Kriterijumi za primenu hibridnog modela 3D katastra u Srbiji
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3D katastar kao savremeni pristup razvoju katastarskog informacionog sistema donosi mnoge prednosti
i reSava poteskoce koje ima sadasnji katastarski sistem kada je rec o upisu i vizualizaciji 3D kompleksnih
situacija. Shodno tome, prelazak na 3D katastarski sistem zahteva znatno vise resursa jer je potrebno
podatke prikupiti, obraditi, skladistiti, odrzavati i distribuirati u 3 dimenzije. Da bi se otvorio pristu-
pacniji put ka implementaciji 3D katastra jedan od ponudenih pristupa predstavlja hibridni model. To
podrazumeva da se sadasnji 2D katastarski podaci koriste u Sto vecoj meri a da na onim lokacija na
kojima nije moguée nedvosmisleno predstaviti nepokretnosti i granice poseda koristi 3D pristup. U ovom
radu obradeni su i predstavijeni osnovni kriterijumi koji definisu kada je neophodan 3D pristupu u
okviru hibridnog modela i shodno tome data osnovna procena odnosa 2D i 3D pristupa na test primeru.
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1. UvOD

Katastarski sistem kakav imamo danas u Srbiji, ali
i u velikoj veéini sveta, ima niz poteSkoca da prikaze
kompleksne 3D situacije [1]. Pod kompleksnim 3D
situacijama smatraju se gradevinski objekti koji se
nalaze ispod viSe katastarskih parcela (tuneli, pod-
zemni prolazi, itd.), gradevinski objekti koji prelaze
preko vise katastarskih parcela (mostovi, nadvoznjaci,
itd.) kao i drugi gradevinski objekti koji se ne mogu na
nedvosmislen nacin predstaviti u 2D projekciji. U 3D
kompleksne situacije svakako se ubrajaju i situacije
kada dolazi do preklapanja gradevinskih objekata u
visinskom smislu pa ih je kao takve tesko prikazati u
2D projekciji katastarskog plana.

Razvojem tehnologija za prikupljanje velike koli-
¢ine 3D podataka, za skladiStenje i upravljanje 3D
podacima, kao i tehnologija za vizuelizaciju 3D mo-
dela, otvorio se tehnoloski put ka prevazilazenju nave-
denih poteskoca [2]. Pored tehnologije i tehnickog as-
pekta, da bi se omogucio razvoj 3D katastra veoma su
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bitni pravni [3] i organizacioni aspekt [4] buduceg
sistema. Pravni i organizacioni aspekt 3D katastra
izlaze izvan okvira ovog rada, ali posebna paznja u
ovom radu je data hibridnom pristupu [5], kao jednom
od moguce najoptimalnijih pristupa u pogledu
kori§¢enja ogranicenih resursa.

Postoji viSe definicija hibridnih modela, ali
osnovna ideja jeste da se 2D katastarski podaci koriste
gde je to moguce, tj. na onim parcelama i objektima
gde je situaciju moguce nedvosmisleno prikazati uz
pomo¢ 2D geometrije. Tamo gde to nije moguée po-
trebno je Koristiti 3D pristup. Kao dodatna moguénost
ostavlja se opcija da se u slucajevima premera lokacije
prikupi i predstavi 3D geometrija iako to sama lokacija
ne zahteva.

Prikaz razli¢itih pristupa i modela podataka (kako
hibridnih tako i onih koji podrazumevaju sveobu-
hvatniji 3D pristup), njihove analize kao i smernice za
implementaciju mogu se prona¢i u nizu naucnih
radova [2, 5-8].

U okviru ovog rada predstavljeni su i analizirani
osnovni kriterijumi koji odreduju koje nepokretnosti je
neophodno definisati 3D geometrijom u budu¢em 3D
katastru, a koje je moguce i dalje prikazati u 2D
projekciji. U radu su prikazani samo osnovni Kri-
terijumi kao prilog analizi i implementaciji hibridnog
pristupa. Prilikom implementacije buduceg 3D
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katastarskog sistema neophodno je kriterijume dalje
razraditi i definisati specijalne slucajeve.

