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1 . I n l e i d i n g 

Deze nota geeft de resultaten weer van een onderzoek, dat een 

vervolg vormt op het in nota 730 beschreven onderzoek. 

In de eerste plaats is op kleine schaal de methode E, die in par. 

5 .5 van nota 730 is beschreven, getoetst op zijn praktische bruikbaar­

heid. Deze toetsing vond plaats in een gebied ter grootte van 433 ha 

waarin 105 kavels zijn gelegen. 

In de tweede plaats i s het nauwkeurigheids onder zoek ten aanzien 

van de bepaling van oppervlakten uitgebreid. Dit i s gedaan door het 

vergelijken van oppervlakten die zijn berekend met coördinaten van 

punten die werden ontleend aan topografische kaarten met schaal 

1 : 1 0 000 met door het Kadaster bij een recente hermeting bereken­

de oppervlakten. Gezien de hoge nauwkeurigheid van de kadastrale 

meting kan worden gesteld dat, waar de kadastrale grenzen van een 

kavel overeenkomen met de topografische grenzen, de kadastrale 

oppervlakten overeenkomen met de werkelijke oppervlakten. 

Mede ten behoeve van de gedachtenvorming omtrent het Interim­

rapport van de Commissie Grootschalige Basiskaart is tevens nage­

gaan wat het effect i s op de snelheid van werken en de nauwkeurigheid 

van de oppervlaktebepaling wanneer in plaats van topografische kaar­

ten 1 : 10 000 wordt gewerkt met goede kaarten met een schaal 1 : 2000. 

Onder deze goede kaarten worden verstaan kaarten met een nauwkeu­

righeid die overeenkomt met de nauwkeurigheid waarmee maten aan 

de kaarten kunnen worden ontleend. Vergrotingen van bijvoorbeeld 

kaarten van schaal 1 : 1 0 000 voldoen niet aan dit criterium. 

Voor het maken van een puntenkaart, die in nota 730 werd aan­

geduid, zijn rekenregels ontwikkeld en getoetst. 

De schrijver is dank verschuldigd aan het Geografisch Instituut 

van de Rijksuniversiteit te Utrecht voor het beschikbaar stellen van 



de Haromat en aan de afdeling Geodesie van de Technische Hoge­

school te Delft voor het ve rvaard igen van tekeningen met behulp van 

de tekenautomaat . 

De benodigde oppervlakteberekeningen werden, in afwijking met 

de voor nota 730 ui tgevoerde berekeningen, u i tgevoerd door de r eken ­

kamer van het Insti tuut. 

2. V o o r b e r e i d i n g 

Ten behoeve van het onderzoek is een gebied gekozen waar in 

1967-1968 een he rmet ing van de kadas t ra le grenzen en een h e r b e r e ­

kening van de kadas t ra le oppervlakten heeft p laats gevonden en in 

dezelfde tijd een cul tuurtechnische inventar isa t ie werd u i tgevoerd. 

Dit gebied, t e r grootte van 433 ha, i s gelegen in het r u i lve rkave l ings -

gebied Salland-Oost , d i rec t ten westen van het dorp Nieuw Heeten. 

De te d ig i ta l i seren kavelgrenzen zijn ontleend aan de cu l tuur­

technische inventar isa t ie en aangegeven op de topografische kaa r t 

1 : 10 000. Niet op de topografische kaa r t voorkomende grenzen zijn 

ontleend aan een fotomontage, schaal 1 : 10 000, door na p laatsel i jke 

inpassing van de foto op de k aa r t de g rens over te nemen. In bijlage 

3 i s te zien waar dit he t geval i s . Op de invloed op de nauwkeurigheid 

in de bepaling van de oppervlakten die deze werkwijze heeft wordt in 

p a r . 7 . 2 geduid. 

Het gebruik van topografische kaar ten die zijn afgebeeld op enkel -

zijdig gemat teerde film is zee r p l ez ie r ig . Het is mogelijk op deze 

films de g renzen vanaf de foto's op eenvoudige wijze over te nemen 

en tevens de knikpunten in de te d ig i ta l i seren grenzen aan te duiden. 

De knikpunten in de grenzen zijn me t ballpoint op de film aange­

duid. Hierbi j is voor het aangeven van het hoofdontsluitingspunt van 

de kavel een andere k leur gebruikt . 

Bij het vas ts te l len van de knikpunten is rekening gehouden met 

de in p a r . 5. 3 van nota 730 ve rmelde e isen ten aanzien van de m in i ­

male afstand tussen de knikpunten. Waar deze afstand minder zou 

worden dan 5 me t e r is de p laatsel i jke s i tuatie op de kaa r t door het 

aanbrengen van een kleine knik in een grens zodanig aangepast dat 

de knikpunten op mee r dan 5 me t e r komen te l iggen. In bijlage 2 is 



bij de g rens tussen de kavels 1250 0111 0100 en 1250 0111 0300 een 

dergeli jke aanpassing te z ien. Door deze werkwijze is een goede kop­

peling van de mee rma l en g e r eg i s t r ee rde coördinaten van een punt g e ­

waarborgd, terwijl de vertekening van de werkeli jkheid zeer klein i s . 

E r is nog geen rekening gehouden met het vast leggen van de aa rd 

van de g renzen bij het vas ts te l len van de knikpunten. 

Voor het nauwkeurigheidsonderzoek op kaa r t en 1 : 2000 zijn de 

grenzen van de kadas t ra le k aa r t 1 : 2000 gedig i ta l i seerd . De opper ­

vlakten die me t deze waarnemingen zijn ve rk regen werden vergeleken 

met de door het Kadaster bepaalde oppervlakten. De koppeling van 

laa ts tgenoemde oppervlakten me t het kaar tbee ld van de kadas t ra l e 

kaa r ten is z ee r goed omdat een tekenautomaat de k aa r t heeft getekend 

met coördinaten die ook voor de oppervlakteberekening zijn gebruikt . 

