ﬁ 11. SLOVENSKE GEODETICKE DNI

Bratislava, 4. — 5. decembra 2003

STAV PRAC V GEODETICKYCH ZAKLADOCH
SLOVENSKA

. . 1
Dusan Ferianc

Abstrakt:

Informacie o stave prac vykondvanych spravcom novych geodetickych zakladov, ktoré su
realizované pracami v Statnych Specializovanych geodetickych sietach a zriadovani
informacného systemu geodetickych zakladov.

1 Uvod

Rozvoj geodetickej pristrojovej techniky umoznil rychle vyuZzivanie technolégii zalozenych
na elektronickych prostriedkoch. Elektronické geodetické pristroje zacali na prelome
osemdesiatych rokov prudko zvySovat’ kvalitu a efektivnost’ geodetickych prac v teréne
a ich spracovanie. Novu zbran dala americkd armada geodetom na zaciatku devit'desiatych
rokov poskytnutim revolucnej technoldgie na urcenie priestorovej polohy bodu pomocou
druzic globalneho navigaéného systému (GPS). Velmi presné meranie dizok, kvalitné
meranie uhlov pomocou digitadlnych totdlnych geodetickych stanic, ur€ovanie priestorove;j
polohy pomocou GPS =zacali v spojeni s vykonnym S$pecializovanym softvérom davat
vysledky, na ktoré prostredie katastra iStditneho mapového diela nebolo pripravené.
Vysledkom je, ze kvalitné priestorové geodetické udaje su transformované (deformované)
do zobrazovacej roviny klasického katastralneho diela, ktorého zéklad bol dany Ing.
Kiovakom v tridsiatych rokoch minulého storo¢ia. Samostatnou kapitolou v rozvoji
geodetickej pristrojovej techniky je nastup technoldgie digitdlnej niveldcie na meranie
nivelaénych prevysSeni aurcenia normalnych vySok aaj mobilita vysoko-presnych
relativnych gravimetrickych pristrojov na urCovanie tiazového zrychlenia medzi
geodetickymi bodmi.

Tieto fenomény spolu so vznikom Slovenskej republiky sa stali zdkladom na budovanie
kvalitativne novych geodetickych zékladov (GZ). V roku 1995 bola schvalend koncepcia,
ktord plne reSpektuje a zabezpeCuje poziadavky FEurdpskej komisie a spoloCenské
poziadavky geoobce pre nové milénium. Koncepcia rozvoja GZ [ 1] riesi urCenie realizacii
zavaznych geodetickych systémov na Uzemi Slovenska, metrologického zabezpecenia
geodézie, sledovanie geodynamiky uzemia, zabezpeCenie a zriadenie Slovenskej
permanentnej] GNNS sluzby (SPGS) a oblast’ informaéného zabezpecenia geodetickych
zakladov. Vytycené ulohy plne zodpovedaju potrebam a Standardom Eurdpskej unie.

Zakon Narodnej rady Slovenskej republiky ¢.215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii
stanovil v § 4 dalSie zaviazné geodetické systémy, ¢im zaroven otvoril priestor na realizaciu
novych GZ, ktoré zabezpecuju kontinualny prechod z klasickych zékladov na nové GZ.
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Prijatym zakonom NR SR ¢. 423/2003 Z. z., ktorym sa meni zdkon NR SR ¢. 215/1995 Z.
z. dostava rezort povinnost zabezpeCit tvorbu a prevadzkovanie permanentnej sluzby
GNSS a realizéciu priestorove;j siete.

2 Kilasické geodetické zaklady

V sucasnosti st predmetom geodetickej dokumentacie geodetické tidaje bodov klasického
Zakladného bodového pol'a (ZBP), tak ako ich definuje STN 73 0415 — geodetické body.
Znormy vyplyva, Ze polohové body vedené v Statnej trigonometrickej sieti (CSTS)
v systéme S-JTSK tvoria Zakladné polohové bodové pole (ZPBP). Nivelacné body vedené
v Cesko-slovenskej jednotnej nivela¢nej sieti (CSINS) v systéme Bpv tvoria Zakladné
vyskové bodové pole (ZVBP). Cesko-slovenska gravimetricka siet’ zastresuje body uréené
v zdkladnom tiazovom bodovom poli (ZTBP). Poc¢as doby prechodu na nové geodetické
zaklady sa pre potreby klasickych geodetickych a kartografickych prac udrzuja tie body
ZBP, ktoré¢ sa stani bodmi novych GZ. Centralne sa udaje poskytuju v Geodetickom
a kartografickom ustave Bratislava a v ramci svojej pdsobnosti ich poskytuji okresné
Spravy katastra.

