje u katastarske urede.
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One stop shop (OSS) je razvijen kao podsustav ZIS-a koji za primarnu funkciju ima komunikaciju sa
gradanima i javnosti, a od ozujka 2017. godine je pruzena moguénost prijave kroz sustav e-Gradani i
elektronic¢ko izdavanje javnih isprava (kopije katastarskog plana, prijepis/izvod iz posjedovnog lista, te
izvadak iz baze zemljisnih podataka).

Tijekom 2019. godine u sluzbenu uporabu pusten je portal Katastar.hr koji daje uvid u razlicite
prostorne informacije na temelju trenutne lokacije, a glavni je cilj bio pribliziti ve¢ poznate
informacije svim gradanima na jednostavan i intuitivan nacin koriste¢i ve¢ objavljene servise razvijene
od strane Drzavne geodetske uprave. Portal je prilagoden prikazu i na mobilnim uredajima i koristi
lokaciju na kojoj se osoba nalazi kako bi u odnosu na tu lokaciju prikazala podatke o prostoru koje su
od interesa za korisnika (Slika 2).

Slika 2. Portal Katastar.hr - katastar u pokretu

DANASNJE STANJE I KVALITETA DIGITALNIH KATASTARSKIH PODATAKA

Osnovni podatak o kvaliteti podatka je svakako nacin nastanka katastarskih planova, godina nastanka,
mjerilo katastarskog plana, ali i atributni podaci o svakoj tocki. Neujednacenost kvalitete katastarskog
operata moze se iSCitati iz Upute vezane uz postupak izrade parcelacijskih i drugih geodetskih
elaborata kao tehnicke osnove za odrzavanje katastarskog operata [7]. Te su Cinjenice osnova za
razumijevanje nastanka i kvalitete katastarskih podataka. U jednoj katastarskoj opéini moguca je samo
jedna od navedenih situacija, ali i kombinacija ovih slucajeva, a pojedine katastarske Cestice mogu
imati i viSu razinu kvalitete. Nastanak katastarskog operata je dakle razvidan iz nastanka DKP-a, te
razlikujemo sljedece slucajeve:

DKP nastao numeri¢ckom izmjerom nakon 2000. godine

To su katastarske opcine koje su izvorno nastale numerickom izmjerom pri ¢emu su katastarski
planovi izvorno nastali u digitalnom obliku na temelju obrade mjerenih podataka. Takvi katastarski
planovi se smatraju najtocnijim. Bilo kakve promjene u takvim katastarskim op¢inama se prema Uputi
provodi metodom 1.0, $to znaci da se odgovarajuce rjeSenje mora donijeti za svaku katastarsku Cesticu
kojoj se mijenjaju podaci. Uskladenost grafickog i pisanog dijela katastarskog operata je nacelno
potpuna.
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DKP nastao vektorizacijom katastarskih planova numericke izmjere prije 2000. godine

To su katastarske opéine koje su izvorno nastale numerickom izmjerom u HDKS koordinatnom
sustavu, a digitalni katastarski planovi su nastali vektorizacijom analognih planova u mjerilu 1:500,
1:1000, 1:2000 i 1:2500 te transformirani u HTRS96/TM koristenjem jedinstvenog transformacijskog
modela T7D.

Promjene na takvim katastarskim opcinama provode se prema Uputi metodom 2.0, Sto znaci da se
odgovarajuée rjesenje donosi samo za katastarske Cestice koje su predmetne. Uskladenost grafickog i
pisanog dijela katastarskog operata je prilicno dobra.

DKP nastao vektorizacijom grafi¢ke izmjere

Takvi digitalni katastarski planovi su nastali vektorizacijom analognih planova graficke izmjere u
mjerilu 1:2880, 1:1440, 1:720, 1:2904, 1:5760 i sl. U sluéaju kada je katastarski plan dovoljno
homogen, na njemu se moze primijeniti metoda preklopa uz prilagodbu prikaza okolnih katastarskih
Cestica (slucaj 3.0), a rjeSenje se donosi samo za predmetnu katastarsku Cesticu, dok u slu¢aju kada
katastarski plan nije dovoljno homogen, na njemu se primjenjuje metoda uklopa uz prilagodbu prikaza
okolnih katastarskih cestica (slucaj 4.0), a rjeSenje se takoder donosi samo za predmetne katastarske
Cestice.

