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Abstract: The new three-dimensional reference system forakiavis proposed. The
geometrical position will be defined by Cartesisgogentric coordinates with well-
established relationship to the International antbfean terrestrial reference frames.
Two alternative frames will be realised and maimedi one for surveying practice,
thedother for scientific purposes. The transfororatd recently used frames Is discus-
sed.
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Uvod

Sasné geodetické zéklady Slovenskej republiky tvpobbhové, vyskové a gravi-
metrické siete. Pre potreby geodézie a kartografiwilnom sektore je zavaznym Surad-
nicovy systém Jednotnej trigopnometrickej siete &taédnej (S-JTSK) pre Udaje fahuji-
ce sa k horizontalnej polohe a Baltsky vyskovy éyspo vyrovnani (Bpv) pre nadmor-
ske vysky. Kvalita horizontalnej polohovej sietevie ve’ke] miere ovplyvnena tym, Ze
sie” S-JTSK vychadza z merani, ktoré sa usknitov druhej polovici 19. stor&a a v pr-
vej polovici 20. stordia. V sieti neboli uskuttnené astronomické merania a merania za-
kladnic, takZze rozmer a orientacia siete na Begspicelipsoide sa odvodili nepriamo
z rakuskej vojenskej trianguléacie (Cimbalnik a SimE998). Od roku 1931 sa uskito
novali nové merania vratane astronomickych&uoia 6 zakladnic s diem vybudovania
novej Astronomicko-geodetickej siete (AGS). V S-BKT& v3ak tieto merania uZz neu—
platnili. WuZili sa pri vybudovani Sdradnicovéhgstemu 1942 (S-42), ktory sa vSak v
civilnej geodetickej sluzbe nevyuZiva.

Z vysledkov merani s&asnymi geodetickymi technologiami, najméa elektrkii
dialrkomermi a druzicovym Globalnym polohovym systémdaP§) USA vyplyva ich
nesulad zo suradnicami S-JTSK. Nove, presnejSieamgerpotom treba prisposobava
menej presnej sieti, alebo budéwsamostatne jednoélove lokalne siete. Podobne prob-
lémy su typicke nielen pre Slovensko, ale vyskysglvo vésine europskych Statov, kde
existujace rovinné polohove suradnicové systemy pdiudované z&iatkom 20. storo-
Cia.

Vyznamny pokrok pri geodetickomdavani polohy nastal na prelome dédésiatych
rokov, ke’ sa pre civilné &ely zaala vo vékej miere pouZivé progresivna metaka
technologia GPS. Vyvoj napredovallwa rychlo vo vSetkych oblastiachdavania polo-
hy a s@asny stav je taky, Ze z globalneh@diiska su v3etky kontinenty pokryté celosve—
tovou permanentnou si@u GPS, ktora zabezfige okamzitl polohu so sub-centimetro—
vou presnofou. Je zrejme, Ze tento vyvoj sa prejavil aj v movoristupe k budovaniu,
zhug'ovaniu a udrziavaniu kontinentalnych a Statnychdgéiokych polohovych referen—
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¢nych sieti. V mnohych eurdpskych krajinach sé&aficoudova nové, presnejSie geode-
tické zaklady a povodné horizontalne siete sa maija novymi trojrozmernymi priesto-

rovymi sig’ami. Cid’om tohtoclanku je opisé vyvoj trojrozmernej polohovej siete ako
sasti novych geodetickych zakladov Slovenska, diskat o vhodnom type slradnic

pre Statny referemy systém a definovavztahy medzi klasickymi a modernymi systé-
mami.

