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Povzetek

Za potrebe visSinske povezave 4 mareografov v severnem Jadranu v Trstu, Kopru, Rovinju in
Bakru je bila izvedena GPS izmera na 4 mareografih, 8 tockah nivelmanske mreze visoke
natanénosti in 7 to¢kah evropske mreze permanentnih GPS-postaj EPN. GPS izmera omogoca
pridobitev koordinat teh to¢k v ETRS89 koordinatnem sistemu, ki v povezavi z geopotencialnimi
kotami teh toc¢k zagotavljajo osnovo za reSitev Stevilnih nalog povezanih z vzpostavitvijo novega
drzavnega koordinatnega sistema Slovenije.

Uvod

Vzpostavitev in vzdrzevanje drzavnega koordinatnega sistema je ena od nalog drzavne
geodetske sluzbe, ki jih v Sloveniji opravlja Geodetska uprava Republike Slovenije. Glede
na dejstvo, da je uradno veljaven drzavni koordinatni sistem zastarel in ne izpolnjuje vec
potreb sodobne druzbe je Geodetska uprava Republike Slovenije in z njo vsa slovenska
geodezija pred zacetkom aktivnosti potrebnih za vzpostavitev novega drzavnega
koordinatnega sistema Slovenije. Evropa Ze pospeSeno gradi enoten koordinatni sistem
ESRS (European Spatial Reference System), ki naj bi omogocal enotno obravnavanje
prostorskih podatkov na celotnem njenem ozemlju. Koordinatni sistem mora vkljucevati
tudi fizikalne lastnosti prostora za katerega je vzpostavljen, zato mora biti sodoben
koordinatni sistem geometrijsko-fizikalen koordinatni sistem. Koordinatni sistem naj bi bil
namenjen reSevanju vseh vrst nalog od najnatancnejSih geodinamicnih nalog do nalog
navigacije v prostoru.

V okviru aktivnosti povezanih z novim koordinatnim sistemom Slovenije je tako nastala
tudi ideja o povezavi mareografa Koper in treh mareografov v nasi sosesCini, ki naj bi
omogocila vrednotenje nekaterih lastnosti viSinskih sistemov treh drZav, ki so sedaj sicer
loCeni, vendar imajo svoje korenine v nekdaj skupni drzavi Avstro-Ogrski.

Terestri¢ni koordinatni sistemi

V danaSnjem cCasu je smiselno obravnavanje prostorskih podatkov v koordinatnem
sistemu veljavnem za celotno Zemljo — terestriénem koordinatnem sistemu. Vzpostavitev
teh koordinatnih sistemov poteka danes s postopki in tehnikami satelitske geodezije, v
povezavi s klasi¢nimi geodetskimi tehnikami in metodami kot so gravimetri¢na opazovanja
ter geometricni nivelman.

Za usklajeno resevanje tovrstnih nalog je bilo vzpostavljenih ve¢ mednarodnih sluzb.
Tako sta IUGG (International Union of Geodesy and Geophysics) in IAU (International
Astronomical Union) skupaj ustanovili sluzbo IERS (International Earth Rotation Service)
z nalogo prakti¢ne realizacije terestricnega koordinatnega sistema ITRS (IERS Terrestrial
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Reference System). ITRS koordinatni sistem je dogovorjen terestricni koordinatni sistem,
ki je geocentricen in pritjen na telo Zemlje. Prakticna realizacija terestricnega
koordinatnega sistema je ITRF (IERS Terrestrial Reference Frame).

V okviru IAG (International Association of Geodesy) je bila ustanovljena podkomisija
EUREF (EUropean REference Frame), ki je dobila nalogo vzpostavitev enotnega
evropskega referenCnega sestava. Ta podkomisija je za podrocje Evrope definirala ETRS
(European Terrestrial Reference System). Glede na letnico nastanka se koordinatni sistem
imenuje ETRS89. Prakticna realizacija ETRS koordinatnega sistema je koordinatni sestav
ETRF. V praksi obravnavamo in uporabljamo ETRS kot horizontalni koordinatni sistem.
Namen vzpostavitve koordinatnega sistema ETRS je bilo poenotenje astrogeodetskih
datumov v Evropi.

