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1. STANDARDI ISKAZIVANJA TOCNOSTI POZICIONIRANJA

Iskazivanje kvalitete geodetske osnove potrebno je provesti u skladu s
drzavnim normama za iskazivanje kvalitete prostornih podataka: HRN EN ISO
19113:2005, HRN EN ISO 19114:2005 i HRN EN ISO 19115:2005. Jedan od
elemenata kvalitete podataka, a koji se propisuje ovim Pravilnikom, je Polozajna
to€nost koja se sastoji od dva pod - elementa: apsolutna ili vanjska tocnost i
relativna ili unutarnja to¢nost. Sukladno tome, za kvantitativno iskazivanje kvalitete
koordinata toCaka geodetske osnove definiraju se dva standarda (kriterija). Osim
toga, prema navedenim normama, apsolutna i relativna to€nost trebaju se iskazati
odvojeno za horizontalnu i vertikalnu komponentu prostornog polozaja tocCke.

U skladu sa ISO terminologijom, Apsolutna toCnost se zamjenjuje sa terminom
Polozajna nesigurnost, a Relativna tocnost sa terminom Lokalna nesigurnost.

Pri definiranju standarda toCnosti koordinata toCaka geodetske osnove koriste
se statistiCki koncepti: standardno odstupanje i podrucje povjerenja. Oni su zamijenili
stari koncept: maksimalno dozvoljeno odstupanje.

U skladu s novim statistiCkim konceptima iskazivanja toCnosti, potrebno je
definirati na koju se razinu povjerenja (vjerojatnost) rezultati odnose. Opcenito je
prihvaceno da se pri iskazivanju to¢nosti koordinata toCaka geodetske osnove koristi
vjerojatnost od 95%.

1.

Standardi za iskazivanje polozajne toCnosti su definirani za horizontalne i/ili
vertikalne koordinate, ovisno o karakteristikama podataka.

e Horizontalni standard: Iskazani standard
horizontalne komponente polozaja je
radijus kruznice nesigurnosti; istiniti ili
teorijski polozaj toCke se nalazi unutar te
kruZnice sa vjerojatnoS¢u od 95%.

e Vertikalni standard: Iskazani standard
vertikalne  komponente polozaja je
linearna vrijednost nesigurnosti; istiniti ili
teorijski polozaj toCke se nalazi unutar +/-

Slika 1. Standardi polozajne tocnosti te vrijednosti sa vjerojatnoséu od 95%.

Za kvantitativno iskazivanje toCnosti polozaja toCaka geodetske osnove
(horizontalne koordinate, visina) potrebno je iskazati dvije veliCine: PoloZajnu i
Lokalnu nesigurnost.

Polozajna nesiqurnost (apsolutna toCnost) tocke geodetske osnove je vrijednost
(broj) koja predstavlja nesigurnost koordinata te toCke u odnosu na geodetski datum,
uz 95% razine povjerenja.



- Geodetski datum se iskazuje geodetskim vrijednostima toCaka geodetske osnove
koje definiraju drzavni referentni sustav. Za iskazivanje PoloZajne nesigurnosti
toCaka ukljuCenih u bazu podataka, referenti okvir je iskazan geodetskim
vrijednostima toCaka Referentne drzavne mreze RH. Za horizontalne koordinate
Polozajna nesigurnost tocke je radijus 95% kruznice povjerenja. Za vertikalne
koordinate (visine) Polozajna nesigurnost toCke je 95% interval povjerenja. Po
definiciji PoloZajna i Lokalna nesigurnost toCaka referentne drzavne mreze je
nula.

Lokalna nesigurnost (relativna tocnost) toCke geodetske osnove je vrijednost (broj)
koja predstavlja nesigurnost koordinata te toCke relativno prema koordinatama druge
direktno povezane susjedne toCke geodetske osnove, na 95% razini povjerenja.

- Iskazana Lokalna nesigurnost je priblizna sredina pojedinih vrijednosti lokalne
nesigurnosti izmedu te toCke i drugih opazanih toCaka koriStenih za odredivanje
njenih koordinata (t. susjednih toCaka direktno povezanih sa tom toCkom).
Ekstremno visoka ili niska pojedina lokalna nesigurnost se ne uzima pri raCunanju
srednje Lokalne nesigurnosti te toCke. Za horizontalne koordinate Lokalna
nesigurnost toCke se raCuna kao srednja vrijednost radijusa 95% relativhe
kruznice povjerenja, izmedu te toCke i ostalih susjednih toCaka. Za vertikalne
koordinate (visine), Lokalna nesigurnost toCke se racuna kao srednja vrijednost
95% relativnog intervala povjerenja izmedu te toCke i ostalih susjednih toCaka.

Polozajna i Lokalna nesigurnost su u osnovi istovrsni koncepti; Lokalna
nesigurnost iskazuje polozajnu nesigurnost izmedu dvije toCke, a PoloZajna
nesigurnost iskazuje polozajnu nesigurnost izmedu neke toCke i referentne mreze.
KoriStene zajedno ove dvije klasifikacije su naroCito pogodne u procjeni nesigurnosti
izmedu toCaka koje nisu direktno povezane ili pri usporedbi polozaja toCaka
odredenih iz dvije odvojene izmjere.

Dodatno, PoloZajna i Lokalna nesigurnost toCaka geodetske osnove moze se
klasificirati usporedbom radijusa 95% kruznice povjerenja za horizontalne koordinate
I 95% intervala povjerenja za visine sa definiranim razredima preciznosti. Naime, u
postupku uspostave Nacionalne Infrastrukture Prostornih Podataka (NIPP), svi
prostorni podaci (pa tako i toCke geodetske osnove kao fundamentalni podaci)
klasificiraju se u pojedine razrede preciznosti pozicioniranja.

Polozajna 1 Lokalna nesigurnost horizontalnih koordinata i visina toCaka,
ukljuCenih u Bazu podataka stalnih toCaka geodetske osnove Republike Hrvatske,
racunaju se na osnovu rezultata izjednacenja po metodi najmanjih kvadrata opazanja
koriStenih za odredivanje njihovog polozaja.

Polozajna i1 Lokalna nesigurnost toCaka raCunaju se pomocu elemenata
kovarijacijske matrice izjednaCenih parametara K,, dobivene nakon izjednacenja.

Matrica K., je simetricna matrica Ciji su dijagonalni elementi varijance izjednacenih

parametara, a izvan dijagonalni elementi kovarijance izmedu razliitih izjednacCenih
parametara.



Podruéje povjerenja

Pri geodetskom izjednacenju gdje su opazanja ukljuCena u matematicki model
za odredivanje jedne, dvije ili tri koordinate, pretpostavka je da se sluCajna
odstupanja rasprostiru po Gaussovoj normalnoj razdiobi. Slu€ajna odstupanja obi¢no
se uzimaju da su linearne veliCine i oCekuje se da je 68% opazanja unutar jednog
standardnog odstupanja srednje vrijednosti. Kao rezultat izjednaCenja dobiju se
statistiCke veliCine koje iskazuju podruCje povjerenja (vjerojatnost) u kojem se
oCekuje da ¢e se nalaziti prava vrijednost koordinata. U 2D slucaju podrucje
povjerenja je ograniceno elipsom, a u 3D slu€aju elipsoidom.

Elipse pogreSaka (2D slu€aj) mogu biti elipse tocke koje oznacuju podrucje
povjerenja izjednaCenih koordinata u odnosu na toCke prisile (date tocke), ili
relativne elipse koje pokazuju preciznost polozaja odredene toCke u mrezi relativho
prema nekoj drugoj toCki u mrezi.

Standardna elipsa pokriva podrucje povjerenja od oko 39%. U 3D slucaju
standardni elipsoid pokriva podrucje povjerenja od oko 20%. U Tablici 1. dan je faktor
proSirenja za dobivanje 95% razine povjerenja za slucajeve 1D, 2D i 3D.

Tablica 1. Faktor proSirenja i pripadaju¢a razina povjerenja

FAKTOR PROSIRENJA
1D 2D 3D . -
Standardno | Standardna | Standardni Razina poov1erenja
- i ipsoi (%)
odstupanje elipsa elipsoid
1,00 20
1,00 39
1,00 68
1,96 2,45 2,79 95

ProsSirenje elipse ili elipsoida pogreSaka na ve€u razinu povjerenja se obi¢no postize
automatski pri izjednacenju, odabirom odgovarajuée opcije u programu.

2. RACUNANJE NESIGURNOSTI HORIZONTALNIH KOORDINATA

2.

Statistika kojom se iskazuje tocnost horizontalnih koordinata toCke je radijus
95% kruznice povjerenja (Slika 1.). Kruznica povjerenja moze biti ,apsolutna® ili
Jrelativna®. Apsolutna kruznica povjerenja predstavlja PoloZajnu nesigurnost tocCke,
odnosno predstavlja nesigurnost koordinata toCke u odnosu na definirani referentni
sustav (HTRS96). Relativha kruznica povjerenja predstavlja nesigurnost koordinata
toCke u odnosu na drugu, susjednu toCku i zajedno sa ostalim relativnim kruznicama
te toCke sluzi za raCunanje njene Lokalne nesigurnosti.



3.

Polozajna nesigurnost predstavlja nesigurnost koordinata toCke geodetske osnove
u odnosu na definirani referentni sustav, uz 95% vjerojatnosti. Nesigurnost
polozaja toCke u odnosu na toCke referentne mreze uzima se kao iskaz PoloZajne
nesigurnosti. PoloZzajna nesigurnost se moze izraCunati za bilo koju toCku koja je
ukljuCena u Bazu podataka stalnih tocaka geodetske osnove Republike Hrvatske, a
odreduje se nakon izjednaCenja mreze s punom prisilom.

POLOZAJNA NESIGURNOST -95% ELIPSA POVJERENJA

Standardna elipsa, koja predstavlja 1o PoloZajne nesigurnosti izjednacenih
horizontalnih koordinata toCke, definirana je svojom velikom (a) i malom (b) poluosi
koje se mogu izraCunati pomocCu elemenata matrice izjednaCenih parametara K., :

a=[(0'; +0'2 )/2+q]l/2

b=[(0? +02 )/2—q]"”, (1)
gdje je:

a=[(c? -0? ) 14+02, "7,

gdje su:

og varijanca geodetske Sirine

o’  varijanca geodetske duljine

oqu kovarijanca geodetske Sirine i duljine.

Orijentacija elipse se racuna po slijede¢em izrazu:
tg 20=20,, /(0';i —ofi) : (2)
(2)

gdje je ® smijerni kut velike poluosi. Kvadrant za 2® se odreduje tako da sin2® ima
isti predznak kao O, acos2® ima isti predznak kao (0%~ 0;).

IzraCunate veliCine a i b standardne elipse pogreSaka trebaju se pomnoziti sa
odgovaraju¢im faktorom proSirenja da se dobije 95% elipsa povjerenja. Pri
izjednacenju gdije je veliki broj stupnjeva slobode, faktor proSirenja je 2.45.

Poluosi 95% elipse povjerenja tocke opcenito se racunaju kao:

ass = 2.45 a
bgs = 2.45 b. (3)



5.

POLOZAJNA NESIGURNOST - 95% KRUZNICA POVJERENJA
Polozajna nesigurnost neke toCke iskazuje se 95% kruznicom povjerenja. Centar
kruznice nalazi se na procijenjenom horizontalnom polozaju toCke (Slika 2.).

95% kruznica povjerenja

Pl
95% elipsa pov}erenja
Slika 2. 95% elipsa i kruznica povjerenja

Kada je standardna elipsa pogreSaka (10) u odnosu na drzavni datum
poznata, priblizni radijus r od 95% kruznice povjerenja (PoloZajne nesigurnosti) se
moZze izraCunati prema slijedecoj formuli:

r=Kpa 4)
gdje je :

K = 1,960790 + 0,004071 C + 0,114276 C? + 0,371625 C®

C=0bla
i gdje su:

a - velika poluos standardne elipse pogreSaka
b - mala poluos standardne elipse pogreSaka.

Treba napomenuti da se koeficijenti u gornjem izrazu odnose na 95% razinu
povjerenja, tako da kada se velika poluos standardne elipse pomnozi sa vrijednosti
Kp direktno se dobije radijus 95% kruznice povjerenja pa nisu potrebna dodatna
racunanja.

Kao Sto je reCeno, radijus od 95% kruznice nesigurnosti se racuna iz
standardne (1o) elipse pogreSaka koja se dobije nakon izjednaCenja po metodi
najmanjih kvadrata. PoloZajna nesigurnost se racuna iz standardnih elipsi pogreSaka
koje se odnose na drzavnu referentnu mrezu. Te elipse se mogu dobiti na slijedece
nacine:

1. Strogom metodom izjednacCenja (po metodi najmanjih kvadrata) svih opazanja
koja povezuju dotiCnu toCku sa drzavnim datumom.

2. Statistickom kombinacijom «lanca» elipsi pogreSaka dobivenih iz svakog nivoa
postupka izjednacCenja do doti¢ne tocke (prvog, drugog, treceg reda itd.).



3. U postupku izjednaCenja sa punom prisilom na toCke geodetske osnove Cija je
Polozajna nesigurnost poznata.

6.

Redoslijed racunanja polozajne nesigurnosti toCke geodetske osnove

1. lzjednacCenje mreze po metodi najmanjih kvadrata s punom prisilom.

2. U ispisu rezultata, za svaku toCku mreze dani su elementi 95% elipse
povjerenja (ako su dani elementi standardne elipse pogreSaka tada se njene
poluosi mnoze sa faktorom 2,45 za dobivanje 95% elipse povjerenja).

3. Ako se u ispisu rezultata ne daje radijus 95% kruznice povjerenja, tada se taj
radijus racuna pomocu elemenata standardne elipse pogreSaka (prema
formuli 4).

4. VeliCina radijusa 95% kruznice povjerenja predstavlja PoloZajnu nesigurnost
toCke. Prema veliCini radijusa 95% kruznice povjerenja, svrstava se tocka (u
horizontalnom pogledu) u pojedini razred preciznosti.

7.

Lokalna nesiqurnost je srednja mjera relativne nesigurnosti koordinata toCke u
odnosu na druge susjedne tocke, uz 95% vjerojatnosti. Za horizontalne koordinate,
Lokalna nesigurnost se raCuna koriStenjem srednje vrijednosti radijusa relativnih
kruznica povjerenja uz 95% vjerojatnosti, izmedu promatrane toCke i drugih susjednih
toCaka. Lokalna nesigurnost toCke odreduje se nakon izjednaCenja mreze s
minimalnom prisilom.

8.

LOKALNA NESIGURNOST - 95% ELIPSA POVJERENJA

Standardna relativna elipsa koja predstavlja 10 Lokalne nesigurnosti horizontalnih
koordinata toCke /i u odnosu prema drugoj izabranoj tocCki j, definirana je svojom
velikom (a) i malom (b) poluosi koje se raCunaju po formulama:

az[(of% +0'§/1U_ )/2+q]1/2

12 L. 12
b=[(0 +02 )12-0]", gdie je: q=[(0%, ~0%, ) /a+o?, ., | ®)
gdje su:
ooy varijanca razlike geodetske Sirine izmedu toCaka i i j
ol varijanca razlike geodetske duljine izmedu toCaka /i j
Cagan kovarijanca razlike geodetske Sirine i duljine izmedu toCaka /i j



Varijance i kovarijance poloZajne razlike mogu se izraCunati pomocu
elemenata kovarijacijske matrice K., :

ai%_ =a; +G§j —ZJWJ_
2 2 2 _o 6
Opyy =0, 10, =20, (6)

GA%'AAU :U'/Mi +G¢j1j - Uﬁij _Gﬂﬁjli

gdje su:

o’ varijanca i-te geodetske Sirine
Jil_ varijanca i-te geodetske duljine

;i/li kovarijanca i-te geodetske Sirine i i-te geodetske duljine
U;j varijanca j-te geodetske Sirine
Ui varijanca j-te geodetske duljine
oy kovarijanca j-te geodetske Sirine i j-te geodetske duljine
Ty kovarijanca i-te geodetske Sirine i j-te geodetske Sirine
Oy kovarijanca i-te geodetske Sirine i j-te geodetske duljine
Oy kovarijanca j-te geodetske Sirine i i-te geodetske duljine
T kovarijanca i-te geodetske duljine i j-te geodetske duljine

Orijentacija relativne elipse racuna se po formuli:

tg 2CD=25A¢U-MU /(Uigﬁ,j _Ui/zij) (7)

IzraCunate veliCine a i b standardne relativne elipse pogreSaka trebaju se
pomnoZiti sa odgovaraju¢im faktorom proSirenja da se dobije 95% elipsa povjerenja
kao Sto je opisano i za PoloZajnu nesigurnost.

Poluosi 95% elipse povjerenja koja predstavlja lokalnu nesigurnost izmedu
toCke iijopcéenito se racuna kao:

ass = 2.45 a
bgs = 2.45 b. (8)

9.

LOKALNA NESIGURNOST - 95% KRUZNICA POVJERENJA
Radijus 95% kruznice povjerenja kojom se iskazuje Lokalna nesigurnost, raCuna se
pomocu velike i male poluosi standardne relativne elipse izmedu dviju izabranih

toCaka. Formule su iste kao i za raCunanje 95% radijusa kruznice koja predstavlja
PoloZajnu nesigurnost.



10.

Redoslijed raCunanja lokalne nesigurnosti toCke geodetske osnove:

=

IzjednaCenje mreze po metodi najmanjih kvadrata s minimalnom prisilom.

2. U ispisu rezultata za svaku tocku mreze su dani elementi 95% relativnih elipsi
povjerenja prema ostalim, direktno povezanim toCkama (ako su dani elementi
relativnih standardnih elipsi pogreSaka tada se njihove poluosi mnoze sa
faktorom 2,45 za dobivanje 95% relativnih elipsi povjerenja).

3. Ako se u ispisu rezultata ne daje radijus 95% relativne kruznice povjerenja,
tada se taj radijus raCuna pomocu elemenata standardne relativne elipse
pogreSaka (prema formuli 4).

4. RacCuna se srednja vrijednost svih radijusa 95% relativnih kruznica povjerenja,
Sto predstavlja Lokalnu nesigurnost pojedine toCke.

5. Prema veliCini srednjeg radijusa 95% relativhe kruznice povjerenja, svrstava

se toCka (u horizontalnom pogledu) u pojedini razred preciznosti.

3.RACUNANJE NESIGURNOSTI VISINA

Statistika kojom se iskazuje toCnost vertikalne koordinate toCke je 95% interval
povjerenja (Slika 1.). Ako interval povjerenja predstavlja PoloZajnu nesigurnost, tada
je iskazana nesigurnost procijenjene visine toCke u odnosu na definirani referentni
sustav (HRVS71). Ako interval povjerenja predstavlja relativhu nesigurnost visine
toCke u odnosu na drugu, susjednu toCku, tada sa ostalim relativnim intervalima
povjerenja te toCke u odnosu na ostale toCke, sluzi za raCunanje njene Lokalne
nesigurnosti.

11.

POLOZAJNA NESIGURNOST - 95% INTERVAL POVJERENJA

Polozajna nesigurnost visina toCaka je linearna veli¢ina i raCuna se pomocu
standardnog odstupanja izjednaCene visine toCke dobivenog iz kovarijacijske matrice
K. 95% interval povjerenja koji predstavlja PoloZajnu nesigurnost visine toCke se
dobije tako da se standardno odstupanje visine toCke pomnozi sa faktorom proSirenja
1,96.

12.

LOKALNA NESIGURNOST - 95% INTERVAL POVJERENJA

Lokalna nesigurnost visine toCke je srednja vrijednost pojedinih lokalnih
nesigurnosti (ili relativne nesigurnosti) izmedu te toCke i drugih susjednih toCaka, uz
95% razine povjerenja. Standardno odstupanje O, koje predstavlja 1o lokalne
nesigurnosti visinske razlike izmedu toCaka /i i j, moZe se izraCunati pomocu
elemenata kovarijacijske matrice  K; na slijedeci nacin:

_ 2 2
O, —\/O'hi +0y, —204,

)



gdje je:

ol varijanca visine tocke i
o} varijanca visine tocke j
j
O kovarijanca visina toCaka i i j

it

Za proSirenje te vrijednosti na 95% razine povjerenja, Lokalna nesigurnost
visinske razlike izmedu toCaka i i j jednaka je 1,96 - O an,

4.1ZVJESCE O TOCNOSTI POZICIONIRANJA TOCAKA
GEODETSKE OSNOVE

Pri iskazivanju polozajne toCnosti, za svaku toCku geodetske osnove
potrebno je iskazati:

e PoloZajnu nesigurnost horizontalnih koordinata, razred preciznosti
e (Lokalnu nesigurnost horizontalnih koordinata, razred preciznosti)
e PoloZajnu nesigurnost visine, razred preciznosti
e (Lokalnu nesigurnost visine, razred preciznosti).

i naznaciti u odnosu na koji se datum odnose te
vrijednosti.

Dakle, pri iskazu toCnosti koordinata neke toCke geodetske osnove
potrebno je iskazati i PoloZajnu i Lokalnu nesigurnost te toCke. U tom iskazu
podaci mogu zadovoljiti jednu vrijednost to¢nosti za horizontalnu komponentu
i neku drugu vrijednost za vertikalnu komponentu. Npr. ova tocCka
zadovoljava standard od 2-cm PoloZzajne nesigurnosti za vrijednosti
horizontalnih  koordinata 1 standard 5-cm PoloZajne nesigurnosti za
vertikalnu koordinatu (visinu) uz 95% vjerojatnosti. Istovjetni iskaz je
potreban za iskazivanje Lokalne nesigurnosti te iste tocCke.

Ako koristeni raCunalni program ne iskazuje relativni odnos izmedu
toCaka geodetske osnove (relativne kruznice povjerenja), tada se u izvjeStaju
iskazuje samo PolozZajna nesigurnost (horizontalna i/ili vertikalna) toCaka
geodetske osnove.

Ako podaci ne sadrzavaju visine, tada se iskazuje samo toCnost
horizontalnih koordinata, i obrnuto.

Broj decimala za iskazivanje toCnosti treba odgovarati broju decimala sa
kojim su prikazane koordinate.
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1. GNSS MJERENJA
1.

GNSS metoda mjerenja omogucava odredivanje 3D-koordinata tocCaka.
PosStujuéi tehniCke specifikacije proizvodata mjerne opreme i navedene Kkriterije
upotrebe, moguce je uz primjenu relativne staticke metode mjerenja postici visoku
tocnost. GNSS metoda mjerenja je osnovna metoda za odredivanja polozajnih stalnih
toCaka geodetske osnove.

2.

GNSS metoda mjerenja zahtijeva i dozvoljava drugacije kriterije za odabir toCaka
od kriterija kod terestrickih metoda mjerenja. Polozaj toCaka GNSS mreze u usporedbi
s klasicnim terestrickim metodama (triangulacija, trilateracija, poligonometrija)
odredivanja stalnih toCaka geodetske osnove nije ovisan 0 samom obliku mreze i
medusobnom dogledanju toCaka, nego je teziSte prilikom postavljanja toCaka
stavlleno na njihovu iskoristivost, trajnost i ekonomicnost prilikom obavljanja
terenskih mjerenja. ToCke u GNSS mrezi moraju ravhomjerno prekrivati podrucje
zadatka s odgovarajucom gusto¢om ovisno o redu i nhamjeni mreze.

ToCke odabrane za mjerenje moraju osigurati dobru vidljivost tj. biti bez prepreka
na horizontu zbog primanja satelitskog signala te moraju biti lako dostupne. U Sumovitim
podrucjima ili u blizini zgrada potrebno je napraviti dijagram vidljivosti s obzirom na
raspolozivi elevacijski kut. Preporucljivo je da odabrane toCke imaju slobodan horizont s
minimalnim elevacijskim kutem ovisnim o redu mreze, a eventualne zapreke moraju biti
navedene i ucrtane u zapisnik mjerenja. Prilikom uspostave mreza za potrebe katastarske
izmjere u podrucju intravilana, osim kriterija za GNSS mjerenja, potrebno je voditi racuna i
o dogledanju stalnih toCaka u svrhu obavljanja terestrickin mjerenja.

3.

ZajedniCka obiljezja GNSS metode mjerenja i terestrickin geodetskih metoda
mjerenja su:

— rezultati mjerenja su koordinate toCaka odredene relativno u odnosu na
koordinate poznatih toCaka,

— planiranje i projektiranje mreze je slicno kod primjene obje metode,

— veliCina pogreSaka odredivanja koordinata izmedu dvie GNSS tocke
proporcionalna je njihovoj udaljenosti,

— prekobrojna mjerenja ostvaruju se mjerenjem u viSe sesija mjerenja,
ponovljenim mjerenjem baznih linija, viSestrukim mjerenjem visine GNSS
antene.

4,

Pod definiranjem normi tocCnosti GNSS mjerenja podrazumijevamo podjelu
odredivanja koordinata toCaka po njihovoj to¢nosti na razrede ovisno o redu mreze i
namjeni za koju se mreza postavlja.



5.

Pod definiranjem tehnickih specifikacijia GNSS mjerenja podrazumijevamo
definiranje postupaka vezanih uz projektiranje mreze, planiranje radova, postupke
mjerenja, koriStenje GNSS opreme, kao i postupaka vezanih uz obradu i izjednaCenje
podataka mjerenja.

6.

GNSS metoda mjerenja za obavljanje osnovnih geodetskih radova moze se
koristiti za rjeSavanje sljedecih zadataka:

uspostavljanje i definiranje nacionalnog koordinatnog sustava,
povezivanje nacionalnog datuma s globalnim geodetskim datumima,
odredivanje detaljnog modela geoida kao referentne plohe na moru i
kopnu,

uspostavljanje nacionalne trodimenzionalne mreze,

uspostavljanje geodetske kontrole za nacionalne mreze svih redova,
analiza i unaprjedenje postojecih geodetskih mreza,

uspostavljanje geodetskih veza kopna i otoka,

proguscenje postojecih geodetskih mreza,

odredivanje kontrolnih toCaka za pracenje pomicanja i deformacija
Zemljine kore.

7.

Za odredivanje stalnih toCaka geodetske osnove GNSS metodom mjerenja mogu
se koristiti samo geodetski GNSS uredaji koji imaju najmanje dvije frekvencije.

8.

GNSS uredaji, antene i pribor koji se koristi za mjerenje moraju imati certifikat
proizvodaca ili ovlastenog servisa o kalibraciji instrumenata. Tijekom izvodenja GNSS
mjerenja potrebno je slijediti specifikacije i upute za koriStenje proizvodaca mjerne
opreme koja se koristi.

Kao standard za ispitivanje geodetskih i mjernih instrumenata, njihovih komponenti
i prateCe opreme Kkoristi se standard 1ISO 17123 - Optika i optiCki instrumenti — terenski
postupci za ispitivanje geodetskih i mjernih instrumenata koji obuhvaca i dio 8, GNSS -
terenski kinematiCki mjerni sustavi u realnom vremenu (RTK). Rezultati ispitivanja putem
ovog standarda pokazuju da li GNSS oprema ispravno funkcionira i da li je moguce
postici preciznost koju navodi proizvodac instrumenta.

Za verifikaciju GNSS mjerne opreme moze se koristiti viSe procedura od kojih su

najpoznatije:

- test na bazi nule bazne linije (dva razliCita prijemnika se povezuju s istom

antenom i koristi se statiCka metoda opazanja),

- ispitivanja na testnim kalibracijskim bazama i mrezama. GNSS oprema se

ispituje  u stvarnim terenskim uvjetima, mjerenjem udaljenosti na
pojedinacnim bazama te usporedbom duzine mjerene GNSS prijemnicima s
odgovarajucom duzinom mjerenom preciznijim nacinom ili se primjenjuju
trodimenzionalne testne mreze s poznatim preciznim koordinatama.
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Procjena preciznosti GNSS opreme obavlja se pomocu testa viSestruko mjerenih
baznih linija (razliCite referentne tocke) i viSestrukih mjernih stajaliSta (opazanje u razliCito
vrijeme).

Za uspostavu osnovnih mreza GNSS toCaka potrebno je koristiti ispravni pribor
za centriranje i horizontiranje: nosaC GNSS uredaja/antene, vijak za prisilno centriranje,
podnozne plocCe te odgovarajuce stative.

