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B. BOZIC REFERENTNA GEODETSKA OSNOVA DUNAVA

Referentna geodetska osnova Dunava

BRANKO BOZIC, Gradevinski fakultet, Beograd Strucni rad

UDC:523.47:711.76(282.243.7)=861

Izrada informacionog sistema plovidbe Dunavom od izuzetnog je ekonomskog znacaja za
Republiku Srbiju. Uzoj javnosti je poznato da Javno preduzece PLOVPUT ve¢ duZi niz go-
dina odrzava medunarodni plovni put Dunavom kroz teritoriju Republike Srbije. Sa pojavom
globalnih tehnologija pozicioniranja pojavila ce potreba za definisanjem jedinstvenog
geodetskog okvira u kome Ce se obezbediti univerzalan nacin upravljanja sistemom
saobracaja, nezavisan od nacionalne teritorije kroz koju Dunav prolazi. Kao logicno rese-
nje, namece se jedinstven evropski geodetski referentni okvir, poznatiji kao EUREF —
EUropian REference Frame. Istovremeno, jednako vazno pitanje jeste i prisustvo velikog
broja postojecih grafickih i digitalnih podloga na ovim prostorima koje su u upotrebi i koje
nisu georeferencirane u okviru EUREF-a. U takvim okolnostima namece se potreba pove-
zivanja geocentricnog koordinatnog sistema u kojem funkcionisu globalne tehnologije i
drzavnog, u kojem su (za sada) definisani svi postojeci topografsko-hidrografski premeri, na
teritoriji Dunavskog koridora kroz Srbiju.

Kljuéne re€i: Dunav, geodezija, GPS, geodetske mreze, navigacija

1.UVOD

Na osnovu projektnog reSenja za potrebe uspo-
stavljanja informacionog sistema plovidbe Duna-
vom, predvidena je izrada nove homogene mate-
maticke osnove koja bi se realizovala primenom
GPS tehnologije.

Na podru¢ju Dunava od ulaska u Srbiju kod
Bezdana do Derdapa, postoji mreza tacaka cije su
koordinate i visine odredene klasicnim geodetskim
metodama merenja. Postojeca geodetska mreza, po
tacnosti, ispod je mogucnosti pozicioniranja GPS
tehnologijom. S obzirom na potrebu tehnoloske
modernizacije i sigurnosti plovidbe Dunavom, ne-
ophodno je realizovati novu prostornu mrezu koja
¢e zadovoljiti sve prakticne potrebe, omoguciti pri-
menu savremenih uredaja i opreme za pozicionira-
nje i biti sastavni deo buduceg informacionog sis-
tema plovidbe.

Za projektovanje mreze koriS¢ene su sledece
podloge:

= (Osnovna drzavna karta 1:5000,

= Karta tacaka postojec¢e mreze Dunava, i

= Topografska karta 1:25000.

Adresa autora: Branko Bozi¢, Gradevinski fakultet,
Beograd, Bul. kralja Aleksandra 73

Rad primljen: 21. 03. 2007.

Na osnovu zahteva investitora, izvrSena je ana-
liza postojece stabilizacije i nakon rekognosticira-
nja terena, utvrden je konacan polozaj tacaka Refe-
rentne GPS mreze Dunava.

Navedeni podaci sluzili su kao osnova za izra-
du projekta.

2. KONCEPT MREZE

Podrucje referentne GPS mreze Dunava nalazi
se u okviru Centra za katastar nepokretnosti Novi
Sad i Centra za katastar nepokretnosti Beograd.

Konceptualno, projekat referentne GPS mreze
Dunava polazi od sledeceg:

= Geometrijski oblik mreze je sistem zatvo-

renih poligona;

= Usvojena je postojeca stabilizacija taCaka

koju je predlozio investitor;

= GPS merenja vrSe se nakon obilaska terena i

odvijaju se u kontinuitetu;

= Definitivne koordinate tacaka odreduju se

izravnanjem mreze po metodi najmanjih
kvadrata,

= Merene veli¢ine u izravnanju su GPS

vektori;
= Koordinatni sistem definisace tacke posto-
jece drzavne referentne GPS mreze Srbije; i

= QOcena ta¢nosti referentne GPS mreze Du-
nava izvrSice se na osnovu podataka merenja
1 izravnanja mreze.
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3. PROJEKTNO RESENJE

Projektnim reSenjem definisani su osnovni po-
daci o mrezi, nacin stabilizacije tacaka i koordi-
natni sistem buduce mreze.

