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Motivácia 

 v r. 2017 súčasná realizácia národného 

výškového systému Bpv oslavuje 60 
rokov 
• 1957 - súborné vyrovnanie Bpv57 

• 1983 - súborné vyrovnanie Bpv83 

• 1996 - súborné vyrovnanie Bpv („1996“) 

• 2007 - súborné vyrovnanie Bpv („2007“) 
 

 1957 – 2017- udržiavanie realizácie Bpv57 
novými meraniami  

• globálne je sieť nehomogénna 

• presnosť vyhovuje zväčša iba lokálne 
 

 záujem 
• spresniť na 1-2 cm úroveň vzťah: 

Hnadmorská ↔ ξkvázigeoid ↔ helipsoidická  
 

 

60 



Návrh novej realizácie Bpv 

 Dokument Hlavné smery rozvoja na úseku geodézie, 
kartografie a katastra nehnuteľností na roky 2016 – 
2020 popisuje návrh novej realizácie Bpv nasledovne: 

 

1. fáza   ● určiť polohové súradnice bodov ŠNS 

  ● tiažové zrýchlenie na bodoch ŠNS 
 

2. fáza ● nanovo spracovať merania 1. a 2. rádu  
  - zapracovať kontrolné merania a dodatky 

  - zavedenie opráv a korekcií 

  - geopotenciálny rozdiel 
 

3. fáza ● definovať vzťažnú množinu bodov 

  ● realizácia Bpv = 1957, 1983 

  ● nové súborné vyrovnanie 
 

4. fáza ● obstarať nový kvázigeoid, resp. nafitovať súčasný 
  kvázigeoid (ŠPS A a B) 

  ● vypočítať modely na transformáciu medzi pôvodnou a 
  novou realizáciou 
 

5. fáza ● implementovať novu realizáciu do ISGZ 

  ● upraviť Rezortnú transformačnú službu 

  ● upraviť legislatívu a vyhlásiť platnosť novej realizácie 
 

 

 

 
 

 
 

 
 



1. fáza – tiažové zrýchlenie na bodoch ŠNS 

 klasický spôsob vs. geopotenciálne kóty 

• redukcia z tiažového zrýchlenia = ∆gJBA 

• geopotenciálny rozdiel = priamo merané tiažové zrýchlenie g 
 

 súčasný stav g na bodoch ŠNS 
• priamo merané tiažové zrýchlenie  - iba 3% ŠNS, resp. 9% 1. rádu 

• domerať tiažové zrýchlenie na všetkých bodoch – nereálna úloha!!!! 

• Alternatíva: interpolácia z máp úplných Bouguerových anomálií 
 

 inšpirácia BKG Nemecko 

• databáza 490 000 bodov (320 000 bodov v Nemecku) 

• rozdiely vo väčšine prípadoch < 2 mGal  (nepriaznivé topo. podmienky 7 mGal) 

• analýza rozdielov > 3 mGal 

 

 



1. fáza – tiažové zrýchlenie na bodoch ŠNS 

 CBA2G_SK 

• spätný výpočet tiažového zrýchlenia z ∆gUBA 

grek = ΔgÚBA + γ0 + δgvv - δgatm + δgsf – T 

• databáza 320 000 bodov 

 

• testovanie 1316 bodov (ŠGS, ŠPS, ŠNS, ŠTS)   σ = 0,2122 mGal 

 

 

 

 

 

 

• 13 rozdielov nad 1,5 mGal – podrobná analýza 

 

 



1. fáza – tiažové zrýchlenie na bodoch ŠNS 

 vplyv neistoty poznania polohy bodov ŠNS 
• rekognoskácia 1994 – 1995 = zakreslenie do máp 1 : 10000 

• porovnanie na identických bodoch ETRS89 = 374 bodov 

 

 

 

 

 generovanie tiažového zrýchlenia s polohovou neistotou 

 

