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Austrijskog visinskog referentnog sustava
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SAZETAK. Austrijski visinski referentni sustav za epohu 1875 (AVRS1875) prui
Jje sustavno definirani i realizirant visinski referentni sustav na podrucju koje
obuhvaéa danasnja Republika Hrvatska. AVRS1875 temelji se na referentnom
okviru koji ¢ini mreZa Austrijskog preciznog nivelmana (APN) te realizacija Aus-
trijskog visinskog datuma u epohi 1875 (AVDI1875). Pomoéu mrezZe Austrijskog
preciznog nivelmana, a uz uvodenje nekoliko alternativnih realizacija visinskih
datuma u odnosu na izvorni visinski datum AVD1875, obavljene su i odgovarajuce
alternativne realizacije visinskih referentnih sustava komparativno sa sustavom
AVRS1875. Obavljena je komparativna analiza pokazatelja kvalitete apsolutnog
visinskog pozicioniranja ¢vornih repera i distribucije njihove visinske to¢nosti na
podrudju obuhvata tih sustava. Dobiveni rezultati pokazuju do koje mjere koncept
realizacije visinskog datuma utjece na kvalitetu apsolutnog visinskog pozicion-
iranja repera unutar obuhvata visinskog referentnog sustava.

Kljucne rijeci: AVRS1875, AVDI1875, APN, visinski datum, visinski referentni
sustav.

1. Uvod

Kreacija prvog visinskog referentnog sustava na danasnjem teritoriju Repub-
like Hrvatske vezana je uz kraj 19. i pocetak 20. stoljeéa, Austro-Ugarsku
Monarhiju te Austrijski visinski referentni sustav za epohu 1875 (AVRS1875).
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Teritoriy danasnje Republike Hrvatske, Slovenije, Bosne i1 Hercegovine 1
Vojvodine bio je ukljucen u obuhvat visinskog sustava AVRS1875. Visinski
referentni okvir AVRS1875 realiziran je nivelmanskom mrezom generalnog
geometrijskog nivelmana, u to vrijeme najviseg reda tocnosti, poznatom pod
imenom Austrijski precizni nivelman (APN), ¢ija je izvedba i izmjera obav-
ljena u razdoblju od 1873. do 1909. Austrijski visinski datum u epohi 1875
(AVD1875) definiran je ekvipotencijalnom plohom Zemljina gravitacijskog pol-
ja koja je u prostoru odredena srednjom razinom Jadranskog mora na polozaju
mareografa u Trstu.

Visinski polozaj plohe odreden je samo iz podataka jednogodisnjih mjerenja
vodostaja mora tijekom 1875., za razliku od punog lunisolarnog ciklusa od 18,6
godina. Ve¢ je potkraj 19. stolje¢a uoceno da srednja razina mora odredena
samo za epohu 1875 znatno odstupa od srednje razine mora koja bi obuhvatila
visegodisnja razdoblja. Na nekonzistentnost odredivanja srednje razine mora
1 parametra visinskog datuma prvi je upozorio R. Sterneck 1904., nakon njega
se vise istrazivanja bavi iznosom nekonzistencije (Cubrani¢ 1974, Klak 1958),
dok najrecentnije istrazivanje pokazuje da ona iznosi 12,60 cm (Feil i dr. 1992).
Pokazalo se da je tijekom 1975. vodostaj Jadranskog mora bio naglaseno nizak,
pa su vrijednosti svih apsolutnih visina repera u Austrijskom visinskom ref-
erentnom sustavu prevelike, tj. u ishodistu sustava za priblizno 12 cm vecée od
onih koje bi sukladno fizikalnom realitetu trebale biti.

Mreza APN-a i visinski datum AVD1875 Austrijskog visinskog referentnog
sustava AVRS1875 uz relativho male dopune 1 modifikacije (I. nivelman vi-
soke tocnosti) pedesetak su godina poslije preuzeti 1 obuhvaéeni sluzbenim
referentnim koordinatnim sustavom Republike Hrvatske (Rozi¢ 2001), tj.
Hrvatskim visinskim referentnim sustavom vezanim za epohu 1875.0 go-
dine — HVRS1875, koji je koristen sve do Odluke Vlade Republike Hrvatske o
utvrdivanju sluzbenih geodetskih datuma i kartografskih projekcija (Narodne
novine 2004a, 2004b), a kojom je od 2010. propisana uporaba Hrvatskog visin-
skog referentnog sustava vezanog za epohu 1971.5 godine (HVRS71).