Referentna GPS mreza Dunava pokriva pod-
ru¢je Dunava od Bezdana do Perdapa u ukupnoj
duzini od preko 400 km. Mrezu ¢ine 46 novood-
redenih tacaka, 54 tacaka Drzavne trigonometrijske
mreze i 11 tacaka drzavne referentne GPS mreze.

Po predlogu investitora, usvojena je postojeca
stabilizacija taCaka referentne GPS mreze Dunava.

Prostorni koordinatni sistem referentne GPS
mreze Dunava definisan je tackama drzavne refe-
rentne GPS mreZe.

4. UPUTSTVO ZA REALIZACIJU MREZE

U okviru projekta, uputstvom o realizaciji mre-
ze obuhvaceni su slede¢i elementi:

1) stabilizacija tacaka, 2) izbor metode mere-
nja, 3) instrumenti i pribor za merenje, 4) uslovi
merenja, 5) obrada merenja, 6) kriterijumi za kon-
trolu dobijenih ocena i 6) formiranje tehnic¢ke do-
kumentacije.

Skica polozaja tacaka drzavne referentne GPS
mreze u pojasu Dunava data je na slici 1.

Sva racunanja u mrezi koncipirana su s ciljem
ocene parametara i tezina u izravnanju, te kontrole
i ocene kvaliteta izvrSenih merenja.

REFERENTNA GEODETSKA OSNOVA DUNAVA — Deonica od Bezdana do Grocke

Geometrija GPS mre'e — izvedeno stawe
Razmera 1: 550000

LEGENDA:

@ Referentna ta~ka

Trigonometrijska ta~ka

© Ta~ka Referentne geodetske osnove Dunava

Slika 2: Polozaj tacaka mreze

5. PREDMER RADOVA

Predmer je uraden u cilju lakSeg sagledavanja
potrebnog vremena za realizaciju mreze i sluzi kao
polazna osnova za planiranje obima posla. Ucinci
su dati na osnovu iskustvenih normi vezanih za: 1)

stabilizaciju tacaka, 2) GPS merenja, 3) obradu
merenja i 4) formiranje tehnicke dokumentacije.

Predmer radova je obuhvatio analizu:

1) angazovanja opreme i 2) sastav terenskih
ekipa.
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6. REALIZACIJA PROJEKTA REFERENTNE
GEODETSKE OSNOVE DUNAVA

Projekat referentne geodetske osnove Dunava
realizovan je prema glavnom projektu, po slede¢im
fazama:

= Terenska merenja.

= (Obrada podataka rezultata merenja (raCu-
navanja vektora strana) i ocena koordinata
tacaka u sistemu drzavne referentne GPS
mreze.

» Racunanje parametara trodimenzionalne tra-
nsformacije sli¢nosti izmedu Drzavne refe-
rentne GPS mreze i drzavnog koordinatnog
sistema 1 sistema visina, realizovanih koor-
dinatama 1 visinama tacaka drzavne trigo-
nometrijske mreze u upotrebi, na teritoriji
projekta.

6.1. Terenska merenja

Kampanja terenskih GPS merenja u referentnoj
geodetskoj osnovi Dunava realizovana je u periodu
od 18. do 29. februara 2004. godine. Kampanju je
realizovala ekipa sastavljena od strane pred-
stavnika dve institucije, i to:

1. Doc. dr Branko Bozi¢, dipl.geod.inz. — Gra-
devinski fakultet u Beogradu — rukovodilac
projekta,

2. Jovan Popovi¢, dipl.geod.inz. — Gradevinski
fakultet u Beogradu — ¢lan ekipe,

3. Nenadovi¢ Milan, dipl.geod.inz. — PLOVPUT
Beograd — ¢lan ekipe,

4. Jevti¢ Radan, dipl.geod.inz. — PLOVPUT Beo-
grad — ¢lan ekipe,

5. Luki¢ Velibor, — PLOVPUT Beograd — ¢lan
ekipe,

6. Vujnovi¢ Predrag, — PLOVPUT Beograd —
¢lan ekipe, i

7. Petrovi¢ Milos, — PLOVPUT Beograd — ¢lan
ekipe.

Terenska ekipa je na raspolaganju imala dva te-
renska vozila i brod — MB EHO (slika 2), sa Cla-
novima posade.

