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Sazetak: U radu je opisana primjena GNSS tehnologije u puolsiu odrefivanja
orijentacijskih t@aka za potrebe izrade DOF-a koji sluzi kao podlagm izradu
prijedloga granice pomorskog dobra. Dana je uspbi@dGNSS metoda mijerenja,
stvarno odréenih orijentacijskih téaka upotrebom klagne GNSS metode za potrebe
Pilot projekta te simulacija upotrebe CROPOS-a, ladko zahtjevima Projekta
odnosno Pravilnika o n#nu izvaienja osnovnih geodetskih radova te izvedeni
zakljuici o opravdanosti koriStenja pojedinih metoda.
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1. UvOD

Pomorsko dobro Republike Hrvatske posebno je éastpojas obale koji
predstavlja ofe dobro, na upotrebi je svima i ne moze biti pretdvigsniStva.
Moguc¢nost iskoriStavanja pomorskog dobra predstavljaasukoncesioniranja
temeljem kojeg se podfje od interesa na pomorskom dobru isilje iz oge
uporabe te daje na posebnu uporabu odnosno gosgodariStenje. Jedan od
prvih pokuSaja sustavnog pristupa uspostavi ponogrsiobra u véem opsegu
je Pilot projekt registracije pomorskog dobra nanoju Zadarske Zupanije,
koji se provodio u okviru Hrvatsko-Norveskog geoimhacijskog projekta (u
daliem tekstu CRONOGIP projekt) - rhaarodne suradnje Kraljevine
Norveske i Republike Hrvatske.

U postupku utuwtivanja granice i evidentiranja pomorskog dobra tagu i
zemljiSnim knjigama, koriste se podloge koje duja ovlaStene geodetske
tvrtke. Granica pomorskog dobra na morskoj obalisata pojas kopna koji je
Sirok najmanje Sest metara od crte koja je vodarawfaljena od crte srednjih
viSih visokih voda (u daljem tekstu crta SVVV). Zaadu prijedloga granice
sluzi geodetski snimak podfja ili digitalni ortofoto prikaz (u daljem tekstu
DOF) s uklopljenom kopijom katastarskog plana. &kgsr se uglavnom koristi
DOF, posebno ako je rijeo veem podrdju odrelivanja granice pomorskog
dobra gdje bi izrada klasiog geodetskog snimka sigurno bila neisplativa.
Tehnologija globalnog navigacijskog satelitskog taus (u daljem tekstu
GNSS) nezaobilazna je prilikom izrade prostornilllpga, pogotovo u zadnje
vrijeme, kada su Sirom svijeta uspostavljene dréavimeze referentnih stanica
koje zn&ajno doprinose brzini posla, doosti podataka i uStedi vremena,



odnosno financijskih sredstava. U &lju proizvodnje DOF-a, GNSS
tehnologija se izm# ostalog koristi i za potrebe odreanja orijentacijskinh
totaka. Geodetski radovi u okviru Pilot projekta, diEn upotrebom GNSS
tehnologije, danas mogu biti napravljeni brZe injestavnije i s boljim
ekonomskim ginkom upotrebom drZzavne mreze referentnih GNSSicgtan
Republike Hrvatske (u daljem tekstu CROPOS), kdpk®&ava primjenu
suvremenih metoda u rjeSavanju svakodnevnih gekiletadataka. CROPOS
pruza korisnicima tri usluge koje se @nsobno razlikuju po metodi rjeSenja,
to¢nosti, n&inu prijenosa podataka i formatu podataka. U rédubiti dana
usporedba GNSS metoda mjerenja, stvarno deeib orijentacijskih téaka
upotrebom klagine GNSS metode za potrebe Pilot projekta te sirjalac
upotrebe CROPOS-a, sukladno zahtjevima Projektaosydan Pravilnika o
n&inu izvodenja osnovnih geodetskih radova (Republika Hrva2€iao).