Jedan od najvaznijih atributa koje visinski referentni sustav pruza koris-
nicima svojstvo je kvalitete apsolutnog visinskog pozicioniranja repera. Kao
pokazatelji kvalitete visinskog pozicioniranja, tj. mjera tocnosti u nivelmanu,
uobicajeno se upotrebljavaju: vjerojatna pogreska, srednja pogreska i standard-
no odstupanje. Treba naglasiti da je maksimalna tocnost visinskog pozicion-
iranja nekog visinskog referentnog sustava odredena onim reperom u mrezi
koji ima najnizu to¢nost svog visinskog polozaja. Toc¢nost visinskog sustava
moze se iskazati i nekom od tzv. agregiranih mjera tocnosti koja se generira iz
podataka svih repera nivelmanske mreze. Osnovni elementi koji determiniraju
toc¢nost visinskog pozicioniranja repera neke nivelmanske mreze jesu: tocnost
izmjere nivelmanske mreze, oblik, velicina 1 geometrijska konfiguracija nivel-
manske mreze te koncept 1 kvaliteta realizacije visinskoga datuma (Razumovié
1 dr. 2020). Uz to treba napomenuti i utjecaj matematickog modela mreze kao
temelja racunske obrade podataka izmjere 1 realizacije referentnog sustava.
Danas je to primarno matematicki model posrednih mjerenja uz koristenje me-
tode najmanjih kvadrata. Nivelmanska mreza APN-a (u obuhvatu teritorija
Hrvatske, Slovenije, Bosne 1 Hercegovine 1 Vojvodine) izvorno nije racunski
izjednacena u integralnom obliku kao jedinstvena 1 homogena cjelina, ve¢é je
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izjednacavana postupno, po dijelovima slijedeéi vremensku dinamiku izmjere
nivelmanskih vlakova. Uz to izvorna racunska obrada mreze APN-a obavljena
je nehomogeno u smislu izjednacenja primjenom razlicitih postupaka (Feil 1 dr.
1992).

S obzirom na navedeno, s gledista Republike Hrvatske (ali isto tako Slovenije
1 Bosne 1 Hercegovine) zanimljivo je promotriti kakva bi bila tocnost apsolut-
nog visinskog pozicioniranja repera, uz zadrzavanje konfiguracije nivelmanske
mreze APN-a u izvornom obliku, da je alternativno odabran koji drugi visinski
datum umjesto AVD1875, a za realizaciju nekog alternativnog visinskog refer-
entnog sustava. Polazeéi od ¢injenice da su to¢nost i vremenski okvir izmjere
te geometrijska konfiguracija mreze APN-a zadani 1 nepromjenjivi pokazuje
se zanimljivim analizirati to¢nost koju bi referentni sustav mogao pruziti pri
nekim potencijalno moguéim, alternativnim realizacijama. Uz to treba na-
pomenuti i ¢injenicu da se tocnost parametara visinskog datuma smatra ideal-
nom (bespogresna veli¢ina).

2. 0dnos izmedu AVD1875 i alternativnih visinskih datuma

U korpus nivelmanske mreze direktno se ukljucuju 1 osnovni mareografski re-
peri koji se nalaze u neposrednoj blizini mareografa. Osnovni mareografski re-
peri mogu se smatrati 1 datumskim reperima jer se, temeljem racunske obrade
mareografskih mjerenja, na njihovim lokacijama mogu odrediti 1 fiksirati vi-
sinski polozaji visinskih referentnih ploha koje su ishodisne za odredivanje i
iskazivanje apsolutnih visina repera. Apsolutne visine osnovnih mareografskih
repera u pravilu se usvajaju kao parametri visinskog datuma, jer orijentiraju
visinski referentni sustav u odnosu na tijelo Zemlje.

Austrijski visinski datum (AVD1875) definiran je ekvipotencijalnom plohom
realnog polja Zemljine sile teze koja je u prostoru odredena racunanjem srednje
razine Jadranskog mora za epohu 1875. na lokaciji mareografa u Trstu. Sred-
nja razina mora u iznosu od 3,3520 m usvojena je kao bespogresni parametar
visinskoga datuma, a osnovni mareografski reper HM1 (ili hrvatski BV1) je us-
vojen kao datumski reper Austrijskog visinskog referentnog sustava (Militar-
geographisches Institut 1875). Prema gradu u kojem se mareograf nalazi ova
varijanta visinskog datuma nazvana je , Trst®.