Uskladenost grafickog i pisanog dijela katastarskog operata je prili¢no razlicita.

AKTIVNOSTI U SVRHU PODIZANJE KVALITETE DIGITALNIH KATASTARSKIH
PODATAKA

Iako bi se moglo re¢i da je vecina tranzicijskih pitanja rijeSena, trebalo je pokrenuti ¢itav niz aktivnosti
i projekata kao preduvjet za potpuno digitalno postupanje i poslovanje. Ovim aktivnostima se podize
kvaliteta podataka, a katastarski sustav se dodatno prilagodava digitalnom poslovanju.

Homogenizacija katastarskih planova grafic¢ke izmjere

Katastarski planovi graficke katastarske izmjere nastali su u 19. stoljeu za potrebe utvrdivanja i
pravilne raspodjele poreznih obveza, te u tom smislu nemaju dovoljnu toénost za danasnje potrebe, ali
su u sluzbenoj uporabi jo$ na cca 70% teritorija RH. Ti katastarski planovi su se odrzavali uglavnom
prilagodbom mjerenih podataka postoje¢im podlogama (metodom uklopa, tj. kvarenjem polozaja
mjerenih podataka). U tijeku je opsezan projekt kojim se na katastarskim planovima grafi¢ke izmjere
poboljsava kvaliteta i polozaj metodom homogenizacije sa svrhom kako bi se odrzavanje moglo
nastaviti preklopom, tj. kako bi se promjene ucrtavale na stvarnom polozaju. Osim nehomogenosti
grafi¢kih podataka koje su nastale izvorno prilikom graficke izmjere, ispravljaju se i anomalije nastale
u postupku odrzavanja, prilikom vektorizacije, geoorijentacije i dr. [2]. Ovaj projekt pokrenut je
sredinom 2017. godine, provodi se za oko 2500 katastarskih opéina, a trenutno je homogenizirano vise
od 1300 katastarskih op¢ina.

Uskladenje granica katastarskih opéina

Kako bi se dobio neprekinuti prikaz katastarskih Cestica na cijelom podrucju Republike Hrvatske,
pokrenut je projekt uskladenja gramica katastarskih opcina. Katastarska opéina je samostalna
zaokruzena cjelina, a granica (linija granice) susjednih katastarskih op¢ina mora se poklapati, odnosno
to je jedna (zajednicka) linija. Gdje to nije tako, mora se provesti uskladenje granica. Uskladenje
granica katastarskih opcina katastarskih planova nastalih grafickom izmjerom moguce je obaviti tek
nakon homogenizacije, te je stoga i zapocet ovaj projekt kao zadnji korak u tom procesu. Metodologija
uskladenja katastarskih opéina razraduje sve slucajeve koji se mogu pojaviti s obzirom na razloge
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neuskladenih grani¢nih crta (razli¢ito vrijeme i metode nastanka, mjerilo, moguce razli¢ita nadleznost,
izvorno razliciti koordinatni sustav, prijenos u koordinatni sustav na razli¢it nacin i dr.). Uskladenje ¢e
se provoditi segmentno po dijelovima izmedu dvije katastarske opéine.

Identifikacija katastarskih i ZK podataka

Identifikacija katastarskih i gruntovnih Cestica odvijala se u okviru aktivnosti migracije podataka u
ZIS automatskim uparivanjem katastarskog i zemljisnoknjiznog broja Cestice, preuzimanjem iz
tadasnjih aplikacija za odrzavanje knjiznog dijela operata, te i iz dodatnih tablica koje su katastarski
uredi odrzavali. Identifikacije uspostavljaju vezu izmedu katastarskih podataka i podataka zemljiSne
knjige i koriste se putem sustava One stop shop (OSS) za potrebe izdavanja javnih isprava te za
potrebe produkcije Sustava digitalnog geodetskog elaborata (SDGE). Tijekom 2018. godine pokrenuta
je aktivnost za dodatno uparivanje, odnosno identifikaciju, te je sada upareno odnosno identificirano
cca 85% svih katastarskih Cestica. Te aktivnosti se nastavljaju i dalje.

