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Homogenizacija katastarskog plana k.o. Stari Grad

SaZetak: Zadak ovog diplomskog rada bio je homogenizirati katastarski plan katastarske
opcine Stari Grad. Katastarski plan nastao je u 19. stoljecu grafickom metodom te je
vektorizacijom preveden iz analognog u digitalni oblik. Homogenizacijom se ispravljaju
polozajna odstupanja katastarskog plana. Postupak homogenizacije obavljen je u
softveru GisLandManager. Koristeni podaci su vektorizirani digitalni katastarski plan i
digitalni ortofoto. Podaci su pregledani te su ispravljene topoloske pogreske. Odabrane
su identicne tocke i provedene su globalna i lokalna transformacija. Za kraj su
analizirane razlike u povrsinama katastarskih Cestica prije i nakon homogenizacije te je
provedena vizualna usporedba.

Kljuéne rijeci: GisLandManager, homogenizacija, katastar, katastarski plan.

Homogenization of the cadastral map of cadastral municipality Stari Grad

Abstract: The task of this master's thesis was to homogenize the cadastral map of the
cadastral municipality of Stari Grad. The cadastral map, created in the 19th century
using a graphical method, was converted from analog to digital format through
vectorization. Homogenization corrects positional deviations of the cadastral map. The
homogenization process was carried out using GisLandManager software. The data used
included the vectorized digital cadastral map and digital orthophoto. The data were
reviewed, and topological errors were corrected. Identical points were selected, and
global and local transformations were performed. Finally, differences in the areas of
cadastral parcels before and after homogenization were analyzed, and a visual
comparison was made.

Keywords: GisLandManager, homogenization, cadastre, cadastral map.
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1. UVOD

Katastar je na Cesticama utemeljen, zemljiSni informacijski sustav koji sadrzi zapise o
interesima na zemljiStu (FIG, 1995). Temeljna prostorna jedinica u Kkatastru je katastarska
Cestica. Katastarska Cestica dio je zemljista na kojem su prava homogena i koja je upisana u
katastar (Roi¢, 2012).

Katastar zemljista sadrzi podatke o zemljiStu u pogledu njegova polozaja, oblika, povrsine,
nacina iskoriStavanja, proizvodne sposobnosti, katastarskog prihoda i1 posjednika (Roi¢ i dr.,
1999). Katastar zemljista izraden je u razdoblju austro-ugarskog i jugoslavenskog katastra,
odnosno u 19. i 20. stoljecu. Prva izrada katastra provedena je za vrijeme Austro-Ugarske kada
je uspostavljen katastar zemljista za cijelo podru¢je danasnje Republike Hrvatske. Kasnije su
se provodile reizmjere odnosno ponovne izrade katastra zemljista.

Katastar nekretnina je evidencija koja sadrzi podatke o ¢esticama zemljine povrSine i zgradama
koje trajno leZe na zemljinoj povrsini ili ispod nje te 0 posebnim pravnim rezimima na zemljinoj
povrsini (NN 112/2018). Jedan od nacina uspostave Katastra nekretnina u Republici Hrvatskoj
je pojedinaéno prevodenje katastarskih Cestica katastra zemljista u katastar nekretnina (Roi¢ i
dr., 2009). Da bi se moglo provoditi pojedina¢no prevodenje katastarskih Cestica propisani su
odredeni preduvjeti, a jedan od preduvjeta je homogenizacija.

Homogenizacija je tehnic¢ki postupak kojim se provodi polozajno poboljsanje katastarskih
planova te ispravljanje unutra$njih nehomogenosti katastarskog plana, a koji nema utjecaja na
podatke iskazane u popisno-knjiznom dijelu katastarskog operata (NN 112/2018).

Katastarski plan katastra nekretnina skupni je graficki prikaz katastarskih podataka i vodi se u
elektronickom obliku (NN 112/2018). Na vecini teritorija Republike Hrvatske u upotrebi su
katastarski planovi graficke izmjere iz 19. stoljeca. Digitalni katastarski planovi nastali su
precrtavanjem (vektorizacijom) skeniranih analognih (papirnatih) planova u digitalni vektorski
oblik prema Specifikacijama za vektorizaciju katastarskih planova (DGU, 2012) i to ve¢inom
u razdoblju od 2000. do 2010. godine i pritom su smjesteni u Hrvatski drzavni koordinatni
sustav (HDKS) (Mohari¢ i dr., 2017). Osim nehomogenosti podataka na analognim listovima
katastarskog plana koje su nastale izvorno prilikom graficke izmjere 1 postupka odrzavanja u
analognom obliku, prilikom vektorizacije nastale su i nove neuskladenosti: na mjestima
spajanja listova, prilikom uklapanja priloga, na spojevima mjerila i slicno. Nehomogenosti
katastarskog plana nastale su 1 u postupku odrzavanja elektronickog katastarskog plana te
migracijom u zajednicki informacijski sustav.

Zadatak diplomskog rada bio je homogenizirati katastarski plan katastarske op¢ine Stari Grad
koriste¢i softver GisLandManager. Homogenizacija je provedena u skladu s tehnickim
specifikacijama (Roi¢ i dr., 2009). Preuzeti ulazni podaci za homogenizaciju su: vektorizirani
digitalni katastarski plan (VDKP) katastarske op¢ine Stari Grad te digitalni ortofoto. Nakon
provedene homogenizacije, analizirani su dobiveni rezultati i donesen je zakljucak.
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2. METODOLOGIJA I PODACI

U sklopu diplomskog rada homogeniziran je katastarski plan katastarske op¢ine Stari Grad na
otoku Hvaru. Katastarski plan katastarske opé¢ine Stari Grad nastao je grafickom izmjerom u
19. stoljecu.

Preuzeti podaci kori$teni za diplomski rad su vektorizirani digitalni katastarski plan (VDKP) i
digitalni ortofoto (DOF). Rad zapocinje kontrolom preuzetih podataka. Zatim su VDKP i DOF
ucitani u softver GisLandManager koji ima predefiniran projekt za homogenizaciju. Uz
GisLandManager koristeni su softveri AutoCAD, QuantumGIS i Microsoft Office Excel.

Ispravljene su topoloske pogreske VDKP-a poput nezatvorenih linija i duplih brojeva
katastarskih Cestica. Preklopom VDKP-a i DOF-a uo¢ena su poloZajna odstupanja koja se
ispravljaju homogenizacijom. Unutar softvera zatim su numerirane sve lomne to¢ke VDKP-a.
Sljedeci korak bio je odabir identi¢nih tocaka te globalna i lokalna transformacija. Za kraj su
napravljene vizualne analize polozaja VDKP-a prije i nakon homogenizacije te promjene
povrsina katastarskih Cestica.

Katastarska opcina Stari Grad nalazi se na sjevernoj obali otoka Hvara i obuhvaca naselja
Rudina, Selca kod Starog Grada te Stari Grad. Katastarska opéina grani¢i sa katastarskom
op¢inom Vrbanj s istocne strane, katastarskom opéinom Svirce, katastarskom op¢inom Dol sa
juzne strane te sa katastarskom opéinom Grablje sa zapadne strane. Slika 2.1 prikazuje polozaj
katastarske op¢ine Stari Grad na otoku Hvaru.

e, REPUBLIKA HRVATSKA

Ministarstvo pravosuda | uprave Pretraiite ~ Usluge ~ Vijesti Pomoé Kontakt
Driavna geodetska uprava

Slika 2.1. Polozaj katastarske opcine Stari Grad na otoku Hvaru (URL 1)

Granica katastarske opc¢ine Stari Grad oznacena je zelenom bojom. Slika 2.1 je preuzeta sa
portala Uredena zemlja (URL 1). Zbog preglednosti na slici je uklonjena podloga (digitalni
ortofoto).

Ukupna povrsina katastarske opéine iznosi 3 868 hektara, odnosno 38 682 680 m?. Katastarska
op¢ina Stari Grad sastoji se od ukupno 15 174 katastarske Cestice.

Katastarska opc¢ina Stari Grad prikazana je na 28 listova katastarskog plana graficke izmjere,
izradenih u BeCkom koordinatnom sustavu za vrijeme Austro-Ugarske monarhije (1834.
godine), koji su litografirani po stanju 1902. godine (Stanci¢, 2006).
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Lose fizicko stanje listova katastarskog plana i razvitak racunalnih tehnologija potakli su 90-
tih godina 20. stoljeca vektorizaciju (Roi¢ i Paar, 2018). Katastarski planovi vektorizacijom su
prevedeni u elektronicki oblik. Za to su koristeni CAD 1 GIS alati.

Projekt prevodenja u elektronicki oblik sastojao se od: preuzimanja postojecih podataka, ocjene
kvalitete materijala, skeniranja, vektorizacije, kontrola i ispravaka, izrade tehnickog izvjeséa i
predaje elektronickoga katastarskog plana (Roi¢ i Paar, 2018).

Katastarski plan katastarske op¢ine Stari Grad vektoriziran je u sklopu diplomskog rada Stanci¢
(2006). Slika 2.2 prikazuje kona¢ni izgled vektorizacije katastarskog plana k.o. Stari Grad.

Slika 2.2. Konacni izgled vektorizacije katastarskog plana k.o. Stari Grad (Stancié¢, 2006)

U diplomskom radu Stanc¢i¢ (2006) vektorizirane su granice katastarskih Cestica, granica
katastarske opcine i zgrade. Postupak vektorizacije sastoji se od oCitavanja koordinata mednih
i drugih tocaka zatim izgradnje topologije te tematskog modeliranja koje se izvodi hijerarhijski
po slojevima.

Katastarska op¢ina Stari Grad prikazana je na ukupno 16 DOF listova. Listovi su ucitani u
GisLandManager kao rasterska podloga. Koristeni su kako bi se odredio stvarni polozaj lomnih
tocaka VDKP-a pri odabiru identi¢nih tocaka. Postupak homogenizacije detaljno je objasnjen
u narednim poglavljima.
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3. KATASTAR U REPUBLICI HRVATSKOJ

Katastar se kroz proslost razvijao u razli¢itim uvjetima jer su pojedini dijelovi Hrvatske bili u
sastavu razli¢itih drzava. Katastar zemljiSta uspostavljen je za vrijeme Austro-Ugarske
Monarhije u 19. stolje¢u. Ako zanemarimo ranije pokusaje, kao sto je bio Jozefinski katastar,
uspostava katastra zemljista zapocela je nakon proglasenja Carskog patenta od 23. prosinca
1817. godine, kojim je bilo odredeno da se odmah pristupi katastarskoj izmjeri i klasiranju
zemljiSta te izradi katastarskog operata u svim zemljama Carevine (Roi¢ i dr., 1999).

Katastarskom izmjerom utvrduju se katastarske Cestice, nacin njihova iskoristavanja i njihovi
posjednici (Roi¢ i dr., 1999). U Hrvatskoj se katastarska izmjera razlikuje prema vremenskom
razdoblju u kojem je obavljena i prema metodi izmjere terena. Moze se podijeliti na graficku i
numericku. Graficka metoda izmjere koriStena je u 19. stoljecu za uspostavu Katastra zemljista
te se izvodila uz pomo¢ geodetskog stola. Nakon prvog svjetskog rata pocele su se primjenjivati
numericke metode kao §to su ortogonalna i polarna metoda, a u novije vrijeme fotogrametrijska
I GNSS RTK metoda. Razdoblja izrade katastra u Republici Hrvatskoj su: austro-ugarski,
jugoslavenski i hrvatski.

3.1 Katastar zemljiSta

Raznoliki 1 nepouzdani sustavi naplate poreza na zemljiSte, koji su bili na snazi prije 18.
stoljeca, uzrokovali su poteSkoc¢e u njegovoj naplati. Potreba za uredenjem vlastelinsko-
kmetskih odnosa najjaca je oko polovice 18. stolje¢a. U tom razdoblju napustaju se klasicni
srednjovjekovni odnosi te se pokusavaju S§to pravednije urediti odnosi izmedu feudalaca
(zemljoposjednika) i neposrednih obradivac¢a zemljista (kmetova) (Roi¢, 2017).

Sve vlasti u srednjoj Europi bavile su se pitanjem odrzivosti naplate poreza prema
procijenjenim podacima. Umjesto popisnih katastara zapocinju projekti uspostave katastara
utemeljenih na mjerenjima i prikazima zemljiSta na katastarskom planu (Roi¢, 2012).

Car Josip II. pokusao je provesti cjelokupnu poreznu reformu, ali bez uspjeha. Nisu mjerene
pojedinacne katastarske Cestice nego veca podrucja, a dio podataka o zemljiStima odreden je na
temelju procjene, stoga je reforma ukinuta nakon pola godine.

1806. godine, nakon brojnih neuspjesnih pokusaja uspostave poreznog sustava, car Franjo I. je
naredio pripremu stabilnoga poreznog sustava u kojem se porezno opterec¢enje odreduje prema
sposobnosti zemljiSta za poljoprivrednu proizvodnju. Ono treba biti jednako za istovrsna
zemljiSta iste povrSine, bez obzira na razlike u prihodima koje ostvaruje porezni obveznik
(Roi¢, 2017). Danas takav katastar prema njemu nosi ime Franciskanski.

Izmjera je obuhvacala sveukupno zemljiste, plodno i neplodno. Prvo su odredene granice
pojedine katastarske opc¢ine. Mjernici su na terenu vodili skicu izmjere 1 zapisnik omedivanja
koji su potpisivali ¢lanovi povjerenstva. Posjednici su morali oznaciti granice svojih zemljista
1 naznaciti za koji dio se pla¢ao porez, a za koji ne, kako bi se posebno odredile povrsine.
Mjernicki pomo¢énik zapisivao je podatke o posjednicima paralelno sa podacima o zemljiStu
kako bi se podaci povezali jer tada nisu postojali brojevi katastarskih Cestica. Izmjera je
obavljena grafickom metodom (geodetskim stolom), a nakon izmjere podaci su izlagani na
javni uvid, za svaku katastarsku Cesticu pojedina¢no. U tom postupku ¢estice su numerirane.
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Izmjereno je i na katastarskom planu prikazano oko 50 milijuna katastarskih Cestica u okviru
30 000 Kkatastarskih opéina, priblizno 300 000 km?. Prostor je prikazan na oko 160 000 listova
katastarskog plana, uglavnom mjerila 1:2880 (Roi¢, 2017). Katastarska izmjera Dalmacije
zapoceta je 1823. godine, a zavrSena je 1837. godine.

U okviru Franciskanskog katastra izradeni su katastarski operati za cijelo danasnje podrucje
Republike Hrvatske, a za oko 70% podrucja oni su jo§ danas sluzbeni (Roi¢, 2017).

Katastar zemljista sadrzi podatke o zemljiStu u pogledu njegova polozaja, oblika, povrSine,
nacina iskoriStavanja, proizvodne sposobnosti, katastarskog prihoda 1 posjednika (Roi¢ i dr.,
1999).