Het vast leggen van de p laa ts van de te d ig i ta l i seren knikpunten 

heeft op deze kaa r t en op eenzelfde wijze p laats gevonden a ls op de 

kaa r ten 1 : 1 0 000. 

3 . O p n a m e v a n k n i k p u n t e n 

De coördinaten van de knikpunten^ zijn mèt de Haromat van het 

Geografisch Instituut van de Ri jksunivers i te i t te Ut recht gemeten. 

Conform de werkwijze van methode E, in nota 730 beschreven , zijn 

in een rondgaande beweging pe r kavel de coördinaten van de knikpun­

ten g e r eg i s t r e e r d . Hierbi j bleek het efficient te zijn gebruik te maken 

van een t e l l e r die het aantal r eg i s t r a t i e s t e l t . Door vooraf het aantal 

knikpunten per kavel te te l len en de t e l l e r het aantal r eg i s t r a t i e s p e r 

kavel te la ten bijhouden is op eenvoudige wijze na te gaan of t i jdens 

het d ig i ta l i seren geen punten worden overges lagen . 

Ten gevolge van de instelonzuiverheden zijn de coördinaten van 

punten die in me e r d e r e kavels zijn g e r eg i s t r e e rd niet gelijk. Nadat 

de coördinaten, die in eenheden van 0, 01 m m op de kaar t of 10 cm 

in het t e r r e i n bij een kaa r t schaa l 1 : 10 000 werden gemeten, zijn g e ­

t r an s fo rmee rd naa r het coördinatensys teem van de R i jk sd r i ehoeksme-

ting werden zij afgerond. Voor de k aa r t schaa l 1 : 1 0 000 i s afgerond 

op eenheden van 1 m in het t e r r e i n , voor k aa r t schaa l 1 : 2000 op e en­

heden van 0, 1 m in het t e r r e i n . Met deze t r ans fo rmat i e i s tevens 



bereikt dat de bladen waarop de te d ig i ta l i seren g renzen moes ten 

worden aangegeven aan e lkaar zijn aangesloten. Vervolgens zijn de 

coördinaten van mee rma l en g e reg i s t r ee rde punten bij e lkaar gezocht. 

Na bepaling van de ve rsch i l len zijn de coördinaten gemiddeld. Het 

gemiddelde is naar beneden afgerond op me t e r s respect ievel i jk dec i ­

me t e r s . 

Het bepalen van de ve rsch i l len was belangrijk in verband met de 

e isen die zullen worden gesteld bij het t e maken compute rp rogramma 

dat deze handelingen zal v e rzo rgen . In p a r . 5. 3 van nota 730 is op 

bas is van een nauwkeurigheidsonderzoek van HOEKSTRA (1972) ge ­

steld dat de toe te la ten verschi l len van de coördinaten van de m e e r ­

malen g e r eg i s t r e e rde punten 2 me t e r kunnen bedragen bij een k a a r t -

schaal van 1 : 10 000. Deze conclusie blijkt juis t te zijn hetgeen t a ­

bel 1, waar in de r e su l ta ten van dit proefgebied zijn ve rmeld , i l lu­

s t r e e r t . 

Tabel 1. Verschi l len in absolute zin van coördinaten van m e e r m a ­
len g e reg i s t r ee rde punten bij een kaa r t schaa l 1 : 10 000 

Aantal punten 368 

Aantal punten met 2x g e r eg i s t r ee rde coördinaten 286 

Aantal punten met 3x g e r eg i s t r e e rde coördinaten 73 

Aantal punten met 4x g e r eg i s t r ee rde coördinaten 9 

Aantal voorkomende verschi l len tussen de coördi ­
naten in absolute waarde van: 

Om 457 

1 m 404 

2 m 54 

3 m 2 

4 m 1 

>4 m 0 

De in tabel 1 aangegeven verschi l len g ro te r dan 2 m wijzen op 

punten die minder duidelijk zijn aangegeven. 

Wanneer goede kaar ten me t schaal 1 : 2000 zouden worden ge­

bruikt kan deze to lerant ie logischerwi js , de schaal is 5x g ro te r , 

worden gesteld op l / 5 x 2m = 0 ,4 m . Uit de r e su l ta ten van de m e ­

ting, waarbi j kadas t ra le kaar ten werden gedigi ta l iseerd blijkt de 



juistheid van deze conclusie . De gevonden versch i l len in coördinaten 

van mee rma l en g e r eg i s t r ee rde punten zijn in tabel 2 weergegeven. 

Tabel 2. Verschi l len in absolute zin van coördinaten van m e e r m a ­
len g e r eg i s t r ee rde punten bij een kaa r t schaa l 1 : 2000 

Aantal punten 355 

Aantal punten met 2x g e r eg i s t r ee rde coördinaten 331 

Aantal punten met 3x g e r eg i s t r ee rde coördinaten 24 

Aantal voorkomende verschi l len t ussen de coördi­
naten in absolute waarde van 

0 ,0 m 233 

0 , l m 338 

0,2 m 134 

0 ,3 m 41 

0 ,4 m 11 

0 ,5 m 1 

> 0 , 5 m 0 

In p a r . 9- 2 van nota 730 wordt een normste l l ing gegeven voor de 

snelheid van d ig i ta l i seren . Met de thans u i tgevoerde proeven, w a a r ­

bij de methode E, van p a r . 5 .5 uit nota 730, zowel voor een d igi ta­

l i se r ing op kaar ten 1 : 10 000 a ls op kaa r t en 1 : 2000 is gebruikt was 

het mogelijk deze normste l l ing te cont ro leren . Deze controle betreft 

de snelheid van r eg i s t r a t i e van coördinaten van nauwkeurig aange­

duide ongenummerde punten, die in p a r . 9.10 van nota 730 wordt g e ­

bruikt voor een vergelijking van de pe rsone le inzet bij toepass ing van 

de methoden B of E . 

