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1.1.2010. Obvezujuća uporaba novih 

službenih referentnih        

koordinatnih sustava.

Odluka o utvrđivanju službenih geodetskih datuma i 
ravninskih kartografskih projekcija Republike Hrvatske 
(Narodne novine, 110/2004).

Hrvatski visinski datum za 
epohu 1971.5 godine –
HVD71.

Realizacija HVRS71.
PRAKTIČNI ASPEKTI 
PRIMJENE U INŽENJERSKOJ 
PRAKSI ?



AustroAustro--Ugarska Ugarska 
monarhijamonarhija

++
JugoslavijaJugoslavija

1.1.2010.1.1.2010.

Republika HrvatskaRepublika Hrvatska

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

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

TRANZICIJA

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

- podaci neposredne izmjere,

- tzv. kompilirani podaci.

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

PODATKOVNA 
RAZINA

METODOLOŠKA  
RAZINA

Metode izmjere.

Metode računske obrade 
podataka izmjere.

Metode transformacije 
dostupnih podataka.



RIZICI TRANZICIJE:

- Neprihvatljivo “miješanje” ili “kombiniranje” apsolutnih visinskih koordinata diskretnih točaka koje 
pripadaju međusobno bitno različitim visinskim referentnim sustavima (visinskim datumima).

≠
- Neprenesenost velikih skupova postojećih “kompiliranih” visinskih podataka iz “starog” u “novi” visinski 
referentni sustav, posebice podataka sadržanih isključivo i samo u analognom formatu zapisa (posebice 
geodetske točke 2D državnih mreža, kartografski izvornici).

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

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

- Neintegriranost 2D polja geodetskih točaka s HVRS71 u slučaju topografske i ostalih izmjera.

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

RJEŠENJE: Informiranost i edukacija.

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

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



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

305

Brod
Slavonski
BV11359

299

303

Stari

BV11274

BV11114

BV13379

BV13338
BV13289

BV13020 BV12720

BV12554

BV12496

BV12488

Okučani
BV11378

BV11304

BV10863

Vinkovci
BV11372

Borovo
BV10745

Dalj
BV10650

BV10857

BV10759

BV10211

BV10300

BV10522

Gruž
BV4316

Dubrovnik
BV14476

BV14296

Metković
BV13854

BV13845

BV13623

BV13525

BV13704

Brnace
BV13991

Solin
BV14531

Split
BV14549

Kaštel
BV14573

Rogoznica
BV14754

BV14926

Knin
BV14676

Benkovac
BV15850

Zadar
BV15986

Kostajnica
BV11589

BV13141

BV15082

Drežnik
BV15297

Otočac
BV15457

BV15453Pula
BV5560

Rijeka
BV12313 Ogulin

BV12300

Zagreb
BV11631

BV284

Trst
BV1

BV38

BV252

BV216

BV449

BV438

BV361

BV864

BV318BV316

BV172

LXXVI

LXXV

275

14

304

296

297

293

295

291 289

286
292

282

285

284

281

277
276

250

239

242

251

247

249
261

248

252

261

263

260
259272

266

12

13

271

23
11

10

9

5
2

1 8

7

262

283

265

264

300

301
302

308

309

307

304

273

274

306

122

LXXVIII

LXVIII

LXXIX

LXXX

LXXXI

LXXIV

LXXIV

LXXIII

LXXII

LXXI
LXX

LVIILX
LXI

LXVII
II

I

km50403020100

23°13°

47° 47°

MAĐARSKA

AUSTRIJA

IT
A

LI
JA

Tumač znakova:

Sveučilišta u Zagrebu
Geodetski Fakultet

REPUBLIKA HRVATSKA

SLOVENIJA

B i H

AUSTRIJSKI PRECIZNI NIVELMAN

br. nivel. vlaka

nivelmanski vlak

mareograf

čvorni reper

294

I II

III

IV
V

VI

VII

VIII

IX

X

XI XII

XIII
XIV

XV

XVI

XVII

XVIII

XIX

XX XXI

XXII

122

122
320

122

7

275

14

272

13321 23

322

271
271

259

266

265
273

274
306

305

304

304

307

318

302

280

264

263
198

252 248

261
262

280

301
283

279

278

281

277
276

317

284

282300

317
298 292 286

291

289

285

315

316

318

295

5

266

20242
Pula

Rovinj

4/307
Otočac

3165
Drežnik

MLII
Oštarije

2900 2797

BV11631
Zagreb

CMXVI
HM504

HM404

41/13

3597

MDX

5696
Čakovec

MDL

DCCLIII
1727

BV113783339
Kostajnica

3387

3317

MCDLXXXIV

MCCCXXII
Knin

BV15881

DCXXXXVII

DCLXVI

95/318
DCLXXVIII

DCCXXVIII
Osijek BV10650

Dalj

BV10745
Borovo

BV11377
Vinkovci

2045
Sl.Brod

BV12720

BV12554

449

68/284

508

84/317110/286

MCLXVIII
BV13338

485

MCCC
Split3467

MCCCXCI
SinjMCCCXCV

MVIII

MLVIII

BV13025

2203
Rijeka

11

4/297
Dubrovnik

Virovitica

1/318
Sv.Rok

a

km50403020100

23°13°

47° 47°

4

MAĐARSKA

AUSTRIJA

IT
A

LI
J A

Tumač znakova:

Sveučilišta u Zagrebu
Geodetski Fakultet

REPUBLIKA HRVATSKA

SLOVENIJA

B i H

I. NIVELMAN VISOKE TOČNOSTI

br. nivel. vlaka

nivelmanski vlak

mareograf

čvorni reper

MCCCLVIII

293

296

Austrijski visinski referentni sustav Austrijski visinski referentni sustav –– AVRS1875AVRS1875::

Austrijski visinski datum, epoha 1875. Austrijski visinski datum, epoha 1875. -- AVD1875.AVD1875.

Austrijski precizni nivelman Austrijski precizni nivelman –– APN, (1876.APN, (1876.--1909.).1909.).

NormalnoNormalno--ortometrijski sustav visina.ortometrijski sustav visina.

I. nivelman visoke toI. nivelman visoke toččnosti nosti –– INVT, (1946.INVT, (1946.--1963).1963).

NormalnoNormalno--ortometrijski sustav visina.ortometrijski sustav visina.

Hrvatski visinski referentni sustav Hrvatski visinski referentni sustav –– HVRS1875HVRS1875::

Austrijski visinski datum, epoha 1875. (AVD1875).Austrijski visinski datum, epoha 1875. (AVD1875).

Austrijski precizni nivelman APN + I. Austrijski precizni nivelman APN + I. nivelmannivelman visoke visoke 
totoččnosti INVT, (1874.nosti INVT, (1874.--1963).1963).

NormalnoNormalno--ortometrijski sustav visina.ortometrijski sustav visina.

Nivelmanski vlakovi i mreNivelmanski vlakovi i mrežže geometrijskih nivelmana e geometrijskih nivelmana 
ninižžih redova toih redova toččnosti: PN, GN, TNPT i TN, (1945.nosti: PN, GN, TNPT i TN, (1945.--1970.)1970.)

Ukupno 423 nivelmanska vlaka i mreUkupno 423 nivelmanska vlaka i mrežže s priblie s približžno 20000 no 20000 
stabiliziranih repera.stabiliziranih repera.



ODREDNICE realizacije Hrvatskog visinskog referentnog sustava – HVRS1875:

Austrijski visinski datum, epoha 1875. Austrijski visinski datum, epoha 1875. -- AVD1875.AVD1875.

•• mareograf Trst (mareograf Trst (MoloMolo SartorioSartorio), ), 

•• jednogodijednogodiššnji interval registracija razina mora (1875. godina), nji interval registracija razina mora (1875. godina), 

•• parametar visinskog datuma parametar visinskog datuma –– nadmorska visina repera BV 1,  3.3520 m nad srednjom razinom monadmorska visina repera BV 1,  3.3520 m nad srednjom razinom mora.ra.

Postupna terenska realizacija i izmjera mrePostupna terenska realizacija i izmjera mrežže APN.e APN.

•• dugo vremensko razdoblje, od 1874. do 1909. godine, ukupno dugo vremensko razdoblje, od 1874. do 1909. godine, ukupno 35 godina35 godina, srednja epoha izmjere 1893. godina,, srednja epoha izmjere 1893. godina,

•• kvaliteta izmjere (vjerojatna pogrekvaliteta izmjere (vjerojatna pogrešška na temelju zatvaranja nivelmanskih figura ka na temelju zatvaranja nivelmanskih figura 3.20 mm/km3.20 mm/km),),

•• sustavno korigiranje podataka izmjere korekcijama mjerila nivelsustavno korigiranje podataka izmjere korekcijama mjerila nivelmanskih letava i normalnomanskih letava i normalno--ortometrijskimortometrijskim korekcijama,korekcijama,

•• nehomogenanehomogena i i postupna rapostupna raččunska obradaunska obrada podataka izmjere (uvjetna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) podataka izmjere (uvjetna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) -- mremrežža APN a APN 
nije izjednanije izjednaččena kao jedinstvena i cjelovita nivelmanska mreena kao jedinstvena i cjelovita nivelmanska mrežža na teritoriju Hrvatske. a na teritoriju Hrvatske. 

