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Geodeticke Zéklady - historicky prehlad

Matematici

Thalés z Miltétu, Archimédés zo Syrakus, Klaudios Ptolemaios;Eukleidés;
Moreplavci — kartografi

Kristof Kolumbus, Amerigo Vespucci, Magekllan.
Astronémovia

Mikula$ Kopernik,Tycho de Brahe, Giordano Bruno, Johannes Kepler.

Galileo Galilei (1564 — 1642)
.Mera t'vSetko, ¢o je merate Imé a pokusi t’sa urobi £ merate 'nym to, ¢o eSte
merate I'né nie je".
René Descartesa
,Myslim, teda som (Cogito, ergo sum)*
Sir Isaac Newton — (1687)

zakon o vSeobecnej gravitacii, platny pre vSetkyt  elesa vesmiru. Spolo éne
s Ch. Huygensom fyzikalne zdévodnené modely Zeme sos  ploStenim na
poloch. V predtym citovanej praci Newton uviedol r otaény elipsoid so
splostenim f = 1: 230




Stupnové merania

m Samuel Mikovini (1686 — 1750) - pri mapovani pouzival triangulacnu
metodu

m Vynosom cisara Karola VI. sa 27. augusta 1720 nariadilo
vyhotovenie katastra a zmapovanie Milanskeho vojvodstva
pomocou Marinoniho stolovej metody, ktora sa potom celosvetovo
aplikovala takmer dve storoCia. Novy milansky kataster definitivne
dokoncili v roku 1759, uz za vlady Marie Terézie. Bol zalozeny na
mapovani, ktoré Wchadzalo z magneticky orientovanych zakladnic
v kazdej jednotlivej obci.

m S nastupujucou triangulaciou sa katastralne mapovanie v Bavorsku
vykonalo uz na podklade triangulacnej siete (so Soldnerovou
projekciou).




" A
Meter

m Podnet na rieSenie neuteSeného stavu zavedenim novej mernej jednotky
predostrel francuzskemu narodnému zhromazdeniu 9. februara 1790
dostojnik Krafovskeho zboru francuzskych pionierov Prieur du Vernois v
podobe memoranda. Obsahovalo navrh, pouzit ako merna jednotku dizku
sekundového kyvadla v krafovskej hvezdarni v Parizi. KraP Ludovit XVI.
(1774 — 1792) vydal 10. juna 1792 proklamaciu , v ktorej sa obratil na
vSetky Urady krajiny s pokynom, aby podporili polne prace stupnoveho
merania na parizskom obluku. Z vysledkov Velkeho franctuzskeho
stupfiového merania a z merania v Peru vypoéitali v roku 1799 dizku
zemského kvadrantu Q =5 130 740 toise du Perou. Pre novu dizkovu
jednotku, ktoru nazvali ,meter” (z gréckeho ,metrein“, ¢o zn. ,merat™)
vyplyva, Zze 1 m = 0,513 074 O toise du Perou.

m 10. decembra 1799 bol meter vo Francuzsku zavedeny ako nova zakonna
dlzkova miera. V priebehu 19. storocCia Staty, ktoré suhlasili so zavedenim
metrickej sustavy podpisovali metrickll konvenciu (Convention du Metre).
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Besselov elipsoid

m  Nemecky astronOm, matematik a geodet Wilhelm Bessel (1784 — 1846)
vykonal v rokoch 1831 — 1838 stuprioveé meranie vo Vychodnom Prusku.
Vychodoprusky obluk mal rozpétie 130" a Bessel na je ho meranie
skonsStruoval zakladnicovy pristroj a po prvy raz v historii aplikovali
pozorovanie smerov v skupinach a radoch. Bessel zdokonalil nielen
metddy merania, ale aj vypoctov a prepracoval sposob vyrovnavania
triangulacii.

