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Vyskove systémy na Slovensku

Baltsky vyskovy systém po vyrovnani (Bpv)
Realizacia Bpv57 = suborné vyrovnanie z roku 1957; EPSG:8357

> Referenény mareograf v Kronstadte (Finsky zaliv)

> Normalne vysky podla Molodenského

> Normalne tiazové pole - vypocet Helmertovym vztahom (1909)
> Krasovského elipsoid

> Redukcia z tiazového zrychlenia

> Nové merania sU zapracovavané do povodnej Bpv57
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Vyskove systémy na Slovensku

Europsky vertikaly referencny systém (EVRS) 'Y /)

Realizacia EVRF2000; EPSG: 5730
> Referenény mareograf v Amsterdame (NAP), kde
Wy = Wyg = konst.
> Normalne vysky podla Molodenského

» Definicia pomocou geopotencialnych kot —AW,= Cp = Wy — Wp

> Prepocet na normalnu vysku - pouzitie GRS80




Milniky vyvoja vyskovych systémov na Slov

do 1993

»  CSJINS s Bpv
»  Uvazovanie o prechode na Bpv83 a UELN (Amsterdam)

1995 - 1996

»  Vybudovanie SNS (na podklade bodov ON a bodov I.-1Il. rdd CSINS z izemia SR)
»  Zapojenie SNS do UELN

»  Suborné vyrovnanie SNS 1. radu v Bpv83 (vysky nenasadené do praxe)

»  Stale v platnosti realizacia Bpv57

2006

»  Variantné vyrovnanie 1. radu SNS v Bpv a Bpv83 (vysky nenasadené do praxe)
»  Stale v platnosti Bpv57



Milniky vyvoja vyskovych systémov na Slov

2009

»  Implementacia EVRF2000 (vyhlaska UGKK SR ¢&. 300/2009 7. z.)
»  Suborné vyrovnanie SNS v EVRF2000 nebolo vykonané

2014

»  Doplnenie EVRS do Rezortnej transformacnej sluzby
»  Realizacia EVRF2007

» Vo vyhlaske UGKK SR ¢. 300/2009 Z.z. stale EVRF2000

2019

»  Vyrovnanie 1. radu SNS v EVRS (EVRF2007) - rézne varianty
»  Analyza vyhod a nevyhod prechodu na EVRS a prezentacia UGKK SR

»  Suhlasné stanovisko UGKK SR k postupnému prechod na EVRS ako
primarny vyskovy systém na Slovensku



EVRS a Bpv - vyhody a nevyhody

EVRS




Priprava novej realizacie EVRS na Slovensk

Vychodisko: vyrovnanie v EVRF2007
»  Kostra siete: 1. rad SNS + body SKPOS

»  Aktualizicia databazy poloh bodov SNS (Bublavy a kol., 2019)
o Spresnena poloha v ETRS89, vyska v Bpy,
tiazové zrychlenie - CBA2G (Marusiak a kol., 2015)

»  Doplnenie chybajucich pripojok k bodom SKPOS
» Identifikacia poklesu na Podunajskej nizine