Vychodiska pri definicii polohového suradnicovéhoystému
pre nove geodetické zaklady Slovenska

Vyvoj metdd kozmickej geodézie umoznil od roku 1988lova& celosvetovy refe-
rencny suradnicovy systém, ktory prestios absolutnych suradnic (v prvej faz&0 cm,

v stEasnosti= 1 cm) vyhovuje globalnym aj lokalnym potrebam gexd. Od roku 1988
sa v ramci medzinarodnej spoluprace realizuje Medpidny terestricky referény sys-
tém (International Terrestrial Reference SystemRS). Sklad4 sa zo suboru konstant a
algoritmov (McCarthy 1996) a suboru suradnic stanith zmien &ase, ktoré praktick
definuju systém. Suradnice a rychlosti reférgich bodov tvoria tzv. Medzinarodny refe-
reniny ramec (International Terresrial Reference FramiERF), ktory sa pravidelne ob-
novuje a spreslje. Poslednou v gasnosti publikovanou verziou je ITRF97 (Boucher a
kol. 1999). Na definicii ITRF sa pod&u merania metddami kozmickej a druZicovej
geodézie akymi su Interferometria Z’'wé dlhych zakladnic (Very Long Baseline Interfe-
rometry — VLBI), Laserova lokacia druZic (Satellitaser Ranging — SLR), systém DO-
RIS (Doppler Orbit Determination and Radiopositranintegrated on Satellite — Dopple-
rovské utovanie drah a polohy systémom integrovanym na dijuai GPS. Existencia
ITRS so sUradnicami so sub-centimetrovou presnose’mi vyrazne ovplyiuje vznik
novych regionalnych a narodnych refengych systémov tym, Ze poskytuje vhodny refe-
rercny zéklad na ich tvorbu a udrziavanie.

Priame vyuZzitie ITRS na geodetické, zemerdgké a mapovacie prace v3ak nie je
vhodné. Sdradnice v ITRS sa menia v dosledku politdmférickych platni, pre tzemie
strednej Eurdpy je tmy horizontalny pohyb asi 25 mm smerom na sevetowycPreto
sa pre Eurépsky kontinent navrhol Specificky systefaurdpsky terestricky referémy
systém (European Terrestrial Reference System -SETHRory uvedené pohyby zfre
kompenzuje. Je odvodeny z ITRS a presaossuradnic mu plne odpoveda. Pohyby bo-
dov v ETRS su vSak o jeden rdd mensie ako v ITRSer@rEna epocha pre ETRS je
1989.0, preto sa systém oZope aj ako ETRS89. Konkrétna realizacia suradniudjeo-
dena z prislusného aktualneho ITRF, takZe dasidosti poslednou verziou Eurépskeho
referetného ramca je ETRF97.

RozSirovanie ETRS, povodne definovaného len v oigkh krajinach zapadnej Eu-
ropy, prebiehalo sgtatku len epochovymi obsersfaymi kampaéami GPS. V roku 1991
bolo do ETRS zdenenych prvych 5 bodov na UzemSFR, z toho 3 na Slovensku.
V sasnosti sa ETRS udrZiava a rozSiruje najma pomecwoapskej siete permanent-
nych stanic GPS — EUREF (European Reference Fradae$lovensku je v tejto sieti za-
tial’ len jedina stanica Modra-Piesok (MOPI), prevadzka Katedrou geodetickych za-
kladov Stavebnej fakulty Slovenskej technickej enpity (SvF STU) v Bratislave, ktora
pracuje od roku 1996.

