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Vyskoveé systémy na Slovensku
- definované Vyhlaskou &. 300/2009 Z.z.

Baltsky vyskovy systém
po vyrovnani (Bpv) od 1957
Realizacia Bpv 1957 = suborné vyrovnanie
z roku 1957; EPSG:8357

* Kronstadt (Finsky zaliv)

*  Normalne vysky

* Klasicky sp6sob vypoctu
 Redukcia z ,tiaze“

* Krasovského elipsoid

* Nové merania > poévodna Bpv57

Eurépsky vertikaly referencny

systém (EVRS) @

Realizacia SKVRF2024 - narodné zhustenie

EVRF2019; EPSG: 9390
*  Amsterdame (NAP) — W,g

*  Normalne vysky

* Vypocet pomocou geopotencialnych kot

Cp=Wog—Wp - HP:\%

* Elipsoid GRS80

* Napojenie na aktualnu realizaciu EVRS

32. slovenské geodetické dni

29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Bpv 1957 vs. SKVRF2024
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Rozdiely SKVRF2024 - Bpv 1957 reprezentuju: mmm
* rozdiel v referencnych mareografoch (Kronstadt vs. NAP)
* rozdiel vspbsobe vypoctu 4,31 cm 18,80cm 12,65cm

* recentné vertikalne pohyby

t AawroGurov 32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Bpv 1957 vs. SKVRF2024

StGdasna realizaci
Nova realizacia (SKVRF2024) ucasnareatizacia

(Bpv 1957)
Mareograf NAP Kronstadt
7 vyb ych bod 170
T vybranych bodov z? Suborné vyrovnanie v ramci
Pripajacie body bodov z vyrovnania Japoienich kraiin
v EVRF2019 pojenyeh kra)
Geopotencialne koty Normalne vysky podla
VysSky pripajacich bodov zvyrovnania EVRS Molodenského obdrzané
(EVRF2019) zo suborného vyrovnania
Fyzikalny parameter GRS 1980 Krasovského elipsoid
Typ vysky Normalne vysky
Slapovy systém zero tide / mean tide Nespecifikovany

KOMORA )
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Vyvoj EVRS na Slovensku

2007 - Vyrovnanie geopotencialnych kot v EVRS (EVRFZOOO)

* Nezavedeny do vyhlasky ani do praxe

2009 - Zavedenie do vyhlasky UGKK &. 300/2009 Z. z. - EVRS (EVRF2000)

e Nezavedeny do praxe

2014 - zavedenie do praxe - EVRS (EVRF2007)

e RTS - kvazigeoid DMQSK2014-E
e Nezavedeny do vyhlasky

2024 - Zmena vo vyhlaske UGKK ¢&. 300/2009 Z. z.— EVRS (EVRF2019)

e SKVRF2024, ktory zodpoveda realizacii EVRF2019

29. - 30. oktébra 2025, Zilina
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Motivacia
Netrsgg— DVRMOS = prﬂ@57

?2?272=

h ETRS89 HSWIRIFZ@%

(6) Realizacia Baltského vySkového systému po vyrovnani predstavuje stbor normalnych vysok
a charakteristik presnosti bodov Statnej nivela¢nej siete uréenych vyrovnanim opakovanych
nivela¢nych merani vzhladom na jeden zakladny alebo mnozinu viacerych zakladnych nivela¢nych
bodov a oznacuje sa alfanumerickym koédom Bpvyy. Normalna vyska zakladného nivelaéného bodu
alebo zakladnych nivelacnych bodov je uréena vo vazbe na medzinarodné vyrovnanie eurépskych
nivelaénych sieti k strednej hodnote reprezentujicej nulu morského vodoétu v Kronstadte.
Realizaciou Baltského vySkového systému po vyrovnani je Bpv z roku 1957 a ma kod EPSG::8357.

