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Analiza povijesnih stanja u prostoru pomoc¢u katastarskih
podataka

Andro Bojanié

Sazetak: Zadatak ovog diplomskog rada je dovrsiti vektorizaciju
K.o.Stari Grad, za stanje iz 1902. godine, i ispitati topologiju provedene
vektorizacije, organizirati podatke u skladu s modelom podataka
definiranim u TEHNICKIM UPUTAMA, te izraditi bazu podataka, koja se
putem ODBC sucelja povezuje s digitalnim planom K.O. Stari Grad i
tako formirati informacijski sustav, tj. geoinformacijski sustav pomocu
kojeg su moguce analize stanja nekad i sad. Baza podataka i analize su
radene pomocu Microsoft Access-a, a rezultati su dani u obliku tablica i
vizualizacije podataka u digitalnom obliku.

Kljuéne rijeéi: katastar, vektorizacija, analiza, vizualizacija

The analysis of the historical spatial conditions using
cadastral data

Abstract: The main goal of this work was to complete the
vectorization of Cadastral District Stari Grad, which shows the situation
in the year 1902., then to clean up the topology relations, organize data
in accordance with technical instructions on conversion of maps into
digital vector form, and to create a database, which is to be connected
with the digital map, using ODBC interface and creation of the
geoinformation system, which enables running of various analysis and
comparisons of the cadastral situation back in 1902. and nowdays in
2003. Database and analysis are given in forms of tables and
visualizations on the digital map.

Keywords: cadastre, vectorization, analysis, visualization
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1. Uvod

Podaci o zemljiStu i nekretninama najvazniji su infrastrukturni podaci o prostoru
jedne drzave. Oni se prikupljaju na temelju propisa i vode u sluzbenim upisnicima
za Ciju pouzdanost jamci drzava. Na temelju tih podataka drZzavna tijela odluCuju o
pravima i duznostima gradana npr. naplata raznih vrsta poreza, davanje poticaja
za poljoprivredu, izdavanje dozvola za zahvate u prostoru itd. Oni se vode u
upisnicima koji se zovu Katastarski operat i ZemljiSna knjiga (Roi¢ i dr. 1999).

Ti upisnici u stalnoj su prilagodbi s razli€itih glediSta. Tako se oni prilagodavaju
drustvenom uredenju, nacinu prikupljanja i obrade podataka. Drustveno uredenje
utjeCe na svrhu i sadrZaj upisnika, a metode i tehnologija na strukturu podataka.

Osnivanje katastra zemljiSta na podrucjima Hrvatske pod Austro-Ugarskom pocelo
je proglasenjem Carskog patenta (Grundsteuerpatent) 23. prosinca 1817. godine,
kojim je naredeno pristupanje izmjeri i klasiranju zemljiSta te izradi katastarskog
operata u svim zemljama Carevine. Taj datum pocCetak je Franciskanskog
katastra, nazvanog po tadasnjem caru Franiji I. Osnovna nacela tog katastra ostala
su u primjeni viSe od 100 godina. Na temelju tih podataka u razdoblju 1880.-1900.
osnovane su danasnje zemljiSne knjige (Roi¢ i dr. 2005).

Proglasenjem Carskog patenta i pristupanjem izradi katastra zemljita na podrucju
Hrvatske pod Austrougarskom nastaju prvi upotrebljivi listovi plana, od kojih vecina
u mjerilu 1:2880. Austro-Ugarska je provela sustavnu obnovu tih listova u
kraljevskom litografskom uredu u Bec€u. U razdoblju od 1880. — 1910. godine
planovi su obnavljani litografiranjem i to je ujedno i jedino sustavno obnavljanje
listova uz kasnije pojedinatne sluCajeve precrtavanja. Originalni listovi su
pohranjeni u Arhive te iz njihova sadrZzaja mozZzemo saznati mnoge vazne Cinjenice
0 razvoju prostora.

U okviru ovog diplomskog rada dovrSena je vektorizacija arhivskih listova K.O.
STARI GRAD te sa njih o€itane informacije pohranjene u bazu. Stanje prikazano
na planovima je iz 1902. godine, uoCi litografiranja, a listovi su nastali 1834.
godine i nalaze se u arhivi mapa u Splitu.

Usporedbom danasnjeg stanja katastarskog operata i podataka vektorizacije dobit
Ce se, upitima na bazu, podaci o razvoju tog prostora u razli€itim pogledima.



2. Katastar nekretnina

Katastar nekretnina jest evidencija o Cesticama zemljiSta, zgradama i dijelovima
zgrada kao i drugim gradevinama koje trajno leze na zemljistu ili ispod njegove
povrsine, ako zakonom nije drukcije odredeno (NN 128/99).

Osnovna prostorna jedinica katastra nekretnina je katastarska Cestica.

Katastarska Cestica je dio podrucja katastarske opcine, odnosno katastarskog
podrucja na moru, omedena granicama koje odreduju pravni odnosi na zemljistu,
te granicama nacina uporabe zemljista (Roi¢, M., Medi¢, V., Fanton, |. 1999).

Poslovi katastra nekretnina obuhvacaju:

1. odredivanje katastarskih prostornih jedinica,

2. katastarsku izmjeru i

3. izradu i odrzavanje katastarskih operata.

2.1. Katastar nekretnina na podrucju Hrvatske

Pojedini dijelovi Hrvatske bili su u proSlosti u razliitim drzavama, tako da se i
razvoj katastra odvijao u razliCitim uvjetima. Prvi katastar uspostavljen je u 19.

stoljeCu kad je Hrvatska bila u sastavu Austro-Ugarske monarhije (Slika 1.).

Ako se zanemare raniji pokuSaji, pravi pocCetak katastra pocCeo je nakon
progladenja Carskog patenta od 23. prosinca 1817. godine, kojim je odredeno da
se odmah pristupi katastarskoj izmjeri i izradi katastarskog operata na podrucju
Citave Carevine.

U toku 19. stolje¢a primjenjivala se graficka metoda izmjere (geodetski stol),
nakon 1. svjetskog rata primijenjene su numericke metode (ortogonalna i polarna),
a danas se primjenjuje fotogrametrijska metoda.

Katastarska izmjera koja je na naSem podrucju obavljena u nekoliko vremenskih
razdoblja i u razli€itim projekcijskim sustavima moze se podijeliti na:

1. podrucje austrijskog katastra

2. podrucje madarskog katastra

3. podrucje jugoslavenskog katastra

Koristene metode izmjere su:

1. graficka metoda mjerenja (geodetski stol)

2. numeri¢ke metode mjerenja (ortogonalna i polarna)

3. fotogrametrijska
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Slika 1.Stari projekcijski sustavi na podrucju Hrvatske

2.1.1. Austrijski katastar

Na temelju Carskog patenta iz 1817. godine krenulo se s izmjerom zemljiSta,
ustanovljavanjem kultura, klasiranjem zemljiSta i sastavljanjem katastarskog
operata. Na naSsem podru€ju izmjera je pocCela 1818. godine, a zavrSena je
1839.godine.

Temelj izmjere Cinila je trigonometrijska mreza 1., 2., 3. i 4. reda. ToCke prva tri
reda odredene su numericki, a toCke 4. reda odredene su graficki.

Duzina stranica mreze 1. reda bila je 15 do 30 km i ta se je mreza oslanjala na
Cetiri mjerne baze.

Mreza 2. reda imala je stranice 9 do 15 km, a mreza 3. reda stranice 4 do 9 km.
Mreza 4. reda imala je stranice 1 do 4 km, a odredena je grafiCki na sekcijama
mjerila 1:1440 i onda je prenesena na listove mjerila 1:2880. Ova mreza se
koristila za detaljnu izmjeru.

Citavo podrugje tadasnje Austrije podijeljeno je na sedam koordinatnih sustava, a
nase podrucje preslikano je u dva koordinatna sustava (Slika 2.):
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Slika 2. Koordinatni sustavi Austrijskog katastra

1. Sustav s ishodiStem u tornju crkve Sv. Stjepana u Becu, s geografskim
koordinatama:

@ =48°12'31"54 A =34°02'27"32 od Ferra
U ovaj sustav preslikano je podruc€je Dalmacije.
2. Sustav s ishodistem u triangulacijskoj to¢ki Krim kod Ljubljane, s

geografskim koordinatama:

@ =45° 55'43"75 A =32°08"'18"71 od Ferra
U ovaj koordinatni sustav preslikano je podrucje Istre.

Os x koordinatnih sustava je meridijan kroz ishodiSte, a os y je pravac okomit na
sliku meridijana s pozitivnim smjerom prema zapadu. U svim sustavima podrucje
preslikavanja podijeljeno je paralelama s osi x u kolone, a paralelno s osi y u zone.
Sirina i visina zona i kolona (tzv. temeljnog triangulacijskog lista) je 4000 hvati.
Kolone su oznacCene rimskim brojevima istoCno i zapadno od osi x, a zone
arapskim brojevima pocCevSi od najsjevernije zone. U BeCkom sustavu os y se
nalazi izmedu 48. i 49. zone, a u Ljubljanskom izmedu 18. i 19. zone (Slika 3.).
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Slika 3. Podjela na zone i kolone

Svaki se temeljni triangulacijski list dijeli na 20 listova mijerila 1:2880 veliCine
1000x800 hvati povrsSine 500 jutara (Slika 4.).