Poslovi u vezi s katastrom zemljista su:
1. izrada katastra zemljista,
2. odrzavanje izmjere i katastra zemljista i

3. obnova izmjere i katastra zemljista (Roi¢ i dr., 1999).

3.1.1 Odrzavanje i obnova katastra zemljiSta

Da bi katastar ispunio svoju svrhu on se mora odrzavati u skladu sa stanjem u naravi, na terenu
(Roi¢ 1 Paar, 2018).

Promjene su provodene na radnom originalu katastarskog plana i ostaloj dokumentaciji na
temelju prijavljenih promjena ili promjena koje je sam utvrdio nadleZzni mjernik. Original
katastarskog plana sa stanjem u trenutku izmjere pohranjen je u arhiv, a na njegovoj kopiji
(radni original) unoSene su promjene (Roi¢, 2017).

Pocetkom 20. stoljeca listovi katastarskog plana su obradeni litografskim postupkom kojim su
izostavljena nevazeca stanja. Litografirani su listovi katastarskih planova svih katastarskih
op¢ina.

Uvodenjem racunala krajem 20. stoljea podaci su prevedeni u digitalni oblik. Listovi
katastarskog plana su skenirani i vektorizirani. Danas su podaci dostupni putem Zajedni¢kog
informacijskog sustava katastra i zemlji$nih knjiga (URL 1).

3.2 Katastar nekretnina
Zakonom o drzavnoj izmjeri i Katastru nekretnina (NN 128/1999) je propisana zamjena
Katastra zemljista Katastrom nekretnina.

Katastar nekretnina je evidencija koja sadrzi podatke o ¢esticama zemljine povrSine i zgradama
koje trajno leze na zemljinoj povrsini ili ispod nje te 0 posebnim pravnim rezimima na zemljinoj
povrsini (NN 112/2018).

Izrada katastra nekretnina se provodi projektima katastarske reizmjere za cijelu ili dio
katastarske op¢ine. Reizmjere su zapocele 2000. godine i jos su u procesu trajanja (Pivac i Roi¢,
2020; Roi¢ 1 Paar, 2018).

Poslovi katastra nekretnina obuhvacaju:
1. odredivanje katastarskih prostornih jedinica,

2. katastarsku izmjeru i tehni¢ku reambulaciju,
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3. izradbu i odrzavanje katastarskih operata katastra nekretnina,
4. odrzavanje katastra zemljiSta i njegovo postupno prilagodavanje katastru nekretnina,

5. pojedinac¢no prevodenje katastarskih Cestica katastra zemljista u katastar nekretnina (NN
112/2018).

Katastarski operat katastra nekretnina sadrzi podatke o katastarskim cesticama, zgradama,
podruc¢jima posebnih pravnih reZima na zemljinoj povrSini te podatke o0 nositeljima prava na
nekretninama (NN 112/2018).

Sudionici projekta kojim se izraduje katastarski operat katastra nekretnina su: sredi$nji i
podruéni ured Drzavne geodetske uprave (DGU), ovlasteni geodetski izvoditelj te nositelj prava
na nekretnini (Pivac i dr., 2022)

Geodetsko-tehnicki dio katastarskog operata katastra nekretnina Cine:

» katastarski plan,

« stalne tocke geodetske osnove,

« digitalni ortofotoplan 1

* zbirka geodetskih elaborata te geodetskih projekata.

Popisno-knjizni dio katastarskog operata katastra nekretnina Cine:

* popisi (katastarskih Cestica, koordinata lomnih tocaka meda i drugih granica
katastarskih Cestica, zgrada, podrucja posebnih pravnih reZima i adresa katastarskih
Cestica),

* posjedovni listovi i

» pomo¢ni popisi (popis kuénih brojeva, popis nositelja prava upisanih u posjedovne
listove i popis promjena) (NN 112/2018).

Katastarski plan katastra nekretnina skupni je graficki prikaz katastarskih podataka i vodi se u
elektronickom obliku (NN 112/2018). Katastarski plan katastra nekretnina obvezno sadrzi
podatke o:

a) brojevima katastarskih Cestica,

b) medama i drugim granicama katastarskih Cestica,

¢) granicama vrsta uporabe dijelova katastarskih Cestica,
d) adresama katastarskih Cestica i

e) zgradama (polozaj, oblik, vrsta uporabe i kuéni broj) (NN 112/2018).
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4. HOMOGENIZACIJA KATASTARSKOG PLANA

Zakonom o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 16/2007) propisana je obveza
provodenja homogenizacije, kao preduvjeta za pocetak pojedinacnog prevodenja katastarskih
Cestica U katastar nekretnina.

Sredinom 2015. godine zapocele su pripreme za Projekt homogenizacije. Provedene su
sveobuhvatne analize stanja, postoje¢e metodologije i tehnic¢kih rjeSenja. Ukazano je da se
homogenizacijom po dotadas$njim metodologijama ne mogu dosti¢i zadovoljavajuéi rezultati,
te da je potrebno dopuniti metodologiju homogenizacije, doraditi i izraditi potrebna tehnicka
rjeSenja (DGU, 2020). 2017. godine dopunjena je metodologija i zapoCeta je homogenizacija
katastarskih planova nastalih grafickom izmjerom.

Homogenizacija je tehnicki postupak kojim se provodi polozajno poboljsanje katastarskih
planova te ispravljanje unutra$njih nehomogenosti katastarskog plana, a koji nema utjecaja na
podatke iskazane u popisno-knjiznom dijelu katastarskog operata (NN 112/2018).

Osnovna je svrha homogenizacije geometrijsko poboljSanje digitalnoga katastarskog plana
(DKP-a) graficke izmjere u mjeri koja ¢e na cijelom podru¢ju homogeniziranog DKP-a
omoguciti kartiranje novosnimljenog detalja preklopom (Mohari¢ i dr., 2017).

Cjeloviti proces homogenizacije katastarskog plana moze se podijeliti na nekoliko dijelova:

* preuzimanje podataka

+ transformacije

» uskladivanje granica katastarskih opéina i
* zavrsni poslovi (Roi¢ i dr., 2009).

Homogenizacija se provodi na razini cijele Katastarske opé¢ine. Medutim, kako je cilj
homogenizacije popraviti, tj. poboljsati njenu geometrijsku to¢nost potrebno se spustiti na
razinu toCke kao elementarnog dijela katastarske opcine, tj. dijela koji definira geometrijski
podatak (Roi¢ i dr., 2009).

Za homogenizaciju katastarskog plana vrijedi:
1. homogeniziraju se objekti (vektoriziranog) digitalnog katastarskog plana,
2. podrucje homogenizacije je katastarska opCina katastra zemljista,

3. objekti katastarskog plana se dovode u najvjerojatniji poloZaj u sluzbenom referentnom
sustavu katastra,

4. oblik objekata katastarskog plana smije se promijeniti unutar propisanih vrijednosti,

5. sluZbeno upisani katastarski podaci se ne mijenjaju (Roi¢ 1 dr., 2009).

4.1 Aktivnosti kod homogenizacije

Aktivnosti kod homogenizacije su: preuzimanje podataka, odabir identi¢nih to¢aka, globalna
transformacija, provjera zadovoljavanja uvjeta globalne transformacije, lokalna transformacija,
provjera zadovoljavanja uvjeta lokalne transformacije, uskladivanje granica, predaja projekta i
vanjska kontrola kvalitete (Slika 4.1).
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Slika 4.1. Aktivnosti kod homogenizacije (Roi¢ i dr., 2009)
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Homogenizacija zapocinje preuzimanjem sluzbenih podataka. Podatke za homogenizaciju
mozemo podijeliti na neophodne:

e vektorizirani digitalni katastarski plan,
e (geodetska osnova i
e digitalni ortofoto,

te ostale:

parcelacijski i drugi geodetski elaborati,

podaci katastarskih izmjera / reambulacija,
hrvatska osnovna karta (osnovna drzavna karta) i
e podaci o podacima (Roi¢ 1 dr., 2009).

Sljedeci korak je izbor identi¢nih to¢aka. Globalnom transformacijom kontroliraju se izabrane
identi¢ne tocke i izbacuju nepouzdane. Nakon globalne transformacije potrebno je provjeriti
zadovoljavanje uvjeta te ako uvjet nije zadovoljen ukloniti nepouzdane identi¢ne tocke i
ponoviti globalnu transformaciju. Kada je uvjet zadovoljen obavlja se lokalna transformacija
kojom se uklanjaju preostale nepouzdane identi¢ne tocke. Lokalnu transformaciju takoder je
potrebno provjeriti te ponoviti u sluaju nezadovoljavanja uvjeta. Kada je uvjet zadovoljen
potrebno je uskladiti granice sa susjednim katastarskim op¢inama.

Nakon §to su granice katastarske opcine uskladene projekt se predaje na vanjsku kontrolu
kvalitete. Ukoliko kvaliteta ne zadovoljava, projekt se vraca izvoditelju na ispravak. Ispravljeni
projekt predaje se na ponovnu kontrolu. Ako nakon ispravka kvaliteta zadovoljava,
homogenizacija je zavrSena.

Kontrola kvalitete podijeljena je na pet dijelova: kontrola potpunosti/izvrSenosti, matemati¢ko-
statisticke kontrole 1 ocjena to€nosti, vizualne kontrole, neovisna kontrola, te kona¢na kontrola
kvalitete prije importa homogenizirane katastarske opc¢ine u ZIS (Mohari¢ i dr., 2017).
Izvoditelj treba provoditi kontrolu kroz cijeli proces homogenizacije, a vanjska kontrola u
nadleZnosti je katastarskog ureda.

Kona¢nu kontrolu kvalitete obavlja Sredi$nji ured Drzavne geodetske uprave prije uvoza
homogenizirane katastarske op¢ine u ZIS (Mohari¢ i dr., 2017).

4.1.1 Izbor identi¢nih toéaka

Identi¢ne tocke su osnova za homogenizaciju. To su tocke za koje se mogu pouzdano odrediti
koordinate na katastarskom planu i koordinate stvarnog poloZaja, tj. na terenu, a odreduju se
prema najboljim raspolozivim podacima (iz postojecih elaborata, oCitanjem s digitalnog
ortofota (DOF-a) ili dr.) prema propisanoj gusto¢i i rasporedu (Mohari¢ i dr., 2017). Slika 4.2
prikazuje proces izbora identi¢nih tocaka.
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Slika 4.2. Proces izbora identicnih to¢aka (Roic i dr., 2009)

Za pocetak se projekt pripremi za rad sa identi¢nim to€kama na nacin da se numeriraju sve
lomne to¢ke meda katastarskih Cestica. Zatim zapoc€inje izbor identi¢nih tocaka. Odabire se
jedna po jedna to¢ka na nehomogeniziranom VDKP-u i zadaju im se koordinate u ciljnom
sustavu. Kada su sve identi¢ne toCke izabrane provodi se kontrola i ukoliko je potrebno
ispravljaju se nedostaci. Kada je kontrola uspjeSno provedena izbor identi¢nih tocaka je
zavrsen.

4.1.2 Globalna transformacija

Globalna transformacija je u potpunosti iterativna primjena afine transformacije nad identi¢énim
tockama do zadovoljenja uvjeta (Roi¢ i dr., 2009). Globalnom transformacijom izbacuju se
tocke koje se smatraju nepouzdanima kako ne bi uzrokovale pogreske u rezultatima
homogenizacije. Za globalnu transformaciju koristi se model afine transformacije (Roi¢ i dr.,
2009):

X == a11X’ + a12Y, + b1
Y = a21Y, + azzyl + bz (1)

10
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[X’l Y’ 1] 4 ay X, Y
X, Y, 1 X, Y
22 a2 azz] = z z 2
XY 1J R b S &8
Izraz (2) moZemo rastaviti i prikazati zasebno za x 1 za y:
[X’l Y'Yy 1] 4 X, [X’l Y’y 1] 4 Y,
XI YI 1 11 X XI Yl 1 21 Y
[X 2 2 |[a12 — 2 2 2 [aZZ — 2 (3)
'm Vm 1 Xom 'm V'm Y
1z izraza (3) slijedi:
X'y vy a7 X X'y Yy 1]_1 Y
“ilix, v, 1| |x, 211y, v, 1| |y
Az | = a2 | = (4)
'mVm 1 Xim 'm Vm 1 Y

Vrijednosti koeficijenata iz izraza (4) ubacujemo u izraz (1).

Racunanje preostalih odstupanja obavlja se po formuli:

Dy = \/(Ytreba - Yg)z + Xireva — Xg)z )

Standardno odstupanje mozemo izraziti kao:

So= 2@

n—-1

4.1.3 Lokalna transformacija

Lokalnom transformacijom nazivamo model adaptivne transformacije pri kojoj identi¢ne tocke
nakon transformacije dobivaju zadane koordinate u ciljnom sustavu, a ostale transformirane
tocke dobivaju pomak u ovisnosti o udaljenostima od identi¢nih toc¢aka (Roi¢ i dr., 2009).

Matematicki, radi se o interpolacijskoj metodi inverzne udaljenosti kod koje se racunaju
parametri transformacije za svaku toku prostora koja se transformira. Na te parametre utjecu
sve identi¢ne tocke, ali znatno viSe one koje su najblize tocki za koju se racunaju parametri.
Ovdje se zapravo uvodi tezina p kojom ¢e one utjecati na parametre 1 one se za tocke koje se
transformiraju odreduju obrnuto proporcionalno udaljenosti p; = aia , dok je kod identi¢nih
i

tocakap=1.

Za svaku tocku se dakle racuna udaljenost od nje do svake identi¢ne tocke odnosno: d; =
VX = Xirepai)? + (Y — Yirenai)?, 9dje sU Xienai | Yirebai zadane koordinate identi¢nih todaka.

Rezultat metode ovisi o vrijednosti eksponenta udaljenosti (a), a optimalni rezultati se postizu
ako je ta vrijednost 2 (a = 2). Tada se ova metoda naziva jo§ i interpolacija inverznim
kvadratnim udaljenostima.

Pomaci po koordinatnim osima se racunaju prema formulama:

11
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AYL == Z(pi(yt;:e:'a_y‘g)i) | AXl = Z(pi(Xt;:e:a_Xg)i) y gdje Su: (Ytreba — Yg)i | (Xtreba — Xg)i raZIike
1 l

koordinata na identi¢énim to¢kama izmedu zadanih koordinata u ciljnom sustavu i koordinata
dobivenih iz globalne transformacije.

Konacne koordinate to¢aka nakon lokalne transformacije su:
Yii =Y, + AY; i X;; = X; + AX;, dok identi¢ne tocke kako je veé prije navedeno dobivaju

zadane koordinate Yireba | Xtreba. Ovakvim pristupom kvalitetne koordinate identi¢nih to¢aka u

ciljnom sustavu se zadrzavaju, a vektorizirani detalj u njihovoj okolini im se polozajno
prilagodava (Roi¢ i dr., 2009).

