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1ZVLECEK

Polozajna natancnost zemljiskokatastrskega prikaza
(ZKP) kot enega od temeljnih elementov kakovosti
zbirk prostorskih podatkov je v Republiki Sloveniji
pereca tema. Ob pritisku institucionalnih in drugih
uporabnikov se je Geodetska uprava Republike
Slovenije odlocila za uvajanje izboljsav. Na Oddelku
za geodezijo Fakultete za gradbenistvo in geodezijo
Univerze v Ljubljani smo ob tej pobudi ustanovili
skupino, ki je zacela natancneje preskusati tako
imenovano membransko metodo. Najprej smo zaceli
razvijati programski modul za metodo koncnih
elementov in geodetske izravnave, zatem pa smo za
namen testiranja uporabili trzno razli¢ico nemskega
proizvajalca. Z uporabo membranske metode in
vkljucitvijo domeritev je mogoce ucinkovito izboljsati
homogenost poloZajne natancnosti ZKP, ce se pri tem
nedvoumno uporabljajo osnovna nacela geodetske
stroke (metode koordinatne geometrije, topologija,
izravnava, zakon o prenosu pogreskov itd.). Prispevek
je namenjen bolj prikazu obstojec¢ih in mogocih
metod izboljsave poloZajne natancnosti ZKP kot pa
predstavitvi rezultatov nasih prvih raziskav.
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ABSTRACT

The positional accuracy of the land cadastral index
map (a graphical presentation termed ZKP’), as one of
the basic elements of spatial database quality, is a topic
of on-going interest in the Republic of Slovenia. Mainly
due to the pressures of institutional and other users
of these data, the Surveying and Mapping Authority
of the Republic of Slovenia has decided to implement
improvements. At the Department of Geodesy,
Faculty of Civil and Geodetic Engineering, University
of Ljubljana, a working group was established in
order to analyse and test in particular the so-called
membrane method for this purpose. At the beginning,
we started to develop our own program for the finite
element method of geodetic adjustments, and then we
continued to test the commercial solution of German
provider. The membrane method, together with
additional measurements, provides the possibility for
an effective improvement of the heterogeneity of land
cadastral graphical presentation (ZKP), where the
basic principles of geodesy must be strongly respected
(methods of the coordinate geometry, topology,
adjustments, error propagation law, etc.). This article
is meant to introduce existing and possible solutions
for the improvements of the positional accuracy of the
ZKP and not to present the results of our first research.
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1 UVOD

Za razumevanje obravnavane tematike, ki se nanaSa na tezZavo poloZajne nenatancnosti in
heterogenosti dela digitalnih grafi¢nih podsistemov zemljiSkega katastra v Republiki Sloveniji,
natancneje zemljiSkokatastrskega prikaza (ZKP), za obmocja graficne izmere velja najprej
predstaviti zgodovinski kontekst nastajanja zemljiSkokatastrskih nac¢rtov graficne izmere. Na
obmocjih, na katerih ni bilo izvedenih novejSih katastrskih izmer, so katastrski nacrti graficne
izmere podlaga za nastanek danes tako imenovanega zemljiSkokatastrskega prikaza (ZKP),
termina, uvedenega z Zakonom o evidentiranju nepremicnin (2006). Kot je opredeljeno v zakonu,
je ZKP slika oblike in medsebojne lege parcel ter se ne sme neposredno uporabljati za ugotavljanje
poteka meje po podatkih zemljiSkega katastra. Vendar pa je zemljiSkokatastrski prikaz dejansko
digitalizirana vsebina analognih katastrskih nacrtov in poloZajna natancnost teh podatkov je
med drugim pogojena s kakovostjo analognih nacrtov, zato je pri obravnavi kakovosti podatkov
ZKP treba poznati kakovost originalnih (digitaliziranih) podatkov oziroma katastrskih nacrtov.

Izvorni in posodobljeni (reambulirani) katastrski nacrti prvotne graficne izmere so se uporabljali
zemljiS¢ med tedanje uporabnike. Zaradi tega so nekaterim grafi¢nim tockam in iz njih izvedenim
graficnim objektom (na primer stavbam, mejam rabe in podobnemu) posvecali manj pozornosti
in imajo torej slabso polozZajno natancnost kot tiste, od katerih se je pricakoval pomembnejsi
delez (katastrskega) dohodka. Posledica tega je nehomogena polozajna natanénosti izvornih
analognih katastrskih nacrtov.