Za uspostavu dopunskih mreza GNSS toCaka stabilnost nosaCa GNSS
uredaja/antene potrebno je osigurati tronoznim ili dvonoznim drzaCem tijekom
obavljanja mjerenja.

Oprema za centriranje i horizontiranje treba se periodicki ispitivati i po potrebi
rektificirati.

Za svaku GNSS toCku potrebno je voditi i ispuniti odgovarajuci zapisnik mjerenja.
Zapisnik mjerenja kod statiCke metode mjerenja vodi se za svaku sesiju mjerenja
posebno.

9.

Zbog velike koli¢ine mjerenih podataka i broja datoteka posebnu paznju treba
obratiti na imenovanje datoteka tj. jednoznacnu identifikaciju toCaka.

Kod statiCkin metoda mjerenja svaki se naziv datoteke originalnih GNSS
mjerenja sastoji od 8 znakova i odgovaraju¢eg nastavka koji ovisi od proizvodaca
GNSS opreme i formata datoteke:

— prva 4 znaka koriste se za jednoznacnu identifikaciju toCke,

— sljede¢a 3 znaka su oznaka dana GNSS mjerenja (broj dana mjerenja u
godini),

— posljednji znak se koristi za oznaku sesije mjerenja.

Za identifikaciju toCke Kkoristi se broj toCke. Umjesto broja kod CROPOS
referentnih toCaka koristi se 4 znaka naziva (“MARKER NAME").

Sesija je vremenski interval mjerenja obavljena istovremeno na visSe GNSS
toCaka u okviru jednog GNSS projekta.

10.

Originalne podatke GNSS mjerenja potrebno je uz pomo¢ odgovarajucih
programa pretvoriti u RINEX (Receiver Independet Exchange Format) format.

Svaki se naziv datoteke GNSS mjerenja u RINEX formatu sastoji od 8 znakova i
odgovarajuc¢eg nastavka od 3 znaka koiji ovisi o0 vrsti podataka:

— prva 4 znaka naziva datoteke koriste se za jednoznacnu identifikaciju
tocCke,

— sljedeca 3 znaka su oznaka dana GNSS mijerenja (broj dana mjerenja u
godini),

— posljednji znak datoteke koristi se za oznaku sesije mjerenja,

— prva dva znaka nastavka naziva datoteke oznacavaju godinu mjerenja,
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— tre¢i znak nastavka naziva datoteke oznacava vrstu podataka (O —
podaci mjerenja - observation file, N — podaci broadcast efemerida -
navigation file za GPS, G - podaci broadcast efemerida - navigation file
za GLONASS).

Za identifikaciju toCke koristi se broj toCke. Umjesto broja toCke kod CROPOS
referentnih toCaka koristi se 4 znaka naziva (“MARKER NAME").

U datotekama podataka GNSS mjerenja u RINEX formatu moraju biti sadrzani

konacni i ispravni podaci za:

— ime i prezime osobe koja je obavila mjerenje,

— naziv tvrtke koja je obavila mjerenje,

— broj toCke,

— naziv tocke,

— tip i serijski broj GNSS prijemnika,

— tip i serijski broj GNSS antene,

— vertikalna visina antene do referentne tocke antene (ARP).

11.

Mjerenja se moraju planirati i obaviti na nacin da bude zadovoljena trazena
toCnost ovisna o pojedinom redu mreze.

12.

Rezultati mjerenja, mjerene veliCine i koordinate toCaka moraju biti pouzdani tj.
moraju se tijekom izvodenja svih radova i postupaka kontrolirati.

13.

Duljina i broj sesija GNSS mjerenja ovisi o redu GNSS toCke. Podaci za
potreban broj sesija i viemensko trajanje jedne sesije staticke metode mjerenja ovisno
o redu mreze dani su u sljedecoj tablici:

Red to¢ke | Broj sesija Trajanje sesije
0. 3 24 sata
1. 2 24 sata
2. 2 120 minuta + 2 minute/kilometru (najdulji vektor)
3. 1 20 minuta + 2 minute/kilometru (najdulji vektor)




14.

Ukoliko GNSS antena nije prisilno postavljena na toCku (vijak, gips), izmedu
pojedinih sesija mjerenja potrebno je promijeniti visinu antene za 0.1 do 0.2 m.

15.

Minimalni broj mjerenja visine antene u jednoj sesiji ovisi 0 redu GNSS tocke.
Podaci za potreban broj mjerenja visine antene ovisno o redu mreze dani su u sljedecoj
tablici:

Red tocke Broj mjerenja visine antene
0. 3
1. 3
2. 3
3 2
16.

Interval GNSS mjerenja (registracije podataka) i elevacijska maska ovise o redu
GNSS tocke.

Podaci za interval mjerenja statiCke metode mjerenja ovisno o redu mreze dani
su u sljedecoj tablici:

Red tocke Interval mjerenja
(sekunde)
0. 15
1. 15
2. 10
3. 5-10

Podaci za elevacijsku masku ovisno o redu mreZe dani su u sljedecoj tablici:

Red tocke Elevacijska maska
(stupnjevi)
0. 10
1. 10
2. 10
3. 10- 15




17.

Minimalni broj satelita prilikom obavljanja GNSS mjerenja ovisi o redu GNSS
toCke. Podaci za potreban broj satelita ovisno o redu mreze dani su u sljedeco;j tablici:

Red tocke Broj satelita
0. 6
1. 6
2. 5
3. 5

Uz broj satelita jedan od kriterija prilikom obavljanja GNSS mjerenja je PDOP
vrijednost (Position Dilution of Precision). Vrijednosti koje se smatraju dobrima su male
vrijednosti (dobra geometrija odnosno dobro rasporedeni sateliti), dok se vrijednosti vece
od 6 smatraju slabim rjeSenjem.

18.

Prilikom odredivanja GNSS toCaka svaka nova toCka mora biti odredena u
odnosu na referentne toCke viSeg reda. Minimalni broj referentnih toCaka ovisi o redu
GNSS toCke. Podaci za potreban broj referentnih toCaka ovisno o redu mreze statiCke
metode mjerenja dani su u sljedecoj tablici:

Red tocke Broj referentnih
toCaka
0. 4
1. 4
2. 3
3. 3

19.

Ukoliko se postavlja samo jedna nova toCka, tada je minimalni broj referentnih
toCaka viSeg reda ovisan o redu GNSS tocke odreden prema sljedecoj tablici:

Red tocke Broj referentnih Broj referentnih
tocaka tocaka
viSeg reda istog reda
0. 4 -
1. 3 1
2. 2 1
3. 1 2
20.

Prilikom obavljanja mjerenja i odredivanja GNSS toCaka 0., 1. i 2. reda potrebno
je koristitit GNSS antene koje imaju zastitnu ploCu (ground plane) kako bi se umanjio
utjecaj visestruke refleksije signala.



Svaki potencijalni izvor viSestruke refleksije signala i1 radio-elektroniCkog
zraCenja u radijusu od 50 m od GNSS antene mora biti dokumentiran u zapisniku
mjerenja.

Kako bi se umanijio utjecaj viSestruke refleksije signala GNSS antena mora biti
postavljena najmanje 0.5 m iznad povrSine Zemlje ili objekta na kojem se nalazi toCka.

2. OBRADA PODATAKA GNSS MJERENJA
21.

Programe za obradu podataka GNSS mjerenja dijelimo na komercijalne i
znanstvene. Komercijalne programe izraduju proizvodaCi GNSS mjerne opreme, a
znanstveni programi su nastali razvojem u znanstvenim ustanovama.

22,

Komercijalni program je izraden za obradu GNSS podataka mjerenja pojedinih
vrsta prijemnika, tj. najceS¢e su prijemnik i program od istog proizvodaca. Napredniji
programi prihvacaju i podatke mijerenja drugih vrsta prijemnika koriStenjem RINEX
formata dobivenog pomocu odgovaraju¢ih programa za prevodenje stranih formata
podataka mjerenja.

23.

Znanstveni program ima za cilj razvoj viSenamjenskog GNSS sustava za
naknadnu obradu podataka mjerenja. Takvi programski sustavi nisu ograniCeni na
samo jednu vrstu prijemnika, nego prihvaéaju podatke mjerenja velikog broja
prijemnika. Takvi se programi koriste najceSce za sljedece svrhe:

— upotreba kod visoko to€nih mjerenja, kao i kod mreza koje pokrivaju vece
podrucje (npr. podrucje jedne drzave ili kontinenta),

— analiza podataka mjerenja 1 znanstvena istrazivanja za potrebe
geodinamickih istrazivanja.

24,

Obrada podataka GNSS mjerenja moze se obavljati znanstvenim i komercijalnim
GNSS programima ovisno o redu toCke i trazenoj toCnosti:

Red tocke Vrsta programa
0. znanstveni
1. znanstveni
2. komercijalni/znanstveni
3. komercijalni




25.

Ukoliko se obrada podataka GNSS mjerenja obavlja komercijalnim GNSS
programima, rezultati moraju zadovoljavati kriterije proizvodaca softvera za prihvacanje
rieSenja (RATIO, referentna varijanca, RMS - Root mean Square, horizontalna i
vertikalna preciznost s vjerojatnos¢éu od 95%). Faktor kvalitete RATIO predstavlja omjer
referentne varijance drugog najboljeg i najboljeg rjeSenja za ambiguitete i trebao bi biti
Sto veci. Referentna varijanca prikazuje stupanj podudarnosti rezultata izjednacenja sa
matematiCkim modelom koriStenim za izjednaCenje po metodi najmanjih kvadrata,
oCekivana vrijednost treba biti blizu 1. RMS pogreska predstavlja radijus kruznice
povjerenja i Sto je manja RMS vrijednost, rjeSenja baznih linija su preciznija. Kriteriji
ocjene toCnosti rezultata izjednaCenja mreze u komercijalnim GNSS programima su:
standardna elipsa pogreSaka izjednacenih horizontalnih koordinata toCke i standardno
odstupanje izjednacene visine tocke.

TocCnost odredivanja polozaja toCke prikazuje se kao omjer relativhe pogreske
polozaja izmedu dviju tocaka i njihove medusobne udaljenosti s vjerojatnoS¢u od 95%.
Poveavanjem ovoga omjera smanjuje se kvaliteta i to€nost GNSS mjerenja.
UspjesSnost rjeSavanja ambiguiteta ovisi o duljini bazne linije i duljini sesije mjerenja te o
broju mjerenih satelita.

Razlika komercijalnih od znanstvenih softvera je u preciznosti obrade podataka
GNSS mjerenja koja ovisi o vrsti opazanih signala, duljini opazanja i sofisticiranosti
metoda modeliranja pogreSaka. Za veoma duge bazne linije (> 1000 km) Kkoriste se
isklju€ivo visoko precizni znanstveni softveri za obradu GNSS mijerenja koji omogucuju
mm — cm preciznost na dugi baznim linijama.

26.

Ako su se prilikom mjerenja koristile antene razliCitih proizvodaca ili antene
razliCitog tipa istog proizvodaCa u programima za obradu podataka mjerenja
razliCitih proizvodaCa mora biti moguce koriStenje podataka poloZzaja faznog centra
antene i njegovih promjena ovisnih o azimutu i elevaciji polozaja satelita.

27.

Obradu podataka GNSS mijerenja i izjednaCenje toCaka svih redova (0. — 3.
reda) statiCke metode mjerenja potrebno je obaviti u referentnom ITRF sustavu orbite
GNSS satelita i epohi mjerenja. Podatak o referentnom sustavu orbite GNSS satelita
naveden je u zaglavlju datoteke preciznih efemerida.

Koordinate osnovnih GNSS toCaka Republike Hrvatske u ITRF odnosno ETRS
sustavu preuzimaju se putem CROPOS-a ili iz Baze stalnih geodetskih toCaka Drzavne
geodetske uprave.

28.

Za provjeru i kontrolna raCunanja podataka prilikom obavljanja GNSS mjerenja
na terenu mogu se Kkoristiti broadcast efemeridi. Broadcast efemeridi GNSS satelita
odnose se na WGS84 referentni sustav, dok su precizni efemeridi u ITRF sustavu i
referentnom elipsoidu GRS8O0.



Obrada podataka GNSS mjerenja i izjednaCenje stalnih toCaka geodetske
osnove svih redova (0. — 3. reda) obavlja se iskljuCivo koristenjem preciznih efemerida
orbite satelita i za viSe redove mreza pripadajuc¢ih podataka o gibanju pola Zemlje (IGS,
CODE).

29.

Mogu se primijeniti sljedece strategije obrade podataka:
— pojedinacno odredivanje koordinata toCke,
— obrada pojedinacnih baznih linija, a zatim kombiniranje baznih linija u
mrezu,
— obrada svih istovremeno mjerenih podataka jedne sesije u zajednickom
postupku izjednacenja,
— kombiniranje rjeSenja pojedinih sesija i izjednacenje cijele mreze.

30.

Izvori pogreSaka mogu se podijeliti u tri grupe:
— pogreske polozaja satelita i sata satelita,
— pogresSke propagacije signala (ionosfersko kasnjenje, troposfersko
kasnjenje, viSestruka refleksija signala),
— pogreske prijemnika (Sum prijemnika, varijacija faznog centra antene).

Pri mreznom modeliranju korekcija koristi se podjela pogreSaka na:
— pogreske ovisne o udaljenosti od referentne stanice: ionosfersko kasnjenje,
troposfersko kasnjenje, pogreske orbite satelita,
— pogresSke ovisne o prijemniku: varijacija faznog centra antene, viSestruka
refleksija signala.

31.

lonosfersko kasnjenje je disperzivha pogresSka i ovisi o valnoj duljini signala.
Pogreska uslijed ionosferske refrakcije dovodi do ubrzavanja faznih brzina noseceg vala
dok se istovremeno usporavaju kodne faze. Utjecaj ionosfere moze se eliminirati
koriStenjem linearne kombinacije dvije frekvencije. Povecanjem duljine bazne linije
poveCava se utjecaj ionosfere. Zbog varijabilnosti ionosfere njeno modeliranje je
znacCajno otezano, pa je za potpuno sagledavanje njenog utjecaja vazno raspolagati
odgovaraju¢im podacima mjerenja u realnom vremenu.

PogresSka troposfere utjeCe na Sirenje GNSS signala na nacin da dolazi do
kaSnjenja signala prilikom prolaska kroz atmosferu. Povecanjem duljine bazne linije i
vecim visinskim razlikama povecCava se utjecaj troposfere. PogreSke do kojih dolazi
zbog utjecaja troposfere moguce je umaniiti koriStenjem standardnih modela troposfere i
dodatno racunanjem njihovih korekcija tijekom obrade podataka mjerenja. RaCunanje
korekcija parametara troposfere se moze primijeniti samo ako je duljina sesije veca
od 2 sata. Ukoliko se ne raCunaju korekcije parametara troposfere tada minimalni
elevacijski kut ne smije biti manji od 10°. Preostali udio pogreSke uslijed troposferske
refrakcije u puno vecoj mjeri djeluje na odredivanje visine nego polozaja.
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32.

Varijacije faznog centra antene promjenjive su veliCine i ovise o0 polozaju satelita
odnosno elevaciji i azimutu. Tijekom obrade podataka mjerenja za popravak ovog
utjecaja potrebno je primijeniti model varijacije faznog centra antene gdje su odredeni
polozaji faznih centara (L1 i L2) u odnosu na referentu toCku antene ARP. Neophodna
je primjena kalibriranih antena.

Smanjenje utjecaja viSestruke refleksije signala od objekata koji se nalaze u
neposrednoj blizini moguce je koriStenjem odgovarajuéih antena, izborom mjesta
stajaliSta, primjenom odgovarajucih algoritama obrade, definiranjem elevacijske maske
na nacin da se eliminiraju sateliti koji su nisko na horizontu i indirektno mjereni signali.
Osobito se mora voditi raCuna o0 ovom utjecaju kod mjerenja u realnom vremenu.

33.

Tijekom obrade podataka GNSS mijerenja i izrade elaborata moraju se prikazati
ocjene pouzdanosti mjerenja:

— unutraSnja pouzdanost — ispitivanje pouzdanosti mjerenih veliina s
obzirom na grube pogreSke u procesu mjerenja i raCunanja pomocu
statistiCkih testova,

— vanjska pouzdanost — pouzdanost rezultata mjerenja (koordinata,
visina) dobivena na osnovi usporedbe s koordinatama kontrolnih
toCaka i usporedbe rezultata neovisnih sesija mjerenja.

34.
Pouzdanost mjerenja moze se ocijeniti kroz tri mjere kvalitete ili kriterija:
—  preciznost,
— toCnost,
— sigurnost.

Preciznost mjerenja je stupanj podudarnosti ponovljenih mjerenja jedne te iste
veliCine i iskazuje unutrasnju pouzdanost mjerenja. Visoka preciznost znaci da mjerenja
sadrze samo male po iznosu, sluCajne pogresSke. TocCnost je stupanj podudarnosti
mjerenja s pravom vrijednoS¢u veliCine koja se mijeri, iskazuje vanjsku pouzdanost
mjerenja. Visoka tocnost mjerenja znaci da su eliminirane grube pogreske, a preostale
sistematske pogreske su po iznosu vrlo male. Ukoliko se u potpunosti eliminiranju
sistematske pogreske iz rezultata mjerenja, kriterij toCnosti istovjetan je Kkriteriju
preciznosti. Sigurnost je interval koji sadrzi odredenu pogresku mjerenja uz poznatu ili
zadanu vjerojatnost.

Kao mjera ocjene preciznosti i tocnosti mjerenja koristi se standardno odstupanje.
Standardno odstupanje pojedine bazne linije povecava se s njenom duljinom.
Vjerojatnost s kojom standardno odstupanje izrazava pogresku polozaja duz pojedine osi,
RMS izrazen s 10, je 68,3%. ProizvodacCi instrumentarija navode u tehniCkim
specifikacijama za srednju pogreSsku RMS-a razinu pouzdanosti izmedu 63,2 i 68,3%
unutar koje se nalaze rjeSenja horizontalne komponente (2D) - DRMS (Distance Root
Mean Square). Ova mjera toCnosti pretpostavlja da su pogresSke distribuirane po
normalnoj razdiobi i odgovara 68,3% posto vjerojatnosti vertikalne ocjene tocnosti (1D).
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35.

Preciznost mjerenja oH_, racuna se na temelju standardnog odstupanja (RMS)
ponovljenih mjerenja prema izrazu:

oF

OH - pTONp

_p:

gdje su oE i oN standardna odstupanja u smjeru koordinatnih osi E i N raCunata prema
izrazima:

, _XL{(E-E)
I

YL (N-N)
Np™ " pag

Broj mjerenja je n, E; i N; su vrijednosti E, ti. N koordinate i-tog mjerenja, a Ei N
aritmetiCka sredina provedenih mjerenja duz pojedine osi.

Vertikalna preciznost mjerenja gV_, raCuna se prema izrazu:

52, (vY)
o= [T

gdje je n broj mjerenja, V; vrijednost vertikalne komponente polozaja (visine) i-tog
mjerenja, a V aritmeticka sredina visine provedenih mjerenja.

Preciznost odredivanja polozaja pomo¢u GNSS metode mjerenja ovisi 0:
preciznosti polozaja satelita (efemeride),

preciznosti mjerenja pseudoudaljenosti (atmosferski uvjeti - ionosfera i
troposfera,viSestruka refleksija signala, Sum prijemnika i drugi Cimbenici),
geometriji satelita (vrijednost DOP-a),

ostalim faktorima.

36.

TocCnost mjerenja u horizontalnom smislu oH_; raCuna se prema izrazu:
OH = |OF (+OR 4

Standardno odstupanje svih mjerenja u smjeru pojedine koordinate izraCunava se
prema izrazu za srednju pogresku:
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0,2 - r'n=?‘ fEa"E “prava I.fn_',l'ednost")
E {7 '

— n
n
9 _ =1 {NI'N ‘prava w{r’ednosf")
On t= n .

U navedenim izrazima n je broj mjerenja, E; i N; vrijednost E, tj. N koordinate i-tog
mjerenja, a Evprava vrijednost” 1 N'prava vrijednost” Prave vrijednost E i N koordinata.

Tocnost svih mjerenja u vertikalnom smislu oV_; odreduje se prema izrazu:

_ Ernzf (Vr"v"pmva vm'ednosf")
Jv—f_. n

gdje je n broj mjerenja, V; vrijednost vertikalne komponente polozaja (visine) i-tog
mjerenja, a Viprava vriednost Prava vrijednost vertikalne komponente.

TocCnost pojedinog mjerenja u horizontalnom i vertikalnom smislu raCuna se prema
izrazu:

= 2 2
T H_ti) 'J fEf"E "prava wy'ednosr") +(Nf"N “prava vry'ednosr")
UV_ 1) =| Vf- V"prava vrr',r'ednost‘”l

Tocnost GNSS pozicioniranja prije svega ovisi 0 metodi opazanja i koriStenim
efemeridama. Ostali slozeni faktori koji utjeCu na tocnost GNSS pozicioniranja:
— obujam i kvaliteta prikupljenih opazanja (izmedu ostalog ovisi o0 vrsti
prijemnika i antene),
— Jjakost i kontinuiranost GNSS signala (Sum prijemnika, cycle slips),
— 1onosferski i troposferski uvijeti,
— zapreke propagaciji signala, visestruka refleksija signala,
— geometrija satelita (DOP vrijednosti),
— metoda obrade podataka.

37.

Kako bi se utvrdilo da je standardno odstupanje za niz podataka znaCajno vece
nego Sto je tolerancija, koristi se statistiCki test standardnog odstupanja. To je statistiCka
metoda koja se temelji na normalnoj raspodjeli i pretpostavlja se da odstupanja slijede tu
raspodjelu.

Standardno odstupanje procijenjeno iz uzorka: S

13



VeliCina selekcija (uzorka): n

Tolerancija standardnog odstupanja: o
F: Fo.0s.n-1. iZ F-raspodiele
. . S
Interval povjerenja: = s JF
Standardno odstupanje je premalo ako: o< %
Broj to€akal
objekata u nizu podataka Velic¢ina selekcije n | Kvad. kor. (Fo.05n-1,~)
Od Do
26 50 5 1.54
51 90 I 1.45
91 150 10 1.37
151 280 15 1.30
281 400 20 1.26
401 500 25 1.23
501 1,200 35 1.20
1,201 3,200 50 1.16
3,201 10,000 75 1.13
10,001 35,000 100 1.12
35,001 150,000 150 1.09
150,001 500,000 200 1.08
> 500,000 200 1.08

Ovaj statistiCki test koristi se za obavljanje kontrole na uzorku toCaka GNSS mreze.
Ukoliko zbog malog broja toCaka nije obavljena kontrola na uzorku nego na svim
toCkama, ne primjenjuje se gore opisani statistiCki test, ve¢ se standardno odstupanje
izraCunato iz razlika koordinata direktno usporeduje sa specificiranim standardnim
odstupanjem (na temelju propisanog razreda preciznosti).

38.

Kontrola kvalitete GNSS mjerenja odnosi se na definiranje postupaka Kkoji
omogucavaju ocjenu kvalitete i toCnosti mjerenja. Kontrola kvalitete povezana je s
otkrivanjem pogreSaka u samim mjerenim podacima te pogreSaka do kojih je moglo
dodi tijekom obrade podataka mjerenja i samog izjednacenja.

Postoje tri kategorije kontrole kvalitete mjerenja koje trebaju biti primijenjene
postupno:
1. postupak kontrole mjerenja prije same obrade podataka mjerenja,
2. postupak kontrole tiekom obrade podataka mjerenja,
3. postupak kontrole kvalitete izjednacenja i transformacije koordinata.
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39.

Postupak kontrole mjerenja prije same obrade podataka mjerenja - kontrola
kvalitete dobivena na osnovi zapisnika mjerenja i podataka koji su prikupljeni tijekom
mjerenja. Postoji Citav niz provjera koje trebaju biti obavljene prije poCetka same
obrade podataka mjerenja. Ove provjere mogu biti obavljene na terenu prilikom
mjerenja svake toCke, nakon obavljene sesije mjerenja grupe tocCaka ili nakon
transfera podataka mjerenja na kraju dana mjerenja i odnose se prvenstveno na
provjeru mjerenja visine antene:

— s kojim priborom je mjerena visina antene,

— na koji je nacCin mjerena visina antene,

— da li je obavljena provjera mjerenja visine antene (dvostruko ili trostruko
mjerenje),

— do kuda je mjerena visina antene,

— da li postoji skica mjerenja visine antene,

— da li mjereni podaci odgovaraju skici mjerenja visine antene.

osim toga potrebno je provijeriti:
— duljinu trajanja sesije mjerenja,
— ukoliko su mjerenja obavljena na ekscentricnoj toCki da li su odredeni
elementi ekscentriciteta u odnosu na centar,
— pregled zapisnika mjerenja i provjera da li su uneseni svi potrebni podaci,

— da li u zapisniku mjerenja postoje podaci koji govore o bilo
kakvim problemima u radu: problemi s baterijama, problemi s kablovima i
sl.,

— pregledati da li su mjerenja obavljena prema prethodno odredenom
planu mjerenja, ukoliko nisu navesti razlog.

40.

Postupak kontrole tijekom obrade podataka mjerenja - osnovni pokazatel
kvalitete i toCnosti GNSS mjerenja je rjeSenje obrade podataka mjerenja u koje
ukljuCujemo postupke pred obrade podataka mjerenja, obrade pojedinih baznih linija i
izjednaCenje mreze. Strategija i parametri koji se koriste u zavrSnoj obradi rezultat su
postupaka i zakljuCaka koji su proizasli iz osnovne obrade:

— provjera cjelovitosti podataka mjerenja nakon transfera podataka i
prebacivanja u RINEX format,

— provjera podataka o GNSS prijemnicima i antenama koji su koriSteni
tijekom mjerenja,

— provjera ulaznih koordinata referentnih toCaka,

— provjera statusa satelita GNSS sustava (health warnings).

Sljedece provjere primjenjuju se prvenstveno kod obrade znanstvenim softverima:

— provjera podataka mjerenja zbog mogucénosti postojanja grubih pogreSaka
(code-check), oznaCavanje loSih mjerenja i mjerenja ispod zadanog
kriterija minimalnog elevacijskog kuta, provjera postojanja cycle slips-a,
provjera kontinuiranosti podataka mjerenja,

— obrada kodnih mjerenja i raCunanja korekcije sata prijemnika,

— racCunanje rjeSenja trostrukih faznih razlika i korekcija mjerenja zbog
postojanja cycle slips-a,
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— usporedba rezultata i standardnih odstupanja za rjeSenja s odredenim i
neodredenim cjelobrojnim vrijednostima ambiguiteta,

— prikaz broja (postotka) rijeSenih ambiguiteta,

— provjera broja mjerenja koja su koriStena u rjeSenju i broja mjerenja koja
su iskljuCena tijekom pred obrade podataka mjerenja,

— primjena razlicith modela kao Sto su modeli ionosfere i troposfere
tijekom obrade podataka mjerenja Sto rezultira boljim i pouzdanijim
konacnim rezultatima

41.

Postupak kontrole kvalitete izjednaCenja - kontrola kvalitete se odnosi na
rezultate izjednacenja cijele mreze, i pojedinih sesija:

— osnovni izvor informacija o kvaliteti mjerenja dobiva se iz rezultata
izjednacenja svih sesija i toCaka jedne mreze,

— usporedbom rezultata izjednaCenja pojedinih sesija mogu se lakSe otkriti
eventualne pogreske mjerenja na pojedinim toCkama,

— nivo i pouzdanost kontrole kvalitete izravno je proporcionalan broju
prekobrojnih mjerenja tj. broju sesija mjerenja neke tocke,

— izjednacCenjem slobodne mreze,

— izjednacCenjem mreze i prikljuckom na referentne tocke

— provjera rezultata pomocu statistiCkog testa (Horizontalna i vertikalna
preciznost, Chi Square test, uz 95% vjerojatnost)

Nakon provedenog izjednaCenja po metodi najmanjih kvadrata kriterij za
prihvacanje rjeSenja su 95% kruznica nesigurnosti za poloZzaj i 95% interval
nesigurnosti za visinu. Treba napomenuti da veéina znanstvenih racunalnih
programa za izjednaCenje mreza u svom ispisu daje radijus 95% kruznice
povjerenja, pa naknadna raCunanja nisu potrebna. Komercijalni programi obicno za
svaku toCku raCunaju elemente elipse pogreSaka. Faktori proSirenja na 95% razinu
povjerenja ve¢ su ugradeni u programe i postizu se automatski pri izjednacenju.
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1.

