KATASTRSKA MEJA

Miroslav Logar *

Izvlecek

V prispevku skusam dati odgovor na vprasanje: kaj je katastrska meja, kakOJO
lahko razumemo glede na Zakon o evidentiranju nepremi¢nin drzavne meje in
prostorskih enot (ZEN, Uradni list RS §t. 52/2000). Papirckova metoda, ki se
sedaj uporablja za prenos posestne meje po podatkih zemljiskega katastra, je
zamenjana s transformacijo parcelne meje, kot je oznacena (kodirana) v
digitalnem katastrskem nacrtu (DKN) v drzavnem / lokalnem koordinatnem
sistemu. Postopek transformacije daje za rezultat tudi parametre za oceno
natancnosti transformacije. Te parametre uporabimo za ugotavljanje stopnje
zanesljivosti in natancnosti katastrskih podatkov.

1. PRENOS POSESTNE MEJE - UREDITEV MEJE

Mogoce ne bo odve¢, ¢e svoje razmigljanje pri¢nem kar pri Zakonu o
zemljiskem katastru (ZZK, Uradni list SRS 8t. 16/74 in 42/86) iz leta 1974 in
to pri 33. ¢lenu, ki v 3. odstavku navaja, da se prenos posestnih meja v
naravo tako, kot so oznacene v zemljiskem katastru, lahko opravi le pod
tremi pogoji, med katerimi je za nas najbolj zanimiv tretji pogoj, ki pravi: »da
za obmodje parcele v postopku obstoje zanesljivi izvirni numeri¢ni podatki
predhodno opravljenih zemljisko-katastrskih meritev, oziroma da so
obstojeci zemljisko-katastrski nacrti toliko zanesljivi, da je mozno na njihovi
podlagi vzpostaviti posestno mejo v predpisani dopustni natancnosti.«
Kaksna je ta predpisana dopustna natancnost, pa zakon in podzakonski
predpisi, ki so bili izdani na njegovi podlagi, niso nikoli opredelili. Komentar
k zakonu je ta problem resil le toliko, da je v zvezi s 33. ¢lenom v tocki b)
predpisal da se »v primeru ve¢jih odstopanj od dopustnih prenos ne sme
izvrsiti« in v tocki c) dodal, da se zahtevek za prenos posestne meje po
podatklh zemlyskega katastra sme zavrniti, Ce se na terenu preveri stanje in z
meritvami ugotovi, da so odstopanja med skladnostjo nadrta in stanjem v
naravi ve¢ja od dopustnih odstopan;.

ZEN je zadevo samo delno modificiral, uvedel je pojem katastrske meje, ki jo
je opredelil kot mejo po podatkih zemljiskega katastra (3. odstavek 19. ¢lena)
inv 9. tocki 21. ¢lena 3e dolodil, da bo nacin ugotavljanja katastrskih mej in
nacin oznacitve meje v naravi uredil minister s pravilnikom. Bistvena novost
tega zakona v primerjavi s prej$njim pa je v tem, da je novi zakon izkljucil
moznost, da zemljisko katastrski naérti (ZKN) niso dovolj zanesljivi za
urejanje mej.

* Geodetska uprava RS, Obmoc¢na geodetska uprava Koper, Izpostava Postojna
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Tako smo se po Cetrtini stoletja ponovno znasli pred vpradanjem o
zanesljivosti  katastrske meje, 3e preden smo uspeli resiti predpisano
dopustno natancnost, ki jo je uzakonil Ze ZZK.

2. PAPIRCKOVA METODA = TRANSFORMACIJA

Papirckova metoda, kot pojem in tehni¢ni postopek za vzdrZevanije nacrtov
grafi¢ne izmere (NGI), je vsaj tistemu delu geodetske stroke, ki se ukvarja z
zemljiskim katastrom, dobro znana. Ta metoda se uporablja za vzdrzevanje
zemljisko katastrskih nacrtov grafi¢ne izmere, v pomoc pa nam je tudi pri
prenosu posestne meje v naravo po podatkih zemljiskega katastra (po ZZK),
oziroma jo bom skusal v spremenjeni obliki (transformaciji) aplicirati tudi na
dolocitev katastrske meje (po ZEN).