V 90. rokoch sa z@li prejavova snahy nahradiS-JTSK novym systéemom. Prvym
projektom v tejto oblasti, eSte v rdmCSFR, bola kampa CS-NULRAD-92 utenia
geocentrickych suradnic 19 bodov AGS pomocou GBSoRlelenlCSFR sa na Sloven-
sku v roku 1993 prikréilo k novej koncepcii integrovanych geodetickyctklaélov. Za-
kladom je nova sit SLOVGERENET (SLOVak Geodynamic Reference NETwork)
(Priam 1997). V stasnosti pozostava z viac ako 40 bodov, ktoré sdidlpe stabilizo-
vané, tak aby bolo zabezmé ich spojenie s podloZzim so sub-milimetrovospogou.
Prvé meranie SLOVGERENET technolégiou GPS sa ughiltov roku 1993, opakova-
né kampane boli v rokoch 1995, 1998 a 1999. Okudra boli k SLOVGERENET pripo-
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jené vybrané body AGS (1996) a 1. rddu S-JTSK (199 body SLOVGERENET,
ktoré su od roku 1994 &é’ou Stredoeuropskeho geodynamickeho projektu (Qebtra
rope Regional Geodynamics Project — CERGOP), sadaiae monitoruju v rdmci Stre-
doeuropske geodynamickej siete GPSt Sigdov SLOVGERENET meranych v rokoch
1993 a 1995 je na obr. 1. Slovensko ¥asinosti disponuje viac ako 150 bodmiamymi
metddou GPS, ktoré boli zamerané technol6giou wjimou z fiadiska dzky observéa-
cii a moznosti pripojenia k ETRS, alebo SLOVGERENPToblémom je v3ak stabiliza-
cia, ktora vyhovuje prisnym poziadavkam na presters pri bodoch SLOVGERENET a
bodoch niektorych lokalnych sieti.
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Obr. 1 Body SLOVGERENET merané v rokoch 1993 &5199

Subezne s budovanim geometrickeajasii novych geodetickych zdkladov Slovenska
pomocou GPS prebiehaju na Slovensku prace suvisidedSimi zloZkami integrovanej
geodetickej siete — &émvanie nadmorskych vySok SLOVGERENET¢aranie priebehu
kvazigeoidu a jeho sprgavanie, astronomicke a gravimetrické merania (PAa8v).

Navrh koncepcie a realizacie nového suradnicovéhgséemu

Pri budovani polohovej zloZky novych geodetickyakladov vystupuje niekéo za-
vaiﬂych skuténosti, ktoré vyznamne menia doterajSie chapaniereghych poloho-
vych sieti:

+ Geodeticka sieurcena metodami kozmickej geodézie je trojrozmerng&opr pres-
nog’ polohy bodov je prakticky rovnocenna vo vSetkyobch saradnicovych zloz-
kach. Referetné body na povrchu Zeme tvoria priestorovy Utvgotyéder, ich po-
loha je vyline geometrického charakteru a nie je ovplyvnerdpwam pdom Zeme.
Poloha bodov sa udava v geocentrickom suradnicay@teme, elipsoidické suradni-
ce vztiahnuté k medzinarodnému elipsoidu su odv@dekartezianskych suradnic.
Geometrickatag’ integrovanych geodetickych zékladov je dopindiadimi atriblt-
mi, akymi su nadmorska vyska, vySka kvazigeoidaZavé zrychlenie, zvislicové od-
chylky, gradienty tiazového zrychlenia — vy, ktoré savisia s miestnym tiazovym
polom.

e Systém budovania regionalnych (Statnych) polohowy@tadnicovych systémov vy-
chadza z Medzinarodného terestrického ref@rého ramca ITRF. Technolégiou, kto-



ra zabezp#&uje s potrebnou presntmsi geocentricitu ITRF je SLR. Orientécia v prie-
store a rozmer ITRF su odvodené najma z VLBI. MatGdPS sluzi na zhustenie siete
bodov utenych SLR a VLBI. Na wovanie suradnic referémych bodov pre regio-
nalne a Statne suradnicoveé systemy sa vyuzivapsienanentnych stanic GPS, ktoré
su umiestnené v blizkosti stanic vybavenych VLBbal SLR.

» Dostat@ne husta stepermanentnych stanic GPS v jednotlivych Statocbaminv bu-
ducnosti efektivne dova’ noveé referetné body priamo v zaujmovych oblastiach bez
nutnosti pripojenia na iné body ako permanentnéicgaNadviazanie na permanentné
stanice bude aj rozhodujicou metédou £huania Statneho refer&mého ramca.

