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Sucasny stav vyskovych zakladov SR

= Statna nivelacna siet (SNS)
e 1995 -1996 — navrh a zaciatok budovania
1. rdd SNS - 11 035 bodov
cely I. rad CSINS z Gzemia Slovenska
I.all. rdd ON z Uzemia Slovenska

nové tahy z vybranych bodov 1. - Ill. radu CSINS
2. r4d SNS - 24 731 bodov

zvy$né tahy CSINS z Gzemia Slovenska + vybrané tahy ZNS z Gzemia SR

* 1996 - 2002

nové zameranie tahov 1. rddu SNS
2003 - 2017

nové meranie tahov 2. radov SNS

* 2018-2019

opakované zameranie vybranych tahov
1.radu SNS

= \iydky bodov SNS

* vysky bodov SNS - boli prevzaté vysky s CSINS (suborné vyrovnanie Bpv57
+ modernizacie CSINS)

od vybudovania SNS dodnes st vysky bodov SNS udrziavané v realizacii
Bpv57 t.j. nové merania su zapracované do Bpv57



Sucasny stav vyskovych zakladov SR

= Baltsky vyskovy systém po vyrovnani
* Nulovy bod: mareograf v Kronstadte
= Pripojenie na strednu hladinu Baltského mora

e Vysky: normalne vysky podla Molodenského
= Normalne a skuto¢né hodnoty tiazového zrychlenia

Helmertov vztah pre y, (1901 - 1909)
Yor = 9,78030 (1 + 0,005302 sin%p — 0,000007 sin?2¢) (m.s?)

Krasovského elipsoid
S-Gr57 a S-Gré4

= Vztazna plocha teluroid (kvazigeoid)
= Klasicky sp6sob vypoctu — redukcia z tiazového
zrychlenia

Interpoldcia Bouguerovych anomalii zo spolo¢nych map
vytvorenych v ZSSR na tento ucel (1:500 000 pre I.rad, 1:1
000 000 pre ostatné rady CSINS)
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Sucasny stav vyskovych zakladov SR

= Europsky vertikalny referencny systém
« Vysky su definované ekvipotencialnou plochou
W =W ,.=konst.

Wi - reprezentuje potencial na mareografe Normaal Amsterdams Peil (NAP),

vyskovy komponent reprezentuje rozdiel potencidlov AW, medzi
referencnou plochou EVRS a bodom P na zemskom povrchu; zaporny
rozdiel tychto potencialov je rovny geopotencidlnej kote

~AWp=Cp= Wop= W),

=
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EVRS pouziva zero tide slapovy systém

Normalne vysky podla Molodenského

= normalne a skuto¢né hodnoty tiazového zrychlenia
Somiglianov vzorec
Elipsoid GRS80
« Tiazovy systém S-Gr95
= Vztazna plocha teluroid (kvazigeoid)

= Moderny spésob vypoctu — pomocou geopotencialnych kot




Sucasny stav vyskovych zakladov SR —
sumar + zaujem rezortu UGKK SR

= Sumar:
* dnes platna realizacia Bpv este z roku 1957 = 62 rokov !!!
* globalna (niekde aj lokalna) nehomogenita vysok !!!

* nemoznost spravne udrZiavat vysky z dévodu definicie Bpv:
krasovského elipsoid, tiazovy systém S-Gr57 resp. 64, klasicky vypocet,

= Zaujem rezortu UGKK SR:

* Novy vyskovy systém SR spolu s novou presnejsou transformaciou
elipsoidickych vysok ETRS89 do tohto systému

= Ako?:

* \lypocet a zavedenie nového vyskového systému SR s vyuzitim
najnovsich merani a moderného pristupu vypoctu (geopotencialne
koty) — vid. koncepcny dokument ,,Hlavné smery rozvoja geodézie
kartografie a katastra SR na roky 2016-2020“



Realizacia nového vyskového systéemu SR

1. faza @ e uréit polohové stradnice bodov SNS
e tiaZové zrychlenie na bodoch SNS

2. faza @ ® nanovo spracovat merania 1. a 2. rddu
- zapracovat kontrolné merania a dodatky

- zavedenie oprav a korekcii
* oprava z excentrického postavenia pristroja
e oprava z rozdielu zakrivenia zemského povrchu a rozdielu refrakcie

* oprava z roztaznosti invarového pasu vplyvom teploty a z mierkového faktoru
nivelacnej laty