2. PILOT PROJEKT REGISTRACIJE POMORSKOG DOBRA

Jedan od prvih pokuSaja sustavhog pristupa uspoptaworskog dobra u
vecem opsegu je Pilot projekt registracije pomorskamprd na podrgju
Zadarske Zupanije, u okviru denarodne suradnje Kraljevine Norveske i
Republike Hrvatske. Pokretanjem takvog projekta uSako se sustavno
pristupiti problemu utwivanja granica i evidentiranja pomorskog dobra u
katastru i zemljiSnim knjigama. Préavali su se i analizirali pravni propisi, a
svaki pojedini korak u procesu je detaljno rdera i opisan. Svrha Pilot
projekta bila je pripremiti dobru osnovu za btewprojekte uspostave sustava
registriranja pomorskog dobra, ¢&mu je i uspio, pricemu su detektirani
problemi u@eni tijekom provedbe projekta te predloZena njingeaenja.
U okviru projekta provedene su sljédeaktivhosti (DGU 2004a):
definiranje postupaka registracije i harmonizasijéh koraka u registraciji
pomorskog dobra i koncesija,
= izrada digitalnih ortofoto planova, vektorizacijatlstarskih planova te
geodetsko-katastarske usluge u odabranim @paha,
= pruzanje informatke podrSke i s time povezane edukacije ovlaStenim
tijelima uklju¢enim u pilot podrtja.

2.1. Postupak uspostavéestica pomorskog dobra

Uspostavatestica pomorskog dobra neophodan je korak za dadjkfivnosti
vezane uz koncesije i upravljanje pomorskim dobrdgikoliko odreieno
podrije nije evidentirano u katastru i zemljiSnim knjiga kao pomorsko
dobro, nije mogeée dobiti koncesiju za njegovo iskoriStavanje. Dakieduvjet
za dobivanje koncesije na pomorskom dobru su femeicestice za koje
postoji sluzbeni podatak da su u rezimu pomorskidayal



Propisi 0 pomorskom dobru (Republika Hrvatska 20R8publika Hrvatska

2004) uvode nekoliko procesa koji se moraju obapiilikom uspostave i

registracijecestica pomorskog dobra te dodjele koncesija naanfBGU 2005):

= izrada geodetskih podloga za izradu prijedlogaigeapomorskog dobra,

= izrada prijedloga granice pomorskog dobra,

= izrada geodetskog elaborata,

= upiscestica pomorskog dobra u katastar i zemljiSnu knijig

= uspostava i upigestice pomorskog dobra pod koncesijom u katastar i
zemljiSnu knjigu,

= jizdavanje koncesije i upis u upisnik koncesija,

= upis koncesije u katastar i zemljiSnu knjigu,

= upis novih grdevina u katastar i zemljiSnu knjigu.

3. GNSS SUSTAVI U FUNKCHUI 1ZVO DPENJA GEODETSKIH
RADOVA U OKVIRU PROJEKTA

Posljednja dva desetf@ GNSS tehnologija sve se viSe koristi u geodetskim
radovima razliitih namjena. U peéetku se prvenstveno Koristila za potrebe
drZzavne izmjere, pri uspostavi osnovne poloZajnezer dok se u narednim
godinama, sve vem dostupna®l GNSS instrumentarija i razvojem prakiih
metoda mjerenja, proSirila i na ostale segmentalgsie struke. Do nedavno
su se korisnici najviSe oslanjali na vlastita zaanjestine i infrastrukturu, dok
danas DrZzavna geodetska uprava (u daljem tekstu)[p@uzima glavnu ulogu

u definiranju i podrSci ovoj vrsti mjerenja puterogh pravilnika, naputaka te

CROPOS-a koji nande nove standarde u koriStenju GNSS tehnologije.

U okviru geodetsko-katastarskih usluga na Pilot jgito registracije

pomorskog dobra na podju Zadarske Zupanije, izvrSeni su raitligeodetski

radovi, a u svrhu preglednosti podijeljeni su wsnovne kategorije:

1. izrada geodetskih podloga potrebnih za rad Zugagjpovjerenstva za
granice pomorskog dobra u svrhu izrade prijedloganige pomorskog
dobra,

2. preuzimanje prijedloga granice od Zupanijskog p@vjstva i odrdivanje
koordinata téaka granice pomorskog dobra u Hrvatskom drZzavnom
koordinatnom sustavu (u daljem tekstu HDKS),

3. izrada geodetskih elaborata za potrebe evidergirpnonorskog dobra u
katastru i zemljiSnoj knjizi (u daljem tekstu ZK).

U okviru prve i trée kategorije koriStene su GNSS metode mjerenjau to

postupku izrade DOF-a te obiljezavanjiaka granice pomorskog dobra na

terenu.



