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Abstrakt. Statna nivelaéna siet’ je $pecializovanou geodetickou sietou v ktorej
sa technoldgiou presnej digitdlnej nivelacie urCuji normalne vysky
geodetickym bodom zaradenych do geodetickych zakladov Slovenska.
Normalne vysky su vedené Baltskom vyskovom systéme po vyrovnani (Bpv) a
v Amsterdamskom vyskovom systéme (Ams), ktory je odporac¢any na jednotné
vyskové prace v ramci Eurdpy.

1 Uvod

Po vzniku samostatnej Slovenskej republiky bolo potrebné riesit’ aj nové usporiadanie
geodetickych zakladov. Uz vtej dobe bola pripravovand koncepcia modernizacie
geodetickych  zékladov (GZ), vktorej sa uvaZzovalo o vytvoreni novych
$pecializovanych sieti. Navrh novej siete pod nazvom Statna nivelaéna siet’ (SNS) bol
vypracovany v rokoch 1994 - 1996, pricom sa vychadzalo ztahov I. — III. radu
Ceskoslovenskej jednotnej nivelagnej siete (CSINS) al. all. radu opakovanych
nivelacii (ON).

V rokoch 1994 az 1995 bola vramci pripravnych prac uskutocnend fyzicka
prehliadka vietkych nivelaénych bodov na tahoch I. — ITI. radu CSINS, pri ktorej boli
body zakresFované aj do méap mierky 1 : 10 000.Vlastné prace na zriadeni SNS zacali
v roku 1996.

2 Nivelacné siete na izemi SR

Na uzemi Slovenska bol najdlhsie platny Jadransky vyskovy systém, priblizne od 80-
tych rokov 19. storoéia, a presiel niekolkymi epochami. Tie boli po vzniku CSR aj
rozliSované podla referenéného vychodiskového bodu. Od roku 1918 to bol pre
Slovensko jadransky vyskovy systém — Stre¢no. V obdobi 2. svetovej vojny uzemie
Slovenska zotrvalo pri jadranskom systéme, aj ked” doslo k prepoétu vysok na systém
oznacovany Normall — Null (N.N.) s nulovym bodom v Amsterdame [1].
Po roku 1945 sa zagala v jadranskom systéme planovane budovat’ Ceskoslovenska

jednotna nivelatna siet’ (CSINS) , ktora pozostavala z tahov 1. az I1I. radu. Hoci tato
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siet’ bola budovana podla vtedajsich modernych zasad, jej ciel’ bol

Obr. 1 Schéma nivelaénych tahov ON

vylucne technicky — mala sluzit’ ako podklad pre mapovania vSetkych druhov a pre
vystavbu technickych diel. Pre vedecké ucely nebola vhodnd, pretoze jadransky
systém pouzival normalne ortometrické vysky, ktoré mali len priblizny charakter.
Tahy boli vedené po najvyznamnejsich cestach. V 1957 bol L. rad CSINS vyrovnany
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v ramci suborného vyrovnania nivelacnych sieti vtedajsich eurdpskych socialistickych
Statov a prevedeny do Baltského vySkového systému — Balt po vyrovnani (Bpv). Tieto
siete viak neboli homogénne, mali rozdielne dizky t'ahov, boli merané podla roznych
kritérii v rdznych ¢asovych obdobiach. Charakteristickou ¢rtou pre systému Bpv je
zavedenie normalnych vySok, &im ziskala CSINS vedeckii uroved [2]. Sugastou
CSINS bolo aj jedenast’ zakladnych nivelaénych bodov (ZNB) rozmiestnenych po
celom uzemi Slovenska v priblizne 100 km odl'ahlosti.

V roku 1961 sa zacali prace na zhustovani a skvalitnovani stabilizacii bodov
v sieti pre projekt opakovanych nivelacii na uzemi Slovenska. Této siet’ ON vznikla
z CSINS, vyberom vhodnych tahov abola rozdelend na I. all. rad, ktory nebol
totozny s I. a II. radom CSINS (obr.1) [3]. Cela siet’ opakovanych nivelacii I. radu
bola opdtovne zamerana vr. 1973 — 1978 (2. ¢&s. opakovana nivelacia) a vysledky
merani boli odoslané do moskovského suborného vyrovnania nivelacnej siete
vtedajSich eurdpskych socialistickych Statov. Vysledkom bol spresneny vyskovy
systém Balt83. Priemerny rozdiel vySok oboch systémov na izemi Slovenska bol
- 47mm (1983 minus 1957).