4.2. Projekt homogenizacije u Republici Hrvatskoj

2017. godine dopunjena je metodologija i zapoceta je homogenizacija katastarskih planova na
pilot lokacijama — 40 katastarskih opéina (20 u Podruénom uredu za katastar Sisak i 20 u
Podru¢nom uredu za katastar Varazdin).

Nakon §to se cijeli koncept homogenizacije pokazao uspjesnim, stekli su se uvjeti za pokretanje
sustavne homogenizacije na ostalom podru¢ju Republike Hrvatske, odnosno onim katastarskim
op¢inama koje su nastale grafickom izmjerom (DGU, 2020). Homogenizacija je podijeljena na
nekoliko faza (Slika 4.3).

Slika 4.3. Tri faze homogenizacije katastarskih opéina u RH (prilagodeno prema DGU, 2020)

Slika 4.3 prikazuje katastarske opcine koje su obuhvacene trima fazama homogenizacije kao i
pilot lokacije s kojima je zapoceo projekt homogenizacije u Republici Hrvatskoj.

12
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U prvoj fazi homogenizirano je 360 katastarskih opc¢ina Ciji su katastarski planovi nastali
grafickom izmjerom. Prva faza podijeljena je na Cetiri paketa po podru¢nim uredima (PUK):

Paket 1: PUK Dubrovnik,

Paket 2: PUK Slavonski brod i Sisak,

Paket 3: PUK Pula i Gospi¢,

Paket 4: PUK Virovitica, Koprivnica, Bjelovar i Krapina.

U drugoj fazi homogenizirano je novih 789 katastarskih opcina:

PUK Karlovac - ukupno 177 katastarskih opcina,

PUK Sisak - ukupno 157 katastarskih op¢ina,

PUK Sisak i Slavonski Brod - ukupno 113 katastarske op¢ine,
PUK Bijelovar - ukupno 116 katastarskih opc¢ina,

PUK Krapina i Koprivnica - ukupno 130 katastarskih op¢ina, te
PUK Gospi¢ i Dubrovnik - ukupno 96 katastarskih op¢ina.

Tre¢a faza homogenizacije obuhvatila je 817 katastarskih opéina na podrucju 12 podru¢nih
ureda za katastar:

Grupa 1: PUK Varazdin, Pula, Slavonski Brod, Virovitica i Koprivnica, 132 katastarske
op¢ine,

Grupa 2: PUK Varazdin, Pula, Sisak, Krapina i Virovitica, 136 katastarskih op¢ina,
Grupa 3: PUK Rijeka, Gospic¢ i Split, 138 katastarskih opcina,

Grupa 4: PUK Rijeka, Split, Zagreb i Zadar, 133 katastarske op¢ine,

Grupa 5: PUK Pozega, Split, Sibenik i Virovitica, 134 katastarske op¢ine,

Grupa 6: PUK Zadar i Sibenik, 144 katastarske op¢ine.

Zbog uspjeSnosti projekta, homogenizacija je omogucena 1 kroz druge aktivnosti 1 projekte.

13
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5. PROGRAMSKA PODRSKA

Za proces homogenizacije, za pripremu inicijalnih podataka te analizu dobivenih rezultata
koristeni su softveri:

1. GisLandManager v3.1,
2. AutoCAD,

3. Microsoft Office Excel te
4. QuantumGlIS.

5.1 GisLandManager

GisLandManager je alat koji omogucava prikupljanje, obradu i odrzavanje prostornih podataka,
a osobito je namijenjen upravljanju zemljiSnim podacima. Podrzava rad sa sluzbenim bazama
podataka te omogucava prilagodbu specificnim potrebama korisnika. Omogucava analize,
prezentaciju i ispis tih podataka prema propisanim normama ili prema Zzelji korisnika
(Geoinformatika d.o.0., 2007).

Aplikacija je grafickog sucelja (Slika 5.1) i u sebi ima ugradene predefinirane projekte kao §to
Su:

Georeferenciranje,
Vektorizacija,
Izrada elaborata,
Homogenizacija i
Slobodni projekt.

Aplikacija omogucava rad sa vektorskim i rasterskim podacima te je koriStena za cijeli postupak
homogenizacije. Prije pocetka rada u softveru potrebno je lokalizirati postavke baza podataka,
odnosno odabrati odgovarajucu zupaniju i nadlezan katastarski ured za predmetnu katastarsku
op¢inu. Kod otvaranja novog projekta potrebno je definirati ishodiste sustava (X 1Y koordinatu
donjeg lijevog kuta), veli¢inu radne povrSine u smjeru X osi te veli¢inu radne povrSine u smjeru
Y osi. Takoder je potrebno odabrati vrstu projekta 1 katastarsku op¢inu te odrediti rezoluciju 1
preciznost u decimalama. Projekt je potrebno imenovati, a moguce je i promijeniti boju
pozadine crteZa.

U aplikaciju je prvo ucéitan vektorizirani digitalni katastarski plan (VDKP) koji je prethodno
spremljen u .dxf format. Zatim su pomoc¢u alata za pronalazak topoloskih pogresaka izdvojene
pogreske na VDKP-u.

Aplikacija nudi devet kontrola topologije za linije:

Identicne linije,

Provjera duljine,

Provjera nezatvorenih,
Provjera presjeka,
Udaljenost dvije tocke,
Udaljenost tocke od linije,
Linije sa Z simbolom,
Dvostruke linije (nacin 2) i
Linije bez regija.

©CoNooAEWNE
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Za brojeve katastarskih ¢estica ponudene su tri kontrole:

1. Kontrola duplih,
2. Sluzbene bez tehni¢kih 1
3. Tehnic¢ke bez sluzbenih.

Uz navedene topoloske kontrole jos je moguce kontrolirati i povrSine katastarskih cestica, kao
i podatke o zgradama i uporabama.

Kada su sve pogreske ispravljene, VDKP je ponovno uéitan i odredene su povrsine katastarskih
Cestica prije homogenizacije kako bi se na kraju mogle usporediti sa povrSinama nakon
homogenizacije. U aplikaciju je dodano 16 DOF snimaka i numerirane su sve lomne tocke
katastarskog plana, a zatim je zapocet izbor identi¢nih toc¢aka. To je dugotrajan postupak zbog
veli¢ine katastarske opéine Stari Grad. Potrebno je odabrati velik broj identi¢nih tocaka kako
bi homogenizacija bila uspjesna.

Nakon odabira identi¢nih tocaka, unutar aplikacije provedene su globalna i lokalna
transformacija. GLM omogucava eksportiranje rezultata nakon svake radnje pa su tako
eksportirane koordinate identi¢nih tocaka prije transformacije, kao i koordinate identi¢nih
tocaka nakon transformacije. Na pocetku je eksportirana lista topoloskih pogresaka kako bi se
jednostavnije ispravile.

Za kraj je eksportirana i grafika, odnosno VDKP nakon homogenizacije kako bi se provele
vizualne usporedbe i donio zakljucak o uspjesnosti homogenizacije.

k% Gis Land Manager - [KO Starigrad-Stari Grad] - X
B Projekt Selekcija Vidjeti Odriavanje Vektorizaciia Alati | Gis lIspisi Postavke Pomo¢ e-izbor -8 x

+1olm] o ClEEE - [/LUelc] e = = a5 8| # >>>14] >
gl@ ]4_1_00 L][Tl] quaskz]a E Kursor - pokazivaé pozicije ! IE [m

Pomak kursorom

Udaljenost

Presjek

Produfi liniju

Kut medu linijama

Povriina izvani

Pretraiivanje

Topoloke obrade

Pomoéni

Automatske obrade " e
Homogenizacija Numeracija to¢aka
Zoom ~  Izbor IT

Zoom u podrudje Upravijanje procesom

Zoom svega

NUM 540.86 6385995.00 4783274.00

Slika 5.1. Sucelje softvera GisLandManager

Slika 5.1 prikazuje izbornik Alati unutar kojega je odabran podizbornik Homogenizacija.
Ponudene su tri radnje: Numeracija tocaka, Izbor identi¢nih tocaka i Upravljanje procesom.
Unutar izbornika Alati koristen je jo§ i podizbornik Topoloske obrade. Na slici su takoder
prikazani vektorizirani digitalni katastarski plan te digitalni ortofoto.
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5.2 AutoCAD

AutoCAD je racunalni program tvrtke Autodesk Cije alate koriste razliite struke poput
arhitekture, gradevinarstva, elektrotehnike, geodezije itd.. U sklopu diplomskog rada program
je koristen u nekoliko razli¢itih koraka. Na pocetku je koriSten za ispravljanje topoloSkih
pogresaka na preuzetom vektoriziranom digitalnom katastarskom planu. Dupli brojevi
katastarskih Cestica su pretrazivani naredbom Find. Zatim je svaki pogre$ni broj k.C.
promijenjen.

Softver omogucava spremanje projekta u .dxf formatu koji se onda moze uéitati u GLM.
Takoder je koristen pri izradi mreze kvadrata koja pomaze u procesu izbora identi¢nih tocaka.
Nakon izbora identi¢nih tocaka u softveru je napravljen prikaz polozaja svih identi¢nih tocaka.
U program se mogu ucitati i rasterske datoteke odnosno DOF snimke (Slika 5.2).

EBREEEL I8« . Au AD 2021 C:AU op\dipl.dwg » Type a keyword or phra: O, & faubricvkuty ~ @928 w A- »
Home t

Properties Groups  Utilies  Clipboard g, .,

PROPERTIES
No selection

Plot style

. _ : !
bWl =~ Type a command -

vooet i v L G-t -/ [l-BXAn- -+ D@L o=
Slika 5.2. Sucelje softvera AutoCAD

Slika 5.2 prikazuje sucelje softvera. U¢itan je vektorizirani digitalni katastarski plan te 16 DOF
listova koji prekrivaju podrucje katastarske op¢ine Stari Grad.

Nakon homogenizacije, u AutoCAD je ucitan i homogenizirani VDKP te je obavljena vizualna
usporedba prije i nakon homogenizacije (Slika 5.3).
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«

mooe # iv b G-t -EXKA 2+ 2l o=

Slika 5.3. Usporedba VDKP-a prije (crveno) i nakon (zeleno) homogenizacije

Slika 5.3 prikazuje sredis$nji dio katastarske opcéine Stari Grad u kojem prevladavaju
poljoprivredne katastarske Cestice. Program podrzava rad sa slojevima (engl. layers) stoga se
svaki element katastarskog plana nalazi u vlastitom sloju. VDKP nakon homogenizacije ucitan
je u zasebnom sloju kojem je odredena zelena boja dok je VDKP-u prije homogenizacije
pridruzena crvena boja.

5.3 Microsoft Office Excel

Microsoft Office Excel je alat za proracunske tablice i analize razli¢itih podataka. Uvelike
olak$ava rad sa velikom koli¢inom podataka. Koristen je u nekoliko koraka:

1. Kontrola duplih brojeva katastarskih Cestica,

2. Priprema podataka poput koordinata identi¢nih tocaka za u€itavanje u softver AutoCAD
(Slika 5.4),

3. Analiza promjena povrsina katastarskih ¢estica nakon homogenizacije,

4. Sortiranje katastarskih ¢estica prema promjeni povrSine nakon homogenizacije,

5. Priprema podataka o razlikama povrSina prije i nakon homogenizacije za ucitavanje u
softver QGIS.
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Slika 5.4. Dio tablice koordinata identicnih to¢aka nakon globalne transformacije

Tablica je koriStena za ucitavanje koordinata identi¢nih to¢aka u softver AutoCAD. Odabrani
Su StUpCi: BrOj IT, Ytransformirano i Xtransformirano te su Spremljeni u .txt format kO_]l je kasnije ucitan
u AutoCAD za daljnju analizu.

U softveru je takoder izradena tablica povrSina svih katastarskih ¢estica nakon homogenizacije
(Slika 5.5). Podaci su usporedeni sa povrSinama prije homogenizacije te je napravljena analiza.
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Slika 5.5. Dio tablice povrsina k.¢. u MS Excel-u

Slika 5.5 prikazuje dio tablice povrsina katastarskih ¢estica nakon homogenizacije. Tablica se
sastoji od nekoliko stupaca: Broj 1 podbroj katastarske Cestice, PovrSina prije homogenizacije,
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PovrSina nakon homogenizacije, Razlika povrSina, Apsolutna vrijednost razlike povrsina,
Dopusteno odstupanje Fq, Dopusteno odstupanje F, te postotak razlike povrsina. Na kraju su
dodana jo$ dva stupca. U prvom stupcu kontrolira se jesu li sve promjene povrSina unutar
dopustenog odstupanja od 20%. Drugi stupac prikazuje je li se pojedina povrSina smanjila ili
povecala nakon homogenizacije. Pokraj tablice izracunato je koliko se katastarskih Cestica
povecalo, a koliko smanjilo. Za kraj je odreden postotak promjene ukupne povrsine katastarske
op¢ine Stari Grad.

5.4 Quantum GIS

Quantum GIS (QGIS) je GIS softver otvorenog koda koji sluzi za upravljanje, analizu i
vizualizaciju prostornih podataka. Softver podrzava vektorske i rasterske podatke, rad sa WMS
I WFS podacima te povezivanje s prostornim bazama podataka. U softveru je moguce i
definiranje koordinatnog sustava pojedinog projekta.

U diplomskom radu koristen je, uz softver AutoCAD, za vizualnu analizu podataka
katastarskog plana prije i nakon homogenizacije. Takoder je koristen i kao pomo¢ni alat pri
odredivanju ishodiSta koordinatnog sustava novog projekta. U softver su ucitane sve DOF
snimke te su ocitane koordinate donjeg lijevog ruba donje lijeve snimke. Ta tocka ¢ini ishodiste
projekta. Zatim su ocitane i najudaljenije koordinate u smjeru Y i X osi kako bi se odredila
veli¢ina radne povrsine. Sucelje softvera QGIS sa ucitanim slojevima vidljivo je u nastavku
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Slika 5.6. Sucelje softvera QGIS

Slika 5.6 prikazuje vektorizirani digitalni katastarski plan i digitalni ortofoto dijela katastarske
op¢ine Stari Grad. S lijeve strane moguce je pregledati sve ucitane slojeve. Ucitani su VDKP
prije i VDKP nakon homogenizacije. Takoder su ucitane sve dostupne DOF snimke te su nakon
preklopa s katastarskim planom izostavljene snimke koje ne pokrivaju podrucje predmetne
katastarske op¢ine. S desne strane ponudeni su razni alati za rasterske i vektorske podatke.
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Nakon homogenizacije u softver je ucitan sloj koji sadrzi odabrane identi¢ne tocke. Takoder je
ucitan sloj VDKP-a nakon homogenizacije kako bi se rezultat usporedio s pocetnim stanjem.
Naknadno su dodani brojevi katastarskih ¢estica koji su preuzeti iz AutoCAD-a i ucitani putem
.dxf formata.

