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1. УВОД

Закон о државном премеру и катастру непокретности 
усвојен 31.08.2009. године предвиђа увођење референт-
ног система ETRS89 у Републици Србији од 1. јануара 
2011. године.

Увођење новог државног референтног система, 
који се од постојећег разликује и по положају и по 
оријентацији и по размери, подразумева формули-
сање одговарајућег трансформационог модела којим 
се остварује веза између постојећег и новог држав-
ног референтног система у оба правца, и обухватају 
у највећој мери дисторзије и деформације у реализа-
цији једног или оба система.

На основу студије: ИСТРАЖИВАЊЕ ОПТИМАЛ-
НОГ МОДЕЛА ХОРИЗОНТАЛНЕ ТРАНСФОРМА-
ЦИЈЕ НА ТЕРИТОРИЈИ РЕПУБЛИКЕ СРБИЈЕ, 
аутора Др Драгана Благојевића, дипл.геод.инж., за де-
финитивни модел трансформације усвојен је модел гло-
балне Хелмертове трансформације и интерполације у 
гриду резидуала (7П + ГРИД ).

2. ДАТУМИ

2.1. Датум GK7

Постојећи државни референтни систем Републике Ср-
бије, који је у употреби већ више од 70. година, засни-
ва се на негеоцентричном Беселовом елипсоиду и Гаус-
Кригеровој пројекцији меридијанских зона.

За фундаменталну (почетну) тачку система усвоје-
на је тачка Hermannskogel (недалеко од Беча) са астро-
номски одређеним вредностима латитуде и лонгитуде.

Орјентацију система дефинише астрономски од-
ређен азимут стране Hermannskogel-Hundsheimer Berg.

Усвојено је да је у фундаменталној тачки елипсоид-
на висина h једнака ортометријској висини H, односно 
да је ундулација геоида N=0.

Према томе, положај Беселовог елипсоида као ра-
чунске површи лоциран је у телу Земље тако да његова 
површ коинцидира са површи геоида у фундаментал-
ној тачки, при чему је његова мала полуоса паралел-
на са обртном осом Земље у границама тачности ме-
рења азимута.

Стручни рад 
УДК: 528.23/.24 : 528.236(497.11)

РЕЗИМЕ

У раду се дају дефиниције постојећег и новог референтног система и методологија трансформације између ова два система. Тако ђе опи-
сан је и трансформациони модел 7П+ГРИД за трансформацију постојећег датума GK7 у нови датум ETRF2000 и обрнуто. 

Кључне речи:� Датум GK7, Датум ETRF2000, Трансформација, Гридови резидуала, Трансформациони модел 7П+ГРИД.

TRANSFORMATION FROM GK7 TO ETRF2000  
TRANSFORMATION MODEL DETERMINATION

Vančo Božinov�, grad. geod. eng.
Aleksandar Matov�ić�, grad. geod. eng.
Krsta Ognjanov�ić�, grad. geod. eng.

ABSTRACT

This paper presents definitions of the existing and new reference system and transformation methodology between these two systems. 
Transformation model 7P+GRID had also been described, meant for transformation from the existing GK7 datum to the new ETRF2000 
datum, and vice versa.

Key words: GK7 datum, ETRF2000 datum, Transformation, Residual grid, Transformation model 7P+GRID.
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Параметри Беселовог елипсоида:
•	 	Велика полуоса : 6377397.155m
•	 	Реципрочна спљоштеност: 299.15281886.

Параметри Гаус-Кригерове пројекције:
•	 Почетни меридијан Гринич
•	 Ширина зоне 3º
•	 Централни меридијани 18º и 21º
•	 Бројеви зона 6 и 7
•	 Размера дуж централног меридијана 0.9999
•	 Апсцисна константа 500000 m

Систем је практично реализован тригонометријским 
тачкама разних редова у оквиру целе бивше државе 
СФРЈ, чије су координате одређиване током дугог вре-
менског периода, и уз употребу различите мерне техно-
логије и методологије.

2.2. Датум ETRF2000

ETRS89 је геоцентрични терестрички референтни сис-
тем са почетком у центру масе Земље и са оријента-
цијом односно размером координатних оса који се 
подударају са системом ITRS (International Terrestrial 
Reference System) за епоху 1989. године.

ETRS89 је регионални систем који покрива под-
ручје Европе (номинално до Урала), и по дефиницији 
је чврсто везан за европску континенталну масу са 
којом учествује у литосферној тектоници. Из тог раз-
лога су координате тачака у односу на ETRS89 прин-
ципијелно временски непроменљиве.

У свом основном виду, просторни ETRS89 поло-
жаји изражавају се правоуглим праволинијским тро-
димензионалним координатама. За представљање 
ETRS89 просторних положаја тачака и објеката у сис-
тему географских координата (географска ширина, ге-
ографска дужина и елипсоидна висина), придружује 
се елипсоид GRS80 (Geodetic Reference System 1980) са 
важнијим основним и изведеним геометријским пара-
метрима приказаним у табели 1. GRS80 елипсоид је по 
дефиницији геоцентричан и његова мала полуоса по-
дудара се са трећом координатном осом ETRS89 сис-
тема, односно са средњом осом ротације Земље.

С друге стране, хоризонтални ETRS89 положаји 
тачака и објеката практично се изражавају правоу-
глим праволинијским координатама у равни придру-
жене пројекције. У Републици Србији користиће се ра-
ван конформне UTM (Universal Transversal Mercator) 
пројекције меридијанских зона са најважнијим пара-
метрима приказаним у табели 2.

Реализацију система ETRS89 на територији Ре-
публике Србије представљају тачке EUREF и SREF 
мреже. 

3. РАСПОЛОЖИВИ ПОДАЦИ

За потребе рачунања трансформационог модела на те-
риторији Републике Србије одређене су просторне ко-
ординате 4852 тригонометријских тачака и 809 поли-
гонских тачака у датуму ETRF2000.

На тај начин, као основа за рачунање трансформа-
ционог модела коришћен је скуп од укупно 5661 тача-
ка за које су са једне стране познате координате у Га-
ус-Кригеровој пројекцији y, x, и висине Н у државном 
систему висина, а са друге стране правоугле тродимен-
зионалне координате X, Y, Z које се односе на референт-
ни оквир ETRF2000.

4. ТРАНСФОРМАЦИОНИ МОДЕЛ
Трансформациони модел 7П+ГРИД подразумева гло-
балну Хелмертову 3Д трансформацију и интерпола-
цију у оквиру грида резидуала поступком билинеар-
не интерполације.

Тежиште трансформационог поступка је трансфор-
мација хоризонталних положаја.

Питање висина представља засебан проблем који се 
мора решавати израдом пројекта одређивања геоида, 
односно одговарајућег моделирања површи која служи 
као референца за дефинисање висина.

4.1. Хелмертов�а 3Д трансформација
Трансформација координата произвољно одабране та-
чке P (X, Y, Z) из једног система (1) у други (2) врши 
се по правилу применом такозване седмопараметарс-
ке трансформације сличности (слика 1). Овакво пре-

Табела 1. Важнији основни и изведени геометријски 
параметри геодетског референтног система GRS80

Параметар Вредност
Велика полуоса 6378137.000 m
Реципрочна спљоштеност 298.257222101
Мала полуоса 6356752.3141 m
Спљоштеност 0.00335281068118
Линеарни ексцентрицитет 521854.0097 m
Поларни полупречник кривине 6399593.6259 m
Средњи полупречник 6371008.7714 m
Први нумерички ексцентрицитет 0.00669438002290
Други нумерички ексцентрицитет 0.00673949677548

Табела 2. Важнији параметри UTM пројекције

Параметар Вредност
Почетни меридијан Гринич
Ширина зоне 60

Централни меридијан 210

Број зоне 34
Размера дуж централног меридијана 0.9996
Апсцисна константа 500000 m
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сликавање назива се трансформацијом сличности или 
Хелмертовом трансформацијом због особине да фигу-
ра дефинисана скупом тачака након трансформације 
задржава свој облик.

Слика 1. Трансформација у тродимензионалном 
простору

Седмопараметарска трансформација сличности 
спроводи се у тродимензионалном простору по сле-
дећем изразу:

4.2. Формирање грида резидуала

Грид резидуала формиран је тако да покрива целокуп-
ну територију Републике Србије, и има резолуцију од 1 
km. Вредности резидуала по координатним осама у чво-
ровима грида рачунате су по принципу опште аритме-
тичке средине, и то на основу резидуала у заједничким 
тачкама које су у релативној близини чвора. За тежине 
у оквиру опште аритметичке средине усвајан је степен 
реципрочних растојања од чвора до заједничких тача-
ка које учествују у рачунању.

Основни параметри грида резидуала:
•	 Резолуција грида 1km
•	 Метода формирања грида Општа аритметичка  

 средина
•	 Тип тежина Реципрочна вредност  

 растојања
•	 Степен реципрочне дужине 2
•	 Полупречник претраживања 10km

4.3. Прогноза поправ�ака у окв�иру 
грида резидуала

Прогнозирање поправака по координатним осама у ок-
виру грида резидуала врши се поступком билинеарне 
интерполације и састоји се од следећих корака:

•	 За локацију у, х у којој је потребно извршити 
прогнозирање рачунају се прво локалне норми-
ране координате yL , xL у односу на координатни 
почетак дефинисан координатама y0 , x0 југоза-
падног чвора грида (слика 2). При томе се кори-
сте кораци грида dy и dx по координатним осама:

•	 Ако се са f(0,0), f(1,0), f(0,1), и f(1,1) означе позна-
те вредности резидуала vy , vx по координатним 
осама у сва четири чвора ћелије грида у којој је 
локација у којој треба извршити прогнозирање, а 
са f(y, x) прогнозирану вредност резидуала vy или 
vx , тада се билинеарна интерполација спроводи 
по изразу:

Тачка грида

Нова тачка

Слика 2. Билинеарна интерполација резидуала на 
локацији нове тачке

Ванчо Божинов, Александар Матовић, Крста Огњановић
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5. ОДРЕЂИВАЊЕ ДЕФИНИТИВНОГ 
СКУПА ТАчАКА ЗА ФОРМИРАЊЕ 
ТРАНСФОРМАЦИОНОГ МОДЕЛА

У првом кораку контроле квалитета прелиминарно су 
оцењени параметри Хелмертове трансформације слич-
ности на основу координата свих заједничких тачака 
(5561 тачака). С обзиром на то да је примењен посту-
пак оцењивања по методи најмањих квадрата, на овај 
начин добијене су и резултујуће поправке ( резидуа-
ли). Резидуали представљају меру сагласности новог и 
постојећег референтног система, тако да су послужили 
за тестирање на присуство грубих односно несагласних 
координата заједничких тачака. У ту сврху користиле су 
се резидуали по координатним осама постојећег рефе-
рентног система vy , vx .

Резидуали по хоризонталним осама су графички на-
нети у виду вектора одступања.

На основу визуелне инспекције извршено је избаци-
вање тачака на којима су резидуали по свом интензите-
ту или својој оријентацији одступали од типичног по-
нашања резидуала на тачкама у непосредној околини.

На тај начин избачено је укупно 158 заједничких 
тачака.

У другом кораку, на основу преосталих 5503 зајед-
ничких тачака, срачунати су параметри Хелмертове 
трансформације сличности, гридови резидуала и про-
гнозиране поправке.

Критеријум за избацивање је да разлика прогнозира-
них и познатих резидуала не буде већа од 20cm.

Избацивање је вршено у неколико итерација. На овај 
начин избачено је 69 заједничких тачака и остао је де-
финитивни скуп од 5434 тачака.

- Резидуали преостали након глобалне Хелмертове трансформације сличности

Ванчо Божинов, Александар Матовић, Крста Огњановић
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6. ПОСТУПАК ТРАНСФОРМАЦИЈЕ 
ПОМОћУ ТРАНСФОРМАЦИОНОГ 
МОДЕЛА 7П+ГРИД

Поступак трансформације помоћу трансформационог 
модела 7П+ГРИД, на примеру трансформације из но-
вог референтног система у постојећи, одвија се на сле-
дећи начин:

•	 Дате су правоугле координате нове тачке X, Y, Z 
које се односе на нови референтни систем.

•	 На координате X, Y, Z примењује се Хелмертова 
трансформација са 7 глобално одређених транс-
формационих параметара. На тај начин добијају 
се трансформисане правоугле координате XТ, YТ, 
ZТ или φТ, λТ, hТ које се односе на Беселов елипсо-
ид постојећег референтног система.

•	 Географске координате φТ, λТ, трансформишу се 
у координате yT, xT које се односе на Гаус-Криге-
рову пројекцију постојећег референтног система.

•	 За локацију коју описују пројекционе координате 
yT, xT врши се интерполација у оквиру грида рези-
дуала, чиме се добијају прогнозиране поправке vy, 
vx по координатним осама.

•	 Дефинитивне трансформисане положајне коорди-
нате yDEF, xDEF добијају се одузимањем прогнозира-
них поправака од координата yT, xT . 

Трансформација координата из постојећег у нови 
референтни систем одвија се по истом поступку само 
у обрнутом смеру.

7. СОФТВЕР ЗА ПРИМЕНУ 
ТРАНСФОРМАЦИОНОГ МОДЕЛА

На основу срачунатих параметара Хелмертове тран-
сформације сличности и гридова резидуала по коор-
динатним осама развијен је софтвер за трансформацију 
Гридер 1.0. В. Божинова.

8. КОНТРОЛА КВАЛИТЕТА 
ТРАНСФОРМАЦИОНОГ МОДЕЛА

Под прецизношћу грида резидуала подразумева се ква-
литет којим се помоћу њега могу прогнозирати поправ-
ке (резидуали) на заједничким тачкама, које су иначе 
познате. Као мера квалитета усвојена је стандардна де-
вијација разлика између познатих и прогнозираних 
резидуала.

Резидуали су по координатним осама прогнозирани 
у оквиру гридова билинеарном интерполацијом. Разлике 
прогнозираних и познатих резидуала, из којих се види 
да разлике у одличној апроксимацији следе нормалан 
распоред, приказане су на хистограмима.
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8. Контрола квалитета трансформационог модела 
 
Под прецизношћу грида резидуала подразумева се квалитет којим се помоћу њега могу 
прогнозирати поправке (резидуали) на заједничким тачкама, које су иначе познате. Као мера 
квалитета усвојена је стандардна девијација разлика између познатих и прогнозираних 
резидуала. 

Резидуали су по координатним осама прогнозирани у оквиру гридова билинеарном 
интерполацијом. Разлике прогнозираних и познатих резидуала, из којих се види да разлике у 
одличној апроксимацији следе нормалан распоред, приказане су на хистограмима. 
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- Хистограм разлика прогнозираних и познатих резидуала по Y-оси
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- Хистограм разлика прогнозираних и познатих резидуала по X-оси

- Хистограм разлика прогнозираних и познатих резидуала по хоризонталном положају
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- Хистограм разлика прогнозираних и познатих резидуала по X-оси 
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Основни статистички параметри разлика прогнози-
раних и познатих резидуала по координатним осама су:

Параметар Y-оса [m] X-оса [m]
Максимум +0.224 +0.184
Минимум -0.185 -0.198
Средња вредност 0 0
Стандардна девијација 0.035 0.032

9. АЖУРИРАЊЕ ТРАНСФОРМАЦИОНОГ 
МОДЕЛА

Приликом трансформације премера, коришћењем тран-
сформационог модела, потребно је одредити контрол-
не тачке како би се утврдила тачност трансформацио-
ног модела на том подручју.

Уколико је разлика између одређених и прогнозира-
них координата на контролним тачкама већа од 30cm, 
потребно је извршити ажурирање трансформационог 
модела додавањем нових тачака. 

10. ЗАКљУчАК
У овом раду је у потпуности описана трансформација 
координата између постојећег и новог референтног 
система и поступак трансформације координата ко-
ришћењем трансформационог модела 7П+ГРИД.

Трансформационим моделом 7П+ГРИД, који је сра-
чунат на основу скупа од 5434 заједничких тачака и оп-
исаним трансформационим поступком, обезбеђује се 
добра сагласност новог и постојећег референтног сис-
тема што се види на основу анализе прецизности тран-
сформационог модела приказане у глави 8. Међутим, 
због нехомогености постојећег система, у одређеним 
подручјима могу се јавити веће несагласности које ће 
се отклањати ажурирањем трансформационог модела 
додавањем нових тачака.

11. ЛИТЕРАТУРА
[1] Благојев�ић� Д. (2009):� Истраживање оптималног 

модела хоризонталне трансформације 
на територији Републике Србије.

[2] Hoffman-Wellenhof, B.; Lichtenegger, H.; Collins, 
J. (1994):� Global Positioning System – Theory and 
Practice. Springer Werlag, Wien, New York. 

[3] Moritz H. (1984):� Geodetic Reference System 
1984. Bulletin Geodesique, Volume 58, No. 
3, The Geodesists Handbook 1984.

[4] Vanicek P.; Krakiwsky E. (1986):� Geodesy: 
The Concepts. Elsevier, amsterdam 
Lausanne New York oxford Shannon Tokyo, 
Second Edition, 5th Printing 1995.

Ванчо Божинов, Александар Матовић, Крста Огњановић



12 Геодетска служба  бр. 114

АНАЛИЗА ПРОМЕНА ДУЖИНА БАЗНИХ ЛИНИЈА ПЕРМАНЕНТНИХ 
СТАНИЦА ПРЕ И НАКОН ЗЕМљОТРЕСА У КРАљЕВУ

Срђан Ђалов�ић�, дипл.инж. геод.1

Јелена Шкрњуг, дипл. инж. геод.2

1,2 Републички геодетски завод, Сектор за геодетске радове, Булевар војводе Мишића 39, Београд, 
e-mail: sdjalovic@rgz.gov.rs, e-mail: jdjokic@rgz.gov.rs

1. УВОД
Активна геодетска референтна основа (АГРОС) је перма-
нентни сервис прецизног сателитског позиционирања на 
територији Републике Србије. Мрежу чини 29 релативно 
правилно распоређених перманентних станица. (Слика 
1.1.). Мрежа је успостављена од стране Републичког ге-
одетског завода у периоду од 2002. до 2005. године. Један 
од циљева успостављања био је решавања проблема ве-
заних за референтне оквире. Од почетка економског ко-

ришћења система АГРОС број заинтересованих корисника 
се стално повећава, па је стога неопходно обезбедити та-
чне, поуздане и благовремене информације везане за стање 
перманентних станица. За потребе праћења стања перма-
нентних станица, у контролном центру АГРОС-а, користи 
се Bernese GPS 5.0 софтвер. Употребом овог софтвера омо-
гућено је добијање дневног и недељног решења рада пер-
манентних станица. Оба решења су препоручена од стра-
не Техничке радне групе (ТWG -Technical Work Group).

Стручни рад 
УДК: [629.783 : 528-323.3] : [528.06 : 550.34](497.11)

РЕЗИМЕ

У последње време сведоци смо три веома разорна земљотреса, у Јапану, Шпанији и на нашим просторима. Земљотрес у Ја-
пану је био најразорнији после великог Кaнто земљотреса који се догодио 01.09.1923. године и нанео је велику штету Токију 
и Јокохами. Последњи земљотрес изазвао је велика разарања, много жртава, пуно негативних утицаја на околину и здравље 
људи. Повећање нивоа радијације настало је као последица великих оштећења на нуклеарној електрани Фукушима изазваних 
цунамијем. Шпанију је погодио земљотрес најјачи у последњих педесет година који је однео десет жртава. Оштећено је око 
20.000 објеката, међу њима и објекти из 16. и 17. века који чине део светске културне баштине. У тренутку настанка овог рада, 
навршава се шест месеци од земљотреса у Краљеву. С обзиром да наше подручје није подложно земљотресима ове јачине, овај 
земљотрес је био великог интензитета, а имао је за последицу људске жртве и много оштећених објеката. Потреси су се осетили 
на читавој територији Републике Србије.

У циљу анализе промена дужина базних линија перманентних станица, које настају као последица земљотреса, коришћен 
је Bernese GPS 5.0 софтвер, намењен за обраду података са перманентних GPS станица. У раду је дат преглед основних функ-
ција неопходних за рад Bernese GPS 5.0 софтвера, као и приказ дневних и недељних решења. Извршена је обрада података са 
перманентних станица у периоду пре и након земљотреса, ради јаснијег приказа финалних решења.

Кључне речи:� Bernese ГПС софтвер, АГРОС, Дневно и недељно решење, Краљево, Земљотрес.

ANALYSIS OF CHANGING LENGTH OF BASE LINE PERMANENT STATIONS 
BEFORE AND AFTER THE EARTHQUAKE IN KRALJEVO

Srđan Đalov�ić�, grad. geod. eng.
Jelena Škrnjug, grad. geod. eng.

ABSTRACT

Lately we have seen three very destructive earthquakes in japan, Spain, and in our region. The earthquake in japan was the most 
devastating earthquakes after the great Kanto that occurred 1 September 1923. and caused great damage to Tokyo and Yokohama. 
The last earthquake caused great destruction and many casualties, a lot of negative impacts on the environment and human health. 
Increasing levels of radiation has been created as a result of major damage to the Fukushima nuclear plant caused the tsunami. 
Spain was hit by the strongest earthquake in the last fifty years that claimed ten victims. Damaged about 20000 objects, including 
objects from the 16th and 17 century, forming part of the world cultural heritage. at the time of writing of this work, it will be 
six months from the earthquake in Kraljevo. Since our area is not subject to earthquakes of this intensity, this earthquake was of 
great intensity, and has resulted in many casualties and damaged buildings. The quakes were felt throughout the Republic of Serbia. 
To analyze the change of base line length of permanent stations, which arise as a result of the earthquake, was used Bernese GPS Software 
5.0, designed for processing data from permanent GPS stations. The paper is an overview of the basic functions required by the Bernese 
5.0 GPS software, as well as view daily and weekly solutions. Data processing was done with the permanent stations in the period before 
and after the earthquake, for clarity the final decision.

Key words:� Bernese GPS software, AGROS, Daily and weekly solutions, Kraljevo, Earthquake.
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Према подацима Републичког сеизмолошког заво-
да земљотрес у Краљеву се догодио 3. новембра 2010. 
године у 1:56:55 по локалном времену, 10 km северно 
од Краљева, магнитуде 5.4 јединице Рихтерове скале. 
У периоду након главног удара регистрована је серија 
потреса чије су се магнитуде кретале у распону од 1 – 
4.4 јединица Рихтерове скале. На слици 1.2. приказане 
су магнитуде земљотреса по данима веће од 2.4 једини-
це Рихтерове скале.

Након главног удара, у протеклих шест месеци до-
годило се још око 650 потреса који настају као после-
дица смиривања тла. (www.seizmo.gov.rs)

2. BERNESE GPS SOFTWARE 5.0
Bernese GPS 5.0 софтвер представља основну аплика-
цију коришћену од стране Центра за одређивање ор-
бите у Европи (CoDE − Center for orbit Determination 
in Europe) за разне тестове и експерименте као и гене-
рисање производа неопходних Међународном GNSS 
сервису (IGS − International GNSS Service). Употребом 
BPE-а (Bernese Processing Engine), процесирање и ос-
тала решења могу бити генерисана у потпуности у ау-
томатском моду. 

Могућности примене Bernese GPS 5.0 софтвера су 
вишеструке. Креиран у априлу 2004. године широко 
се примењује од стране научних институција из об-
ласти геодезије, метеорологије, сеизмологије, аген-
ција одговорних за дистрибуцију високо тачних по-
датака до корисника са посебним захтевима везаних 
за тачност и прецизност примљених података. Као и 
претходне верзије, софтвер поседује високе перфор-
мансе, прецизност и флексибилност приликом обра-
де података. 

Употреба софтвера омогућава:
•	 обраду података из великог броја пријемника,
•	 комбиновање различитих типова пријемника и 

антена узимајући у обзир варијације фазног цен-
тра антене,

•	 комбиновање обрада GPS и GLoNaSS опажања,
•	 праћење стања јоносфере и тропосфере,
•	 дистрибуцију тачног времена,
•	 одређивање орбита и оцену Земљиних оријента-

ционих параметара,
•	 аутоматско процесирање перманентних мрежа,
•	 генерисање минималног фиксног решења мреже.

Софтверски пакет чини око 100 различитих про-
грама. Комплексност програма је неопходна јер омо-
гућава примену вишеструког позиционирања. (www.
bernese.unibe.ch) Познавање структуре софтвера као 
и начина функционисања омогућава лакше решавање 
проблема. Софтверски пакет подељен је у три глав-
не целине:

•	 Bernese processing програми који служе за пре-
вођење, едитовање и процесирање GPS података,

•	 Bernese menu програми којима се контролише кон-
фигурација и одржавање фајлова употребљених у 
Bernese processing програмима,

•	 Bernese processing Engine (BPE) који аутоматизује 
Bernese програме и допушта процесирање сето-
ва података.

 2
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1.1.  Bernese Processing програми

Програми ове целине користе се за транслацију подата-
ка, симулацију, одређивање орбите, оцењивање и про-
цесирање. Програми ове групе се могу, сваки поједи-
начно, покретати мануелно у batch моду. 

Како је то поступак који захтева улазне податке 
за сваки програм који се више пута понављају, рад у 
мануелном режиму је прилично обиман и непрегле-
дан. Из тог разлога аутори овог софтвера су обједи-
нили ову групу програма у једну целину представље-
ну као BPE.

1.2. Bernese Menu 
Ову групу чине програми који се извршавају у Bernese 
програмском менију. Написани су као помоћ корисни-
ку приликом кретања кроз припрему и одржавање да-
тотека које користе програми Bernese Processing. Ови 
програми се покрећу кроз кориснички интерфејс. 
Систем менија минимализује грешке настале при-
ликом куцања и омогућава кориснику једноставнију 
манипулацију са Bernese Processing групом програ-
ма. Међутим, не омогућава аутоматску обраду сето-
ва података. Она се постиже помоћу Bernese processing 
Engine (BPE).

1.3. Bernese processing Engine (BPE)
Развојем BPE-а корисник пролази кроз све кораке про-
цесирања употребом унапред конфигурисаних и пре-
дефинисаних опција процесирања и пратећих датоте-
ка. Да би се BPE уопште и могао користити, корисник 
мора конфигурисати сопствени систем за обраду 
како би покренуо жељене програме (оцена парамета-
ра трансформације, оцена сателитских орбита). Када 
су почетна подешавања у потпуности завршена, мо-
гуће је аутоматски процесирати велику количину по-
датака за већи број дана користећи исте улазне опције 
и пратеће фајлове. Иако BPE омогућава аутоматску и 
доследну обраду података од корисника се такође за-
хтева да предефинише многе опције процесирања пре 
анализе података. 

3. МЕТОДЕ ЗА ОДРЕЂИВАЊЕ 
ДНЕВНОГ РЕШЕЊА

За одређивање дневног решења рада перманентних 
станица постоје три методе:

•	 free network solution – мрежа се процесира као 
слободна

•	 minimum constraint solution – мрежа се процеси-
ра на дате тачке

•	 fixing reference coordinates- све тачке мреже се пос-
матрају као дате

1.1. Free network solution 

Free network solution је мрежно решење без експлицитно 
приказаног геодетског датума. У овом случају су фиксне 
орбите једина информација о геодетском датуму. Гео-
метрија мреже је одређена од GNSS опажања, док рефе-
рентне координате немају утицаја на геометрију мреже. 
Оцењена мрежа ће приказати знатне транслације вођене 
значајним дневним варијацијама координата. Зато ре-
зултати овог решења морају бити трансформисани у од-
говарајући референтни оквир коришћењем Хелметове 
трансформације (употреба програма HELMR1). Приме-
ном овог решења дефиниција датума мреже је у корела-
цији са утицајима тропосфере. За примену овог решења 
постоје две главне апликације. Једна од њих је програм 
GPSEST која креира нормалне једначине независно од 
осталих резултата. Геодетски датум касније мора бити 
дефинисан у програму aDDNEQ2. Друга апликација се 
односи на ppp (precise point position) где су поред сате-
литсих орбита укључени и сателитски часовници. Ре-
зултујуће координате ће касније одређивати референт-
ни оквир дефинисан орбитама и часовницима. 