data_SNS

11 39711x26 cell

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1
1 [azp-sor 1128305 21824 2002 N 0 INT S01974  13308e+06 42551 VKM1 0 “IVKM1
2 CAZP-S01T 1121215 33541 2002 N 0 N 5.0179+05 13309e+06 42551 VKMIT 0 IVKM1
3 CAZP-S02 1119926 33541 2002 N 0 INT 5.0176e+05 1.3308e+06 42551 VKMIT 0 “IVKM1
4 C'AZP-503' 1124943 33541 2000 N1 0 INT 5.0165¢+05 1.3305e+06 39629 £l 0.1964 1E1V
S 'AZP-504' 1124045 25510 2000 N 0 INT 5.0162e+05 13305406 42551 VKMI® 0 IVKM1
6 'AZP-S0ST 1121277 33541 2000 N 0 INT 5.0152e+05 13303406 42551 VKM 0 “IVKM1
7 CAZP-506° 1100338 36739 2000 N 0 INT 5.0131e+05 13303e+06 42551 VKMIT 0 IVKM1
8 'AZP-S07' 1106967 33541 2000 N 0 INT 5.0104e+05 1.3303e+06 42551 VKMIT 0 “IVKM1
9 'AZP-510' 1095330 33541 2015 N 0 INT 5.0052e+05 1.3302e+06 42551 VKMI® 0 IVKM1
10 'AZP-511'  109.2670 33541 2015 N 0 ANT 50052405 13301e+06 42917 ‘EDT' 0 “1ED1'
11 CAZP-S12 109.2564 33541 2015 N 0 INT 5.0030e+05 13298e+06 39629 38 0 e
12 'AZP-513' 1092123 42146 2015 N 0 INT 5.0002e+05 13293e+06 38534 B 0 1ET
13 'AZP-514'  109.8733 33541 2015 N 0 INT 49993405 1.3203e+06 42186 E1 00358 P11E
14 'AZP-515' 1086016 28382 2015 N 0 “ANT 49975e+05 1.3291e+06 39629 BV 00486 “1P11E
15 'AZP-516' 1117162 36739 2000 N 0 ANT 4.9944e+05 1.3289+06 36707 P 00424 “1P11E
16 'AZP-S17° 1096582 36739 2000 N1 0 ANT 49921e+05 13286e+06 36707 P 0.1028 1P11E
17 'AZP-518' 1084426 33541 2000 N 0 INT 49910e+05 1.3284e+06 39629 B 00957 “1P11E
18 'AZP-519' 1082334 33541 2000 N 0 INT 49882405 1.3280e+06 36707 P 00918 “1P11E
1Q 'A7D.00% 1N’ NTIA 22841 2000 n A0R1Ga.NS 1 D 74auNR R7NT 11 1v




IV o

ldentifikacia poklesu na Podunajskej nizine

Porovnanie nivelacii na tahu Bratislava - Komarno

» Realizacie z rokov 1992 a 2000 - pokles do 2,7 cm okolo
Dunajskej Stredy

» Rozhodnutie vykonat’ nové zameranie celého tahu

8
i ] Rovinka Samorin Dunajska Streda Velky Meder
2
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IV o

ldentifikacia poklesu na Podunajskej nizine

Nové zameranie t'ahu Bratislava - Komarno
» Pokles z roku 2000 sa nepotvrdil - opacny trend pohybu
» Rozdiely oproti 1992 do 1,5 cm
» Do vyrovnania bude pouzité najnovsie meranie z roku 2019

Rovinka Samorin Dunajska Streda Velky Meder
Porovname 2000 a 2019
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Nova realizacia EVRF2019 a kvazigeoid GM

2019 - EUREF vyrocné sympozium v Talline - rezolucia €. 3
» Aktualizacia nivelacnych t'ahov od roku 2008 z 13 krajin

» Rozsirenie do Ruska, Bieloruska a na Ukrajinu
» Rozdiely EVRF2007 - EVRF2019 na Uzemi SR 11 az 25 mm

. UELN lines 2019

Status of the UELN data 2019
[ new or changed data after 2008




Nova realizacia EVRF2019 a kvazigeoid GM

2020 - Gravimetricky model slovenskeho kvazigeoidu GMSQ2019
» autor: KGGaGl Svf STU
» 20 455 347 bodov
» Presnost’ - rozdiely voci GNSS nivelacii (Bpv)

> SPS A trieda (SKPOS): 6 = 18,6 mm

49°30'

> SPS B trieda: 6 = 25,1 mm
- SPS C trieda: 6 = 21,1 mm
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Nova narodna realizacia EVRF2019

Pripojenie na 7 referencnych bodov
» Rovnaka mnozina ako pri EVRF2007
» Rovnomerné rozlozenie po uzemi SR
» Stabilné oblasti - na zaklade mapy recentnych vertikalnych pohybov (Majkrakova, 2019)
>