m Besselov elipsoid , od roku 1841 sa vSeobecne pouziva v Eurdpe a i u nas
je zakladom Krovakovho zobrazenia

m Clarkov elipsoid z roku 1866 dominuje v Amerike, ujal sa vo Francuzsku a
v africkych koléniach

m Hayfordov elipsoid bol v 1909 prijaty v Argentine, Egypte, Belgicku,
Bulharsku, Portugalsku, Rumunsku, Turecku, Finsku, Dansku a od roku
1945 v Taliansku

. (Ig)rasovskij 1940, ktory sa zaviedol v byvalom Sovietskom zvaze a v byvalej
SSR
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Cesko - Slovensko

m  Nariadenim ¢. 12/1919 Zb. z. an. zo dha 31. decembra 1918 ministra Vavra
Srobara, splnomocnenca vliady CSR pre spravu Slovenska, bolo zriadené Generalne
finan €éné riadite I'stvo v Bratislave . Do jeho kompetencie patrlll vSetky finanéné a
vSetky pozemkové drady, pricom katastralne prace podriadili dozoru ministerstva
financii a spaijili ich s ¢innostou oddelenia pre prlame dane. Pozemkovy kataster bol
dolezitym prostriedkom na vyber dani , tento “patronat” ministerstva financii
vydrzal plnych 100 rokov a prezil aj viaceré politické rezimy.

m  Okrem potrieb katastra bolo potrebné zabezpecit spofahlive, aktualne a jazykovo
zrozumitelné topografické mapy a iné podklady pre obranu krajiny a preto bol v roku
1319 zalozeny Vojensky zemepisny Ustav v Prane  (VZU) Ministerstvom narodnej
obrany.

m  Po vzniku CSR Ministerstvo verejnych prac (MVP) zriadilo vo svojom rezorte v roku
1919 ustrednu nivela €nu sluzbu , ktora nadviazala od byvalého viedenského
Vojenského zemepisného Ustavu.

m VSetky kroky urobené na pomerne dlhej ceste na ur€enie suradnic trigonometrického
bodu su pisomne zachytené a ulozené ako nenahraditelny dokument trvalej hodnoty
u spravcu siete, ktorym bola TK Ministerstva financii a neskor postupne
predchodcovské organizacie dnesného Zemémeérického U fadu v Prahe a
Geodetického a kartografického Ustavu Bratislava.
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ZAKON &. 423/2003 Z.z. z 22. septembra 2003,

1.V 8 2 odseky 3, 4 a 12 zneju:

(3) Geodeticke zaklady su geodetickeé body priestorovej siete,
trigonometrickej siete, nivelacnej siete a gravimetrickej siete a systém
prostriedkov defanJumch ich parametre v priestore a Case s
predpisanou presnostou, dokumentaciou a s pouzitim zakonnych
meracich jednotiek.

2. § 2 sa dopifa odsekmi 14 aZ 16, ktoré zneju:

(16) Permanentna sluzba globalnych navigacnych satelitnych
systemov je siet’ kooperujucich stanic, ktora spractva a v realnom
¢ase poskytuje geocentrické saradnice na presnu lokalizaciu objektov
a javov.

7.V § 4 ods. 2 sa doplifia pismenami m) a n), ktoré zneju:

n) ... zabezpecuje tvorbu a prevadzkovanie permanentnej sluzby
globalnych navigacnych satelitnych systémov."
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Smernice na spravovanie geodetickych

zakladov
S 74.20.73.11.00

m UCinnost od 1. januar 2007

m integrované bodové pole a Specializovane
geodetické siete

m ZruSuju sa povodné predpisy na prace v ZBP

InStrukcia a metodicky navod na prace vo vyskovych
bodovych poliach

InStrukcia a metodicky navod na prace v tiazovych
bodovych poliach

1., 2.,4., 5. a8. ¢ast Instrukcie na prace v polohovych
bodovych poliach

m zatial vynimka v PBPP (podrobné referencné
bodové pole)
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Koncepcie

m Koncepcie reformne vytyCuju zamery, ciele a ulohy,
ktorymi sa realizuje prechod z klasickych zakladnych
bodovych poli do novych GZ. Rozvoj a modernizaciu
spravca geodetickych zakladov zabezpecuje podla
koncepcii vypracovanych

na prislusné roky 1995 — 2000
2001 — 2005

,Koncepcia rozvoja geodetickych zakladov na roky 2006 —
2010“z 12.6.2006

= kladie zvySeny doraz na opustenie 2D pristupu, v podobe
projekcnej zobrazovacej roviny (S-JTSK) a plné vyuZivanie 3D
geometrie v novom suradnicovom systeme ETRS89 a umoznit’
prepojenie 3D geometrie s fyzikalnymi vlastnostami
a geodynamikou Zeme