Kampanja merenja realizovana je u dva dela.
Prvi deo realizovan je od 18. do 21. februara. U
tom periodu merenja su izvedena od Grocke do
Novog Sada, a od 25. do 29. februara od Bezdana
do Novog Sada. Ukupna duzina plovnog puta duz
kojeg je realizovana mreza iznosi oko 310 km, ili
od 1133. do 1432. kilometarske table.

Merenja GPS vektora u referentnoj geodetskoj
osnovi Dunava izvrSena su u nezavisnim sesijama,
sledec¢i geometriju datu glavnim projektom. Medu-

tim, zbog problema u realizaciji terenskih merenja
prouzrokovanih lo§im vremenskim uslovima (kisa,
sneg) kao i zaraslosti tacaka vegetacijom, s obzi-
rom da pojedinim tackama nije bilo moguce pristu-
piti, projektovana geometrija je donekle izmenjena.
Pojedine tacke referentne geodetske osnove Duna-
va kojima nije bio mogu¢ pristup zamenjene su
tackama u njihovoj neposrednoj blizini. Takode, i
tacke drzavne trigonometrijske mreze, odnosno re-
ferentne mreze kojima se nije moglo pristupiti ¢ak
ni terenskim vozilom (zbog blata) zamenjene su
pogodnim tackama ¢iji je polozaj bio podesniji za
pristup.

Slika 2 — Brod EHO

Podaci o tackama referentne mreze, drzavne
trigonometrijske mreze i tackama postojece geo-
detske osnove Dunava ukljucenih u realizaciju re-
ferentne geodetske osnove Dunava prikazani su u
tabelama 1 -4.

Realizovana geometrija GPS mreze referentne
geodetske osnove Dunava prikazana je na slici 1.

Tabela 1 - Spisak pribliznih koordinata tacaka re-
ferentne GPS mrezZe u okviru referentne ge-
odetske osnove Dunava