CROPOS (Hrvatski pozicijski sustav) je drzavna mreza referentnih
GNSS stanica Republike Hrvatske. Svrha sustava CROPOS je omoguditi
odredivanje polozaja u realnom vremenu s to¢noS¢u od 2 cm u horizontalnom
smislu te 4 cm u vertikalnom smislu na Citavom podrucju drzave. Pored
pozicioniranja u realnom vremenu CROPOS omogucuje naknadnu obradu
podataka mjerenja s mogu¢noSc¢u ostvarivanja ispod centimetarske to¢nosti.

2.

CROPOS sustav Cine 33 referentne GNSS stanice na prosjecnoj
medusobnoj udaljenosti od 70 km rasporedene tako da prekrivaju cijelo
podrucCje Republike Hrvatske u svrhu prikupljanja podataka satelitskih
mjerenja i racunanja korekcijskih parametara. Korekcijski parametri su
dostupni korisnicima na terenu putem mobilnog Interneta (GPRS/UMTS).
Podaci mjerenja za naknadnu obradu dostupni su putem WEB/FTP servera
CROPOS sustava koristenjem internet veze.

3.

Koordinate referentnih stanica izraCunate su u ITRF2005 koordinathom
sustavu, epoha mjerenja 2008.83 (GPS tjedan 1503) te zatim transformirane u
ETRFOO (RO5) sustav (ETRS89).

Koordinate toCaka odredene pomocu CROPOS sustava u realnom
vremenu ili naknadnom obradom podataka mjerenja iskazane su u ETRFOO
(RO5) sustavu (ETRS89).

4,

Korisnicima su na raspolaganju tri servisa CROPOS sustava koji se
medusobno razlikuju po metodi rjeSenja, nacinu prijenosa podataka i vremenu
dostupnosti te toCnosti odredivanja polozaja i formatu podataka (Tablica 1):

—DPS — diferencijalni servis pozicioniranja u realnom vremenu —
tocnost ispod 1 m,
—VPPS — visokoprecizni servis pozicioniranja u realnom
vremenu —centimetarska toCnost,
—GPPS — geodetski precizni servis pozicioniranja — ispod
centimetarska tocnost.

5.

Koncept pozicioniranja u realnom vremenu primijenjen u CROPOS
sustavu je koncept Virtualnih Referentnih Stanica (VRS).

U mreznom kontrolnom centru prikupljaju se opazanja udaljenosti do
satelita svih permanentnih referentnih stanica u mrezi - CORS (Continuously
operating reference stations). Korisnik na terenu prilikom zahtjeva za neku od
VPPS usluga u mrezni raCunalni centar odasilie NMEA (engl. National Marine
Electronics Association) poruku o svojoj pribliznoj poziciji koja je odredena



apsolutnim pozicioniranjem na temelju kodnih GNSS opazanja. Na pribliznom
polozaju korisnika mrezni server generira virtualnu referentnu stanicu te
priiemniku odaSille podatke opazanja kao da dolaze s polozaja virtualne
referentne stanice putem jednog od RTCM formata. Utvrdene korekcije o
udaljenosti ovisnih pogreSaka na polozajima raspolozivih referentnih stanica su
interpolirane ili ekstrapolirane na polozaj prijemnika. Na primljena opazanja
virtualne referentne stanice prijemnik primjenjuje klasicni algoritam za izracun
vlastite pozicije. Za polozaj virtualne referentne stanice pogreske zbog
propagacije signala kroz ionosferu i troposferu su modelirane, a zbog vrlo kratke
bazne linije izmedu prijemnika i VRS-a odgovaraju¢e su za polozaj prijemnika.

Visokoprecizni servis pozicioniranja VPPS omogucuje koriStenje dva
servisa za transformaciju i konverziju polozaja i visine direktno na CROPOS
sustavu (Tablica 1). Servis CROPOS VRS HTRS96 omogucéava direktna
mjerenja u sluzbenim geodetskih datumima HTRS96 i HVRS71. Unutar servisa
omoguceno je koriStenje novog sluzbenog visinskog datuma HVRS71 (primjenom
novog modela geoida HRG2009 u CROPOS sustavu) te istovremeno koriStenje
parametara nove sluzbene projekcije HTRS96/TM. CROPOS servis CROPOS
VRS HDKS omogucava koristenje sluzbenog transformacijskog modela T7D
direktno iz CROPOS mijerenja. KoriStenjem servisa dobivena mjerenja su
prikazana na Bessel elipsoidu te je moguce istovremeno koriStenje parametara
Gauss-Kruger projekcije 5 odnosno 6 zone. Unutar servisa omoguceno je i
odredivanje nadmorskih visina u visinskom datumu Trst primjenom novog modela
geoida HRG2009 i transformacijskog modela visina HTMV08 u CROPOS
sustavu.

Tablica 1: Servisi CROPOS sustava

SERVISI METODA PRIJENOS TOCNOST FORMAT
RJESENJA PODATAKA PODATAKA

umrezeno rjesSenje
DPS kodnih mjerenja u 30 do 50 cm RTCM 2.3
realnom vremenu

umrezeno rjesSenje
VPPS faznih mjerenja u 2 cm RTCM 2.3
realnom vremenu mobilni internet (2D) RTCM 3.1
(GPRS, UMTS)

umrezeno rjesSenje

VPPS faznih mjerenja u NTRIP
- (transformacij RTCM 3.1
VPPS sa primjenor Ter? ski model)
HDKS transformacijski
parametara i
HRG2009 modelom
geoida




GPPS naknadna obrada Internet *1lcm VRS RINEX
VRS RINEX (FTP, e- (2D,3D)
(* u ovisnosti o duljini mail) -
opaZanja i udaljenosti 2cm (2D)
od CORS) 4cm (3D)
GPPS lcm RINEX
RINEX (2D.3D)
6.

CROPOS sustav moze se Koristiti za obavljanje i rjieSavanje zadataka u
okviru osnovnih geodetskih radova istovjetnim onima primjenom GNSS metode
mjerenja.

7.

Geodetski precizni servis pozicioniranja - GPPS namijenjen je za
obavljanje radova u okviru osnovnih geodetskih radova za koje se zahtijeva
primjena statiCke metode GNSS mjerenja s najviSim zahtjevom tocnosti:

1. Uspostavljanje osnovne mreze GNSS
toCaka:
— referentna mreza 0. reda,
— referentna mreza 1. reda,
— referentna mreza 2. reda.
2. Proguscenje postoje¢e osnovne mreze GNSS toCaka:
— referentna mreza 0. reda,
— referentna mreza 1. reda,
— referentna mreza 2. reda.

Obavljanje terenskin mjerenja i obrade podataka mjerenja
koristenjem GPPS servisa CROPOS sustava treba biti u skladu s uputama
za obavljanje GNSS mjerenja i obradu podataka mijerenja iz Priloga 2 ovog
Pravilnika.

8.

Radovi uspostavljanja i proguScenja referentne mreze GNSS toCaka
(referentna mreza 3. reda) koriStenjem CROPOS sustava mogu se obavljati
sljedeé¢im metodama:

1. Visokoprecizni servis pozicioniranja u realnom vremenu - VPPS,
2. Geodetski precizni servis pozicioniranja — GPPS.

9.

Visokoprecizni servis pozicioniranja u realnom vremenu - VPPS
(umrezeno rjeSenje faznih mjerenja u realnom vremenu) namijenjen je za
obavljanje sljedecih radova u okviru osnovnih geodetskih radova:

1. Uspostavljanje dopunske mreze GNSS toCaka
— referentna mreza 3. reda



2. Proguscenje postoje¢e dopunske mreze GNSS toCaka
- referentna mreza 3. reda
3. Mjerenje toCaka trigonometrijske mreze u svrhu odredivanja
transformacijskih parametara i transformacije koordinata u HDKS.

10.

ToCke dopunske mreze GNSS toCaka (referentna mreza 3. reda)
potrebno je mijeriti u dva neovisna ponaviljanja (jedno ponavljanje ima 3
uzastopna mjerenja — svako mjerenje u trajanju od 30 sekundi (30 epoha
mjerenja) nakon inicijalizacije prijemnika tzv. fixed solution) u vremenskom
razmaku od najmanje 2 sata, odnosno ukoliko se radi o drugom danu opazanja
obaviti u neovisnoj konstelaciji satelita, s elevacijskim kutem od 10 - 15° te
minimalnim brojem od 5 satelita i PDOP vrijednosti < 6.

U odnosu na obavljanje GNSS mjerenja statickom metodom, za GNSS
mjerenja koriStenjem VPPS servisa podaci mjerenja spremljeni su u
datotekama i izvjeStajima mjerenja na GNSS uredaju odnosno kontroleru:

- tzv. job datoteka projekta mjerenja

- tzv. log ili report datoteka sa koordinatama toCaka odredenim u
pojedinim i ponovljenim mjerenjima s ocjenom tocnosti (Horizontalna i
vertikalna preciznost sa 95% vjerojatnos¢éu, RMS).

Konacne vrijednosti koordinata raCunaju se kao aritmetiCke sredine
odredene na temelju svih pojedinih mjerenja s izraCunatom ocjenom tocCnosti
(standardnim odstupanjem).

Za svaku GNSS toCku mjerenu koristenjem CROPOS VPPS usluge
mjerenja potrebno je voditi i ispuniti zapisnik mjerenja koji se vodi za svaki
dan mjerenja posebno.

11.

TocCke dopunske mreze GNSS toCaka (referentna mreza 3. reda) mogu
se odredivati i statickom metodom mjerenja koriStenjem geodetskog
preciznog servisa pozicioniranja — GPPS, a obrada podataka mijerenja i
izjednaCenje obavlja se u ETRS89 referentnom sustavu.

Na svakoj dopunskoj toCki potrebno je obaviti mjerenje u trajanju od
15 minuta (interval registracije podataka 5 - 10 sekundi) s elevacijskim kutem
od 10 — 15°, minimalnim brojem od 5 satelita i PDOP vrijednosti < 6.
Koristenjem WEB/FTP servera CROPOS sustava preuzeti VRS RINEX podatke
za 3 virtualne referentne toCke i obaviti izjednaCenje mjerenja u
odgovaraju¢em programu za obradu podataka GNSS mjerenja. Za pripremu
VRS RINEX podataka mogu se odabrati priblizne koordinate mjerenih toCaka
koje se nalaze pravilno rasporedene na rubovima podrucja zadatka. Ukoliko je
udaljenost izmedu virtualnih referentnih toCaka veéa od 10 km, trajanje mjerenja
na dopunskim GNSS toCkama potrebno je produljiti za 2 min za svaki dodatni
kilometar udaljenosti. Za obradu podataka mjerenja i izjednaCenje mreze
potrebno je koristiti precizne efemeride.



Obavljanje terenskin mjerenja i obrade podataka mjerenja
koriStenjem GPPS servisa CROPOS sustava treba biti u skladu s uputama
za obavljanje GNSS mjerenja i obradu podataka mjerenja iz Priloga 2 ovog
Pravilnika.

Za svaku GNSS toCku mjerenu statickom metodom mjerenja
koristenjem CROPOS GPPS usluge potrebno je voditi i ispuniti odgovarajuci
zapisnik mjerenja koji se vodi za svaku sesiju mjerenja posebno.

12.

TocCke trigonometrijske mreze u svrhu odredivanja transformacijskih
parametara i transformacije koordinata u HDKS (Hrvatski drzavni koordinatni
sustav Bessel elipsoida) potrebno je mjeriti u jednom ponavljanu s tri mjerenja
(jedno ponavljanje ima 3 uzastopna mjerenja — svako mjerenje u trajanju od 30
sekundi (30 epoha mjerenja) nakon inicijalizacije prijemnika tzv. fixed solution) s
elevacijskim kutem od 10 - 15° te minimalnim brojem od 5 satelita i PDOP
vrijednosti < 6.

13.

Primjenom CROPOS sustava omoguceno je visoko precizno
pozicioniranje u realnom vremenu gdje se korekcije za prostorne pogreske
modeliraju na mreznom serveru, a mogucnosti mreznog RTK za pouzdanim
modeliranjem prostornih pogreSaka ovisi o udaljenosti izmedu referentnin CORS
stanica i trenutnom stanju atmosfere.

Kod vecih razmaka referentnih CORS stanica u mrezi od prosjecne
udaljenosti CROPQOS stanica od 70 km (tzv. nestandardne konfiguracije mreze) i
pojaCanog utjecaja atmosfere, modeliranje pogreSaka ima puno veci utjecaj na
kvalitetu kao i dostupnost mreznih korekcija odnosno smanjuje se pouzdanost
odredivanja koordinata VRS metodom mijerenja, a teze je i pouzdano utvrditi
ambiguitete Sto uzrokuje duze vrijeme inicijalizacije. Za postizanje definiranih
toCnosti potrebno je drzati se propisanih procedura mjerenja. Ukoliko je
pouzdanost mjerenja VRS metodom manja potrebno je obavljati viSe sesija
mjerenja (viSe od dvije) uz obavezno provodenje kontrole kvalitete ili Kkoristiti
statiCke metode mjerenja. Kod statiCke metode mjerenja koriStenjem VRS RINEX
podataka i nestandardne konfiguracije mreze te pojaCanog utjecaja atmosfere,
potrebno je produljiti vrijeme opazanja. Kod statiCke metode mjerenja koristenjem
GPPS RINEX podataka opazanja primjenjuju se istovjetni uvjeti kao i za GNSS
mjerenja i obradu podataka mjerenja iz Priloga 2 ovog Pravilnika.

14.

Kontrola kvalitete postignute pouzdanosti mjerenja u slucaju primjene
VPPS servisa CROPOS-a utvrduje se provjerom razlika koordinata izmedu
pojedinih sesija mjerenja i konaCne srednje vrijednosti. Ukoliko apsolutne
vrijednosti razlika prelaze granicu za grube pogreske od 3o potrebno je obauviti
ponovljeno neovisno mjerenje (sa novom inicijalizacijom i pazeci na vremenski
razmak od najmanje 2 sata). Potrebno je izraCunati standardno odstupanje



nepoznanica i provjeriti zadovoljava li standardno odstupanje pojedine koordinate
uvecano za faktor proSirenja odgovarajuci razred preciznosti.

U sluCaju primjene GPPS servisa CROPOS-a koristenjem VRS RINEX
podataka provjeriti 95% kruznice nesigurnosti za polozaj i 95% interval
nesigurnosti za visinu.

Kod uspostave referentnin mreza 3. reda koriStenjem VRS metode
mjerenja (VPPS u realnom vremenu ili VRS RINEX podataka u naknadnoj obradi)
potrebno je obaviti kontrolna mjerenja zbog visinske komponente sustava. Za
kontrolu kvalitete metode mjerenja koristi se statiCka (brza statiCka metoda za
bazne linije do 20 km) na 3 toCke referentne mreze ili 3 CROPOS (CORS) stanice
koriStenjem RINEX podataka. Kontrolne toCke imati ¢e pouzdano odredene
koordinate u 3D sustavu, a ostale tocke referentne mreze 3.reda biti ¢e pouzdano
odredene u 2D sustavu.

Kontrolu je potrebno obaviti na uzorku cCija se veliCina odreduje prema
tablici 2. za odabir veliCine uzorka kod provjere tocnosti koordinata.

Tablica 2: VeliCina uzorka kod kontrolnih mjerenja

Broj to€aka unutar kontrolnog podrucja Veli¢ina uzorka za
Od Do kontrolu
1 5 sve toCke
6 50 5
51 90 7
91 150 10
151 280 15
281 400 20
401 500 25
501 1,200 35
1,201 3,200 50
3,201 10,000 75
10,001 35,000 100
35,001 150,000 150
15,001 500,000 200
>500,000 200

Ukoliko je koriSteno viSe instrumenata, softvera za obradu, itd. tocke
odabrane za uzorak potrebno je rasporediti tako da obuhvadaju sve vrste
navedenih elemenata. Uzorak treba biti pravilno rasporeden na podrucju zadatka.
Pozeljno bi bilo obuhvatiti toCke na kojima se prilikom terenske izmjere pojavila
sumnja u moguce probleme (neprimjereni izbor lokacije, postignuta loSija
preciznost).

Ispitati postoje li grube pogresSke u koordinatama na temelju usporedbe
s koordinatama dobivenim kontrolnim mjerenjima (apsolutne vrijednosti razlika ne
smiju prelaziti granicu za grube pogreske od 30).




Potrebno je izraCunati standardno odstupanje nepoznanica i provijeriti
zadovoljava li standardno odstupanje pojedine koordinate uveéano za faktor
proSirenja odgovarajuci razred preciznosti. Usporedba standardnog odstupanja
primjenjuje se ukoliko su kontrolna mjerenja obavljena za cijeli skup (sve toCke
mreze), u protivnom se obavlja statistiCki test standardnog odstupanja iz Priloga 2
ovog Pravilnika.

Pouzdanost rezultata mjerenja (polozZajnih koordinata, visina) moguce
je kontrolirati na osnovu usporedbe koordinata postojecih toCaka (referentna
mreza 0, 1. i 2. reda) na podruCju zadatka sa rezultatima neovisnih sesija
mjerenja obavljenih unutar mjerne kampanje.
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1. PROSTORNE KOORDINATE GNSS TOCAKA

1.

U kartezijevom pravokutnom koordinatnom sustavu s osima X, Y, Z polozaj
toCke P u prostoru odreden je vektorom polozaja toCke

PreraCunavanje geodetskih elipsoidnih koordinata @ ,Ah u Kartezijeve
koordinate X , Y, Z obavlja se sljedeéim izrazima

X (N +h)cosgcos A
Xo =| Y |=| (N +h)cosgsin A
Z | |(@-€e®)N+h)sing

gdje je N radijus zakrivljenosti prvog vertikala

a

V1- e’sin* @ |

N =

3.

Preradunavanje kartezijevin koordinata X ,Y,Z u geodetske elipsoidne
koordinate ¢,A, h obavlja se iterativno za veli€ine ¢ i h sljedecim izrazima pri emu je prvi
korak iteracije h=0

VXZ+Y?

h= N
cos g

, _
Q= arctanz—(l— g2 N 1
7

VXZ24Y?

A= arctani )
X



2. TRANSFORMACIJA KOORDINATA U ITRF SUSTAVU
4,

Transformacijski parametri i njihove godiSnje promjene u referentnoj epohi za
transformaciju koordinata iz ITRFy sustava u ITRF1989 sustav dati su u sljedecoj tablici:

ITRF (em) | (em) | (cm) (10 | (0.001) | (0.001”) | (0.001”) | ©Poha
1989 0.000 | 0.000] 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000] 1988.0
god. prom.| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000| 1988.0
1990 0.500 | 2.400] -3.800 | 0.340 0.000 0.000 0.000| 1988.0
god. prom.| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000| 1988.0
1991 0.600 | 2.000| -5.400 | 0.370 0.000 0.000 0.000| 1988.0
god. prom.| 0.000 | 0.000] 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000| 1988.0
1992 1.700 | 3.400| -6.000 | 0.510 0.000 0.000 0.000 1988.0
god. prom.| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000| 1988.0
1993 1.900 | 4.100] -5.300 | 0.390 0.390| -0.800 0.960| 1988.0
god. prom.| 0.290 | -0.040| -0.080 | 0.000 0.110 0.190| -0.050| 1988.0
1994 2.300 | 3.600| -6.800 | 0.430 0.000 0.000 0.000| 1988.0
god. prom.| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000| 1988.0
1996 2.300 | 3.600| -6.800 | 0.430 0.000 0.000 0.000| 1988.0
god. prom.| 0.000 | 0.000] 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000| 1988.0
1997 2.300 | 3.600| -6.800 | 0.430 0.000 0.000 0.000| 1988.0
god. prom.| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000| 1988.0
2000 3.000 | 4.200] -8.700 | 0.590 0.000 0.000 0.000 1997.0
god. prom.| 0.000 | -0.060| -0.140 | 0.000 0.000 0.000 0.020| 1997.0
2005 3.000 | 3.900] -9.700 | 0.630 0.000 0.000 0.060| 2000.0
god. prom.| -0.020 | -0.050| -0.320 | 0.008 0.000 0.000 0.020| 2000.0
2008 2.800 | 3.810] -10.170 | 0.724 0.000 0.000 0.060| 2000.0
god. prom.| 0.010 | -0.050| -0.320 | 0.008 0.000 0.000 0.020| 2000.0
5.

Transformacija koordinata toCaka izmedu razliCitih epoha unutar jednog ITRF
sustava obavlja se koriStenjem izraza

Xa(t) = Xa(ty) +Valt- t),

gdje je

Xa(to) - referentne koordinate u ITRFa sustavu, epoha t,,
V, - godisSnje promjene u ITRFa sustavu, epoha t,,
XA(t) - koordinate u ITRFa sustavu, epoha f,

t - epoha realizacije ITRFa sustava,

t - epoha mjerenja.



6.

Transformacija koordinata toCaka izmedu razliCitih ITRF sustava u istoj epohi
obavlja se koriStenjem izraza

Mpyg ~ R3A,B R2A,B

Xg = XatTag + Riag M,g ~Riap|" Xa
- RZA,B RlA,B M AB

gdje je

X A - koordinate u ITRFa sustavu,

X g - koordinate u ITRFg sustavu,

Tag - parametri translacije (izmedu ITRFa i ITRFg),
M,: - parametar mjerila (izmedu ITRFa i ITRFg),
Ra.g - parametri rotacije (izmedu ITRFa i ITRFg),

gdje transformacijski parametri mogu biti linearno promjenjivi s viemenom

PA,B (t) = PA,B (t) + PAB (t- )

gdje je

P.s (t) - vrijednost transformacijskih parametara u epohi t ,
Pag(to) - vrijednost transformacijskih parametara u epohi t,,
PAB - godisnje promjene transformacijskih parametara,
ty - referentna epoha realizacije ITRFa sustava,

t - epoha mjerenja.

3. TRANSFORMACIJA KOORDINATA IZ ITRF SUSTAVA U
ETRS89 SUSTAV

7.

U svrhu harmonizacije buducih realizacija ETRS89 sustava, EUREF radna grupa
za permanentne GNSS mreze preporucila je da se usvoji ETRF2000 kao referentni okvir
ETRS89 realizacije sustava koji bi smanjio pomake koordinata u epohama nakon 1989.0
izmedu razliCitih implementacija ETRS89 sustava u Europi. Procedura se sastoji od dva
koraka transformacije:

a) transformacija ITRFyy koordinata u ITRF2000

b) transformacija iz ITRF2000 u ETRF2000.

Dva koraka mogu biti obavljena u jednom koristeci 14 transformacijskih parametara.
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Transformacijski parametri i njihove godiSnje promijene iz ITRFy, u ETRF2000 u
referentnoj epohi 2000.0 prikazani su u sljedecoj tablici:

ITRF T1 T2 T3 D R1 R2 B3

mm | mm | mm | 1077 | (0.0017)| (0.001") | (0.001")
ITRF2008 521|493 | -585| 1.34 | 0.891 | 5.390 | -8.712
god.prom 01| 0.1 -1.8 | 0.08 | 0.081 | 0.490 | -0.792
ITRF2005 541 | 50.2 | -538 | 040 | 0.891 | 5.390 | -8.712
god.prom 0.2 0.1 -1.8 | 0.08 | 0.081 | 0.490 | -0.792
ITREF2000 54.0 | 51.0 | -48.0 | 0.00 [ 0.891 | 5.390 | -8.712
god_prom 0.0 0.0 0.0 0.00 | 0.081 | 0.490 |-0.792
ITRF97 473 | 46.7 | -25.3 | -1.58 | 0.891 | 5.390 | -8.772
god.prom 00| 0.6 1.4 -0.01 | 0.081 | 0490 | -0.812
ITRF96 473 | 46.7 | -25.3 | -1.58 | 0.891 | 5.390 | -8.772
god.prom 00| 0.6 1.4 | -0.01 | 0.081 | 0490 | -0.812
ITRF94 473 | 46.7 | -25.3 | -1.58 | 0.891 | 5.390 | -8.772
god.prom 00| 0.6 1.4 | -0.01 | 0.081 | 0490 | -0.812
ITRF93 76.1 | 46.9 | -199 | -2.07 | 2.601 | 6.870 | -8.412
god.prom 29| 0.2 0.6 |-0.01|0.191 | 0.680 | -0.862
ITRF92 393 (447 | -17.3 | -0.87 | 0.891 | 5.390 | -8.772
god.prom 0.0 0.6 1.4 -0.01 | 0.081 | 0.490 | -0.812
ITRF91 273 | 30,7 | -11.3 | -2.27 | 0.891 | 5.390 | -8.772
god.prom 00| 0.6 1.4 -0.01 | 0.081 | 0490 | -0.812
ITRF90 293 | 34.7 47| -2.57 | 0.891 | 5.390 | -8.772
god.prom 00| 0.6 1.4 | -0.01 | 0.081 | 0490 | -0.812
ITRF89 243107 427 -597 | 0.891 | 5.390 | -8.772
god.prom 00| 0.6 1.4 | -0.01 | 0.081 | 0490 | -0.812

EUREF radna grupa predlozila je da se sve europske referentne stanice
odredene u ITRF2005 i ITRF2008 izraze u ETRF2000 referentnom okviru sa nazivima
ETRF2000(R05) odnosno ETRF2000(R08).

8.

Transformacija koordinata izmedu ITRF 1 ETRS89 sustava obavlja se
koristenjem izraza

0 _Rsyy RZyy
Xe(t:) = Xyy(t;) +Tyy + | R,yy 0 - Ryy - Xyy(t,)-(t, - 1989.0),

“Ryy Ryy 0

gdje je:



- Xe(t,) koordinate toCaka u ETRS89 sustavu,

- Xyy(t,) koordinate toCaka u ITRFyy sustavu,
- Tyy parametri translacije (ITRFyy u ETRS89),

- R, yy parametri rotacije (ITRFyy u ETRS89),

- t, epoha mjerenja.

9.

Transformacija koordinata osnovnih GNSS toCaka u referentni ITRF sustav
orbite i epohu mjerenja obavlja se sljede¢im redoslijedom:
- koristenjem sluzbenih transformacijskin parametara za transformaciju
koordinata izmedu razliCitih ITRF sustava i primjena modela godisnjih
promjena koordinata toCaka,
- koristenjem sluzbenih transformacijskin parametara za transformaciju
koordinata izmedu ITRF sustava i ETRS89 sustava.

4. TRANSFORMACIJA ETRS89 KOORDINATA U HRVATSKI
DRZAVNI KOORDINATNISUSTAV

10.

Koordinate toCaka koje su rezultat GNSS mjerenja i obrade podataka mjerenja
odnose se na globalni koordinatni sustav i elipsoid GRS80. Do uvodenja u sluzbenu
upotrebu Hrvatskog terestrickog referentnog sustava - HTRS96 (ETRS89) koristio se
Hrvatski drzavni koordinatni sustav - HDKS koji koristi kao referentni elipsoid lokalni
Bessel elipsoid. Buduc¢i da se pomocu GNSS mjerenja ne mogu dobiti izravno koordinate
toCaka u lokalnom koordinatnom sustavu potrebno je obaviti transformaciju.

11.
Geodetski datum odreduje polozaj jednog lokalnog trodimenzionalnog

kartezijevog sustava koordinata u odnosu na globalni koordinatni sustav. U opéem
sluCaju taj odnos je definiran sa sedam parametara: tri translacije, tri rotacije i mjerilo.

12.

Polozaj toCke u prostoru odreden GNSS metodom mjerenja definiran je
vektorom Xenss | pravokutnim koordinatama X, Y, Z na elipsoidu GRS80:



13.

Transformacija datuma odreduje transformaciju jednog prostornog kartezijevog
koordinatnog sustava u drugi pomocu parametara transformacije odredenih na temelju
identicnih toCaka u oba koordinatna sustava. Takva transformacija naziva se
trodimenzionalna ili Helmertova transformacija.

14.