Drug razlogi za nehomogenost polozajne natan¢nosti katastrskih nacrtov grafi¢ne izmere izhajajo
iz lastnosti metodologije graficne izmere, pri kateri niso bili ustrezno upostevani popravki
zaradi razli¢nih vplivov na opazovanja (na primer orientacije merske mize, pogreska viziranja,
pogreska postavljanja ravnila na triangulacijsko to¢ko in risanja ter redukcije in merjenja dolZin)
in pri kateri se ni ustrezno upostevala kartografska projekcija. Nazivno so bile enote homogene
natancnosti tako imenovane ledine (teh podatkov zal ni v digitalni bazi zemljiskega katastra,
obstajajo pa v arhivih), vendar to ne drzi popolnoma. Delez napak, predvsem na robovih listov
katastrskih nacrtov, je tudi posledica prostorske organizacije izmere na enote snemalnih sekcij
oziroma listov graficne izmere (otocne karte). Navedene napake v podatkih na izvorno analognih
medijih uvr§¢éamo med preddigitalne teZave.

S prenosom katastrskih nacrtov v digitalno vektorsko obliko, ki se je v Sloveniji mnoZi¢no
izvajal v zadnjih desetletjih preteklega stoletja, je preskusanje pravilnosti topoloskih odnosov
geometricnih elementov na nacrtih omogocilo odpravo nekaterih napak katastrskih nacrtov iz
preddigitalne dobe, kot so parcele brez Stevilke, prekrivanje poligonov meja zemljiskih parcel in
podobno. Pri izpolnjevanju takratnih ciljev digitalizacije analognih katastrskih nacrtov, in sicer,
da bi z graficnim podatkovnim slojem zemljiSkega katastra neprekinjeno pokrili vso drZavo ter
ustvarili topolos§ko urejen vektorski sloj podatkov o zemljiskih parcelah za vso drzavo, so bile
med drugim odkrite topoloSke napake prekrivanja oziroma reze na mejah katastrskih ob¢in,
napake pri zdruZevanju listov katastrskih nacrtov itn. Odpravljale so se zgolj lokalni ravni, in
sicer »rocno« (interaktivno) ter s »prilagajanjem na oko«, pri ¢emer so nastale anomalije pa



tudi napake, predvsem na mejah katastrskih obcCin in na mejah listov analognih katastrskih
nacrtov. Pri vzpostavljanju meja katastrskih ob¢in je pomembno opisati njihov potek, saj je ta
informacija lahko koristna pri iskanju obnovi meja (za k. o. Zazar glej tudi Hudolkin, 1997), na

obmocjih grafi¢ne izmere pa jih je mogoce pogosto Se danes identificirati prek mejnih znamen;
na terenu (slika 1).

Slika 1: Mejni kamen, ki oznaduje mejo katastrske obdine in tromejo zemljiskih parcel v KO Zazar.

Z digitalizacijo katastrskih naértov smo v Republiki Sloveniji dobili digitalno geometri¢no-
topolosko strukturo ozemlja drzave v obliki zemljiskih parcel, ki pa je ostala neusklajena in
nehomogene polozajne natanc¢nosti. Dodatne tezave, ki so slabSale stopnjo homogenosti
polozZajne natan¢nosti katastrskih nacrtov, so slaba kakovost graficnih podlog, predvsem pa
teZave pri izbiri veznih tock za transformacijo katastrskih naértov ob digitalni pretvorbi ter
precej velika odstopanja ob transformaciji v drzavni koordinatni sistem.

Pri digitalnih grafi¢nih podatkih zemljiSkega katastra v Sloveniji se sreCujemo tudi s teZavami
polozZajne (ne)kakovosti zaradi vnaSanja aktualnih sprememb (tj. pri vzdrZevanju), ki so povezane
predvsem z:

- vrisi novih meja in prevezav do stare grafike (vrisi novih zemljiskih parcel cest, Zeleznice,
razdelitev vaskih zemljiS¢, gozdov in posestev po letu 1920; vrisi parcelacij ureditvenih obmocij
oziroma zazidalnih nacrtov po letu 1970);

- »popravljanjem« obstojecih meja z reambulacijo nacrtov po letu 1864, po letu 1976 MUP;

- malomarnostjo oziroma nedoslednostjo pri delu ter nesledljivostjo katastrske izmere (na
primer premalo veznih tock tehni¢ne izmere za vklop, prenos grafi¢nih koordinat v naravo
brez vklopa, po uveljavitvi novega koordinatnega sistema pa netransparentno in neenotno
upostevanje vhodnih podatkov in transformacijskih parametrov itn.).
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Poleg nastetih tehni¢nih teZav obstaja pravna tezava pri osveZevanju podatkov o polozaju
mejnih tock, ki izhaja iz dejstva, da posestniki/lastniki zemljiS¢ velikokrat ne uveljavljajo pravice
do registracije sprememb polozajev mejnih tock lastninske pravice v graficnem podsistemu
zemljiSkega katastra, kar je s pravnega vidika tako pomembno kot vpis lastninske pravice v
zemljiSko knjigo. To lahko zaradi individualno dogovorjenih, vsiljenih ali samovoljnih sprememb
mej privede do izgube neposredne posesti, izgube posredne posesti, nelastniSke posesti oziroma
nedobroverne posesti. Pri zavestnih, a neregistriranih spremembah poloZajev mejnih tock, ki se
kaZejo kot posestna meja v naravi, ostaja stvarnopravno veljavna meja lastninske pravice tista, ki
je registrirana v zbirkah podatkov zemljiSkega katastra in jo je mogoCe spremeniti v upravnem,
nepravdnem ali pravdnem postopku. Zato je treba biti posebno pazljiv pri izbiri metodologije
razvoja graficnega podsistema zemljiSkega katastra, ki mora biti podprta z geodetsko metodologijo
obdelave meritev, in brezpogojno upostevati najbolj kakovostna in ustrezna arhivska gradiva,
ki so dosegljiva.