Povodnii CSINS bolo nutné po rozdeleni republik zmodernizovat — pre jej
Clenenie (pocet raddov, oznaCenie polygénov, trasy, oznacenie t'ahov, Cislovanie
bodov), ale aj pre moznost’ uplatnenia novych technolégii na meranie a spracovanie
merani.

Nova nivelagna siet’ dostala oznadenie Statna nivelaénd siet’ (SNS). Trasy tahov
1.radu SNS veda po trasach I. a II. radu opakovanych nivelcii a po trasach 1. radu
CSINS. Boli vytvorené aj nové tahy 1. radu SN, ktoré pozostavaji z tahov L, II. aj
III. radu CSINS. Druhé (2.) rady SNS boli vytvorené zo zvysnych tahov vietkych
radov CSINS (obr. 2). Systém oznadenia polygénov a tahov a &islovania bodov je
popisany v [4].

V prvej etape nivelaénych prac bol zamerany 1. rad SNS. Mera¢ské prace na
tahoch zacali na jesen vroku 1996. V ramci projektu European United Vertical
Network (EUVN) pokracovali vroku 1997 prace meranim prvych radov, ktoré
spajaju tri geodynamické body navrhnuté do projektu EUVN. V ramci medzinarodne;j
GPS kampane sa okrem merania na bodoch Stre¢no, Kamenica nad Hronom
a Kvetnica zaradenych aj do geodynamickej siete SGRN, vykonalo i GPS meranie na
dalsich bodoch. V d’alich rokoch postupovalo meranie na tahoch 1. radu SNS
smerom od zdpadu na vychod. Meranie bolo dokoncené v roku 2002. Siet’ tahov
1. radu SN bola zmerana v rokoch 1996 — 2002. Ide o 68 nivelaénych tahov v dizke
3787 km (Tab. 1), vramci ktorych bolo zameranych 11 035 bodov geodetickych
zékladov. Z toho bolo 410 bodov uréenych v dalSich $pecializovanych sietiach —
Stitnej gravimetrickej sieti (SGS), Statnej priestorovej sieti (SPS), Statnej
trigonometrickej sieti (STS) a hraniéné kamene (HK). Meranie bolo naroéné hlavne
pre neustale sa zhust'ujicu premavku na cestach.

Na meranie tahov 1. radu SNS boli pouzité digitalne niveladné pristroje Wild
(Leica) NA3000 a NA3003 a Zeiss DiNill as kodové nivelacné laty. Na meranie
bola pouzitd metéda ,Presnej digitalnej nivelacie [4] s kritériom presnosti
p < 1,5 /R. Na vedenie azdznam nivelatného merania sa pouzivalo softvérové
vybavenie. Merané udaje z nivela¢nych pristrojov sa prenasali priamo kablom do
prenosného pocitaa (Targa Traveller), v ktorom bol spusteny softvér na vedenie,
kontrolu a predspracovanie nivelaéného merania. Okrem zdznamu tdajov
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z nivelacnych 14t sa automaticky zapisoval ¢as merania a mera¢ bol vyzyvany na
vlozenie hodnodt z dotykovych digitalnych teplomerov umiestnenych na invarovych
pasoch. Komparacia kodovych nivelaénych lat bola zabezpecovana v laboratoriu
Katedry geodézie Mnichovskej technickej univerzity v roénej peridde.

Tab. 1
rok merania hla;]?z ]tah ce;%r;}zh

1996 85,635 92,018
1997 875,801 928,643
1998 292,849 318,025
1999 721,889 809,673
2000 610,801 722,574
2001 725,288 858,152
2002 33,043 34,557

> 3345,305 3763,642

3 Siiborné vyrovnanie tahov 1. radu SNS

Stucasné poctarske vybavenie nie je zrovnatelné stym, v ktorom sa realizovali
predchadzajuce spracovania a vyrovnania CSINS. Dnes poéitatovd technika
a softvérové vybavenie umoziiuje komplexnt pracu s udajmi. Vysledkom nivela¢nych
merani su uz udajové subory, ktoré st tvorené pre kazdd evidencnu jednotku,
nivelacny t'ah.