Visinski referen¢ni sistemi

Visinski referencni sistemi naj bi temeljili na fizikalnih lastnostih prostora. Ker je
najbolj ocitna sila, ki deluje na Zemlji sila teZe, je osnova za dolocitev viSin vektorsko
polje sile teze. Ker pa je to vektorsko polje konservativno ga je mogoce obravnavati kakor
skalarno polje — potencial sile teze. V geometrijskem smislu pa je »oblika« potenciala polja
sile teze enaka »obliki« potenciala pospeska sile teze. Zato v praksi uporabljamo potencial
pospeska sile teze — teznostni potencial oziroma temu potencialu pripadajoce
ekvipotencialne ploskve. Za izhodi§¢no ekvipotencialno ploskev za dolo¢anje visin je
izbrana mirujoca morska povrsina. Ekvipotencialna ploskev, ki poteka skozi izbrano
1izhodis¢no toko — mareograf predstavlja referencno visinsko ploskev. V praksi obi¢ajno
nadomesc¢a eno samo viSinsko referen¢no tocko mnozica visinskih referen¢nih tock, ki pa
vse ne lezijo na isti ekvipotencialni ploskvi. To pa vodi do viSinske referencne ploskve, ki
ni ekvipotencialna ploskev.

Za matematicno definicijo viSine, ki ima fizikalno naravo ortometricne viSine
uporabimo zvezo dW =grad W -dr oziroma dW =g-dr, kjer je W teZznostni potencial, dW

diferencial teznostnega potenciala W in g vektor teZnosti (teZznostnega pospeska). Ce je

Vv v

geoid
Slika 1: Vi$ina tocke

Zapisemo lahko dW =g-dr=|g|-|dr|cos(g,dr)=g-dH -cos(180°), oziroma dW =-g-dH kar

. o « v oy .y iy aw
predstavlja osnovno viSinsko enacbo. To enacbo obicajno zapiSemo v obliki dH =——.

g
Ta enacba podaja visino glede na razliko teznostnih potencialov in velikost teznostnega
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pospeska |g|. Ker teznosti ne moremo opazovati v notranjosti Zemlje, uporabimo za

velikost teznostnega pospeska v Zemljini notranjosti priblizne izraze in vrednosti. Od tod
izhajajo tudi razli¢ni viSinski sistemi in njim pripadajoce viSinske referencne ploskve.
Zaradi tezav pri dolocitvi viSin, ki izvirajo iz neznane velikosti teznostnega pospeska
lg|, je bilo uvedenih mnogo tipov viSin. Ker poteka skozi vsako to¢ko samo ena
ekvipotencialna ploskev, pripada tej tocki samo ena vrednost teznostnega potenciala W .
Teznostni potencial tako predstavlja eno od moznosti dologitve enoli¢ne visine tocke. Ce z
merskim postopkom dolo¢amo razmik med ekvipotencialnimi ploskvami, in ¢e poznamo
vrednost teznosti na istem mestu, lahko dolo¢imo razliko potencialov &W iz izraza
dW = —gdh. Namesto potenciala W, tocke P, v geodeziji uporabljamo geopotencialno

Stevilo (koto) C,, ki je definirana kot negativna razlika potencialov v toc¢ki P, in na geoidu
C,=—(W,-W,). Geopotencialna kota je za vsako tocko enolicna, ni pa viSina v

geometrijskem smislu ter nima geometrijskega pomena. Pomembna je predvsem v
raziskovanju teznostnega polja Zemlje in je osnova za izracun viSine v vseh viSinskih
sistemih, ki imajo fizikalen pomen.

