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Prethodno priopéenje

Utjecaj oblika cestica na tocnost
grafickog odredivanja njihovih povrSina
Mira IVKOVIC - Zagreb*

SAZETAK. Oblik estica mose utjecati na tocnost grafickog odredivanja njihovih
povrsina. Pouvrsine Cestica pravilna izduZena oblika, mogu imati veée pogreske od
dozvoljenth za dvostruka mjerenja, u usporedbi s onima izra¢unanim iz podataka
mjerenja. Do tih pogresaka moZe dodi zbog oblika éestica, iako sve graficke kontrole
mogu biti u dozvoljenim granicama. Treba naglasiti da se takve pogreske nece otkriti
digitalizacijom destica.

Kljuéne rijeci: oblik &estica, pouvrdina Cestica, tofnost povrsina.

1. Uvod

U posljednje se vrijeme u nasim geodetskim krugovima ¢esto govori i pise o pobolj-
Sanju kvalitete (katastarskih) planova u svrhu prijelaza na medni katastar (Roié i
dr. 1997, Lapaine 1997, Gojceta 1997). Pritom se uocavaju slabosti, kako geodetske
osnove tako i katastarskih planova. Zatim se predlazu neka rjeSenja kojima bi se
podignula kvaliteta planova. Neka od tih rjesenja ukljuéuju digitalizaciju planova
uz pretpostavku uklanjanja eventualnih deformacija, odnosno transformaciju sa-
drzaja plana u teorijske dimenzije. Pobolj$ani bi planovi trebali osigurati ocuvanje
povrsina, pa se u tom slué¢aju ne bi trebali provoditi pravni postupei. Samo even-
tualne veée promjene povréina, utvrdene digitalizacijom, rijesile bi se upravnim po-
stupkom za ispravak pogreSaka. Iz osobnog iskustva, ra¢unajuéi povrsine ¢estica
digitalizacijom planova, stekla sam neka saznanja koja su me i potakla na ova
istrazivanja.

Ovim radom Zeli se upozoriti na neke pogreske koje neée biti otkrivene digitalizaci-
jom planova, te e trebati voditi raéuna o toj ¢injenici. Grube pogreske koje su se de-
sile u postupku klasi¢nog ra¢unanja povr§ina, a nisu bile otkrivene postupkom
kontrola, moéi ce se otkriti postupkom digitalizacije. Medutim, digitalizacijom pla-
nova nece se otkriti one pogreske koje su se dogodile u tijeku izradbe planova, a ko-
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Jje mogu imati znatan utjecaj na to¢nost povrsina parcela. Pri analizi digitaliziranih
planova treba imati na umu kako su oni kartirani i do kakvih je pogresaka pritom
moglo doéi. Na zalost, do nedozvoljenih pogresaka u povr§inama éestica moze doéi
¢ak i u sluéaju da su sve kontrole u postupku kartiranja bile zadovoljene. Analiza
takvih mogucéih pogresaka obavit ¢e se samo za planove izradene polarnom meto-
dom snimanja, ali je evidentno da su se iste mogle pojaviti i kod grafic¢ki dobivenih
planova, kojih ima najvise u Hrvatskoj.

2. Planovi izradeni polarnom metodom

Poznato je da su u Hrvatskoj u sluzbenaj uporabi katastarski planovi dobiveni raz-
li¢itim metodama izmjere i u vige koordinatnih sustava. U velikom se dijelu Hrvat-
ske (oko 80%) koriste planovi izradeni grafickom metodom izmjere, tako da za njih
nema numeric¢kih podataka. Zbog toga nije moguéa neka bolja analiza kvalitete
takvih planova jer nema moguénosti usporedbe s podacima veée toénosti. Medutim,
na osnovi analize planova dobivenih numeri¢kom izmjerom mogu se pretpostaviti
moguéi izvori pogreSaka i kod tih planova.