Tijdens de meting bleek dat de controle op de juis theid van de 

d ig i ta l i ser ing, wat betreft het overs laan van te r e g i s t r e r e n punten 

en het he r s te l l en van gemaakte fouten, zoveel tijd kost dat de n o rm ­

stelling van 5500 punten per dag moet worden t e ruggebracht tot 3500 

punten per dag voor de meting op schaal 1 : 10 000. 

E r is een tendens aanwezig dat het werken met de kaa r t en 1 : 2000 

ve rmoeiender is omdat het te bes t r i jken vlak veel g ro te r i s voor e en ­

zelfde op schaal 1 : 10 000 voorgestelde kavel . Dit betekent dat veel 

tijd s taande moet worden doorgebracht in een s t e rk wisse lende hou­

ding. Bovendien t reed t een ve r t rag ing op omdat vaker van blad moet 



worden gewisseld. Hier tegenover s taat dat de aanduiding van de te 

d ig i ta l iseren punten wat r u imer kan worden opgezet dan bij de k a a r ­

ten met schaal 1 : 10 000. Het d ig i ta l i seren van 3000 punten per dag 

is bij een kaar t schaa l 1 : 2000 op de aangegeven wijze mogeli jk. 

Bij de gegeven normen is inbegrepen de controle op het vergeten 

van te d ig i ta l iseren punten, het op een juiste wijze op de meettafel 

aanbrengen van de te d ig i ta l i seren kaar ten en het in machine-coör­

dinaten bepalen van de op de kaar t voorkomende rui tpunten. 

Voor kaar ten met schaal 1 : 10 000 wordt de in p a r . 9 .10 van 

nota 730 ve rmelde t i jdbesteding dan als volgt voor een gebied van 

1000 ha: 

a. methode B (par . 5.2 uit nota 730): 0,6 dag machineti jd en 5,1 

dag personele inzet bij een controle met een 'k ladkaar t ' (zie 

p a r . 5. 2 van nota 730 en figuur 1); 

b . methode E (par . 5.5 uit nota 730): 1,9 x 2500 : 3500 = 1,4 dag 

machinetijd en 2 ,4 dag pe rsone le inzet bij een controle met een 

' k ladkaar t ' . 

Voor kaar ten met schaal 1 : 2000 moet men rekening houden 

met het feit dat de puntdichtheid hoger wordt daar minder wordt ge­

genera l i see rd . Uit de waarnemingen van de bij de proef gebruikte 

identieke topografische kavels en kadas t ra le pe rce len is te conclude­

ren dat op schaal 1 : 2000 38% mee r punten werden gebruikt dan bij 

de kaa r t met schaal 1 : 10 000. Indien deze verhouding r e p r e s en t a ­

tief voor Nederland is worden de benodigde tijden voor kaa r ten 

1 : 2000 bij een gebiedsgrootte van 1000 ha voor: 

a. methode B: 0, 8 dag machineti jd en 7,1 dag pe rsone le inzet bij 

controle met een 'k ladkaar t ' ; 

b . methode E: 2, 2 dag machineti jd en 3,6 dag pe rsone le inzet bij 

controle met een ' k ladkaar t ' . 

Nadat de d igi ta l iser ing van de kavelgrenzen van de topografische 

kaa r t 1 : 1 0 000 is u i tgevoerd werd door de tekenmachine van de af­

deling Geodesie van de Technische Hogeschool te Delft een ' k ladkar -

te r ing ' gemaakt waarvan het r e su l taa t in figuur 1 is weergegeven. De 

dikkere lijnen wijzen op een meervoudige ka r t e r ing met verschi l lende 

coördinaten. Hoe b reder de lijn, hoe minder zuiver de meting is g e ­

wees t . 





4 . P u n t e n k a a r t 

De meervoudig g e r eg i s t r ee rde coördinaten van punten zijn me t 

de hand bij e lkaar gezocht en gemiddeld. De punten (619 stuks) zijn 

vervolgens genummerd volgens de in p a r . 14 van nota 730 beschreven 

methode. 

Ten behoeve van het weergeven van de puntnummers is een r e ­

kensys teem ontwikkeld dat op het gebied waarop het onderzoek be ­

trekking heeft is getoetst . Dit r ekensys teem heeft ten doel te bewerk­

stel l igen dat de puntnummers zodanig worden geplaatst dat duidelijk 

is bij welk punt zij behoren en dat zij n iet door e lkaar worden g e s ch r e ­

ven. Bij het sys teem is ui tgegaan van een toepassing op een k a a r t -

schaal 1 : 10 000. 

Het puntnummer bestaat uit 9 ci jfers waarvan de e e r s t e 6 de 

ru i t van het coördinatensysteem aanduiden waar in het punt is gelegen. 

Deze 6 cijfers worden,aangevuld met 6 nullen, v e rmeld bij het zuid­

westeli jk hoekpunt van de rui t (zie bijlage 1) . De l aa ts te 3 c i jfers 

geven een volgnummer aan binnen de ru i t . Dit volgnummer wordt 

op de k aa r t aangebracht waarb i j de volgende r ekenrege l s in acht 

worden genomen: 

a. over het gehele gebied wordt een vakindeling gelegd van 10x10 m 

in het t e r r e i n of wel l x l mm op de kaa r t waardoor de op de 

topografische kaa r t voorkomende ru i ten in 100x100 vakjes wo r ­

den verdeeld; 

b . binnen elk vakje mogen op de kaa r t óf punten óf c i j fers voorko­

men; 

c . in e e r s t e instantie worden voor het n ummer , dat een cijferhoogte 

krijgt op de kaar t van 0, 9 mm, twee vakjes g e r e s e rvee rd ten 

oosten van het vakje waar in het punt is gelegen. Deze ru imte van 

twee vakjes is voldoende groot voor het weergeven van 3 c i j fe rs . 