(7) Realizacia Eurdopskeho vertikalneho referenéného systému predstavuje stbor
geopotencialnych kot, normalnych vysok a charakteristik presnosti bodov Statnej nivelacnej siete
uréenych vyrovnanim vzhladom na jeden zakladny alebo mnoZinu viacerych zakladnych
nivela¢nych bodov urc¢enych v ramci medzinarodného vyrovnania vyssich radov nivela¢nych sieti
europskych Statov. Narodnu realizaciu EVRS nazyvame Slovensky vertikalny referenény ramec
a oznacujeme ju alfanumerickym kédom SKVRFyyyy, pricom SKVRFyyyy zodpoveda a reprezentuje
narodné zhustenie konkrétnej realizacie Europskeho vertikalneho referencného ramca oznaceného
alfanumerickym kédom EVRFyyyy. Realizaciou EVRS je SKVRF2024, ktory zodpoveda EVRF2019
s kodom EPSG::9390.

: ARARTOGRATOV 32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Transformacia ETRS89 do Bpv a EVRS
doterajsi stav
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e Bpv © ETRS89

e Fitovany GMSQO03B (Mojzes a kol. 2003) na mnozinu 304 identickych bodov
(KlobusSiak a kol., 2005)

e Zavazny od roku 2009 vyhlaskou UGKK &. 300/2009 Z. z.
e Stredna chyba z testovania na 563 bodoch je 34 mm

mamm DMQSK2014-E

 EVRS (EVRF2007) © ETRS89

e Dostupny v RTS

* Fitovany DVRMO5 na identické body EVRF2007 (Bublavy, DroScak, 2014)
e Nezavedeny do vyhlasky

e Presnost porovnatelna s DVRM05

32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktdbra 2025, Zilina



Vyber kvazigeoidu pre novu realizaciu SKVRF2024

2019 - Novy kvazigeoid pre realizaciu SKVRF2024

e Gravimetric Model of the Slovak Quasigeoid (GMSQ)

GMSQ2019 (Bucha a kol., 2019)

Stredna hodnota rozdielov -0,5473 m (Bpv) cca 8 800 test. bodov
Nefitovany kvazigeoid — nutnost vertikalneho posunu, resp. fitovania

2024 - Spresnené verzie kvazigeoidu

e GMSQ2024A (Bucha, 2024)

e GMSQ2024B (Bucha, 2024)

e Presnost podobna ako vo verzii GMSQ2019

e Nefitované kvazigeoidy — nutnost vertikalneho posunu, resp. fitovania

32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Vyber kvazigeoidu pre novu realizaciu SKVRF2024

GMSQ2019 GMSQ2024A GMSQ2024B DVRMO05
Rozlisenie 2” 17 17 20’x 30”
Pouzity GGM EIGEN-6C4 EIGEN-6C4 SGG-UGM-2 EGM96
Pouzity detailny DMR DMR 3.5 DMR 2
Definovana presnost 1,9cm 1,9cm 2,0cm 3,4cm
Fitovanie nie nie nie ano (Bpv)
Autor Bucha a kol., 2019 Bucha, 2024 Klobusiak, 2005

presnost bodov mracien:

32. slovenské geodetické dni

DMR5.0-1. cyklus LLS (2018 -2022)
priestorové rozliSenie 1 m/pixel

mh<0,15m

mxy < 0,30 m

29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Vyber kvazigeoidu pre novu realizaciu SKVRF2024

Porovnanie normalnych vysok

» Vlypoéet normalnych vy$ok na bodoch SPS:

Hkvézig. =h — (kvézig.

* Rozdiel normalnych vysok:

AH = Hskyrr2024 — Hkvézig.

