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!'_ Motivacia

= dnes platny vysSkovy system Bpv, realizacia este z
roku 1957 =1 takmer @E®EMN\ rokov stara realizacia

a stale udrziavana !

= su poskytované vysky jednotlivych bodov voci sebe stale
homogenne?

= e lokélna presnost’ dostatocna?

= zaujem zvysSit presnost’ transformacie elipsoidicke]
vysky ETRS89 na fyzikalnu vysku Bpv, resp. EVRS,
nie cez ,,stary Bpv* ale pomocou novej homogénnej
realizacie Bpv a EVRS



Baltsky vyskovy systém — (po vyrovnani)

= normalne vySky podl'a Molodenského

= vychodiskovy bod: nula stupnice
morského vodocétu umiestneného na
brehu Baltského mora vo Finskom
zalive v meste KronStadt




Chronologia vyvoja Bpv a vyskovej
siete na uzemi SR

1947-1961
@ ® o ® @<=

= 1947-1960 - budovanie vyskovej siete v ramci CSINS

= 1957 — stborné vyrovnanie nivelacnych sieti
,,socialistickych Statov* = realizacia Bpv5/
= |. rad CSINS (merany do r.1952)

= 1l. a lll. rad CSINS — dopoéitany na vysky I. radu CSINS neskor (do r.
1961) ; —




Chronologia vyvoja Bpv a vyskovej

!'_ siete na Uzemi SR

1961-1983
o % o o Q==

= 1961 — 1978 - modernizacia CSINS

= siet’ opakovanej nivelacie (ON) — 1. a 2. opakovana nivelacia
= zvlastne nivelacné siete (ZNS)

= lokalne nivela¢né siete na lokalitach atomovych elektrarni (AE)

= 1983 Moskva - stuborné vyrovnanie uzlovych bodov
nivelanych sietl ,,socialistickych Statov* = realizacia
Bpva3
= zdroj: 2. ON 1973-1981

s realizacia nenasadena



Chronologia vyvoja Bpv a vyskovej
siete na uzemi SR

= porovnanie realizacii Bpv83 — Bpv57
= rozdiel vysok 35 UB a koncovych bodov = - 45,9 mm (-3,1 mm az -77,1
mm)
= Vvyrovnanie ZNB, UB I. rad, PB Il. rad, vybrané¢ PB Ill. radu = 146
bodov = - 48,5 mm

= odhalena chyba v polygone SJ =2 cm
(vstupovala do vyrovnania 1957)

= stredné chyby Bpv57 vs. Bpv83




Chronoldgia vyvoja Bpv a vyskovej
siete na uzemi SR

1993
® @ o ® @<=
= 1993 — vytvorenie Statnej niveladnej siete
= 1.1ad SNS

= |.all. rad ON z uzemia Slovenska
= cely I. rad CSINS z tzemia Slovenska
= nové tahy z vybranych bodov I. - I1l. radu CSINS

= 2.r1ad SNS
= zvy$né tahy CSINS
Z uzemia Slovenska
s 1996-2002
= Meranie 1. radu SNS

s 2003-doteraz
= Meranie 2. radu SNS




Chronologia vyvoja Bpv a vyskovej
siete na uzemi SR

2007
O O O O [ =

= 2007 — nové suborné vyrovnanie 1.radu SNS — realizacia Bpv07

= 9 variantov:
SNS-VYR1 - referen¢ny bod V. Pitelova; disperzia neznama; Bpv
SNS-VYR?2 - referen¢ny bod V. Pitelova; disperzia znama; Bpv
- 11 referencnych bodov (ZNB), disperzia neznama; Bpv
- 11 referencnych bodov (ZNB), disperzia znama; Bpv
- 8 ref. bodov, disperzia znama, vynechané body ZNB IV., IX., XI.
SNS-VYRG - ref. bod AZR-500 (Bratislava); disperzia znama (umiestneny excentricky)
SNS-VYRY - referen¢ny bod V. Pitelova; disperzia znama; Bpv83
SNS-VYRS - vetky tahy 1. radu SNS (1 bod, disperzia znama) referenény bod — V.
Pitelova doplnené merané tiaze do *.fnb a prepocitané Cq
SNS-VYR9 - vetky tahy 1. radu SNS (1 bod, disperzia znama) referenény bod — V.
Pitelova Bpv83, vyska referencného bodu vypocitana tahovym vyrovnanim,
doplnené merané tiaze do *.fnb a prepocitane Cq

