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> 1.1.2010. Obvezujuca uporaba novih

sluzbenih referentnih Hrvatski visinski datum za

epohu 1971.5 godine -
koordinatnih sustava. HVD71.

Odluka o utvrdivanju sluzbenih geodetskih datuma i

ravninskih kartografskih projekcija Republike Hrvatske
(Narodne novine, 110/2004).

IL.

Visinski datum Republike Hrvatske

1) Ploha geoida koja je odredena srednjom razinom mora na marcografima u Dubrovniku, Splitu,

Bakru, Rovinju 1 Kopru u epohi 1971.5 odreduje se referentnom plohom za racunanje visina u Republici
Hrvatskoj.

2) Visinska mreza koju ¢&ine trajno stabilizirani reperi II. nivelmana visoke tocnosti &ije su visine

odredene u sustavu (normalnog) Zemljmog polja sile teze, odreduje se osnovom visinskog referentnog
sustava Republike Hrvatske.

3) Visinskom referentnom sustavu Republike Hrvatske odredenom na temelju srednje razine mora
odreduje se naziv — Hrvatski visinski referentni sustav za epohu 1971.5 — skraceno HVRS71.

PRAKTICNI ASPEKTI

Realizacija HVRS71. PRIMJENE U INZENJERSKOJ
PRAKS| ?




Austro-Ugarska
monarhija

+

Jugoslavija

R

“Stari” visinski referentni
sustav HVRS1875 i “povijesni”
visinski datum AVD1875
(geodetsko nasljede).

1.1.2010.

PODATKOVNA
RAZINA

Dostupni skupovi 1D, 2D+1D i
3D podataka:

- podaci neposredne izmjere,
- tzv. kompilirani podaci.

Novi skupovi 1D, 2D+1D i 3D
podataka.

Republika Hrvatska

A

\4

“Novi” visinski referentni
sustav HVRS71 i visinski datum
HVD71 Republike Hrvatske.

METODOLOSKA
IVAIN

Metode izmjere.

Metode racunske obrade
podataka izmjere.

Metode transformacije
dostupnih podataka.




RIZICI TRANZICIJE:

- Neprihvatljivo “mijesanje” ili “kombiniranje” apsolutnih visinskih koordinata diskretnih tb ka Koje
pripadaju medusobno bitno razli¢itim visinskim referentnim sustavima (visinskim datumlma)

“Stari” visinski referentni

sustav HVRS1875 i “povijesni” “Novi” visinski referentni
visinski datum AVD1875 sustav HVRS71 i visinski datum

(geodetsko nasljede). HVD71 Republike Hrvatske.

- Neprenesenost velikih skupova postojecih “kompiliranih” visinskih podataka iz “starog” u “novi” visinski
referentni sustav, posebice podataka sadrzanih iskljucivo i samo u analognom formatu zapisa (posebice
geodetske tocke 2D drzavnih mreza, kartografski izvornici).

- Nedostupnost neposrednih podataka visinske izmjere u svrhu prijenosa u “novi” visinski referentni sustav
(u slucaju kada “transformacijsko rjesenje” ne zadovoljava, vec je potrebno “strogo rjesenje”).

- Razina unistenosti polja repera geometrijskih nivelmana koja je osnova realizacije HVRS71 (IINVT + PN,
GN, TNPT, TN) - degradiranost funkcionalnosti HVYRS71 sukladno nedostatnoj materijalnoj osnovi sustava.

- Neintegriranost 2D polja geodetskih tocaka s HVRS71 u slucaju topografske i ostalih izmjera.

- Implikacije vezane uz primjenu Pravilnika o izvodenju osnovnih geodetskih radova (u dijelu visinomjerskih
radova vezanih uz HVRS71 nije dosljedno primjenjiv)

RJ EgENJEZ Informiranost i edukacija.




GENEZA “starog” visinskog referentnog sustava i povijesnog visinskog datuma RH:

AUSTRIJA
e

Austrijski visinski referentni sustay - AVRS1875:

> Austrijski visinski datum, epoha 1875. - AVD1875.
» Austrijski precizni nivelman - APN, (1876.-1909.).

» Normalno-ortometrijski sustav visina.

REPUBLIKA HRVATSKA
L. NIVELMAN VISOKE TOENOSTI

Geodetski Fakulte
Sveutilista u Zagrebu

> |. nivelman visoke tocnosti - INVT, (1946.-1963).

» Normalno-ortometrijski sustav visina.

AUSTRIJA

Hrvatski visinski referentni sustav - HVYRS1875:
> Austrijski visinski datum, epoha 1875. (AVD1875).