Stjecajem objektivnih okolnosti nekonzistentnosti odredivanja srednje razine
mora u odnosu na fizikalni realitet (jednogodisnji interval registracije razina
mora) bila je ugradena u parametar visinskog datuma. Osim toga nepovoljna je
1 ¢injenica ekstremno postranog polozaja datumskog repera BV1 na krajnjem
sjeverozapadnom rubu nivelmanske mreze Austrijskog preciznog nivelmana
(slika 1). Sve j Je to pOSl]edlCIlO dovelo do vrlo naglasenog opadanja tocnosti vi-
sinskog pozicioniranja repera u smjeru jugoistoka i sjeveroistoka.
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Slika 1. Nivelmanska mreZa Austrijskog preciznog nivelmana (Rozié¢ 2019).

S obzirom na c¢injenicu krajnje nepovoljnog 1 ekstremno postranog polozaja
datumskog repera BV1 u AVD1875 razmotren je 1 koncept koji pretpostav-
lja uvodenje parametra visinskog datuma koji je lociran priblizno u geometri-
jskom tezistu nivelmanske mreze, na tragu klasi¢nog koncepta normalnog
repera (Svecnikov 1962). Bez uvodenja novih podataka izmjere kao datumski
reper moze se odabrati BV13141. Taj se reper nalazi priblizno u geometri-
jskom tezistu mreze APN-a (slika 1), te je njegovu apsolutnu visinu odredenu
temeljem racunske obrade podataka izvorne izmjere mreze APN-a u sklopu
realizacije AVRS1875 u iznosu od 123,9130 m moguce usvojiti kao parametar
visinskog datuma (varijanta visinskog datuma ,,Normalni®).

Osim koncepta normalnog repera zanimljivo je razmotriti i alternativnu vari-
jantu realizacije visinskog datuma koja je na tragu izvorne realizacije AVD 1875,
uz zadrzavanje jednog parametra datuma, ali uz smjestanje datumskog rep-
era blize sredisnjem dijelu obalne crte Jadranskoga mora. Kao potencijalna
mogucnost za datumski reper moze se odabrati reper BV14549 na podrucju
Splita (slika 1). Po istom principu kao i1 u sluc¢aju koncepta normalnog repera
za parametar visinskog datuma pridruzen reperu BV14549 moguce je usvojiti
njegovu apsolutnu visinu odredenu temeljem racunske obrade podataka iz-
vorne izmjere mreze APN-a u sklopu realizacije AVRS1875 u iznosu od 4,6310
m (varijanta visinskog datuma ,,Split®).

Kao posljednja varijanta alternativne realizacije visinskog datuma namece se
1 optimalna varijanta, tj. varijanta tzv. optimalnog datuma mreze (varijanta
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visinskog datuma ,,Optimalni‘ ) U toj se vam]antl ni ]edan parametar v1smskog
datuma ne uvodi kao fiksan 1 nepromjenjiv, a svi reperi nivelmanske mreze
jednako sud]elu]u u reahzacm V1s1nskog referentnog sustava. Za priblizne vr-
1jednosti visina repera moguce je usv031t1 n]lhove apsolutne visine odredene
temeljem racunske obrade podataka izvorne izmjere mreze APN-a u sklopu
realizacije AVRS1875.

Moze se uociti da je, osim u posljednjoj varijanti, u ostalim realizacijama visin-
skog datuma definiran minimalan broj parametara visinskog datuma, tj. jedan
parametar visinskog datuma koji bez prisile jednoznacno fiksira i orijentira
visinski referentni sustav u odnosu na tijelo Zemlje. Isto tako treba istaknuti
da osim parametara visinskog datuma iznimno vaznu ulogu imaju i lokacije
kojima su ti parametri pridruzeni, jer direktno utjecu na distribuciju to¢nosti
visinskog pozicioniranja repera duz podrucja obuhvata realiziranih varijanti
visinskih referentnih sustava.