Sve vizualne usporedbe VDKP-a prije i nakon homogenizacije izradene su pomocu alata
Layout Manager koji je dostupan unutar QGIS-a (Slika 5.7).

(2 *1:2880 - a
layout Edit View ltems Additem Atlas Settings

) =g ie ®

& Item Properties
B o- Map 1

~ Main Properties

Scale 2880,000 €
Map rotation 0,00 ° v €
RS Use Project CRS - B €
7o V| Draw map canvas items
p73 v Layers
Follow map theme (none) v | €,
Legenda Lock layers « €
Brojevi katastarskih cestica
M 1:2880 Mede katastarskih cestica v Extents
Zgrade Xmin 6385802,877 €
Y min 4783278,074 <
X max | 6386300,377 €,

x:202mm y: 0mm page: 1 99.0%

Slika 5.7. Alat Layout Manager unutar softvera QGIS

Slika 5.7 prikazuje alat Layout Manager. Dodana je karta, odnosno dio vektoriziranog
digitalnog katastarskog plana kojemu je odredeno mjerilo. Zatim je izradena legenda sa svim
vidljivim slojevima VDKP-a. S lijeve strane ekrana ponudene su opcije poput dodavanja
rastera, atributnih tablica, naslova 1 teksta, grafiCkog mjerila i sl.. S desne strane omoguceno je
podesavanje svakog elementa koji je dodan. Kada je karta gotova, moze se spremiti u .png ili
.pdf format.
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6. HOMOGENIZACIJA KATASTARSKOG PLANA K.O. STARI GRAD

U ovom poglavlju opisan je proces homogenizacije katastarskog plana k.o. Stari Grad koji
zapocinje ucitavanjem podataka u softver GisLandManager (GLM). Ucitani podaci su
vektorizirani digitalni katastarski plan (VDKP) u .dxf formatu te digitalni ortofoto (DOF).
Nakon ucitavanja podataka uslijedile su kontrole topologije. Ispravljene su greske poput duplih
brojeva katastarskih Cestica, nezatvorenih linija i sl.. Zatim je obavljen odabir identi¢nih tocaka
te lokalna i globalna transformacija. Svaka radnja je detaljno opisana u narednim
potpoglavljima.

6.2 Preuzeti podaci

U ovom potpoglavlju opisani su preuzeti podaci: vektorizirani digitalni katastarski plan i
digitalni ortofoto.

6.2.1 Vektorizirani digitalni katastarski plan

Vektorizirani digitalni katastarski plan (VDKP) je katastarski plan koji je vektorizacijom iz
analognog preveden u digitalni oblik. Dio standarnih slojeva digitalnog katastarskog plana
prikazan je tabli¢no (Tablica 6.1). Podaci VDKP-a su hijerarhijski strukturirani tako da se na
najvisoj razini nalazi katastarska op¢ina koju ¢ini skup katastarskih Cestica, a svaka katastarska
Cestica je definirana mednim odnosno lomnim to¢kama (Rastija, 2009).

Tablica 6.1. Dio standardnih slojeva DKP-a (DGU, 2018)

Ime sloja (layer): Opis sadrzaja sloja: Tip Boja Tip linije /
entiteta naziv

bloka

1 KATASTARSKA CESTICA:

1 kc_medja mede katastarskih Cestica linija green Continuous

1 kc_medja_spor sporne mede linija red 90202-1

1 kc_medja_ko granica katastarske op¢ine | linija magenta | 90104-1

1 kc_broj centroid katastarske Cestice | blok green kc

2_ZGRADA:

2_79 linija zgrade linija cyan Continuous,
20104-1,
20108-1,
20109-1,
20110-1

2_zg_broj centroid zgrade - nacin | blok cyan y4s|

uporabe zgrade
2 zg_rb redni broj zgrade blok 241 rb_z
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2_k_broj kuéni broj za zgrade na | blok 30 kb
2 29

2 _luo linije unutar objekata, koje | linija yellow Continuous
zatvaraju stepenice, terase

3_UPORABA:

3_uporaba granica nacdina uporabe | linija blue 90203-1
dijelova katastarskih Cestica

3_uporaba_broj centroid uporabe - nacin | blok blue uporaba
uporabe

7 MREZA i broj DL:

7_podijela_i podjela na detaljne listove s | tekst+linija | blue
brojem dl. (i mjerilo
podjele)

7_podijela_i_broj Centroid poligona podjele | blok blue dl
na detaljne listove (i mjerilo
podjele)

TOCKE:

8 tocke neobvezan sloj kod | blok 190 tocke
vektorizacije a obavezan
kod nove izmjere i izrade
geodetskih  elaborata te
geodetskih projekata

8 tocke_ogi to¢ke geodetske osnove (iz | blok 190 10301-1,

nove izmjere) 10302-1

ADRESE KATASTARSKIH CESTICA:

13 adrese poligon adrese line yellow continuous
13_adrese_naziv centroid - naziv poligona | blok yellow adresa
adrese

Kao $to je prethodno spomenuto, katastarski plan katastarske opcine Stari Grad vektoriziran je
u sklopu diplomskog rada Stanci¢ (2006) i preuzeta je jedna .dwg datoteka. VDKP katastarske
op¢ine Stari Grad u .dwg formatu ucitan je u softver AutoCAD kako bi se pripremio za proces
homogenizacije. Slika 6.1 prikazuje cijeli VDKP katastarske op¢ine Stari Grad.
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M 1:50 000

Legenda

Mede katastarskih Cestica

Slika 6.1. Vektorizirani digitalni katastarski plan katastarske opcine Stari Grad

Katastarska op¢ina Stari Grad sadrzi ukupno 15 174 katastarske Cestice. Zbog sitnog mjerila na
slici je vidljiv samo sloj 1_kc_medja. Kako bi se raspoznali ostali slojevi katastarskog plana
napravljen je prikaz u krupnijem mjerilu (Slika 6.2).
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Legenda

Brojevi katastarskih cestica
M 1:2880 Mede katastarskih Cestica
—— Zgrade

Slika 6.2. Dio vektoriziranog digitalnog katastarskog plana k.o. Stari Grad

Na slici 6.2 su osim meda katastarskih ¢estica vidljivi i brojevi katastarskih Cestica, kao i linije
zgrada.

6.2.2 Digitalna ortofotokarta

Digitalna ortofotokarta (DOF) je sluZbena drzavna karta 1 izraduje se u mjerilu 1:5000 (DOF5)
za cjelokupno podrucje Republike Hrvatske. Digitalna ortofotokarta izradena je prevodenjem
digitalne aerofotogrametrijske snimke (poznatih vrijednosti unutarnje i vanjske orijentacije) iz
centralne u ortogonalnu projekciju uz upotrebu Digitalnog modela reljefa odgovarajuce to¢nosti
(URL 1). Slika 6.3 prikazuje DOF listove koji pokrivaju podrucje katastarske opéine Stari Grad
i susjednih katastarskih opéina.
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Slika 6.3. DOF listovi katastarske opcéine Stari Grad

Katastarska op¢ina Stari Grad prikazana je na ukupno 16 DOF listova.

6.2.3 Kvaliteta preuzetih podataka

Kvaliteta preuzetih podataka ocijenjena je prema Specifikacijama za vektorizaciju katastarskih
planova koji se izraduju sa CAD/GIS software-ima (DGU, 2010). Tablica 6.2 prikazuje ocjenu
kvalitete vektoriziranog digitalnog katastarskog plana.

Tablica 6.2. Ocjena kvalitete VDKP-a

RB | ELEMENT KVALITETE | KRITERIJ STANJE

1 | Dostupnost Datoteke postoje Postoji jedna datoteka koja
sadrzi prikaz cijele
katastarske opc¢ine.
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2 | Format datoteka Dostavljene u Datoteka je dostavljena u

propisanom obliku propisanom formatu
(dwag).

3 | Naziv datoteka Nazivi su ispravni Naziv datoteke je ispravan.

4 | Otvaranje datoteka Mogu se otvoriti Datoteka se moze otvoriti.

5 | Metapodaci Metapodaci su prilozeni | Nisu prilozeni metapodaci.
u propisanom formatu

6 | Georeferenciranje Podaci uklopljeni u Podaci su uklopljeni u
HTRS96/TM HTRS96/TM.

7 | Sadrzaj Sadrzaj odgovara Sadrzaj odgovara
specifikacijama specifikacijama.

Elementi koji se kontroliraju su: dostupnost i format datoteka, naziv datoteka, moguénost
otvaranja, priloZeni metapodaci, georeferenciranje i sadrzaj definiran specifikacijama.

Tablica 6.3 prikazuje ocjenu kvalitete digitalnih ortofoto (DOF) snimaka.

Tablica 6.3. Ocjena kvalitete DOF-a

RB | ELEMENT KVALITETE | KRITERHN STANJE
1 | Dostupnost Datoteke postoje Postoji 16 datoteka koje
pokrivaju podrucje cijele
katastarske op¢ine.
2 | Format datoteka Dostavljene u Datoteke su dostavljene u
propisanom obliku propisanom formatu (tif i
tfw).
3 | Naziv datoteka Nazivi su ispravni Nazivi su ispravni.
4 | Otvaranje datoteka Mogu se otvoriti Datoteke se mogu otvoriti.
5 | Metapodaci Metapodaci su prilozeni | Metapodaci su priloZeni.
u propisanom formatu
6 | Datum snimanja Starost DOF-a Datum snimanja je
nepoznat.
7 | Georeferenciranje Raster je uklopljen u Raster je uklopljen u
podjelu na listove podjelu na listove 6. zone
HDKS-a.
8 | Rezolucija slika Rezolucija je 0.5 m Rezolucija je 0.5 m.
9 | Radiometrijska rezolucija | Radiometrijska rezolucija | Radiometrijska rezolucija
je 24 bita je 24 bita.
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10 | Radiometrijska kvaliteta

Slike imaju dobar
kontrast za izbor
identiénih todaka

Slike imaju dobar kontrast.

11 | Nedostaci slika

Na slikama su uoceni Nisu uoceni nedostaci.
znacajni nedostaci

Osim prethodno navedenih elemenata kvalitete, kod DOF snimaka kontrolira se jo$ i datum
snimanja, odnosno starost snimaka, zatim rezolucija slika, radiometrijska rezolucija i kvaliteta

te potencijalni nedostaci slika.

6.3 Postavke baze podataka u GisLandManager-u

Nakon instalacije softvera GisLandManager potrebno je lokalizirati postavke baza podataka,

odnosno odabrati odgovaraju¢u Zupaniju i nadlezan Katastarski ured za katastarsku opéinu Stari
Grad. Postupak je to koji se na odabranoj bazi podataka izvodi samo jednom i preporuéljivo ga
je napraviti odmah po instalaciji (Markesi¢, 2020). Podaci za sve Zupanije i katastre dostupni

su u tabli¢nom obliku. U tablici Zupanije (Tablica 6.4) odreden je identifikator za Splitsko-

dalmatinsku zupaniju (broj 17).

Tablica 6.4. Tablica Zupanije unutar GML baze podataka

ZUPANIJE
ID_ZUPANIJE ZUPANIJA MB_RPJ ZUPANIJA |
1|Zagreb i zagrebacka 01
2 [Krapinsko-zagorska 02
‘ 3 ‘Sisaéko-moslavaéka | 03
‘ 4 ‘Karlovaéka | 04
5|Varazdinska 05
6 [Koprivnicko-krizevacka 06
7 Bjelovarsko-bilogorska 07
| 8 [Primorsko-goranska | 08
| 9 |Licko-senjska | 09
10 [Viroviti¢ko-podravska 10
11|Pozesko-slavonska 11
12 |Brodsko-posavska 12
\ 13|Zadarska | 13
\ 14 |Osjecko-baranjska | 14
15|Sibensko-kninska 15
16 Vukovarsko-srijemska 16
17 |Splitsko-dalmatinska 17
\ 18 |Istarska | 18
\ 19 Dubrovacko-neretvanska | 19
\ 20 Medimurska | 20
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Zatim je u tablici Katastar (Tablica 6.5) odreden identifikator katastarskog ureda Stari Grad
(broj 90).

Tablica 6.5. Dio tablice Katastar unutar GLM baze podataka
KATASTAR

ID_KATASTRA|IME_KATASTRA|MB_KATASTRA|STATUS_KATASTRA|ID_ZUPANIJE

60|0Omis 0663|Ispostava 17

61|Opatija 0671 (Ispostava 8
\ 84/Sinj \ 0914 Ispostava \ 17
\ 85 Sisak \ 0922 Zupanijski ured \ 3
| 86/Slavonski Brod | 0949|Zupanijski ured | 12
| 87 Slunj | 0957|Ispostava | 4

88(Salin 0965 [Ispostava 17

89 (Split 0973|Zupanijski ured 17

90|Stari Grad 0981 |Ispostava 17

91 |Supetar 0990|Ispostava 17
| 92 |Zagreb(Susedgrad) | 1007/ |

93|Sveti lvan Zelina 1015|Ispostava

94 Sibenik 1023|Zupanijski ured 15

Podaci su zatim upisani u tablicu Aktivne_postavke (Tablica 6.6) na nacin da je u stupac
Aktivna_jedinica prvo upisan identifikator Splitsko-dalmatinske Zupanije, a u redak ispod
identifikator katastarskog ureda Stari Grad.

Tablica 6.6. Aktivne postavke projekta u GLM bazi podataka

AKTIVNE_POSTAVKE
VRSTA_JEDINICE | AKTIVNA_JEDINICA |
1 17
| 10| 90

Nakon postavljana baze podataka softver je spreman za rad.

6.4 Ucitavanje podataka u GisLandManager

Prije ucitavanja podataka za homogenizaciju takoder je potrebno odrediti ishodiste sustava,
odnosno Y i X koordinate donjeg lijevog kuta, te duljine Y i X osi. Za taj postupak koriSten je
softver QGIS. Za pocetak je u softver ucitan vektorizirani digitalni katastarski plan u .dxf
formatu, a zatim su ucitane sve digitalne ortofoto snimke. Svaka snimka u mapi osim .tif
datoteke ima i .tfw datoteku koja sadrzi podatke o njezinom polozaju u prostoru. Softver QGIS
je koristen kako bi se na jednostavan nacin odredilo koja je snimka u donjem lijevom kutu.