bro | tatke | P L | hm
1 R423 44°55°33” | 20°08” 517 | 120.148
2 R433 45°04°08” | 20°15°46” | 141.517
3 R441 45°08°26” | 20°11° 117 | 163.384
4 R454 45°16° 26” 19°46° 177 | 127.412
5 R462 45°19° 33~ 19°41° 46” | 132.522
6 R463 45°19° 05~ 19°33”50” | 129.666
7 R467 45°21° 517 19°11°48” | 129.295
8 R473 45° 28 46” 19°21° 417 | 129.467
9 R494 45°34°21” 18°58°37” | 126.652
10 R501 45° 47 58” 19°10° 05 | 131.348
11 R513 45°41° 19~ 19°03” 38”7 | 137.588
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Tabela 2 - Priblizne xoordinate tacaka referentne 11 EB-60 110 7348262 | 5045218 | 82.251
GPS mreze u Drzavnom sistemu 12 EB-63 10 7351377 | 5044006 | 83314
Oznaka 13 KII-11 510 7351904 | 5040943 | 82.858
Red. | Oznaka Y X H kao
broj | tacke (m) (m) (m) | trigonom. 14 EB-69 10 7346537 | 5039716 | 82.998
tacke 15 EB-81/67 110 7345138 | 5034021 | 80.701
1 R454 7404034 | 5015112 | 83.73 93/3 16 EB-84 10 7344866 5030234 | 81275
2 R462 7398231 | 5020978 | 88.99 665/3 7 EE-90 10 7343205 5026582 | 81242
3 R463 | 7387858 | 5020310 | 86.02 | 666/3 18 EB-101/67 10 7351525 | 5022293 | 80.698
4 R467 6594159 | 5025142 | 85.55 576/4 19 EB-110 10 7355823 5016695 | 0533
5 R473 6606832 | 5038157 | 85.88 530/4 20 EB-117 10 7362540 5013145 | 80321
6 R494 | 6576656 | 5048060 | 83.07 | 1767/4 21 EB-125 10 7372880 5011220 | 79.188
7 R501 6591362 | 5062352 | 87.71 49/4 2 EB-130 110 7379017 5011829 | 79465
8 R513 6582862 | 5072153 | 94.04 1508/3 23 EB-139 110 7386221 5013258
Tabela 3 - Tacke postojeée trigonometrijske driavne 24 PA1696/2ana | 7387185 | 5010791
mreze ukljucene u referentnu geodetsku osno- 25 [TIC-Bereu 10 7391777 | 5009376
v Dunava 26 EB-155/76 10 7399413 | 5010875 | 78.665
Redni  Oznaka Y m X (m) H (m) 27 4a o 7409695 | 5010558 | 77.857
broj tacke
28 Tr 5043 10 7410606 | 5013309 | 78.816
1 23S/4 6597542 5038132 86.80
29 | Px-Kapnosmusio | 7419660 | 5004560
2 310/3 6589810 5020882 84.84
30 Tr 5013 1o 7424306 | 5003701
3 136/3 6607748 5031304 86.88
31 EB-200/66 110 7429905 | 5003617 | 75.725
4 18/4 6614902 5025823
32 EB-207 0 7435928 | 5005079 | 75.674
5 147/3 6604901 5022166 87.41
33 Tr 4053 10 7439673 | 5003136 | 75.650
6 323/3 6616029 5019809 89.30
Px-C
7 183/4 6603821 5017076  85.74 34 e S 7443259 | 4998855
8 30973 6606765 5014700 83.11 35 EB-227 10 7445772 | 4994377 | 74.164
9 118/4 6615521 5008945  131.72 36 Tr 4038 10 7447658 | 4992268 | 74.497
10 278/4 6570301 5081683  89.86 37 Tr4028ama | 7449134 | 4984888
1 174513 6579980 5079915 99.43 38 EB-250 110 7445449 | 4978299 | 74.564
12 963/3 6585063 5063563  88.79 3 E5255 mo | 7448602 | 4974379
13 97513 6588360 5055592 88.17 40 EB-265 10 7453931 | 4967335 | 75.851
Tabela 4 - Postojece tacke mreze Dunava ukljucene 4 306 no 7457210 | 4965275 | 74.520
u referentnu geodetsku osnovu Dunava 42 Px-bursa 10 7462410 4964508
Pga:_n Osmaa rasxe Y m] X | # (] 43 EB-283 110 7471685 | 4967063 | 72.453
Po) 44 Px-Bmmuajgo | 7470664 | 4957577
1 KI1-6 510 7331825 | 5086389
2 EB-2/76 10 7332167 | 5083978 | 86.873 45 | Px-Puronexno | 7473481 | 4954962
3 EB-14/76 0 7336422 | 5072326 | 86.070 46 EB-299 1o 7478087 | 4948402
4 EB-19 10 7337296 | 5066289 | 85.286
5 245 510 7339705 | 5062562 | 84.099 6.2. Pripremni radovi
6 315 10 7342258 | 5060635 | 86.270 L y . L
Prijemnici su pre pocetka merenja testirani
7 EB-33 110 7339281 | 5055813 | 84.175 S - .
(test nulte baze) i pripremljeni za realizaciju te-
8 KII-8 10 7337233 | 5051629 | 85.000 renskih merenja. Takode, izvrSeno je ispitivanje i
9 EB-47 110 7338709 | 5046845 | 82615 |  rektifikacija optickih viskova.
10 EB-57 110 7346550 | 5047369 | 83.692 Merenja su izvedena sa Cetiri GPS prijemnika,

i to: dva dvofrekventna prijemnika tipa Trimble
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5700 (brojevi 40406-46 i 0220267) i dva jedno-
frekventna prijemnika tipa STRATUS- SOKKIA
(brojevi 0831 i 0604). Operatori su obuceni za sa-
mostalno postavljanje instrumenata i uzimanja
neophodnih podataka na stanici i njihovo upisiva-
nje u pripremljene terenske obrasce. Sva merenja
su realizovana u skladu sa parametrima definisa-
nim u projektnom zadatku i glavnom projektu.