1.2. Minimum constraint solution 
Овом методом датум мреже одређују фиксне тачке мре-
же. У овом случују довољно је да се тежиште оцењених 
референтних координата поклапа са тежиштем апри-
орних координата. Како је оријентација мреже дефи-
нисана орбитама овај начин одређивања датума мреже 
блиско је повезан са тзв. унутрашњим решењем. При-
ликом оцењивања орбита и параметара земљине рота-
ције у глобалним мрежама неопходно је додатно огра-
ничити ротацију мреже, док се приликом оцењивања 
промена фазног центра антене ограничава размера мре-
же. Предност ове методе су мале грешке координата ре-
ферентних станица. Зато се ова метода препоручује за 
оцењивање коначних резултата, и једино је доступна у 
програму aDDNEQ2. 

1.3. Fixing Reference Coordinates
Ако координате референтних тачака у посматраној мре-
жу нису оцењене већ фиксне, онда оне дефинишу датум 
мреже. Све остале координате се односе на дати рефе-
рентни оквир. Коришћењем ове методе јављају се одређе-
ни ризици. Референтне координате могу бити нетачне 
или недовољно тачне. У том случају ће квалитет свих 
параметара бити смањен. Међутим, постоје и референт-
не тачке задовољавајуће тачности а мрежно решење које 
има мању тачност, изазаване нпр. кратким периодом опа-
жања. У том случају, мрежно решење може бити побољ-
шано добрим квалитетом координата датих тачака. Ова 
метода није препоручљива јер су оговарајући параме-
три координата уклоњени из система нормалних једна-
чина, па је зато немогуће променити дефиницију датума.

Срђан Ђаловић, Јелена Шкрњуг
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4. ОБРАДА И АНАЛИЗА ПОДАТАКА

Осим података са перманентних станица у rinex фор-
мату, за добијање дневног решења неопходни су и по-
даци везани за атмосферске услове, параметри ор-
бите, као и подаци о станицама које су укључене у 
процесирање. Ови подаци су доступни на следећим 
сајтовима:

•	 ftp://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/product;
•	 ftp://ftp.unibe.ch/auib/code;
•	 ftp://ftp.unibe.ch/auib/bswuser50/orb;

IGS/CoDE подаци:
•	 Брзи или прецизни параметри орбите 

IGS(R)wwwwd.SP3.Z 
•	 Потребно је урадити декомпресију и  

промену имена у IGS(R)wwwwd.PRE 
•	 Параметри везани за ротацију Земље 

IGS(R)wwwwd.ERP.Z  
Потребно је урадити декомпресију и  
промену имена у IGS(R)wwwwd.IEP

•	 Подаци о часовнику 
IGS(R)wwwwd.CLK.Z  
У овом случају потребно је ура-
дити само декомпресију.

•	 Подаци о сателитима 
SaTELLIT., SaTELLIT.I01 и/или SaTELLIT.I05.  
Ископирати у SaTELLIT.REL

•	 DCB фајлови (разлике кодних утицаја) 
P1P2yymm.DCB или P1P2.DCB 
P1C1yymm.DCB или P1C1.DCB

•	 Параметри јоносфере 
CoDwwwwd.IoN

Подаци о перманентним станицама се налазе у сле-
дећим фајловима:

•	 IGS05_R.CRD;
•	 IGS05_R.VEL;
•	 IGS05.FIX;
•	 Example.STa (подаци перманентних станица 

АГРОС мреже и IPN станица)
•	 Example.PLD (припадност евроазијској тектон-

ској плочи)
Након прикупљених података приступа се њиховом 

процесирању. За процесирање података користи се BPE 
(Bernese processing Engine). На основу претходно поме-
нутог, BPE се састоји од више потпрограма који обрађују 
одређене целине. 

RNX2SNX.PCF
1) Копирање захтеваних фајлова и креирање апри-

ори датотеке са координатама 
•	 R2S_CoP – копира све захтеване фајлове у одго-

варајући директоријум кампање;

•	 CooVEL – трансформисање координата перма-
нентних станица из почетне у епоху GPS опажања 
користећи IGS померања уколико их има.

2) Припремање података о часовницима, орбитама 
и параметрима ротације Земље

•	 PoLUPD – конвертује информације о полу Земље 
у Bernese формат (*.IEP -*.ERP);

•	 PRETaB – конвертовање фајлова прецизних орби-
ота у Bernese табеларни фајл орбита (*.PRE-*.TaB):

•	 oRBGEN – конвертује Bernese табеларни фајл ор-
бита у стандардни фајл орбита (*.TaB − *.STD)

Одговарајућа средња квадратна грешка треба да из-
носи око 1cm.

3) Конвертовање и синхронизација опажаних 
података

•	 RNXGRa – креира суму свих расположивих пода-
така. Непотпуни подаци о станицама налазе се у 
фајлу GRayyssss.DEL који се користи за брисање 
одговарајућег rinex фајла из RaW директоријума. 

•	 RXoBV3aP – припрема паралелно извршење сле-
дећег скрипта;

•	 RXoBV3_P – конвертује rinex опсервациони фајл 
у Bernese опсервациони фајл, проверава заглавље 
rinex фајла и побољшава фајл у коме су садржане 
скраћенице назива перманентних станица;

•	 CoDSPPaP − припрема паралелно извршење сле-
дећег скрипта;

•	 CoDSPP_P – приказује нулту кодну разлику пози-
ције тачака у циљу синхронизације часовника 
пријемника са GPS временом;

•	 CoDXTR –сумира претходне кораке. Станице које 
имају велику средњу квадратну грешку се налазе 
у фајлу SPPyyssss.DEL

4) Формирање базних линија, претпроцесирање, 
приказ фазних података и чување и груписање 
NEQ фајлова

•	 SNGDIF – селектује и комплетира сет независних 
базних линија и креира једноструку разлику фазе 
опсервационих фајлова;

•	 MaUPRPaP − припрема паралелно извршење сле-
дећег скрипта;

•	 MaUPRP_P – процесира једноструку разлику 
фаза;

•	 MPRXTR – креира суму претходних корака. 
Средња квадратана грешка већа од 2mm и/или по-
правка већа од 0.5m као неодређености могу иза-
завати проблемe са подацима.

•	 GPSEDTaP − припрема паралелно извршење сле-
дећег скрипта;

•	 GPSEDT_P – представља двоструку фазну разли-
ку резидуала;
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•	 GPSCHK – одбија податке неодговарајућих стани-
ца (EDTyyssss.DEL). Уколико је неопходно понови-
ти процесирање.

5) Рачунање пливајућег мрежног решења и реша-
вање фазне неодређености

•	 aDDNEQ2 – комбинује нормалне једначине. До-
бијају се оцењени тропосферски параметри и ко-
ординате које се чувају за даљу употребу.

•	 GPSXTR – креира кратак преглед пливајућег ре-
шења. Средња квадратана грешка не би трабало 
да је већа од 1.4mm;

•	 GPSQIaF − припрема паралелно извршење сле-
дећег скрипта;

•	 GPSQI_F – стартује се програм за процесирање ба-
зних линија. Параметри тропoсфере и координате 
су фиксни. Срачунате су L1 и L2 неодређености;

•	 GPSXTR – креира суму претходних корака. У про-
секу, срачунато је око 70% неодређености.

6) Рачунање фиксног мрежног решења и креирање 
коначних NEQ, SNX,TRo фајлова

•	 GPSEST – креирају се нормалне једначине фикс-
ног мрежног решења;

•	 aDDNEQ2 – срачунато је финално решење;
•	 GPSXTR – креира кратак преглед (F1_yyssss). 

Средња квадратна грешка не би требало да пре-
лази 1.5mm.;

•	 CoMPaR – упоређује оцењене координате са ре-
зултатима из претходне сесије;

•	 HELMR1 – оцењивање Хелмертових трансформа-
ционих параметара, три транслације између два 
сета координата. Приказује листу одбијених рефе-
рентних станица. Резидуали треба да буду мањи 
од 1cm.;

•	  aDDNEQ2 – добијен је редуковани број нормал-
них једначина;

•	 GPSXTR – сумарни преглед финалног решења 
(R1_yyssss).

7) Креирање коначног фајла, чување резултата и 
брисање непотребних фајлова

•	 R2S_SUM – креирање коначних и давање прегле-
да најзначајнијих резултата;

•	 R2S_SaV – чување резултујућих фајлова у дирек-
торијуме по избору корисника;

•	 R2S_DEL – брисање сувишних фајлова;
•	 R2S_CLN – брисање специфичних фајлова у окви-

ру BPE-а (LoG, PRT фајлови).

Како је предност овог софтвера вишеструка, потреб-
но је вратити се основној идеји рада, односно главном 
питању – да ли је земљотрес у Краљеву изазвао значај-
није померање базних линија перманентних станица 
АГРОС мреже. У наредном делу текста приказани су 
резултати процесирања. 

Приликом анализе резултата пошло се од чињенице 
да, уколико је било померања тла по неком локалном ра-
седу дошло је и до промене у координатама, па ни вред-
ности базних линија које у том сличају нису исте пре и 
после земљотреса. Посматрана су решења процесирања 
пет дана пре и после земљотреса, у периоду од 28. ок-
тобра до 7. новембра 2010. године.

Улазни rinex подаци су опажања на перманентним 
станицама АГРОС мреже и седам перманентних стани-
ца у околним државама (Истамбул, Букурешт, Софија, 
Пенц, Грац, Матера, Падова). Метода која је коришће-
на за процесирање дневног решења је minimum costrain 
solution, која је детаљније описана у одељку 3. Ради јас-
нијег прегле да резултата приказане су вредности коор-
дината пет дана пре и пет дана после земљотреса као и 
дужине неких базних линија. Због великог броја подата-
ка узете су базне линије између перманентних станица 
око самог Краљева (Ивањица – Куршумлија, Ивањица 
– Горњи Милановац, Куршумлија – Горњи Милановац, 
Куршумлија – Крушевац, Крушевац – Ивањица, Круше-
вац – Горњи Милановац) као и две најудаљеније перма-
нентне станице (Суботица – Бујановац у правцу север-југ 
и Лозница – Кладово у правцу запад-исток), слика 4.1.

Подаци о дужинама базних линија добијени ко-
ришћењем CoMPaR програма у оквиру Bernese софтве-
ра дати су у форми табела. У табели 4.1. приказане су 
дужине базних линија у правцу север − југ (Суботица − 
Бујановац), у табели 4.2. дужине базних линија у правцу 
запад – исток (Лозница – Кладово) као и табела оста-
лих базних линија које се налазе у околини Краљева.

Слика 4.1. Мрежа перманентних станица Републике 
Србије. Коришћене базне линије
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Табела 4.1. Базна линија Суботица – Бујановац

Дужина базне
линијe(m) D(LAT) D(LON) D(HGT) D(LGT) D(LGT)(PPM)

28.10.2010. 437687.3406 – 0.0005  0.0009 – 0.0050 – 0.0006 – 0.001

29.10.2010. 437687.3418 0.0010  0.0007 – 0.0025  0.0006 0.001

30.10.2010. 437687.3421 0.0013  0.0009 – 0.0010  0.0009 0.002

31.10.2010. 437687.3421 0.0012  0.0001  0.0001  0.0009 0.002

01.11.2010. 437687.3420 0.0006 – 0.0007 – 0.0001  0.0008 0.002

02.11.2010. 437687.3413 – 0.0004 – 0.0009 – 0.0024  0.0001 0.000

03.11.2010. 437687.3417 0.0001 – 0.0002  0.0027  0.0004 0.001

04.11.2010. 437687.3402 – 0.0017 – 0.0010 – 0.0008 – 0.0011 – 0.002

05.11.2010. 437687.3398 – 0.0017 – 0.0003  0.0017 – 0.0014 – 0.003

06.11.2010. 437687.3414 0.0001 – 0.0006  0.0034  0.0001 0.000

07.11.2010. 437687.3408 0.0002  0.0012  0.0040 – 0.0005 – 0.001

Средине 437687.3413 0.0010  0.0008  0.0028  0.0008 0.002

Табела 4.2. Базна линија Лозница – Кладово

Дужина базне 
линијe(m) D(LAT) D(LON) D(HGT) D(LGT) D(LGT)(PPM)

28.10.2010. 269234.9898 – 0.0010  0.0004 0.0016  0.0004 0.001

29.10.2010. 269234.9896 – 0.0003  0.0003 0.0008  0.0002 0.001

30.10.2010. 269234.9892 – 0.0002 – 0.0003 – 0.0070 – 0.0002 – 0.001

31.10.2010. 269234.9892 – 0.0006  0.0001 – 0.0061 – 0.0002 – 0.001

01.11.2010. 269234.9893  0.0003 – 0.0001 – 0.0027 – 0.0001 0.000

02.11.2010. 269234.9901 – 0.0007  0.0006 0.0013  0.0007 0.003

03.11.2010. 269234.9892 – 0.0009 – 0.0004 0.0045 – 0.0003 – 0.001

04.11.2010. 269234.9886  0.0003 – 0.0007 0.0022 – 0.0008 – 0.003

05.11.2010. 269234.9898  0.0015  0.0003 0.0020  0.0004 0.001

06.11.2010. 269234.9895  0.0011  0.0002 0.0045  0.0001 0.000

07.11.2010. 269234.9892  0.0006 – 0.0003 – 0.0010 – 0.0002 – 0.001

Средине 269234.9894  0.0008  0.0004 0.0038 0.0004 0.001

Табела 4.3. Базна линија Ивањица – Куршумлија

Дужина базне 
линије (m) D(LAT) D(LON) D(HGT) D(LGT) D(LGT)(PPM)

28.10.2010. 97735.0773 – 0.0001 – 0.0004 0.0064 – 0.0003 – 0.003

30.10.2010. 97735.0767 0.0002 – 0.0010 0.0037 – 0.0010 – 0.010

31.10.2010. 97735.0774 0.0018 0.0009 0.0010 – 0.0002 – 0.002

02.11.2010. 97735.0766 0.0010 – 0.0007 0.0030 – 0.0011 – 0.011

03.11.2010. 97735.0774 0.0005 0.0000 – 0.0050 – 0.0003 – 0.003

04.11.2010. 97735.0781 – 0.0001 0.0004 – 0.0006  0.0004  0.004

05.11.2010. 97735.0775 – 0.0001 – 0.0003 – 0.0039 – 0.0002 – 0.002

06.11.2010. 97735.0786 – 0.0019 0.0000 – 0.0019  0.0010  0.010

07.11.2010. 97735.0792 – 0.0013 0.0011 – 0.0026  0.0016  0.016

Средине 97735.0776 0.0011 0.0007 0.0038  0.0009  0.009
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Табела 4.4. Базна линија Крушевац – Куршумлија

Дужина базне 
линије (m) D(LAT) D(LON) D(HGT) D(LGT) D(LGT)(PPM)

28.10.2010. 49419.7157 0.0006 0.0008  0.0026 – 0.0006 – 0.013

30.10.2010. 49419.7160 0.0004 – 0.0002 – 0.0006 – 0.0003 – 0.007

31.10.2010. 49419.7159 0.0004 – 0.0004 – 0.0028 – 0.0005 – 0.009

02.11.2010. 49419.7152 0.0012 0.0002 – 0.0018 – 0.0012 – 0.023

03.11.2010. 49419.7166 – 0.0003 0.0006 – 0.0024  0.0002  0.005

04.11.2010. 49419.7165 – 0.0002 0.0000  0.0025  0.0002  0.003

05.11.2010. 49419.7163 0.0001 0.0004  0.0053 – 0.0001 – 0.002

06.11.2010. 49419.7172 – 0.0009 0.0004  0.0026  0.0008  0.017

07.11.2010. 49419.7178 – 0.0013 – 0.0018 – 0.0054  0.0015  0.029

Средине 49419.7164 0.0008 0.0008  0.0034  0.0008  0.016

Табела 4.5. Базна линија Куршумлија – Горњи Милановац

Дужина базне 
линије (m) D(LAT) D(LON) D(HGT) D(LGT) D(LGT)(PPM)

28.10.2010. 118343.2870 – 0.0008 – 0.0004 – 0.0066 – 0.0004 – 0.003

30.10.2010. 118343.2880 0.0007 – 0.0001 – 0.0046 0.0006 0.005

31.10.2010. 118343.2887 0.0010 – 0.0011 0.0018 0.0013 0.011

02.11.2010. 118343.2858 – 0.0012  0.0012 0.0020 – 0.0016 – 0.013

03.11.2010. 118343.2860 – 0.0015  0.0003 – 0.0002 – 0.0014 – 0.012

04.11.2010. 118343.2864 – 0.0010  0.0003 0.0006 – 0.0010 – 0.008

05.11.2010. 118343.2877 0.0001 – 0.0003 – 0.0003 0.0003 0.002

06.11.2010. 118343.2887 0.0010 – 0.0007 0.0024 0.0013 0.011

07.11.2010. 118343.2884 0.0017  0.0007 0.0050 0.0010 0.008

Средине 118343.2874 0.0011  0.0007 0.0036 0.0011 0.010

Табела 4.6. Базна линија Ивањица–  Крушевац

Дужина базне 
линије (m) D(LAT) D(LON) D(HGT) D(LGT) D(LGT)(PPM)

28.10.2010. 88724.1805 – 0.0005 – 0.0011 0.0037 – 0.0012 – 0.013

29.10.2010. 88724.1814 – 0.0015 – 0.0002 – 0.0014 – 0.0002 – 0.003

30.10.2010. 88724.1810 0.0000 – 0.0006 0.0043 – 0.0007 – 0.008

31.10.2010. 88724.1830 0.0016  0.0014 0.0037  0.0013  0.014

01.11.2010. 88724.1811 – 0.0006 – 0.0006 0.0021 – 0.0006 – 0.006

02.11.2010. 88724.1809 0.0000 – 0.0008 0.0046 – 0.0008 – 0.009

03.11.2010. 88724.1812 0.0010 – 0.0006 – 0.0027 – 0.0005 – 0.006

04.11.2010. 88724.1822 0.0003  0.0005 – 0.0032  0.0005  0.006

05.11.2010. 88724.1811 0.0000 – 0.0006 – 0.0093 – 0.0005 – 0.006

06.11.2010. 88724.1813 – 0.0008 – 0.0004 – 0.0046 – 0.0003 – 0.004

07.11.2010. 88724.1847 0.0003  0.0030 0.0028  0.0030  0.034

Средине 88724.1817 0.0008  0.0012 0.0045  0.0012  0.014
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Табела 4.7. Базна линија Крушевац–  Горњи Милановац

Дужина базне 
линије (m) D(LAT) D(LON) D(HGT) D(LGT) D(LGT)(PPM)

28.10.2010. 85552.8024 – 0.0004 0.0004 – 0.0038 – 0.0005 – 0.006

29.10.2010. 85552.8033 0.0004 – 0.0002 – 0.0007 0.0004 0.004

30.10.2010. 85552.8037 0.0009 – 0.0003 – 0.0051 0.0008 0.009

31.10.2010. 85552.8048 0.0013 – 0.0015 – 0.0008 0.0019 0.022

01.11.2010. 85552.8033 0.0011 0.0004 – 0.0010 0.0004 0.004

02.11.2010. 85552.8018 – 0.0002 0.0014  0.0005 – 0.0012 – 0.013

03.11.2010. 85552.8011 – 0.0019 0.0009 – 0.0025 – 0.0018 – 0.021

04.11.2010. 85552.8019 – 0.0013 0.0003  0.0033 – 0.0010 – 0.012

05.11.2010. 85552.8029 0.0000 0.0000  0.0053 0.0000 0.000

06.11.2010. 85552.8032 0.0000 – 0.0003  0.0051 0.0002 0.002

07.11.2010. 85552.8040 0.0002 – 0.0011 – 0.0002 0.0010 0.012

Средине 85552.8029 0.0010 0.0008  0.0034 0.0011 0.012

Табела 4.8. Базна линија Ивањица–  Горњи Милановац

Дужина базне 
линије (m) D(LAT) D(LON) D(HGT) D(LGT) D(LGT)(PPM)

28.10.2010. 52649.1442 – 0.0008 – 0.0008 – 0.0001 – 0.0011 – 0.020

29.10.2010. 52649.1441 – 0.0010 – 0.0004 – 0.0020 – 0.0011 – 0.022

30.10.2010. 52649.1458  0.0009 – 0.0010 – 0.0008  0.0005  0.009

31.10.2010. 52649.1479  0.0029 – 0.0001  0.0029  0.0026  0.049

01.11.2010. 52649.1457  0.0005 – 0.0002  0.0011  0.0004  0.008

02.11.2010. 52649.1453 – 0.0002  0.0006  0.0051  0.0000  0.001

03.11.2010. 52649.1446 – 0.0009  0.0003 – 0.0052 – 0.0007 – 0.013

04.11.2010. 52649.1447 – 0.0010  0.0009  0.0000 – 0.0006 – 0.012

05.11.2010. 52649.1451  0.0000 – 0.0006 – 0.0040 – 0.0002 – 0.003

06.11.2010. 52649.1444 – 0.0008 – 0.0006  0.0005 – 0.0009 – 0.018

07.11.2010. 52649.1464  0.0005  0.0019  0.0026  0.0011  0.021

Средине 52649.1453  0.0012  0.0009  0.0030  0.0011  0.021

5. ЗАКљУчАК

На основу горе предочених резултата једини закључак 
који се може извести је да није било никаквих значај-
нијих промена дужина базних линија проузрокованих 
земљотресом, како у околини Краљева, тако и на целој 
територији Републике Србије.

У периоду настанка овог рада, у Републичком гео-
детском заводу, Сектору за геодетске радове, започета 
је кампања поновног премера Референтне мреже Репу-
блике Србије – СРЕФ. Мерење се врши истом методом 
као и приликом нултог премера који је обављен у пе-
риоду од лета 1997. до лета 2002. године. Први резул-
тати процесирања вектора са југа Србије показују да су 
вектори у потпуној сагласности са векторима из тзв. 
‘’нулте серије’’. Ова чињеница иде у прилог закључку 
да није дошло до значајнијег померања Земљиних маса 
као и да СРЕФ представља квалитетан пасивни рефе-
рентни оквир.
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1. УВОД

Комасација (на енглеском: Land Consolidation, на хо-
ландском: ruilverkaveling; на француском: remembrement; 
на немачком: Flurbereinigung) значи „св�еобухв�атну про-
цедуру размештања постојећ�их руралних области са 
распарчаним пољоприв�редним или шумским газдин-
ств�има или њихов�им делов�има“ (Vitikainen a., 2004.). 
Међутим, у западној Европи под овим термином се под-
разумевају много шири радови него што се подразумева 
под комасацијом. У Србији је то најчешће просто раз-
мена парцела, а у западној Европи ово је много шири 
појам који би код нас могао да се подведе под земљиш-
на реформа.

Рурална комасација се користи као синоним за ин-
тегрисани рурални развој, иако је уобичајено да овај 
термин указује на застарео тип пољопривредног струк-
туралног развоја. Интегрисани рурални развој се ге-
нерално назива развој руралног подручја. „Између ко-
масације земљишта и просторног планирања као мере 
за уређење простора, мора постојати веза, што нала-
жу и законски прописи. Питање је какве су то везе, да 

ли просторни планови представљају чврсту основу за 
израду пројекта комасације и у којој се мери постав-
ке просторних планова могу остварити кроз поступак 
комасације? Проблеми настају када неки део простора 
није „покривен“ просторним или урбанистичким пла-
ном, тада се у оквиру тих простора стихијски корис-
ти и уређује територија. Уколико се нека територија не 
покрије овим плановима онда се по ободу грађевин-
ске зоне планираног насеља становништво може сти-
хијско насељавати без опасности да ће се њихови стам-
бени и други објекти касније рушити“ (Трифковић М., 
2001:118). У таквим случајевима геодетски стручња-
ци који воде комасацију добијају тежак задатак да у 
склопу уређења грађевинског подручја, практично из-
врше легализацију затеченог стања као у случају ко-
масација Шапца и Богатића, али и других насеља сре-
дишњег дела Србије.

„Комасација је последњих година доживела значај-
ну трансформацију тиме што се отворила према прос-
торном планирању и постала значајан инструмент за 
његово спровођење, односно реализацију просторних 

Стручни рад 
УДК: 528.46(497.11) : [711 : 332.01/.02]

РЕЗИМЕ

Комасација у руралном развоју базира се на добром и свеобухватном (интегралном) планирању, као и анализи развојних про-
цеса. Веома је важно усагласити планиране реформе са постојећим стањем у руралним областима и доступним фондовима за 
реализацију континуираног руралног развоја. Овај принцип може се шире дефинисати и као принцип одржив�ог разв�оја. Да би 
се постигао успех и одржање програма сеоског развоја веома је важан однос према великом броју малих и разбацаних парцела. 
Политика руралног развоја мора бити мултидисциплинарна са јасном просторном димензијом заснована на интегралном при-
ступу. Комасација такође постаје покретач одрживог развоја општих животних услова у руралним подручјима.

Кључне речи:� Просторно планирање, Комасација, Рурални развој, Рурални развојни програм, Одрживи развој.

LAND CONSOLIDATION AS A DRIVING FORCE OF RURAL AREA  
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Dragica Čv�orić�, Ms.C. in Spatial planning

ABSTRACT

In rural development, land consolidation is based on good and comprehensive (integral) planning, together with development processes’ 
analysis. It is of utmost importance to align planned reforms with the existing situation in rural areas and available funds for realization 
of continuous rural development. This principle can be broader defined as a principle of sustainable dev�elopment. To achieve success 
and sustain rural development program, a standpoint on numerous small, scattered parcels is very important. Rural development policy 
must be multidisciplinary, with a clear spatial dimension, and based on integral approach. Land consolidation is also becoming the 
driving force of general living conditions in rural areas.

Key words:� Spatial planning, Land consolidation, Rural development, Rural development program, Sustainable development.
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планова на датом подручју. То значи да комасација мора 
бити прилагођена захтевима просторних планова (раз-
них нивоа) како би на најбољи начин могла да доприне-
се општем развоју датог подручја. Да би све то изгледа-
ло складно, посебна пажња се мора посветити развоју и 
примени модерних технологија за планирање и реализа-
цију планираних активности“ (Трифковић М., 2001:49).

У савременој европској методологији комасација се 
третира не само као технички инструмент укрупњавања 
пољопривредних парцела, већ и као саставни део пла-
нирања руралног развоја. У Србији се данас комасација 
одвија незадовољавајућом динамиком. Институционал-
не надлежности Републике имају ингеренције у области 
инспекцијског надзора само у погледу уређења земљиш-
не територије, а без овлашћења су у области економског, 
социјалног и физичког планирања. На овај начин се не 
остварује блиска корелација између комасације као ин-
струмента планирања руралног развоја и њене технич-
ко-регулативне улоге. 

У контексту структуралне политике Европске уније 
модерна комасација се крајем двадесетог века модифи-
ковала у инструмент руралног развоја са вишенамен-
ским циљевима који додатно могу бити искоришћени за 
унапређење стања у простору. Позиционирање комаса-
ције као алата и инструмента руралног развоја имаће 
значајан утицај на земљишне политике у будућности. 
Један од водећих принципа ЕУ је смањење разлика из-
међу услова живота у сеоским и градским подручјима. 
Да би се постојећи развојни дисбаланси између урбаних 
и руралних средина смањили веома је важан однос пре-
ма пољопривредном земљишту, односно великом броју 
малих и разбацаних парцела. Улога комасације је у овом 
процесу од великог значаја. Њом се лако решава про-
блем распарчаног и неприступачног пољопривредног 
земљишта и унапређује рурална инфраструктура. Ис-
товремено, комасација постаје покретач одрживог раз-
воја и повећања квалитета општих животних услова у 
руралним подручјима. 

У Западној Европи, као на пример у Немачкој и Хо-
ландији, комасација је често део ширег регионалног раз-
војног програма руралних области и користи се за под-
стицање систематичне употребе земљишта у руралним 
областима и за реприлагођавање области према задат-
ку програма.

У Јужној и источној Европи као и у Нордијским 
земљама (Данска, Финска, Норвешка и Шведска) комаса-
ција је била схваћена као небитна у програмима рурал-
ног развоја или највише као индиректна подршка њихо-
вој примени (Vitikainen a., 2004.). Постављењи задаци 
комасације у овим државама су углавном на нижој лест-
вици. Примарни задатак комасације у овим земљама је:

•	 унапређивање расцепканости и парцела;
•	 подстицање употребе земљишта.

У мањој мери комасација може укључивати и тен-
денције према подстицању разних регионалних раз-

војних пројеката. Карактеристике свих комасација су: 
стриктно ограничена област, организација у форми 
пројекта и учешће свих заинтересованих страна.