Numeri¢ka izmjera za planove u drzavnom koordinatnom sustavu izvodila se po-
larnom i ortogonalnom metodom. Najéeséa mjerila, u kojima su izradivani ti plano-
vi, bila su 1:1000 za intravilan i 1:2000 za ekstravilan. Polarno snimanje detalja
uglavnom se izvodilo autoredukcijskim daljinomjerima. Decimetarska mreza i to-
¢ke geodetske osnove kartirani su na velikim koordinatografima a tocke detalja po-
larnim koordinatografima razli¢itih proizvodaca. Pritom se, naravno, trebalo vrlo
pazljivo i odgovorno koristiti skicama i zapisnicima izmjere. Treba naglasiti da je to
bio mukotrpan posao koji je trazio veliku pozornost i usredotoéenost, ali prije svega
savjesnost. Pretpostavivéi sve to, jo§ uvijek moze doéi do grubih pogresaka (npr.
krivo spojene tocke prema skici izmjere). Takve grube pogreske neée se otkriti digi-
talizacijom planova i pogreske u povrsinama ostat ¢e neotkrivene. Za pretpostaviti
je da je takvih slucajeva malo jer su vjerojatno veéinom otkriveni naknadnim pro-
vjerama. Medutim, postoje jo§ neki uzroci koji mogu dovesti do pogresaka u povrsi-
nama a koji neée biti otkriveni ni kasnijim inspekcijskim kontrolama.

Kartiranje detalja snimljenoga polarnom metodom izvodilo se polarnim koordina-
tografima po istom principu po kojem su i snimljene detaljne toéke. Polarni koordi-
natograf treba pazljivo centrirati i orijentirati a zatim se detaljne tocke kartiraju
nanosedi za svaku duljinu i kut. Svaka snimljena detaljna totka na planu oznaéi se
ubodom igle koordinatografa. Prije pocetka i u tijeku kartiranja treba usporediti
mjerenja pravaca na terenu na okolne geodetske to¢ke s praveima na iste totke na
planu, ofitane na spravi za kartiranje. Dozvoljene razlike A« izmedu tih vrijednosti
zavise od mjerila plana i duljine strane D koja je uzeta za orijentaciju. Vrijednosti
Aa za mjerilo 1:1000 izloZzene su u tablici 1 (Pravilnik 1970).

Izrac¢unavsi duljine lukova iz tih dozvoljenih razlika A« i duljina d do detaljnih to-
¢aka pri polarnom snimanju, proizlaze moguée pogredke u kartiranju detaljnih to-
caka Al (slika 1).

Te su pogreske u granicama grafi¢ke to¢nosti, tj. 20 cm. Medutim, u slu¢aju da su
pogresno iskartirane medne toéke pravilne izduZene Cestice, to moZe imati za po-
sljedicu velike pogreske u povrsinama onih ¢estica koje one definiraju. Ako je samo
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Tablica 1. Dozvoljene razlike orijentacija na terenw i pri kartiranju « mjerilu 1:1000 za
razli¢ite duljine vizura
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Slika 1. Pogreske Al u kartiranju detaljnih toc¢aka

jedna detaljna tocka 1 pogreéno iskartirana sa stajalista St, koje je nepovoljno
smjesteno u odnosu na nju, onda se pogreske u povrsinama javljaju kod dviju su-
sjednih ¢estica P, i P, (slika 2).

Ako su dvije detaljne tocke 11 2 pogresno iskartirane s istoga stajaliita, onda ée se
posljedice toga odraziti na povrsine P, i P, susjednih éestica (slika 3).

U sluéaju “povoljnog” polozaja stajaliSta s obzirom na medne tocke Cestice iz-
duzena oblika, posljedice te pogreske bit ée neznatne (slika 4).

Dakle, dozvoljene razlike izmedu orijentacija na terenu i onih o¢itanih spravom za
kartiranje, u slu¢aju nepovolinog poloZaja stajalisne tocke s obzirom na neku iz-
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Slika 3. Pogreske poursina Cestica zbog dviju netoéno iskartiranih detaljnih toéaka
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Slika 4. Pogreska povrsine éestice u sluéaju “povoljnog” polozaja stajalista

duzenu Cesticu, mogu prouzroéiti pogreke u povrsinama. Te se pogreske ne mogu
otkriti pri grafickom ra¢unanju povrsina. Tek rac¢unajuéi povréine analitiéki, iz ko-
ordinata dobivenih iz podataka mjerenja i usporedbom s onima dobivenima grafi-
¢ki, moéi ¢e se one uodéiti.