Ostatak rada se sastoji od slede¢ih poglavlja:
Analiza katastra nepokretnosti — u okviru ovog
poglavlja dat je kratak opis poteskoca koje imaju
tradicionalni katastarski sistemi kada je re¢ o upisu
kompleksnih 3D situacija. Takode pruzeni su kon-
kretni primeri koji ilustruju ove poteskoce; Hibridni
model 3D Kkatastra nepokretnosti — pruzen je opis
hibridnog modela 3D katastra nepokretnosti i njegova
osnovna struktura; Kriterijumi za 3D pristup — u ovom
poglavlju prikazani su osnovni kriterijumi za odabir
parcela i gradevinskih objekata koje je potrebno upisati
sa 3D geometrijom; Eksperimentalni rad — na primeru
dela katastarske opstine Palilula data je procena broja
nepokretnosti (parcela i objekata) koje je potrebno
upisati sa 3D geometrijom odnosno broja nepokret-
nosti koji mogu biti predstavljeni u 2D projekciji.
Zakljuéak sadrzi zavr$na razmatranja.

2. ANALIZA KATASTRA NEPOKETNOSTI

Sistem katastra nepokretnosti u Srbiji sadrzi 2D
katastarske planove Kkoji se baziraju na katastarskoj
parceli kao osnovnoj prostornoj jedinici za koju se
vezu podaci o zgradama i drugim gradevinskim ob-
jektima. U bazi katastra nepokretnosti, pored geo-
metrije u okviru katastarskog plana, ¢uvaju se i opisni
podaci o0 nepokretnostima.

Ovako koncipiran sistem predstavlja reSenje koje
je nasledeno nastankom katastarskog sistema u svom
analognom obliku, tj. koriS¢éenjem analognih katastar-
skih planova i katastarskih operata. Digitalizacijom su
uvedeni baza podataka katastra nepokretnosti i
katastarski planovi u digitalnom obliku.

Kao $to je ve¢ napomenuto U uvodu, tako us-
postavljen katastarski sistem ima niz poteskoca da
upiSe 1 prikaze kompleksne 3D situacije koje se
javljaju u gusto naseljenim urbanim podrucjima. Te
poteskoce proizilaze zbog sledecih Cinjenica:

o Na katastarskim planovima nije prikazan reljef
terena, odnosno ne postoji visinska predstava
terena ili 3D predstavljanje terena. Na katastar-
skim planovima predstavlja se posed zemljista kao
parcele u 2D prostoru.

e Zgrade i drugi gradevinski objekti se na katastar-
skom planu prikazuju kao deo parcele, takode kao
2D geometrija osnove. Jedina informacija u
visinskom smislu, kada je re¢ o zgradama,
predstavlja spratnost zgrade.

o Katastarski plan ne sadrzi podatke o posebnim
delovima objekta i nemoguce je imati uvid u
podatke o posebnim delovima objekta pregledom
katastarskog plana. U okviru baze katastra nepo-
kretnosti jedino prostorno odredenje posebnih
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delova objekta, jeste broj etaza i broj posebnog
dela u okviru objekta.

e Ne vr$i se snimanje svih detalja objekta. Na
primer, ne snimaju se istureni delovi objekta
ukoliko su izdignuti vise od Cetiri metra i ako je
rastojanje ortogonalne projekcije isturenog dela od
osnove objekta manje od dva metra [9].

e Podzemne konstrukcije koje predstavljaju deo
drugog objekta se posmatraju kao ostali posebni
delovi objekta. Drugim recima, ne postoji njihov
prikaz na katastarskom planu, dok se u bazi
podataka nalaze podaci o posebnom broju dela
objekta i ostalim opisnim podacima.