Torej je treba locCiti med konceptom meje po podatkih zemljiSkega katastra - katastrske meje,
ki je v sploSnem abstraktna (meja, zarisana v katastrskem modelu oziroma nacrtu, ali zapisana
- opisni potek meje v pogodbi, zapisniku), a v€asih tudi materializirana meja lastninske pravice
(mejno znamenje), in konceptom posestne meje, ki izhaja iz dejanskega stanja, ki se v naravi
kaZe kot dejanska oblast nad stvarjo oziroma pravico (na primer obdelovanje, uporaba prehoda,
postavitev ograje, izvrSevanje najemne pravice). V posebnih primerih se lahko meji prekrivata,
v sploSnem pa ne. Treba je tudi vedeti, da se lastninska pravica od posestnih pravic razlikuje
predvsem po sposobnosti razpolaganja, ki nosilcu lastninske pravice omogoca, da svojo pravico
prenese na drugega ali jo voljno omeji.

V Sloveniji je v zemljiSkem katastru uveljavljen koordinatno zasnovan katastrski prikaz za
vse katastrske obCine (zvezni prikaz), uradno je uveljavljen nov koordinatni sistem D96/TM,
uveljavljena je tehnologija GNSS za vzdrZevanje katastrskih nacrtov (glej Tehni¢no navodilo
..., 2007). Obcasno se izvaja nadzor kakovosti meritev v zemljiSkem katastru (glej Mozetic in
Komadina, 2008). Dejstvo je, da je ZKP za pretezni del obmocja drZave nehomogen. Vzdrzevanje
ZKP se izvaja z lokalnim graficnim vklopom novo izmerjenih poloZajev mejnih tock v ZKP, ki se
registrirajo tudi v podatkovni sloj, imenovan zemljiSkokatastrski nacrt (ZKN), v koordinatnem
sistemu D96/TM (uradno EPSG:4937).

2 KAKOVOST NACRTOV GRAFICNE IZMERE
Tezave kakovosti sistema zemljiSkega katastra je mogoce uvrstiti v standardne vidike kakovosti
modelov informacijskih sistemov:

- (ne)popolnost konceptualnega modela (necelostno obravnavanje pravnih vidikov prostora,
vprasljiva mnogonamenskost katastra);

- (ne)celovitost (nepopolnost entitet in nepopolnost atributov);
- logicna (ne)konsistentnost modelov;,

- poloZajna (ne)natancnost,



- casovna (ne)natancnost;

- tematska (ne)natancnost.

Med tezave kakovosti obstojecih graficnih podsistemov zemljiSkega katastra je mogoce uvrstiti
tudi pogosto odsotnost razlikovanja med:

- tezavo poloZajne (ne)natancnosti modela ZKP (vkljuéno s prikazom ZKtoc) v referencnem
sistemu (reSitev: izboljSava poloZajne natan¢nosti);

- teZavo neskladnosti modela ZKP (mej lastninskih pravic) in neposredne posesti/soposesti brez
vzpostavljenega posestno-posredovalnega razmerja (reSitev: katastrsko urejanje zemljis¢);

- teZava razumevanja razlicnih konceptualnih modelov (dejanska raba, zemljiSka parcela ipd.).
Zanesljiva topologija naCrtov grafi¢ne izmere in zadovoljiva relativna natancnost grafi¢nih nacrtov,
ki zagotavljata pravilnost oblike parcel in natan¢nost medsebojne lege sosednjih lastniskih mejnih
tock posamezne parcele, je bila ugotovljena na obmocjih, kjer ni bilo vklapljanja ob vzdrzevanju
ZKP. To dejstvo je lastnost ZKP, ki jo je treba nujno upostevati pri izbiri metode izboljSave ZKP.
Zato bi bilo treba v predstavitvah ZKP nazorno oznaciti obmocja razli¢nih razredov poloZajne
natancnosti in opisne zanesljivosti.

