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Sazetak

Zadatak ovog zavr$nog rada je odredivanje detaljnih toc¢aka pilot lokacije Sveucilista Sjever u
Varazdinu pomo¢u RTK metode GNSS pozicioniranja. U projektnom zadatku se daje prikaz o
GNSS sustavu te satelitskom pozicioniranju, svemirskom, kontrolnom i korisnickom segmentu,
pogreske u satelitskom pozicioniranju te detaljno o glavnim satelitskim sustavima; GPS,
GLONASS, Galileo i BeiDou. Takoder se daje prikaz o EGNOS-u kao europski regionalni
satelitski sustav za poboljSavanje signala, EGNOS usluge, arhitekturu EGNOS-a te prednosti pri
koristenju EGNOS-a. U Hrvatskoj se koristi mreza referentnih GNSS stanica takozvanog
CROPOS za odredivanje polozaja u realnom vremenu te se koriste brojne CROPOS usluge s
odgovornom administracijom i strogo odrzavanje CROPOS-a. Mjerenje tocaka pomoc¢u GPS kao
Sto se koristi za Google Maps mogu biti relativno neprecizne, pa se koristi RTK metoda GNSS
pozicioniranja za odredivanje detaljnih tocaka u realnom vremenu s relativno visokom to¢noscu.
Na lokaciji SveuciliSta Sjever u Varazdinu izmjereno je ukupno 959 toc¢aka unutar 3 dana u
HTRS96/TM projekeiji pomocéu Trimble TSC7 kontrolera i Trimble R12 GNSS prijamnika s RTK
metodom GNSS pozicioniranja, zatim je izvrSeno importiranje tocaka po koordinatama u
AutoCAD programu, pri kojem je zatim nacrtan, usporedujuci sa slikama i skicama, tlocrt situacije

Sveucilista Sjever u Varazdinu.

Kljuéne rijeci: GNSS, satelitsko pozicioniranje, GPS, EGNOS, CROPOS, RTK



Summary

The task of this final dissertation is to determine the detailed points of the pilot location of the
University North in Varazdin using the RTK method of GNSS positioning. The project assigment
provides an account of the GNSS systems and satellite positioning, the space, control and user
segments, errors in satellite positioning and in detail about the main satellite systems; GPS,
GLONASS, Galileo and BeiDou. It also provides an overview of EGNOS as a European regional
satellite system for signal enhancement, EGNOS services, EGNOS architecture and the benefits
of using EGNOS. In Croatia, a network of reference GNSS stations is used called CROPOS is
used to determine the position in real time, and numerous CROPOS services are used with
responsible administration and strict maintenance of CROPQOS. Point measurements using GPS as
used for Google Maps can be relatively imprecise, so the RTK method of GNSS positioning is
used to determine detailed points in real time with relatively high accuracy. At University North
in Varazdin location, a total of 959 points were measured within 3 days in the HTRS96/TM
projection using the Trimble TSC7 controller and the Trimble R12 GNSS receiver with the RTK
method of GNSS positioning, then the coordinates of the points were imported by coordinates into
the AUTOCAD program, where then drawn, with a comparison with pictures and sketches, a plan

of the situation of the University North in Varazdin.

Keywords: GNSS, satellite positioning, GPS, EGNOS, CROPOS, RTK
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Umrezeni prijenos RTCM-a putem internetskog protokola (Networked Transport
of RTCM via Internet Protocol)

Protokol za prijenos datoteka (File Transfer Protocol)

Diferencijalni pozicijski servis

Visoko-precizni pozicijski servis

Geodetski precizni pozicijski servis

Nacionalna udruga brodske elektronike (National Marine Electronics
Association)

GPS Fix Data
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1. Uvod

U danasnje vrijeme ljudi sve viSe koriste tehnologije i aplikacije koje se odnose na odredivanje
pozicije kao $to su Google Maps, Open Street Map i sli¢no. Takve aplikacije koriste GNSS sustavi
kao s$to su GPS (Globalni pozicijski sustav), Galileo, GLONASS (GLObal NAvigation Satellite
System), BeiDou, da bi mogli izraunati poziciju tocaka ili objekata [1]. No, kako je od satelita
velika udaljenost od Zemlje, neizbjezno je nai¢i na pogreske U izraCunavanju udaljenosti, te
rezultira nepreciznim ili ¢ak krivim pozicijama tocke koja se mjeri. Time se sve viSe javlja
upotreba za preciznije i to¢nije mjerenje toc¢aka, integracija s ostalim sustavima koje poboljSavaju
to¢nosti mjerenja i bolje, sofisticiranije na¢ine uklanjanja pogresaka mjerenja.

Osnova GNSS-a i njegovih tehnologija je koriStenje radio valova za komunikaciju i pra¢enje
pozicije. Ove osnove su bile primijenjene u svemiru kada je lansiran prvi satelit Sputnik 1 u nizu
orbitu, i time, zbog politi¢ke klime, izazvalo svemirsku utrku izmedu SSSR-a i SAD-a. Americ¢ki
znanstvenici su pratili Sputnikove radijske pulsove pomoc¢u Dopplerovog efekta, iz kojeg su
stvorili Mornaricki navigacijski satelitski sustav, odnosno Transit. Kako su bila potrebna
preciznija mjerenja, americka mornarica razvila je satelit Timation koji bi emitirao to¢nu
vremensku referencu signala za odredivanje udaljenost. Ovaj novi pristup satelitskom
pozicioniranju bio je preteca Sjedinjenih Americkih Drzava koje su razvile GPS, lansiranog 1973.
godine. Sovjetski savez je iz Sputnika stvorio svoj satelitski navigacijski sustav Parus 1974.
godine [3].

Nakon katastrofe leta Korean Airlines-a izazvane navigacijskom pogreskom, koji je uletio u
sovjetski zracni prostor, GPS je bio odreden tako da bude dostupan svima i svugdje. Time su svi
navigacijski satelitski signali bili globalno dostupni i za civilne, komercijalne i vladine inicijative
[3].

Za mjerenje detaljnih tocaka ¢emo koristiti RTK tehnologije koje nude visoku to€nost mjerenja

toc¢aka.



2. GNSS tehnologija

GNSS (Globalni navigacijski satelitski sustav) je mreza satelita koji se krece oko Zemlje u
vrlo specifi¢nim putanjama. Sateliti $alju podatke o stanju orbita i vremena koje treba da signal
odasilje do Zemlje te da se reflektira nazad u satelit. Ovi podaci se koriste za navigaciju i mjerenje
lokacije. Za globalnu pokrivenost potrebno je od 18 do 30 satelita [1]. Da bi izmijerili
trodimenzionalnu lokaciju bilo kojeg objekta na Zemlji, potrebno je imati najmanje Cetiri satelita.
Lokacija se mjeri pomocu trilateracije.

Trilateracija je metoda koja mjeri udaljenost iz razli¢itih tocaka, u ovom slucaju razli¢itih
satelita koje se preklapaju, da bi precizno izmjerili lokaciju na Zemlji. Signal iz jednog satelita
pruza opcu lokaciju o to¢ci oko kruznice koja pokriva 35% Zemljine povrSine. Ako postoji drugi
satelit, onda se preklapa dio prvog satelita, Sto znaci da se tocka koju traZimo nalazi na jednoj od
presjeka dviju kruznica. KoriStenjem treceg satelita odreduje se lokacija tocke pomocu presjeka
svih kruznica koje se preklapaju jedna s drugom. Cetvrti satelit se koristi za odredivanje visina
tocke. Dodavanjem vise satelita se uklanjaju greske i daje preciznije mjerenje [1]. Slika 1 prikazuje

primjer trilateracije pomocu Cetiri satelita.
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Slika 1 Trilateracija pomocu Cetiri satelita [2]

2.1. Segmenti GNSS-a

GNSS sateliti se sastoju od triju segmenata; to su svemirski, kontrolni i korisnicki segmenti.



Svemirski segment se sastoji od konstelacija satelita koji se nalaze od 20,000 km do 37,000
km iznad Zemlje i emitiraju signale s podacima kao $to su vrijeme, orbit i zdravlje satelita. Postoje
Cetiri glavna sustava satelita, a to su GPS (Globalni pozicijski servis), GLONASS (GLObal
NAvigation Satellite System), Galileo i BeiDou i zatim dva regionalna sustava, QZSS (Kvazi-
zenitni satelitski sustav) i IRNSS (Indijski regionalni satelitski sustav) [3].

Kontrolni segment je mreza glavnih kontrolnih stanica za ucitavanje podataka i nadzora
smjestenih diljem svijeta. Ove postaje primaju signal satelita i usporeduju poziciju satelita s
modelima orbita koji pokazuju gdje bi trebao biti. Operateri na ovim postajama mogu kontrolirati
polozaj satelita kako bi ispravili ili promijenili njihove orbitalne putanje, na primjer ako je satelit
zalutao ili ga je potrebno pomaknuti. Ovaj proces, kao i praenje ispravnosti satelita, osigurava
osnovnu tocnost GNSS pozicioniranja [3]. Kontrolne stanice primaju signale iz GNSS satelita i
koriste mjerne tehnike za precizno izraCunavanje udaljenosti do vidljivih satelita 1 pogresaka
GNSS signala. Podaci iz kontrolne stanice koriste se za razliCita rjeSenja za ispravljanje pogresaka

kao §to su [1]:

e Kinematika u stvarnom vremenu (RTK) — razlikovanje mjerenja od GNSS prijamnika
do dva ili viSe satelita i od kontrolne stanice do istih satelita.

o Satelitski sustav proSirenja (SBAS) — mreza zemaljskih referentnih postaja koje pruzaju
korekcije pogreSaka putem geostacionarnih satelita, na temelju satelitskog promatranja s
viSe referentnih lokacija.

e Precizno pozicioniranje to¢ke (PPP) — mreza zemaljskih referentnih postaja opremljenih
visoko-preciznim GNSS antenama koje kontinuirano prate GNSS signale i emisije.

e Kinematika naknadne obrade (PPK) — softver ili mrezne usluge koje obraduju

nekorigirane navigacijske podatke.

Korisni¢ki segment ukljucuju opremu koja prima satelitske signale s podacima o poziciji na
temelju vremena 1 orbitalne lokacije najmanje Cetiri satelita. Ovaj segment ukljucuje korisnicke
antene za prepoznavanje i primanje signala dobre kvalitete, kao i visoko-precizne prijamnike i
mehanizme za pozicioniranje koji obraduju signale i rjeSavaju potencijalne pogreske u odredivanju

vremena [3].

2.2. Vrste GNSS satelita

GNSS sustav je opéi pojam za bilo koji satelitski sustav koje Salje podatke potrebne za
navigaciju. U tablici 1 usporeduje se 4 globalna satelitskih sustava [3]. Sateliti su obi¢no

postavljeni po odredenim visinama, od kojeg su [4]:



Niski orbit Zemlje (LEO) — nalazi se u orbitalnim visinama od 160 do 2000 km. Takvi
sateliti se kre¢u oko Zemlje izmedu 90 minuta i 2 sata. Obi¢no se primjenjuju za misije
daljinskog istrazivanja kao $to su promatranje i izvidanje Zemlje. 55% svih operativnih
satelita se nalaze u niskim orbitama.

Srednji orbit Zemlje (MEOQ) — nalazi se u orbitalnim visinama od 2000 km do 36000
km. Takvi sateliti se kre¢u oko Zemlje svakih 12 sati. Satelitski sustavi kao $to su GPS,
GLONASS, Galileo i BeiDou su postavljeni u srednjim orbitama od otprilike 20 000
km. 20% svih operativnih satelita se nalaze u srednjim orbitama.

Geosinkroni orbit Zemlje (GEO) — nalazi se u orbitalnim visinama od 35 786 km. Takvi
sateliti su sinkronizirani s orbitom Zemlje, odnosno krecu se oko Zemlje svakih 24 sata.
Vecina GEO satelita su geostacionarni, odnosno njihov orbit se nalazi direktno iznad
Zemljinog ekvatora te promatranjem s povrsine Zemlje nalaze se u istom polozaju na
nebu u bilo kojem trenutku. U iznimnim slu¢ajevima geosinkroni orbiti nisu direktno
iznad ekvatora i zovu se nagnuti geosinkroni orbiti (IGSO). 35% svih operativnih

satelita se nalaze u geosinkronim orbitama.

Tablica 1 Usporedba globalnih satelitskih sustava [3]

) Drzava Visina orbita N Sateliti u orbitu
Satelit Frekvencija [MHz]
operatera [km] od 2024
L1 (1575.42),
GPS SAD 20 180 L2 (1227,60) i 31
L5 (1176,45)
L1 (1602,0),
GLONASS Rusija 19130 L2 (1246,0) i 24
L3 (1202,025)
E1 (1575,42),
) . E5a (1176,45),
Galileo Europska Unija 23 222 ] 30
ES5b (1207,14) i
E6 (1278,75)
E1 (1575,42),
21 528 (MEO),
) ) ) E2 (1561,098),
BeiDou Kina 35768 (GEO i i 46
E5b (1207,14) i
IGSO)
E6 (1268,52)




2.2.1. Globalni pozicijski sustav

GPS (Globalni pozicijski sustav) je prvi satelitski sustav koji je uspostavljen u svemiru, s

prvim satelitom lansiranim 1973. godine. GPS upravlja svemirskim snagama SAD-a, odjelom

Oruzanih snaga SAD-a [3]. Postao je dostupan za globalnu upotrebu 1994. godine. Napravljen je

zbog vojne potrebe za navigaciju [5]. Karakteristika GPS sustava je da su sateliti aktivni, a

korisnici pasivni. GPS sustav osigurava visoku toc¢nost i sigurnost od pokuSaja ometanja i

prijevare. GPS koristi L pojas, jedan od radio-frekvencijskih pojasa zbog sljedecih razloga [5]:

e lonosferske pogreske su znacajnije na nizim frekvencijama

e Pojednostavljenje konstrukcije antene

e Smanjeni utjecaj vremenskih prilika na Sirenje GPS signala

GPS segmenti su:

Svemirski segment — sastoji se od Sest orbitalnih ravnina na gotovo kruznim orbitama
s nadmorskom visinom od 20 180 km iznad povrSine Zemlje, nagnut na 55° u odnosu
na ekvator i s orbitalnim periodima od otprilike 11 sati i 58 minuta (pola zvjezdanog
dana) [7]. Raspored od 24 satelita osigurava da su od 5 do 8 satelita vidljiva iz bilo koje
toc¢ke na Zemlji [8].

Kontrolni segment — sastoji se od sustava stanica za prac¢enje smjesStenih diljem svijeta
I nadzornih stanica [8].

Korisnicki segment — mogu biti GPS prijamnici kao u mobitelima, autima i avionima i

primaju signale iz satelita [8].

Kategorije GPS-a su Blok I, Blok I1, Blok IIR (R za nadopunu) i Blok IlA (A za napredni), a
planirana je i daljnja kategorija Blok I1F [7].

GPS satelit sadrzi sljede¢e komponente:

Precizan atomski sat — sateliti imaju rubidijske satove koji sinkroniziraju sve signale
koje prenosi satelit

Radio odasilja¢i — antene satelita su cijelo vrijeme usmjerene prema Zemlji
Komunikacijski kanali — prima podatke koje sadrze informacije o orbitama,
korekcijama sata i zdravlju satelita, iz GPS kontrolnog centra

Solarni paneli — proizvode energiju koja je potrebna za opremu. Usmjereni su prema
Suncu, a ako prolazi kroz Zemljinu sjenu, onda se pokrecu na baterije

Raketni motori — za kontrolu poloZaja i orbite



2.2.2. GLObal NAvigation Satellite System

GLONASS (GLObal Navigation Satellite System) je prvi put razvijen u Sovjetskom Savezu
kako bi se natjecao s GPS-om tijekom 70-ih godina 20. stoljeca, a trenutno njime upravlja Drzavna
korporacija za svemirske aktivnosti Roscosmos, odjel ruske vlade. Prvi navigacijski sovjetski
satelit Kosmos-192 je lansiran 1967. godine. Razvoj GLONASS satelita je zapocCeo s
eksperimentalnim vojnim komunikacijskim sustavima 1976. godine. Postoje 5 verzija GLONASS-
a od kojih su [5][6]:

1. GLONASS (1982.) — prva generacija GLONASS satelita, postala potpuno operativna
1995. godine

2. GLONASS-M (2003.) — druga generacija GLONASS satelita s produzenim vijekom
trajanja od 7 godina nakon prve generacije

3. GLONASS-K (2011.) — treca generacija GLONASS satelita s vijekom trajanja od 10 — 12
godina i nude dodatni navigacijski signal L-pojasa. Masa GLONASS-K satelita je 935 Kkg.