Postupna terenska realizacija i izmjera mrePostupna terenska realizacija i izmjera mrežže I. nivelmana visoke toe I. nivelmana visoke toččnosti.nosti.

•• dulje vremensko razdoblje, od 1946. do 1963. godine, ukupno dulje vremensko razdoblje, od 1946. do 1963. godine, ukupno 17 godina17 godina, srednja epoha izmjere 1949. godina,, srednja epoha izmjere 1949. godina,

•• kvaliteta izmjere (vjerojatna pogrekvaliteta izmjere (vjerojatna pogrešška na temelju zatvaranja nivelmanskih figura ka na temelju zatvaranja nivelmanskih figura 1.68 mm/km1.68 mm/km), ponavljanja izmjere ), ponavljanja izmjere 
pojedinih vlakova zbog pojave grubih pogrepojedinih vlakova zbog pojave grubih pogreššaka,aka,

•• nesustavno i nedosljedno korigiranje podataka izmjere korekcijanesustavno i nedosljedno korigiranje podataka izmjere korekcijama mjerila nivelmanskih letava i normalnoma mjerila nivelmanskih letava i normalno--
ortometrijskimortometrijskim korekcijama,korekcijama,

•• parcijalna raparcijalna raččunska obrada podataka izmjere INVT (uvjetna mjerenja, metoda najunska obrada podataka izmjere INVT (uvjetna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) po nivelmanskim manjih kvadrata) po nivelmanskim 
vlakovima i dijelovima vlakova mrevlakovima i dijelovima vlakova mrežže APN sukladno statusu oe APN sukladno statusu oččuvanosti i uvanosti i ““stabilnostistabilnosti”” repera BV (urepera BV (uččestalo preraestalo preraččunavanja unavanja 
podataka temeljem ponavljanja izmjere dijela nivelmanskih vlakovpodataka temeljem ponavljanja izmjere dijela nivelmanskih vlakova),a),

Postupna terenska realizacija i izmjera geometrijskih nivelmana Postupna terenska realizacija i izmjera geometrijskih nivelmana PN, GN, TNPT i TN.PN, GN, TNPT i TN.

•• dulje vremensko razdoblje, od 1946. do 1970. godine,dulje vremensko razdoblje, od 1946. do 1970. godine,

•• kvaliteta izmjere, dijelom heterogena unutar pojedinih redova tkvaliteta izmjere, dijelom heterogena unutar pojedinih redova tooččnosti,nosti,

•• postupna rapostupna raččunska obrada (uvjetna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) uz hiunska obrada (uvjetna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) uz hijerarhijsko oslanjanje na temeljnu mrejerarhijsko oslanjanje na temeljnu mrežžu u 
((““kombinacijakombinacija”” mremrežža APN i INVT).a APN i INVT).



UZROCI i POSLJEDICE: Hrvatski visinski referentni sustav – HVRS1875:

Austrijski visinski datum, epoha 1875. Austrijski visinski datum, epoha 1875. -- AVD1875.AVD1875.

•• nakon 1946. godine u kontinuiranoj je uporabi vremenski neanakon 1946. godine u kontinuiranoj je uporabi vremenski neažžurirani visinski datum (utjecaji urirani visinski datum (utjecaji geokinematikegeokinematike i i 
geodinamike na pologeodinamike na položžaj i orijentaciju visinskog referentnog sustava), aj i orijentaciju visinskog referentnog sustava), 

•• prostorna orijentacija AVRS1875 te posljediprostorna orijentacija AVRS1875 te posljediččno HVRS1875 je stjecajem objektivnih okolnosti realizacije no HVRS1875 je stjecajem objektivnih okolnosti realizacije 
inicijalno nedosljedna fizikalnom realitetu. Srednja razina morainicijalno nedosljedna fizikalnom realitetu. Srednja razina mora iz jednogodiiz jednogodiššnjeg intervala registracija razine njeg intervala registracija razine 
mora (1875. godina) je priblimora (1875. godina) je približžno no 12 cm12 cm razlirazliččita (niita (nižža) a) u odnosu na razinu koja je trebala biti određena iz punog u odnosu na razinu koja je trebala biti određena iz punog 
intervala registracija vodostaja mora (18.6 godina), intervala registracija vodostaja mora (18.6 godina), 

•• sve apsolutne visine diskretnih tosve apsolutne visine diskretnih toččaka topografske povraka topografske površšine na teritoriju Republike Hrvatske su dosljedno veine na teritoriju Republike Hrvatske su dosljedno većće e 
od onih koje bi bile određene uz od onih koje bi bile određene uz ““korektnukorektnu”” realizaciju visinskog datuma.realizaciju visinskog datuma.

