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Sazetak: Realizacijom mreze referentnih stanica ve¢ nekoliko godina u
vecem broju drzava Europe, pa tako i Njemackoj posredstvom usluge
za satelitsko pozicioniranje SAPOS-a a u buduénosti i u Republici
Hrvatskoj posredstvom servisa za satelitsko pozicioniranje CROPOS-a,
u potpunosti su podrzane najceSCe primjene u postprocessingu za
raznovrsne svakodnevne geodetske zadace. Na osnovu uspostavljene
mreze referentnih stanica, njene raspolozivosti i konceptu koji je stavlja
na raspolaganje krajnjem korisniku svakom je korisniku zajamceno da
¢e pri odgovarajuéem mjernom postupku moci prikupljati DGPS
podatke mjerenja kao infrastrukturnu uslugu od strane drzave i to
primjerene kvalitete, koja osigurava obradu podataka mjerenja u
postprocessingu do subcentimetarske razine preciznosti u polozajnom i
1-3 cm u visinskom smislu. MreZe referentnih stanica u nacelu su
kvalitetna supstitucija dosadasnjim klasicnim mrezama stalnih
geodetskih toCaka.

Kljucne rijeci: geodetska osnova, SAPOS, CROPOS

1. Uvod

Primjena satelitski podrzanih postupaka pozicioniranja dosegao je u
meduvremenu novu kvalitetu. GPS se ne primjenjuje viSse samo kao precizan,
fleksibilan i ekonomiCan mjerni postupak, nego je prerastao u osnovu za
odredivanje stalnih toaka geodetske osnove. Karakteristika GPS-a, skoro
neovisan o duljini pri ¢emu se koordinatne razlike odreduju bez uzajamnog
dogledanja s visokom preciznosti, omogucuje njegovu konzekventnu primjenu u
prikljuCku na mrezu stalnih toCaka. Na temelju toga moze se GPS primijeniti i u
odredivanju toCaka za potrebe katastarskih izmjera.
Uvodenje satelitskih podrzanih mjernih postupaka u podrucju katastra nekretnina
signifikantno se odrazava na buduéu strukturu klasi¢énih mreza stalnih toCaka
geodetske osnove kao i na izgradnju koordinatnog katastra. Posebice, uspostava
satelitskih sustava za poziciniranje smanjuje potrebu za trajno stabiliziranim
toCkama.
Katastarske i drzavne geodetske uprave pojedinih saveznih drzava u Njemackoj
imaju za zadacu sluzbeni geodetski referentni sustav u prakti¢no prihvatljivoj formi
staviti na raspolaganje svim korisnicima. Lokalna realizacija referentnog sustava,
osim trigonometriskih to€aka, su i stalne polozajne toCke koje su do sada izvodene
iz trigonometrijskih toCaka tako da su progu$civale postoje¢u mrezu. U najveéem
broju saveznih drzava danaSnje stanje toCaka snimanja (Aufnahme Punkte)
iskazuje zajedniCke karakteristike (URL1):

- navecem dijelu teritorija sve je viSe podrucja bez stalnih toCaka,

- najCeSce ne udovoljavaju glede preciznosti zahtjevima koordinatnog

katastra niti u relativnom niti u apsoluthom smislu,

- djelomi¢na nehomogenost koordinata,

- mjestimi€no nedovoljna sigurnost toCaka,

- u pojedinim slu€ajevima nesigurna identifikacija to¢aka.

2. Utjecaj satelitskih podrzanih mjernih postupaka na
mreze stalnih to¢aka

Pomocu satelitski podrzanih mjernih postupaka je danas moguce obaviti prikljuCak
jednostavno i s visokom preciznoS¢u, takoder i na vecCim udaljenostima, na
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terestriCki odredene stalne toCke geodetske osnove. Polaze¢i od savezne
referentne mreZze DREF i referentnih mreZa pojedinih pokrajina u ETRS89 moguéa
je uspostava toCaka snimanja (AP), neovisno o stanju postojeceg polja
trigonometrijskih toCaka, prema tekuéim potrebama. Jednako tako je moguce
pomocu satelitski podrzanih mjernih postupaka u svako vrijeme za svaki mjerni
poloZaj proizvoljne toCke odrediti koordinate u ETRS89 za cm-precizno
georeferenciranje, takoder i bez AP.

Uspostavom novih homogenih mreza stalnih to€aka oslobodenih unutarnje
napetosti na temelju DREF-a rijeSiti ¢e se pitanje problema odredivanja toCaka
oCuvanjem odnosa susjedstva u sluzbenom referentnom sustavu.

2.1. Korisnici mreze tocaka snimanja

Uvodenjem digitalnog katastarskog plana je znafajno porasla potreba za
georeferenciranim stru¢nim podacima. U tu svrhu se osim to¢aka koje se odnose
na objekte povecano koriste AP-i. Korisnici AP-a su:

- katastri i pokrajinske i drzavne geodetske uprave,
javni ovlasteni geodetski inZzenjeri,
inZenjerski uredi s zadac¢ama planiranja, projektiranja i iskolCenja,
vlasnici mreza raznih vodova,
razni GIS korisnici.

2.2. Pretpostavke za reduciranje AP-a

U slu€aju reduciranja AP nuzno je uspostaviti prihvatljivu i prikladnu zamjenu za
prijenos koordinata sluzbenog referentnog sustava u lokalno okruzenje, koja
posebno treba ispuniti sliedece uvjete:

- raspolozivost: AP zamjena mora biti raspoloziva u vremenu i prostoru
bez bilo kakvih ogranicenja,

- sigurnost. AP zamjena mora biti otporna prema vanjskim smetnjama i
mora jamciti odredivanje preciznog i pouzdanog poloZaja u sluzbenom
referentnom sustavu,

- neutralnost troSkova: uspostava i koriStenje AP zamjene ne smije
prouzroCiti povecCanje troSkova u prikljuCivanju mjerenja na sluzbeni
referentni sustav.

2.3. Alternativa AP-u

Kao alternativa AP-u namecu se dva rjeSenja:

- oznacena i koordinirana mreza toCaka objekata. U tu svrhu potrebno je
raspolagati dovoljnim brojem lokalno to¢no definiranih to¢aka objekata s
zahtijevanom precizno$cu i pouzdanos$cu.

-  SAPOS. SAPOS je kao alternativa za AP prikladan, ukoliko se udovolji
zahtjevima koji su sadrzani u dokumentaciji ,Anforderungen an den
deutschen Satellitenpositionirungsdienst (SAPOS) fur Zwecke der
Katastervermessung®.

Uspostava i odrzavanje AP mreze koja pokriva teritorij izmjere, uvazavajuCi
danasnje tehnoloske pretpostavke i suvremene mjerne postupke, nije vise nuzna.
Buducée potrebe za AP mrezama Ce se razmatrati i prosudivati u ovisnosti s
lokalnim datostima. Uzimajuci u obzir relevantne Cinjenice moguce su tri varijante.
a) Uspostavljanje AP mreze nije nuzno u podrucjima u kojima se nesmetano
mogu primati satelitski signali i korekcije i ukoliko je poznat odnos prema
toCkama sluzbenog referentnog sustava ili se on moze odrediti. Takoder,
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nije nuzna uspostava AP mreze ukoliko se raspolaze s dovoljno lokalno
toCno definiranih i koordiniranih toCaka objekata s zadovoljavajucom
preciznoScu i pouzdanoScu koje mogu posluziti kao prikljuéne toCke.

b) Uspostava pojedinacnih AP-a je nuzna u slu¢aju kada se satelitski podrzani
mjerni postupci mogu primjenjivati samo uz teSke napore ili u slucaju kada
postoji trenutna potreba za stabiliziranim AP-ima. Broj i raspored
pojedinacnih AP-a uskladuje se s potrebama terestrickih mjernih
postupaka.

c) Uspostava i odrzavanje AP mreze je nuzna u podrucjima u kojima je
znacajno reduciran prijam satelitskih signala (npr. izrazito gusto izgradena
podruc¢ja s visokim objektima), pa su sukladno tome ekonomski opravdani
samo terestriCki mjerni postupci i u podrucjima u kojima ne postoji dovoljan
broj toCaka objekata.