" S
PRIORITY

Koncepcie rozvoja geodetickych zakladov
Slovenska kladu doraz na:

» VVybudovanie novych integrovanych
geodetickych zakladov

SKPOS
*Prechodom spravy ZBP do novych GZ
*Na spravu GZ vyuzit E - prostredie

»Geodynamiku a metroldgiu riesit’ ako
neoddelitelnu sucast rozvoja GZ
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Medzinarodna spolupraca

m  Roku 1863 sedem eurépskych Statov zalozZilo stalu komisiu Stredoeurépského
stupriového merania, ktorej 1. kongres sa konal o rok neskorsie v Berline. Po
pristiupeni Ruska a Spanielska doslo v roku 1867 na druhej generalnej konferencii
k premenovaniu tohto organu na Eurépske stupriové meranie

m Povojnové pokraCovanie Asociacie, ktora sa postupne stala vyznamnou modernou
vedeckou spoloénostou, az napokon z nej sa stala Medzinarodna geodeticka
asociacia (IAG), ktora je od roku 1922 sucastou IUGG (International Union of
Geodesy and Geophysics) zdruzujucou 7 Specializovanych asociacii a najstarSia
z nich je prave IAG

m |IAG pokracuje bez prerusenia a dnes su zastupcovia jednotlivych geodetickych
sluzieb organizovani v ramci |. komisie, v podkomisii 1.3a — regionalne referencné
ramce — EUREF (IAG SC 1.3a: Reglonal Reference Frame). V tejto podkomisii ma
GKU néarodnych delegatov, ktori sa aktivne zapajaju do programov, ktoré odporuca a
rieSi podkomisia.

m EUREF - IGS/EPN/SKPOS v Ganovciach (GANP) na vyskumné ucely do projektu
EUREF-IP.
m  Spolupraca so susednymi Statmi ich narodnymi institiciami
Zemémericky Urad Praha
FOMI Budapest
BEV Vieden
Polskom
Ukrajinou
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Tracking Network
ABOUT IG5 ORGANIZATION FADS FTP ARCHIVES WEEBSITE INDEX

IGS Station: ganp

Final :

RMS MP1 (L1 Multipath)

5]

-2aa

meters

-4@8 §

-caa

t=11- 0

minutes past end of day

-l@@a |

-120@ |
IG5 daily sites (latency « &BA IG5 =sites




" J
Geodetické zaklady

(zavazné referencné geodetickeé systemy)

Geodetické body geodetickych zakladov urCujeme v:

m Statna priestorova siet (SPS), tvori narodny 3D priestorovy
lokalizaCny referencny ramec systemu ETRS89. Vyuziva
technolégiu GNSS na urCenie priestorovej polohy, Ku koncu roka
2007 je planovany prechod SPS na novu realizaciu ETRF2005,
ktory sposobi zmenu v suradniciach az do 2 cm.

m Statna nivelacna siet (SNS), zabezpecuije realizéciu
normalnych (Molodenského) vySok v baltskom vySkovom systéme k
nulovému bodu v KronStadte vyrovnani (Bpv), resp. realizaciu
Amsterdamského systemu (Ams) k referencnému bodu

Amsterdam,
m Statna gravimetricka siet (SGS), zabezpeduje uréovanie

tiazoveho zrychlenia meranim absolutneho a relativneho tiazového
zrychlenla v systéme S-Gr95,

m Statna trigonometricka siet’ (STS), zabezpeduje klasicky 2D .

systém polohového bodového pofa v S-JTSKxx . i 78 ;5;\;\/ :




SPS

m Trieda A

>

zhust'ovall body triedy C, resp. D.
m Triedu D tvoria body s observacnou dobou min. 2 hodiny.