Postupna terenska realizacija i izmjera mrePostupna terenska realizacija i izmjera mrežža APN i INVT te PN, GN, TNPT i TN.a APN i INVT te PN, GN, TNPT i TN.

•• integracija podataka izmjere integracija podataka izmjere iziz izrazito dugog vremenskog razdoblja, od 1874. do 1970. godine, izrazito dugog vremenskog razdoblja, od 1874. do 1970. godine, ukupno 96 ukupno 96 
godina (utjecaji godina (utjecaji geokinematikegeokinematike i geodinamike na visinske poloi geodinamike na visinske položžaje repera),aje repera),

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

•• kvaliteta visinskog pozicioniranja repera razvidno i naglakvaliteta visinskog pozicioniranja repera razvidno i naglaššeno optereeno optereććena vremenskim slijedom, ena vremenskim slijedom, redosljedomredosljedom, , 
postupcima i napostupcima i naččinom rainom raččunske obrade podataka izmjere (izjednaunske obrade podataka izmjere (izjednaččenja).enja).

HVRS1875, tj. nadmorske visine diskretnih toHVRS1875, tj. nadmorske visine diskretnih toččaka koje su visinski pozicionirane u HVRS1875 su optereaka koje su visinski pozicionirane u HVRS1875 su optereććene razvidnim,  ene razvidnim,  
signifikantnim i varijabilnim signifikantnim i varijabilnim ““datumskim efektimadatumskim efektima”” –– (varijabilnost du(varijabilnost dužž teritorija RH sukladno teritorija RH sukladno planarnomplanarnom polopoložžaju aju 
totoččaka jest od 9.7 do 35.2 cm).aka jest od 9.7 do 35.2 cm).

HVRS1875, tj. nadmorske visine diskretnih toHVRS1875, tj. nadmorske visine diskretnih toččaka koje su visinski pozicionirane u HVRS1875 su optereaka koje su visinski pozicionirane u HVRS1875 su optereććene razvidnim, ene razvidnim, 
signifikantnim i varijabilnim signifikantnim i varijabilnim ““distorzijskimdistorzijskim efeketimaefeketima”” –– (varijabilnost du(varijabilnost dužž teritorija RH sukladno teritorija RH sukladno planarnomplanarnom polopoložžaju aju 
totoččaka jest od aka jest od --7.8 do 10.9 cm).7.8 do 10.9 cm).

Kvaliteta visinskog pozicioniranja toKvaliteta visinskog pozicioniranja toččaka u HVRS1875 je sukladno veliaka u HVRS1875 je sukladno veliččini i varijabilnosti ini i varijabilnosti distorzijskihdistorzijskih efekata efekata 
((distordiranostdistordiranost i nehomogenost sustava), uvjetovanim primarno metodologijom rai nehomogenost sustava), uvjetovanim primarno metodologijom raččunske obrade podataka izmjere, niunske obrade podataka izmjere, nižža a 
od 10 cm iskazano kriterijem vjerojatnih pogreod 10 cm iskazano kriterijem vjerojatnih pogreššaka visinskog poloaka visinskog položžaja toaja toččaka,aka,

•• vjerojatne pogrevjerojatne pogrešške visinskog poloke visinskog položžaja aja ččvornihvornih repera pri izjednarepera pri izjednaččenju mreenju mrežže APN kao cjelovite i integralne e APN kao cjelovite i integralne 
mremrežže (bitna razlika u odnosu na faktie (bitna razlika u odnosu na faktiččno stanje) poprimaju iznose od priblino stanje) poprimaju iznose od približžno no ±± 1 do 1 do ±± 6 cm.6 cm.
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II. NIVELMAN VISOKE TOČNOSTI

REPUBLIKA HRVATSKA
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nivelmanski vlak

mareograf
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SLOVENIJA

B i H

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

Hrvatski visinski referentni sustav Hrvatski visinski referentni sustav –– HVRS71HVRS71::

Hrvatski visinski datum, epoha 1971.5. (HVD71).Hrvatski visinski datum, epoha 1971.5. (HVD71).

II. nivelman visoke toII. nivelman visoke toččnosti IINVT, (1970.nosti IINVT, (1970.--1973).1973).

NormalnoNormalno--ortometrijski sustav visina.ortometrijski sustav visina.

Nivelmanski vlakovi i mreNivelmanski vlakovi i mrežže geometrijskih nivelmana nie geometrijskih nivelmana nižžih redova toih redova toččnosti: PN, GN, nosti: PN, GN, 
TNPT i TN, (1945.TNPT i TN, (1945.--1970.) i nivelmanski vlakovi INVT (1946.1970.) i nivelmanski vlakovi INVT (1946.--1963.).1963.).