Een voorbeeld moge dit verduidelijken: voor punt 218 480 236 me t 

coördinaten X= 218236 en Y = 480865 worden g e r e s e rvee rd de 

vakjes p 21823 48086, c 21824 48086 en c 21825 48086, 

waarbi j p een aanduiding vormt voor het voorkomen van een 

punt in het vakje en c voor cijfers in het vakje. De vakaanduiding 

geschiedt ook weer met de coördinaten van het zuid-westel i jk 



hoekpunt van het vakje, die in d ecamete r s zijn aangegeven; 

d. nagegaan wordt waar vakjes mee rma l en zijn bezet . Alleen in 

gevallen waar telkens de code p is ve rmeld is het toegestaan 

dat me e r d e r e malen een vak wordt bezet, in alle andere geval­

len moet een verplaa ts ing worden aangebracht; 

e . bij een noodzakelijke verplaats ing wordt de p laats ing van het 

mees t oostelijke puntnummer gehandhaafd. De p laatsing van het 

nummer van het mees t westeli jke punt wordt gewijzigd in een 

plaatsing van het nummer ten westen van het punt. Hierbi j wordt 

aan het nummer een minusteken toegevoegd om een onderscheid 

aan te kunnen geven tussen een p laats ing van het nummer ten 

oosten of ten westen van het punt. In dit geval moeten voor het 

ve rg ro te nummer dr ie vakjes worden g e r e s e r v e e r d . De p laats ing 

van de andere n ummer s wordt onder f, g en h besproken . Een 

voorbeeld moge een en ander toel ichten. De p laats ingen van de 

nummer s 218 480 191, 218 480 213 en 218 480 236 van 

punten met coördinaten respect ievel i jk X = 218 191 Y = 480 869, 

X = 218 213 Y = 480 867 en X = 218 236 Y = 480 865 beïnvloe­

den e lkaa r . Het mee s t oostelijke punt kan worden geplaatst op 

een wijze die in het voorbeeld onder c i s aangegeven. Voor het 

mees t westeli jke punt 218 480 191 worden de vakjes c 21816 

48086, c 21817 48086, c 21818 48086 en p 21819 48086 g e r e ­

s e rvee rd . Dit is mogelijk daar deze p laats ing een andere p l aa t ­

sing niet s toor t . Voor het nummer van het middels te punt zouden 

de vakjes c 21818 48086, c 21819 48086, c 21820 48086 en 

p 21821 48086 moeten worden g e r e s e r v e e rd . Dit i s door de 

voorgaande plaatsing en de p laats van het punt 218 480 191 niet 

mogelijk (zie tevens bijlage 1); 

f. voor de nog niet geplaatste nummers wordt nagegaan of een 

p laats ing onder een hoek van 90 met de r icht ing van de andere 

ci jfers mogelijk i s , waarbi j het nummer ten noorden van het 

punt komt te s taan . Voor het nummer moeten twee vakjes ten 

noorden van het vakje waar in het punt zich bevindt worden g e r e ­

s e rvee rd . In het voorbeeld vormt dit de oplossing voor punt 

218 480 213. De vakjes p 21821 48086, c 21821 48087 en 

c 21821 48088 worden g e r e se rvee rd ; 



g. voor de thans nog niet geplaatste n ummer s wordt nagegaan of 

een plaatsing onder een hoek van 90 ten zuiden van het punt 

mogelijk i s . In dit geval wordt aan het nummer een minusteken 

toegevoegd om een duidelijk onderscheid te ve rkr i jgen met een 

p laatsing ten noorden van het punt. Voor het nummer moeten 

dan dr ie vakjes worden g e r e se rvee rd ; 

h . omdat het ongewenst lijkt voor de p laats ing van de overgebleven 

niet geplaatste n ummer s a lgemene r ekenrege l s te geven zal de 

keuze afhankelijk van de s i tuatie worden gemaakt . Hier toe i s 

het gewenst de t e r p laa tse aanwezige s i tuatie door een r e g e l ­

drukker te la ten weergeven . Afgebeeld wordt de s i tuatie van 

11x11 vakjes met in het midden het punt waarvoor de p laa ts van 

het nummer moet worden gevonden. De coördinaten en het num­

m e r van het punt worden tevens ve rme ld . Aan de hand h ie rvan 

kan een p laats voor het nummer worden gekozen en aan de t eken-

machine worden opgegeven. Als voorbeeld volgt h ie r de p laats ing 

van het nummer van punt 220 481 126 met coördinaten X = 220 126 

en Y = 418 843. De p resen ta t i e van de r ege ldrukker zoals deze 

zou kunnen zijn is in tabel 3 aangegeven. 

Tabel 3. Afbeelding van de p resen ta t ie van een r ege ldrukker 
zoals deze ten behoeve van de keuze van de p laatsing 
van een puntnummer zou kunnen worden ontworpen 

22007 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 

48189 

48188 p c c 

48187 

48186 . - _ 

48185 _ _ _ p c c 

48184 - - p c c ? p c c - -

48183 - - _ - • _ p c c - - -

48182 p c c -

48181 p c c -

48180 - -

48179 - - - - - c c c p p c 

Punt 220 481 126 X = 220 126 Y = 481 843 

10 



In dit voorbeeld is een goede keuze voor de p laats ing van het 

nummer ten noorden van het punt, dat met een v raagteken is aan­

geduid, in de vakjes 22012 48186 en 22012 48187 (zie ook b i j ­

lage 1); 

i . naar aanleiding van de berekende p laats ingen worden de t eken-

ins t ruc t ies voor de tekenautomaat samenges te ld . Uit het in b i j ­

lage 1 gegeven voorbeeld blijkt dat aan de ins t ruc t ies enkele 

co r r ec t i e s moeten worden aangebracht om een wat gavere k aa r t 

te kunnen l everen . 