4. GLONASS-K2 (2015.) — poboljsana verzija GLONASS-K satelita s novijim formatima

5. GLONASS-KM (2025.) — trenutno u fazi istrazivanja

Svemirski segment GLONASS-a se sastoji od 24 satelita, jednako rasporedenih u 3 orbite
odvojene 120° u odnosu na ekvator. Visina orbita satelita je oko 19 130 km iznad povrSine Zemlje.
To rezultira orbitalnim periodom od 11 sati 15 minuta i 44 sekundi, $to odgovara 8/17 zvjezdanog
dana [7].

GLONASS takoder ima potpomognutu verziju (A-GLONASS). Uglavnom je isti kao
GLONASS, ali ima vise znacajki isklju¢ivo za pametne telefone kao $to je navigacija u prometu i
podataka prometa u stvarnom vremenu. A-GLONASS Koristi obliznje bazne stanice za brzo

zakljucavanje to¢ne lokacije i poboljsava performanse u setovima ¢ipova koji dolaze s podr§kom
za GLONASS [5].

2.2.3. Galileo

Galileo je noviji satelitski sustav koji je prvi put lansiran 2011. i pruza vrlo precizne, zajamcene
usluge globalnog pozicioniranja pod civilnom kontrolom [7]. Njime u Europskoj uniji upravlja
Europska agencija za globalne navigacijske satelitske sustave [1]. Pruzanje usluga zapocela je u
prosincu 2016. godine. Prijamnici Galileo prate polozaj satelitskih sustava u tzv. GALILEO
referentni sustav koristeéi satelitsku tehnologiju i triangulacijske pristupe [5]. Pruza autonomne

usluge navigacije 1 pozicioniranja. Takoder je i interoperabilan s druga dva globalna satelitska



navigacijska sustava; GPS 1 GLONASS. Pruza to¢nost pozicioniranja u stvarnom vremenu U

metrima, te jam¢i dostupnost usluge u svim, osim u najekstremnijim okolnostima. Primjenjuje se

u radnjama u kojima je sigurnost klju¢na, kao $to su voznja vlakova, navodenje automobila i

slijetanje zrakoplova [7].

Galileo segmenti su [7]:

2.2.4.

Svemirski segment — sastoji se od 30 srednjih Zemljinih orbita (MEO) satelita (27 i 3
aktivna rezervna satelita), ravnomjerno i pravilno rasporedenih u tri ravnine orbite.
Orbitalna visina satelita je 23 222 km i nagnut je 56° u odnosu na ekvator.

Zemaljski segment —Zemaljski segment se sastoji od 12-15 referentnih stanica, 5 stanica
za up-link i dva kontrolna centra. Ukljucuje i 16-20 monitorskih stanica, tri up-link stanice
za podatke o integritetu i dvije srediSnje stanice za proracune integriteta.

Korisnicki segment — Sastoji se od korisnickih prijamnika koje primaju Galileo signale

koje ispunjavaju Galileo usluge.

BeiDou

BeiDou je prvi put lansiran 2000. godine u Kini od strane Kineske nacionalne svemirske
uprave (CNSA) [1]. Sastoji se od 3 satelitska sustava; BeiDou-1, BeiDou-2 i BeiDou-3 [5]:

1.

BeiDou-1 sastojao se od tri satelita koji su nudili ograni¢ene navigacijske usluge i
pokrivenost. Uglavnom su ga koristili korisnici u Kini i susjednim regijama. BeiDou-1 je
stavljen izvan upotrebe krajem 2012.

BeiDou-2 (COMPASS) je druga generacija sustava. Po¢eo je s radom u prosincu 2011. s
djelomi¢nom konstelacijom od 10 satelita. Od kraja 2012. godine pruza usluge korisnicima
u azijsko-pacific¢koj regiji.

BeiDou-3 pruza potpunu globalnu pokrivenost za navigaciju, i interoperabilan je sa
GLONASS-om, Galileom i GPS-om. Sastoji se od satelita u tri razlicite orbite, ukljucujuéi
24 MEO satelita, 3 IGSO satelita i 3 GEO satelita. BeiDou-3 sustav je bio potpuno

operativan u srpnju 2020.

2.3. Pogreske opazanja GNSS sustava

Tijekom koristenja GNSS sustava pojavljuju se pogreske kao §to su pogreSske povezane sa

satelitima, pogreske koje utjeCu na Sirenje signala, pogreske u prepoznavanju 1 umjetne pogreske.

Vazno je prepoznati izvore pogreSaka koje se odnose na pojedina¢na mjerenja pseudoudaljenosti

sa svakog satelita i da se time odreduje polozaj, brzinu i vrijeme. Pogreske se raunaju na nacin
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da GNSS prijamnik kontinuirano biljezi polozaj tijekom 24 sata. Rezultat tog izracuna prijemnika
jest 144 koordinate koje se nalaze u krugu ili elipsi pri kojem polumjer ovisi 0 GNSS prijamniku.
Da bi mogli svesti pogreske povezane s prijamnicima na najmanju mogucu mjeru, moramo znati
izvore GNSS pogresaka.

Udaljenost izmedu svakog satelita, odredena pomo¢u PRN (Pseudorandom Noise) kodova i
prijamnika, je poznata kao pseudoudaljenost. Pseudoudaljenosti se moraju ispraviti za pogreske
kao §to su pogreska satelitskog sata, troposferska pogreska, pogreske efemerida (polozaj orbita),

ionosferske pogreske i slicno da bi mogli dobiti precizno navigacijsko rjeSenje.

Pogreske mogu biti povezane sa satelitima (pogreska u satelitskom satu, pogreska satelitske orbite,
geometrija satelita, DOP vrijednosti i njihove razlike 1 pogreske u visini), pogreske koje utjecu na
Sirenje signala (atmosferski, ionosferski ucinci, fizicki utjecaj kao S§to su odraz i refrakcija,
pogreska ionosfere i troposfere, buka prijamnika i multipath), pogreske u prepoznavanju (greska
sata prijemnika, elektronika prijemnika, polozaj faznog centra, subjektivni ¢imbenici) i umjetne
pogreske (namjerne pogreske, nenamjerne i namjerne smetnje kao $to su ometanje i laziranje).

Tablica 2 prikazuje vrste pogreske, objasnjenja, to¢nost i nadin izbjegavanja pogreske [1][7].

Tablica 2 Vrsta pogreske [1][7]

Vrsta pogreske To¢nost Opis

Kasnjenje Sirenja signala zato §to je gornja atmosfera
Ionosferska pogreska +5m prepuna elektrona uzrokovanih ionizirajuéim suncevim

zracenjem koje moze izazvati refrakciju radiovalove.

Kao i kod satelitskih satova, male pogreske u polozaju
orbite satelita postaju mnogo vece kada se koriste za
Pogreske efemeride . izraGun polozaja na Zemlji. GNSS prijamnici inaCe
(orbita) £a5m kompenziraju orbitalne pogreske, a u kontrolnim centrima
se izraCunavaju pomake orbita i priprema korekcije u

digitalnim zapisima (efemeride)

Zbog nestabilnosti satova na prijamnicama, male pogreske
vremena u preciznim satelitskim satovima mogu izazvati
velike pogreske udaljenosti na Zemlji. Moze se modelirati
Pogreske satelitskih satova | £+ 2 m . . L
koeficijentima a koji se prenose u navigacijskim porukama
s obzirom na referentno vrijeme to (npr. GPS):

0% =ayg+ a,(t —ty) +ay(t —ty)? €))

Uzrokovano je visestrukim refleksijama signala na
Multipath +1m prijemniku iz satelita zbog visestrukih putova kojima signal

stize do odrediSta. Smanjuje se tako da se izbjegavaju




mjesta s povrSinama refleksije (zgrade, automobili, drvece

itd...) 1 koristi se odgovarajuci dizajn antene.

Kasnjenje Sirenja signala zato $to su nizi slojevi atmosfere
Troposferska pogreska +£0,5m | mnogo guséi od ostalih atmosferskih slojeva i moze takoder

izazvati refrakciju radiovalove.

B ) Sum signala izazvan hardverom i softverom GNSS
Buka prijamnika +0,3m

prijemnika utjece na to¢nost dobivenog signala.

Idealan raspored satelita je jedan satelit izravno iznad glave i tri druga satelita jednako rasporedena
blize horizontu i iznad kuta maske te takav raspored rezultira smanjeni DOP (Dilution of
Precision). Optimalan raspored je $to manji DOP. Visi DOP uzrokuje neprecizno mjerenje, te u
nekim slucajevima, kao $to je prikazano u tablici 3, potrebno je odbaciti mjerenja.

DOP opisuje jacine trenutne trodimenzionalne satelitske konfiguracije odnosno geometrije o
toc¢nosti podataka prikupljenih od strane GNSS prijamnika u vrijeme primanja signala. Sastoji se
od 5 komponenti, a to su horizontalna preciznost (HDOP), vertikalna preciznost (VDOP),
polozajna preciznost (PDOP), vremenska preciznost (TDOP) i geometrijska preciznost (GDOP)
[9].

HDOP je uc¢inak DOP-a na vrijednost horizontalnog polozaja — §to je viSe dobro vidljivih
satelita nisko na nebu, to je bolji HDOP i horizontalni poloZaj (Sirina i duljina).

VDORP je u¢inak DOP-a na vrijednost visinske komponente — sto je viSe dobro vidljivih satelita
nisko na nebu, to je bolji VDOP i visinska komponenta (h).

PDOP je u¢inak DOP-a koja utjece na to€nost pozicioniranja u smislu duljine, $irine 1 visine.

Izracunava se pomocu formule za apsolutnu udaljenost:

PDOP = VHDOP? + VDOP? 4)
TDOP je u€inak DOP-a koja utjeCe na to¢nost vremenskog pozicioniranja. Razmatra uc¢inak
pogreSaka mjerenja vremena na to¢nost pozicioniranja.
GDOP predstavlja faktor povecanja vektora udaljenosti izmedu prijamnika i satelita
uzrokovan greSkama GNSS u odredivanju dometa. Uzima u obzir utjecaj geometrijske distribucije
svih vidljivih satelita na tocnost pozicioniranja. IzraCunava se pomoc¢u formule za apsolutnu

udaljenost:

GDOP = VPDOP2 + TDOP? (5)



Tablica 3 prikazuje DOP vrijednost s odgovaraju¢im ocjenama.

Tablica 3 DOP vrijednosti [9]

DOP ) )
. Ocjena Opis
vrijednost
1 Idealno | Najvisa moguca razina pouzdanosti
Mjerenja polozaja se smatraju dovoljno tocnima osim za one
1-2 Izvrsno T
najzahtjevnije
2-5 Dobro Minimum prikladan za dobivanje to¢ne pozicije
5-10 Umjereno | Mora se izvrSavati popravke kvalitete mjerenja
Niska razina povjerenja — mjerenja se moraju odbaciti ili koristiti samo za
10-20 Slabo ) §
vrlo grubu procjenu lokacije
> 20 Lose Mjerenja mogu biti netocna za ¢ak 300 metara i treba ih odbaciti

Da bi se postigao optimalan DOP, prije nego $to po¢nemo mjeriti, utvrdujemo polozaj i
zdravlje satelita preko stranice koja se koristi za planiranje GNSS mjerenja kao $to je GNSS
Planning [10]. Ta stranica izraCunava polozaj satelita u odnosu na Zemlju unutar odredenog
vremena mjerenja i odreduje dostupnost satelita koji se nalaze iznad tog mjesta mjerenja u
odredenom vremenu kao i ostalih satelita koji se nalaze na horizontu. Stranica takoder nudi grafove
koji odreduju broj satelita, DOP vrijednosti i preglednost satelita, Sky Plot koji odreduje satelite

koji se nalaze na preglednom nebu s povrSine Zemlje te kartu svijeta koja odreduje polozaj

dostupnih satelita.
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3. EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service)

EGNOS je europski regionalni satelitski sustav za poboljSavanje signala. Za proizvodnju
korisni¢kog polozaja putem prijamnika GNSS-a potrebno je u svakom trenutku utvrditi poloZzaj i
sinkronizaciju sata svakog satelita GNSS-a. SBAS poboljsava to¢nost i pouzdanost pozicioniranja
GNSS-a ispravljanjem pogresaka u mjerenju signala i pruZzanjem informacija o integritetu [11].
EGNOS se koristi za poboljSavanje performansi globalnih navigacijskih satelitskih sustava
(GNSS). Postavljen je kako bi pruzio navigacijske usluge sigurnosti Zivota korisnicima u

zrakoplovstvu, pomorstvu i kopnu [12]. Slika 2 prikazuje arhitekturu EGNOS-a.

GEQ MO
‘@“@ =
- £
5 &
E N
3 g
: &
£
= = :
e 7 A SV
KORISNICKI
SEGMENTI
ﬁ NLES RIMS
‘ Navigacijske kopnene Stanice za pracenje
I zemaljske postaje I integriteta dometa

EWAN (EGNOS mreze Sirokog podrucja)

Zemaljski segment

Procjena ucinka
I MCC PACF i povjere

& Kontrolni centar ASQF Kvalifikacije za

misije specificnu aplikaciju

Slika 2 Arhitektura EGNOS-a [11]

EGNOS radi na nacin tako da Zemaljske postaje, koje se nalaze po cijeloj Europi, dobivaju
signale iz GPS-a, koji se zatim prikupljaju i obraduju putem sredi$njeg ra¢unala. U tim racunalima
se izraCunavaju diferencijalne korekcije 1 poruke integriteta. Te se poruke zatim prenose
korisnicima diljem Europe putem skupa od tri geostacionarna satelita. Kao rezultat toga, EGNOS
poboljsava to¢nost informacija o GNSS pozicioniranju, dok istovremeno pruza i klju¢nu poruku o
integritetu koja korisniku omogucuje iznimno pouzdano jamstvo za preostale pogreske u
pozicioniranju (horizontalne i vertikalne). Takoder pruza i preciznu sinkronizaciju s UTC

(Koordinirano svjetsko vrijeme) vremenom [11].

11



EGNOS povecava grubo prikupljene civilne signale pruzajuéi ispravke i informacije o

integritetu GPS signala na Sirokom podrucju usredoto¢enom na Europu i takoder je potpuno

interoperabilan s ostalim postoje¢im SBAS sustavima. EGNOS poruke se emitiraju preko dva

geostacionarna satelita u skladu s vaze¢im standardima kao $to su Minimalni standard operativnih

perfomansi (MOPS) i Standard i preporucene prakse (SARPS) [12].

EGNOS infrastruktura se sastoji od:

mreza od 40 stanica za mjerenje udaljenosti i integriteta (RIMS)

6 navigacijskih kopnenih zemaljskih postaja (NLES)

2 kontrolna centra misije

Centar za koordinaciju operacija i centar za usluge

Transponderi signala na 3 geostacionarna satelita kojima upravljaju davatelji usluga
SATCOM.

3.1. EGNOS usluge

EGNOS pruza tri usluge:

Otvorena usluga (OS) poboljsava dostiznu to¢nost pozicioniranja ispravljanjem razliitih
izvora pogreSaka koji utjeCu na GPS signale. Ispravci koje prenosi EGNOS pomaZu
ublaziti izvore greSaka koje se odnose na satelitske satove, efemeride 1 u€inke ionosfere.
Takoder detektira izobli¢enja koja utjecu na GPS signale 1 sprjecava korisnike u pra¢enju
nezdravih i pogresnih signala [12].

Usluga Safety of Life (SoL) pruza najstrozu razinu performansi signala u svemiru svim
zajednicama korisnika Safety of Life. Glavni cilj EGNOS SoL-a je podrzati operacije
civilnog zrakoplovstva. Koristi se u Sirokom rasponu drugih domena primjena (npr.
pomorski, zeljezni¢ki, cestovni...) [12].