Odabire se snimka u donjem lijevom kutu te se u svojstvima (engl. Properties) ocitaju
koordinate. Na taj na¢in odredeno je ishodiste. Oc¢itavanjem svojstava gornje lijeve te jedne od
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desnih snimki odredene su i1 duljine Y 1 X koordinatnih osiju, odnosno veli¢ina radne povrsine
(Slika 6.4). Koordinate ishodista i veli¢ina radne povr$ine dani su tabli¢no (Tablica 6.7).

B85 ¢ PLHEEE - A NEEME D

Layers E@®
vy R NTYGvF AL
» v @ vdkp2 -

v ¥ Bol 41 3908

v ¥ Bol 42 3908

vV ¥ Nerezisce 47 3908

Vv ¥ Jelsa 1 3908

Vv ¥ Jelsa 2 3908

v " Jelsa_11.3908

vV ¥ Nerezisce 37 3908

vV " Nerezisce 38 3908

vV ¥ Nerezisce 39 3908

- B Nerezisce 46 3908

Vv i Nerezisce 48 3908

Vv 2 Nerezisce 49 3908

Vv " Nerezisce_50_3908
¥ Starigrad 30 3908
¥ Starigrad 29 3908
¥ Starigrad 28 3908
¥ Starigrad 27 3908

v ¥ Starigrad 20 3908

v " Starigrad 19 3908

v " Starigrad 18 3908

v ¥ Starigrad 17 3908
W Starigrad 16 3908

4
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Slika 6.4. Odredivanje ishodista u QGIS-u

Slika 6.4 prikazuje sucelje softvera QGIS sa svim ucitanim slojevima sa lijeve strane. U€itane
su DOF snimke koje pokrivaju podrucje katastarske opcine Stari Grad kao i vektorizirani
digitalni katastarski plan. Prema navedenim podacima odredeno je ishodiste projekta te veli¢ina
radne povrsine u smjeru Y i X osi.

Tablica 6.7. Koordinate ishodista i velicina radne povrsine

Veli¢ina Y (m) 13600
Veli¢ina X (m) 12100
Ishodiste — koordinata Y (m) 6378400
Ishodiste — koordinata X (m) 4778900

Podaci o radnoj povrsini zatim su upisani u GLM pri izradi novog projekta (Slika 6.5).
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Postavke novog projekta X I
Vrsta projekta IHomogenizaciia _v_] Podaci o radnoj povrini
Datoteka | i | Veicina¥ | 13600 m
" - - & 12100

Kat. opéina I Starigrad-Stari Grad EJ Veli¢ina X | m
Arhiva [l::\Haanrhiva\

. - Ishodiste Y I 6378400 m
Naziv |K0 Starigrad-Stari Grad

Ishodiste X | 4778900 m

Opis IHomogenizaciia Stari Grad

Podaci o mjerilu, toénosti | preciznosti zapisa

Mierilo | 'I Rezolucija | 001 m Preciznost zapisa (broj decimalnih miesta) | 2
Boja pozadine [:] Odabir | Odustani Pribvati |

Slika 6.5. Postavke novog projekta u GLM-u

Odabrana je vrsta projekta - Homogenizacija, katastarska op¢ina - Stari Grad te je odredena
preciznost od 2 decimalna mjesta. Kada su upisani svi podaci, klikom na Prihvati otvara se novi
projekt i moze se zapoceti sa radom.

Nakon postavki novog projekta slijedi u¢itavanje podataka. Prvo je u¢itan VDKP. Naredbom
Purge izbrisani su svi prazni slojevi. Slika 6.6 prikazuje preostale slojeve nakon naredbe Purge.

o of WO
¢ of 1_kc_broj

[
. o 1_kc_medja
[

- of' 1_kc_medja_ko
b o' W2 luo

o W2z

@ gf W 2_zg_broj

. ' 3_uporaba

Slika 6.6. Preostali slojevi VDKP-a nakon naredbe Purge

Naknadno su elementi iz sloja 1 kc medja_ko prebaceni u sloj 1 _kc medja kako bi se izbjegle
pogreske u ra¢unanju povrsina katastarskih Cestica, $to je objasnjeno u sljedecem potpoglavlju.

VDKP je spremljen u .dxf formatu sa precizno$¢u od dvije decimale (Slika 6.7).
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A
A Saveas Options X 4 B X L Views ~ Tools ¥
DWG Options DXF Options Preview
Format
(@ AsCll [ ] Select objects
O BINARY Save thumbnail preview image

Decimal places of accuracy (0 to 16)

. [ ]Update sheet and view

thumbnails now

Options

(=
< >
File name: |vdkp_StariGrad.dx‘f ~ Save
Files of type: | AutoCAD 2000/LT2000 DXF (*.dxf) v Cancel

Slika 6.7. Spremanje VDKP-a u .dxf formatu sa preciznoséu od 2 decimale

Otvorena je naredba Save as i zatim izbornik gdje je ponudena .dxf datoteka. U podizborniku
Tools ima nekoliko DXF opcija, a potrebno je odabrati preciznost od 2 decimalna mjesta.

Kod u¢itavanja u GLM povezuju se slojevi iz .dxf datoteke sa GLM slojevima na nacin da se
prvo odabere sloj iz .dxf datoteke, zatim isti taj sloj u GLM slojevima, a onda strelica u sredini
(Slika 6.8).
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Povezivanje slojeva iz DXF datoteke sa slojevima glavnog programa

DXF datoteka - slojevi

R 1_kc_media

# 2_luo
2 29
[#- 3_uporaba

X

GLM - slojevi
1_ke_medja A

1_kc_medja_ko
1_kc_medja_mijerilo
1_kc_medja_mjenlo2
1_kc_medja_spor

10_lnija_dio
10_lnija_p_kc
10_lniga_p_z
11_6m
11_kc_medja_PD
11_svwy

12_ppi_i
2 luo

Povezani slojew

GLM sloj | DXF sloj |Te |

[ Import atributréh blokova
|zbrigi vezu l Prikwati I Prihvati sve u pomoéni sloj Odustani

Slika 6.8. Povezivanje slojeva iz .dxf datoteke sa slojevima glavnog programa

U GLM softveru odvojeno se ucitavaju linijski slojevi prikazani na slici i atributni blokovi. Na
ovaj nacin ucitani su linijski slojevi: 1 kc medja, 2 luo, 2 zg 1 3 uporaba. Postupak je
potrebno ponoviti kako bi se uéitali i atributni blokovi kao §to su brojevi katastarskih ¢estica i
brojevi zgrada. Ovaj put kod ucitavanja nisu povezani slojevi ve¢ je odabran Import atributnih
blokova. Na ekranu se prikaze broj u¢itanih atributnih blokova (Slika 6.9).
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Gis Land Manager

KC15174 - 2G:575 - Z0

Slika 6.9. Broj ucitanih atributnih blokova

Ukupno je ucitano 15174 brojeva katastarskih Cestica i 575 brojeva zgrada. Nakon VDKP-a
potrebno je ucitati rasterske podloge odnosno DOF snimke. Odabire se prozor Vidjeti ->
Rasterske podloge -> Dodaj na listu — datoteku. Dodano je ukupno 16 DOF snimaka (Slika
6.10).

Rasterske podloge

l Datoteka

Opis PN

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktophfranka... @

B c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktophfranka... @

B c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktopifranka... @

B c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktophfranka... @

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktophfranka... @

B c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktophfranka... @

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskip...  c:\users\lenovotdesktopifranka... &

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktopifranka... &

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskip...  c:\users\lenovotdesktopifranka... &

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskip...  c:\users\lenovotdesktopifranka... &

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktopifranka... &

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\userslenovotdesktopifranka... &

W c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskivp...  c:\users\lenovotdesktopifranka... &

B c:husers\lenovoidesktoptfranka diplomskip...  c:\users\lenovotdesktopifranka... & v

__ GEOUTTPT ORPL Y PRsri USY Yoo P DRI ) ey [ S Py 1. (o adioinm ot mad B s nmS il b hmmmd Rumisn b s [z

Dodaj na listu-projekt | Izbrisi s liste | l & Redoslied iscrtavania

Snirni Zatvori .
listu Gore I Dolie I

Dodaj na Iistu-dalotekul Oslobodi mem.] Postavke |

Slika 6.10. Dodavanije rasterskih podloga u GLM

DOF snimke zauzimaju znatnu koli¢inu memorije stoga je potrebno dio njih ugasiti naredbom
Oslobodi memoriju. Klikom na Zarulju snimke se mogu prikazati ili sakriti. Moguce je prikazati
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maksimalno 6 snimki odjednom. Takoder je moguce odrediti redosljed iscrtavanja (Gore/Dolje)
te snimiti listu.

Ucitavanjem vektoriziranog digitalnog katastarskog plana i DOF snimaka dobije se preklop
prikazan u nastavku (Slika 6.11).

Slika 6.11. Preklop VDKP-a i DOF-a

Slika 6.11 prikazuje sjeveroisto¢ni dio katastarske opéine Stari Grad. Mogu se uociti znacajna
odstupanja poloZaja vektoriziranog digitalnog katastarskog plana u odnosu na digitalni ortofoto.
Zelenom bojom prikazane su mede katastarskih Cestica, a magenta bojom prikazana je granica
katastarske op¢ine. Granica katastarske op¢ine cijelom je duZinom pomaknuta u odnosu na
obalnu liniju. S desne strane vidljiva je i1 katastarska Cestica puta koja takoder ne odgovara
stvarnom poloZaju.

6.4 Kontrola topologije

Prije postupka homogenizacije potrebno je provesti kontrolu topologije. GLM program nudi
devet razlicitih provjera topologije za linije, a provedene su prve Cetiri: Identi¢ne linije, Provjera
duljine, Provjera nezatvorenih linija i Provjera presjeka. Prve dvije kontrole (Identi¢ne linije i
Provjera duljine) nisu pokazale niti jednu pogresku.

Treca topoloska kontrola linija (Provjera nezatvorenih linija) rezultirala je sa ukupno osam
pogresaka. Slika 6.12 prikazuje jednu od pogresaka.

34



Franka Cubrié Diplomski rad

gl aj@fse -] A B B F] >]>| >

3 Proviera nezatvorenih Bz
v U Ol iy razvrst o ' | ]
| [Dsoia ] [T [Nerazwrstano : | RB_| Sloj ! d
1 1_kc_medja 3315
2 1_kc_media 032
3 1_ke_media 3405
4 1_kc_media 814
5 1_kc_media 2,50
6 1_kc_media 167
7 1_kc_media 14,60
8 1_kc_medja 5241

Slika 6.12. Primjer nezatvorenih linija

Crvenom bojom zaokruzena je nezatvorena linija. Sa desne strane prikazano je svih osam
pogresaka nezatvorenih linija. Sve pogreske nalaze se u sloju 1 _kc medja. Pored sloja takoder
se vidi i duljina svake od linija u metrima. VDKP je ponovno ucitan u AutoCAD kako bi se
pogreske otklonile. U sljede¢oj kontroli (Provjera presjeka) pronadeno je 7 pogresaka. Slika
6.13 prikazuje jednu od pogresaka.

1 Gis Land Manager - [KO Starigrad-Stari Grad] - &
B1 Projekt Selekcija Vidjeti Odriavanje Vektorizacijia Alati Gis Ispisi Postavke Pomo¢ e-izbor
= e STal . 1 ™ == = N
+ 8= D=zl - |2 Lelc] 8] A v | &lelefe -] s B B F > >]d] >

2|9 [1_ke_meda >l |2 & |Bojasia v [Stisioja v| [Dsie ¥|

_kc_media
1_ke_media

: ,,,100.743.3/1
\$706733/2

Postavke| Pokreni obradu |  Aut
Spreman NUM 177628 [6389633.20 4784383.90

Slika 6.13. Primjer presjeka linija

Prikazane su katastarske ¢estice 733/1 1 733/2. Vidljivo je kako linije sloja 1 _kc_medja sijeku
linije sloja 2_zg. Sa desne strane nalaze se sve pogreske. Od ukupno sedam pogresaka, Cetiri su
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se odnosile na podrucje prikazano na slici. Sve pogreske otklonjene su u AutoCAD-u.
Ispravljeni VDKP ponovno je ucitan u GLM softver.

Nakon kontrole topologije linija provedena je i kontrola duplih brojeva katastarskih Cestica.
Ova kontrola vratila je najveci broj pogresaka, ¢ak 387. Lista duplih brojeva katastarskih cestica
eksportirana je u .csv datoteku radi lakSeg ispravljanja. Dio katastarskih Cestica sa duplim
brojevima prikazan je tabli¢no (Tablica 6.8).

Tablica 6.8. Dio katastarskih Cestica sa duplim brojevima

RBR BROJ K.C. RBR BROJ K.C.
1 38 21 3808
2 42 22 3818
3 81 23 632
4 83 24 664
5 98 25 720
6 2736 26 741
7 3035 27 835
8 3120 28 977
9 3338 29 1271
10 3390 30 1592
11 3458 31 1910
12 3513 32 1993
13 3558 33 2086
14 3609 34 2328
15 3623 35 2333
16 3652 36 2363
17 3699 37 2508
18 3723 38 2617
19 3732 39 3865
20 3735 40 4219

Tablica 6.8 prikazuje prvih 40 katastarskih ¢estica s duplim brojevima. Neki od brojeva
katastarskih Cestica pojavljivali su se po tri i viSe puta. Jedan od primjera katastarskih Cestica s
istim brojem vidljiv je u nastavku (Slika 6.14).
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Slika 6.14. Primjer duplih brojeva katastarskih Cestica

Za primjer je odabran broj 9701/3 jer su katastarske Cestice sa tim brojem u neposrednoj blizini.
Kako bi se saznalo koja Cestica je ona sa krivim brojem, koristen je portal Uredena zemlja (URL
1). Pretrazivanjem broja 9701/3 vidljivo je kako je desna katastarska Cestica ona sa ispravnim
brojem dok je lijeva katastarska Cestica zapravo 9706/3 (Slika 6.15).

£ starigrad 9701/3

9706 /2575 =
05

Nakon pregledavanja portala Uredena zemlja, greSka je ispravljena u softveru AutoCAD i
nastavlja se s pretrazivanjem sljedece katastarske Cestice sa duplim brojem.

Zbog velikog broja pogreSaka postupak je bio dugotrajan. Na isti na¢in usporedeni su svi
brojevi katastarskih Cestica, a zatim su u AutoCAD-u ispravljene sve pogreske te je ponovljeno
ucitavanje ispravnog VDKP-a u GLM softver.
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Nakon ispravljanja topoloskih pogresaka potrebno je izracunati povrSine katastarskih Cestica
prije homogenizacije. Kako bi se izbjegle pogreske pri ponovnom uditavanju sloj kc_medja ko
prebacen je u sloj kc_medja. Prije izra¢una potrebno je ucitati regije u kartici GIS -> Rad sa
regijama. Za ra¢unanje povrsina otvara se prozor Alati -> Topoloske obrade -> Kat. ¢estice ->
Kontrola povrsSina. Oznace se sve Cestice i izracun se pokrene klikom na Start. Kada je izracun
gotov, regije su prikazane kao tamno siva podloga ispod svake katastarske Cestice (Slika 6.16).