Jedinica za duzinu bila je jedan hvat (1 hv = 1.896484 m). Jedinica za povrSinu

bila je Setvorni hvat (1 ¢hv = 3.596652 m?). Veéa jedinica za povrsinu bila je jedno
jutro ili ral, koje ima 1600 ¢hv (1 jutro = 5754.542 m?).

ZK |l
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Slika 4. Triangulacijski list
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1873. godine u Austriji se uvodi metarski sustav, te je izvrSena nova podjela na
zone i kolone (Slika 5.).
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Slika 5. Podjela na zone i kolone u metarskom sustavu

Ovako dobiveni temeljni listovi imaju dimenzije 8 km po osi y i 10 km po osi x.
Svaki temeljni triangulacijski list podijeljen je na 40 dijelova, dimenzija 1650x1250
m (Slika 6.). Mjerilo ovih planova je 1:2500, a daljnje podjele su listovi mjerila
1:1250 i listovi 1:625.
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Slika 6. Triangulacijski list
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2.1.2. Madarski katastar

U projekcijskim sustavima madarskog katastra izradeni su planovi za onaj dio
naseg teritorija koji je prije 1918. godine bio u madarskom dijelu Austro-Ugarske
monarhije. Navedeni teritorij preslikan je u dva koordinatna sustava (Slika 7.).

5 167 17 157 19~

|,
-

)

Sustavi madarskog katastra

Budimpestanski (Gelertegu)

Slika 7. Sustavi madarskog katastra

1=
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1. Klostar-lvani¢ki s ishodiStem u franjevackoj crkvi u Klostar-lvanicu, s
geografskim koordinatama:

@ =45°44'21"25 A =34°05'09"16 od Ferra

2. BudimpeS$tanski sustav s ishodistem u triangulacijskoj tocki Gelerthegu u
Budimpesti, s geografskim koordinatama:

@ =47° 29 09"64 A =36° 42' 53"57 od Ferra.

Izmjera za ovo podrucje je napravljena izmedu 1847. i 1877. godine. Madarska
izmjera napravljena je na isti naCin kao i austrijska, pa je i podjela na listove ista
kao i u austrijskim sustavima. Razlika izmedu madarskog i austrijskog sustava je u
tome Sto Ugarska nije prihvatila konvenciju o mjernim jedinicama, pa nije stare
mjere pretvorila u dekadske. JoS i danas se u tim podrucjima povrsine iskazuju u
Cetvornim hvatima i jutrima.
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2.1.3. Jugoslavenski katastar

Biv8a jugoslavenska drzava imala je katastar samo na podrucju koje je bilo pod
Austro-Ugarskom, tako da se nakon 1. svjetskog rata pristupilo izmjeri ostalih
podrucja.

1929. godine za cijelo podrucje Kraljevine Jugoslavije uvedena je jedinstvena
projekcija — Gauss-Kruegerova projekcija. Ona se sastoji od tri popre¢no
postavljena cilindra koji dodiruju elipsoid na petnaestom, osamnaestom i
dvadesetprvom meridijanu. Podrucje Hrvatske preslikava se u dva sustava koji se
oznacavaju kao peta i Sesta zona (Slika 8.).

Slika 8. Referentni sustavi jugoslavenskog katastra u Hrvatskoj

U svakom koordinatnom sustavu dodirni meridijan je os x koordinatnog sustava s
pozitivnim smjerom ka sjeveru. Paralelama s osi x na udaljenosti od 22.5 km dijeli
se podrucje na kolone, a paralelama s osi y na udaljenosti od 15 km dijeli se
podru¢je na redove. Da se izbjegnu negativne koordinate y dodaje se osi x
vrijednost od 500 000 m.

Ovakvom podjelom na zone i kolone dobiveni su temeljni triangulacijski listovi
dimenzija 22.5x15 km, koji se dijele na detaljne listove u ovisnosti od mijerila u
kojem je neka izmjera kartirana.
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2.2. Katastarski operat

Katastarski operat izraduje se za podrucje jedne katastarske opcine na temelju
podataka dobivenih katastarskom izmjerom zemljista.

Katastarski operat sadrzi podatke o katastarskim Cesticama, o njihovom polozaju,
obliku, povrsini i podatke o upotrebi Cestice, te 0 gradevinama, ako se one nalaze
na Cestici.

Prije izrade katastarskog operata rezultati izmjere izlazu se na javni uvid na koji se
pozivaju svi vlasnici i ovlastenici. Stranke mogu iznijeti prigovor ili Zalbu ako se ne
slazu s izlozenim podacima.

Katastarske planove i dio katastarskog operata izraduje geodetska tvrtka koja je
obavila katastarsku izmjeru, dok se ostali dio katastarskog operata moze povijeriti i
nekoj drugoj ovlastenoj organizaciji ili tijelu drzavne uprave nadleznom za katastar.
Kad se utvrdi da je katastarski operat izraden prema postojec¢im propisima,
Drzavna geodetska uprava svojim rjeSenjem potvrduje njegovu valjanost, a
Ministarstvo pravosuda odlukom o otvaranju glavne knjige odreduje datum
primjene.

Katastarski operat sastoji se od tehni¢kog i knjiznog dijela.
Tehnicki dio katastarskog operata sadrzi:

1. Zapisnik omedivanja granica katastarske op¢ine,

2. Detaljne skice izmjere,

3. Kopije katastarskih planova,

4. Popis koordinata i visina stalnih geodetskih toCaka.

Omedivanje katastarske opcine izvodi posebna komisija. Ona utvrduje granice
katastarske opcCine, na terenu ih oznaCava granicnim oznakama, te na kraju
ispunjava zapisnik omedivanja katastarske opcine.

Detaljne skice su sastavni dio katastarskog operata i sluze za odrZzavanje katastra
nekretnina. One sadrze originalne podatke izmjere, te su znacCajna dopuna
katastarskim planovima.

Katastarski operat sadrzi dva primjerka katastarskih planova. Jedan primjerak su
radni originali i oni sluze za kartiranje promjena i raCunanje povrSina. Drugi
primjerak su indikacijske skice. One su razrezane i zalijepljene na karton. Na njima
su upisani posjednici i kulture i sluze za rad na terenu (Jadro 2005).

Popis koordinata i apsolutnih visina stalnih geodetskih toCaka koristi se za buduéa
mjerenja i odrzavanje katastra nekretnina.
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Knijizni dio katastra sadrzi:

1. Popis katastarskih Cestica,

2. Posjedovne listove

3. Sumarnik posjedovnih listova,

4. Pregled po katastarskim kulturama i klasama zemljista
5. Abecedni popis posjednika zemljista.

Popis katastarskih Cestica sadrzi podatke o svim katastarskim Cesticama u
katastarskoj opcini. U njemu se nalaze slijedeéi podaci: broj katastarske Cestice,
broj lista katastarskog plana, naziv rudine, broj posjedovnog lista, kultura i
povrSina katastarske Cestice.

Posjedovni list sadrzi podatke o svim katastarskim &esticama jednog ili viSe
vlasnika i njegov broj je jednak broju zemljiSnoknjiznog uloSka. Posjedovni list
sadrzi: prezime, ime i oCevo ime u pridjevu, JMBG, odnosno tvrtku ili naziv
vlasnika Cestice, prebivaliSte, broj katastarskih Cestica koje korisnik koristi, broj
lista plana, naziv katastarske Cestice, njenu katastarsku kulturu i klasu, i povrsinu.
Prijelazom na Katastar nekretnina podaci o katastarskom prihodu se viSe ne
odrzavaju.

Sumarnik posjedovnih listova izraduje se na temelju posjedovnih listova. Sadrzi
podatke o posjednicima, broju posjedovnog lista i ukupnoj povrsini i katastarskom
prihodu.

Pregled po katastarskim kulturama i klasama sadrzi podatke o povrsini pojedinih
kultura i klasa plodnog zemljiSta, podatke o povrSinama neplodnog zemljisSta, te
podatke o katastarskom prihodu.

Abecedni popis posjednika zemljiSta sadrzi podatke o svakom pojedinom
posjedniku i broj posjedovnog lista.

Ovakva organizacija podatka se odnosi na analogni prikaz podataka. Danas su svi
ovi podaci pohranjeni u bazu iz koje se mogu dobiti navedeni popisi.
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3. Digitalni katastar

Digitalni katastar je baza podataka s aktualnim podacima o nekretninama. Pruza
veliki broj moguénosti koje prije nisu bile ostvarive. Mnogi postupci s podacima su
olak$ani, bilo da je u pitanju pohranjivanje, mijenjanje podataka, aZzuriranje, obrada
ili ostale operacije. Najvaznija karakteristika digitalnog katastra je brzina
manipuliranja s podacima koju nam omogucava danasnja tehnologija. Ova baza
mora biti neovisna o mijerilu prikaza (u bazu pohranjujemo podatke neovisno o
izlaznom mijerilu (1:1); neovisna o podjeli na listove (logicka podjela, ulazni podaci
u vezi su s prostornim jedinicama — grad/opcina. Sljede¢a karakteristika digitalnog
katastra je da se mora ostvariti veza s ostalim bazama podataka. Medusobna
veza se ostvaruje preko broja katastarske Cestice. Baza mora biti fleksibilna u
nacinu koriStenja, $to podrazumijeva omoguéen pristup podacima bilo na papiru,
putem Interneta ili preko monitora. Postupak automatizacije ovisi o strukturi
postojecih podataka, te Zeljama za izgradnjom informacijskog sustava.