Kazdy nivelaény t'ah bol najprv spracovany samostatne programom VLS, resp.
WNS. Po zavedeni latovych oprav (z rozt'aznosti invarového pasu, podla vysledkov
laboratornej komparacie) bola pre kazdy bod interpolovana Bouguerova anomalia
(z gravimetrickej databanky), vypocitané redukcie ztiaze (Cj) a geopotencidlne
diferencie. Na vybranych bodo SGS (Statnej gravimetrickej siete), kde bola merana
a vypocitana hodnota tiaZe, sa ta pouZila pri vypocte C, a geopotencidlnych diferencif
miesto hodnoty Bouguerovej anomalie. Nasledovalo predbezné (volné) vyrovnanie
tahu na jeden bod a porovnanie s predchddzajicim meranim. Tu treba poznamenat’,
ze na tahoch meranych pristrojom DiNi 11 (asi 656 km) neboli pocitané opravy
z rozt'aznosti invarového pasu, nakolko programy na zber uidajov ani na spracovanie
neboli tomuto prispdsobené. Takto pripravené udajové stbory boli zakladom pre
vyrovnanie SNS.

Pre prehladnost’ st hodnoty kritérii presnosti merania jednotlivych tahov (Zp
amg ) aich krajné hodnoty v milimetroch st v Tab. 2. Uzavery polygénov bez
zavedenych redukcii z tiaze a so zavedenymi su v Tab. 3 a Tab. 4.

Nulté ucelené vyrovnanie zameranej casti siete bolo uz vr. 1999, kedy sa
k meranym tahom 1. radu pripojili aj tahy merané v lokalite Vysokych Tatier (10
tahov 2. radu SNS + 2 tahy III. radu CSINS). Tieto tahy 2. radu SNS boli merané
v roku 1998 avnich sa nivelaéne pripajali body, ktoré boli merané GPS v ramci
lokalnej geodetickej siete (LGS) Tatry. Ako referencny bod pre vyrovnanie bol
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uréeny bod EH-5 (s nazvom V. Pitelova, ZNB), pricom bolo prihliadnuté na metodu a
presnost’ merania t'ahov.

Obr. 2 Schéma hustoty 1.a 2. radu SNS

137



Po domerani tahov 1. radu SNS aich §tandardnom spracovani sme prikrogili
k definovaniu uloh pre vyrovnanie celej siete a to vo viacerych variantoch (lohach):
1) SNS-VYRI - referenény bod V. Pitelova; disperzia neznama; Bpv
2) SNS-VYR2 - referencny bod V. Pitelova; disperzia znama; Bpv
3) SNS-VYR3 - 11 referencnych bodov (ZNB), disperzia neznama; Bpv
4) SNS-VYR4 - 11 referen¢nych bodov (ZNB), disperzia znama; Bpv
5) SNS-VYRS - 8 referenénych bodov, disperzia znama, vynechané body ZNB IV.,

IX., XI.

6) SNS-VYR6 - referenény bod AZR-500 (Bratislava); disperzia znama

(umiestneny excentricky)

7) SNS-VYR7 - referenény bod V. Pitelova; disperzia znama; Bpv83
Pri variantoch vyrovnania 1) az 6) boli pre referencné body nasadené platné vysky
Bpv z CSINS.