Vektor polozaja tocke P u ishodiSnom sustavu 0znaCimo S Xguss, @ S Xipks

oznacCimo vektor polozaja toCke P u lokalnom sustavu, tada je trodimenzionalna
transformacija izmedu dva prostorna kartezijeva koordinatha sustava definirana
izrazom

Xipks = €+ MRX gs6

Cl

gdje je u faktor mjerila, c=|c, | vektor translacije i R (¢,,2,,«,) matrica rotacije oko
CS

koordinatnih osi X, Y, Z

CoSa,COSar, COSe,Sina, +Sin e, Sina, Cosa;  sin &, Sin o, —CoS e, Sin &, COSar,
R=|-cosa,Sina; COSa, COSe; —Sine, Sina,Sina,  Sin ¢, COSa, +CoSe, Sin &, SiN &,
sina, —Ssin ¢, Cosa, COS¢, COS,



ZGNss A P

Zhpks
. YHDKs

©)

»YGnNss

e i i C
N

U slucaju kada su poznati elementi transformacije  |4,¢c,R mogu se prostorne koordinate

Xenss dobivene GNSS metodom mjerenja transformirati u Hrvatski drzavni koordinatni
sustav Xupks. Ukoliko transformacijski parametri nisu poznati, mogu se odrediti na
temelju zajedniCkih (identiCnih) toCaka u oba sustava. PoSto ukupno ima sedam
nepoznanica parametara transformacije potrebne su najmanje tri identicne tocke u oba
sustava, a ukoliko ima viSe identiCnih toCaka potrebno je obaviti izjednaCenje. Prilikom
transformacije koordinata iz GNSS sustava u HDKS sustav mijerilo je priblizno jednako
1, paje

H=1+dy.

Posto su kutevi rotacije «; po svom iznosu male veliCine mogu se razmatrati kao
diferencijalne vrijednosti de;, pa se uvrStava cose; =11 sing; =de;. Tad je

1 de, -da,
R=|-de, 1 de, |=1+dA
de, -dg, 1

gdje je I jediniCna matrica, a dA diferencijalna matrica rotacije. Zbog toga se za priblizne
vrijednosti rotacijske matrice uzima jediniCna matrica.

Za vektor translacija ¢ uvodi se priblizna vrijednost (¢), pa je



c=(c)+dc,
gdje se (c¢) raCuna iz koordinata bilo koje identiCne toCke

(€) = Xipks = Xonss -

Nakon uvrStavanja prethodnih izraza u pocetnu formulu
Xuoks = (€) +dc+ @+ )1 + dA) Xguss
te nakon mnozenja je
Xuoks = (€) +dc + Xgyss + dMX gnss + AAX gnss »

gdje je izraz du dA Xy VeliCina drugog reda pa se moze zanemariti. Na taj nacin je
dobiven sustav linearnih  jednadzbi s nepoznanicama  dc,du,dA. Izraz
de + dpX guss + dAX os S€ MoOZe prikazati kao produkt matrice koeficijenata U; i vektora
nepoznanica du, pa je

XHDKSi =U;du + Xanss, +(C),
gdje je indeks i oznaka odgovarajuce identi¢ne tocke u oba sustava,

du=[dc,, dc,, dc,, du, da,, da,, da,[

100 X GNSS; 0 - ZGNssi YGNSSi
U=/010 YGNSSi ZGNssi 0 - X GNSS,
001 ZGNssi - YGNSSi X GNSS; 0

JednadZzbe popravaka su
Vi = Uidu + Xgyss +(€) + X pgnss, »

odnosno
Vi =UidU' Iil

gdje je

- = XGNS? +(c)-

X .
HDKS;

Matrica U; i vektor |; dati su samo za jednu identiCnu toCku. Za n identiCnih toCaka
vektor v, matrica U i vektor / za cijeli sustav su



i 1— _Ul— _Il—

2 UZ |2

V=V, |, U=|U,|, =1,

|V, | U, | _In_
15.

Kod odredivanja transformacijskih parametara pomocu trodimenzionalne
transformacije, pretpostavka je da za identiCne toCke pored koordinata u GNSS sustavu
postoje i koordinate u Hrvatskom drzavhom koordinatnom sustavu te model geoida
kako bi se obavilo preraCunavanje izmedu elipsoidnih i normalnih ortometijskih visina.

povrSina Zemlje

geoid

elipsoid

h=H+N

h — elipsoidna visina,
H — normalna ortometrijska visina,
N — geoidna undulacija.

16.

UvaZzavajuCi prije navedeno postupak transformacije koriStenjem Helmertove 7
parametarske transformacije je sljededi:
1. Za odabrane identicCne toCke u HDKS sustavu izraCunaju se elipsoidne

koordinate (¢, A, H)rpks na elipsoidu Bessel iz ravninskih koordinata (y,x,H)Hpks.
2. Za odabrane identichne toCke u HDKS sustavu izraCunaju se pravokutne
koordinate (X, Y, Z)upks iz elipsoidnih koordinata (¢, A, H)upks na Bessel

elipsoidu.
3. Elipsoidne visine novih toCaka odredene GNSS metodom mjerenja u ETRS89
sustavu uz pomo¢ modela geoida preracunaju se u normalne ortometrijske visine
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(@, A, henss> (@, A\, Henss
4. Elipsoidne koordinate novih toCaka odredene GNSS metodom mjerenja popravijene
za model geoida (@, A, H)enss preracunaju se u pravokutne koordinate (X, Y, Z)cnss,

5. Pomocu identi¢nih toCaka u oba prostorna koordinatna sustava, (X, Y, Z)enss i (X, Y,
ZD)Hpks 1zraCunaju se transformacijski parametri.

6. Koordinate novih toCaka odredenih na temelju GNSS mjerenja (X, Y, Z)enss
transformiraju se pomocu izraCunatih transformacijskih parametara u (X, Y, Z)Hpks
te se tako dobiju pravokutne koordinate na Bessel elipsoidu.

7. 1z pravokutnih koordinata (X, Y, Z)npks novih GNSS toCaka izraCunaju se elipsoidne
koordinate (¢, A, H)Hpks na Bessel elipsoidu.

8. 1z elipsoidnih koordinata (¢, A, H)Hpks izracunaju se (y, X)Hpks koordinate u ravnini.
17.

Kod ra€unanja 7 transformacijskih parametara u tehnickom izvjeS¢u potrebno je:

1. Opisati model racunanja transformacijskih parametara,

2. Priloziti koordinate identiCnih toCaka u oba koordinatna sustava na temelju kojih
su izraCunati transformacijski parametri,

3. Priloziti undulacije geoida i nacin njihovog raCunanja,

4. Priloziti koordinate identicnih toCaka u svim koordinatnim sustavima poStujuci
navedeni redoslijed raCunanja transformacijskih parametara,

5. Prikazati nesuglasice transformacije koordinata identicnih toCaka,

6. Dati ocjenu tocnosti raCunanja transformacijskih parametara.

5. T7D GRID TRANSFORMACIJA

Zbog povecane tocnosti transformacije uvedena je T7D metoda GRID
transformacije, a koordinate i visine toCaka u lokalnom koordinathnom sustavu racunaju
se koriStenjem sluzbenog transformacijskog grid modela i sluzbenog modela geoida
Republike Hrvatske HRG2009.
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18.

Komponenta pomaka datuma moze se utvrditi u potpunosti 7
parametarskom Helmertovom transformacijom, koja translatira, rotira i korigira
za promjenu mijerila, tako da objekt kroz transformaciju zadrzava svoj izvorni
oblik. Zbog povecéane to€nosti transformacije za podrucje Republike Hrvatske
koristi se metoda GRID transformacije, koja se temelji na konformnom pomaku
datuma i koriStenju distorzijskog modela. GRID metoda koristi se za racunanje
transformacijskin parametara u trazenoj toCki P, gdje se nepoznati
transformacijski parametri raCunaju iz poznatih transformacijskih parametara u
najblizim toCkama GRID-a primjenom metode bi-linearne interpolacije.
Matematicki model za raCunanje transformacije po geodetskoj Sirini (d@p) i duljini
(dAp) toCke P predstavljen je:

o, =ay+aX+aY+alXl . di, =b+bX+DY+5XY
pri Cemu je:

ay = 0@, & =0@, —0@,. a,=0p, —d@,. a, =0 + 0@, - 0@, —og, .
b,=d4. b =064 —dd, b,=04, — od, b, =04 +d4;, —dd, —dd,.

X=(A -4 4L -4) F=(g.-@)le.-a)

T i
11 @
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“‘x P
i iy @l - — |l __
[ F - -
-=—-—- 1 e,
. , %
| | :
! - - - -
| N : R ' (5@, .Gk}
T T m1___ 1
h ™ ! T2
L—I_'——————L- :
L :
Inferpolirans wrijednost P Lp in 2

19.

Distorzija koordinata moze biti slozena i varijabilna veliCina nepogodna za
matematiCko modeliranje. Obicno se utvrdi da bliske toCke pokazuju slicnu
distorziju dok distorzija medusobno udaljenih toCaka moze biti vrlo razliCita.
Tocnost transformacije €e biti visoka ako su pomaci ugladeni i uniformni, pa ¢e u
tom slucaju i model distorzije biti pouzdano odreden. U suprotnom sluc€aju, ako su
pomaci nepravilni to¢nost transformacije ¢e biti loSija, pa stoga toCke koje se ne
uklapaju u razdiobu distorzije treba ukloniti iz podataka, jer mogu imati poguban
utjecaj na tocnost distorzijskog modela. Odabir najprikladnije metode modeliranja
distorzije uvjetovan je razvojem GRID-a prema dostupnosti novih podataka.
Stoga je zbog povoljnih statistiCkih pokazatelja i moguénosti naknadnog
dodavanja podataka korisStena metoda kolokacije po najmanjim kvadratima koja
u promatranoj toCki uzima u obzir utjecaj distorzije susjednih toCaka ovisno o
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udaljenosti od promatrane toCke. Kod racCunanja distorzijskog GRID-a cilj je
koristiti sluajno rasporedene podatke da bi se procijenile komponente distorzije
(6@, OA) u svakom cvoristu GRID-a. Princip procjene komponenti distorzije u
centralnom cCvoristu GRID-a iz poznatih distorzija okolnih toCaka, pri ¢emu su
udaljenosti izmedu svake toCke i CvoriSta GRID-a poznate prikazan je:

Za opisivanje prostornog utjecaja distorzije kao funkcije udaljenosti koristi
se funkcija kovarijance, koja se najprije racuna empirijski iz podataka, a potom
aproksimira prikladnim analitiCkim modelom. Linearna jednadzba za predikciju
distorzije po metodi kolokacije po najmanjim kvadratima glasi:

§=C,C71
¢, =[c(d,) cld,) cld;) c(d,) c(d;) c(d,)]

Elementi vektora C; raCunaju se iz analitiCke funkcije kovarijance u ovisnosti 0
udaljenosti izmedu poznatih toCaka i promatrane tocke (d1, d2, d3, ..., d6). Slicho
se u jednadzbi u nastavku elementi matrice Cp racunaju iz analiticke funkcije
kovarijance u ovisnosti o udaljenostima izmedu svih kombinacija poznatih toCaka
(dj je udaljenost izmedu toCaka i i j). Vektor I sadrzi distorziju u svakoj poznatoj
tocki.

[clo) cld,) cld.) cld,) cld,) cld,)
Cldy) €(0) ﬂ@]ﬂ@}ﬂdiﬂ%}
-C'{-ﬂrﬂ] C[-ﬂrﬂ_:' c(o) Cl{dy ) Cld,, :l C‘(dzs )
"Tlcldy) Clda) Clds) €(0) Cldys) Clds)
.ﬂ%]ﬂ%}ﬂ%]ﬂ@}ﬂ@]c@ﬂ

(

|Cld,) Cld,) Cld,) Cld,) [cld,) (o)

Razvoj i nastanak GRID-a i njegovih komponenti je slozen proces koji
ukljuCuje obradu velike koliCine podataka i zahtjeva primjenu iteracijskog
postupka. U nastavku su navedeni svi koraci razvoja i nastanka grida Kkoji
ukljucuje sljedece procedure pri modeliranju komponenti distorzije:
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1. Primjena 7-parametarske transformacije na zadane HTRS96 (ETRS89)
koordinate i konformna transformacija istih u HDKS,

2. Usporedba konformno transformiranih koordinata u HDKS i utvrdivanje
distorzije,

3. ldentifikacija i odbacivanje ne-konformnih toCaka, toCaka koje su distorzirane
znatno viSe od opceg uzorka,

4. RacCunanje empirijske funkcije kovarijance za komponente distorzije po
geodetskoj Sirini, geodetskoj duzini i visini, te uklapanje analiticke funkcije
kovarijance,

5. Koristenje kolokacije po najmanjim kvadratima i analiticke funkcije kovarijance
za racunanje distorzije po geodetskoj Sirini, duzini i visini u svakoj toCki grida
rezolucije 60"x90" (=2x2 km),

6. Racunanje konformne komponente transformacije u svakoj toCki GRID-a,

7. Testiranje grida.

Navedeni slijed radnji nuzno trazi primjenu iteracijskog postupka.
Ponekad se u slu€aju velike gustoce identi¢nih toCaka moze iza koraka 3. obaviti i
prorjedivanje skupa ulaznih podataka da bi se dobio skup toCaka Sto homogenije
prostorne distribucije. Primjenom koraka 1., 2., 3. u gornjoj proceduri dobivene su
vrijednosti distorzije po x-osi (sjever-jug), y-osi (istok-zapad), H-osi (visini). Pri
tome posebno treba voditi raCuna o koraku 3. odnosno o odbacivanju onih
identiCnih toCaka koje se ne uklapanju u razdiobu distorzije, jer mogu imati
poguban utjecaj na tocnost distorzijskog modela. Nakon toga sukladno koraku 4.,
izraCunane su empirijske i analiticke funkcije kovarijanci distorzije po svim trima
koordinatnim osima.

21.

T7D je sluzbeni model transformacije koordinata u Republici Hrvatskoj za
transformacije izmedu Hrvatskog terestrickog referentnog sustava HTRS96
odnosno ETRS89 i polozajnog datuma naslijedenog iz doba Austro-Ugarske
monarhije - Hrvatskog drzavnog koordinatnog sustava (HDKS).

GRID transformaciji jedinstvena je za cijelo podrucje Hrvatske, izmedu
42.0° i 46.6° po geografskoj Sirini odnosno 13.0° i 19.5° po geografskoj duljini, i
sastavljena od Helmertove prostorne 7 parametarske transformacije i u pravilnom
60"x90" rasteru prediciranih vrijednosti distorzije, kako u ravnini tako i po visini, za
Sto je upotrebljeno oko 5200 raspolozivih identi¢nih toCaka u obadva referentna
sustava, a koji osigurava tocnost transformacije od £5cm za kopneni dio Hrvatske
odnosno £10 cm na podrucju Jadrana.
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6. MODEL GEOIDA
22,

U svrhu preraCunavanja iz sustava elipsodinih visina u sustav
normalnih ortometrijskih visina izraden je detaljni model geoida Republike
Hrvatske HRG2009. Geodine undulacije izraCunate uz pomo¢ modela geoida
HRG2009 odnose se na elipsoid GRS80. Ukoliko se radi o terenu koji je
visinski jaCe razveden ili mjerenjima na rubu modela te za sve mreze gdje se
trazi veéa to€nost i pouzdanost poZeljno je primijeniti kontrolne toCke koje
imaju visine odredene GNSS metodom mjerenja i normalne ortometrijske
visine odredene geometrijskim nivelmanom u svrhu kontrole modela.

23.

Odredivanje Zemljina polja ubrzanja sile teze na lokalnom i regionalnom
podrucju sastoji se od upotrebe sljedecih podataka:

dugovalne strukture Zemljina polja sile teze iz globalnog
geopotencijalnog modela (EGM),

koriStenje srednjevalnog dijela spektra iz diskretnih terestrickih
podataka kao Sto su: anomalije slobodnog zraka, otkloni vertikale,
uz pomoc¢ satelitske altimetrije ili geoidne undulacije dobivene iz
GNSS/nivelmana, i dr.,

kratkovalni i ultrakratkovalni dio se modelira uz pomoc¢
visoko-razlucivog digitalnog modela reljefa.

24,

Odredivanja nove sluzbene plohe geoida HRG2009 obavljeno je sa
upotrebljenim podacima Zemljina polja ubrzanja sile teze za podrucje Republike

Hrvatske:

toCkastim anomalijama slobodnog zraka,
GNSS/nivelmanskim vrijednostima geoidnih undulacija na kopnu,

vrijednostima geoidnih undulacija dobivenim iz satelitske altimetrije
na Jadranu,

dugovalnim i srednjevalnim strukturama polja preuzetim iz
najnovijeg i najdetaljnijeg globalnog geopotencijalnog modela
EGM2008,

kratkovalnim strukturama modeliranim uz pomo¢ 3"x3" Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) digitalnog modela reljefa (DMR)
za potrebe raCunanja topografskih efekata Zemljina polja sile teze,
grubljim digitalnim modelom reljefa (DMR) 1'x1".

Primjenom metode kolokacije po najmanjim kvadratima, koja se temelji
na empirijski izradenoj funkciji kovarijance za svaku komponentu distorzije za
podruCje Republike Hrvatske, dobivena je izuzetno pouzdana ploha geoida
podrucje racunanja izmedu 42.0° i 46.6° po geografskoj Sirini odnosno 13.0° i
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19.5° po geografskoj duljini. Pravilni raspored toCaka u kojima je obavljeno
prediciranje geoida je u rasteru 30"x45" (~1x1 km). Vanjska tocnost HRG2009
geoida je £3 cm na skoro cijelom kopnenom teritoriju Hrvatske, te nesto loSija na

Jadranu (otoci).
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1.

1. IZVODENJE OSNOVNIH GEODETSKIH RADOVA

1.

Prilikom izvodenja radova odredivanja i uspostavljanja stalnih toCaka geodetske
osnove potrebno je obaviti sljedece radnje:

Priprema, planiranje i rekognosciranje podrucja zadatka:

preuzimanje Sifre projekta, razmjenskih datoteka i dodatnih uputa od narucitelja,
rekognosciranje terena za uspjeSno obavljanje GNSS mjerenja zbog ograniCenja
metode mjerenja i ekonomicnosti obavljanja mjerenja,

revizija postojecCih stalnih toCaka geodetske osnove svih redova na podrucju
zadatka na osnovu preuzetih koordinata i opisa polozaja stalnih toCaka
geodetske osnove iz Baze podataka stalnih toCaka geodetske osnove te
preuzetih preglednih karata (TK25, DOF5) u digitalnom obliku,

vodenje odgovarajucih zapisnika revizije stalnih geodetskih toCaka,

odabir i privremeno oznacCavanje lokacija za stabilizaciju GNSS toCaka prema
pravilima za uspostavu stalnih toCaka geodetske osnove ovisno o redu i vrsti
mreze.

Izrada projekta mreze:

izrada projekta mreze na osnovu dodijeljenog projekta od strane SrediSnjeg
ureda Drzavne geodetske uprave definiranog ugovorom izmedu narucitelja i
izvoditelja radova, na preglednoj karti kojoj je graficka osnova TK25 (ukoliko je
potrebno detaljnije i na DOF5),

planiranje metode GNSS mjerenja i po potrebi planiranje terestrickih mjerenja
prikaz planiranog prikljucka mreze na referentnu mrezu odnosno mrezu
CROPOS-a,

izrada plana opazanja visokih toCaka ukoliko to zahtjeva zadatak izmjere,

izrada plana prikljucka na toCke visinske mreze Republike Hrvatske ukoliko to
zahtjeva zadatak izmjere,

postavljanje privremenih oznaka toCaka,

izrada izvjeS€a o projektu mreZe i podacima revizije postojecih toCaka te izrada
preglednih karata.

Stabiliziranje toCaka:

stabiliziranje toCaka stalnim oznakama prema Prilogu 7. ovoga Pravilnika,
izrada izvjeS€a o stabilizaciji stalnih toCaka.

Obavljanje terenskih mjerenja:

obavljanje terenskih GNSS mjerenja prema Prilogu 2. i Prilogu 3. ovoga
Pravilnika,

obavljanje terestrickin i nivelmanskih mjerenja ukoliko to zahtjeva zadatak
izmjere,

vodenje odgovarajucih zapisnika i obavljanje kontrolnih raCunanja na terenu
prema Prilogu 9. ovoga Pravilnika,

priprema mjerenih podataka za raCunanje,

obrada mjerenih podataka i izjednacCenje mreze,

izrada izvjeS¢a o obavljenim mjerenjima, opisati ukoliko je doslo do odstupanja
od plana mijerenja, izrada izvjeS€a o obradi podataka mijerenja i izjednacenju
mreze.



5. lzrada TehniCkog izvjeSc¢a i Elaborata mreZe stalnih geodetskih toCaka:

- za svaki GNSS projekt potrebno je izraditi tehnicko izvjeSce i elaborat, kojeg
je sastavni dio i izvjeS€e o projektu mreze i podacima revizije postojecih
toCaka, stabilizaciji stalnih toCaka i obavljenim mjerenjima (GNSS mjerenja i
terestricke metode mjerenja), obradi podataka mjerenja i izjednaCenju mreze,

- izrada opisa polozaja sa potrebnim odmjeranjima i fotografijama toCaka prema
Prilogu 9. ovoga Pravilnika.

Svrha tehnickog izvjeS¢a je omoguciti analizu i kontrolu obavljenih mjerenja od
strane druge stru¢ne osobe odnosno narucitelja radova.

2.

Elaborat, tehnicko izvjeS¢e, tehnicka dokumentacija i dostava podataka trebaju
biti obavljeni na nacin kako bi se dobio jasan i jednoznaCan pregled svih postupaka
izvodenja radova u okviru jednog zadatka te da moze omoguciti drugoj stru¢noj

osobi da na temelju toga ponovi mjerenja i obradu podataka mjerenja tako da dobije
jednako vrijedne (ako ne i iste) rezultate.

3.

Elaborat i tehnicko izvjeS€e trebaju biti izradeni, ovjereni i potpisani od strane
izvodacCa radova i ovlastenog inZenjera geodezije odgovornog za izvodenje radova.

4,

Sam tijek izvodenja radova odredivanja i uspostavljanja stalnih toCaka geodetske
osnove i kontrole od strane narucitelja opisan je sljedeéim dijagramom tijeka:



DIJAGRAM TIJEKA

OPIS AKTIVNOSTI

UGOVOR

ZAPRIMANJE
ZAHTJEVA

A

Potpisivanje Ugovora

Zaprima se zahtjev za projektnim zadatkom od
strane izvrsitelja, a na temelju potpisanog Ugovora

IZRADA
PROJEKTNOG
ZADATKA

A4

NaruCitelj izraduje projektni zadatak prema
zaprimljenom zahtjevu i priprema podatke koji su
potrebni za izvrSenje zadatka. Po potrebi izraduju se
dodatne upute za izvodenje zadatka. Dodjeljuje se
projektni zadatak i dostavlja dokumentacija
izvoditelju.

DOPIS

ZAPRIMANJE
PROJEKTA
MREZE

IzvrSitelj dostavlja projekt mreze stalnih toCaka
geodetske osnove izraden prema projektnom
zadatku i Ugovoru.

PREGLED
PROJEKTA
MREZE

DA

Narucitelj pregledava zaprimljeni projekt mreze.
Ukoliko zaklju¢i da projekt mreze nije ispravan,
dopisom ga vraca izvrSitelju na ispravak.

Osoba za nadzor pregledava i ovjerava projekt
mreze.

OVJERA
PROJEKTA
MREZE

Projekt mrezZe ovjeren od strane narucitelja.




DIJAGRAM TIJEKA

OPIS AKTIVNOSTI

ZAPRIMANJE
1ZVJESCA O
STABILIZACIJI
TOCAKA

\ 4

A

TERENSKI
NADZOR
POSTAVLIENE
STABILIZACIJE

DOPIS

NE
DA

OVJERA
STABILIZACIJE
MREZE

ZAPRIMANJE |
PREGLED

> ELABORATA
MREZE TOCAKA

NE

TERENSKI
NADZOR |
1ZVJESCE O
PREGLEDU
FI ARORATA

ODLUKA O
SLUZBENOSTI
PODATAKA

UNOS PODATAKA
U BAZU STALNIH
TOCAKA

IzvrSitelj dostavlja izvjeSe o  stabilizaciji
geodetskih to¢aka osobi imenovanoj za nadzor.

Osoba imenovana za nadzor obavlja terenski
obilazak na temelju izvijeSa o izvrSengj
stabilizaciji geodetskih toCaka te utvrduje kvalitetu
odabrane lokacije i stabilizacije.

Ukoliko se na temelju obavljenog terenskog
nadzora zakljuCi da radovi nisu ispravno
obavljeni, izvrSitelj je duzan ispraviti nedostatke i
predati novo izvjeS¢e. No, ako je nadzor utvrdio
da je izvjeS€e ispravno daje suglasnost na
stabilizaciju mreze.

IzvrSitelj predaje elaborat mreZze stalnih toCaka
geodetske osnove.

Narucitelj pregledava elaborat te ustanovljuje da li
je ispravan i potpun. Ukoliko nije ispravan ili
potpun, izvjeS¢em o pregledu elaborata vraca se
izvrSitelju na ispravak.

Narucitelj i osoba imenovana za nadzor obavljaju
terensku kontrolu. Narucitelj izraduje izvjeS¢e o
pregledu elaborata.

Ako je predani elaborat mreze stalnih toCaka
geodetske osnove ispravan i potpun narucitelj
izraduje lzvjeSc¢e o zavrSnom pregledu elaborata
uspostavljanja tocaka geodetske osnove

Ravnatelj donosi Odluku o sluzbenosti podataka

Podaci se unose u Bazu stalnih toaka DGU




5.

Tehnicko izvjeSCe i elaborat trebaju sadrzavati:

1) lzvjeSc€e o projektu mreze:
a) opisati svrhu mjerenja i projektnog zadatka, kao i opseg mreze (podrucje

b)

d)

obuhvata) koji zadovoljava postavljene zahtjeve, priloziti dokumentaciju na
osnovu koje su projekt i mjerenja izvedeni tj. definiciju samog projekta od strane
narucioca,

opisati lokaciju mjerenja, priloziti pregledne karte (TK25 i DOF5) koje pokazuju
lokalitet mjerenja i dokumentaciju o toCkama koje su koriStene kao referentne
GNSS tocke, sve postojeCe GNSS toCke planirane za obavljanje mjerenja i tocke
planirane za mjerenje terestriCkim metodama mjerenja,

izvieS€e o reviziji postojeCih stalnih toCaka geodetske osnove, popis traZenih i
pronadenih trigonometrijskih i ostalih referentnih toCaka geodetske osnove koje
su koriStene prilikom planiranja mjerenja ili za kontrolu, opis stanja u kome su te
toCke zateCene na terenu i da li su mjerene, priloziti zapisnike revizije i polozajne
opise svih toCaka koje su koriStene u okviru projekta,

izraden plan mjerenja, opisane metode GNSS mjerenja, kao i prikaz plana
prikljucka mreze na referentnu odnosno mrezu CROPOS-a. lIzraden plan
opazanja terestriCkim metodama mjerenja, opazanje visokih toCaka i prikljucak na
toCke visinske mreze Republike Hrvatske ukoliko to zahtjeva zadatak izmjere.

2) IzvjeSce o stabilizaciji:

a)
b)

C)

detaljni opis primjenjene stabilizacije novih toCaka sa skicom stabilizacije,

izradene detaljne skice opisa polozaja sa potrebnim odmjeranjima, opis dogledanja
susjednih toCaka (popis toCaka) u intravilanu ukoliko to zahtjeva zadatak izmjere,
izradene fotografije toCaka.