5 Gis Land Manager - [KO Starigrad-Stari Grad)]
B Projekt Selek(ija Vidjeti Odriavanje Vektorizacija Alati Gis Ispisi Postavke Pomo¢ e-izbor

tol=] of £ | LOIC] &f Al 2] &) &l@j@fpos =] Al e 8| F| >[>] > >
= e W:] |—_| |Bojasloja :l |Sl||sloja j |Ds|nja :| IT |Nerazvrstanu j

Spreman

Slika 6.16. Prikaz regija nakon izracuna povrsina katastarskih cestica

Ukoliko se ispod neke Cestice nije pojavila regija, potrebno je pronaci pogresku te ponoviti
postupak. U ovom koraku preuzete su povrsine katastarskih Eestica prije homogenizacije u .txt
formatu kako bi se mogle usporediti sa povrSinama nakon homogenizacije. Dio povrSina
prikazan je tabli¢no (Tablica 6.9).

U prvom stupcu nalaze se brojevi katastarskih ¢estica, a u drugom stupcu su tehnicke povrsine.
Tehnicka povrsina je povrSina programski izracunate i kreirane regije, nastale od zatvorenog
poligona linija koje omeduju odredeni KC_broj (Geoinformatika d.o.0., 2007). Ako za pojedinu
katastarsku cesticu tehni¢ka povrsina iznosi 0,00 to znaci da za tu Cesticu nije napravljena
regija. Potrebno je pronaci pogresku, ispraviti je i ponoviti izracun povrsina. Unutar GLM-a
ponuden je alat Sum koji omogucava izracun ukupne povrSine svih katastarskih Cestica, a
klikom na alat ,,P1 = P2 ?* moguce je pronaci katastarske Cestice sa identicnom povrSinom.
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Tablica 6.9. Dio liste povrsina katastarskih Cestica

Broj katastarske Cestice Povriina (m?)

1 258,47

4 1770,32

7 3477,21
12 4651,63
13 2986,25
14 2537,02
18 1753,84
21 163,84
24 215,68
25 412,01
27 186,24
32 533,24
34 576,62
35 383,69
36 1391,40
37 4135,32

Kako bi se moglo zapoceti sa homogenizacijom jo$ je potrebno numerirati lomne toc¢ke (Slika
6.17). To se radi u izborniku Alati -> Homogenizacija -> Numeriranje to¢aka.

ki Gis Land Manager - [KO Starigrad-Stari Grad] - a] >4
W' Projekt Selekcija Vidjeti Odriavanje Vektorizacija Alati Gis Ispisi Postavke Pomo¢ e-izbor
+|alm] of Slslxi® -2 10[C] 8] Al 2y &l [lalefs <] Al B B]| F| > >H] M
2| [+ 00 =] [7 ] [Boason ~] [Sson =] [Dsoa =] [T [Newzvtano =
@15179 ~
215150
155187 00 /8119 15005
i | - 76165 ;15156"'15189
’ 761 =
15178 15152 50 e «0/78/1
P ST
815177 15180 2 ;.'1_5.186) 445162 15166 $15188 15078 P15077
- e 151800 / 4/\0 #15079
% 815157 A —c
815154 Q78
8374/7°43 %156 ©15080
15183 _#1516615165 ;s 15081
#15167
Q37 A (215164
15875468 T/ VY e15174 ©15082
$15173
+15175!5169 #15172
#1517015171
< . v
Spreman NUM 7982772.05 6389298.00 4785553.33

Slika 6.17. Numerirane tocke u sloju T ima

Na slici su crvenom bojom prikazane numerirane tocke. ToCke se automatski spremaju u sloj
T_ima. Nakon numeracije to¢aka projekt je spremljen.
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6.5 Izbor identiénih to¢aka

Nakon ispravljanja topoloskih pogreSaka i izraCuna povrsina katastarskih ¢estica zapocinje se s
postupkom homogenizacije. Prvi korak je izbor identi¢nih tocaka. Izbor identi¢nih tocaka je
subjektivan postupak i ovisi o izvoditelju homogenizacije stoga je podlozan pogreSkama.

Izabrane identi¢ne tocke trebaju biti §to ravnomjernije rasporedene i sa preporu¢enom
gusto¢om od 1 identi¢na tocka na 5 hektara (Roi¢ i dr., 2009). Povrsina katastarske op¢ine Stari
Grad iznosi oko 38 682 680 m?, odnosno nesto vise od 3868 hektara §to znadi da treba odabrati
preko 700 identi¢nih tocaka.

Kako bi tocke bile ravnomjerno rasporedene u AutoCAD-u je napravljena mreza. Mreza je
izradena na nacin da su prvo iz rubnih to¢aka VDKP-a povuéene beskonaéne linije (naredba
XLine) te je iz njih odreden vanjski okvir mreze (Slika 6.18).

Slika 6.18. Vanjski okvir mreze kvadrata izraden naredbom XLine

Vanjski okvir mreze zatim je odrezan, a mreza je podijeljena na jednake kvadrate priblizne
povrsine 100 hektara (Slika 6.19). Tako je unutar svakog kvadrata potrebno izabrati otprilike
20 identi¢nih tocaka.
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Slika 6.19. Mreza kvadrata povrsine 100 ha

Dobivena mreza spremljena je u zasebni crtez te je eksportirana u .dxf datoteku i ucitana u
GLM kao pomo¢ni sloj.

Za izbor identi¢nih to¢aka otvara se kartica Alati -> Homogenizacija -> Izbor IT. Vizualnom
usporedbom VDKP-a i DOF-a traze se tocke te se VDKP pomice da prikaz bude u skladu sa

DOF-om. Desnim klikom iznad proizvoljno odabrane tocke otvara se izbornik sa opcijama
(Slika 6.20).
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Slika 6.20. Izbornik sa opcijama za odabir identicnih tocaka

Bira se naredba Pomakni sve kako bi se cijeli katastarski plan pomaknuo na odabrano mjesto,
a naredbom Postavi IT oznacava se identi¢na tocka. Kada je neka tocka oznacena kao identi¢na
tocka, prikazuje se zelenom bojom. Primjer odabira identi¢ne toc¢ke prikazan je u nastavku
(Slika 6.21).
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}i Gis Land Manager - [KO Starigrad-Stari Grad] - &} X
W1 Projekt Selekcija Vidjeti Odriavanje Vektorizaciia Alati Gis lspisi Postavke Pomoé¢ e-izbor -8 x
| tlelm| o] Sl - |2 1olc] 8] Al 2y & KRIQIKP ] 4| B] B F| >[>|>[H] |

=|F| [0 =1 [7 & [Boasoe =] [Sisoa =] [Dsoe =] [T [Nerazvrstano |

reman NUM 3831 6387680.29 478324243

Slika 6.21. Tocka 34424 prije pomicanja VDKP-a

Za primjer je odabrana tocka 34424. Tocka predstavlja rub suhozida koji dijeli poljoprivrednu
katastarsku ¢esticu od Cestice puta. Tocka se nalazi u sredi$njem dijelu katastarske opéine Stari
Grad gdje prevladavaju poljoprivredne katastarske Cestice. Nakon odabira tocke cijeli VDKP
je pomaknut u smjeru crvene strelice. U nastavku je prikazan dio VDKP-a nakon pomicanja,
odnosno nakon odabira identi¢ne tocke 34424 (Slika 6.22).
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1 Gis Land Manager - [KO Starigrad-Stari Grad] - X
| W1 Projekt Selekcija Vidjeti Odriavanje Vektorizacija Alati Gis lspisi Postavke Pomo¢ e-izbor - & x
| tlolm| of Sfsl® - |/1elc] 8] Al 2y & Klalafis =] a B] B F S>> >

=|oF| [+ 0 = [7 & [Boasoe =] [Sison ~] [Dsoe <] [T [Nerazvrstano ~l

Spreman NUM 5145 6387684.50 478319550

Slika 6.22. Dio VDKP-a nakon odabira identicne tocke 34424

Vidljivo je kako dio VDKP-a oko identi¢ne tocke 34424 nakon pomicanja odgovara stvarnom
stanju. Tocka 34424 nalazi se na odgovaraju¢em mjestu — na rubu suhozida koji dijeli
katastarsku Cesticu 4720 od makadamskog puta.

Za drugi primjer odabrana je tocka 29173 (Slika 6.23).

} Gis Land Manager - [KO Starigrad-Stari Grad] - [l X
W1 Projekt Selekcija Vidjeti Odriavanje Vektorizacija Alati Gis lspisi Postavke Pomo¢ e-izbor - [&]x
| tlolm| of Sfsl® - |/1elc] 8] Al M & Klaleps ] A B] B ¥ S>> >
|| [+ 0 = [7 & [Boasoe =] [Sisca =] [Dsop <] [T [Nerazvrstano |

- o3 ; = |-

>
Pomak kursorom NUM 2348 6386016.21 4783459.29

Slika 6.23. Tocka 29173 prije pomicanja VDKP-a

Tocka 29173 predstavlja rub zida katastarske Cestice 7413/2 koja se nalazi u naseljenom dijelu
katastarske op¢ine Stari Grad, odnosno u gradu Stari Grad. VDKP je pomaknut u smjeru crvene
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strelice na zid koji je vidljiv na DOF-u. Rezultat pomicanja VDKP-a prikazan je u nastavku

(Slika 6.24),

¥ Gis Land Manager - [KO Starigrad-Stari Grad]
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6386004.38 4783448.00

Slika 6.24. Dio VDKP-a nakon odabira identicne tocke 29173

Nakon §to je tocka 29173 pomaknuta na odgovarajuc¢e mjesto, vidljivo je kako se i susjedne

katastarske Cestice nalaze u znatno povoljnijem polozaju od pocetnog. Linije zgrada takoder

odgovaraju stvarnom polozaju zgrada na DOF-u.

Odabrano je ukupno 716 identi¢nih tocaka $to ¢ini neSto manje od preporucenih 1 IT po 5 ha.
Dio odabranih identi¢nih to¢aka prikazan je tabli¢no (Tablica 6.10).

Tablica 6.10. Dio odabranih identic¢nih tocaka

BROJ IT Y transformirano Xitransformirano

1401 6380389,70 4787691,12
895 6380939,00 4788353,00
174 6382679,33 4788524,67
1747 6383918,36 4788175,57
1791 6384315,71 4788706,36
1823 6384363,00 4788342,93
1206 6380823,83 4787104,67
1075 6381697,00 4787869,33
44 6382132,88 4787884,38
83 6382670,13 4787852,05
3211 6382407,04 4787746,16
1300 6381701,36 4786605,07
2559 6381797,50 4786762,71
2502 6382607,29 4786696,00
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2477 6382819,07 4787155,50
2417 6383163,93 4786760,07
5947 6383062,00 4786123,64
2059 6384351,43 4787781,57
3543 6383623,72 4787356,04
4193 6383719,80 4787073,15
4611 6384106,63 4787006,38
2396 6383501,88 4786488,44
4720 6384111,33 4786353,58
4858 6384739,30 4786380,30
74327 6385175,81 4786167,88
5811 6383509,00 4785811,40
6186 6383720,00 4785425,17
5790 6383553,10 4785509,30
74343 6385037,80 4785879,00
74395 6384332,75 4785061,13
6703 6384631,00 4784944,67
21766 6384633,75 4784315,50
5237 6386096,25 4786407,25
11459 6386344,25 4786031,50
5405 6387124,25 4787179,50
5372 6386542,75 4786605,50
13161 6386794,25 4785986,75
12291 6386002,25 4785647,38
76244 6386172,06 4785708,69
8242 6385929,25 4785093,08
8233 6386003,08 4784987,33
10531 6386638,20 4785161,20
11633 6387271,00 4785439,80
12821 6387026,50 4785556,14
8107 6385939,63 4784854,38
27987 6386016,92 4784402,42
24902 6386969,25 4784184,75
23347 6387203,00 4784635,63
22522 6385030,67 4783877,17
27434 6385662,33 4783385,67
28979 6386089,50 4783601,67
54275 6385869,90 4783099,50
46969 6386212,10 4783125,30
76106 6386428,00 4783241,33
26435 6387302,46 4783258,30
75836 6386515,25 4783274,50
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45724 6384003,00 4782426,00
53728 6385596,83 4782849,83
52943 6386074,00 4782736,75
51571 6387043,33 4782590,67
52437 6386549,00 4782773,67

Kada su odabrane sve identi¢ne tocke izraden je prikaz njihovog polozaja u softveru AutoCAD

(Slika 6.25),

M 1:50 000

Legenda:

o]

Mede katastarskih Cestica
Identi¢ne tocke

Slika 6.25. Raspored identicnih toc¢aka

Ucitane su identi¢ne toCke te vektorizirani digitalni katastarski plan i mreza koja je koristena
kao pomo¢ pri odabiru IT. Vidljivo je kako na nekim podru¢jima nije bilo moguce pronaci
identi¢ne tocke zbog karakteristika terena (Sume i slicno). To vrijedi za donji dio katastarske
op¢ine koji je prekriven Sumom. ISto vrijedi i za sjeverni dio katastarske opcine.
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6.6 Transformacije

Nakon izbora identi¢nih toaka potrebno je provesti globalnu i lokalnu transformaciju.
Globalnom transformacijom se kontrolira izbor identi¢nih tocaka, a lokalnom transformacijom
se dolazi do kona¢nog rezultata (Roi¢ i dr., 2009).

Unutar GLM-a u kartici Alati -> Homogenizacija -> Upravljanje homogenizacijom otvara se
prozor Transformacije (Slika 6.26).

Upravljanje homogenizacijom = X
|denticne tocke Transformacije ] lzviesce tocke | lzviescée povrsine

1. Translacija

Na pocetne koordinate |

U teziste projekta pomocu identinih tocaka |

2. Afina transformacija

|

lzracunaj parametre

lzvrSi transformaciju

at= [ 1.000656 %00 a21= |
al2= I 0568067 a22= I
b= | 47523604 b2= | 59974.376260875

[~ Omoguéi direktan unos parametara Afine transformacija

3. Adaptivna transformacija

lzvrsi transformaciju

Slika 6.26. Upravljanje homogenizacijom

Slika 6.26 prikazuje izbornik Upravljanje homogenizacijom sa ¢etiri podizbornika: Identicne
tocke, Transformacije, Ilzvjesée tocaka 1 Izvjes¢e povrsina. U ovom koraku koristen je
podizbornik Transformacije. Za translaciju je moguce odabrati Na pocetne koordinate ili U
teziste projekta pomocu identicnih tocaka. Sljedeci korak je afina transformacija gdje je
ponuden izracun parametara. Tre¢i korak je adaptivna transformacija kod koje je potrebno
upisati vrijednost za parametar a.

