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1 UVOD

Geodetska uprava je v letu 2014 zalela izvajati dejavnosti za oblikovanje strateskih ciljev njenega
delovanja do leta 2025 ter je tako v sodelovanju s Fakulteto za gradbeni$tvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani (UL FAGG) oblikovala zasnovo strategije javne (drzavne) geodetske sluzbe v Sloveniji, v
kateri je opredelila vrsto strateskih projektov. Mednje lahko uvrstimo tudi projekta Analiza moznosti
izboljSave poloZajne tolnosti, nataninosti in zanesljivosti zveznega graficnega sloja zemljiskega katastra
(ZKP) ter Izboljsava poloZajne tocnosti zemljiskokatastrskega prikaza z urejanjem mej katastrskib obéin
in uporabo podatkov iz elaboratov geodetskih meritev (Lisec in sod., 2015). Na Oddelku za geodezijo
UL FAGG smo od leta 2010 intenzivno izvajali raziskave na tem podro&ju (Ceh, Gielsdorf in Lisec,
2011; Ceh in sod., 2011, 2012) in tudi izvedli ve¢ testnih projektov — samostojno ter v sodelovanju
z geodetsko upravo in zasebnim podjetjem (LGB geodetski inzeniring in informacijske tehnologije,
d. 0. 0.). Pri tem smo prisli do pomembnih ugotovitev, ki so bile v okviru projektov predstavljene v
o%jih strokovnih krogih (Ceh in sod., 2015a, 2015b), s tem prispevkom pa bi z njimi radi seznanili

tudi sirSo geodetsko strokovno javnost.

Problematika podro¢ja, zaradi katere smo se odlocili za raziskave in pozneje testne projekte, je bila
podrobneje opisana v povzetku seminarja Oddelka za geodezijo UL FGG leta 2011 na temo kakovosti
grafi¢nih podatkov zemljiskega katastra z naslovom Sistern zemljiskega katastra: izzivi in dileme graficnibh
podsistemov (Lisec, Ceh in Trobec, 2011) ter v &lanku Geodetsko podpria prenova graficnega dela zemljiskega
katastra (Ceh in sod., 2011), zato jo tu le kratko povzemamo. Z digitalizacijo katastrskih na¢rtov ob kon-
cu preteklega tiso¢letja smo v Republiki Sloveniji dobili kontinuirano digitalno geometri¢no-topolosko
strukturo ozemlja drzave v obliki zemljiskih parcel, ki pa je ostala topolosko neusklajena in nehomogene
polozajne natan¢nosti. Obremenjena je torej s sistemati¢ni pogreski, ki izhajajo iz prvotnih metod izmere,
ter s slu¢ajnimi in grobimi pogreski, ki izhajajo iz kasnejsih grafi¢nih posodobitev podatkov v postopkih
vzdrzevanja in napak na stikih katastrskih ob¢in.

Tudi po uveljavitvi digitalnih grafi¢nih podatkov zemljiskega katastra se v Sloveniji $e naprej sre¢ujemo

z vel vrstami tezav, na primer (ne)kakovostnim vkljuéevanjem sprememb v zvezni digitalni prikaz parcel

(zemljiskokatastrski prikaz — v nadaljevanju: ZKP), vzdrzevanjem grafinih podatkov katastra v »treh
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koordinatnih sistemih, vprasljivo interpretacijo katastrskih podatkov in slabo kakovostjo izmere. Vse so

vsaj delno povezane s slabo polozajno in geometri¢no kakovostjo ZKP.

Glavni cilji navedenih raziskav in projektov izhajajo predvsem iz ene izmed strateskih tem Geodetske
uprave RS, to je »vzpostavitve kakovostnejsih podatkov o polozajih meja pravic, integriranih v okviru enotnega
drzavnega koordinatnega sistema D96/TM, pri lemer bodo odpravijeni sistematiéni pogreski posameznib
polozajev mejnibh tock in &im bolj odpravijeni grobo pogreseni vklopi preteklih vzdrzevalnih izmer«. Izbolj-
$ava kakovosti katastrskih podatkov, ki izhaja iz navedenih ciljev, bi namre¢ omogocila dvig kakovosti
vseh drugih, od katastra odvisnih zbirk uradnih podatkov zemljiske administracije, vklju¢no s podatki

namenske rabe in drugih ureditev v prostoru.

Natan¢nejsi cilj raziskav in projektov je bil oblikovati predlog metodologije za ucinkovito izboljsavo
polozaja mejnih tock ZKP s to¢kami, pri katerih so polozajne koordinate preverjeno kakovostne, na
primer zemlji$kokatastrskimi to¢kami (v nadaljevanju: ZK-tocke). Popravke polozaja kakovostno do-
lo¢enih ZK-to¢k naj bi zvezno prenesli na model (ZKP) za obmodja bliznjih, okoliskih parcel, ter pri
tem upostevali okolis¢ine, znadilne za slovenski kataster. Za izboljsavo polozajne kakovosti ZKP je bilo
treba na testnem obmodju izvesti analizo polozajne kakovosti podatkov, odkriti grobo pogresene podatke
(tudi vklope) ter izboljsati poloZajno in geometri¢no natan¢nost ZKP. V ta namen smo morali opredeliti
optimalno koli¢ino in razporeditev tako imenovanih veznih tock, pri katerih so koordinate preverjeno
kakovostne (na primer terensko izmerjene »stare« mejne tocke in izbrane, koordinatno kakovostno do-

lo¢ene, identi¢ne »vezne« ZK-tocke). Pri tem je treba tudi:

—  upostevati zveznost izvedbe poloZzajne izboljsave ZKP;

—  geodetsko upostevati relativne geometri¢ne odnose med entitetami (mejnimi to¢kami);

— analiti¢no ugotoviti optimalni deleZ terenske izmere dodatnih veznih tock;

—  terensko identificirati to¢kovne entitete modela ZKP (veznih tock) in izvesti izmero dodatnih
veznih to¢k — materializiranih katastrskih tock;

— uporabiti optimalni delez tehni¢ne izmere dodatnih veznih tock visoke absolutne to¢nosti na
praznih obmogjih;

— uvesti interaktivni pregled ¢asovnih razli¢ic stanja ZKP po fazah izbolj$ave (preglednost in sle-
dljivost);

—  uporabiti najkakovostnejse arhivirane katastrske vire geodetsko pridobljenih podatkov (merske
podatke);

—  izlociti nekakovostne vire podatkov iz neposredne izboljsave;

—  numeri¢no oceniti kakovost za vsako entiteto.

Za doseganje teh natanénejsih ciljev je treba naenkrat obravnavati geografsko zaokrozeno obmocje ZKD,
na primer obmog¢je sistemske skice, obmodje snemalnega lista, obmo¢je ledine, obmogje celotne katastrske
obdine ali ve¢ katastrskih ob¢in skupaj. Ob danih ciljih so podani dodatni pogoji, in sicer prenos izbolj-
Save polozajne kakovosti ZKP na obmogjih grafi¢ne izmere naj bi se izvajal ob najvedji stopnji ohranitve
relativnih razmerij. Izvedba izboljsave mora temeljiti na geodetski doktrini, ki je zasnovana na metodah
ohranitve relativne geometrije in topologije, nad$tevilnih opazovanjih, ter nacelih izravnalnega racuna.
Na polozajno izboljsanih obmogjih, ki ostanejo grobo pogresena (katastrsko neurejena), je treba izvesti

druge ukrepe, kot so mnoZi¢na nova katastrska izmera, komasacija in podobno. Prednosti taksnega celo-
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vitega pristopa do projektov z ve¢nivojskimi cilji izboljsav so ve¢plastne — od zagotavljanja kakovostnih
uradnih podatkov o prostoru in nepremi¢ninah do razvoja ¢loveskih virov, optimizacije postopkov in

porabe javnih finan¢nih virov v ta namen (Lisec in sod., 2014).

V grafi¢tnem podsistemu zemljiskega katastra je najpogosteje uporabljeni element kakovosti podatek-oce-
na polozajne to¢nosti, ¢etudi obstajajo tudi drugi. Najkriti¢nejsa, poleg poloZajne to¢nost, je ¢asovna
skladnost (posodobljenost) in veljavnost podatkov grafi¢nega podsistema, predvsem za nekatera obmodja
grafi¢ne izmere. V nadaljevanju predstavljamo okolis¢ine $tudije primera izboljsave koordinat katastrskih
podatkov. Na koncu so predstavljeni rezultati projektov izboljsave polozajnih katastrskih podatkov v
OGU Novo mesto, podrobneje za katastrsko ob¢ino Cresnjice (v nadaljevanju: k. o. Cresnjice).

2 OKOLISCINE ZA STUDIJE PRIMERA 1ZBOLJSAVE NA OBMOCJU K. O. CRESNJICE IN
PRIPRAVA PODATKOV

Obmodje obravnave, katastrska ob¢ina 1458 Cresnjice (OGU Novo mesto), obsega sedem listov grafi¢ne
izmere v merilu 1 : 2880. Pred uporabo zadnjih vpisanih podatkov v podatkovno zbirko zemljiskega katastra
je bilo treba preveriti medsebojno skladnost izmenjevalnih datotek. Izvedli smo iskanje napak glede na
izbrana topoloska pravila za tocke, linije (lomnice) in obmo¢ja. Potem smo preverjali skladnost grafi¢nih
koordinat ZK-tock in parcelnih delov, odkrivali grobo napa¢ne koordinate ZK-tock, primerjali koordinate
v sistemih D48/GK in D96/TM ter preverjali lomne to¢ke na meji katastrske obéine. Na meji katastrske
obtine 1458 Cresnjice je bilo 31 »osamljenih« to¢k te katastrske obcine in 13 tock sosednjih katastrskih
obdin. Pregledali smo tudi podatke ZK-tock, ki so imele v postopku izboljsave vlogo veznih tock.

Ce predpostavimo, da kakovostno dolocitev koordinat ZK-to¢k omogocajo metode 11, 21, 31, 41, 61,
71 in 91', potem je tak$nih ZK-tock na Studijskem obmodju 4281 ali 33 % — to je tock, ki jih lahko
uporabimo za izbolj$avo polozajne kakovosti ZKDP:

—  ena toc¢ka nima koordinat v drzavnem koordinatnem sistemu;
— 2197 to¢k (51 %) ima koordinate v sistemu D48/GK, 2083 (49 %) pa v sistemu D96/TM;
—  ZK-tocke so bile dolo¢ene v 303 postopkih.

ZK-tock, doloc¢enih z metodami 94, 95 ali 962, nismo uvrstili na seznam kakovostno dolo¢enih koordinat
tock (8429 totk oziroma 64 % ZK-to¢k v katastrski obcini 1458 Cresnjice).