Na osnovi geopotencialne kote C so definirani razli¢ni tipi viSin glede na izraz H _< ,
g

kjer je tip viSine odvisen od izbrane vrednosti teZnosti v imenovalcu izraza za H:
o dinami¢na viSina: Yy =7y, (Y, - referencna vrednost normalne teznosti na

obravnavanem obmocju)
« ortometri¢na viSina: g=g' (g' - srednja vrednost teZnosti med geoidom in tocko)

« normalna viSina: g=7 (¥ - srednja vrednost normalne teznosti med elipsoidom in
teluroidom)

Pojav cele vrste viSinskih sistemov je tako povzrocilo dejstvo, da je viSinski sistem
odvisen od izbrane vrednosti teZnosti. Problem, ki je skupen vsem viSinskim sistemom
dinami¢nemu, ortometricnemu in normalnemu, je pomanjkanje podatkov o teznosti. Ta
problem delno reSuje uvedba normalne teZnosti na mestu dejanske teznosti.

Zaradi mnozice viSinskih sistmov, z razli¢nimi viSinskimi izhodi$¢i ter uporabo
razli¢nih tipov visin, je bil za poenotenje viSinskih sistemov v Evropi definiran evropski
viSinski referencni sistem EVRS (European Vertical Reference System) ter prakticno
realizicijo tega sistema pod imenom EVRF2000 (European Vertical Reference Frame
2000). EVRS temelji na teznosti, tako da je to sistem v katerem imajo viSine fizikalen
pomen. EVRS je definiran z viSinskim datumom EVD (European Vertical Datum), kot ga
definira vrednost teznostnega potenciala W, ekvipotencialne ploskve mareografa v

Amsterdamu — NAP (Normaal Amsterdams Peil). ViSina v EVRS je definirana kot razlika
teznostnih potencialov AW, NAP in obravnavane tocke P. ViSinski sistem je torej

definiran na osnovi geopotencialnih kot Cp,=AW,=W,-Wp,. Geopotencialne kote

omogocajo izracun poljubnega tipa visin. V okviru EVRS so to normalne visine. Prakti¢no
je EVRS realiziran z geopotencialnimi kotami visinskih tock v okviru evropske
nivelmanske mreze UELN (United European Levelling Network), ki pokriva obmocje
Severne, Srednje in Zahodne Evrope.

Koordinatna sistema ETRS89 in EVRS skupaj sestavljata ESRS. ESRS naj bi
predstavljal homogeno, stabilno in natancno ogrodje za vse geodetske, geodinamicne,
geofizikalne in druge potrebe.
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Drzavni koordinatni sistem Slovenije

Slovenski drzavni koordinatni sistem temelji na astrogeodetskem datumu, s katerim je
zagotovljen horizontalni geodetski datum in na viSinskem datumu. Prakti¢no realizacijo
slovenskega drzavnega koordinatnega koordinatnega sistema (koordinatni sestav)
predstavljajo tri skupine temeljnih geodetskih mrez:

« polozajna temeljna geodetska mreza, ki omogoca dolocanje horizontalnih koordinat
tock,

« viSinska temeljna geodetska mreza, ki omogoc¢a dolo¢anje viSin tock,

. temeljna gravimetri¢na mreza, ki omogoca ustrezno obravnavo visin v okviru visinske
temeljne geodetske mreze.

TakS$no delitev na skupine temeljnih geodetskih mrez je opredelil Pravilnik o tehni¢nih
normativih za mreze temeljnih geodetskih tock (SRS-RGU, 1981), ki predstavlja edino
normativno besedilo o drzavnem koordinatnem sistemu Slovenije.

Visinsko osnovo drzavnega ozemlja predstavljajo viSinske temeljne geodetske mreze
vi§jega ter niZjega reda. Po preracunu nivelmanske mreze Slovenije, ki je bil opravljen v
letth 1999 in 2000, sestavlja nivelmansko mreZzo Slovenije sedem nivelmanskih zank.
Posamezne nivelmanske zanke na obmocju Slovenije so lahko zakljuCene le s pomocjo
izmer na obmoc¢ju R HrvaSke. Nivelmanska mreza je navezana na fundamentalni reper FR
1049 v blizini Rus in je bil stabiliziran za potrebe vzpostavitve avstroogrske nivelmanske
mreZe. ViSina fundamentalnega reperja avstroogrske nivelmanske mrezZe je doloCena v t.i.
viSinskem datumu Trst.