Grafi¢ni podsistem zemljiSkega katastra v Sloveniji sestoji iz:

- zemljiSkokatastrskega prikaza (ZKP),

- segmentov zemljiSkokatastrskega nacrta (ZKN) urejenih (delov) meja,

- zemljiSkokatastrskih toCk (ZK-tocke),

- meritev poloZajev identi¢nih tock in linij za grafi¢ni vklop modela (tehni¢nih elementov),

- meritev polozajev kon¢nega stanja urejenih tock,

- nadzornih meritev (fronte in kriZne mere), arhiva elaboratov z grafi¢nimi sestavinami,

- mreze merskih geodetskih tock.

Vsako od nastetih sestavin je mogoce oceniti s standardnimi parametri kakovosti. V graficnem
podsistemu zemljiSkega katastra je najpogosteje uporabljen element kakovosti ocena poloZajne
natancnosti, ¢etudi obstajajo tudi drugi. Najbolj kriti¢na, poleg poloZajne natan¢nosti, je Casovna

skladnost (posodobljenost) in veljavnost podatkov graficnega podsistema, predvsem za nekatera
obmocja franciscejske graficne izmere.

Kakovost graficnega sistema zemljiSkega katastra se izboljSuje tudi s katastrskim urejanjem
zemljisc, ki se izvaja kot: vzpostavitev poteka meja pravic v naravi, izvedba sprememb potekov meja
pravic ali ustvarjanje novih meja pravic, ce so izpolnjeni predpisani pogoji.

3 PRENOVA GRAFICNEGA PODSISTEMA ZEMLJISKEGA KATASTRA

3.1 Cilji prenove graficnega podsistema zemljiskega katastra

Sedanji cilj geodetke stroke na podrocju sistema zemljiSkega katastra je izboljSava graficnega
podsistema, pri cemer se zaradi potreb zunanjih uporabnikov poudarja predvsem tezava kakovosti

Magian Col, Anka Lisec Mian Ferlan, Radbos Simvadls - GEODETSKO PODPRTA FRENOVA GRAFICNEGA DELA ZEMLISKEGA KATASTRA

Geodetski vestnik 55/2 (2011)

261



Geodetski vestnik 55/2 (2011)

262

Magin Col Anka Lisec Mian Fern, Rados Simrads - GEODETSKO PODPRTA FRENOVA GRAFICNEGA DELA ZEMUISKECA KATASTRA

zemljiSkokatastrskega prikaza (ZKP). Geodetsko podprta prenova graficnega dela zemljiskega
katastra mora kot zahtevo postaviti uporabo osnovnih nacel geodetske stroke z izravnavo na celu,
kar velja tudi za ZKP. VpraSanje obravnavamo v nadaljevanju tega prispevka, in sicer za obmoc¢ja
katastrskih nacrtov pretezne graficne izmere.

Za izboljSavo poloZajne natancnosti ZKP je treba na obravnavanih obmocjih izvesti analizo
obstojeCe natan¢nosti podatkov, opredeliti ciljne natancnosti podatkov in izvesti izravnavo.
Ob tem je treba zagotoviti ucinkovit prenos izboljSave polozZaja s tock, ki imajo preverjeno
kakovostne koordinate (na primer terensko izmerjene »stare« mejne tocke in izbrane, koordinatno
kakovostno dolocene identi¢ne »vezne« ZK tocke itd.), na model ZKP obmoc¢ja manj in bolj
oddaljenih okoliskih zemljiskih parcel na zvezen nacin. V ta namen je treba doloc¢iti optimalno
koli¢ino in razporeditev veznih tock za izboljSavo ZKP pri izbrani stopnji poloZajne natan¢nosti.
Dodatno je treba:

- upostevati zveznost izvedbe polozajne izboljsave ZKP,

- upostevati relativne geometricne odnose med entitetami (mejnimi to¢kami na geodetski nacin
- izravnava);

- uporabiti optimalni dele tehnicnih domeritev visoke absolutne natancnosti - pomen kakovostnega
in materializiranega referencnega sistema,

- ugotoviti optimalni delez domeritev analiticno;

- uvesti interaktivni pregled casovnih razlicic stanja ZKP po fazah (preglednost in sledljivost);

- uporabiti najkakovostnejse arhivirane katastrske vire podatkov na geodetski nacin (merski
podatki);

- izlociti vire podatkov slabe kakovosti iz neposredne izvedbe izboljsave;

- terensko identificirati tockovne entitete modela ZKP (veznih tock) in izvesti domeritve
materializiranih katastrskih in geodetskih tock;

- numericno oceniti kakovosti za vsako entiteto.

