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Sazetak. U studenom 2007. godine, predstavnici Delegacije Europske unije u Zagrebu,
Ministarstvo financija Republike Hrvatske (MIFIN) i izvoditelj radova tvrtka Trimble Europe
potpisuju ugovor o realizaciji nacionalnog pozicijskog sustava Republike Hrvatske s
osiguranim financijskim sredstvima iz PHARE-2005 programa Europske unije (75%) te
drzavnog prorac¢una Republike Hrvatske (25%) (Marjanovi¢ i dr., 2009). Drzavna geodetska
uprava (DGU) 9. prosinca 2008. godine pusta u sluzbenu uporabu Hrvatski pozicijski
sustav - CROPOS (engl. CROatian POsitioning System), mrezu od 30 referentnih GNSS
CORS-ova (engl. Continuously Operating Reference Station) (slika 1), ravnomjerno
rasporedenih teritorijem Republike Hrvatske na medusobnoj udaljenosti od oko 70 km.

LEND (VEPO) NiZS
e ©

SIGNAL(7) "% LR8N  GNssnethu(4)

TREB
L]

®
SANM BUE

FBIHPOS (3) & SRPOS (2)

NIKS
SR DUBROVNIK

MontePOS (2)

e 100 xiLOMETARA * )
TIVA

Slika 1: CROPOS i susjedni pozicijski sustavi

Sustav je operabilan 365 dana u godini, 7 dana u tjednu, 24 sata dnevno te omogucuje
korisniku pozicioniranje u realnom vremenu u obliku diferencijalnog pozicijskog servisa (DPS)
i visokopreciznog pozicijskog servisa (VPPS) s deklariranom to¢noséu od 0,3-0,5 m (DPS)
odnosno 0,02 m u polozajnom i 0,04 m u visinskom smislu (VPPS). Pored pozicioniranja u
realnom vremenu, CROPOS omoguéuje korisnicima naknadnu obradu podataka mjerenja
(engl. Post-Processing) u vidu usluge geodetskog preciznog pozicijskog servisa (GPPS)
preuzimanjem ili generiranjem CROPOS CORS ili VRS (engl. Virtual Reference Station)
datoteka u RINEX (engl. Receiver INdependant EXchange) formatu s moguénoséu
ostvarivanja subcentimetarske tocnosti. Referentni okvir CROPOS-a definiran je obzirom na
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ETRF2000 (R05) naknadnom obradom podataka mjerenja referentnih GNSS stanica u
ITRF2005 za 24 satne sesije u GPS tjednu 1503 za epohu 2008,83 sa srednjim standardnim
odstupanjem koordinata referentnih stanica od 1,2 mm u smjeru S-J (po geodetskoj Sirini),
1,1 mm u smjeru I-Z (po geodetskoj duzini) te 3,4 mm po elipsoidnoj visini (Marjanovic,
2008; Marjanovi¢ i dr., 2009). U lipnju 2009. godine na 1. CROPOS konferenciji odrzanoj u
Zagrebu (8.-9. lipnja 2009.) potpisan je sporazum izmedu Drzavne geodetske uprave,
Geodetske uprave Republike Slovenije, Madarskog Instituta za geodeziju, kartografiju i
daljinska istrazivanja (FOMI) i Uprave za nekretnine Vlade Republike Crne Gore o razmjeni
podataka pograni¢nih referentnih stanica pozicijskih sustava CROPOS-a, SIGNAL-a,
GNSSnet.hu-a i MontePOS-a.

Ovim sporazumom je CROPOS nadopunjen s jo§ 13 referentnih GNSS stanica i to (slika 1): 7
SIGNAL stanica - Koper (KOPE), Ilirska Bistrica (ILIB), Trebnje (TREB), Crnomelj
(CRNO), Brezice (BREZ), Ptuj (PTUJ) i Velika Polana/Lendava (VELP/LEND), 4 stanice
GNSSnet.hu mreze - Nagykanisza (NIZS), Barcs (BARC), Siklos (SIKL) i Baja (BALE) i 2
stanice MontePOS mreze - Tivat (TIVA) i Niksi¢ (NIKS), sto trenutno ¢ini ukupnu brojku
od 43 stanice uklju¢ene u mrezno rjesenje. Uspostavom GNSS referentnih mreza u susjednoj
Federaciji Bosne i Hercegovine (FBiHPOS) i Republici Srpskoj (SRPOS), Drzavna geodetska
uprava u prosincu 2013. godine potpisuje sporazum s Federalnom upravom za geodetske i
imovinsko-pravne poslove Federacije Bosne i Hercegovine i Republickom upravom za
geodetske i imovinsko-pravne poslove Republike Srpske o razmjeni podataka 5 (342)
pograni¢nih GNSS stanica i to: FBIHPOS mreza - Sanski Most (SANM), Bosanko Grahovo
(BOSG) i Mostar (MOST) i SRPOS mreza - Novi Grad (NOVI) i Bijeljina (BIJE).
Isklju¢enjem iz rada IGS stanice Dubrovnik (DUBI), odnosno uspostavom i pustanjem u rad
nove IGS/EPN stanice Dubrovnik (DUB2) dana 13.11.2011. (GPS tjedan 1662, DOY 317),
svega 22 m udaljenoj od stare lokacije te uspostavom i pusStanjem u rad nove referentne
stanice na otoku Hvaru (HVA2) dana 29.10.2012. (GPS tjedan 1712, DOY 303) u sklopu
astronomskog Opservatorija Hvar Geodetskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Drzavna
geodetska uprava ukljucila je iste u travnju 2015. godine u umrezeno rjesenje CROPOS-a.
IGS stanica Osijek (OSJE), premjestena je u Novu Gradisku (NGRD) i zapocela je s radom
14.07.2013. (GPS tjedan 1749, DOY 195) i takoder je ukljufena u umrezeno rjeSenje tijekom
travnja 2015. godine.