3) IzvjeS€e o obavljenim mjerenjima, obradi podataka mjerenja i izjednaCenju mreze:

a)

b)

priloziti plan mjerenja (metode mjerenja i raspored) te opis realizacije planiranih —
ostvarenih GNSS mjerenja, a nastale izmjene potrebno je obrazloziti. Potrebno
je realizirana mjerenja po sesijama ili danima tablicno prikazati, takoder je
potrebno navesti koji je instrument (tip instrumenta, tip antene i serijski brojevi)
koriSten za mjerenje navedene GNSS toCke. Ukoliko su se tijekom GNSS
mjerenja pojavili problemi u radu nekog dijela opreme, to je potrebno navesti.
priloziti koordinate oslonickih toCaka referentne GNSS mreze Republike
Hrvatske koje su koriStene u obradi podataka mjerenja te u okviru koje GNSS
kampanije ili projekta su odredene koordinate tih toCaka. Ukoliko se kao referentne
koriste koordinate CROPOS sustava potrebno je navesti koje su stanice i servisi
koristeni.

potrebno je detaljno opisati koristene GNSS metode mjerenja i obavljenu kontrolu
kvalitete prema Prilogu 2. i 3. ovoga Pravilnika,

detaljan opis i specifikacije koriStenog instrumentarija, kako za GNSS mijerenja
tako i za terestriCke metode mjerenja, sa certifikatom o kalibraciji instrumenata.
Opisati nacin postavljanja GNSS uredaja/antene i priloziti skicu mjerenja visine
antene. Priloziti specifikacije s opisom faznog centra i referentne toCke antene
(ARP).

priloziti podatke u kojem je sustavu i u kojoj epohi obavljena obrada i
izjednaCenje GNSS podataka mjerenja te nacCin transformacije koordinata toCaka
referentne GNSS mreze Republike Hrvatske u projektom definirani sustav i epohu
mjerenja.



f)

9)

h)

)

K)

opisati postupak raCunanja koji sadrzi nazive i verzije softvera, navesti
osnove strategije obrade podataka GNSS mjerenja i terestriCkih mjerenja

kod GNSS mijerenja potrebno je ispisati rjeSenja za sve vektore sa skicom vektora
ukljuCenih u zavrsno izjednaCenje, a pozeljna je i graficka interpretacija
uspjesSnosti obrade (statistika obradenih vektora). Ukoliko su vektori optimirani
potrebno je navesti po kojim kriterijima je to obavljeno.

navesti vrijednosti parametara (kriterija) koji su koristeni prilikom izjednacenja te
da li je izjednaCenje zadovoljilo neki od statistiCkih testova (npr. Chi-kvadrat),
priloziti prikaz standardnog odstupanja i podrucja povjerenja te ispis izjednacenja
mreze po metodi najmanjih kvadrata,

opisati sve probleme koji su tijekom raCunanja otkriveni, kao i nacine na Kkoiji
su uklonjeni,

potrebno je ispisati konacCne (izjednaCene) koordinate toCaka u sluzbenom
HTRS96 sustavu: ETRS89 (B, L, h, X, Y, Z) i HTRS96/TM (E, N, H) te vrijednosti
polozajne i visinske toCnosti koordinata. Ukoliko su koordinate izjednaCavane u
ITRF sustavu potrebno je prikazati koordinate i u sustavu ITRFyy i epohi mjerenja
(B,L, h, X,Y, 2),

potrebno je opisati nacin raCunanja visine toCaka u HVRS71 sustavu - koriStenjem
sluzbenog geoida (T7D, CROPOS) ili izraCunate iz nivelmanskih mjerenja,

ukoliko se koordinate moraju prikazati i u HDKS/GK sustavu i starom visinskom
sustavu Trst opisati metodu transformacije (T7D, 7P) i model geoida. Ukoliko su
racunati lokalni transformacijski parametri (7P) potrebno je prikazati identiCne
toCke, postupak raCunanja i ocjenu tocnosti transformacije,

Potrebno je predati izvjeS¢e o obavljenim kontrolnim mjerenjima kod uspostave
referentnih mreza 3. reda koriStenjem VRS metode mjerenja (VPPS u realnom
vremenu ili VRS RINEX podataka u naknadnoj obradi) zbog visinske komponente
sustava, ukoliko visine kontrolnih toCaka nisu odredene nivelmanskim mjerenjima.

4) Datoteke GNSS mjerenja, obrade podataka mjerenja i izjednaCenja mreze:

a)

b)

d)

zbog moguce velike koli¢ine mjerenih podataka i broja datoteka posebnu paznju

treba obratiti prilikom imenovanja datoteka tj. jednoznacne identifikacije toCaka

prema Prilogu 2. ovoga Pravilnika,

kod statiCkin metoda mjerenja priloziti originalne datoteke GNSS mjerenja i

GNSS mjerenja u RINEX formatu, kopije ulaznih i izlaznih datoteka

izjednaCenja, backup cijelog projekta obrade podataka mjerenja (vektori

obradivani po danima, sesijama i obavljeno izjednaCenje mreze) kao i datoteke
izvjeSc¢a obrade baznih linija i izjednacenja mreze,

kod RTK metoda mjerenja (npr. koriStenjem VPPS servisa CROPOS sustava)

dostavljaju se originalne datoteke projekta mjerenja i izvjeStaj mjerenja sa

ocjenom toCnosti:

— backup projekta mjerenja koji je registriran u GNSS uredaju ili kontroleru
(tzv. job datoteke, format ovisi 0 proizvodacu GNSS opreme),

- popis koordinata toCaka odredenih u pojedinim i ponovljenim mjerenjima s
ocjenom tocCnosti (Horizontalna i vertikalna preciznost, RMS) iz tzv. log Ili
report tekstualne datoteke GNSS uredaja ili kontrolera,

- popis konacnih vrijednosti koordinata (aritmetiCke sredine) odredenih na
temelju svih pojedinih mjerenja s ocjenom tocCnosti (izraCunatim standardnim
odstupanjem).

potrebno je priloziti rezultate kontrolnih mjerenja i usporedbe pojedinih sesija, kao i

usporedbe rezultata s rezultatima prijasnjih GNSS kampanja (ukoliko postoje

GNSS tocCke koje su ukljucene u projekt, a bile su mjerene i odredene u nekom
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drugom projektu) te navesti projekt i izvor od kuda su koordinate preuzete, prema
Prilogu 2. i 3. ovoga Pravilnika.

5) lzvjeS¢a i datoteke odredivanja koordinata stalnih toCaka terestriCkim metodama
mjerenja:

a) Opisati raCunanja svih ekscentricnih ili visokih toCaka sa skicama i izvornim
podacima mjerenja. Za odredivanje koordinata visoke toCke primjenjuje se metoda
presjeka vanjskih pravaca (naprijed) mjerenjem pravaca s tri ili viSe poznatih
toCaka (poznate koordinate i orijentirani smjerovi) prema nepoznatoj tocki.
Koordinate toCke se racCunaju izjednaCenjem posrednih mjerenja metodom
najmanjih kvadrata. U sluCaju odredivanja viSe visokih toCaka odjednom moguce
je koordinate odrediti izjednaCenjem triangulacijske mreze. Kod izraCuna visoke
toCke potrebno je priloZiti izvjeS€e raCunanja sredina iz dva polozaja instrumenta,
racunanja sredina iz viSe girusa i izvjeS¢e presjeka naprijed izjednacenjem po
metodi najmanijih kvadrata.

b) Opisati prikljuCak opazanih toCaka na sluzbeni visinski sustav s preglednom
kartom nivelmanskih vlakova i repera, priloziti izvorne podatke mjerenja i
obavljena racunanja. Priklju¢ak na visinski sustav za dopunske referentne mreze
moze se obaviti tehniCkim nivelmanom. Potrebno je prikazati za slijepe vlakove
koji su mjereni u dva smjera nesuglasice dvostrukog niveliranja i dopustene
nesuglasice, a za vlakove koji su mjereni u jednom smjeru izmedu dva repera
razlike izmedu konacCnih vrijednosti mjerenja i zadanih visinskih razlika (iz
sluzbenih visina repera), kao i dopustene razlike.

6) Razmjenske datoteke za unos u Bazu stalnih toCaka (.csv/.xls) izraduju se prema
Prilogu 9. ovoga Pravilnika.

Koordinate i ostale podatke pojedinog projekta potrebno je u okviru elaborata predati
digitalno u razmjenskom formatu datoteke sa zadanim poljima definiranim u Prilogu 9.
ovoga Pravilnika. S obzirom na vrstu podataka koji se zele unijeti u Bazu podataka stalnih
toCaka geodetske osnove postoje tri vrste podataka:
a) NOVE TOCKE
- unos koordinata i podataka novog projekta, mogucénost unosa revizije i
slikovnih datoteka
b) NOVA MJERENJA
- unos koordinata i podataka toCaka koje veC postoje u Bazi podataka stalnih
toCaka geodetske osnove, ali u novom projektu imaju nova mjerenja
c) NOVA REVIZIJA
- unos podataka revizije obidenih to¢aka koje ve¢ postoje u Bazi podataka stalnih
toCaka geodetske osnove, mogucénost unosa slikovnih datoteka.

Tablice u razmjenskom formatu moraju sadrzavati sve stupce sa identiCcnim nazivima
polja (stupaca) kao Sto je navedeno u Prilogu 9. ovoga Pravilnika, bez obzira koja su
polja popunjena. Polja se popunjavaju s obzirom na vrstu podataka koji se unose prema
specifikacijama u Prilogu 9. ovoga Pravilnika. Format tablice ne smije se mijenjati, mora
biti tocno onakav kako je zadano kako bi se podaci mogli automatski unijeti u Bazu
podataka stalnih toCaka geodetske osnove.

7) Forma zapisnika revizije i mjerenja te polozajnih opisa dana je u Prilogu 9. ovoga
Pravilnika.



6.

Lista isporuke datoteka, direktorija i njihov sadrzaj dani su u sljedecoj tablici:

Naziv

Oblik

- Digitalni. format

Tehnicko izvjeS¢e sadrzi:

1. lzvjeSce o projektu mreze

2. lzvjeSce o stabilizaciji

3. lzvjeSc¢e o obavljenim
mjerenjima, obradi podataka
mjerenja i izjednacenju
mreze

4. lzvjeS€a i datoteke

odredivanja stalnih toCaka

terestrickim metodama

Analogni i digitalni

.pdf/.doc

mjerenja

Naziv dig. datoteke:

<SIFRA PROJEKTA> TEHNICKO_IZVJESCE.pdf (ili .doc)

Pregledne karte s
planom mreze

Analogni i digitalni .pdf/.doc

Naziv dig. datoteke:

<SIFRA PROJEKTA>KARTA.pdf (ili.doc)

Zapisi terenskih
GNSS mjerenja

digitalni razmjenski formati

RTK metoda

Naziv dig. datoteke:
- direktoriji po danima

- originalna datoteka projekta mjerenja

<SIFRA PROJEKTA> RTK_<CROPOS SERVIS> <DS>.(datoteka
projekta mjerenja Ciji format ovisi o proizvodacu GNSS opreme)

- CROPOS SERVIS = navesti to¢an naziv tocke spajanja / servisa
- D = oznaka dana GNSS mijerenja (broj dana mjerenja u godini)
- S = oznaka sesije projekta mjerenja u danu

- izvjeStaj projekta mjerenja sa prikazom koordinata i ocjene to€nosti

<SIFRA PROJEKTA> RTK_<CROPOS SERVIS>_<DS>.(ASCII ili neki
drugi format izvjeStaja GNSS mjerenja)

- CROPOS SERVIS = navesti to¢an naziv toCke spajanja / servisa
- D = oznaka dana GNSS mijerenja (broj dana mjerenja u godini)
- S = oznaka sesije projekta mjerenja u danu

Koordinate toCaka i
ocjena to€nosti

digitalni XlIs

Naziv dig. datoteke:

- izraCun srednje vrijednosti koordinata i standardnih odstupanja
<SIFRA PROJEKTA> RTK <CROPOS SERVIS> SV.xls

Usporedba koordinata
toCaka i ocjena
to€nosti

digitalni XlIs

Naziv dig. datoteke:

- usporedba koordinata kontrolnih mjerenja ili ponovljenih sesija na
5 postojecim toCkama
<SIFRA PROJEKTA> KONTROLA <DS>.xls
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- D = oznaka dana GNSS mjerenja (broj dana mjerenja u godini)
- S = oznaka sesije mjerenja u danu

Staticka metoda

Naziv dig. datoteke:
- direktoriji po danima
- direktoriji referentnih

i mjerenih toCaka

- Isporuka podataka GNSS mjerenja u originalnom formatu GNSS
uredaja, nazive datoteka proizvodaca opreme preimenovati kako je
opisano u Prilogu 2 ovog Pravilnika

- Isporuka podataka GNSS mjerenja u RINEX format, nazive
konvertiranih RINEX datoteka GNSS mjerenja (datoteke opazanja:
*.yyo) definirati kako je opisano u Prilogu 2 ovog Pravilnika

- Isporuka datoteke preciznih efemerida koja se koristi za obradu
podataka (datoteka preciznih efemerida: *.sp3)

- Isporuka backup datoteke obrade podataka mjerenja (ovisi o
proizvodacu GNSS softvera za obradu podataka mjerenja):

<SIFRA PROJEKTA>_ STATIKA <A, B ili C>.( datoteka projekta mjerenja
Ciji format ovisi o proizvodacu GNSS opreme)

A = GPPS_CORS; B = GPPS_VRS C = GNSS

- Isporuka datoteke izvjeStaja izjednaCenja projekta mjerenja sa
prikazom koordinata i ocjene to¢nosti (ASCI!I ili neki drugi format
izvjeStaja GNSS mjerenja):

<SIFRA PROJEKTA>_STATIKA <A, B ili C>.(ASCII ili neki drugi format
izvjeStaja GNSS mjerenja)

A = GPPS_CORS; B = GPPS_VRS C = GNSS

Koordinate to€aka i
ocjena tocnosti

digitalni ASCII

Naziv dig. datoteke:

- Isporuka koordinata toaka u formatima:
<SIFRA PROJEKTA>_BLh.txt
<SIFRA PROJEKTA>_ XYZ.txt
<SIFRA PROJEKTA> ENH.txt

Zapisi terenskih
terestriCkih mjerenja

digitalni razmjenski formati

Naziv dig. datoteke:

<SIFRA PROJEKTA> TER_<REDNI_BROJ_MJERENJA>
.datoteka projekta mjerenja Ciji format ovisi o proizvodacu opreme

Zapisi terenskih
nivelmanskih mjerenja

digitalni razmjenski formati

Naziv dig. datoteke:

<SIFRA PROJEKTA> NIV_<REDNI_BROJ_MJERENJA>
.datoteka projekta mjerenja Ciji format ovisi o proizvodacu opreme

Zapisnici GNSS
mjerenja

Analogni i digitalni .pdf ili .doc

Naziv dig. datoteke:

<SIFRA PROJEKTA> <BROJTOCKE>_ ZM_STAT.pdf (ili .doc)
<SIFRA PROJEKTA> <DS> ZM_RTK.pdf (ili .doc)
- D = oznaka dana GNSS mjerenja (broj dana mjerenja u godini)
- S = oznaka sesije mjerenja u danu
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PoloZajni opisi Analogni i digitalni .pdf ili .doc
Naziv dig. datoteke: <SIFRA PROJEKTA> <BROJTOCKE>_27.pdf (ili .doc)
Zapisnici revizije Ceo .
tocaka Analogni i digitalni .pdfili .doc
Naziv dig. datoteke: <SIFRA PROJEKTA>_<BROJTOCKE>_ZR.pdf (ili .doc)
Razmjenske datoteke digitalni .csv/.xls
Opis dig. datoteke Naziv dig. datoteke
za unos u Bazu za unos u Bazu stalnih to¢aka: Format datoteke:
stalnih tocaka:
Nove tocke <SIFRA PROJEKTA> N_TOCKE.csv e
Nova mjerenja <SIFRA PROJEKTA> N_MJERENJA.csv e
Nova revizija <SIFRA PROJEKTA> N_REVIZIJA.csv el
Opis dig. datoteke Naziv dig. datoteke Veli¢ina datoteke (kb):
za unos u Bazu za unos u Bazu stalnih to¢aka:
stalnih tocaka:
Detaljna skica <SIFRA PROJEKTA> <BRTOCKE>.png 200 - 500
poloZaja* _ _
Fotografija (tocka)* <SIFRA PROJEKTA>_ < BRTOCKE >.jpg 200 - 500
Fotografija <SIFRA PROJEKTA> < BRTOCKE >.jpg 200 - 500
(perspektiva)*

* Ukoliko za tocku postoji jedinstveni identifikacijski broj toCke, Sto znaci da nije nova vec
postoji u Bazi podataka stalnih toCaka geodetske osnove, tada se on koristi za imenovanje
datoteka. Umjesto broja toCke, ispred zadanih vrijednosti stavija se ID.

Zavrsni elaborat i odgovarajuc¢a tehnicka dokumentacija trebaju biti izradeni prema listi
isporuke i predani narucitelju na pregled. Nakon izvjeS¢a o zavrSnom pregledu elaborata
uspostavljanja toCaka geodetske osnove, elaborat i odgovarajuéu tehnicku
dokumentaciju potrebno je predati u 3 primjerka (digitalno i analogno).

2. PREGLED ELABORATA
7.

Pravne osobe registrirane za obavljanje strucnih geodetskih poslova i ovlasteni
inzenjeri geodezije koji strucne geodetske poslove obavljaju samostalno u uredu
ovlastenog inzenjera geodezije ili zajednickom geodetskom uredu, a koji obavljaju
pojedine poslove iz Clanka 2. ovoga Pravilnika uz suglasnost Drzavne geodetske uprave
duzne su uspostaviti interne mehanizme kontrole kvalitete, te su odgovorne za kvalitetu
krajnjeg proizvoda. Za obavljanje poslova osnovnih geodetskih radova potrebno je
izraditi plan kontrole kvalitete mjerenja i obrade podataka, izjednaCenja i kontrole
kvalitete krajnjeg rezultata, odnosno opisati sve definirane elemente kvalitete.

8.

Prilikom preuzimanja zavrsnog elaborata na pregled kontrolira se da li su:
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tehnicko izvjeSc¢e i elaborat potpuni,

obavljena mjerenja i raCunanja potpuna,

rezultati zadovoljavaju zadanu tocnost,

radovi obavljeni u skladu s definiranim zadatkom i projektom,
obavljen nadzor po pojedinim etapama izvodenja radova,
obrada podataka mjerenja ispravno obavljena,

koordinate referentnih toCaka ispravne,

transformacije koordinata ispravno obavljene.

Nk WNE

9.

Pregled izvjeS¢a odnosno elaborata projekta uspostavljanja toCaka geodetske
osnove treba biti obavljen najkasnije u roku od 30 dana od dana predaje elaborata na
pregled.

Nakon obavljenog pregleda izvjeS¢a o projektu mreze po fazama te zavrSnog
elaborata uspostavljanja stalnih toCaka geodetske osnove, izvodaC radova duzan je
ispraviti sve navedene primjedbe i predati izvie§¢e odnosno elaborat na ponovni pregled
u roku od 30 dana od dana zaprimanja lzvjeS¢a o pregledu.

10.

Nakon obavljenog ponovnog pregleda izvjeS¢a o projektu mreze i elaborata
uspostavljanja stalnih toCaka geodetske osnove, ukoliko nema primjedbi, izvodac
predaje elaborat u zavrSnom obliku. U suprotnom, izvodaC radova duzan je ponovno
ispraviti sve navedene primjedbe i predati izvjeS¢a i elaborat na ponovni pregled u
roku od 30 dana od dana zaprimanja lzvjeS¢a o pregledu.

11.
Nakon ovjere elaborata uspostavljanja stalnih toCaka geodetske osnove
ravnatelj Drzavne geodetske uprave donosi odluku da se podatci o novouspostavljenoj
referentnoj mrezi stavljaju u sluzbenu upotrebu.

12.

Na osnovi odluke ravnatelja podatci novouspostavljene mreze toCaka unose se
u Bazu podataka stalnih toCaka geodetske osnove Republike Hrvatske.
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1. TERESTICKA IZMJERA
1.

Terestricka mjerenja za odredivanje koordinata nepoznatih toCaka obavljaju se
metodama presjeka pravaca i mjerenih duljina. Kod zahtjeva projekta gdje je potrebno
obaviti terestricka mjerenja duljina i kuteva izmedu toCaka Cije se koordinate kontroliraju
ili odreduju, osnovni zahtjev je da se toCke dogledaju. Ostali zahtjevi kod terestrickih
metoda mjerenja ovise o redu i vrsti mreze.

Mjerni instrumenti i pomoc¢na oprema za terestricka mjerenja trebaju se redovito
kalibrirati. Kao standard za ispitivanje geodetskih i mjernih instrumenata, njihovih
komponenti i pratece opreme Koristi se standard ISO 17123 - Optika i opticki instrumenti
— terenski postupci za ispitivanje geodetskih i mjernih instrumenata koji obuhvaca i
elektrooptiCke daljinomjere (EDM instrumente), teodolite i geodetske mjerne totalne
Stanice.

2,

Kod elektroooptickog mjerenja duljina, opazanja se rade u viSe nizova, ovisno o redu
terestriCke mreze. Niz se definira kao dva potpuna mjerenja (potpuno mjerenje ima viSe
oCitanja, od 6 do 10) provedena jedan nakon drugog. Kod instrumenta sa indirektnim
oCitanjem potpuno mjerenje se sastoji od serija finih o€itanja na odgovaraju¢im razli€itim
frekvencijama. Pomak prizme izmedu nizova ne zahtjeva se ako je duljina priblizno
poznata.

Kod 0. i 1. reda terestricke mreZe opaZa se 4 niza, kod 2. reda mreZe 2 niza i kod 3.
reda mreze 1 niz. Kod referentne mreze 0. reda opaZanja se rade u viSe dana.

Razlika izmedu dva niza mora biti < 2(5 + d) mm, gdje je d mjerena duljina u km.

Razlika izmedu sredina opaZanja pojedinih dana mora biti < 3(5 + d) mm, gdje je d
mjerena duljina u km.

Opazanja se obavljaju 2 sata prije podneva i 2 sata prije sumraka. OpaZanja se
mogu provoditi izvan tog vremena (osim za vrijeme izlaza i zalaza sunca) sve dok se
primjenjuje korekcijski faktor.

Prilikom elektroniCkog mjerenja duljina mjeri se temperatura (na 0.1°C) i tlak (na 0.3
hPa) sa ocCitanjem relativhe vlage. Mjerenja atmosferskih parametara na oba kraja duljine
obavlja se prije i nakon mjerenja.

Odredivanje minimalnog vremena zagrijavanja za vrieme kojeg se odreduje
frekvencija.



ReciprocCni vertikalni kutevi mjere se istovremeno, osim ako su visine na oba kraja
duzine toCno poznate. Opazanje vertikalnog kuta samo sa jednog stajaliSta dovoljno je za
toCno odredivanje vrijednosti koeficjenta refrakcije k.

Potrebno je odredivati sve korekcije i redukcije elektoopticki mjerenih duljina:
adicijske korekcije, korekcije periodicke pogresSke, korekcije frekvencije, korekcije
barometra i termometra (Zivin sa podjelom < 1°C), atmosferske korekcije (prva brzinska
korekcija), korekcije zbog zakrivljenosti zrake, druga brzinska korekcija, korekcija tetive
na tetivu (kombinirano kosa i na srednju razinu mora), druga korekcija tetive na luk i
korekcija geoid na elispoid.

Adicijska korekcija i frekvencija trebaju se odredivati najmanje jednom godiSnje.

3.

Zahtjevi kod mjerenja horizontalnih kuteva kod 0. i 1. reda terestriCke mreze su dva
sata prije i nakon izlaska i zalaska Sunca (instrument i stativ trebaju biti u sjeni), kod 2.
reda mreze u bilo koje doba dana osim izmedu 12 — 15 sati te kod 3. reda mreze u bilo
koje doba dana.

Razred toCnosti instrumenta je kod nizih redova terestricke mreze 1”, a kod 0. i 1.
reda mreze 0.2".

Minimalni broj nizova je 6 kod 0. i 1. reda terestriCke mreze (nizovi se trebaju opazati
u jednakim dijelovima kroz dva dana), dok je minimalni broj nizova 2 kod 2. reda mreze te
1 kod 3. reda mreze. Minimalni broj girusa u nizu je 6, sa pomakom nule izmedu girusa.

Odstupanje pravca od sredine pojedinog niza ne smije prijeéi kod 0. i 1. reda
terestriCke mreze 47, kod 2. reda mreze 5” i kod 3. reda mreze 6”.

Podrucje odstupanja unutar pojedinog niza ne smije prijeci kod 0. reda terestricke
mreze 67, kod 1. reda mreze 8", kod 2. reda mreze 107 i kod 3. reda mreze 12"

Podrucje odstupanja izmedu nizova ne smije prije€i kod 0. reda terestricke mreze 3,
a kod ostalih redova mreza 4”.

Ako u nekom nizu jedan girus prelazi podrucje odstupanja tada se opaza novi girus.
U sluCaju da dva girusa prelaze podrucje odstupanja tada se ponovno opaza Citav niz
pod povoljnijim uvjetima.

Kod mjerenja horizontalnih kuteva potrebno je odredivati sve korekcije i redukcije
opazanja (instrumentalne i pogreSke faze signala). Odgovaraju¢im postupcima svesti na
minimum horizontalnu refrakciju. Korekcije opazanja zbog otklona vertikale i zakoSenosti
normala primjenjuje se samo kod terestrickih mreza 0. i 1. reda.



Kako bi se osigurala trazena preciznost i tocnost mjerenja horizontalnih duljina
potrebno je ispitati preciznost instrumenta prema potpunom testu norme HRN I1SO 17123,
prije i nakon mjerenja.

2. NIVELMANSKA IZMJERA
4,

Polje stalnih visinskih toCaka u ovisnosti o redu nivelmanske mreze odreduje se
postupcima mjerenja geometrijskog ili trigopnometrijskog nivelmana.

Visinske razlike izmedu pojedinih repera odreduju se u pravilu geometrijskim
nivelmanom, a samo u iznimnim slu¢ajevima trigonometrijskim. U nivelmanskim mrezama
geometrijski i trigonometrijski nivelman izvodi se kao dvostruko mjerenje (tamo i natrag). U
nivelmanskim vlakovima duzine do 3 km koji su mjereni tehni¢kim nivelmanom iznimno se
dopusta jednostruko mjerenje, ako je pouzdanost rezultata mjerenja postupkom izmjere
osigurana na drugi nacin.

Visinske razlike u nivelmanu visoke toCnosti i preciznom nivelmanu moraju se
popraviti normalno — ortometrijskom popravkom.

Razmak izmedu repera u nivelmanu visoke tocnosti iznosi izmedu 500-700 m,
odnosno na svakom izrazitom lomu prometnice u horizontalnom i visinskom pogledu. U
preciznom nivelmanu, tehnickom nivelmanu i tehnickom nivelmanu poveéane tocnosti
razmak izmedu repera je oko 1000 m. U gradskom nivelmanu reperi se postavijaju na
svakom raskrizju u izgradenom dijelu grada, odnosno na razmaku od 500 m u
neizgradenom dijelu. Kad kroz gradove ili ve¢a naselja prolaze vlakovi nivelmana visoke
toCnosti ili preciznog nivelmana treba stabilizirati repere na razmaku od 500 m.

PrikljuCci nivelmanskih vlakova na vlakove istog ili viSeg reda uvijek se moraju
oslanjati na tri repera radi kontrole prethodnih mjerenja. U slu€aju neslaganja visinskih
razlika treba produziti mjerenja dok se ne utvrdi slaganje za najmanje dvije visinske
razlike.

Zapisnici mjerenja vode se u nivelmaskim obrascima.

5.

Odredivanje visina metodom geometrijskog nivelmana optereceno je pogreSkama iz
velikog broja razliCitih izvora, a koje se ispitivanjem i rektifikacijom instrumenta, izborom
najpovoljnijin vanjskih uvjeta rada, doba dana i godine te metodom mjerenja gotovo u
potpunosti mogu eliminirati. Da bi se osigurala preciznost u geometrijskom nivelmanu,
potrebno je ispitati ispravnost preciznog nivelira i nivelmanskih letava, koji se koriste u
mjerenjima.



Kao standard za ispitivanje geodetskih i mjernih instrumenata, njihovih komponenti i
pratece opreme Kkoristi se standard 1ISO 17123 - Optika i optiCki instrumenti — terenski
postupci za ispitivanje geodetskih i mjernih instrumenata koji obuhvaca i nivelire.

6.