Pod 1. Translacija bira se U teziste projekta pomocu identicnih tocaka, a zatim pod 2. Afina
transformacija raunaju se parametri i obavlja se transformacija.
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Nakon uspjesne transformacije otvara se prozor Identicne tocke i obnavlja se lista identicnih
tocaka klikom na Obnovi listu. Zatim se za parametar A upisuje vrijednost 3 i klikom na Oznaci
Dt > AS, crvenom bojom se oznace one tocke koje treba iskljuciti iz daljnjeg racunanja. Tocke
se iskljucuju tako da se u drugom stupcu tablice dvostrukim klikom kraj svake crvene tocke
vrijednost 1 promijeni u 0.

Nakon $to je nekoliko tocaka iskljuceno, vraca se u prozor Transformacije te se bira opcija Na
pocetne koordinate. Ponovno se izraCunaju parametri i obavi transformacija. U prozoru
Identicne tocke ponovi se obnavljanje liste 1 gleda se postoje 1i opet toCke koje su se zacrvenile.
Takve se tocke na isti nacin iskljucuju i postupak se ponavlja sve dok vice nema crvenih tocaka.
Kada se to postigne, globalna transformacija je gotova i smatra se kako su otklonjene grube
pogreske. Tocke se mogu spremiti klikom na Lista -> csv ili Export IT Treba. Dio identi¢nih
tocaka prikazan je tabli¢no u softveru MS Excel (Tablica 6.11).

Tablica 6.11. Koordinate dijela identicnih tocaka nakon transformacije

Broj Aso -

i IT 0/1 Dt Dt Y ima X ima Ytransformirano X transformirano

79312 895 1| 6,74 8,95 | 6380943,41 | 4788347,89 | 6380939,00 | 4788353,00
79313 174 1] 7,73 7,96 | 6382686,43 | 4788527,74 | 6382679,33 | 4788524,67
79314 | 1747 1] 7,01 8,68 | 6383913,24 | 4788170,78 | 6383918,36 | 4788175,57
79315 | 1206 1] 11,20 4,49 | 6380834,50 | 4787101,26 | 6380823,83 | 4787104,67
79316 | 1075 1] 924 6,45 | 6381691,46 | 4787861,93 | 6381697,00 | 4787869,33
79317 44 1] 3,19] 12,50 | 6382135,80 | 4787885,68 | 6382132,88 | 4787884,38
79318 83 1] 912 6,57 | 6382672,78 | 4787843,33 | 6382670,13 | 4787852,05
79319 | 3211 1] 3,84 | 11,85 | 6382407,50 | 4787742,35 | 6382407,04 | 4787746,16
79320 | 1300 1| 10,66 5,03 | 6381702,93 | 4786615,61 | 6381701,36 | 4786605,07
79321 | 2559 1] 229 ] 13,40 | 6381795,44 | 4786763,71 | 6381797,50 | 4786762,71
79322 | 2502 1] 251 ] 13,18 | 6382606,04 | 4786698,18 | 6382607,29 | 4786696,00
79323 | 2477 1] 8§13 7,56 | 6382811,91 | 4787159,35 | 6382819,07 | 4787155,50
79324 | 2417 1] 6,09 9,60 | 6383158,94 | 4786756,57 | 6383163,93 | 4786760,07
79325 | 5947 1] 9,56 6,13 | 6383058,55 | 4786132,56 | 6383062,00 | 4786123,64
79326 | 2059 1| 322 | 12,47 | 6384353,88 | 4787779,48 | 6384351,43 | 4787781,57
79327 | 3543 1| 13,60 2,09 | 6383617,73 | 4787368,25 | 6383623,72 | 4787356,04
79328 | 4193 1] 15,03 0,66 | 6383708,33 | 4787082,86 | 6383719,80 | 4787073,15
79329 | 4611 1] 393] 11,76 | 6384103,10 | 4787004,65 | 6384106,63 | 4787006,38
79330 | 2396 1] 13,70 1,99 | 6383488,18 | 4786488,36 | 6383501,88 | 4786488,44
79331 | 4720 1] 913 6,56 | 6384102,30 | 4786352,21 | 6384111,33 | 4786353,58
79332 | 4858 1| 145| 14,24 | 6384737,97 | 4786379,72 | 6384739,30 | 4786380,30
79333 | 74327 1] 8,72 6,97 | 6385167,09 | 4786168,19 | 6385175,81 | 4786167,88
79334 | 5811 1] 749 8,20 | 6383516,25 | 4785813,27 | 6383509,00 | 4785811,40
79335 | 6186 1] 11,02 4,67 | 6383710,05 | 4785429,90 | 6383720,00 | 4785425,17
79336 | 5790 1| 6,57 9,12 | 6383547,70 | 4785513,06 | 6383553,10 | 4785509,30
79337 | 74343 1] 5,67 ] 10,02 | 6385032,29 | 4785880,34 | 6385037,80 | 4785879,00
79338 | 74395 1] 5,49 ] 10,20 | 6384331,51 | 4785055,78 | 6384332,75 | 4785061,13
79339 | 6703 1] 10,38 5,31 | 6384622,52 | 4784950,66 | 6384631,00 | 4784944,67
79340 | 21766 1] 5,07 ] 10,62 | 6384638,75 | 4784316,34 | 6384633,75 | 4784315,50
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79341 | 5237 | 1| 567 | 10,02 | 6386094,78 | 4786412,73 | 6386096,25 | 4786407,25
79342 | 11459 | 1| 645 9,24 | 6386342,06 | 4786025,43 | 6386344,25 | 4786031,50
79343 | 5372 | 1| 292 | 12,77 | 6386545,06 | 4786603,72 | 6386542,75 | 4786605,50
79344 113161 | 1| 3,14 | 12,55]| 6386792,81 | 4785983,97 | 6386794,25 | 4785986,75
79345112291 | 1| 3,06| 12,63 | 6386003,47 | 4785644,57 | 6386002,25 | 4785647,38
79346 | 76244 | 1| 134 | 14,35 6386172,66 | 4785707,49 | 6386172,06 | 4785708,69
79347 | 8242 | 1| 3,12 | 12,57 | 6385929,79 | 4785090,01 | 6385929,25 | 4785093,08
79348 | 8233 | 1| 312 | 12,57 | 6386004,78 | 4784984,71 | 6386003,08 | 4784987,33
79349 110531 | 1| 3,72 | 11,97 | 6386641,42 | 4785159,34 | 6386638,20 | 4785161,20
79350 | 11633 | 1| 4,78 | 10,91 | 6387266,43 | 4785438,39 | 6387271,00 | 4785439,80
79351 | 12821 | 1| 578 9,91 | 6387024,63 | 4785550,67 | 6387026,50 | 4785556,14
79352 | 8107 | 1| 3,46 | 12,23 | 6385941,99 | 4784851,85 | 6385939,63 | 4784854,38
79353 | 27987 | 1| 1,12 | 14,57 | 6386017,26 | 4784403,48 | 6386016,92 | 4784402,42
79354 124902 | 1| 1,76 | 13,93 | 6386970,21 | 4784183,28 | 6386969,25 | 4784184,75
79355 | 23347 | 1| 1,88 | 13,81 | 6387203,87 | 4784633,96 | 6387203,00 | 4784635,63
79356 | 22522 | 1| 11,79 3,90 | 6385019,49 | 4783873,42 | 6385030,67 | 4783877,17

Tablica 6.11 se sastoji od sljedecih stupaca: brojeva identi¢nih tocaka, stupca ,,0/1“ koji
oznacava koje toCke su ukljuene, a koje iskljuene iz postupka, stupca D koji predstavlja
preostala odstupanja, stupca Aso - D: koji prikazuje razliku standardnog odstupanja
pomnozenog sa parametrom A i odstupanja Dy, te koordinate Yima I Xima 1 Ytransformirano 1
Xitransformirano.Slika 6.27 prikazuje dio katastarske op¢ine nakon globalne transformacije.

Slika 6.27. Dio Katastarske opéine nakon globalne transformacije

Prikazan je sjeveroistocni dio katastarske op¢ine Stari Grad. Isti dio katastarske op¢ine prikazan
je u prethodnom poglavlju (Slika 6.11). Usporedbom dviju slika zakljucuje se kako je
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katastarski plan nakon globalne transformacije u znatno povoljnijem polozaju u usporedbi sa
stanjem prije globalne transformacije.

Nakon globalne slijedi lokalna transformacija kojom se uklanjaju preostale nepouzdane
identicne tocke. To su tocke koje mozda zadovoljavaju uvjete globalne transformacije, ali
negativno utjecu na rezultat homogenizacije.

Lokalna transformacija u GLM-u zapoc¢inje u prozoru Transformacije gdje se VDKP ponovno
postavi na pocetne koordinate i izraCunaju se parametri, a zatim se pod 3. Adaptivna
transformacija obavlja transformacija. Nakon uspje$ne transformacije pojavljuje se obavijest
»Uspjesno zavrseno!“ (Slika 6.28).

Identiéne tocke  Transformacije I lzviedée tocke | lzviesce povriine

1. Translacija

Na pocetne koordinate l

U teziste projekta pomocu identiénih tocaka I

2. Afina transformacija

Gis Land Manager X l

lzracunaj parametre lzvrsi transformaciju

Uspjesno zavrieno!
all= | 1.000 0.018775892

alz= I 0.019 U redu I

bl= I -94913 476 zo00vo0 bZ=""] 120234 545383236

I~ Omogudéi direktan unos parametara Afine transformacija

3. Adaptivna transformacija

B = 2 lzvrsi transformaciju l

Slika 6.28. Uspjesna lokalna transformacija

Nakon lokalne transformacije u prozoru Izvjesce tocke izradi se lista detaljnih tocaka klikom na
Kreiraj listu. Zatim se u prozoru Izvjes¢e povrsine izradi lista povrSina katastarskih Cestica
nakon homogenizacije klikom na Izracun Pkc te se kreira izvjeSée povrSina. [zvjesée je preuzeto
u .csv formatu te je u sljede¢em poglavlju provedena analiza. Takoder je preuzeta i grafika
nakon homogenizacije klikom na Eksport projekta -> dxf kako bi se podaci mogli provjeriti u
AutoCAD-u.
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7. ANALIZA REZULTATA

Nakon globalne i lokalne transformacije potrebno je napraviti analizu rezultata kako bi se
ocijenilo je 1i homogenizacija uspjesno obavljena. Rezultati su usporedeni vizualno, a zatim je
napravljena analiza povrSina katastarskih Cestica u MS Excelu. Za kraj je izraden vizualni
prikaz 5% najvec¢ih promjena povrSina katastarskih Cestica.

7.1 Vizualna usporedba VDKP-a prije i nakon homogenizacije

Vizualna usporedba VDKP-a prije i nakon homogenizacije izradena je u softveru QGIS. Slika
7.1 prikazuje dio katastarskog plana katastarske opcine Stari Grad prije i nakon
homogenizacije.

-
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Slika 7.1. Dio VDKP-a prije (lijevo) i nakon (desno) homogenizacije (M 1:2880) — primjer 1

Prikazan je sjeveroisto¢ni dio katastarske op¢ine Stari Grad gdje prevladavaju poljoprivredne
katastarske Cestice 1 Suma. DOF je posvijetljen kako bi katastarski plan doSao do izrazaja. Moze
se primijetiti kako je Cestica puta na VDKP-u prije homogenizacije pomaknuta sjeverozapadno
od ispravnog poloZzaja na DOF-u. Samim time i ostale su katastarske Cestice katastarskog plana
na pogresSnom mjestu. Nakon homogenizacije katastarski plan je u znatno povoljnijem polozaju.

Slika 7.2 prikazuje VDKP naseljenog dijela katastarske op¢ine Stari Grad prije i nakon
homogenizacije.
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Slika 7.2. Dio VDKP-a prije (lijevo) i nakon (desno) homogenizacije (M 1:1440) — primjer 2

Prikazan je sredis$nji dio katastarske opcine Stari Grad, odnosno sami Stari Grad.
Homogenizacijom je ispravljen polozaj cesta kao i1 objekata koji su prethodno bili pomaknuti i
nisu odgovarali istim objektima na DOF-u.

Treci primjer prikazuje katastarski plan poljoprivrednog dijela k.o. Stari Grad (Slika 7.3).

) Sl ! T .

— /
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Slika 7.3. Dio VDKP-a prije (lijevo) i nakon (desno) homogenizacije(M 1:2880) — primjer 3
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Vidljive su poljoprivredne katastarske Cestice kao i dijelovi Sume. Homogenizacijom je
katastarski plan pomaknut juzno u odnosu na stanje prije homogenizacije. Ispravljen je polozaj
ceste kao 1 nekoliko suhozida koji se nalaze na tom podrucju.

7.2 Analiza promjene povrsina katastarskih ¢estica u MS Excelu

Lista povrsina nakon homogenizacije ucitana je u MS Excel kako bi se provela analiza. Tablica
7.1 prikazuje dio povrSina katastarskih Cestica. Tablica se sastoji od brojeva i podbrojeva
katastarskih cestica, tehnicke povrsine k.C. prije transformacije (Pt), povrsine k.¢. nakon
transformacije (Pn), razlike Pn — Py, apsolutne vrijednosti razlike Pn — P, dopustenog odstupanja
Fg, dopustenog odstupanja F; te postotka razlike.