Za doseganje teh ciljev je treba naenkrat obravnavati obmocje ZKP, na primer obmocje
sistemske skice, obmocje snemalnega lista, obmocje ledine, obmocje celotne katastrske obCine
ali ve€ katastrskih ob¢in skupaj. Prenos izboljSave polozajne natanc¢nosti ZKP na obmocjih
grafiCne izmere naj se izvaja ob najvecji stopnji ohranitve njihovih relativnih razmerij (vsota
kvadratov odstopanj naj bo minimalna). IzboljSava mora temeljiti na geodetski doktrini, ki je
zasnovana na metodah koordinatne geometrije in topologije, nadstevilénih opazovanjih, zakonu
o prenosu pogreskov in izravnalnem rac¢unu. Na poloZajno izboljSanih obmocjih, ki ostanejo
grobo pogresena, je treba:

- dolo¢iti merila za analiti¢no ugotavljanje obmocja topolosko/geometriéno grobo pogreSenega
modela ZKP;

- namanjSih obmogjih topolosko/geometri¢no grobo pogresenega modela ZKP izvesti izboljSave
na podlagi katastrske preureditve zemljiS¢ (preureditev po planu, »hitra« komasacija itd.);

- navecjih obmocjih topolosko/geometri¢no grobo pogresenega modela ZKP izvesti izboljSave
na podlagi mnoZi¢ne mejne obravnave - »nove katastrske izmere«.



3.2 Moznosti: pregled nekaterih resitev

Poleg mnozi¢ne mejne obravnave oziroma nove Kkatastrske izmere obstajajo za obmocja, na
katerih ni teZave katastrske neurejenosti zemljisC, tri veCje skupine teoreticnih reSitev. Prva
vsebuje vklope oziroma transformacijo, kot je na primer vklop po metodi najmanjsih kvadratov,
pri ¢emer dolo¢imo optimalne parametre transformacije (Ochis in Russell, 1998). Druga skupina
vsebuje razpacenja, pri Cemer vrsta transformacije ni znana, zato moramo ugotavljati njene
lastnosti empiric¢no s polinomi. Tretja skupina reSitev pa so izravnave.

Nova katastrska izmera (mnoZicna mejna obravnava) je v slovenski zakonodaji opredeljena kot
postopek urejanja mej zemljiSkih parcel na obmogju, ki zajema najmanj deset zemljiskih parcel,
ali na obmocju, vecjem od 3 ha, ki ga izvede geodetsko podjetje v okviru geodetske storitve za
celotno obmocje nove izmere. V postopku nove izmere geodetsko podjetje izdela elaborat nove
izmere, ki je strokovna podlaga za uvedbo postopka evidentiranja nove izmere, v katerem se
evidentirajo urejene meje. Pogoj za izvedbo nove izmere in postopka njenega evidentiranja je, da
se za najmanj polovico parcel na obmocju te izmere soglasno ugotovi vsaj del meje parcele, zato
jo lahko imenujemo tudi mnoZicna mejna obravnava. Postopek evidentiranja nove izmere uvede
geodetska uprava po uradni dolZnosti ali na podlagi prijave naro¢nika nove izmere. Evidentirajo se
samo meje, o poteku katerih lastniki soglasajo in ki se ne razlikujejo od mej po podatkih zemljiskega
katastra. Ce lastniki zahtevajo, jim mora geodet pokazati potek meje po podatkih zemljiskega
katastra in jih opozoriti na stopnjo natancnosti katastrskih podatkov. Za zagotovitev kakovostne
storitve geodet torej predstavi predlog meje, ki izhaja iz podatkov zemljiskega katastra. Ce se
lastniki ne udelezZijo mejne obravnave, ali se pokazane meje in predlagana meja razlikujejo
oziroma vsi lastniki parcel ne soglasajo s potekom predlagane meje, se ta meja parcele v novi
izmeri ne uredi (Zakon o evidentiranju nepremicnin, 2006).

Slabost pristopa z novo katastrsko izmero so visoki stroski, ker zahteva udelezbo lastnikov in
geodetov na terenu. V bistvu gre za mnozicno mejno obravnavo, izvaja pa se predvsem kot podlaga
ob vecjih posegih v prostor, kjer je finan¢na podlaga zagotovljena s projektnim financiranjem.
Zato se nova izmera uporablja relativno redko. Nova izmera sicer ne vpliva samodejno na
polozajno natan¢nost katastrskih podatkov sosednjih obmo¢ij, so pa njeni podatki uporabni za ta
namen, Ce se podatki (katastrski nacrt) vkljucijo kot eden od vhodnih podatkov za izboljSavo ZKP.

Navedeno podpira tezo, da nova katastrska izmera ne reSuje tezav neskladnosti modela ZKP
(mej lastninskih pravic) in stanja neposredne posesti/soposesti (brez vzpostavljenega posestno-
posredovalnega razmerja, npr. najemnega), kar izkazuje primer »javnih« cestnih teles, ki potekajo
¢ez lastniSke parcele v zasebni lasti. V takSnih primerih je zgolj nova katastrska izmera nezadosten
ukrep za ureditev stanja, ki ga je mogoce urediti z naprednejSimi oblikami katastrskega urejanja
zemljiS¢ (preureditev ali komasacija).