Kod nivelmana visoke tocnosti (NVT) mjeri se u dva suprotna smjera pod razliCitim
vremenskim uvjetima (jedan smjer prije podne drugi poslije podne u razmaku od najmanje
tri dana).

DopusStena je upotreba samo nivelmanskih letava s dvostrukom podjelom na
invarnim vrpcama za analogni nivelir ili kodnih letava za digitalni nivelir, klinova umjesto
papucCa, posebnih podupiraCa za drzanje nivelmanskih letava u vertikalnom polozaju,
suncobrana i navlake od prirodnog platna pri prenoSenju instrumenta izmedu pojedinih
stajaliSta. Nivelmanske letve moraju biti komparirane u vertikalnom polozaju svaka dva
mjeseca.

Najveca duljina vizure je 35 m, a razlika duljina vizura na stajaliStu 0.4 m (za opticke
nivelire) i 22.5 + 0.5 m (za digitalne nivelire). Za mjerenja su potrebna dva opazaca kod
analognog nivelira tako da svaki smjer pojedine nivelmanske strane mijeri drugi opazac, a
smjerove mjerenja mijenjaju svakih 4-5 km. Kod digitalnog nivelira je dovoljan jedan
opazaC. Najmanji razmak vizure od tla treba iznositi 0.5 m. Za mjerenje treba Kkoristiti
vrijeme kada vertikalni temperaturni gradijent mijenja predznak.

Dopustene razlike pri dvostrukom mjerenju nivelmanskih strana u nivelmanu visoke
toCnosti iznose:

d, = +2+/s mm.

Najveca razlika izmedu konacnih vrijednosti novih mjerenja i zadanih visinskih razlika
u nivelmanu visoke to¢nosti iznosi

d, = +(2.0 4+ 24/5) mm,
pri Cemu je s duljina izmedu susjednih repera izrazena u kilometrima, a konstantni ¢lan
pripisuje se neizbjeznim pomacima.

7.

Kod preciznog nivelmana (PN) osnovni uvjeti jednaki su onima u nivelmanu visoke
tocnosti s tim da je dopusStena upotreba papuca.

Najveca udaljenost vizure je 40 m, razlika duljina vizura na stajaliStu je 1 m, a
najmanja udaljenost vizure od tla treba iznositi 0.5 m.

Dopustene razlike pri dvostrukom mjerenju nivelmanskih strana u preciznom
nivelmanu iznose:

di = i'q."lv'lg T,



Najveca razlika izmedu konacnih vrijednosti novih mjerenja i zadanih visinskih razlika
u preciznom nivelmanu iznosi:

d, = (2.5 + 4/5) mm,

pri Cemu je s duljina izmedu susjednih repera izrazena u kilometrima, a konstantni ¢lan
pripisuje se neizbjeznim pomacima.

8.

Kod tehni¢kog nivelmana povecane tocnosti (TNPT) osnovni uvjeti jednaki su onima
u preciznom nivelmanu.

Najveca udaljenost vizure je 50 m, razlika duljina vizura na stajaliStu 1 m, a najmanja
udaljenost vizure od tla treba iznositi 0.5 m.

Dopustene razlike pri dvostrukom mjerenju nivelmanskih strana u tehniCkom
nivelmanu povecane to¢nosti iznose:

ﬂT,i = iﬁ\,"’; .

Najveca razlika izmedu konacnih vrijednosti novih mjerenja i zadanih visinskih razlika
u tehniCkom nivelmanu povecane tocnosti iznosi:

d, = +(2.5 + 64/5) mm,
pri Cemu je s duljina izmedu susjednih repera izrazena u kilometrima, a konstantni ¢lan
pripisuje se neizbjeznim pomacima.
9.

Kod tehniCkog nivelmana (TN) mjerenje se obavlja u jednom smjeru nivelmanskim
letvama s dvostrukom podjelom bez preklopa, najbolje letvama s podjelom na invarnim
vrpcama za analogni nivelir ili kodiranim letvama za digitalni nivelir, koriStenjem papuca,
podupiraCa za drzanje nivelmanskih letava u vertikalnom polozaju i suncobrana.

Najveca udaljenost vizure je 80 m, razlika duljina vizura na stajalistu 1 m, a najmanja
udaljenost vizure od tla treba iznositi 0.3 m.

Dopustene razlike pri dvostrukom mjerenju nivelmanskih strana u tehniCkom
nivelmanu iznose:

di = iE‘IU'I'E T

Najveca razlika izmedu konacnih vrijednosti novih mjerenja i zadanih visinskih razlika
u tehnickom nivelmanu iznosi:

d, = +(3.0 + 8y/s) mm,



pri Cemu je s duljina izmedu susjednih repera izrazena u kilometrima, a konstantni Clan
pripisuje se neizbjeznim pomacima.

10.

Za gradski nivelman (GN) vrijede u potpunosti propisi preciznog nivelmana.

Dopustene razlike pri dvostrukom mjerenju nivelmanskih strana u gradskom
nivelmanu iznose:

d, = t+4+/s mm.

Najveca razlika izmedu konacnih vrijednosti novih mjerenja i zadanih visinskih razlika
u gradskom nivelmanu iznosi:

d, = +(2.0 4+ 24/5) mm,

pri Cemu je s duljina izmedu susjednih repera izrazena u kilometrima, a konstantni ¢lan
pripisuje se neizbjeznim pomacima.

1.

U nivelmanu visoke toc¢nosti, preciznom nivelmanu, tehnickom nivelmanu povecane
toCnosti i gradskom nivelmanu iskazuju se nadmorske visine na 0.1 mm, a u tehnickom
nivelmanu na 1 mm, ako su mjerenja provedena s odgovarajucom tocnosti i ako postoji
zadovoljavajuca stabilnost repera.

Sukladno propisanoj tocnosti od +1 mm obostrano nivelirane nivelmanske strane
duljine 1 km, digitalnim nivelirima i invarnim letvama osigurana su mjerenja visinskih
razlika sa standradnom devijacijom £0.3 mm/km. UnatoC primjeni digitalnih metoda i dalje
Su prisutne pogreske vezane uz instrument, letvu i fizikalne utjecaje koji mogu izazvati
promjenu u ocCitanju letve od +0.1 mm/stajaliStu.

Visine repera odreduju se izjednacenjem bilo nivelmanskih mreza odjednom, pomocu
¢vornih toCaka ili pojedinacnih nivelmanskih vlakova. Ukoliko dolazi do djelomicno
ponovnog (dopunskog) mjerenja i izjednaCenja koristiti ¢e se nove visine samo ako se
razlikuju od postoje€ih za vise od 5 mm. U slu€aju da se prekorate dopustene razlike
mjerenja, moraju se produziti mjerenja sve dok najmanje dvije nivelmanske strane ne budu
u okviru dopustenih odstupanja.

Standardno odstupanje sy za 1 km dvostrukog nivelmana raCuna se prema formuli:

pri Cemu je:
d - razlika izmedu mjerenja naprijed i natrag mjerene visinske razlike,

I - duljina dijela vlaka na kojoj je mjerena visinska razlika,
7



n, - broj dijelova vlaka na kojima su mjerene visinske razlike.

IzraCunata srednja vrijednost visinske razlike nivelmanske strane (iz Cetiri visinske razlike)
prethodno je popravlena za popravke letvi na koju se dodaje ortometrijska popravka.
Normalne ortometrijske popravke vrlo su malog iznosa tako da se pri obradi nivelmanskih
mjerenja nizih redova mogu zanemariti.

Pojednostavnjeni izraz za normalnu ortometrijsku popravku s konstantom izraCunatom za
srednju vrijednost geodetske Sirine u podrucju raCunanja, za referentni elipsoid GRS80,
glasi:

NOP =—0,000000025696731945532H_A¢" (m)

gdje je Hs srednja visinska razlika nivelmanske strane izmedu toCaka A i B, a A¢“ razlika
geodetskih Sirina njezinih krajnjih toaka iskazana u sekundama.

Najvjerojatnije vrijednosti nepoznanica (visine repera) odreduju se posredno na
temelju izravno mjerenih veliCina (visinskih razlika) koje su funkcijski povezane s

nepoznanicama.

IzjednaCenje nivelmanskih mjerenja uobiCajeno se obavlja primjenom metode
najmanjih kvadrata, uz pretpostavku da su mjerenja optere¢ena samo slucajnim
pogreSkama. Temeljni elementi za odredivanje kriterija to€nosti mogu se svrstati u tri
razine:

- nesuglasice dvostrukih mjerenja nivelmanskih strana p, duljine nivelmanskih strana R i
broj nivelmanskih strana ng,

- nesuglasice dvostrukih mjerenja nivelmanskih vliakova A, duljine nivelmanskih viakova L i
broj nivelmanskih vliakova n;,

- nesuglasice zatvaranja nivelmanskih poligona w, duljine nivelmanskih poligona F i broj
nivelmanskih poligona ne.

KoriStenjem pojedinih prethodno navedenih veli€ina, za nivelmansku se mrezu u
cjelini odreduje pripadna vrijednost srednje referentne pogreske.

12.

Trigonometrijskim nivelmanom odreduju se razlike visina to€aka na osnovi izmjerenih
zenitnih duljina i kosih duzina izmedu dviju toaka. Prostornu duzZinu moguce je mijeriti
elektoopti¢kim daljinomjerima, a danas i metodama GNSS-a koriStenjem statickih metoda.
Sva mijerenja zenitnih kuteva i elektoopticki mjerene duZzine potrebno je reducirati prije
samih raCunanja. Za redukciju zenitnih duljina potrebno je odrediti komponente otklona
vertikale.

Osnovni uvjeti pri mjerenju visinskih razlika trigonometrijskim nivelmanom zahtijevaju
8



koriStenje suncobrana, specijalnih okulara za povecanje slike, specijalnih ciljnih oznaka za
jasniju identifikaciju visine ciljne marke. Nepovoljan utjecaj atmosferske refrakcije znacajno
se smanjuje obostranim simultanim mjerenjima visinskih razlika (najbolje u vrijeme od 10
do 14 sati kada je kolebanje refrakcije najmanje) te mjerenjima pri ujednacenoj temperaturi
zraka i vode. Prilikom mjerenja treba odrediti i vrijednosti temperature, tlaka i vlaznosti
zraka radi uvodenja atmosferskih korekcija. Trigonometrijski nivelman se izvodi najmanje
dva puta u razliCito doba godine (po mogucnosti nocu i danju), uvazavajuci navedene
kriterije.

Mijerenja visinskih razlika trigonometrijskim nivelmanom se obavljaju u dva girusa s
najmanje 20 registracija zenitne daljine u svakom polugirusu. Na vec¢im udaljenostima
treba broj registracija zenitne duljine u polugirusu povecati.

Za odredivanje visinskih razlika trigonometrijskim nivelmanom koriste se
elektroopticki tahimetri s odgovaraju¢im priborom. Mjerenja su opterecena pogreSkama iz
velikog broja razli¢itih izvora, a koje se ispitivanjem i rektifikacijom instrumenta, izborom
najpovoljnijin vanjskih uvjeta rada, doba dana i godine te metodom mjerenja mogu gotovo
u potpunosti eliminirati. Duljine se odreduju elektrooptiCkim dajljinomjerom. Stoga je
potrebno prije i nakon obavljenih mjerenja ispitati uvjete instrumenata i njihovu ispravnost.

Kako bi se osigurala trazena preciznost i tocnost mjerenja vertikalnih kutova (zenitnih
daljina) potrebno je ispitati preciznost instrumenta prema potpunom testu norme HRN ISO
17123, prije i nakon mjerenja.

13.

Ocjena toCnosti trigonometrijskog nivelmana izrazena kao standardno odstupanje,
racuna se prema formuli:

P

st (D)2t +st+5h,

syy = tan~ds; + —;
pri cemu su: sy standardno odstupanje visinske razlike, ss- standardno odstupanje
mjerene zenitne daljine, sx- standardno odstupanje koeficijenta refrakcije, si- standardno
odstupanje mjerene visine instrumenta, s- standardno odstupanje mjerene visine signala.

Ako se pretpostavi da je s5=17", sx=0.03, dolazi se do zakljuCka da pogresSka visinske
razlike odredene trigonometrijskim nivelmanom na udaljenostima do 3 km uglavnom ovisi
0 preciznosti mjerenja zenitne daljine. GreSke u koeficijentu refrakcije mogu utjecati s
povecanjem udaljenosti. Utjecaj pogreSke koeficijenta refrakcije na preciznost odredivanja
visinske razlike trigonometrijskim nivelmanom se po iznosu priblizava utjecaju pogreske
mjerene zenitne daljine na udaljenostima vec¢im od 6 km. Utjecaj pogreSke mjerenja visine
instrumenta i signala je manje znacajan jer po iznosu daleko zaostaje za prethodna dva
utjecaja.



3. GRAVIMETRIJSKA IZMJERA

14.

Mjerenja apsolutnog ubrzanja sile teze obavljaju se na gravimetrijskim mrezama 0.
reda koriStenjem apsolutnog gravimetra koji moze odrediti vrijednost ubrzanja sile teze sa
standardnom devijacijom od oko 2 pGal. Da bi se izraCunala vrijednost sile teze s visokom
tocnoS¢u pomocu opazanja, heophodno je odrediti vertikalni gradijent ubrzanja sile teze.
Pri obradi podataka mora se primijeniti precizno racunanje korekcija plimnih valova cvrste
Zemljine kore, oceanskih plimnih valova, kretanje Zemljinih polova te atmosferski tlak.

Relativhe gravimetrijske metode koriste se u gravimetrijskim mrezama L.i Il. reda
gdje svaka toCka tijekom mjerenja treba biti povezana s najmanje dvije do tri susjedne
toCke ovisno o redu mreze. Po potrebi na isti naCin uspostavljaju se gravimetrijske mreze
1. reda.

U ovisnosti od rasporeda gravimetrijskih toCaka mogu se koristiti razlicite metode
mjerenja kojima se moze osigurati primjerena kontrola dnevnog hoda gravimetra, kao
Sto su: zvjezdasta, step i metoda profila.

Plan relativnih mjerenja mora ukljuCiti dovoljan broj ponovljenih mjerenja na istoj
toCki u toku mjernog dana da bi se osigurala kvalitetna kontrola hoda gravimetra iz
mjerenja odnosno kako bi se parametri hoda odredili kao nepoznanice u okviru
izjednacCenja mreze. Minimalan broj ponovljenih mjerenja mora biti 3.

Pri relativnim mijerenjima istovremeno se Kkoriste dva gravimetra iz razloga
otkrivanja grubih odstupanja u radu jednog od njih u toku mjernog dana te
povecanja kvalitete samih mjerenja.

15.

Kod zvjezdaste metode mjerenja u jednostrukoj metodi hod se odreduje iz podataka
mjerenja na sredisnjim toCkama te dvostrukim raCunanjem razlika ubrzanja sile teze
izmedu obodnih toCaka i srediSnje toCke. Kod dvostruke zvjezdaste metode i obodne toCke
direktno povezujemo jednostrukim mjerenjem te se hod moze odrediti. Ako se obodne
toCke spoje mjerenjem u dva suprotna smjera dobija se trostruka zvjezdasta metoda gdje
se hod odreduje sa vecom sigurnoS¢u. Metoda je pogodna za odredivanje lokalnih
osnovnih mreza zbog svoje homogenosti.

~®
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Metoda profila odnosno dvostrukog mjerenja linije s dnevnim povratkom na pocetnu
toCku iskljuCuje jednostrane pogreske i kontrolira skokove u hodu gravimetra. IshodiSna
toCka 1 i okretna toCka 5 trebale bi biti gravimetrijske toCke viSeg reda. Pri mjerenjima
ubrzanja sile teZze duZ nivelmanskog vlaka namece se kao najlogiCnije i najekonomicnije
rjesenje.

1 2 3 4 5
[ ] > @ > @ :./:.
® < e < e < ®

Kod metode zatvaranja figure hod se kontrolira dvostrukim mjerenjima na svakoj
toCci, a homogenost samih mjerenja zatvaranjem figure. ToCnost se dobiva i usporedbom
razlika ubrzanja sile teze na obodnim toCkama dobivenim mjerenjem u viSe dana. Tijek
mjerenja je: A-B-A-C-B-C tako da su razlike ubrzanja sile teze u trokutu mjerene dva put
izmedu toCaka A i B te B i C i jedan put izmedu toCaka A i C. Drugo mjerenje izmedu A i C
moze se ostvariti ukoliko se pri projektiranju mreze na tu stranicu osloni drugi trokut u
kojem ¢e ona ponovno biti jednom mjerena. Ova metoda je pogodna za mjerenje dnevnih
zatvorenih poligona.

16.

Rad relativnog gravimetra koji se planira koristiti pri razvoju gravimetrijske mreze
I. i Il. reda treba se pratiti i kontrolirati u skladu s uputama proizvodaca najmanje
jednu godinu prije njegove upotrebe za ovakve namjene. Neposredno prije i nakon
mjerne kampanje potrebno je provijeriti kalibracijske konstante odnosno gravimetar je
neophodno kalibrirati na sluzbenoj kalibracijskoj bazi Republike Hrvatske.
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17.

Uspostavljena gravimetrijska kalibracijska baza je pretpostavka za obavljanje
sustavnih gravimetrijskih radova. Uvid u stanje gravimetra moZe se dobiti i kalibracijom
gravimetara izmedu apsolutnih gravimetrijskih toCaka.

Pri odabiru lokacija za gravimetrijske toCke koje ¢e biti sastavni dio horizontalne ili
vertikalne kalibracijske baze, treba voditi raCuna da se apsolutnim toCkama pokrije Sto veci
raspon ubrzanja sile teZe, a da pri tome trajanje transporta gravimetara bude Sto krace, te
da uvijeti transporta budu povoljni za relativhu gravimetriju. Kalibracijska baza moZze biti
horizontalna jer ukljucuje promjenu ubrzanja sile teze s geodetskom Sirinom, ali i vertikalna
kalibracijska baza koja ukljucuje promjene s visinom.

18.

Uz obavljanje relativnih gravimetrijskih mjerenja redovito se mjeri visina instrumenta
na svakom stajaliStu te tlak zraka koriste¢i meteorolosSki mjerni uredaj radi racunanja
redukcije atmosferskih utjecaja. Prilikom izvodenja gravimetrijskih mjerenja gravimetri
moraju biti zastiCeni suncobranom (od direktnog zagrijavanja Sunca, kada je to potrebno).
U slu€aju jaCeg vjetra za vrileme mjerenja gravimetri trebaju biti zaSticeni od utjecaja
vjetra.

Relativni gravimetri imaju mogucnost racunanja redukcija u realnom vremenu.
Gravimetrijska oCitanja u instrumentu mogu biti reducirana za promjenu mijerila ocCitanja
gravimetra s obzirom na kalibracijsku konstantu, nagib gravimetra, temperaturu mjernog
senzora te za Zemljine plimne valove. Pored navedenih redukcija potrebno je
gravimetrijska ocCitanja reducirati za utjecaj visine instrumenta u odnosu na centar
stabilizacije toCke, promijene tlaka zraka te za hod gravimetra.

U tijeku mjerenja vodi se gravimetrijski zapisnik.
19.

Ocitanja gravimetara odnose se na visinu gravimetra. Da bi se odnosila na visinu toCke
potrebno ih je reducirati za visinu gravimetra. Redukcija se provodi pomocu izraza:

dg' =i

gdje su: &g - vertikalni gradijent ubrzanja sile teze, i - visina gravimetra, dg’ - redukcija za
visinu gravimetra.

IzjednaCi li se vertikalni gradijent ubrzanja sile teze s vertikalnim gradijentom
normalnog ubrzanja sile teze, onda se razlika ubrzanja sile teze izmedu repera R i
stajaliSta gravimetra A racuna iz:

]
Ag=gr —9a= gz +5 (Hg— Hy) .
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Za vertikalni gradijent koristi se normalna vrijednost od 3,086 ps®, osim na tockama
osnovne gravimetrijske mreze gdje su poznate njegove realne vrijednosti.

20.

S promjenom tlaka zraka mijenja se vrijednost ubrzanja sile teze. Da bi se ovaj
utjecaj mogao eliminirati mjeri se tlak zraka. Utjecaj za promjene tlaka zraka raCuna se po
izrazu:

5,2559
pr — 1013251 20085 H | (hPa)
288,15 )

gdje su: H - visina stajalista, P" - vrijednost normalnog tlaka zraka.

Redukcija ubrzanja sile teZe dobivena je pomocu izraza:
dg, =030(P —P")(0°ms?)

gdje su: P; - mjerena vrijednost tlaka zraka na stajalistu i, P;" - normalna vrijednost tlaka
zraka, dgp - redukcija ubrzanja sile teze.

21.

Hod gravimetra se pokazuje kao vremensko variranje gravimetrijskog ocCitanja u
nultom polozaju, a odreduje se numeriCkim modeliranjem koje se temelji na Taylorovom
razvoju u red, pri Cemu se koeficijenti funkcije hoda odreduju na osnovi ponovljenih
mjerenja. Za svaki instrument se odreduje dnevni hod koji se odreduje kao nepoznanica u
izjednacenju mreze.

22,

U svrhu Sto preciznijeg definiranja repera u visinskom smislu te izracuna visina u
UELN geopotencijalnom te u normalnom ili ortometrijskom visinskom sustavu Republike
Hrvatske potrebno je obaviti i mjerenja ubrzanja sile teZze duz puta niveliranja.

Gravimetrijske vrijednosti za raCunanje geopotencijalnih visinskih razlika odreduju
se duz nivelmanskih vlakova, u pravilu na lokaciama svih repera. Od toga se moze
odstupiti u slucaju reljefne ujednacenosti terena bez znatnijih lomova terena u visinskom
smislu duz nivelmanskih vlakova, uz homogenu geolosku gradu.

Osnovni kriteriji za odabir repera na kojima c¢e biti neposredno obavljena
gravimetrijska mjerenja su:

- poloZaj repera na izrazitijim lomovima trase niveliranja u visinskom smislu,

- poloZaj repera na granicama podrucja gdje dolazi do izrazitije promjene sastava tla,
odnosno promjena gustoce Zemljine kore,

- polozaj repera izmedu kojih se mogu, na temelju odgovarajucih pokazatelja,
pretpostaviti linearne promjene ubrzanja sile teze.
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Uzme |i se da je zahtijevana preciznost u nivelmanu visoke tocnost 1 mm na 1km
dvostrukog nivelmana tada proizlazi da je za preciznost izvodenja gravimetrijska mjerenja
dovoljno da se odrede s preciznoS¢u od 1 mgal, a u redovima nivelmana nize to€nosti i s
manjom preciznoS¢u. Buduci da je preciznost od 1 mgal lako ostvariva, gravimetrijska
mjerenja je u tom slucaju dovoljno izvoditi s jednim gravimetrom.

Gravimetrijska mjerenja za potrebe uspostave NVT-a moraju se izvoditi s
preciznos¢u vecom od:
-0.2 x 10 (+2x10°) ms™ za visinske razlike do 5 m

-0.1 x 10 (+1x10°) ms™ za visinske razlike od 10 m,
-0.05 x 102 (+0.5%10°) ms™ za visinske razlike od 20 m
-0.033 x 107 (+0.33x10°) ms™ za visinske razlike od 30 m
-0.025 x 107 (+0.25% 10°) ms™ za visinske razlike od 40 m
-0.02 x 107 (+0.20x 10°°) ms™ za visinske razlike od 50 m
-0.01 x 103 (+0.10x 10°) ms™ za visinske razlike od 100 m

4. GEOMAGNETSKA IZMJERA
23.

Kriteriji i postupci uspostave i odrZzavanja geomagnetskihn mreza, te
geomagnetskih izmjera i obrade podataka definirani su standardima i preporukama
International Association of Geomagnetism and Aeronomy (IAGA) i Magnetic Network in
Europe (MagNetE).

24,

Svaka lokacija geomagnetske sekularne mreze ukljuCuje primarnu (PRM)
odnosno sekundarnu (SEK) sekularnu (SV) geomagnetsku toCku, pomoénu
geomagnetsku tocku (POM) te nekoliko geomagnetskih orijentacijskih toCaka (GOT).

PRM i SEK te POM trajno su stabilizirane toCke na fiziCkoj povrSini Zemlje na
kojima se izvodi apsolutna izmjera geomagnetskih elemenata: deklinacije D, inklinacije
I, odnosno totalnog intenziteta F. SEK toCka zamjenska je u sluCaju uniStenja PRM
tocCke.

GOT Cine dvije do Cetiri dogledive referentne toCke koje sluze za prostornu
orijentaciju magnetometra za opazanje deklinacije i inklinacije (DIM instrumenta). Azimut
prema GOT odreduje se astronomskim opazanjima (metodama opazanja Sunca ili
Polarnice) ili iz koordinata SV i GOT tocCke (iz ravninskih koordinata uz konvergenciju
meridijana).

25.

Temeljni kriteriji odabira lokacije za toCke sekularne geomagnetske mreze
14



odnosno uspostave PRM i SEK te POM toCaka su: regionalna reprezentativhost i
elektricna homogenost geomagnetskog polja, male lokalne anomalije uzrokovane
geoloskim strukturama tj. gradijenti F na tocCki i oko nje manji od 5 nT/m te udaljenost
od civilizacijskih Sumova.

SEK tocCka uspostavlja se na udaljenosti do 1 km od PRM tocCke.
POM tocCka obicno se uspostavlja 5 do 10 metara od PRM odnosno SEK toCke.

GOT toCke udaljene su od PRM odnosno SEK tocke najmanje 200 m (ako
konfiguracija terena to dozvoljava) i ravnomjerno rasporedene po horizontu.

Za PRM, SEK i POM toCke vodi se GEOMAgnetska GIS (GEOMAGIS) baza
podataka. Za PRM/SEK tocke GEOMAGIS sadrzi magnetograme F s obradom,
rezultate gradiometrije F, razlike totalnog intenziteta F za PRM/SEK i POM,
nereducirane rezultate opazanja deklinacije D, inklinacije [/ i totalnog intenziteta F,

zajedno s pridruzenim pogreSkama elektronike i senzora A, te pogreSkama uslijed
nepodudarnosti osi sonde i teodolita & i €; kao i Kp-indekse za vrijeme opaZanja.
GEOMAGIS baza podataka za POM sadrzi magnetograme F s obradom te rezultate
gradiometrije F.

26.

Svaka lokacija geomagnetske mreze za kartiranje polja ukljuCuje geomagnetsku
toCku za kartiranje polja (KP), pomo¢nu geomagnetsku tocku (POM) te geomagnetsku
orijentacijsku tocku (GOT). Odabranim lokacijama pridruzena je i VAR toCka, stajaliSte
prenosivog variometra.

KP odnosno POM trajno su stabilizirane toCke na fiziCkoj povrSini Zemlje na
kojima se izvodi apsolutna izmjera geomagnetskih elemenata: deklinacije D, inklinacije
I, odnosno totalnog intenziteta F.

GOT je doglediva referentna toCka koja sluzi za prostornu orijentaciju DIM
instrumenta. Azimut prema GOT odreduje se astronomskim opazanjima (metodama
opazanja Sunca ili Polarnice) ili iz koordinata KP i GOT toCke (iz ravninskih koordinata
uz konvergenciju meridijana).

VAR toCka sluzi za kontinuiranu registraciju varijacije geomagnetskog polja
prenosivim variometrom.

27.
Temeljni kriteriji za odabir lokacije za toCke geomagnetske mreze za kartiranje
polija odnosno uspostave KP i POM toCaka su: male lokalne anomalije uzrokovane
geoloskim strukturama te udaljenost od civilizacijskih Sumova.

POM tocCka postavlja se obicno 5 do 10 metara od KP.
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GOT toCka je od KP toCke udaljena najmanje 200 m (ako konfiguracija terena to
dozvoljava).

VAR toCka uspostavlja se u blizini KP toCke. Kriteriji uspostave VAR toCaka isti su
kao i kod PRM tocke.