У зависности од постављених циљева задаци комаса-
ције се разматрају са гледишта власника земљишта, дру-
гих интересних страна (закупаца, подстанара, носиоца 
права проласка и сличних терета на земљишту итд.), 
друштва и других интересних група (сељаци, органи-
зације за заштиту природе и природне средине, људи 
под уговором, итд.). Задаци комасације се могу опера-
тивно груписати у циљеве који третирају:

а) пољопривреду и шумарство;
б) развој осталих грана индустрије; 
в) смештај и животну околину;
г) и потребе другачије употребе земљишта.

Другачије постављени циљеви могу имати другачије 
фазе с обзиром на исте оперативне задатке. Пољопри-
вредни произвођачи, са једне стране, као главни циљ ко-
масације могу поставити смањење цене производње. Ста-
новници села могу нагласити потребу за прилагођавање 
пољопривредне производње у неку другу употребну вред-
ност земље за добробит сеоске заједнице. Узимајући у об-
зир националну (државну) економију задаци могу бити 
у корист смањења трошкова производње, контролисане 
адаптације (повећање или смањење) количине произ-
водње на основу тржишне потражње (Thomas j., 2004.).

2. ПОБОљШАЊЕ РАЗВОЈА 
СЕОСКОГ ПОДРУчЈА

„Процес трансформације пољопривреде и инсти-
туција у земљама у транзицији значајно је утицао и 
утиче на рурална подручја и живот сеоског станов-
ништва. Тешко би се у свету нашао регион у којем су 
пољопривреда и рурални простори, уопште, доживе-
ли тако велике структурне промене након 1989. годи-
не, као у већини транзицијских земаља централне, 
источне и југо-источне Европе.“ (Ђорђевић Ј., Тодо-
ровић М., 2006:211)

„Комасација као инструмент сеоског развоја може 
поправити ефикасност и исплативост јавних и приват-
них инвестиција у саобраћај и мрежу комуникација, 
јавних система и иригационих система. Комасација 
може унапредити социјалну стабилност као подршка 
обнови сеоских заједница“ (Fao Land Tenure Studies 6, 
2003.). Искуства комасације сеоских подручја у Запад-
ној Европи показују побољшања у погледу повећања 
броја нових радних места што доводи и до повећања 
пореских прихода за локалну заједницу. 

Унапређење живота на селу захтева непрекидан рад 
на програмима и пројектима који воде развоју посе-
да, сеоских насеља и малих градова. Сеоске заједнице 
имају различите потребе, тако да овакав приступ раз-
воју села мора да садржи:

Мр Драгица Чворић
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•	 Унапређење пољопривредног сектора тако што 
ће се омогућити пољопривредним произвођачи-
ма ефикаснији рад, бољу конкурентност и пове-
заност у пољопривредним токовима.

•	 Подстицање алтернативних начина пољопривред-
не производње као што су примена пољопривред-
но-еколошких мера и добрих пољопривредних 
пракси.

•	 Јачање сеоске економије промоцијом домаћих 
производа, подржавањем друштвених активнос-
ти, омогућавањем лакшег приступа инфраструк-
тури и могућностима за добијање кредита.

•	 Побољшање социјалних услова представљањем 
могућих послова, лакшим приступом социјалним 
службама и бољим санитарним условима.

•	 Обезбеђивање боље заштите природних ресурса 
и њихово оптимално коришћење.

•	 Осигурање већег учешћа у развојном процесу 
оним групама становника који су често били мар-
гинализовани (Fao Land Tenure Studies 6, 2003.).

Најефективнији начин комасације руралног развоја 
је свеобухватна комасација, али у неким случајевима 
други приступи као што су поједностављена комаса-
ција, добровољна групна комасација и индивидуална 
иницијатива за комасацију могу донети добробит. 

Принципи који се користе у савременим приступима 
комасацији првенствено је повећање сеоских прихода, 
пре него повећање примарне производње пољопривред-
них производа, што за крајњи резултат има обнову се-
оских задруга кроз стални економски и политички раз-
вој целог друштва, као и стално правилно управљање 
природним ресурсима. Процес треба да буде заједнич-
ки, демократски и друштвено примењен а не само прих-
ваћен као концепт. Треба помоћи сеоском друштву да 
одреди нове намене својих ресурса свеобухватним и 
вишенаменским приступом, спајајући елементе сеоског 
развоја и развоја даљих региона укључујући боље везе 
између села и града.

Очекује се јачање економије на селу промови-
сањем раста широког распона, укључујући и пратеће 
непољопривредне активности и обезбеђење приступа 
кредитима, тржиштима и развој инфраструктуре. По-
бољшање социјалних услова унапређивањем шанси за 
запослење и обезбеђивањем бољих социјалних услуга 
и здравствених мера, као и заштита животне средине, 
очекује се реализацијом програма комасације.

Рурална Србија има огромну економску, друштве-
ну и културну вредност за српско друштво у целини. 
Руралне области у Србији се међусобно значајно раз-
ликују услед различитих фактора: географских, демо-
графских, социо-економских и историјских. Тренутно 
се у Србији о руралним областима говори као пробле-
му, а не као о могућности за развој. 

„Квалитет живота на селу не може се побољшати 
уколико се у потпуности заснива на пољопривреди. По-

Слика 1:� Buggenumse Veld – Холандија

Слика 2:� Стање пре комасације- Buggenumse Veld

Слика 3:� Стање после комасације-Buggenumse Veld
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требно је развити економске и услужне активности, које 
ће осигурати стварање нових радних места и запошља-
вање радника у селима. Комасација представља веома 
успешан инструмент за развој руралних крајева, и као 
такав може пружити:

•	 унапређење животних услова у сеоским подручји-
ма, поред унапређења примарне пољопривредне 
производње;

•	 обнављање села константним економским и по-
литичким развојем заједница, као и заштитом и 
адекватним управљањем природним ресурсима;

•	 активна и демократска могућност учешћа;
•	 помоћ становништву приликом употребе ресур-

са и приликом адекватног просторног уређења; и
•	 повезивање елемената руралног развоја и елеме-

ната ширег регионалног обухвата сеоских и град-
ских подручја.“ (Марошан С. и др., 2008.).

„Могућности за обнову села се ослањају на 
постојеће позитивне трендове у насељима, покуша-
вајући да њих ојачају а самим тим смање или елими-
нишу бројна ограничења. Ради тога је у пољопривреди 
неопходно извршити реорганизацију атара тј. орга-
низационе и техничке мере, укрупнити поседе и до-
вести их до економски исплативости. Истовремено 
је могуће појединим финансијским и фискалним ин-
струментима усмеравати тип производње у жељеном 
правцу, а кроз едукацију и доступност инфомација-
ма пољопривредним произвођачима одредити јасан 
партнерски однос између њих и Општине. Партнерски 
однос захтева већу равноправност између села и Гра-
да, те би фомирање центара заједнице села омогућило 
поштовање овакве процедуре. За бољу пољопривред-
ну производњу неопходно је обезбедити квалитетно 
земљиште које неће бити угрожено високим нивоом 
подземних вода. Зато је потребно довести у функцију 
систем канала у атарима ревитализацијом постојећих 
или прокопавањем нових“ (Шећеров В., Лукић Б., 
Ђорђевић А., 2007:139). 

б) Задаци комасације в�езани за 
станов�ање и жив�отну околину

Задатак комасације је обезбеђивање квалитетног стано-
вања и животне околине за све становнике који живе у 
области обухваћеној комасацијом. То захтева очување 
разноликости флоре и фауне у животној околини и заш-
титу природног стања тако што ће се, на пример, по-
бољшати стање воде, ваздуха и тла, и спречити ерозија 
и укисељавање тла.

Пројекти укључују обезбеђивање адекватног 
земљишта за изградњу кућа и радних места због 
унапређења животних и радних услова. Заједно са 
променама у сеоској економији, зграде које су се ра-
није користиле у пољопривреди реновирају се и кори-

сте у друге социјалне и комерцијалне сврхе. У ранијим 
пројектима комасације пресељење пољопривредних 
произвођача је често сматрано као важно. Породи-
чне куће, оригинално смештене у старим селима, се 
премештају на спољне границе подручја обухваћеног 
пројектом комасације. Кад је приступ моторним вози-
лима постао могућ, путовање од села до поља је поста-
ло лакше и модерна села постају погоднија средина за 
живот становништва. У неким случајевима, породи-
це пољопривредних произвођача се селе из густо на-
сељених подручја у удаљеније зоне, што изазива чес-
то негодовање.2

в�) Остале захтев�ане употребе земљишта
Комасација може да спречи појаву конфликата између 
различитих форми употребе земљишта. Резервација 
земљишта региона или државе за различите потребе, 
нпр. за развој града, индустријске комплексе, физичке 
инфраструктуре, као области резерви природних ресур-
са као и повећана употреба руралних области за одмор 
и рекреацију, неопходно се морају размотрити у поста-
вљању задатака конкретних пројеката комасације.

3. ДЕМОГРАФСКИ ПРИКАЗ 
РУРАЛНИХ ПОДРУчЈА СРБИЈЕ

Од осамдесетих година двадесетог века становништво 
у селима је старије од градског становништва, а број 
становника стално се смањује тако да села готово нес-
тају. Социјални аспект поред малих села је родни ди-
сбаланс, као и тренд старије и млађе генерације да на-
пусте село. 

„Према подацима Републичког завода за статис-
тику из 2005. године укупан број становника у Србији 
(без Косова и Метохије) је 7.498.001, а од тога живи у 
сеоском подручју 45% становништва. Последњи пода-
ци о смањивању популације у селима озбиљно упозо-
равају. Од укупно 4.528 села у Србији ( без Косова и 
Метохије) у 674 села или 15% од укупног броја, живи 
становништво чија је просечна старост преко педесет 
година. У 327 села или у 7.5% просечна старост је пре-
ко шездесет година. У 191 селу или 4.3% нема станов-
ника млађих од двадесет година. Уколико се не пре-
дузму озбиљни кораци, у наредних петнаест година, 
у Србији ће нестати најмање хиљаду села“ (Марошан 
С. и др. 2008.).

Развојно и демографски најугроженија су мала села 
(нарочито она са 100-500 становника), села у брдским 

2 Оваква пресељења ће се тешко догодити приликом 
комасације у земљама у транзицији зато што сеоска 
подручја нису густо насељена, па се чак и смањује 
број становника. Има случајева када пољопривредни 
произвођачи проводе више времена путујући него радећи 
у пољу, тако да ће њихово пресељење бити добро решење.
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и планинским подручјима, села у периферним под-
ручјима општина и села у неразвијеним и пригранич-
ним подручјима. Популацију углавном чине жене међу 
којима су млађе образоване жене носиоци руралног 
развоја, затим старије особе или пензионери. Смањење 
популације на селу се јавља због смањења национал-
ног природног прираштаја (укупно у Србији је 93% 
општина и 75% села са негативним природним при-
раштајем) и стално присутних миграција село-град 
и миграција у друге државе (коју углавном предста-
вљају мушкарци).

Главни демографски трендови 1991-2002. године су:
1) емиграција углавном из удаљених планинских 

области,
2) миграција становништва у руралне области (из-

бегла и расељена лица и старије становништво у 
циљу задовољења основних животних потреба),

3) емиграције младих људи у градове због недостат-
ка могућности за запошљавање.

Демографска структура на селу указује да је све више 
оних земљопоседника који су приморани да напусте 
пољопривреду због старости или болести. Миграциони 
токови су довели до одлива младих, нарочито мушкара-
ца. Многе наследнике не интересује бављење пољопри-
вредом и нису навикнути на сеоски начин живота, док 
остали земљопоседници желе да консолидују и прошире 
своје поседе како би њихове фарме биле конкурентне са 
фармама у Западној Европи. Консолидација и увећање 
власништва не сме уништити досадашње резултате по-
стигнуте у почетном периоду транзиције. 

4. КОМАСАЦИЈА КАО ФАКТОР 
УНАПРЕЂЕЊА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ 

Комасација није аутоматски корисна, па лоше урађе-
ни пројекти и прекомерно ослањање на неке технич-
ке аспекте консолидације у пројектима резултирале су:

•	 погоршавањем природе и пејзажа;
•	 погоршавање стања земљишта коришћењем непо-

годног земљишта у пољопривредне сврхе;
•	 исушивања земљишта тако што су се изграђива-

ли неодговарајући дренажни системи;
•	 реке су каналисане и бране скинуте што доводи 

до ерозије тла код неконтролисаног прилива киш-
нице, и

•	 долази до оштећења природних станишта неких 
ретких биљних и животињских врста.

У земљама Западне Европе у сеоском развоју обраћа 
се велика пажња на поправљање стања у природној сре-
дини која је проузрокована оваквим пројектима. Зна-
чајан приоритет у комасационим пројектима се даје очу-
вању природне средине тако што:

•	 путеви се граде тако да одговарају пејсажу;
•	 водени системи се поново успостављају често са 

зонама заштите;
•	 заштита од мочвара;
•	 и промена намене земљишта нарочито у предели-

ма који су угрожени честим поплавама или еро-
зији тлаСлика 4:� Обнова природе, Klompenerward

Слика 5: Стара и нова ситуација
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5. ЕВРОПСКА ИСКУСТВА ЗА КОМАСАЦИЈУ 
КАО ВИШЕНАМЕНСКУ МЕРУ 
УНАПРЕЂЕЊА РУРАЛНОГ ПРОСТОРА

У Западној Европи, упоредо са амандманима на за-
коне, традиционална комасација је постала вишена-
менски инструмент руралног развоја, који се додатно 
може искористити за унапређивање инфраструкту-
ре, улепшавање пејзажа и унапређење заштите при-
роде, као и примену у пројектима који одређују об-
ласти за рекреацију. На пример, холандски Закон о 
руралном развоју (Wet Inrichting Landelijk Gebied), 
немачки Закон о комасацији (Flurbereinigungsgesetz) 
или Закон о формирању права над непокретностима 
(kiinteistönmuodostamislaki) у Финској не огранича-
вају комасацију само на побољшање пољопривредне 
продуктивности већ омогућавају њену употребу за 
преуређење руралне поделе земљишта и шире са гле-
дишта других индустрија и осталих заинтересованих 
за начин коришћења земљишта ( Vitikainen a., 2004.). 

Закони који регулишу комасацију датирају из 1970-
их година прошлог века (нпр. у Аустрији, Белгији, Не-
мачкој, Норвешкој и Шведској) или из 1980-их годи-
на XX века (нпр. у Холандији, Пољској, Француској и 
Мађарској). На законе у процедури комасације крајем 
XX века доносе се амандмани, па је у многим држа-
вама комасација поверена државним органима тј. на 
централном Владином нивоу комасација углавном 
потпада под надлежност Министарства пољопривре-
де. Доношење амандмана су условили нови пољопри-
вредни и социолошко-политички захтеви.

„На један контролисан начин комасација је тре-
тирана као алат за смањивање пољопривредне про-
изводње, а за повећану продуктивност смањењем 
трошкова производње. Заједно са овим циљевима ко-
масације укључени су и социјални, еколошки и кул-
туролошки аспекти“ (Vitikainen a., 2004.). Нарочито 
у Западној Европи, упоредо са амандманима на за-
коне, традиционална комасација је постала вишена-
менски инструмент руралног развоја, који се додатно 
може искористити за унапређивање инфраструкту-
ре, улепшавање пејзажа и унапређење заштите при-
роде, као и примену у пројектима који одређују обла-
сти за рекреацију. 

У контексту структуралне политике Европске уније 
комасација је дочекала свој успон у Западној Евро-
пи, тако да се она препоручује као алат за решавање 
структуралних проблема у централној и источној Ев-
ропи. Комасација има различита стварна решења, она 
је израз и последица националних, економских и со-
цијалних тежњи и изазова. Комасацијом се лако ре-
шава проблем уситњеног, разбацаног и распарчаног 
пољопривредног земљишта и унапређује рурална ин-
фраструктура, а комасација такође постаје покретач 
одрживог развоја општих животних услова у рурал-
ним подручјима. 

Заједнички проблем у свим деловима Европе је пре-
растање пројеката комасације у преобимне и преду-
гачке радове које треба обавити. Пребрзе промене у 
руралном развоју у деведесетим годинама прошлог 
века донеле су потребу за убрзањем процеса комаса-
ције. У исто време, ограничени потенцијали власника 
земљишта и националних економија за финансирање 
пројекта производе притисак за смањењем трошкова 
процедуре и трошкова имплементације. Финансирање 
комасације се пребацује са националног нивоа на ре-
гионални и локални ниво. Подела одговорности по по-
словима међу укљученим управама, дозволила је реги-
онима да поведу главну реч у достизању националних 
циљева у оквиру физичког развоја руралних подручја 
као делу свеобухватног регионалног развоја. 

„Руралне области обухватају 85% територије Србије 
а у њима живи 55% укупног становништва“ (oECD по-
датак из 2007. године). У руралним областима је нижи 
бруто друштвени производ по становнику и износи 73% 
од националног просека. 

ФАО препоруке за побољшање развоја сеоског под-
ручја су „добра пракса“ за земље у транзицији. Један од 
важних Европских ставова је смањење разлика између 
сеоских и градских подручја тако што ће се поправи-
ти стање у селима. Дијапазон циљева комасације у се-
оском развоју је веома широк почевши од пољопри-
вредног развоја до обнове села и заштите и унапређења 
природне средине. Комасација може да се користи као 
јако ефикасан инструмент или полазна тачка сеоског 
развоја тако да земљопоседници имају више прилика 
за поправљање њихове ситуације

Комасација је инструмент коришћен да разреши 
проблеме у искоришћавању земљишта у руралним 
областима и у спољним урбаним зонама. Национал-
на и регионална политика игра незаобилазну улогу у 
одређивању како ће инструмент какав је комасација 
бити искоришћен. У данашње време је доминантно 
преплитање захтева за непољопривредним просто-
ром и унапређењем квалитета животне средине. Ово 
се рефлектује кроз интегрисану имплементацију циља-
не политике која третира пејзаже, воде и природно ок-
ружење, рекреацију, културу и историју,. Комасација 
је дакле веома важна за креирање Националне еко-
лошке мреже. 

Последња деценија донела је много дебата о томе 
ко је одговоран за комасацију и ко ће финансирати 
комасацију. У раним 1990-им двадесетог века одлучено 
је да се разматрање ових послова пребаци са национал-
ног нивоа на регионални и општински ниво. У ствари, и 
даље постоји недостатак договора о томе како достићи 
напредак у пројектима упркос бројним неповољним 
околностима. 

Сам термин комасација упућује на промене у 
имањима као резултат изведених радова и/или 
прерасподела искоришћавања земљишта у циљу 
испуњавања одређених циљева. Значајно је да имање 
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укључује земљиште, док је изграђено земљиште ве-
ома ретко део комасационих планова. Комасација 
се једино остварује у руралним областима и обо-
дним деловима урбаних зона и има институционал-
но значење. Ово укључује специјалну законску регу-
лативу о искоришћавању земљишта и одговорност 
владиних агенција за спровођење закона. 

6. ПРАВЦИ ДАљЕГ РАЗВОЈА 
КОМАСАЦИЈЕ У ЕВРОПИ 

„Тренутно се у целој Европи нерадо прихватају проме-
не стања у пољопривредној комасацији. Владе намећу 
смањење производње у пољопривреди кроз субвенције 
и кроз структурну политику, а такође смањују трошко-
ве производње. Истовремено пољопривредни произ-
вођачи желе да наставе пољопривредну производњу и 
увећају приходе рационализацијом коришћења произ-
водних ресурса и прилагођавањем производње новој 
тржишној ситуацији“ (Thomas j., 2004.). То се постиже 
увећањем величине поседа куповином или изнајмљи-
вањем парцела од пољопривредних произвођача који 
су одустали од производње. Проблем је у томе што 
раст величине поседа куповином додатне земље об-
ично распарчава имања и на тај начин доноси додат-
не трошкове пољопривредним произвођачима и узро-
кује поништавање добити настале рационализацијом 
величине поседа.3

Традиционална комасација с циљем побољшања 
имовинске расподеле доприноси побољшању облика 
и/или поправци уситњених парцела и стицању добити 
насталих интензивирањем продуктивности, односно 
увећању прихода континуиране пољопривредне про-
изводње. Из тог разлога модерној пољопривреди је још 
увек потребна комасација уситњених парцела, а пре-
дуслов је да комасација буде имплементирана брзо и 
економично.

Претходно представљени циљеви комасације пока-
зују своју позицију ван традиционалне сфере у функ-
цији пољопривреде. Тренд развоја у Западној Европи 
је укључивање комасације у имплементацију руралних 
развојних програма4 као нпр. разни програми конзер-

3  Сличан проблем се појављује и расте због распарчавања 
земљишта на фармама у земљама Централне и Ис-
точне Европе, где приватизација и слободно тржиште 
земљишта нуде неке нове начине и шансу да се увећа ве-
личина фарме.

4 Одабрана рурална подручја морају имати довољну ускла-
ђеност и критичку масу људских, финансијских и привред-
них ресурса како би могла подржати одрживу развојну 
стратегију...Политика руралног развоја мора бити мулти-
дисциплинарна са јасном просторном димензијом. Осно-
ва треба да буде на интегралном приступу који треба да 
обухвати, унутар правног и политичког оквира, следећа 
питања: прилагођавање и развој пољопривреде, привред-
ну диверсификацију (посебно мала и средња предузећа 

вације, пројекти развоја села или пројекти унапређења 
саобраћаја и управљања водама. Карактеристике ва-
жеће комасационе процедуре тренутно доносе кон-
стантано и дефинисано унапређење квалитета, а то 
значи да би дефинисање циљева комасационог проје-
кта требало да буде у складу са циљевима регионалног 
развојног програма утемељеног на политичким одлу-
кама и да се комасација чешће користи за имплемен-
тацију ових програма (Thomas j., 2004.). Унапређења 
квалитета различитих пројеката комасације биће де-
финисана кроз:

•	 прелиминарну процену утицаја на животну 
средину;

•	 и процена утицаја на друштво. 

Уведене новине у извршавању и квалитету ће та-
кође увећати транспарентност комасационог пројекта 
и учешће у планирању и имплементацији пројекта.

„Критични фактор успеха комасације у будућности 
биће како развити комасациону процедуру тако да пос-
тупање у правном поступку буде упрошћено, исплативо 
и временски краће“, што је могуће постићи:

•	 смањењем величине пројекта;
•	 побољшањем постојеће базе података и модерних 

информационих технологија;
•	 комбиновањем и параленим извођењем различи-

тих фаза процеса;
•	 смањењем на најмању могућу меру времена чекања 

између различитих фаза и послова у оквиру проје-
кта и избегавањем кашњења придружених проце-
са процесу комасације (нпр. реконструкција пут-
не мреже и дренажних система) (Thomas j., 2004.).

7. ЗАКљУчАК

Међународна  искуства у комасацији могу бити вео-
ма употребљива за имплементацију комасације у Ср-
бији. Ипак она не могу дати решења за сва питања која 
се јављају у домаћој пракси. 

„Модерна комасација“ нема општу формулу и не би 
је требало не критички преносити у друге државе, па ни 
у Србију. Решења „Модерне комасације“ су одређена је-
дино околностима и изазовима државе које се тичу. Тра-
диционална форма комасације се примењује све мање и 
комасација преузима форму инструмента, који се широ-
ко користи у руралним областима и граничним зонама 
урбаних средина. Прерасподела земљишта нема више 
онај значај као некада. Даље, добровољни приступ чес-
то претходи наметнутој размени парцела. Начин на који 
ће ови захтеви бити третирани имаће значајан утицај 

и руралне услужне делатности), управљање природним 
ресурсима, пораст значаја функција подручја и промоцију 
културе, туризма и рекреације (Ђорђевић Ј., Тодоровић М., 
2006.).

Мр Драгица Чворић
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на позицију комасације као примењивог инструмента 
земљишне политике у будућности. Ово је резултат рас-
тућег интереса у јавно-приватном партнерству у рурал-
ним областима који нужно изазива драстичне промене 
традиционалне комасације и наставак институционал-
них реформи. На Западу, раст више развојно оријенти-
сане земљишне политике и планирање метрополских 
средина наметнуће нове захтеве за комасацијом. На-
чин на који ће ови захтеви бити третирани имаће зна-
чајан утицај на позицију комасације као примењивог 
инструмента земљишне политике у будућности (Van 
den Brink a., 2004.).

Рурална Србија има огромну економску, друштве-
ну и културну вредност за српско друштво у целини. 
Тренутно се у Србији о руралним областима говори 
као проблему, а не као о могућности за развој. Конц-
епт сеоског развоја је постао много шири и сада укљу-
чује повећану свест о заштити природне средине и ши-
рок спектар непољопривредних потреба. Најважнији 
циљеви комасационих пројеката се мењају од фокуси-
рања на пољопривредно реструктурирање и постизање 
веће ефикасности у вишеструкој употреби сеоског под-
ручја, при чему треба балансирати између интереса у 
пољопривреди, пејзажа, очувања природе, рекреације 
и транспорта, нарочито када је земљиште предвиђено 
за изградњу главних путева.

Основне иновације у сагледавању могућности рурал-
ног развоја су такве да се поред примарне производње, 
чији значај у руралним економијама све више опада, от-
варају нове, ванпољопривредне активности и сл. Дефи-
нисање циљева који развијају друге гране индустрије, 
комасациони пројекти су базирани на чињеници да ру-
ралне области такоће служе и другим гранама индус-
трије а не само за пољопривредну производњу, а сама 
пољопривреда не може понудити послове свим људима 
који живе у забаченим селима. У оваквој ситуацији, од-
луке о употреби земљишта примењене у комасацији ће 
креирати пословне прилике и ван пољопривреде. 

8. ЛИТЕРАТУРА

[1] Van den Brink a., Ministry of agriculture, 
Nature and Food Quality, Government Service 
for Land and Water Management (DLG) (The 
Netherlands) „Modern land consolidation in the 
Nederlands“ http://www.fig.net/commission7/
france_2004/program_symposium.htm

[2] Vitikainen a.: „an overview of land consolidation 
in Europe“, Helsinki University of Technology 
(Finland), 2004. http://www.fig.net/commission7/
france_2004/program_symposium.htm

[3] Ђорђевић Ј. и Тодоровић М.: „У сусрет 
новим концептима руралног развоја 
Србије“, Гласник српског географског 
друштва, свеска LXXXVI-Број 1, 2006.

[4] joachim Thomas, Bezirksregierung Münster, Upper 
Land Consolidation agency, NRW (Germany) 
„Modern land consolidation – Recent trend on 
land consolidation in Germany“ http://www.fig.net/
commission7/france_2004/program_symposium.htm

[5] Марошан С. и др.: „Land consolidation and rural 
development in Serbia“, 2008 http:// www.fao

[6] otto Haldrup N., Meier andersen N., Schmidt 
Kollert E (2003.): „Land Consolidation and 
Land Tenure assessment mission Republic of 
Serbia“, Pre-Feisibiliti Study, Fao, april 2003.

[7] Трифковић М. „Уређење сеоских подручја 
комасацијом“, Виша грађевинско-
геодетска школа, Београд, 2001.

[8] „Fao Land Tenure Studies 6, The desing 
of land consolidation project in Central 
and Eastern Europe“, Rome, 2003.

[9] Чворић Д.: монографија „Комасација као 
мера уређења руралног простора у Србији“, 
Српско географско друштво, Београд, 2010.

[10] Шећеров В., Лукић Б. и Ђорђевић А. (2007): 
„Обнова села у просторним плановима 
општина-пример ППО Суботица“, Гласник 
српског географског друштва, свеска 
LХХХVII – број 2, Београд,2007.

Мр Драгица Чворић



28 Геодетска служба  бр. 114

РЕАЛИЗАЦИЈА КАМПАЊЕ „EUREF СРБИЈА 2010“
Зоран Вељков�ић�, дипл. геод. инж.1

1 Републички геодетски завод, АГРОС рачунски центар, Булевар војводе Мишића 39, Београд,  
e-mail: zoranveljkovic@rgz.gov.rs

1. УВОД

Овај рад има за циљ да представи реализацију GPS мер-
не кампање с циљем прогушћења EUREF-а на терито-
рију Републике Србије. Кампања у Репубилци Србији 
је реализована истовремено када и кампања у Републи-
ци Македонији. Обрада свих мерења урађена је у Репу-
бличком геодетском заводу. Такође је урађена и потпуно 
независна обрада мерења у Шведском „Lantmäteriet“-у 
чији су резултати били идентични резултатима који 
су добијени у Републичком геодетском заводу, што је 
својеврсна гаранција квалитета добијених резултата, за-
хтевана упутством за прогушћење EUREF-а [2].