Do suborného vyrovnania nivelacnych sieti Statov byvalého vychodného bloku
vstupovala slovenskd Gast CSINS s meraniami siete 2. ON zrokov 1973-1981.
Vysledky vyrovnania, katalog uzlovych bodov, ktoré poskytlo moskovské centrum
dostali oznacenie Bpv83. Na zéklade analyz vySok systému Bpv83 a pdvodného
vyrovnania zroku Bpv (1957), mozeme konStatovat rozdiely vo vySkach na
porovnavanych bodoch v rozsahu od -3,1 mm do -97,9 mm. Vzt'ah oboch systémov je
odvodeny na priemerni hodnotu -47 mm. Pri variante vyrovnania 7) bola nasadena
vyika referenéného bodu V. Pitelova v Bpv83. Ked’ze nivelaény tah SDH Ziar nad
Hronom — Krivan v ktorom sa nachadza referen¢ny bod — V. Pitelova nebol stcast'ou
moskovského stuborného vyrovnania, bolo potrebné vysSku referenéného bodu
v Bpv83 dopo¢itat. Na vypodet boli pouzité merania na tahoch CSINS ato: SCD,
SDH, SCH, SGH aZNBXVI zrokov 1974 a1975. Vypoditand vyska bodu
V. Pitelova v systéme Bpv83 je o -39,58 mm menSia nez v systéme Bpv. O tuto
hodnotu boli posunuté vysky bodov celej SNS pri subornom vyrovnani v systéme
Bpv83 vo variante 7) oproti 2).

Tab. 2

Tah L (km) p 2 Prmax n Mo Momax

hlavné (mm)

tahy
AB 75,784 1,39 26,12 326 0,47 0,44
AC 87,813 15,76 28,11 290 0,41 0,44
AD 32,010 8,24 15,12 126 0,41 0,46
AZP 9,267 6,19 6,62 32 0,35 0,53
AZR 128,666 13,62 34,03 370 0,45 0,44
BD 45,675 -3,62 19,17 171 0,36 0,45

BzZO 61,617 4,34 23,55 195 0,42 0,45
BzZP 55,724 12,50 22,39 170 0,41 0,45
CD 51,222 13,94 21,47 182 0,39 0,45
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czA
czc
DE
DG
DzC
EF
EH
EZN
EZO
FH
F
FJ
FZM
FZN
GH
GM
GZD
HI
HM
HZG

12G
JK
JN
JzZL
JzMm
KL
KO
KZI
KZL
LZI
LZJ
LzZL
MZD
MZF
MZG

63,207
94,797
69,770
135,701
24,266
32,798
56,237
62,536
94,900
8,253
106,643
56,550
39,306
65,581
77,638
30,981
104,995
91,057
45,083
53,579
29,705
51,058
42,299
104,928
25,380
83,292
52,642
73,697
89,797
48,728
54,259
91,419
75,606
28,041
85,635
58,327

5,12
43,02
31,54
15,39

4,88

5,60

4,24

0,52
12,20

0,06

8,50

2,19
10,78
12,60
10,17

7,52
-7,70
47,97
29,30
26,33

6,63

2,32

4,31
15,55
-2,06
17,18
-1,55
38,06
13,83
-1,56
12,01
25,99
24,25
10,93
29,10
13,28

23,85
29,21
25,06
34,95
12,57
15,37
22,50
23,72
29,22

6,13
30,98
22,56
17,34
24,29
26,43
14,80
30,74
28,63
19,00
21,96
14,39
21,44
18,21
33,37
12,95
27,38
21,77
25,75
28,43
20,01
22,10
28,68
26,09
13,84
27,76
22,91

205
271
253
471

92
105
205
219
298

28
354
209
137
195
286
139
313
352
154
186
122
158
113
289

65
235
173
195
262
145
161
274
250

98
244
190

0,43
0,42
0,38
0,40
0,39
0,39
0,47
0,40
0,40
0,45
0,40
0,40
0,45
0,37
0,42
0,66
0,44
0,46
0,46
0,35
0,36
0,46
0,41
0,59
0,60
0,38
0,36
0,41
0,37
0,39
0,40
0,40
0,45
0,54
0,57
0,42
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0,45
0,44
0,44
043
0,47
0,47
045
045
0,44
0,53
0,44
045
0,46
0,45
0,44
0,46
0,44
0,44
0,46
045
0,46
0,46
047
044
0,49
0,45
0,45
045
0,44
0,46
0,46
044
0,44
0,47
045
045