Digitalni katastarski operat sastoji se od knjiznog i tehniCkog dijela. Tehnicki dio
sadrZi prostorne podatke koji su, za sada jo$ uvijek, u .dgn, .dwg ili .dxf formatima.
Knjizni dio pohranjen je u tablice (relacijske baze), a sadrzi opisne podatke.

Osnovni graficki elementi digitalnog katastarskog plana su tocke, linije, tekst i
simboli. PovrSine su opisane linijjama i pripadaju¢im tekstom ili simbolom. Na
rubovima listova nema prekida kao kod analognih planova ve¢ se vektorom
povezuju toCke s jednog lista na drugi. Linije tvore hijerarhijsku mrezu te se svaka
linija pohranjuje samo jedanput na prioritetnom sloju. Dakle, pohranjuje se samo
linija viSeg reda, a prioriteti su:

1. medna linija

2. linija zgrade i druge gradevine
3. granica uporabe

4. ostale linije

Digitalni katastarski plan Katastra nekretnina sadrzava mede Cestica, granice
gradevina, brojeve Cestica, a mora biti osloboden sadrzaja topografskih karata.
Kod katastarskog plana u digitalnom obliku umjesto Srafura koriste se boje.
Mijenja se nacin pristupa, te se ne zadrzavaju isti principi kao kod analognog
plana.

Digitalni katastarski plan €ini jednu osnovu na koju je moguce vezati bilo koju vrstu
podataka, ovisno o potrebi. Tako razliCite institucije sastavljaju vlastite slojeve
ovisno o vlastitim interesima. Slojevi se na odgovaraju¢i nacin uklapaju na sloj s
katastarskim Cesticama, odnosno elementima kojima se bavi Katastar nekretnina.
Mogucnost izrade slojeva razliCitog sadrzaja prikazana je na sljedecoj slici (Slika
9.).
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Slika 9. Visenamjenski katastar

3.1. Model podataka digitalnog katastarskog plana

Privremeni model podataka Katastra nekretnina dan je Tehni¢kim uputama (DGU
2002). Model podataka vazan je pri uspostavi jedinstvenog katastarskog sustava
na razini drzave te ga treba prioritetno uvoditi u sve urede kako bi se s vremenom
standardizirali postupci i procedure odrzavanja. Ovom metodom posredno je
definiran i (minimalni) sadrzaj (digitalnog) Katastra nekretnina. Takoder se njime
prenose informacije o geometrijskoj kvaliteti analognih podataka i koristi sluzbeni
referentni sustav katastra.

Model podataka kojim se predstavlja katastarski plan u digitalnom obliku podijeljen
je u osnovne (Tablica 1.) i ostale slojeve tako da svaki od njih sadrzi podatke
srodne po sadrzaju.
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Tablica 1. Osnovni slojevi digitalnog katastarskog plana
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Osnovni slojevi informacija u Katastru nekretnina prikazani su u tablici i obavezno
se prevode u digitalni oblik. Ostali slojevi, ostale su informacije koje su prikazane
na katastarskom planu i ne prevode se u digitalni oblik. One su uklju¢ene u model
ako vanjski investitori budu trazili i te podatke u vektorskom obliku. Ostali slojevi
podataka sadrze informacije koje se ne odrzavaju u Katastru nekretnina.

Osim onih koje dobivamo prevodenjem u digitalni oblik sa katastarskih planova,
uvedena su u model i dva sloja koja se odrZavaju u zasebnoj alfanumeric¢koj bazi.
Stalne geodetske toCke bile one osnovne ili dopunske vrste mogu se naéi na
katastarskim planovima, ali ih u digitalni katastar neCemo unositi vektorizacijom
nego na osnovu koordinata. Ova dva sloja mozemo nazvati vanjskim.

Za svaki sloj definirani su CAD graficki elementi te njihovi atributi (tablice). Ako
neki od slojeva sadrzi vise grupa podataka (grupa slojeva), Sto je uglavnom i bio
sluCaj, te su i za njih definirani grafiCki elementi i atributi.

Svaki atribut je definiran Sifrom (id*) koja osigurava jednoznacnu razmjenu izmedu
raznih CAD ili GIS aplikacija.

Za vizualizaciju, objekte se moZe razlikovati i debljinom linija.

Neke elemente potrebno je vizualizirati punom ili isprekidanim linijama razliCitih
duljina crte. Dimenzija 0 oznacCava toCku. Svi objekti su modelirani temeljnim
grafickim elementima, a nazivlje zahtjeva upotrebu razli€itih vrsta pisama.

3.1.1. Kvaliteta podataka

Geometrija katastarskih podataka dana je koordinatama karakteristicnih toCaka u
sluzbenom koordinathom sustavu. Svi podaci se pohranjuju u metrima [m], a
geometrijska razlucCivost je milimetar [mm].

Kvaliteta podataka analognih podloga prenosi se u digitalni oblik razvrstavanjem u
slojeve prema mijerilu lista katastarskog plana s kojeg je ocCitana koordinata tocCke.
Na navedene slojeve pohranjuje se broj toCke (text). Vizualizacija kvalitete
dodatno je osigurana koriStenjem boja.

U slucaju prikaza toCke na viSe analognih nositelja razliCitih mjerila ocitava se
koordinata s najkrupnijeg mjerila.

3.1.2. Organizacija podataka

Podaci se predaju u digitalnom obliku (CD ili DVD ROM) organiziranom prema
logi¢kim cjelinama razvrstanim u datoteke i direktorije. Naziv medija (label) je Sifra
katastarske opcCine pri ¢emu se dijakritiCki znakovi ne koriste. Ako se radi o
dodatnim informacijama koje su pohranjene u zasebnoj datoteci dodaje se
posebna oznaka. U cilju lakSe razmjene podataka koristenje DXF formata mora
biti jedinstveno u pogledu verzije. Koristi se verzija 10 DXF standarda. Analiza
suglasnosti pohranjuje se u XLS format, a datoteka ima nazive radnih listova
(worksheet) prema provedenim kontrolama.
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4. Programska podrska

Prilikom izrade diplomskog rada koriSteni su programi za obradu vektorske i
rasterske grafike: MicroStation SE, MicroStation Descartes i MicroStation
GeoGraphics.

Za provodenje analiza sadrzaja katastarskih planova koristen je Microsoft Access,
sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka.

4.1. Microstation SE

MicroStation SE je CAD (Computer Aided Design) programski sustav koji u
geodeziji ima veliku primjenu. Razvila ga je tvrtka Bentley System Inc. u okviru
korporacije Intergraph (SAD). Karakteristika ovog sustava je podrzavanje rada u
mrezi. Primjenjuje se na razliitim vrstama racunalnog sklopovlja i operacijskih
sustava. Osim 2D, omogucuje i 3D modeliranje.

MicroStation omogucuje definiranje vlastitih kataloga simbola, povezivanje s
relacijskim bazama podataka (DBASE, Oracle, ...) pomoc¢u posebnog modula RIS
(Relational Interface Systems), te zapis podataka u DXF, IGES, odnosno TIFF,
PCX, JPEG, GIF i drugim formatima. Raspolaze posebnim programskim jezikom
MDL (MicroStation Development Language) za programiranje pomocu viSeg
programskog jezika C (Rozi¢ 1996).

MicroStation koristi Kartezijev pravokutni koordinatni sustav odredene veli€ine, a
vrijednost koordinata sprema kao 32-bitni cijeli broj tako da radna povrsina ima
4,294,967,296 mjernih jedinica po svakoj koordinatnoj osi. Ta mjerna jedinica je
najmanja vrijednost koju MicroStation moze prikazati, a te mjerne jedinice se
nazivaju UOR (units of resolution). lako MicroStation obavlja sve operacije preko
UOR mijernih jedinica, dopusta definiranje uobicajenih mjernih jedinica (working
units), npr. metar i centimetar ili stopa i in¢.

Mjerne jedinice se iskazuju preko glavne jedinice (master unit) i pod-jedinice
(subunit). Broj UOR jedinica po pod-jedinici naziva se radna rezolucija (working
resolution) i ona definira “preciznost” tj. najmanju veli€inu koju MicroStation moze
ocitati. U Descartes.ini datoteci se definiraju mjerne jedinice, koje ¢e MicroStation
Descartes prepoznati kao radne jedinice.