15
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" S
Profit zo sietovych rieseni
SKPOS

- eliminacia chyb single RTK meranie v zavislosti od
vzdialenosti od referen€nej stanice (z troposféry,
lonosféry, orbit, hodin),

kratSi inicializacny Cas,
= vySSia spolahlivost, homogetina Udajov,

zvysSena presnost uréovania priestorovej polohy,
pristupnost 365 dni v roku, 24 hodin denne,pristupnost v
realnom Case (99 %) a v post-processingu,

= vysoka spolahlivost (99 %),
pokrytie celeho Uzemia bez znizenia kvality,
geodeticka presnost (1 — 2 cm) v realnom Case,
= medzinarodné vymenné Standardy,
= komunikacné kanaly (internet, GSM, GPRS)

17
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Multifunkénost SKPOS

Z&akonom bolo logické zaradenie sluzby do rezortu UGKK SR.

Presnost SKPOS vytvéara predpoklady ma jeho vyuZivanie okrem v
oblasti geodézie sa ponukaju jeho sluzby najma na presny
monitoring vozidiel, spresnenu navigaciu riadenia vyrobnych strojov
Ci prace pre polnohospodarstvo Umozniuje zasadnu reformu
katastra nehnutelnosti pri jeho integracii do Narodnej infrasStruktary
priestorovych informacii Slovenska (NIPI SK).

Ulohou rezortu UGKK SR je poskytnut k lokaliza¢nej sluzbe SKPOS
kontext, t.j. geograficke informacie, ktoré sme vyuzivali vo forme
statneho mapoveho diela. Patria k nim referencné udaje
priestorovych Struktur topografickych objektov ZB GIS budovaného
v spolupraci s CPD armady SR podla definicie Katalogu objektov.

18



SKPOS

m Technologia na ktord sme stale
nie pripraveny v aplikacnej praxi ?

m Jednotny transformacny kIuc pre
pracu v klasickom S-JTSKxx

m Digitalny vyskovy referencny
model - DVRM

19
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10. TRANSFORMACIA MEDZI S-JTSK A ETRS89

SKPQOS primame zabezpetuje ur¢ovanie priestorovej polohy v Eurdpskom terestrickom referencnom systeme ETRS89. Na transformdcin medzi ETRSE9 a systéemom JTSK spravca geodetickych
zakladov odpori¢a pouzivat’ tieto globalne transformadné parametre:

485021 m
169.465m

483.839 m _I
-7.786342 2

-4.397554 2
-4.102655 2

X
Y
7.
mieka (1) k 0
Na transformacim ETRS89 == S-JTSK je potrebneé len zmenit’ znamienka
Spat |

11. SKOLENIA

Koncom oktobra 2006, pred spustenim roénej skusobnej prevadzicy SKPOS, GKU+ spolupraci so Slovenskou spolo¢nost'on geodetov a kartografov organizoval 4 seminare (Zilma_ Zvolen, Presov,
Bratislava). Prezentacie z tychto seminarov najdete na: hitp:/'www ghu sk'index phpTmenn index=8&lang=0 = Ciefom gkolent bolo vysvetlit’ hlavné principy shizby, ako pracovat’ v zaviznych suradnicovych
svstémoch, moinosti a sposoby viuzitia SKPOS v geodeticke]j a negeodetickej praxi. Zamerom GKU a Narodného servisného centra NSC(SKPOS) je éirit’ po celom Slovensku informéacie o vivhodach -
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" SN
SNS -

m Meranie vybranych
nivelacnych tahov 1., 2.radu
- 1. réad

m 3764 km
m 11 030 bodov

1 2. rad (k roku 2006/7)
= 3350 km
m Cez 7 500 bodov
m Vyrovnanie SNS v Bpv83,
Ams
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Statne hranice
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Geodynamika a metroldgia

permanentné stanice GNSS, tri ato Ganovce, Liesek a Partizanske, siet
SGRN

LGS Tatry kamparn GNSS
ZNS BA, KE

Efektivnym spojenim vSetkych epochovych merani (kampane SGRN,
TATRY, CEGRN, WHS) na bodoch SPS (trieda AaB) s referencnym
ramcom ITRFZOOO resp. ETRF2000 sa vypocitali realizacie systémov
ITRS, resp. ETRS89 na Gzemi Slovenska.