EGNOS Data Access Service (EDAS) namijenjena je korisnicima koji zahtijevaju
poboljsane performanse za komercijalnu i profesionalnu upotrebu. EDAS je usluga
zemaljskih podataka EGNOS-a i nudi zemaljski pristup podacima EGNOS-a u stvarnom
vremenu i u povijesnom protokolu prijenosa podataka (FTP) arhivi ovlastenih korisnika.
EDAS je jedinstvena pristupna to¢ka za podatke prikupljene i generirane EGNOS
zemaljskom infrastrukturom distribuiranom diljem Europe i Sjeverne Afrike. PruZzatelji
aplikacija mogu se povezati s EGNOS Data Serverom i koristiti EGNOS proizvode za

pruzanje usluga visoke preciznosti svojim korisnicima [12].
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Sustav EGNOS-a treba biti dizajniran za zaStitu Zivota s iznimno zahtjevnim integritetom U

stvarnom vremenu [13].

3.2. Arhitektura EGNOS-a

Kao kod satelitskih sustava, EGNOS se sastoji od 4 funkcionalna segmenta [12]:

1. Zemaljski segment — sastoji se od mreze od 38 stanica za pracenje integriteta dometa, 2
kontrolna centra misije, 2 navigacijske kopnene zemaljske postaje i EGNOS mreze Sirokog
podrucja, koja pruza komunikacijsku mrezu za sve komponente zemaljskog segmenta.

e Glavna funkcija RIMS-a (stanica za pracenje integriteta dometa) je prikupljanje
mjerenja s GPS satelita i slanje tih neobradenih podataka svake sekunde srediSnjim
objektima za obradu svakog kontrolnog centra misije

e MCC (kontrolni centar misije) primaju informacije iz RIMS-a i generiraju
ispravne poruke za poboljSanje tocnosti satelitskog signala i informativne poruke o
statusu satelita.

e NLES (navigacijska kopnena zemaljska postaja) salje EGNOS poruku primljenu
iz MCC-a na GEO satelite zbog emitiranja korisnicima i osiguravanja
sinkronizacije s GPS signalom.

2. Segment podrske — zajedno sa stanicama, sustav ima druge instalacije za zemaljsku podrsku
ukljucene u planiranje operacija sustava i procjenu performansi, PACF (Performance
Assessment and Checkout Facility) i ASQF (Application Specific Qualification Facility)
kojima upravlja pruzatelj usluga EGNOS.

e PACF pruza podrsku upravljanju EGNOS-om u obliku analize performansi,
rjeSavanje problema i operativnih postupaka kao i nadogradnje specifikacija i
validacija te pruzanja podrske odrzavanju.

e ASQF osigurava civilnom zrakoplovstvu i zrakoplovnim certifikacijskim tijelima
alate za kvalifikaciju, provjeru valjanosti 1 certificiranje razlic¢itth EGNOS
aplikacija.

3. Svemirski segment — sastoji se od najmanje tri geostacionarna satelita koji emitiraju
informacije o integritetu za GPS satelite u frekvencijskom pojasu L1 (1575,42 MHz). Ova
konfiguracija svemirskog segmenta pruZza visoku razinu redundantnosti u cijelom podrucju
usluge u sluéaju kvara na geostacionarnoj satelitskoj vezi. Operacijama EGNOS-a upravlja se

na takav nacin da u bilo kojem trenutku, najmanje dva GEO satelita emitiraju operativni signal.
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4. Korisnicki segment — sastoji se od EGNOS prijamnika koji svojim korisnicima omogucuju
to¢no izraCunavanje pozicije. Za primanje signala EGNOS-a krajnji korisnik mora Kkoristiti

prijamnik kompatibilan s EGNOS-om.

3.3. Primjene i prednosti EGNOS-a

EGNOS je kljucan za aplikacije u kojima su tocnost 1 integritet kriticni kao kod zrakoplovstva
u kojem je povecana sigurnost i dostupnost zra¢nih luka opc¢enito, a posebno malih i regionalnih
zra¢nih luka i acrodroma. EGNOS pomaze pilotima da se bolje pozicioniraju za slijetanje tijekom
teSkih vremenskih uvjeta kao $to je magla, oluja i drugo. Pomorski korisnici takoder koriste
EGNOS za pomorsku navigaciju. EGNOS se koristi na cestama, Zeljeznicama, u geodeziji,
kartiranju, uslugama temeljene na lokaciji i poljoprivredi [11].

Prednosti koriStenja EGNOS-a jesu: poboljSana to¢nost, informacije o integritetu, Sira

pokrivenost, besplatno koristenje i podrzavanje sigurnosnih aplikacija [14].
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4. CROPOS (CROatian POsitioning System)

CROPOS sustav je drzavna mreza referentnih GNSS stanica koji omogucéava odredivanje
polozaja u realnom vremenu, s to¢nos¢u od 2 cm u horizontalnom smislu 1 4 cm u vertikalnom
smislu [15] u cijelom podrucju Republike Hrvatske.

U okviru CROPOS sustava postavljeno je 33 referentnih GNSS stanica na medusobnoj
udaljenosti od 70 km kao $to je prikazano na slici 3. Takav raspored CROPOS sustava omogucava
prekrivanje cijelog podrué¢ja Republike Hrvatske, prikupljanje podataka mjerenja i kontinuirano
slanje u kontrolni centar. U kontrolnom centru se podaci mjerenja provjeravaju, obraduju te se
obavlja izjednacenje mjerenja i racunanje korekcijskih parametara koji su dostupni korisnicima na
terenu putem mobilnog interneta (GPRS/GSM) i standardiziranog NTRIP protokola [15].

Korekcijski parametri se koriste za mjerenja razli¢itih razina to¢nosti u realnom vremenu [16].

. DUBROVNIK

) 100 KILOMETARA o

Slika 3 Raspored referentnih GNSS stanica [15]
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Od uspostave CROPOS sustava, jednog od glavnih servisa Drzavne geodetske uprave
Republike Hrvatske, ostvaruje se kontinuirani porast korisnika i prometa podataka u smislu
mjerenja i evidentiranja promjena u geoprostoru. Svakodnevno se brzo, pouzdano i efikasno
prikuplja veliki broj 3D podataka za koje su zainteresirani javni i privatni sektori. Cilj Drzavne
geodetske uprave je unaprjedivanje pouzdanosti rada sustava i omogucavanje §to jednostavnije
primjene u svakodnevnom radu [15].

CROPOS sustav sastoji se od sljede¢ih komponenti [15]:

1. 33 referentnih GNSS stanica ¢€iji je zadatak prikupljanje podataka mjerenja i njihovo slanje

u kontrolni centar

2. Kontrolni centar u kojem se obavlja upravljanje i nadzor rada sustava:

e Prikupljanje, analiza, obrada i izjednacenja podataka mjerenja, racunanje
korekcijskih parametara

e Povezivanje svih komponenti sustava

e Distribucija RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Services) i RTCM
VRS (RTCM Virtualna referentna stanica) korekcijskinh podataka u realnom
vremenu te RINEX (Format razmjene neovisan o prijamniku) i RINEX VRS
(RINEX Virtualna referenta stanica) podataka mjerenja za naknadnu obradu

U kontrolnom centru postoji ukupno 7 racunalnih i 1 komunikacijski server te svaki ima svoju
zadacu. Svaka aplikacija sustava instalirana je najmanje na dva servera kako bi dalje radilo i u

slu¢aju prekida rada jednog od servera [15].

4.1. Usluge CROPOS sustava

CROPOS sustav korisnicima pruza tri usluge koje se medusobno razlikuju po metodi rjesenja,

to¢nosti, nadinu prijenosa podataka i formatu podataka [15]:

e DPS (diferencijalni pozicijski servis u realnom vremenu) — namijenjen za primjenu u
geoinformacijskim sustavima, upravljanju prometom, preciznoj navigaciji, zastiti okolisa,
poljoprivredi, Sumarstvu 1 sli¢no.

e VPPS (visokoprecizni pozicijski servis u realnom vremenu) — namijenjen za primjenu u
drzavnoj izmjeri, katastru, inZenjerskoj geodeziji, izmjeri drZzavne granice, hidrografiji 1
sli¢no.

e GPPS (geodetski precizni pozicijski servis) — namijenjen za primjenu u osnovnim

geodetskim radovima, znanstvenim i geodinamickim istrazivanjima i sli¢no.
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Usporedba to¢nosti usluge prikazani su u tablici 4.

Tablica 4 Usluge CROPOS sustava [15]

Prijenos Format
Usluga Metoda rjeSenja Toé¢nost
podataka podataka
Umrezeno rjesSenje Wireless Internet
) o +0,3mdo %
DPS kodnih  mjerenja u 05 (GPRS, UMTS), | RTCM 2.3
,5m
realnom vremenu NTRIP Protokol
Wireless Internet
Umrezeno rjesSenje
) o +2cm (2D) - | (GPRS, UMTS), | RTCM 2.3,
VPPS faznih  mjerenja u
+4cm (3D) | NTRIP Protokol, | RTCM 3.1
realnom vremenu
GSM
Post-processing Internet (FTP, e- | RINEX
GPPS <tlcm )
(naknadna obrada) mail) RINEX VRS

Dostupnost servisa CROPOS sustava ovisi o raspolozivosti i pouzdanosti internetskog signala,

time je potreban pouzdan internetski signal kako bi se korisnik mogao spojiti na CROPOS sustav,

a potreban je i prijem signala satelita kao kod drugih GNSS mijerenja.

4.2. Administracija i odrzavanje CROPOS sustava

Za administraciju 1 odrzavanje rada CROPOS sustava zaduzen je Odjel osnovnih geodetskih

radova u Sektoru za drZzavnu izmjeru Drzavne geodetske uprave. Poslovi administracije 1

odrzavanja ukljucuju [15]:

1. Pracenje rada sustava,

2. Uklanjanje mogucih problema u radu sustava,

w

opreme),

© o N o 0 &

Sigurnosna pohrana podataka,
Registracija korisnika,

Podrska korisnicima,

Izrada izvjeSc¢a o koriStenju sustava,

17

Obracun troskova koriStenja sustava (registracija, mjesecno, godisnje),

Nadogradnja sustava (instalacija novih verzija aplikacija sustava i firmware-a mjerne

Povezivanje i razmjena podataka GNSS stanica sa susjednim zemljama.




5. RTK metoda GNSS pozicioniranja

Vecina aplikacija za odredivanje polozaja poput onog koji se koristi na mobitelu odreduje nas
polozaj s nekoliko metara tocnosti. Takva toCnost je pregruba za npr. mjerenje zemljista, pa se
koriste GPS tehnologije visoke preciznosti koje koriste RTK metodu pozicioniranja za aplikacije
koja zahtijevaju precizna mjerenja.

RTK metoda GNSS pozicioniranja je tehnika koja se koristi u satelitskim sustavima za
pozicioniranje te pruzanju vrlo preciznih informacija o pozicioniranju u stvarnom vremenu [17].
RTK (Real-Time Kinematics) eliminira pogreske u najve¢oj mogucoj mjeri kako bi pruzio to¢nije

i poboljsane podatke o poloZaju s to¢nostima u centimetrima [18].

akaii®e
kore! &
5
“W Prijenosna
f antena = Bazna stanica
/
- 5 -.
Rover '
- S
= €
e
== =g =™ GPS prijemnik

Slika 4 RTK metoda GNSS pozicioniranja [19]

Za RTK potrebna su dva GNSS prijemnika, od kojih je prva staticna bazna stanica, a drugi
dinami¢ni rover. Dok oba prijemnika istovremeno promatraju iste satelite, bazna stanica postavlja
se na tocku s poznatim koordinatama (reper ili tocka koja je ve¢ izmjerena). Uzimajuci u obzir
poznate koordinate i primajuéi satelitske signale, baza prenosi podatke o ispravcima pogreske na
rover koji se krece [18]. Bazna stanica u ovom slu¢aju ovog zadatka moze biti CROPOS baza

preko NTRIP tehnologije na kojem je potrebna mobilna internetska veza. Udaljenost se izraCunava
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odredivanjem broja ciklusa nositelja izmedu satelita i rovera, zatim mnoZenjem tog broja s valnom

duljinom nositelja [20].

5.1. Usporedba RTK metode i GNSS pozicioniranja

Glavna razlika izmedu RTK metode GNSS pozicioniranja i GNSS pozicioniranja je razina

to¢nosti 1 nacin rada za dobivanje informacija o polozaju [18]:

1. To¢nost: Standardno GNSS pozicioniranje obi¢no pruza to¢nost polozaja u rasponu od
nekoliko metara. RTK metoda GNSS pozicioniranja u razliku od standardnog
pozicioniranja pruza centimetarsku to¢nost.

2. Metodologija: Standardno GNSS pozicioniranje izracunava polozaj korisnika mjerenjem
vremena koje je potrebno signalima da putuju od satelita do prijemnika. To¢nost ove
metode utjeu na pogreske satelitskog sata, atmosferska kasnjenja i multipath pogreske.
RTK metoda GNSS pozicioniranja povecava to¢nost GNSS pozicioniranja koriStenjem
mreze fiksnih referentnih postaja s poznatim polozajima koje kontinuirano prate satelitske
signale 1 raCunaju ispravke za navedene pogreske. Ove korekcije se koristi u stvarnom

vremenu kako bi pobolj$ao to¢nost polozaja.

RTK metoda GNSS pozicioniranja takoder nudi jo$ prednosti koje ga ¢ine idealnim za Sirok

raspon aplikacija. To ukljucuje [21]:

e Dugo trajanje baterije — moze raditi duze vrijeme bez potrebe za ponovnim punjenjem
e Robusnost — dizajnirani su da budu robusni i pouzdani, posebno na neravnim terenima i
drugim zahtjevnim uvjetima

¢ Niska cijena — GNSS RTK su jeftinije u odnosu na ostale GNSS sustave visoke to¢nosti

Ovi sustavi se moraju oslanjati na stabilnu signalizaciju antene s satelitima, koju mogu
poremetiti visoke zgrade ili druge prepreke. Takoder zahtijevaju stabilnu podatkovnu vezu izmedu

rovera i bazne stanice [21].

5.2. Posebne specifikacije za koriStenje RTK

Da bi se moglo mjeriti pomocu RTK metode, potrebno je imati posebne hardverske i softverske

komponente kako bi omogucéili moguénost visoko-preciznog pozicioniranja [18]:

1. Hardver:
a. GNSS prijamnik — za obradu satelitskih signala i podatke o korekciji. Mogu biti

jedno-frekventni ili dvo-frekventni
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2.

b. Antena — za primanje satelitskih signala s minimalnim smetnjama i multipath
pogreskama

c. Bazna stanica — potrebna je fiksna referentna stanica s poznatom pozicijom ili
pristup postoje¢oj mrezi referentnih stanica

d. Podatkovna komunikacija — za prijenos signala na rover (mobilni) prijemnik u
stvarnom vremenu.

Softver:
a. RTK obrada — za obradu GNSS mjerenja i podataka korekcije

b. Biljezenje i analiza podataka

5.3. Primjene RTK metode

RTK tehnologija se koristi u Sirokom rasponu primjena, od izmjere i kartiranja do

poljoprivrede i gradevinarstva. Neke od najée$¢ih primjena su [21]:

1.

Mjerenje i kartiranje: RTK se koristi u aplikacijama geodezije i kartiranja zbog svoje
visoke to¢nosti i sposobnosti u realnom vremenu. Cesto se koristi za izradu detaljnih karata
zemljiSta, zgrada 1 drugih struktura.

Poljoprivreda: RTK se posebno koristi za preciznu poljoprivredu. Moze se koristiti za
precizno mapiranje polja, mjerenje prinosa usjeva i navodenje traktora 1 druge opreme. To
omogucuje poljoprivrednicima optimizaciju svojih prinosa usjeva i smanjenje troskova
koristenja gnojiva.

Gradevinarstvo: RTK se koristi u gradevinskim projektima kako bi se osiguralo gradenje
zgrada i ostalih struktura prema preciznim specifikacijama. Cesto se koristi za navodenje
teskih strojeva, poput bagera 1 buldoZera, kao 1 za preglede gradilista 1 inspekcije zgrada.
Autonomna vozila: RTK se koristi u dronovima i samo voze¢im automobilima, za
pruzanje navigacijskih podataka u stvarnom vremenu. Ovim vozilima omogucuje to¢nu i
sigurnu navigaciju.

Potraga i spasSavanje: RTK se koristi u operacijama potrage i spasavanja, posebno za

pracenje i lociranje ljudi u divljini ili u drugim izazovnim okruzenjima.
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6. Terenska izmjera pilot lokacije SveuciliSta Sjever

Za zadatak primjenjujemo GNSS RTK tehnologije za snimanje detaljnih toCaka unutar

podrucja Sveucilista Sjever u Varazdinu prikazano na slici 5.