»> Austrijski precizni nivelman APN + |. nivelman visoke
tocnosti INVT, (1874.-1963).

» Normalno-ortometrijski sustav visina.

> Nivelmanski vlakovi i mreze geometrijskih nivelmana
nizih redova tocnosti: PN, GN, TNPT i TN, (1945.-1970.)

> Ukupno 423 nivelmanska vlaka i mreze s priblizno 20000
stabiliziranih repera.




ODREDNICE realizacije Hrvatskog visinskog referentnog sustava - HVYRS1875:

» Austrijski visinski datum, epoha 1875. - AVD1875.
» mareograf Trst (Molo Sartorio),
« jednogodisnji interval registracija razina mora (1875. godina),
» parametar visinskog datuma - nadmorska visina repera BV 1, 3.3520 m nad srednjom razinom mora.

> Postupna terenska realizacija i izmjera mreze APN.

» dugo vremensko razdoblje, od 1874. do 1909. godine, ukupno 35 godina, srednja epoha izmjere 1893. godina,

« kvaliteta izmjere (vjerojatna pogreska na temelju zatvaranja nivelmanskih figura 3.20 mm/km),
« sustavno korigiranje podataka izmjere korekcijama mjerila nivelmanskih letava i normalno-ortometrijskim: korekcijama,

« nehomogena i postupna racunska obrada podataka izmjere (uvjetna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) --mreza APN
nije izjednacena kao jedinstvena i cjelovita nivelmanska mreza na teritoriju Hrvatske.

> Postupna terenska realizacija i izmjera mreze I. nivelmana visoke tocnosti.
« dulje vremensko razdoblje, od 1946. do 1963. godine, ukupno 17 godina, srednja epoha izmjere 1949. godina,

« kvaliteta izmjere (vjerojatna pogreska na temelju zatvaranja nivelmanskih figura 1.68 mm/km), ponavljanja izmjere
pojedinih vlakova zbog pojave grubih pogresaka,

« nesustavno i nedosljedno korigiranje podataka izmjere korekcijama mjerila nivelmanskih letava i normalno-
ortometrijskim korekcijama,

« parcijalna racunska obrada podataka izmjere INVT (uvjetna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) po nivelmanskim
vlakovima i dijelovima vlakova mreze APN sukladno statusu ocuvanosti i “stabilnosti” repera BV (ucestalo preracunavanja
podataka temeljem ponavljanja izmjere dijela nivelmanskih vlakova),

» Postupna terenska realizacija i izmjera geometrijskih nivelmana PN, GN, TNPT i TN.
« dulje vremensko razdoblje, od 1946. do 1970. godine,
« kvaliteta izmjere, dijelom heterogena unutar pojedinih redova tocnosti,

« postupna racunska obrada (uvjetna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) uz hijerarhijsko oslanjanje na temeljnu mrezu
(“kombinacija” mreza APN i INVT).




UZROCI i POSLJEDICE: Hrvatski visinski referentni sustav - HVYRS1875:

> Austrijski visinski datum, epoha 1875. - AVD1875.

 nakon 1946. godine u kontinuiranoj je uporabi vremenski neazurirani visinski datum (utjecaji geokinematike i
geodinamike na polozaj i orijentaciju visinskog referentnog sustava),

« prostorna orijentacija AVRS1875 te posljedicno HVRS1875 je stjecajem objektivnih okolnosti realizacije
inicijalno nedosljedna fizikalnom realitetu. Srednja razina mora iz jednogodisnjeg intervala registracija razine
mora (1875. godina) je priblizno 12 cm razlicita (niza) u odnosu na razinu koja je trebala biti odredena iz punog
intervala registracija vodostaja mora (18.6 godina),

« sve apsolutne visine diskretnih tocaka topografske povrsine na teritoriju Republike Hrvatske su dosljedno vece
od onih koje bi bile odredene uz “korektnu” realizaciju visinskog datuma.

> Postupna terenska realizacija i izmjera mreza APN i INVT te PN, GN, TNPT i TN.

« integracija podataka izmjere iz izrazito dugog vremenskog razdoblja, od 1874. do 1970. godine, ukupno 96
godina (utjecaji geokinematike i geodinamike na visinske polozaje repera),

« kvaliteta izmjere APN i INVT te kvaliteta izmjere unutar pojedinih redova geometrijskih nivelmana (PN, GN,
TNPT, TN) razvidno nehomogena,

« kvaliteta visinskog pozicioniranja repera razvidno i naglaseno opterecena vremenskim slijedom, redosljedom,
postupcima i nacinom racunske obrade podataka izmjere (izjednacenja).