3. Realizacije alternativnih visinskih referentnih sustava

Temeljem deklariranih varijanti visinskih datuma: , Trst“, ,Normalnm®, ,Split“ 1
,Optimalni®, usporedno s Austrijskim visinskim referentnim sustavom, obavljene
su realizacije odgovarajucih alternativnih visinskih referentnih sustava. Podatci
izmjere mreze APN-a 1 parametra datuma AVD1875 preuzeti su iz sluzbenih
publikacija Vojnogeografskog instituta u Be¢u (Militdr-geographisches Institut
1896, 1897, 1899a, 1899b, 1900, 1901, 1902, 1905, 1907 i 1909). Podatci param-
etara datuma za alternativne varijante realizacije visinskih referentnih sustava
odredeni su iz racunske obrade podataka izvorne izmjere mreze APN-a.

Nova realizacija Austrijskog visinskog referentnog sustava (u obuhvatu terito-
rija Hrvatske, Slovenije, Bosne i Hercegovine i Vojvodine) obavljena je suklad-
no danasnjim standardima racunske obrade kao jedinstvena i homogena cjeli-
na primjenom matematickog modela posrednih mjerenja 1 metode najmanjih
kvadrata. Tezine svih mjerenja odredene su reciprocno duljinama nivelman-
skih vlakova izrazenim u kilometrima sukladno geometrijskoj konfiguracij
mreze APN-a (slika 1).

Analogno realizaciji Austrijskog visinskog referentnog sustava obavljena je 1
realizacija svih alternativnih visinskih referentnih sustava. Krajnji rezultati
obavljene racunske obrade, tj. izjednacene vrijednosti apsolutnih visina H
¢vornih repera mreze APN-a, komparativno su prikazani u tablici 1. Treba
napomenuti da su u tablici 1 prikazane vrijednosti samo za one ¢vorne repere
mreze APN-a (slika 1) koji su mjerodavni za hrvatski teritorij, a to su pri-
marno reperi koji se fizicki nalaze na teritoriju Republike Hrvatske, datumski
reper BV1 u Trstu (Italija) 1 nekoliko repera koji se nalaze u neposrednoj blizini
drzavne granice. U tablici 2 komparativno su prikazani pokazatelji kvalitete
apsolutnog visinskog pozicioniranja ¢vornih repera mreze APN-a iskazani mje-
rom standardnog odstupanja s,. U sklopu odredivanja pokazatelja kvalitete
(tablica 2), za svaku varijantu visinskog datuma odredena je 1 agregirana mjera
kvalitete realizacije visinskog referentnog sustava iskazana Mittermayerovom
formulom (Mittermayer 1972):
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5, lrag(QHH) , 1)
u

u kojoj je s, referentno standardno odstupanje mjerenja, @, matrica kofaktora

apsolutnih visina ¢vornih repera mreze APN-a, a u broj nepoznanica, tj. broj

¢vornih repera ¢ije su apsolutne visine bile nepoznati parametri u izjednacenju.

Sy =

Tablica 1. Izjednacene apsolutne visine repera mjerodavnih za hrvatski teritorij.

X;iﬁlrikl Trst Normalni Split Optimalni
Reper H [m] H [m] H [m] H [m]
BV1 3,3520 3,4833 3,4708 3,4422
BV10459 85,9591 86,0904 86,0779 86,0492
BV10650 101,0852 101,2164 101,2040 101,1753
BV10745 91,4189 91,5501 91,5377 91,5090
BV11274 132,2200 132,3512 132,3388 132,3101
BV11304 108,4742 108,6054 108,5930 108,5643
BV11359 94,8550 94,9863 94,9738 94,9452
BV11372 93,3210 93,4522 93,4398 93,4111
BV11378 119,9180 120,0492 120,0368 120,0081
BV11589 112,5037 112,6350 112,6225 112,5939
BV11631 123,6492 123,7805 123,7680 123,7394
BV12300 324,3387 324,4700 324,4575 324,4289
BV12313 5,0581 5,1894 5,1769 5,1483
BV13141 123,7817 123,9130 123,9005 123,8719
BV13195 122,2298 122,3610 122,3486 122,3199
BV13854 7,7757 7,9070 7,8945 7,8659
BV13991 323,3446 323,4759 323,4634 323,4348
BV14316 3,5478 3,6791 3,6666 3,6380
BV14476 3,6628 3,7941 3,7816 3,7530
BV14531 7,7174 7,8487 7,8362 7,8075
BV14549 4,5122 4,6435 4,6310 4,6023
BV14573 92,2657 92,3969 92,3845 92,3558
BV14676 2240773 224,2085 224,1961 224,1674
BV14754 1,4089 1,5401 1,6277 1,4990
BV15297 424,0458 4241771 424,1647 424,1360
BV15453 466,0159 466,1471 466,1347 466,1060
BV15457 459,4037 459,5349 459,5225 459,4938
BV15617 3,8738 4,0051 3,9926 3,9640
BV15850 182,0530 182,1843 182,1718 182,1431
BV15986 1,1429 1,2742 1,2617 1,2330
BV5560 31,6186 31,7499 31,7375 31,7088