Voor de puntenkaart van het gebied waarop het onderzoek be t r ek ­

king heeft zijn 565 puntnummers ten oosten van het punt geplaats t , 46 

ten westen, 6 ten noorden, waarvan 1 is gekozen nadat de p laatsel i jke 

s i tuatie bekeken is.en 2 ten.zuiden van het punt. 

Het is een kleine litap in p laats van n ummer s de coördinaten van 

de punten weer te geven op de k aa r t . Naast de coördinaten van het 

zuid-westel i jk hoekpunt van de ru i t waar in het punt is gelegen moeten 

dan de coördinaten, in m e t e r s , van het punt binnen de ru i t worden 

genoteerd . Dit zijn zes c i jfers p e r punt. Uit de s i tuat ie van bijlage 1 

blijkt dat deze verhoging, van dr ie naar zes c i j fers , in veel gevallen 

geen bezwaar i s . Een nadeel kan zijn dat de kosten voor het v e r v a a r ­

digen van een dergeli jke kaa r t ongeveer het dubbele zullen zijn van 

de kaa r t me t pun tnummers . Of dit nadeel bezwaarl i jk is hangt af van 

het gebruik dat men van de puntenkaart maakt . 

5. G e b r u i k e r s k a a r t 

De gebru ikerskaar t , die is afgebeeld in bijlage 2, is gemaakt 

op een wijze die in nota 730 is beschreven . Deze kaa r t onderscheidt 

zich van fig. 6 en 7 uit die nota doordat nu de topografische onder ­

grond is toegevoegd. 
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6. A f s t a n d e n k a a r t 

6 . 1 . Afstandenkaart met cijfers 

De mees t eenvoudige vorm waar in een afs tandenkaart kan wo r ­

den gepresen tee rd is een kaa r t waarop met een in de kavel geplaats t 

cijfer een aanduiding wordt gegeven van de k l asse waar in de afstand 

van de grond tot de bedrijfsgebouwen val t . Een voorbeeld van een 

dergeli jke kaar t , die met de tekenmachine op eenvoudige wijze kan 

worden geproduceerd is afgebeeld in fig. 2. 

Afstand van de grond tot de bedrijfsgebouwen 
(incl. jD in me te r s ) 

< 200 

200 - 400 

400 - 700 

700 - 1000 

1 

2 

3 

4 

1000 - 1500 

1500 - 2000 

2000 - 3000 

* 3000 

5 

6 

7 

8 

Fig . 2. Afstandenkaart me t c i j fe rs . Schaal 1 : 25 000 
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6 .2 . Afstandenkaart met c i rkels 

Een andere eenvoudige wijze van voors te l len van de af s tands -

k lasse van de kavel is mogelijk me t c i rkels van va r ië rende d i ame te r . 

In p a r . 12.5 van nota 730 werd h ierop ingegaan. De in fig. 3 wee rge ­

geven voorstel l ing wijkt van het onderste gedeelte van fig. 13 uit nota 

730 op een tweetal punten af. In de e e r s t e p laats is een g ro t e re va­

r ia t ie in d iameter van de c i rkels aangebracht . In de tweede p laats 

zijn de c i rke ls zwart opgevuld hetgeen door gebruikmaking van pee l -

coat (zie nota 730) op een eenvoudige en snelle wijze mogelijk i s . 

Afstand van de grond tot de bedrijfsgebouwen 
(incl. |-D in me t e r s ) 

1000 - 1500 • 

1500 - 2000 • 

2000 - 3000 • 

> 3000 • 

F i g . 3. Afstandenkaart met c i rke l s . Schaal 1 : 25 000 

< 200 

200 - 400 

400 - 700 

700 - 1000 

• 

• 

• 

• 
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6 . 3 . Afstandenkaart in kleur 

Daar bij het maken van de afstandenkaart in k leur van nota 730 

enkele tegenslagen zijn ondervonden is nu ook een dergeli jke kaar t 

gemaakt en wel volgens de in p a r . 12 .3 van nota 730 genoemde metho­

den d en a. Ook nu is de kaa r t in twee k leurendruk ui tgevoerd, even­

wel met een ander k leurenschema dan in nota 730 is gebruikt . Het 

r e su l taa t is in fig. 4 weergegeven. 

11 
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Afstand van de grond tot de bedrijfsgebouwen 

(incl. jD in meters) 

< 200 

200 - 400 

400 - 700 

700 - 1000 

1000 

1500 

2000 

1500 

2000 

3000 

3000 

Fig . 4. Afstandenkaart in k leur . Schaal 1 : 25 000 
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7. N a u w k e u r i e h e i d s o n d e r z o e k 

7 . 1 . Irileidim 

Het onderzoek naar de nauwkeurigheid van de oppervlaktebepa­

ling uit gedigi ta l iseerde topografische kaar ten , waarvan in nota 730 

de e e r s t e r esu l ta ten zijn weergegeven, is u i tgebreid met een onder ­

zoek op de volgende punten: 

a. vergeli jking van oppervlakten ontleend aan de topografische 

kaar t 1 : 10 000 met kadas t ra le oppervlakten van een r ecent 

h e rme ten gebied; 

b . vergelijking van oppervlakten ontleend aan kadas t ra le kaa r ten 

1 : 2000 met kadas t ra le oppervlakten van het r ecent h e rme t en 

gebied; 

c . bestudering van het effect op de nauwkeurigheid van het gebruik 

van eenmaal bepaalde coördinaten en van het gebruik van ge­

middelde coördinaten van mee rma l en gedigi ta l iseerde punten; 

d. vergelijking van oppervlakten ontleend aan de topografische 

kaar t 1 : 10 000 en oppervlakten ontleend aan de cul tuur tech­

nische inventar i sa t ie . 

Het ve rzamelde ma t e r i a a l leende zich ook voor het bes tuderen 

van een puntnauwkeurigheid. Dit is in p a r . 7. 5 beschreven . 