2.4. Djelomi¢na zamjena AP mreze uspostavom SAPOS-a

Uspostava AP mreZe pri gusto¢i todaka 10 AP/km? prema podacima iz 1999.
godine, uzrokuje troskove u iznosu od cca. 4000 €/km?. U ovisnosti o standardu za
uspostavu pojedine AP moze doci do odstupanja troSkova od procijenjene
vrijednosti. Osim toga, nastaju troSkovi odrzavanja AP mreze. Pri pretpostavljenoj
godisnjoj kvoti obnavljanja todaka od 5% uvedéava se taj iznos za 200 €/km?. Uzme
li se da se s uspostavom SAPOS-a za 50% drzavnog teritorija nije potrebno
uspostavljati AP mreze, i da se za daljnjih 25% gustocCa to€aka mozZe za polovicu
reducirati, nuzno je realizirati samo 40% predvidenog broja AP-a. Prema SAPOS
konceptu jedna referentna stanica pokriva potrebe podrucja od 1000 km?.
Uspostavom SAPOS-a, uvazavajuéi navedene pretpostavke, Njemacka se moze
na taj nacin odreci uspostave i odrzavanja oko 6000 AP. TroSak odrzavanja AP
polja na taj reducira se za oko 120000 € godiSnje (URL1). Prema dosadasnjim
spoznajama troSak uspostave i odrzavanja referentnih stanica SAPOS-a je daleko
ispod iznosa troSkova koji bi bili nuzni za uspostavu i odrzavanje cjelokupnog AP
polja. U buducnosti se moze oCekivati jos znacajnija usteda obzirom na to da se
moze opravdano pretpostaviti da ¢e doci do pada cijena hardvera i softvera
nuznog za uspostavu i odrzavanje mreze referentnih stanica. Dodatne prednosti
SAPOS-a se narocito iskazuju u podrucjima gdje AP polja nisu uspostavljena tako
da pokrivaju povrsinu podrucja od interesa.

U slu€aju kada za podrucje drzave postoji mreza referentnih stanica i dovoljan broj
koordiniranih i stabiliziranih toCaka objekata moZe se potpuno odustati od AP
mreze.

3. Primjena satelitski podrzanih mjernih postupaka u
katastarskim izmjerama u Njemackoj

Satelitski podrzani mjerni postupci u okviru katastarskih izmjera, granica
katastarskih Cestica i zgrada, mogu se primjenjivati za (URL2):
- odredivanje privremenih prikljucnih toCaka za aktualne, tradicionalnim
mjernim postupcima mjerene, katastarske izmjere,
- odredivanje toCaka objekata.
U slu€aju primjene satelitski podrzanih mjernih postupaka u katastarskim
izmjerama nuzno je pridrzavati se sljedecih nacela:
- u katastarskim izmjerama primjenjuje se diferencijalni Globalni
Navigacijski Satelitski Sustav (GNSS) postupak. Rezultati izmjere
granica katastarskih Cestica sluze za uspostavu koordinatnog katastra.
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- mogu se primjenjivati privremene ili permanentno aktivne referentne
stanice. Kao permanentno aktivhe referentne stanice koriste se vise
funkcionalne GNSS stanice njemacke sluzbe za satelitsko pozicioniranje
SAPOS. GNSS stanice su koordinirane kako u referentnom sustavu
ETRS89 tako i drzavhom koordinatom sustavu. Privremene referentne
stanice smiju se koristiti samo onda ako se mijerenja prikljuCuju na
obnovljeno polje stalnih geodetskih tocaka.

Prije prve uporabe ili pri promjenama u okviru GNSS mjernom sustavu, svakako
najmanje jednom godiSnje, mora se kontrolirati mjerna oprema i programi za
obradu podataka pomocu prakticnin radova u obnovljenom polju stalnih
geodetskih to€aka ili mjerenja na jednom test polju.

GNSS antene moraju biti kalibrirane. Rezultate kalibracije u ovisnosti o
vrijednostima treba uzeti u obzir.

Trajno stabiliziranje, osiguranje i umjeravanje privremenih prikljucnih toCaka nije
nuzno.

- privremene prikljucne toCke i toCke objekata moraju se odrediti najmanje
na osnovu dvaju nezavisnih mjerenja. Dva nezavisna mjerenja
nastupaju onda kada je izmedu kraja prvog i poCetka drugog mjerenja
uslijedila zadovoljavaju¢a promjena geometrija satelita i kada je
uspostavljen novi postav antene na toCkama koje se odreduju,

- katastarska mjerenja prikljuCuju se na drzavni koordinatni sustav
pomocu najmanje dvije toCke ( privremen priklju¢ne tocke ili stalne tocke
geodetske osnove),

- za prakticni rad sa SAPOS-om koriste se izradene tehniCke upute.
Rezultat GNSS mjerenja je potrebno dokumentirati u mjernom zapisniku koji mora
sadrzavati:

- tip i serijski broj prijamnika,

- tip i serijski broj antene,

- vrijeme mjerenja,

- oznaku tocke,

- ravninske koordinate u odnosnom sustavu o ovisnosti 0 pojedinoj

pokrajini.

U slu€aju primjene mjernih postupaka u realnom vremenu (RTK) direktno na
terenu dobivene koordinate smatraju se mjernim vrijednostima. U slucaju
naknadne obrade potrebno je isporuiti originalne podatke mjerenja u RINEX
formatu.

Koordinate u ETRS89 potrebno je transformirati u odnosni sustav (npr. Soldner-
Berlin), a u tu svrhu se koristi program za transformaciju (npr. trans3d). Na zahtjev
se taj program besplatno ustupa na koristenje za vrijeme katastarske izmjere.

4. SAPOS i katastar nekretnina

SAPOS - satelitska sluzba pozicioniranja Njemacke drzavne izmjere, slika 4.1.,
uspostavljena je 1995. godine kao infrastrukturno rjeSenje pojedinih saveznih
republika koje bi trebalo zamijeniti klasi¢ne stalne geodetske tocke. Na visestruko
iskazivanu zelju SAPOS korisnika 1. listopada 2003. godine uspostavljena je
centrala pri LGN-u (Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen).
To je bio, nakon uvodenja jedinstvenog SAPOS standarda, novi iskorak na putu
savladavanja teSko¢a Kkoje proizlaze iz objedinjene sluzbe satelitskog
pozicioniranja na nivou cijele drzave.
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Za opremljene i ovlastene korisnike SAPOS nudi razne stupnjeve preciznosti za
koriStenje u realnom vremenu ili za naknadnu obradu podataka, tablica 4.1.
Usluge SAPOS-a su (URL3):

e SAPOS EPS - pozicioniranje u realnom vremenu,

e SAPOS HEPS - visoko precizno pozicioniranje u realnom vremenu,

e SAPOS GPPS - geodetsko precizno pozicioniranje,

e SAPOS GHPS - geodetsko visoko precizno pozicioniranje.

Tablica 4.1. Primjena pojedinih usluga

Usluga | Preciznost Medij Mogucéa primjena

EPS 1-3m UKWI/LW ,g\l:g/;i)%zcaijrz,nje, itp(;?met, zastita  okolisa,  vodno
HEPS 1-5 cm GSM Lz(;’:}i)e;\//}::;?téal:/m (;rlsstiloe,z?trdo.fotogrametrija, hidrografija,
crs | worem | TR | e, o g e
eS| umm | T | S T esaramis istsvens.

prac¢enje pomaka

Prema tehnickim uputama za mjerenja u katastru nekretnina posebno su prikladna
podruCja servisnin usluga HEPS i GPPS njemacke sluzbe satelitskog
pozicioniranja SAPOS-a. HEPS je mjerni postupak u realnom vremenu, Sto
zapravo znacCi da su rezultati GPS izmjere (mjerenje i obrada) dostupni
neposredno na terenu. Ostvariva preciznost s povrSinskim korekcijskim
parametrima iznosi 1-2 cm, a bez njih 1-5 cm. Na osnovu tih Cinjenica bezuvjetno
se preporucuje koristenje tih parametara. Osim toga pri izvodenju mjerenja treba
voditi raCuna da se koordinate odreduju s najmanje 5 satelita koriStenjem
dvofrekvencijskog uredaja. GDOP i PDOP vrijednost koje iskazuju konfiguraciju
satelita ne smije za vrijeme mjerenja prijeci vrijednost 5. Na osnovu prakti¢nih
iskustava za odredivanje koordinata to¢aka potrebna su najmanje 3 fiksna rieSenja
po pojedinom mjerenju. U slu€aju koriStenja GPPS servisa, gdje obrada podataka
slijedi nakon obavljenih mjerenja u postprocessingu, odredivanje koordinata
toCaka obavlja se s najmanje 4 raspoloziva satelita pri ¢emu su podaci mjerenja
prikupljeni dvofrekvencijskim uredajem. GDOP i PDOP vrijednost koje iskazuju
konfiguraciju satelita ne smije za vrijeme mjerenja prijeci vrijednost 7.

