VYSKUM RECENTNYCH VERTIKALNYCH POHYBOV
NA UZEMI SLOVENSKA

Miroslava Majkrakova?l.2
Juraj Papcot?
Branislav Droscak>?

1Katedra geodetickych zakladov STU, Radlinského 11, 850 05 Bratislava

2Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava, Chlumeckého 4, 827 45 Bratislava

DRUZICOVE METODY V GEODEZII A KATASTRU
1.2.2018, Brno, Ceska republika



Recentné vertikalne pohyby

Recentné pohyby - prirodzené pokracovanie dynamickych tektonickych
procesov prebiehajucich v suCasnej dobe vo vnutri Zeme
= DalSie &initele — pohyby vyvolané ludskou ¢&innostou, oblasti taZzby nerastnych
surovin a pod.

Vel'mi presna nivelacia - jeden z hlavnych zdrojov ziskania tychto poznatkov
= Statna nivela¢na siet, siete opakovanych niveldcii I. a II. rddu a CSINS

Na Uzemi Slovenska suU recentné vertikalne pohyby geodetickymi metdédami
skimané od 2. polovice 50. rokov minulého storocia

Podmienky pre dosiahnutie spolahlivych vysledkov
= Dodrziavanie zasad platnych pre VPN, dosledné zhodnotenie presnosti
vykonanych merani, identifikacia bodov ON, vhodna volba stabilnych bodov
(TS, hlbkova stabilizacia, NK, capova NZ), dostatocne dlhy casovy interval
ON, ak je to mozné, tak dodrzanie rovnakého rocného obdobia



Doterajsie vyskumy RVP na izemi Slovenska

= Kvitkovic, J., Vanko, J.: Recentné vertikdlne pohyby Zapadnych Karpat pre
epochu 1951-1976. Geograficky Casopis (4), str. 345-355. 1990

CSINS - 2. &sl. niveldcia a siet 2. ¢eskoslovenskej ON

Casovy interval At sa pohybuje od 16 do 27 rokov

Pouzitych 479 bodov

Udaje vytiahnuté ku strednym epocham 1951,4 a 1975,5 (24,1 roka)
Matematicky model spracovania vysledkov opakovanych nivelacii
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Vyrovnanie rocnych zmien prevyseni
1

pi = 7. L; — vzdialenosti medzi bodmi v km
i

Postupnym nacitanim hodnot v;; k ZNB Pitelova boli ziskané relativne rocne
rychlosti vSetkych bodov siete



Doterajsie vyskumy RVP na izemi Slovenska

= Hefty, J., Vanko, J.: Vysledky geodetickych merani vyuzitelnych na studium
neotektonickych pohybov na uzemi Slovenska. GaKO (9), str. 185-195. 2005

= prejav neotektoniky - vysledky GPS a VPN

= GPS merania na bodoch CEGRN a SGRN od roku 1994, resp. 1993
- detekcia horizontalnych pohybov s presnostou 0,5 az 1,5 mm/rok
- vertikdlne zmeny - presnost <2 mm nie je postacujlca

= VPN - detekcia vertikalnych pohybov
- vytvorenie mapy RVP pre epochu 1952 az 1979
- pohyby do +2,0 mm/rok (zdvihy), -6,0 mm/rok (poklesy)
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MAPA RECENTNYCH VERTIKALNYCH POHYBOV ZAPADNYCH KARPAT

Autor; J. VANKO EPOCHA 1952-1879
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Vyber tahov a pouzité idaje

= 1. rad SNS
» polygony D, E, G, H - v blizkosti ZNB V - Pitelova
- bod GH-502 (Ziar nad Hronom) - vztazny bod pre vertikalne pohyby
« vyber bodov, na ktorych bolo minimalne 3x merané prevysenie




Vyber tahov a pouzité Gadaje

= 1. rad SNS
» polygony D, E, G, H - v blizkosti ZNB V - Pitelova
- bod GH-502 (Ziar nad Hronom) - vztazny bod pre vertikalne pohyby
« vyber bodov, na ktorych bolo minimalne 3x merané prevysenie

Merané prevysenia:
= 2. ¢&s. niveldcia - CSINS
(1949-1957),

= 1. Cs. opakovana nivelacia
(1961-1972),

= 2. Cs. opakovana nivelacie
(1973-1978)

= SNS (1996-2002)
= doplnujuce merania
969 bodov




Prehl'ad poétu merani prevyseni 1.radu SNS
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Matematicky model odhadu rychlosti bodov

1. odhad rychlosti bodov z prevyseni
A. nivelovaneé prevysenia — pouzitie vsetkych prevyseni (min. 3)
- predpokladany linearny pohyb bodov

AHYp — AHYp = vp(t! —t°) —v,(t! —t°) (1)

B. vyrovnaneé prevysSenia — pouzitie iba 3 merani
- podmienka nulovych uzaverov polygdénov
- pouzitie vah 1/R
- pri chybajucom prevyseni doplnené z predchadzajlcej epochy
- pouzitie modelu (1)