e Samostalne podzemne konstrukcije, koje pred-
stavljaju zasebne objekte, vezu se za parcelu na
kojoj se nalazi glavni ulaz ili jedan od ulaza u
podzemni objekat [10]. Na katastarskom planu se
Cesto prikazuje samo ulaz u podzemnu
konstrukciju (na isti nacin kao i ostali objekti) dok
se opisni podaci o podzemnoj konstrukciji upisuju
u bazu katastra nepokretnosti kao i ostali posebni
delovi objekata. Upis tunela, kao specifi¢nih
podzemnih objekata koji prolaze ispod vise
katastarskih parcela, nije eksplicitno definisan i
zbog toga se Cesto ne mogu pronaéi podaci o
tunelima na katastarskim planovima.

e Drugi gradevinski objekti, kao $to su: mostovi,
vijadukti, nadzemni peSacki prolazi, uglavhom su
konstrukcije koje se nalaze iznad ili na viSe
katastarskih parcela i ne mogu se svrstati u neki od
gore navedenih kriterijuma. U slucaju kada se
ovakav objekat nalazi na vise katastarskih parcela
podaci se upisuju na parceli na kojoj je objekat
ve¢im delom izgraden. Takode se upisuje
zabelezba (teret) na objektu da je deo objekta
izgraden na drugim katastarskim parcelama. Na
ostalim parcelama, na kojima je objekat izgraden,
ne upisuju se podaci o objektima ali se upisuje
zabelezba da je na njima izgraden deo objekta
[11].

Iz ovog kratkog opisa 0 nainu na koji se vrsi
prikupljanje, upis i prikazivanje podataka relevantnih
za kompleksne 3D situacije mogu se jashije uvideti
poteskoce koje ima sada$nji katastar nepokretnosti da
nedvosmisleno registruje i prikaZe sve situacije koje se
nalaze u pretezno urbanim sredinama. U nastavku se
nalaze dva prakti¢na primera kompleksnih 3D situacija
u kojima podaci nisu prikazani na nedvosmislen nacin.
Katastarski podaci su prikazani preko ortofoto snimka
radi boljeg razumevanja situacije.

Slika 1 prikazuje most Gazelu koji se prostire
preko nekoliko Kkatastarskih parcela (ukljucujuci
parcele koje predstavljaju reku Savu). Takode, jedan
deo mosta se nalazi u katastarskoj opstini Savski
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Venac a drugi deo pripada katastarskoj opstini Novi
Beograd. Sa slike se moze videti da ne postoji podaci
o mostu kao gradevinskom objektu na katastarskom
planu, postoje samo granice parcela. Kada bi se u obzir
uzeo samo katastarski plan ne bi bilo moguce dobiti
informaciju da se na toj lokaciji nalazi tako vazan
gradevinski objekat.

i

A ; 2
Slika 1 — Most Gazela, prikaz ortofoto snimka i
digitalnog katastarskog plana [12]

N /,'v z o e : - .‘ 0
Slika 2 — Zeleznicka stanica Karadordev park i tunel,
prikaz ortofoto snimka i katastarskog plana

[12]

Slika 2 prikazuje sadrzaj digitalnog katastarskog
plana na podrucju Zeleznicke stanice Karadordev park
i ulaza u Zeleznicki tunel. Na osnovu slike moze se
videti da digitalni katastarski plan ne sadrzi podatke o
zeleznickoj stanici i tunelu.

Postoje samo granice parcela i zgrade koje ne
odgovaraju polozaju i obliku Zeleznicke stanice i
tunela. Kao i u prethodnom slucaju, kada bi se u obzir
uzeo samo katastarski plan (bez ortofoto prikaza) ne bi
bilo moguée utvrditi da se na toj lokaciji nalazi
zeleznicka stanica i tunel.

Uloga 3D Kkatastra jeste da kroz implementaciju
nove tehnologije, modela podataka i pristupa omogucéi
upis i prikazivanje ovakvih slu¢ajeva uz pomoé¢ 3D
geometrije.
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3. HIBRIDNI MODEL 3D KATASTRA
NEPOKRETNOSTI

Hibridni model 3D katastra nepokretnosti je naj-
lakSe objasniti kao proSirenje sadasnjeg modela
podataka katastra nepokretnosti koji je baziran na 2D
geometriji. ProSirenje treba da bude takvo da zadovolji
potrebe 3D katastra nepokretnosti tj. da otkloni
poteskoce koje ima sada$nji katastar nepokretnosti i
omogu¢i nedvosmislenu registraciju, kao i prikup-
ljanje, obradu, skladiStenje, odrzavanje i distribuiranje
podataka vezanih za kompleksne 3D situacije.