3.1. Odradivanje orijentacijskih t@*aka i ta*aka geodetske osnove

Uredbom o postupku utdivanja granice pomorskog dobra (Republika
Hrvatska 2004a) definirano je da se za izradu gioga granice pomorskog
dobra kao podloga koristi DOF ili geodetski snimp&drutja za koje se
prijedlog izratuje. Ukoliko se izrduje DOF, treba ga izraditi na ¢ia da obalna
podruja budu prikazana minimalno 300 m prema moru i 1®0@rema kopnu.
Za potrebe izrade DOF-a u mjerilu 1:2000, izvoglifelpreuzeo fotomaterijal
prethodno skeniran preciznim fotogrametrijskim skem. Buddi da
orijentacijske téke nisu signalizirane prije snimanja iz zraka, bilo je
potrebno odrediti u skladu sa Specifikacijama pada (DGU 2004b).

Podruije obuhvata Pilot projekta ukljivalo je osam politikih optina Zadarske
Zupanije (podr&je Velebit) te grad Zadar bez katastarsketirgp Pettane
(podrwje Zadar).

Terenska mjerenja na podju Velebit vezana uz oddesanje orijentacijskinh
tocaka i odrdivanje transformacijskih parametara zégla su na podiju
op¢ina Starigrad i Jasenice, u periodu od 21. do 2#bngm 2005. godine.
Nastavno su obuhgane opine Obrovac, Benkovac, Novigrad, Posedarje,
RaZanac i na kraju podije grada Zadra. Ta mjerenja su obavljena od 30jdip
do 4. srpnja 2005., te dodatna mjerenja 12. kolaaf05. godine.

Odretivanje homogenog polja GNSS¢aka obuhvéalo je orijentacijske tike,
trigonometre te kontrolne ¢ke. Granica podija homogenog polja definirana
je obuhvatom aerofotogrametrijskih snimaka i plarrasporeda orijentacijskih
tocaka. Nakon odidvanja rasporeda orijentacijskih ¢aka pristupilo se
definiranju trigonometara kofie biti ukljuceni u homogeno polje, a zatvatat
vanjski obuhvat homogenog polja GNSSaka i sluZiti kao tdke potrebne za
ratunanje transformacijskih parametara za prijelaEizopskog terestikog
referentnog sustava (European Terestrial Refer&ystem, u daljem tekstu
ETRS89) u HDKS. Za potrebe odreanja koordinata waka homogenog polja
koristeni su dvofrekvencijski GNSS prijamnici SokkiGSR2600, Sokkia
Radian, Topcon Hiper, Thales Scorpio i Thales Z-Memajanje sesije za svaku
novoodréenu t@ku iznosilo je 60 minuta.

Mjerenja na podriju Velebit izvodila su se sa&etiri bazna prijamnika
raspordena na GNSS referentnimét@ma i Sest rovera koridtenih za mjerenje
orijentacijskih t@éaka i trigonometara (Slika 1). Kao osnova za op&Zan
koriSteno je devet taka referentne mreze Il reda (GNSS mreza 10 x 00 km



Slika 1. GNSS mjerenja na trigonometrima

Bazni urelaji raspordeni su tako da priblizno zatvaraju pravokutno pojpru
dimenzija 20 x 10 km, dok su se roverima prikuplpgddaci o tékama unutar
tog podréja. Mijerenjima je odrdeno 138 orijentacijskih taka, 17
trigonometara potrebnih za &amanje transformacijskin parametara, tri
kontrolna trigonometra i dva kontrolna repera.

Za podrdje Zadar mjerenja su se izvodila s tri bazna prijéga rasporéena na
totkama referentne mreze |l reda. Baznidajerasporéeni su tako da priblizno
zatvaraju trokut s najduzom stranicom od oko 18 knmpveri su prikupljali
podatke o tdkama unutar podija koje zatvaraju bazni uteji. U sklopu
mjerenja odréeno je 19 orijentacijskih taka, pet trigonometara potrebnih za
ratunanje transformacijskin parametara, jedan kontrslgonometar i jedan
kontrolni reper.

Rezultati mjerenja obdeni su Sokkia Sapectrum Survey 3.30 softverom uz
koriStenje preciznih efemerida. Rezultati obradktame zadovoljili su kriterije
postavljene projektnim zadatkom. Horizontalno itikatno izjedngenje GNSS
mreze izvedeno je s daka GNSS mrezZe Il reda za svaki dan mijerenja.
Izjedna&enje mreze izvrSeno je metodom uvjetnih mjerenja.

Raunanje transformacijskin parametara i transformaagipordinata izmiu
razlicitih - koordinatnih sustava izvedeni su programom DABMO.
Referentna srednja pogreSka &naatih transformacijskih parametara iznosi +
0,125 m.