За дефиницију датума коришћене су искључиво та-
чке које су у систему Европске мреже перманентних ста-
ница и то искључиво оне тачке које су декларисане као 
тачке класе А, што значи гарантовану тачност од 1cm 
у систему координата ETRS89 и брзинама координата 
одређним с тачношћу од 1mm по години и то за сваку 
епоху [6]. Тако је изабрано 20 тачака које су најближе 
Републици Србији и испуњавају овај услов. Ипак за де-
финицију геодетског датума је искоришћено њих 18 јер 
је на две станице промењена геодетска опрема и забеле-
жен је скок у њиховим резултатима. Мерења са ове две 
тачке су ипак укључена у изравнање.

Стручни рад 
УДК: [629.783 : 528-323(497.11)] : [629.783 : 528-323(4)]”2011”

РЕЗИМЕ

Прва реализација система ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989 − Европски терестрички референтни систем 1989.) 
у Републици Србији потиче из 1998. године када је реализована кампања „EUREF Balkan`98“ [5]. Сет координата у употреби у 
Републици Србији био је ITRF96 (International Terrestrial Reference Frame 1996 – Међународни терестрички референтни оквир 
1996.) датиран на епоху 1998.7, тј. трансформисане координате у систем ETRS89 нису коришћене у Србији. Сет координата 
у ITRF96 ослања се на кампању реализовану 1998. године. ITRF96 је оквир који је коришћен за све радове који су захтевали 
употребу GNSS (Global Navigation Satellite Systems – Глобални навигациони сателитски системи) мерних техника.

Републички геодетски завод Републике Србије реализовао је EUREF (European Reference Frame – Европски референтни оквир) 
кампању у августу и септембру 2010. године. Кампања је обухватала мерења на 20 EPN станица (European Permanent Network – Ев-
ропска мрежа перманентних станица), 48 станица националних перманентни мрежа (Србија, Македонија, Бугарска и Мађарска) и 19 
тачака класичних геодетских мрежа. Интервал мерења је био 5 недеља, од 1. августа 2010. (213. дан у години, GPS (Global Positioning 
System – Глобални позициони систем) недеља/дан 1595/0) до 4. септембра 2010. године (247. дан у години, GPS недеља/дан 1599/6). 
Сва рачунања и анализе су урађени применом Bernese GPS Software version 5.0 у Републичком геодетском заводу.

EUREF кампања у Србији 2010 је потврђена као део EUREF-а, класе Б [6] на састанку Техничке радне групе EUREF-а у новембру 2010. 
године у Лисабону, а презентована је на EUREF симпозијуму у главном граду Молдавије, Кишњеву у мају 2011. године.

Кључне речи:� Европски терестрички референтни систем (ETRS), Европски референтни оквир (EUREF), EUREF кампања.

REALIZATION OF “EUREF SERBIA 2010 CAMPAIGN”
Zoran Veljkov�ić�, grad. geod. eng.

ABSTRACT

The previous realization of ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) in Republic of Serbia dates back to 1998. when the “EUREF 
Balkan`98” campaigns were realized [5]. Coordinate set in use in Republic of Serbia was in ITRF96 (International Terrestrial Reference 
Frame 1996) for epoch 1998.7, i.e. the coordinates transformed to ETRS89 had not been used in Serbia. The coordinate set in ITRF96 is 
based on the campaign realized in 1998. ITRF96 has been used for GNSS (Global Navigation Satellite Systems) related works.

In the summer of 2010 RGa (Republic Geodetic authority of Republic of Serbia) realized new campaign as extension of EUREF 
(European Reference Frame). The campaign included 20 EPN (European Permanent Network) stations, 48 stations from national permanent 
networks (Serbia, Macedonia, Bulgaria and Hungary) and 19 field points. observation period was 5 weeks, from 00:00:00 GMT (Greenwich 
Mean Time), august 1 2010 (Day of year 213, GPS (Global Positioning System) week/day 1595/0) till 23:59:30, September 4. 2010 (Day of 
year 247, GPS week/day 1599/6). Calculations and analyses were performed in Bernese GPS Software version 5.0 by RGa.

EUREF campaign in Serbia 2010 was validated as extension of EUREF on Class B level [6] at the meeting of Technical Working Group 
of EUREF in November 2010 in Lisbon and presented at the EUREF symposia in Chisinau, Moldova in May 2011.

Key words:� European Terrestrial Reference System (ETRS), European Reference Frame (EUREF), EUREF campaign.
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2. ОПИС КАМПАЊЕ

У кампању је било укључено 87 тачака, 20 EPN тачака, 
48 тачака националних перманентних мрежа (Србија, 
Македонија, Бугарска и Мађарска) и 19 тачака класич-
них геодетских мрежа и то 6 тачака које потичу из срп-
ског дела кампање Балкан 98, 6 тачака из SREF мреже 
(Serbian Reference Frame – Референтна мрежа Републи-
ке Србије) и 7 тачака успостављених у оквиру македон-
ске EUREF кампање из 1996. године.

Интервал мерења је био 5 недеља, од 1. августа 2010. 
(213. дан у години, GPS недеља/дан 1595/0) до 4. сеп-
тембра 2010. године (247. дан у години, GPS недеља/дан 
1599/6). Интервал мерења тачака на терену био је 3-5 

дана у сесијама од 24 часа у току 1597. GPS недеље. Изу-
зетак је тачка Е803 у Македонији за коју постоје мерења 
која су одбачена у току обраде података због лошег ква-
литета тако да у коначном решењу ова тачка партици-
пира са опажањима од само два дана.

EPN станице класе А [6] су коришћене за дефини-
цију геодетског датума у референтном оквиру ITRF2005. 
Координате ових EPN станица преузете су из последњег 
доступног кумулативног решења у време рачунања у 
SINEX формату (Software Independent Exchange Format 
– Софтверски независан формат за размену података) 
– EPN_a_ITRF2005_C1600.SNX. Просторни распоред 
ових станица дата је на слици 1.

Слика 1. Диспозиција EPN тачака класе А у кампањи EUREF Србија 2010 [8]

Табела 1. Допунски подаци коришћени у математичкој обради [8]

Подаци Извор
Дефинитивне прецизне ефемериде GPS сателита ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/product/wwww, igswwwwd.sp3
Параметри Земљине ротације ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/product/wwww, igswwwwd.erp
Параметри сателитских часовника ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/product/wwww, igswwwwd.clk
Глобалне јоносферске мапе ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/wwww, CODwwwwd.ION
Диференцијална одступања часовника ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/wwww, P1C1yymm.DCB and P1P2yymm.DCB
Положаји фазних центар анатена ftp://epncb.oma.be/pub/station/general/epn_05_1604.atx 
Утицај плиме и осеке http://froste.oso.chalmers.se/loading//, коришћен је FES2004 модел, без корекције 

за кретање центра масе Земље, формат датотеке: BLQ
RINEX датотеке са EPN станица ftp://olggps.oeaw.ac.at/pub/outdata/%site% (%site% је име станице)

Све RINEX датотеке су скинуте са ftp сервера Аустријске академије наука 
института за истраживање свемира 
(Austrian Academy of Sciences Space Research Institute)

Координате EPN станица ftp://epncb.oma.be/pub/station/coord/EPN, координате су извучене из датотеке 
EPN_A_ITRF2005_C1600.SNX програмом SNX2NQ0.

Недељна решења за EPN станице у SINEX формату ftp://igs.bkg.bund.de/EUREF/products/wwww/, eurwwww7.snx
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РЕАЛИЗАЦИЈА КАМПАЊЕ „EUREF СРБИЈА 2010“

30 Геодетска служба  бр. 114

Поред резултата мерења на свим тачкама у RINEX 
формату (Receiver Independent Exchange Format – Фор-
мат за размену GNSS мерења независан од типа пријем-
ника) за математичку обраду GPS мерења било је по-
требно прикупити и следеће податке дате у табели 1.

2.1 Математичка обрада података
Комплетна математичка обрада GPS мерења извршена 
је програмским пакетом Bernese Software, version 5.0, 
Release 18-February-2010 и то у свему према упутству 
који је издала техничка радна група EUREF-а и доступ-
но је на официјелном интернет порталу EPN-а под на-
словом „Guidelines for EPN Analysis Centers“ [4].

За математичку обраду мерења коришћен је апсо-
лутни модел антена за положај фазног центра антена 
дат у датотеци epn_05_1604.atx која је претходно кон-
вертована у Bernese формат [3]. Индивидуална кали-

брација антена није коришћена ни за једну антену на 
станицама у Србији, такође ни за станице у суседним 
државама. Само су за четири EPN тачке Bucuresti (BUCU 
11401M001), ohrid (oRID 15601M001), Penc (PENC 
11206M006), Sofia (SoFI 11101M002) и Bad Koetzting 
(WTZR 14201M010) коришћени подаци индивидуалне 
калибрације антена.

Приликом математичке обраде коришћена су опа-
жања чији је елевациони угао већи од 3°, а за форми-
рање тежина коришћена је редукциона функција 

 

при чему p означава тежину, а z је зенитно одстојање 
псеудотежине чија се тежина рачуна. Такође за комплет-
ну математичку обраду коришћена су само GPS мерења, 
јер су на територији Србије у току кампање коришћени 
пријемници који региструју само GPS сигнал.

Табела 2. Поступак математичке обраде података [8]

Активност Опис активности
1 Израчунавање априори координата, прерачунавање координата на епоху мерења на основу датих брзина

2 Креирање Bernese специфичног формата из прецизних IGS (International GNSS Service – Међународни GNSS сервис) 
података о ротацији Земље

3 Креирање табеларних датотека са сателитским ефемеридама и информацијама о сателитским часовницима из IGS 
прецизних ефемерида и из Bernese специфичног формата о ротацији Земље (корак 2)

4 Креирање датотека са стандардним сателитским орбитама
5 Креирање псеудографикона из RINEX датотека GPS мерења и одбацивање лоших резултата
6 Конверзија анализираних RINEX датотека у специфични Bernese формат, само за GPS мерења

7 Апсолутно позиционирање за сваку станицу, коришћењем сателиских ефемерида и информација о часовницима из 
креираних датотека из корака 3

8 Детекција лоших станица и одбацивање из даље математичке обраде

9 Креирање опажачких датотека са простим разликама коришћењем OBSMAX стратегије (ова стратегија гарантује да ће 
максималан број мерења у мрежи учествовати у математичкој обради двоструких разлика) [3]

10

Претходна обрада података простих разлика, филтрирање података пре детекције фазних скокова:
Елевациона маска 3°, минимални временски интервал за непрекинута мерења 361 секунди и максимални прекид 181 
секунда
Означавање мерења која не садрже фазне скокове и у преосталим подацима претраживање и ако је могуће поправка 
фазних скокова

11
Решавање двоструких разлика у режиму фазних неодређености са коригованим фазним скоковима из корака 10, у 
скуповима од по три вектора
Оцењивање тропосферских кашњења, меморисање стандардизованих поправака и нормалних једначина

12 Анализа и тестирање стандардизованих поправака (корак 11) на грубе грешке
13 Исто као у кораку 11, али су улазне датотеке ослобођене од грубих грешака у коракау 12

14 Комбиновање нормалних једначина меморисаних у кораку 13, резултат ове фазе су прелиминарне координате и 
прелиминарне оцене тропосферских кашњења

15 Решавање сваког вектора у режиму фазних неодређености као целих бројева уз коришћење такозваног QIF алгоритма
16 Слободно изравнање мреже са решеним векторима из корака 15, меморисање нормалних једначина 

17
Изравнање мреже постављањем услова транслаторне инваријантности мреже за координате EPN станица, оцена 
тропосферских кашњења и њихово меморисање у SINEX датотеку тропосфере из нормалних једначина меморисаних у 
кораку 16, меморисање нормалних једначина

18 Верификација координата EPN станица, итерација на корак 17 ако постоје станице које излазе из задатог оквира 
тачности

19 Меморисање нормалних једначина које се тичу само параметара који се односе на координате и генерисање 
одговарајуће SINEX датотеке

20 Рачунање тест решења са решеним векторима из корака 15 за елевациону маску од 25°
21 Исто као у кораку 19, али за елевациону маску од 25°

22 Тест са елевационом маском за све станице, поређење решења са елевационом маском од 3° и 25° добијерних у кораку 
17 и 21, респективно.
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2.2 Моделирање тропосферских и 
јоносферских утицаја и решав�ање 
фазних неодређености

За потребе апсолутног позиционирања за сва-
ку станицу (корак 7 у табели 2) коришћен је модел 
SaaSTaMoINEN [3] за моделирање тропосферске ре-
фракције, док је у исту сврху коришћен NEILL [3] мо-
дел за потребе претходне обраде простих разлика (ко-
рак 10 у табели 2).

За решавање двоструких разлика у режиму фаз-
них неодређености са коригованим фазним скокови-
ма (кораци 11 и 13 у табели 2) коришћен је DRY NEILL 
[3] априори модел у комбинацији са оценама зенит-
них тропосферских кашњења за сваких сат времена 
коришћењем NEILL [3] редукционе функције за влаж-
ну компоненту тропосферског кашњења. Овако моде-
лирана тропосфера је коришћена за решавање сваког 
вектора у режиму фазних неодређености као целих 
бројева уз коришћење такозваног QIF [3] алгоритма 
(корак 15). У слободном изравнању мреже са решеним 
векторима из корака 15 априори модел DRY NEILL [3] 
коришћен је у комбинацији са оценама параметара зе-
нитних тропосферских кашњења за сваких сат време-
на где су тежине формиране помоћу стандарда од 5m 
за апсолутне и релативне параметре уз истовремено 
оцењивање градијената тропосферског кашњења за 
сваку станицу на 24 сата.

Јоносферски утицаји нису моделирани већ је ко-
ришћена линеарна фреквенцијска комбинација L3 
двофреквентних мерења која скоро у потпуности еле-
минише утицај јоносферског кашњења сигнала [3].

Приликом решавања фазних неодређености у ре-
жиму целих бројева уз коришћење тзв. QIF алгоритма 
(корак 15) коришћене су оригиналне фазне псеудоду-
жине на две фреквенције уз употребу CoDE (Center for 
orbit Determination in Europe) глобалног јоносферског 
модела без коршћења кодних мерења. Елевациона мас-
ка коришћена за ову сврху била је 10°.

2.3 Тест са елев�ационом маском

У тест сврхе је срачунато и тест решење са елевацио-
ном маском од 25°. Ово тест решење се добија слобод-
ним изравнањем мреже вектора али тако да се сва ме-
рења чији је елевациони угао мањи од 25° изузимају 
из изравнања. Оваква дневна решења са елевационом 
маском од 25° се затим комбинују у заједничком из-
равнању у јединствено тест решење. Ово тест решење 
се пореди са финалним решењем кампање где је еле-
вациона маска била 3°. Већа разлика из оваквог по-
ређења може да укаже да коришћени модел антене не 
одговара стварном стању или да на станици постоје 
значајни спољни утицаји који деградирају тачност ме-
рења. Овај тест је показао значајне разлике на стани-

цама на којима су инсталиране антене Trimble Zephyr 
(TRM39105.00 NoNE) које и нису антене намењене за 
рад на перманентним станица.

2.4 Днев�на решења
Прелиминарне координате добијене решавањем сва-
ког вектора у режиму фазних неодређености као целих 
бројева коришћене су као априори координате у сло-
бодном изравнању мреже вектора. Математичке коре-
лације координатних разлика суседних вектора су ко-
ришћене као такве у тзв. слободном изранању вектора 
у свакој сесији односно израчунавању дневног решења. 
Систем норамлних једначина је сачуван како би био ко-
ришћен за израчунавање финалног комбинованог ре-
шења кампање. У оквиру сваке сесије вршен је тест са-
гласности за координате EPN перманентних статница 
коришћењем Хелмертове трансформације сличности 
и уколико је апсолутна вредност поправке била већа 
од 1cm у хоризонталном положају или 2cm у вертикал-
ном положају, таква станица је искључивана из обраде, 
а поступак поновљен [7].

2.5 Финално комбинов�ано решење

Свих 35 решења дневних сесија је комбиновано у заје-
дничком изравнању. Тестирано је неколико типова ус-
ловних изравнања у референтном оквиру ITRF2005 
а коришћене су координате EPN перманентних стат-
ница из последњег доступног кумулативног решења 
EPN_a_ITRF2005_C1600.

За финално комбиновано решење изабрано је ре-
шење добијено изравнањем мреже постављањем усло-
ва транслаторне инваријантности мреже за координате 
EPN станица, што је и препорука произвођача програм-
ског пакета Bernese GPS software [3].

2.6 Трансформација у систем ETRS89

Након добијања финалног комбинованог решења, де-
финитивне координате свих тачака трансформисане су 
из референтног оквира кампање ITRF2005 e2010.631 у 
референтни систем ETRS89 који ће представљати нови 
државни референтни систем Републике Србије. У циљу 
хармонизације будућих реализација система ETRS89 
широм Европе EUREF препоручује да се не користи ре-
ферентни оквир ETRF2005 већ препоручује усвајање 
ETRF2000 за стандардни оквир за релизацију систе-
ма ETRS89 [1]. Трансформација координата у систем 
ETRS89 је урађена у референтном оквиру ETRF2000, 
e2010.631 (European Terrestrial Reference Frame – Ев-
ропски терестрички референтни оквир) коришћењем 
услужног програма на EPN Интернет страници: http://
www.epncb.oma.be/_dataproducts/coord_trans/.
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3. РЕЗУЛТАТИ

3.1 Проценат решених днев�них фазних неодређености
Укупан просек решених фазних неодређености тзв. QIF стратегијом, по данима био је 83,4%.

Слика 2. Проценат решених фазних неодређености, просек по данима [8]

Табела 3. Разлике у координатама EPN перманентних 
станица [8]

3.2 Контрола оцењених координата у 
референтном окв�иру ITRF2005

Оцењене координате EPN перманентних станица из фи-
налног комбинованог решења су поређене са коорди-
натама EPN перманентних станица из последњег дос-
тупног кумулативног решења EPN_a_ITRF2005_C1600.
SNX. У табели 3 дате су разлике у координатама из горе 
наведена два сета координата EPN перманентних ста-
ница, а на сликама 3. и 4. су ове разлике представљене 
графички у равни и по висинској компоненти.
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Слика 3. Разлике у координатама EPN перманентних станица по латитуди и лонгитуди [8]

Слика 4. Разлике у координатама EPN перманентних станица по висини [8]
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4. ЗАКљУчАК

Разлике у координатама EPN перманентних станица 
указују да је реализација референтног оквира ITRF2005 
EUREFкампањом у Србији 2010 године реализована са 
тачношћу од око 2mm за све три координатне осе.

Резултати теста са елевацоном маском показују ви-
соку осетљивост у зависности од типа антене. Тако да 
су перманентне станице из aGRoS (Активна геодет-
ска референтна основа Србије) мреже на којима је ко-
ришћена ровер антена (RINEX шифра: TRM39105.00 
NoNE) одређене са слабијом тачношћу од осталих та-
чака у кампањи.

EUREF кампања у Србији 2010 године је прихваће-
на као денсификација Европског референтног оквира 
у класи Б [6].
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1. УВOД
Кao рeзултaт пoтписaнoг прoтoкoлa o мeђусoбнoj 
сaрaдњи измeђу jaвнoг прeдузeћa ПTT сaoбрaћaja „Ср-
биja” (ПTT Србиja) и Рeпубличкoг гeoдeтскoг зaвoдa 
(РГЗ), нaстao je прojeкaт Писaрницa SMS нoтификaциja, 
сa циљeм дa пoднoсиoци зaхтeвa прaвoврeмeнo дoбиjу 
инфoрмaциjу кaдa je њихoв зaхтeв рeшeн путeм SMS 
сeрвисa мoбилнe тeлeфoниje. Рaд oписуje рeшeњe крoз 
слeдeћe нaслoвe: Циљeви прojeктa, Кoнцeпт рeшeњa, 
Случaj кoришћeњa, aрхитeктурa систeмa, Рeaлизaциja 
рeшeњa и Увoђeњe.

2. ЦИљEВИ ПРOJEКТA
Циљ успoстaвљaњa oвoг сeрвисa je дa сe унaпрeди 
пoслoвaњe и пoбoљшa кoмуникaциja сa интeрeсним 
групaмa oднoснo пoднoсиoцимa зaхтeвa у Писaрни-
ци РГЗ-a, a у склaду сa пoлитикoм РГЗ-a кojи имa jaсну 
oриjeнтaциjу дa пoстaнe сeрвиснo oриjeнтисaнa oргa-
низaциja прeмa грaђaнимa и интeрeсним групaмa.

Taкoђe, циљ рeшeњa je дa сe сeрвис интeгришe бeз 
вeћих измeнa у пoстojeћи систeм РГЗ-a. Рeшeњe мoрa дa 
будe jeднoстaвнo кaкo зa увoђeњe тaкo и зa кoришћeњe и 
пoтрeбнo je искoристити пoстojeћу рaчунaрску и кoму-
никaциoну oпрeму бeз вeћих улaгaњa, уз пoштoвaњe 
принципa бeзбeднoсти, прoширивoсти, интeрoпeрa-
билнoсти и oдрживoсти.

3. КOНЦEПТ РEШEЊA
Кoнцeпт рeшeњa сe бaзирa нa пeт oснoвних кoмпoнeнти:

•	 SMS сeрвис мoбилнe тeлeфoниje;
•	 Web сeрвиси и Сoa aрхитeктурa;
•	 .NET Framework;
•	 Пoстojeћa клиjeнт сeрвeр aпликaциja зa писaрницу 

кoja сe кoристи у Службaмa зa кaтaстaр нeпoкрeт-
нoсти РГЗ-a;

•	 Дoмeнскa структурa РГЗ-a.
Short Message Serv�ice (SMS) je сeрвис кojи сe кoрис-

ти кoд мoбилних кoмуникaциoних систeмa, кoристeћи 
стaндaрдизoвaнe прoтoкoлe кojи oмoгућaвajу рaз-
мeну крaтких тeкстуaлних пoрукa измeђу мoбилних 
тeлeфoнa. SMS пoрукe сe нajчeшћe кoристe зa прeнoс 
пoдaтaкa у свeту. Прeмa пoдaцимa Рeпубличкe aгeнциje 
зa тeлeкoмуникaциje (РaTEЛ), у Србиjи имa три путa 
вишe прeтплaтникa мoбилнe нeгo фикснe тeлeфoниje, 
штo je oкo 9,5 милиoнa.

Web сeрв�иси су прoгрaмскe кoмпoнeнтe кoje 
oмoгу ћaвajу изгрaдњу прoширивих, слaбo пoвeзa-
них и плaтфo рмски нeзaвисних aпликaциja. oмo-
гућaвajу рaзличитим aпликaциjaмa дa рaзмeњуjу пoрукe 
кoришћeњeм стaндa рдних прoтoкoлa. 

Сeрв�иснo oриjeнтисaнa aрхитeктурa (Сoa) je 
сoфтвeрскa aрхитeктурa чиja je функциoнaлнoст гру-
писaнa oкo пoслoвних прoцeсa и упaкoвaнa кao ин-
тeрoпeрaбилни сeрвис. Сoa тaкoђe дaje oпис ИT ин-
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фрaструктурe кoja oмoгућaвa дa рaзличитe aпликaциje 
мeђусoбнo рaзмeњуjу пoдaткe дoк учeствуjу у пoслoв-
ним прoцeсимa. Зa циљ имajу слaбo пoвeзивaњe сeр-
висa сa oпeрaтивним систeмимa, прoгрaмским jeзицимa 
и другим тeхнoлoгиjaмa кoje сe нaлaзe у oснoви aпли-
кaциja. Сoa рaздвaja функциje у пoсeбнe jeдиницe (сeр-
висe) кoje пoстajу дoступнe прeкo мрeжe дa би мoглe 
дa сe кoмбинуjу и пoнoвo кoристe у ствaрaњу пoслoв-
них aпликaциja. oви сeрвиси мeђусoбнo oствaруjу кoн-
тaкт тaкo штo прeнoсe пoдaткe из jeднoг сeрвисa у дру-
ги, или тaкo штo кooрдинирajу aктивнoсти измeђу двe 
или вишe услугa.

NET Framework Сoфтвeрскa кoмпoнeнтa ин-
тeгрисaнa у Microsoft Windows oпeрaтивни систeм. 
Сaстojи сe oд читaвoг низa Windows прoгрaмских 
клaсa, укључуjући aSP.NET клaсe, aли и клaсa зa дру-
гe прoгрaмскe зaдaткe, кao штo су приступ дaтoтeкaмa, 
кoнвeрзиja типoвa пoдaтaкa, рaд сa низoвимa и стрин-
гoвимa и другo.

Илустрaциja 1. Кoнцeпт рeшeњa

Клиjeнт сeрв�eр aпликaциja Писaрницa je нaстaлa 
сa циљeм дa aутoмaтизуje пoслoвe кaнцeлaриjскoг 
пoслoвaњa у РГЗ-у, дa прaти прeдмeтe кojи су фoрмирa-
ни пo приjeму зaхтeвa кojим сe стрaнкa oбрaћa РГЗ-у. To 
je Windows aпликaциja у упoтрeби у РГЗ-у oд 1999. гo-
динe. Кaнцeлaриjскo пoслoвaњe oргaнa држaвнe упрaвe 
oбухвaтa: eвидeнтирaњe, чувaњe, клaсификoвaњe и aр-
хивирaњe мaтeриjaлa примљeнoг и нaстaлoг у рaду oр-
гaнa држaвнe упрaвe, пoсeбнe oргaнизaциje или струч-
нe службe. Улoгa кaнцeлaриjскoг пoслoвaњa, уjeднo и 
циљ aпликaциje, je дa сe у свaкoм трeнутку знa у кoм je 
стaтусу прeдмeт, гдe сe нaлaзи и кo гa oбрaђуje.

Дoмeнскa структурa РГЗ-a У jeдинствeни дoмeн 
у oвoм трeнутку пoвeзaнo je 38 лoкaциja − Службe зa 
кaтaстaр нeпoкрeтнoсти и рeгиoнaлни цeнтри.

4. СЛУчAJ КOРИШћEЊA
У тoку aнaлизe зaхтeвa прeпoзнaтe су слeдeћe улoгe:

•	 Шaлтeр (зaвoђeњe прeдмeтa), oпeрaтeр нa шaлтeру 
кojи примa зaхтeв пoднoсиoцa и крeирa прeдмeт;

•	 oдгoвoрнa лицa (нaчeлници и шeфoви), рукoвo-
диoци кojи упрaвљajу пoслoвимa и вршe нaдзoр у 
oргaнизaциoним jeдиницaмa;

•	 oбрaђивaч, зaпoслeни кojи зaдужуje прeдмeт и 
oбрaђуje зaхтeв пoднoсиoцa;

•	 aпликaтивни aдминистрaтoри, инфoрмaтичaри 
кojи нaдглeдajу рaд aпликaциje сa циљeм дa oбeз-
бeдe њeнo прaвилнo функциoнисaњe, пружe пoмoћ 
кoрисницимa и имajу дoзвoлe зa извршaвaњe 
oпциja вeзaних зa кoнфигурисaњe aпликaциje.

У слeдeћeм тeксту je дaт прeглeд случaj кoришћeњa 
сeрвисa SMS нoтификaциja:

•	 Приjeм зaхтeвa, унoс брoja мoбилнoг тeлeфoнa 
приликoм приjeмa зaхтeвa;

•	 Крeтaњe прeдмeтa, eкспeдициja рeшeњa;
•	 Прeглeд eкспeдoвaних прeдмeтa;
•	 Прeглeд и слaњe SMS пoрукa.
Случajeви кoришћeњa и улoгe у систeму прeдстaвљe-

ни су илустрaциjoм „Случaj кoришћeњa, пaкeт SMS 
нoтификaциja“.

Прeдуслoв зa кoришћeњe систeмa jeстe дa су сви 
кoрисници члaнoви РГЗ дoмeнa и дa кoрисник кojи ћe 
кoристити aпликaциjу зa SMS пoрукe припaдa кoрис-
ничкoj групи кoja имa дoзвoлу дa кoристи Web сeрвис 
зa слaњe SMS пoрукa.