7. 2. Vergelijking van uit gedigi ta l iseerde kaar ten 1 : 10 000 b e r e ­

kende oppervlakten me t kadas t ra le oppervlakten 

In nota 730 (par . 13.5) zijn uit gedigi ta l iseerde kaar ten 1 : 1 0 000 

berekende oppervlakten vergeleken met kadas t ra le oppervlakten in 

enkele gebieden waar s lechts oudere kadas t ra le metingen beschikbaar 

zijn. De conclusie van dit onderzoek was dat 95% van de gevonden 

versch i l len ger inger zijn dan 3% of 0, 2 ha bij oppervlakten k le iner 

dan 6, 7 ha . Hoewel de koppeling van topografische grenzen en k a ­

das t ra le grenzen zo goed mogelijk is gemaakt door het weglaten van 

die kavels waarvan de grenzen niet z ichtbaar co r responderen , is de 

r e la t i e v r i j s lecht tengevolge van de verouderde kadas t ra le met ingen. 

Bij de thans gebruikte bas isgegevens , waarbi j de r e su l ta ten van een 
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kadas t ra le hermet ing zijn gehanteerd, is de overeenkomst veel g r o ­

t e r . In het a lgemeen zijn in dit gebied de kadas t ra le grenzen identiek 

aan de topografische g renzen. Gezien de grote nauwkeurigheid waa r ­

mee de kadas t ra le grenzen zijn gemeten kan men in dit geval s te l len 

dat de kadas t ra le oppervlakten gelijk zijn aan de werkeli jke in het 

t e r r e in te meten topografische oppervlakten. Een vergelijking van 

uit coördinaten, die zijn ontleend aan topografische kaa r ten 1 : 10 000, 

berekende oppervlakten met kadas t ra le oppervlakten zou h ie rom ook 

gezien kunnen worden als een vergeli jking met werkelijke oppervlak­

ten. De r esu l ta ten van dit vergelijkend onderzoek, weergegeven in 

fig. 5, tonen aan dat 95% van de ve rsch i l len ger inger zijn dan 1, 5% 

of 0, 15 ha bij oppervlakten k leiner dan 10 ha. Deze r esu l ta ten zijn 

duidelijk be ter dan de e e rde r genoemde. Een vergeli jking met de r e su l ­

taten van een in p a r . 13. 2 van nota 730 beschreven onderzoek, waar in 

de verschi l len zijn nagegaan tussen uit coördinaten berekende opper ­

vlakten en oppervlakten die ontleend zijn aan kaar ten die me t deze 

coördinaten zijn getekend, toont aan dat de verschi l len gering zijn. 

Het onderzoek uit p a r . 13. 2 gaf aan dat de ve rsch i l len voor 95% van 

de kavels ger inger waren dan 1% of 0, 03 ha bij kavels k le iner dan 

3 ha . Bij dit onderzoek werd gevonden 1, 5% of 0, 15 ha bij opper­

vlakten k le iner dan 10 ha. Het ve rsch i l in beide onderzoekingen is 

de invloed die de r e la t ie t e r r e i n - k a a r t heeft op de nauwkeurigheid 

van de met ing. Deze blijkt gering te zijn. 

Zowel in fig. 5 a ls op bijlage 3 i s aangeduid van welke kavels 

een gedeelte van de grens werd ontleend aan het fotomozaiek. H i e r ­

uit blijkt dat de u i t sch ie te r s betrekking hebben op deze kave l s . Waa r ­

schijnlijk is de nauwkeurigheid van de kavelgrenzen die d i rec t aan de 

topografische kaar ten kunnen worden ontleend ie ts b e t e r . Van een 

exacte bepaling h iervan is in verband met de geringe aantal len waa r ­

nemingen afgezien. Wel kan worden gesteld dat hetgeen in p a r . 2 van 

nota 730 ten aanzien van de noodzakelijkheid van het ontschranken of 

s t e reoscopisch uit tekenen van luchtfoto's is beschreven kan v e rva l ­

len. In die gevallen waarbi j door een eenvoudige inpassing van de 

foto in het kaar tbeeld de ontbrekende grenzen kunnen worden geko­

pieerd , kan men r e ch t s t r eeks van de foto de ma ten ontlenen. H i e r ­

toe dient men te beschikken over vergrot ingen van de foto's op een 
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afwijking 
•8 

9 afwijking bij 1x bap**lde coördinaten i 
• afwijking bij g««idd«ld* coordinatan I 

kavelgrvna ontleend 
aan top. kaart 

O afwijking bij lx bepaald« coordiaat*n i kavalgrens gedeeltelijk 
• afwijking bij gemiddelde coördinaten 1 ontleend un luchtfoto 

9 10 11 12 13 \U 15 16 17 10 19 20 21 22 23 2U 25 
Oppervlakte in ha 

F ig . 5. Vergelijking van uit coördinaten berekende oppervlakten 
van op topografische kaar ten 1 : 10 000 voorgeste lde ka­
vels me t oppervlakten van he rme ten kadas t ra le pe rce len 

schaal van ca. 1 : 10 000 of over een Ske tchmaster van de f i rma 

Ze iss die het beeld v isueel ve rgroot en op de k aa r t p ro j ec t ee r t . In 

andere gevallen blijft de noodzaak tot het ontschranken of s t e r e o s -

copisch ui t tekenen van de foto's aanwezig. 

Bij de methoden C en E uit de p a r . 5 .3 en 5.5 van nota 730 wor­

den de coördinaten van mee rma l en g e r eg i s t r ee rde punten gemiddeld. 