Komparativna analiza podataka tablice 1 jasno pokazuje odredene razlike u
iznosima apsolutnih visina ¢vornih repera u alternativnim varijantama real-
izacije visinskih referentnih sustava. Iznosi razlika na razini su oko jednog
decimetra sto se moze smatrati relativno umjerenim vrijednostima. Te su raz-
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like suvisle 1 ocekivane s obzirom na geometrijsku konfiguraciju mreze APN-a
1 relativnu toCnost njezine izmjere. S gledista potencijalnog usvajanja neke od
predocenih alternativnih realizacija visinskih referentnih sustava, u odnosu na
Austrijski visinski referentni sustav, postigla bi se posve odrziva i primjenjiva
rjesenja za apsolutne visine svih ¢vornih repera obuhvaéenih mrezom APN-a.

Tablica 2. Standardna odstupanja apsolutnih visina repera.

X;iﬁl;kl Trst Normalni Split Optimalni
Reper s, [mm] s, [mm] s, [mm] s, [mm]
BV1 - 61,0 75,7 49,8
BV10459 88,5 73,3 85,8 62,9
BV10650 72,3 52,8 69,0 40,8
BV10745 71,8 51,5 67,9 39,5
BV11274 60,1 46,9 66,5 37,6
BV11304 64,2 46,8 66,3 37,8
BV11359 67,9 44,0 62,4 35,2
BV11372 71,0 49,9 66,6 38,3
BV11378 64,5 38,7 61,8 34,2
BV11589 60,4 24,2 57,7 30,2
BV11631 55,0 40,1 62,5 33,2
BV12300 55,7 44,1 62,8 37,2
BV12313 48,5 49,2 65,5 39,5
BV13141 61,0 - 55,3 29,4
BV13195 61,0 4,0 55,3 29,5
BV13854 80,2 60,3 51,4 49,5
BV13991 74,6 53,2 27,7 42,7
BV14316 87,0 69,0 61,5 59,0
BV14476 87,2 69,3 61,8 59,3
BV14531 74,7 53,8 12,6 43,5
BV14549 75,7 55,3 - 45,2
BV14573 74,5 53,8 21,5 43,7
BV14676 69,7 48,5 43,9 40,5
BV14754 80,7 62,1 37,7 53,3
BV15297 58,1 39,2 58,6 34,5
BV15453 59,0 45,3 59,9 38,0
BV15457 59,0 45,6 60,2 38,3
BV15617 52,3 50,3 65,9 41,3
BV15850 70,6 53,1 54,9 45,6
BV15986 76,7 60,9 62,5 54,2
BV5560 60,9 82,3 93,7 73,9
min. s, 20,5 4,0 12,6 29,4
maks. s, 92,8 82,3 93,7 73,9
raspon s, 72,4 78,3 81,1 44,5
ST. S, 66,8 53,6 63,4 45,1
Sy 68,5 54,8 64,7 46,2
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Na dnu tablice 2 dodatno su predoceni 1 podatci standardnih odstupanja ap-
solutnih visinskih polozaja onih ¢vornih repera koji su u pojedinoj realizaciji
visinskog referentnog sustava poprimili najnizu vrijednost min. s, i najvisu
vrijednost maks. s, rasponi odredeni izmedu najmanje i najvece vrijednosti s,
prosjecna vrijednost sr. s, te agregirana mjera kvalitete po Mittermayeru s,,.
Ti se podatci odnose na sve ¢vorne repere mreze APN-a, slika 1, a ne samo na
¢vorne repere s teritorija Hrvatske ¢iji su podatci prikazani u gornjem dijelu
tablice 2.