Radi postupka kontrole mjerenja, koordinate konifoltrigonometra i repera
izratunate su kao nove dke te su novooddene koordinate kontrolirane s



poznatim koordinatama u HDKS-u. PoloZajna odstuparg trigonometrima
iznosila su do + 0,10 m, a visinska odstupanjeepantima do + 0,05 m.

Iz svega navedenoga ufeno je da postupak odiiganja t@daka homogenog
polja zadovoljava kriterije postavljene projektrmadatkom.

3.2. Obiljezavanje granice pomorskog dobra

Sukladno Pravilniku o evidentiranju i obiljezavanjpomorskog dobra
(Republika Hrvatska 2005), granica pomorskog dobidljezava se po
pravilima geodetske struke p¥emu se kao nime oznake koriste betonski
stupki, plasténe oznake, uklesani krizevi ili druge oznake. Swikeé koje se
navode u rjeSenju o utlivanju granice pomorskog dobra, moraju biti
obiljeZene na terenu. U glju da granica ide stalnim, prirodnim ili izgemim
objektima, smatra se obiljezenom. Ukoliko je potr@bdioba postoféh
katastarskiktestica, zbog r@na na koji je odréena granica pomorskog dobra,
obiljeZiti se moraju i one tike koje se nalaze na granicama katastarsistica
koje ¢e se dijeliti. ObiljeZavanje granice pomorskog @bbavlja se u okviru
izrade geodetskog elaborata, u suradnji s kat&stargedom.

Geodetski elaborat iztan je za dio obalhog podfia optine Starigrad.
Koordinate granice preuzete su iz rjeSenja o didaeju granice pomorskog
dobra, kojim je utwtena granica na priblizno 30 km obale. Iskolje tdaka
izvedeno je dvofrekventnim GNSS degem Thales Z-Max, primjenom RTK
metode (Real Time Kinematic — kinematika u realnmemenu), s jedne bazne
totke referentne mreze Il reda. ke su ozn&ne na terenu plagtim
oznakama (Slika 2§elicnim klinovima ili urezivanjem oznaka u Zivu stijenu

Slika 2. Granica pomorskog dobra obiljezena pltasim oznakom



3.3. CROPOS - drzavna mreza referentnin stanica Republik
Hrvatske

Tijekom 2008. godine, Drzavna geodetska uprava siapita je CROPOS
(CROatian POsitionig System) sustav. CROPOS - Bkvaozicijski sustav je
drzavna mreZa referentnih GNSS stanica Republiketiske koji omogéava
odrelivanje poloZaja u realnom vremenu, 8rto&u od 2 cm u horizontalnom
smislu te 4 cm u vertikalnom smislu na cjelokupnpodrwju drzave. Sustav
¢ini 30 referentnih GNSS stanica koje ravnomjernekpwaju podrdje drzave i
sluze za prikupljanje podataka mjerenja koji setikairano Salju u kontrolni
centar gdje se obavlja provjera podataka mjerevipgada i izjedné&nje te
ratunanje korekcijskih parametara koji su dostupnigtacima na terenu putem
mobilnog interneta. Sustav je pusten u sluzbenualmp 9. prosinca 2008.
godine i od tada je naSao Siroku primjenu u obajpljavakodnevnih geodetskih
zad&a (Marjanové 2010).

CROPOS sustav pruza korisnicima tri usluge kojensgusobno razlikuju po

metodi rjeSenja, tmosti, n&inu prijenosa podataka i formatu podataka:

1. DPS - diferencijalni pozicijski servis u realnomemienu — namijenjen za
primjenu u geoinformacijskim sustavima, upravljapjometom, preciznoj
navigaciji, zastiti okolisa, poljoprivredi, Sumarsti slicno (tatnhost £0.3 do
+0.5 m).

2. VPPS - visokoprecizni pozicijski servis u realnonemenu — namijenjen
za primjenu u drZzavnoj izmijeri, katastru, inZerfejsgeodeziji, izmjeri
drZzavne granice, hidrografiji i $lho(tatnost £2 cm (2D) i £4 cm (3D)).

3. GPPS - geodetski precizni pozicijski servis - namjgn za primjenu u
osnovnim geodetskim radovima, znanstvenim i geodiglidm
istraZivanjima i skino (taznost +1 cm (2D, 3D)).

Kako bi se osigurala Sto bolja pokrivenost géang podrdja Republike

Hrvatske te pouwsala pouzdanost rada sustava Wau neplaniranog prekida

rada pojedine referentne stanice CROPOS sustava@0ubrvatskih GNSS

stanica u umrezeno rjeSenje éwaanje korekcijskih parametara ukigno je i

sedam slovenskiltetiri matarske i dvije crnogorske stanice (Marjartoividr.