Dakle osnovni princip jeste da se zadrzava regi-
stracija i prikazivanje u 2D prostoru ali i da se omoguci
registracija i prikazivanje uz pomo¢ 3D geometrije.

Da bi se to postiglo potrebno je prosiriti postojeci
model podataka. To je moguce uraditi na dva nacina:
e Omoguditi registraciju i prikazivanje uz pomo¢ 3D

geometrije ali pravni status takvih objekata i dalje

vezati za 2D katastarsku parcelu, il
e Omoguditi registraciju objekata uz pomo¢ 3D

geometrije koji nece biti striktno vezani za jednu

katastarsku parcelu.

Oba pristupa predstavljaju legitiman hibridni
model, ali potrebno je naglasiti da opcija u kojoj je
moguce registrovati i prikazati objekte koji nisu vezani
za jednu katastarsku parcelu veoma korisna u slucaju
objekata koji se nalaze iznad ili ispod vise katastarskih
parcela. To znaé¢i da ovaj pristup na sveobuhvatniji
nac¢in reSava poteSkoce koje ima 2D katastar
nepokretnosti pri registraciji kompleksnih 3D situacija.

Sa druge strane, sistem 3D katastra koji ne bi
ukljucio koriséenje 2D geometrije iz sadasnjeg katastra
nepokretnosti predstavlja radikalniju promenu. To
podrazumeva mnogo veée izmene U pravnom i orga-
nizacionom aspektu i prema tome zahteva vise resursa
za implementaciju. Zbog toga se u ovom radu polazi
od pretpostavke da hibridni pristup tj. kori$¢enje
sadasnjih katastarskih podataka i uvodenje 3D pristupa
za odredenje nepokretnosti predstavlja najverovatniji
put ka implementaciji 3D katastra nepokretnosti.

Bez obzira na pristup, jasno je da ¢e funkci-
onalnosti 3D katastra prevazi¢i funkcionalnost sada-
Snjeg katastarskog sistema. Zbog toga je potrebno
razviti jednostavan sistem sa potrebnim brojem fun-
kcionalnosti koji moze da podrzi veliki skup prostornih
i alfa-numerickih podataka. Pristup koji se zasniva na
jednostavnosti sistema ¢e omoguciti lakSe odrzavanje
njegove azurnosti, $to je jedan od klju¢nih aspekata
kvalitetnog katastarskog sistema.

Prilikom razvoja i implementacije 3D Kkatastra
nepokretnosti, potrebno je obratiti paznju i na inte-

graciju katastra vodova i katastra nepokretnosti u
jedinstveni geoprostorni sistem. Takode, potrebno je
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da implementacija novog sistema podrazumeva laku
razmenu podataka sa drugim institucijama, kao i
dostupnost podataka za koriS§¢enje korisnicima iz
drugih oblasti. Shodno povecanoj koli¢ini 3D poda-
taka, koji ¢e imati 3D Kkatastarski sistem, postojace
velika potreba za primenom ovih podataka i u drugim
oblastima. Veoma je vazno da buduéi 3D katastarski
sistem bude u skladu sa medunarodnim standardima i
direktivama koje regulisu ovu oblast. Standardi koji su
razvijeni od strane eksperata Sirom sveta i modifi-
kovani na osnovu iskustava implementacije u razli-
¢itim zemljama povecavaju sigurnost i omoguéavaju
racionalizaciju procesa. Sa stanovista 3D Kkatastra
veoma je bitan LADM standard [6], u pitanju je ISO
(International Organization for Standardization) stan-
dard. Takode, znacajni su INSPIRE direktiva kao i
studija ,,Katastar 2014” [13]. S obzirom na to da ¢e
budu¢i sistem 3D katastra nepokretnosti (da li u
hibridnoj ili sveobuhvatnijoj 3D varijanti) biti kom-
pleksan informacioni sistem potrebno je primeniti i
standarde koji se odnose na razne aspekte prostornih
podataka. Pre svega to su ISO standardi koji se odnose
na prostorne podatke (registrovani su sa pocetnim
brojevima 19 - ISO 19XXX), kao i OGC (Open Geo-
spatial Consortium) standarde. Kao S$to se moze
uvideti, hibridni model 3D katastra nepokretnosti
predstavlja jedan od mogucéih koraka ka prevazilazenju
poteskoca koje ima sadasnji katastar nepokretnosti.
Medutim put ka 3D katastru nepokretnosti
podrazumeva modernizaciju katastarskog sistema i u
ostalim aspektima, ne samo u onim koji se mogu
direktno odnose na koriS¢enje 3D geometrije, Sto
dodatno unapreduje kvalitet sistema.