Vrijeme prikupljanja satelitskih signala ovisi o geometriji satelita, broju satelita koji
stoje na raspolaganju, duljini bazne linije, uvjetima koji vladaju oko toCke koja se
odreduje, tipu prijamnika, primijenjenoj metodi opazanja i kvaliteti softvera za
obradu podataka mijerenja, (URL4). Prikljucne toCke i privremene referentne
stanice odreduju se iskljucivo statickom metodom, tablica 4.2.

Tablica 4.2. Vrijeme prikupljanja satelitskih signala

Broj Dvofrekvencijski prijamnik

satelita | bazne linije < 12 km bazne linije 12-20 km bazne linije > 20 km
>6 10 minuta 15 minuta

=5 15 minuta 20 minuta

=4 25 minuta 30 minuta

>4 6 minuta + 1 min/km

Privremeno stabilizirani AP-i oznaCavaju se samo za vrijeme trajanja katastarske
izmjere i odreduju se pomocu usluge SAPOS-a. AP-i se uspostavljaju samo tamo
gdje se ne moze primijeniti neka od prihvatljivih usluga SAPOS-a. Dosadas$nji
mjerni postupci koristeni u katastarskim izmjerama nacelno ostaju nepromijenjeni i
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primjenjuju se u kombinaciji sa satelitski podrzanim mjernim metodama.
Tahimetrijska metoda za odredivanje to€aka u katastarskoj izmjeri i dalje ostaje
nezamjenjiva buduéi se u sluCajevima relativno velike gustoCe toCaka u
izgradenim podrucjima ne ispunjava neophodan uvjet slobodnog horizonta koji
omogucuje primjenu satelitski podrzanih metoda. Osim toga, postoje i druga
ograni¢enja koja onemogucavaju primjenu servisa SAPOS-a, kao S&to se
tehnoloSki uvjetovana ovisnost o telekomunikacijskim sustavima, zatim
ionosferske aktivnosti u sprezi s pojacanim solarnim aktivnostima, u praksi poznati
kao cikli¢ki negativni GPS faktori utjecaja (URLS5).

Echtzeit-
Vernetzung

TN

BEY BEY BWE BYZ HES HEW HHE LSA® MVE
NI@ NW= RPE SL% SN® THE sowie Elbae in Betrieb

Kiiste in Betriob
SHU bis Mitte 2004 in Batrieb

Sl. 4.1. Raspored referentnih stanica u SAPOS-u (URL3)

Glede prizelikivanog jedinstvenog referentnog sustava geo-podataka
ETRS89/UTM nuzno c¢e biti transformirati podatke katastra nekretnina, jer se
jedino na taj nacin u potpunosti mogu iskoristiti prednosti odredivanja polozZaja
pomocu SAPOS-a od svih korisnika geopodataka (URL6). Povrh toga zbog
evidentne internacionalizacije trziSta geopodataka realizacija jedinstvene
referentne osnove namece se kao nuznost najmanje za podrucje pokrajine, ali i
Sire za podrucje cijele drzave pa i Europe kao jedinstvenog i cjelovitog trziSnog
prostora. RazliCite polazne situacije u pojedinim saveznim drzavama zahtijevaju
specificne nacCine postupanja pri transformaciji podataka katastra nekretnina u
ETRS89/UTM. Koordinacija transformacije podataka u ETRS89/UTM s uvodenjem
ALKIS-a omogucuje uskladeni postupak i koridtenje sinergijskin efekata.
Transformacija koordinata katastra nekretnina u ETRS89/UTM u pocetku ce
dodatno opteretiti geodetske i katastarske uprave pokrajina kao i korisnike
podataka katastra nekretnina, ali ce se nakon sredivanja stanja vrlo brzo ulozeni
napor isplatiti.

4.1. Racunanje koordinata u Njemackom referentnom sustavu

PrikljuCne toCke za satelitski podrzane mjerne postupke su isklju€ivo ETRF stalne
to¢ke hijerarhijskog stupnja A, B, C ili D. Pri priklju€ivanju mjerenja moraju se
koristiti najmanje dvije prikljucne toCke. U sluCaju koristenja RTK postupka izvan
koristenja HEPS usluge SAPOS-a (lokalni RTK postupak), sva mjerenja se moraju
priklju€iti na privremene referentne stanice koje se moraju uspostaviti za
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vremenski interval obavljanja mjerenja na projektnoj zadaci i one sluze kao bazne
stanice koje permanentno proizvode podatke koji sluze za odredivanje novih
toCaka. Tako uspostavljene bazne stanice se moraju prikljuCiti na njemacki
koordinatni referentni sustav. Privremene referentne stanice moraju se lokalno
uspostaviti tako da su GNSS mijerni uvjeti optimirani i da su udaljenosti ka
toCkama koje je potrebno odrediti minimalizirane. U slu€aju da se za katastarsku
izmjeru ili iskolCenje kao bazne toCke koriste tocke njemackog referentnog sustava
(hijerarhijskog stupnja A, B, C ili D) nije potrebno obaviti nikakvo dodatno
priklju€ivanje privremenih referentnih stanica. PrikljuCak privremenih referentnih
stanica odreduje se statiCkim mjernim postupkom. Dopusteno je takoder da se
privremene referentne stanice mogu prikljuiti RTK mjernim postupkom ako
centriranje i duljina trajanja mjerenja odgovaraju statickom mjernom postupku i
ukoliko se moze zajamciti jednaka preciznost. Kontrola izmjere AP-a, privremenih
referentnih stanica, graniCnih kao i toCaka objekata koje se odreduju satelitski
podrzanim mjernim postupkom obraduje se u njemackom referentnom
koordinatnom sustavu.

U slu€aju da nema na raspolaganju prikladnih identi¢nih toCaka (trigonometrijske
tocke) koje mogu posluziti za izraCun transformacijskin parametara u sluzbeni
poloZajni referentni sustav mogu se izabrati one toCke u evidenciji katastra
nekretnina za koje postoje koordinate u sluzbenom polozajnom referentnom
sustavu, koje je potrebno izmijeriti i izraCunati njihove koordinate u njemackom
referentnom sustavu.

Transformacijski parametri za podrucje projekine zadacée odredeni tijekom
obavljanja geodetskih radova kontroliraju se od sluzbe koja obavlja kontrolu
kvalitete obavljenih radova tako da se izmjere najmanje dvije kontrolne tocke (u
ovisnosti od toCaka koje su posluzile za izraCun transformacijskih parametara) u
mjernom podrucju za koje postoje podaci u katastru ili upravi te se usporedi
stvarno odstupanje na tim tockama izmedu postojecih i transformacijom dobivenih
koordinata s dopustenim odstupanjima.

4.2. Zahtjevi preciznosti u katastarskim radovima

Nadzorna geodetska sluzba u njemackoj pokrajini Saskoj provodi aktivnosti iz
kojih proizlazi koliko su izvrSitelji geodetskih radova odstupili od pravilom utvrdenih
preciznosti pri prikljuCku, iskolCenju i izmjeri (URLS), tablica 4.2.1.

