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Nova realizacia vyskoveho systému

1. faza @ e uréit polohové stradnice bodov SNS
e tia7ové zrychlenie na bodoch SNS

2. faza ® nanovo spracovat merania 1. a 2. radu

- zapracovat kontrolné merania a dodatky

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

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

3. faza
4. faza

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

® realizacia Bpv = 1957, 1983
® nové suiborné vyrovnanie

e vypocitat modely na transformaciu medzi pévodnou a novou realizaciou



Nova realizacia vyskoveho systému

1. faza 0 e uréit polohové stradnice bodov SNS
e tia7ové zrychlenie na bodoch SNS

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

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

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

* astronomicka korekcia (vplyv oscilacie tiaznice)
- geopotencidlny rozdiel

3. faza 0 e definovat vztaznu mnoZinu bodov
® realizacia Bpv = 1957, 1983
® nové suborné vyrovnanie

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



Sucasny stav Statnej nivelaénej siete

= Statna nivelaéna siet (SNS)
e 1995 -1996 — navrh a zaciatok budovania
= 1. rad SNS - 11 035 bodov

« l.all.rad ON z Uzemia Slovenska
- cely I. rdd CSINS z Gzemia Slovenska
- nové tahy z vybranych bodov I. - Ill. rddu CSINS

= 2.rad SNS - 24 731 bodov
- zvy$né tahy CSINS z Uzemia Slovenska
= Prevzaté vysky - siborné vyrovnanie Bpv57 a modernizacie CSINS

* 1996 - 2002

= meranie 1. radu SNS

e 2003 - 2017

= meranie 2. radu SNS

* 1995-2017

= udrziavanie realizacie Bpv57 novymi meraniami




Sucasny stav Statnej nivelaénej siete

= Baltsky vyskovy systém po vyrovnani
* Nulovy bod mareografu Kronstadt
= Pripojenie na strednu hladinu Baltského mora

* Normalne vysky podla Molodenského

= Normalne a skuto¢né hodnoty tiazového zrychlenia
- Helmertov vztah pre y, (1901 - 1909)
You = 9,78030 (1 + 0,005302 sinp - 0,000007 sin®2¢p)  (m.s?)
« Krasovského elipsoid
« S-Gr57 a S-Gré4

= Vztaznd plocha teluroid (kvazigeoid)

= Klasicky sposob vypoctu — redukcia z tiazového zrychlenia

« Interpolacia Bouguerovych anomalii zo spolocnych map vytvorenych v
ZSSR na tento ucel (1:500 000 pre I.rad, 1:1 000 000 pre ostatné rady
CSINS)

C, = -0, 000 0254 H,,,,A@ + 0, 000 10194 (Agyg, + 1, 1119H,;,)AH,  (mm)



Su&asny stav Statnej nivelaénej siete

= Europsky vertikalny referencny systém

 Vysky su definované ekvipotencialnou plochou
W =W =konst.,
uroven mareografu Normaal Amsterdams Peil (NAP),

* vySkovy komponent je rozdiel potencidlov AW, medzi
referencnou plochou EVRS a bodom P na zemskom povrchu;
zaporny rozdiel tychto potencialov je rovny geopotencidlnej
kéte

AW ,p=Cp= Wyp- Wy,

* EVRS pouziva zero tide slapovy systém

* Normalne vysky podla Molodenského

= Normalne a skuto¢né hodnoty tiazového zrychlenia
« Somiglianov vzorec
- GRS80
- S-Gro5

= Vztazna plocha teluroid (kvazigeoid)

= Moderny sp6sob vypocCtu — pomocou geopotencialnych kot




Vypocet geopotencialnych kot

* Geometricky a fyzikalny komponent

B
ACAB = J-

A

g dH = gpH™

\

Fyzikalny komponent
Gravimetria

* Meranie tiazového zrychlenia —iba = 9% bodov 1.
radu SNS

* Vypocet z interpolovanej Uplnej Bouguerovej
anomadlie (UBA) programom CBA2G_SK

Geometricky komponent
Velmi presnd niveldcia (VPN)

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

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

* Korekcia lo (latovy meter, teplotna roztaznost,
vplyv excentricity stanoviska, astronomicku
korekciu)

e Elipsoidické suradnice v systéme ETRS89

* \lypoCet geopotencialnych
prevyseni

rozdielov pre

14308 nivelovanych




Vypocet geopotencialnych kot

« body 1. radu SNS
» 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 BALT 1, BALT 7 a BALT 11

BALT_7 minus BALT_1

30 Rozdiel:

* geometricky komponent
* fyzikalny komponent
* suborné vyrovnanie Bpv57

=R RN
owouwm

Rozdiely H (mm)
Ly © W

WRN e
S wuo uno

BALT_11 minus BALT_7

[ i
N oo

w

€

£ 6
g 3
I

> 0
(1]