4. KRITERIJUMI ZA 3D PRISTUP

U okviru ovog poglavlja definisano je oshovnih
pet kriterijuma za odabir nepokretnosti koje je po-
trebno registrovati sa 3D geometrijom. U okviru ovog
poglavlja dat je pregled i opis osnovnih kriterijuma.
Bitno je naglasiti da ovo nije konacan spisak krite-
rijuma, i da se detaljniji Kkriterijumi mogu utvrditi
nakon detaljno definisanog modela podataka sa defi-
nisanim promenama u pravnom i organizacionom
aspektu 3D katastra nepokretnosti. Ovi kriterijumi su
definisani na osnovu opstih principa hibridnog pristupa
3D katastra nepokretnosti i sluze da se proceni koji broj
nepokretnosti sa 3D pristupom se moze ocekivati na
nekom podrucju. S obzirom na to da je re¢ o
minimalnom broju kriterijuma i opStim principima,
broj nepokretnosti utvrden na ovaj nadin se moze
smatrati kao minimalni broj nepokretnosti koje je
potrebno upisati sa 3D geometrijom prilikom uvodenja
3D komponente u katastarski sistem. Uvodenje
digitalnog modela terena kao 3D komponente katastra
nepokretnosti nije razmatrano kao poseban kriterijum,
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jer danasnja tehnologija prikupljanja podataka
omogucava da se visinske tacke prikupe na efikasan
naéin za sve katastarske parcele i tu ne bi trebalo
sprovoditi  odredenu selekciju. Pored visinske
predstave terena, visina najviSe tacke objekta, tj.
slemena objekta kao i visina venca objekta pred-
stavljaju podatke koji se mogu prikupiti koris¢enjem
modernih tehnologija i takode ne bi trebalo sprovoditi
selekciju za njihovo prikupljanje.

Takode, potpuna integracija katastra nepokretnosti
i katastra vodova nije razmatrana u okviru ovih kri-
terijuma. Razlog je isti kao kod 3D reprezentacije
terena, danasnja tehnologija omogucava da se na
relativno jednostavan nacin izvr$i integracija katastra
nepokretnosti i katastra vodova u jedinstveni prostornu
celinu. Upravo zbog toga nema razloga za selekciju
odredenih parcela gde bi ovakvu integraciju trebalo
sprovesti, integracija katastra vodova i katastra
nepokretnosti treba da bude opsta i sveobuhvatna.

Kriterijumi su definisani u nastavku:

Kriterijum 1: Potrebno je koristiti 3D pristup za
sve samostalne podzemne gradevinske objekte. To
podrazumeva da se iz dostupne projektne dokumen-
tacije ili dodatnim snimanjem iz unutra$njosti kon-
strukcije rekonstruiSe 3D geometrija objekta i da kao
takva postane sastavni deo baze katastra nepokretnosti.
Kao §to je ve¢ reCeno u prethodnom paragrafu
podrazumeva se i visinska predstava terena tj. digitalni
model terena. Pored toga, potrebno je uz pomo¢ 3D
geometrije predstaviti i zapreminu tj. dubinu parcele
do koje se parcela moze neometano koristiti, odnosno
prostor koji nije ogranien postojanjem podzemnog
objekta.