= realizdcia nenasadena



Europsky vertikalny referencny systém

= kinematicky vySkovy referenCny systém

vysky st definované ekvipotencialnou plochou, pre ktort
plati

W, = W = konst.
a ktora je v urovni mareografu Normaal Amsterdams Peil
(NAP).
zakladnou jednotkou dizky je meter, jednotkou ¢asu je
sekunda.

vyskovy komponent je rozdiel potencidlov AW, medzi
referencnou plochou EVRS a bodom P na zemskom
povrchu. Zaporny rozdiel tychto potencidlov je rovny
geopotencialnej kote

-AWp = Cp = Wy - Wp
EVRS pouziva zero-tide slapovy systém

[ up to 1998 © Datum points of EVRF2007
[ as from 2003 —— UELN lines



1994

Chronologia vyvoja EVRS na uzemi SR

O
= I.1994 - zapojenie sa do UELN

= odoslanie ON |. rad CSJNS na
<,

spolocné vyrovnanie vo forme
geopotencialnych rozdielov

= ziskanie: 52 uzlovych bodov Vv
UELN-95/98

= 37 identickych bodov UELN-95/98
a 1.rad SNS

= . 2000
vznik EVRF2000 = UELN-95/98

United European Levelling Network 1995
UELN 95/98

* Reference point



Chronologia vyvoja EVRS na uzemi SR

2007
@ —

®
= 1. 2007 vyrovnanie 1. radu SNS v EVRF2000

= dva varianty:
= 37 identickych bodov z vyrovnania UELN 95/98

» referencny bod z vyrovnania UELN 95/98 najblizsie k V. Pitelova, GH-502.

= I. 2007 zapojenie sa do EVRF2007

= geopotencialne rozdiely z merania 1.radu SNS
= ziskanie 168 bodov (SNS, SGRN)

Fifiwrad

»»»»»»»

Vi

Extensfon of UELN
[ up to 1998
[ as from 2003

@ Datum points of EVRF2007
—— UELN lines



Navrh novej realizacie

!'_ Co to obnasa?