Rjesavanje listi razlika

Dobra strana vektorizacije je, osim prijelaza katastarskih planova u digitalni oblik, bila i usporedivanje
podataka digitalnog katastarskog plana s podacima u popisima katastarskih Cestica i u posjedovnim
listovima, tj. izrada listi razlika. Time je po prvi puta dobivena informacija o uskladenosti tehni¢kog i
knjiznog dijela katastarskog operata, a liste razlika su osnova za pokretanje postupaka koji za svrhu
imaju otklanjanje utvrdenih razlika. One su za svaku katastarsku op¢inu formirane i prije ulaska u ZIS,
a na rjeSavanju tih listi razlika nije se sustavno radilo. Tijekom 2018. godine pokrenuta je aktivnost
rjeSavanja listi razlika u katastarskim uredima koji to jo$ nisu rijesili, odnosno katastarskih ¢estica koje
su se u postupku vektorizacije oznacavale s privremenim brojevima (9999/xx). Preostalo je jos oko
10.000 takvih Cestica, te se na tim aktivnostima i dalje kontinuirano radi.

Kvalitativno poboljsanje digitalnog katastarskog plana

U ZIS-u se vodi i baza digitalnog katastarskog plana (DKP), ali u toj bazi su jo§ postojale topoloske
pogreske koje su posljedica migracije (primjerice DKP migriran iz Vektorie) i/ili su nastale kroz
odrzavanje u ZIS-u. Ove aktivnosti su se odnosile na detektiranje i analizu tih pogresaka te je izraden
poslovni proces i tehni¢ko rjesenje u vidu FME procedure za kvalitativno poboljsanje DKP-a.
Sredinom 2018. godine zapocelo se s aktivnostima kvalitativnog pobolj$sanja DKP-a i provodi se za
976 katastarskih opc¢ina koje su migrirane iz Vektorie. Te aktivnosti su uglavnom zavrsene.

Pojedinacni geodetski elaborati i sustavne katastarske izmjere

Kvaliteta podataka poboljsava se i kroz pojedinacne geodetske elaborate. Godisnje se u Republici
Hrvatskoj provede oko 60.000 pojedina¢nih geodetskih elaborata kojima se za vise od 120.000
katastarskih Cestica evidentira stvarni polozaj. Pojedina¢ni geodetski elaborati su jedan od
najznacajnijih segmenata geodetske struke uopce, jer se radi o podruéjima gdje stranke same iskazuju
prioritet i interes da se stanje u evidencijama uskladi sa stanjem u naravi. Da bi se taj proces ubrzao,
razvijen je sustav digitalnog geodetskog elaborata (SDGE) ¢ime se uvodi potpuno digitalno
postupanje i poslovanje. Neophodne su bile i promjene u propisima ¢ime je i dostupnost podataka za
izradu digitalnog geodetskog elaborata besplatna i samoposluzna (knjizni podaci katastarskog operata,
podaci digitalnog katastarskog plana, podaci zemljisne knjige, uvid u digitalnu arhivu, podaci o
kuénim brojevima, i dr.).

Sustavnim katastarskim izmjerama dobivaju se najbolji podaci na zaokruzenom podrudju, ali ¢esto se
u javnosti postavlja pitanje vremenske i ekonomske opravdanosti takvih projekata. Sagledavajuéi te
¢imbenike, DrZavna geodetska uprava Republike Hrvatske je izradila desetogodisnji program kojim bi
se sustavne katastarske izmjere usmjerile prioritetno na urbana, odnosno gradevinska podrucja, gdje bi
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se u tom vremenskom razdoblju sustavne katastarske izmjere provele na cca 600.000 ha, Sto
podrazumijeva podrucja na kojima se odvija cca 80% gospodarske aktivnosti. Kroz promjene propisa
zahvaceno je i pojednostavljenje procesa sustavnih katastarskih izmjera.