4.2.1. Zahtjevi preciznosti pri obavljanju geodetskih radova

: . Grani¢na
Aktivnost Preciznost vrijednost
. Priklju¢ak
1.1. | Preciznost AP-a, privremenih stajaliSta i privremenih referentnih | 0.020 m 0.025m
stanica u odnosu na prikljuéne toCke koje se uzimaju kao
bezpogredne
1.2. | Centriranje mjerne marke na prikljuénoj tocci 0.003 m
1.3. | Visinska preciznost identi¢nih to¢aka u sluzbenom referentnom 0.100 m
sustavu pri odredivanju koordinata u sluZzbenom polozajnom
referentnom sustavu pomocu transformacije kod satelitskih
podrzanih mjernih postupaka
2. IskolCenje i izmjera
2.1. | Preciznost grani¢nih i toCaka objekata 0.020 m 0.030 m
2.2. | Preciznost toCaka koje definiraju polozaj zgrade 0.100 m 0.200 m
2.3. | Preciznost toaka koje razgraniCavaju granice kultura 0.500 m 1.000 m
2.4. | Visinska preciznost identi¢nih to¢aka u sluzbenom referentnom 0.100 m
sustavu pri odredivanju koordinata u sluZzbenom polozajnom
referentnom sustavu pomocu transformacije kod satelitskih




: . Granicna
Aktivnost Preciznost vrijednost
podrZanih mjernih postupaka
3. Digitalizacija
Preciznost to€aka digitaliziranih koordinata u koordinathom
. e 0.0002 m
sustavu podloge koja se digitalizira

U slucaju vrlo nepovoljnih uvjeta pri obavljanju mjerenja mogu se utvrdena pravila
za preciznost prosiriti do granicnih vrijednosti.

Osim za odstupanja u preciznosti provode se aktivnosti iz kojih proizlazi koliko su
izvrsitelji geodetskih radova odstupili od pravilom utvrdenih odstupanja pri
prikljuCku, iskolCenju i izmjeri. U slu€aju vrlo nepovoljnih uvjeta pri obavljanju
mjerenja mogu se utvrdena pravila za odstupanja prosSiriti do grani¢nih vrijednosti,
tablica 4.2.2.

4.2.2. Dopustena odstupanja

Aktivnost Odstupanje \(?r?jaerc]ilgg:t
1. Prikljucak
1.1. | Dopusteno odstupanje pri koristenju prikljuénih to¢aka izmedu 0.030 m
lokalnog polozaja mjerne marke i vrijednosti TREBA
1.2. | Kontrola transformacije u sluzbeni koordinatni sustav kod
satelitskih podrzanih mjernih postupaka
1.3. | Dopusteno odstupanje izmedu koordinata polozaja tocke 0.030 m
dobivenog transformacijom i koordinata poloZzaja tocke iz
evidencije
PoloZajno odstupanije ili popravka pri transformaciji 0.035m
2. Iskolenje
2.1. | Dopusteno odstupanje izmedu poloZaja granine oznake i | 0.030 m 0.040 m
vrijednost TREBA za grani€nu oznaku
3. Izmjera
3.1. | Kontrola izmjere
Dopusteno odstupanje pri odredivanju polozaja tocke za | 0.030 m 0.040 m
terestriCke i satelitske metode
Dopusteno odstupanje odredivanja visina kod satelitski | 0.050 m 0.060 m
podrzanih mjernih postupaka
3.2. | Kontrola transformacije u sluzbeni referentni sustav kod
satelitski podrzanih mjernih postupaka
Dopusteno odstupanje transformacijom odredenih koordinata 0.030 m
polozaja kontrolne tocke i koordinata polozaja kontrolne to¢ke
iz evidencije
Polozajno odstupanije ili popravka pri transformaciji 0.035m
4. Pogreska u oznagavanju
Usporedba izmjerom dobivenih vrijednosti koordinata za 0.060 m
postojecu grani¢nu oznaku s koordinatama graniéne oznake iz
evidencije katastra nekretnina

5. Analiza trzista

U suradnji sa savjetnikom za marketing centralni ured SAPOS dao je izraditi
analizu trzidta u svrhu transparentnog prikaza trenutacnog stanja korisnika usluga
i pravovremenog prepoznavanja buduCeg potencijala satelitske sluzbe
pozicioniranja, slika 5.1. Osnova za prikaz aktualne situacije bila je izmedu
ostalog i anketa pokrajinskih SAPOS centara. Na osnovu rezultata mogu se izvesti
relativno pouzdane prognoze potencijala SAPOS-a koji ¢e utjecati i na daljnji
tehnicki i tehnoloski razvoj usluga. Na osnovu toga ¢e centralni ured SAPOS-a sve
svoje aktivnosti koncentrirati na ciljanu jezgru korisnika i poku$ati pridobiti Sto je
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moguce vise korisnika u tom korisnickom segmentu (URL3). Navedeni podaci
preuzeti iz analize trziSta odnose se na godine 2002. i 2003.

Za bududi razvoj najvazniji pokazatelj zasigurno je taj da krivulja prihoda usluga
procesiranja u realnom vremenu i postprocessingu za godinu 2003. u usporedbi s
prethodnom godinom iskazuje signifikantan rast. Posebice se to odnosi na HEPS
servis. Nakon $to je sredinom 2004. godine uspostavljeno umrezZavanje u svim
pokrajinama i na taj nacin osigurana preciznost 1-2 cm HEPS servisa na podrucju
cijele drzave za oCekivati je da ¢e se taj trend nastaviti i dalje.

5% 9% GPPS korisnici 2% 2% HEPS korisnici

10%

O Katastri i geodetska
uprave

B Hidrografija i
brodarenje

O InZzenjerska
geodezija

O Vlasnici mobilnih

69% mreza

M Ostalo B Ostalo

O Katastri i
geodetska uprave

W Hidrografija i
brodarenje

O InZenjerska
geodezija

O Aerofotogrametrija

18%

15%

20%

Sl. 5.1. GPPS i HEPS korisnici SAPOS usluga

Glavne grupe korisnika u godinama za koje je radeno anketno istrazivanje bile su
iz klasichog segmenta: geodezija, hidrografija i brodarenje, opskrba te
aerofotogrametrija, a ujedno i najveci izvor prihoda za SAPOS. Najveci prirast u
korisniCkom segmentu odnosi se na geodeziju i opskrbu iz kojih je prihod koji je
ostvario SAPOS utrostru¢en. U podrucju poljoprivrede, graditeljstva, rudarstva,
upravljanju imovinom ostvareni prihodi su zanemarivi, iako su te ciljne skupine bile
procijenjene upravo kao one s najvec¢im potencijalom.

6. Nova strategija u izmjeri

U svim primjenama geodetske prakse s aspekta ekonomske isplativosti postavlja
se najprije pitanje kako mjerni postupak, njegovu preciznost i nastale troSkove s
jedne strane dovesti u suglasje s projektnom zadacom, i njezinim zahtjevima
preciznosti s druge strane. To osnovno geodetsko pravilo se nikako ne smije
izgubiti iz vida.
Pri izvodenju agrarnih operacija uglavnom su se obavljali sljedeci radovi:
- utvrdivanje granica projektne zadace,
- uspostavljanje AP mreze,
- iskol€enje, oznacivanje i izmjera granica blokova (nove ulice i ulice koje
se zadrzavaju, putovi i vodotoci kao i druge uvjetovane granice) u
lokalnom podrudju,
- prijenos novih granica katastarskih Cestica u lokalno podrucje i njihova
izmjera.
Oznacene graniCne toCke blokova i novih katastarskih Cestica snimale su se
zadanom preciznosti do nekoliko centimetara, sukladno katastarskim propisima.
Obzirom na jasnu ras¢lambu redoslijeda obavljanja pojedinih geodetskih radova, a
buduc¢i se pojedine agrarne operacije obavljaju u vremenskom intervalu koji se
proteze kroz nekoliko godina u pravilu su se pojavljivali problemi koji se
manifestiraju u sljedecem:
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- mnoge oznake granica blokova se uniSte i moraju se ponovno
uspostaviti Sto je i vremenski i financijski vrlo zahtjevno,

- za iskolCenje i izmjeru novih granica katastarskih Cestica moraju se
ponovno traZiti, provjeravati i po potrebi ponovno uspostavljati AP-i.