Het effect h ie rvan op de nauwkeurigheid van de bepaling van de op­

pervlakten is nagegaan. Hier toe zijn zowel de oppervlakten me t de 

eenmalig bepaalde als me t de gemiddelde coördinaten berekend. E r 

is aangenomen dat de oppervlakten van kavels waarvan minder dan 

tweederde van het aantal punten mee rma l en in coördinaten zijn b e ­

paald in beide gevallen gelijk i s . De r esu l ta ten van dit onderzoek 

zijn ook in fig. 5 aangegeven. Hieruit blijkt dat e r geen ve r sch i l 

bes taat me t het e e rde r in deze p a r . beschreven onderzoek. 
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7. 3. Vergelijking van uit coördinaten berekende oppervlakten met 

oppervlakten die door een Haromat uit met dezelfde coördina­

ten op schaal 1 : 2000 getekende kaar ten zijn bepaald 

De bij de he rmet ing van het Kadas te r ve rk regen coördinaten 

van knikpunten in kadas t ra le grenzen zijn gebruikt voor de bepaling 

van de kadas t ra le oppervlakten en voor het tekenen, me t een teken-

automaat, van kadas t ra le kaa r ten . Deze kaar ten , met een schaal van 

1 : 2000, zijn me t een Haromat opnieuw gedigi ta l iseerd op een wijze 

die als methode E (par . 5.5 van nota 730) is beschreven . De v e r k r e ­

gen coördinaten zijn, na t r ans format ie in het s t e l se l van de Ri jksdr ie-

hoeksmeting, afgerond op d e c ime t e r s . Uit dit onderzoek kan blijken 

welke ve rbe te r ing in de nauwkeurigheid te verwachten is wanneer in 

p laats van topografische kaar ten met schaal 1 : 10 000 goede topo­

grafische kaar ten schaal 1 : 2000 zouden worden gebruikt (zie ook 

p a r . l ) .De gevonden verschi l len zijn in figuur 6 graf isch u i tgezet . 
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•o,a 

+ 0 , 6 

+0,1* 

+ 0 , 2 

- 0 , 2 
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- 1 ,U 

• \ 

e 

•* :"* 
. - • I J .i 

0 o • 

«o ° 
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• / 

I / 

o 
% 
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t 

O 

0 

• -
0 

• 

« 
• Q 

O 

Q a fw i jk ing b i j lx b epaa lde c oörd ina t en 

• a fw i jk ing b i j gemiddelde c oörd ina ten 

9 10 11 12 13 Ik 15 '6 17 18 19 20 21 22 23 2* 25 

oppervlakte in ha 

Fig . 6. Vergelijking van uit coördinaten berekende oppervlakten 
met oppervlakten die zijn berekend uit gedigi ta l iseerde 
kaar ten , schaal 1 : 2000, die met een e lektronische 
tekenmachine op basis van dezelfde coördinaten zijn ge ­
tekend 

Voor de pe rce len waarvan mee r dan tweederde van het aantal 

punten mee rma l en in coördinaten is bepaald is zowel het v e r sch i l 
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van de uit eenmalig bepaalde coördinaten berekende oppervlakten 

met de kadas t ra le oppervlakten als het ve r sch i l van de uit de gemid­

delde coördinaten berekende oppervlakten met de kadas t ra le opper­

vlakten u i tgezet . Hier blijkt een gering ve r sch i l te bes taan . In 95% 

van het aantal gevallen blijkt het ve rsch i l van oppervlakten berekend 

uit gemiddelde coördinaten met de kadas t ra le oppervlakten ger inger 
2 

te zijn dan 0, 2% of 225 m bij pe rce len k le iner dan 11, 25 ha . Bij 

gebruik van de eenmalig bepaalde coördinaten bedraagt deze waarde 
2 

0, 25% of 225 m bij pe rce len k leiner dan 9 ha. 

Deze waarde kan het best worden vergeleken met de in p a r . 13.2 

van nota 730 gevonden waarde voor een dergeli jk onderzoek, waarbi j 

een kaa r t schaa l 1 : 10 000 werd gehanteerd. Hier bedroeg deze w a a r -
2 

de 1% of 300 m bij kavels k le iner dan 3 ha . Een belangrijk ve r sch i l 

dus waarvan de waarder ing afhangt van het gebruik van de berekende 

oppervlakten. 

7. 4 . Vergelijking van uit coördinaten berekende oppervlakten me t 

oppervlakten ontleend aan de u i tgevoerde cul tuurtechnische 

inventar isa t ie 

Evenals voor de bij het onderzoek van nota 730 betrokken gebie­

den is voor het gebied van dit onderzoek een vergeli jking gemaakt van 

oppervlakten ontleend aan de cul tuurtechnische inventar i sa t ie en de 

uit coördinaten, ve rkregen uit topografische kaa r ten me t schaal 

1 : 1 0 000, berekende oppervlakten. Hierbi j zijn kavels waarvan de 

s i tuatie tengevolge van minder juiste overname van grenzen in beide 

kaa r ten niet overeenkomt buiten beschouwing gelaten. 

De r esu l ta ten zijn in fig. 7 weergegeven. Hierui t blijkt dat de 

verschi l len bij 95% van het aantal kavels ger inger zijn dan 4% of 
2 

5200 m waarbi j de grens ligt bij 13 ha. Deze ve rsch i l len zijn v e r ­
gelijkbaar met die van de r esu l ta ten in de gebieden Haaksbergen en 
Smilde uit nota 730. Het gebied Oosthem uit die nota blijkt een u i t ­
schie ter te zijn. 
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Fig . 7. Vergelijking van uit coördinaten berekende oppervlakten 
met oppervlakten ontleend aan een cul tuurtechnische in­
ventar i sa t ie 

7. 5. Vergelijking van op verschi l lende man ie r en ve rk regen coör ­

dinaten van punten 

Van 130 op de topografische k aa r t h e rkenbare knikpunten is een 

vergeli jking gemaakt van de met de Haromat ve rk regen coördinaten 

en de door het Kadas ter uit metingen in het t e r r e i n bepaalde coörd i ­

naten. Hiervoor is nagegaan of de door het Kadas te r vastgelegde 

g rens een topografische grens i s . Van dezelfde punten is tevens een 

vergelijking gemaakt van de aan de kadas t ra le kaar ten 1 : 2000 ont­

leende coördinaten en de door het Kadas ter uit metingen in het t e r ­

re in bepaalde coördinaten. 