;§ -3
o -6
o

)
RGN



Vyrovnanie geopotencialnych kot v Bpv

=  Porovnanie jednotlivych variantov vyrovnania so sucasnou realizaciu Bpv

BALT_VOL minus Bpv (st¢asna)

ok

BALT_7 minus Bpv (st¢asnd)
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Variant BALT VOL BALT 1 BALT 7 BALT 11
(mm) (mm) (mm) (mm)
Minimum -79,959 -84,630 -66,221 -61,913
Maximum 57,021 52,351 44,481 43,369
Priemer 0,000 -4.671 -3,451 -6,113
Rozsah 136,980 136,981 110,702 105,283




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, ZOZP-505, ZKZL-522, ZHZI-500 v EVRF2007
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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 4‘
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Vyrovnanie geopotencialnych kot v EVRS

=  Porovnanie variantu EVRS_7 so su¢asnou realizaciu Bpv
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I 184 EVRS_7 minus Bpv (sucasna realizacia)

Rozdiely AH {mm)

EVRS_7 - Bpv mm Rozdiely reprezentuju:

Poéet hodnét 13 753 - vyskovy rozdiel NAP a Kronstadt
Min 67,093 - rozdiely v slapovych systémoch
Max 185,250 - rozdiel v spésobe vypoctu

Priemer 133,881




Porovnanie geop. kot v EVRS a Bpv

= Porovnanie EVRS 1 aBALT 1

e Konstantny rozdiel 137,551 mm

Rozdiely v referenénych vySkach ZNB V vBpva EVRF2007 (rozdiely NAP a Kronstadt, vplyv slapovych systémov
na fix.bode, vplyv prepoctu geop. két do normalnych vysok —rozdielne y0)

= Porovnanie EVRS_7 a BALT 7
* Rozdiely 115,505 — 149,333 mm

EVRS_7 minus BALT_7
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Testovanie novych realizacii Bpv a EVRS
pomocou GNSS nivelacie

=  Rezortna transformacna sluzba — DVRMO5

= novsi model kvazigeoidu — KGZA STU

= Testovacia mnoZina: Body Statnej priestorovej siete
* triedy A (34 bodov) — standardna odchylka elipsoidickej vysky 10 mm

H =

h—{¢

Variant Hpr('n']"r%\sRmos HBALT(IZr;r;')DVRMos HEVRS(Fn'rE)DVRMOS Hpr( r_n:'nK)GZA HBALT(r7n —m |_)|KGZA HEVRS(r7n —m ")'KGZA
Minimum - 35,02 -24,21 - 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

e triedy C (344 bodov) — standardna odchylka elipsoidickej vysky 25 mm

Variant Hapy - Hoyrmos HeaLt 7 - Hovrmos Hevrs 7 - Hpvrmos Hpr(r—n;SGZA HeaLt 7 — Hieza Hevrs 7 — Hkeza
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 vysledkov

=  Nevyhodami novej realizacie Bpv su:

* doslo by k rozporu s definiciou baltského vyskového systému,
= vypocet pomocou geopotencidlnych rozdielov
povodny je definovany na Krasovskom elipsoide, novy by bol definovany na GRS80 elipsoide
= transformdcia do EVRS by nebola dostato¢ne presn3,

= 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,

* bola by 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 geopotencidlne koty,

* dopad na celud spoloc¢nost => nutnu koordinacia pri implementacii.

= Vlyhodami novej realizacie Bpv su:
* systém je znamy a zauZzivany v praxi,

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



Zhrnutie vysledkov

= Vyhodami novej realizacie EVRS su:
* moderny pristup k vypoctu normalnych vysok,
* jednoznacnost vypoctu nezavisla na trase nivelacie,
* jednoducha aktualizacia vysok aj pri zmene ramca EVRS (napr.2019),
* znama presnost geopotencialnych kot,
* transformdacia na normalnu vysku pouzitim y0 pre elipsoid GRS80,
e slapovy systém v sulade s rezoluciami IAG,
 korektné napojenie SNS k EVRS,

e zmeny vySok oprosti su¢asnym v Bpv v kladnom smere v rozmedzi + 11 az + 15 cm =>
viditelna zmena hodn6t — vyhoda pre prax,

* konzistentnost s novym kvazigeoidom na urovni 12,8 mm.

= Nevyhodami novej realizacie EVRS su:
e systém EVRS je malo znamy v praxi,
e potrebna Uprava legislativy pre vsetky odvetvia,

* zmeny sposobia dopad na celu spolo¢nost — nutna velmi doéslednd 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.

= \Wyhody tohto prechodu nie je moziné popriet, avsak je potrebna
dbsledna priprava a koordinacia pri implementacii.
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