Definiranje novih pravila u vlasniStvu nad zemljiStem poljoprivrednih Kkorisnih
povrSina u novim pokrajinama (bivSsi DDR) treba biti realizirano u najkraéem
moguéem vremenskom roku, buduci da bez novih pravila pravni odnosi izmedu
vlasnika, zakupaca i korisnika nisu jednosmisleno rijeSeni i time je ekonomsko
iskoriStavanje korisnih povrsina reducirano. Glede loSe financijske situacije
drzavnog proracuna vremenski i financijski aspekt u predstoje¢im agrarnim
operacijama ima sve znacajniji utjecaj, Sto s aspekta geodezije rezultira s dva
osnovna zahtjeva prema upravnim jedinicama koje su zaduzene za agrarne
operacije:

- postupci u agrarnim operacijama se trebaju optimirati u svom
vremenskom odvijanju, pojedinacni postupci se trebaju S$to prije
okoncavati,

- radne metode treba odabirati uzimajuci u obzir moguce troskove tako da
se izbjegnu zahtjevni vremenski i financijski lokalni radovi.

Smanijivanje geodetskih troSkova najefektivnije je mogucée tamo gdje se u velikom
opsegu na lokalnoj razini izvode radovi. S druge strane treba imati na umu da
radovi koji se izvode u svrhu definiranja vlasniStva nad katastarskim Cesticama
podlijeZzu posebnim zahtjevima preciznosti.

Razvoj nove strategije u svrhu katastarske izmjere poljoprivrednih povrSina bazira
se na pitanju odnosa zahtijevane i moguce preciznosti utvrdivanja granica
katastarskih Cestica. Razgrani€enje poljoprivrednih katastarskih Cestica slijedi vrlo
Cesto duz topografskih detalja (ulica, putova, drvoreda, zivica, rubovima Suma,
itd.). Prostorni polozaj tih topografskih granica mozZe se terestricki, po prirodi stvari,
u pravilu odrediti s preciznoS¢u od nekoliko decimetara. |zmjera oznaka tako
nejasno definiranih grani¢nih toCaka slijedi medutim s katastarsko-tehnickom
preciznosti od svega nekoliko centimetara (URL 7). Pri razmatranju s aspekta
teorije pogreSaka namece se polozajna preciznost za markantnu topografiju bez
signalizacije uz prihvacenu prosjecnu preciznost identifikacije /=0.25m i preciznost
izmjere A=0.02m od:

o, =+or +0 =40.25m" +0.02m* = 0.251m

Osnovni koncept sastoji se u tome da se takve nejasno definirane granice kao i
ostala topografija, granice kultura, itd., ubuduc¢e pretezno odreduju
fotogrametrijskim postupkom na temelju zra¢nih snimaka.

Izmjera polozZaja s centimetarski dobro definiranim gradevinama kao $to su zidovi,
zgrade pomocu fotogrametrijskog postupka je s odgovaraju¢im krupnim mjerilom
snimanja teoretski moguc¢a. U izgradenom podrucju zbog reducirane vidljivosti
detalja iz zraka fotogrametrijski mjerni postupak ima svoja ogranienja, pa ¢e se
sukladno tome i ubuduce jasno definirane granice odredivati terestricki ili satelitski
podrzanim mjernim postupcima. Centimetarski definirane nove granice
katastarskih Cestica u okviru stambenih povrSina (intravilan) trebaju se kao i do
sada odredivati s odgovarajucom preciznosti sukladno zakonskim odredbama uz
pretpostavku da su se vlasnici katastarskih Cestica dogovorili i pokazali grani¢nu
toCku.

Uvazavajuéi moderne tehnologije i uspostavljene servise, sukladno tehni¢kim
uputama za mjerenja u katastru nekretnina, koristenje mreze referentnih stanica i
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usluga HEPS i GPPS njemacke sluzbe satelitskog pozicioniranja SAPOS-a, u
kombinaciji s fotogrametrijskim mjernim metodama znacajno c¢e reducirati
financijske izdatke neophodne za obavljanje geodetskih poslova u okviru
izvodenja agrarnih operacija, ne dovodeCi u pitanje zahtijevanu preciznost
odredivanja polozaja granicnih toCaka blokova i katastarskih Cestica.

7. Aktualna situacija u Hrvatskoj

Vojno-geografski institut u BeCu zapoCeo je 1887. godine s uspostavom
triangulacijske mreze prvog reda na podruCju Republike Hrvatske, Slovenije,
Bosne i Hercegovine i priobalnom podruc€ju Crne Gore. Za matemati¢ki model
Zemlje odabran je elipsoid Bessela kojeg je na osnovi gradusnih mjerenja 1841.
godine odredio F.W. Bessel. Geodetski prostorni sustav u Hrvatskoj odreden je
povijesnim geodetskim datumima: polozajni, visinski i gravimetrijski, i ravninskim
kartografskim projekcijama. Temeljem toCke V. Odluke Vlade Republike Hrvatske
o utvrdivanju sluzbenih geodetskih datuma i ravninskih kartografskih projekcija
Republike Hrvatske (NN 110/04, 117/04) ravnatelj Drzavne geodetske uprave
donio je Program uvodenja novih sluzbenih geodetskih datuma i ravninskih
kartografskih projekcija Republike Hrvatske u sluzbenu uporabu. Vazniji poslovi i
zadaci na uvodenju sluzbenih geodetskih datuma i ravninskih kartografskih
projekcija koji se po svom karakteru odnose na podruCje osnovnih geodetskih
radova i katastar nekretnina su sljedeci (DGU, 2005a):

- Uspostava permanentne GNSS mreze — CROPOS u svrhu odredivanja
polozZajnih koordinata toCaka u novom sluzbenom geodetskom referentnom
sustavu s centimetarskom preciznosti na cijelom podrucju drzave,

- lzrada jedinstvenog modela transformacije HTRS96/TM u svrhu
transformacije geodetskih podataka iz povijesnog referentnog sustava u
novi sluzbeni geodetski referentni sustav i obrnuto,

- lzrada novog modela geoida u svrhu prijelaza iz elipsoidnih visina u
normalne-ortometrijske visine,

- Obnova i sanacija stalnih toCaka geodetske osnove i uspostava sustava
trajnog odrzavanja stalnih toCaka osnovnih geodetskih mreza,

- lzrada modela transformacije HVRS71/Trst u svrhu transformacije visina iz
povijesnog visinskog sustava u novi sluzbeni visinski referentni sustav i
obrnuto,

- Dovrsenje osnovne gravimetrijske mreze i uspostava gravimetrijske mreze
. reda,

- Transformacija digitalnih, nastalih iz katastarskih izmjera, i digitaliziranih,
nastalih vektorizacijom, katastarskih planova dobivenih provedbom
Programa drzavne izmjere i katastra nekretnina za razdoblje 2001.-2005. u
novi projekcijski koordinatni sustav HTRS96/TM,

- Transformacija (digitaliziranih) katastarskih planova izradenih u Gauss-
Kriigerovoj projekciji meridijanskih zona (prije Programa drzavne izmjere i
katastra nekretnina za razdoblje 2001.-2005.) u novi projekcijski koordinatni
sustav HTRS96/TM,

- Transformacija (digitaliziranih) katastarskih planova graficke izmjere u novi
projekcijski koordinatni sustav HTRS96/TM.

Geodetsku osnovu stalnih toCaka cine mreze polozajnih, GPS, visinskih,
gravimetrijskih i magnetometrijskih tofaka. Stalne geodetske toCke su toCke
stabilizirane trajnom oznakom na terenu koje su odredene jednom od geodetskih
metoda mjerenja Ciji se podaci i dokumentacija o nacinu odredivanja, podaci
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mjerenja i raCunanja te polozajni opisi i koordinate Cuvaju u arhivi i Bazi podataka
stalnih toCka geodetske osnove Republike Hrvatske u Drzavnoj geodetskoj upravi.

7.1. GPS mrezZa u Hrvatskoj

U vremenskom intervalu od 1994. do 2002. godine obavljeno je nekoliko GPS
kampanja: SLOCRO-1994, SLOVENIJA-1995/CROREF-1995 i CROREF-1996.
Tim kampanjama definirana je GPS mreza 0. reda (10 toCaka) i 1. reda (68
toCaka) koje zajedno Cine referentnu GPS mrezu Republike Hrvatske sa
sveukupno 78 GPS toCaka. GPS mrezu 2. reda Cine GPS toCke koje u obliku
rastera 10/10 km pokrivaju teritorij cijele drzave. U okviru mreze 2. reda odredeno
je ukupno 1016 GPS tocaka, a od toga su za GPS toCke usvojeno 188 toCaka
stare trigonometrijske mreze svih redova.