* astronomickd korekcia (vplyv oscilacie tiaZnice)
- geopotencidlny rozdiel

3. faza @ e definovat vztazni mnoZinu bodov
® realizacia Bpv = 1957, 1983, EVRS
® nové suborné vyrovnanie prostrednictvom nového

4. faza

5. faza e implementovat novu realizaciu do 1ISGZ
e upravit Rezortnu transformacnu sluzbu
e upravit legislativu a vyhlasit platnost novej realizacie

e vypocitat modely na transformaciu medzi pévodnou a novou realizaciou



Novy vyskovy systém SR

Vlypocet prostrednictvom geopotencialnych kot

* Geometricky a fyzikalny komponent
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Fyzikalny komponent

Ziskavame gravimetriou

vyzaduje meranie tiazového zrychlenia na
nivelovanych bodoch

pozn. = 9% bodov 1. rddu SNS méa priamo merané g
Alternativa: vypocet g z interpolovanej Uplnej
Bouguerovej anomalie (UBA) programom CBA2G_SK

Ziskavame z Velmi presnej nivelacie (VPN)

Geometricky komponent

VPN na bodoch 1. radu SNS z rokov 1996 - 2002 +
dodatky do 2017 ( 68 niv. tahov)

VPN na 2. rade SNS k bodom SKPOS a SGRN ( 43
niv. tahov)

Korekcie ( I, - latovy meter, teplotnd roztaznost,
vplyv excentricity stanoviska, astronomicka
korekcia)

Elipsoidické suradnice v systéme ETRS89

* Vypocet geopotencialnych rozdielov pre 14308 nivelovanych prevyseni



Novy vyskovy systém SR
Kostra bodov pre novy vypocet

« body 1. radu SNS
o pripojky k SKPOS a SGRN



Vyrovnanie geopotencialnych kot v Bpv

= BALT_VOL
= BALT 1
=  BALT 7
= BALT 11
I '
AZR-500

5.model MNS — riedenie volnej siete
pripojenie na 1 referencny bod: V (ZNB) v Bpy,

pripojenie na 7 referencnych bodov: AZR-500, V (ZNB), JN-500, GZD-790, ZOZP-505,
ZKZL-522, ZHZI-500 v Bpy,

pripojenie na 11 referencnych bodov: | az XI (ZNB) v Bpv.
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Vyrovnanie geopotencialnych kot v Bpv

=  Porovnanie jednotlivych variantov vyrovnania so sucasnou realizaciu Bpv
BALT_VOL minus Bpv (sticasna) BALT_7 minus Bpv (stucasna)
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Vyrovnanie geopotencialnych kot v EVRS

= EVRS 1 1 referencny bod: V (ZNB) - EVRF2007

= EVRS 7 pripojenie na 7 referencnych bodov: AZR-500, V (ZNB), JN-500, GZD-790, ZOZP-505,
ZKZL-522, ZHZI-500 v EVRF2007

= EVRS 7a pripojenie na 7 referencnych bodov + stredné chyby: AZR-500, V (ZNB), JN-500,

GZD-790, Z0ZP-505, ZKZL-522, ZHZI-500 v EVRF2007

GZD-790
®

2
ZHZ|-500

JN-500

ZKZL-522

® bod 1. rddu SNS
% zakladny nivelacny bod

ZOZP-505




Vlyrovnanie geopotencialnych kot v EVRS

=  Porovnanie jednotlivych variantov EVRS_1, EVRS 7 a EVRS_7a

EVRS_7 minus EVRS_1

% mensia deformacia
ako pri BALT_7

EVRS_7 minus EVRS_7a __ _ ‘

: SVEX
11 - , &

Rozdiely C (kGal.mm)



Vyrovnanie geopotencialnych kot v EVRS

=  Porovnanie variantu EVRS_7 so su¢asnou realizaciu Bpv

166
157
148
139
130
121
112

Rozdiely AH (mm)

76
67

103 :
o \\ X
85 |

EVRS_7 - Bpv

Pocet hodnoét

13 753

Min

67,093

Max

185,250

Priemer

133,881

I 184 EVRS_7 minus Bpv (sucasna realizacia)
175

Rozdiely reprezentuju:

- vyskovy rozdiel NAP a Kronstadt
- rozdiely v slapovych systémoch
- rozdiel v spbsobe vypoctu



Testovanie novych realizacii Bpv a EVRS
pomocou tzv. ,,GNSS nivelacie”

=  Testovanie:

- zkvézigeoid

*  Poutzité kvazigeoidy
DVRMO5 — vyuZziva aj rezortnd transformacna sluzba
KGZA - najnovsi model kvazigeoidu katedry Geodetickych zakladov

testovacia mnoZina: vybrané body SPS A a C triedy

Testovanie na bodoch SPS triedy A (34 bodov) — $tandardna odchylka elipsoidickej vysky 10 mm

Varlant Hpr }:DVRMOS HBALT 7" HDVRMOS HEVRS 7" HDVRMOS Hpr(r_n:'nliGZA HBALT 7 HKGZA HEVRS 7 HKGZA
Minimum - 35,02 -2421 - 163,01 495,60 524,73 393,19
Maximum 56,98 41,26 - 92,93 586,10 576,23 437,47

Priemer 4.66 7,66 - 130,58 543,77 551,07 413,57

STD 18,35 16,90 17,43 18,48 13,48 12,78
Testovanie na bodoch SPS triedy C (344 bodov) — standardna odchylka elipsoidickej vysky 25 mm
Varlant Hpr - HDVRM05 HBALT 7" HDVRM05 HEVRS 7" HDVRM05 Hpr - HKGZA HBALT 7 HKGZA HEVRS 7= HKGZA

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Minimum - 98.79 -99.43 - 236.06 456.70 457.60 313.76

Maximum 68.41 71.02 -69.23 595.25 602.67 466.19

Priemer -1.34 -0.00 -137.52 541.04 542.39 404.86

STD 23.08 25.69 26.13 19.70 18.93 20.58




Zhrnutie prezentovanych vysledkov

= Nevyhody novej realizacie Bpv:

* rozpor s definiciou Baltského vyskového systému po vyrovnani:
= vypocCet pomocou geopotencialnych rozdielov, nie klasicky
povodny je definovany na Krasovskom elipsoide, novy by bol definovany na GRS80 elipsoide
= transformdcia do EVRS by nebola dostato¢ne presna

= na vypocty by boli pouZité priblizné vztahy

e zmeny vysok by dosahovali hodnoty £6 cm (kladné aj zaporné hodnoty) => nevyhoda
pre prax, nakolko by bola moznost zameny s povodnym Bpy,

* nutnd zmena oznacenia Bpv a bolo by potrebné zaviest pouzivanie nového oznacenia
realizacie do legislativy,

* nadalej by bol pouzivany zastarany pristup vypoctu vysok,
e dochadzalo by k nepresnostiam pri prevadzani na geopotencialne koty,

* vyznamny dopad na celd spolo¢nost => nutnu koordinacia pri implementacii.

= Vyhody novej realizacie Bpv:
* systém je znamy a zauzivany v praxi,

* jednoduchsia Uprava legislativy — bolo by potrebné doplnit novu realizaciu.



Zhrnutie prezentovanych vysledkov

= Vyhody novej realizacie EVRS:

moderny pristup k vypoctu normalnych vysok,
jednoznacnost vypoctu nezavisla na trase nivelacie,

jednoducha aktualizacia vySok aj pri zmene ramca EVRS (napr. pri implementacii
EVRF2019),

znama presnost geopotencialnych kot,

transformacia na normalnu vysku pouZitim y, pre elipsoid GRS80,
slapovy systém v sulade s rezoliciami IAG,

korektné napojenie SNS k EVRS,

zmeny vysok oprosti su€asnym v Bpv v kladnom smere v rozmedzi + 11 az + 15 cm =>
viditelna zmena hodno6t — vyhoda pre prax,

konzistentnost s novym kvazigeoidom na urovni 12,8 mm.

= Nevyhody novej realizacie EVRS:

systém EVRS je malo znamy v praxi,
potrebna Uprava legislativy pre vSetky odvetvia,

zmeny sposobia dopad na cell spoloénost — nutna velmi doslednd priprava a
koordinacia pri implementacii s dostatoc¢nou ¢asovou rezervou.



Zaver

= Na zaklade uvedenych skutolnosti sa rezort UGKK SR
rozhodol dat zelenu prechodu na novy vyskovy systém EVRS
a jeho realizaciu na Slovensku.

= \lyhody tohto prechodu nie je moiné popriet, avsak je
potrebna dosledna priprava a koordinacia pri implementacii.

* Predpokladany prechod na novy vyskovy systém by mohol
byt do konca roku 2025 podla krokov, ktoré budu definované
v koncepcii rozvoja GZ SR na roky 2020-2025.



Dakujem za pozornost

Ing. Branislav Droscak, PhD.
Geodeticky a kartograficky Ustav BRATISLAVA
branislav.droscak@skgeodesy.sk