Pri izvedbi postopka prenosa posestne meje v naravo po podatkih
zemljiskega katastra posnamemo na terenu poleg nujno potrebnih tock
meje, ki se prenasa (zacasno te tocke oznacimo s kolicki), tudi mejnike
oziroma tocke, za katere menimo, da so identi¢ne z lomi parcelnih mej, kot
so oznacene na NGI. Te tocke bom v nadaljnjem besedilu imenoval
navezovalne tocke. Izbira in identifikacija navezovalnih tock je klju¢nega
pomena pri prenosu posestne meje po podatkih zemljiskega katastra
oziroma je klju¢nega pomena tudi pri ugotavljanju katastrske meje.

Podatke terenskih meritev nato z upostevanjem skrcka kartiramo na
prosojnico (imenovali jo bomo oleata) v merilu NGI. Pomembno je, da
poleg podatkov, ki nam sluzZijo za izvedbo samega postopka (kolicki),
kartiramo tudi navezovalne tocke. Oleato nato polozimo prek NGI in
poskusamo z njenim premikanjem (translacija - rotacija, ki sta elementa
transformacije) zagotoviti prekrivanje ¢im vecjega stevila navezovalnih tock.

V primeru, da je mozZno prekriti zadovoljivo Stevilo navezovalnih tock na
nacin, da odmiki niso ve¢ji od dopustnih (dopustna odstopanja niso
predpisana), lahko predpostavimo, da je NGI na dolocenem obmocju dovol;
zanesljiv (ocena je povsem subjektivna). Vektorje odmikov zacasno oznacenih
tock (kolickov) od meje, kot je oznacena na NGI, merimo grafi¢no z
merilckom ali s Sestilom in transverzalnim merilom, zato je natancnost
izmerjenih odmikov odvisna od merila nacrta. Te vektorje nato uporabimo
pri prenosu posestne meje po podatkih zemljiskega katastra.

V samem postopku vidimo, da sta kljuénega pomena izbira navezovalnih
tock in nadin polaganja oleate na NGI, kar je identi¢no transformaciji
koordinatnih sistemov in dolocitvi vektorjev odmikov.



2.1. Podatki za transformacijo

2.1.1. Skupne tocke

Za transformacijo tock, ki imajo koordinate v enem koordinatnem sistemu
(tocke na NGI) in jih Zelimo transformirati v drug koordinatni sistem
(drzavni, v iziemnih primerih lokalni), potrebujemo skupne tocke v obeh
koordinatnih sistemih.

2.1.1.1. Kriteriji za izbor skupnih tock

Nacin izbora skupnih tock je klju¢nega pomena za izvedbo transformacije.
Kriteriji za izbor skupnih toc¢k so enaki kot pri izbiri navezovalnih tock, ki jih
potrebujemo pri papirckovi metodi za vzdrzevanje NG, in sicer:

e kriterij enakomerne oddaljenosti med to¢kami,
e kriterij ¢im vecje pokritosti obmocja s tockami,

e kriterij natanénosti posameznih mej, predstavljenih na naértih graficne
izmere.

Vemo, da ob nastavitvi zemljiskega katastra vse parcelne meje niso bile
izmerjene z enako natancnostjo. Najbolj natancno so bile izmerjene meje
katastrskih obcin, nato meje ledin, meje cerkvenih posesti in veleposestev,
lastniske meje in najmanj natanéno meje objektov, meje gozdnih parcel in
meje katastrskih kultur. PoznejSe vzdrZevanje katastrskih nacrtov je to
zaporedje lahko porusilo. Priporocljivo je, da skupnih to¢k ne izbiramo med
parcelnimi mejami, ki so bile na nacrt vrisane ob vzdrzevanju. lzvajalec se
mora potruditi, da uposteva kot oslonilne tocke tiste tocke grafi¢ne izmere,
ki so v naravi $e vedno na istem mestu kot ob prvotni grafi¢ni izmeri.

Smiselno bi bilo ugotoviti, kako je/bo izvedba transformacije celotne
katastrske ob¢ine v drZavni koordinatni sistem, ki se bo izvedla v okviru
projekta svetovne banke, vplivala na kriterij, opisan v zgornjem odstavku. Se
vedji vpliv ima/bo imelo spajanje (»3ivanje«) meja katastrskih ob¢in. Z njim
bomo prilagodili mejo ene katastrske obcine drugi katastrski ob¢ini. S tem
bodo tiste meje, ki so bile ob nastavitvi zemljiskega katastra najbolj natanéno
izmerjene, postale najmanj zanesljive (vsaj v tisti katastrski ob¢ini, katere
katastrska meja se bo prilagajala drugi katastrski ob¢ini).