32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktdbra 2025, Zilina



Vyber kvazigeoidu pre novu realizaciu SKVRF2024

Testovacie mnoziny bodov SPS

Body SPS triedy A

e 36 permanentnych stanic SKPOS
« presnostelipsoidickejvysSky o <10 mm

Body SPS triedyBa C

«  diZka observacie min. 6 hodin
« presnost elipsoidickej vysky o < 25 mm
«  bezbodov SPS, ktoré boli pouZité na fitovanie kvazigeoidu DVRM05

32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktdbra 2025, Zilina



Vyber kvazigeoidu pre novu realizaciu SKVRF2024

Pouzity kvazigeoid

Stredna chyba
Priemer absolutnych
hodnét rozdielov

Pouzity kvazigeoid

Stredna chyba
Priemer absolutnych
hodnot rozdielov

GEODETOV
A KARTOGRAFOV

GMSQ2019

-26,64
27,60
0,00
13,56

11,68

GMSQ2019

-124,10
99,19
0,00
23,06

18,25

GMSQ2024
A
-26,49
28,38
0,00
13,38

11,46

A
-124,63
107,72

0,00
23,07

18,36

Test na mnozine bodov SKPOS (36 bodov)

GMS§2024 DVRMO5
-31,14 -39,00
33,81 40,46
0,00 0,00
14,34 18,08
11,27 13,90

Test na mnozine bodov SPS triedyBa C
GMSQ2024 GMSQ2024

B DVRMO05
-128,02 -101,86
102,17 124,55

0,00 0,00
22,93 28,49
17,87 23,30

Hodnoty rozdielov st v mm.

GMSQ2024A

* NajlepSie vysledky pre body SKPOS
(najpresnejsia el. vysSka)

* Pribodoch triedy B a C podobné vysledky
pre vSetky kvazigeoidy GMSQ - nizSia
kvalita el. vySky

* Pouzitie najnovsieho DMR5.0
Bez akehokolvek fitovania

* Fitovanim - zlepSenie presnosti

urcovania nadmorskych vysok GNSS
meranim

32. slovenské geodetické dni

29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Porovnanie GMSQ2024A s DVRMO05

30
17,3
20 14 4
®

92 9
-11,6 04 11,9 9,4

Testovanie na bodoch SKPOS

e 36bodov
 presnost elipsoidickejvysky 6 <10 mm

-15,2 ' -10,6

10,6
_110_18'9 —14,0
® @

8,3

HSKVRF2024 - HGMSQ2024A (mm)
o

AH = H — Hkvézig.

e Bpv SKVRF2024

Kvazigeoid DVRMO05 GMSQ2024A  DVRM05  GMSQ2024A 2
Minimum 35,70 38,78 -39,00 -26,49 - —
Maximum 42,40 47,43 40,46 28,38
Priemer -2,05 0,00 0,00 0,00

Stredna chyba 18,43 19,94 18,08

Hodnoty rozdielov su v mm.

t ARARTOGRATOV 32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Porovnanie GMSQ2024A s DVRMO05

o I o W
Testovanie na SPS triedaB a C e /,N,ﬂ ¥ e} ;.?
« 851 bodc’)v. S é; 0 ;. ¢ s //Hm f'
* presnostelipsoidickejvysky o = 25 mm glzz H‘“i}%? " s ,,f”‘wf\ G
N R E AR A e

AH = H — Hkvézig.

Kvazigeoid DVRMO05 GMSQ2024A DVRMO05 GMSQ2024A
Minimum 107,20 -123,67 -101,86 -124,63
Maximum 112,80 94,14 124,55 107,72

Priemer 3,00 0,00 0,00 0,00
Stredn4 chyba 21,81 21,79 28,49

Hodnoty rozdielov su v mm.

t NGriocRArov 32. slovenské geodetické dni
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Testovanie kvazigeoidu GMSQ2024A

: v & Y, W
Rozdiely na GMSQ2024A na mnozine SPSA,B,C = .~ . e
AH = Hgskyrr2024 — Hemsq20244 & ‘.' A ﬁiﬁg
* Vertikalny posun o cca -0,4 m voCi SKVRF2024 ks : e | e !