2009).

3.4. Unaprjedenje geodetskih radova vezanih za pomorsko dobro
upotrebom CROPOS-a

Geodetski radovi u okviru Pilot projekta, obavljenipotrebom GNSS
tehnologije, danas mogu biti napravljeni brze niestavnije, takder i s boljim
ekonomskim ginkom. Tome je zasluZzna uspostava CROPOS-a kojSala
primjenu suvremenih metoda u rjeSavanju svakodiheyeodetskih zadataka.



U nastavkuée biti prikazana usporedba geodetskih radova nadivdinju
orijentacijskih t@aka upotrebom klagne GNSS metode i upotrebom
CROPOS-a.

Klasiéna GNSS metoda

Svi geodetski radovi obavljeni tijekom praiemja Pilot projektdiji je produkt
odreieni proizvod, kao Sto je DOF u mjerilu 1:2000, ntiosa biti izvedeni
sukladno zahtjevima postavljenima u Specifikacijggmaizvoda (DGU 2004b).
Specifikacije su nastale u okviru CRONOGIP projaksastoje se od nekoliko
dijelova koji propisuju cjelokupni postupak izrad®OF-a. Prvi dio
Specifikacija opisuje na koji &m treba izvesti snimanje iz zraka i odrediti
orijentacijske toke, a u Dodatku 10.3, postupak mjerenja pam@NSS-a u
svrhu odrdivanja orijentacijskih tdaka. Sam dodatak olaage planiranje
mjerenja, nain kontrole opreme, vrijeme mjerenja, rad na terémwbradu
mjerenja.

Odrativanje orijentacijskin t®aka izvedeno je u skladu s postavljenim
zahtjevima. Mjerenja su izvedenadstiri odnosno tri toke referentne GNSS
mreZe |l reda, postivala se geometrija mreze, tem& je statka metoda, a
svaka tdka odreéiena je u vremenskom periodu od 60 minuta. Tablica 1
Tablica 2 prikazuju broj novoodtenih ta&taka, broj koriStenih instrumenata te
vremensko trajanje radnog dana, za svaki dan mjgeren

Tablica 1. Podaci mjerenja za podja op‘ine Starigrad
Tocke Instrument Vrijeme
Orijentacijske Trigonometri Reperi Baze Rover (h:m)
21.5.2005] 16 1 4 4 11:0p
22.5.2005| 8 6 4 4 10:3f
23.5.2005| 12 2 4 4 10:1p
24.5.2005] 12 6 1 4 5 11:2p
25.5.2005| 2 4 1 4 5 12:3p
UKUPNO | 50 19 2 55:47

Osim orijentacijskih t&aka, mjerenjima su odiene i trigonometrijske tixe
potrebne za raunanje transformacijskih parametara za prijelaETRS89 u
HDKS te trigonometrijske i visinske dke za potrebe kontrolnih mjerenja.

Tablica 2. Podaci mjerenja za dio podja Velebit i podrdje grada Zadra

Tocke Instrument Vrijeme
- - . | . (h:m)
Orijentacijske| Trigonometri Reperi Baze Rover
30.6.2005 24 - - 4 5 9:44
1.7.2005 23 - - 4 5 9:34




2.7.2005 23 - - 4 5 13:3f
3.7.2005 A | 15 ] - 4 5 9:16
3.7.2005B | g ] - 3 4 3:26
4.7.2005 11 5 1 4 4 10:3B
UKUPNO 107 5 1 56:17

Detaljnije analize utroSka vremena za mjerenjeangport, ovisno o broju
odreienih t@aka te broj instrumenta i stmjaka koji su obavljali mjerenja,
napravijene su za dio podja Pilot projekta, za apnu Starigrad. Razlog
djelomine obrade podataka u svrhu dobivanja statistikat@me Sto su za to
podruje bili dostupni zapisnici mjerenja s kompletnimdacima o mjerenju
(datum mjerenja, broj t&e, koristeni instrumenti, sténjaci koji su obavljali
mjerenja, poetak i kraj mjerenja, visina antene). Podaci zagtai dio zadatka
nisu bili potpuni te se iz njih nisu mogle izvegibuzdane vrijednosti
interesantne za analizu utroska vremena te uspemradliEitih metoda.