σY = 14,29 m 
σX = 14,41 m 

Smer Počet hodnôt 
∆ 

+ 0 m [mGal] 
∆ 

+ 15 m [mGal] 
∆ 

+ 45 m [mGal] 

x 595 0,1547 0,1547 + 0,0163 0,1547 + 0,0462 

y 595 0,1547 0,1547 + 0,0182 0,1547 + 0,0531 

y (90 – 200 m.n.m) 224 0,1412 0,1412 + 0,0140 0,1412 + 0,0419 

y (200 – 1000 m.n.m) 345 0,1588 0,1588+ 0,0187 0,1588+ 0,0538 

y (nad 1000 m.n.m) 26 0,2175 0,2175+ 0,0463 0,2175+ 0,1397 



1. fáza – polohové súradnice bodov ŠNS 

 zvýšenie presnosti polohových súradníc bodov ŠNS – 2 etapy 
• 1. posúdenie a vykonštruovanie polohy bodu v prostredí ArcGis (VKM, ZBGIS) 

09/2015 – 03/2016 : 11 048/5646 bodov 1. rádu ŠNS , domeranie 1492 bodov  

 

 

 

 

 

 

 

03/2016 – 02/2017 : 25 671/13969 bodov 2. rádu ŠNS , domeranie 8210 bodov  

2. priame domeranie polohy bodov pomocou GNSS 
1492 bodov (1. rád ŠNS)  

902 bodov (2. rád ŠNS – pripojenie bodov SKPOS a SGRN) 

119 bodov ŠGS = ŠGS v ETRS89 

2513 =  1963 zameraných 

 380 zničených 

 153 nenájdených 

 

  n ∆ [m] σ [m] <1.σ [%] <2.σ [%] <3.σ [%] 

E-P 636 0.07 0.05 83.8 94.8 99.5 

P - VKM1 412 0.13 0.07 82.3 95.9 100.0 

P - VKM3 745 0.93 0.87 83.5 93.7 99.2 

P - ZBGIS 143 1.12 0.69 81.8 95.1 100.0 

E - ZBGIS-P 346 8.16 4.19 85.8 94.5 97.1 

P - ZBGIS-P 195 7.34 2.85 81.5 96.4 100.0 

E - ZBGIS-S 32 1.65 1.12 81.3 93.8 100.0 



2. fáza – meranie na bodoch 1. rádu ŠNS 

 kompletné zameranie 1996 – 2002 
• 3787 km, 11 035 bodov, 68 nivelačných ťahov 

• Wild (Leica) NA3000, NA3003, Zeiss DiNi11 

• kalibrované kódové nivelačné laty 

• modifikované VPN  ρ=1,5∙√R 

• Záznamníky: Targa Traveller, Trimble Recon 

 

 



2. fáza – meranie na bodoch 1. rádu ŠNS 

 dodatky a kontrolné merania na bodoch 1.rádu ŠNS 
• merané 1996 - 2016  

• 3507 prevýšení = 1180 km 

• iba duplicitné prevýšenia, ktoré spĺňali krajnú odchýlku opakovanej nivelácie 

 

 

● 2 epochy merania 
● 3 epochy merania 
● 4 a viac epôch merania 



2. fáza – meranie na bodoch 1. rádu ŠNS 

 Krajná odchýlka opakovanej nivelácie 
• ρ=2,0 + 1,5∙√R (rozbor stálosti výšok nivelačných bodov) 

• r. 2014 =  3418 rozdielov, σ = 20,9 mm, 3σ = 50% EZN 

 3051 rozdielov, σ = 7,6 mm, 3σ = 32 rozdielov 

 3019 rozdielov, σ = 3,4 mm, 3σ = 93 rozdielov 

• r. 2015 =  3292 rozdielov, σ = 2,3 mm 

• r. 2017 =  3507 rozdielov, σ = 2,0 mm, 3.σ spĺňa 98,3 % rozdielov 

 