2.1.1.2. Kriterij, ki doloca zanesljivost nacrtov graficne izmere

Ko govorimo o polozajni natancnosti, je le-ta lahko definirana kot
maksimalno dopustno odstopanje v poloZaju objekta v naravi glede na
poloZaj objekta na NGI. V primeru, da nacrt zadovoljuje predpisani kriterij,
lahko rec¢emo, da je dovolj zanesljiv. Odstopanje lahko ugotavljamo v
absolutnem smislu glede na koordinatni sistem (kot odstopanje v poloZaju
med tocko in izhodis¢em koordinatnega sistema) ali pa v relativnem smislu,
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ko ugotavljamo odstopanje v poloZaju med dvema totkama na oZjem
obmodju.

Zaradi neenotne natancnosti NG, ki je posledica grafi¢ne izmere, absolutne
natancnosti na nekem oZem obmodju ni smiselno ugotavljati. Bolj nas
zanimajo relativni odnosi med posameznimi bliznjimi tockami, zato je
smiselno ugotavljati relativna odstopanja. Za vrednotenje oziroma oceno
ugotovljenih relativnih odstopanj so bili v preteklosti doloceni nekateri
kriteriji, ki so sluZili ugotavljanju zanesljivosti NGI v ¢asu njihove izdelave.
Kasneje v obdobju vzdrzevanja pa so kriteriji sluZili izboru oslonilnih tock pri
prenasanju mej z nartov v naravo in obratno. Kriteriji so zapisani v obliki
enacb, njihov obvezni sestavni ¢len je razdalja med dvema toc¢kama, katere
zanesljivost ugotavljamo. Rezultat enacbe nam predstavlja dopustno
odstopanje med isto razdaljo, izmerjeno na nacrtu oziroma v naravi.

Podobno kot pri papirckovi metodi, ko pri vklopu izvedene meritve damo
nekaterim navezovalnim tockam vecjo tezo (subjektivna odlocitev), moramo
tudi pri transformaciji doloditi kriterij, na podlagi katerega bomo izlocili
skupne tocke, katerih odstopanje (vy, vx) je preveliko, oziroma za katere
lahko re¢emo, da so nezanesljive.

2.1.1.1.1. Kriterij Ad,

Prvi znani kriterij za dolocanje zanesljivosti NGl je bil dolocen v Instrukcijah
za grafi¢no izmero iz leta 1824:

Adz = d(m)/200. (1 )

Dopustno odstopanje je znasalo 1/200 razdalje, to je T m na 200 m. Ta
kriterij je sluZil izvajanju kontrole med grafi¢no izmero. Kontrola se je izvajala
tako, da je inSpektor iz poljubne detajlne tocke kontroliral vizure na
posamezne sosednje mejne tocke, pri ¢emer je odstopanje moralo biti v
mejah dopustnega odstopanja. Morebitna odstopanja naj bi po dolo¢bah
InStrukcij odpravil geometer na svoje stroske.

Dopustno odstopanje, izracunano po enacbi (1) je vprasljivo za razdalje,
krajge od 115 m (za merilo 1:2880), saj ne dosega 0,58 m (grafi¢na
natan¢nost 0,2 mm v merilu 1: 2880 - glej Graf 1).

2.1.1.1.2. Kriterij Ad,

Kriterij Ad, se nanasa na dolocila avstrijskega Zveznega urada za merstvo iz
leta 1932 ( Teschnische Anleitung fur die Fortfuhrung des Grundkatasters -
Wien 1932). Dolocen je bil na podlagi dolgoletnih avstrijskih izkusenj pri delu
z NGl, uporabljal pa se je predvsem za potrebe izbora navezovalnih tock pri
vkljucevanju sprememb v NGl in pri prenosu posestne meje iz NGl v naravo.
Dopustno odstopanje v razdalji med dvema toc¢kama izracunamo po enacbi :

Ady oy = M /2880 x (0,16 x d + 10 xyld + 58). 2)



Ce primerjamo enacbo (1) z enacbo (2), vidimo, da sta v enacbi (2)
upostevana tudi modul merila nacrta (M) in grafi¢na natan¢nost nacrta, za
katero vemo, da zna%a 0,2 mm v merilu naérta. Ce za d vstavimo vrednost 0
(d=0) dobimo Ad; = 58 cm (za merilo 1:2880), kar nam pove, da katastrske
meje samo na podlagi naértov grafi¢ne izmere ne moremo zanesljivo doloditi
natancneje od 58 cm, ¢e odmislimo vse ostale napake nacrta. V kolikor
grafi¢ni nacrt ne vsebuje grobih napak na posameznih obmogjih, lahko tudi
ocenimo, kako natan¢na je katastrska meja, ¢e so skrajne skupne tocke
oddaljene za d (glej spodnjo tabelo, ki velja za merilo 1:2880).