Formule za dopusteno odstupanje Fq 1 dopusteno odstupanje F; glase (Roi¢ 1 dr., 2009):

F, =07 —p (1)

1000

F,=0.2 - P |[max 1000 m? (2)

Pri izradi diplomskog rada u obzir je uzet samo kriterij F; propisan Zakonom (NN 112/2018),
a koji je blazi od kriterija Fg. Na kraju tablice dodan je stupac u kojem su vidljive katastarske
Cestice kojima je povrsina ostala unutar dopustenog odstupanja od 20%. Sve katastarske Cestice
ispunile su taj uvjet pa je pored svake napisano ,,da“.
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Tablica 7.1. Dio tablice povrsina katastarskih cestica nakon homogenizacije

KC manje od
KCbroj | podbroj | Pt Ph Ph-Pt | Ph-PX| Fg Fz Yrazlike 20%

1 0 258,47 256,30 2,17 2,17 32,41 51,69 0,84(da

4 0 1770,32 1763,69 -6,63 6,63 84,82 354,06 0,37|da

7 0 urr21 3496,49 19,28 19,28 118,88 695,44 0,55|da

12 0 4651,63 4624,73 -26,90 26,90 137,50 930,33 0,58|da
13 0 2986,25 2956,69 -29,56) 29,56 110,17 597,25 0,99|da
14 0 2537,02 2510,23 -26,79 26,79 101,54 507,40 1,06|da
18 0 1753,84 1747,82 -6,02 6,02 84,43 350,77 0,34|da
21 0 163,84 163,54 -0,30 0,30 25,80, 32,77 0,18|da
24 0 215,68 225,01 9,33 9,33 29,61 4314 4,33|da
25 0 412,01 418,75 6,74 6,74 40,92 82,40 1,64|da
27 0 186,24 185,85 0,39 0,39 27,51 37,25 0,21|da
R 0 533,24 545,32 12,08 12,08 46,55 106,65 2,27|da
k7! 0 576,62 581,28 4,66 4,66 48,41 115,32 0,81|da
35 0 383,69 387,16 347 347 39,49 76,74 0,90|da
36 0 1391,40 1401,14 9,74 9,74 75,20 278,28 0,70|da
37 0 4135,33 4152,20 16,88 16,88 129,64 827,07 0,41|da
6438 0 118,99 118,48 0,51, 0,51 21,9 23,80 0,43|da
38 0 4078,99 4087,68 8,69 8,69 128,76 815,80 0,21|da
39 0 1002,01 999,95 -2,06, 2,06 63,82 200,40 0,21|da
40 0 3160,62 3160,60 0,02 0,02 113,34 632,12 0,00|da
6442 0 176,30 175,62 -0,68 0,68 26,77 35,26 0,39|da
2 0 280,67 280,32 -0,35 0,35 33,77 56,13 0,12|da
46 0 307,14 307,11 0,03 0,03 35,33 61,43 0,01|da
6447 0 104,54 104,24 -0,30 0,30 20,61 20,91 0,28|da
48 0 220,20 218,69 -151 151 29,92 44,04 0,69|da
49 0 493,90 497,14 -1,76 1,76 45,03 99,78 0,35|da
50 0 1482,42 1481,96 -0,46 0,46 71,62 296,48 0,03|da
51 0 293,29 295,52 2,23 2,23 34,53 58,66 0,76|da
52 0 477,12 479,98 2,87 2,87 44,04 95,42 0,60|da
54 0 716,22 716,21 0,01 0,01 53,95 143,24 0,00|da
55 0 776,19 773,85 2,34 2,34 56,17 155,24 0,30|da
56 0 3805,72 3792,52 -13,20 13,20 124,37 761,14 0,35|da
57 0 124,40 123,42 -0,98 0,98 22,49 24,88 0,79|da
58 0 2826,07 2797,34 -28,73 28,73 107,17 565,21 1,02|da
59 0 844,84/ 831,28 -13,56, 13,56 58,60 168,97 1,61|da
64 0 334,33 32355 -10,78 10,78 36,86 66,87 3,23|da
65 0 250,38 240,38 -10,00 10,00 31,90 50,08 3,99|da
67 0 84,28 79,34 -4,94 4,94 18,51 16,86 5,86|da
69 0 4470,14 439364 -76,50 76,50 134,79 894,03 1,71|da
71 0 5065,86 4966,25 -99,61 99,61 143,49 1013,17 1,97|da
73 0 1102,96 1076,05 -26,91 26,91 66,95 220,59 2,44|da
74 0 135,99 137,74 1,75 1,75 23,51 21,20 1,28|da
75 0 4617,24 4520,89 -96,34 96,34 136,99 923,45 2,09|da
79 0 590,97 580,04 -10,93 10,93 49,01 118,19 1,85|da
80 0 4494,61 441464 -79,97, 79,97 135,16 898,92 1,78|da
9081 0 361,18 362,60 1,42 142 38,31 72,24 0,39|da
81 0 147,51 144,29 -3,22 3,22 24,48 29,50 2,18|da
83 0 550,60 548,40 -2,20 2,20 47,31 110,12 0,40|da
9083 0 226,21 227,21 1,00 1,00 30,32 45,24 0,44|da
84 0 2472,98 2441,16 -31,82 31,82 100,25 494,60 1,29|da
85 0 1188,92 1177,48 -11,44 11,44 69,51 231,78 0,96|da
87 0 4880,79 4788,65 92,14 92,14 140,84 976,16 1,89|da
88 0 869,66 846,32 -23,34 2334 59,45 173,93 2,68|da
89 0 1015,33 993,12 22,21 221 64,24 203,07 2,19|da
0 0 4320,18 4202,55 -117,63 117,63 132,51 864,041 2,72|da
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Od ukupno 15 174 katastarske Cestice njih 8 020 nakon homogenizacije ima vec¢u povrsinu, a 7
154 ima manju povrsinu od povrsine prije homogenizacije. Ukupna povrsina katastarske opéine
Stari Grad homogenizacijom povecala se za 0,12%.

Katastarska Cestica koja se najvise smanjila nakon homogenizacije je 9239/50 (Slika 7.4). Prije
homogenizacije imala je povrsinu 6 638,72 m?, a nakon homogenizacije 5 863,66 m? sto ¢ini
razliku od 11,67%.

Sty .’r:\!

Slika 7.4. Katastarska cestica 9239/50 na VDKP-u nakon homogenizacije u mjerilu 1:5000

Katastarska Cestica 9239/50 je Cestica puta. Nalazi se na sjevernom dijelu katastarske opCine
Stari Grad, a pripada naselju Rudina. ProteZe se do sjeverne granice katastarske op¢ine. Na slici
je oznacena poligonom. Takoder su vidljive odabrane identi¢ne tocke koje se nalaze u blizini
katastarske Cestice.

Katastarska Cestica koja se najvise povecala nakon homogenizacije je 717/29 (Slika 7.5). Prije
homogenizacije imala je povrsinu 2 120,45 m?, a nakon homogenizacije 2 302,13 m? §to ¢ini
razliku od 8,57%.
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Slika 7.5. Katastarska cestica 717/29 na VDKP-u nakon homogenizacije u mjerilu 1:2880

Katastarska Cestica 717/29 nalazi se na juznoj granici katastarske opéine Stari Grad. Pripada
naselju Selca kod Starog Grada. Juzna meda katastarske Cestice ujedno je i meda katastarske
op¢ine. Slika 7.5 prikazuje polozaj katastarske Cestice u odnosu na odabrane identi¢ne tocke.
Identi¢ne tocke prikazane su crvenom bojom. Vidljivo je kako se katastarska Cestica nalazi u
blizini nekoliko identi¢nih toc¢aka $to je razlog promjene u povrsini.

Prosje¢na povriina katastarske Gestice prije homogenizacije iznosila je 2552,36 m2 Nakon
homogenizacije prosje¢na povrsina iznosi 2555,47 m2.

7.3 Vizualna analiza 5% najvecih promjena povrsina katastarskih Cestica

Postoci promjene povrSina katastarskih Cestica iz prethodne tablice poredani su od najvecih do
najmanjih te je izraden vizualni prikaz u softveru QGIS.

Prvo je u softver uitan sloj brojeva katastarskih Cestica. U atributnoj tablici izbrisani su oni
stupci koji nisu potrebni za analizu. Zatim je ucitan sloj sa postocima promjena povrSina
katastarskih Cestica u .txt formatu (Slika 7.6).
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L postotci — Features Total: 15174, Filtered: 15174, Selected: 0

10
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? Show All Features

»
-

kcbr
9239/50

4059/2
717/29
717/27
767/39
5179/1
4631/2
4634

4631/3
717/14
717/15
5169

4628/1
4635/4

717/13

-

11,67

872
8,57
8,36

83
8,07
7,78
7,69
7,64
1,64
7,63
1,62
7,53
747

747

Slika 7.6. Dio atributne tablice sloja postotaka razlike povrsina k.¢.

Slika 7.6 prikazuje dio atributne tablice sloja sa postocima promjena povrsina k.¢. Tablica se
sastoji od dva stupca: brojevi katastarskih Cestica i postoci razlika u povrSinama. Sloj je izraden

na nacin da su navedena dva stupca eksportirana iz MS Excela u .txt formatu.

Zatim je potrebno spojiti slojeve. Odabire se izbornik Properties, a zatim podizbornik Joins.

Klikom na zeleni plus otvara se prozor za spajanje slojeva (Slika 7.7).
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Slika 7.7. Spajanje slojeva u izborniku Layer Properties

Potrebno je odrediti koji se sloj spaja sa odabranim slojem, a zatim definirati prema kojem
stupcu u atributnoj tablici ¢e se slojevi spojiti. Slojevi su spojeni prema stupcu sa brojevima
katastarskih Cestica.

Na taj nac¢in dodan je stupac postotaka razlika povr$ina k.¢. u atributnu tablicu sloja brojeva
k.¢. (Slika 7.8).
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L brojevi_kc — Features Total: 750, Filtered: 750, Selected: 0
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5886 5169
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24310 717/13

? Show All Features .

Slika 7.8. Dio atributne tablice sloja brojeva katastarskih cestica

postotci_prazlike

11,67

8,72
8,57
8,36

83
8,07
1,78
7,69
7,64
7,64
763
1,62
753
147

147

O

X

Podaci su zatim poredani po postocima razlike povrSina katastarskih Cestica, od najve¢eg prema
najmanjem. Za vizualni prikaz odabrano je 5% katastarskih Cestica s najveéim razlikama

povrsina prije i nakon homogenizacije, ukupno 750 katastarskih ¢estica (Slika 7.9).
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Slika 7.9. Polozaj 5% k.¢. s najveéim promjenama povrsine u odnosu na identicne tocke
Yy 7 promy p

Polozaj katastarskih Cestica s najve¢im promjenama povrsine prikazan je u odnosu na izabrane
identi¢ne tocke. Katastarske Cestice prikazane su plavom bojom, a identi¢ne tocke crvenom.
Mede katastarskih Cestica prikazane su zelenom bojom. Vidljivo je kako se Cestice s najve¢im
promjenama povrsine nalaze na onim mjestima gdje je odabran velik broj identi¢nih tocaka.
Takoder, vecina katastarskih Cestica s najve¢im promjenama povrSine nalazi se na rubovima
katastarske op¢ine Stari Grad. Na podrucjima gdje nije odabrana niti jedna identi¢na tocka doslo
je do najmanjih promjena u povrSinama katastarskih Cestica.

7.4 Kontrola kvalitete homogenizacije i sadrzaja VDKP-a

Kontrola kvalitete homogenizacije iskazuje se tabli¢no. U nastavku su izradene su dvije tablice.
Tablica 7.2 prikazuje kontrolu kvalitete homogenizacije. Ispituje se jesu li zadovoljeni odredeni
uvjeti i koje je stanje VDKP-a nakon homogenizacije. Elementi kvalitete koji se kontroliraju
su: Usporedba povrSina, sadrzaj i1 struktura i promjena poloZzaja.
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Tablica 7.2. Kontrola kvalitete homogenizacije
RB ELEMENT KVALITETE | UVJET STANJE

1 | Usporedba povrsina AP <Fz Sve katastarske Cestice
zadovoljavaju uvjet.

2 | Sadrzaj i struktura VDKP = HDKP | Svi objekti s VDKP-a sadrzani
na HDKP-u.

3 | Promjena polozaja X,Yprije # X,Ynakon Polozaj objekata katastarskog
plana promijenjen sukladno
tehnic¢kim specifikacijama.

Sve katastarske Cestice zadovoljile su uvjet Fz. Nakon homogenizacije zadrZani su svi objekti
sa po¢etnog VDKP-a, a poloZaj objekata promijenjen je sukladno tehnickim specifikacijama.

Za kraj je tabli¢no prikazana kontrola sadrzaja i strukture VDKP-a katastarske opCine Stari
Grad (Tablica 7.3).

Tablica 7.3. Kontrola sadrzaja i strukture VDKP-a

RB | NAZIV SLOJA BROJ ELEMENATA PRIJE | BROJ ELEMENATA
HOMOGENIZACIE NAKON
HOMOGENIZACIE
1|1 _kc_broj 15174 15174
2 | 1_kc_medja 91498 91480
3| 1_kc_medja_ko 0 0
4|2 luo 1 1
5|2 zg 1703 1703
6 | 2_zg_broj 575 575
7 | 3_uporaba 17 17

Kontrolira se broj elemenata svakog pojedinog sloja VDKP-a prije i nakon homogenizacije.
Broj elemenata sloja 1 _kc _medja_ko iznosi nula iz razloga $to su ti elementi u procesu pripreme
katastarskog plana za homogenizaciju prebaceni u sloj 1 _kc medja. Nakon homogenizacije
zadrzani su svi brojevi katastarskih cestica. Kod meda katastarskih ¢estica doslo je do promjene
broja elemenata. Od pocetnih 91498 elemenata nakon homogenizacije ostalo je 91480. U
slojevima 2 _luo, 2 zg, 2 zg broj i3 uporaba nije doslo do promjene broja elemenata.
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8. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je homogenizirati katastarski plan katastarske opcine Stari
Grad. Homogenizacija je obavljena u softveru GisLandManager. Ulazni podaci bili su
vektorizirani digitalni katastarski plan i digitalni ortofoto. Podaci su prije ucitavanja pregledani
1 uoCena su znacajna odstupanja u polozaju katastarskog plana. Takoder su ispravljene
topoloske pogreske. Najveéi broj pogresaka odnosio se na duple brojeve katastarskih Cestica.
Ispravni podaci zatim su ucitani u GisLandManager te je obavljen izbor identi¢nih tocaka koje
su osnova za homogenizaciju. Zbog izrazito velike povrSine katastarske opéine Stari Grad bilo
je potrebno odabrati preko 700 identi¢nih tocCaka. Zatim su provedene globalna i lokalna
transformacija te su rezultati eksportirani iz softvera.

Napravljena je analiza iz koje je zakljuceno kako se ukupna povrsina katastarske opéine Stari
Grad nakon homogenizacije povecéala za 0,12%. Od ukupno 15 174 katastarske Cestice njih 8
020 nakon homogenizacije ima vecu povrsinu, a 7 154 su se smanjile. Sve promjene povrSina
bile su unutar dozvoljenih odstupanja.

Takoder je napravljena vizualna analiza 5% najvec¢ih promjena povrSina katastarskih Cestica u
odnosu na polozaj identi¢nih tocaka. Zakljuceno je kako se katastarske Cestice sa najvecim
promjenama povrSine nalaze na mjestima gdje je odabran velik broj identi¢nih tocaka. Na
podru¢jima na kojima nije bilo moguce odabrati identi¢ne tocke zbog karakteristika terena nisu
uocene znacajne promjene povrsina katastarskih Cestica. Uoceno je i to da se veliki broj
katastarskih Cestica sa najve¢im promjenama povrsine nalazi upravo na rubovima katastarske
op¢ine Stari Grad.

Vizualnom usporedbom VDKP-a prije i nakon homogenizacije vidljivo je kako se katastarski
plan sada nalazi u znatno boljem polozaju te se moZe zakljuciti kako je homogenizacija
uspjesno provedena.
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