 
Histogram početnosti opakovanej nivelácie 

                      σ = 3,4 mm   σ = 2,3 mm      σ = 2,0 mm 



2. fáza – meranie na bodoch 2. rádu ŠNS 

 2003 - 2016 
• 878 nivelačných ťahov, 9590 km, 25671 bodov 

• modifikované VPN  ρ=2,25∙√R 

• k 1.1.2014  premeraných 68% bodov = 6521 km 

• kompletné domeranie do r. 2021 (cca. 560 km/rok) 

• merania z ČSJNS (1987 a viac), premeranie bodov 
do r. 1987 

• k 1.1.2017  premeraných 76% bodov a 24% 
prevzatých z ČSJNS 

 

 



2. fáza – spracovanie meraní a zavedenie 
opráv a korekcií 

 tvar a štruktúra údajov 

 

 

 

 

 

 „vyčistenie“ údajov: premeriavky, pomocné body, ... 

 zavedenie opráv a korekcií na merané prevýšenie  
• oprava z rozdielu zakrivenia zemského povrchu a rozdielu refrakcie – excentrické 

postavenie prístroja 

 𝑑𝑞 =  
2𝑠

𝑅
∙ 𝑒      

s - dĺžka zámery 

e - excentricita stanoviska 
 

oprava na oddiel (príklad) = 0,025 mm 



2. fáza – spracovanie meraní a zavedenie 
opráv a korekcií 

• oprava z rozťažnosti invarového pásu vplyvom teploty a z mierkového faktoru 
nivelačnej laty 

 𝐿 = 𝐿´ + 𝐿´(𝑚0 + 𝛼𝑇(𝑇 − 𝑇0) ∙ 10−6) 

L´ - čítanie na late 

m0 - mierkový koeficient 

αT - koeficient rozťažnosti invarového pásu 

T - teplota počas čítania 

T0 -referenčná teplota 
 

oprava na oddiel (príklad) = 0,004 mm 
 

• astronomická korekcia (vplyv oscilácie tiažnice) 

 𝑂 = 𝑘 ∙ 𝑠 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝑧 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝐴 

k - koeficient pre Mesiac (0,068) a Slnko (0,032) 

s - dĺžka oddielu v km 

A = A1 – A0, A1 je azimut nivelačného úseku, A0 je azimut nebeského telesa 

z - zenitová vzdialenosť nebeského telesa 
 

oprava na oddiel (príklad) = 0,009 mm 

 



2. fáza – spracovanie meraní a zavedenie 
opráv a korekcií 

 ukážka nivelačných meraní 

 

 

 



Záver alebo Čo je už spravené a čo nás ešte čaká 

1. fáza   ● určiť polohové súradnice bodov ŠNS 

  ● tiažové zrýchlenie na bodoch ŠNS 
 

2. fáza ● nanovo spracovať merania 1. a 2. rádu  
  - zapracovať kontrolné merania a dodatky 

  - zavedenie opráv a korekcií 
• oprava z excentrického postavenia prístroja 
• oprava z rozdielu zakrivenia zemského povrchu a rozdielu refrakcie  
• oprava z rozťažnosti invarového pásu vplyvom teploty a z mierkového faktoru 

nivelačnej laty 
• astronomická korekcia (vplyv oscilácie tiažnice) 

  - geopotenciálny rozdiel 
 

3. fáza ● definovať vzťažnú množinu bodov 

  ● realizácia Bpv = 1957, 1983 

  ● nové súborné vyrovnanie 
 

4. fáza ● obstarať nový kvázigeoid, resp. nafitovať súčasný kvázigeoid (ŠPS A a B) 

  ● vypočítať modely na transformáciu medzi pôvodnou a novou realizáciou 
 

5. fáza ● implementovať novu realizáciu do ISGZ 

  ● upraviť Rezortnú transformačnú službu 

  ● upraviť legislatívu a vyhlásiť platnosť novej realizácie 
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