d m) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Ad (m) 1,37 1,74 2,04 2,31 2,56 2,79 3,01 3,22 3,42 3,62

Diagonala pravokotnika d (glej spodnji graf) je izra¢unana na podlagi
koordinatnih razlik po obeh koordinatnih oseh med minimalnimi in
maksimalnimi vrednostmi koordinat skupnih tock.

%+

Za tocke, v katerih je bilo presezeno dopustno odstopanje po gornjih
enacbah, lahko predpostavimo, da ne lezijo ve¢ na istem mestu kot v ¢asu
prvotne meritve ali pa Ze s prvotno meritvijo niso bile pravilno izmerjene, zato
jih ne moremo uporabiti kot skupne tocke. Na ta nacin sicer ne moremo
zagotoviti, da so razdalje med posameznimi izbranimi to¢kami v mejah
dopustnih odstopanj, vsekakor pa izlo¢imo tocke, v katerih so odstopanja
vecja od dopustnih za maksimalno razdaljo obmo¢ja.

‘ enacba (1) —enacba (2) grafiéna ¢ ‘
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Graf 1: Dopustna
odstopanja po kriterijih
enacbe (1) in (2) za
merilo 1:2880
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2.1.2. Koordinate tock, ki se transformirajo

Transformiramo grafi¢ne koordinate lomov parcelnih mej. Grafi¢ne
koordinate dobimo iz digitalnega katastrskega nacrta (DKN). Na obmogjih,
kjer DKN ne obstaja, bomo v prehodnem obdobju grafi¢ne koordinate lahko
pridobili z digitalizacijo obstojecih NGI.

Ceprav je postopek transformacij ze dolgo znan, ni bilo prakti¢nih moznosti,
da bi zamenjal papirckovo metodo pri prenosu posestne meje iz enostavnega
razloga, ker nismo imeli koordinat lomov parcelnih mej. Te koordinate smo
pridobili Sele s pretvorbo analognih zemljiskokatastrskih nacrtov v digitalne
(DKN).

2.2. Vrsta transformacije

Odlocitey, katero transformacijo bomo uporabili v konkretnem primeru, je
zahtevna in v glavnem temelji na predpostavkah o stanju posameznih
koordinatnih sistemov. Praviloma se odlo¢amo za transformacijo na osnovi
razmerja med Stevilom skupnih tock in Stevilom transformacusklh
parametrov. TransformacuaJe v osnovi |nterpo|acua kar pomeni, da bodo
transformacijski parametri veljali znotraj transformiranega obmocja, zunaj
pa so lahko nezanesljivi.

Za DKN, iz katerih dobimo koordinate skupnih tock in koordinate tock, ki jih
pozneje transformiramo v drZavni koordinatni sistem (iziemoma lokalni), je
znacilno, da so bili digitalni naérti pridobljeni na osnovi NGI v postopku, v
katerem so pomembne nekatere faze, ki so najbrz delno poslabsale kakovost
teh nacrtov glede na NGI. Te faze so bile predvsem:

® linearni skrcek/raztezek NGl na idealne dimentzije lista,
® spajanje listov.

V okviru projekta svetovne banke pa je/bo izvedena 3e transformacija
celotnih katastrskih obcin oziroma njihovih delov v drzavni koordinatni
sistem in meje katastrskih obcin bodo spojene (»3ivane«). V informacijskem
smislu bodo digitalni nacrti zelo pridobili na uporabnosti, sama relativna
razmerja med NGl in DKN pa so se/se bodo porusila, tako da pri izboru
skupnih tock za transformacijo prakti¢no ni/ne bo ve¢ mozno upostevati
kriterija, ki je naveden pod tretjo tocko poglavja 2.1.1.1.

Za izradun transformacijskih parametrov uporabimo iterativni postopek, pri
katerem na podlagi kriterija, ki doloc¢a zanesljivost NGI (enacba 2) v naslednji
iteraciji praviloma izlo¢imo tiste skupne tocke, katerih odstopanje
Vyx (Vy’ = V2 +Y,7) je vecje od Ad,.