Илустрaциja 2, Случaj кoришћeњa, пaкeт SMS 
нoтификaциja

5. AРХИТEКТУРA СИСТEМA

Пojeдинaчнa нoтификaциja je индивидуaлнa пoрукa 
кoja сe шaљe кoриснику услугe и сaдржи oбaвeштeњe 
иницирaнo нeкoм прoмeнoм у бaзи пoдaтaкa кao нa 
примeр oбaвeштeњe o прoмeни стaтусa зaхтeвa. Пoje-
динaчнe нoтификaциje дoступнe су кoрисницимa 
бeз врeмeнскoг oгрaничeњa (24x7). Пoрукe су oгрa-
ничeнe нa 160 знaкoвa и ниje мoгућe кoристити нaш 
нaциoнaлни сeт кaрaктeрa.

Прeдрaг Живић
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Кoд крeирaњa aрхитeктурe рeшeњa кoришћeни су вeћ 
oписaни рeсурси. aрхитeктуру систeмa чини Прoгрaм 
Писaрницa у служби, aпликaциja зa слaњe SMS нoтифи-
кaциja, интeрнeт кoнeкциja и Web сeрвис ПTT Србиje.

Илустрaциja 3. aрхитeктурa систeмa зa SMS 
нoтификaциjу

Дa би сeрвис успeшнo функциoнисao нeoпхoднo je 
испунити слeдeћe прeдуслoвe:

•	 Стрaнкa приликoм пoднoшeњa зaхтeвa трeбa дa 
сaoпшти oпeрaтeру нa шaлтeру брoj свoг мoбил-
нoг тeлeфoнa (укoликo жeли дa примa SMS пoру-
ку o стaтусу свoг зaхтeвa).

•	 oбрaђивaч у oргaнизaциoнoj jeдиници мoрa дa 
имa приступ прoгрaму Писaрницa, и крoз крeтaњe 
прeдмeтa трeбa дa урaди Eкспeдициjу.

•	 aпликaтивни aдминистрaтoр пoсeбнoм aпли-
кaциjoм врши слaњe SMS пoрукa пoднoсиoцимa 
зaхтeвa сa oбaвeштeњeм. Прeдуслoв je дa aпли-
кaтивни aдминистрaтoр имa приступ Интeрнeту.

6. РEAЛИЗAЦИJA РEШEЊA
Извршeнa je дoрaдa клиjeнт сeрвeр прoгрaмa зa oбрaду 
зaхтeвa пoднoсилaцa. 

oбeзбeђeнo je дa сe кoд пoднoшeњa зaхтeвa eвидeн-
тирa брoj мoбилнoг тeлeфoнa пoднoсиoцa зaхтeвa, 
дa oбрaђивaч крeирa SMS зaпис кojи ћe пoслужити 
пoсeбнoj aпликaциjи дa кoмуницирa сa Web сeрвисoм 
ПTT Србиja и пoшaљe SMS пoруку нa брoj мoбилнoг 
тeлeфoнa пoднoсиoцa зaхтeвa. oвa пoрукa сaдржи ин-
фoрмaциjу o стaтусу зaхтeвa.

Крeирaнa je .NET Windows клиjeнт сeрвeр aпликaциja 
PisarnicaSMS Notifikacija. oвa aпликaциja имa улoгу дa 
шaљe SMS пoрукe. oнa сe пoвeзуje сa бaзoм пoдaтaкa 
прoгрaмa Писaрицa, прoвeрaвa прaвa приступa, кoму-
ницирa сa web сeрвисoм и шaљe SMS пoрукe.

Кључни oбjeкти систeмa зa слaњa SMS пoрукe jeсу 
клaсa SMSNotifikacija и web сeрвис ПTT Србиje. Клaсa 
SMSNotifikacija имa свojствa: глoбaлни идeнтификaтoр 
(GUID), рeфeрeнтни брoj (брoj прeдмeтa), брoj мoбилнoг 
тeлeфoнa кoрисникa, тeкст и дaтум пoрукe. oвa клaсa 
имa oпeрaциje зa листaњe сeтa зaписa, упис инфoр-
мaциja у бaзу пoдaтaкa и измeну стaтусa пoрукe. Клaсa 
SMSNotifikacija сe пoвeзуje сa web сeрвисoм кojи прeкo 
интeрнeтa oбjaвљуje ПTT Србиja.

Илустрaциja 4. Moдeл клaсa прoгрaмa Писaрницa и 
PisarnicaSMSNotifikacija

6.1 Приjeм зaхтeв�a

Кoд зaвoђeњa прeдмeтa, у прoгрaму Писaрницa, 
oпeрaтeр унoси брoj мoбилнoг тeлeфoнa (oпциoнo, 
пoдaтaк ниje oбaвeзaн). Прeпoрукa je дa сe мoбилни 
тeлeфoн унoси кoд свих хитних зaхтeвa. Стрaнкa ниje 
у oбaвeзи кoд пoднoшeњa зaхтeвa дa дaje брoj мoбил-
нoг тeлeфoнa.

Илустрaциja 5. Приjeм зaхтeвa, фoрмирaњe прeдмeтa

Сeрвис пoдржaвa дoмaћe oпeрaтeрe мoбилнe тeлeфo-
ниje (Teлeкoм, Teлeнoр, ВИП). Фoрмaт брoja тeлeфoнa 
je 38163123456. Дaклe oбaвeзнo сe нaвoди 381 тeлeфoн-
ски кôд зa Србиjу, брoj oпeрaтeрa бeз увoднe нулe, и брoj 
тeлeфoнa кoрисникa. Нису дoзвoљeни знaкoви цртицa 
– и прaзнo (блaнкo).
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6.2 Eкспeдициja рeшeњa

Дa би SMS биo пoслaт oбрaђивaч у прoгрaму Писaр-
ницa oпциjoм Крeтaњe прeдмeтa бирa oпциjу Eкспe-
дициja. oвa врстa крeтaњa сe кoристи кaдa je рeшeњe 
пoтписaнo oд стрaнe нaчeлникa службe. Tимe сe врши 
eкспeдициja кoмплeтнoг прeдмeтa сa рeшeњeм групи зa 
прaћeњe прaвoснaжнoсти и рoкoвa. Пoслe oвoг кoрaкa 
прeдмeт сe aрхивирa oднoснo рeшeњe сe шaљe пoштoм.

Илустрaциja 6. Прoгрaм Писaрницa, крeирaњe зaписa 
зa слaњe SMS пoрукe

6.3 Слaњe SMS пoрукa

aпликaтивни aдминистрaтoр двa путa днeвнo нa крajу 
свaкe смeнe трeбa дa приступи aпликaциjи зa слaњe 
SMS нoтификaциje и дa aктивирa oпциjу зa слaњe SMS 
пoрукa.

Прoгрaм aутoмaтски шaљe свe SMS пoрукe прeкo 
Web сeрвисa. Прeдуслoв je дa рaчунaр имa приступ ин-
тeрнeту и дa кoрисник нeмa смeтњи нa пoсрeдничкoм 
сeрвeру (Прoxy сeрвeр) кoд приступa лoкaциjи web сeр-
висa ПTT Србиje.

Илустрaциja 7. oснoвни прoзoр прoгрaмa зa слaњe SMS 
пoрукa

Пoрукa кojу пoднoсилaц зaхтeв дoбиja глaси „Vas 
zahtev [BrojPredmeta] je resen. Resenje mozete da preuzmete 
u [Naziv sluzbe], kancelarija broj [broj kancelarije] u naredna 
tri dana. U protivnom bice Vam poslato postom.“ 

Moгућe je прилaгoдити пoрукe прeмa врстaмa 
рeшeњa, тj. зa свaку врсту рeшeњa мoгућe je крeирaти 
пoсeбну SMS пoруку.

Кoд слaњa SMS пoрукe, прoгрaм прeузимa пoврaтну 
врeднoст o стaтусу пoслaтe пoрукe. Прoгрaм oмoгућaвa 
прикaз SMS пoдaтaкa пo стaтусимa: Зa слaњe, Пoслaтo 
ниje вeрификoвaнo и Пoслaтo вeрификoвaнo.

6.4 Бeзбeднoст
Кoришћeњeм пoстojeћe дoмeнскe структурe РГЗ-a, 
oбeзбeђeн je вeћи стeпeн сигурнoсти. Прoгрaм 
PisarnicaSMSNotifikacija кoристи Windows aутeнти-
кaциjу зa прoвeру идeнтитeтa кoрисникa. Слaњe SMS 
пoрукe мoгу дa вршe сaмo лицa кoja имajу oвлaшћeњa зa 
тo, тj. припaдajу oдгoвaрajућoj дoмeнскoj групи. Члaнo-
ви oвe групe имajу дoзвoлу зa приступ aпликaциjи зa 
слaњe SMS пoрукa и имajу дoзвoлу дa сe пoвeжу сa web 
сeрвисoм зa слaњe SMS пoрукa кojи je лoцирaн у ПTT 
Србиja.

7. УВOЂEЊE
Рeшeњe je увeдeнo у вeћим службaмa зa кaтaстaр 
нeпoкрeтнoсти: Бeoгрaд 1 (oпштинe Врaчaр, Звeздaрa, 
Пaлилулa и Стaри грaд), Бeoгрaд 2 (oпштинe Вoждoвaц, 
Рaкoвицa, Сaвски вeнaц и Чукaрицa), Нoви Бeoгрaд, 
Зeмун, Нoви Сaд, Субoтицa, Вaљeвo, Шaбaц, Ужицe, 
Чaчaк, Крушeвaц, Крaљeвo, Пaнчeвo, Крaгуjeвaц и Ниш.

Кoд увoђeњa рeшeњa вршe сe мaњe измeнe у бaзи 
пoдaтaкa дoдaвaњeм oдрeђeних тaбeлa и врши зaмeнa 
пoстojeћe клиjeнт сeрвeр aпликaциje Писaрницa и ин-
стaлирa сe прoгрaм Писaрницa SMS Нoтификaциja. 
Пoступaк увoђeњa je дeлимичнo aутoмaтизoвaн.

8. ЗAКљУчAК
•	 oствaрeнa je сaрaдњa сa jaвним прeдузeћeм „ПTT 

Србиja“ нa oбoстрaнo зaдoвoљствo;
•	 Крeирaнo je рeшeњe кoje испуњaвa пoстaвљeнe 

циљeвe;
•	 Унaпрeђeнa je кoмуникaциja сa интeрeсним 

групaмa oднoснo сa пoднoсиoцимa зaхтeвa;
•	 Пoтврђeнa je пoлитикa РГЗ-a кojи имa jaсну визиjу 

дa пoстaнe сeрвиснo oриjeнтисaнa oргaнизaциja;
•	 Рeшeњe je бeз вeћих измeнa интeгрисaнo у 

пoстojeћи систeм РГЗ-a, jeднoстaвнo je зa увoђeњe 
и кoришћeњe, oпeрaтeри рaдe крeтaњe прeдмeтa 
кoje je инaчe стaндaрдни пoступaк кoд рeшaвaњa 
зaхтeвa. aпликaтивни aдминистрaтoри вршe слaњe 
SMS пoрукa бeз пoсeбнe oбукe и нису им пoтрeб-
нa спeцифичнa тeхничкa знaњa;
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•	 Искoришћeнa je пoстojeћa рaчунaрскa и кoму-
никaциoнa oпрeмa. Нeмa пoсeбних улaгaњa oсим 
мeсeчнe прeтплaтe зa SMS сeрвис;

•	 Кoришћeњeм дoмeнскe структурe РГЗ-a, oбeзбeђeн 
je вeћи стeпeн сигурнoсти. Слaњe SMS пoрукe мoгу 
дa вршe сaмo лицa кoja имajу oвлaшћeњa зa тo.

•	 Рeшeњe je увeдeнo у вeћим службaмa зa кaтaстaр 
нeпoкрeтнoсти, сa циљeм дa сe дaљe шири нa 
oстaлe oргaнизaциoнe jeдиницe нa лoкaлнoм 
нивoу.
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1. УВОД

Данас је мало активности у којима информационо-ко-
муникационе технологије не играју директну или инди-
ректну улогу. Оне заправо представљају „нерве и арте-
рије“ савременог друштва олакшавајући и подржавајући 
глобалне токове информација, идеја и услуга. На тај на-
чин и геоинформациони системи (ГИС) као савремене 
информационе технологије директно утичу на обраду и 
начин коришћења података о простору. Такође, оне ре-
волуционишу начин учења и поделе знања и омогућавају 
значајно веће учешће свих држава, региона, институ-
ција и појединаца у раду, доприносећи тако промоцији и 
убрзању укупног друштвеног и људског развоја у свету.

Предмет овог рада су управо методологија и техно-
логија моделовања и структурирања података о просто-
ру. Основни циљ је да се презентују одређена сазнања и 
искуства у креирању модела података о простору вели-
ке детаљности, а за потребе израде јединствене и фле-

ксибилне геобазе као најважнијег сегмента ГИС. Конц-
епт моделовања и структурирања података о простору 
у овом раду, заснива се на објектно-оријентисаном 
приступу. Сваки објекат представљен је у облику табе-
ле, сачињене од колона које дефинишу синтаксу сваког 
поља и врста које садрже податке. 

Колико је уопште важно да подаци о простору буду 
на прави начин креирани, што значи квалитетни и 
довољно детаљни, исто толико је важно да они буду 
приступачни и флексибилни. А да би се то постигло, 
подаци морају бити на прави начин моделовани и струк-
турисани. Дакле, потребна је припрема и обрада подата-
ка о простору које води ка хијерархији од четири нивоа, 
при чему први ниво се односи на избор и дефинисање 
просторног оквира, а следећи на концептуално, логичко 
и физичко структурисање. Притом, концептуални мо-
дел се односи на начин организације, а логички модел 
на то како су подаци међусобно повезани. Физички мо-
дел је конкретан запис података о простору.

Стручни рад 
УДК: [004.652 : 007.5] : [711.1 : 528.93]

РЕЗИМЕ

У раду се износе одређена искуства при моделовању и структурирању података о простору велике детаљности, као и техноло-
гије које се користе. При креирању података о простору у дигиталном облику поред геометријских, тополошких и тематских 
одлика, треба посебно водити рачуна о организацији и самој структури података. Структурирање података о простору је 
веома важно и уз велики степен аутоматизације појединих фаза модели података пружају ефикаснију анализу и симулацију 
геопросторне стварности. У поступку структурирања података о простору постоје концептуални, логички и физички модел 
података. Међутим, прво треба дефинисати просторни модел података. Просторни модел се више односи на обим и садржај, 
а остала три поглед на организацију и саму структуру података. 

Кључне речи:� ГИС, Моделовање, Структурирање, Модели података, Процеси.

METODOLOGY AND TECHNOLOGY OF MODELLING AND  
STRUCTURING OF SPATIAL DATA 

Mirko Borisov�, Ph.D.

ABSTRACT

The paper analyses some experiences in the modelling and structuring of spatial data in high resolution and applayed technologies. 
Besides creating digital data from aspekt of geometric, topologic and tematic features, it is very important organization and structure of 
data. The procedure of structuring data is very important way and with computer-aided along and with a certain degree of automatizaton 
in individual phases for analizing and simulation of geospace reality. The phases in the structuring of data are conceptual, logical and 
physical model of data. However, the first phase of modeling data is spatial model data. It represents frame or selection of content, and 
other three are view of organization and structure of geospatial data. 

Key words:� GIS, Modelling, Structuring, Models of data, Processes.
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2. МОДЕЛОВАЊЕ ПОДАТАКА О ПРОСТОРУ

Моделовање података о простору представља поступак 
уобличавања, где након тога, подаци постају корисне 
информације. Дакле, ако желимо да будемо детаљни 
и тачни, онда треба правити разлику између појмова 
“информација” и “податак”. Податак је носилац инфор-
мације и служи за њихово техничко уобличавање како 
би се оне могле сачувати или пренети, а информација 
је протумачени податак о садржају који се приказује. 

Моделовање дигиталних података о простору тре-
ба описати прво, геометријским (позиција, облик, вели-
чина), друго, тополошким (веза са осталим ентитетима 
типа суседност, припадност, пресек) и треће, тематским 
особинама (назив, адреса, врста, тип). Дакле, потребно 
је моделовање и структурисање података о простору 
које води ка једној хијерархији од три равни, при чему 
доња раван садржи метрику, средња узима топологију, 
а горња раван даје тематско значење просторног обје-
кта (Борисов, 2009). 

2.1 Геометријско моделов�ање
Под геометријским моделовањем података о простору 
подразумева се поступак описивања, обраде и архиви-
рања расположиве геометрије просторних објеката, ко-
ришћењем аналитичких и апроксимативних метода. То 
су најчешће векторски модели података који пружају 
информацију о локацији и облику објеката, изражени 
геометријским примитивима (тачка, линија, полигон).

Циљ моделовања и организације садржаја у вектор-
ској графици јесте да се појединачне датотеке дају извор-
но, тј. онако каква је тематика садржаја, а да се унутар 
њих обави даље раслојавање геометријских података по 

темама и планираним нивоима. Моделовањем садржаја 
у векторској графици требало би дефинисати: типове 
геометријских података, боју, стил и ширину линија, 
опште кодове и посебне кодове знакова. Основни типо-
ви геометријских података су: тачке, линије и полигони. 

Принцип даљег моделовања и организације пода-
така геопросторног садржаја помоћу објеката и објект-
них класа може се сагледати на слици 1. Сваки објекат 
са карте (оригинала) дискретизује се и представља ге-
ометријским подацима, а на основу својих одлика свр-
става у одговарајућу класу објекта. Објекат у свом мо-
делу описних података има идентификатор објекта, са 
одговарајућом атрибутском вредношћу, који се везује 
за идентификатор класе коју прати одговарајући атри-
бут. На сличан начин се дефинише и хиперкласа која 
има атрибут заједнички за више класа објеката, где је 
идентификатор класе праћен додатно и атрибутом хи-
перкласе, што омогућава његово сврставање у одређе-
ну хиперкласу.

2.2 Тополошко моделов�ање
У реалном свету постоје многобројне везе међу самим 
објектима. Путеви секу реке, суседне државе имају зајед-
ничку границу, неки објекти су поред реке, а неки нису 
и томе слично. Такве везе се зову међусобне (тополош-
ке) везе, а одређене су релативним (односним) поло-
жајем објеката. Пример тополошког моделовања је дат 
на слици 2. Креирање и меморисање тополошких одно-
са има значајне предности у односу на просто (геомет-
ријско) памћење просторног садржаја. Те предности се 
огледају у: 

•	 процесирање се изводи много брже;
•	 анализирање података је олакшано ( на пример, 

комбиновање суседних полигона са заједничким 
својствима, идентификовање суседних ентитета, 
преклапање више слојева у једну целину итд.), и

•	 складиштење садржаја је много успешније.

Слика 1. Геометријско моделовање података Слика 2. Тополошко моделовање података

Доц. Др Мирко Борисов
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Тополошко моделовање дигиталних података о прос-
тору може се остваривати:

•	 чворовском структуром (координата чвора као ге-
ометријски идентификатор и обележје чвора као 
тополошки идентификатор);

•	 линијском мрежном структуром;
•	 разгранатом структуром (стабло) и
•	 површинском структуром.
Дакле, под тополошким моделовањем података о 

простору подразумева се поступак описивања, обраде 
и архивирања геометрије и међусобних односа простор-
них објеката коришћењем тополошке инваријантности 
и услова конзистентности. 

2.3 Тематско моделов�ање
Под тематским моделовањем података о простору под-
разумева се поступак описивања, обраде и архивирања 
расположиве тематике просторних објеката, при чему 
се користе технике раслојавања и објектне хијерар-
хије. Слојевски принцип моделовања тематских пода-
така подразумева њихово раслојавање и организовање 
у више нивоа (Hiroshi, 2008), као што је приказано на 
слици 3. 

Сав геометријски садржај треба строго раздвојити 
по слојевима према специфицираном тематском значају. 
Од комплексности садржаја зависиће и број слојева на 
које ће се он раздвојити. Касније је могуће међусобно 
повезивање два или више слојева (преклапање) у односу 
на свој просторни положај (георелациони приступ), што 
наводи на закључак да је пожељно што детаљније раз-
двајање садржаја по слојевима. Број слојева није огра-
ничен и зависи од изабраног модела.

Постоји и други начин моделовања тематског садр-
жаја, а то је принцип објектних класа, где су сви објекти 

подељени на класе, а класе на поткласе. Сваки објекат се 
у суштини може представити само геометријским и оп-
исним подацима, па се стога првенствено третира гео-
метријско и тематско моделовање. Касније се мора узе-
ти у обзир њихова просторна димензија, те међусобно 
хијерархијско повезивање, односно успостављање то-
полошких веза.

3. МОДЕЛИ ПОДАТАКА О ПРОСТОРУ
Шта је то уопште модел података о простору? Ако у не-
ком речнику погледамо значење речи „модел“, може-
мо наћи нешто попут: „ мали предмет направљен по 
мери да би представљао неки други, често већи пред-
мет“, (Кукрика, 2000). Када је реч о моделу података о 
простору, тај „често већи предмет“ односи се на геоп-
росторну стварност и међусобне везе објеката у њему. 
На пример, „мали предмет“ је глобус, карта или база 
података о простору која ће бити креирана. Међутим, 
проблем је како поједноставити „велики предмет“ и то 
тако да „мали предмет“ буде погодан и довољно инфор-
мативан за употребу.

Због наведених разлога као интелектуална помагала 
треба креирати „моделе“ реалног света који имају неке 
сличности са одабраним видовима геометријског, топо-
лошког и тематског моделовања података. Модели пода-
така као апстракције реалног света, обухватају специ-
фичну групу ентитета и њихових атрибута, те односе 
између самих ентитета. 

3.1 Просторни модел података
Будући да је стварност у сваком погледу бесконачна, 
бесконачан је и број објеката и односа који међу њима 
постоје. Обрадити све је немогуће, практично и теорет-
ски. Зато у пракси постоји само избор одређеног, мањег 
или већег скупа објеката који је у датом тренутку и на 
датом простору занимљив. Код тих објеката заједничка 
и најкритичнија одлика јесте просторно одређење (Bill, 
Fritsch, 1991). Иако има неколико начина да се то прос-
торно одређење представи, у суштини се све то своди 
на избор и дефинисање садржаја података о простору. 

Просторни модел података односи се на опште пос-
матрање и екстракцију садржаја реалног света. Он води 
такозваном просторном оквиру, у коме корисник екс-
плицитно утврђује објекат с обзиром на његово темат-
ско издужење и разграничење. То је прва фаза у развоју 
модела података о простору, као што је приказано на 
слици 4. Након тога следи концептуално моделовање. 
Илустрација претходног објекта и начин представљања 
података у концептуалном су моделу. 

Сврсисходан и успешан начин да се то и оствари у 
пракси, јесте дефинисање једног поузданог и стандард-
ног просторног оквира. Такав би оквир требало да пру-
жа костур коме би се могле додавати друге информације 
(подаци) а да се не ослаби његова основна вредност. Ос-Слика 3. Тематско моделовање података

Доц. Др Мирко Борисов
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новни скуп података о простору који подразумева зајед-
нички оквир, представљаће просторни модел података 
(Trifković, Borisov, 2010). Он ће умного одговарати садр-
жају топографске карте у основној (детаљној) размери 
и биће обухваћен и организован по нивоима, односно 
следећим тематским целинама:

•	 тема математичка основа садржи геодетску ос-
нову (тачке државне тригонометријске и нивел-
манске мреже) и картографску основу (систем 
координатних линија које се односе на пројекцију-
картографску мрежу);

•	 тема административне границе обухвата гра-
ничне линије (државне, покрајинске, регионал-
не, општинске, катастарске и границе насеља) 
и граничне објекте (карауле, царине, гранични 
стубови);

•	 тема хидрографија садржи податке о текућим вода-
ма (реке, потоци, канали), стајаћим водама (мора, 
језера, баре) и објектима за воду (извори, резер-
воари, базени);

•	 тема саобраћај обухвата копнени саобраћај (пут-
не и железничке комуникације и објекти на њима), 
ваздушни саобраћај (аеродроми, хелиодроми, пра-
тећи објекти) и водени саобраћај (поморско-реч-
не комуникације и објекти на њима и поред њих);

•	 тема насељена места садржи најважније податке 
о насељима и важним објектима у њима, тј. вели-
чину, структуру и приказ села и градова;

•	 тема вегетација обухвата шуме, воћњаке, живи-
це, појединачно дрвеће и друге културе од значаја;

•	 тема висинска представа у ужем смислу првен-
ствено се односи на систем надморских висина, 
а у ширем смислу обухвата и геоморфолошке од-
лике земљишта.

Поред основних (неопходних) тема садржаја, по-
требно је додати и друге теме (нивое), које се могу ко-
ристити према специфичним захтевима или војним 
потребама. То су: тема рељеф и тло, тема привред-
ни објекти, тема инфраструктурне услуге, тема војни 
објекти и тема квалитет.

4. СТРУКТУРИРАЊЕ ПОДАТАКА 
О ПРОСТОРУ

Да би изабрани подаци о простору (просторни модел) 
били погодни за даљу употребу и коришћење, поред 
моделовања они морају бити и структурисани. Струк-
турисање података може се заснивати на једноставним 
структурама (линијско-картографски модел), које су 
веома погодне за приказ података у традиционалном 
облику, јер садрже геометријске (тачка, линија, поли-
гон) и картографске (текст) примитиве. Међутим, ако 
се не задовољимо само картографским приказом, него 
желимо обављати и разне анализе података о просто-
ру, онда треба стварати структуре вишег реда. У том 
случају, пожељно је дефинисати структуре података 
о простору на концептуалном, логичком и физичком 
нивоу (Hiroshi, 2008).

Поступак креирања апстрактног приказа дела и це-
лог простора представља концептуално моделовање. 
Скуп геометријских приказа као што су тачке, линије 
или пологони, примењени за опис и приказ облика 
изабраних објеката и појава у простору чине одређе-
ни концепт тј. концептуални модел.

Одлика вишег нивоа структурирања података о 
простору јесте потпуни недостатак било каквих ути-
цаја рачунарског система на модел података. На ни-
жем нивоу та иста својства још постоје, али ипак у 
другом облику. Због тога се тај ниво и зове ниво фи-
зичке репрезентације. Стога се на вишем нивоу по-
даци описују као логички, а на нижем нивоу као фи-
зички облици. Логички облик описивања података 
је начин на који су подаци представљени програме-
ру или кориснику, а физички облик описивања по-
датака је начин на који су подаци физички записа-
ни на хардверу.

4.1 Концептуални модел  
података

Приказ изабраног садржаја и начин организације по-
датака о простору, односи се на концептуално моде-
ловање. При том треба одговорити на питање: Како 
изабране објекте и односе формализовати, тј. илу-
стровати садржај геопросторне базе података на 
прихватљив начин. Одговор је управо концептуал-
ни модел, који подразумева класификацију и начин 
представљања објективне стварности односно при-
каз и међусобне везе између објеката у простору, као 
што је дато на слици 5. 

Слика 4. Модели података о простору

Доц. Др Мирко Борисов
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Да би се од мноштва просторних објеката успоста-
вио систем, њима се дају имена, сврставају се у одређе-
не класе апстрактних или конкретних скупова, обрађују 
и на крају приказују. Просторни ентитети се на концеп-
туалном нивоу описују путем:

•	 геометријских симбола-објеката (позиција и 
облик);

•	 тополошких веза (суседност, припадност или по-
везаност) и

•	 описних података (атрибута).
Све објекте у моделу података требало би предста-

вити преко основних геометријских ентитета. У завис-
ности од типа објекта, односно врсте информација које 
се приказују, основни ентитети у моделу података дефи-
нишу се и приказују као:

•	 тачке, са својим правоуглим координатама;
•	 линије, са правоуглим координатама крајњих и 

свих преломних тачака;
•	 полигони, са правоуглим координатама преломних 

тачака граничних контура, с тим што се почетна и 
завршна тачка поклапају и

•	 описи, са правоуглим координатама референтних 
тачака, азимутом исписа, полупречником криви-
не исписа, висином исписа и тд.