Iznosi standardnih odstupanja apsolutnih visina repera iz tablice 2 kod svih
su varijanti datuma prilicno podudarnog reda veli¢ine uz ocekivano i logi¢no
najpovoljnije vrijednosti u slucaju optimalnog datuma. Najvisa razina to¢nosti
apsolutnog visinskog pozicioniranja iskazala se u varijanti optimalnog datuma
1 prema Mittermayerovu kriteriju u iznosu od 46,2 mm, a prema istom kriteriju
najniza to¢nost u iznosu od 68,5 mm iskazala se u varijanti datuma ,, Trst“ Sto
je ujedno 1 izvorni visinski datum Austrijskog visinskog referentnog sustava.
Gledamo li varijante datuma s jednim fiksnim parametrom datuma (varijante
datuma ,,Trst®, ,Normalni“ i ,,Split“), mozemo uociti da je tocnost sukladno
Mittermayerovu kriteriju nesto povoljnija u varijanti datuma ,,Normalni“ gdje
se datumski reper nalazi u geometrijskom tezistu mreze, a u odnosu na vari-
jante datuma ,, Trst“ 1, Split” u kojima je datumski reper smjesten postrano uz
rub mreze APN-a. Navedeno potvrduje klasi¢ni koncept normalnog repera u
tezistu mreze. Bez obzira na to $to do izrazaja dolaze utjecaji pojedinih vari-
janti visinskog datuma na polozajnu tocnost visinskog pozicioniranja repera,
komparatlvno gledano tocnost pozicioniranja nije radikalno razlicita i1 nije
primjetna njezina naglasena disproporcionalnost. I s gledista kvalitete ap-
solutnog visinskog pozicioniranja potencijalno usvajanje neke od predocenih
alternativnih realizacija visinskih referentnih sustava pokazuje se kao posve
odrzivo rjesenje.

4. Distribucija toénosti apsolutnog visinskog pozicioniranja repera

Pokazatelji kvalitete apsolutnog visinskog pozicioniranja ¢vornih repera mreze
APN-a iz tablice 2 ne pruzaju vizualan uvid u distribuciju toc¢nosti visinskog
pozicioniranja repera duz podrucja obuhvata visinskih sustava kao ni uvid u
zakonitosti njezina ponasanja. Kako bi se stekao potpuniji uvid u to¢nost vi-
sinskog pozicioniranja ¢vornih repera, odnosno pojedinih realizacija visinskih
referentnih sustava, te u njezinu distribuciju duz podrucja obuhvata nivel-
manske mreze APN-a priredeni su odgovarajuéi vizualni prikazi. Na njima je
distribucija apsolutne to¢nosti visinskog pozicioniranja repera u mrezi APN-a
iskazana pomocu izolinija koje spajaju mjesta s istim vrijednostima standard-
nih odstupanja visinskog polozaja ¢vornih repera. Vizualni prikazi distribucije
to¢nosti visinskog pozicioniranja repera za svaku varijantu visinskog datuma
(varjjante datuma , Trst”, , Normalni®, ,,Split“1i, Optimalni“) i njima pridruzenih
visinskih referentnih sustava predoceni su na slikama 2-5.
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Slika 2. Distribucija visinske tocnosti repera za datum ,,Trst“ (Nui¢ 2021).
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Slika 5. Distribucija visinske toc¢nosti repera za datum ,,Optimalni“ (Nuié¢ 2021).
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Na slikama 2-5 jasno je vidljiva distribucija apsolutne to¢nosti visinskog pozi-
cioniranja repera duz podrucja obuhvata referentnih visinskih sustava kao 1
zakonitosti te distribucije. Evidentno je da se tocnost visinskog pozicioniranja
repera prilicno brzo smanjuje slijedeéi koncentri¢ni obrazac ponasanja od lokaci-
ja datumskih repera, tj. lokacija kojima su pridruzeni parametri visinskog da-
tuma. Pritom je najniza to¢nost visinskog pozicioniranja repera na onim dijelo-
vima podrucja obuhvata referentnih visinskih sustava koji su najudaljeniji od
tih lokacija. Svojstvo radijalnog smanjivanja to¢nosti visinskog pozicioniranja
repera od lokacija datumskog repera potvrduje ¢injenicu krajnje nepovoljnog
1 ekstremno postranog polozaja datumskog repera BV1 u AVD1875 (slika 2).
Moze se uociti 1 da su u varijantama datuma s jednim fiksnim parametrom
datuma (Varljante datuma , Trst, ,Normalni® i ,,Split“) promjene tocnosti vi-
sinskog pozicioniranja repera najintenzivnije upravo u podruCJlma oko lokacija
datumskih repera. Udaljavanjem od tih lokacija intenzitet promjena toc¢nosti
visinskog pozicioniranja opada. Podudarno s brojcanim podatcima tablice 2
predoceni vizualni prikazi polozajne distribucije tocnosti visinskog pozicion-
iranja repera ocekivano govore u prilog varijante optimalnog datuma sto je u
skladu s njezinom teorijskom definicijom. Kao najmanje povoljna opcija poka-
zala se varijanta datuma ,,/Trst“, primarno zbog krajnje nepovoljnog polozaja
datumskog repera, sto determinira vrlo nisku to¢nost visinskog pozicioniranja
repera na krajnjem sjeveroistotnom i jugoistotnom dijelu podrucja obuhvata
visinskog sustava.