Za ugotavljanje katastrske meje lahko uporabimo v nadaljnjem besedilu
nastete transformacije.



2.1.1. Ortogonalna transformacija

Ima $tiri parametre: translacijo vy in x smeri ter sin in cos kota rotacije. Za
izracun transformacijskih parametrov potrebujemo minimalno dve skupni
tocki. Pri transformaciji se ohranjata podobnost in velikost likov, spremenita
pa se polozaj in orientacija linij.

Kot ekransko transformacijo uporablja to transformacijo programski paket
GEOS za vzdrzevanje DKN. Nacin izvedbe pa je trenutno skoraj neuporaben
za ugotavljanje katastrske meje.

2.1.2. Helmertova transformacija

Ima Stiri parametre: translacijo (v y in X smeri), rotacijo in spremembo
merila, enako v vseh smereh (sin in cos kota rotacije je pomnoZen z merilom).
Za izraCun transformacijskih parametrov potrebujemo minimalno dve skupni
tocki. Pri transformaciji se spremenijo dolzine, poloZaj in orientacija linij.

2.1.3. Afina transformacija

Ima Sest parametrov: translacijo (v y in X smeri), rotacijo in spremembo
merila, lo¢eno po koordinatnih oseh (sin in cos kota rotacije je pomnozen
enkrat z merilom v y smeri, drugi¢ z merilom v X smeri). Za izracun
transformacijskih parametrov potrebujemo minimalno tri skupne tocke.
Faktor merila je odvisen od orientacije linije. Po transformaciji se ohranjajo
ravne linije in vzporednost, spremenijo pa se velikost, oblika, polozaj in
orientacija linij.

2.3. Ocena natanénosti transformacije

Parametre transformacije racunamo v iterativnem postopku iz ve¢ skupnih
tock, kot jih je neobhodno potrebnih in jih izravnamo po metodi najmanjsih
kvadratov. Na podlagi odstopanj po y in X osi (V, in V,) izracunamo
standardne odklone transformiranih koordinat po posameznih koordinatnih
oseh (@, in Oy) in nato Se Oyx (6,,> = 0 + G,°). Za oceno natan¢nosti
katastrske meje uporabimo £0,,.

2.4. Primerjava in prednosti transformacije pred papirckovo metodo

® Prednost transformacije pred papir¢kovo metodo je v tem, da dobimo
transformacijske parametre, s pomocjo katerih nato pretvorimo grafi¢ne
koordinate parcelnih lomov v koordinate izbranega koordinatnega
sistema. Tako dobljene koordinate uporabimo za prikaz (zamejnicenje)
katastrske meje. Zamejnicenje lahko izvedemo kot zakoli¢bo (kar bo imelo
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pozitivni ucinek pri strankah - prenos meje bo izgledal strokovno
korektno) na osnovi predhodno izraunanih zakoli¢benih elementov.

e Metoda ugotavljanja natancnosti katastrske meje na osnovi
transformacije da numeri¢ne vrednosti o natancnosti katastrske meje
(20,y), kar pa ne velja za papirckovo metodo.

e Kriterij za ugotavljanje natanénosti NGI (enacba (2)) do neke mere izloci
subjektivnost, ki je izrazita pri papirckovi metodi.

e Cenovno sta oba nacina primerljiva. Obseg terenskega dela je v obeh
primerih enak, razlika je le v obdelavi terenskih podatkov.

e Obstojeci programski paketi Ze vsebujejo module za Afino ali Helmertovo
transformacijo in jih lahko Ze uporabimo.

e Sibka to¢ka ugotavljanja katastrske meje s pomogjo transformacije je v
tem, da bodo razli¢ni izvajalci v praksi lahko ugotovili druga¢no
natancnost iste katastrske meje, ker je natancnost odvisna od izbora
skupnih tock. Tega problema tudi papirckova metoda nima reSenega.

3. KATASTRSKA MEJA

Ce prevzamemo transformacijo kot osnovo za dolocanje katastrske meje
(meje po podatkih zemljiskega katastra) na obmogjih, kjer imamo samo
NGl, lahko dolo¢imo izhodi$¢a za definicijo katastrske meje:

e Katastrsko mejo predstavljajo navidezne daljice, katerih koordinate
krajis¢ so pridobljene s transformacijo lomov parcelnih mej, kot so
oznacene v DKN.

e Standardni odklon (*0,,) doloca obmogje zanesljivosti in natanénosti
katastrske meje.
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