Trikotniska odsekoma afina transformacija je metoda, ki so jo razvili na Geodetskem inStitutu
Slovenije (Berk, 2001). Avtor navaja, da metoda ne zadovoljuje postavljenega pogoja »¢im manj
deformirati zajeto vsebino, hkrati pa doseci, da bodo odstopanja na mejah katastrskih ob¢in
tako majhna, da bo le-te mogoce uskladiti«.
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Skeletno-mozaicna metoda je bila uporabljena v Avstriji Se v preddigitalnem obdobju, ko so
novejSe katastrske meritve (terestriCne in fotogrameti¢ne) uporabili kot okvir, vanj pa vnasali
izreze graficnega katastra (podobno kot pri izdelavi preglednih katastrskih nacrtov - PKN, ki
so jo v preteklem stoletju zasnovali pri nas) ter potem izvedli vektorizacijo v digitalno obliko.

Na simuliranih polarnih meritvah zasnovana izravnava je metoda, ki jo je opredelil Buyong v
zaCetku devetdesetih let preteklega stoletja (Buyong in Kuhn, 1992). Preizkus je bil uspesno
izveden na TU Dunaj v Avstriji. Pri tem so uporabili geodetski modul Survey Analyst za izravnavo
geodetskih meritev, ki deluje v okviru programskega paketa Esri ArcGIS. V postopku priprave
so simulirali zgostitev geodetskih (katastrskih) tock in nadsteviléne detajlne meritve, ki so se
uporabljale za obdelavo prenosa pogreskov. Mreza meritev se izravnava ob vsaki novi meritvi, ki je
izvedena na obmocju katastrske izmere. Prenos sprememb na druge, odvisne sloje (na primer sloj
prostorskih planov) omogocajo meritve, ki so povezane z obstojeco topologijo zemljiskih parcel
prek dejanskih povezav na mejnih tockah, ki se zato samodejno premikajo ob novih izra¢unih
meritev. Izravnane koordinate parcelnih mejnih tock so se za avstrijski primer izracunale ob
vsaki novi meritvi na obmocju ledine s prenosom popravkov na simulirane meritve nemerjenih
tock. Kakovost sistema raste z ve¢anjem Stevila vnesenih meritev - vsaki¢ se uporabijo stare in
nove meritve (Buyong in Kuhn, 1992).

Geometri¢na izboljSava georeferenciranih podatkov zemljisSkega katastra po membranski metodi z
upostevanjem relativnih mer je bila razvita na Katedri za izravnalni in geodetski racun TehniSke
univerze (TU) v Berlinu. Metodo nekoliko podrobneje predstavljamo v nadaljevanju.

3.2.1 Membranska metoda

Membranska metoda (Gielsdorf, 2005) omogoca prilagajanje glede na oddaljenost med tockami
(angl. proximity fitting). VeCina prostorskih podatkovnih modelov v orodjih GIS ne podpira
tovrstne obdelave podatkov, zato vzdrZevanje podatkov (transformacije brez izravnave) vodi v
nekonsistentnost rezultatov zaradi neupostevanja nacela »prilagajanja glede na oddaljenost med
tockami«. Kontrolo poloZajne natanc¢nosti je mogoce izvesti na podlagi izmere na terenu jasno
dolocenih (stabiliziranih) tock, ki so identi¢ne s toCkami modela podatkovnega sloja.

Pri zemljisSkem katastru lahko reGemo, da poloZzaji »katastrskih« tock v naravi ostajajo naceloma
nespremenjeni. Na sliki 2 je prikazan izsek katastrskega nacrta graficne izmere z vnesenimi
identificiranimi in stabiliziranimi identi¢nimi tockami na terenu v k. 0. Zazar. Na tem $tudijskem
obmog¢ju je bilo mogoce najti Stevilne na terenu stabilizirane stare »katastrske« tocke, ki jih je
mogoce nedvoumno identificirati tudi na starem katastrskem nacrtu. Na podlagi izmere smo
dolocili koordinate teh tock (tehni¢ne domeritve) ter jih uporabili za oceno poloZajne natanénosti
in nato polozajno izboljSavo ZKP na obmoc¢ju obravnave po membranski metodi.



Slika 2: Identifikacija stabiliziranih toEEk na terenu, ki ustrezajo »katastrskim« toCkam starih katastrskih
nacrtov graficne izmere v delu k. o. ZazZar.

VzdrZevanje polozajev tock z novimi meritvami se manifestira kot navidezni odmik od ustreznih
grafi¢nih tock v prikazu (podatkovni sloj GIS). Brez upostevanja sosedskih razmerij do sosednjih
tock, ki niso bile na novo izmerjene, bi se relativna geometri¢na razmerja med novo izmerjenimi
in neizmerjenimi tockami v prikazu spremenila oziroma porusila. Na negeodetski nacin to tezavo
reSujemo z graficnim vklopom, ki kopiCi deformacije v vektorjih prevezav na graficno stanje.