Za transformaciju GPS mijerenja u sluzbeni polozajni sustav trenutno egzistiraju
razliCita transformacijska rjeSenja s pripadajuim skupovima parametara.
Transformacija GPS koordinata iz ETRS89 u stari koordinatni sustav ostvaruje se
koristenjem 20 skupova transformacijskin parametara za podru€ja pojedine
Zupanije. Transformacijski parametri Zupanija odredeni su na osnovu relativno
malog broja identicnih toCaka u oba koordinatna sustava, elipsoid GRS80 i Bessel
1841, u odnosu na povrSinu Zupanije, pa iz toga proizlazi preporuka da se ti
parametri koriste prilikom obavljanja radova vezanih za geoinformacijske sustave,
odredivanje orijentacijskih toCaka za potrebe izrade DOF-a, TK25, HOK i ostalih
radova koji ne iziskuju visoku preciznost. U sluCaju koriStenja GPS metode
mjerenja pri obavljanju radova koji zahtijevaju veéu preciznost i radove odrzavanja
katastra nekretnina neophodno je koristiti transformacijske parametre homogenih
GPS polja tamo gdje su uspostavljena, a tamo gdje nisu potrebno je odrediti
lokalne transformacijske parametre pomocu identicnih toCaka u oba koordinatna
sustava na osnovu najmanje 4 identi¢ne tocCke.

7.2. Uspostava geodetske osnove za potrebe katastarske izmjere u
Hrvatskoj

Danasnje katastarske izmjere se obavljaju prema struénim preporukama Drzavne
geodetske uprave koje su ugradene u ugovorne specifikacije i prilagodene su
trenutnoj situaciji u Hrvatskoj. Na osnovu tih preporuka uspostavlja se dopunska
mreza stalnih geodetskih toCaka, koja je ujedno i GPS mreza 4. reda, i izraduje
elaborat o obavljenim radovima na uspostavi dopunske mreze stalnih geodetskih
toCaka. Postupak uspostave raslojen je na nekoliko faza (DGU, 2005b).

U prvoj fazi se preuzima projektna zadaca za razvijanje dopunske mreze stalnih
geodetskih toCaka i izradu projekta dopunske mreze stalnih geodetskih toCaka
(prosjeCna gustoca - 1 to¢ka na 30 ha, s time da u izgradenom dijelu ova gustoéa
mora biti ve€a, a na ostalom dijelu manja), Sto obuhvaca sljedece radove:

- obavljanje revizije postojece trigopnometrijske mreze,

- pronalazenje pomocu GPS uredaja podzemnih centara trigonometrijskih
toCaka Cija nadzemna stabilizacija nije pronadena tijekom revizije i ako je
moguce obnoviti ih te ukljuciti u mjerenje GPS-om. Ukoliko ih izvoda€ ne
uspije obnoviti duzan je o tome izvijestiti Narucitelja u okviru elaborata
dopunske mreZze stalnih geodetskih toCaka,

- radi Sto boljeg odabira lokacija za postavljanje toCaka lzvodacdu se
preporucCuje da bude u stalnom kontaktu s djelatnicima Podru¢nog ureda za
katastar, koji su najbolje upuceni u lokalne potrebe, kako u struCnom
geodetskom smislu, tako i u planove razvoja komunalne infrastrukture,
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planove uredenja poljoprivrednog zemljiSta u vlasnistvu Republike Hrvatske
i ostalih Cinjenica koje su bitne za planiranje mreze,

- osiguravanje dogledanje s dvije novopostavljene geodetske tocCke, ili s
jednom novopostavljenom i jednom visokom to¢kom, a ako nije nikako
moguc¢e onda barem s jednom novopostavljenom toCkom u svim
vegetacijskim razdobljima,

- radi osiguranja trajnosti toCke, toCke smjestati po mogucénosti na zemljistu u
drzavnom vlasnistvu ili javnim dobrima te po moguénosti na mjesta gdje je
moguc pristup vozilom do toCke, kao i mjerenje GPS uredajima,

- novo projektirane toCke numerirati brojevima od 1 na dalje,

- projekt dopunske mreze stalnih geodetskih toCaka zajedno s planom
mjerenja izraditi na preglednoj karti mjerila 1:25000 i dostaviti DGU na
usvajanje.

U drugoj fazi se ishoduje verifikacija projekta od strane SrediSnjeg ureda Drzavne
geodetske uprave, te obavlja prijenos projekta na teren i stabilizacija to¢aka, $to
podrazumijeva sljedece geodetske radove:

- ishodenje odobrenja samog projekta dopunske mrezZe stalnih geodetskih
toCaka (mjesta odabrana za stabilizaciju oznaciti privremenim oznakama,
drvenim kolcima, bojom i sl.) od strane SrediSnjeg ureda DGU

- stabilizacija toCaka na terenu, betonskom oznakom dimenzija 15x15x60 cm
s ugradenom bolcnom i podzemnim centrom, odnosno reperom od
prokroma ugradenim u ¢vrstu stijenu ili drugu tvrdu podlogu,

- ukoliko je potrebno postavljaju se dodatne osloniCke toCke po istim
nacelima kao i toCke 10 km mrezZe s time da se kao referentne toCke mogu
uzeti i postojeée toCke 10 km mreze.

U treCoj fazi obavlja se terensko mjerenje stalnih geodetskih toCaka dopunske
mreze i postojecih geodetskih to¢aka:

- kao referentne toCke za odredivanje koordinata novih geodetskih toCaka
dopunske mreze koriste se to¢ke osnovne GPS mreze RH (referentna GPS
mreza RH i 10 km GPS mreza),

- radi raCunanja transformacijskih parametra obavlja se opazanje postojecih
saCuvanih trigonometrijskin toCaka, a po potrebi radi povecanja to€nosti
transformacije treba ukljuCuju se dodatne trigopnometrijske toCke koje nisu
obuhvacene revizijom, a nalaze se u blizini podrucja zadatka,

- mjerenje novih geodetskih tofaka dopunske mreze obavlja se
dvofrekvencijskim GPS uredajima relativnim statickim postupkom uz
relativnu preciznost u horizontalnom smislu +/- 1 cm +/- 2 ppm, te u
vertikalnom smislu +/- 2 cm +/- 2 ppm

- potrebno vrijeme opazZanja na svakoj toCki sukladno izrazu 20 min + 2 min
po km najvecCe udaljenosti toCaka u sesiji s minimalno 3 referentne tocke po
sesiji

U Cetvrtoj fazi obavlja se obrada rezultata mjerenja i izrada elaborata dopunske
mreze stalnih geodetskih to¢aka:

- obrada rezultata mjerenja (prostornih vektora) na nacin da se zadovolje
kriteriji proizvodaca softvera za prihvacanje rieSenja (RATIO, REFERENCE
VARIANCE),

- izjednaCenje cjelokupnog bloka svih opazanih toCaka iz nekoreliranih
mjerenja s osloncem na referentnu 10 km GPS mrezu u ITRF2000 sustavu
uz zadovoljenje kriterija proizvodaca softvera za prihvacanje rjeSenja,

- transformacija koordinata u ETRS89 koordinatni sustav,
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- prostorna transformacija u HDKS sustav,

- izrada elaborata dopunske mrezZe stalnih geodetskih to¢aka u analognom i
digitalnom obliku u 3 primjerka (na papiru i na CD mediju), s “backup-om”
projekta na CD-u.

