Moznosti urcenia
nadmorskych vysok v

lokalnych geodetickych
sietach

Ing. Juraj Papco, PhD., Bc. Miroslava Majkrakova

Katedra geodetickych zakladov,
SvF, STU v Bratislave
juraj.papco@stuba.sk




OBSAH

1. Teodria vysok

2. UrCovanie nadmorskych vysok
3. Prakticky experiment

4. Zaver




" J
Teodria vysok

Vyska — vertikalna odlahlost bodu na zemskom povrchu
od zvolenef nulovej vztaznej plochy merana po priamke
alebo krivke

ROZDELENIE VYSOK:

m Geometrickeé (elipsoidické) vysky —
geometricky vertikalny referencny systém
m Nadmorskeé (fyzikalne) vysky —
fyzikalny vertikalny referenCny systém
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Geometrické vysky (elipsoidické)

m Geometricky vertikalny referen¢ny systém je definovany
vertikalnym parametrom, meranym po normale k referenénéemu
elipsoidu, od referencného elipsoidu po merany bod
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Nadmorskeé vysky (fyzikalne)

m Nejednoznacnost’ , nivelovanych*” vysok
m zavisia od trasy nivelacie
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Nadmorskeé vysky (fyzikalne)

m Nejednoznacnost’ , nivelovanych*” vysok

m zavisia od trasy nivelacie
Zbiehavost ekvipotencialnych pléch smerom k pélom
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Nadmorskeé vysky (fyzikalne)

m Nejednoznacnost , nivelovanych*” vysok

m zavisia od trasy nivelacie
"1 Zbiehavost ekvipotencialnych pléch smerom k pélom
"1 Lokalne zvinenie ekvipotencialnych pléch vplyvom zmien podlozia
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Nadmorskeé vysky (fyzikalne)

m Fyzikalny vertikalny referenény systém je definovany vertikalnym
parametrom, meranym po krivkach od ekvipotencialneho
elipsoidu alebo geoidu, resp. kvazigeoidu po merany bod.

m Fyzikédlne vysky uréujeme vo fyzikdlnom priestore, pozdiz
silocCiary tiazoveho pol'a Zeme (tiaZnice), ktora ma v kazdom bode
smer zemskej tiazZe.

m TiaZové pole Zeme mdézZzeme popisat’ plochami s rovnakou
hodnotou tiazového potencialu — ekvipotencialna plocha

m Ak jednu z tychto pléch zvolime za referenéni, mézZzeme vysky
definovat’ pomocou rozdielu potencialov medzi referencnou
plochou (W,) a plochou prechadzajucou danym bodom (W)-
geopotencialna kéta.
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Nadmorskeé vysky (fyzikalne)

m Geopotencialna kota
jednoznacéna a nezavisla na ceste pripojenia

kotu
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vsetky body na ekvipotencialnej ploche maju tu istu geopotencialnu

sluzi na vypocet jednoznaénej nadmorskej (fyzikalnej) vysky
prakticke urcenie — kombinacia nivelacie a gravimetrie

A A
Cy =—(W, ~W,) =W, -W,, = [ gdH = [ g"dH"= konst.
0 A

Wj = konat.

Wio = konét.
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Nadmorskeé vysky (fyzikalne)

m Typy nadmorskych (fyzikalnych) vysok
Ortometrické vysky — geoid
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Nadmorskeé vysky (fyzikalne)
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Urcovanie nadmorskych vysok
m Klasicky sposob
- nivelované prevysenia + redukcia z tiaze
H*=H°+AH_7+C, C,=0O +P
- ortometricka korekcia — zbiehavost’ ekvip. pléch
O, = —0.0000254H Ap,”

- prevodovy ¢len — lokalne zvinenie ekvip. pléch

P =0.0010193(Ag, +0.1119H,)AH
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Urcovanie nadmorskych vysok

m Pouzitie geopotencialnych koét

- kombinacia nivelacie a gravimetrie
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Urcovanie nadmorskych vysok

m GNSS nivelacia

acia elipsoidickej vysky (GNSS) a zn
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Prakticky experiment

m Urcenie nadmorskych vysok vybranych bodov lokalnej
geodetickej siete PVE — Ipel’ troma spoésobmi

m Lokalna geodeticka siet’ PVE Ipel - sledovanie
neotektonickej aktivity uzemia, v buducnosti vytycovanie a
technicko - bezpec¢nostny dohlad poc¢as vystavby a prevadzky PVE

m Charakteristika siete — cca 40 km?, nadmorské vysky si v
rozmedzi 470 az 1 100 m. n. m.
Obsahuje 75 bodov:
Vztazné body
n Zakladné nivelacné body
n Nivelaéné body sluziace na Specialne monitorovanie
|
|