Tezave pri interpretaciji in tudi uporabi podatkov graficnega dela zemljiSkega katastra,
zemljiSkokatastrskega prikaza, so se pojavile predvsem zaradi nerazumevanja podatkov, ki jih
uporabljamo v danes §iroko uporabljenih okoljih GIS. V domeni tehnologije GIS se koordinate
toCk obravnavajo kot deterministicne vrednosti. TakS§na zasnova sistema se odraza v staliScu
programskih inZenirjev: Ce se poloZaj toCke v naravi ne spremeni, je tudi ni treba spreminjati
v zbirki podatkov. Vse relativne geometricne koli€ine (dolZine in koti) je mogoce izraCunati iz
koordinat tock. Koordinate in relativne meritve so popolnoma ekvivalentne.

StaliSCe geodeta je drugacno: koordinate so vedno izracunane iz opazovanj. Opazovanja so
nadsteviléne in odvisne koliine (podvrZene negotovosti). Iz tega sledi, da so tudi koordinate
odvisne vrednosti, poleg tega so korelirane. Natanc¢nost relativne geometrije je vecja od absolutne
natancnosti. Koordinate in relativne geometricne kolicine (merjene) niso ekvivalentne. [zpeljava
koordinat iz opazovanj je enoli¢na, vendar ni reverzibilna operacija (ni enoli¢ne preslikave).
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a) Integracija relativne geometrije

Pri izboljSavi poloZajne natan¢nosti ZKP je pomembno upostevati razliCno natanénost relativne
in absolutne geometrije, ki se manifestira pri navideznem zamiku toc¢k pri vzdrZevanju prikaza.
Teoreti¢no je to mogoce z uvedbo zelo velike kovarianéne matrike, vendar ta metoda ni prakti¢na.
Namesto tega je mogoce kot nosilce informacije o relativni natan¢nosti uvesti relativne mere
(dolzine, smeri in kote). Pri tem lo¢imo dva primera, in sicer:

- izvorna opazovanja ne obstajajo,

- izvorne meritve obstajajo.
b) Izvorna opazovanja ne obstajajo

Tipicen predstavnik tega primera so toCke digitaliziranih katastrskih nacrtov, ki so Ze obdelani
s helmertovo ali afino transformacijo. Pri teh transformacijah se ne upostevajo korelacije med
sosednjimi toCkami. Zato so za prenos pogreSkov po membranski metodi uvedena umetna
(simulirana) opazovanja, ki se pripravijo za izravnavo. Obicajno se za uvedbo sosedskih razmerij
uporabi Delaunayeva triangulacija. Stranice trikotnikov pa so nosilci umetnih opazovanj. Za tip
opazovanj se obi¢ajno izberejo dolZine stranic ali koordinatne razlike. Prav tako se obicajno
uvedejo geometricni pogoji, kot so kolinearnost in/ali pravokotnost, zasnovane na predpostavki
pravokotnosti stavb in obstojecih linijskih mejnih tock.

¢) Izvorne meritve obstajajo

Izvorne meritve so za nekatera obmocja dosegljive v obliki zapisnikov in skic katastrske
izmere, nastalih med starejSimi mnoziénimi meritvami (elaborati nove izmere, ekspropriacije
dolZinskih objektov), novejSimi posami¢nimi meritvami (elaborati MUP ali mejne obravnave)
ali s stereofotogrametricnimi meritvami. Tipi opazovanj so lahko razdalje, linijski nizi merjenih
razdalj, smeri, lokalne koordinate, lo¢ni preseki. Ker so tovrstne meritve nadsteviléne, to vsekakor
vodi do izravnave. Metode izravnav omogocajo integracijo izvornih in umetnih opazovanj in
torej izracun enoli¢nih absolutnih koordinat.

Najboljsi pristop za obravnavo sosedskih razmerij omogocajo metode izravnave s »prilagajanjem
glede na oddaljenost« (angl. proximity fitting adjustment methods). Napredni programi za
izravnavo v ta namen uporabljajo metode koncnih elementov (MKE), ki so zasnovane na
trikotnikih.

Polozajna kakovost ZKP je odvisna od polozajne kakovosti vhodnih podatkov. Geodetska
in fotogrametricna opazovanja lahko pripomorejo k izboljSanju poloZajne natanénosti
zemljiskokatastrskega prikaza z uporabo postopkov GIS, vendar jih je treba uresniciti po korakih.
Geometri¢na kakovost katastrskega prikaza bi se morala izboljSevati postopno z integracijo
natancnih geodetskih opazovanj ter na podlagi preteklih teresticnih opazovanj na terenu (podatki v
elaboratih) in stereoopazovanj fotogrametri¢nih posnetkov. Pri tem je pomembno, da je mogoce
natanénost polozajnih podatkov zemljiSkega katastra (in drugih tematik, npr. urbanisti¢nih
nacrtov) izboljsati, ne da bi izgubili notranjo geometri¢no kakovost.