ZAKLJUCAK

Svi ¢imbenici geodetske struke kroz povijest zajedno su radili na stvaranju podataka katastarskog
operata, stoga prije svega mi geodeti imamo zadacu i odgovornost razumjeti o kakvim se podacima
radi kako bi ih na ispravan nacin koristili, interpretirali i prezentirali.

Drzavna geodetska uprava Republike Hrvatske od 1999. godine provodi mnoge programe u kojima se
ujednacava katastarski sustav na teritoriju cijele Republike Hrvatske u organizacijskom i tehnoloskom
smislu, provode se mnogi projekti kojima se podize kvaliteta podataka, a za distribuciju i dijeljenje
postojec¢ih podataka razvijeni su mnogi servisi. Kroz promjenu propisa podaci su besplatni i dostupniji
za mnoge korisnike, ali uz propisane uvjete koriStenja. Prije svega, to su ovlaSteni geodetski
izvoditelji, tijela drzavne uprave, jedinice lokalne samouprave i drugi. Stvorene su sve pretpostavke za
potpuno digitalno postupanje te je uvedeno digitalno poslovanje koje ée znacajno unaprijediti
geodetsku struku. Nedavne promjene propisa uvode smjer koordinatnog katastra ¢ime se ostvaruje
novi iskorak u poimanju kvalitete podataka.

Najcéesce kao struka na katastarske podatke gledamo iskljucivo kroz prizmu izrade geodetskih podloga
i elaborata za razlicite svrhe, a na$ uspjeh se najces¢e mjeri uspjesno pregledanim i potvrdenim
geodetskim elaboratima. Imamo bogatu katastarsku povijest kojom je dijelom optere¢en katastarski
podatak i operat u cjelini. Kako bi izradili geodetski elaborat, razvijali smo metode uklopa, preklopa i
prilagodbe okoline, $to je ponekad tesko objasniti i predoditi strankama za koje radimo. Upravo tu je
kljuéna uloga geodetskih stru¢njaka koje se ne bi smjelo zaobilaziti prilikom analize, interpretacije,
obrade i isporuke katastarskih podataka drugim zainteresiranim stranama koji takvo znanje nemaju.
Stoga nam je kao struci prijeko potrebna evolucija iz geodeta u geoinformaticare.

Prepoznati kvalitetu digitalnih katastarskih podataka (godina i nadin nastanka, mjerilo, nacin
odrzavanja, povijest promjena i dr.) jedna je od kljuénih kompetencija koja se ocekuje od geodetskih
struénjaka odnosno sudskih vjestaka za geodeziju. Nerazumijevanjem, odnosno koriStenjem
katastarskih podataka bez znanja i uvazavanja Cinjenica o kvaliteti podataka mogu se donijeti krivi
preklopom na nehomogenim podacima, nestru¢no iskol¢enje koordinata grafi¢ke izmjere i izazivanje
nepotrebnih sporova o medama, itd.).

Zbog svega navedenog potrebno je kontinuirano provoditi struéne edukacije unutar geodetske struke,
te svi zajedno trebamo nastupati prema drugim srodnim strukama s ciljem da je za pravilno koristenje i
interpretaciju digitalnih katastarskih podataka uvijek potrebno ukljuciti geodetske stru¢njake, a prema
javnosti komunicirati o potrebi evidentiranja promjena u sluzbenim evidencijama. Za azurnost
evidencija odgovorni su prije svega nositelji prava na nekretninama koji su duzni prijaviti svaku
promjenu na svojoj nekretnini u roku od 30 dana. Smatramo da je ovo zajednicka misija cijele
geodetske zajednice.
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