Slika 5 Snimak podrucja Sveucilista Sjever preuzeto iz Geoportala [23]

6.1. Oprema koriStena kod mjerenja

Za obavljanje mjerenja, odnosno snimanja to¢aka GNSS RTK tehnologijom, potrebni su:
GNSS prijamnik (gljiva), kontroler za prikupljanje podataka, Stap namijenjen za prijamnik i drzaé¢
za kontroler koji se uc¢vrsc¢uje na Stap za samoupotrebljivost. U ovom slucaju koristi se Trimble
TSC7 kontroler (Slika 6) i Trimble R12 GNSS prijamnik (Slika 7) . Za prijamnik tijekom snimanja
potrebna je ultra visoka frekvencijska radio antena, dvije baterije i adapter za brzo otpustanje koji

se u¢vrScéuje na Stap namijenjen za prijamnik [22].

21



Slika 6 Trimble TSC7 kontroler

Slika 7 Trimble R12 GNSS prijamnik, punjac, baterije, antena, adapter [22]
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6.2. Odredivanje plan snimanja

U tablici 5 prikazuje se planiranje dana mjerenja s opisanim podru¢jem mjerenja za odredeni

dan, odnosno koji objekti su planirani za snimanje:

Tablica 5 Plan snimanja

Dan snimanja Opis
1. Zgrada UNIN-3, parkiraliste ispred zgrade, stepenice, pjesacka staza, zelenilo
) Spomenik ispred zgrade UNIN-3, zgrada UNIN-1, parkiraliste ispred zgrade
UNIN-1, otoci parkiralista, pjeSacka staza
3. Zgrada UNIN-2, ostalo parkiraliste ispred zgrade UNIN-2, otoci parkiraliSta
4, Rasvjeta, stabla, ostalo

6.3. Obavljanje snimanja

Za mjerenje detaljnih tocCaka koristimo Trimble TSC7 kontroler i Trimble R12 GNSS
prijamnik. Mjerenje se obavlja aplikacijom Trimble Access, verzija 22.10. Koristen je drza¢ za
kontroler za lakSu uporabu. Tijekom uporabe kontrolera i prijamnika potrebno je ostati prijavljen
na CROPQOS bazi jer nam ona sluzi kao bazna stanica koja je potrebna pri koristenju RTK
tehnologija. Mjerenja se obavljaju tako da se snima topografska tocka iz 2,000 metra neispravljene
visine antene do dna adaptera za brzo otpustanje. Takoder je postavljeno prije pocetka snimanja
da se mjerenja ponavljaju 5 puta pri kojem se izrauna prosje¢na vrijednost ukupnih mjerenja za

jednu tocku.

6.3.1. Prvi dan snimanja

Za snimanja dana 04.06.2024 od 10:30 do 13:30 izmjerene su 192 toc¢ke. Snimljena su podrucja
oko zgrade UNIN-3 ukljucujuci stepenice i nagib za invalidska kolica (Slika 8), pjesacka staza i
parkiraliSte. Na straznjoj strani zgrade su se pojavili problemi s preciznoséu to¢aka pa se nisu
uspjele snimiti. Ponovljeno je snimanje tog dijela zgrade sljedec¢eg dana snimanja i tocke 249, 852,
853 1 854 su snimljene (Slika 18), no ponovno su nastavili problemi s velikim PDOP-om kao $to

je prikazano u tablici 7.
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Slika 8 Stepenice i nagib za invalidna kolica kod UNIN-3 (slikano 04.06.2024)

6.3.2. Drugi dan snimanja

Za snimanja dana 26.06.2024 od 10:00 do 14:00 izmjereno je 416 tocaka. Snimljeni su
spomenik Jalkoveckim zrtvama iz Drugog svjetskog rata ispred zgrade UNIN-3 (Slika 9), podrucje
oko zgrade UNIN-1 ukljucujuci stepenice u UNIN-1 i nagib za invalidska kolica, pjesacka staza,
Kip majke hraniteljice (Slika 10), parkiralista ispred zgrade UNIN-1 ukljucujuéi i otoke
parkirali$ta te parkirna mjesta kod UNIN-3 Pojavio se problem kod snimanja pjesacke staze ispred

UNIN-1 zbog parkiranog automobila (Slika 11), te kontejnera pri snimanju dijela parkiralista.

24



Slika 9 Spomenik Jalkoveckim Zrtvama iz Drugog svjetskog rata (Slikano 26.06.2024)
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Slika 10 Kip majke hraniteljice (slikano 26.06.2024)

26



Slika 11 Smetnje parkiranog automobila (slikano 26.06.2024)

6.3.3. Tredi dan snimanja

Za snimanja dana 03.07.2024 od 9:00 do 13:00 izmjereno je 351 tocka. Snimljena su podruéja
oko zgrade UNIN-2 ukljucujuci stepenice ispred UNIN-2 i nagib za invalidska kolica, pjesacka
staza, parkiraliste ispred UNIN-2 ukljucujuci i otok parkiralista, te rasvjeta, zastave i vodovi.
Pojavio se problem kod snimanja rasvjete na pjesackoj stazi ispred UNIN-3 zbog prekrivenosti
stablom (Slika 12).
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Slika 12 Rasvjeta prekrivena stablom koja se nije uspjela snimiti (slikano 03.07.2024)
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6.4. Obrada podataka

Nakon izmjere to¢aka, obavlja se export podataka na Trimble kontroleru i zatim se exportirani
podaci prebacuju na racunalo. Nakon prebacivanja podataka na racunalo, dobivaju se potrebne
datoteke za detalje o0 izmjerenim to¢kama. Tekstna datoteka .txt prikazuje broj tocaka, koordinate
svih 959 tocaka i preciznost svake tocke kao $to je prikazano u tablici 8. Datoteke .Ist i .csv
prikazuju samo broj tocaka i koordinate svih toCaka. Datoteka .html je zapisnik mjerenja i
prikazuje svaku tocku s detaljnijim opisima kao $to su vrsta antene, broj referentne tocke, vrijeme
mjerenja, duljina mjerenja i drugo. Zatim je potrebno importirati tocke u programu AutoCAD tako
da se dobije vizualan polozaj svih tocaka i zatim crtamo obiljeZja kao $to su zgrade, stepenice,
parkiralista, rasvjeta i ostalo. Koristi se .Ist datoteka za prebacivanje tocaka u AutoCAD s LISP
skriptom koja automatski pokreée funkcije za importiranje to¢aka po koordinatama iz datoteke te
dodatno ispisuje pored njih brojeve toc¢aka i visine u metrima [24].

Nakon importiranje toc¢aka, dobiva se prikaz to¢aka kao na slici 13 pri kojem ih je potrebno
spojiti. No, prikaz to¢aka na AutoCAD moze biti dosta nepregledan, pa je potrebno Koristiti skicu
mjerenja ili slike s pripadaju¢im tockama za usporedbu u AutoCAD programu za lakSe spajanje

tocaka.
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Slika 13 Prikaz tocaka nakon prebacivanja na program AutoCAD
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Slika 14 prikazuje preklop to¢aka s DOF-om (Digitalnim ortofotom) u mjerilu 1:5000 preuzete
iz Geoportala 2023. godine [23] napravljen u programu QGIS. Blizi pogled toc¢aka i objasnjenja o
bojama tocaka se nalaze u 7. poglavlju (Prikaz rezultata).
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Slika 14 Preklop izmjerenih tocaka s DOF-om u mjerilu 1:5000 preuzeto iz Geoportala 2023. godine
(QGIS) [23]
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7. Prikaz rezultata

Nakon obavljenih mjerenja pilot lokacije Sveucilista Sjever unutar 3 dana, snimljeno je ukupno
959 tocaka. Mora se napomenuti da mjerenje zidova zgrade UNIN-1, UNIN-2 i UNIN-3 nisu
potpuno uspjesno obavljeni zbog prevelikog PDOP-a na nekim mjestima, na primjer, tocka 249
kod UNIN-3 ima PDOP od 4,6; to¢ka 274 kod UNIN-1 ima PDOP od 3,0 i to¢ka 847 kod UNIN-
2 ima PDOP od 3,4 kao sto je prikazano u tablici 6 oduzeto iz .htm datoteke. Ostale tocke obicno

imaju PDOP od 1 do 2, dok mjerenja visa od 5 PDOP-a se ina¢e zanemaruju.

Tablica 6 Vrijednosti PDOP-a za tocke 249, 274 i 847. uzeto iz .htm datoteke

Point 249AX 9046.057|AY -6283.703|AZ 6593 259|Code
Search B
Method Network RTK|Type Topo point e Normal
Antenna 5 L Tilt Hz Prec ~a|Vt Prec (1
height 2.000|Type Uncorrected distance 0.004 (DRMS) 0.028 sigma) 0.027
Qc1 PDOP 46 FDOP 7.6|HDOP 3.3|vDboP 33
Base data | 4 7999999523163/ Satellites 11| otons 6
age used
VCV xx VCV xy VCV xz x
Qc2 () 0.000%1| o 0.000027| ) 0.000060
b 2 0.000166|VCY ¥2 0.000304/
(m?) (m?)
VCV zz
() 0.001175
Point 274|1AX 9101.662|AY -6297.395|AZ 6640.814|Code
Search
Method Network RTK|Type Topo point b Normal
Antenna ’ . Tilt Hz Prec Vt Prec (1
height 2.000{Type Uncorrected dictance 0.009 (DRMS) 0.025 sigma) 0.021
Qc1 | PDOP 30 FDOP 4 2|HDOP 24\VDOP 1.9
Base data | 4 7999999523163| Satellites 44| osions 6
age used
ac? VOV xx 0.000180| VEV XY 0.000121|VCY X2 0.000084
() (m?) (m?)
N 0.000125VCY ¥2 0.000043
(m?) (m?)
et 0.000770
(m?)
Point 847 y\X 9159.468|AY -6373.672|AZ 6673 201|Code
. |Search
Method Network RTK|Type Topo point Gags Normal
Antenna ! Tilt Hz Prec .|Vt Prec (1
height 2.000|Type Uncorrected P 0.067 (DRMS) 0.016 sigma) 0.023
Qc1 | PDOP 3.4|GDOP 5.3|HDOP 2.1\VDOP 26
Base data | 4 7999999523163 Satellites g|Prositions 6
age used
Qc2 MEN XX 0.000514|VCV XY 0.000251|VCY X2 0.000166
(m?) (m?) (m?)
hiiobad 0.000159|VCY ¥Z 0.000079
{(m?) ((m?)
VCV zz
(™ 0.000135

Dodatno tome, na straznjoj strani zgrade UNIN-3 uspjela se snimiti to¢ka 853 i pogotovo tocka
854 koja ima PDOP od 6,6, no ostala su upozorenja da je loSa preciznost mjerenja kao $to je
prikazano u tablici 7. To nam pokazuje da su mjerenja blizu ciljne vrijednosti s velikom

varijabilnos$¢u izmedu njih.
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Tablica 7 Snimljene tocke 853 i 854 s upozorenjima o loSim preciznostima mjerenja uzeto iz .htm

datoteke
Point 853|AX 9058.898|AY -6271.619|AZ -6608.338|Code
Method Network RTK|Type Topo point Search Normal
class
Antenna Tilt Hz Prec V't Prec (1
height 2.000|Type Uncorrected distance 0.025 (DRMS) 0.020 sigma) 0.027
ac1 PDOP 4.3|GDOP 7.2|HDOP 2.2\VDOP 3T
Base data | 4 7999999523163| Satellites 13|Positions 5
age used
VCV xx VCV xy VCV xz
Qc 2 (m?) 0.000268 (m?) 0.000248 (m?) 0.000221
VCVyy 0.000452|VCV ¥2 0.000386
(m?) (m?)
VeV 2z 0.000426
(m?)
Warnings (853) Poor precision
Point 854|AX 9048.971|AY -6280.957|AZ -6596.601|Code
. |Search
Method Network RTK|Type Topo point class MNormal
Antenna Tilt Hz Prec Vit Prec (1
height 2.000({Type Uncorrected distance 0.010 (DRMS) 0.026 sigma) 0.033
Qc1 PDOP 6.6|GDOP 12.0|HDOP 4.1|VDOP 51
Base data | 7999999523163| Satellites 19 |Positions 5
age used
VCV xx VCV xy VCV xz
Qc2 (m?) 0.000274 (me) 0.000382 (m?) 0.000328
VCVyy 0.000849|VEY ¥2 0.000629
(m?) (m?)
VeV zz 0.000632
(m?)

Warnings (854)

Poor precision

U ovakvim slucajevima, zidovi su izmjereni samo jednom to¢kom (npr. to¢ka 274), pri kojem

su u AutoCAD programu uzete kopije linija parkiralista koje su paralelne s zidovima zgrade i

zalijepljene na tu tocku. Za ostala neuspjes$na mjerenja su takoder kopirani dijelovi zgrade koji su

uspjesno izmjereni ili priblizno procijenjeni prema slikama ili skicama kao S§to su stabla i sl.

Moguce je, da uzimanjem paralelne linije za obuhvat zgrade, narusava to¢nost polozaja zgrade i

da su mjerenja zgrade pregruba. To je zbog razloga §to, za uspjesnost obavljanja mjerenja pomoc¢u

RTK metode, zidovi naruSavaju stabilniju signalizaciju antene.

Na slici 15 se prikazuje situacija pilot lokacije Sveucilista Sjever nacrtanih iz 959 tocaka

izmjerenih pomocu Trimble TSC7 kontrolera i Trimble R12 GNSS prijamnika. Projekcija situacije
je HTRS96/TM.
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Slika 15 Situacija pilot lokacije Sveucilista Sjever
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U tablici 8 prikazuju se koordinate i preciznost svih izmjerenih tocaka: Tocke s PDOP

vrijednostima od > 3,0 su prikazane zutom bojom, dok su tocke s PDOP vrijednostima od > 4,0

prikazane crvenom bojom. Prosjec¢na vrijednost PDOP-a svih izmjerenih tocaka je 1,54. Prosje¢na

vrijednost horizontalne preciznosti je 0,0088 metara, a vertikalna preciznost 0,0110 metara.

Maksimalna vrijednost PDOP-a koja se uspjela snimiti je 6,6 (tocka 854).