NO 52,136 6,70 21,66 190 0,51 0,45

NZG 27,200 -1,07 13,57 99 0,39 0,47
NZH 51,200 3,76 21,47 168 0,38 0,45
OzZH 85,377 19,35 27,72 267 0,42 0,44
ZAZB 7,102 0,59 5,54 34 0,30 0,52
ZAZS 8,645 10,60 6,32 29 1,05 0,53
ZBZC 13,176 3,35 8,37 48 0,46 0,50
ZCZD 26,689 -0,94 13,40 93 0,40 0,47
ZDZE 3,770  -0,31 3,63 14 0,45 0,59
ZDZF 14,926 3,12 9,09 59 0,51 0,49
ZEZF 18,102 1,64 10,34 63 0,45 0,49
ZFZG 23,616 4,80 12,35 95 0,41 0,47
ZGZH 41,659 8,25 18,03 139 0,47 0,46
ZHZI 22111 -2,58 11,82 70 0,37 0,48
Z1ZJ 3,653 1,20 3,56 19 0,51 0,56
ZJZK 12,947 1,28 8,27 37 0,36 0,52
ZKZL 10,124 4,84 7,02 27 0,35 0,54
ZLZM 4,715 -2,68 4,22 15 0,49 0,58
ZMZN 17,854 5,06 10,25 70 0,32 0,48
ZNZO 0,470 0,36 0,91 3 033 0,81
Z0ZP 18,966 14,87 10,67 82 0,56 0,48
ZPZR 1,024 0,17 1,62 4 0,09 0,76
ZRZS 23,374 11,01 12,26 69 0,39 0,49
3345,305 Mopriem 0,44

Dalej boli spracované varianty:
8) SNS-VYRS - vietky tahy 1. radu SNS (1 bod, disperzia znama) referenény bod
— V. Pitelova doplnené merané tiaze do *.fnb a prepocitané Cq
9) SNS-VYRY - vietky tahy 1. radu SNS (1 bod, disperzia znama) referenény bod
— V. Pitelova Bpv83, vyska referenéného bodu vypocitand tahovym vyrovnanim,
doplnené merané tiaze do *.fnb a prepocitane Cq.
Pri porovnani jednotlivych variantov vidime, ze ulohy €. 1) a 3) (v definicii
ulohy sme zadali ,,disperzia neznama“) maji odhad smerodajnej odchylky ulohy
o = 0,70 mm/km, teda vacsi ako ostatné (o = 0,47 mm/km). Stredné chyby
vyrovnanych vysok st vo vsetkych tlohach zhruba rovnaké (do 7 mm/km), vo
variante 6) vySe 8 mm/km.

Tab. 3 Tab. 4
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polygén | u (mm) L (km) E‘r;?na; polygén u (mm) L (km) i(l:nmma)x

A 29,95 333,540 36,53 A 28,27 333,540 36,53
B -10,78 238,800 30,91 B -8,47 238,800 30,91
C -40,31 297,039 34,47 C -43,35 297,039 34,47
D 31,48 358,644 37,88 D 39,98 358,644 37,88
E -40,71 316,241 35,57 E -45,73 316,241 35,57
F -26,17 309,131 35,16 F -30,38 309,131 35,16
G -44,66 349,315 37,38 G -43,96 349,315 37,38
H 33,55 331,847 36,43 H 32,01 331,847 36,43
| -20,22 278,463 33,37 | -21,91 278,463 33,37
J 12,48 342,154 36,99 J 4,87 342,154 36,99
K 33,99 307,163 35,05 K 32,02 307,163 35,05
L 17,57 273,926 33,10 L 18,75 273,926 33,10
M -15,31 248,067 31,50 M -8,80 248,067 31,50
N 2,47 235,464 30,69 N 0,18 235,464 30,69
[e] 39,80 211,210 29,07 (6] 38,03 211,210 29,07
z 3,13 295,400 z -8,49 295,400

Obvod 3,13 1713,760 82,80 Obvod -8,49 1713,760 82,80

Ak porovname vypocitané vysky medzi jednotlivymi variantmi vidime, Ze vysky
v ulohach 1) a 2) su takmer rovnaké, takisto ako vyrovnané vysky v ulohach 3), 4)
a5) (porovnavané su vysky na vzdialenych uzlovych bodoch). Vysky medzi tymito
skupinami uloh sa lisia 0o max. 32 mm. Vysky v tlohe 6) sa od ostatnych lisia aj o
77 mm. V Tab. 5 vidiet hodnoty dh, ¢o je vyrovnany prirastok k pribliznej vyske.