> HVRS1875, tj. nadmorske visine diskretnih tocaka koje su visinski pozicionirane u HVRS1875 su opterecene razvidnim,
signifikantnim i varijabilnim “datumskim efektima” - (varijabilnost duz teritorija RH sukladno planarnom polozaju
tocaka jest od 9.7 do 35.2 cm).

> HVRS1875, tj. nadmorske visine diskretnih tocaka koje su visinski pozicionirane u HVRS1875 su opterecene razvidnim,
signifikantnim i varijabilnim “distorzijskim efeketima” - (varijabilnost duz teritorija RH sukladno planarnom polozaju
tocaka jest od -7.8 do 10.9 cm).

> Kvaliteta visinskog pozicioniranja tocaka u HVRS1875 je sukladno velicini i varijabilnosti distorzijskih efekata
(distordiranost i nehomogenost sustava), uvjetovanim primarno metodologijom racunske obrade podataka izmjere, niza
od 10 cm iskazano kriterijem vjerojatnih pogresaka visinskog polozaja tocaka,

« vjerojatne pogreske visinskog polozaja cvornih repera pri izjednacenju mreze APN kao cjelovite i integralne
mreze (bitna razlika u odnosu na fakticno stanje) poprimaju iznose od priblizno + 1 do + 6 cm.




GENEZA “novog” visinskog referentnog sustava i visinskog datuma RH:

AUSTRIJA
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Hrvatski visinski referentni sustav - HVRS71:

» Hrvatski visinski datum, epoha 1971.5. (HVD71).
> II. nivelman visoke tocnosti [INVT, (1970.-1973).
» Normalno-ortometrijski sustav visina.

> Nivelmanski vlakovi i mreze geometrijskih nivelmana nizih redova tocnosti: PN, GN,
TNPT i TN, (1945.-1970.) i nivelmanski vlakovi INVT (1946.-1963.).

> Ukupno 468 nivelmanska vlaka i mreze s priblizno 9100 stabiliziranih repera.




ODREDNICE realizacije Hrvatskog visinskog referentnog sustava - HVRS71:

» Hrvatski visinski datum, epoha 1971. - HVD1875.
« mareografi: Koper, Rovinj, Bakar, Split i Dubrovnik,

« 18.6 godisnji interval registracija razine mora (1971.5 = 9.3 godine),

» parametri visinskog datuma - nadmorske visine referentnih repera: 5486 Koper (1.88260 m) BP82 Ravinj. (4. 8377
Bakar (2.66010 m), PN167 Split (3.33220 m) i A496 Dubrovnik (3.67706 m) nad srednjom razinom maora.

> Ucinkovita terenska realizacija i izmjera mreze Il. nivelmana visoke tocnosti - IINVT.
« kratko vremensko razdoblje, od 1970. do 1973. godine, ukupno 3 godine, srednja epoha izmjere 1971.5 godina,
« kvaliteta izmjere (vjerojatna pogreska na temelju zatvaranja nivelmanskih figura 0.79 mm/km),
« sustavno korigiranje podataka izmjere korekcijama mjerila nivelmanskih letava i normalno-ortometrijskim korekcijama,
« homogena i cjelovita racunska obrada podataka izmjere (posredna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata).
> Terenska revizija vlakova i mreza INVT, PN, GN, TNPT i TN uz ukljucenje u HVRS71.
« utvrdivanje stanje ocuvanosti i funkcionalnosti te izrada nove uporabne dokumentacije,

« dosljedna racunska obrada izvornih podataka izmjere (posredna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) sukladno
hijerarhijskom nacelu podjele na redove tocnosti geometrijskih nivelmana i rekonfiguriranje geometrijskih konfiguracija -
primjena “stroge metode” transformacije podataka relativne visinske izmjere iz HYRS1875 u HVRS71 u svrhu apsolutnog
visinskog pozicioniranja ocuvanih repera.

POSLJEDICE: Hrvatski visinski referentni sustav - HYRS1875 i HVRS71:

» HVRS1875 i HVRS71 su normalni-ortometrijski sustavi visina.
>HVRS1875 i HVRS71 su realizirani s bitno razlicitim visinskim datumima (AVD1875 i HVD71).

> HVRS1875 i HVRS71 su realizirani s bitno razli¢itim temeljnim nivelmanskim mrezama (APN + INVT, IINVT) - epoha
izmjere, kvaliteta izmjere, geometrijske konfiguracije, duljina razdoblja izmjere.

> HVRS1875 i HVRS71 sadrze ista polja repera PN, GN, TNPT i TN, transformirana iz HVRS1875 u HVRS71 “strogim pos-
tupkom”, uz odgovarajuce rekonfiguriranje geometrijskih konfiguracija i uz 50% razinu ocuvanosti repera u odnosu na
izvorno izvedeno stanje.