Obradom podataka mjerenja za pagewptine Starigrad dobiveni su podaci o
ukupnom utroSku vremena za mjerenja i transporégopg instrumenta od
tocke do t@ke za svaki dan mjerenja (Tablica 3). Podaci o imaztanicama,
odnosno vrijeme mjerenja na baznintkama izuzeti su iz obrade. Obzirom na
vrijeme transporta, u razmatranje nije uslo vrijguoérebno za dolazak na prvu
tocku za svaki instrument, ¥ese r&unalo vrijeme transporta izre mjerenih
tocaka na n&n da se od vremena fetka mjerenja na novoj &oi oduzme
vrijeme kraja mjerenja na prethodno§t¢o

Tablica 3. Ukupni utroSak vremena za mjerenje ng@ort po danima

Trajanje Trajanje Ukl:/?gr:qlg;(;sak
Datum Broj téaka Instrument mjerenja transporta . :
(h:m) (h:m) (mjerenje+transport
) ) (h:m)

6 Sokkia GSR260(0 5:47 2:48 8:30

21.05.2005 1 Ashtech ZMAX 1:07 - 1:07
4 Sercel SCORPIQ 4:.04 341 7:45
6 Topcon HIPER 6:15 1:5 8:1¢

5 Sokkia RADIAN 5:03 4:43 8:43

22.05.2005 2 Ashtech ZMAX 2:10 1:07| 3:17
4 Topcon HIPER 4:07 3:37 6:4p
3 Sercel SCORPIQ 3:01 2:47 4:48

6 Sokkia RADIAN 6:00 4.03 10:03
23.05.2005 2 Sercel SCORPIQ 2:08 3:34 5:37

3 Ashtech ZMAX 3:27 2:06 5:39
3 Topcon HIPER 3:07 4:1 7:2D

24.05.2005 5 | Sokkia RADIAN 5:00 3:47 8:41




3 Sercel SCORPIQ 3:08 1:538 5:01
5 Topcon HIPER 5:03 2:37 7:4p
4 Sokkia RADIAN 4.02 4:23 8:24
2 Ashtech ZMAX 2:10 0:48 2:54
2 Sokkia GSR260Q 2:03 0:5p 2:98
25 05.2005 1 SerC(?I SCORPIQ 1:08 - 1:08
2 Sokkia RADIAN 2:40 0:11 2:5]
1 Topcon HIPER 1:00 1:0
1 Ashtech ZMAX 1:.07 - 1:07]

Orijentacijske téke, pravilno raspodene po terenu, sluze za uspostavu veze
izmedu foto bloka i referentnog koordinatnog sustavaoHok ¢ine tri ili viSe
aerosnimaka koji se niasobno preklapaju i pokrivaju podja u opsegu
definiranom projektnim zadatkom i Specifikacijam@ipvoda (DGU 2004b).
Ukoliko se odrduju orijentacijske téke na pretezno rawarskom terenu,
trajanje transporta instrumenta odke do tédke moze se &kivati u relativno
sliécnim vremenskim intervalima. U slaju podrdéja optine Starigrad radilo se
0 nepristup&om terenu (planinski teren) te je trajanje tramgpizmetu tocaka
variralo ovisno o polozaju te. Buddi da su se, osim na orijentacijskim
tockama, mjerenja obavljala i na trigopnometrima, thavodretivanja identénih
to¢aka za dobivanje transformacijskih parametaraspari prema tim ttkama
trajao je duZe, jer su one definirale vanjski olathyodr¢ja Pilot projekta i u
pravilu su smjeStene dalje od prometnica na teEeupanim mjestima.
Uspostavom CROPOS-a, terenski posao vezan uzlivdnge orijentacijskih
tocaka olak3an je utoliko 5to viSe nema pronalaZemjastavljanja urdaja na
bazne toke, koje ponekad nemaju povoljan raspored i prisée izvaienje
radova potreban je maniji broj dega, Sto rezultira uStedom u nabavi,éplaa
te transportu stkinjaka koji su osiguravali rad baznih stanica. Rikli
CROPOS servisi pruzaju i dodatne uStede u viduslaaja vremena mjerenja
na novim tékama, Sto je detaljnije analizirano u nastavku.