3.3. Razvoj konceptualnega modela sistema zemljiskega katastra

Ob tezavi polozZajne natanénosti zemljiSkokatastrskega prikaza ne smemo zanemariti drugih
parametrov kakovosti podatkovnega niza oziroma zbirk prostorskih podatkov. Tudi zemljiski
kataster v Sloveniji bi moral slediti smernicam mnogonamenskega katastra, ki zahteva razSiritev
trenutnega pojmovnega (konceptualnega) modela. Tu poskusamo podati nekaj predlogov za
izboljSave konceptualnega modela zemljiSkega katastra, in sicer na podlagi izkuSenj nekaterih
tujih drzav, mednarodni smernic, predvsem pa potreb danasnje druzbe (to bi se odrazalo tudi
v grafi¢nih podsistemih zemljiSkega katastra). Danes zemljiSki kataster v Sloveniji evidentira
meje lastninskih pravic, toda na zemljis€a se nanasa mnozica pravic in omejitev, ki pomembno
vplivajo na upravljanje nepremicnin. Treba bi bilo zagotoviti povezavo med nosilci oblastitvenih
pravic in nosilci omejitev v prostoru.

Zaradi ucinkovite podpore zemljiSkega katastra upravljanju zemljiS¢ oziroma nepremicnin bi
bilo treba tudi tematsko raz§iriti vsebine meje pravic in trenutno vsebino. Zemljiski kataster v
Sloveniji vsebuje podatke o razmejitvi objektov lastninske pravice: zemljis¢a in zemljiS¢a pod
stavbo. Vsebino bi lahko razsirili na evidentiranje naslednjih omejitev lastninske pravice (to bi
se odrazalo tudi v vsebini graficnega podsistema zemljiSkega katastra):

- meje civilnopravnih omejitev lastninske pravice (stvarne sluznosti ipd.);

- meje javnopravnih omejitev lastninske pravice (namenska raba, dolZnost izvajanja ali opuscanja
nekaterih ravnanj, dolznost trpeti dejanja drugih (neSkodni prehod), sluznost v javno korist,
razlastitev za zagotavljanje javnega interesa, agrarne operacije, omejitve razpolaganja -
predkupne pravice itn.).

4 SKLEP

Rezultati tujih Studij (Gielsdorf, 2005) in naSih preliminarnih Studij kazejo, da je mogoce z
uporabo membranske metode ucinkovito izboljsati homogenost poloZajne natancnosti ZKP, pri
tem pa nedvoumno uporabljati osnovna nacela geodetske stroke (metode koordinatne geometrije,
topologija, izravnava, zakon o prenosu pogreskov). Pri tem se izpostavlja teZava optimizacije
deleza terenskih in pisarniskih opravil, predvsem identifikacija, Stevilo in prostorska razporeditev
dodatno kakovostno izmerjenih to¢k in uporaba arhiviranih podatkov. Cilj je ucinkovit prenos
izboljSave polozaja s tock, ki imajo preverjeno kakovostne koordinate (na primer ZK-tocke),
na model (ZKP) za obmoc¢ja manj in bolj oddaljenih okoliskih parcel na zvezen naéin. Za
doseganje tega cilja je treba naenkrat obravnavati neko obmocje ZKP, na primer obmocje
sistemske skice, obmocje snemalnega lista, obmocja ledine, obmoc¢ja celotne katastrske ob¢ine
ali vec katastrskih obc¢in skupaj, kar je pri sedanjih zmogljivostih programskih reSitev mogoce
ucinkovito organizirati in hitro izvajati.

Za manjSa obmocja, kjer tako polozajno izboljsSan ZKP kot model ne ustreza stanju v naravi,
je treba izvesti eno od oblik katastrskega urejanja zemljiS¢, na primer preureditev po planu,
»hitro« komasacijo, mnoZi¢no mejno obravnavo - »novo katastrsko izmero«. IzboljSave polozajne
natanc¢nosti ZKP namre¢ ne smemo enaciti z upravno-tehnicnimi postopki. Lociti moramo
izboljSavo polozajne natan¢nosti ZKP od postopkov »spreminjanja objekta lastninske praviceg, ki
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se nanasa na katastrsko (pre)urejanje zemljis¢. Ob tem pa se vsekakor pojavlja izziv nadgradnje
konceptualnega modela zemljiSkega katastra zaradi vzpostavljanja ve¢namenskega katastra,
predvsem s tematskimi vsebinami, ki se nanaSajo na pravne vsebine in vplivajo na upravljanje
zemljiS¢ oziroma nepremicnin.
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