Nato smo pregledali ZK-toc¢ke glede na vrsto postopka, izvedenega v zemljiskem katastru. Pred zacetkom
izboljdave smo pripravili aktualne podatke katastrske obdine 1458 Cre$njice v koordinatnem sistemu
D48/TM, ki smo jih nato s trikotnisko, odsekoma afino ravninsko transformacijo transformirali v ko-
ordinatni sistem D96/TM.

" Po Sifrantu metode dolocitve koordinat ZK-tock Geodetske uprave RS:
11 — polarna (do 12 cm)

21 — ortogonalna, presek premic (do 12 cm)

31— GNSS (do 12 cm)

41 — preseki, urezi, konstrukcija iz originalnih mer (do 12 cm)

61 — digitalizacija nacrtov 1 : 500

71 — transformacija merjenih ali digitaliziranih tock (do 12 cm)

91 — izmera na terenu v sistemih D48/GK ali D96/TM

2 Po Sifrantu metode dolocitve koordinat ZK-tock Geodetske uprave RS:
94 — izboljsava lokacijskih podatkov — ZK-tocke

95 — izboljsava lokacijskih podatkov — DOF

96 — izboljsava lokacijskih podatkov — vklop
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dodatno merjene tocke

@ vezne ZK-tocke, uporabljene za izboljSavo
izlocene ZK-tocke z MD 92, 94, 95 ali 96

4 izloene ZK-tocke elaborata 6321 z MD 11 ali 91
tocke ZKP

Slika 1: Prikaz obstoje¢ih zemljisko katastrskih (ZK) to¢k , na novo izmerjenih (ZK) tock in ZKP-tock v k. o. Cre$njice (lasten
prikaz).

Na sliki 1 je pregled katastrskih tock v k. o. Crenjice, v kateri so s trikotniki prikazane izlo¢ene tocke,

obdelane v »izbolj$avi« podatkov na obmo¢jih trajnih nasadov.

2.1 Zagotovitev enakomernejsega pokritja z veznimi tockami - obmogja, na katerih je
potrebna izmera

Na nekaterih obravnavanih obmo¢jih ni bilo ustreznih veznih tock. Za enakomernejso pokritost obmogja
obravnave z veznimi to¢kami smo ocenili Stevilo dodatnih tock, ki bi jih bilo treba izmeriti na praznih
obmogdjih. Izhajali smo iz povprecne povrsine katastrske obcine v Republiki Sloveniji, ki znasa priblizno
750 hektarjev. Ce %elimo, da je najvedja dovoljena razdalja med sosednjima veznima to¢kama priblizno
300 metrov, potrebujemo v povprecno veliki katastrski obéini priblizno 70 veznih tock. V katastrski ob¢ini
Cresnjice bi potrebovali 80 enakomerno razporejenih veznih todk za izboljdavo polozajne natanénosti
zveznega grafi¢nega sloja zemljiskih parcel po predlaganem merilu. Toda zaradi napak pri vzdrzevanju
ZKP (odkrite so bile mnoge grobe napake) mora biti gostota veznih tock vedja. Tako smo oblikovali

postopke usmerjenega iskanja primernih lokacij, na katerih naj bi izmerili dodatne vezne tocke:

—  opredelitev zaras¢enih in nezara$¢enih obmodij;
—  dolotitev »praznih« obmo¢ij (ni ZK-tock) na nezaras¢enih predelih (povrsina 249 hekrarjev,

30 % celotnega obmodja);

|61/1]

105 |



61/1]

106

GEODETSKI VESTNIK

—  opredelitev obmodij katastrskih sprememb (z naérti iz razli¢nih obdobij), potencialno obstoje¢ih
mejnikov iz obdobja 1895-1977 in kakovostnejsih podatkov iz obdobja 1977-1988;

—  enakomerno pokritje obmo¢ja z opredelitvijo mreze Sestkotnikov (oblike satja s stranico celice
300 metrov — glej sliko 2).

Satls|kakovostnimifZKiT) Sat|brezikakovostnihfZ Kl

Slika 2: Celice satja brez kakovostnih ZK-tock, v katerih se is¢ejo in izmerijo dodatne vezne tocke.

Devetnajst celic oziroma Sestkotnikov se delno prekriva s prej dolo¢enimi poligoni praznih obmodij.
Za namen naloge smo izmerili nekatere mejnike, ki so imeli status ZK-to¢k (kontrolna izmera), starejse
mejnike, ki niso ZK-tocke, in tocke nekaterih znacilnih topografskih oblik. Izmerjene tocke so imele

vlogo veznih toc¢k. Iskanje toc¢k smo izvajali na ve¢ nacinov:

— usmerjeno iskanje z uporabo katastrskih nacrtov sprememb;
— usmerjeno iskanje z uporabo skic (spremembe v naravi od izdelave elaboratov);
— usmerjeno iskanje z uporabo rekonstruiranih ter priblizno georeferenciranih in vklopljenih skic

elaboratov.