Mareograf na pomolu Sartorio v Trstu so postavili leta 1869. Nadmorska viSina
normalnega reperja mareografa je bila dolocena na osnovi enoletnih opazovanj nivoja
Jadranskega morja v letu 1875. ViSino normalnega reperja so dolocili samo na osnovi
enoletnih opazovanj zato, ker so v teh letth v Evropi zeleli povezati srednje nivoje
Sredozemskega morja s severnimi morji in dolo€iti enotni normalni reper za celo Evropo.
Ker so ugotovili, da je srednji nivo Sredozemskega morja za 13 cm nizji od srednjega
nivoja severnih morij, so se odlo¢ili, da ne bodo dolocili enotnega normalnega reperja za
celo Evropo, temve¢ obdrZijo posamezne drzave svoje normalne reperje.

Visine v slovenskem drzavnem koordinatnem sistemu so podane v sistemu t.i.
normalnih ortometricnih viSin. Normalne ortometricne viSine so zaceli uporabljati v
preteklosti, ker so bile meritve teznostni zapletene in dolgotrajne. V tem primeru so
namesto izmerjene vrednosti teznosti uporabljali izraCunane vrednosti teZnosti. Normalne
ortometri¢ne viSine se ne nanaS$ajo na nobeno standardno referen¢no ploskev, nimajo
geometrijskega pomena in niso enoliéne. Ce imamo na voljo ustrezne podatke o teznosti na
posameznih reperjih nivelmanske mreze, so te viSine brez posebnega pomena.

V zgodovinskem smislu sta obstajali na obmocju Slovenije gravimetri¢na mreza I. in 1L
reda bivse Jugoslavije. Gravimetri¢no mrezo 1. reda je tvorilo 15 tock, v Sloveniji je tocka
v Ljubljani. Konec Sestdesetih let prejSnjega stoletja sta bili obe mrezi zdruzeni v eno t.i.
osnovno gravimetricno mrezo bivSe Jugoslavije. To mrezo je tvorilo priblizno 350 tock, od
tega v Sloveniji 32 to¢k. Meritve so se nanasale na stari Potsdamski sistem.

Leta 1995 je Geodetska uprava Republike Slovenije zacela z delom na obnovi
gravimetri¢nih mrez na obmocju Slovenije. Tako je bilo stabiliziranih in opazovanih Sest
novih absolutnih gravimetri¢nih tock: grad BogenSperk, Gotenica, cerkev sv. Areha na
Pohorju, Sevniski grad, grad Socerb ter trdnjava Kluze pri Bovcu. Izmero ter obdelavo
opazovanj so opravili nemski, italijanski in finski strokovnjaki. Te tocke naj bi sluzile kot
osnova za novo gravimetri¢no mrezo Slovenije.
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Prve meritve na podrocju Slovenije za potrebe dolocitve ploskve geoida, so bile
opravljene Se v Casu Avstroogrske monarhije. V €asu pred prvo svetovno vojno je bil po
poldnevniku Ljubljane izmerjen t.i. geoidni profil. Po drugi svetovni vojni je bila prva
objavljena publikacija s podroc¢ja raziskav teznostnega polja Zemlje za obmocje nekdanje
Jugoslavije doktorska disertacija profesorja Gradbene fakultete v Sarajevu A. Muminagica.

Profesorja K. Coli¢ in T. Basi¢ in sodelavci Geodetske fakultete iz Zagreba so leta 1992
izraCunali relativni astrogeodetski geoid, za obmocje Slovenije in del Hrvaske. Za izracun
tega modela geoida je bilo uporabljenih skupaj 117 to¢k z izraCunanimi (izmerjenimi)
komponentami odklona navpic¢nice, od katerih se na ozemlju Slovenije nahaja 32 tock.