6.3. GPS merenja

Opste karakteristike Referentne geodetske os-
nove Dunava su sledece:

= Vedina tacaka je propisno stabilizovana traj-
nim belegama (tacke Cija stabilizacija nije
adekvatna, navedene su u napomeni teren-
skih obrazaca);

» Vecina tacaka odgovara unapred definisa-
nim uslovima merenja u smislu otvorenosti
neba i odsustvu prepreka;

= (Qdreden broj tac¢aka nalazi se blizu visokih
stabala §to moze znacajno uticati na kvalitet
rezultata merenja, a posebno na moguénost
njihovog koris¢enja u toku eksploatacije
mreze. Problem se moze prevazié¢i dosled-
nim i periodi¢nim ciSéenjem terena oko
tacaka mreze tako da oko njih nema fizickih
prepreka.

* Mrezu ¢ini 46 novoodredenih tacaka sa
poznatim horizontalnim polozajem od kojih
33 imaju odredene visine u sistemu koji je
trenutno u drzavnoj upotrebi (tabela 4).

» Pri realizaciji referentne geodetske osnove
Dunava u GPS mrezu ukljuceno je i 54 tacke
drzavne trigonometrijske mreze i 11 tacaka
referentne mreze Republike Srbije od kojih
su 8 tacaka istovremeno i trigonometrijske
tacke (tabele 1, 2, 1 3), §to ukupno iznosi 111
tacaka.

= Referentna geodetska osnova Dunava sadrzi
ukupno 162 vektora od kojih je 84 vektora
odredeno u ranijim kampanjama merenja, a
78 vektora odredeno je u kampanji realizo-
vanoj u periodu od 18. do 29. februara 2004.
godine.

Pri merenju, GPS antene su postavljane na pos-
tolja i centrirane koris¢enjem optic¢kih viskova ili
su u slucaju stubova koris¢ena specijalna postolja
za centriranje. Merenja visine antene vrSena su
specijalnim mernim trakama ili mernim §tapovima,
prema preporukama proizvodaca GPS prijemnika.
Merenja su vrSena tri puta sa milimetarskom
preciznoscu o€itavanja visine antene.

Vektori strana odredivani su u nezavisnim
sesijama u periodu od najmanje 45 minuta, $to od-
govara zahtevima statickog odredivanja. Vreme

merne sesije produzavano je u sluc¢ajevima zaklo-
njenosti neba i dinamike prenosSenja prijemnika
izmedu sesija. Interval registrovanja GPS podataka
podesen je na 15 sekundi, u skladu sa duzinom
merne sesije (statiCka odredivanja). Merenja su
svakog dana prenoSena iz prijemnika u racunar.
Svakodnevno je vrSeno preliminarno procesiranje
vektora strana, kako bi postojao potpuni uvid u
ostvareni kvalitet merenja. Kampanja merenja je
zavrsena 29. februara. Podaci merenja su arhivirani
i pripremljeni za dalju obradu.

6.3. Obrada rezultata GPS merenja
Obrada merenja realizovana je kroz sledece
faze:
= Procesiranje vektora sa ocenom njihovog
kvaliteta;
= [zravnanje mreze kao slobodne sa ocenom
kvaliteta merenja i sprovodenjem testa na
prisustvo grubih gresaka; i
= [zravnanje mreze oslonjene na date tacke
¢ije su koordinate definisane Referentnom
GPS mrezom Srbije.

Procesiranje vektora i ocena njihovog kvaliteta

Mreza sadrzi ukupno 162 vektora od kojih je
84 vektora odredeno u ranijim kampanjama mere-
nja, a 78 vektora odredeno je u kampanji realizo-
vanoj u periodu od 18. do 29. februara 2004. godi-
ne. Karakteristike vektora odredenih u prethodnim
mernim kampanjama date su u glavnom projektu
(Sveska 1). Novoodredeni vektori procesirani su u
programskom paketu Trimble Geomatic Office -
verzija 1.50. Kao pokazatelji kvaliteta ocena vekto-
ra koris¢eni su sledeci pokazatelji:

= tip reSenja,

= kolicnik dva resenja,

= referentna varijansa i

= koren srednje greske ocene vektora.