2.2 Priprava na terensko izmero
Za pripravo na terensko izmero smo:

—  pregledali in analizirali zadnje vpisane podatke zemljiskega katastra (kakovost ZK-tock);

—  pripravili in pregledali seznam zbirke listin (podroben pregled izbranih postopkov IDPOS, pre-
racun izbranih postopkov, s katerimi se je urejala ali spreminjala meja ali spremenila vrsta rabe z
izmerjenimi to¢kami za navezavo);

—  pripravili izseke drzavnega ortofota (DOF025);

—  pripravili skenograme katastrskih naértov z vrisanimi spremembami (prednost so imeli tisti iz
obdobja 1977-1988 ter starejsi iz obdobja pred letom 1977);

—  pripravili lidarske podatke.
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Terenska ekipa, sestavljena iz operaterja in pomocnika, je za terensko izmero dobila pripravljene terenske
skice. Te so vsebovale izsek drzavnega ortofota (DOF025), zemljiskokatastrski prikaz (ZKP), skice iz izbranih
postopkov, ki so bile vklju¢ene v ZKP (predhoden preracunan numeri¢nih podatkov elaboratov), skenograme
katastrskih nadrtov z vrisanimi spremembami. Med terensko izmero se je izkazalo, da je za uspesno terensko

delo pomembna tudi pomo¢ lastnikov parcel. Menimo, da brez njih ne bi odkrili in izmerili ve¢ine mejnikov.

Za terensko izmero smo uporabili dve metodi. Vsa merjenja so bila izvedena v skladu z Navodili za izvajanje
izmere z uporabo globalnih navigacijskih satelitskih sistemov v drzavnem koordinatnem sistemu (razlicica
2.0, 20. 11. 2006). Na odprtih obmodjih smo izmero izvajali z RTK-metodo, z GNSS-sprejemnikom
in anteno na togem grezilu. Casovno trajanje opazovanj je bilo 60 sekund, z intervalom registracije ene
sekunde. Sprejemljivo polozajno odstopanje veckrat dolodenih koordinat je bilo $tiri centimetre, med
izmero smo morali imeti na razpolago vsaj pet satelitov, najve¢ja dovoljena vrednost faktorja PDOP pa je
bila 6. Na zaprtih obmo¢jih (omejene moznosti za GNSS-izmere) smo uporabili kombinirano metodo,
kjer smo dolo¢ili koordinate stojis¢ tahimetra in orientacijskih to¢k z GNSS-izmero, izmero detajlnih
to¢k pa z elektronskim tahimetrom. Pri terenski izmeri tock v k. o. Cresnjice in zunanje okolice meje
k. o. je bilo izmerjenih 566 tock — od tega je bilo 309 mejnikov in drugih mejnih znamenj ter 257 tock
na spodnjih in zgornjih robovih breZin terena. Od 309 izmerjenih mejnikov in drugih mejnih znamenj
jih je 97 ze imelo status ZK-to¢ke. Od 97 ZK-to¢k jih je imelo 35 koordinate v sistemu D96/TM. S
predhodno podanim nac¢inom usmerjanja terenske izmere smo z RTK-metodo na obmodju k. o. Cresnjice
nasli in izmerili vezne tocke, za katere velja:

— 216 mejnikov je oznacenih s predpisanimi mejnimi znamenji;

—  druge izmerjene tocke (13) so imele pomozne oznake ($karpe in podobno) ali so imele terenske

oblike (vrh, dno brezine) ali obdelovalne meje.

Od 216 opazovanih mejnikov jih 85 pripada praznim obmo¢jem (celicam). Med temi 85 mejniki je 24
naravnih kamnov, pri ¢emer je 12 kamnov obarvanih, imajo vklesan kriz ali so dodatno oznacdeni s kolickom.
Preostalih 12 kamnov je brez oznak (opomba: 5 od 85 mejnikov ni bilo vkljucenih v izboljsavo; samo eden od

teh je bil betonski — razlogi so predvsem topoloska in geometricna nekonsistentnost poloZajev mejnikov z ZKP).

Za pripravo, izmero in obdelavo podatkov je bilo porabljenih 174 ur — natanénejsi opis ur za terensko

izmero in obdelavo podatkov na delovis¢u k. o. Cresnjice je podan v preglednici 1.

Preglednica 1:  Ocena ¢asa potrebnega za pridobivanje podatkov (odkrivanje in izmera) dodatnih veznih tock

Faza Trajanje Skupaj
(ur) (ur)
Priprava podatkov za terensko izmero 24
Terenska izmera 126
Iskanje mejnih znamen;j 46
Izmera 75
Zapisovanje znadilnosti tock in fotografiranje 5
Obdelava podatkov in priprava za uvoz v GIS 24
174

V povpredju je bilo za izmero in obdelavo ene tocke porabljenih 18,4 minute.
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2.3 Priprava podatkov relativne geometrije na obmocjih z malo ali ni¢ veznimi tockami

Iz zbirke listin zemljiskega katastra smo za celotno obmo¢je obravnave k. o. Cresnjice in sosednjih ka-
tastrskih ob¢in prevzeli podatke relativne geometrije parcelnega stanja za 542 postopkov. Na obmod¢jih
z malo ali ni¢ veznimi tockami smo v k. o. Creénjice in okoligkih katastrskih obcinah rekonstruirali
relativno geometrijo parcelnega stanja iz 139 postopkov tahimetri¢ne izmere na podlagi zbirke listin
zemljiSkega katastra. Za rekonstrukcijo so bili izbrani postopki, s katerimi se je urejala ali spreminjala
meja, in postopki spremembe vrste rabe z veliko to¢kami za navezavo. Za nadzor in moznost skupinskega

prikaza relativne geometrije smo pripravili pregled parcel in postopkov v okolju GIS.