Geopotencialne koty pripajacich bodov prevzaté z doruéeného suborného
vyrovnania v realizacii EVRF2019
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Postup vypoctu narodnej realizacie EVRF201

Vstupné hodnoty

C EVRF2019
ref.body

Vyrovnanie
matematicky
modelom

4\ MaTLAB

¢ EVRF2019
SNS

Vystupné hodnoty

Normalne vysky podla Molodenského
v systéme EVRS, realizacii EVRF2019
a ich stredné chyby




Narodna realizacia EVRF2019

EVRF2019 vs. Bpv57 alebo ,,0 kol'ko sa nam zme

ROZdiely HEVRF2019 = Hpr reprezentUjl’]:

rozdiel v referencnych mareografoch (Kronstadt vs. NAP)
rozdiel v sposobe vypoctu
recentné vertikalne pohyby

HEszms - HBpu (m)

HEVRF201 9" Hpr

Minimum

Maximum

Priemerna
hodnota

Pocet bodov




Narodna realizacia EVRF2019
Otestovanie

Testovanie na vybranych bodoch SPS
» Testovaci vztah: H = hgrrsgg — Ckvazigeoid
» Pouzité kvazigeoidy:
- DVRMO5 (Klobusiak et al.,2005) - vyuzity v Rezortnej transformacnej sluzbe
o GMSQ2019 (Bucha et al.,2019) - model kvazigeoidu KGGaGl STU

SKPOS SPSBaC
34 bodov 429 bodov




Narodna realizacia EVRF2019
Vysledky testovania (na bodoch SKPOS)

» Stredna chyba elipsoidickej vysky bodov SKPOS je 10 mm

-
Hpyp, Hpgpy Hgygr2019 | Heverzo07  |HEvRF2019 ]HEVRF2007

— Hpyrmos |— Hemsgzo19 | — Hpvemos | — Hpvrmos |~ Hemsgzo19 |~ Hemsozo1o

Minimum -35,70 -582,68 108,77 92,93 -423,44 -437,47

Maximum (mm) 42,40 -498,59 | 182,35 163,01 | -375,97 -393,19

Priemer -1,08 -546,26 147,31 30,58 -397,87 ~4113,57
Str. chyba AR 1984 | 14,9 1743 | 1218 | 1278

-336
-348
-360
-372

-384
-396
-408
-420
-432
444
-456

- HGquzmg (mm)

H EVRF2019




Narodna realizacia EVRF2019 )
Vysledky testovania (na bodoch SPS B a C)

» Stredna chyba elipsoidickej vysky bodov SPS B a C je 25 mm

~

Hppy Hpp, Hgygrz019 | Heverzo07  |HEVRF2019 ]HEVRF2007
— Hpyrmos |— Hemsgz019 | — Hpvemos | — Hpvrmos |~ Hemsgzo19 |~ Hemsozo10
Minimum -68,20 -595,16 80,12 69,23 -456,04 -466,19
Maximum 98,40 -477,47 253,43 236,06 | -331,64 -313,76
Priemer (mm) 1,72 -541,80 153,79 137,52 -389,72 404,86
str. chyba B 1320 25,45 2613 | 2044 | 2058

-336
-348
-360
372
-384
-396
-408
420
-432
-444
-456




Narodna realizacia EVRF2019
Vyrovnanie nivelacnych t'ahov 2.radu

Stav nivelacnych tahov 2. radov
SNS:
» 76 % tahov premeranych
(2003-2016)

» Meranie: modifikovana VPN
p = 2,25VR

» 24 % tahov nepremeranych =
starsie merania (1987-1996)




Narodna realizacia EVRF2019
Vyrovnanie nivelacnych t'ahov 2.radu

Pripadova studia na vyrovnanie bodov 2. radu na polygone | (1. rad)
» Jedno-etapové alebo dvoj-etapové vyrovnanie
» Otestovanie vplyvu zavedenia rozneho vahovania na nivelacnych tahoch 2. radu
» Rozhodne porovnanie vyslednych strednych chyb - '
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Narodna realizacia EVRF2019
Vyrovnanie nivelacnych t'ahov 2.radu