Ukupno 468 nivelmanska vlaka i mreUkupno 468 nivelmanska vlaka i mrežže s priblie s približžno 9100 stabiliziranih repera.no 9100 stabiliziranih repera.



ODREDNICE realizacije Hrvatskog visinskog referentnog sustava – HVRS71:

Hrvatski visinski datum, epoha 1971. Hrvatski visinski datum, epoha 1971. -- HVD1875.HVD1875.

•• mareografi: Koper, Rovinj, Bakar, Split i Dubrovnik, mareografi: Koper, Rovinj, Bakar, Split i Dubrovnik, 

•• 18.6 godi18.6 godiššnji interval registracija razine mora (1971.5 nji interval registracija razine mora (1971.5 ±± 9.3 godine), 9.3 godine), 

•• parametri visinskog datuma parametri visinskog datuma –– nadmorske visine referentnih repera: 5486 Koper (1.88260 m), BPnadmorske visine referentnih repera: 5486 Koper (1.88260 m), BP82 Rovinj (4.83770 m), BV 82 Rovinj (4.83770 m), BV 
Bakar (2.66010 m), PN167 Split (3.33220 m) i A496  Dubrovnik (3.Bakar (2.66010 m), PN167 Split (3.33220 m) i A496  Dubrovnik (3.67706 m) nad srednjom razinom mora.67706 m) nad srednjom razinom mora.

UUččinkovita terenska realizacija i izmjera mreinkovita terenska realizacija i izmjera mrežže II. nivelmana visoke toe II. nivelmana visoke toččnosti nosti –– IINVT.IINVT.

•• kratko vremensko razdoblje, od 1970. do 1973. godine, ukupno 3 kratko vremensko razdoblje, od 1970. do 1973. godine, ukupno 3 godine, srednja epoha izmjere 1971.5 godina,godine, srednja epoha izmjere 1971.5 godina,

•• kvaliteta izmjere (vjerojatna pogrekvaliteta izmjere (vjerojatna pogrešška na temelju zatvaranja nivelmanskih figura 0.79 mm/km),ka na temelju zatvaranja nivelmanskih figura 0.79 mm/km),

•• sustavno korigiranje podataka izmjere korekcijama mjerila nivelsustavno korigiranje podataka izmjere korekcijama mjerila nivelmanskih letava i normalnomanskih letava i normalno--ortometrijskimortometrijskim korekcijama,korekcijama,

•• homogena i cjelovita rahomogena i cjelovita raččunska obrada podataka izmjere (posredna mjerenja, metoda najmanjunska obrada podataka izmjere (posredna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata). ih kvadrata). 

Terenska revizija vlakova i mreTerenska revizija vlakova i mrežža INVT, PN, GN, TNPT i TN uz ukljua INVT, PN, GN, TNPT i TN uz uključčenje u HVRS71.enje u HVRS71.

•• utvrđivanje stanje o utvrđivanje stanje oččuvanosti i funkcionalnosti te izrada nove uporabne dokumentacijeuvanosti i funkcionalnosti te izrada nove uporabne dokumentacije,,

•• dosljedna radosljedna raččunska obrada izvornih podataka izmjere (posredna mjerenja, metodunska obrada izvornih podataka izmjere (posredna mjerenja, metoda najmanjih kvadrata) sukladno a najmanjih kvadrata) sukladno 
hijerarhijskom nahijerarhijskom naččelu podjele na redove toelu podjele na redove toččnosti geometrijskih nivelmana i nosti geometrijskih nivelmana i rekonfiguriranjerekonfiguriranje geometrijskih konfiguracija geometrijskih konfiguracija ––
primjena primjena ““stroge metodestroge metode”” transformacije podataka relativne visinske izmjere transformacije podataka relativne visinske izmjere iziz HVRS1875 u HVRS71 u svrhu apsolutnog HVRS1875 u HVRS71 u svrhu apsolutnog 
visinskog pozicioniranja ovisinskog pozicioniranja oččuvanih repera.uvanih repera.

HVRS1875 i HVRS71 su normalniHVRS1875 i HVRS71 su normalni--ortometrijski sustavi visina.ortometrijski sustavi visina.

HVRS1875 i HVRS71 su realizirani s bitno razliHVRS1875 i HVRS71 su realizirani s bitno različčitim visinskim datumima (AVD1875 i HVD71).itim visinskim datumima (AVD1875 i HVD71).

HVRS1875 i HVRS71 su realizirani s bitno razliHVRS1875 i HVRS71 su realizirani s bitno različčitim temeljnim nivelmanskim mreitim temeljnim nivelmanskim mrežžama (APN + INVT, IINVT) ama (APN + INVT, IINVT) –– epoha epoha 
izmjere, kvaliteta izmjere, geometrijske konfiguracije, duljina izmjere, kvaliteta izmjere, geometrijske konfiguracije, duljina razdoblja izmjere.razdoblja izmjere.