Podatke tahimetri¢ne izmere rekonstuiranih elaboratov smo opredelili v naslednjih kakovostnih razredih

(ocenjena najvecja dopustna odstopanja):

—  kakovostni razred 1: 0-0,1 metra za terensko metodo 91;

—  kakovostni razred 2: do 0,2 metra, ko so bile koordinate doloc¢ene s tahimetrijo, pri ¢emer so
dolzine izmerjene z elektronskimi razdaljemeri;

—  kakovostni razred 3: do 0,4 metra, ko so bile koordinate dolocene s tahimetrijo, pri ¢emer so
dolzine izmerjene z opti¢nimi razdaljemeri;

—  kakovostni razred 4: do 1,0 metra, ko so bile koordinate dolo¢ene z busolno tahimetri¢no izmero
ali so koordinate dolo¢ene s trinitno ali avtoredukcijsko tahimetrijo, pri ¢emer so bile dolzine,

daljse od 100 metrov, izmerjene z opti¢nimi razdaljemeri.

Tahimetri¢ni zapisniki (podatki meritev v obliki polarnih koordinat) so bili prepisani v digitalne bese-
dilne datoteke tahimetri¢ne izmere. Tocke imajo pripisano Sifrirano oznako za vrsto materializacije. Za
ohranjanje pregleda nad primeri rekonstruiranih relativnih geometrijskih odnosov parcel (iz elaboratov
tahimetri¢nih izmer) smo izdelali podatkovni sloj centroidov elaboratov z ocenjeno natanénostjo metode
doloditve polozajev mejnih tock. Faze rekonstrukcije elaboratov s tahimetri¢nimi opazovanji za vklju-
Cevanje pogojev relativnih geometrijskih razmerij parcelnega stanja v postopke izboljsave polozajne in
geometri¢ne kakovosti ZKP v okviru te raziskave lahko opredelimo kot:

—  prepis zapisnikov tahimetri¢nih meritev v digitalno obliko;

—  dolotitev pribliznih koordinat stojis¢a in orientacijske tocke v D48/GK;

—  pretvorba zapisnikov tahimetri¢nih meritev v ustrezno datoteko;

—  uvoz koordinat v geodetsko programsko okolje;

—  izratun pribliznih koordinat detajlnih tock;

—  vzpostavitev povezav med tockami;

— uvoz in vklop obmodja obravnavanega primera s triparametri¢no transformacijo (premik in zasuk

brez spremembe merila) v D48/GK.

Posamezni rekonstruirani relativni geometrijskih odnosi parcel (iz elaboratov tahimetri¢nih izmer,
zapisani v datotekah geodetskega programa) so bili transformirani v D96/TM s trikotnisko odsekoma
afino transformacijo. Sledila je vizualna primerjava grafik zadnjih vpisanih podatkov in podatkov vklo-
pljenega rekonstruiranega postopka. Priprava, izmera in obdelava podatkov za 139 primerov relativnih
geometrijskih odnosov parcel (iz arhiviranih analognih elaboratov tahimetri¢nih izmer) na delovis¢u k. o.
Creénjice je zahtevala dodatni ¢as, ki smo ga ocenili v dveh kategorijah, in sicer kot prevzem in pregled
zbirke listin (36 ur) ter izdelava datotek in uvoz v GIS (70 ur) oziroma skupaj 106 ur.
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3 REZULTATI IZBOLJSAVE IN NJIHOVA KONTROLA

V tem razdelku podajamo rezultate izboljsave poloZajne in geometri¢ne kakovosti ZKP z izravnavo v
k. o. Cresnjice, v katero smo vkljucili podatke iz treh zbirk (ZK-to¢ke, ZKN in ZKP, pridobljeno 3. 9.
2015). Pri tem smo:

— upostevali pogoje identitete, pravokotnosti in vzporednosti,

—  vkljudili rezultate izmere dodatnih veznih tock na praznih obmogjih, ki $e niso imele statusa
ZK-tocke, z izmero ¢im vecjega $tevila mejnikov ter

—  vkljuili kakovostne podatke relativnih geometrijskih odnosov parcel iz zapisnikov tahimetri¢nih
meritev

—  in skic arhiviranih elaboratov (preglednica 2).

Preglednica 2:  Pregled vhodnih podatkov in njihov izbor za izravnavo in homogenizacijo ZKP za k. o. Cre$njice

Stevilo vseh ZK-tock 13.087
Stevilo izlogenih ZK-tok z metodo doloditve 67, 94, 95 ali 96 in upravnim statusom 7 ali 8 8425
Stevilo veznih ZK-tock, uporabljenih za homogenizacijo 4662
Stevilo dodatno izmerjenih veznih to¢k 354
Stevilo dodatno izmerjenih veznih tock, uporabljenih za homogenizacijo 224
Stevilo vseh ZKP-totk 21.438
Stevilo povezav med to¢kami ZKP 25.110
Stevilo centroidov 4134
Stevilo rekonstruiranih in vklju¢enih elaboratov 77

Kot je razvidno iz preglednice 2, smo za homogenizacijo ZKP-ja od 354 dodatno izmerjenih tock na
koncu postopka uporabili le 224 tock, in sicer zaradi izlocitve grobo pogresenih opazovanj, ki smo jih
odkrili v postopku predhodne analize. Pred izravnavo in membransko homogenizacijo smo izvedli analizo

podatkov, katere rezultati so v preglednici 3.