= pouZitie najnovsich merani 1. a 2. radu SNS

= homogenizaciu udajov
= Vyrovnanie cez geopotencialne koty

= matematicky model: fix vs. voI'né vyrovnanie

= implementidciu novej realizacie Bpv aj EVRS + nového
kvazigeoidu do praxe




!'_ Najnovsie merania 1. radu

= 1.rad SNS

s Merany cely: 1996 — 2002 (100%)
= 3787 km, 11 035 bodov, 68 nivela¢nych tahov




!'_ Najnovsie merania 1. radu

= Dodatky a kontrolné merania na bodoch 1.radu SNS
= meran¢ 1996 - 2015

= Spolu meranych 3292 prevyseni = 1026 km




!'_ Najnovsie merania 2. radu

= 2.r4d SNS

= Merané 2003 — 2015 = 7300 km (76 %)
s 24 731 bodov, 9590 km




Najnovsie merania 2. radu

= 2.rad SNS
= Merané 1987 — 1996 = 2300 km (24 %) — pozn. vicsina este ako CSINS




Homogenizacia udajov

= tvar a Struktara udajov

&0 <DIR> 06.02.2015 12-00- | DE - Poznamiony bik
Stibe Ui Fi at  Zobi P ik
“JI[DE FINAL] <DIR> 08.01.2015 16:01- Sobor piovy Formdt Zobresht Pomwoenik
WLSZ2.FNB 000000 3 | DEO7 - Poznamkovy blok.
3 [DE-0_1997] <DIR>  06.02.2015 11:59- : o rorinier v S
Stbormilpravym FormitayF obezzitaw Pommecn!
j[DE—U1_1999] <DIR> 16.07.2014 12:19- DE,Kaln n/Hronom-¢ covsk, Podhr| MLS2.FNS de.FNB 3 ] D207 - Pozmimicoy ok
& - . ——
004 - @1 T ——
_JIDE-02_2004] <DIR>  16.07.2014 12:13- EZ0-500,,,160.29994,481151. 8207, W/ pe_01,07,0 T T T —"F
- 11603706, 3609,
- [DE-03_2005] <DIR>  16.07.2014 12-20- 501,160 3706,481159. 3609,183110] (257110720 = T =
Eor [ R s e e ‘
_JIDE-04_2005] <DIR>  16.07.2014 12:20- 50417,162.2755,481216.7735,183116 %;5 L ¢.pozorovaci pilier; 0.7m|Ck
J[DE-05_2012] <DIR> 16.07.2014 12:20- SosIen S73Sserans. ok eatie 3eh £ROROCSYR Pl s O 7 fogas !
_J[DE-D6_2012] <DIR> 16.07.2014 12:21- gggmiggﬁ;g%isgzg_;ggg%gﬂé qer Eﬂgnﬂ gghggmeocimliﬂ? 111343946, Leica DNAO3,,32319,32322,, I
I DE-07 2014] <DIR> 22 122014 10:53- 509111162 31631481252, 2802,183125 g%g::b €-dom Ei%é} o.2m M%: I,.H41515,529, i
o ; 510111164 .6546,481258. 41321183111 " C-dom Cs.
_ [Kiiticke h] <DIR> 22.12.2014 10:58- 311,164, 5789,481300. 32821183109 || 2535 &-fom £2.297; 0.1 N/Z, 52615200Hy 32318, TAB, 24,710,
S TTI08 3aoa481319, 14T 183101 | 222 C-kostol Es.§3-rin.kat.;
“J[PLOT] <DIR> 06.02.2015 11-53- 111165 2458,481319 1471, T, =
itai S 106 1447081330 2120183100 523,17 Ckostol &s.87-rin kat.; 1355030 087 0.009.6,5,54,14,18.0,1,70,a5,,-0. 041,
__|cital b 1054 06.02.2015 11:42- ATIeS 3 iE6 a1a40 Fer Taa114 224nt Copriepust; 0.2m p/0, 52910, 2011, 3937 35,0. 014, 4,5, 318,18. 0,1, 70,80-120. 001,
e o otcobili ol [ANCS R TR it aC W IR
. : 523,H,5,32319, TAB, 27,0,
_|DED VZZ 64099 06.02.2015 11:58- 3181167 9871,481408. 4743 183110 | 227mP &-dom &5 1365 0.2m N/z.  lligs
2107167 32781414 430183117 (| 229P C-dom-ZrebEinec: 0.4m N/zilS3a 0 63
g g 167,327, -8432, | EX; 0113761 By
et VZ  Avembou iz i e R e e ot g
i ) 521111168.0502,481427 . 9898, 183114 .
|DED2 VZZ 4152 08.04.2014 11:25- 52277168, 6823,4814 34 548,183115 . | 3 areke: 0.5 |1525:0°182,-1 625205,-0. 01314.5,30,8.18 0,1,70as. 0. 16,
DED3 VZZ 4611 08.04.2014 11-27 Sk 816, 167.7.481437.9225,183113 ][ 24dnP C-don-s0U strojarske; 0,541554:0 175,-1.17366,-0.035,4.6,40,8,19.0,1,70,a5,,-0. 002,
,,J U el S U SRS ﬁf';élﬁﬁ;gﬁﬁ?é;;:(S”{aﬂ 523, 0.36,0.99611,-0.018,6,6,55,14,19. 0,1,70,28,+0. 058,
~|DED4 VZZ 4606 08.04.2014 11:33- 347 KD-sonda POP Hrona: 0,1 SB e
“|DE0S VZZ 4615 08.04.2014 11:35- Sasil KD.priepust-fel.; v 0/T, [lg8 ™ >t 32 TARG0,
7 523 0594714, 10,,
NJDEI]B VZZ 4 889 08.04.2014 11:36- K-816,0.049,-0. 68911,-0,006,1,14,11,1,27.0,1,80,a5,,-0. 010,
~IDE07 VZZ 12 089 22.12.2014 10-53- 352703150 93655, 07001k, T 10 7 55 10180 e a0 051 i

= ,,vycCistenie* udajov: premeriavky, pomocné body, ...
= zapracovanie dodatkov a kontrolnych merani