Kriterijum 2: Postojanje podzemnih konstrukcija
(samostalnih ili kao deo drugog objekta) ispod dve ili
viSe katastarskih parcela takode je indicija za koris-
¢enje 3D pristupa. Sadasnji 2D pristup koji se zasniva
na tome da se podaci vezu za parcelu na kojoj se nalazi
glavni ili jedan od ulaza ne obezbeduje prikazivanje na
nedvosmislen na¢in. Ovakvu 3D situaciju je potrebno
upisati sa 3D geometrijom objekta ali i sa 3D
geometrijom koja pokazuje dokle se prostire neo-
ptereéeni prostor parcela na povrsi terena, tj. 3D
geometrijom parcele.

Kriterijum 3: Drugi gradevinski objekti (mostovi,
vijadukti, nadzemni pesacki prolazi, itd.) koji se nalaze
na dve ili viSe Kkatastarskih parcela predstavljaju
situacije za koje je potrebno koristiti 3D pristup. Ovo
se odnosi i na one slucajeve kada drugi gradevinski
objekti prelaze preko jedne ili vise parcele na kojima
se ne nalaze temelji ili nose¢i stubovi. Ovakve situacije
nije moguée nedvosmisleno prikazati u 2D projekciji i
upravo zbog toga je neophodan 3D pristup. U ovim
slu¢ajevima takode je potrebno formirati 3D parcelu
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koja predstavlja zemljiste. U okviru ovog Kriterijuma
akcenat je stavljen na druge gradevinske objekte jer
postoji znacajan broj poslovnih i stambenih zgrada
koje se nalaze na dve viSe parcela. Medutim njihov
oblik i gabarit nije takav da se ne mogu nedvosmisleno
prikazati u 2D projekciji, uglavnom je re¢ o nereSenim
imovinsko-pravnim odnosima na zemlji$tu i objektima
koji su upisani po Zakonu o ozakonjenju objekata.
Resavanjem imovinsko pravnih odnosa, tj. prepar-
celacijom i formiranjem novih katastarskih parcela
moze se takode posti¢i jednostavnija situacija.

Kriterijum 4: Situacije u kojima se dva objekta
preklapaju u vertikalnom smislu, odnosno jedan ob-
jekat se nalazi ispod drugog ili jedan objekat nadilazi
drugi objekata, takode predstavljaju situacije u kojima
je neophodan 3D pristup. Ukoliko se dva objekta
preklapaju u vertikalnom smislu onda se ne mogu
projektovati na 2D ravan a da se njihove granice ne
preklapaju. Kao i u ostalim kriterijumima podrazu-
meva se postojanje visinskih tacaka terena odnosno
mogucnost vizuelizacije digitalnog modela terena kao
i postojanje 3D geometrije parcele. Ove situacije su
mozda i najkompleksnije sa pravnog aspekta i zbog
toga je neophodno ne samo predstaviti 3D gabarite
objekta nego i definisati pravni prostor objekta uz
pomo¢ 3D geometrije [14]. Drugim re¢ima nije dovo-
ljna samo vizuelizacija gradevinskih objekta nego i
definisanje podrucja oko objekta koje se moze smatrati
pravnim delom nepokretnosti. Za ovakve promene
svakako je neophodno izvrSiti 1 uskladivanje pravne
regulative buduceg 3D katastra nepokretnosti.

Kriterijum 5: Ukoliko postoje gradevinski objekti
na parceli koja je definisana 3D geometrijom i sam
objekat je neophodno registrovati kao 3D objekat, cak
iako ne zadovoljava neki od prethodna 4 kriterijuma.
Ovo je neophodno radi konzistentnosti 3D pristupa.