Preglednica 3:  Statistika vhodnih elementov pred kon¢nim korakom izboljsave polozajne in geometri¢ne kakovosti ZKP v

k.o. Cre3njice

Stevilo uvozenih referen¢nih tock 4662
Stevilo uporabljenih referenénih tock 4662
Stevilo uporabljenih dodatno izmerjenih veznih to¢k 224
Stevilo toc¢k z digitaliziranimi koordinatami 21.438
Stevilo novih (premaknjenih) digitaliziranih to¢k 16.776
Stevilo pogojev pravokotnosti 2065
Stevilo pogojev premoértnosti loma 394
Stevilo pogojev vzporednosti 12
Stevilo identitet med todkami (elaborati) 1971

Za a priori vrednost standardnega odklona opazovanj digitaliziranih (ZKP-) koordinat je bila izbrana
vrednost 150 centimetrov. Koordinate ZK-to¢k oziroma drugih veznih tock, ki smo jih izbrali za tako
imenovane referen¢ne tocke, se v prikazanem primeru niso izravnavale, zato smo jim dodelili vrednost

standardnega odklona 0 centimetrov.
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Po izravnavi in homogenizaciji je znasala vrednost srednjega standardnega odklona poloZaja tock ZKP za
celotno obmodje 103,0 centimetra. Ocenjena polozajna kakovost koordinat to¢k ZKP se je z izravnavo in
homogenizacijo ob¢utno izboljsala. Vsaka tocka ZKP pa po izravnavi in homogenizaciji pridobi dodatne
cenilke kakovosti izravnanih polozajev tock (preglednica 4).

Preglednica 4: Primer zapisa izravnavnih koordinat ZKP tocke, s cenilkami kakovosti tocke

Kon¢ni koordinati [m] Ocena natanénosti Elipsa pogreskov
St. tocke E N standardni odklona kot zasuka [°]  velika polos ~ mala polos
posteriori [cm] [cm] [cm]
1 452.519,090 96.917,174 8,3 16,2 5,9 5.9

Vsako opazovanje, ki je vkljuceno v izravnavo, pridobi podatek o svoji nadzorovanosti, to je vrednost
Stevila nadstevilnosti, ki pomeni vpliv (prispevek) posameznega opazovanja v matemati¢ni model izrav-
nave oziroma vpliv na izbolj$avo polozajne in geometri¢ne kakovosti na¢rta. Opazovanja, ki ne vplivajo
na matemati¢ni model izravnave in zato tudi niso nadzirana v smislu nadstevilnih opazovanj, imajo
vrednost Stevila nad$tevilnosti enako 0, popolnoma nadzirana opazovanja naj bi imela vrednost $tevila
nadstevilnosti enako 1. Pojavi se vprasanje, kaksna mora biti vrednost Stevila nadstevilnosti za veljavnost
domneve, da je opazovanje v izravnavi dovolj nadzorovano z drugimi opazovanji. Obstajajo razli¢ni
pogledi, vendar izkustveno velja kot primerna minimalna vrednost Stevila nadstevilnosti tista, ki je vecja
od 0,1. V splo$nem pa se $teje, da je opazovanje s tak$no vrednostjo $tevila nadstevilnosti slabo nadzo-
rovano (Gielsdorf in Hillman, 2012; Gielsdorf in Hoffman, 2013). V vedini drzav je treba za prevzem
tocke v koordinatni kataster izpolniti pravila v povezavi z zadostno nadzorovanostjo oziroma z vrednostjo
$tevila nadstevilnosti opazovanj v intervalu med 0,1 in 0,4 (v deZzeli Brandenburg v Nemc¢iji mora biti
na primer $tevilo nadstevilnosti opazovanj vsaj 0,33 ), pri vrednosti Stevil med 0,4 in 1,0 pa se $teje, da
je nadzorovanost opazovanj zelo dobra. Ce ne izpolnjujemo merila zadostne nadzorovanosti opazovanj

(zadostna vrednost Stevila nadstevilnosti opazovanj), je resitev le dodatna izmera (z dodatnimi opazovanji).

V postopku izravnave se opredeli tudi zunanja zanesljivost dolocitve koordinat totk, ki predstavlja vpliv
neodkritih grobih pogreskov opazovanj na dolocitev koordinat. Izratunana vrednost vpliva neodkritih
grobih pogreskov opazovanj na koordinate kaze red velikosti premika, za katerega se lahko tocka najve¢

premakne, ne da bi bila prepoznana kot grobo pogresena (najmanjsi grobi pogresek, ki ga test $e prepozna).

Ker smo v raziskavi najprej obravnavali samo eno katastrsko ob¢ino, so po uvozu rezultatov izboljsave v
grafi¢no bazo ZKP na mejah katastrskih obéin v sistemu D48/GK nastala topoloska neskladja (krizanja
linij). Zato so bile v postopek blokovne izravnave dodatno vkljuéene tri od $estih sosednjih katastrskih
obdin, s ¢imer smo izvedli tudi izbolj$avo na mejah katastrskih ob¢in. Nasliki 3 je s sivo prekinjeno ¢rto
prikazano stanje pred izboljavo, s ¢rno ¢rto pa stanje po njej, vektorji sistemati¢nih pogreskov so sivi.

Funkcionalni model izravnave s homogenizacijo temelji na mreZi nepravilnih trikotnikov TIN. Grafi¢na
interpretacija zanesljivosti rezultatov izravnave, in sicer parametra standardizirani popravek za povezana

opazovanja, je prikazana na sliki 4.
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Slika 3:  Primer vegjih sistemati¢nih pogreskov v k. o. Cresnjice, prikazan na podlagi DOF (lastni prikaz).