3 Nové geodetické zaklady

Technickym zdkladom na spravu novych geodetickych zdkladov st informacné
technologie a moderné geodetické pristroje, ktorymi je realizované ich budovanie.

GZ vteréne realizuji geodetické body. Geodetické urcenie (lokalizdcia) bodu je
vykondvana jeho zameranim v Specializovanej geodetickej sieti s dodrzanim stanovenych
technologickych zasad. Vysledkom spracovania su suradnice, nadmorska vyska a tiazové
zrychlenie bodu s charakteristikami presnosti v uréenom narodnom, zavdznom
geodetickom systéme.

Body su budované ako integrované, sjednozna¢nou meracskou znackou, ku ktorej st
uréené jednotlivé geodetické parametre, ato priestorové suradnice, rovinné suradnice,
normalna vyska, tiazové zrychlenie, charakteristiky presnosti jednotlivych parametrov a
ro¢né rychlosti bodov Slovenského kinematického referenéného ramca. Na geodetické
body sa kladie poziadavka najmé na ich dostupnost’ (pristup vozidlom), miniméalny zakryt
okolia bodu nad horizontom, dostato¢na viditel'nost’ bodu a jeho bezpecnost’ (ochrana
bodu). Integrované body GZ nahradzuju zakladné bodové pole (ZBP). Skoncili ¢asy, ked’
sme realizovali stabilizaciu nivelaéného bodu a v tesnej blizkosti bol trigonometricky alebo
tiazovy bod. Aj vytesany krizik ako meracska znacka ostdva uz len pre prace v katastri.

Ak by sme mali charakterizovat’ Standardny integrovany geodeticky bod m6zZeme napisat,
Ze je to meracska znacka (klincova znacka), s navitanym otvorom (1 — 1,5 mm), ktory
nemusi byt v centre znacky aje osadeny prevazne do podbetéonovaného kamenného
hranola o rozmeroch 20 az 25 x 20 az 25 x 70 az 110 cm (a x b x vySka) s opracovanou
hlavou, ktord vyc¢nieva cca 20 cm nad terénom. Bod je chraneny betdénovou skruzou
a obycajne aj ochrannou dvojmetrovou kovovou tyCou s vystraznou nalepkou. Oranzovy
nater bodu a zariadeni nam v teréne pomaha odlisit’ tieto body od klasickych geodetickych
bodov.
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Dnesné metddy geodetického merania umoziuji zvacsitt priemernt  odl'ahlost’
geodetickych bodov, ¢o znizuje finan¢ni narocnost na udrzbu bodov. Z dévodov
hospodérnosti st do novych geodetickych zdkladov vyberané predovSetkym pdvodné
geodetické body ZBP, ktoré su prestabilizované tak, aby spifiali poziadavky a kritéria
novych GZ.

2.1 Oznacovanie geodetickych bodov a sieti

Nové je u vSetkych bodov jedine¢né oznacenie geodetického bodu, ktoré je jednoznaénym
identifikatorom v informacnom systéme geodetickych zakladov (ISGZ). Oznacenie bodu
pridel'uje spravca podl'a Specializovanej siete, v ktorej je bod prvykrat geodeticky urceny.
Oznacenie sa skladd z evidencnej jednotky, pomlcky a cisla bodu. Pri urovani bodu
v dalSej Specializovanej sieti sa prebera jeho domovské (prvé) oznacenie. Jednoznacné
rozliSenie oznacenia bodov GZ od povodnych bodov ZBP aich zavdznych geodetickych
systémov je porovnané v Tab. 1.

Specializacia poévodné ZBP nové geodetické zaklady
siete siet systém oznacenie siet systém Oznadlenie
trigonometricka | CSTS |S-JTSK |6513-7.1 TS S-JTSK |6513-7.1
nivelaéna CSJUNS |Bpv SAB-2.1.a | SNS | Bpv(Am) |AB-521.01
gravimetricka |[CSGS |Gr-64 |[125 SGS Gr95 |SK-125
priestorova - - - SPS ETRS89 |4424BA-1007

Tab. 1 Porovnanie oznacenia geodetickych bodov

Evidenénu jednotku v Statnej priestorove;j sieti (SPS) tvori priestor ohrani¢eny kladom ZM
1: 50 000. Bod ma pridelené oznacCenie podla tohto kladu s doplnenim inicidlok
dominantného okresu (autoznacka) a priebeznym cislom bodu od 1000. Napriklad
4422BA-1001, 3724KE-1011, alebo u hostujucich bodov oznacenie podl'a domovskej siete
AB—622, resp. SK-124. Statna priestorova siet’ sa ¢leni na kategérie bodov a to:

,,A“ body, stanice permanentnej observacie GNSS (EUREF, resp. SKPOS)
B geodynamické body (SGRN - Slovenska geodynamicka referencna siet’ ),
,,C*“ referencné body (observacia min. 6 hodin),

D ostatné ur¢ené geodetické body (napr. znaky Statnej hranice)

Evidenénou jednotkou v Statnej nivelagnej sieti (SNS) je nivelaény tah 1. a 2. radu, ktory
vychadza zlogiky alfabetického oznaenia susednych polygénov pouzitého v CSINS
a pridelenim ¢isla od 500. Napr. 1. rady AB-625, JK-522.01, ZEZF-514 a v 2. radoch D55-
521, ZH3-514. Do nivelaénych tahov SNS st pripjané body uz uréené v SPS alebo Statnej
gravimetrickej sieti (SGS). V SGS sa body zaradené do jednej evidenénej jednotky, ktora
ma oznac¢enie SK (Slovakia) a st k nej pripajané d’alsie body zo SPS i SNS.
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2.2 Stitna priestorovi siet’

Referenéné body pre SPS  boli budované od roku 1993 aepochovo merané
v geodynamickej sieti (oznacenie SLOVakGEodynamicREferenceNETwork — SGRN).
Pocas 10 rokov bolo v epochovych kampaniach SGRN urcenych skoro 60 bodov, asi dve
tretiny bodov st urované opakovane. Tieto referenéné body su realizaciou narodného
terestrického referencného ramca - SKTRF napojeného na eurdpsky terestricky referencny
ramec ETRF. SKTRF predstavuje pre SPS ,,narodny lokalizaény etalon“. V ramci SKTRF
su na zaklade opakovanych merani na bodoch SGRN urCované suradnice v eurdpskom
terestrickom sturadnicovom systéme ETRS89, ich ro¢né rychlosti pohybu a charakteristiky
presnosti. V SPS uréujeme priestorovii lokalizaciu bodov statickou metédou meranim
dvojfrekvencnymi pristrojmi GPS v hranicnej presnosti s hodnotou strednej stradnicove;j
chyby mB, mL< 0,009 m, mH< 0,025 m.

V 1. etape (2000 — 2003) budovania siete st pripajané body kategorie ,,C* o priemernej
odlahlosti cca 7 km na referenéné body SPS-SGRN. Zatial je uréenych 1450 bodov.
V roku 2003 sme zacali prace aj na 2. etape, v rdmci ktorej si vykonavané opakované
merania a zhust'ovanie siete.

Na vypocet predbeznych suradnic bodov urcenych v 1.etape v rokoch 2000 az 2002 sme
vyuzili Slovensky terestricky referenény ramec SKTRF2001 [2], ktory bol vypocitany na
bodoch SGRN. V roku 2003 bolo subkomisiou EUREF prijatych 10 bodov kategorie ,,B*
SGRN do europskej databanky.

V kategorii ,,A“ vedieme v stéasnosti tri body SPS (Modra-Piesok, Banska Bystrica a
Ganovce), na ktorych je prevadzkovana permanentna observacia GPS. Prva rezortna
stanica je na bode v Ganovciach, ktory bol vybudovany v roku 2002. Tento bod sa stava
aj pilotnym pracoviskom v rameci rezortného projektu [3] na vybudovanie slovenskej
permanentnej GNSS sluzby oznacenej i skratkou SKPOS. Bod Géanovce bol prihlaseny
medzi permanentné body EUREF.

2.3 Stdtna nivelaénd siet’

Urcenie normalnych vySok je realizované meranim bodov v nivelacnych tahoch 1. a 2.
radu SNS. Nivelaéné tahy 1.radu boli zamerané v rokoch 1997 - 2002 technoldgiou presnej
digitalnej niveldcie. Na meracské prace boli pouzité len digitdlne nivelaéné pristroje
s registraciou Casu, so zabezpeCenim registracie teplot invarovych nivelacnych lat a
prostredia za uc¢elom urcovania vertikdlneho teplotného gradientu. Celkovo bolo v 1. rade
zameranych 11 025 bodov v 3 764 km nivela¢nych tahoch. Boli zamerané i nivelacné
spojenia na susedné $tatne nivelacné siete (2002 — Pol’sko, 2001 — Cesko). Vybrané body
SNS st pripojené na jednotnti eurépsku nivelaéni siet’ (UELN).