> U sustavu HVRS71 su dosljedno eliminirane distorzije uvjetovane redosljedom, metodama i postupcima racunske
obrade podataka relativne visinske izmjere, a utjecaji geokinematike i geodinamike repera su bitno reducirani (1946.-
1973., vremensko razdoblje izmjere od 27 godina) u odnosu na HVRS1875.




EMPIRIJSKA SVOJSTVA RAZLIKA VISINSKIH KOORDINATA REPERA izmedu HVRS1875
(na temelju dostupnih podataka 10564 repera IINVT, INVT, PN, GN, TNPT i TN) -

Voronoi-eva karta: reperi razvrstani

u 5 razreda iste veliine

10564

420 30" 12"

e
'

6° 21' 01 | 40 01" 15"

NAPOMENA:

> HVRs1875 i HVRs71 SU Ditno razliCiti visinski referentni sustavi, usprkos cinjenicama:

» da su oba sustava normalno-ortometrijska,

» da oba sustava sadrze zamjetnim dijelom ista polja repera geometrijskih nivelmana (INVT, PN, GN, TNPT, TN).




|. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - praktic

1. Metodologije za obavljanje relativnog i apsolutnog visinskog pozicioniranja (1D, 2D+1D, 3D) u HVRS71.

]
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> Klasicne terestricke metodologije visinskog pozicioni-
ranja (neovisne su od visinskih sustava):

» geometrijski nivelman,

« trigonometrijski nivelman,
« hidrostatski nivelman,

« fotogrametrijski nivelman,
» barometrijski nivelman.

» Oslanjanje podataka izmjere na materijalnu osnovu
visinskog sustava HVRS71 (polja repera).

« reperi - trajno gradevinski materijalizirane tocke.

> Klasi¢na metodologija odredivanja apsolutnih visina, tj.
racunska obrada podataka visinske izmjere oslanjanjem na
materijalnu i modelnu osnovu HVRS71

« apsolutne visinske koordinate repera (kolokvi-
jalno: nadmorske visine) u HVRS71,

« izjednacenje direktnih, posrednih, uvjetnih, kom-
biniranih mjerenja uz primjenu metode najmanjih
kvadrata.

» Uporabna dokumentacija sustava HVRS71.

NAPOMENA: Izvedba geodetskih inzenjerskih radova ne
zahtijeva primjenu nikakvih novih metoda i postupaka u
odnosu na postojecu geodetsku praksu, normativnu osnovu
i pravila struke.

» Suvremena satelitska GNSS metodologija integralnog 3D
pozicioniranja (uporaba CROPQOS-a - Hrvatski pozicijski
sustav):

» DSP (diferencijalno), VPPS (visoko precizno) i GPPS
(geodetsko precizno) pozicijsko odredivanje.

» Oslanjanje izmjere na materijalnu osnovu i servise
CROPOS sustava.

« referentna mreza 30 permanentnih GNSS stanica.

» Visinska komponenta - transformacija elipsoidnih visina
(GRS80) u apsolutne ili nadmorske visine (HVRS71 i
HVRS1875):

» model geoida HRG2009) - undulacije geoida,

» primjena prostornog transformacijskog modela
(“T7D” model i racunalni program - nova verzija od
1.1.2010.).

» Uporabna dokumentacija, servisi i podaci CROPOS susta-
va, modeli i racunalni programi (software).

NAPOMENA: Izvedba geodetskih inzenjerskih radova zah-
tjeva primjenu recentnih metoda i postupaka satelitskog
pozicioniranja.
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|. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - prakti ;‘mz*\
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Pribavljanje uporabnih podataka polja repera (DGU)
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» Suvremena satelitska GNSS metodologija integralnog

3D pozicioniranja (uporaba CROPOS-a - Hrvatski pozicijski
sustav):

> Kljucna je dostupnost integriranog programskog
sustava T7D (dohvatna od DGU). Sevonsy

Bl finaftiS)s

Visina(m)e [~

» U T7D je integriran model geoida.

» U T7D je integriran HVRS1875 i HVRS71.