Karakteristika MicroStationa je mogucénost pohranjivanja podataka po slojevima
Sto je karakteristika i digitalnog katastra. Svaki sloj (level) sadrzi srodne podatke i
nosi ime ovisno o sadrzaju. U padaju¢em izborniku Settings nalazi se opcija Level
Manager (Slika 10.). U ovom prozoru odabiremo aktivni sloj u kojem ce se
automatski pohranjivati sve naredne operacije. Osim aktivhog sloja tu se mogu
aktivirati ili iskljuciti slojevi koje zelimo ili ne zelimo vidjeti na ekranu. Redni brojevi
slojeva koji sadrze neke podatke su bijele boje, a sive boje su slojevi koji ne
sadrze podatke.
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Slika 10. Prozor Level Manager

Svim grafi¢kim elementima nekog sloja pridruzeni su odredeni atributi kao $to su:
boja (Color), vrsta linije (Style) i debljina linije (Weight). Kada se postave atributi
sloja, tada ¢e svi elementi sloja imati iste atribute. Za definiranje ovih atributa
koristi se prozor Level Symbology (Slika 11.) koji se nalazi u izborniku Settings.
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Slika 11. Prozor Level Simbology

4.2. Microstation Descartes

MicroStation Descartes je program za obradu rasterske slike. Razvila ga je HMR
Inc. (Kanada), po kojoj je i rasterski format prilagoden Descartesu dobio ime.
Program podrzava 24-bitni prikaz, te omogucava otvaranje, editiranje i snimanje
veéeg broja rasterskih formata. Pokretanjem Descartes-a, u File izborniku
otvaramo prozor Descartes - Image Manager (Slika 12.).
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Slika 12. Descartes Image Manager

4.3. MicroStation GeoGraphics

MicroStation GeoGraphics je program kojim mozemo

ispitati

topologiju,

transformirati vektorske podatke, izraCunati povrSinu Cestica i u kombinaciji s
Accessom provesti analize izmedu digitalnog plana i knjiznog dijela katastarskog

operata.

Uredivanje topologije (Topology Cleanup) podrazumijeva ispitivanje ispravnosti
provedene vektorizacije odnosno ispravnosti povezanih linija. To nam omogucuje

alat za kontrolu i ispravljanje topologije (Slika 13.)

4
% :|| @

Slika 13. Topology Cleanup prozor

Ky Ay

Topology Cleanup alat sastoji se od slijedecih kontrola:

* Find Duplicate Linework (pronalaZenje dvostrukih linija)

* Find Similar Linework (pronalazenje sli¢nih linija)

* Find Linework Fragments (pronalazenije linijskih fragmenata)
* Thin Linear Element (izravnavanije linijskih elemenata)

» Segment Linear Element (segmentiranje linijskih elemenata)
* Find Gaps (pronalazenje praznina)

* Find Dangles (pronalazenje suvisnih dijelova)

Ispitivanje topologije je potrebno da bi se ostvarili preduvjeti za raCunanje povrsina
Cestica. Sve linije moraju biti ispravno povezane (snapirane), ne smiju postojati
dvostruke linije i ne smiju postojati viSestruki ¢vorovi (toCka presjeka dviju ili vise

linija krajnja je ili poCetna tocka tih linija).
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Osim ispitivanja topologije potrebno je napraviti i kreiranje topologije (Topology
Creation). Na osnovu grafickih elemenata ¢vorova i bridova u GIS projektu
stvaramo izvedene graficke elemente: povrSine i centroide. MicroStation
GeoGraphics na osnovu zatvorenih bridova stvara povrSine, a centroid je
tekstualni element koji dodjeljujemo povrSini (broj katastarske Cestice) sa svrhom
njezina odredivanja, te on svojim polozajem unutar povrSine jednoznaéno
identificira svaku povrSinu. To je provedeno uz pomo¢ Topology Creation alata
(Slika 14.) koji se sastoji od slijedecih funkcija:

FHo|2)™

Slika 14. Topology Creation prozor
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* Create Shapes (kreiranje povrsina)

* Create Centroids (kreiranje centroida)

* Associate Linkages (pridruzivanje centroida povrSinama)
* Validate Topology (ispitivanje valjanosti topologije)

4.4. Microsoft Access

Microsoft Access (Slika 15.) je program za upravljanje relacijskim bazama
podataka namijenjen za rad u Windows okruzenju. Ovaj programski paket slican je
ostalim Windows aplikacijama $to se ti¢e korisni¢kog sucelja.
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Slika 15. Glavni prozor Microsoft Accessa

Access baza podataka sadrzi 6 objekata baze podataka. To su tablice, upiti,
obrasci, izvjestaji, stranice, makronaredbe i moduli. Dobro definiranje i medusobno
povezivanje tih objekata Cini bazu efikasnom.

441. Tablice (Tables)

Tablice su osnovne komponente baze podataka jer se u njima nalaze svi podaci.
Svaka tablica predstavlja skup podataka o nekom objektu te je neovisna o drugim
tablicama. Sve zapise unutar baze podataka povezuje njihov sadrzaj. Stupci svake
pojedine tablice sadrze istovrsne podatke (npr. povrSina). Podaci se upisuju u
polja (mjesto krizanja redaka i stupaca), polja uvijek sadrze samo jednu vrstu
podataka.

Za svako polje u tablici moze se definirati jedna od sljedecih vrsta podataka:

- Text — op¢i alfanumeriCki niz podataka s ograni¢enjem ukupne duzine do 255
znakova

- Number — broj¢ana vrijednost koja moze poprimiti razliCite podformate (cijeli
brojevi, realni brojevi jednostruke preciznosti, realni brojevi dvostruke
preciznosti...)

- Autonumber — posebna broj¢ana vrijednost nad kojom nadzor preuzima Access i
osigurava jednoznacnost unutar podataka tablice
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- Memo — op¢i alfanumeriCki niz podataka bez ograni€enja na duzinu, odnosno
broj znakova

- Date/time — datumska/vremenska vrijednost, strogo definirana za prihvat samo
takvih podataka

- Currency — valutna vrijednost

- Yes/No — binarni podatak, dakle podatak koji poprima dvije osnovne vrijednosti
(true/false, odnosno da/ne)

- OLE Object — vrsta polja u kojoj je moguce spremiti OLE objekte, odnosno
zapise poput glazbenih ili slikovnih datoteka

- Hyperlink — hiperveza, URL

- Lookup Wizard — posebna vrsta polja kojom se tablica upuéuje na povezivanje s
podacima u drugim tablicama

44.2. Relacije (Relationships)

Da bi se ucinkovito koristili podacima sadrzanim u bazi, potrebno je uspostauviti
veze izmedu njih, odnosno tablice logiCki povezati. Access je program relacijske
baze podataka koji nam omogucava postavljanje trajnih veza medu tablicama gdje
je svaka tablica samostalna cjelina, a rezultat relacije se moze izraziti kao nova
tablica. Pravilno uspostavljanje relacija preduvjet je za daljnju izradu baze
podataka.

Definirano je viSe vrsta relacija:

- One-to-many relacija (1:M) — naj¢eS¢e koristen tip relacije. U ovoj relaciji neki
redak iz tablice A ima viSe odgovarajucih redaka u tablici B, a redak iz tablice B
ima samo jedan odgovarajuci redak u tablici A.

- Many-to-many relacija (M:M) — u ovoj relaciji redak iz tablice A moze imati viSe
odgovarajucih redaka u tablici B i obratno. Medutim, ovo nije ostvarivo u relacijskoj
bazi podataka vec je potrebno izvrSiti normalizaciju.

- One-to-one relacija (1:1) — najmanje koristena relacija. Svaki redak iz tablice A
moze imati samo jedan redak u tablici B.

Relacije se definiraju tako da se na alatnoj traci odabere Relationships nakon ¢ega
se otvara prozor relacija u kojem se izabiru tablice koje se postavljaju u relacije.
Pri tom je potrebno definirati vezu koja se kreira u okviru za dijalog Edit
Relationships (Slika 16.).
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Slika 16. Okvir za dijalog Edit Relationships

4.4.3. Upiti (Queries)

Upiti nam omogucuju jednostavno pretrazivanje baze podataka povezivanjem
podataka iz viSe tablica i operiranjem s njima. Upotrebom upita moguce je
prezentirati podatke, ogranicCiti zapise koji ¢e biti prikazani, razvrstati podatke po
razli€itim kriterijima, izvrSiti proraCune i dr. Upiti se mogu raditi pomodu
"Carobnjaka" za jednostavne upite (Query Wizard) ili koristenjem SQL jezika. Upiti
su tako napravljeni, da ako se mijenjaju podaci u tablicama, mijenjaju se i u upitu.

444, Obrasci (Forms)

Obrasci su prvenstveno namijenjeni za rad s podacima na ekranu i da bi se
odjednom mogli pregledati povezani podaci iz viSe tablica. Svaki Form se moze
sadrZajem popuniti iz tri izvora. Neke informacije dolaze iz osnovnih tablica i upita,
a neke nastaju kao sadrzaj obrasca pri samom procesu oblikovanja.

44.5. Izvjestaji (Reports)

IzvjeStaji omogucuju ispis podataka iz baze i to oblikovan na nacin koji nama
najvise odgovara. lzvjestaji se koriste da bi pregledali podatke i pripremili ih za
ispis, bilo na ekranu monitora ili za ispis u analognom obliku.