Tijekom 2011. godine Drzavna geodetska uprava predlozila je EUREF EPN centru da se 5
CROPOS stanica (CAKO, DUB2, PORE, POZE i ZADA) uklju¢e u EUREF EPN. Nakon
razdoblja kontrole i analize podataka te zadovoljavanja kriterija definiranih u Bruyninx i dr.
(2012), 16. lipnja 2013. godine navedene stanice uklju¢ene su u EUREF EPN kao class B
stanice (Marjanovi¢, 2013). S obzirom na dvojnost polozajnih i visinskih datuma Republike
Hrvatske, naslijedenog polozajnog (HDKS/HR1901) i visinskog (HVRS1875), odnosno novog
(sluzbenog) polozajnog (HTRS96) i visinskog (HVRS71) datuma, 2011. godine
transformacijski modeli T7D (s uklju¢enom plohom geoida HRG2009) (Basi¢, 2009) i
HTMVO08 v.1 (Rozi¢, 2009) (implementirani u ra¢unalni program , T7D%), takoder su
implementirani u CROPOS omoguéavajuéi svojim korisnicima izmjeru u naslijedenim i novim
datumima Republike Hrvatske u vidu VPPS VRS usluga: CROPOS_ VRS HTRS96
(HTRS96/ETRS89 > HTRS96/TM) i CROPOS_ VRS HDKS (HTRS96/ETRS89 >
HDKS), uvazavajuéi 1 na 1 reverzibilnost transformacije izmedu naslijedenih i novih datuma,
T7D transformacijskim modelom (Marjanovié¢ i dr., 2009).

Kvaliteta nekog pozicijskog sustava mjerljiva je kvalitetom pruzanja usluga njegovim
korisnicima, koja se prvenstveno manifestira kroz osnovni preduvjet - stabilnost referentnog
koordinatnog okvira realiziranog CORS-ovima samog pozicijskog sustava. Na temelju
kombinacije 1741 dnevnog rjeSenja za vremenski period rada CROPOS-a i pozicijskih sustava
susjednih zemalja (s kojima Republika Hrvatska ima sporazum o razmjeni podataka) od 16.
studenog 2008. do 30. rujna 2013. godine, odnosno 4,87 godina, izracunano je prvo
kombinirano rjeSenje koordinata 51 permanentne GNSS stanice u odnosu na aktualnu
ITRF2008 realizaciju za srednju epohu mjerenja 2011,31 (Pavasovi¢, 2014). Usporedba
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koordinata 30 prvobitnih referentnih stanica CROPOS mreze izrac¢unatih u Marjanovié¢
(2008) (ETRF2000 (R05) €2008,83), odnosno koordinata dobivenih prvim i do sada jedinim
izjednacenjem, koje su unesene u sam sustav i koordinata dobivenih kombiniranim rjesenjem
u ovom radu (ETRF2000 (R08) €2011,31) ukazuju na postojanost dugoperiodi¢ne stabilnosti
referentnog koordinatnog okvira reprezentiranog referentnim GNSS stanicama CROPOS
mreze sa subcentimetarskim razlikama koordinata po svim komponentama (N, E, U)
(Pavasovi¢, 2014). Ocjena to¢nosti pojedine komponente koordinata (N, E, U) kombiniranog
rjeSenja ne prelazi granicu od 5 mm postavljenu kao standard za polozajne to¢nosti geodetske
osnove . reda, kojoj pripada CROPOS, propisanoj Pravilnikom o nacinu izvodenju osnovnih
geodetskih radova DrZavne geodetske uprave. Kombinirano rjeSenje CROPOS-a za period od
4,87 godina u kinemati¢kom smislu rezultirao je dvama kinematickim modelima: relativnim
kinematickim modelom Jadranske tektonske ploée - CROvel (slika 2) te apsolutnim
kinematickim modelom podrudja istrazivanja kao dijela Euroazijske tektonske
ploce - CRO-2014. (Pavasovié¢, 2014) Koordinate Eulerovog pola Jadranske tektonske
mikroploce relativnog kinematickog modela CROwel ne ukazuje na suglasje s koordinatama
dobivenim u dosadasnjim modelima 8to je direktna posljedica relativnog kratkog vremenskog
okvira za koji je kinematicki model izracunan kao i geometrijom mreze CORS-ova. Apsolutni
kinematicki model CRO-2014 ukazuje na dobru podudarncst s globalnim kinematic¢kim
modelima, posebice s NNR-NUVEL-1A i APKIM2000 modelima ali i dobru podudarnost s
apsolutnim kinematickim modelima MODEL-2008 (Marjanovi¢, 2008) i CRODYN-2014
(Pavasovi¢, 2014) te po potrebi takoder moZe posluziti za raCunanje brzina tofaka na
teritoriju Republike Hrvatske.
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Slika 2: Eulerovi polovi Jadranske tektonske mikroploce (Pavasovi¢, 2014)
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