Tab. 5

Variant 1) 2) 3)

Bod H Sh H Sh H Sh
AZR-500 141,09302 -34 141,09281 141,12537
JN-500 672,06067 | +17 672,06068 672,04519
ZHZI-500 230,20541 +7 230,20543 230,18205
GM-500 332,48326 | +21 332,48246 332,46622
LZJ-500 103,08369 +7 103,08370 103,06495
Variant 4) 5) 6)

Bod H Sh H Sh H Sh
AZR-500 141,12537 -2 141,12476 141,1272 0
JN-500 672,04511 +1 672,04511 672,10014 | +56
ZHZI-500 230,18204 -16 230,18265 230,26722 | +69
GM-500 332,46379 +2 332,46379 332,53900 | +77
LZJ-500 103,06495 | -12 103,06727 103,13291 | +56

Z tabul’ky vidiet’, Ze najmenej vhodny sposob vyrovnanie siete by bol na jeden
referenény bod nickde na jej okraji. Vtedy vzrastaji jednak stredné chyby
vyrovnanych vysok, aj vyrovnané prirastky k pribliznej vyske dh.
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Podrla velkosti hodnoét prirastkov 8h by sa ako najvhodnejSia metéda vyrovnania
bol ukazoval jeden z variantov 3), 4), 5), teda vyrovnanie na vsetky (alebo vicsinu)
byvalych zakladnych nivelaénych bodov. Tu by vSak boli nové kvalitné merania
zrejme deformované a ,,napasované* na povodné vysky siete.

Po analyzach variantov spracovania zostala ako najvhodnejSia uloha 2) —
vyrovnanie celej siete na jeden referencny bod priblizne v jej strede. Bod V. Pitelova
sa ukazal ako najvhodnejsi kandidat na tGto ulohu. V Tab. 6 su Statistické udaje
z hlavi¢ky protokolu vyrovnania variantu 2).

Tab. 6

WNS 2.0 (c) MaKlo 1994-2006
GKU 212
PROTOKOTL VYROVNANTIA NIVELACNEJ SIETE.

Oznacenie etapy :SNS 1996-2002

nazov etapy :1. rad SNS - suborne vyrovnanie

den :0

mesiac :0

rok :2002

pocet skupin realizacii :70

zdroj ulohy :SNS-VYR2.ULH

Struktura siete :D:\1997\GM\gn. fns

Body siete :D:\1997\GM\gm.FNB

Namerane udaje :AB.FNR

Odhad smerodajnej odchylky ulohy........... o = 0.48 [mm] na 1 km
Spvv = 2641.8 [mm?]

v = -92.7 [mm]

Pocet neznamych parametrov.............ceueu... = 10946

Pocet nameranych prevyseni.................... = 22273

Pocet kritickych merani a omylov.............. =0

Pocet nadbytocnych merani.............oeeun... = 11327

Vahy merania v zavislosti na dlzke oddielu....= R

Disperzia merania a pPoOmMer........c.cuovvuvunennn. = znamy

Oprava z redukcie tiaze Cq zavedena........... =a

Hladina vyznamnosti .......c.c.oieeiuinneennnn.. o= 97.72

(1-a/2) ~kvantil norm. rozdelenia...... t(l-a/2)= 2.0

Pocet uzlovych bodov......oeiiiinnininnnenn.. = 74

Pocet pripojovacich bodov........uvveeeunenn.. = 1

Pocet novych (urcovanych)uzlovych bodov....... = 73

Pocet tahov nivelacnej siete.................. = 68

Zarovei s tahmi 1. raddu SNS sa merali aj vybrané tahy 2. radu, ktoré tvoria
Zvlastne nivelané siete asi nimi vyskovo pripojenéi body B triedy Statnej
priestorovej siete (SPS) predtym oznadované SGRN (SLOVGERENET). V roku 1998
boli nivela¢ne pripojené body patriace do Lokalnej geodetickej siete (LGS) Vysoké
Tatry. Vroku 1998 bola merana ZNS Jaslovské Bohunice, vroku 2002 ZNS
Bratislava a ZNS Vychodoslovenska niZina.