4.4.6. Makronaredbe (Macros)

Makronaredbe su slijed naredbi kojim se moze zamijeniti svako ponavljanje neke
operacije koja se €esto ponavlja. Time se osigurava efikasnost i toCnost obavljanja
operacija s podacima iz baze podataka, jer makronaredba uvijek izvrSava zadatke
na isti nacin i istim programskim putem.

44.7. Moduli (Modules)

Moduli su jedinice koda pisane u Visual Basic programskom jeziku. Moduli su
puno korisniji u radu s podacima od makronaredbi, ali je za njihovo pisanje
potrebno poznavati Visual Basic programski jezik.
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5. Kontrola topologije vektorizirane K.O.Stari Grad

K.O. Stari Grad se nalazi na zapadnom dijelu otoka Hvara i proteZe se do sjeverne
obale otoka. SrediSte joj je naselje Stari Grad, najstarije naselje na otoku.
Katastarska opcina je prikazana na 28 katastarskih planova graficke izmjere (Slika
17.), izradenih u BeCkom koordinatnom sustavu za vrijeme Austro - Ugarske
monarhije koji su litografirani 1902. godine. Dva plana, na kojima je prikazano
podrucje intravilana, su u mijerilu 1:1440, dok su ostali listovi u mjerilu 1:2880.
Mjerna jedinica na tim planovima je hvat.

.:al'Jr"’.f.-‘f;r" -"'ra.-'“.u"r"fr'l.-".-"."'."/,a"

o i o
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Slika 17. Slog listova K.O. Stari Grad

Listovi su dobro ocuvani i Citkost im je dobra €ak i za centar naselja koji je
prikazan u krupnijem mijerilu, ali su katastarske Cestice male (Slika 18.).



Slika 18. Dio naselja u mjerilu 1:1440

Slika 19. nam prikazuje klju¢ za graficko oznaCavanje nacina uporabe zemljista,
koji se koristio pri kartiranju.
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Slika 19. Klju¢ za grafiCki prikaz katastarskih podataka
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Zadatak mog diplomskog rada je da nakon provedenog georeferenciranja i
vektorizacije od strane studenata na vjezbama, izvrSim potrebne nadopune, jer
veliki dio K.O. nije bio vektoriziran, spojim to¢ke na rubovima listova, ispitam
topologiju provedene vektorizacije, organiziram podatke u skladu s modelom
podataka definiranim u TEHNICKIM UPUTAMA, te izradim relacijsku bazu
podataka te ju ODBC suceljem povezati s digitalnim planom K.O. Stari Grad i tako
formirati informacijski sustav, tj. geoinformacijski sustav.

Slika 20. prikazuje stanje u kojem sam zatekao plan u dgn formatu na pocCetku
rada.

Slika 20. Pocetno stanje
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Odnos izmedu pocetnog i zavrSnog stanja pokazuje Tablica 2.
Tablica 2. Odnos pocetnog i zavrs§nog stanja

Broj vektora | Broj centroida Napomena

Slojevi pomijesani,

POCETNO STANJE 85234 7965 " .
topologija kaoti¢na

Slojevi uredeni,

ZAVRSNO STANJE 99067 12059 .
topologija uredena

Ono $to se ne vidi iz tablice, ali je Cinjenica, je da je u ovom sluaju najvise
vremena iziskivala kontrola vektorizacije i topologije te uredenje istih.

5.1. Tehnicki dio

Postupak vektorizacije podrazumijeva ocitavanje koordinata mednih i drugih
toCaka, izgradnju topologije te tematsko modeliranje koje se izvodi hijerarhijski po
slojevima.

Izrada digitalnog katastarskog plana obuhvacala je postupak ekranske
vektorizacije programskom aplikacijom MicroStation Descartes.

Vektorizirane su granice katastarskih Cestica (granica katastarske opcine), i
gradevine. Cesticama su dodijeljeni njihovi brojevi, kao i gradevinama koje se na
Cesticama nalaze.

Konacni oblik provedene vektorizacije K.o. Stari Grad prikazuje Slika 21.
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Slika 21. Prikaz vektorizirane K.O. Stari Grad

Model podataka digitalnog katastarskog plana K.o. Stari Grad podijeljen je u
slojeve tako da svaki sloj sadrzi podatke srodne po sadrzaju. Podaci su
rasporedeni u 11 osnovnih slojeva koji predstavljaju sadrzaj katastra nekretnina i
obavezno se moraju prevesti u digitalni oblik, te ostale slojeve na kojima su ostale
informacije koje su bile prikazane na planu, a ne odrzavaju se u Katastru
nekretnina. Za svaki sloj definirani su CAD graficki elementi te njihovi atributi.

51.1. Kontrola topologije

Stvaranjem topologije naziva se postupak stvaranja odnosa izmedu pojedinih
objekata. TopoloSke operacije obuhvacaju uredivanje topologije i kreiranje
topologije. Kontrola, ispravljanje i kreiranje topologije izvode se na odabranom
podrucju za Sto koristimo funkciju Fence.

Uredivanje topologije (Topology Cleanup) podrazumijeva ispitivanje ispravnosti
provedene vektorizacije, odnosno ispravnosti povezanih linija. To je provedeno uz
pomoc¢ alata za kontrolu i ispravljanje topologije.
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Uvijeti koje topologija mora zadovoljiti:

* presjek dviju ili viSe linijskih elemenata (bridova) mora biti u istoj tocki (Cvoru), to
se ispituje alatom Find Gaps, a rezultat ispitivanja prikazuje (Slika 22.).

7 Results @

File=s

Flag Gaps < Tolerance Resultz
Found 33804 Linear Elements

Flaced 0 Endpoint Flags on Level B3

Slika 22. Rezultat ispitivanja topologije alatom Find Gaps

* svaki brid tj. granica mora biti iskoriStena za izgradnju povrsina, to se ispituje
alatom Flag Dangles, a rezultat ispitivanja prikazuje (Slika 23.).

7 Results E

File=s

Flag Dangles Results
Found 98746 Linear Elementz

Placed 0 Endpaoint Flags on Lewvel B3

Slika 23. Rezultat ispitivanja topologije alatom Find Dangles

* postojanje dvostrukih linija ispitujemo alatom Find Duplicate Linework, a rezultat
ispitivanja prikazuje (Slika 24.).
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File=s

b ove Duplicate Linewark, Resultz
Found 38746 Linear Elements

toved 0 Duplicate(z] to Level B2

Slika 24. Rezultat ispitivanja topologije alatom Find Duplicate Linework

Kreiranje topologije (Topology Creation) bit Ce ostvarivo ukoliko je izvrSen
postupak uredivanja topologije. Na osnovu grafi¢kih elemenata ¢vorova i bridova,
stvaramo izvedene graficke elemente: povrSine i centroide. MicroStation
GeoGraphics na osnovu digitaliziranih zatvorenih bridova kreira stvarne povrsine.
Centroid je toCkasti element koji dodjeljujemo povrSini sa svrhom njezinog
odredivanja te on svojim poloZajem unutar povrSine jednoznaéno identificira svaku
povrsinu. Jednostavnije reCeno, medu smo definirali bridom, a bridovi koji
zatvaraju neku povrSinu, zajedno sa brojem, C€ine katastarsku cesticu na
digitalnom katastarskom planu. Navedeno je provedeno uz pomoc¢ alata za
kreiranje topologije.

* ispitivanje valjanosti topologije izvodi se alatom Validate Topology, a rezultat
ispitivanja prikazuje (Slika 25.).

= ||

File=

Walidate Topology Resultz -

Found 98746 Boundaries
Built 12189 Areas
Found 12247 Centroids —

0 &reas without Centroids -

Slika 25. Rezultati ispitivanja valjanosti topologije alatom Validate Topology

* svaki centroid tj. ishodiSte centroida mora biti unutar povrsine te ju jednoznacno
identificirati,

* rezultat pridruzivanja centroida povrSini prikazuje (Slika 26.).
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= ]

File=s

Built 12189 Areas -
Found 12247 Centroids

0 Areas without Centroids
B¢ Centroids without Areas
1 Multiple Centroid Areas

0 Uruzed Boundaries [ |

Slika 26. Rezultat pridruZivanja centroida povrS§inama

Sve pronadene nepravilnosti vektorizacije softver oznaCava, a nakon otkrivanja
uzroka one se ispravljaju. Navedeni postupak se ponavlja sve dok se ispitivanjem
ne utvrdi da nepravilnosti viSe ne postoje. Kao Sto vidimo, u ovom slucaju
pogresSke nisu mogle biti uklonjene u okviru samog Geographics-a, ali je, nakon
povezivanja s bazom, ustanovljeno da je najvjerojatnije rije€C o nekakvom bug-u
unutar Microstation-a jer smo dobili ispravne rezultate. O tome detaljnije u
sljedec¢em potpoglavlju.

5.2. Izrada baze podataka

Racunalno podrzan knijizni dio realiziran je u relacijskoj bazi podataka uz pomoc
programske aplikacije Microsoft Access. Cilj je bio stvoriti bazu katastarskih
opisnih podataka te ju popuniti tako da sadrzi podatke katastarskog operata K.O.
Stari Grad.