Тачкама се представљају дискретне локације објека-
та, сувише малих да би били приказани у размери или 
неким од линијских или површинских симбола. Тачка 
може представљати и објекте без „површине“, као што 
су врхови планина или читав низ других објеката који 
су тачкастог карактера.

Линијама се представљају издужени објекти, а су-
више уски да би их приказали као површи у изабраној 
размери. То могу бити и објекти без „површине“, као 
што су административне границе, водови, потоци и тд.

Полигонима (површима) представљају се они 
објекти који својом величином дозвољавају прикази-

вање контуром у одређеној размери, као што су: држа-
ве, језера, области под вегетацијом и друго.

Поред облика и положаја у простору, објекти се 
могу визуелизовати симболима и допунити описима 
или међусобно дефинисаним везама (суседност, прекла-
пање и припадност). Симболи којима се објекти при-
казују могу бити носиоци и других информација. То се 
постиже променљивошћу дебљине линије, различитим 
бојама или шрафурама, затим употребом посебних та-
чкастих симбола који својим ликом симболизују одређе-
не објекте. На пример, водотоци су увек приказани пла-
вим линијама, а језера плаво обојеним површима, при 
чему засићеност боје говори о дубини језера.

4.2 Логички модел података
За израду логичког модела података о простору вели-
ке детаљности (нпр., топографска карта размере 1: 50 
000), коришћена је методологија објектно-оријентиса-
не анализе и пројектовања (Object-Oriented Analysis and 
Design − OOA&D). Као полазна основа за израду логич-
ког модела података, коришћен је основни модел аме-
ричке компаније Enviromental System Research Institute 
(ESRI). У софтверском окружењу ArcGIS, георелацио-
ни модел података проширен је у објектно оријенти-
сани модел (geodatabase), који корисницима допушта 
додавање објеката, својстава и веза. Модел geodatabase 
омогућава дефинисање објеката који су много сличнији 
стварноме свету (Zeiler, 2002).

Логичко моделовање података, у горе наведеном 
примеру, приказано је на слици 6. Исто је обављено у 
окружењу Case alaтa. Алати те врсте омогућавају гене-
рисање модела класа, који имплементирају понашање 
корисничких објеката и модела базе података у којој се 
особине објеката представљају. При том, Case alaти се 
састоје од две основне компоненте: генератора проце-

Слика 5. Концептуални модел података

Доц. Др Мирко Борисов
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дура и генератора физичког модела података. Генера-
тор процедура користи се за имплементирање пона-
шања, а генератор модела за креирање физичког модела 
података.

Класификација података о простору обавља се на 
основу логички груписаних објеката који зависе од те-
матских и геометријских одлика. Пројектовање модела 
података, односно опис концептуалне шеме и катало-
га објектних класа, обављено је применом основног је-
зика Unified Modeling Language (UML), чији је визуални 
приказ подржан у Microsoft Visio 2002 софтверском 
окружењу. Основни логички модел ArcUML садржи 
релевантне типове и структуру просторних објеката 
који се могу користити у окружењу ArcGIS софтвера, а 
на основу којих су генерисани објекти, везе, атрибути 
и одређена понашања.

4.3 Физички модел података
Израда физичког модела података заснива се на кон-
цепту логичког модела података, где је у нашем случају 
прихваћена објектно оријентисана методологија. Полаз-
ну основу чинили су изворни подаци са топографских 
карата. Они су структурирани према класичним мето-
дама моделовања података о простору и унапред дефи-
нисане логичке структуре података која подржава прих-
ваћено технолошко окружење за ГИС.

Примењена објектно оријентисана анализа и 
пројектовање је резултовало UML моделом пода-
така о простору чији је визуелни приказ подржан у 
Microsoft Visio 2002 софтверском окружењу. Генери-
сани модел података је коришћењем XML (Exchange 
Modeling Language) преведен у геобазу података подр-
жану у Arc GIS софтверском окружењу. Језик XML се 
састоји из низа правила и конвенција помоћу којих 
се структурисани подаци из различитих табела, адре-
сара, конфигурационих параметара, цртежа и других 
врста датотека стављају у текстуалне датотеке неза-
висне од хардверско-софтверске платформе. Овим је 
превазиђен највећи проблем HTML (Hypertext Markup 
Language) , јер је могуће динамички мењати садржаје 
појединим подацима. Сам физички модел података 
приказан је по класама објеката на слици 7, и то гра-
фички и атрибутски.

У даљем поступку моделовања и организације по-
датака о простору поступило се у складу са изворним 
садржајем топографских карата. Међутим, традицио-
нална употребљивост тематских целина топографских 
карата није била у сагласности са новим погледом на 
проблем. Додавање и успостављање нових скупова пода-
така и креирање адекватног физичког модела, подразу-
мевали су процес од више фаза. Тај процес може се опи-
сати алгоритмом, односно XML језиком који омогућава 
опис података.

Слика 6. Логички модел података 

Доц. Др Мирко Борисов
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Након креирања физичког модела података, присту-
пило се иницијалном уносу графичких и описних по-
датака (атрибута). Обављено је превођење графичког 
садржаја у векторски облик и прикупљање описних по-
датака. Процес векторизације скенираних података под-
разумевао је, будући да се не примењује процес уопшта-
вања графичког садржаја, комбиновану аутоматску и 
такозвану интерактивну (on-screen) векторизацију, од-
носно генерисање векторске графике. У даљем поступку, 
дискретизован је векторски садржај на основне геомет-
ријске примитиве:

•	 тачкасте елементе (тачке);
•	 линијске елементе (линије) и
•	 површинске елементе (полигоне).
Унос описних података је представљао посебну фазу 

у раду. Дефинисањем основних објеката и атрибута, 
омогућено је иницијално уношење и пуњење базе по-
датака конкретним вредностима. Након тога је обавље-
на коректура укупног садржаја.

5. ЗАКљУчАК 

Колико је уопште важно да подаци о простору буду на 
прави начин прикупљени, што значи детаљни и аж-
урни, исто толико је важно да они буду добро органи-
зовани и приказани. А да би се то постигло, простор-
ни подаци морају бити на прави начин моделовани и 
структурисани. Данас се то најчешће чини путем мо-
дела података, који су неизбежни сегмент база пода-
така о простору, односно ГИС-а, а геодезија је област 
којој по природи ствари припада обавеза њиховог кре-
ирања и стварања.

Модели података о простору, у принципу, треба да 
буду независни од рачунарског система. Класична топо-
графска карта је пример модела података у аналогном 
облику, независан од алата којим се израђује. Она садр-
жи све особине реалног света и представља својеврсни 
поглед на просторну реалност, односно скуп инфор-
мација повезаних са одређеном локацијом у коорди-
натном систему. Међутим, методологија и технологија 
моделовања и структурирања података о простору у ок-
ружењу рачунарских система, треба да има у виду и да 

Слика 7. Физички модел података

Доц. Др Мирко Борисов
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опише не само колекцију ентитета, већ и њихове везе и 
значење (NIMa, 2000). 

Истражени и креирани модели података о просто-
ру велике детаљности у савременом технолошком окру-
жењу, с једне стране одговарају традиционалним карта-
ма крупне размере, а с друге стране задовољавају услове 
савременог начина коришћења информација о просто-
ру (технологија ГИС). Такође, описани логички модел 
података (објектно-релациони), представља природ-
нију, богатију и сврсисходнију могућност у односу на 
досадашње моделе података о простору. Креирани фи-
зички модел података је заправо картографски запис, 
заснован на међународним стандардима, што умного-
ме поједностављује размену, анализу и приказ инфор-
мација о простору.
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1. УВОД
Успостављање инфраструктуре просторних података 
у условима дистрибуираног и хетерогеног окружења, 
уз поштовање принципа интероперабилности, захте-
ва културу договарања и заједничког рада, у функцији 
максимизирања економичности и ефикасности. Прет-
ходне године су у развијеним државама донеле вели-
ки прогрес у развоју и имплементацији инфраструкту-
ре просторних података. Усвајање INSPIRE3 директиве 
у Европском парламенту означава почетак нове фазе у 
изградњи инфраструктуре просторних података у Ев-
ропи. Потписивањем Споразума о придруживању Ре-
публика Србија је преузела и обавезу изградње наци-
оналне инфраструктуре просторних података у складу 
са европским стандардима.

Појам „инфраструктура просторних података“ често 
се користи да означи основни скуп технологије, поли-
тике и институционалних споразума чији је циљ лакши 

приступ просторним подацима. Инфраструктура прос-
торних података у организационом и техничком смислу 
пружа знатне предности у односу на стандардне прос-
торне (географске) базе података, али и код ње постоје 
институционални и технички проблеми дељивости и 
доступности просторних података и интероперабил-
ности. Изградња функционалне инфраструктуре про-
сторних података подразумева организационе споразуме 
неопходне за координацију и администрирање на локал-
ном, националном и међународном нивоу. Инфраструк-
тура просторних података обезбеђује идеално окружење 
за везу просторних података и апликација кроз примену 
минимума погодних стандарда и политике.

2. ПОЈАМ ИНТЕРОПЕРАБИЛНОСТИ
Интероперабилност се користи све чешће и у готово свим 
институцијама које се баве управљањем информацијама. 

Стручни рад
УДК: [711 : 004.6] : 006.35(4)

РЕЗИМЕ

Проблем интероперабилности инфраструктуре просторних података је сложен, те га је потребно разматрати са више аспеката. 
Интерабилност као одговор на проблем хетерогености инфраструктуре просторних података и самих просторних података 
захтева мултидисциплинаран и емпиријски приступ у решењу. Интероперабилност се може дефинисати са техничког, семантич-
ког, организационог, правног, политичког и људског аспекта. Постизање хармонизације и интероперабилности инфраструктуре 
просторних података директно зависи од имплементације стандарда. Правила имплементације потребно је заснивати, увек 
када је могуће, на међународним стандардима.

Кључне речи:� Инфраструктура просторних података, Интероперабилност, Стандарди, Спецификације.

PRINCIPLE OF INTEROPERABILITY IN BUILDING SPATIAL DATA 
INFRASTRUCTURE

Aleksandar Ilić�, Ph.D.
Boban Milojkov�ić�, Ph.D.

ABSTRACT

The problem of spatial data infrastructure interoperability is complex, and must be considered from several aspects. Interabilnost in 
response to the problem of spatial data infrastructure heterogeneity and spatial data themselves require a multidisciplinary and empirical 
approach to the solution. Interoperability can be defined from the technical, semantic, organizational, legal, political and human aspects. 
achieve harmonization and interoperability of spatial data infrastructure directly related to the implementation of standards. The 
implementing rules should be based, wherever possible, on international standards.

Key words:� Spatial Data Infrastructure, Interoperability, Standards, Specifications.
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Интероперабилност подразумева отвореност и дељење 
информација и система. Бити интероперабилан, значи 
бити интерно или екстерно активно ангажован у про-
цесу који осигурава да се системи, процедуре и култура 
организовања, могу користити за размену и вишестру-
ко коришћење информација. Интероперабилност јесте 
знатно шири појам од компатибилности (хардвера и со-
фтвера), и често захтева промене у начину размишљања, 
ставовима, начину и организацији рада. Интероперабил-
ност се може реализовати имплементацијом национал-
них и међународних стандарда и спецификација. При 
усвајању националних стандарда и спецификација по-
требно је имати у виду постојеће међународне стандар-
де и правац у коме се они развијају. 

Појам „интероперабилности“ врло често се користи 
и у свету рачунара, рачунарских мрежа и информаци-
оних система, а интероперабилност и стандардизација 
вероватно су најважније теме у геоинформационој 
заједници. Интероперабилност у информационој ар-
хитектури развија се као стратегијски процес. Интеро-
перабилност значи слободу у коришћењу различитих 
компонената информационих система, без негативних 
последица у раду и на крајњи жељени резултат. 

Оквир интероперабилности јесте скуп стандар-
да и спецификација који описују постигнути или 
жељени договор заинтересованих страна о начи-
ну међусобног повезивања. Усклађивање, споразуми, 
норме, хармонизација, у функцији интероперабилно-
сти, само су различита имена за стандарде. Компонен-
те информационог система не могу чинити целину и 
јединствено функционисати ако не постоје стандар-
ди који то омогућавају. Интероперабилност је прво-
битно посматрана као један од нивоа стандардизације. 
Стандардизација подразумева израду, доношење и 
имплементацију различитих стандарда. 

Стандарди начелно могу бити обавезни, власнич-
ки и отворени. Обавезни стандарди покривају области 
од посебног јавног интереса и они су дефинисани за-
коном. Ови стандарди обично се односе на сигурност 
и поузданост неког производа. Власничке стандарде 
успостављају компаније, групе компанија или чак владе 
појединих држава, које су заузеле доминантну позицију 
на тржишту и то су defacto стандарди који немају леги-
тимитет овлашћене организације за стандардизацију. 
Власници ових стандарда могу поставити ограничења на 
њихову употребу, а сами стандарди могу довести до мо-
нопола на тржишту, усмеравајући корисника ка једном 
добављачу производа или услуга. Отворени стандарди 
најчешће настају договором заинтересованих страна, до-
бровољно се примењују и доступни су свима под једна-
ким условима без плаћања накнаде. Отворене стандарде 
најчешће одобравају формализоване организације које 
су отворене за учешће свих заинтересованих страна, и 
који функционишу на бази консензуса. Термин „отво-
рени стандард“ понекад се погрешно везује за термин 
„отворени код“, што би значило да стандард није потпу-

но отворен ако није доступна и комплетна референтна 
имплементација у слободном софтверу, односно отво-
реном коду. Отворени код јесте модел развоја софтвера 
и начин како аутори третирају програмски код. Отворе-
ни стандарди који одређују формате понекад се називају 
отвореним форматима. Отворени стандарди јесу сигу-
ран пут за постизање широке интероперабилности из-
међу различитих информационих система и апликација. 

Спецификације су обично скупови докумената који 
описују шта и како нека апликација ради из перспек-
тиве корисника. Спецификација на Интернету, као и 
стандард, поставља одређене захтеве које треба испу-
нити у техничком, семантичком или организационом 
смислу, али на нижем нивоу у односу на стандард. Да 
би спецификација постала нацрт стандарда потребно 
је да постоје одређена искуства у независним и интеро-
перабилним имплементацијама те спецификације, из 
којих је добијено адекватно оперативно искуство. Када 
се оствари значајно имплементационо и оперативно ис-
куство, спецификација се може подићи на ниво стандар-
да. Уколико је спецификација генерално стабилна, јасна и 
разумљива, јавно разматрана и оцењена повољно, и ако 
за њу постоји довољан друштвени интерес и поверење да 
би се сматрала вредном, она ће постати стандард.

Жеља да се буде интероперабилан је све присутнија 
код великог броја организација и институција, укљу-
чујући локалне и централне власти. Без обзира на моти-
ве, жеља да се буде интероперабилан доводи до промена 
у начину на који организација или институција делује. 
Мењање интерних система и праксе, да би се учини-
ли интероперабилним, далеко је од једноставног задат-
ка, али су погодности које интероперабилност доноси у 
позитивном смислу немерљиве. Интероперабилност се 
може дефинисати са техничког, семантичког, организа-
ционог, правног, политичког и људског аспекта. 

3. ТЕХНИчКА ИНТЕРОПЕРАБИЛНОСТ
У техничком смислу интероперабилност јесте способ-
ност рачунарског хардвера и софтвера да размењује, 
користи и дели податке из различитих извора и сис-
тема, односно способност рачунара, мреже база пода-

Слика 1. Аспекти интероперабилности

Др Александар Илић, Проф. др Бобан Милојковић
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така и софтвера, да раде заједно на ефикасан начин. У 
светлу индустрије, то је способност једног произвођа-
ча опреме да према договореним стандардима складно 
делује са опремом другог произвођача. У информатич-
ком смислу омогућава размену и коришћење информа-
ција у великој хетерогеној мрежи, састављеној од вели-
ког броја локалних мрежа. 

Архитектура обједињених информационих систе-
ма заснива се на информационим технологијама и сер-
висима. За разлику од једноставног приступа подаци-
ма, сервиси омогућавају размену података у контексту 
пословних процеса, чиме се подржава интероперабил-
ност. У контексту веб-сајта, интероперабилан је сајт са 
кога корисник може преузети и користити информације 
без обзира на врсту посредника. Развој концепта веб-
сервиса, који је започео Microsoft почетком овог века, 
имао је за циљ ефикасан рад информационих систе-
ма на разнородним платформама и софтверима, уз ко-
ришћење међународно прихваћених стандарда. Рефолу-
ционарна идеја Microsoft-а била је праћена наметањем 
сопствених стандарда и трком за прихватањем тих стан-
дарда од стране осталих произвођача на тржишту. По-
следњих пар година, препоруке везане за интеропера-
билност иду у правцу отворених стандарда и open-source 
софтвера, заснованих на наплати консултација (кон-
салтинг услуга), уместо наплате самих стандарда и со-
фтвера. Значајну улогу на пољу техничке интеропера-
билности имају World Wide Web Consortium (W3C) , Web 
Services Interoperability Organization (WS-I) и пројекат 
Web Services Interoperability Tehnology (WSIT).

4. СЕМАНТИчКА ИНТЕРОПЕРАБИЛНОСТ
Заједнички језик јесте битан предуслов за ефикасну ко-
муникацију између било које две особе, културе или 
система, али једноставно познавање језика (вокабула-
ра) није довољан услов који гарантује успешну кому-
никацију. Конкретна реч може да има више значења, 
зависно од контекста у којем се користи. Слично пре-
тходном, појам може бити одређен са неколико речи, 
а свака комуникација може имати различиту конота-
цију или ниво. Употреба погрешне речи начелно може 
довести у заблуду или вређати некога, што је класичан 
пут за неуспех у комуникацији. Погрешна реч води ка 
неспоразуму, нефункционалном исходу, па чак и не-
пријатељству. Свака област људског деловања има свој 
сопствени језик и вокабулар. Неодговарајућа употреба 
техничког или професионалног језика рађа исте замке и 
опасности као и код неодговарајуће употребе говорног 
језика. Ризици неразумевања код техничког и профе-
сионалног језика, додатно се увећавају када је потребно 
стручни израз превести са једног језика на други (нпр. 
са енглеског на српски језик). Различите културе, језич-
ке структуре и карактер података, могу довести до врло 
великих проблема у настојању да се обезбеди исто зна-
чење једног појма у различитим језицима. 

Семантичка интероперабилност дефинише се као 
могућност људи и система да размењују информације и 
интерпретирају те информације, на начин како то оче-
кују крајњи корисници. Она обезбеђује јединствено 
значење податка на путу од његовог извора до крајњег 
циља, а спроводи се кроз споразум о разним питањима 
која се односе на контекст у којем се информација ства-
ра и користи. Семантика јесте у лингвистичком смислу 
наука о значењу речи, фраза, реченица и израза. Упо-
треба семантике у софверском инжињерству и инфор-
мационим системима у основи има слично тумачење. 

5. ОРГАНИЗАЦИОНА 
ИНТЕРОПЕРАБИЛНОСТ

Организационо посматрано, интероперабилност јесте 
способност више система и различитих организација 
да раде заједно. Проблеми интероперабилности могу 
да се јаве не само код великих информационих систе-
ма, него и у оквиру једне мање организације. Пробле-
ми се могу јавити када се у оквиру једне организације 
користе софтвери различитих произвођача, уколико се 
прикупљају просторни подаци из различитих извора и 
захтева стварање интегрисане базе података, или се у 
току радног процеса врши замена персонала са релатив-
но истим знањем али обученим за рад на различитим 
софтверима. Наведени примери могу довести до вели-
ких проблема у радном процесу. Организациона инте-
роперабилност је нужна за задовољавање потреба ко-
рисника система и успостављање расположивих, лако 
доступних и једноставних корисничких сервиса. Она се 
односи на дефинисање пословних циљева, моделовање 
самог процеса и остваривање сарадње између различи-
тих система, при чему унутрашња организација и начин 
рада тих система не морају да се подударају. 

При изградњи националног оквира за интеропера-
билност пожељно је узети у обзир степен технолошког 
развоја у земљи, економске разлике између регија, со-
цио-економске разлике између група грађана, култур-
не и језичке разлике, правни систем који поспешује или 
спречава интеграције. Општи приступ при изградњи на-
ционалног оквира за интероперабилност треба да обух-
вати стандардизацију у технологији и усклађеност у за-
конодавству. Остале препоруке се односе на коришћење 
отворених стандарда, интезивнију примену постојећих 
стандарда, стимулисање употребе доказаних стандарда, 
коришћење најбољих доступних технологија, праћење 
збивања у широј заједници на пољу интероперабил-
ности, широк приступ за кориснике, информациону 
безбедност, итд. 

6. ПОЛИТИчКА, ПРАВНА И љУДСКА 
ИНТЕРОПЕРАБИЛНОСТ

Поред питања која се односе на опис и начин преноше-
ња информација, одлука да неки ресурси буду широко 
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доступни може имати политичке и људске импликације. 
Поједине организације и институције интероперабил-
ност могу да доживе као губитак контроле и власништва 
над ресурсима. Људи који раде у организацијама и 
институцијама можда не поседују потребна знања и 
вештине за подршку једном новом систему, заснова-
ном на новој технологији и окренутом ка широком кру-
гу корисника. Наведени хипотетички случајеви могу 
створити многобројне институционалне и политичке 
проблеме.

Интероперабилност јесте динамичан процес који за-
хтева сталне промене и едукацију од политичара, преко 
институционалног особља, до крајњих корисника. Ва-
жно је истаћи да се едукација корисника дељених ресур-
са врло ретко разматра, али је од кључне важности за 
осигурање ефикасног и дугог коришћења било које ус-
луге. Све социјално одговорне владе су већ донеле до-
кумента и планове који се односе на стратегију развоја 
информационог друштва базирану на информационим 
технологијама.

Доношење одлуке да неки ресурси буду широко 
доступни мора бити разматрано и са правног аспекта. 
Правни аспект такве одлуке подразумева поред усклађи-
вања и њено усвајање у форми закона. Чак и у случаје-
вима када организације или институције које распола-
жу са подацима желе да их учини широко доступним 
постоје правне импликације. У неким државама постоје 
строге законске одредбе које се тичу употребе и обја-
вљивања личних података у смислу заштите грађанских 
слобода. Употреба ресурса који се односе на област јав-
не и националне безбедности такође је ограничена у го-
тово свим државама. Посебан део правне интеропера-
билности се односи на права интелектуалне својине која 
морају бити заштићена на одговарајући начин. 

Свако од кључних питања интероперабилности до-
датно се компликује, када се разматра на међународном 
нивоу, где је разлика између учесника у организацији, 
техничком приступу и практичним решењима знатно 
већа. Постизање интероперабилности на међународ-
ном нивоу додатно је отежано језичким и културним 
баријерама, а очекивања и захтеви су различити од др-
жаве до државе. 

7. ИНТЕРОПЕРАБИЛНОСТ ИНФРАСТРУКТУРЕ 
ПРОСТОРНИХ ПОДАТАКА

Сасвим је јасно, да сви просторни подаци не могу бити 
прикупљени, израђени и смештени у једној организа-
цији. Учешће огромног броја организација у инфра-
структури просторних података неминовно намеће 
питање интероперабилности. Развој и све шира при-
мена ГИС-а, праћени су прикупљањем огромних ко-
личина просторних података и њиховим складиштењем 
у просторне базе података. За прикупљање, обраду и 
складиштење података користе се различити алати и 
технологије. Коришћење различитих алата и техноло-

гија, али и различите потребе корисника, које се често 
преклапају, доводе до непотребних понављања актив-
ности и самих података. Просторни подаци са разли-
читим атрибутима, различитом тачношћу и размером, 
складиштени су на различитим местима и у различи-
тим форматима. Даље коришћење просторних подата-
ка за нове програме и њихово дељење јесте ограничено 
хетерогеношћу постојећих геоинформационих систе-
ма, у смислу концепта моделовања података, структу-
ре складиштења, итд. Наведени проблеми хетероге-
ности производе бројна функционална ограничења у 
геоинформационим системима, односно инфраструк-
тури просторних података, а све је праћено непотреб-
ним трошењем времена и новца. Директан одговор на 
хетерогеност јесте интероперабилност. Имајући у виду 
наведено, интероперабилност инфраструктуре прос-
торних података може се дефинисати и као способност 
заједничког (синергичног) приступа на нормативном 
и практичном плану у прикупљању, управљању и ко-
ришћењу просторних података.

Може се рећи да је интероперабилност основни 
принцип инфраструктуре просторних података, за-
снован на уверењу да разлике између појединих систе-
ма нису препрека у реализацији задатака који се односе 
на те системе. Технологија инфраструктуре простор-
них података усмерена је на интеграцију простор-
них података из више извора, и може се интегрисати 
са осталим информационим технологијама. Интегра-
ција просторних података значи интеграцију различи-
тих формата података, добијених различитим техноло-
гијама (класичним премером, даљинском детекцијом, 
ГПС-ом,...), и од различитих добављача. Интеграција 
са осталим информационим технологијама значи не-
сметан приступ просторним подацима са различитих 
платформи и уређаја. Интероперабилност инфраструк-
туре просторних података се остварује кроз сервисно 
оријентисану архитектуру (СОА), познату као основна 
архитектура Интернета. Инфраструктура просторних 
података је окренута ка корисницима, па се њена инте-
роперабилност изграђује не само на формалним стан-
дардима (ISOTC2114) него и на отвореним стандарди-
ма (OGC5 и W3C) .

Последњих двадесетак година, геоинформациона ин-
тероперабилност развијала се на различите начине. Пр-
вобитна решења за постизање интероперабилности ос-
лањала су се на конверторе података, следећи корак био 
је коришћење стандардних формата за размену подата-
ка, након којих следи употреба датотека отворених фор-
мата. У међувремену почело је да се развија коришћење 
интерфејса апликационих програма након чега следи 
коришћење заједничких карактеристика у системима за 
управљање базом података, а затим и интеграција стан-

4 ISo/TC211 − International organization for Standardization/
Tehnical Comittee 211

5 OGC - Open GIS Consortium

Др Александар Илић, Проф. др Бобан Милојковић



ПРИНЦИП ИНТЕРОПЕРАБИЛНОСТИ У ИЗГРАДЊИ  ИНФРАСТРУКТУРЕ ПРОСТОРНИХ ПОДАТАКА

52 Геодетска служба  бр. 114

дардизованих веб-ГИС услуга (WMS, WFS, ArcIMS). 
Сви наведени приступи и технологије, имају важну уло-
гу на пољу интероперабилности. Данас се већина ГИС 
производа директно чита уз пренос података у крат-
ком времену. Развој нових технологија променио је ре-
шења за постизање интероперабилности, а променила 
се и улога ГИС-а, који је у почетку био окренут изоло-
ваним појединачним пројектима. Садашњи ГИС (отво-
рени ГИС) уз побољшану интероперабилност, служи 
као алат за управљање пословним процесима преду-
зећа, доношење одлука и пружање услуга. Отворени 
ГИС омогућава размену географских информација и 
интеграцију различитих ГИС технологија и ГИС про-
извода са другим апликацијама. 

Паралелно са развојем геоинформационих техно
логија расли су и захтеви за интероперабилношћу. Зах-
теви су били усмерени на „потпуну интеграцију гео-
просторних података и ресурса за геопроцесирање и 
широко распрострањеним кориштењем интеропера-
билног софтвера за геопроцесирање кроз информатич-
ку инфраструктуру“ (OGC, 2002). Развој Интернета 
и веб-технологије створио је јединствено окружење 
за дељење просторних података кроз функције преу-
зимања, анализе и обраде. Интернет и његови мреж-
ни сервиси, као платформа за пренос информација, 
повезује огроман број обично хетерогених и дистри-
буираних информационих система. Многи од комер-
цијалних ГИС програма попут ESRI– јев MapObject и 
ArcIMS, Integraph–ов Geomedia WebMap, ERMapper–ов 
Image Web Server, развијени су као алати за дељење по-
датака преко Интернета, нудећи решења за приказ по-
датака из својих просторних база података. 

Интероперабилност инфраструктуре просторних по-
датака јесте способност информационих система унутар 
инфраструктуре да слободно размењују све врсте пода-
така и да заједно извршавају програмске модуле који ма-
нипулишу просторним подацима. Интероперабилност 
инфраструктуре просторних података подразумева раз-
вој и примену одговарајућих стандарда, задовољавајућу 
подршку технологије и сервисно оријентисану архи-
тектуру целог система (Интернет).