5. EKSPERIMENTALNI RAD

Na osnovu principa koje sa sobom nosi hibridni
pristup 3D katastra nepokretnosti i kriterijuma za 3D
pristup definisanih u poglavlju 4, u okviru ekspe-
rimentalnog dela rada analizirano je podrucje zapa-
dnog dela katastarske opstine Palilula (Beograd) i pro-
cenjen je broj parcela i objekata (zgrade i drugi gra-
devinski objekti) za koje je potrebno koristiti 3D pri-
stup. Osnovni podaci o test podrudju su dati u tabeli 1.
Tabela 1. Osnovni podaci o test podrudju

Parametar Vrednost
Povriina 332ha 34a 93m?
Broj parcela 1808

Broj objekata 3400

Broj ulica 68

Broj kuénih brojeva 1681
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Slika 3 prikazuje granice i podruéje zapadnog dela
katastarske opstine Palilula, odnosno test podrucje za
koje je izvrSena analiza.

Slika 3 — Prikaz granice test podrucja [12]

Ovo podrucje je izabrano kao test podruc¢je zbog
toga $to sadrZi situacije koje su opisane u svih pet
kriterijuma. To znadi da na svojoj teritoriji ima most i
nadvoznjake koji se nalaze na viSe katastarskih
parcela, tunele, samostalne podzemne konstrukcije,
podzemne konstrukcije ispod vise katastarskih parcela,
kao i ostale kompleksne 3D situacije. Takode ne sadrzi
strogi, ve¢ siri gradski centar Beograda tako da se
moze uporedi i sa ostalim gradskim i urbanim sre-
dinama u Srbiji. Ono §to je karakteristicno za ovo
podrucje u odnosu na ostale gradske sredine u Srbiji,
jeste postojanje podzemne ZelezniCke stanice Vukov
Spomenik, kao i podzemnog Zelezni¢kog tunela od
Vukovog spomenika do Pancevackog mosta. Sama
duzina ovog tunela ispod gustog naseljenog podrucja
je doprinela veéem broj katastarskih parcela i zgrada
koji zadovoljavaju kriterijume za 3D pristup nego §to
se to moZe ocekivati u ostalim gradskim sredinama u
Srbiji.

Prilikom analize podrucja i pronalazenja nepo-
kretnosti koji zadovoljavaju kriterijume za 3D pristup
kori$¢eni su dostupni katastarski servisi GeoSrbija i
eKatastar kao i ostali servisi kao $to su Google Earth,
Google Street View, i OpenStreetMap. Takode, pre-
trazivani su podaci relevantnih institucija Srbije kao
Sto su JP Sklonista i JKP Parking Servis Beograd.

Moze se pretpostaviti da se kori§¢enjem nabro-
janih servisa ne mogu otkriti sve situacije koje zado-
voljavaju 3D pristup. Posebno kada je re¢ o pod-
zemnim delovima objekta koji se nalaze ispod vise
katastarskih parcela. Zbog nedostupnosti ta¢ne geo-
metrije podzemnog dela objekta nije bilo mogude
utvrditi njegove gabarite i tanu poziciju i sigurno je
da postoje situacije gde podzemni deo objekta prelazi
ispod druge katastarske parcele a da to nije bilo
moguce otkriti dostupnim servisima.
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Nakon analize celokupnog podrucja dobijeni su
sledeéi rezultati:

e Ukupan broj parcela koje ispunjavaju kriterijume

za 3D pristup je 156.

e Ukupan broj objekata koji ispunjavaju kriterijume

za 3D pristup je 390.

Pod ukupnim brojem gradevinskih objekata koji
ispunjavaju 3D pristup smatra se broj objekata upi-
sanih u sadasnji katastar nepokretnosti. Broj grade-
vinskih objekata sa 3D geometrijom ¢e biti vedi jer sve
one gradevinske objekte koji nisu upisani u katastar
nepokretnosti (most, nadvoznjaci, tunel, podzemna
zelezniCka stanica, itd.) je potrebno registrovati sa 3D
geometrijom. Sa druge strane primeceno je i nekoliko
zgrada koje su upisane u katastar nepokretnosti ili nije
jasan njihov status na terenu. Ovo se odnosi na objekte
u blizini Pancevackog mosta.