Kod kreiranja baze podataka najvazniji dio je planiranje kojim se na osnovu
namjene baze podataka trebaju odrediti objekti i atributi koji su bitni. Dobro
projektirana baza osigurava pouzdan i ucinkovit rad s podacima koji ¢e biti
smjesteni u bazi podataka.

Namjena ove baze podataka je usporediti dvije evidencije o katastarskim
Cesticama i gradevinama. Katastarske Cestice, gradevine iz knjiznog dijela operata
i one prikazane na (vektoriziranom) katastarskom planu, te omoguciti
automatizirane analize promjena unutar razdoblja od 100 godina i pregledno
koriStenje.

Baza podataka mora zadovoljiti neke uvjete: ne smije biti redundantnih podataka,
mora postojati viSestruki pristup, podaci se moraju brzo i lako pretrazivati i moraju
imati odgovarajuce sucelje i alate.

Glavni objekt u ovoj bazi podataka je katastarska Cestica. Ona je povezana preko
svojih atributa broja i povrSine



@ 35
5.2.1. Kreiranje GIS-projekta

Kreiranje GIS-projekta podrazumijeva prilagodbu MicroStation GeoGraphics-a za
rad s odredenom vrstom baze podataka. U ovom slu€aju radi se o Microsoft
Accessu.

Postupak je sljedeci:
1. Potrebno je otvoriti novu bazu podataka u Accessu i pohraniti je na disk. Zatim

se kreira tablica sa sljede¢im parametrima: Mslink atribut (Primary key - number),
broj_kc atribut (text) i povrsina atribut (number) (Slika 27.).

H pkc_teh1902 : Tabl

Nuﬁher

Text
Mumber

ong Integer

Auto

Mo
Yes (Mo Duplicates)

Slika 27. Tablica pkc_teh1902 u dizajnerskom pogledu

2. Buduci da je izabrana ACCESS relacijska baza potrebno je u ODBC izabrati
driver (Microsoft Access driver), izabrati kreiranu bazu te kreirati korisnicki racun
kojim u MicroStation GeoGraphics-u stvaramo i pristupamo GIS-projektu (Slika
28.).



36

Administrative Tools - 10| x|
File Edit Miew Fawvorites Tools  Help |
=Back * = - | @Qsearch [yFolders ¢4 | 5 T2 ¢ wy | > Norton Antivirus ) -

Address Administrative Tools j o

e T ] a
“a, - ,=,
- Daka Sources SErver Services Event Viewer
Administrative Tools (ODBC)  Extensions...
£710DBC Data Source Administrator 7| x|
Conm
Short;  Heen DSH | Spstern DSH I File C1SM I Driversl Trau:ingl Cannection F"u:u:ulingl &hout I
Conf; User Data Sources:
applic -
M ame | [Criveer | Add... |
Modif dBASE Filez icrozoft dB aze Driver [*.dbf]
] dB aze Files - Word ticrozoft dB aze VFP Driver [*.dbf) Femove |
Size: Excel Filez bicrozoft Excel Driver [*.xlz)
attri FowP'ro Files - word Microzaft FoxPro YFP Driver % dbf]
Fl ALY N E R b icrozoft Access Driver [F.mdb]
Yizual FoxPro Databaze  Microzoft Wisual FoxPra Drver
Wizual FoxPro Tables Microzoft Wisual FoxPro Driver
Zonfigur .
An ODBC Uszer data source stares information about how to connect ta
the indicated data provider. A Ulser data zournce iz chly vizsible bo pou,
and can only be uzed on the curent machine.
] 4 Cancel Apply Help

Slika 28. Odabiranje Access drivera za rad sa bazom podataka

3. Zatim se pokrece Microstation Geographics i otvori zadani crtez. Prije kreiranja
projekta obavezno se mora provjeriti topologija. Nakon Sto su topoloski odnosi
uredeni kreira se projekt naredbom Project Setup (Slika 29.) gdje je potrebno
podesiti odgovarajuce parametre (Parent Directory i Project Name Directory) te
Datebase Server (ODBC+login). Nakon postavki treba odabrati Create, a za seed
file odabrati odgovarajuci. Kreiranjem projekta pomoc¢u naredbe Create, stvaramo

Citav niz medusobno povezanih tablica sustava.
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Tablez Locks Mizcellaneous

E=part | Irnpiork | Open | Create |

Proj. Parent Directary |n::"u:|i|:u|n:um3ki"-. Browsze. .. |

Praoj. Hame Directary | stanigrad

Databaze Server  ODBC ""'"I
D atabaze Login l stanigrad

Slika 29. Kreiranje GIS projekta

4. Nakon toga u izborniku Tables obavezno postaviti Feature Setup i Table
Catalog. U izborniku Feature Setup potrebno je definirati Category (Name, index
File, ekstenziju i level) i odabrati Insert+Commit. Zatim je potrebno selektirati
kategoriju i za nju ubaciti feature (code+name).

& Feature Setup @

M atch | Inzert | Update | Delete | Cornrnit | Rollback
Category
Category
Mame: [ katastar [ Allow Foreign
Index File | indes: Level | 47 Browss... ™ Overlaps
Extenzion | dgn
Feature Marne Mites Code N
1.0 gradievine |20 [ katastarske_cestice
katastarzke_cestice Motes |
Elem Type Theme Type
Shape "’l Mot Defined "l
Elem Strength

Interest ™ Level |EO Browsze...
Display Order | 0 Eriority | 0

Shap  Keypaint w | Tolerance [10

Linkage Linkage B A Li.ne St-"_'les i
Table | New | Resdwie v| —tnewsiartd v _Soid o _|
Command
Command K.eyin

Slika 30. Kategorije i obiljeZja (features)

Slika 30. nam prikazuje prozor Feature Setup gdje je definirana jedna kategorija
imena KATASTAR i 2 njoj pripadaju¢a feature-a. Ovakva organizacija nam
omogucava lakSu manipulaciju s podacima i postavljanje raznih vrsta upita.
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5. Za uredenje Table Cataloga (Slika 31.) potrebno je unijeti ime tablice i Primary
key.

# Table Catalog Setup
Ihzert i pdate i Dielete i Conmmit i Rollback i
T able Mame Prirary Key bliaz
ID_gradjevine b zlirk
imal302_rnemaz003 b zlirk

E plkc_teh13902

i plkc_teh1902 i b zlirk i

Slika 31. Okvir za dijalog Table Catalog Setup

Nakon kreiranja kategorija i obiljeZja potrebno je =zatvoriti MicroStation
GeoGraphics kako bi kreirane kategorije i obiljezja bile upisane u svoje tablice u
bazi podataka.

6. Potrebno je ponovno otvoriti projekt naredbom Project Open (Slika 32.) uz
opcije Database Connect i Database Load koje moraju biti uklju¢ene. Nakon
otvaranja projekta potrebno je ponovno otvoriti crtez.
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Project Open

Project
Directarny:
| d:%abojanichstarigrad Browse. .
|
Databaze
Databasze Server ODBEC ""'"|
[v [atabaze Connect v [atabaze Load
Lagin: || starigrad
Options
v work Map v Map Manager v KeyMap
Ok Cancel |

Slika 32. Okvir za dijalog Project Open

7. Koristenje sistematskih i korisniCkih tablica projektne baze podataka u
MicroStation GeoGraphics-u ostvaruje se njihovim uvodenjem u katalog.
Naredbom Set Database, koju utipkamo preko key-in-a, otvaramo dijalog prozor
MSCATALOG u kojem su prikazane tablice dostupne projektu. Dodavanje novih {j.
korisni€kih tablica izvrSava se naredbom Add to MSCATALOG sa izbornika Table
(Slika 33.).
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Eritity Murmber:
; a
[ pkc_shuz2003 Largest MSLINE:
pkc_tek1302 | 12189
_. Attlihutﬂ HE"I"iE" ....................................................................
| Screen Forrm: Repoart T able:
i !
EBbBeview - |
FE"EE FiItEl ...................................................................................
E LI
_. DiSDl-El'.l-Elhle Attrihutes ......................................................
DAL Table:

LI Cancel i

Slika 33. Dodavanje korisnickih tablica

8. Povezivanje tehnickih sa atributnim podacima radi se tako da odaberemo opciju
Database Text Manager iz izbornika Database (Slika 34.) i u zadanu tablicu
opcijom Fence ubacimo centroide (brojeve Cestica) i pri tome ostavimo aktivan
samo layer na kojem se nalaze brojevi katastarskih Cestica. Zatim je potrebno
kreirati shape-ove na neki prazan sloj naredbom create shapes iz izbornika
Topology Creation (sloj s brojevima katastarskih Cestica, odnosno centroidama
mora ostati uklju€en, ali aktivni level treba postaviti na neki prazni). Nakon
kreiranja shape-ova potrebno je povezati shape-ove i pripadne centroide.
Isklju€imo level sa originalnim Cesticama, a uklju¢imo layer sa kreiranim shape-
ovima (level sa brojevima Cestica ostaje ukljuCen). Naredbom Associate Linkages
¢emo povezati shape-ove i centroide. Rezultat (ne)uspjeSnog povezivanja
prikazuje se u prozoru Results (Slika 35.).
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Slika 34. Povezivanje grafi¢kih sa atributnim podacima

File=

Azzociate Centroidz to Shapes Results

Found 127189 centroids

Found 12189 zshapes

Ferformed 0 azsociations

Found 0 previouszly azzociated shape(s)

Slika 35. Rezultat uspjeSnog povezivanja shape-ova i centroida

9. Nakon toga potrebno je provjeriti da li je uspostavljena veza izmedu grafickih

podataka u MicroStation GeoGraphics-u i baze podataka tj. da li su brojevi Cestica
u odgovarajucoj tablici (Slika 36.).