CROPOS servisi

Ukoliko bi se isti posao Zelio obaviti upotrebom @ROS-a, trebalo bi
postupati u skladu s Pravilnikom o d&vau izvadenja osnovnih geodetskih
radova (Republika Hrvatska 2009). Pravilnik ne wiedi orijentacijske téke
kao GNSS tdke, ali prilikom odrdivanja orijentacijskih tdaka primjenom
GNSS metoda mijerenja, zapravo se razvija mrezae terientacijske teke
mogu tretirati kao ttke popunjavajée mreze 3. reda. Sukladno Pravilniku,
referentna mreZa 3. reda je dopunska ili popunjgeainreZza koja se oslanja na
referentne mreZze viSih redova. Primjeri referenmiezZa 3. reda su:
= GNSS homogena polja gradova,
» to¢ke geodetske osnove za obavljanje radova katastdrskjera odrdene
GNSS metodom mjerenja,
» tocke geodetske osnove za obavljanje radova izmjel@ppiyredninh
zemljiSta odrdene GNSS metodom mjerenja.
Geodetske radove za potrebe ddranja orijentacijskih tdaka mogde je
izvesti na dva nana:
1.upotrebom visokopreciznog servisa pozicioniranj@alnom vremenu —
VPPS,
2.upotrebom geodetskog preciznog servisa pozicio@iraiGPPS.
Postupak obavljanja GNSS mjerenja koristenjem CR®#&Oopisan je u
Prilogu 3 Pravilnika.
Koju od metoda Kkoristiti prilikom mjerenja CROPOS0 ovisi 0 vise
¢imbenika. Ukoliko se uzme u razmatranje pé@ruPilot projekta, zbog
konfiguracije terena bilo bi jednostavnije odikati orijentacijske toke
stattkom metodom mjerenja koriStenjem GPPS servisa jwodianja s
naknadnom obradom podataka. Béidda je u pitanju relativno nepristufzmn
teren (planinsko podie, otoci) upitna je prakinost izvaienja mjerenja
upotrebom VPPS servisa. Z&etivati je da se u jednom danu ne bi mogao
odrediti dostatan broj taka u smislu isplativosti te ponoviti mjerenja u
vremenskom razmaku od najmanje dva sata. Za itigtranogu posluZziti
podaci navedeni u tablici, a odnose se na stvadmnaiivanje orijentacijskih
tocaka za potrebe Pilot projekta upotrebom KiasiGNSS metode te simulacije
upotrebe CROPOS-a (

Tablica 4), sukladno zahtjevima Projekta odnosraviRrika.



Tablica 4. Usporedba metoda GNSS mjerenja

Vrijeme Vrijeme Ukupno vrijeme
Tocke Roveri mjerenja transporta mjerenja
[h:m] [h:m] [h:m]

Klasiéna GNSS metoda

21.05.2005. 17 4 17:13 8:28 25:36
22.05.2005. 14 4 14:21 12:14 26:35
23.05.2005. 14 4 14:37 13:56 28:33
24.05.2005. 19 5 19:28 13:28 32:51
25.05.2005. 7 5 7:58 1:06 9:04

Vrijeme Vrijeme Ukupno vrijeme
Tocke Roveri mjerenja transporta mjerenja
[h:m] [h:m] [h:m]

CROPOS — VPPS servis

21.05.2005. 17 4 0:24 18:46 19:11
22.05.2005. 14 4 0:21 26:28 26:49
23.05.2005. 14 4 0:21 29:5p 30:13
24.05.2005. 19 5 0:2 28:56 29:24
25.05.2005. 7 5 0:1( 4:1p 4.2
CROPOS — GPPS servis

21.05.2005. 17 4 4:14 8:2B 12:38
22.05.2005. 14 4 3:3 12:14 15:44
23.05.2005. 14 4 3:3 13:56 17:26
24.05.2005. 19 5 4:41 13:28 18:13
25.05.2005. 7 5 1:45 1:06 2:91

Usporedba mjerenja klasiom GNSS metodom i CROPOS-om odnosi se samo
na rovere. Kod kladhe GNSS metode mjerenja treba uzeti u obzir i re8k
neophodnih mjerenja na baznimkama, Sto u startdini tu metodu manje
isplativom u odnosu na koristenje CROPOS-a. Podaokupno utroSenom
vremenu mjerenja koristenjem VPPS i GPPS servis@RIBS-a, dobiveni su
na n&in da se u kalkulaciju uzelo stvarno utroSeno mgetransporta rovera pri
izvodenju radova za potrebe Pilot projekta i teoretskjeme mjerenja po i,
propisano Pravilnikom o ®&mu izvadenja osnovnih geodetskih radova,
pomnozZeno s brojem novoodsmih ta@aka za svaki dan mjerenja. $tika 3
lako je udljiva prednost koriStenja GPPS servisa CROPOS-admosu na
VPPS servis, odnosno kl&si natina izvaienja GNSS mjerenja. Pravilnikom je
propisano vrileme mijerenja od 15 minuta péctaprilikom koriStenja GPPS



servisa, dok je ukupno vrijeme mjerenja VPPS semid.5 minuta po tai,
odnosno 30 sekundi u tri ponavljanja, no otegotRalrmst je vremenski
razmak od najmanje dva sata iziuedva ciklusa mjerenja Sto ukfjuje i
dvostruko vrijeme transporta u odnosu na upotrdhsikhe GNSS metode te
GPPS servisa CROPOS-a.