Homogenizacia udajov

Nivelacny tah CZA: Usek 542-548 | eaenda’
Legenda: NivelaCny tah EZN: usek 567-569 Na: 568 7 568
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= Standardna odchylka opakovanej nivelacie



Homogenizacia udajov

s . 2014 = 3418 rozdielov, ¢ = 20,9 mm, 3c = 50% EZN
3051 rozdielov, 6 = 7,6 mm, 3c = 32 rozdielov

3019 rozdielov, 6 = 3,4 mm, 3o = 93 rozdielov
s . 2015 = 3292 rozdielov, 6 = 2,3 mm
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= zavislost’ rozdielov opakovanej nivelacie:

= cas
= dizka oddielu

= prevysenie
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Vyrovnanie cez geopotencialne koty
= 3
= Novy nastro) CBA2G_SK

= generovanie g — moderny sposob, geopotencidlne rozdiely
= generovanie JBA — klasicky sposob, redukcia z tiazového zrychlenia

= poloha bodov SNS — fyzicka prehliadka CSINS (1994 - 1995)

s zakresl'ovanie do map mierky 1 : 10 000 = odsunuté suradnice JTSK
s JTSK-JTSK (ETRS89), 374 identickych bodov
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Plany do buducna

= zlepSenie polohy bodov

= priame meranie
s vyuzitie VKM, ZBGIS

= zavedenie slapovych korekcii — poloha a okamih merania
= 0,002-0,075 mm

= vol'né vyrovnanie — vhodna mnozina bodov
= Bpvs7
= Bpv83
= EVRF2007

= 2.14d SNS — zohl'adnenie neistot 1. radu



Stav kvazigeoidov

= DVRMO5 — prevod elipsoidickej vysky uréenej pomocou GNSS v
systéme ETRS89 (ramec ETRF2000) do systému normalnych vysok Bpv

https://www.qgeoportal.sk/sk/geodeticke-zaklady/na-stiahnutie/
https://zbgis.skgeodesy.sk/zbgistransform/

= DMQSK2014-E — prevod elipsoidickej vysky uréenej pomocou GNSS
v systéme ETRS89 (ramec ETRF2000) do systému normalnych vySok
EVRS (realizacia EVRF2007)

https://zbgis.skgeodesy.sk/zbgistransform/




DVRMO5

= gravimetricky kvazigeoid GMSQO03B (r. 2003)
= priestorova orientacia — 304 bodov SPS (trieda B a C)

Apmrz-Gmsooss = H—H’ H =h- CoMsQo3B
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!'_ DVRMOQ5
= DVRM
CovrMo5 = SeMso3s - AbMRZ-GMSsQ03B
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DVRMO5

= testovanie — 563 bodov SPS, 65yrmos = 34 MM

49 5
Fit results: Normal
Mumber of data points used = 583
Average X =-0.003 m
Standard Deviation = 0.034 m
49+

48

20 205 21 215 22 225 018 042 008 D04 0 04 008 042 048 02

rezidua [m]



!'_ DMQSK2014-E

= 1. navrh — identickd mnozina bodov EVRS (EVRF2007) a
ETRS89 = 63 bodov - priestorova orientacia a testovanie

= 2. navrh — identicka mnozina bodov EVRS (EVRF2007) a Bpv
= 166 bodov

= kombinovany kvazigeoid DVRMO05
= priestorova orientacia —94 bodov SPS a SNS
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DMQSK2014-E

= DMQSK2014-E

CoMOsK2014-E = SpvRMOS ~ ASpMRZ-H
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DMQSK2014-E

= testovanie DMQSK?2014-E
= SPS trieda A a B = 21 bodov SGRN a 2 ref. stanice SKPOS®

" GpMosk2014-E = 24 Mm
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DMQSK2014-E

= SPS trieda D = 9 bodov

054:
0.03m
"'n ODMQSK2014-E — 23 mm
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= Vysledok testovania DMQSK2014-E = 23 mm
= nizky pocet testovacich bodov 83

= Plan do budicna:
= nova plocha kvazigeoidu
= priestorova orientacia na vybrané body SPS triedy A a B



Dakujem za pozornost’

Ing. Jan Bublavy
Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava
Jan.bublavy@skgeodesy.sk