8. ЗАКљУчАК
Развијање интероперабилности зависи од нас самих, 
односно зависи од тога да ли разумемо потребу за при-
меном овог принципа, да ли заиста желимо да га при-
мењујемо, и наравно да ли смо способни за то. Инте-
роперабилност инфраструктуре просторних података 
обезбедиће доступност географских информација ши-
роком кругу корисника уз истовремену сигурност ко-
рисника у интегритет података. Интероперабилност 
омогућава интеграцију података између различитих 
организација, између апликација и индустрије што има 
за последицу дељење све више корисних информација. 
Хармонизација и интероперабилност просторних по-

датака директно зависи од имплементације стандарда 
и спецификација. За интероперабилност су веома бит-
ни отворени стандарди који су изнад интереса било 
које организације или појединца, а доносе бенефик-
те свим ГИС корисницима и друштву у целини. Инте-
роперабилност јесте општи услов за ефикасно пове-
зивање људи, података и система. Постоје различити 
приступи у дефинисању интероперабилности, техни-
чки, семантички, организациони, политички, прав-
ни и људски. Сваки приступ за инфраструктуру прос-
торних података има посебну тежину и може се рећи 
да је интероперабилност један од основних принци-
па инфраструктуре просторних података заснован на 
примени одговарајућих стандарда и терминологије, 
подршци технологије и сервисно оријентисаној архи-
тектури система. 
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1. УВОД

Евиденција непокретности Министарства одбране(МО) 
садржи податке који се прикупљају и обрађују за пот-
ребе управљања и одржавања некретнина, просторног 
планирања, уређења и припреме територије, доноше-
ња планова инфраструктуре, статистичких истражи-
вања, информисања и за друге потребе МО и Војске 
Србије(ВС).

Основни проблем у постојећем систему евиденције 
непокретности је неажурност података условљена ве-
ликим делом недовољном применом савремених GIS 
и осталих информационих технологија(IT). Успоста-
вљање новог система евиденције непокретности је вео-
ма сложен, скуп и дуготрајан пројекат, али представља 
неминовност. Из тог разлога приступа се развоју савре-
меног информационог система евиденције непокрет-
ности МО и ВС. 

Прва фаза у успостављању новог информационог 
система је прототипска апликација која уважава трен-
дове у области катастра непокретности и савремене 
токове у примени IT, са посебним нагласком на GIS 
технологије.

2. СТРУКТУРА ЕВИДЕНЦИЈЕ 
НЕПОКРЕТНОСТИ 
МИНИСТАРСТВА ОДБРАНЕ

Електронски систем евиденције непокретности МО се 
састоји од подсистема за управљање електронском до-
кументацијом и подсистема за GIS. (Слика 1.)

Слика 1. Структура система

Подсистем за управљање електронском документа-
цијом треба да омогући:

•	 једноставан и лак за коришћење интерфејс пре-
ма кориснику;

•	 конвертовање папирне документације у електрон-
ски облик;

•	 одлагање архивске е-документације и складиштење 
е-докумената;

•	 брзо и ефикасно претраживање е-докумената пре-
ма задатим критеријумима;

Стручни рад 
УДК: [004.4 : 347.235] : [358.3 : 528]

РЕЗИМЕ:�

У раду је дат концепт решења прототипске апликације евиденције непокретности Министарства одбране. Описане су софтвер-
ске технологије на којима се апликација заснива, са акцентом на oracle технологијама намењеним развоју географских ин-
формационих система (GIS) за чување, анализу и визуелизацију просторних података коришћењем oracle Spatial опције и 
MapViewer апликације. 
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ке, што подразумева унос, ажурирање и претраживање 
скупа геореференцираних података у бази података, 
подршку за имплементацију стандарда базираног на 
просторном SQL-у, као и просторно индексирање. Пер-
формансе и поузданост овакве базе података су од по-
себног значаја. База података треба да је тако дизајнира-
на да олакша управљање геореференцираним подацима 
и да је формат података што природнији корисницима 
или апликацијама које их користе. Кад се једном сместе 
у базу података с њима се може лако манипулисати и 
поредити их са осталим подацима смештених у базу по-
датака. Софтверски систем мора бити предвиђен, поред 
чувања и управљања геореференцираним подацима и за 
управљање целокупном електронском документацијом.

Клијентски алат за дигитализацију је намењен те-
хнички оријентисаним корисницима којима је потребан 
прецизан и ефикасан алат за израду карата који треба 
да омогући формирање, одржавање и производњу пла-
нова и карата, интеграцију података из различитих из-
вора, укључујући и веома квалитетну везу са стандард-
ним форматима база података. За припрему података са 
терена и векторизацију постојећих планова у реализа-
цији информационог система евиденције непокретнос-
ти МО корисници већ дужи низ година користе разли-
чите врсте софтвера који испуњавају потребне услове 
за ову намену и са којима је стручно особље геодетске 
службе већ фамилијарно.

Клијентски алат за напредне анализе треба да обез-
беди приказ и анализу просторних података, обухва-
тајући и извођење експертских, комплексних прос-
торних анализа. Такође, треба да пружи потпуну 
интеграцију: обезбеђујући преузимање података из раз-
личитих база у јединствено GIS окружење у коме се по-

•	 размену е-докумената између организационих це-
лина организације;

•	 публиковање е-докумената.
Предвиђено је да се у систему користе и електрон-

ска и традиционална (папирна) документа. Са тенден-
цијом повећања употребе е-докумената, где год је мо-
гуће, да би се превазишла ограничења традиционалних 
докумената у комуникацији, обради пословних проце-
са и у смештају и чувању докумената. Све измене у сис-
тему се врше искључиво ако су одобрене и пропраћене 
одговарајућим документима. У систему мора постојати 
евиденција приспелих и послатих докумената, могућ-
ност претраживања по кључним појмовима, праћење 
статуса и прегледи докумената уз додатне критеријуме. 

Подсистем за GIS треба да омогући:
•	 визуелизацију геореференцираног садржаја;
•	 просторне упите и анализе;
•	 формате и механизме за размену геореференцира-

них података са другим GIS системима.
Оба наведена подсистема, треба да буду интегри-

сана, како са становишта технологија, тако и са стано-
вишта крајњег корисника и његовог приступа систему.

3. ОСНОВНА АРХИТЕКТУРА СИСТЕМА
На основу наслеђеног система, формата података, и дела 
софтверских алата са којима су корисници већ фами-
лијарни, дошло се до софтверске конфигурације описане 
у даљем тексту. Архитектура ИС евиденције непокрет-
ности МО је вишеслојна. Основу система чини база по-
датака са подршком за геореференциране податке и две 
категорије клијентског софтвера- клијентских агената: 
„дебели“ и „танки“ клијент. У оквиру тога, две су врсте 
„дебелог клијента“: један је намењен припреми података 
за унос, што обухвата геореференцирање, векторизацију 
и припремање потребних података, а други са могућно-
шћу напреднијих анализа за више нивое одлучивања.

Дакле, потребе појединих корисника и њихове разли-
чите улоге у систему електронске евиденције непокрет-
ности се пресликавају на одабрано софтверско решење. 
Геодетски стручњаци за векторизацију постојећих пла-
нова и израду нових на бази премера користе софтвер 
за геореференцирање и векторизацију, који пружа мо-
гућности прецизног едитовања геометријских својстава 
објеката и упис у базу података. За потребе менаџмента, 
користи се софтвер који омогућује напредне анализе и 
извештаје над скуповима геореференцираних података. 
За остале кориснике намењен је танки клијент, чиме се 
опслужује већи број корисника без већих улагања. Ово 
представља значајан бенефит у GIS-у, јер је специјализо-
вани, десктоп оријентисани GIS софтвер увек био огра-
ничавајући фактор за повећање броја корисника. Сви 
подаци се налазе у бази просторних података. Овај кон-
цепт је приказан на слици 2.

За чување података евиденције непокретности по-
требна је база која подржава геореференциране подат-

Слика 2. Концепт софтверског решења
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даци могу несметано анализирати и презентовати и да 
обезбеди приступ свим индустријским стандардима ге-
ореференцираних података.

Да би евиденција непокретности могла да буде дос-
тупна свим потенцијалним корисницима, а да повећање 
броја корисника не утиче на цену софтвера, број потреб-
них лиценци и компликоване процедуре инсталирања 
на сваком појединачном рачунару, могу се користити 
могућности „танких клијената“, најчешће реализованих 
кроз web технологије. Овај софтвер треба да пружи мо-
гућности визуелизације геореференцираних података 
и извештавање преко wеb-а. Поред тога, треба да скри-
ва комплексност просторних SQL упита и картограф-
ског рендеровања од програмера апликација и да подр-
жава скуп технологија под називом ajaX (асинхрони 
javaScript и XML- eXtensible Markup Language) или другу 
адекватну технологију, што је једно од битних својстава 
са становишта перформанси и управљања приказом.[4]

4. ИЗАБРАНО РЕШЕЊЕ
По већ изнесеним критеријумима изабрана је конкрет-
на софтверска платформа. Основу система чини oracle 
Spatial база података, две врсте desktop клијента: један 
је autoCad Map, а други се реализује на Geomedia плат-
форми. Wеб клијент се реализује уз помоћ oracle Map 
Viewer и oracle aDF технологија (Слика 3.)

oracle софтвер за подршку развоју географских ин-
формационих система се састоји од oracle Spatial (про-
ширења стандардне oracle базе података за чување и 
управљање просторним подацима) и MapViewer аплика-
ције (намењене за визуелизацију просторних података). 
oracle Spatial користе многи специјализовани произ-
вођачи GIS софтвера за смештање просторних подата-
ка већ дуже време, док за визуелизацију истих користе 
властити софтвер. Развојем MapViewer-a oracle заокру-
жује подршку GIS функционалности и у домену визу-
елизације просторних података.

oracle Spatial (Слика 4.) представља проширење 
стандардне oracle базе и обезбеђује SQL шему и функ-
ције које омогућавају смештање, претраживање, ажу-
рирање над колекцијама просторних података. Састоји 
се од следећег:

•	 SQL шема (MDSYS) која садржи синтаксу и семан-
тику подржаних просторних типова података,

•	 механизам просторног индексирања,
•	 операторе, функције и процедуре за просторне 

упите и анализе,
•	 функције и процедуре за управљање перформан-

сама базе,
•	 тополошки модел података за рад са чворовима и 

ивицама у топологији,
•	 мрежни модел података за објекте који су модело-

вани као чворови и везе у мрежи,
•	 GeoRaster функција која омогућава смештање, упи-

те, анализу GeoRaster података који представљају 
растерске слике са придруженим метаподацима.[3]

oracle Spatial користи Објектно релациони модел за 
репрезентацију геометрије. По том моделу се геометрије 
смештају у SDo_GEoMETRY типу податка направљеном 
за просторне податке. Свака табела у oracle бази подата-
ка може садржати једну или више геометријских коло-

Слика 4. oracle Spatial компоненте  
(Извор: www.oracle.com)

Слика 3. Софтверске технологије за имплементацију евиденције непокретности МО
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на. oracle Spatial пружа подршку за многе врсте геомет-
рија, укључујући лукове, кружнице, сложене полигоне, 
сложене линијске сегменте, и оптимизоване правоугао-
нике. Поред тога, одликује га једноставност коришћења 
у стварању и одржавању индекса и просторних упита и 
могућност моделовања геометрија у једној колони.

MapViewer (Слика 5.) компонента која је део oracle 
application Server-a,WebLogic Server-a и jdeveloper-a, 
пружа могућности визуелизације просторних подата-
ка и извештавања преко wеб-а. Написана је у java про-
грамском језику и као таква ради у j2EE окружењу. 
MapViewer омогућава wеб апликацијама разноврстан 
начин за интеграцију и визуелизацију пословних пода-
така и мапа. MapViewer користи основне могућности 
садржане у oracle10g и oracle11g верзијама софтвера 
за управљање просторним подацима. MapViewer скри-
ва комплексност просторних SQL упита и картограф-
ског рендеровања од програмера апликација.

MapViewer садржи у себи следеће компоненте:
•	 MapViewer servlet − обрађује захтеве које шаље 

клијент, дохвата одговарајуће информације из 
просторних табела у бази и конструише карте у 
различитим форматима и потом их враћа клијенту;

•	 Дефиниција садржаја карте − чува се у бази по-
датака, означава где се налази опис карте, које се 
табеле користе, које се боје користе, који фонто-
ви, симболи и сл.;

•	 Java client Application programming interface (API) − 
представља програмски интерфејс који се користи 
за поједностављење развоја апликација, без потре-
бе за расчлањивањем XML захтева и одговора. У 
себе инкорпорира и jSP (java Server Pages) за лак-
ше укључивање карте у jSP окружење. Подржава 
следеће језике и технологије: XML, java, PL/SQL, и 
ajaX javaScript);

•	 Map Builder (у ранијим верзијама Map Definition 
Manager Tool) самостални програм за помоћ ко-

рисницима у дефинисању визуелизације, тј. садр-
жаја карте на темељу података смештених у oracle 
Spatial бази).[3]

Позивањем програма Map Builder и његовог повези-
вања с базом података у којој су смештени просторни по-
даци, омогућено је дефинисање метаподатака карте. Дефи-
нисање метаподатака карте изводи се путем дефинисања 
стилова (одабир боја, ознака, линија, површина текста и 
напредних стилова) и дефинисања изгледа карата.

У имплементацији симбола могу се користити два 
типа ознака: растерски за сложеније типове симбола и 
векторски за једноставније типове тачкастих објеката. 
Могу се користити и готове ознаке које се налазе у та-
бели aLL_SDo_STYLES у oracle Spatial бази података. 
Одабиром опције Line могу се дефинисати линије, од-
носно одабрати врста, дебљина и боја линије, а могу се 
користити и линије понуђене у aLL_SDo_STYLES табе-
ли. Стил за површине дефинише узорак којим је испуње-
на површина на карти. Дефинисани су такође и врста, 
величина и боја текста на карти. Ови стилови се чувају 
у USER_SDo_STYLES.

Oracle Map Builder је алат који кориснику олакша-
ва именовање теме, проналажење одговарајуће табеле 
или погледа из кога се преузимају подаци, као и стил 
који се користи за приказ теме. Дефинисана тема се чува 
USER_SDo_THEMES.

MapViewer представља робусно решење за визуели-
зацију просторних података кроз wеб интерфејс уз ко-
ришћење свих могућности oracle технологија и интегра-
цију са истим, у првом реду са oracle Spatial опцијом. Ова 
комбинација је посебно погодна за различите примене са 
великим бројем корисника, где се не захтева значајно еди-
товање података преко web интерфејса, већ пре свега њи-
хова визуелизација према одређеним критеријумима.[5]

Поред наведених технологија које се тичу смештаја и 
визуелизације геореференцираних података, у имплемен-
тацији остатка система користе се на Јави базиране тех-
нологије, пре свега oracle aDF (application Development 
Framework) технологије. У oracle aDF су садржана више-
годишња искуства oracle развојног тима како би се помо-
гло програмерима при пројектовању и изградњи сигур-
них j2EE апликација, високих перформанси.[2]

aDF технологије се уклапају у концепт Model-View-
Controller (MVC) који представља један од најзаступље-

Слика 5. Основна MapViewer архитектура  
(Извор: www.oracle.com)

Слика 5. Model-View-Controller (MVC) архитектура  
(Извор: www.oracle.com)
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нијих образаца (patterns) за израду wеб апликација. 
(Слика 6.) MVC инкорпорира три дела: део у којем се 
имплементира логика система и рад са системом за уп-
рављање базама података (Model), део који обрађује 
унешене захтеве (Controller) и део за приказ обрађених 
захтева (View). Овим је омогућен самостални развој, 
тестирање и одржавање система.

На слици 6. је приказана улога појединих технологија 
у развоју информационог система. JavaServer Faces (jSF) 
је web application framework, развијен у програмском јези-
ку Java и намењен је поједноствљењу развоја кориснич-
ког интерфејса за Java EE апликације. aDF такође посе-
дује велики број контрола за брзи развој корисничког 
интерфејса. JSF Controller је намењен развоју Controller-
а, а Oracle ADF Business Components за развој дела за им-
плементацију логике система. ADF Business Components 
повећава продуктивност програмера имплементирајући 
компоненте које се могу поново користити. Развојни алат 
који је препоручен од стране Oracle-а је JDeveloper 11.

JDeveloper 11 је прилагођен за рад са aDF Business 
Components и нуди мноштво визарда и контрола за јед-
ноставно и брзо креирање објеката. Већина кода апли-
кације се може на овај начин имплементирати. Постоје 
три главне компоненте у ADF BC:

•	 Entity објекти,
•	 View објекти и
•	 Application модули.
Entity објекти су објекти који служе за приступ по-

дацима и одговорни су за постојаност података, крат-
ко време приступа и проверу важности података, као 
и за одвајање пословне логике од остатка апликације. 
Над овим ентитетима могуће је креирати велики број 
View објеката, који су у суштини низ SQL упита који-
ма је могуће манипулисати над подацима, тј. ентитети-
ма као представама података. Све View објекте могуће 
је укључити у неки од Application modul-а и тиме ство-
рити везу, тј. data controll-у, која ће се касније користи 
при изради корисничког интерфејса.

На слици 7. је дат изглед корисничк–ог интерфејса про-
тотипске апликације кроз web прегледник. Прототипска 

апликација обухвата одабране функционалности система. 
Реализација прототипске апликације треба да послужи за 
проверу погодности технолошог и организационог аспекта 
одабраног решења и да се у току њене реализације реше 
критични делови система. Поред тога прототипска апли-
кација треба да прође и корисничку евалуацију. 

5. ЗАКљУчАК
Високи трошкови прикупљања и обраде података еви-
денције непокретности захтевају посебну пажњу у 
свим фазама пројектовања и имплементације таквог 
географског информационог система. Тиме је и избор 
софтверских технологија за имплементацију од посеб-
не важности. Развој информационог система евиден-
ције непокретности Министарства одбране се засни-
ва, великим делом на oracle технологијама. Одабрано 
софтверско решење је бирано у складу са пословним 
процесима, бројем појединих врста корисника, ценом 
куповине или сопственог развоја појединих сегмената. 
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1. ДОКУМЕНТАЦИОНЕ ЈЕДИНИЦЕ 
КАО АНАЛОГНИ ГИС

У Архиву картографске документације у ВГИ постоји 
посебна витрина са петнаестак каталошких једини-
ца (КЈ) планских свезака2 и око педесет детаљних вој-
ногеографских приказа и описа у књижној форми, које 
је израдила немачка ратна команда, пред почетак или 
за време рата (1936-1943. година), за све циљне терито-
рије. Све КЈ су формата Б5, дебљине 3-5 цм, и као такве 
лако преносиве и употребљиве. Свака може стати у вој-
ничку торбицу или у већи џеп. Садржај наведених вој-
ногеографских приказа је богат геотопографским, при-
вредним, војним и другим подацима тога времена. Обим 
текста, број карата у вишенивоским приказима (по ана-
логији слојева у ГИС), број слика и других илустрација 
варира од приказа до приказа, од територије до тери-
торије. За случај војногеографског приказа бивше Ју-

гославије [1.] то је тачно 89 страна текста, 8 карата и 56 
фотографија. Преведено у савремени формат то би сва-
како стало на један компакт диск (у неким форматима 
записа и на много скромније медије).

Најважнији елеменат ГИС су дигитализовани по-
даци, односно базе података (БП), о чему је писано и 
показивано не само у раду [3.]. Подаци за ГИС у диги-
талној форми се најтеже обезбеђују, више коштају од 
хардвера и софтвера заједно, а за 10 година имају пре-
ма [4.], пад вредности од око 50%. У вези са тим се у 
следећим поглављима укратко приказују, анализирају и 
супростављају геотопографски подаци и њихова орга-
низација у аналогној форми, на четири карактеристич-
на примера и четири нивоа детаљности: планска свес-
ка једног већег подручја ([2.] Југоисточна Европа, јужни 
део), ГИС једне државе ([1.] Југославија), ГИС једног гра-
да ([6.] Москва) и посебно геокодирана БП географских 
назива ([7.] Југославија).

Прегледни рад 
УДК [528.9 + 355.47] : 007.5

РЕЗИМЕ

У раду се анализира посебан део историјске грађе у Архиву картографске документације Војногеографског института (ВГИ). 
Ради се о војногеографским приказима појединих територија урађених пред Други светски рат и за време њега. Из угла савре-
меног приступа моделовању просторних, географских и командних информационих система (ПИС, ГИС и КИС), у овом раду 
се у војногеографским приказима откривају и износе елементи савремене организације информација о простору. Ти елементи 
се уочавају како на логичком и физичком нивоу, тако и у функцијама геокодираних база података. Иако се ради о форми при-
каза података о простору на папиру, обезбеђено је ефикасно претраживање и презентација података о простору и то не само 
за потребе онога времена (рата) већ и за данашње модерно ИТ време.

Кључне речи: Геотопографско обезбеђење; Географија; Картографија; ГИС; База геоподатака.

CONTRIBUTION TO THE HISTORY OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
Živ�orad Okanov�ić�, grad. geod. eng.

ABSTRACT

In this article is analysed special part of historical cartographical documentation. It’s a military and geographical review of territories, 
during and before the second World war. observation from angle of modern access to the modelling of Space information systems, 
Geographical information systems, Command information systems, in this article in military and geographical review, are detected 
and presented elements of modern organisation of information about space. Those elements are noticed on logical and physical level 
and in functions geocoding information systems. although it is a form of presentation of data on space on paper, provided the effective 
presentation of data and space, not only for the purposes of the time (the war) but also for today’s modern IT time.

Key words: Geotopographical support, Geography, Cartography, GIS, Geodata base.



Геодетска служба  бр. 114

ПРИЛОГ ИСТОРИЈИ НАСТАНКА ГЕОГРАФСКИХ  ИНФОРМАЦИОНИХ СИСТЕМА

59

1.1 Планска свеска је глав�ни мени 
података о простору једног региона

У петнаест глобалних целина (за петнаест ратних под-
ручја и у исто толико прегледних свезака насловљених 
као планске) постоје поред осталог прегледне карте за 
делове поменуте географске целине и детаљан садржај 
делова елабората. Садржај и форма планских свезака 
углавном је слична. Наиме, планска свеска је глобал-
ни преглед података и главни каталог, односно дирек-
торијум. Ево приказа једне од тих свезака која покри-
ва простор Југоисточне Европе − јужни део [2.], којом 
је обухваћен простор некадашње Југославије, Албаније, 
Грчке, Бугарске и Турске (по поглављима аналогијом 
поддиректоријума).

У првом делу се налазе каталошки прикази свих ка-
рата по врсти и размери (са прегледним листовима у 
прилогу), са подацима о издању, пројекцији итд. Нови 
информатички појам, примерен овом скупу података, 
био би метаподаци. Посебан део свеске су подаци о ос-
новним геодетским мрежама (триангулација и нивел-
ман), о елипсоиду, координатним системима, типовима 
белега и репера по епохама стабилизације итд. Иначе, 
детаљнији и садржајнији комплети геодетског елабо-
рата, који се односе на геодетске мреже, из практич-
них разлога физички се налазе у Архиву геодетске до-
кументације у више инвентарских целина и бројева. 
Они су описани у Каталогу архива геодетске докумен-
тације [5.]. Ради се о каталозима тачака државних три-
гонометријских мрежа и радовима на прецизном ни-
велману бечког ВГИ насталим у дужем периоду, за све 
државе поменутог дела Европе. Сви ти подсистеми и 
наведени подаци су организовани као објекти, табеле 
и атрибути. Њихове везе су остварене по моделу рела-
ционих БП и повезани су идентификаторима. Тако на 
пример, описи карата у каталозима имају на маргини 
текста индексе прегледних листова у прилогу. У једном 
од поглавља планске свеске је преглед локалног (ћири-
личног) писма, конверзија и изговор на немачком је-
зику и други битни подаци за употребу документације 
(аналогија оперативном систему и кодним табелама са 
националним писмима и фонтовима). Постоји, дакле, 
разрађен (help) систем за употребу, укључујући скраће-
нице и разна друга објашњења, како у овом прегледном, 
тако и у сваком другом детаљно разрађеном географ-
ском приказу. 

1.2 Аналогни ГИС једне држав�е и једног града
За илустрацију аналогног ГИС у овом раду се даје ана-
лиза два војногеографска приказа: за ниво државе − вој-
ногеографски приказ Југославија и за ниво града − вој-
ногеографски приказ Москве. Ова два примера, за два 
нивоа просторних јединице, занимљиви су и илустра-
тивни и за данашње услове организације форме и садр-
жаја података. Ма колико било то тешко приказати у 

оваквој форми рада, када треба без илустрација дочара-
ти садржај поменутих документационих јединица, циљ 
је да се укаже на неке принципе организације геопро-
сторних података. У физичком погледу, војногеограф-
ски прикази су спаковани у картонске кутије, облика 
дебљих књига или фасцикле димензија 22x17x4 цм. Од 
тога је свакако занимљивији модел и функционалност 
садржаја тих кутија.

1.2.1 Текст и слике у в�ојногеографском 
приказу Југослав�ије

У приказу Југославије [1.] поред картографског дела 
постоји и текстуални војногеографски опис (на немач-
ком) који је богато илустрован сликама. У Архиву кар-
тографске документације и Библиотеке ВГИ постоје и 
преводи текстуалног дела овог приказа. Превод је ура-
дио генерал мајор Драгослав С. Петровић, 1959. године. 
На почетку приказа се, у маниру помоћних (хелп) тас-
тера и функција на рачунару, даје упутство кориснику. 
Ту је и већ помињани речник података, појмова, скраће-
ница и израза. По принципу индекса (спољних кључе-
ва) корисник се из текста упућује на карте и прилоге, тј. 
на припадност некој географској одредници, исто као 
што се то ради и на некој Web презентацији. Исти прин-
цип, једнозначног индексирања спољним кључевима и 
повезивање текста са сликама и картама, примењен је 
за важне привредне и војне објекте, насељена места, са-
обраћајнице, речне токове итд. Садржај текстуалне да-
тотеке уређен је од општег ка посебном, илустрован 
прегледним картама и цртежима. Описи иду од опш-
тих одлика становништва, његове историје, ментали-
тета, до егзактних података о просторном и национал-
ном саставу и распореду. 

Текстуални приказ се састоји из више делова:
•	 општи подаци − становништво, језик, управа, 

привреда, саобраћај, клима, земљиште;
•	 поједине покрајине − описи по територијалном 

принципу од бивших бановинама, до мањих ре-
гиона и области;

•	 појединости о рекама и језерима − детаљни ге-
ографско инжењерски опис у којем се индекси-
рањем геореференцирају (координатном кодном 
мрежом) извори и ушћа свих приказаних река. 

•	 списак места (БП насеља) − само оних у којима је 
било становника немачке националности. Табела 
садржи, поред двојезичног назива места, и топони-
ме најуже географске области, укупан број станов-
ника, број становника Немаца и број листа ТК100. 
То је типична структура табеле података за енти-
тет насељено место у релационо организованој БП. 

Илустрације у текстуалном делу, поред скица и црте-
жа чине и 86 црно-белих фотографија. Пажњу привла-
чи индексирање у тексту испод 209 фотографија, са так-
тичко-техничким (инжењеријским) подацима за објекте 
који се виде на фотографији.
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1.2.2 Картографска БП за ГИС Југослав�ије

Картографска подршка у више слојева (лејера) и у прет-
ходно описаној алфанумеричкој БП, завређује посебну 
пажњу. У картографској БП постоје: Карта географских 
области и региона (бановина), Карта путне мреже, Кар-
та железничке мреже (са списком железничких стани-
ца на полеђини карте) и Административна карта, све 
у размери 1:1.000.000. На оквиру карте, поред коорди-
натне мреже (градусни степени од Гринича), постоји и 
кодна мрежа помоћу које се геореференцирају објекти, 
реке (извор, ток и ушће) и географске области из текста. 
Кодна ознака је изведена (из бројева колона и врста) са 
Карте аустроугарске монархије размере 1:75.000. Поред 
тога постоје и карте у размери 1:1.500.000 и то: Етничка 
карта са израженом (језгровитом, 75%) већином етнич-
ког састава, Карта области етничке расчлањености, 
посебан лист карте са 18 планова већих градова, са ис-
такнутим магистралним правцима за најкраћи3 пут про-
лаза кроз градове, и коначно, план Београда и Земуна у 
размери 1:15.000. Претпоставља се да су корисници, по 
тактичким нивоима, располагали и другим, различи-
тим крупноразмерним врстама карата.