36:00

32:00

28:00

N
=
>
S

20:00 O Klasiéna GNSS metoda
W CROPOS-VPPS servis
16:00 55 O CROPOS-GPPS servis

Trajanje mjerenja [h:m]

12:00 +—
8:00 7—

4:00 E

0:00 T T T T

21.05.2005. 22.05.2005. 23.05.2005. 24.05.2005. 25.05.2005.
Datum mjerenja [dd.mm.yyyy.]

Slika 3. Usporedni prikaz trajanja mjerenja kori§gem klaséine GNSS metode i servisa
CROPOS-a

lako je nakon mjerenja GPPS servisom potrebno mapreaaknadnu obradu
podataka mjerenja kako bi se dobile koordinat¢aka u referentnom
koordinatnom sustavu, taj servis je u prednostukpopnom utroSku vremena
pred koriStenjem bilo klag&ne metode, bilo VPPS servisa s kojim se koordinate
orijentacijskih téaka mogu dobiti u realnom vremenu. Prilikom uspbesd
utroSka ukupnog vremena mijerenja, VPPS servis sgjepokazao dovoljno
isplativim kada je rij& o orijentacijskim tékama, no moZe se sa sigurfo$edi

da ¢e opravdati svoju upotrebljivost pri iskehju t@aka granice pomorskog
dobra.

4. ZAKLJU CAK

Postupak odriivanja granice i evidentiranja pomorskog dobra wZlsénim
registrima proces je od iznimnog zagg za Republiku Hrvatsku, jer se na taj
n&in osigurava kontrola nad koriStenjem vrijednogurea. Vaznu ulogu u tom
procesu imaju geodetski stnjaci koji primjenom suvremenih geodetskih
metoda omogtuju winkovitu izradu geodetskih podloga potrebnih zadizr
prijedloga granice pomorskog dobra, kao i njendjetavanje na terenu. GNSS
tehnologija zn&jno je olak3ala posao geodetskih &tjgka u odnosu na
klasicne metode mjerenja. Jednako tako, uspostava CRQ@POKsji



omogutava brzo i téno pozicioniranje na cijelom prostoru Hrvatske gosat
¢e znatno brZze obavljanje poslova vezanih za uspogtamorskog dobra u
odnosu na primjenu klasie GNSS metode mjerenja. Prednost CROPOS-a
oc¢ituje se prvenstveno u smanjenju broja prijamnikérgbnih za obavljanje
mjerenja te skr@nju vremena mjerenja, zatim u jedinstvenogntusti
odrelivanja koordinata i homogenosti mjerenja na cijelpodri&ju drzave.
Geodetske radove za potrebe ddranja orijentacijskih tdaka u okviru izrade
DOF-a mogue je izvesti upotrebom dva servisa CROPOS-a:

= visokopreciznog servisa pozicioniranja u realnoemenu — VPPS

» geodetskog preciznog servisa pozicioniranja — GPPS.
Koju od metoda koristiti prilikom obavljanja zadatkovisi o podr&ju gdje ¢e
se obavljati mjerenja. Vrijeme transporta iziméccaka, ovisno o konfiguraciji
terena, direktno utfe na odabir metode. Dobro planiranje terenskih enjerte
probne kalkulacije olakSée izbor metode mjerenja CROPOS-om.
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USE OF MODERN TECHNOLOGIES IN THE ESTABLISHMENT
OF THE MARITIME DOMAIN IN CROATIA



Abstract This paper describes the use of GNSS technologyhé process of
determining the ground control points within diditarthophoto production, which
serves as the basis for drafting a maritime domaamder. A comparison of GNSS
measurement methods is given: the classical GNSB&ochevhich is used for ground
control points determination for the purpose of thdot project and the simulation of
using CROPOS for the same purpose, in accordantie the requirements of the
project and the Rulebook. At the end, conclusiobsut the justification for using
certain methods are derived.

Key words:maritime domain, DOF, orientation points, GNSS teitbgy, CROPOS