7.3. Potreba standarda za nova tehnolosSka rjeSenja

Ubrzani tehnoloski razvoj geodetskog instrumentarija dovodi do potrebe izrade
novog Pravilnika i Uredbe za primjenu globalnog pozicijskog sustava u okviru
katastra nekretnina. Pravilnikom i Uredbom se trebaju utvrditi metode mjerenja
GPS tehnologijom pri definiranju geodetske osnove, kriteriji za praéenje mjerenja,
preciznost, izbor to€aka za izraCun transformacijskih parametara, te racunski
postupci koji su potrebni za dobivanje pravokutnih koordinata. Do uspostave
CROPQOS-a trebali bi zadrzati postoje¢i koncept geodetskih mreza jer su one
osnova za snimanje detalja. Pri projektiranju novih geodetskih mreza, osim
dosadasnjih nacela, mora se voditi raCuna da toCka mreze nije zaklonjena i da se
u blizini ne nalazi izvor elektro-magnetskog zracenja i refleksije signala.
Prostorni polozaj toCaka geodetske osnove za snimanje detalja definiran je:

- trodimenzionalnim pravokutnim koordinatama Y,X,Z,

- dvodimenzionalnim pravokutnim koordinatama u ravnini projekcije

drzavnog referentnog sustava,
- jednodimenzionalnim koordinatama, odnosno normalnim ortometrijskim
visinama H.

Tocnost geodetske osnove iskazuje se standardnim odstupanjem horizontalnog i
vertikalnog polozaja koje se dobije u postupku izjednaCenja po metodi najmanjih
kvadrata, a dane toCke su toCke referentne mreze Republike Hrvatske ili toCke
lokalnih referentnih mreza.
Obzirom na povijesno naslijede i na ve¢ donesene Uredbe u susjednim drzavama
sa slicnim uvjetima kao Sto je npr. Republika Srbija (URL 8), uvazavajuci i
zahtjeve u razvijenim drzavama kao $to su Svicarska i SAD, moguée je propisati
granicne vrijednosti standardnih odstupanja horizontalnog i vertikalnog polozaja
toCaka geodetske osnove koje sluZze za snimanje detalja i mjernu opremu te
duljinu prikupljanja satelitskih signala, tablica 7.3.1.:

Tablica 7.3.1. GraniCne vrijednosti standardnih odstupanja i duljina trajanja
mjerenja

St.  odstupanje | St. odstupanje | Vrsta prijamnika Trajanje
polozaja visina mjerenja
Tocke 15-25 mm 20-35 mm Jednofrekvencijski | 15-20 min
geodetske Dvofrekvencijski 10-15 min
osnove
Orijentacijske | 25 mm 35 mm Jednofrekvencijski 15 min
toCke Dvofrekvencijski 10 min

U SAD-u zahtijevana preciznost toCaka geodetske osnove je 5 cm, a zahtijevana
toCnost detalja 10 cm (URL 9).

Za toCke geodetske osnove se iskljuCivo koriste fazna mjerenja dobivena
statickom metodom. Svaka nova toCka odreduje se minimalno pomocu dva
vektora s razliCitih baznih toCaka. Podaci u tablici 7.3.1. navedeni su pod
pretpostavkom da se koristi elevacijska maska 15°, PDOP (Position Dilutation of
Precision) manji od 8, interval registracije 15 sekundi, te da se visina antene mijeri
prije i nakon obavljenih mjerenja. Pri odredivanju novih to€aka geodetske osnove
treba se obaviti kontrola postojeCe geodetske osnove ispitivanjem sukladnosti
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danih toCaka na osnovu kojih su odredeni transformacijski parametri. Uredbom je
potrebno definirati dopustena odstupanja po koordinatnim osima.

Za razliku od toCaka geodetske osnove toCke detalja se mogu odredivati
primjenom dvije metode:

- kinemati¢ka metoda u realnom vremenu (RTK-Real Time Kinematic),

- postprocessing kinematicka metoda (PPK-PostProcessing
Kinematic)

GPS mijerenja se trebaju planirati za vremenski period povoljan za mjerenja Sto
podrazumijeva prijam signala s najmanje 4 satelita.
Za primjenu RTK metode, osim opcih, trebali bi biti ispunjeni sljedeci uvjeti:

- udaljenost izmedu toCaka baze i toCaka Cije se koordinate odreduju
ne smije biti veCa od 5 km,

- interval registracije mora biti u granicama od 2 do 5 sekundi,

- duljina mjerenja na detaljnoj tocci zavisi od udaljenosti do bazne
toCke snimanja, intervala registracije, broja satelita i njihovog
geometrijskog rasporeda, ali ne bi smjela biti manja od vremena
potrebnog da se obavi najmanje 5 registracija.

OgraniCenje u udaljenosti izmedu baze i rovera potrebno je uvesti zbog
nehomogenosti mreze izmedu katastarskih opcina i zbog smanjenja pogreSaka
mjerenja.

Za osiguravanje pouzdanosti i kontrole mjerenja potrebno je imati prekobrojna
mjerenja, a to se ostvaruje nekim od sljedeca tri naCina:

- odredivanje nepoznate toCke dva puta pod istim imenom, pri ¢emu
se mijenja visina antene, a prijamnik se reinicijalizira izmedu
mjerenja,

- odredivanje nepoznate toCke s dvije bazne tocCke,

- mjerenje frontova izmedu toCaka detalja.

Razlike izmedu dvostruko odredenih koordinata nepoznatih toCaka ne bi smjele
biti veCe od 4 cm, a razlika duljine mjerenog fronta i duljine izraCunane iz
koordinata mora biti manja od 7 cm.

8. Perspektiva geodetske osnove u Hrvatskoj

Vise funkcionalne sluzbe za satelitsko pozicioniranje €ine osnovnu geodetsku
strukturu za sve primjene satelitski podrzanih odredivanja polozZaja i navigaciju.
Pomoc¢u kontinuirano aktivnih viSe funkcionalnih GNSS referentnih stanica
osigurati ¢e se korekcijski podaci za mjerenje u realnom vremenu za razliCite
razine preciznosti kao i izvorni podaci mjerenja za GNSS obrade podataka
mjerenja u internacionalnom standardiziranom formatu podataka. Hrvatskoj
predstoji uspostava mreze referentnih stanica koja Ce biti osnovna infrastruktura
za obavljanje mnogih geodetskih zada¢a na podrucju osnovnih geodetskih radova,
katastra i inzenjerske geodezije. Hrvatska sluzba pozicioniranja (CROPOS) u
nacelu bi trebala biti zamjena dosadasnjih polozajnih mreza svih redova, sve do
poligonskih toCaka. Strategijom uspostave CROPOS-a definira se neophodna
preciznost koju ¢e pojedini servis nuditi krajnjim korisnicima. Buduci je ETRS89
trodimenzionalni koordinatni sustav trebalo bi preispitati dosadasnju podjelu polja
stalnih geodetskih to€aka prema polozaju, visini i ubrzanju sile teze i na temelju
toga uspostaviti mrezu osnovnih toCaka koje ¢e imati odredene sve navedene
veli¢ine. Koncepti jedinstvenog, integriranog trodimenzionalnog prostornog
sustava vec su istrazeni u njemackoj sluzbi pozicioniranja.
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Poznate odrednice za sluzbu pozicioniranja kao kontinuirani servis moguce je
definirati na sljedeci nacin, tablica 8.1.

Tablica 8.1. Odrednice za uspostavu sluzbe pozicioniranja
Jamstvo (pocetak, trajanje, dogradnja) StrateSke odrednice
Razina dostupnosti
Razina preciznosti
Koncept nadzora rada
Preciznost Realizacija
Dostupnost
Kontinuitet

Integritet

Vrijeme za alarmiranje
Internacionalni formati podataka Dostupnost korisniku
Komunikacijska rjeSenja
Krajnji uredaj

Uspostava Sluzbe pozicioniranja u Hrvatskoj, prema iskustvima drzava koje vecé
imaju realizirane mreze referentnih stanica, treba se rukovoditi upravo tim
kriterijima.

Projekt uspostave referentnih stanica proizlazi iz studije izvedivosti koju je izradio
projektni tim tvrtke GEOHAUS iz Njemacke. Cilj i svrha planiranja bila je pripremiti
DGNSS korekturne podatke s trazenom razinom preciznosti (1-2 cm) i potrebnom
pouzdanosti usluge Sirom cijelog teritorija drzave. Osnova za to su homogeno i
geometrijski ravhomjerno rasporedene referentne stanice (prosje¢na udaljenost
izmedu pojedinih referentnih stanica iznosi oko 70 km). Prilikom uspostave mreze
referentnih stanica potrebno je uzeti u obzir postojecu infrastrukturu katastarskih
ureda iz razloga ekonomicnosti (GEOHAUS, 2005). Nekoliko stanica trebalo bi se
uspostaviti kao tzv. ,master” stanice koje bi bile osnova za najpreciznije radove i
istrazivanja. Pregled polozaja referentnih stanica prikazan je na slici 8.1.