1.3 ГИС једног града на примеру Москв�е
Садржај аналогног ГИС града Москве у облику преглед-
не свеске [6.] представљају алфанумеричка БП са фо-
тоилустрацијама, текстом на 141 страни, са додатком 
од 64 црно-беле фотографије, затим атлас од 24 посеб-
на тематска плана града (24 слоја) у разним размерама 
и три посебна војногеографска плана града (1:25.000, 
1:10.000 и 1:35.000).

1.3.1 Текст и слике у в�ојногеографском 
приказу Москв�е

Овај део војногеографског приказа садржи алфануме-
ричке и мањи део графичке БП. На првој страни је глав-
ни мени у форми прегледног листа поделе европског 
дела Русије, у оквиру кога је одељак Х подручје града 
Москве. Одељак Ц је Лењинград, Ј Кавказје итд. Ти де-
лови су посебне целине (подсистеми за себе), а овде се 
помињу само као илустрација везе целине и делова гео-
просторних података. На почетку свеске су дате двоје-
зичне скраћенице и друге (хелп) поруке. Текстуални део 
је организован хијерархијски, у три основне целине и 
осамнаест делова, тако да је покривен комплетан при-
вредни, војни и сваки други просторни садржај. Инде-
ксирање свих објеката је спроведено редним бројевима 
од 1 до 999. Сваки објекат је одређен адресом (улица 
и број) и кодном мрежом. Класификација и истицање 
објеката по намени у картографском делу приказа изве-

3  Ова аналогна функција је претеча важне ГИС функције: 
пронаћи и прикажи најкраћи пут од А до Б

дено је палетом боја. Фотографије, осим редног броја, у 
потписаном тексту имају техничке (инжињеријске) по-
датке (за мостове висина, ширина, носивост итд) као и 
идентификациони број ПФ (од речи Planfild) тј. спољ-
ни кључ за везу са планом града.

1.3.2. Картографска БП за ГИС града Москв�е
Картографску БП града Москве чини Атлас карата 
(планова) града, укупно 27 приказа. То су 24 тематска 
лејера у пригодним размерама и 3 посебна плана гра-
да: у размери 1:35.000 преглед саобраћаја и размерама 
1:10.000 и 1:25.000 војногеографски прегледи. Сваки од 
тих планова има обиље графичких и текстуалних геоко-
дираних информација. Прва карта у атласу је обогаће-
на подацима за ваздушна растојања Москве од великих 
европских и других градова Русије. Лако је сада у ГИС 
или CaD алатима, за добијање тог важног податка, ак-
тивирати функцију “measure”, али тада је он морао бити 
унапред израчунат. Даљи појединачни прикази осталих 
нивоа за ову прилику био би преобиман. На њима је дат 
растерски садржај ареала са прикладном резолуцијом и/
или линијским елементима у боји, као што су енергетски 
објекти (струја, вода, гас), канализација и други објекти. 

На неким слојевима је, на проширеној маргини, дата 
и табела података са идентификационим (Ид) бројеви-
ма објеката, кодном мрежом и легендом условних и дру-
гих знакова. Тиме је обезбеђена веза са текстуалном БП. 
Међу многим класама и типовима објеката истакнути 
су и објекти штампарске делатности, а у оквиру њих и 
картографске штампарије. Укупно 24 слојева картограф-
ског приказа града Москве са осталим текстуалним по-
дацима и илустрацијама, када би се превели у дигиталну 
форму, стали би (по грубој процени) на један компакт 
диск (CD). И овај концепт аналогног ГИС града Москве 
могао би бити добар пример како се и данас, новом тех-
нологијом, може припремити приказ градова или обла-
сти сходно потреби потенцијалних корисника.

1.4 Геореференцирање географских 
назив�а Југослав�ије

Бољи пример аналогне и георефернциране БП географ-
ских назива, од свих претходно помињаних, налази се у 
оквиру седмотомног службеног регистра [7.]. То је ен-
глеско издање у Каиру из 1944. године, на око 2.800 стра-
на, у коме има око 150.000 геореференцираних географ-
ских назива за територију тадашње Југославије. Сваки 
назив је дат километарском кодном (грид) мрежом на 
листовима карте Југославије, размере 1:100.000, издање 
из 1935. године по Паризу, која је допуњена фотограме-
тријским снимањем из 1943. године. Иначе кодна мре-
жа је другачије орјентисана од географске координатне 
мреже. Подељена је на више зона, а у алфанумеричком 
индексу од пет знакова појављује се прво слово, озна-
ка зоне и два двоцифрена броја − (километри у правцу 
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истока и севера). Стоти километри су извучени дебљом 
линијом, а положај и орјентација целе кодне мреже и по-
дела на зоне приказана је на полеђини листова карте. На 
почетку сваке свеске индексираних назива, поред абе-
цедног опсега у њој, налази се прегледни лист са поде-
лом на листове ТК100 и детаљно упутство за употребу. 
Принцип је био да се топоними, положајно приказани 
тачкастим знаком, геореференцирају километарским 
квадратом, а географски називи ареала координатом 
првог слова почетка натписа на карти. Као и у претхо-
дним примерима и овде су у организације просторних 
података изражени основни елементи ГИС: тачка, ли-
нија, површ (ареал). Ако назив ареала прелази на други 
лист, у табели се даје и додатна ознака тог листа. Уз сва-
ки назив постоји атрибут (скраћеница=кључ) за врсту 
топонима, а шифрарник скраћеница представља табе-
ла на почетку сваке свеске. Дакле, ради се и овде о пре-
познатљивом релационом моделу геореференцираних 
података и табела, који се примењује код аутоматизова-
них, релационо и објектно орјентисаних БП.

1.5 Јов�ан Цв�ијић� је прв�и креатор 
ГИС у Србији 1903. године

У нашој литератури постоје лепи историјски примери 
примене принципа и филозофије ГИС. Овде се зато, по-
ред цитираних документационих јединица које су биле 
инспирација за овај рад, даје и један приказ књиге из 
Фонда ретких и старих књига у Библиотеци ВГИ 

Реч је о једној свесци [8.] из 1903. године из серије 
публикација Српске Краљевске академије и нашег ве-
ликог географа Ј. Цвијића. Та публикација садржи дра-
гоцене картографске, географске и друге вредне изво-
ре: Карта околине Београда у боји, размере 1:150.000. На 
њој је (екран на екрану) мања Карта екскурзија чланова 
Географског семинара Велике школе, у размери 1:600.000. 
Аутор свих карата је Радоје Дединац. У истоме извору 
још постоје: скица насеља Ритопек, Врчин и других, рас-
поред зграда на имању Игњата Маслаћа (Папратиште, 
округ ужички, срез пожешки), план/скица парцеле и 
сваке зграде на парцели, скица просторија у згради и 
други детаљнији подаци. Познаваоци ГИС техноло-
гија ће препознати принцип поступности од ситније 
до крупније размера у приказу података и различиту 
детаљност садржаја (резолуцију) презентираног у гра-
фичкој и текстуалној форми.

2. ДА ЛИ ОПИСАНИ ГЕОГРАФСКИ 
ПРИКАЗИ ПРЕДСТАВљАЈУ ГИС?

Постојање добро организоване форме и богатог садр-
жаја војних, географских и свих других података у овде 
описаним географским приказима није спорна чиње-
ница. Да ли описани прикази (и они који овде то нису) 
јесу или нису ГИС, по његовим најстрожијим дефини-
цијама и принципима, није коначно ни битно. Конста-

тације и чињенице до којих се долази иду у прилог пози-
тивном одговору на постављено питање из претходног 
поднаслова. Оне су неспорне колико је и неспорна све-
дена дефиниција, да је ГИС онај информациони систем 
у коме су подаци геореференцирани, лако претраживи 
и транспарентни. Сви наведени примери имају подат-
ке са тим минималним особинама. Они су геореферен-
цирани не само у картографском и реалном систему ко-
ординатама или километарском грид − мрежом, већ и 
формалним одредницама и индексима својственим са-
временим приступима организације података. Према 
строжијим дефиницијама, па и оној од еминентног ау-
тора у [4.], ГИС је интеграција хардвера, софтвера, по-
датака и стручњака, намењен сакупљању, архивирању, 
анализи и приказу просторних података. Према истом 
аутору и раду, односи наведених елемената и њихов вре-
менски пад вредности су следећег реда величине:

•	 хардвер има 25% удела у укупним трошковима и 
за две године пад вредности 50%

•	 софтвер има 10% удела у укупним трошковима и 
за четири године пад вредности за 50% 

•	 подаци имају 65% удела у укупним трошковима и 
за десет година пад вредности 50%.

Овде наведени однос елемената, доминација трош-
кова и дужина трајања података у ГИС могао би се ана-
лизирати и на наведеним примерима. Истовремено, то 
је потврда поменуте тезе у [3.] да је ГИС (поред оста-
лог) и надградња дигиталних алфанумеричких и гра-
фичких БП о простору. Из помињаних табела података 
(у атласном, картографском и текстуалном делу војно-
географских приказа) имају све препознатљиве особи-
не, садржаја и форме релационих и објектно оријенти-
саних база података (oracle и других), а то су: ID колона 
(идентификатор − јединствен број објекта), кодни знак 
за карту, описна колона, адреса објекта у реалном сис-
тему (улица, број итд). Координатни систем у коме се 
геореференцирају објекти била је кодна мрежа, једин-
ствена у размерном систему карата. Поред геореферен-
цирања и класе објеката у наведеним примерима имају 
елементе објектно оријентисаних релационих модела 
података. То иде у прилог основној тези у овом раду 
да се овде заиста ради о ГИС али у аналогној форми. 

Може се ићи и даље: које су остале препознате осо-
бине ГИС? Неке функције над подацима као што су 
просторни упити ближе/даље, лево/десно, мање/веће мо-
гуће су и у овде приказаном аналогном систему приме-
ном картометријских метода. По том критеријуму при-
казани аналогни ГИС, даје споре одговоре на упите у 
односу на дигиталну верзију али се у њему одговори 
ипак добијају. За технологију и време када је примењи-
ван, био је сигурно ефикасан захваљујући описаним мо-
делима, садржају табелама и пажљиво наменски креи-
раној визуелизацији методом тематске картографије. 
Дакле, генерално, функције упита и претраживања су 
постојале и биле су могуће и у таквом аналогном систе-
му организације података, без обзира дали се упит по-
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ставља над картом, где се одговор добија у графичком и 
текстуалном облику, или се са упитом почиње од текс-
туалног дела. Кроз садржај поглавља, подпоглавља и та-
беларних приказа (река, градова, области, народа, на-
ција, објеката и појава) одговори се добијају и виде. А 
те исте, само брже и неке нове поступке и функције, уп-
раво омогућавају савремени ГИС алати. 

Такође, у приказаном аналогном ГИС означавање 
целине и делова (номенклатурни систем), како саме до-
кументације по хијерархији тако и текстуалних пода-
така и графичких и картографских прилога, изведено 
је до перфекције, слично као у рачунарском систему 
датотека (file систему). Примењени су спољни кључе-
ви, идентификатори на маргинама текста, симбологија 
(условни знаци, боје и редни бројеви), кодна мрежа на 
картографском материјалу и адресе објеката у реал-
ном систему. Помоћу једнозначних визуелних иденти-
фикатора до тражених података долази се аналогијом 
добро дизајнираног алата, као кроз иконе или меније 
у рачунару. 

Колико су овакви војногеографски прикази били ко-
рисни и практични за употребу може се само претпо-
стављати. На примерима аналогног ГИС Југославије и 
града Москве, изведена је груба процена обима пода-
така приликом евентуалног превођења овог садржаја 
у дигиталну форму. Дошло се до закључка да је то ред 
величине једног CD медија за већину војногеографских 
приказа. Габарит папирнатих верзија ГИС, рачунајући и 
картонску кутију у којој се налази, само је нешто већи 
од таквог CD. Најчешће се ради о једној или две књи-
ге формата Б5, дебљине око 3 цм, које могу да стану у 
већи џеп војничке ветровке. На командном месту (и 
теренским условима) уз CD верзију ГИС потребно је 
имати преносни или стационарни рачунар ма каквих 
димензија он био, укључујући и његово напајање. Пи-
тање је, постоји ли и данас (после седам деценија!) ова-
ко тематски садржајан и организован скуп података на 
једном месту у дигиталној форми на CD медијима, како 
за шири глобални, тако и за ужи локални, регионални 
или градски ниво.

Живорад Окановић
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3. ИСТОРИЈА ЈЕ УчИТЕљИЦА ЖИВОТА

Писање овог рада имало је најмање три разлога. Први је 
жеља да се потенцијалним корисницима научнотехнич-
ке документације, историчарима, проучаваоцима кар-
тографије, географије и становништва, планерима, так-
тичарима и стратезима не само војних вештина, пружи 
информација о постојању богатог Архива картографске 
документације у ВГИ где се може много тога открити и 
научити о практичној картографији и геотопографском 
обезбеђењу. Посебно се препоручују овде приказани 
садржаји који се односе на Балканско полуострво (у два 
дела) и увек историјски актуелно подручје Русије, Мос-
кве и Кавказа јер су врло илустративни у сваком погле-

ду. Као други разлог, аутор жели да стратезима развоја, 
пројектантима ПИС, ГИС и КИС укаже на историјске 
изворе који могу послужити, не само као инспирације 
у раду, већ и као солидан пример пресликавања реал-
ног просторног система у геокодиране БП. Далеко од 
тога да је то образац за садашње технике и технологије 
развоја ГИС. Поменути извори нису приказани у свој 
својој садржајности, функционалности и других циље-
ва тога времена (ратна дејства) за који су и урађени. За 
тако нешто, поред познавања немачког језика, потреб-
но је више времена, нарочито да би се препознали сви 
елементи ГИС, а што је и био разлог за настанак овог 
чланка. Ради се о једном од више могућих облика ГИС, 
о којем се може дискутовати на стратешком, тактичком 
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или само академском нивоу. Обзиром да је концепт овде 
приказаног аналогног ГИС близак логици рачунарски 
подржаних просторних ИС и БП, то појам аналогни ГИС 
у овом раду није стављан под знаке навода. Упоређи-
вати физичке предности и мане података са помену-
том књижном формом и аналогним подацима, посебно 
у вези са наменом у теренским (ратним) условима ко-
ришћења, може да има или нема смисла. То је оставље-
но на вољу читаоцима. 

Стара је и вечита човекова потреба да целовито ис-
тражи простор и његове садржаје, овлада тим просто-
ром и потчини га себи. Из свега приказаног произила-
зи да је филозофија модерног ГИС зачета много раније, 
пре експанзије нових информатичких технологија. На 
нашим просторима филозофија и логика ГИС датира 
од Цвијићевих дана. Нове технологије су изнедриле нове 
и брже алате, нову форму прикупљања, приказа и ис-
коришћавања све већег обима података, а тиме и нове 
квалитетније функције дигиталне верзије ГИС. Из на-
ведених примера се може много тога научити, јер неко 
је рекао “историја је учитељица живота„. 

О војногеографским приказима описаним у овом раду, 
као примерима ГИС, свако ко их је већ видео или их буде 
видео сложиће се са аутором.
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1. УВОД

Овај текст је писан крајем марта 2011. године, неколи-
ко дана после катастрофалног земљотреса који је по-
годио Јапан. Подаци који ће бити овде изнети потичу 
са тим датумом, тако да ће читалац у тренутку читања 
располагати другим цифрама које ће проистећи из раз-
лике у времену.

2. чИЊЕНИЦЕ О ЗЕМљОТРЕСУ
Дакле, најпре о неким основним чињеницама које су не-
побитне. Земљотрес, са епицентром око 125 км источно 
од града Сенгаи на североисточном делу острва Хоншу 
и магнитуде (мера ослобођене енергије) 8.9 Рихтерове 
скале, догодио се 11 марта поподне по локалном време-
ну. Вероватно је да су скоро сви који читају овај текст 
видели стравичне силе моћне природе која носи ауто-
мобиле, чамце, бродове и куће као да су играчке, оста-
вљајући за собом крш и лом. На дан 16. марта регистро-

вано је 3676 мртвих особа, 7558 се воде као нестали, а 
1990 је повређених. Евакуисано је 556132 особа. Многи 
су остали заробљени у рушевинама очекујући помоћ.

Преко 1,6 милиона домаћинстава је остало без воде, 
док је 621439 њих остало без електричне енергије. Више 
од 80.000 зграда је оштећено, од којих је 4798 уништено.

Неколико наредних слика илуструју сву снагу којом 
се ова природна катастрофа обрушила на јапанско 
копно.

Утицај на економију:
•	 Јапанске акције на берзи пале су за 10.55 % ус-

лед панике после изјаве премијера Јапана да је ра-
дијација почела да цури из оштећених нуклеар-
них реактора;

•	 Јапанска банка је реаговала подстицајним ме-
рама са упумпавањем 346 милијарди долара на 
тржиште;

•	 Многе компаније које производе аутомобиле обус-
тавиле су производњу због директне штете које је 
изазвао цунами;

Прегледни рад 
УДК: 550.34(52) : [550.343.6 + 550.34.04]

РЕЗИМЕ

У марту ове године, Јапан је задесила катастрофа, највећа после Другог светског рата. Земљотрес магнитуде 8.9 по Рихтеровој 
скали догодио се око 125 km источно од града Сенгаи на највећем јапанском острву Хоншу, дубоко испод дна океана. Позиција 
хипоцентра земљотреса налази се тачно на линији која представља сучељавање две велике тектонске плоче. Због велике снаге 
ослобођене енергије, као и чињенице да је дубина хипоцентра испод дна Тихог океана преко 24 km, удар је изазвао велики 
плимски талас познат под називом цунами који је, због близине обале, направио праву пустош носећи аутомобиле, аутобусе, 
камионе, бродове и рушећи куће, мостове, путеве и осталу инфраструктуру. Посебан проблем земљотрес је направио комплексу 
нуклеарних централа смештених близу града Сендаи.

У раду су приказане неке чињенице везане за догођени земљотрес, могућности предвиђања земљотреса, као и механизам 
настајања плимског таласа цунамија.

Кључне речи:� Јапан, Сеизмологија, Земљотрес, Цунами.

JAPAN EARTHQUAKE:� HOW, WHY, FACTS, IMAGES
Prof. dr Miroslav� Starčev�ić�

ABSTRACT

japan experienced the most tragedy after the Second World War in March this year, after the strongest earthquake ever in this area. The 
earthquake magnitude of 8.9 Richter, strike wide area of city Sengai, which is settled on the biggest japan iceland Honshu. The position of 
hypocenter of earthquake was on the “fire line” that represents line of collision the two big tectonic plates, about 125 km east from Sengai 
city, deep under the bottom of Pacific ocean. according to great amount of energy that earthquake released, the strike caused huge tidal wave 
called tsunami. Due to small distance from epicenter to coastline, tsunami with more than 6 m high, destroyed infrastructure, cars, buses, 
tracks, bridges, roads, houses. The strike also seriously damaged the complex of nuclear plant that is built near to Segdai city.

Some facts related to earthquake mechanism, possibility of earthquake forecast and mechanism of tsunami formation are presented 
briefly in this paper.

Кey words:� Japan, Seismology, Earthquake, Tsunami.
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•	 Јапанска економија претрпеће штету од око 100 
милијарди долара, што је еквивалентно 2 % њи-
ховог бруто друштвеног производа;

•	 Преко 100 земаља је понудило помоћ кроз 23 међу-
народних организација. 

3. СЕИЗМОЛОШКИ ПАРАМЕТРИ

Јапан се налази на тектонски сложеном подручју, где се 
сусрећу три велике тектонске плоче: пацифичка, евро-
азијска и филипинска (зелени круг, слика 2).

Тектонске плоче се крећу независно једна од дру-
ге, сударају се или се раздвајају у правцима и смеро-
вима како је то показано стрелицама на слици 2. Брзи-
на ових померања је различита и креће се од 3 до 4 cm 
годишње на судару афричке и евроазијске плоче, до пре-
ко 7 cm годишње, колико се креће аустралиски конти-
нент ка североистоку.

У зеленом кругу на слици 2 приказано је јапанско 
острво где се види да главна линија судара две велике 
тектонске плоче пролази дуж источне обале острва, у 
правцу североисток-југозапад. Овај последњи земљо-
трес управо се догодио на тој линији.

На слици 3 приказана је детаљна карта подручја 
главног удара потреса. Хипоцентар (место удара у 
земљиној унутрашњости) је био на дубини 24.4 km, а 
епицентар (пројекција хипоцентра на површини тере-
на или мора) је био удаљен око 125 km источно од ме-
ста Сенгаи. Полигон приказан на океану источно од 
јапанског копна је подручје захваћено најснажнијим 
хоризонталним и вертикалним кретањима.

Сваки земљотрес карактеришу накнадни удари 
који су по правилу слабији од главног удара. У случају 
овог земљотреса, накнадни удари су били такође вели-
ког интензитета и били су врло бројни, а трају и данас 
(слика 4). На слици се види где су груписани накнадни 
удари, а црвена линија у десном делу слике означава 
границу судара великих тектонских плоча које су при-
казане на слици 2. 

Слика 1. Последице земљотреса у Јапану

Слика 2. Тектонске плоче наше планете

Проф. Др Мирослав Старчевић
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4. МОГУћНОСТИ ПРЕДВИЂАЊА 
ЗЕМљОТРЕСА

Највећи број експерата из области сеизмологије 
није очекивао овако јак потрес, имајући у виду да 
за последњих хиљаду година није било тако јаког 
земљотреса у овој зони. Било је јаких потреса, али ова-
ко снажних никада у писаној (или усменој) историји 
Јапана. Осим тога, највећа очекивања положаја будућег 
јачег потреса односила су се на подручје Токија, а не 300 
km северно, где се сада догодио.

Све ово говори да је поуздано прогнозирање земљо-
треса и данас, са врло савременом технологијом, немо-
гуће. Нарочито се то односи на Јапан, који је, због стал-
них потреса, развио најбољу технолошку подршку за 
регистрацију земљотреса на свету. Тако, на пример, по-
знати јапански сеизмолог+ Јасутака Икеда вршио је врло 
прецизна ГПС мерења померања тектонских плоча на 
подручју Јапана (слика 5). 

Он је поредио величине тих померања и количину 
ослобођене енергије код слабијих потреса који се деша-
вају свакодневно. Закључио је да се бројним потресима 
у последњих десетак година ослободило доста енергије 
и да ће се један јачи земљотрес догодити у даљој будућ-
ности. У време земљотреса од 11. марта ове године, Ике-
да је био у Кини и кад је сазнао за потрес, изјавио је да 
није очекивао овако јак земљотрес за време свог живота.

Оно што је, такође, карактерисало овај необичан 
земљотрес је нешто што није до сада забележено: 2 
дана пре потреса, 9. марта, забележен је потрес маг-
нитуде 7 степени, што је врло јак земљотрес. Према 

Слика 3. Карта епицентра земљотреса 
петак 11. март 2011, 05:46:23 UTC,  

магнитуда 8.9, дубина 24.4 km, 
координате епицентра: N 38.820, E 142.370

Слика 4. Карта накнадних удара и линија судара 
великих тектонских плоча

Слика 5. Распоред ГПС мреже у Јапану

Проф. Др Мирослав Старчевић
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свим досадашњим сазнањима, после овако јаког по-
треса не дешава се јачи потрес, већ долази до смири-
вања тла. У овом случају, после два дана долази до 
много јачег потреса.

Што се тиче квалитетне градње објеката, код овако 
јаких потреса нема никакве одбране у бољој градњи јер 
се мења рељеф терена и никакав објекат не може да под-
несе извијање терена, као што се на сликама могло виде-
ти (огромне пукотине у асфалту, клизишта итд.). Осим 
тога, као споредни ефекат оваквог потреса ствара се џи-
новски плимски талас, цунами, који уништава све пред 
собом. Талас висине 6 до 8 метара носио је бродове као 
играчке и рушио и најјаче саграђене објекте на обали.

Да би се добила представа о снази овог земљотреса, 
довољно је напоменути да је овако снажним потресом 
цело Јапанско копно за стално померено за око 2.4 ме-
тра ка истоку. Осим тога, због померања маса у земљи-
ној унутрашњости, дошло је до промена облика Земље, 
што је изазвало промену начина ротације (као чигра) 
за око 10 cm у правцу 133. степена источног меридија-
на. Ово не треба доводити у везу са положајем осе ро-
тације која је остала непромењена у свемиру. Промену 
положаја осе ротације може изазвати само нека споља-
шња сила, као што је гравитационо дејство Сунца, Ме-
сеца и планета. 

Такође, дошло је до скраћења дана за око 1.8 микро-
секунди, што је, наравно, за нас безначајно и не можемо 
то никако осетити. Промена брзина ротације је нешто 
што се такорећи свакодневно догађа, не само због јаких 
земљотреса. На овај фактор много више утичу атмос-
ферски ветрови и океанске струје. Током године, дужи-
на дана се смањује или повећава на нивоу милисекунди, 

што је око 500 пута више него што је то учино последњи 
земљотрес у Јапану.

Сви набројани ефекти су мали и ни на који начин не 
могу утицати на свакодневни живот, па људи не треба 
да брину због тога.

5. МЕХАНИЗАМ НАСТАЈАЊА ЦУНАМИЈА
У даљем тексту показаћемо како се ствара цунами − џи-
новски талас који настаје после земљотреса (Слика 6).

Континентална плоча надире (обдукција) на океан-
ску плочу (6а). Услед трења, долази до дисторзије кон-
тинента и његовог сабијања (6б). Кад се силе напрезања 
јако повећају, долази до наглог ослобађања енергије у 
виду земљотреса (6в). Ослобођена енергија подиже 
талас који у облику цунамија надире на копно (6г).

Висина таласа зависи од ослобођене енергије. У 
случају јапанског земљотреса, талас је имао висину око 
6 − 8 метара. Брзина кретања таласа била је око 800 
km/h (Слика 7).

Удар цунамија ширио се кроз Тихи океан све до Ха-
ваја, америчког копна, Аустралије и Новог Зеланда. 
На слици су приказана времена пристизања таласа до 
појединих делова копна. Наравно, талас током путо-
вања губи на снази, тако да његова висина на далеким 
растојањима не прелази 1 метар. На слици се види по-
ређење висине таласа од 6 м и аутобуса на спрат. Јасно 
је да ништа не може одолети снази таласа такве виси-
не, за кога аутобус представља дечију играчку, што се 
на снимцима из Јапана лепо видело.

Слика 6. Настајање цунамија

Проф. Др Мирослав Старчевић



Геодетска служба  бр. 114

ЗЕМЉОТРЕС У ЈАПАНУ 2011: УЗРОЦИ И ПОСЛЕДИЦЕ

71

6. ЗАКљУчАК

Шта се може закључити из свега изнетог? Одмах се на-
меће мисао да је човек безначајан у односу на природне 
силе оваквих размера. То значи да се ми морамо прила-
годити природи, а не очекивати да је укротимо на сваки 
начин и по сваку цену. На примеру нуклеарних електрана 
у Јапану које су оштећене, говори се о томе да за акцидент 
није крива природа, већ људи који су пројектовали елек-
трану на таквом месту. Већ се јавило више експерата који 
су још у току градње говорили да локација за нуклерна 
постројења није погодна. Међутим, глад за енергијом је 
некада јача од сурове реалности која нам показује да се 
не смемо играти са природним окружењем и третирати 
га као неко наше пољанче на коме можемо радити шта 
хоћемо. Освета природе долази у врло суровом облику. 

Осим тога, морамо покушати да савладамо неутољи-
ву жеђ за све више енергије, технолошких добара и све-
га осталог што прати савремену цивилизацију. Толико 
великих жеља природа не може да нам испуни. Она ће 
дати онолико колико је у стању, биће врло дарежљива 
за наше реалне потребе, али ако јој припретимо да нам 
пружи више него што она може, долази до бруталне ос-
вете. А ту се победник зна. Јапан је леп пример.

7. ЛИТЕРАТУРА
Richard a. Lovett, for National Geographic 

News Published March 14, 2011
alan Buis 818-354-0474, jet Propulsion Laboratory, 

Pasadena, Calif., alan.buis@jpl.nasa.gov

Слика 7. Време путовања цунамија

Проф. Др Мирослав Старчевић
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