Za KP, POM i VAR vodi se GEOMAgnetska GIS (GEOMAGIS) baza podataka.
Za KP i VAR toCke GEOMAGIS sadrzi magnetograme F s obradom, rezultate
gradiometrije F, razlike totalnog intenziteta F za KP i POM, te KP i VAR, nereducirane
rezultate opazanja deklinacije D, inklinacije / i totalnog intenziteta F, zajedno s
pridruzenim pogreSkama elektronike i senzora A, te pogreSkama uslijed nepodudarnosti
osi sonde i teodolita d i €; odnosno zapise variometra, kao i Kp-indekse za vrijeme
opazanja. GEOMAGIS za POM sadrzi magnetograme F s obradom te rezultate
gradiometrije F.

28.

U obje geomagnetske mreze izvodi se izmjera prvog reda (i redukcija) metodom
referentnog opservatorija i/ili metodom variometra. U metodi referentnog opservatorija
nuzno je Koristiti podatke nacionalnog geomagnetskog opservatorija odnosno jednog ili
viSe najblizih opservatorija.

Za apsolutna mjerenja geomagnetske deklinacije D i inklinacije / koristi se DI
Magnetometar (DIM instrument), a za totalni intenzitet F magnetometar/gradiometer
(PPM instrument). Za mjerenja varijacije geomagnetskih elemenata koristi se prenosivi
variometar.

Geomagnetska izmjera izvodi se sredinom kalendarske godine (od svibnja do
kolovoza). Geomagnetska izmjera izvodi se ujutro od izlaska Sunca i popodne do
zalaska Sunca, uz mirmne geomagnetske uvjete (Kp<3), i povoljne meteoroloSke
prilike (bez vjetra, oborina, magle i sl.). Pritom treba zadovoljiti i uvjet osobne magnetske
higijene.

Prije i poslije geomagnetske izmjere nuzno je ispitati ispravnost PPM i DIM
odnosno VAR instrumenata u odgovaraju¢em laboratoriju odnosno geomagnetskom
opservatoriju. Prihvatljive razlike opservatorijskog i PPM instrumenta namijenjenog
terenskoj izmjeri treba biti unutar 0,5 nT. KonacCni pokazatelj usporedbe DIM
instrumenata su vrijednosti baznih linija izraCunanih pomocu opservatorijskog i
usporedivanog instrumenta. Prihvatljiva razlika dviju baznih linija je <2 nT po svakoj
komponetni bazne linije (AX, AY, AZ).

Preporuka je da podatak horizontalnog i vertikalnog limba teodolita DIM
instrumenta iznosi 1 lu¢nu sekundu.

Na svakoj lokaciji, terenska uspostava i odrzavanje toCaka mreze te
geomagnetska izmjera obuhvaa sliede¢e radove, uz neprekidno pracenje
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geomagnetske aktivnosti i njene prognoze:

1.

2O L S

Evaluacija lokacije sukladno kriterijima. Gradiometrija i vizualna kontrola blize
okolice lokacije na izvore Suma. Magnetometrija i detekcija eventualnih izvora
Sumova.

Gradiometrija SV/KP i POM toCaka (metodama kriza, odredivanja vertikalnoga
gradijenta iznad geomagnetske toCke, odredivanja gradijenata okolice
geomagnetske toCke, odredivanja gradijenata unutarnje mreze, odredivanja
gradijenata vanjske mreze).

Magnetometrija razlika SV/KP i POM toCaka.
Stabilizacija SV/KP, POM i GOT toCaka standardnim geodetskim postupcima.
Odredivanje polozaja SV/KP, POM i GOT GNSS metodama mjerenja.

D-I-F izmjera. D i | opaZzaju se nul metodom pomocu DIM-a. Simultano se opaZza
F pomo¢u PPM-a ucestaloS¢u boliom od 6 opaZanja u minuti. lzmjera na
pojedinoj lokaciji izvodi se dva dana s barem Cetiri DIF niza opazanja svakog
dana. Izmedu pojedinih DIF nizova razmak je 30 minuta, a trajanje niza opazanja
D odnosno / oko 5 minuta. Prije i poslije svakog niza D/F opazanja, opazaju
se i GOT te kontrolira vrhunjenje libele. ToCnost opazanja GOT mora biti
unutar 12". Prihvatlive pogreske elektronike i senzora DIM-a su unutar 2 nT,
a pogreSke uslijed nepodudarnosti osi sonde i teodolita DIM-a unutar 1'.

Girusna metoda mjerenja pravaca od SV/KP prema GOT i POM.

Potrebno je voditi zapisnike geomagnetskih mjerenja

Obrada podataka iz radova pod tockama 1, 2, 3 i 6 izvodi se na terenu koristeci
racunalni program.

U slucaju kontaminiranosti podrucja, ako je moguce izvodi se dekontaminacija te

se ponavljaju koraci 1. i 2. Prilikom odrzavanja nekontaminiranog podrucja ne izvode se
4. 1 5. U slucaju nemogucnosti dekontaminacije, uspostavljaju se nove tocke na istoj ili
novoj lokaciji.

Ukupno trajanje uspostave odnosno odrZzavanja toCaka lokacije te geomagnetska

izmjera iznosi oko tri dana po lokaciji.

Na VAR tocki izvode se takoder svi navedeni radovi te dodatno kontinuirana

registracija tri geomagnetska elementa variometrom tijekom cijele kampanije.

29.

Podaci geomagnetske izmjere vremenski se reduciraju u odnosu na najblizi(e)

referentni(e) geomagnetski(e) opservatorij(e) i/ili lokalni prenosivi variometar.

U redukciji koriste se standardne IAGA metode.
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Geomagnetski elementi reduciraju se na sredinu godine tj. epohu gggg.,5 gdje je
gggg kalendarska godina.

Mjera toCnosti niza vrijednosti geomagnetske deklinacije D je rasap definiran kao
makS{leaks—Dsredl, |Dmin—Dsred|)}-
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1. STABILIZACIJA STALNIH TOCAKA GEODETSKE OSNOVE
1.

Stalne toCke geodetske osnove moraju se obiljeziti trajnim geodetskim
oznakama i osigurati. ToCke moraju biti stabilizirane na Cvrstom terenu, oznaka toCke
mora biti jasno definirana u horizontalnom i visinskom smislu.

Vrsta trajnih geodetskih oznaka i osiguranja ovisi o vrsti i redu toCke, vaznosti
toCke i svojstvu terena na kojem se tocCka stabilizira.

2.

Kod izbora polozaja i stabiliziranja stalne toCke geodetske osnove potrebno je
zadovoljiti neka opcenita pravila:

— zadovoljiti postavljene kriterije ovisno o vrsti i redu mreze,

— voditi raCuna da toCka bude oCuvana kroz duze vremensko razdoblje,

— postavljati tocke na pristupacnim mijestima tj. da je moguc pristup
vozilom,

— mogucénost pristupa do tocke tijekom 24 sata,

— jednostavna dostupnost toCke tj. nepostojanje potrebe za posebnim
dozvolama,

— tocCke postavljati ukoliko je moguce na zemljiStu u drzavnom vlasnistvu,

— stalne toCke geodetske osnove ne smiju se stabilizirati na kulturnim i
povijesnim spomenicima,

— ne postavljati toCke u neposrednoj blizini vodotoka,

— ne postavljati toCke na nasipima osim u iznimnim slucajevima,

— ne postavljati toCke u neposrednoj blizini drzavne granice.

3.

Na drzavnoj granici ne smiju se postavljati oznake stalnih geodetskih toCaka.
Stalne toCke geodetske osnove moraju se nalaziti na teritoriju Republike Hrvatske
najmanje 5 metara od drzavne granice.

4,

Referentne tocke 0., i 1. reda oznaCavaju se ploCicom koja se pri¢vrScuje
za nadzemnu stabilizaciju toCke na kojoj se nalaze podaci o broju toCke, redu toCke
te informaciji da je zabranjeno oStecenije ili uniStenje tocke.

5.

Nositelji prava na nekretninama duzni su dozvoliti postavljanje oznaka stalnih
geodetskih toCaka na njihovim katastarskim Cesticama i gradevinskim objektima, kao i
podizanje geodetskih signala tijekom izvodenja geodetskih radova.



6.

Nositelja prava na nekretnini na kojoj se zeli postaviti stalna toCka geodetske
osnove mora se obavijestiti pismenim putem i upoznati S pravnim osnovama za
izvodenje radova te se mora priloziti detaljna skica opisa polozaja tocCke.

2. STABILIZACIJA GNSS TOCAKA
7.

Osim opcih pravila za stabilizaciju geodetskih toCaka, poloZzaj GNSS toCaka
odabire se prema sljedecim kriterijima:

— postavljati na mjestima tako da budu povoljne za GNSS mjerenja
odnosno imaju slobodan horizont i da budu na minimalnoj
udaljenosti 20 m od objekata kako bi se eliminirao utjecaj
viSestruke refleksije signala,

— izbjegavati  postavljanje  GNSS toCaka u  Dblizini  izvora
elektromagnetskog zraCenje, izvora radio valova, repetitora,
dalekovoda visokog naponai sl.,

— voditi raCuna o dogledanju sa susjednim toCkama geodetske osnhove
ovisno o vrsti mreze odnosno zahtjevima zadatka.

GNSS toCke moraju se obiljeziti geodetskim oznakama i osigurati. Vrsta oznake i
osiguranja ovisi 0 redu GNSS tocCke i karakteristikama terena na kojem se toCka
postavlja. Oznake osiguranja moraju se postaviti tako da se od njih stalne toCku mogu
kontrolirati i ukoliko se ukaze potreba obnoviti s trazenom to¢noS¢u.

8.

GNSS toCke stabiliziraju se stalnim oznakama, nadzemnim i podzemnim
centrom te plo€om za ucvrScivanje toCke. Dimenzije nadzemnog centra, ploCe za
ucvrscivanje i podzemnog centra te broj podzemnih centara ovisi o redu tocke. Za
izradu nadzemnog centra, ploCe za ucvrScivanje i podzemnog centra koristi se beton.
Betonski stupovi nadzemnih centara trebaju biti pojaCani armaturnim zeljezom.

9.

Prilikom obnavljanja stalnih GNSS toCaka posebno treba voditi raCuna da se
ne oStete ili uniste podzemni centri.



10.

Stabilizacija GNSS toCaka 0.1 1. reda

Betonski stup dimenzija 25 x 25 x 100 cm s prokrom reperom i dva podzemna

centra, u€vrséen u zemlji betonom. TocCka mora biti osigurana s 3 ekscentra koja se
stabiliziraju kao GNSS toCke 3. reda.
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11.

Stabilizacija GNSS toCaka 2. reda

Betonski stup dimenzija 20 x 20 x 80 cm s prokrom reperom i jednim podzemnim

centrom, ucvrscen u zemlji betonom.
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Betonski stup dimenzija 15 x 15 x 60 cm s prokrom reperom i jednim podzemnim

centrom, poja¢an s betonskom plo¢om 60 x 60 x 20 cm, uc¢vrs¢en u zemlji betonom.




12.
Stabilizacija GNSS toCaka 3. reda

Betonski stup dimenzija 15 x 15 x 60 cm s prokrom reperom i jednim podzemnim
centrom ucvrscen u zemlji.

INYAY, \WVAYAN
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Zeljezna ili aluminijska kapa s rupicom kao oznakom centra, ugradena u asfalt ili drugu
tvrdu podlogu, minimalnog promjera 15 cm.

13.

GNSS tocCke 2.1 3. reda mogu se stabilizirati ugradnjom prokrom repera u zivoj
stijeni. Reper mora biti promjera 4 cm koji ima u sredini rupicu za centar pri
¢emu ga treba ucvrstiti i betonom, a polozaj toCke naglasiti obrubom bijele i crvene
boje.

3. STABILIZACIJA VISINSKIH TOCAKA
14.

Polje stalnih visinskih toCaka osigurava se po sistemu grupa (regija) na
geoloski pogodnim (visinski stabilnim) mjestima posebno stabiliziranim oznakama -
temeljnim (fundamentalnim) reperima.

Lokacije osnovnih visinskih toCaka (temeljnih repera) birane su prema sljedec¢im
kriterijima:

- da se nalazi na tlu koje je u geoloskom smislu stabilno,

- da je pristupacna,

- da se po mogucnosti nalazi u sredini mjernog podrucja.



Podzemna stabilizacija visinskih toCaka koristi se za izgradnju temeljnih i
fundamentalnih repera, koji su uvijek osigurani mikronivelmanskim mrezama. Dvije
osnovne grupe podzemno stabiliziranih repera su:

a) vertikalno ugraden temeljni reper — oznaka TR,

b) vertikalno ugraden fundamentalni reper — oznaka FR.

15.

Reperi se oznaCavaju metalnim oznakama ugradenim horizontalno ili vertikalno
u objekte, prirodni ili umjetni kamen koji je ubetoniran u ¢vrsto, stabilno tlo. U nacelu,
reperi se ugraduju iznad razine tla, a ponekad i u tlo kao pomoc¢ni reperi.

Kao mjesta za stabilizaciju nadzemnih repera odabiru se stabilna, suha, po
mogucnosti pjeS¢ana tla, umjetni objekti i Zive stijene. Reperi razliCitih oblika ugraduju
se u umjetne objekte: zgrade, upornjake mostova, temelje vecih objekata i sl. Ukoliko
se reperi ugraduju u zivu stijenu horizontalno ili vertikalno treba je oko repera klesarski
obraditi u povrsini od 25 x 25 cm, radi nesmetanog postavljanja nivelmanskih letava i
lakSeg pronalazenja repera.

Za stabilizaciju podzemnih repera odabiru se mjesta koja mogu osigurati
stabilnost. Za takvu svrhu su najpovoljnija ravna, suha i pjeS€ana tla. Reperi se mogu
ugradivati i u umjetne podzemne objekte ili u narocCito Cvrste, velike i stabilne dijelove
Zivih stijena.

16.

Oznaku za nadmorsku visinu predstavlja sredina rupice ili najvisi vrh metalne
oznake. Metalni reperi s glavom moraju jednoznacno osigurati najvisu toCku na koju
se postavljaju nivelmanske letve (mjesto na koje se odnosi odredivanje nadmorske
visine).

Metalne oznake za repere trebale bi biti izradene od nehrdajuc¢eg materijala
radi dulje trajnosti i oCuvanja mjesta na koje se odnosi nadmorska visina.

Pri popuni (obnovi) stabilizacije nivelmana svih redova treba svakih 4-5 km
postaviti bar jedan reper izraden od nehrdajuceg materijala.

17.

Polozaj za stabilizaciju repera odabire se prema sljedecim kriterijima tako da je:

- ustrojstvo mreze homogeno,

- linije uglavnom slijede mirne cestovne prometne putove, zaobilazedi
nestabilna podrucja ili krizajuéi ih najkrac¢im putem,

- stabilnost po moguénosti visoka i trajna,

- oznaka (reper) prvenstveno na zgradama i gradevinskim objektima po
mogucnosti oznacena ubetoniranom oznakom,

- na njoj se moze drzati nivelmanska letva ili direktno vizirati rupica,

- daljnja se mjerenja mogu jednostavno prikljuciti.



18.

Obzirom na raznolikost repera, koji su u upotrebi u Republici Hrvatskoj, razlikuju

se sljededi glavni oblici:
a) austrijski biljeg visine (Héhenmarke), oznaka visine je rupica — oznaka BV

i BV2

BILJEG VISINE
Q-

55cm ;

Q2cm

U |

b) reper Vojnogeografskog instituta-Beograd, oznaka visine je rupica — oznaka

HBT

WBT

10.5¢m

McC
0.2cm
H

' ScmI

~



c) horizontalno ugraden reper u objekt, oznaka visine je rupica — oznaka
HRO

1/7

__12cm

/ 02cm
H
///4 6cm

d) horizontalno ugraden reper u zivoj stijeni, oznaka visine je rupica — oznaka
HRS

1 7
I |
| | €
I | &
I I
e e — — —
5 02cm
H
12cm ,_6cm |
25cm :

e) horizontalno ugraden reper s glavom u objektu — oznaka HR

7
/

11.5cm 45cm

—



f) vertikalno ugraden reper s glavom u objektu — oznaka VR

16cm

g) vertikalno ugraden reper s glavom u zivoj stijeni — oznaka VRS

25cm

F——

16cm




wog

2,5crn
b=

dzemnim reperom — oznaka VC
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38cm
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i) vertikalno ugraden reper u kamen s betonskom podlogom ili

betonskom masom — oznaka VK

j) vertikalni reper - cijev

¥

L
I

i

= .\ \.\-
A Al Gl A 4

v

k) vertikalni reper u betonskoj masi s podzemnim reperom - oznaka VM




4. STABILIZACIJA GRAVIMETRIJSKIH TOCAKA

19.

ToCke gravimetriiske mreze 0. reda stabiliziraju se u skladu s
medunarodnim preporukama te ih se mora osigurati s najmanje 3 ekscentra.

Pri izboru lokacije apsolutne gravimetrijske toCke treba poStovati sljedece
medunarodne kriterije:

lokacija mora biti geoloski i seizmicki stabilna,

lokacija mora biti hidroloski stabilna (male varijacije podzemnih
voda, udaljene nekoliko km od rijeka i obala),

treba izbjegavati lokacije s visokom razinom umjetne
mikroseizmike (uzrokovane strojevima, dizalicama, zeljeznicom
ili frekventnim cestama),

toCku treba smjestiti na najnizem katu postojane zgrade. Zgrada
mora biti starija od 10 godina, a veci gradevinski radovi ne bi se
trebali oCekivati nekoliko narednih desetljeéa,

zgrada mora biti lako dostupna i pod nadzorom Drzavne
geodetske uprave ili znanstvene institucije,

toCka mora biti smjeStena u zasebnoj prostoriji s elektricnim
prikljuckom (220 V, 1 kW), veliCine najmanje 2 x 2 m, visine
najmanje 2 m s vratima minimalne Sirine od 80 cm,

potrebno je osigurati stabilnu podlogu za postavijenje
instrumenta veliCine 1 x 1 m, horizontalnu do 1 cm/m (po
mogucnosti zasebni stup na Zivom kamenu ili direktno na
stabilnim temeljima zgrade), bez ikakvih podnih obloga, udaljenu
najmanje 60 cm od zidova,

treba osigurati postojanu temperaturu u prostoriji izmedu 15 i
25° C, s maksimalnim promjenama od 1°C/h i 5°C/dan,
preporuCa se postavljanje pijezometra za mjerenje razine
podzemnih voda u blizini toCke,

toCku je potrebno povezati s drzavnhom polozajnom i visinskom
mrezom,

potrebno obavljati lokalnu kontrolu relativnim gravimetrijskim
vezama na ekscentricne tocke, tj. toCke osiguranja.

20.

Stabilizacija toCaka gravimetriske mreze |. reda mora biti obavljena
namjenski u obliku betonskog bloka ili valjka vecih dimenzija poStujuci
stabilnost stajaliSta obzirom na iznos ubrzanja sile teze. Gravimetrijske toCke
l. reda stabiliziraju se betonskim stupom dimenzija 50 cm x 50 cm x 100 cm.

11
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21.

Za gravimetrijske tocke Il. reda moZze se preuzeti odgovarajuca
stabilizacija postoje€ih stalnih toCaka geodetske osnove (trigonometrijske
toCke, GNSS tocCke, vertikalni reperi i sl.) ili se moze obaviti stabilizacija
oznakama manjih dimenzija u pogodne prirodne ili izgradene objekte.

1,5cm

0,5cm

4,5cm

Stabilizacija toCaka Ill. reda moze biti priviemena ili trajna. Trajnu
stabilizaciju moguce je izvesti po uzoru na stabilizaciju gravimetrijskih toCaka .

reda.

5. STABILIZACIJA GEOMAGNETSKIH TOCAKA
22,

Sekularna toCka mora biti trajno oznacena, obi¢no stupom, bronCanom
ploCom ili klinom postavljenima u betonu, a moze biti i trajno urezana u stijenu.

Materijal stabilizacije toCaka sekularne geomagnetske mreze (PRM, SEK

12



i POM tocCke) mora biti nemagnetiCan. NemagnetiCnost stabilizacije potvrduje se
metodom odredivanja gradijenata unutraSnje mreze, pri horizontalnom i
vertikalnom polozaju stabilizacije.

Za stabilizaciju se moze upotrijebiti i prethodno stabilizirana
trigonometrijska toCka. Prednost trigonometrijske toCke je Sto su njene koordinate
veC prije pouzdano odredene, a dostupni su i azimuti drugih trigonometrijskih
toCaka kao referentnih oznaka. Dakako, treba paziti da trigonometrijska tocka i
njeni temelji ne sadrze magnetske materijale.

Na svakom lokalitetu materijal koji je koriSten pri stabilizaciji (pijesak,
Sljunak, kamen) toCke i predmete koji ¢e se u nju ugraditi (ploCe, klinovi, reperi)
potrebno je ispitati na nemagneticnost.

Stabilizacija PRM i SEK odnosno POM tocaka najceSc¢e je sacinjena od
tvrdog vapnenca oblika kvadra dimenzija 15 cm x 15 cm x 60 cm, te dva
podzemna centra dimenzija 15 cm x 15 cm x 5 cm, svi s urezanim krizem na
gornjoj plohi,

Za stabilizaciju se koristi i nemagneti¢ni materijal POLIAMIDG6, promjera
4 cm, te visine 34 cm.

Geomagnetska orijentacijska toCka GOT se stablizira kao poligonska
toCka.

Stabilizacija toCaka geomagnetske mreze za kartiranje polja (KP, POM i
VAR toCke) obavlja se trajnim oznakama od nemagneticnog materijala.

J

25

\N\N

23.

NemagnetiCnost stabilizacije potvrduje se metodom odredivanja
gradijenata unutraSnje mreze, pri horizontalnom i vertikalnom polozaju
stabilizacije.

Stabilizacija KP, POM i VAR tocke naj¢eSCe je izradena od POLIAMID6
materijala, promjera 4 cm, te visine 34 cm ili je uklesana u stijenu.

Geomagnetska orijentacijska toCka GOT se stablizira kao poligonska tocka.
13
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1. Pregledik osnovnih pojmova i skra¢enica vezanih uz izvodenje osnovnih

2D

3D

almanah

apsolutno odredivanje

polozaja tocke

ASCII

atomsko vrijeme

Besselov elipsoid

broadcast efemeride

C/A kod — (Coarse /
Acquisition)

Clo

CIS

geodetskih radova:
Prikaz tocke pomocu dviju koordinata - (y, x).
Prikaz tocke pomocu triju koordinata u prostoru - (X, Y, Z).

Skup podataka o putanjama satelita (polozaju satelita i
pogreSkama sata satelita), najéeSc¢e se upotrebljava prilikom
planiranja GNSS mjerenja.

Metoda GNSS mjerenja pomoc¢u samo jednog prijemnika.
Zbog mnogobrojnih pogreSaka postize se mala toCnost te je
stoga dovoljno uvesti samo kodna mjerenja.

American Standard Code for Information Interchange.
Skup standardnih alfa-numeriCkih znakova u kojem je
svakom znaku pridodana kodna kombinacija, a koji se
koristi u tekstualnim datotekama.

PraktiCna realizacija dinamiCkog vremena odredena na
osnovu atomskog sata. Jedinica za atomsko vrijeme je
atomska sekunda.

Lokalni rotacijski elipsoid kojeg je na osnovi gradusnih
mjerenja  1841. godine odredio F.W. Bessel,
a=6377397.15550 m, b=6356078.96325 m.

Dio navigacijske poruke sa satelita koji sadrzi podatke za
odredivanje polozaja | brzine satelita u terestrickom
referentnom koordinathom sustavu u realnom vremenu,
temelje se na opazanjima na pet stanica GPS kontrolnog
sustava, a glavna kontrolna stanica je odgovorna za
raCunanje efemerida i dalje odasSiljanje podataka prema
satelitima.

Poznat i kao civilni kod. Ima efektivhu valnu duljinu od oko
300 m i moduliran je samo na L1 nosacu.

Conventional International Origin, medunarodno
dogovoreni pol, srednji polozaj rotacijske osi Zemlje
odreden na osnovi astronomskih mjerenja u razdoblju od
1900. do 1905. godine.

Conventional Inertial System, dogovoreni trodimenzionalni
Kartezijev koordinatni sustav u satelitskoj geodeziji s
ishodistem u centru mase Zemlje. Os Z je rotacijska os
Zemlje u dogovorenom trenutku, os X je spojnica centra
mase Zemlje i proljetne toCke, a os Y je okomita na ravninu
XZ i definira desni koordinatni sustav.



CROPOS

CTS

cycle slip

DGU

DOP

dvostruke razlike
mjerenja
efemeride

elevacijski kut

elipsoid

elipsoidna visina

EPN

ETRS89

EUREF - European
Reference Frame

CROatian POsitioning System — hrvatski drzavni sustav
referentnih GNSS stanica.

Conventional Terrestrial System, dogovoreni terestricki
trodimenzionalni Kartezijev koordinatni sustav s ishodiStem
u centru mase Zemlje. Os Z se poklapa s osi rotacije Zemlje,
os X se nalazi u presjeku ravnine ekvatora i ravnine
meridijana kroz Greenwich, a os Y okomita je na ravninu XZ
i definira desni koordinatni sustav.

Cjelobrojna promjena fazne viSeznacnosti (ambiguiteta)
prilikom prekida ili ometanja GNSS signala.

Drzavna geodetska uprava

Dilution of Precision — veliCina koja odreduje utjecaj
geometrijske konfiguracije satelita na toCnost mjerenja.
Standardni izrazi za GNSS primjenu su: GDOP (pozicija
zadana s 3 koordinate i korekcija sata), PDOP (3
koordinate), HDOP (2 horizontalne koordinate), VDOP
(samo visina) i TDOP (samo korekcija sata).

Kod istovremenog GNSS mjerenja formiraju se fazne razlike
mjerenja gdje su ukljuCene dvije toCke i dva satelita.

Parametri za raCunanje pozicije satelita u odredenoj epohi u
geocentrickom terestrickom koordinatnom sustavu.

Kut ispod kojeg podaci mjerenja odaslani sa satelita ne
trebaju biti registrirani u prijemniku, obi¢no iznosi 10-15°.

MatematiCki definirana referentna ploha Zemlje na kojoj je
polozaj toCke u prostoru odreden elipsoidnom duljinom,
Sirinom i visinom. Obi¢no se izabire tako da je Sto bolje
prilagoden geoidu, lokalno ili globalno.

Duljina normale elipsoida od toCke na fiziCkoj povrsSini
Zemlje do njenog probodiSta kroz plohu elipsoida.
Elipsoidna visina definirana je geometrijski i neovisna je od
polja sile teze.

EUREF Permanent Network

Europski terestriCki referentni sustav istovjetan s ITRS
sustavom za epohu 1989.0.

Jedinstveni europski trodimenzionalni koordinatni sustav
odreden na temelju 35 europskih SLR i VLBI toCaka, kao dio
ITRF89 rieSenja za epohu 1989.0. Sustav je fiksan za Cvrsti



EUREF permanentna
GPS mreza

EUVN

geografska Sirina

geografska duljina

GLONASS

GPS

GPRS

GSM

geodetski datum

geodetska osnova

dio euroazijske ploCe i poznat kao ETRF89 (European
Terrestrial Reference Frame).

Europsko progusc¢enje IGS mreZe, trenutno se sastoji od
viSe od 60 GNSS tocCaka rasporedenih u 21 zemlji diljem
Europe. Podaci mjerenja stoje na raspolaganju u sedam
lokalnih centara te u regionalnom centru za prikupljanje
podataka.

European Vertical Reference Network (Europska vertikalna
referentna mreza)

Kut Sto ga Cini normala na plohu elipsoida u promatranoj
toCki i ravnina ekvatora.

Kut Sto ga zatvara ravnina meridijana promatrane tocke s
proizvoljno odredenom pocCetnom ravninom meridijana na
elipsoidu. Kao pocCetna ravnina meridijana odabrana je
ravnina meridijana koja prolazi kroz Greenwich.

GLObal NAvigation Satellite System — globalni navigacijski
satelitski sustav razvijen u Rusiji, ekvivalentan americkom
GPS-u.

Global Positioning System - globalni pozicijski sustav je
satelitski navigacijski sustav za sve vremenske uvijete, razvijen
u Ministarstvu obrane SAD s osnovnim ciliem zadovoljavanja
zahtjeva vojnih snaga za toCno odredivanje pozicije, brzine i
vremena u zajednickom koordinatnom sustavu i to neprekidno
bilo gdje, na ili u blizini Zemlje.