Slika 4:  Razli¢ne debeline stranic trikotnikov predstavljajo razli¢ne standardizirane popravke.
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Kontrola rezultatov na podlagi primerjave koordinat tock

Med trajanjem raziskave je bilo v k. o. Cresnjice izvedenih ve¢ katastrskih postopkov z novimi to¢kami z
izravnanimi koordinatami, od katerih smo 623 to¢k uporabili za kontrolo rezultatov izboljsave. Primerjali
smo koordinate »novih« ZK-tock v vlogi kontrolnih to¢k s homogeniziranimi koordinatami istih tock,
in povprecno odstopanje je znasalo 0,98 metra, kar je primerljivo z ocenjenim standardnim odklonom,
ki je za ta primer po izravnavi s homogenizacijo znasal 1,03 metra. S tem smo tudi potrdili pravilnost
ocenjenega srednjega polozajnega standardnega odklona a posteriori za homogenizirane podatke na

obmodju katastrske ob¢ine Cresnjice.

4 RAZPRAVA IN UGOTOVITVE

V geodetskih strokovnih krogih prevladuje mnenje, da je treba geometrijska razmerja nepremi¢nin
(zemljiskih parcel in stavb) in njihove lokacije na zemeljskem povr$ju upravljati v obliki koordinatnega
katastra. Mejne to¢ke bi morale biti dolo¢ene s koordinatami visoke to¢nosti in zanesljivosti, ki bi odrazale
najverjetnejSe poloZaje mejnih znamenj na parcelnih mejah. Nove katastrske izmere (mnozi¢ne mejne
obravnave z geodetsko izmero), ki s tehni¢no-inzenirskega vidika dajejo najboljsi rezultat, pogosto niso
sprejemljiva resitev za ve¢ja obmodja, saj ocenjeni stroski lahko presegajo predvidene koristi. Mnozi¢na
nova izmera, vzpostavitev katastra na podlagi geodetske izmere ali podobni instrumenti so $e vedno
najkakovostnejsi pristopi k dolgoro¢ni polozajni in splosni kakovosti podatkov katastra. Zaradi visokih
stroskov pa se drzave pogosto odlocajo za kompromisne reitve, kot je preracun katastrskih koordinat s
kombinacijo izravnalnega racuna z vkljuéitvijo podatkov relativne geometrije preteklih lokalnih izmer,
z upostevanjem drugih geometrijskih pravil in z navezavo na skrbno izbrane, lahko tudi dodatno izmer-
jene referen¢ne tocke, kar omogoca izboljsanje polozajne in geometri¢ne kakovosti katastrskih nacrtov

(koordinat lomnih tock).

Izpostaviti velja, da vklju¢uje dokumentacija katastrskih postopkov pri vzpostavljanju in posodabljanju
obstojecih podatkovnih nizov podatke meritev, ki dobro opredeljujejo relativne polozaje mejnih tock
nepremi¢nin. V idealnem katastrskem sistemu naj bi bili podatki meritev v okviru predpisanih dovoljenih
odstopanj in primerno nadzorovani glede $tevila nadstevilnosti. Samo dovolj kakovostno opredeljene
katastrske podatke bi nato lahko pretvorili v koordinatni kataster. Dodatna tezava pa so relativne meritve.
Za vzpostavitev koordinatnega katastra v referenénem koordinatnem sistemu potrebujemo koordinate
katastrskih tock, ki so kakovostno dolo¢ene v referenénem koordinatnem sistemu. Kot lepo kaze $tudijski
primer, je informacija o polozaju katastrskih tock v referenénem koordinatnem sistemu zagotovljena le
na lokacijah, kjer so ZK-tocke dolocene v referenénem koordinatnem sistemu ali so identi¢ne mejne
tocke ZKP-ja materializirane v naravi in jim je mogoce polozaj dolociti naknadno s terensko izmero.

Take tocke smo v $tudiji uporabili kot vezne oziroma referen¢ne.

Obe skupini meritev v okviru katastrske numeri¢ne evidence (relativne meritve in koordinate veznih tock)
pa lahko vsebujeta slu¢ajne pogreske, meritve so lahko dodatno obremenjene z grobimi ali sistemati¢nimi
pogreski. Na slu¢ajne pogreske nimamo vpliva. So tudi razlog, da je nadeloma nemogoce dolociti prave
vrednosti koordinat mejnih tock. Cilj izra¢una koordinat je zato doloditev najverjetnejsih koordinat

mejnih to¢k. Ob tem pa je treba zagotoviti, da so izpolnjene dodatne zahteve:
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— meritve, ki so uporabljene za katastrske izraune (meritve elementov relativne geometrije in za
dolo¢itev koordinat to¢k), morajo biti v skladu s pravilniki o katastrski izmeri. To pomeni, da
odstopanja merjenih koli¢in ne smejo presegati predpisanih vrednosti dopustnih odstopanj;

—  opazovanja, uporabljena v izratunih, morajo biti ustrezno nadzorovana v okviru matemati¢nega

modela izravnave opazovanj za dolocitev koordinat mejnih tock.

Pomemben rezultat Studijskega primera so bili odkriti grobi pogreski (grobi pogreski koordinat, napake
pri vkljucitvi novih podatkov v ZKD, topoloske napake ipd.) ter uskladitev polozaja ZKP s polozaji
kakovostnih ZK-to¢k ter drugih veznih tock, ki smo jih uporabili kot referenéne tocke. Pri tem se je
ohranila topologija in notranja geometrija ZKP, kakovost konénega rezultata pa je odvisna predvsem od
kakovosti in Stevilnosti vhodnih referen¢nih podatkov ($tevilo veznih tock, Stevilo geometrijskih pogojev,

vklju¢no s podatki relativnih meritev, privzeti iz elaboratov geodetskih storitev, ipd.)