Utjecaj tih pogresaka naro¢ito moze doéi do izraZaja ako su susjedne medne tocke 1
i 2 Cestice snimane s razli¢itih stajalista. Pogreska u povrsini éestice u tom sluéaju
moze se udvostruditi (slika 5).
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Slika 5. Pogreska poursine éestice u slucaju mjerenja mednih toéaka s dvaju stajalista
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Kad su detaljne to¢ke iskartirane s nekoliko susjednih stajaliSta, prelazi se na pro-
vjeru polozaja to¢aka nanesenih na plan pomoéu kontrolnih odmjeranja. Dozvolje-
na odstupanja Al izrazena u metrima izmedu duzina izmjerenih na terenu i reduci-
ranih na horizont (za one koso izmjerene) zavise od mjerila plana i od toga jesu li
krajnje to¢ke kontrolnog odmjeranja snimljene s istoga ili s razlicitih stajalista, te
su (Pravilnik,1970):

Al =0,4 mm M
odnosno Al =0,5 mm M,

gdje je M nazivnik mjerila plana. Iz tih “dozvoljenih” odstupanja mogu proizadi
“nedozvoljene” pogreske u povriinama, koje se nisu mogle otkriti pri grafickom ra-
¢unanju povrsina, ali se na Zalost neée moéi otkriti ni pri raéunanju povrsina digi-
talizacijom. Pojavljivanje takvih pogresaka najvise ovisi o obliku ¢cestica kojih se
povrsine ra¢unaju i bit ¢e to veée Sto su Cestice izduzenije.

3. Ovisnost tocnosti povrsina cestica o njihovu obliku

Kako je u prethodnom poglavlju navedeno, nakon kartiranja detaljnih to¢aka prov-
jerava se njihov poloZaj tako 5to se usporeduju frontovi mjereni na terenu s fronto-
vima na planu. Dozvoljene razlike mogu biti i do 0,5 m za mjerilo 1:1000. Za cestice
izduzena oblika (slika 6) kontrolna odmjeranja su frontovi 1, 1,....
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Slika 6. Prikaz kontrolnih odmjeranja kod skupine ¢estica

Moze se pretpostaviti da je do§lo do pogreske u kartiranju detaljnih to¢aka 21 8 u
istom smjeru, ali je razlika izmedu izmjerenih frontoval, i 1; na terenu i onih oéita-
nih na planu u dozvoljenim granicama, tj. 0,4 m, ako su toc¢ke 11 2 te 71 8 snimljene
s istoga stajalidta, odnosno 0,5 m, ako su snimljene s razli¢itih stajalista. Pogreske
u povr$inama pojavit ¢e se kod obje susjedne ¢estice 11 2, i to tako da ¢e jedna imati
veéu povrsinu a druga manju za neki iznos (slika 7).
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Slika 7. Odnos pogredaka povr§ina dviju susjednih ¢estica

Veli¢ina tih pogreSaka ovisi o duZini razmatranih ¢estica. Naravno da to neée biti u
potpunosti jednake pogreske povrsina susjednih éestica jer osim tih djeluju i drugi
nepovoljni utjecaji na toénost grafickog raéunanja povrsina (nerektificiranost spra-
ve za mjerenje povrsina, osobne pogreske mjeritelja, usuh i sl. U tablici 2, dobivenoj
osobnim istrazivanjima, prikazane su dozvoljene razlike povrsina éestica iz dvo-
strukog mjerenja grafickim metodama i usporedene s razlikama povrsina P-P’, na-
stalima zbog pogregaka u mjerenju frontova od 0,4 m, a za razliéite oblike ¢estica.

Tablica 2. Usporedba dozvoljenih razlika povrsina cestica iz dvostrukog mjerenja i raz-
lika poursina Cestica u sluc¢aju dozvoljenih pogresaka frontova od 0,4 m

d L C(md

m) [ 10 |12 [15]18 ]2 ]as]a [ as|PP
30 12 13 12
40 14 | 15 16
50 16 |18 |20 | 21 20
60 18 19 | 21 22 | 24 24
70 18 | 20|23 | 25 | 26 | 29 28
80 20 22 | 24 27 28 31 32
S0 21 23 | 26 28 30 33 36 36

100 22 | 24|27 |30 |31 [ 35 |42 | 42 || 40

Pogreske povrsina ¢estica mogu poprimiti razli¢ite veli¢ine ovisno o polozaju iskar-
tiranih mednih toc¢aka. Najveée pogreske pojavit ¢e se za sluc¢ajeve prikazane na sli-
ci 8 gdje su oba fronta veca ili manja za najveéu dozvoljenu razliku Al .
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Slika 8. Pogreéno iskartirana oba fronta izduZene destice