HVRS1875 i HVRS71 sadrHVRS1875 i HVRS71 sadržže ista polja repera PN, GN, TNPT i TN, transformirana iz HVRS187e ista polja repera PN, GN, TNPT i TN, transformirana iz HVRS1875 u HVRS71 5 u HVRS71 ““strogim strogim pospos--
tupkomtupkom””, uz odgovaraju, uz odgovarajućće e rekonfiguriranjerekonfiguriranje geometrijskih konfiguracija i uz 50% razinu ogeometrijskih konfiguracija i uz 50% razinu oččuvanosti repera u odnosu na uvanosti repera u odnosu na 
izvorno izvedeno stanje.izvorno izvedeno stanje.

U sustavu HVRS71 U sustavu HVRS71 susu dosljedno eliminirane distorzije uvjetovane dosljedno eliminirane distorzije uvjetovane redosljedomredosljedom, metodama i postupcima ra, metodama i postupcima raččunske unske 
obrade podataka relativne visinske izmjere, a utjecaji obrade podataka relativne visinske izmjere, a utjecaji geokinematikegeokinematike i geodinamike repera su bitno reducirani (1946.i geodinamike repera su bitno reducirani (1946.--
1973.,  vremensko razdoblje izmjere od 27 godina) u odnosu na HV1973.,  vremensko razdoblje izmjere od 27 godina) u odnosu na HVRS1875.RS1875.

POSLJEDICE: Hrvatski visinski referentni sustav – HVRS1875 i HVRS71:



EMPIRIJSKA SVOJSTVA RAZLIKA VISINSKIH KOORDINATA REPERA između HVRS1875 i HVRS71        
(na temelju dostupnih podataka 10564 repera IINVT, INVT, PN, GN, TNPT i TN)
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NAPOMENA:NAPOMENA:

HVRS1875 i HVRS71 HVRS1875 i HVRS71 su bitno razlisu bitno različčiti visinski referentni sustaviiti visinski referentni sustavi, usprkos , usprkos ččinjenicama:injenicama:

•• da su oba sustava normalnoda su oba sustava normalno--ortometrijskaortometrijska,,

•• da oba sustava sadrda oba sustava sadržže zamjetnim dijelom ista polja repera geometrijskih nivelmana (Ie zamjetnim dijelom ista polja repera geometrijskih nivelmana (INVT, PN, GN, TNPT, TN).NVT, PN, GN, TNPT, TN).



Suvremena satelitska GNSS metodologija integralnog 3D Suvremena satelitska GNSS metodologija integralnog 3D 
pozicioniranja (uporaba CROPOSpozicioniranja (uporaba CROPOS--a a –– Hrvatski pozicijski Hrvatski pozicijski 
sustav):sustav):

•• DSP (diferencijalno), VPPS (visoko precizno) i GPPS DSP (diferencijalno), VPPS (visoko precizno) i GPPS 
(geodetsko (geodetsko precizno) pozicijprecizno) pozicijsko određivanjesko određivanje..

Oslanjanje izmjere na materijalnu osnovu i servise Oslanjanje izmjere na materijalnu osnovu i servise 
CROPOS sustava.CROPOS sustava.

•• referentna mrereferentna mrežža 30 permanentnih GNSS stanica.a 30 permanentnih GNSS stanica.

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

•• model geoida HRG2009) model geoida HRG2009) –– undulacijeundulacije geoida,geoida,

•• primjena prostornog transformacijskog modela primjena prostornog transformacijskog modela 
((““T7DT7D”” modelmodel i rai raččunalni program unalni program -- nova verzija od nova verzija od 
1.1.2010.).1.1.2010.).

Uporabna dokumentacija, servisi i podaci CROPOS Uporabna dokumentacija, servisi i podaci CROPOS sustasusta--
vava, modeli i ra, modeli i raččunalni programi (unalni programi (softwaresoftware).).

NAPOMENA:NAPOMENA: Izvedba geodetskih inIzvedba geodetskih inžženjerskih radova enjerskih radova zahzah--
tjevatjeva primjenu recentnih metoda i postupaka satelitskog primjenu recentnih metoda i postupaka satelitskog 
pozicioniranja. pozicioniranja. 

I. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - praktični aspekti.

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

KlasiKlasiččne terestrine terestriččke metodologije visinskog ke metodologije visinskog pozicionipozicioni--
ranjaranja (neovisne su od visinskih sustava):(neovisne su od visinskih sustava):

•• geometrijski nivelman,geometrijski nivelman,

•• trigonometrijski nivelman,trigonometrijski nivelman,

•• hidrostatski nivelman,hidrostatski nivelman,

•• fotogrametrijskifotogrametrijski nivelman,nivelman,

•• barometrijski nivelman.barometrijski nivelman.