* Neodlwitelnou viastnotou geodetickej siete bodov definovanej geocentritkgu-
radnicami je jej kinematicky charakter. Vysoka pies suradnic ufenych druZico-
vymi metédami vyZzaduje, aby pre kazdy polohovy duzlp uvedena aj epocha, ku
ktorej sa meranie ¥ahuje. Globalne a regionédlne geodynamické javy apdgs, Ze
geocentrické suradnice refetesch bodov su funkciangiasu.

Meranie a spracovanie regionalnych sieti GPS, agélda obvykle vyuziva vedecky
softvér, napr. softvér GPS Univerzity v Berne (Ruwtier a Mervart 1996), vytige do
rieSenia siete, ktora je vztiahnuta k reféré@mu rdmcu ITRF platnému v epoche mera-
nia. Z Hadiska geometrického tvaru siete a relativnyatakav v sieti siradnice zodpo-
vedaju aktualnemu rozloZeniu bodov. Meraniami Mitogch epochach a spracovanim
v réznych verziach ITRF sa v8ak dostavame k heé@mnogm absolitnym geocentrickym
sUradniciam, ktoré nemoZno bezprostredne vzajonumbiova. Naslednou etapou
spracovania je transformécia individualnych rie¥njednotného referéného systému.

Pri valbe vhodného polohového refetegho systému pre konkrétny Stat, podobne
ako pri definicii ITRS, treba sa venaVveeoretickej koncepcii (definicia, Standardy, typ
suradnic ap.) a praktickej realizacii ¢sreferenych bodov — refergmy ramec). V su-
¢asnosti je zrejmé, Ze refet@y systém bude s 8ihdom na realizaciu pomocou druZico-
vych technik vychadzaz trojrozmernych priestorovych sdradnic. Okrenot{ spdsob
definicie Statneho refer&mého systému determinovany poZziadavkami na’ambtenie
casovej variability siradnic. Zakladnymi alternativa:

e Staticky systém, ktory neuvazuje zmeny suradné@ase. Prikladom je S-JTSK. Pri
vazbe na celosvetové systémy odvodené z druzicawghni rozdiely v stradniciach
statického systému dosiahnu desiatky cm za fikekookov.

+ Dynamicky systém vztiahnuty k medzinarodnemu systémapr. k ITRS. Systém tvo-
ria suradnice a modely pohybu refefeych bodov vztiahnuté k &itej epoche. Taky-
to systém najlepsie vystihuje aktualnu geometrpriastorovi polohu referénych
bodov a je nevyhnutny pri spracovani merani metédanZicovej geodézie. Suradni-
ce sa vSak ¥ase menia, pre body v Eurépe su to zmeny do 30 shnto zrejme ne-
mébze vyhovové geodetickej praxi.

e Semi-dynamicky systém vychadza z dynamického syst&hiiom sa vSak kompen-
zuja pohyby spolené celej zaujmovej oblasti. Uvazuju sa iba difei@ne pohyby
bodov, ktore su obvykle az o 1 rad menSie ako ¢ghebdohyby. Prikladom je ETRS.
Medzinarodné geodetickd asociacia odparETRS89 ako spatay jednotny surad-

nicovy systém pre cell Eurépu. Je preto vyhodnéitz\geocentricky semi-dynamicky

systém ETRS ako vychodiskovl koncepciu aj pre 3iske. Referefny suradnicovy
systém Slovenska bude v principe vych&#dzdTRS a jeho aktualnych realizacii ITRF

s tym, Ze priebezne uskdtmvané merania sa budu transformobda ETRS. Transfor-

matné parametre sa publikujuéasne s kazdou novou verziou ITRF. Sdradnice vycho-

diskovych referetnych bodov (polohova zloZka refetgiého rdmca) vychadzaju z vy-
sledkov SLOVGERENET ziskanych v rokoch 1993-1994) aj z inych medzinarod-
nych a celoStatnych projektov. Pohyby reférgich bodov s odvodené z opakovanych
merani na podmnoZine bodov SLOVGERENET. Po novoakayanom merani sa su-
radnice aj rychlosti budu aktualizavaPre v&sinu aplikacii v geodézii a kartografii sa
mo6Zu pouziva ,stredné” suradnice, ich rozdiel oproti skétgm mbze dosiahmumaxi-



malne niektko mm/rok. Diferencialne pohyby treba uvazoyai Specialnych geodetic-
kych pracach