Tablica 8 Koordinate i preciznost izmjerenih tocaka

KOORDINATE PRECIZNOST
Br. E (Easting) N (Northing) Horizontalna Vertikalna
toaka [m] [m] Elevacija [m] | preciznost [m] | preciznost [m] | PDOP
1 486697,977 5129072,024 217,215 0,006 0,007 13
2 486697,936 5129071,694 217,225 0,006 0,007 15
3 486697,914 5129071,354 217,241 0,006 0,007 13
4 486697,900 5129071,002 217,243 0,006 0,007 13
5 486697,953 5129070,651 217,245 0,006 0,007 15
6 486698,030 5129070,302 217,250 0,006 0,008 14
7 486716,642 5129019,749 217,269 0,009 0,012 15
8 486713,340 5129018,546 217,313 0,008 0,013 1,7
9 486713,043 5129019,499 217,329 0,008 0,011 15
10 486712,857 5129019,859 217,335 0,008 0,010 15
11 486712,680 5129020,135 217,349 0,007 0,009 14
12 486712,504 5129020,384 217,360 0,006 0,010 15
13 486712,291 5129020,629 217,325 0,007 0,010 14
14 486712,028 5129020,838 217,347 0,007 0,008 13
15 486711,739 5129021,010 217,336 0,006 0,009 14
16 486711,458 5129021,127 217,347 0,007 0,009 14
17 486711,158 5129021,247 217,346 0,007 0,009 14
18 486710,847 5129021,335 217,358 0,007 0,008 1,2
19 486710,525 5129021,363 217,370 0,007 0,009 15
20 486710,196 5129021,378 217,383 0,007 0,009 1,2
21 486709,893 5129021,345 217,379 0,007 0,010 1.2
22 486709,748 5129021,285 217,386 0,006 0,010 13
23 486701,569 5129043,582 217,399 0,006 0,010 14
24 486700,455 5129046,563 217,380 0,007 0,010 14
25 486693,491 5129065,517 217,360 0,006 0,008 1,2
26 486693,202 5129066,131 217,358 0,006 0,008 13
27 486692,916 5129066,556 217,366 0,007 0,008 13
28 486692,598 5129066,967 217,370 0,007 0,009 13
29 486692,291 5129067,370 217,357 0,006 0,009 1,2
30 486691,914 5129067,745 217,360 0,007 0,009 12
31 486691,541 5129068,103 217,351 0,006 0,008 1,2
32 486691,165 5129068,445 217,351 0,007 0,009 1,2
33 486690,746 5129068,760 217,340 0,007 0,009 1,2
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34 486689,846 5129069,265 217,340 0,008 0,010 13
35 486688,905 5129069,679 217,331 0,007 0,010 13
36 486687,960 5129070,019 217,311 0,008 0,010 1,2
37 486686,993 5129070,351 217,303 0,007 0,010 1,3
38 486686,027 5129070,627 217,287 0,007 0,010 1,2
39 486685,054 5129070,913 217,284 0,007 0,008 1,2
40 486684,099 5129071,217 217,280 0,008 0,011 1,2
41 486683,139 5129071,576 217,278 0,007 0,009 1,2
42 486682,244 5129072,025 217,257 0,007 0,009 1,2
43 486681,388 5129072,542 217,231 0,007 0,010 1,2
44 486680,541 5129073,106 217,234 0,008 0,011 1,2
45 486680,376 5129073,234 217,226 0,008 0,011 1,2
46 486679,995 5129073,577 217,227 0,008 0,011 1,2
47 486679,639 5129073,934 217,227 0,007 0,010 1,2
48 486679,327 5129074,301 217,211 0,008 0,010 1,2
49 486679,017 5129074,701 217,205 0,008 0,010 1,2
50 486678,720 5129075,076 217,203 0,008 0,010 1,2
51 486678,456 5129075,483 217,198 0,008 0,009 1,2
52 486677,955 5129076,360 217,185 0,008 0,009 1,2
53 486677,511 5129077,277 217,177 0,007 0,010 1,2
54 486677,187 5129078,234 217,149 0,007 0,009 1,2
55 486682,622 5129080,287 217,173 0,007 0,009 13
56 486682,880 5129079,734 217,163 0,007 0,009 1,3
57 486683,113 5129079,277 217,172 0,007 0,008 13
58 486683,398 5129078,856 217,171 0,007 0,008 1,2
59 486683,707 5129078,474 217,182 0,007 0,008 13
60 486684,077 5129078,128 217,177 0,007 0,008 13
61 486684,477 5129077,790 217,191 0,006 0,008 1,2
62 486684,908 5129077,502 217,190 0,006 0,008 1,2
63 486685,316 5129077,256 217,203 0,006 0,008 1,2
64 486685,759 5129077,031 217,209 0,006 0,007 1,2
65 486686,393 5129076,808 217,221 0,006 0,007 1,2
66 486686,880 5129076,658 217,234 0,006 0,008 1,2
67 486687,376 5129076,617 217,247 0,006 0,007 1,2
68 486687,904 5129076,628 217,255 0,005 0,007 1,2
69 486688,164 5129076,685 217,279 0,006 0,008 1,2
70 486688,420 5129076,786 217,298 0,006 0,007 1,2
71 486688,634 5129076,954 217,307 0,005 0,007 1,2
72 486688,832 5129077,116 217,304 0,006 0,007 1,2
73 486688,990 5129077,310 217,308 0,005 0,007 13
74 486689,108 5129077,570 217,318 0,006 0,007 11
75 486689,153 5129077,843 217,332 0,006 0,007 11
76 486689,156 5129078,123 217,345 0,006 0,007 11
77 486687,829 5129081,472 217,420 0,006 0,007 11
78 486713,620 5129091,095 217,428 0,006 0,006 1,1
79 486719,525 5129076,278 217,291 0,005 0,008 14
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80 486702,324 5129069,890 217,271 0,006 0,007 15
81 486700,553 5129074,621 217,157 0,006 0,007 13
82 486699,617 5129074,182 217,156 0,006 0,007 13
83 486699,057 5129073,791 217,153 0,006 0,007 15
84 486698,819 5129073,526 217,162 0,006 0,007 13
85 486698,588 5129073,258 217,175 0,006 0,007 13
86 486698,412 5129072,988 217,183 0,005 0,007 13
87 486698,214 5129072,685 217,204 0,006 0,007 13
88 486698,067 5129072,372 217,205 0,005 0,007 13
89 486703,472 5129069,623 217,335 0,008 0,014 1,6
90 486706,347 5129061,836 217,299 0,012 0,014 2,4
91 486703,790 5129060,820 217,299 0,011 0,014 2,2
92 486705,350 5129056,550 217,272 0,011 0,014 1,9
93 486706,576 5129056,978 217,283 0,015 0,017 2,0
94 486709,319 5129049,713 217,272 0,013 0,017 2,0
95 486710,680 5129050,206 217,286 0,012 0,013 1,8
96 486711,665 5129047,536 217,301 0,012 0,013 2,0
97 486710,292 5129047,027 217,292 0,016 0,018 2,1
98 486712,991 5129039,613 217,314 0,010 0,013 2,1
99 486711,757 5129039,170 217,267 0,010 0,014 1,9
100 486713,329 5129034,884 217,276 0,012 0,015 1,7
101 486715,929 5129035,798 217,322 0,016 0,016 2,1
102 486716,573 5129034,146 217,331 0,021 0,024 2,1
103 486716,481 5129034,105 217,338 0,020 0,022 2,1
104 486718,692 5129028,060 217,377 0,012 0,019 2,2
105 486731,126 5129032,558 217,423 0,023 0,024 2,0
106 486715,813 5129074,163 217,305 0,009 0,011 2,0
107 486706,495 5129061,503 217,440 0,015 0,016 2,8
108 486704,285 5129060,542 217,196 0,026 0,028 2,4
109 486705,534 5129056,957 217,396 0,010 0,015 1,8
110 486706,460 5129057,305 217,405 0,013 0,016 2,0
111 486706,338 5129057,603 217,551 0,014 0,016 2,2
112 486705,787 5129057,392 217,444 0,024 0,037 2,3
113 486704,608 5129060,378 217,592 0,014 0,019 1,9
114 486706,603 5129061,186 217,504 0,023 0,026 2,2
115 486684,114 5129070,993 217,360 0,008 0,009 1,4
116 486683,893 5129070,889 217,370 0,007 0,009 1,2
117 486683,686 5129070,750 217,388 0,007 0,008 1,2
118 486683,473 5129070,613 217,395 0,007 0,008 1,2
119 486683,295 5129070,457 217,379 0,007 0,008 13
120 486683,115 5129070,264 217,391 0,007 0,008 13
121 486682,966 5129070,092 217,390 0,006 0,008 1,2
122 486682,820 5129069,893 217,406 0,007 0,008 1,2
123 486682,705 5129069,672 217,410 0,007 0,007 13
124 486682,582 5129069,463 217,419 0,005 0,007 1,2
125 486674,123 5129036,719 217,405 0,010 0,015 14
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126 486673,130 5129032,894 217,409 0,009 0,012 14
127 486665,340 5129002,641 217,151 0,009 0,013 1,4
128 486661,968 5129002,340 217,196 0,017 0,023 14
129 486679,567 5129070,590 217,391 0,009 0,011 1,3
130 486679,674 5129071,061 217,375 0,008 0,010 13
131 486679,717 5129071,565 217,355 0,008 0,010 1,2
132 486679,687 5129072,052 217,363 0,008 0,009 13
133 486679,627 5129072,530 217,343 0,008 0,009 13
134 486679,565 5129073,026 217,319 0,007 0,009 1,2
135 486679,366 5129073,943 217,350 0,008 0,009 13
136 486665,294 5129002,516 217,195 0,008 0,008 13
137 486665,300 5129002,408 217,212 0,008 0,008 13
138 486665,365 5129002,297 217,203 0,008 0,009 13
139 486665,419 5129002,182 217,222 0,008 0,009 13
140 486665,531 5129002,092 217,204 0,008 0,009 13
141 486665,589 5129002,040 217,216 0,008 0,009 1,3
142 486665,768 5129001,876 217,183 0,009 0,009 13
143 486665,985 5129001,764 217,203 0,007 0,009 1,3
144 486666,213 5129001,682 217,200 0,008 0,009 13
145 486666,463 5129001,634 217,199 0,009 0,010 13
146 486666,656 5129001,662 217,194 0,009 0,008 1,3
147 486713,255 5129018,618 217,332 0,007 0,009 13
148 486718,443 5129020,515 217,308 0,008 0,011 1,3
149 486737,242 5129027,302 217,349 0,010 0,013 15
150 486738,260 5129024,335 217,347 0,012 0,018 15
151 486667,300 5128998,479 217,207 0,013 0,017 13
152 486666,873 5128998,258 217,198 0,010 0,011 13
153 486666,416 5128998,038 217,213 0,011 0,011 13
154 486666,021 5128997,730 217,183 0,015 0,014 13
155 486665,630 5128997,449 217,223 0,015 0,014 13
156 486665,213 5128997,196 217,268 0,020 0,023 1,2
157 486664,440 5128996,565 217,254 0,013 0,014 1,2
158 486664,074 5128996,229 217,265 0,019 0,021 1,2
159 486663,697 5128995,876 217,217 0,020 0,023 1,2
160 486663,351 5128995,564 217,251 0,013 0,015 1,2
161 486663,009 5128995,168 217,221 0,010 0,012 13
162 486662,740 5128994,742 217,228 0,011 0,012 1,2
163 486662,483 5128994,311 217,225 0,012 0,014 1,2
164 486662,268 5128993,900 217,235 0,011 0,011 13
165 486662,053 5128993,349 217,199 0,015 0,014 13
166 486661,913 5128992,893 217,203 0,013 0,011 1,2
167 486661,860 5128992,417 217,224 0,013 0,013 13
168 486661,831 5128991,934 217,204 0,016 0,014 13
169 486661,783 5129001,952 217,179 0,012 0,016 1,2
170 486661,638 5129001,596 217,201 0,010 0,017 1,2
171 486661,419 5129001,204 217,241 0,011 0,015 1,2

37




172 486661,160 5129000,863 217,212 0,010 0,012 1,2
173 486660,886 5129000,531 217,217 0,008 0,011 1,2
174 486660,607 5129000,203 217,224 0,009 0,010 1,2
175 486660,315 5128999,898 217,196 0,009 0,010 1,2
176 486660,049 5128999,658 217,213 0,008 0,009 1,2
177 486659,862 5128999,457 217,198 0,007 0,009 1,2
178 486659,477 5128999,176 217,195 0,008 0,009 1,2
179 486659,109 5128998,983 217,218 0,009 0,009 11
180 486658,174 5128998,565 217,196 0,008 0,009 11
181 486661,795 5128991,362 217,212 0,010 0,011 14
182 486661,812 5128990,890 217,210 0,010 0,010 1,2
183 486661,880 5128989,867 217,253 0,012 0,014 1,2
184 486661,955 5128989,381 217,184 0,011 0,017 13
185 486653,960 5128993,487 217,193 0,010 0,011 11
186 486654,134 5128993,455 217,205 0,010 0,010 13
187 486654,391 5128993,377 217,204 0,009 0,009 15
188 486654,847 5128993,125 217,178 0,012 0,013 1,2
189 486655,265 5128992,950 217,191 0,016 0,016 1,3
190 486655,702 5128992,684 217,162 0,019 0,018 13
191 486656,088 5128992,448 217,189 0,021 0,020 1,2
192 486656,411 5128992,188 217,206 0,024 0,022 14
193 486691,088 5129067,551 217,515 0,008 0,011 1,6
194 486706,229 5129057,925 217,744 0,015 0,015 1,8
195 486705,926 5129057,829 217,751 0,012 0,013 1,8
196 486705,039 5129060,205 217,750 0,013 0,013 1,8
197 486705,488 5129060,023 217,895 0,013 0,016 2,3
198 486713,078 5129039,287 217,458 0,014 0,015 1,9
199 486712,176 5129038,922 217,475 0,018 0,019 1,9
200 486713,478 5129035,273 217,475 0,027 0,029 1,9
201 486713,672 5129035,698 217,649 0,011 0,015 1,8
202 486712,574 5129038,726 217,622 0,012 0,015 1,8
203 486713,148 5129038,963 217,592 0,011 0,014 19
204 486713,279 5129038,668 217,746 0,010 0,012 1,9
205 486713,001 5129038,556 217,737 0,010 0,012 1,8
206 486713,885 5129036,144 217,748 0,009 0,012 19
207 486715,546 5129036,701 217,742 0,023 0,022 1,9
208 486714,113 5129036,542 217,909 0,011 0,011 19
209 486713,400 5129038,301 217,921 0,011 0,011 1,9
210 486706,109 5129058,270 217,871 0,014 0,016 1,8
211 486684,551 5129062,032 217,501 0,012 0,016 1,7
212 486685,443 5129061,085 217,512 0,010 0,015 1,4
213 486686,989 5129063,576 217,607 0,008 0,011 1,2
214 486687,511 5129062,361 217,615 0,008 0,011 1,2
215 486689,624 5129063,923 217,593 0,008 0,010 1,2
216 486689,675 5129062,515 217,600 0,008 0,010 1,2
217 486692,175 5129062,914 217,541 0,007 0,009 13