Microsoft Access - [pkc teh 1902 - Table]l [Eif=] 3

Slika 36. Dio tablice baze podataka Stari Gra




10. Racunanje i unos povrSina u bazu obavlja se naredbom Area/Perimeter
Update iz izbornika Database. Pri tome je potrebno odabrati tablicu (Table Name) i
odgovarajucu kolonu (Area Column) uz uklju¢ene opcije Process Shapes i
Consider Holes (Slika 37.).

EﬁtﬂafPﬂrinﬁer Update
Area Divisor | 1.000000

Penmeter Divizor | 1.000000
Table Name { PKC_TEH1902 Browse.

frea Column | povrsina Browse. .

Perimeter Column | Browse. .

v Consider Holes

Lipdate

Slika 37. Ra¢unanje povrSina sa automatskim zapisivanjem rezultata

Vazno je da bude ukljucena opcija Consider Holes jer tada Geographics to¢no
racuna povrsinu Cestica koje se nalaze unutar drugih Cestica, $to inaCe predstavlja
problem vecini GIS paketa. Slucaj tzv. "otoka", tj. Cestica unutar Cestice imamo i u
ovom slucaju i to 3 Cestice unutar najvece Cestice na planu. To je najocitiji, ali ne i
najogledniji primjer za razmatranje jer nije bilo nikakvih poteSko¢a vezano uz tu
Cesticu, kako s topologijom, tako i sa raCunanjem povrSina. Jedan slucaj je,
medutim, ostao nerijeSen, bar u okviru Geographics-a. RijeC je o Cestici 532/1 koju
u zelenoj boji prikazuje Slika 39. Nakon povezivanja s bazom dobivena je to¢na
povrsina za doticnu Cesticu kao i za Cestice unutar nje (Slika 38.).
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E pkc_teh1902 : Table

flslink ke broj pOvrEing -
S750 5321 72337
S206 531 2970
5207 530 H44
SZ0%9 A25 1505
H75Y 525 114
& pllls) 526/2 1982) ~
Recard: Hl 4 ||W b | w1 |e¥| oF 121758

Slika 38. Izracunate povrSine Cestice 5632/1 i ¢estica unutar nje

Slika 39. Katastarska Cestica 532/1 sa "otocima"

11. Slika 40. prikazuje isti dio tablice kao i Slika 36., ali je u ovom koraku izvr§eno
povezivanje tehnickih i opisnih podataka GIS-projekta, s time da su u stupcu
povrsina automatski upisane izracunate povrsine iz MicroStation GeoGraphics-a.



Mslink broj kc povrsina -
» ] 3258 163
2 9386 3144
3193493 1489
4 9388 3776
519390 1418
69391 2887
719396 2213
819397 4342
9/9399 4118
10 9394 4020 =]
record: M1 1w lviles] of 12189

Slika 40. Dio tablice baze podataka s izracunatim povrsinama

52.2.  Upiti

Baza podataka koja je formirana na ovaj naCin pruza velike moguénosti
pretrazivanja i sortiranja podataka. Sve podatke koji nas zanimaju, a rasprseni su
po razli¢itim tablicama moZemo pomocu upita dobiti na jednom mjestu.

Rezultat pretrazivanja je dinamicke prirode (dynaset) tj. promjenjiv je u vremenu i
mijenja se kako se mijenjaju podaci u tablicama.

Pretrazivanje po brojevima Cestica je rijeSeno tako da odabirom ili upisom broja
odredene Cestice na ekranu dobivamo sve potrebne podatke o njoj. Konkretno
ovdje se radi samo o povrSinama svake katastarske Cestice.

Vazno je naglasiti da Cestica s brojem 10416 (Slika 41.) koja je na prikazu zeleno
obojana, po stanju iz 1902. godine ima povrsinu od &ak 8583777 m?, a zajedno sa
Sesticama unutar nje 8585935 m? i nju éemo izuzeti iz daljnjih prikaza, zbog
preglednosti.
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Slika 41. Najveca Cestica u K.O. Stari Grad

Ovaj prikaz smo dobili pomoc¢u alata Tematske resimbolizacije (Maha¢ Z. 1999.)
koji se oslanja na upite koje mozemo raditi i unutar samog Geographicsa, pomocu
Query buildera (Slika 42.):



& Visual SQL Query Builder

Formz  Tables Queres  Settings  Dataset
Select | Where | | OrderBy
pkc_teh1902
x = phki_=uz2003
b zlirk * .
kc_broj ]
potrEing kc_broj
potrEing
L
w
Functionsz: v Dataszet Mode
T ables Walue of - | W Execute Query on Open
[ Mo Duplicate Rows
SOL Select Statement
SELECT - Execute
FROM pko_tekd EIDE,pkc:_sluz_EEIDS : _
WHERE plkc_tel1302 ke_broj = plo_shuz2003 ke_broj ClearSOL

Slika 42. Query Builder

Nakon ovog koraka moramo pod naredbom Thematic resymbolization kliknuti na
Load from query builder i OK, pa GO i kliknuti miSem unutar Fence-a, a kao
rezultat upita dobijemo graficki prikaz gdje su plavo obojane sve Cestice koje se
nalaze na planu sa stanjem iz 1902. i u sluZzbenom popisu iz 2003. (Slika 43.).

SQL upit izgleda ovako:
SELECT FROM

pkc _teh1902,pkc_sluz2003
WHERE pkc_teh1902.broj_kc =

pkc_sluz2003.br_kc
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Slika 43. Nepromijenjene katastarske cCestice

Slika 44. nam prikazuje zeleno obojane Cestice povrsine vece od 1 ha, a ljubiCasto
one koje imaju povrsinu manju od 1 ha. Upit glasi:
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SELECT * FROM PKC_TEH1902 WHERE

povrsina <= 10000, za ljubicastu
SELECT * FROM PKC_TEH1902 WHERE

povrsina > 10000, za zelenu

B o
B -

Slika 44. Katastarske Cestice vece i manje od 1 hektara

5.2.3. Urbanizirano podrucje K.O. Stari Grad

Spomenuto podrucje je analizirano po kriteriju veli€ine povrSine katastarskih
Cestica i vizualizacijom su prikazane Cestice koje povrSinom zadovoljavaju
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postavljene uvjete za izgradnju. Predmet analize su i Cestice koje veC sadrzavaju i
one koje ne sadrzavaju gradevine.

Slika 45. nam prikazuje obojane sve one Cestice, u urbaniziranom dijelu K.O. Stari
Grad, ¢ija povrsina je vec¢a od 400m?.

& ! i iy ] g(., lf

Slika 45. Katastarske &estice Gija je povrsina veéa od 400 m?

Analogno su prikazane &estice &ija povrsina je veéa od 500, 600, 800 i 1000 m? i
to nam prikazuju redom: Slika 46., Slika 47., Slika 48., i Slika 49.
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Slika 46. Katastarske &estice Gija je povrsina veéa od 500 m?

- - g ! ﬂlr.,;

Slika 47. Katastarske éestice Gija je povrsina veéa od 600 m?
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Slika 48. Katastarske éestice Gija je povrsina veéa od 800 m?
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Slika 49. Katastarske cestice Gija je povrsina veéa od 1000 m?
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Tablica 3. Lista kriterija i ukupan broj njima odgovarajucih ¢estica

broj Cestica koje

KRITERIJ zadovoljavaju
kriterij
Povrdina>400 m? 737
Povrdina>500 m? 669
Povriina>600 m? 616
Povr&ina>800 m? 541
Povréina>1000 m? 468




6. Usporedba podataka

Izradeni geoinformacijski sustav omogucava analize unesenih podataka prema
razliCitim kriterijima.

6.1. Pregled stanja prostora

Osnovni parametri prostora u ovom geoinformacijskom sustavu jesu katastarske
Cestice sa svojim atributima te gradevine koje su sa njima trajno povezane.

Pregled tih parametara ukazuje nam na opce stanje u prostoru i promjene koje su
se dogodile (Tablica 4.):

Tablica 4. Pregled stanja prostora s arhivskih listova i danas

- Pregled stanja prostora Pregled stanja prostora s

Karakteristike danas arhivskih listova
Broj Cestica 17567 12189
Prosje€na povrsina 2 2
estice 2203 m 3182 m
Povrsina najmanje 2 m? 5 m?
Cestice
Povrsina najvece &estice 279643 m? 8583776 m?
Ukupan broj gradevina Nije dostupno 908
Ukupna povrsina pod Nije dostupno 81946
gradevinama
Prosje€na povrsina pod Nije dostupno 90 m?
gradevinama J
Najveca povrsina pod Nije dostupno 4181 m?
gradevinama
Najmanja povrsina pod Nije dostupno 5 m?2
gradevinama
Ukupna povrsina K.O. 38695322 m? 38779568 m?