Refererna epocha slovenského refete@ho systému bude odliSna od reféresjepo—
chy ETRS, ktora je 1989.0. Dévodom je, Ze na Slekersa merania v SLOVGERENET
uskuta@nili az od roku 1993 a pokkgju do s@dasnosti. Z Radiska vnatornej Struktary
siete a minimalnych disperzii suradnic reférgreh bodov je treba, aby zékladna epocha
bola v ramcicasového intervalu merani pouZzitych na definicitesida transformaciu do
ETRS89 moZno vyuZieuropske permanentné stanice GPS, ktorych ryclddstpdah-
livo ur¢ené z dlhodobych merani pomocou GPS a niektoregtmtk VLBI alebo SLR.
Merania na tychto bodoch su obvykleilemené v spoknom spracovani SLOVGERE-
NET. Paet eurépskych stanic vyhovujucich na tietely je do 10 (Hefty a Frohmann
1998a, Hefty 1999).

Predstavu o v#osti zmien suradnic bodov SLOVGERENET poskytuje &b ktory
znézotiuje polohové zmeny troch bodowené v projekte CERGOP. Znazornené su rela-
tivne horizontalne polohy a vysky v systéme ETR8atnuté k epoche 1994.3 a ich
stredné elipsy chyb, resp. stredne chyby. Uvedeay gredstavuja vysledky, v ktorych
su zahrnuté aj niektoré systematické vplyvy, ktseémetddou spracovania nepodarilo
uplne eliminové, napr. korekcie polohy fazovych centier antén GR&osférické vply-
vy, ochranny kryt na anténe MOPI. Napriek tomurgrmé, Ze horizontalne pohyby v ETRS
nepresahuju 10 mm/rok.

Z praktického badiska navrhujeme pouZit/aasne dva subory suradnic v semi-
dynamickom systéme:

e Subor ,strednych” stradnic — stabilny systém, beien véase. Tieto sUradnice ne-
budu ovplyvnené pripadnymi horizontalnymi a vettil@ni zmenami v polohe bo-
dov. Ich rozdiel oproti skutmym saradniciam v ETRS moze dosiatimiekd’ko
mm/rok. Treba vSak zdbérazhize z regionalneho ptddu su relativne pohyby bodov
mensie, a tak sa v relativnych meraniach na tiledlometrové vzdialenosti zmeny
sUradnic neprejavia, alebo prejavia v rozsahuyki@mre praktické aplikacie zane-
dbatény. Takyto systém je vhodny predgénu prac v geodézii, mapovani, katastri,
kartografii, GIS ap. Predpoklada sa, Ze vSetky ggckk body zakladného podrobné-
ho bodového pa budd métieto ,stredné” stradnice.

e Subor bodov so suradnicami vztiahnutymi k refénefy epoche a siborom rychlosti,
ktorym sa definuje kinematika refergreho ramca. Rychlosti vyjadruju iba diferen-
ciadlne pohyby bodov v ramci Eurazijskej tektonick@tne. Saradnice a rychlosti sa
po ziskani informacii z novych merani priebeZznealktuju. V pripade dostatoe dl-
hych sérii merani v odévodnenych pripadoch budenfoiazova aj iné ako linear-
ne zmeny polohy, napr. sezénne. Kinematické sucadbpude méiba vybrana pod-
mnoZina geodetickych bodov so Specialnou stabilizaa pravidelne opakovanymi
meraniami metdédou GPS. V&snosti referaimy ramec takto definovaného systému
tvoria body SLOVGERENET a niekko d’alSich bodov v rdmci Speciélnych projek-
tov vybudovanych na vyskum geodynamiky. Systém hedwny na vedecké a vy-
skumné dely a Specialne aplikacie pri vystavbe a monitondwgyznamnych stavieb
(velké vodnée diela, atbmove elektrarne ap.)