38




218 486691,156 5129061,724 217,633 0,007 0,009 1,2
219 486693,673 5129060,883 217,520 0,008 0,010 13
220 486692,460 5129059,947 217,607 0,011 0,015 14
221 486694,002 5129057,857 217,498 0,008 0,011 1,3
222 486692,610 5129058,189 217,550 0,008 0,013 13
223 486692,908 5129055,760 217,452 0,011 0,021 15
224 486691,910 5129056,759 217,574 0,012 0,021 1,6
225 486691,063 5129054,632 217,481 0,011 0,021 1,7
226 486690,707 5129055,961 217,479 0,012 0,023 15
227 486688,834 5129054,408 217,416 0,008 0,015 15
228 486687,078 5129055,418 217,452 0,008 0,014 1,5
229 486686,174 5129056,934 217,472 0,008 0,013 13
230 486686,200 5129058,752 217,495 0,009 0,012 1,2
231 486687,048 5129060,271 217,549 0,011 0,016 13
232 486689,342 5129061,019 217,627 0,009 0,013 1,2
233 486691,146 5129059,476 217,600 0,013 0,021 14
234 486691,106 5129058,213 217,566 0,010 0,015 15
235 486690,466 5129057,446 217,516 0,011 0,016 14
236 486689,520 5129057,235 217,489 0,011 0,016 15
237 486688,798 5129057,639 217,570 0,010 0,014 15
238 486688,835 5129058,207 217,525 0,011 0,016 1,3
239 486689,198 5129058,460 217,514 0,009 0,013 14
240 486689,695 5129058,490 217,522 0,009 0,013 1,7
241 486689,837 5129058,695 217,474 0,008 0,013 15
242 486689,852 5129058,971 217,493 0,010 0,013 15
243 486689,195 5129059,643 217,476 0,009 0,012 1,2
244 486688,191 5129059,316 217,474 0,009 0,013 1,2
245 486687,614 5129058,374 217,505 0,008 0,013 13
246 486687,565 5129057,526 217,522 0,008 0,012 13
247 486688,082 5129056,456 217,530 0,007 0,012 1,2
248 486689,261 5129055,940 217,542 0,009 0,014 1,7
250 486717,057 5129024,474 217,312 0,009 0,015 1,6
251 486717,021 5129024,715 217,315 0,009 0,013 15
252 486717,030 5129024,944 217,348 0,009 0,014 1,6
253 486717,104 5129025,194 217,348 0,007 0,012 1,6
254 486717,173 5129025,418 217,328 0,007 0,012 15
255 486717,267 5129025,662 217,341 0,007 0,012 15
256 486717,387 5129025,894 217,351 0,007 0,013 15
257 486717,515 5129026,111 217,377 0,007 0,012 15
258 486717,665 5129026,328 217,364 0,007 0,012 15
259 486717,804 5129026,503 217,378 0,007 0,013 1,8
260 486717,952 5129026,639 217,376 0,008 0,013 15
261 486718,182 5129026,785 217,381 0,009 0,014 1,8
262 486718,627 5129026,992 217,360 0,008 0,013 1,8
263 486719,251 5129027,251 217,368 0,008 0,014 1,6
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264 486699,234 5129073,703 217,167 0,006 0,007 13
265 486701,088 5129068,699 217,267 0,008 0,010 13
266 486702,392 5129069,168 217,331 0,007 0,008 14
267 486652,944 5128996,642 217,201 0,007 0,008 15
268 486652,974 5128996,402 217,207 0,007 0,008 15
269 486653,927 5128993,559 217,183 0,007 0,011 15
270 486580,621 5128967,456 217,269 0,008 0,007 15
271 486579,567 5128970,276 217,258 0,008 0,010 15
272 486667,957 5128992,631 217,119 0,011 0,011 15
273 486682,105 5128997,696 217,110 0,014 0,010 24
274 486691,878 5128998,932 217,145 0,025 0,021 3,0
275 486724,725 5129013,390 217,180 0,026 0,021 3,3
276 486738,889 5129018,503 217,159 0,018 0,025 1,7
277 486744,159 5129004,030 217,220 0,024 0,018 3,4
278 486730,022 5128998,960 217,112 0,014 0,018 3,3
279 486723,652 5128995,662 217,204 0,010 0,016 2,0
280 486724,213 5128993,849 217,206 0,011 0,017 1,7
281 486724,394 5128993,484 217,178 0,009 0,013 1,7
282 486724,691 5128993,132 217,200 0,009 0,013 1,7
283 486725,031 5128992,920 217,170 0,009 0,012 1,7
284 486725,415 5128992,728 217,160 0,010 0,012 1,6
285 486725,773 5128992,607 217,166 0,009 0,012 1,6
286 486726,211 5128992,554 217,162 0,008 0,011 15
287 486726,612 5128992,585 217,171 0,008 0,011 1,6
288 486727,017 5128992,686 217,165 0,008 0,011 1,6
289 486743,367 5128998,655 217,392 0,008 0,013 1,7
290 486743,749 5128998,824 217,359 0,009 0,014 1,7
291 486744,088 5128999,040 217,393 0,009 0,014 2,4
292 486744,366 5128999,374 217,412 0,010 0,013 2,4
293 486744,575 5128999,743 217,421 0,008 0,013 2,4
294 486744,739 5129000,145 217,398 0,009 0,014 1,7
295 486744,885 5129000,531 217,403 0,009 0,014 2,4
296 486744,944 5129000,979 217,350 0,010 0,014 3,2
297 486744,952 5129001,396 217,354 0,010 0,015 2,3
298 486744,852 5129001,832 217,301 0,010 0,014 3,2
299 486744,603 5129002,511 217,317 0,013 0,015 3,2
300 486747,743 5129001,472 217,339 0,010 0,015 3,2
301 486749,151 5128997,377 217,262 0,007 0,009 13
302 486742,538 5128994,915 217,259 0,007 0,009 1,4
303 486743,200 5128993,242 217,279 0,006 0,008 14
304 486743,079 5128993,163 217,183 0,006 0,009 1,4
305 486707,743 5128980,493 217,183 0,007 0,008 1,2
306 486694,312 5128976,966 217,172 0,007 0,007 1,2
307 486716,076 5128986,801 217,261 0,015 0,012 2,7
308 486719,221 5128987,992 217,163 0,012 0,011 1,7
309 486705,885 5128983,084 217,349 0,010 0,014 1,6
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310 486717,336 5128993,469 217,171 0,012 0,013 2,5
311 486717,264 5128993,478 217,212 0,013 0,013 2,5
312 486716,895 5128994,533 217,264 0,022 0,024 2,6
313 486722,033 5128995,224 217,176 0,014 0,016 2,6
314 486721,431 5128997,026 217,201 0,022 0,022 3,4
315 486721,907 5128997,194 217,230 0,019 0,018 2,6
316 486722,529 5128995,367 217,197 0,015 0,015 24
317 486721,658 5128995,368 217,437 0,014 0,015 2,4
318 486717,448 5128993,862 217,435 0,025 0,027 2,5
319 486717,127 5128994,825 217,449 0,025 0,023 3,4
320 486717,618 5128994,282 217,589 0,016 0,017 2,6
321 486721,321 5128995,546 217,599 0,014 0,016 1,9
322 486720,944 5128996,722 217,686 0,016 0,016 2,6
323 486720,634 5128996,646 217,819 0,017 0,017 2,6
324 486720,936 5128995,747 217,745 0,020 0,022 2,6
325 486717,832 5128994,649 217,748 0,017 0,018 2,6
326 486755,946 5128959,718 217,263 0,008 0,008 1,2
327 486711,573 5128943,890 217,207 0,007 0,008 1,2
328 486711,421 5128944,227 217,212 0,007 0,007 1,2
329 486708,668 5128943,201 217,191 0,007 0,007 11
330 486708,788 5128942,908 217,191 0,007 0,007 11
331 486706,637 5128942,124 217,135 0,006 0,007 11
332 486708,927 5128942,560 217,364 0,006 0,007 11
333 486709,043 5128942,229 217,431 0,006 0,007 11
334 486709,163 5128941,934 217,574 0,006 0,007 11
335 486711,674 5128943,569 217,391 0,005 0,007 11
336 486711,782 5128943,273 217,481 0,005 0,007 11
337 486711,921 5128942,952 217,550 0,006 0,007 11
338 486704,941 5128947,516 217,205 0,005 0,007 11
339 486704,704 5128947,991 217,196 0,006 0,006 11
340 486704,373 5128948,409 217,192 0,006 0,006 11
341 486704,020 5128948,699 217,257 0,005 0,006 11
342 486703,573 5128949,022 217,232 0,006 0,006 1,1
343 486703,071 5128949,285 217,226 0,006 0,006 1,0
344 486702,564 5128949,436 217,231 0,006 0,006 1,0
345 486702,084 5128949,562 217,229 0,005 0,006 1,0
346 486701,534 5128949,596 217,313 0,006 0,006 1,0
347 486701,013 5128949,569 217,302 0,006 0,006 1,0
348 486700,496 5128949,679 217,228 0,006 0,006 1,0
349 486699,984 5128949,671 217,246 0,005 0,006 1,0
350 486699,452 5128949,594 217,239 0,006 0,006 1,0
351 486698,833 5128949,436 217,282 0,006 0,006 1,0
352 486698,427 5128949,314 217,286 0,006 0,006 1,0
353 486697,493 5128948,973 217,319 0,006 0,006 1,0
354 486696,113 5128956,723 217,392 0,006 0,006 1,1
355 486696,576 5128956,918 217,378 0,006 0,006 11
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356 486695,883 5128957,388 217,389 0,006 0,006 11
357 486695,730 5128957,717 217,377 0,006 0,006 1,2
358 486695,326 5128958,282 217,346 0,006 0,006 1,2
359 486694,846 5128958,789 217,347 0,006 0,006 11
360 486694,295 5128959,249 217,344 0,006 0,006 11
361 486693,998 5128959,449 217,357 0,006 0,006 1,2
362 486693,682 5128959,622 217,349 0,006 0,006 1,2
363 486693,384 5128959,769 217,359 0,006 0,006 13
364 486693,061 5128959,924 217,359 0,006 0,006 1,2
365 486692,727 5128960,033 217,346 0,005 0,006 13
366 486692,379 5128960,110 217,339 0,006 0,006 1,2
367 486692,029 5128960,163 217,327 0,006 0,006 13
368 486691,675 5128960,197 217,315 0,006 0,006 1.2
369 486691,323 5128960,200 217,325 0,005 0,006 13
370 486690,975 5128960,158 217,321 0,006 0,006 13
371 486690,625 5128960,113 217,310 0,006 0,006 13
372 486690,263 5128960,057 217,331 0,006 0,006 13
373 486689,949 5128959,954 217,324 0,005 0,006 13
374 486674,504 5128954,393 217,234 0,006 0,007 1,2
375 486671,509 5128953,304 217,232 0,006 0,007 1.2
376 486679,558 5128930,935 217,722 0,007 0,007 1.2
377 486682,536 5128932,042 217,672 0,007 0,009 13
378 486687,465 5128945,521 217,805 0,006 0,008 11
379 486688,894 5128946,063 217,825 0,007 0,010 11
380 486688,394 5128947,502 217,799 0,007 0,007 11
381 486686,958 5128946,984 217,803 0,006 0,006 11
382 486687,283 5128946,831 218,201 0,006 0,006 11
383 486688,227 5128947,200 218,198 0,006 0,006 11
384 486688,586 5128946,209 218,182 0,006 0,006 11
385 486687,613 5128945,848 218,199 0,006 0,006 11
386 486672,477 5128960,053 217,151 0,006 0,007 13
387 486669,480 5128958,960 217,109 0,006 0,007 1.2
388 486666,979 5128965,879 217,216 0,007 0,008 1.2
389 486666,807 5128965,901 217,221 0,007 0,008 13
390 486666,539 5128965,929 217,207 0,008 0,009 14
391 486666,235 5128966,015 217,223 0,007 0,008 15
392 486666,044 5128966,051 217,218 0,007 0,009 13
393 486665,799 5128966,159 217,223 0,008 0,009 15
394 486665,550 5128966,266 217,231 0,008 0,009 15
395 486665,320 5128966,388 217,208 0,008 0,010 1,6
396 486665,090 5128966,525 217,238 0,008 0,010 15
397 486664,872 5128966,679 217,233 0,008 0,009 13
398 486664,679 5128966,850 217,223 0,008 0,010 15
399 486664,486 5128967,023 217,214 0,009 0,010 15
400 486664,291 5128967,225 217,242 0,009 0,010 15
401 486664,112 5128967,405 217,262 0,012 0,014 13
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402 486664,007 5128967,544 217,256 0,009 0,011 15
403 486670,847 5128964,541 217,211 0,008 0,009 13
404 486670,502 5128964,396 217,195 0,008 0,009 13
405 486670,159 5128965,293 217,205 0,008 0,009 1,2
406 486670,538 5128965,429 217,205 0,007 0,007 1,2
407 486669,962 5128966,948 217,219 0,008 0,010 14
408 486670,077 5128967,076 217,224 0,007 0,008 1,2
409 486670,247 5128967,278 217,238 0,008 0,010 15
410 486670,482 5128967,538 217,214 0,008 0,009 15
411 486670,592 5128967,713 217,204 0,007 0,009 13
412 486670,712 5128967,913 217,214 0,007 0,009 1,2
413 486670,833 5128968,150 217,182 0,008 0,010 15
414 486670,944 5128968,369 217,176 0,007 0,009 15
415 486671,042 5128968,632 217,185 0,006 0,009 15
416 486671,108 5128968,886 217,201 0,007 0,009 15
417 486671,162 5128969,161 217,211 0,006 0,008 15
418 486671,189 5128969,398 217,211 0,008 0,009 15
419 486671,215 5128969,682 217,223 0,007 0,009 1,2
420 486671,209 5128969,948 217,211 0,007 0,008 15
421 486671,208 5128970,042 217,233 0,007 0,008 15
422 486691,714 5128977,449 217,188 0,005 0,007 1,6
423 486656,760 5128991,845 217,178 0,009 0,009 15
424 486657,021 5128991,558 217,189 0,009 0,009 15
425 486657,285 5128991,230 217,186 0,011 0,010 14
426 486657,510 5128990,923 217,187 0,011 0,011 14
427 486657,722 5128990,550 217,212 0,014 0,014 1,4
428 486657,945 5128990,198 217,216 0,015 0,015 14
429 486658,136 5128989,883 217,182 0,022 0,022 13
430 486658,343 5128989,556 217,210 0,014 0,014 1,7
431 486658,500 5128989,142 217,161 0,015 0,019 1,6
432 486658,670 5128988,769 217,184 0,019 0,025 14
433 486667,533 5128973,826 217,108 0,017 0,025 2,0
434 486667,647 5128973,805 217,154 0,012 0,018 1,6
435 486668,054 5128973,763 217,179 0,023 0,031 15
436 486668,406 5128973,661 217,179 0,020 0,030 1,7
437 486668,671 5128973,587 217,183 0,015 0,024 2,1
438 486668,890 5128973,486 217,195 0,017 0,027 2,2
439 486669,149 5128973,370 217,213 0,017 0,027 2,0
440 486669,386 5128973,234 217,218 0,014 0,022 2,1
441 486669,611 5128973,083 217,190 0,010 0,017 19
442 486669,810 5128972,914 217,171 0,012 0,019 15
443 486670,001 5128972,728 217,172 0,012 0,019 14
444 486670,177 5128972,552 217,207 0,012 0,018 15
445 486670,350 5128972,343 217,202 0,010 0,014 15
446 486670,516 5128972,117 217,188 0,011 0,015 15
447 486664,489 5128972,726 217,233 0,009 0,014 1,5
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448 486664,408 5128972,627 217,268 0,010 0,015 14
449 486664,244 5128972,440 217,270 0,011 0,015 1,8
450 486664,092 5128972,241 217,275 0,010 0,016 1,9
451 486664,012 5128972,099 217,322 0,012 0,019 1,9
452 486663,796 5128971,782 217,295 0,011 0,015 14
453 486663,698 5128971,569 217,299 0,011 0,016 14
454 486663,577 5128971,318 217,280 0,011 0,017 2,1
455 486663,485 5128971,049 217,284 0,011 0,018 1,8
456 486663,420 5128970,817 217,291 0,013 0,020 15
457 486663,367 5128970,623 217,286 0,012 0,019 1,8
458 486663,323 5128970,392 217,279 0,012 0,020 19
459 486663,317 5128970,157 217,285 0,014 0,025 15
460 486663,292 5128969,746 217,273 0,010 0,015 15
461 486663,320 5128969,582 217,292 0,010 0,015 15
462 486642,026 5128961,882 217,121 0,008 0,011 1,6
463 486642,743 5128959,834 217,057 0,007 0,010 15
464 486692,441 5128980,064 217,300 0,009 0,011 1,7
465 486692,694 5128980,208 217,341 0,007 0,011 15
466 486692,891 5128980,399 217,351 0,007 0,011 1,6
467 486693,123 5128980,693 217,349 0,008 0,011 15
468 486693,327 5128981,020 217,382 0,008 0,012 1,6
469 486693,535 5128981,438 217,372 0,008 0,012 2,0
470 486693,662 5128981,776 217,373 0,008 0,013 2,3
471 486693,771 5128982,246 217,383 0,008 0,013 1,8
472 486693,873 5128982,761 217,404 0,010 0,013 2,0
473 486693,904 5128982,999 217,376 0,009 0,015 2,3
474 486693,916 5128983,390 217,410 0,009 0,014 2,0
475 486693,828 5128983,945 217,423 0,009 0,014 2,2
476 486693,782 5128984,193 217,436 0,009 0,014 2,1
477 486693,564 5128984,861 217,439 0,010 0,015 1,8
478 486694,896 5128985,315 217,438 0,011 0,016 2,8
479 486694,348 5128986,974 217,406 0,013 0,019 2,5
480 486695,203 5128987,275 217,420 0,013 0,017 2,2
481 486695,689 5128985,897 217,437 0,016 0,028 2,6
482 486695,492 5128987,384 217,618 0,015 0,021 2,8
483 486695,884 5128986,293 217,650 0,021 0,036 2,2
484 486695,792 5128987,480 217,843 0,015 0,021 2,5
485 486696,085 5128986,702 217,855 0,018 0,035 2,3
486 486687,372 5128983,282 217,207 0,018 0,030 2,6
487 486673,293 5128978,104 217,171 0,017 0,028 29
488 486675,461 5128971,585 217,224 0,008 0,010 1,4
489 486675,605 5128971,062 217,253 0,008 0,010 14
490 486679,930 5128971,103 217,216 0,007 0,010 15
491 486680,332 5128971,037 217,223 0,008 0,010 14
492 486680,735 5128970,946 217,225 0,008 0,009 15
493 486681,155 5128970,836 217,225 0,006 0,009 1,5
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494 486681,543 5128970,677 217,214 0,006 0,009 15
495 486681,925 5128970,505 217,211 0,006 0,009 15
496 486682,280 5128970,318 217,200 0,006 0,008 15
497 486682,643 5128970,104 217,201 0,006 0,008 1,8
498 486682,981 5128969,858 217,193 0,006 0,008 15
499 486683,266 5128969,620 217,190 0,006 0,008 15
500 486683,547 5128969,260 217,177 0,006 0,009 15
501 486683,780 5128968,893 217,186 0,006 0,008 15
502 486683,940 5128968,511 217,179 0,007 0,008 15
503 486684,061 5128968,108 217,203 0,006 0,008 1,8
504 486684,089 5128967,661 217,206 0,006 0,009 1,8
505 486684,084 5128967,256 217,222 0,005 0,008 1,8
506 486684,043 5128966,830 217,220 0,006 0,009 1,9
507 486683,972 5128966,412 217,220 0,006 0,009 1,8
508 486683,884 5128966,036 217,225 0,008 0,009 1,8
509 486683,785 5128965,616 217,214 0,007 0,011 14
510 486683,630 5128965,226 217,245 0,007 0,010 1,8
511 486683,456 5128964,845 217,231 0,007 0,011 1,8
512 486683,219 5128964,490 217,208 0,009 0,014 15
513 486683,112 5128964,334 217,219 0,009 0,015 15
514 486682,872 5128964,082 217,232 0,010 0,016 1,9
515 486682,621 5128963,828 217,246 0,010 0,016 15
516 486682,339 5128963,609 217,231 0,012 0,021 1,9
517 486682,014 5128963,448 217,264 0,011 0,018 14
518 486645,776 5128944,079 216,943 0,006 0,008 1,7
519 486645,059 5128950,170 216,793 0,007 0,008 1,4
520 486743,254 5128973,277 217,391 0,008 0,009 13
521 486743,487 5128973,599 217,384 0,006 0,009 13
522 486743,580 5128973,968 217,396 0,007 0,009 14
523 486743,417 5128974,398 217,402 0,006 0,009 13
524 486743,109 5128974,650 217,390 0,006 0,008 13
525 486742,718 5128974,688 217,384 0,006 0,008 14
526 486732,563 5128969,465 217,350 0,007 0,008 1,3
527 486732,180 5128969,513 217,368 0,007 0,008 1,4
528 486731,863 5128969,831 217,371 0,005 0,008 13