5. Zakljucak

Obavljena je analiza Austrijskog visinskog referentnog sustava i njegovih
mogucih alternativnih realizacija te je kvantificirana i kvalificirana to¢nost vi-
sinskog pozicioniranja ¢vornih repera nivelmanske mreze APN-a za speciﬁéne
alternativne reahzacue visinskog sustava. Analiza pokazuje da je toc¢nost vi-
sinskog pozicioniranja repera najvisa u podrucjima oko lokacija datumskih
repera te da radijalno opada s udaljavanjem od tih lokacija, a najnize vrijed-
nosti toc¢nosti visinskog pozicioniranja poprimaju reperi koji su najudaljeniji
od tih lokacija. Raspodjela tocnosti visinskog pozicioniranja repera generirana
je metodom izjednacenja, to¢noséu izmjere, geometrijskom konfiguracijom
mreze te polozajem datumskog repera u mrezi, tj. lokacijom kojoj je pridruzen
bespogresni parametar visinskog datuma. Promjena bilo kojeg od navedenih
elemenata moze potencijalno dovesti do novih alternativnih realizacija refer-
entnog sustava.

Pokazatelji to¢nosti visinskog pozicioniranja repera za sve realizacije visinskih
referentnih sustava (tablica 2) podudarnog su reda veli¢ine 1 bez naglasenih
disproporcionalnosti sto pokazuje da su sve realizacije visinskih referentnih
sustava nacelno odrzive 1 primjenjive. Razlike izmedu realiziranih sustava
primarno su vezane uz distribuciju to¢nosti visinskog pozicioniranja repera.
Pokazalo se da na zakonitost distribucije polozajne to¢nosti znatno utjece oda-
bir lokacije uz koju se veze parametar visinskog datuma. Treba napomenuti
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da na to¢nost visinskog pozicioniranja repera, tj. na iznose standardnih odstu-
panja (tablica 2) u velikoj mjeri utjece 1 tocnost relativne izmjere nivelmanske
mreze APN-a. APN je realiziran geometrijskim nivelmanom pod klasifikacijom
preciznog nivelmana. Iz danasnje perspektive ne moze se ocekivati da ¢e ovo
istrazivanje rezultirati redefinicijom Austrijskog visinskog referentnog susta-
va, jer je prije svega rijec o povijesnom datumu, ali izloZene analize 1 koncepti
visinskih datuma zasigurno mogu pridonijeti sto kvalitetnijem rjesenju pri
kreaciji nekog bududéeg visinskog datuma i referentnog visinskog sustava.
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Quality Evaluation of the Alternative Realizations
of the Austrian Height Reference System

ABSTRACT. The Austrian Height Reference System for the epoch 1875
(AVRS1875) is the first systematically defined and realized height reference sys-
tem in the territory covered by today’s Republic of Croatia. AVRS1875 is based on
the reference frame consisting of the Austrian Precision Levelling Network (APN)
and the realization of the Austrian Height Datum for the epoch 1875 (AVD1875).
Using the Austrian Precision Levelling Network, and with the introduction of
several alternative realizations of the Height Datum in relation to the original
Height Datum AVDI1875, appropriate alternative realizations of the Height Refer-
ence Systems were performed in relation to the AVRS1875 system. The analysis
of the quality indicators of absolute height positioning of node benchmarks and
the distribution of their height accuracy in the coverage area of these systems has
been performed. The results indicate to what extent the concept of height datum
realization affects the quality of absolute height positioning of the benchmarks
within the height reference system coverage area.
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