nivelaéné supravy na nivelaénom okruhu v Modre — Piesku,

gravimetrické pristroje na mikrozakladni v Modre — Piesku a Modra -
Hurbanovo,

v dvojrocnych intervaloch sa davaju komparovat nivelaéné laty,

poloha fazovych centier antén GPS sa kazdorocne overuje na GPS
kalibraénej zakladni GKU v Bratislave, absolitna kalibracia dvoch antén v
nemeckou autorizaénom centre.

zriadenie vertikalnej gravimetrickej zakladni Lomnicky Stit — Ganovce e
Bardejov. s
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"
Informa ¢€ny systém geodetickych
zakladov

KGB"

O Uvedenim platnosti smernice na spravu geodetickych zakladov
sme prakticky uzatvorili klasicku geodetickl dokumentaciu
byvalych bodovych poli. Zakladnym nastrojom spravcu bolo
doteraz spravcovskeé rozhranie KGB, postavené na platforme
grafickeho rozhrania Bentley Microstation s on-line prepojenim na
databazu Access. Do konca roka 2007 ostry prechod na nové
pouzivatelske rozhranie nad Oraclom.

L V Uuvodnom projekte sme v intranete odskusali rozhranie
WEBKGB, cez ktoreé sa pristupovalo on-line k vyhladavaniu
a poskytovaniu udajov o bodoch cez internet. Grafickym
podkladom pod vrstvu geodetickych bodov boli rastre zakladnych
map.

O NedorieSeny obchodny modul komplikuje poskytovanie udajov.

25
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Geodeticky a kartograficky dstav Bratislava, Odbor

geodetickych zakladov S KPOS
Webovy server referenénych stanic

-Vitajte na webovom serveri siete referenénych stanic
e f GNSS-SKPOS

Meno | SluZzby:

e | poskytovanie referencnych RINEX ddajov
‘ e-mailova schranka na otazky skpos@gku.sk

poskytovanie informacii o aktualnom stave satelitov na meranie
Novi uFivatelia sluFieb

SKPOS sa mazu poskytovanie informacii o aktualnych atmosferickych a orbitalnych chybach v sieti
zaregistrovat tu a
ziskaid plny pristup k o
funkcionalite teito web Prihlasenie:
stranky alebo sa
prihlaste ako host.

7= siet’ referentnych stanic - Poskytovatel aplikace Microsoft Internet Explorer: GELU Bratislava

NTRIP Braocdcaster SKPDS: 195.28.70.16:2101 alebo skpos.gku.sk:2101
streams / mountpoints:

SKPOS _CM_CMR - subdecimetrova sluzba, sietové riesenie v koncepcii VRS
SKPOS CM_2.3 - subdecimetrova sluzba, sietové riesenie v koncepcii VRS
SKPOS _CM_3.0 - subdecimetrova sluZba, siefové rieSenie v koncepcii VRS
SKPOS_DM_ZAP - submetrova sluiba pre zapadné Slovensko
SKPOS_DM_STR - submetrova sluZba pre stredné Slovensko
SKPOS DM _VYCH - submeirova sluzba pre vychodneé Slovensko
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m E-poskytovanie sluzieb
m Jednotné referencné systémy
ETRS89 epocha 2005
JTSKO7
Bpv83
S-GrO7
SKPOS - spoplatnenie
Opustenie PPBP — podrobné referenéné geodetické body
Usmernenie na pracu s v geodetickych ¢innostiach
TN - Geodetické body
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