Najvecéu povrsinu na popisu iz 2003. ima Cestica pod brojem 9135/40 i ona se nije
promijenila u odnosu na stanje iz 1902. Slika 50. nam pokazuje njen polozaj na
planu iz 1902.
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Slika 50. Najveca Cestica u 2003. na planu iz 1902.
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6.2. Usporedba stanja prostora s arhivskih listova i danas

Tablica 5. nam daje usporedbu stanja prostora po onim parametrima koji su nam
dostupni u oba slu€aja, tj. u 1902. i 2003. godini:

Tablica 5. Usporedba stanja prostora

Razlika (danas-arhivski)

Relativna razlika u %

Karakteristike (razlika/arhivski)
Broj Cestica 5378 44,12%
If’ros_Jecna povrsina -979 m? -30.77%
Cestice
Ukupna povrsina K.O. -84246 m? -0,22%

60,00%
40,00%
20,00%

Postoci

0,00%
-20,00%
-40,00%

Graficki prikaz promjene stanja

@ Promjena ukupnog
044,12% broja Cestica
m Promjena
0-0,22% prosjecne powsine
’ Cestica
0O Promjena ukupne
powSine K.O.
@30, 7%
Kategorije

Slika 51. Grafi¢ki prikaz razlika u postocima
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Graficki prikaz broja Cestica
20000
o 17567

18000

16000

14999+ | 12189 @ Broj Cestica u
12000 2003,
10000 m Broj Cestica u

8000 1 1902.

6000

4000

2000 -

0

Slika 52. Graficki prikaz odnosa broja ¢estica 1902. i danas

Graficki prikaz odnosa prosjecnih
povrsina €estica u 1902. i u 2003.

3500 w3182

3000 -
2500 _ _
@ Prosjecna powsina
~ 2000 ¢estica u 2003.
E 1500 m Prosjecna povréina
Gestica u 1902.
1000 -
500 -
0

Slika 53. Prosjecne povrsine katastarskih Cestica
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Grafi€ki prikaz odnosa ukupnih povrsina K.O. Stari Grad za

40000000

b 38695322

1902.i2003.

m38779568

35000000

30000000 -

25000000 -

20000000

@ Ukupna powsina K.O. Stari
Grad na temelju sluzbenog
popisa iz 2003.

m Ukupna powsina K.O. Stari
Grad na temelju stanja s
arhivskog plana iz 1902.

Slika 54. Odnos (arhivski-danas) ukupnih povrsina K.O. Stari Grad
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7. Rezultati rada

Rezultat rada je geoinformacijski sustav koji se sastoji od digitalnog katastarskog
plana K.o. Stari Grad i baze podataka u mdb formatu. Oni su medusobno
povezani. Taj sustav nam omogucava brzo pretrazivanje i vizualizaciju trazenog.
Posto se radi o stanju iz 1902. godine, ovaj nam sustav nije referentan za
danasnje stanje, ali pomo¢u njega mozemo raditi analize i usporedbe s kasnijim
epohama, Sto je u ovom diplomskom i napravljeno. Pomocu upita je usporeden
knjizni dio operata iz 2003. i popis Cestica dobiven iz digitalnog katastarskog
plana. Rezultati su prikazani i vizualno uz pomo¢ GIS alata, a sami sustav se
moze dalje nadogradivati ukoliko se pojavi potreba za tim.

7.1. Sadrzaj prilozenog medija (CD-a)

Na priloZzenom mediju pohranjeni su podaci koridteni pri izradi diplomskog rada i
svi postignuti rezultati. Logicki su organizirani prema smislu (Tablica 6.).

Tablica 6. Sadrzaj priloZenog medija

RB. Mapa/ Datoteka Sadrzaj
1 2 3
1. diplomski.doc tekst diplomskog rada
2. starigrad/starigrad.mdb baza podataka s tablicama i upitima
3. starigrad/starigrad.dgn vektorizirana K.O. Stari Grad
4. starigrad/* projekt za povezivanje s bazom

starigrad je u ovom sluCaju ime mape u kojoj je projekt za povezivanje digitalnog
katastarskog plana s bazom podataka.
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8. Zakljuéak

Prevodenje katastarskih planova u digitalni oblik uvelike olakSava rad i moguénosti
kontrola te omogucava laksi pristup, obradu i distribuciju podataka sadrzanih na
katastarskom planu. Narocito je vazno Sto se time omogucava brzo provodenje
analiza i dobivanje korisnih statisti¢kih informacija.

U ovom diplomskom radu listovi prikazuju stanje K.O. Stari Grad iz 1902. godine,
a njihovom digitalizacijom omogucena je izrada vecCeg dijela podataka
katastarskog operata tog doba. U informacijski sustav je uklju¢en i popis
katastarskih Cestica iz 2003. godine. Podaci su organizirani u geoinformacijski
sustav koji se mozZe nadogradivati. Ve¢ ovi podaci omoguc¢avaju mnogobrojne
analize stanja i razvoja prostora u proteklih 100 godina.

Ukupna povrSina katastarske opcine razlikuje se neznatno (0.22%) i ona je
uzrokovana pogreSkama grafickog odredivanja povrsina.

Iz provedenih analiza vidi se veliki porast broja katastarskih Cestica i to za 45% $to
ukazuje na veliku fragmentaciju u proteklom razdoblju. Pri tome se je prosje¢na
povrSina katastarske Cestice smanijila za 30%. To nije dobro za poljoprivrednu
proizvodnju i taj trend bi svakako trebalo zaustaviti.

Jedan od glavnih uzroka porasta broja katastarskih Cestica je provodenje agrarne
reforme kojom je jedna (opcinska) katastarska Cestica (10416) dodijeljena
domacinstvima u individualno vlasnistvo. Medutim, prevelika je i fragmentacija
ostalih Cestica uzrokovana uglavnom nasljedivanjem.

Osim toga, vidimo da se velika velina Cestica nije mijenjala Sto potvrduje
istrazivanja prema kojima se katastarski podaci u prosjeku rijetko mijenjaju, tj.
prosjecna starost katastarskog podatka je oko 50 godina.

U izradenom geoinformacijskom sustavu, vremenske promjene u prostoru su
definirane i vizualizirane, a unosom dodatnih informacija kao $to su na primjer
nacini uporabe pojedinacnih katastarskih Cestica, biti ¢e mogucée provesti
bezbrojne druge analize. One mogu Kkoristiti za upravljanje prostorom i osobito
razvoju resursa za poljoprivrednu proizvodnju.
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ZIVOTOPIS

EUROPEAN
CURRICULUM VITAE
FORMAT

OSOBNE OBAVIJESTI

Ime
Adresa
Telefon

Faks
E-posta

Drzavljanstvo

Datum rodenja

RADNO ISKUSTVO

* Datum (od — do)

* Naziv i sjediSte tvrtke zaposlenja
* \/rsta posla ili podrucje

* Zanimanje i poloZaj koji obna3a

* Osnovne aktivnosti i odgovornosti

SKOLOVANJE | IZOBRAZBA

+ Datum (od - do)

+ Naziv i vrsta obrazovne ustanove
+ Osnovni predmet /zanimanje

* Naslov postignut obrazovanjem

+ Stupanj nacionalne kvalifikacije
(ako postoji)

[ BOJANIC, Andro ]
[ Tijardoviceva, 16, 21000, Split, Hrvatska ]

abojanic@geof.hr

Hrvatsko

[9, 04, 1981 ]

1995.-1999.
Matematic¢ka gimnazija
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OSOBNE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI

Stecene radom/Zivotom, karijerom, a
koje nisu potkrijepliene potvrdama i
diplomama.

MATERINSKI JEZIK

DRual JEZICI

* sposobnost ¢itanja
* sposobnost pisanja
* sposobnost usmenog izraZavanja

SOCIJALNE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI

Zivljenje i rad s drugim ljudima u
viSekulturnim okolinama gdje je znacajna
komunikacija, gdje je timski rad osnova
(npr. u kulturnim ili sportskim
aktivnostima).

ORGANIZACIJSKE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI

Npr. koordinacija i upravljanje osobljem,
projektima, financijama; na poslu, u
dragovoljnom radu (npr. u kulturi i
Sportu) i kod kuce, itd.

TEHNICKE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI

S raunalima, posebnim vrstama
opreme, strojeva, itd.

UMJETNICKE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI
Glazba, pisanje, dizajn, itd.

DRUGE VJESTINE | SPOSOBNOSTI
Sposobnosti koje nisu gore navedene.

VOZACKA DOZVOLA

DODATNE OBAVIJESTI

DODATCI

[ hrvatski ]

[ engleski ]
[dobro]
[dobro]
[dobro]

[ Pjevanije u klapi ]

[ Vodenije klape ]

[ Pjevanje, muzitka $kola ]