Slika 4 — Prikaz selektovanih parcela i objekata

Sagledavajuéi ove rezultate u odnosu na osnovne
podatke o test podrucju (tabela 1) dolazi se do podatka
da 8.6% katastarskih parcela i 11.4% zgrada i drugih
gradevinskih objekata zadovoljava definisane krite-
rijume za 3D pristup. S obzirom na specifi¢nost test
podrucja (postojanje podzemne zelezniCke stanice i
tunela) moze se u sliénim urbanim podrucjima oce-
kivati ispod 10% nepokretnosti koji zadovoljavaju
definisane kriterijume.

6. ZAKLJUCAK

Poteskoce koje ima sadasnji katastar nepokretnosti
kada je re¢ o upisu i prikazivanju kompleksnih 3D
situacija moze se prevazi¢i uvodenjem 3D pristupa,
odnosno razvojem 3D Katastra nepokretnosti. Sa druge
strane, uvodenje 3D katastra nepokretnosti zahteva ve-
like ljudske i ekonomske resurse i znac¢ajnu promenu u
pravnom i organizacionom aspektu. Zbog toga je
uvodenje 3D katastra nepokretnosti potrebno sprovesti
u viSe faza sa koriS¢enjem sadasnjih katastarskih
podataka u $to vecoj meri.

U radu je prikazano pet osnovnih kriterijuma za 3D
pristup, tj. za odabir nepokretnosti koje je potrebno
registrovati sa 3D geometrijom kako bi se prevazisle
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poteskoce koje ima sadasnji katastar nepokretnosti.
Rec je 0 osnovnim ili polaznim kriterijumima koji su
bazirani na op$tim principima 3D katastra nepo-
kretnosti. U zavisnosti od odabranog modela podataka,
definisanih promena u pravnom i organizacionom
aspektu, i nacina implementacije polazne kriterijume
je potrebno prosiriti i dodatno definisati kako bi se
iskoristio maksimalni potencijal 3D pristupa.

Na osnovu definisanih kriterijuma, za deo po-
drudja katastarske opstine Palilula (Beograd) izvrSena
je analiza parcela i gradevinskih objekata koji zado-
voljavaju kriterijume za 3D pristup. Analizom je
utvrdeno da 8.6% parcela i 11.4% objekata zado-
voljava definisane kriterijume za 3D pristup. S obzi-
rom na to da dostupna tehnologija (prikupljanje
podataka, skladiStenje 3D podataka, vizuelizacija 3D
podataka, itd.) omogucuje i vodi ka uvodenju 3D
pristupa u katastar, moze se oc¢ekivati da u urbanim
sredinama do 10% katastarskih parcela bude obu-
hvaceno 3D pristupom.

Takode u radu je naglaseno da postoje odredeni
elementi na putu ka 3D katastru nepokretnosti koje je
neophodno sprovesti za celokupan katastar nepokret-
nosti, bez selekcije odredenih parcela, a to je pre svega
uvodenje visinske predstave terena, visine u slemenu i
vencu objekta, kao i integracija katastra nepokretnosti
1 katastra vodova. Na ovaj nacin i uz pet definisanih
kriterijama za 3D pristup obezbeduju se pocetni i
optimalni koraci ka razvoju 3D katastra nepokretnosti.
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CRITERIA FOR IMPLEMENTING THE HYBRID 3D CADASTRE MODEL IN SERBIA

3D cadastre as a modern approach to the development of the cadastral information system brings many
advantages and solves the difficulties that the current cadastral system faces when it comes to
registration and visualization of complex 3D situations. Accordingly, transitioning to a 3D cadastral
system requires significantly more resources because it is necessary to collect, process, store, maintain,
and distribute data in three dimensions. To open a more accessible path to implementing a 3D cadastre,
a hybrid model is one of the proposed approaches. This implies that current 2D cadastral data are used
as much as possible, and that in locations where it is not possible to unambiguously present properties
and boundaries, a 3D approach is used. In this paper, the basic criteria defining when a 3D approach
is necessary within the hybrid model are discussed and presented. A basic assessment of the relationship
between 2D and 3D approaches is provided within a case study.

Key Words: 3D cadastre, hybrid model, survey
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