U pogledu datih pokazatelja isposStovani su svi
kriterijumi iz glavnog projekta.

Izravnanje GPS referentne mreze Dunava

Preliminarna racunanja i testiranje mreze na
prisustvo grubih greSaka obuhvatalo je kontrolu
prostornog zatvaranja poligona u GPS mrezi. Mre-
7a sadrzi ukupno 45 poligona duzine od 22.5 km
do 224.3 km. Maksimalno prostorno nezatvaranje
poligona iznosi 2 ppm, dok je prose¢no prostorno
nezatvaranje oko 1 ppm.

Izravnanje GPS mreze kao slobodne

U cilju objektivnog testiranja kvaliteta izvede-
ne mreze izvrseno je izravnanje mreze kao slobod-
ne, u sistemu WGS84.
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Stohasticki model izravnanja Cini kovarijacio-
na matrica procesiranih vektora. Globalni test mo-
dela zadovoljio je kriterijum definisan u odnosu na
nivo poverenja i broj stepena slobode. Merenja su
testirana na prisustvo grubih gresaka, pri cemu nije
konstatovano njihovo prisustvo.

Maksimalna vrednost velike poluose polozajne
elipse gresaka za nivo znacajnosti 1c iznosi 16.7
mm. Maksimalna vrednost standardnog odstupanja
elipsoidne visine iznosi 30.2 mm. Rezultati slo-
bodnog izravnanja GPS mreze referentne geodet-
ske osnove Dunava sastavni su deo elaborata reali-
zacije mreze.

Izravnanje GPS mreze kao neslobodne

Neslobodno izravnanje GPS mreze referentne
geodetske osnove Dunava izvrSeno je u sistemu
refrentne GPS mreze Srbije (tabela 1) kao i koor-
dinatama trigonometrijskih tacaka 183/4 i 188/4.

Ocena faktora disperzije iz izravnanja iznosi
8.287. Globalnim testom modela ispitana je adek-
vatnost promenjenog modela izravnanja i konstato-
vano je zadovoljenje kriterijuma definisanog ni-
voom poverenja i brojem stepeni slobode iz izrav-
nanja.

Maksimalna vrednost velike poluose polozajne
elipse gresaka za nivo znacajnosti 1o iznosi 21.0
mm. Maksimalna vrednost standardnog odstupanja
elipsoidne visine iznosi 51.4 mm.

Ocene koordinata novoodredenih tacaka i nji-
hove polozajne greske nalaze se u elaboratu rea-
lizacije Projekta.

7. OCENA PARAMETARA TRANSFORMACIJE

Iz dva skupa koordinata identi¢nih tacaka (Dr-
zavni koordinatni sistem i sistem Referentne GPS
mreze Srbije) izraCunati su parametri sedmopara-
metarske transformacije sli¢nosti izmedu dva koor-
dinatna referentna sistema. Kako za podrucje pro-
jekta ne postoji model referentne povrsi visina
(geoid), primenjena je uobiCajena aproksimacija
gde je elipsoidna visina iznad Bessel-ovog elipso-
ida zamenjena visinom u upotrebi. Granicne vred-
nosti odstupanja na zajednickim tackama definisa-
ne su glavnim projektom. Zbog izrazene nehomo-
genosti poloZzajne osnove (trigonometrijskih ta-
caka) na podrucju projekta, kriterijum grani¢nog
polozajnog odstupanja nesto je umanjen i iznosio
je 30 cm. Kriterijum grani¢nog vertikalnog odstu-
panja je zadrzan i iznosi 20 cm. Pri ovakvim krite-
rijumima grani¢nih odstupanja, u izracunavanju
parametara transformacije ucestvovala je 51 tacka

(trigonometrijska ili tacka referentne geodetske
osnove Dunava) sa polozajnim koordinatama poz-
natim u oba koordinatna referentna sistema, od-
nosno 65 tacaka sa poznatom visinom u oba siste-
ma visina.Vrednosti ocena parametara transfor-
macije dati su u tabeli 5.