Od roku 2003 sa meraji tahy 2. radu. Tieto sa priebezne vyrovnavaji v ramci
oblasti 1.radu. Prace v SNS pokraduju v sii¢asnosti meranim vybranych tahov 2. radu
do ktorych st pripajané okrem povodnych bodov CSINS d’aliie body CZ, najmi tych
ktoré st uz uréené v SPS a SGS.
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4 Vyrovnanie geopotencialnych kot

Slovensko sa taktiez zapojilo do medzinarodnych projektov. Jednym znich je aj
Jednotna eurdpska nivela¢na siet’ (United European Leveling Network - UELN),
ktora spaja nivelacné siete eurdpskych krajin. Do tohoto projektu sme sa zapojili
vroku 1994 poskytnutim udajov do spracovatel'ského centra z opakovanych
nivelaénych merani I. radu nivelagnej siete CSINS, ktoré boli zostavené po trasich
planovanych tahov 1. radu SNS. Udaje boli spracované v etape oznacenej
UELN-95/98. Siet UELN je -charakterizovand geopotencidlnymi kotami a
normalnymi vySkami s vySkovym referenénym bodom Amsterdam. Do vyrovnania
UELN vsttpili ako merané veliCiny geopotencidlne rozdiely. Vysledkom zo
spracovatel'ského centra bol zoznam 52 uzlovych bodov s vyrovnanymi
geopotencialnymi koétami a vyrovnané geopotencidlne rozdiely medzi uzlovymi
bodmi.

Po domerani tahov 1. radu SNS sme mohli prikrodit aj k vypoctu
geopotencialnych kot vsetkych bodov 1. radu. Zo spracovania geopotencialnych
rozdielov vrdmeci UELN95/98 zostalo 37 identickych nivelacnych bodov
s vyrovnanou geopotencialnou kotou, ktoré boli pouzité ako referenéné body pre
vypodet vyrovnanych geopotencialnych kot bodov 1. radu SNS.

Na vybranych bodoch 1. radu SNS boli vykonané gravimetrické merania.
Meranie bolo dokoncené vroku 2006. Po spracovani nameranych udajov boli
hodnoty tiaze doplnené do zoznamov bodov a vypocitané geopotencialne diferencie
pre jednotlivé tahy. Potom boli zadefinované a spustené dve varianty ulohy
vyrovnania geopotencialnych kot:
1. ako referen¢né boli nasadené zachované identické body z vyrovnania UELN 95/98
(37 bodov)
2. ako referen¢ény bol nasadeny identicky bod z vyrovnania UELN 95/98 najblizsie
k bodu V. Pitelova a to GH-502.

V Tab. 7 su Statistické udaje z hlavicky protokolu vyrovnania prvého variantu.

5 Vyrovnanie bodov 1.radu SNS v Ams

Na zaklade odporatania EUREF bol zatial iba 1. rad SNS vyrovnany aj
v Amsterdamskom vyskovom systéme (Ams). Bol urobeny prevod geopotencialnych
kot z vyrovnania UELN95/98 na 37 bodoch na normélne Molodenského vysky v
Ams. Z porovnania vyplyva, ze priemerna hodnota rozdielu vysok Bpv — Ams je pre
uzemie Slovenska 138 mm. Priblizne tato hodnota je uvadzand v zahrani¢nych
pracach zaoberajucich sa touto problematikou. Pokracovalo vyrovnanie tahov 1. radu
SNS v Ams v dvoch variantoch:

1. ako referen¢né bolo nasadenych 37 identickych bodov z vyrovnania UELN

95/98

2. ako referentny bol nasadeny identicky bod z vyrovnania UELN 95/98

najblizsie k V. Pitelova, GH-502.

Tab. 7
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PROTOKOTL VYROVNANTIA GEOPOTENCIALNYCH ROZDIELOV.