CROPOS-Design
(04,03.2004)
1 Z 000 000

Sl. 8.1. Dizajn mreze CROPOS (GEOHAUS, 2005)

Korisnicima podataka biti ¢e omoguceno pozicioniranje za razliita podrucja
primjene. U ovisnosti o koriStenim uredajima i mjernoj opremi biti ¢e moguce
posti¢i preciznosti u rezultatima mjerenja u podru¢ju od metra do centimetarskog
nivoa. U tu svrhu su potrebna razliCita podrucja servisa s razli€itim svojstvima.
Planirani servisi koji ¢e biti stavljeni na raspolaganje korisnickom segmentu
prikazani su u tablici, 8.2.
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Tablica 8.2. CROPOS servisi

Servis Preciznost [m] Postupak

DPS usluga 0.5-3 Realno vrijeme s umrezenjem
VPPS usluga 0.01 - 0.02 Realno vrijeme s umrezenjem
GPPS usluga 0.01 Naknadna obrada (post processing)

CROPOS mreza referentnih stanica se treba voditi pod pretpostavkom usluznog,
odnosno servisnog pogona. |z gospodarstvenih i tehniCkih aspekata
najracionalnije rjeSenje je instalacija i pogon jedne CROPOS centrale. Mreza
kontinuirano aktivnih GNSS referentnih stanica sastoji se uglavnom iz sljedecih
komponenti:

- GNSS referentne stanice,

- komunikacijski uredaji,

- kontrolni centar,

- korisni¢ki segment.

Iz iskustava onih zemalja koje veC imaju uspostavljen sustav referentnih stanica
zajednicko je to da im usluge koristi vrlo Sirok spektar korisnika i izvan geodetske
struke, slika 8.2.

Cesti -
korisnici/\ Telematika i promet ) G§9de2|1a/K§tastar
Hidrografija, -
Izmjera mora
GIS
Osnovni
Poljoprivreda i geodetski radovi
Sumarstvo v
Aerofotogrametrija
Upravljanje katastrofama Znanstvena i
geodinamicka
Rijetki istrazivanja
korisnici ||
Niska preciznost Visoka preciznost I

S1.8.2. Prikaz korisnika u ovisnosti s u€estalos¢u koriStenja usluga

Uspostava CROPOS — GNSS mreze referentnih stanica odraziti ¢e se na nekoliko
podrucja utjecaja:
Znanstveni

- uvodenije jedinstvenog, europskog ETRS89 koordinatnog sustava,

- stvaranje osnove za jedinstvene standarde u geodeziji i geodinamici.

Tehnicki
- razvoj tehnickih procedura u geodeziji i navigaciji s razli€itim razinama
preciznosti,
- primjena suvremenih tehnika i tehnologija na podrucjima razlicitin
korisnika,
Ekonomski

- jedinstveni sustav i standard potpomaZze smanjenje troskova,
- ubrzanje radova snimanja u geodeziji i kartografiji,
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- prorjedivanje i reduciranje postojeceg polja stalnih geodetskih toCaka, a
time i znac€ajno reduciranje financijskih sredstava koja bi bila utroSena
na stabiliziranje i odredivanje tih toCaka,

- izbacivanje, kao suvisnih, priklju¢nih mjerenja na postoje¢e mreze,

- izbacivanje kontrole toCaka glede njihove nepromjenljivosti.

Uvazavajuéi navedena podruCja utjecaja neke njemacke pokrajine planiraju
uspostavom SAPOS-a ustedjeti i do 60 milijuna eura.

Sustav mreze referentnih stanica CROPOS je moguce uspostaviti na nekoliko
nacina. U Republici Hrvatskoj uspostava sustava realizirati ¢e se u dvije faze
najvjerojatnije na sljedeci nacin:

- |. faza - rekognosciranje, stabilizacija, odredivanje koordinata stanica,

- ll. faza - uspostava preostalih komponenti sustava.

9. Zakljuéak

Postprocessing usluge SAPOS-a, sluzbe za satelitsko pozicioniranje Njemacke
drzavne izmjere, su izvrsna supstitucija dosadasnjih mreza stalnih geodetskih
toCaka. Prvobitno ograni¢ena preciznost u odredivanju polozaja HEPS usluge od 1
do 5 cm samo je uvjetovano odgovarala zahtjevima javnog geodetskog segmenta,
buduéi su AP tocCke trebale biti odredene s precizno$¢u od 1 do 2 cm, ali se
kontinuiranim ulaganjem u usluge SAPOS-a danas dosegnula razina odredivanja
poloZajne preciznosti za novo odredene toCke putom GPPS servisa do 1 cm.
Zahvaljuju¢i tome napusSta se koncept uspostave i odrzavanja mreza stalnih
geodetskih toCaka koje sluZze kao osnova za sve geodetske radove snimanja
detalja i iskolCenja za potrebe drzavne izmjere, katastra nekretnina i inZenjerske
geodezije. Buduéi da se uvodenje satelitskin podrzanih mjernih postupaka
znacajno odrazilo na strukturu klasicnih mreza geodetskih toCaka pokrenuti su
mehanizmi koji su ugradili novu mjernu tehnologiju u geodetske zakone, pravilnike
i uredbe, dogradnjom vazecih propisa.

Uvazavaju¢i moderne tehnologije i uspostavljene servise, sukladno tehni¢kim
uputama za mjerenja u katastru nekretnina, koristenje mreze referentnih stanica i
usluga HEPS i GPPS njemacke sluzbe satelitskog pozicioniranja SAPQOS-a, u
kombinaciji sa fotogrametrijskim mjernim metodama znacajno ¢e reducirati
financijske izdatke neophodne za obavljanje geodetskih poslova u okviru
izvodenja pojedinih projektnih zadaéa, ne dovodeéi u pitanje zahtijevanu
preciznost odredivanja poloZaja toCaka.

Hrvatska ¢e u bliskoj buducnosti zapoleti s realizacijom uspostave mreze
referentnih stanica koja Ce biti osnovna infrastruktura za obavljanje mnogih
geodetskih zada¢a na podrucju osnovnih geodetskih radova, katastra i inzenjerske
geodezije po uzoru na drzave koje veC imaju razvijene servise za satelitsko
pozicioniranje. Paralelno s ubrzanim tehnoloSkim razvojem geodetskog
instrumentarija koji je veC dulje vrijeme u primjeni u Republici Hrvatskoj nuzno ¢e
biti izraditi propise za primjenu globalnog pozicijskog sustava u okviru drzavne
izmjere, katastra nekretnina i inzenjerske geodezije.
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Fundamentale geodatische Arbeiten fur Katastervermessungsbedarf in
Deutschland und Kroatien

Zusammenfassung: Mit der Realisierung von Referenzstationen
schon mehreren Jahren in einigen europaischen Staaten, unter deren in
Deutschland mittels Satellitenpositionierungsdienstes SAPOS und in
der  Zukunft auch in der Republik  Kroatien mittels
Satellitenpositionierungsdienstes CROPOS, werden die meisten
Anwendungen im Postprocessing vollstandig unterstitzt. Auf Grund
des Referenzstationsabstandes, der Verfugbarkeit und des
Bereitstellungskonzepts ist es jedem Nutzer garantiert, dass er bei
entsprechender eigener Messanordnung DGPS-daten als Infrastruktur
leistung des Staates in ausreichender Qualitat erhalt, die eine
Postprocessing-Auswertung in der Genaiugkeitsklasse bis zum 1 cm in
der Lage und 1 bis 3 cm in der H6he ermoglicht. Referenzstationnetze
sind grundsatzlich Substitut der bisherigen Lagenetze bis hin zum
Aufnahmepunkt.

Keywords: geodétische grundlage, SAPOS, CROPOS
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