529 486731,744 5128970,233 217,360 0,007 0,007 13
530 486731,821 5128970,598 217,360 0,005 0,007 13
531 486732,038 5128970,874 217,352 0,006 0,007 13
532 486729,631 5128970,011 217,335 0,006 0,009 15
533 486730,051 5128969,915 217,363 0,005 0,008 15
534 486730,384 5128969,654 217,366 0,007 0,008 15
535 486730,513 5128969,334 217,367 0,005 0,008 15
536 486730,480 5128968,939 217,364 0,005 0,008 1,7
537 486730,126 5128968,642 217,429 0,005 0,008 1,7
538 486717,620 5128964,138 217,377 0,005 0,008 1,7
539 486717,162 5128964,183 217,372 0,005 0,008 1,7
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540 486716,890 5128964,411 217,382 0,007 0,008 14
541 486716,753 5128964,824 217,375 0,007 0,007 1,4
542 486716,797 5128965,175 217,357 0,005 0,007 1,7
543 486717,071 5128965,541 217,347 0,005 0,007 1,7
544 486714,944 5128963,202 217,381 0,007 0,007 14
545 486715,181 5128963,463 217,390 0,005 0,007 14
546 486715,287 5128963,900 217,384 0,005 0,007 14
547 486715,166 5128964,277 217,374 0,005 0,007 14
548 486714,822 5128964,529 217,372 0,005 0,007 14
549 486714,415 5128964,590 217,355 0,006 0,007 14
550 486704,444 5128959,404 217,375 0,005 0,007 1,7
551 486704,020 5128959,468 217,359 0,005 0,007 14
552 486703,700 5128959,707 217,367 0,006 0,007 14
553 486703,593 5128960,131 217,357 0,006 0,007 14
554 486703,616 5128960,526 217,377 0,007 0,007 1,7
555 486703,889 5128960,832 217,384 0,006 0,007 1,3
556 486694,248 5129063,395 217,345 0,007 0,009 13
557 486696,423 5129064,179 217,274 0,008 0,009 15
558 486698,440 5129058,690 217,290 0,009 0,013 1,6
559 486696,294 5129057,975 217,347 0,008 0,011 1,7
560 486698,335 5129052,466 217,367 0,008 0,014 2,0
561 486700,473 5129053,235 217,296 0,009 0,012 14
562 486702,437 5129047,838 217,308 0,009 0,012 14
563 486700,302 5129047,027 217,368 0,008 0,010 14
564 486701,754 5129043,084 217,359 0,008 0,010 15
565 486703,916 5129043,871 217,317 0,008 0,012 1,7
566 486705,873 5129038,505 217,302 0,008 0,011 1,6
567 486703,743 5129037,722 217,373 0,009 0,013 1,7
568 486707,873 5129033,073 217,306 0,009 0,011 15
569 486705,754 5129032,249 217,374 0,008 0,010 13
570 486709,906 5129027,615 217,329 0,007 0,010 1,6
571 486707,758 5129026,759 217,412 0,009 0,012 14
572 486712,144 5129021,473 217,347 0,007 0,010 1,2
573 486689,559 5129077,254 217,287 0,006 0,007 13
574 486691,918 5129078,133 217,302 0,006 0,007 13
575 486690,192 5129082,316 217,417 0,007 0,007 15
576 486692,549 5129083,215 217,426 0,005 0,007 15
577 486694,274 5129079,010 217,287 0,006 0,007 14
578 486696,614 5129079,883 217,276 0,005 0,007 1,2
579 486694,904 5129084,092 217,424 0,005 0,007 14
580 486697,228 5129084,951 217,422 0,006 0,007 1,2
581 486698,937 5129080,757 217,270 0,006 0,007 14
582 486701,278 5129081,640 217,254 0,005 0,007 14
583 486699,594 5129085,841 217,423 0,006 0,007 1,2
584 486701,932 5129086,705 217,418 0,005 0,007 1,2
585 486703,625 5129082,498 217,251 0,005 0,007 1,2
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586 486705,948 5129083,381 217,256 0,006 0,007 11
587 486704,269 5129087,568 217,403 0,006 0,007 1,4
588 486706,599 5129088,453 217,422 0,006 0,007 14
589 486708,299 5129084,243 217,262 0,006 0,007 15
590 486710,643 5129085,121 217,275 0,007 0,007 1,2
591 486708,940 5129089,301 217,401 0,005 0,007 11
592 486711,288 5129090,203 217,435 0,005 0,006 13
593 486712,966 5129085,979 217,291 0,006 0,006 11
594 486714,899 5129086,718 217,309 0,005 0,006 11
595 486717,261 5129080,762 217,208 0,005 0,006 1,2
596 486715,348 5129080,060 217,168 0,007 0,006 13
597 486717,119 5129075,435 217,274 0,010 0,009 14
598 486714,781 5129074,565 217,237 0,010 0,009 1,6
599 486713,064 5129079,218 217,144 0,007 0,007 13
600 486710,739 5129078,333 217,118 0,007 0,008 1,2
601 486712,468 5129073,757 217,275 0,013 0,012 1,9
602 486710,139 5129072,854 217,257 0,018 0,015 2,3
603 486708,407 5129077,476 217,102 0,008 0,009 1,3
604 486706,095 5129076,609 217,085 0,008 0,010 13
605 486704,071 5129075,852 217,125 0,007 0,010 1,2
606 486702,620 5129075,304 217,140 0,007 0,009 14
607 486704,337 5129070,733 217,289 0,013 0,012 14
608 486701,001 5129074,719 217,149 0,006 0,007 14
609 486641,771 5128961,831 217,116 0,012 0,015 1,7
610 486641,518 5128961,785 217,119 0,011 0,014 1,6
611 486641,279 5128961,765 217,143 0,012 0,014 2,1
612 486641,009 5128961,785 217,137 0,013 0,018 1,7
613 486640,761 5128961,810 217,162 0,011 0,014 1,8
614 486640,524 5128961,879 217,160 0,013 0,018 1,8
615 486640,281 5128961,969 217,163 0,009 0,013 15
616 486640,038 5128962,062 217,148 0,010 0,014 1,9
617 486639,821 5128962,189 217,147 0,009 0,014 19
618 486639,608 5128962,336 217,144 0,009 0,013 1,9
619 486639,403 5128962,512 217,131 0,009 0,014 1,9
620 486639,201 5128962,682 217,136 0,009 0,013 19
621 486639,025 5128962,882 217,165 0,009 0,014 1,9
622 486638,887 5128963,063 217,153 0,009 0,014 19
623 486638,709 5128963,368 217,162 0,011 0,015 2,1
624 486638,570 5128963,615 217,187 0,011 0,016 1,9
625 486642,506 5128959,710 217,096 0,008 0,012 1,6
626 486642,279 5128959,587 217,088 0,008 0,011 1,7
627 486642,060 5128959,430 217,117 0,007 0,011 1,6
628 486641,887 5128959,256 217,089 0,007 0,010 1,7
629 486641,708 5128959,063 217,077 0,007 0,011 1,6
630 486641,552 5128958,864 217,087 0,007 0,010 1,6
631 486641,414 5128958,643 217,092 0,007 0,011 1,5
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632 486641,295 5128958,409 217,094 0,007 0,011 1,6
633 486641,197 5128958,169 217,079 0,007 0,010 1,6
634 486641,122 5128957,941 217,090 0,007 0,011 1,6
635 486641,072 5128957,687 217,064 0,007 0,011 1,6
636 486641,051 5128957,418 217,065 0,007 0,011 15
637 486641,033 5128957,149 217,057 0,007 0,010 15
638 486641,043 5128956,904 217,057 0,007 0,010 15
639 486641,099 5128956,655 217,037 0,007 0,011 1,6
640 486641,155 5128956,407 217,066 0,007 0,011 1,7
641 486641,874 5128954,380 217,022 0,009 0,012 1,7
642 486641,758 5128954,337 217,036 0,009 0,014 1,7
643 486644,754 5128950,089 216,776 0,008 0,011 1,8
644 486644,522 5128950,015 216,782 0,008 0,012 1,8
645 486644,353 5128949,998 216,796 0,008 0,011 1,8
646 486644,181 5128949,969 216,760 0,008 0,012 1,8
647 486643,970 5128949,982 216,746 0,008 0,011 1,6
648 486643,789 5128950,033 216,749 0,007 0,011 1,6
649 486643,610 5128950,120 216,760 0,008 0,012 1,9
650 486643,429 5128950,214 216,742 0,007 0,011 19
651 486643,290 5128950,363 216,736 0,007 0,012 1,9
652 486643,184 5128950,519 216,770 0,007 0,012 1,9
653 486643,079 5128950,682 216,790 0,007 0,012 1,9
654 486691,909 5128977,378 217,198 0,010 0,014 14
655 486692,290 5128977,227 217,190 0,008 0,012 14
656 486692,675 5128977,062 217,184 0,007 0,011 14
657 486693,089 5128976,922 217,198 0,007 0,011 1,4
658 486693,500 5128976,856 217,187 0,007 0,010 14
659 486630,660 5128950,314 216,984 0,008 0,011 1,6
660 486632,461 5128945,576 216,810 0,007 0,011 1,7
661 486590,707 5128935,819 216,980 0,006 0,009 13
662 486590,552 5128935,788 217,055 0,006 0,009 14
663 486589,803 5128937,863 217,117 0,008 0,009 13
664 486607,434 5128944,314 217,055 0,006 0,009 14
665 486607,800 5128944,535 217,064 0,006 0,009 13
666 486607,967 5128944,665 217,077 0,006 0,009 13
667 486608,169 5128944,824 217,077 0,007 0,009 13
668 486608,297 5128944,942 217,060 0,007 0,009 13
669 486608,450 5128945,073 217,078 0,006 0,009 14
670 486608,612 5128945,233 217,094 0,007 0,009 1,4
671 486608,739 5128945,396 217,084 0,006 0,008 14
672 486608,896 5128945,584 217,106 0,006 0,008 13
673 486609,070 5128945,807 217,113 0,007 0,009 14
674 486609,222 5128946,036 217,118 0,006 0,008 14
675 486609,443 5128946,429 217,116 0,007 0,009 1,2
676 486609,621 5128946,801 217,120 0,007 0,008 13
677 486609,758 5128947,191 217,132 0,007 0,009 1,2
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678 486609,848 5128947,510 217,124 0,007 0,009 14
679 486609,924 5128947,838 217,144 0,006 0,009 1,4
680 486609,957 5128948,171 217,129 0,007 0,008 13
681 486609,980 5128948,510 217,147 0,006 0,009 1,6
682 486609,977 5128948,837 217,166 0,007 0,008 14
683 486609,944 5128949,171 217,137 0,007 0,009 14
684 486609,889 5128949,517 217,165 0,007 0,010 1,8
685 486609,810 5128949,844 217,154 0,007 0,011 1,8
686 486608,545 5128953,416 217,256 0,009 0,014 2,2
687 486600,496 5128909,030 217,171 0,010 0,011 14
688 486636,675 5128922211 217,147 0,008 0,009 1,5
689 486637,017 5128922,302 217,139 0,008 0,009 14
690 486637,356 5128922,393 217,147 0,008 0,009 14
691 486637,687 5128922,455 217,142 0,008 0,009 13
692 486638,048 5128922,499 217,144 0,008 0,008 13
693 486638,416 5128922,510 217,151 0,007 0,008 14
694 486638,783 5128922,498 217,155 0,007 0,008 14
695 486639,115 5128922,466 217,146 0,007 0,008 14
696 486639,461 5128922,410 217,141 0,007 0,008 14
697 486639,798 5128922,334 217,158 0,007 0,008 14
698 486640,142 5128922,237 217,167 0,007 0,008 1,3
699 486640,477 5128922,091 217,184 0,007 0,008 13
700 486640,765 5128921,948 217,171 0,008 0,008 1,3
701 486641,090 5128921,768 217,172 0,008 0,008 13
702 486641,403 5128921,551 217,179 0,008 0,008 1,2
703 486641,671 5128921,348 217,199 0,009 0,008 15
704 486641,962 5128921,093 217,207 0,008 0,007 1,2
705 486642,210 5128920,837 217,196 0,009 0,010 1,2
706 486642,422 5128920,572 217,192 0,008 0,008 13
707 486642,625 5128920,289 217,187 0,007 0,008 1,2
708 486642,817 5128919,995 217,202 0,007 0,008 1,2
709 486642,984 5128919,663 217,203 0,009 0,011 1,2
710 486643,114 5128919,348 217,203 0,008 0,011 1,3
711 486643,725 5128917,661 217,254 0,007 0,007 13
712 486645,435 5128943,952 216,946 0,007 0,007 13
713 486645,116 5128943,797 216,953 0,005 0,007 13
714 486644,795 5128943,636 216,947 0,005 0,007 13
715 486644,505 5128943,451 216,959 0,007 0,007 13
716 486644,214 5128943,242 216,973 0,006 0,007 1,2
717 486643,948 5128943,032 216,965 0,007 0,006 13
718 486643,684 5128942,766 216,966 0,005 0,006 13
719 486643,455 5128942514 216,981 0,005 0,006 13
720 486643,230 5128942,234 216,992 0,007 0,006 13
721 486643,032 5128941,958 216,997 0,007 0,006 13
722 486642,849 5128941,646 217,006 0,006 0,006 1,2
723 486642,689 5128941,327 217,001 0,005 0,006 13
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724 486642,552 5128941,018 217,010 0,006 0,006 1,2
725 486642,446 5128940,679 217,005 0,007 0,006 13
726 486642,354 5128940,320 217,016 0,006 0,006 11
727 486642,273 5128939,992 217,032 0,006 0,006 1,3
728 486642,248 5128939,648 217,038 0,005 0,006 13
729 486642,224 5128939,278 217,047 0,007 0,006 13
730 486642,221 5128938,992 217,056 0,006 0,006 13
731 486642,269 5128938,799 217,078 0,007 0,007 11
732 486642,327 5128938,586 217,076 0,007 0,008 11
733 486642,442 5128938,432 217,070 0,008 0,010 11
734 486642,592 5128938,285 217,076 0,007 0,008 11
735 486642,737 5128938,168 217,092 0,007 0,007 11
736 486642,903 5128938,085 217,101 0,007 0,007 11
737 486643,086 5128938,028 217,085 0,007 0,008 11
738 486643,307 5128937,999 217,084 0,007 0,008 1,2
739 486643,502 5128938,001 217,088 0,007 0,008 1,2
740 486643,690 5128938,054 217,080 0,007 0,007 11
741 486647,360 5128939,412 217,123 0,007 0,007 1,2
742 486653,504 5128922,971 217,250 0,006 0,006 1,2
743 486649,838 5128921,627 217,197 0,007 0,007 1,2
744 486649,663 5128921,533 217,195 0,007 0,009 1,2
745 486649,514 5128921,405 217,207 0,007 0,008 13
746 486649,393 5128921,261 217,212 0,007 0,007 1,3
747 486649,290 5128921,090 217,223 0,006 0,007 13
748 486649,210 5128920,908 217,224 0,005 0,007 13
749 486649,172 5128920,711 217,224 0,006 0,007 13
750 486649,153 5128920,507 217,227 0,007 0,007 13
751 486649,177 5128920,320 217,220 0,007 0,007 13
752 486649,383 5128919,748 217,233 0,006 0,007 13
753 486650,575 5128916,579 217,306 0,005 0,006 13
754 486644,910 5128914,456 217,310 0,007 0,007 13
755 486634,203 5128928,799 217,004 0,006 0,007 1,2
756 486634,303 5128928,621 217,003 0,007 0,007 1,2
757 486634,421 5128928,482 217,005 0,007 0,008 1,2
758 486634,718 5128928,261 216,997 0,007 0,007 13
759 486634,908 5128928,196 217,004 0,007 0,007 13
760 486635,110 5128928,172 217,010 0,007 0,007 13
761 486635,308 5128928,193 217,000 0,007 0,007 1,2
762 486635,491 5128928,248 216,982 0,007 0,007 13
763 486635,848 5128928,447 217,002 0,006 0,006 1,2
764 486636,124 5128928,649 217,002 0,007 0,006 13
765 486636,401 5128928,893 216,998 0,007 0,006 13
766 486636,644 5128929,137 217,005 0,007 0,006 13
767 486636,865 5128929,407 217,015 0,006 0,006 13
768 486637,068 5128929,688 217,012 0,006 0,006 13
769 486637,251 5128930,002 217,011 0,006 0,006 1,2
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770 486637,414 5128930,314 217,024 0,007 0,006 1,2
771 486637,561 5128930,643 217,049 0,006 0,006 1,2
772 486637,675 5128930,968 217,068 0,007 0,006 1,2
773 486637,768 5128931,310 217,073 0,007 0,006 1,3
774 486637,826 5128931,655 217,071 0,006 0,007 13
775 486637,860 5128932,003 217,069 0,007 0,007 1,2
776 486637,875 5128932,362 217,059 0,007 0,007 13
77 486637,856 5128932,730 217,057 0,007 0,007 13
778 486637,823 5128933,081 217,061 0,006 0,006 1,2
779 486637,770 5128933,426 217,070 0,006 0,006 1,2
780 486637,707 5128933,745 217,075 0,007 0,006 13
781 486637,611 5128934,100 217,072 0,007 0,006 13
782 486637,496 5128934,424 217,069 0,007 0,006 13
783 486637,141 5128935,370 217,071 0,007 0,006 13
784 486637,012 5128935,696 217,068 0,006 0,007 13
785 486636,868 5128936,020 217,076 0,007 0,007 14
786 486636,706 5128936,334 217,057 0,007 0,008 13
787 486636,530 5128936,624 217,052 0,007 0,007 1,3
788 486636,322 5128936,895 217,047 0,007 0,008 13
789 486636,096 5128937,166 217,032 0,007 0,008 13
790 486635,840 5128937,427 217,031 0,006 0,007 1,3
791 486635,578 5128937,667 217,017 0,007 0,007 13
792 486635,300 5128937,879 217,008 0,007 0,006 1,3
793 486635,021 5128938,065 217,007 0,006 0,006 13
794 486634,718 5128938,242 216,996 0,006 0,007 13
795 486634,393 5128938,402 216,990 0,006 0,006 13
796 486634,064 5128938,545 216,999 0,007 0,006 1,2
797 486633,741 5128938,661 217,011 0,006 0,007 13
798 486633,395 5128938,743 216,985 0,007 0,006 13
799 486633,059 5128938,812 216,990 0,006 0,007 1,2
800 486632,703 5128938,855 216,992 0,007 0,006 13
801 486632,340 5128938,864 216,983 0,006 0,006 13
802 486632,000 5128938,863 216,980 0,006 0,007 1,3
803 486631,657 5128938,808 216,970 0,006 0,006 13
804 486631,454 5128938,730 216,983 0,006 0,006 13
805 486631,298 5128938,631 216,988 0,006 0,007 13
806 486631,159 5128938,485 216,998 0,006 0,006 13
807 486631,074 5128938,317 217,002 0,007 0,007 13
808 486631,010 5128938,118 217,014 0,007 0,007 13
809 486630,996 5128937,928 217,021 0,007 0,006 13
810 486631,000 5128937,750 217,024 0,007 0,007 13
811 486631,036 5128937,550 217,032 0,007 0,006 1,2
812 486632,374 5128933,880 217,119 0,007 0,006 1,2
813 486602,538 5128923,113 217,122 0,006 0,007 1,2
814 486602,360 5128922,972 217,139 0,011 0,013 13
815 486602,200 5128922,847 217,117 0,008 0,009 1,2
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816 486602,113 5128922,715 217,101 0,007 0,007 12
817 486602,035 5128922,549 217,115 0,007 0,007 1,2
818 486602,004 5128922,366 217,124 0,007 0,007 12
819 486602,027 5128922,156 217,122 0,007 0,007 1,2
820 486602,093 5128921,994 217,122 0,006 0,007 12
821 486602,212 5128921,802 217,122 0,007 0,007 1,2
822 486602,354 5128921,709 217,112 0,007 0,007 12
823 486602,512 5128921,629 217,097 0,008 0,008 1.2
824 486602,688 5128921,601 217,107 0,006 0,007 1.2
825 486602,879 5128921,622 217,084 0,006 0,008 1,2
826 486603,031 5128921,647 217,069 0,007 0,008 1.2
486632,892 5128932,481 217,114
829 486634,323 5128963,534 217,253 0,015 0,017 3,2
486630,119 5128961,925 217,341
832 486630,133 5128962,951 217,499 0,023 0,032 3,5
833 486630,317 5128962,328 217,455 0,019 0,026 2,9
834 486633,928 5128963,693 217,442 0,019 0,024 3,2
835 486633,513 5128963,859 217,621 0,021 0,026 2,6
836 486630,524 5128962,785 217,554 0,025 0,034 2,8
837 486630,422 5128963,061 217,618 0,022 0,028 3,5
838 486630,648 5128963,114 217,797 0,023 0,029 S0
839 486633,102 5128964,031 217,741 0,021 0,025 e
840 486630,114 5128957,711 217,330 0,016 0,023 2,0
841 486629,357 5128955,075 217,154 0,010 0,013 2,1