Oznacenie etapy :SNS 1996-2002

nazov etapy :UELN - suborne vyrovnanie 1l.rad

rok :2007

pocet skupin realizacii :70

Zdroj ulohy :UELN_1.ULH

Struktura siete :D:\1997\GM\gm. fns

Body siete :D:\1997\GM\gm.FNB

Namerane udaje :AB.FNR

Odhad smerodajnej odchylky ulohy........... o=0.72 [ugp] na 1

km
lugp?]
[ugp]

Pocet neznamych parametrov
Pocet nameranych prevyseni
Pocet nadbytocnych merani.....................

Vahy merania v zavislosti na dlzke oddielu....= R

Prevod na geopotencialny rozdiel ............. = zavedeny
Hladina vyznamnosti .......c.c.oeeeiuineeennnn.. o= 90.0
(1-a/2)-kvantil norm. rozdelenia...... t(l-a/2)= 2.0
Pocet uzlovych bodov.....vviiiii .. = 97
Pocet pripojovacich bodov.................. = 37
Pocet novych (urcovanych)uzlovych bodov 60
Pocet usekov nivelacnej siete................. = 68

V Tab. 8 su statistické udaje z hlavi¢ky protokolu vyrovnania prvého variantu.

V sucasnosti pokracuju prace na prepocte vysok z Bpv do Ams na nivelacnych
tahoch 2. radu, ktoré st novo merané, ale aj na tahoch, ktoré si z poslednych
nivelaénych merani III. radu CSJNS, iba preberame.

6 Zaver

Body geodetickych zakladov pripojené do nivelaénych tahov 1. a 2. radu SNS tvoria
fyzicku realizaciu zavaznych vyskovych systémoch a sluzia ako referencné body pre
vSetky prace, ktoré vyzaduju realizaciu v normalnych nadmorskych vyskach. Vd’aka
vypoctovym prostriedkom mohlo byt vykonané suborné vyrovnanie vsetkych novych
nivelaénych merani (cez 22000 merani), vdaka comu dosahujeme vysoku
homogenitu siete a kazdy referen¢ny bod je poskytovany so svojou charakteristikou
presnosti.

Tab. 8

PROTOKOL VYROVNANTIA NIVELACNE/J S IETE.

Oznacenie etapy :SNS 1996-2001

nazov etapy :Suborne vyrovnanie l.rad - Am system
den :0

mesiac :0
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rok :2002
pocet skupin realizacii :70

Zzdroj ulohy :AM 1.ULH 11/01/2007 15:00
Struktura siete :D:\1997\GM\gn. fns 18/05/2006 11:11
Body siete :D:\1997\GM\gm.FNB 12/01/2007 11:01
Namerane udaje :AB.FNR 11/01/2007 11:32
Odhad smerodajnej odchylky ulohy........... o =0.51 [nm] na 1 km
Spvv = 2947.8 [mm=]
v = -588 [mm]
Pocet neznamych parametrov.............ceeu... = 10910
Pocet nameranych prevyseni.................... = 22273
Pocet kritickych merani a omylov.............. =0
Pocet nadbytocnych merani.............oeeun... = 11363
Vahy merania v zavislosti na dlzke oddielu....= R
Disperzia merania a pPoOmMer........c.covvuvunennn. = znamy
Oprava z redukcie tiaze Cq zavedena........... =a
Hladina vyznamnosStl ....eeeeeeneeneeneneennnn o= 97.72
(1-a/2) ~kvantil norm. rozdelenia...... t(l-a/2)= 2.0
Pocet uzlovych bodov......oeeei e ennennn. = 84
Pocet pripojovacich bodov........evveeunenn.. = 37
Pocet novych (urcovanych)uzlovych bodov....... = 47
Pocet tahov nivelacnej siete.................. = 68

V stcasnosti vieme len nivelatnymi meraniami zabezpeCit' presny referencny
zéklad pre uréovanie normalnych vysok. Presné nivelaéné merania v SNS umoziiujii
dalsie spresnovanie modelov tvorenych pre prevod vySok urcenych pomocou
globalnych navigacnych satelitnych systémov (GNSS). Tymto je mozné technologie
GNSS vyuzit’ aj na vyskové merania v presnosti technickych nivelacii.
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