Tabela 5 - Parametri transformacije

Parametar Vrednost
Razmera 0.99999002848
Rotacija oko X ose 5.3188"
Rotacija oko Y ose 0.8469"
Rotacija oko Z ose -11.9580"
Translacija po X osi -537.6484m
Translacija po Y osi -148.2953m
Translacija oko Z ose -415.1887m

Vrednosti transformisanih koordinata u drzav-
nom polozajnom i sistemu visina kao i vrednosti
odstupanja na identi¢nim tacakama prikazani su u
elaboratu o realizaciji referentne geodetske osnove
Dunava.

8. ZAKLJUCAK

Iz rezultata izravnanja slobodne GPS mreze
referentne geodetske osnove Dunava moze se zak-
ljuciti da dobijeni rezultati u potpunosti zadovo-
ljavaju zahteve propisane projektnim zadatkom i
glavnim projektom referentne geodetske osnove
Dunava. Neslobodno izravnanje pokazuje visoku
homogenost tacaka Referentne mreze Republike
Srbije i potvrduje visoki nivo kvaliteta ocena vek-
tora, u skladu sa definisanom metodom merenja i
zahtevima projekta. Prilikom ocene parametara tra-
nsformacije, konstatovana je znacajna nehomoge-
nost postojece geodetske osnove Dunava. Postoje
tacke Ciji polozaj sa sigurno$¢u ne odgovara pu-
blikovanim koordinatama. Tacke su u Elaboratu
posebno oznacene i prilikom njihove upotrebe tre-
ba koristiti transformisane koordinate, a ne origi-
nalne. Prema obradenim podacima, moze se kon-
statovati da ocenjeni transformacioni parametri sa
zahtevanom ta¢no$¢u omogucuju transformaciju
koordinata iz GPS sistema, kojeg definiSu novo-
odredene tacke referentne geodetske osnove
Dunava u Drzavni koordinatni sistem kojeg defini-
Su koordinate trigonometrijskih tacaka. Na osnovu
odabranog uzorka moze se konstatovati da oceki-
vana ta¢nost transformacije na podrucju referentne
geodetske osnove Dunava iznosi = 30 cm po polo-
zaju i £ 20 cm po visini. Izvedene mere nesi-
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gurnosti transformacije uzrokovane su nehomo-
geno§c¢u koordinata i visina tacaka drzavne trigo-
nometrijske mreze kao i nepoznavanjem referentne
povrsi visina (geoida) na teritoriji projekta.
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SUMMARY
THE DANUBE REFERENCE GEODETIC NETWORK

The Danube is most important river in Europe today. It relates The Western European
countries with The Eastern. The safety of the flowvay is a primary aim of the Serbian
company PLOVPUT wich is in charge to make it to be properlly marked and realized. The
realization of The Danube geodetic reference network is of a great importance to both -
development of the river navigation system and economic development of Republic of Serbia.
1t is clear that all kind of transportation means through the Danube is in connection with the
modern navigation equipment and can not work properly without uniform coordinate frame,
specialy if we have in mind that The Danube flows through several European countries.
Except that, all of the graphic maps are not maked in global reference system. If we want to
use them it is of great importance to georepherence the contents of the maps which are in a
lokaly based system to the global one, in which GPS works. For solving this kind of a
problem, the terrain GPS campaign was organized. Four GPS instruments were used and
work was based on the existing The Republic of Serbia Control GPS network. The GPS
campaign lasted two weeks and was conducted by University people and supported by
PLOVPUT. After GPS measurements were processed, transformation parameters were
estimated and coordinates of the Danube reference geodetic network stations were
calculated. Based on the estimated coordinates, the Network has accuracy better than 5 cm,
but the accuracy of the transformation between lokal and global system is about 0.20 cm to
0.30 cm.

Key words: The Danube, Geodesy, GPS, Geodetic networks, Navigation.
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