Vyhoda - 1A spbsob: rézny pocet epoch, nemusi byt rovnaky pri vSetkych
prevyseniach; 1B sposob: ziskame nulové uzavery polygdénov

Nevyhoda - neodhadujeme vysky v jednotnej epoche; 1B sposob: potrebujeme
kompletné realizacie, kvoli vyrovnaniu na uzavery



Matematicky model odhadu rychlosti bodov

2. odhad rychlosti bodov z vysok
A. nivelované vysky

H) = H) +v,(t" - t°) (2)

- odhad normalnej vysky vo zvolenej (strednej) epoche a jej rychlosti
- pri chybajucom prevyseni doplnené z predchadzajucej epochy
- pouzitie iba 3 merani

B. vyrovnané vysky
- pouzité prevysenia vyrovnaneé na nulovy uzaver v polygonoch
- pri chybajucom prevyseni doplnené z predchadzajlcej epochy
- pouzitie modelu (2)

Vyhoda: odhad normalnych vysok v rovnakej epoche, nulové uzavery v B pripade
Nevyhoda: potrebna naslednost merani v kazdej epoche
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Viin = =28,67 mm/rok

Viax = 9,85 mm/rok
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odhad rychlosti z meranych prevyseni
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1A: odhad rychlosti z MERANYCH prevyseni

Viin = =28,67 mm/rok
Viax = 9,85 mm/rok

Viean = -0,50 mm/rok
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1A: odhad rychlosti z MERANYCH prevyseni
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1B: odhad rychlosti z VYROVNANYCH prevyseni

m|n

max

Vmean

-3,42 mm/rok
;99 mm/rok

= -0,73 mm/rok

0,3
0,2

0,1

)

&
venn = 0,07 mm/rok
oy .. = 0,82 mm/rok

= 0,49 mm/rok

Vmean



mm/rok
o
l’ﬁ v

i
I

Vmean

-4,12 mm/rok
Viax = 2,39 mm/rok

\%

= -0,35 mm/rok

1,5
1,4
1,3
 te 1,2
' 1,1
£ !
0,9
0,8
° 0,7
0,6
- 0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0

mm/rok

2A: odhad rychlosti z MERANYCH vysok
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2B: odhad rychlosti z VYROVNANYCH vysok

Viin = =4,49 mm/rok
Viax = 0,81 mm/rok

Viean = -0,89 mm/rok
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Zhrnutie vysledkov

= Statistika pre prevysenia po vylUcéeni problematickych lokalit
= Vysledky s pouzitim rovnakych vah

1.a) 1.b) 2.3) 1.b)
merané prevysenia vyrovnané prevysenia merané vysky vyrovnané vysky
min max  stred min max  stred min max  stred min max  stred
v -2,07 113 -0,26 | -3,42 099 -0,73 | 412 239 -035 | -449 081 -0,89
(mm/rok)
Tv 0,07 0,82 0,52 0,07 0,82 0,49 0,40 1,41 0,71 0,36 1,29 0,65
(mm/rok)
Oy
3.8.1972 7,83 1590 9,64 | 7,17 14,62 8381
(mm)




Vypocet pohybov vybranych lokalit

Kumulované pohyby - pohyby nahromadené za urcité casoveé obdobie

= Vypocet rozdielov nivelovanych vysok medzi rozdielnymi epochami merania
- hodnoty, o ktoré kleslo, resp. stuplo uzemie za urcity casovy interval
« pouzité boli aj okolité tahy 2. radu

= Uzemia pogkodené zosuvmi a banskou ¢&innostou:
- oblast hornej Nitry IZ‘;*;’O
- okolie Velkého Krtisa a Modreho Kamena
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Velky Krtis
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Zaver

Pouzitie prevyseni (nivelovanych a vyrovnanych)
« Vyhody: pri 1A sp6sobe - moznost vyuzit aj doplnkové merania tahov, nie len
komplet realizacie
- Nevyhoda: Nevieme ziskat vysky v rovnakej epoche

Pouzitie vysok (nivelovanych a vyrovnanych)
- Vyhody: moznost ziskania vysok v jednotnej epoche, pri 2B sp6sobe moznost
vyuzit charakteristiky presnosti vyrovnania prevyseni pri vypocte RVP
- Nevyhoda: pouzitie iba kompletnych realizacii

PokraCovanie vo vypocte recentnych vertikalnych pohybov pre celé Uzemie SR
- pouzitie roznych vah, prip. kovariancnej matice z vyrovnania prevyseni

Zostavenie mapy izocCiar RVP spolu s charakteristikami presnosti

Vyhladanie lokalit postihnutych zosuvmi vyvolanymi fudskou ¢innostou
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Prvy vysledok RVP pre uzemie SR, sposob 1A
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Dakujeme za pozornost!

miroslava.majkrakova@skgeodesy.sk

juraj.papco@stuba.sk

branislav.droscak@skgeodesy.sk
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