Leta 2000 je bil izraCunan novi absolutni geoid na obmocju Slovenije, ki ga je v okviru
doktorske disertacije izracunal B. Pribi¢evi¢. V izracun je bilo vkljucenih 98 tock z
izraCunanimi odkloni navpi¢nice, 50 tock z ozemlja Slovenije. Vkljucenih je bilo Se
priblizno tri tiso¢ vrednosti anomalij teznosti. Geoid je bil zopet izra¢unan z metodo
yremove-restore« z uporabo kolokacije po metodi najmanjSih kvadratov. Natancnost
izraCunanih geoidnih viSin je povprecno 3 cm, vendar je ta vi§ja na obmocjih, kjer je
Stevilo tock z znanimi geoidnimi viSinami (GPS/nivelman) vecje.

MoZnosti povezave terestri¢nih koordinatnih sistemov
in viSinskih referencnih sistemov

Kot ze receno, uporabljamo v Sloveniji in na Hrvaskem kot sistem vi$in normalne
ortometri¢ne visine, medtem ko so v Italiji v uporabi ortometri¢ne visSine. ViSinska
referencna ploskev za Slovenijo in Hrvasko je ploskev, ki je v blizini geoida, z izhodiS¢em,
kot ga definira srednji nivo morja na mareografu v Trstu v letu 1875. V Italiji je viSinska
referen¢na ploskev geoid, katere lega v prostoru je doloCena na osnovi opazovanj
mareografa v Genovi. Glede na razli¢ne tipe viSin ter razlicnih viSinskih referen¢nih
ploskev, katerih lega v prostoru je razli¢na je edina moznost viSinske povezave tock sistem
geopotencialnih kot.

Za potrebe dolocitve tri-razseznih koordinat (Xp,Yp,Zp)grrege V korodinatnem sistemu

ETRS89 je potrebno izvesti GPS-opazovanja ustrezne akovosti. Tem toCkam bodo s
postopki geometri¢nega nivelmana in gravimetriénih opazovanj doloCene geopotencialne
kote Cp v okviru evropskega viSinskega sistema EVRS. Geopotencialne kote Cp bodo

nato preradunane v normalne visine H" =C,/y v okviru EVRS.

Povezava mareografov v viSinski sistem EVRS je lahko opravljena samo s povezavo le-
teh z UELN (Unification of European Levelling Network), kar pomeni, da bo potrebno
izvesti tudi GPS opazovanja Se na nekaj tockah drzavne nivelmanske mreze, ki imajo ali pa
jim Se bomo dolo¢ili dovolj kakovostne geopotencialne kote.

V mrezi UELN je bila v ¢asu od 21. do 29. 05. 1997 leta opravljena GPS izmera v
okviru EUVN-EUREF projekta (EUropean Vertical Network) na tockah v blizini NVN. V
Sloveniji so tocke UELN mreze tocke SI01 Velika PireSica, SI02 Lendavske gorice in SI03
Malija. Na obmocju Hrvaske so bila v okviru EUVN-EUREF projekta izvedena GPS
opazovanja na tockah HRO1 Bakar, HR02 Brusnik, HR03 Dubrovnik, HR04 Veliko
Gradiste, HRO5 Split, HR06 Zagreb, HR0O7 Rovinj in HR08 Plitvicka jezera. V Italiji je
bila v projekt EUVN-EUREEF tocka vkljucena tudi tocka IT10 Trieste in v Avstriji tocka
Graz. Rezultat te izmere so koordinate teh tock v ITRF96 oziroma ETRS89 koordinatnem
sistemu. Naknadno so bila na teh to¢kah izvedena tudi gravimetricna opazovanja, tako da
so bile tem tockam lahko doloc¢ene zanesljive geopotencilane kote.
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Projekt povezave 4 mareografov v severnem Jadranu—Projekt 4M

Omenili smo, da lahko lego niCelne ekvipotencialne ploskve—viSinske referencne
ploskve v prostoru dolo¢imo na osnovi opazovanj srednjega nivoja morja. S tem namenom
smo na mareografih Trst, Koper, Rovinj in Bakar v okviru projekta 4M izvedli GPS
opazovanja v ¢asu od 30.05.2002 do 02.06.2002.