 Sklon zapad-vychod
* 96 % rozdielov spada do +2c

* nad 2c koncentrované v niektorych oblastiach

® AH|>306

() 26 <|AH|> 36

® 16<|AH|>2c
|AH| <10

Potreba nafitovania kvazigeoidu

32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktdbra 2025, Zilina




Fitovanie kvazigeoidu GMSQ2024A

Fitovacia plocha

* Plocha zrozdielov AH na vybranych GNSS/nivelacnych bodoch
* Postup ako pritvorbe DVRMO5 (Klobusiak, 2005)

e Stanovenie kritérii na vyber fitovacich bodov

~

~ Niveldcia .~ GNSS

\.“.\\ //l" : \
/ . Poloha bodov
/ ;//
| ST « Body $PS triedy B, C | * Rovnomerne
\' nivelacia " |‘ rozmiestnenie
\ . Ve
\ ‘.‘ s \ 56 fitovacich bodov
" e Kontrolné meranie | e el B . : .
\ hodinové merania \ ¢ Zohladnenie lokalit
\ \ s |AH|> 2o
. *Rozostup merani 7 eKontrolné meranie 4 ’
. aspoii10rokov .

7
,//
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Fitovanie kvazigeoidu GMSQ2024A

AI_IFIT= HSKVRF2024 o HGMSQ2024A

Softvér: Surfer
Interpolacna metdda: Kriging
Krok: 1"x1”

Oblast:

49,670 < ¢ > 47,700
16,775 <A >22,610

—

49,5

481

17

o ’
/I
==\

0,465

0,445

0,425

AH (m)

0,405

0,385

17,5 18 18,5 19

T B
19,5 20 20,5 21 21,5 22 225

___"INNEEEEEEEEEN |

0,365
A (%)

Digitalny model rezidualnej zlozky (DMRZ,,,)

: NGriocRArov 32. slovenské geodetické dni
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Vypocet DMQSK2024-E

<

KOMORA )
GEODETOV
A KARTOGRAFOV

3

CoMQsk2024—E = Cemsg20244 + DMRZpy

42

42

AD
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40

39

38

37

29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Testovanie DMQSK2024-E

testovacia mnozina

Body SPS triedy A, B, C

SKPOS 36 bodov
S0-3+ 252 bodov
S0-2 581 bodov
S1 233 bodov
1102 bodov

— body SKPOS, trieda A
— epochové merania, trieda B

—tri a viac 6-hodinovych merani, trieda C
— dve 6-hodinové merania, trieda C

— jedno 6-hodinové meranie, trieda C

32. slovenské geodetické dni

29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Testovanie DMQSK2024-E

275

; 80
A 250
ol / \_ .
S La ar o SR 60 225 |
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! X L5 ° o Silel 40 200 |
5 o 175
BOdy SPS trledy A, B, C ol 4 3 N 0o £ fuws
{ . ¢ 3 T 100
‘e ‘ 204 75
] ® L 'J

K L AH (mm)
Pocet testovacich o
1102 ;
bodov
) ; ° )

. o . e 0@ . . e ¥o%
Minimum 81,29 T o’ Llo “® S vo Oy
Maximum 86,42 o el RIS b et ta i ]

° & ocg ° 9 [N
Priemer -0,81 SR 1 e TR » Do, o000
.. .~ OQ .. [ ] ® 2 * ® 1@
P oL [ T ® ® ® 0 r4 ..
Stredna chyba 18,97 A .8 ? v % °°e 3 o o %
%0 oo’ . e ® ® o @ P O e o
Hodnoty rozdielov st v mm. TR e S NG S . o,
@ e o ... °® &0
o ® DAY y ® AH|>36
IURIRCHE SRR () 26 <|AH|>3c
o ".0 Ve ® 16<|AH|>2c
|AH| < 1o
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Testovanie DMQSK2024-E

SKPOS  S0-3+ S0-2

S1

Pocet
Minimum
Maximum

Priemer
Str. chyba

Pocet

36
31,17
27,33
-6,55
15,88

36

KOMORA )

GEODETOV
A KARTOGRAFOV

Hodnoty rozdielov su v mm.

.......