S vd’bou referetiného systému suvisi aj typ pouzivanych suradnikladém su kar-
tezianske geocentrické suradnkgY, Z, ktoré mozno jednoziae transformoviana su-
radnice elipsoidicka, L, H (na elipsoide GRS 80). Dovodom priority geocenfatksu-
radnic je perspektiva stale rozsiahlejSieho vyuav&PS v geodézil a kartografii. Pre
aplikacie v projekcii, inZinierskej geodézii, mapov a katastri bude treba definévao-
vé kartografické zobrazenie, ktoré umozni pouzitieinnych suradnic (M&o 1998).
Spolu s rovinnymi suradnicami sa bude udéapinforméacia o elipsoidickej vyske, aby
bol mozny jednoznay prevod medzi kartografickymi a geocentrickymiaginicami.
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Obr. 2 Relativne polohy a vySky bodov SLOVGEREN#®Rnitorovanych v projekte CERGOP
v obdobi 1994.3 - 1998.5. Znazornené su aj stretipgy chyb polohy a stredné chyby vysky
z jednotlivych kampani
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Vzt'ah medzi klasickymi suradnicovymi systémami
a systémom definovanym pomocou druzicovych metéd

V obdobi prechodu od &g&snych zavaznych saradnicovych systémov k novéajpu tr
rozmernému systému bude treba pouZiparalelne obidva systémy a defintuaans-
formané vz’ahy medzi oboma systémami. Metddy transforméciezivedtbma sustava-
mi trojrozmernych kartezianskych stradnic, alebdznelstavami elipsoidickych surad-
nic B, L st zname, napr. metdédy Helmertovej linearnej kamfwj transformacie medzi
dvoma homogénnymi subormi suradnic (Leick 1998 val’adom na lokalne deforma-
cie klasickych referemych ramcov, ktoré su spojené s niekymi metédami a techno-
l6giami pouzitymi pri ich vzniku, su takéto line&rtransforméacie vhodné len pre obme-
dzeny rozsah Uzemia. Pri S-JTSK polohovu presd@sl5 cm na identickych bodoch
mozno dosiahnuna uzemiach s rozmermi do 20-30 km.

Pri trojrozmernych priestorovych transformaciachj¥hodnejsch pre systemycené
druzicovymi metédami) vstupuju do vytov kartezianske suradnie€ Y, Z identickych
bodov. Pri transformacii rovinnych suradnic v SHTr&& priestorové saradnice treba po-
zn& aj nadmorské vysky a vysky kvazigeoidu nad Besyehcelipsoidom.

Pre rozsiahlejSie oblasti, pripadne pre tzemiehceSlovenska treba potiziomplex-
nejSie transform@aé modely, ktoré umakiju vystihn@ aj nelinearne wahy medzi so-
radnicami transformovanych refetaych ramcov. Matematické postupy, vSeobeche na-
zyvané ako polynomické transformacie, definovang gmiestorové suradnice (Hefty a
Frohmann 1998b, 2000) znamenaju rozSirenie lineérnyodelov o kvadraticku, kubic-
ku a bi-kvadraticka formu, resp. o pouzitie Legamitych polynémov. Softvér vyvinuty
pre rozlgné typy linearnych i polynomickych transformécii gpisany v (Frohmann a
Hefty 1999). ZvySenim pgitu parametrov transformacie sa ziska lepSia zhadsedsico-
vych rdmcov na identickych bodoch, najmé vSak kwejsie nové suradnice neidentic-
kych bodov. P&et parametrov transformadaieje obmedzeny pitom identickych bodov
n, . Ako vyplyva z analyz (Hefty a Frohmann 2000)tim@lnym je typ transformécie, pre
ktory plati np=n, + 1,5n, .