486619,264

5128951,433

217,141

847 486602,289 5128952,115 217,244 0,016 0,023 34
848 486588,146 5128946,977 217,253 0,012 0,020 2,4
849 486650,639 5128986,230 217,338 0,024 0,022 2,2
850 486655,954 5128971,805 217,328 0,012 0,016 2,0
851 486641,523 5128966,535 217,277 0,018 0,023 S
852 486730,607 5129040,838 217,427 0,023 0,033 3,6

855 486697,979 5129052,042 217,572 0,014 0,019 13
856 486703,564 5129036,883 217,539 0,020 0,021 2,0
857 486709,324 5129020,765 217,565 0,011 0,013 1,8
858 486739,318 5129024,407 217,293 0,009 0,014 18
859 486741,370 5129024,613 217,534 0,013 0,018 15
860 486716,834 5129015,508 217,363 0,013 0,016 1,6
861 486691,350 5129006,139 217,281 0,009 0,011 15
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862 486667,633 5128997,566 217,179 0,010 0,010 14
863 486648,923 5128990,677 217,225 0,011 0,011 15
864 486646,051 5128989,461 217,169 0,010 0,009 13
865 486625,159 5128981,990 217,211 0,010 0,011 1,3
866 486601,396 5128973,241 217,246 0,011 0,013 2,0
867 486578,341 5128964,802 217,168 0,012 0,013 13
868 486678,404 5129047,950 217,415 0,007 0,010 13
869 486682,560 5129064,185 217,459 0,012 0,012 15
870 486683,418 5129066,325 217,489 0,008 0,011 14
871 486685,955 5129067,213 217,533 0,007 0,010 14
872 486688,511 5129068,165 217,570 0,007 0,010 13
873 486690,190 5129083,244 217,627 0,008 0,009 14
874 486706,486 5129089,169 217,609 0,008 0,009 1,6
875 486747,830 5128995,032 217,345 0,009 0,013 1,8
876 486737,786 5128972,067 217,467 0,007 0,009 13
877 486744,939 5128955,629 217,124 0,007 0,009 14
878 486730,886 5128950,455 217,288 0,007 0,009 15
879 486723,718 5128966,980 217,448 0,006 0,008 14
880 486709,757 5128961,937 217,465 0,006 0,008 14
881 486717,071 5128945,564 217,243 0,009 0,010 14
882 486726,026 5128994,027 217,229 0,008 0,015 2,0
883 486692,519 5128982,593 217,357 0,014 0,020 2,6
884 486662,337 5128971,903 217,301 0,013 0,017 2,6
885 486672,663 5128947,741 217,329 0,008 0,012 14
886 486676,479 5128937,194 217,433 0,008 0,009 13
887 486657,295 5128947,497 217,176 0,008 0,009 13
888 486655,296 5128944,755 217,196 0,008 0,011 13
889 486652,738 5128943,838 217,195 0,008 0,012 13
890 486650,203 5128942,933 217,202 0,007 0,008 13
891 486648,301 5128938,850 217,258 0,006 0,009 13
892 486652,503 5128927,409 217,339 0,007 0,010 13
893 486631,906 5128937,972 217,136 0,007 0,009 13
894 486625,222 5128930,523 217,206 0,007 0,009 15
895 486608,513 5128924,433 217,182 0,008 0,009 1,4
896 486603,565 5128943,489 217,149 0,007 0,009 1,8
897 486608,331 5128949,175 217,180 0,008 0,011 2,2
898 486642,244 5128957,455 217,096 0,008 0,011 1,8
899 486683,704 5128928,880 217,593 0,007 0,010 13
900 486680,827 5128927,804 217,654 0,006 0,009 13
901 486710,327 5128938,750 217,576 0,007 0,008 13
902 486713,115 5128939,784 217,600 0,006 0,008 11
903 486769,030 5128964,118 217,537 0,007 0,008 11
904 486770,679 5128961,099 217,494 0,007 0,008 1,2
905 486770,902 5128964,793 217,479 0,007 0,008 1,2
906 486747,879 5129005,401 217,694 0,007 0,009 13
907 486747,439 5129006,344 217,723 0,009 0,012 1,2
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908 486747,054 5129007,274 217,757 0,009 0,011 14
909 486746,477 5129009,182 217,786 0,008 0,013 2,4
910 486746,225 5129010,239 217,792 0,009 0,013 1,6
911 486745,912 5129011,828 217,783 0,009 0,013 2,4
912 486745,411 5129015,976 217,765 0,008 0,011 1,6
913 486745,019 5129019,285 217,758 0,008 0,011 2,1
914 486744,867 5129020,279 217,779 0,008 0,010 19
915 486744,660 5129021,235 217,764 0,007 0,012 19
916 486744,413 5129022,208 217,763 0,007 0,010 1,6
917 486743,840 5129024,165 217,743 0,008 0,009 1,6
918 486743,127 5129027,113 217,765 0,006 0,009 1,5
919 486742,618 5129029,077 217,739 0,007 0,009 15
920 486742,452 5129029,611 217,732 0,007 0,010 1,6
921 486741,975 5129030,987 217,719 0,007 0,009 15
922 486749,480 5129006,840 217,614 0,006 0,008 1,2
923 486749,014 5129007,917 217,750 0,006 0,008 1,3
924 486748,672 5129008,878 217,739 0,007 0,009 14
925 486748,388 5129009,801 217,721 0,007 0,010 14
926 486748,138 5129010,827 217,743 0,007 0,011 14
927 486747,948 5129011,791 217,731 0,007 0,010 15
928 486747,814 5129012,604 217,733 0,007 0,010 14
929 486747,642 5129013,921 217,720 0,007 0,010 13
930 486747,542 5129014,827 217,712 0,007 0,010 15
931 486747,439 5129015,821 217,704 0,007 0,009 15
932 486747,355 5129016,852 217,699 0,007 0,009 15
933 486747,241 5129017,890 217,689 0,007 0,009 15
934 486747,122 5129018,901 217,665 0,005 0,010 1,5
935 486746,992 5129019,885 217,667 0,007 0,009 15
936 486746,771 5129020,885 217,693 0,005 0,009 1,5
937 486746,288 5129022,864 217,690 0,005 0,009 1,7
938 486745,936 5129023,986 217,697 0,007 0,009 15
939 486745,721 5129024,790 217,703 0,007 0,009 15
940 486745,459 5129025,798 217,691 0,007 0,009 15
941 486745,374 5129026,286 217,683 0,007 0,009 1,7
942 486745,359 5129026,549 217,668 0,006 0,009 14
943 486745,414 5129026,876 217,668 0,007 0,008 1,7
944 486745,511 5129027,056 217,651 0,007 0,008 14
945 486745,634 5129027,270 217,673 0,005 0,008 1,7
946 486745,781 5129027,395 217,516 0,007 0,008 1,6
947 486720,314 5129088,181 217,292 0,006 0,007 1,2
948 486720,144 5129088,605 217,283 0,006 0,006 13
949 486719,974 5129089,026 217,266 0,006 0,006 1,2
950 486719,779 5129089,444 217,258 0,006 0,006 1,2
951 486719,540 5129089,879 217,242 0,006 0,006 1,2
952 486719,437 5129090,095 217,249 0,006 0,006 1,2
953 486719,211 5129090,446 217,210 0,006 0,006 1,2
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954 486718,986 5129090,748 217,196 0,006 0,006 12
955 486718,791 5129091,009 217,185 0,006 0,006 1,2
956 486718,584 5129091,273 217,178 0,007 0,008 12
957 486718,359 5129091,504 217,161 0,006 0,006 1.2
958 486718,135 5129091,704 217,159 0,006 0,006 12
959 486717,916 5129091,866 217,143 0,006 0,007 1.2

Sljedece slike prikazuju polozaj toc¢aka preklopljen s DOF-om 2023. godine mjerila 1:5000
preuzeto iz Geoportala [23] za podrucja UNIN 1 (Slika 16), UNIN 2 (Slika 17) i UNIN 3 (Slika
18). Isto kao u tablici 8, tocke s PDOP vrijednostima od > 3,0 su prikazane zutom bojom, dok su

tocke s PDOP vrijednostima od > 4,0 prikazane crvenom bojom.
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Slika 16 Izmjerene tocke za podrucje UNIN-a 1 preklopljen s DOF-om u mjerilu 1:5000 preuzeto iz

Geoportala 2023. godine [23] s obzirom na PDOP (QGIS)
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Slika 17 Izmjerene tocke za podrucje UNIN-a 2 preklopljen s DOF-om u mjerilu 1:5000 preuzeto iz
Geoportala 2023. godine [23] s obzirom na PDOP (QGIS)
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Slika 18 Izmjerene tocke za podrucje UNIN-a 3 preklopljen s DOF-om u mjerilu 1:5000 preuzeto iz
Geoportala 2023. godine [23] s obzirom na PDOP (QGIS)
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8. Zakljucak

Koristenjem modernijih instrumenta kao $to su Trimble TSC7 kontroler i Trimble R12 GNSS
prijamnik za mjerenje detaljnih tocaka pilot lokacije Sveucilista Sjever u Varazdinu pomo¢u RTK
metode GNSS pozicioniranja, obavljeno je vrlo brzo s visokom to¢nos¢u u odnosu na mjerenje
to¢aka pomocu totalne stanice, koji se obi¢no sporije obavlja zbog uspostave stativa i mjerenje
orijentacijskih kutova. Mjerenje tocaka pomo¢u RTK metode GNSS pozicioniranja omoguéuje
nam mjerenje u realnom vremenu s visokom to¢no§¢u. Takvi instrumenti koji su se koristili u
ovom radu sve se viSe upotrebljavaju zbog manjih troskova, brzeg obavljanja poslova i velike
toc¢nosti. Nedostatak koriStenja tih instrumenata su grubo mjerenje zidova ili ostalih zatvorenih ili

uskih prostorija zbog nedostupnosti antene, te se i dalje koriste totalna stanica ili laserski skener.
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