U sluéaju veée izduzenosti ¢estica i pogreske prikazane na slici 9 mogu imati zna-
tan utjecaj na toc¢nost povrsina.
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Slika 9. Pogresno iskariiran jedan front izduZene Cestice

4. Zakljucak

Oblik ¢estica moZe imati znatan utjecaj na toénost grafi¢kog ratunanja njihovih
povrsina, bez obzira na to §to su provjere kartiranja i ra¢unanja povrsina bile zado-
voljene. Kod ¢estica pravilna izduzena oblika mogu se desiti pogreske u povrsina-
ma, u usporedbi s onima dobivenima iz originalnih mjerenja, kako pri klasi¢nom
nac¢inu ra¢unanja (s pomoéu nitnog ili polarnog planimetra ili iz graficki o¢itanih
koordinata), tako i pri suvremenom naéinu s pomocu digitalizatora, odnosno ska-
nera. Graficka toénost kartiranja od 0,2 mm moze biti zadovoljena, provjere fronto-
va Cestica takoder, a i razlike izmedu dvostrukog ra¢unanja povriina mogu biti u
dozvoljenim granicama. To sve ne osigurava to¢nost povrsina cestica izduZena obli-
ka izrac¢unanih grafickim na¢inom, a pogreske se najceSée mogu pojaviti kod su-
sjednih Cestica, i to suprotnog predznaka.

U ovom radu navedeni su teoretski razlozi zbog kojih ponekad “dozvoljene” pogres-
ke u kartiranju detaljnih to¢aka mogu izazvati “nedozvoljene” pogreske povrsina
¢estica ¢ije su one medne toc¢ke. Osim toga treba pretpostaviti odreden broj grubih
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pogresaka u kartiranju koje su ostale neotkrivene i koje mogu utjecati na toénost
povrsina ¢estica bilo kakva oblika. Na zalost, takve se pogreske ne mogu otkriti pri
klasi¢nom grafickom ra¢unanju povrina estica, tj. dvostrukim ra¢unanjem po-
vriina i provjerom sume povrsina ¢estica unutar skupine. Povrsine ¢estica koje su
u sluzbenoj uporabi u nasim katastrima uglavnom su izraéunane na takav naéin.
Zbog toga se moze pretpostaviti da u svakoj katastarskoj opéini ima odreden broj
¢estica povrsine koje nisu u dozvoljenim granicama to¢nosti. Da se te pogreske ne
bi i dalje provlacile, nakon eventualne digitalizacije, potrebno je obaviti istraziva-
nja, nakon kojih bi se mogli donijeti relevantni zakljuéei, Naime, digitalizacijom
planova i ra¢unanjem povréina iz digitaliziranih koordinata, takoder se ne mogu
otkriti pogreske toga tipa. Da bi se otkrilo koje ¢estice nemaju toénu povrsinu zbog
pogresaka u kartiranju, potrebno ih je izraéunati iz originalnih podataka mjerenja.
Kako bi to bio veoma opsezan posao, a i veéina je planova u Hrvatskoj dobivena gra-
fickom metodom izmjere te nema numeric¢kih podataka, to je potrebno na nekom
uzorku utvrditi u kojem se postotku mogu oéekivati pogreske te vrste. Na taj bi se
nacin mogla ispitati ta teoretska razmatranja i donijeti adekvatni zakljucei glede
povrsina ¢estica izrac¢unanih digitalizacijom.

Analiza povrsina ¢estica izratunanih grafickim naéinom i usporedba s povrsinama
izratunanima iz podataka mjerenja provodi se kroz diplomske radove a rezultati ¢e
biti objavljeni kad se obradi dovoljno reprezentativan uzorak.
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Influence of Plot Shape on the Accuracy
of Graphic Area Determination

ABSTRACT. The shape of plots can influence the accuracy of graphic determination
of their areas. The areas of plots having regular strelched shape can contain larger
errors than it is allowed for twofold measurements comparing them with those calcu-
lated from the measured data. The errors can be caused by the shape of plots, altho-
ugh all graphic controls can be within permitted limits. It should be pointed out that
such errors would not be discovered by plot digitising.
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