--------

SKPOS - body SKPOS, trieda A

32. slovenské geodetické dni
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Testovanie DMQSK2024-E

SKPOS - body SKPOS, trieda A S0-3+ - tri a viac 6-hodinovych merani + EPOCH

~ 3
S ST b % ¥ O -
J S f Q%0 : . .
{”/f - . \l_ ~ L & . o . *
e . . e e j,” — s . . . Fi
SKPOS  S0-3+  S0-2 S1 o L Y T . : ;
/ ) PO 2. . LR B PN,
& / e i N . ;T .
Pocet 36 252 {1 “,«‘ ‘\-__;'" w “L’ . (.') Yo . . .Jw"““ Nt
1 . /..;«' o, o . o o v
. . / e te
Minimum 31,17 -56,59 3 BN \

.\\_‘\0 . Er \\{\ O e . %
Maximum 27,33 49,36
Priemer -6,55 -2,34
Str. chyba 15,88 19,48
Pocet 36 252

Hodnoty rozdielov su v mm.
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Testovanie DMQSK2024-E

SKPOS - body SKPOS, trieda A S0-3+ - tri a viac 6-hodinovych merani + EPOCH
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Priemer -6,55 -2,34 0,03
Str. chyba 15,88 19,48 16,91
Podet 36 252 581

Py bt ,ﬂ} r,,f - \‘“u ,f;-\ .__ -
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Testovanie DMQSK2024-E

SKPOS - body SKPOS, trieda A S0-3+ - tri a viac 6-hodinovych merani + EPOCH

Pt - -lx
VA WA g - 7 e orn, SV
. 1 MRS \ <, Lo k» \
/] . L] o V]‘ \r_-}{ ‘ o t\ o LJ ¢ q
. 'Ir? . ¢ o e 2 - :
SKPOS  S0-3+ S0-2 S1 e

Pocet 36 252 81 233 | AR U S ' |
Minimum 31,17 -56,59  -81,29 3
Maximum 27,33 49,36 62,59
Priemer -6,55 -2,34 0,03
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{ . \_Eh ,ﬂ/(_ . '\'t . . p C;/q"y_,_v,\/(’r, ’
-66,29 AN / - B C a8
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86,42 R e -
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Testovanie DMQSK2024-E

porovnanie s predchadzajucimi verziami

DMQSK2014-E

Hodnoty rozdielov su v mm.

Pocet testovacich

bodov 1102
Minimum -113,51
Maximum 109,97

Priemer 1,92

Stredna chyba 25,34

KOMORA )

GEODETOV
A KARTOGRAFOV

32. slovenské geodetické dni

@ [AH|>60mm

() 40 mm < |AH|> 60 mm

® 20 mm <|AH|>40 mm
|AH| <20 mm
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Testovanie DMQSK2024-E S

porovnanie s predchadzajucimi verziami © 40mm <[AH]> 60 mm

® 20 mm <|AH|>40 mm
|AH| <20 mm

DMQSK2014-E GMSQ2024A (iba posun o konstantu)

Hodnoty rozdielov su v mm.

Poéettt)izt:‘\’lacich 1102 Poéettt,zzt:‘:/acich 1102
Minimum -113,51 Minimum - 85,10
Maximum 109,97 Maximum 107,90

Priemer 1,92 Priemer 0,00
Stredna chyba 25,34 Stredna chyba 22,55

KOMORA )
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Testovanie DMQSK2024-E

porovnanie s predchadzajucimi verziami

@ [AH|>60mm

() 40 mm < |AH|> 60 mm

® 20 mm <|AH|>40 mm
|AH| <20 mm

DMQSK2014-E GMSQ2024A (iba posun o konstantu)

DMQSK2024-E
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Hodnoty rozdielov su v mm.