Vyrovnanie bodov 1. a 2. radu SNS v jednej etape
» Test s roznym typom vahovania pre 1. a 2. rady
» Prejavi sa na vyslednych strednych chybach normalnej w
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Vyrovnanie bodov 1. a 2. radu SNS v dvoch etapach
» Diskusie pri hladani najoptimalnejsieho riesenia a moznosti modifikacie model




Narodna realizacia EVRF2019
Implementacia do vyhlasky

» implementacia EVRF2019 ako noveho SKVRF2023 je
naplanovana do novely Vyhlasky UGKK SR 300/2009 Z. z. na
april 2024

» implementacia EVRF 2019 je naplanovana ako vymena za
EVRF2000

» nepojde este o zavedenie EVRS ako primarneho vyskoveho
systému ale najprv o definovanie novej narodnej realizacie
EVRF2019

ZBIERKA @ ZAKONOV

SLOVENSKEJ REPUBLIKY
Rocénik 2009
Vyhlasené: 25. 7. 2009 Casova verzia predpisu tiéinna od: 1.10.2019
Obsah doku tu je p Azny
300
VYHLASKA
Uradu geodézie, kartografie a Sl kej republiky

20 14. jiila 2009,

ktorou sa vykonava zikon Narodnej rady Slovenskej republiky
€.215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskorsich predpisov

Urad geodézie, kartografie a katastra Slov ensk]rcpbhky(daljln wurad”) podla § 28 ods. 1
zakona Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni
neskorsich predpisov (dalej len .zakon") ustanovuje:

§1
Predmet ipravy

Tato vyhlaska upravuje postup orga a izacii ého organu Statnej spravy v odbore
dézia a kar fia, | i y odborc gcodczm kartograﬁa ako aj

geodetickych utvarov i v j v (d'al j l

.Gcastnikov vystavby") pri vykonavani i h a kar geh i

podrobnejsie upravuje

a) zavazné gcodetxckc systemy.
b) sp: ysté dézie, kartografie a k (dalej len .i
systém”) a spésob posky ia udajov z informaénéh é
c) popis tudajov spr ych v informaé
d) postup pri §
€) postup pri vykonavani kartoy graﬁ kychcmno sti,

f) postup pri vyk ¢l
g) postup pri vy i osvedéenia o osobitnej odbornej sposobilosti

h) posob autorizaéného a uradného overovania vybranych geodetickych a kartografickych
ccccc

PRVA CAST
ZAVAZNE GEODETICKE REFERENCNE SYSTEMY A ICH PLATNE REALIZACIE

§2

(1) Nazvy a kody zavaznych geodetickych referencnych systémov su:

a) Eurépsky terestricky referencény systém 1989 s alfanumerickym kodom ETRS89, kédom
EPSG::4927 pre 3D - @, A, h, kédom EPSG::4258 pre 3D - X, Y, Z a kédom EPSG::4936 pre 2D
- @ A,

b) Suradnicovy systém Jed j tri rickej siete Kat: Inej s alfabetickym kédom S-JTSK
a kodom EPSG::2065,




Zaver

» Bpv v platnosti dlhé roky - globalne a lokalne nehomogenity

» Prechod na EVRF2019 nam prinesie:

o moderny a najma korektny pristup k vypoctu vysok (gepotencialne
koty)

- korektné napojenie SNS k EVRS a jej realizaciam ako aj k
svetovému vyskovému systému

o v kombinacii s novym kvazigeoidom moznost’ urcovania
nadmorskych vysok prostrednictvom GNSS technoldgii na 1-2 cm
» Stale prebiehaju diskusie o najvhodnejsom sposobe prepojenia
1. a 2. radu SNS s prihliadnutim na Sirenie strednych chyb




Dakujem za pozornost.

miroslava.jancovicova@skgeodesy.sk
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