MozZnosti transformacii medzi S-JTSK a ETRS ilugtng na priklade jednotného
transform&ného Kica ziskaného na zaklade 60 identickych bodov. l@gboané body
AGS a STS 1. radu, ktoré maju suradnice v ETRS88ndr pomocou GPS (Hefty, 1999).
Horizontalne rezidua na identickych bodoch zisk&parametrovou podobnostnou trans-
formaciou znazawje obr. 3. Wplyva z neho ich jednozme systematicky charakter
v dosledku regionalnych deformacii S-JTSK. Stanambchylky v horizontalnej polohe
On a g, ako aj vo vySkeg, dosahuju hodnoty do 0,30 m (tab.1). Maximalne latgho-
rizontalnych rezidui na identickych bodoch su do.1Je zrejmé, Ze na geodetickily
linearny model s jednym suborom parametrov niehdwny pre celé Slovensko.

Vysledky transformacie medzi S-JTSK a ETRS89 pomageolynomického modelu
s kubickou formou su na obr. 4, ktory znazge horizontélne rezidua na identickych bo-
doch. Standardné odchylky (tab. 2) stiadspolu s obr. 4) o vyznamnom poklese hori-
zontélnych rezidui na identickych bodoch v porovrsatinearnym modelom podobnost-
nej transformécie. Maximalne hodnoty su 0.25 mide& uz nemaja zjavne systematicky
charakter. Z toho vyplyva, Ze 60-parametrova kubittlansformacia je vhodnou aproxi-
maciou systematickych chyb S-JTSK na udrovni 20-80 YernejSie aproximéacie bude
mozné zisk@az po uskuténeni novych merani na identickych bodoch S-JTS&zaire-
ni ich pd&tu na 150-200. Délezité tiez bude zabe&rpeovnomerné rozloZenie identic-
kﬁch bodov. Transformacia vyskovej zlozky S-JTSKrjenej UspesSna, nak@ nadmor-
ské vysky vasiny identickych bodov boli gené trigopnometrickou metédou s podstatne
nizSou presna®u, nez s akou sudené horizontalne suradnice S-JTSK.
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Obr. 3 Horizontalne rezidua linearnej konformngjafametrovej transformacie
S-JTSK do ETRS89
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Obr. 4 Horizontalne rezidua polynomickej 60-paramej transformacie s kubickou formou pre
prevod S-JTSK do ETRS89

Tab. 1 Standardné odchylky rezidui 7-parametrovejihearnej podobnostnej transformacie
systému JTSK do ETRS89 v polohe (zlozky a €) a vo vySke (zlozkav)

o On Oe a,
(m) (m) (m) (m)
0,290 0,305 0,248 0,29¢
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Tab. 2 Standardné odchylky 60-parametrovej polynontkej transformécie s kubickou
formou na prevod S-JTSK do ETRS89

Do Oh O gy
(m) (m) (m) (m)
0,187 0,074 0,070 0,244
Zaver

Zavedenie noveho geodetického refér&ho systému na Slovensku je vyznamna
zmena, ktord bude treba usken@ v blizkej buddcnosti. Cliem ¢lanku bolo naznat
trendy vyvoja v tejto oblasti. Z moznych varian@ko najvyhodnejsie rieSenie sa ukazu-
je semi-dynamicky systém kompatibilny s ETRS89.eR&kny ramec bude miapresne
definované transforntaé vz’ahy s aktualnymi verziami globalneho ITRF a komntidé
neho ETRF. Z&kladnou technolégiou budovania, udii@/a zhuvania nového refe-
reniného ramca Slovenska je GPS. Definicia polohy wza& geocentrickych karte-
zianskych priestorovych suradnic, ktoré budu kaliggi v dvoch variantoch:

» ,Stredné“, véase nemenné suradnice, ktoré budd’ nietky geodetické body v no-
vom szsteme Ich absolutna polohova presmwall’adom na geodynamickeé javy bude
nieka’ko centimetrov, relativna presmwobude zodpovedamoznostiam technolégie
GPS. Tieto body budu vyhovavaSetkym narokom v oblasti inZinierskej geodézie,
mapovania, katastra, GIS, kartografie ap.