V roku 2003 realizujeme pripajanie vybranych bodov SPS k 2. radu SNS.

Odrahlost’ bodov nivelacného t'ahu je volena podl'a reliéfu terénu v priemere 2,5 bodu na
kilometer. V geologicky aktivnych oblastiach, ale i priemyselnych centrach st realizované
lokalne geodetické siete (zvlastne nivelatné siete — ZNS). Vyrovnanie 1. radu SNS bude
zrealizované v roku 2003 v odporucanom amsterdamskom vySkovom systéme (Am), ¢o
zmeni horizont oproti systému Bpv (CSINS) v priemere o +12 cm.
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2.4 Stitna gravimetrickd siet’

Kostru Statnej gravimetrickej siete tvoria $pecialne absoliitne gravimetrické body (10
bodov), umiestnené v pivni¢nych priestoroch objektov. Na tychto bodoch je planované
vykonavanie opakovanych absolutnych tiazovych merani. V roku 2003 sme zabezpecili
opakované meranie na bodoch Bardejov a Ganovce. Cez Specializované geodetické body
bolo relativnymi gravimetrickymi pristrojmi vykonané pripojenie na cesku, rakasku
a mad’arsku siet’. V roku 2003 sme vykonali pripajacie merania i na pol'sku siet’ — absolutne
body.

Pripdjanim bodov $pecializovanych sieti (SPS, SGS) sa rozsiruje 2. rad gravimetrickej
siete a integrované bodové pole GZ.

4 Informacny systém geodetickych zakladov

Budovanie Informa¢ného systému geodetickych zakladov je tou najmenSou cCastou
rezortného informacného systému (AIS GKK) a zatial tomu zodpovedd ijeho financné
zabezpecenie. Jeho budovanie zacalo pilotnym projektom na vytvorenie pouzivatel'ského
grafického rozhrania na spravu geodetickych bodov oznacené¢ho KGB.

KGB je vsucasnosti informacny systém spravcu, ktory ma tdaje ulozené v databdze
Access2000 a cez grafické rozhranie Bentley umoziuje riesit’ tlohy spravcu. V prepojeni
na datové sklady ZB GIS je do KGB pripajany mapovy podklad na navigaciu k bodom.
V datovych skladoch je ulozenych zatial’ cez 38 GB grafickych suborov s informaciami
o jednotlivych geodetickych bodoch. Okrem tejto Casti ISGZ st budované i1 datové sklady
s geodetickymi meraniami a spracovaniami v jednotlivych Specializovanych siet’ach.

V roku 2003 sme zacali prace na budovani datového centra (DC) pre SKPOS. Do DC
centra su zatial ukladané udaje zpermanentnych stanic GPS v Banskej Bystrici
a Ganoviec. Zo stanice v Ganovciach poskytujeme udaje pre post-processing s intervalom
zdznamu lsek (resp. 30sek). Projekt pocita s funkénym povySenim tejto stanice na
referencnu stanicu SKPOS.

Zaostavajuca realizacia vybudovania WAN siete medzi rezortnymi institiciami a spravcom
AIS GKK ( GKU Bratislava) v si¢asnosti znemoziiuje Standartné poskytovanie informacif
o geodetickych bodoch vedenych v novych GZ. V stcasnosti su poskytované tidaje o GZ
spravcom na zaklade e-mailovej komunikéacie. Dufame, Ze po zriadeni katastralneho
portalu sa najdu prostriedky aj na zabezpecenie internetovkého priestoru pre poskytovanie
informacii a tdajov z ISGZ.

5 Zaver

Tak ako vinych krajindch iunas je legislativny proces dlhodobou zélezitostou a tak
i prechod zklasickych geodetickych prac potrebuje prechodny c¢as v ktorom bude
umozneny kontinualny prechod na plné vyuzivanie novych technologii i v rdmci vybranych
geodetickych ¢innosti. Na zaver si dovolim konStatovat, ze naSe tazko prijimané
koncepéné zamery pri tvorbe novych geodetickych zékladov sa postupne zacinaju
navrhovat’ arealizovat iv okolitych krajinach, vratane krajin eurdpskej unie. Ano,
nastipend cesta na vybudovanie novych geodetickych zakladov plne splni potreby na
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presni lokalizaciu a navigéciu v jednotnom eurdpskom systéme ¢i v grafickych
vizualizaciach v redlnom cCase, alebo monitoringu objektov aizemi. Tymto si rezort
UGKK SR splni svoje zdkonné ulohy.
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