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

•• reperi reperi –– trajno građevinski materijalizirane to trajno građevinski materijalizirane toččke.ke.

KlasiKlasiččna metodologija određivanja apsolutnih visinana metodologija određivanja apsolutnih visina, tj. , tj. 
raraččunska obrada podataka visinske izmjere oslanjanjem na unska obrada podataka visinske izmjere oslanjanjem na 
materijalnu i modelnu osnovu HVRS71 materijalnu i modelnu osnovu HVRS71 

•• apsolutne visinske koordinate repera (apsolutne visinske koordinate repera (kolokvikolokvi--
jalno: nadmorske visine) u HVRS71,jalno: nadmorske visine) u HVRS71,

•• izjednaizjednaččenje direktnih, posrednih, uvjetnih, komenje direktnih, posrednih, uvjetnih, kom--
biniranihbiniranih mjerenja uz primjenu metode najmanjih mjerenja uz primjenu metode najmanjih 
kvadrata.kvadrata.

Uporabna dokumentacija sustava HVRS71.Uporabna dokumentacija sustava HVRS71.

NAPOMENA:NAPOMENA: Izvedba geodetskih inIzvedba geodetskih inžženjerskih radova enjerskih radova ne ne 
zahtijeva primjenu nikakvih novih metoda i postupakazahtijeva primjenu nikakvih novih metoda i postupaka u u 
odnosu na postojeodnosu na postojećću geodetsku praksu, normativnu osnovu u geodetsku praksu, normativnu osnovu 
i pravila struke. i pravila struke. 



KlasiKlasiččne terestrine terestriččke metodologije visinskog ke metodologije visinskog pozicionipozicioni--
ranjaranja::

KlasiKlasiččni postupci izmjere i rani postupci izmjere i raččunske obrade unske obrade 
(posredna mjerenja i metoda najmanjih kvadrata).(posredna mjerenja i metoda najmanjih kvadrata).

KljuKljuččna je dostupnost uporabnih podataka polja na je dostupnost uporabnih podataka polja 
repera za HVRS71 (dohvatna iz DGU).repera za HVRS71 (dohvatna iz DGU).

I. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - praktični aspekti.

KlasiKlasiččne ne terestriterestriččkeke metodologijemetodologije



I. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - praktični aspekti.

Pribavljanje uporabnih podataka polja repera (DGU)Pribavljanje uporabnih podataka polja repera (DGU)



Suvremena satelitska GNSS metodologija integralnog Suvremena satelitska GNSS metodologija integralnog 
3D pozicioniranja (uporaba CROPOS3D pozicioniranja (uporaba CROPOS--a a –– Hrvatski pozicijski Hrvatski pozicijski 
sustav): sustav): 

KljuKljuččna je dostupnost integriranog programskog na je dostupnost integriranog programskog 
sustava T7D (dohvatna od DGU).sustava T7D (dohvatna od DGU).

U T7D je integriran model geoida.U T7D je integriran model geoida.

U T7D je integriran HVRS1875 i HVRS71.U T7D je integriran HVRS1875 i HVRS71.

I. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - praktični aspekti.

GNSS metodologijaGNSS metodologija

Funkcija transformacije visina u okviru HDKS/Funkcija transformacije visina u okviru HDKS/BesselBessel –– ETRS89 i dr.:ETRS89 i dr.:



““TRANSFORMACIJSKI POSTUPAKTRANSFORMACIJSKI POSTUPAK””: neposredna : neposredna 
transformacija nadmorskih visina iz HVRS1875 u HVRS71, transformacija nadmorskih visina iz HVRS1875 u HVRS71, 
neovisno od dostupnosti izvornih podataka relativne visinske neovisno od dostupnosti izvornih podataka relativne visinske 
izmjere.izmjere.

Preduvjeti:Preduvjeti:

•• dostupnost nadmorskih visina todostupnost nadmorskih visina toččaka, ukljuaka, uključčujuujućći i 
planarni poloplanarni položžaj (aj (ravninskiravninski, elipsoidni),, elipsoidni),

•• raspoloraspoložživost transformacijskog modela (HTMV ivost transformacijskog modela (HTMV ––
Hrvatski transformacijski model visina).Hrvatski transformacijski model visina).

Povoljna svojstva:Povoljna svojstva:

•• jednoznajednoznaččni transformacijski rezultat (iz HVRS1875 ni transformacijski rezultat (iz HVRS1875 
u HVRS71 i u HVRS71 i iziz HVRS71 u HVRS1875) HVRS71 u HVRS1875) uzuz ooččuvanje uvanje 
izvorne kvalitete visinskih podataka.izvorne kvalitete visinskih podataka.