General Packet Radio Service — prijenos podataka u bezi¢nim
mrezama (mobilni Internet)

Global System for Mobile communications — sustav globalnih
bezi¢nih komunikacija

Odreduje polozaj lokalnog kartezijevog koordinatnog
sustava u odnosu na globalni koordinatni sustav. Taj odnos
opcenito je odreden sa 7 transformacijskih parametara, tri
komponente vektora pomaka izmedu ishodiSta dvaju
sustava, tri komponente matrice rotacije izmedu koordinatnih
osi dvaju sustava i faktora mjerila.

Geodetska osnova je skup trajno stabiliziranih i oznacenih
toCaka koje su medusobno povezane visoko preciznim
geodetskim mijerenjima pomoc¢u kojih su odredene njihove
polozajne i visinske koordinate, ubrzanje sile teze i
vrijednost magnetske deklinacije. Na jedinstveni sustav
geodetske osnove oslanjaju se sve izmjere i geodetski



geoid

geoidna undulacija

gibanje pola

GRS 80

HDKS

HGRSO03

HRVS71

HTRS96

IAG

IERS

IUGG

IGS

radovi.

Ekvipotencijalna ploha stvarnog polja sile teze Zemlje koja
optimalno aproksimira srednju nivoplohu mora. Vektor
ubrzanja sile teze je uvijek okomit na plohu geoida. Ploha
geoida koristi se kao referentna ploha za definiciju visinskog
sustava.

Udaljenost izmedu geoida i referentnog elipsoida.

Gibanje trenutaCne osi rotacije Zemlje u odnosu na cvrsto
tijelo Zemlje.

Geodetic Reference System 1980, geocentricki nivoelipsoid
s normalnim poljem sile teze kojeg je 1979. godine definirala
I.A.G. - Medunarodna asocijacija za geodeziju sa sljedeéim
konstantama: a=6378137.00 m, GM=3986005 x 10°m’s?, J,
=108263 x 10, w=7292115 x 10" rad s™

Hrvatski drzavni koordinatni sustav

Hrvatski gravimetrijski referentni sustav odreden na temelju
ubrzanja sile teze na 42 toCke osnovne gravimetrijske mreze
2003. god.

Hrvatski visinski referentni sustav odreden na temelju
srednje razine mora na mareografima u Dubrovniku, Splitu,
Bakru, Rovinju i Kopru za epohu 1971.5.

Hrvatski terestriCki referentni sustav odreden na temelju
ETRF89 koordinata 78 osnovnih geodetskih toCaka za
epohu 1995.55.

International Association of Geodesy - Medunarodna
asocijacija za geodeziju, osnovana 1864. Glavna aktivnost
asocijacije je nadziranje polozaja toCaka na Zemljinoj
povrSini metodom globalnog satelitskog pozicioniranja.

International Earth Rotation Service (Medunarodna sluzba
za rotaciju Zemlje).

International Union of Geodesy and Geophysics -
Medunarodna zajednica za geodeziju i geofiziku, osnovana
1919. godine.

International GPS Service — medunarodni GPS servis s
viSenacionalnim Clanstvom, sastavljen od opazackih stanica,
centara za prikupljanje i obradu podataka. Daje visoko



IGSN71

ionosfera

ionosferska refrakcija

ITRS

ITRF

jednostruke fazne
razlike

kod

konstalacija satelita

L1 - signal

L2 - signal

multirefleksija/
multipath

P-kod (Precision)

kvalitetne GPS podatke mjerenja, GPS orbitu te druge GPS
proizvode.

International Gravity Standardisation Network 1971.
(Medunarodna gravimetrijska standardna mreza 1971.)

Disperzni medij s obzirom na GPS signal koji se prostire na
visini izmedu 50 i 1000 km iznad Zemljine povrSine.

Promjena brzine Sirenja signala kao njegove faze zbog
prolaska kroz ionosferu. Moze se eliminirati metodom
linearne kombinacije za kodna ili fazna mjerenja.

International Terrestrial Reference System — sustav dobiven
na osnovi visokopreciznih satelitskih mjernih tehnika (SLR,
VLBI, LLR, GPS).

IERS Terrestrial Reference Frame — realizacija ITRS-a za
odredenu vremensku epohu. Geodetske znanstvene
ustanove prikupljaju podatke visokopreciznih satelitskih
mjerenja sa oko 150 toCaka dillem svijeta i Salju u
International Earth Rotation Servis (IERS) koji kombinira sva
ta rjeSenja i raCuna zajedniCko rjeSenje za jednu godinu
nazvano ITRF. Baziran je na GRS80 (Geodetic Reference
System 1980) elipsoidu. Prva realizacija ITRF sustava bio je
ITRF89.

Kod istovremenog GPS mijerenja formiraju se fazne razlike
gdje su ukljuCene dvije toCke i jedan satelit.

Slijed bit sekvenci za vremensko oznacCavanje satelitskog
signala (C/A-, P- i Y-kod) ili za prijenos informacija
(navigacijskih podataka).

Geometrijski raspored satelita u prostoru.

Osnovni L-band signal, generiran multipliciranjem osnovne
frekvencije 10.23 MHz « 154 = 1575,42 MHz. Na njega je
moduliran C/A i P-kod te navigacijske poruke.

Drugi L-band signal, generiran multipliciranjem osnovne
frekvencije 10.23 MHz « 120 = 1227,60 MHz. Na njega je
moduliran P-kod i navigacijske poruke.

Pogreska signala nastala zbog refleksije, prvenstveno
uzrokovane blizinom objekata ili drugih reflektivnih povrsSina.

Precizni pozicijski kod dizajniran iskljuCivo za potrebe vojske
SAD-a i autoriziranih korisnika s efektivnom valnom duljinom
od oko 30 m. Moduliran je na oba nosaCa L1iL2.



nivoelipsoid

NMEA

Normalna
ortometrijska visina

NTRIP

ortometrijska visina

PDOP

pogreska sata

PPS

precizne efemeride

pseudoudaljenost

relativno odredivanje
polozaja tocke

relativna staticka
metoda

Matematicki  definirana ploha povrSine Zemlje s
ekvipotencijalnom plohom koju nazivamo normalno polje sile
teze Zemlje, koristi se kao referentna geometrijska i fizikalna
ploha. Nivoelipsoid se definira s 4 parametra: a - velika
poluos, f - spljoStenost elipsoida, ya - veliCina normalnog
ubrzanja sile teze na ekvatoru, w - kutna brzina rotacije
elipsoida.

National Marine Electronics Associations — standardizirani
format elektronskih poruka

kada za ortometrijske visine ubrzanije sile teze nije mjereno
nego aproksimirano s normalnim ubrzanjem sile teze

Networked Transport of RTCM via Internet Protocol —
prijenos podataka korisnicima preko Interneta (npr. prijenos
DGPS korekcija)

Duljina zamiSljene linije viska od promatrane toCke na
fizickoj povrSini Zemlje do njene projekcije na plohu geoida
u stvarnom polju sile teze.

Position Dilution Of Precision

Nastaje zbog nesinkroniziranog vremena sata satelita i sata
prijamnika. Ulazi kao nepoznanica u obradu GPS podataka.

Precise Positioning Service — precizni pozicijski servis koji
sluzi iskljucivo za potrebe vojske SAD-a i drugih autoriziranih
korisnika.

Naknadno izraCunate sa podacima dobivenim mjerenjem
permanentnih GPS stanica, a racunaju ih razliCite institucije
(NGS, IGS, CODE...). VisokotoCni podaci su raspolozivi
nakon 4-14 dana, a izrazeni su kao polozaj i brzina satelita u
pravilnim vremenskim razmacima (epohama).

Geometrijska udaljenost izmedu satelita i prijamnika
uvecana ili umanjena za utjecaj neuskladenosti sata satelita
i prijamnika. MoZe se dobiti mjerenjem vremena pomocu
PRN-koda ili faznih razlika te se tako govori o kodnim i
faznim pseudoudaljenostima.

Odredivanje vektora izmedu dvije toCke na osnovi
istovremenih mjerenja, pri Cemu je jedna toCka poznata po
koordinatama.

Prijamnici na referentnoj i novoj nepoznatoj toCki su za
vrileme mjerenja staticni (nepokretni). Da bi odredili fazne
7



viSeznacnosti (ambiguitete) potrebno je duze razdoblje

mjerenja.
RINEX format Receiver Independent Exchange Format — format podataka
mjerenja i navigacijskin informacija neovisan o0 tipu

prijamnika, usvojen kao medunarodni standard.

RTCM format Radio Technical Commission for Maritime Services Format -
medunarodni  standardizirani  format podataka za
telemetrijski prijenos korekcija za DGPS.

satelitska geodezija Podrucje geodezije u kojem se proucava oblik, dimenzije i
gravitacijsko polje Zemlje, a omogucava i odredivanje
koordinata toCaka na povrSini Zemlje, mjerenjem umjetnih i
prirodnih satelita upotrebom polozajnih satelitskih sustava:
GPS, GLONASS, Galileo.

selektivna dostupnost Reduciranje postignute tocCnosti navigacije u realnom
vremenu manipuliranjem frekvencije sata satelita (o proces) i
efemerida satelita (€ proces).

sesija Vremensko razdoblje u kojem viSe prijemnika istovremeno
prima signale sa identicnih satelita.

SIGNAL Slovenlja-Geodezija-NAvigacija-Lokacija — naziv slovenskog
sustava referentnih GNSS stanica.

SNR Signal-to-noise ratio — odnos Suma i primljenih satelitskih
signala.
SPS Standard Positioning Service — standardni pozicijski servis

raspoloziv za civilnu upotrebu.

staticka metoda Metoda GPS mjerenja kod koje je prijemnik nepokretan,
miruje na jednoj toCki. Rezultati se dobiju iz mjerenja koja se
protezu kroz viSe uzastopnih epoha u odredenom
vremenskom razdoblju.

srednji Zemljin Najbolja aproksimacija stvarne povrSine Zemlje pomocu

elipsoid plohe elipsoida. Za srednji Zemljin elipsoid vrijedi da je
nivoelipsoid kojem je suma kvadrata odstupanja od geoida
do elipsoida minimalna, a centar elipsoida se poklapa s
teziStem Zemljinih masa.

troposfera Neutralni sloj atmosfere iznad Zemljine povrSine do 50 km
(ukljuujuci stratosferu). Uzrokuje troposfersku
refrakciju, zbog Cega su mjerene pseudoudaljenosti
preduge.



troposferska refrakcija

trostruke razlike

transformacija
koordinata

uT

uT1

UTC

UTM

VRS

WGS 84

Y-kod

Zbog prolaska signala  kroz  troposferu  mjerene
pseudoudaljenosti su  preduge. Eliminiranje  utjecaja
troposfere metodom dviju frekvencija nije moguce.
Utjecaj troposferske refrakcije se rastavlja na suhu i
vlaznu komponentu. Oko 90% troposferske refrakcije
proizlazi iz suhe komponente dok je oko 10% posljedica
vlazne komponente. U praksi se uvode modeli troposfere
(Saastamoinen, Hopfield, ..) te se potom izvodi
integracija numerickom metodom.

Kod istovremenog GPS mijerenja formiraju se fazne razlike
gdje su ukljuCene dvije toCke i dva satelita promatrani u dvije
epohe. Glavna prednost formiranja trostrukih razlika je
nestanak utjecaja viSeznacnosti, a kroz to i njihovu otpornost
na promjene u viSeznacnostima.

PreraCunavanje koordinata iz jednog sustava u drugi
pomocu odgovarajucih parametara transformacije.

Univerzalno vrijeme, srednje SunCevo mjesno vrijeme na
meridijanu Greenwicha ili Svjetsko vrijeme koje se odreduje
na osnovi astronomskih opazanja.

Svjetsko vrijeme svedeno na konvencionalni pol (CIO), a
odnosi se na trenutnu rotaciju Zemlje, srednju putanju i
sredniji pol.

Univerzalno koordinirano vrileme. Jedinica sustava je
atomska sekunda, no blizu je UT vremenu i temelj je
opcepriznatog civilnog vremena (zonskog vremena).

Universal Transverse Mercator, projekcijski koordinatni
sustav univerzalne poprecne Mercatorove projekcije.

Virtual Reference Station — virtualna referentna stanica.
Mrezna metoda odredivanja korekcija u mrezi referentnih
stanica koje se koriste za kreiranje virtualnih referentnih
stanica, a kao rezultat umanjuju se sustavne pogreske
realnih referentnih stanica.

World Geodetic System 1984 — GeocentriCki Kartezijev
koordinatni sustav kojem je os Z definirana srednjom osi
rotacije Zemlje, os X je definirana presjekom ravnine
meridijana Greenwicha i ravnine ekvatora, a os Y je
okomita na ravninu XZ. Pridruzen mu je geocentricki
nivoelipsoid odreden s 4 parametra preuzeta od GRS-80
sustava. Terestricki referentni okvir WGS 84 od 1987. god.
se koristi kao referentni za GPS.

Tajni kod koji kod ukljuCenog anti-spoofinga zamijenjuje P-
kod. Poznat je samo autoriziranim korisnicima.
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PARAMETRI ZA PROVJERU

1624344[5‘”
ZA DMS: XX.XXXXXXXXXX

ZA RAVNINSKE: XXXXXXX.XXX
BRTOCKE.jpg ili BRTOCKE.png

Obavezno unijeti zadani format

|Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)

STUPAC NAZIV POLIA
Unos / Obavezno | Tip polja | Unaprijed def. vrijednosti |0PIS
NOVA TOCKA (polja od 1 - 32)

1 GID_TOCKE (o] N OBAVEZNO OSTAVITI PRAZNO POLJE - dodjeljuje se G.ID broj iz Baze stalnih tocaka
2 BROJ_TOCKE (o] S u polje se upisuje alfanumericka vrijednost broja tocke prema Projektima
3 GRUPA_TOCKE (o] N Sifarnik Grupa tocke iz liste Sifarnici
4 RED_TOCKE o N Sifarnik Red tocke iz liste Sifarnici
5 VRSTA_TOCKE (o] N Sifarnik Vrsta tocke iz liste Sifarnici
6 STABILIZACIJA (o] N Sifarnik Vrsta stabilizacije iz liste Sifarnici
7 RB_MJERENJA (o] N Redni broj mjerenja
8 SLUZBENO (o] S DA/ NE Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti
9 GEOD_DATUM (o] N Sifarnik Geodetski referentni datum iz liste Sifarnici
10 VRSTA MJERENJA o N Sifarnik Vrsta mjerenja iz liste Sifarnici
11 DATUM MJERENJA (o] N DD.MM.YYYY Obavezno unijeti u zadanom formatu

ZA DMS: XX.XXXXXXXXXX Prema vrsti mjerenja i geodetskom datumu upisuju se vrijednosti
12 N/Fi © N | ZA RAVNINSKE: xxooxx

ZA DMS: XX.XXXXXXXXXX Prema vrsti mjerenja i geodetskom datumu upisuju se vrijednosti
13 E/La © N ZA RAVNINSKE: XXXXXXX.XXX
14 H/h N XXXX. XXX Prema vrsti mjerenja i geodetskom datumu upisuju se vrijednosti
15 SPEC_VRIJEDNOST N Prema vrsti mjerenja upisuju se vrijednosti i jedinice
16 OCJENA_TOCNOSTI_2D N Prema vrsti mjerenja upisuju se vrijednosti i jedinice
17 OCJENA_TOCNOSTI_1D N Prema vrsti mjerenja upisuju se vrijednosti i jedinice
18 PROJEKT o N Sifarnik Broj projekta iz liste Sifarnici
19 VEZA_NA_MIJERENJA N Veza na ID mjerenja na koje se tocka veze
20 TRANSFORMACIJA o N Sifarnik Transformacija iz liste Sifarnici
21 NAPOMENA_MJERENJA S Napisati napomenu mjerenja
22 DATUM_REVIZIJE N DD.MM.YYYY Obavezno unijeti u zadanom formatu
23 REVIZIJU_OBAVIO S Upisati ime osobe koja je obavila reviziju
24 PRONADJENA S DA / NE / BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
25 UNISTENA S DA / NE/BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
26 OSTECENA S DA / NE / BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
27 GNSS_POGODNA S DA/ NE/BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
28 OCJENA_STAB S 1/2/3/4/5/BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
29 OPIS_PRISTUPA S Opisati $to detaljnije pristup do tocke
30 NAPOMENA_REVIZIJE S Napisati napomenu revizije
31 VRSTA_SLIKOVNE_DAT N Sifarnik Vrsta slikovne datoteke iz liste Sifarnici
32 NAZIV_SLIKOVNE_DAT S BRTOCKE.jpg ili BRTOCKE.png |Upisati naziv slikovne datoteke te jpg ili png format
N u polje se upisuje numericka vrijednost tj. broj
S u polje se upisuje alfanumericka vrijednost tj. string (dopusten unos svih znakova sa tipkovnice)
(o] Polje koje se obavezno ispunjava

Polje koje se ispunjava ako postoji vrijednost
Sifarnik Ispuniti prema zadanom Sifarniku
DA / NE / BP




PARAMETRI ZA PROVJERU

STUPAC NAZIV POLJA
Unos / Obavezno | Tip polja | Unaprijed def. vrijednosti |OPIS
NOVA MIJERENJA (polje 1i polja od 7-21)

1 GID_TOCKE (o] N XXXXXXX u polje se upisuje identifikacijski broj tocke iz Baze stalnih tocaka
7 RB_MJERENJA (o] N Redni broj mjerenja
8 SLUZBENO (o] S DA / NE Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti
9 GEOD_DATUM o N Sifarnik Geodetski referentni datum iz liste Sifarnici
10 VRSTA MJERENJA (o] N Sifarnik Vrsta mjerenja iz liste Sifarnici
11 DATUM MJERENJA (o] N DD.MM.YYYY Obavezno unijeti u zadanom formatu

ZA DMS: XX.XXXXXXXXXX Prema vrsti mjerenja i geodetskom datumu upisuju se vrijednosti
12 N/ Fi N ZA RAVNINSKE: XXXXXXX.XXX

ZA DMS: XX.XXXXXXXXXX Prema vrsti mjerenja i geodetskom datumu upisuju se vrijednosti
13 E/la & ZA RAVNINSKE: XXXXXXX.XXX
14 H/h N XXXX.XXX Prema vrsti mjerenja i geodetskom datumu upisuju se vrijednosti
15 SPEC_VRIJEDNOST N Prema vrsti mjerenja i geodetskom datumu upisuju se vrijednosti
16 OCJENA_TOCNOSTI_2D N Prema vrsti mjerenja upisuju se vrijednosti
17 OCJENA_TOCNOSTI_1D N Prema vrsti mjerenja upisuju se vrijednosti
18 PROJEKT (o] N Sifarnik Broj projekta iz liste Sifarnici
19 VEZA_NA_MIJERENJA N Veza na ID mjerenja
20 TRANSFORMACIJA (o] N Sifarnik Transformacija iz liste Sifarnici
21 NAPOMENA_MJERENJA S Napisati napomenu mjerenja

PARAMETRI ZA PROVJERU
STUPAC NAZIV POLIA
Unos / Obavezno | Tip polja | Unaprijed def. vrijednosti |OPIS
NOVA REVIZIJA (polje 1 i polja od 22-32)

1 GID_TOCKE (o] N XXXXXXX u polje se upisuje identifikacijski broj tocke iz Baze stalnih tocaka
22 DATUM_REVIZIJE (o] N DD.MM.YYYY Obavezno unijeti u zadanom formatu
23 REVIZIJU_OBAVIO (o] S Upisati ime osobe koja je obavila reviziju
24 PRONADJENA (o] S DA/ NE/BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
25 UNISTENA (o] S DA / NE / BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
26 OSTECENA (o] S DA/ NE /BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
27 GNSS_POGODNA (o] S DA / NE / BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
28 OCJENA_STAB [0} S 1/2/3/4/5/ BP Obavezno unijeti jednu od zadanih vrijednosti (BP = Bez Podatka)
29 OPIS_PRISTUPA S Opisati Sto detaljnije pristup do tocke
30 NAPOMENA_REVIZIJE S Napisati napomenu revizije
31 VRSTA_SLIKOVNE_DAT (o] N Sifarnik Vrsta slikovne datoteke iz liste Sifarnici
32 NAZIV_SLIKOVNE_DAT (o] S BRTOCKE.jpg ili BRTOCKE.png |Upisati naziv slikovne datoteke te jpg ili png format




m REPUBLIKA HRVATSKA
** DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

PODACI O GEODETSKOJ TOCKI

Verzija 2.0.
Podru¢ni ured: D
Ispostava: BROJ
K.0: GRUPA
Naselje: RED
VRSTA
Kopija karte 1:25 000 s ucrtanim poloZajem tocke: Tip stabilizacije:
Nacin stabilizacije / Fotografija tocke:
N Detaljna skica opisa polozaja tocke: Nacin signalizacije / Fotografija perspektive
HTRS96 / ETRS89 (¢, A, h) HTRS96/TM (E, N, H)
Geod. datum Vrsta mjerenja Mjerenje

Napomena
Pristup
Revizija: Pronadena | Oste¢ena| UniStena| GNSS pogodna Ocjena Sluzbenik Datum




REVIZIJA GEODETSKE MREZE
OBRAZAC ZA TERENSKU REVIZI1JU

G.ID BROJ TOCKE

ID GRUPA TOCKE

RED TOCKE VRSTA TOCKE

REVIZIJU OBAVIO

DATUM REVIZIJE

PRONADENA DA NE
UNISTENA DA NE
OSTECENA DA NE
OCJENA STABILNOSTI 5 4 3 2 1
GNSS POGODNA DA NE
TIP I NACIN STABILIZACIJE

OPIS PRISTUPA

NAPOMENA

DETALJNA SKICA OPISA POLOZAJA

DETAL

JNA SKICA OPISA POLOZAJA (a) | a)
FOTOGRAFIJA TOCKE (b) | b)
FOTOGRAFIJA PERSPEKTIVE (¢) | ¢)

(nazivi datoteka)

DrZavna geodetska uprava Republike Hrvatske, Gruska 20, 10000 Zagreb Str.
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ZAPISNIK GNSS MJERENJA - STATICKA METODA MJERENJA

(Strana1/2)
Drzavna geodetska uprava
Republika Hrvatska Verzija 2.0
Broj tocke: Ime tocke: Sesija:
Nacin stabilizacije GNSS tocke: Datum mjerenja:
Mjesto: Grad: Drzava:
Tip Ser.broj Opazac:

Prijemnik:

Tvrtka:
Antena:
Softver (verzija) prijemnika: Visina antene iznad tocke u metrima

' (Skica na str. 2)
Interval registracije: Koso Vertikalno
Elevacijska maska:
Centar obruba antene
DuzZina antenskog kabla:
Donja ploha antene

Izvor napajanja:

R.br. Prije Poslije
Prijenos podataka: 1

Tvridisk  USB  Sigurnosna kopija (racunalo) 2.
3.
Datum/vrijeme prijenosa podataka:
Sred. vrijednost visina antene:
Ime datoteke (u prijemniku / na kopiji):
Visina unesena u prijemnik:
Nacin centriranja antene:

Lokalno vrijeme

Lokalni datum GPS dan u godini

Planirani pocetak opazanja:
Planirani zavrSetak opaZanja:
Stvarni pocetak opaZanja:

Stvarni zavrSetak opaZanja:

Da li se tijekom mjerenja pojavilo nesto neobi¢no?

Da Ne

Navesti znacajne probleme / komentare (npr. vremenski uvjeti):




ZAPISNIK GNSS MJERENJA - STATICKA METODA MJERENJA

(Strana 2/2)
Drzavna geodetska uprava
Republika Hrvatska Verzija 2.0
Broj tocke: Ime tocke: Sesija:
Nacin stabilizacije GNSS tocke:
Mjesto: Grad: Drzava:

Skica mjerenja visine GNSS antene




ZAPISNIK GNSS MJERENJA

CROPOS VPPS
(Strana __ /_ )
Drzavna geodetska uprava
Republika Hrvatska Verzija 1.2
Redni Broj tocke / Datum I myerenje Dpl]mg Visina Napomenzt
broj ID tocke mierenja 2. mjerenje mjerenja antene (Vrsta i red tocke /
(sat, min) (sec) (m) Nacin stabilizacije)




ZAPISNIK GNSS MJERENJA

CROPOS VPPS

(Strana __ /_ )
Drzavna geodetska uprava
Republika Hrvatska Verzija 1.2
Naziv projekta: Tip: Ser.broj:
Tvrtka: Antena /
Opazac: Prijemnik
CROPOS ID korisnika: CROPOS usluga:

Skica i opis mjerenja visine GNSS antene




Nivelmanski obrazac br. 1

Stre v
o OCITANJA
o IP Srednja visinska

o - -
P z |3 1 podjela 2 podjela o razlika
.r_ﬁu Vezna 3 |2 g 7 A 2 ~ Napomena
o tocka T |2 S Ah=(Zy-P,)/2
5 5 (g P1 P2 = +(ZP)2

> 2-Py 2Py
1 2 3| 4 > 6 7 8 9

o OCITANJA
o IP Srednja visinska

P Vezna | 2 g ° 1 podjela 2 podjela g razlika \
= ko 5 apomena
S | ttka | 5 |55 z z g Dh=(2,-P1)/2 P
@ s |8 P P2 = +(2P)/2

> Zy-Py 2y P,

1 2 3 | 4 5 6 8 9

DrZzavna geodetska uprava




NIVELMANSKI OBRAZAC BR.1

X X X |
Datum, S © 2 © © © ©
el x ® i ® ® ®
nivelir, br. Staiali Vi o £ T s |2 Visinska 2 Nadmorska 2 Nadmorska 2

R tajaliste izura = 5 b 1 . - . -
det. skice, ) 5 o L2 2 190 razlika O|visina vizure| visina °
) A E 35 3 3 3 3
itd. o5 a 6 a 7 (=) 8 [a)

1 2 3 4

Drzavna geodetska uprava

Detaljni nivelman od

do

Proba

Situacija

10




Zapisnik mjerenja za gravimetar ver 1.0
Projekt: Str:
Mjernik: Broj mjernika u gravimetru: Datum mjernja:
Serijski br. gravimetra: - Gravimetar: 1 - 2 MODE: Fld. Grav. - CyclingCAL. AFTER:
READ TIME: CYCLE TIME: AUTO REPEAT: Da - Ne SEISMIC FILTER: Da - Ne
CONT.TILT CORR.: Da - Ne AUTO REJECT.: Da - Ne |TIDE CORRECT: Da - Ne AUTO RECORD: Da - Ne
Tlak zraka mjeren pomocu: Temperatura zraka mjerena pomocu:

. Visina instrumenta 1| Trenutak pocetka i kraja L Temperatura
Tocka p . J B (negativno isto¢no od Tlak zraka P
2 mjerenja Greenwicha) zraka
[m] [HH:MM:SS] - [HH:MM:SS] [] [] [hPa] [°C]

Napomene:




Zapisnik mjerenja za geomagnetske tocke

ver. 1.0
Projekt: Str:
Mjernik: Mjesto: Datum mjernja:
IME TOCKE: VRSTA I RED TOCKE:
¢ E Dali je nova tocka? DA/NE
A N Da li je novo opaZanje? DA/NE
h (m): H(@m): Godina prijaSnjeg opaZanja:
REZULTATI OPAZANJA VEZA NA GOT
Srednji datum/vrijeme opaZanja Smjer:
Trajanje opazanja dani/sati |Konvergencija:
Ukupni broj setova opaZanja: Azimut:
Redoslijed elemenata opaZanja: Razlike F na POM
Gradijent totalnog intenziteta: nT/m + nT

(a) Srednje vrijednosti i utvrdena nesigurnost:

(b) Normalno polje / godiSnja srednja vrijednost:

u epohi: i utvrdena nesigurnost:
1 + 1 +
2 + 2 +
3 + 3 +
Utvrdena godi$nja promijena (ako je odredena)
u prijas$njoj epohi: u novoj epohi:
1 + 1 +
2 + 2 +
3 + 3 +
MAGNETSKI POREMECAJI
Naziv referentnog opservatorija: Udaljenost od to¢ke opazanja: Indikator poremecaja: Kp indeks:
km
km
km

Napomene (meteoroloske prilike):