» Subor sdradnic a rychlosti vybranej podmnoziny bodrdiahnuty k uéitej epoche.
Presnos polohovej informacie bude milimetrova. Zakladonfierertného rdmca su
body SLOVGERENET, na ktorych sa usktitoju opakované merania pomocou GPS.
Referegny rdmec sa bude priebeZne aktualizona zéklade novych informacii zis-
kanych z merani GPS. Systém budé&uny na vedeckovyskumné vyuZitie, monitoro-
vanie polohovych zmien a Specialne projekty vyZzadejnajvyssiu presntis
Zé&kladnou formou suradnic budu kartezianske sucad@krem toho budu k dispozi-

cii aj elipsoidické suradnice a geodetické vyslpoazavedeni vhodného kartografického

zobrazenia aj rovinné suradnice. Navrhovany polgheferegny systém spolu s infor-
maciami o nadmorskej vyske, vyske kvazigeoidu, igmamom zrychleni a zvislicovych
odchylkach referamych bodov bude tvatintegrovane geodetické zaklady Slovenska.

Pad’akovanie:Clanok vznikol pri rieSeni grantovej Glohy VEGA 185(08.
Autori odeju finan'nd podporu udelend tomuto projektu.
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Summary

New three-dimensional reference system for Slovakia
and its realisation using the satellite methods

The paper deals with the proposal for geometri¢ piithe new integrated three-dimensional
reference system in Slovakia as a replacementcehtly used separate National Horizontal Net-
work S-JTSK and National Height Network Bpv.

The geometric three-dimensional network will beinkd on the basis of space and satellite
observation techniques. The national referenceesys$s derived from the International Terrestrial
Reference System (ITRS) using satellite observatiohthe U.S. Global Positioning System
(GPS). The Slovak National Geodynamic Referencevbidt (SLOVGERENET) shown in Fig. 1
defines the reference frame. This network is retyutzbserved by GPS to enable determination of
both coordinates and velocities of the referendetpo

The satellite precise geodetic observations thatraferred to a global terrestrial frame reflect
the kinematics of the reference points. Three mdtitves of reference system according to the
treatment of the time dependency of network co@taim are discussed: Static, dynamic and semi-
dynamic system. It is shown that for the nationaitem in Slovakia the best choice is the semi-
dynamic system consistent with the European TeratReference System (ETRS). Fig 2 shows
an example of coordinate changes in ETRS. We peofmase two sets of coordinates: mean posi-
tions for application in surveying, cadastre andagaaphy without velocity information and a set
of selected regularly monitored points with deterad both position and velocity for high preci-
sion application and scientific purposes.

The relationship between the classical S-JTSK, &pthe one side and the new satellite refe—
rence frame on the other side is mathematicalljnddfby polynomial transformations proposed
by the authors of this paper. Figs 3 and 4 showctmaparison of horizontal residuals obtained
from linear and polynomial models.

Fig. 1 Points of SLOVGERENET observed in 1993 a5l

Fig. 2 Relative positions and highs of SLOVGEREN&Es monitored within the CERGOP pro—
ject from 1994.3 to 1998.5. The standard ellipgeshbrizontal positions and standard de-
viations of height determination are shown too.

Fig. 3 Horizontal residuals from linear conform &rpmeter transformation from S-JTSK to
ETRS89.

Fig. 4 Horizontal residuals from polynomial 60-paeter transformation model with cubic form
applied to the transformation of S-JTSK into ETRS89

Tab. 1 RMS residuals from 7-parameter linear canfoansformation of S-JTSK into ETRS89 in
position (n and e components) and in height (v camept).

Tab. 2 RMS residuals from 60-parameter polynonnégformation of S-JTSK into ETRS89.
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