Funkcija transformacije visina u okviru HDKS/Bessel - ETRS89 i dr.:

* COPYRIGHTS:
REPUBLIKA HRWVATSKA GEOMATICKI PROGRAM:
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA = T7D <

* FAGREB, Gruska 20 Verzija 2.00

dr.sc. Tomislav Basic
dr.sc. Marko sljivaric *

FI{HDKS) % (HDKS) H{HVRS71) FI(ETRSE3) N{ETRS89) h(ETRS89)
LACHDKS) w(HDKS) H{TRST) LACETRSED) E(ETRS89)  N({HRGZ002)

FR3020 45 48 32, 348775 5074303, 000 117. 566 45 48 31.484080 5074452,632 163,138
| 15 59 01.995234 5576480, 000 117.737 15 58 44.37577 459506. 338 45.572




ll. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - prakti

2. Metodologije za osiguranje kontinuiteta uporabe visinskih podataka izvorno kreiranih u HVYRS1875.

PE WY 7
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> “STROGI POSUPAK”: ponavljanje racunske obrade
izvornih podataka relativne visinske izmjere u HVRS71, u
svrhu apsolutnog visinskog pozicioniranja.

Preduvjeti:

« oCuvanost i dostupnost izvornih podataka
relativne visinske izmjere (arhivski podaci),

« mogucnost oslanjanja podataka relativne visinske
izmjere na materijalnu i modelnu infrastrukturu
sustava HVRS71,

 primjena odgovaraju¢eg modela, postupaka i
metode racunske obrade podataka (izjednacenje).

Povoljna svojstva:
* “strogo” rjesenje za nadmorske visine.
Nepovoljna svojstva:

» vremenski, infrastrukturno i organizacijski
zahtjevno posebice u sljucaju vecih i velikih
skupova podataka relativne visinske izmjere,

« transfer analognog u digitalni zapis podataka.

> “TRANSFORMACIJSKI POSTUPAK”: neposredna
transformacija nadmorskih visina iz HYRS1875 u HVRS71,
neovisno od dostupnosti izvornih podataka relativne visinske
izmjere.

Preduvijeti:

« dostupnost nadmorskih visina tocaka, ukljucujudi
planarni polozaj (ravninski, elipsoidni),

« raspolozivost transformacijskog modela (HTMV -
Hrvatski transformacijski model visina).

Povoljna svojstva:

« jednoznacni transformacijski rezultat (iz HVRS1875
u HVRS71 i iz HVRS71 u HVRS1875) uz ocuvanje
izvorne kvalitete visinskih podataka.

Nepovoljna svojstva:

« transfer analognog u digitalni zapis podataka te
problematika prevodenja graficki vizualiziranih
visinskih podataka u tockaste digitalne podatke.

HTMVO8-v.1 —p







KONCEPT:

>Separatno modellranJe i potom objedinjavanje DATUMSKE i DISTORZIJSKE kompo!e'
ladno uzajamnoj neovisnosti i aditivnoj strukturi:
~ > Reperi: (L,B,H,)
» datumski model,

> distorzijski model. o) FEJSRSISIITIS Reperi: (L,B,H,,)
>Integracija datumskog i distorzijskog modela®————— > |[EN(ETTIY (M)W

»Hrvatski transformacijski model visina - HTMV (tzv. “grid transformacijski model”).

P(L, B, Hg ) [ P (L, B, Hy)

Identifikacija celije i ¢vorova grida

HTMVO08-v.1.GRD e ) AL—L,-L,

Bilinearna interpolacija




[I. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - pra

Transformacijsko rjesenje - HTMV

}

Funkcija direktne transformacije visina u okviru
HDKS/Bessel:

Smjer transformacije visina

Transformiraj

Fr3020 45.4832348775002 15.5901995234 117.566316243511




ZAKLJUCAK:

v’ Visinski referentni sustav HVRS71 je zamjetno i razvidno kvalitativno poboljsanje u odnosu na HVRS1875
(ukljucujuci sve prednosti i nedostatke).

v Dostupna strucna znanja vezana uz klasicne metodologije i “alati” vezani uz suvremene metodologije
(T7D, CROPOS i dr.) omogucuju jednoznacnu, automatiziranu i pouzdanu primjenu.

v Pri sluzbenoj uporabi sustava HVRS71, sukladno ukupnom spektru pojavnosti realizacije razlicitih
geodetskih inZzenjerskih radova, uvijek je neophodan aktivni inZenjerski pristup: kontrola i samokontrola
rezultata izvedbe radova, uz pridrzavanje normativnih propisa te pravila struke.

v" Sukladno propisima visine je neophodno primarno odredivati sukladno HVRS71.

v Nedopustivo je u okviru rjesavanja pojedine geodetske zadacde parcijalno i i stovremeno koristiti stari i
novi visinski referentni sustav (osim u slucaju u potpunosti usporednog deklariranja visina svih visinski
pozicioniranih tocaka istovremeno u oba sustava, tj. u HVRS71 i HVRS1875 - za navedeno treba postojati
uporabni razlog).