Pocettt)izt:‘\’laclch 1102
Minimum -113,51
Maximum 109,97
Priemer 1,92

Stredna chyba 25,34

KOMORA o
GEODETOV
A KARTOGRAFOV

Pocettt,zzt:‘:/acmh 1102
Minimum -85,10
Maximum 107,90
Priemer 0,00

Stredna chyba 22,55

32. slovenské geodetické dni

Pocettt)izt:‘\’laclch 1102
Minimum -81,29
Maximum 86,42
Priemer -0,81

Stredna chyba 18,97

29. - 30. oktébra 2025, Zilina
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VYHLASKA
Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky

Fitovany digitalny model kvazigeoidu DMQSK2024-E 20 14. Jila 2009,

ktorou sa vykonava zakon Narodnej rady Slovenskej republiky

§ 2 Vyh lé § ky U G KK é ] 300/2009 Z 7. &. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskorsich predpisov

(11) Na prevod normalnych vysok urcenych v realizacii Baltského vyskového systému po
vyrovnani a elipsoidickych vySok uréenych v realizacii Eurépskeho terestrického referenéného

° U m 02 h UJ e tr‘a N Sfo rmov at’ e l| p SO | d |C ké Wé ky SChn s3_rs.té_mu 1‘9_)'89, c{eﬁnovan')?c%l nad elipsoidom Géod?tického referenéného systému 1980 sa pouziva
digitalny vyskovy referenény model s alfanumerickym kodom DVRMOS5.

p resno Sto u d O naro d n eJ rea l‘lza cle VyS kove h O SySte mu (12) Na prevod normalnych vysok urcenych v narodnej realizacii EVRF2019 a elipsoidickych

EV R S (EVR F 20 1 9) vysok urcéenych v realizdcii Eurépskeho terestrického referenéného systému 1989, definovanych

nad elipsoidom Geodetického referenéného systému 1980 sa pouziva fitovany digitalny model
kvazigeoidu Slovenska s alfanumerickym kédom DMQSK2024-E.

 DVRMO5 - stale v platnosti pre vyskovy systém Bpv
(Bpv1957) DMQSK2024-E ZBGIS®

e
> 0

* Implementacia do RTS - plan do blizkej buducnosti /]7 °

Vjstupny siradnicovy systém v !
S-JTSK (JTSKO3) [EPSG:8352] = I-Epv[EPSG.B357] -

Bez transformacie vysky

Oddefovat stlpy
Bodkociarka
Bpv [EPSG:8357)

Sdbor obsahuje hiavigku EVRS (EVRF2007_AMST) [EPSG:5621]

Jadran (ESJNS/J - ZNB Lisov)

KOMORA o

H ARARTOGRATOV 32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktébra 2025, Zilina



Dakujem za pozornost’ !

miroslava.jancovicova@skgeodesy.sk

32. slovenské geodetické dni 29. - 30. oktdbra 2025, Zilina



	Snímka 1: Nadmorské výšky GNSS roverom  kdekoľvek na Slovensku  na centimeter?  Áno, je to možné!
	Snímka 2
	Snímka 3
	Snímka 4
	Snímka 5: Vývoj EVRS na Slovensku
	Snímka 6
	Snímka 7: Transformácia ETRS89 do Bpv a EVRS  doterajší stav
	Snímka 8: Výber kvázigeoidu pre novú realizáciu SKVRF2024
	Snímka 9: Výber kvázigeoidu pre novú realizáciu SKVRF2024
	Snímka 10: Výber kvázigeoidu pre novú realizáciu SKVRF2024
	Snímka 11: Výber kvázigeoidu pre novú realizáciu SKVRF2024
	Snímka 12: Výber kvázigeoidu pre novú realizáciu SKVRF2024
	Snímka 13: Porovnanie GMSQ2024A s DVRM05
	Snímka 14: Porovnanie GMSQ2024A s DVRM05
	Snímka 15: Testovanie kvázigeoidu GMSQ2024A
	Snímka 16: Fitovanie kvázigeoidu GMSQ2024A
	Snímka 17: Fitovanie kvázigeoidu GMSQ2024A
	Snímka 18: Výpočet DMQSK2024-E 
	Snímka 19
	Snímka 20
	Snímka 21
	Snímka 22
	Snímka 23
	Snímka 24
	Snímka 25
	Snímka 26
	Snímka 27
	Snímka 28
	Snímka 29: Ďakujem za pozornosť !