Monitorovacie body
Pomocné body




Prakticky experiment

Projektovana PVE IPEL
!
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Urcenie nadmorskych vysok klasickym spésobom

m nivelované prevysenia — VPN (DINI + kédové niv. laty)
1 meranie — leto 2009
m redukcia z tiaze — vypocet
"1 Poloha bodov uréena pomocou GNSS
1 Interpolacia hodnét z mapy Bouguerovych anomalii
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Urcenie nadmorskych vysok klasickym sposobom

VYPOCET NIVELACNYCH PREVYSENI
o IEE N Rozdiel Nivelované . .
- diZka TAM a s MNivelovana
cislo . e / .
bodu oddielu TAM SEAD SPAT (priemer) vyska
[km] [m] [mm] [m] [m]
421 § 0,000 0.00000 0.00000 0,00 0.00000 751,19100
43 0,340 | -1377455 1377467 0,12 - 13,7746 73741639
44a | 0,250 | -13,55949 13,55919 -0.30 -13,55934 72385705
441 § 0304 | -1537414 1537332 -0.82 -15,37373 708,46332
442 § 0,617 | -29,44000 2944083 0,83 -29 44042 67904291
46 0,166 -7.,23763 7.23725 -0.38 -7,23744 671,80547
VYPOCET REDUKCIE Z TIAZE OPRAVENE VYSKY
- 71 A
Elipsoidicka | Rozdiel Stredné Anf;?r?gfnm Prevaodovy| Ortometricka | | Redukcia | [Opraveneg niv Nadmorskeé
Sirka Sirok vysky vzduchu clen redukcia z tiaze prevyienia vysky
[°] [ ] [m] [mGal] [mm] [mm] [mm] [m] [m]
435 592611 0.00 0.0 65047964 0,00 0.00 0,00 0,00000 751,19100
45 591278 -4 80 744 3 67.139429 -0.94 0.09 -0.85 -13 77546 737,41554
48 591000 -1.,00 7306 67.012774 -0.93 0.02 -0,91 -13,56025 723,85529
45 589389 -5,80 716.2 66.862716 -1.05 0.11 -0,94 -15,37467 708,48062
48 587583 -6,50 6938 64 277630 -1.93 0.11 -1,81 -28 44223 679,03839
48 587666 0,30 6754 63.407850 -0.47 -0.01 -0,47 -7.23791 671,80048




Urcenie nadmorskych vysok pomocou geopotencialnych
kot

m nivelované prevysenia — VPN (DINI + kédové niv. laty)
1 meranie — leto 2009
m tiazoveé zychlenie — relativny gravimeter SCINTREX CG-5
1 meranie — leto 2009, jar 2010
1 pripojenie na SGS — body Hrifiovd, Krivdr, Lom nad Rimavicou




Urcenie nadmorskych vysok pomocou GNSS nivelacie

Meranie - leto 2009, min. 24h observacia, staticka metoda

Referenény bod siete pripojeny na 3 permanentné stanice
Europskej permanentnej siete (EPN) — BBYS, GANP a PENC

Vysoka vnutorna presnost’'— 1mm v polohe, 2.5 mm vo vyske
Model kvazigeoidu DVRM poskytovany GKU




Analyza dosiahnutych vysledkov
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Analyza dosiahnutych vysledkov
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Analyza dosiahnutych vysledkov

S GNSS nivelacia - geop. koty
4 |
3 _
—_ 2
E _
E 1]
e
s 0 \a/
§_1f \?/ 12 13 14 15 1 18 19 20
o -2 — Body monitorovacej slete
3
_4 |

1
(&)}
\




=
Zaver

m Nevhodnost’ pouzitia len ,,nivelovanych* vysok

m Vysoka kvalita urcenia nadmorskych vysok
pomocou geopotencialnych koét

m Malé diferencie medzi klasickym spoésobom a
vyuzitim geopotencialnych koét

m Vysoka kvalita urcenia pomocou GNSS nivelacie

m Potvrdenie vel'mi dobrej kvality modelu DVRM a jeho
,napasovania“ na danom uzemi
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