Cilj postopka, pri katerem se uporablja izravnalni racun za dolocitev najverjetnejsih koordinat mejnih
tock, postopki odkrivanja pogreskov ter ocenjevanje to¢nosti in zanesljivosti izra¢unanih koordinat tock,
je izracun, s katerim bodo izpolnjene pravno-nepremicninske zahteve koordinatnega katastra. Tudi &e
izra¢unane koordinate to¢k zveznega grafi¢nega katastrskega sloja ne izpolnjujejo zahtev za registracijo
nepremié¢nin v koordinatnem katastru, kar je pogosto, te koordinate $e vedno ponazarjajo najverjetnejse
poloZaje mejnih tock, ki jih lahko pridobimo z upostevanjem (vseh) razpoloZljivih podatkov in informacij.
V primerjavi s koordinatami tock, pridobljenih z vektorizacijo in »sestavljanjem« katastrskih naértov v
preteklosti, prinasajo rezultati izravnave in homogenizacije precejsnjo izboljsavo polozajne in geometri¢ne

kakovosti graficnega prikaza parcel in njihovih delov v zemljiskem katastru.

|61/1]

ROFESSIONAL DISCUSSION

|13]



GEODETSKIVESTNIK

Literatura in viri:

Ceh, M., Gieldsorf,F, Lisec, A. (2011). Homogenization of digital cadastre index map
improving geometrical quality. V- L. Zadnik Stirn (ur), J. Zerovnik (ur), J. Povh
(ur), S. Drobne (ur), A. Lisec (ur). SOR,11 proceedings. Ljubljana: Slovenian
Society Informatika, Section for Operational Research, 2011, str. 53-59.

Ceh, M., Lisec, A., Ferlan, M., Sumrada, R. (2011). Geodetsko podprta prenova
graficnega dela zemljiskega katastra. Geodetski vestnik, 55 (2), 257-268.
DOL: http://dx.doi.org/10.15292/geodetski-vestnik.2011.02.257-268

Ceh, M., Sumrada, R, Ferlan, M., Svab, B, Lisec, A. (2012). Application of membrane
homogenization method on Slovenian cadastral index map. FIG Working Week,
May 6-10, 2012, Rim.

Ceh, M, Lisec, A, Trobec, B., Ferlan, M. (2015a). Analiza moznostiizboljsave polozajne
tocnosti, natancnosti in zanesljivosti zveznega graficnega sloja zemljiskega
katastra (ZKP). Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenitvo in
geodezijo.

Ceh, M., Lisec, A, Trobec, B., Brumec, M, Fari¢, T, Kolesa J. (2015b). Izboljsava
polozajne tocnosti zemljiskokatastrskega prikaza z urejanjem mej katastrskih
obcininuporabo podatkov iz elaboratov geodetskih meritev. Ljubljana: Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo.

Gielsdorf, F, Hillman, T. (2012). Mathematics and Statistics. \: W. Kresse (ur.), D.
Danko (ur), Springer Handbook of Geographic Information. Springer, str. 19-61.

Gielsdorf, F., Hoffman, H. (2013). Recht und Mathematik. Die richtige Weg zum
Koordinatenkataster. Forum, 39 (3), 36-42.

Lisec, A., Ceh, M., Stopar, B., Kosmatin Fras, M., Drobne, S, Trobec, B,, Pajtler, A. (2015).
Primerjalna analiza ureditve drzavne geodetske sluzbe v Sloveniji zmednarodno
primerjavo ter zasnova strategije za obdobje 2015-2025: konéno porocilo.
Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, 50 str.

ZEN (2006). Zakon o evidentiranju nepremicnin. Uradnilist RS, t. 47/2006, 65/2007

—(Odlocha US, 106/2010 - ZDoh-2H, 47/2012 - ZUKD-1A, 79/2012 - Odlocba
USin 55/2013 — ZUKD-1B.

Asist. dr. Marjan Ceh, univ. dipl. inZ. geod.

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Jamova cesta 2, SI-1000 Ljubljana

e-naslov: marjan.ceh@fgg.uni-lj.si

Prof. dr. Bojan Stopar, univ. dipl. inZ. geod.

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Jamova cesta 2, SI-1000 Ljubljana

e-naslov: bojan.stopar@fgg.uni-li.si

Strok. sod. Barbara Trobec, univ. dipl. inZ. geod.

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Jamova cesta 2, SI-1000 Ljubljana

e-naslov: barbara.trobec@fgg.uni-j.si

[114]

Asist. Jernej Tekavec, univ. dipl. inZ. geod.

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Jamova cesta 2, SI-1000 Ljubljana

e-naslov: jernej.tekavec@fgg.uni-Ij.si

Miran Brumec, univ. dipl. inZ. geod.

LGB, geodetski inZeniring in informacijske tehnologije, d. o. o.
Ukmarjeva ulica 4, SI-1000 Ljubliana
e-naslov:miran.brumec@lgb.si

Izr. prof. dr. Anka Lisec, univ. dipl. inz. geod.

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Jamova cesta 2, SI-1000 Ljubljana

e-naslov: anka.lisec@fgg.uni-lj.si


http://dx.doi.org/10.15292/geodetski-vestnik.2011.02.257-268