Nepovoljna svojstva:Nepovoljna svojstva:

•• transfer analognog u digitalni zapis podataka te transfer analognog u digitalni zapis podataka te 
problematika prevođenja grafiproblematika prevođenja grafiččki ki vizualiziranihvizualiziranih
visinskih podataka u tovisinskih podataka u toččkaste digitalne podatke.kaste digitalne podatke.

2. Metodologije za osiguranje kontinuiteta uporabe visinskih pod2. Metodologije za osiguranje kontinuiteta uporabe visinskih podataka izvorno kreiranih u HVRS1875.ataka izvorno kreiranih u HVRS1875.

II. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - praktični aspekti.

““STROGI POSUPAKSTROGI POSUPAK””: ponavljanje ra: ponavljanje raččunske obrade unske obrade 
izvornih podataka relativne visinske izmjere u HVRS71, u izvornih podataka relativne visinske izmjere u HVRS71, u 
svrhu apsolutnog visinskog pozicioniranja.svrhu apsolutnog visinskog pozicioniranja.

Preduvjeti:Preduvjeti:

•• ooččuvanost i dostupnost izvornih podataka uvanost i dostupnost izvornih podataka 
relativne visinske izmjere (arhivski podaci),relativne visinske izmjere (arhivski podaci),

•• mogumoguććnost oslanjanja podataka relativne visinske nost oslanjanja podataka relativne visinske 
izmjere na materijalnu i modelnu infrastrukturu izmjere na materijalnu i modelnu infrastrukturu 
sustava HVRS71,sustava HVRS71,

•• primjena odgovarajuprimjena odgovarajuććeg modela, postupaka i eg modela, postupaka i 
metode rametode raččunske obrade podataka (izjednaunske obrade podataka (izjednaččenje).enje).

Povoljna svojstva:Povoljna svojstva:

•• ““strogostrogo”” rjerješšenje za nadmorske visine.enje za nadmorske visine.

Nepovoljna svojstva:Nepovoljna svojstva:

•• vremenski, infrastrukturno i organizacijski vremenski, infrastrukturno i organizacijski 
zahtjevno posebice u zahtjevno posebice u sljusljuččajuaju veveććih i velikih ih i velikih 
skupova podataka relativne visinske izmjere,skupova podataka relativne visinske izmjere,

•• transfer analognog u digitalni zapis podataka.transfer analognog u digitalni zapis podataka.

HTMV08HTMV08--v.1v.1



HRVATSKI TRANSFORMACIJSKI MODEL VISINA – HTMV (grid datoteka HTMV08-v.1.GRD)



KONCEPT:

Separatno modeliranje i potom objedinjavanje DATUMSKE i DISTORZIJSKE komponente, suk-
ladno uzajamnoj neovisnosti i aditivnoj strukturi:

datumski model,

distorzijski model.

Integracija datumskog i distorzijskog modela.

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

HTMV08-v.1.GRD
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Funkcija direktne transformacije visina u okviru Funkcija direktne transformacije visina u okviru 
HDKS/HDKS/BesselBessel::

Transformacijsko rjeTransformacijsko rješšenje enje -- HTMVHTMV

II. - UPORABA VISINSKOG SUSTAVA HVRS71: realizacija geodetskih radova - praktični aspekti.



ZAKLJUČAK:

Visinski referentni sustav Visinski referentni sustav HVRS71 je zamjetno i razvidno kvalitativno poboljšanje u odnosu na HVRS1875 
(uključujući sve prednosti i nedostatke).

Dostupna stručna znanja vezana uz klasične metodologije i  “alati” vezani uz suvremene metodologije 
(T7D, CROPOS i dr.) omogućuju jednoznačnu, automatiziranu i pouzdanu primjenu.

Pri službenoj uporabi sustava HVRS71, sukladno ukupnom spektru pojavnosti realizacije različitih 
geodetskih inženjerskih radova, uvijek je neophodan aktivni inženjerski pristup: kontrola i samokontrola 
rezultata izvedbe radova, uz pridržavanje normativnih propisa te pravila struke.

 Sukladno propisima visine je neophodno primarno određivati sukladno HVRS71.

Nedopustivo je u okviru rješavanja pojedine geodetske zadaće parcijalno i i stovremeno koristiti stari i 
novi visinski referentni sustav (osim u slučaju u potpunosti usporednog deklariranja visina svih visinski 
pozicioniranih točaka istovremeno u oba sustava, tj. u HVRS71 i HVRS1875 – za navedeno treba postojati 
uporabni razlog).