E r zijn twee standaardafwijkingen bepaald volgens de 

formules 1 en 2. 
I/*V -V \ C I / V 1T \£ 

(1) 

(2) 

l(XA - XB)2
 + (YA - Y ) 2 

n - 1 

K - v 2 + < Y A - Y ) 2 

n - 1 

waarin: 
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X . = X-coördinaat van een punt door het Kadas ter uit metingen 

in het t e r r e i n bepaald 

Y . = Y-coördinaat , idem 

X„ = X-coördinaat van hetzelfde punt ontleend aan de topo-

grafische kaa r t 1 : 10 000 

Y„ = Y-coördinaat , idem a 
X„ = X-coördinaat van hetzelfde punt ontleend aan de k ada s t r a ­le 

Ie kaa r t 1 : 2000 

Y~ = Y-coördinaat , idem 

n = aantal punten waarop de vergeli jking betrekking heeft 

De standaardafwijking die me t formule 1 wordt berekend geeft 

de standaardafwijking in de afstanden tussen de door het Kadas te r 

bepaalde p laa ts van de knikpunten en de aan de topografische kaa r t en 

ontleende p laats van dezelfde punten wee r . Deze standaardafwijking 

bedraagt 2, 9 m en wordt bel"nvloed door de volgende e lementen: 

a. de i n te rpre ta t ie van de topografische grens t i jdens de kadas t ra le 

inmeting; 

b . de nauwkeurigheid van de kadas t ra le meting ( tachymetr ische 

meting met een optische a fs tandsmeter) en de nauwkeurigheid 

van de meetkundige grondslag; 

c. de in te rpre ta t ie van de topografische grens bij het ve rvaard igen 

van de topografische kaar t ; 

d. de tekennauwkeurigheid van de topografische kaa r t en de nauw­

keurigheid waarmee niet op de k aa r t voorkomende kavelgrenzen 

zijn overgenomen van de foto; 

e. de meetnauwkeurigheidvan de Haromat en de ins te lnauwkeurig-

heid van de meetloupe van dit i ns t rument ; 

f. de kwaliteit van inpassing van de kaa r t voor de t r ans format ie 

van machinecoördinaten, van de Haromat , n aa r coördinaten 

van het s te lse l van de Ri jksdr iehoeksmet ing. 

De standaardafwijking die met formule 2 wordt berekend geeft 

de standaardafwijking in de afstanden tussen de door het Kadas te r 

bepaalde p laats van de knikpunten en de aan de kadas t ra le kaar ten 
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ontleende plaats van dezelfde punten wee r . Deze standaardafwijking 

bedraagt 0 ,46 m en wordt bei'nvloed door de volgende e lementen: 

a. de nauwkeurigheid van de tekenmachine waa rmee de kaar ten 

zijn getekend; 

b . de i n s te l - en meetnauwkeurigheid van de Haromat ; 

c. de kwaliteit van inpassing van de k aa r t . 

8. S a m e n v a t t i n g 

Het onderzoek naar de d igi ta l iser ing van kavelgrenzen waarbi j 

coördinaten worden ontleend aan topografische kaar ten en waarvan 

de e e r s t e r esu l ta ten in nota 730 zijn vastgelegd heeft zich toege­

spi ts t op een aantal facetten. 

Het ve rschi l in nauwkeurigheid en bewerkelijkheid van bas is -

kaar ten met schaal 1 : 10 000 en 1 : 2000 is bekeken. Gebleken is 

dat de nauwkeurigheid van de oppervlaktebepaling met ongeveer een 

factor 4 wordt verhoogd bij gebruik van kaa r ten 1 : 2000 in p laa ts 

van 1 : 1 0 000. Het aantal benodigde knikpunten nam in het onder ­

zoeksgebied met 38% toe . De kaveloppervlakten die zijn ontleend 

aan topografische kaar ten met schaal 1 : 10 000 blijken voor 95% 

een ger ingere afwijking te ver tonen dan 1, 5% of 0 ,15 ha , voor kavels 

k leiner dan 10 ha, met nauwkeurig bepaalde oppervlakten van k ada s t r a ­

le pe rce len waarvan de grenzen topografische grenzen zijn. Of een 

verhoging van de nauwkeurigheid bij gebruik van een andere k a a r t -

schaal gewenst is hangt af van de toepass ingsgebieden. 

De toetsing van de methode E uit nota 730 geeft aan dat de p r ak ­

tijk, op k le inere schaal , overeenkomt met het in die nota gestelde 

ten aanzien van het bij e lkaar zoeken van mee rma l en g e r eg i s t r e e rde 

coördinaten van een punt. Voor de met kaa r ten 1 : 1 0 000 gedigita­

l i s ee rde punten moet een to lerant ie in de coördinaten van + of — 2 m 

worden toegelaten, bij k aa r t schaa l 1 : 2000 + of — 0 ,4 m . 

Ten behoeve van het maken van een puntenkaart waarop bij elk 

punt het nummer of de coördinaten worden ve rme ld blijkt een v r i j 

eenvoudig r ekenschema te kunnen worden ontworpen. 

De afstandenkaart is met enkele a l ternat ieve u i tvoer ingsmoge-
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lijkheden gegeven. Dit zijn een ' c i j fe rkaar t ' , een 'bol le t jeskaar t ' en 

een kaar t in kleur met een gewijzigd k l eurenschema. 

In de l i t e ra tuur l i j s t wordt verwezen naar enkele publicat ies 

over aanverwante onderzoekingen op een g ro te re k aa r t s chaa l . 

Vanzelfsprekend i s , waar identieke oplossingen mogelijk zijn, nauw 

overleg geboden. 
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