Cilji projekta 4M, ki smo jih lahko definirali pred zaCetkom izvajanja projekta so bili:

* povezava viSinskih sistemov v Italiji, Sloveniji in na Hrvaskem v viSinskem sistemu

EVRS in v terestricnem koordinatnem sistemu ETRS89,

* povezava viSinskih referen¢nih ploskev v Italiji, Sloveniji in na Hrvaskem,

* povezava 4 mareografov v severnem Jadranu v viSinskem sistemu EVRS in v
terestricnem koordinatnem sistemu ETRS8&9,

* vzpostavitev referencne osnove za ugotavljanje morebitnih premikov obalnih obmocij,

* moznost »notranje« kontrole obstojeCega absolutnega modela geoida Slovenije preko
kombinacije elipsoidnih, geoidnih in ortometri¢nih (normalnih ortometri¢nih) visin
tock.
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Slika 2: Razporeditev tock za GPS-opazovanj v okviru projekta 4M

<= GPS = permanentna postaja

R M = mareografi
' F = fundamentalni reperji
A VT = visinske tocke

V okviru projekta 4M smo izvedli 72 urna GPS-opazovanja od 30.05. do 02.06.2002 na
skupaj 19 tockah. Na podroc¢ju Slovenije smo izvedli GPS-opazovanja na tockah v blizini
fundamentalnih reperjev RuSe in Ljubljana, na tockah v blizini NVN v Kopru (mareograf
Koper) in Kranjski Gori ter na tocki v blizini nivelmana I. reda v Logatcu. Na Hrvaskem so
bila izvedena GPS opazovanja na mareografih Rovinj in Bakar, v blizini fundamentalnega
reperja Brajkoviéi, ter na tockah v blizini to¢k drzavne nivelmanske mreze v Cakovcu,
Zagrebu, Puli in Jelovicah. Razporeditev teh tock je prikazana na Sliki 2. Za zanesljivo
povezavo to¢k v okviru projekta 4M v ETRS89 koordinatni sistem so uporabljena tudi
opazovanja EUREF permanentnih GPS postaj (EUREF Permanent Network-EPN) na
SirSem obmocju vkljuéenem v projekt 4M. Tako smo pridobili podatke GPS opazovanj na

70



EPN tockah v Sloveniji v Ljubljani, na HrvaSkem v Dubrovniku, Osijeku in Puli, v Bosni
in Hercegovini v Sarajevu, v Italiji v Padovi in v Avstriji v Grazu. GPS-izmera je bila
izvedena s skupaj 19 GPS-sprejemniki. Pregled uporabljenih GPS-sprejemnikov in GPS-
anten na posameznih toCkah je dana v preglednici 1. Poleg v preglednici 1 navedenih tock
bo potrebno pri obdelavi GPS-opazovanj vkljuciti v obdelavo tudi to¢ke EPN omrezja v
okolici obravnavanega obmocja, ki bodo omogocale kakovostno vkljucitev obmocja

izmere v ETRS&9 koordinatni sistem.

S . Vrsta GPS-
Tip tocke Ime tocke sprejemnika Vrsta GPS-antene
Ashtech dorne margolin with
DUBROVNIK Ashtech Z-XII3 choke ring 700936D
Ashtech dorne margolin with
GRAZ Ashtech UZ-12° | 3 4 fing 701945-NN REV B
GSRI-LJUBLJANA | LEICARS500 | leica dome margolin with choke
ring
Permanentne Ashtech dorne margolin with
GPS-postaje OSLEK Ashtech Z-XI13 choke ring 700936 REV E
. . Trimble Dorne margolin with
PADOVA Trimble 4000SSi choke ring
SARAJEVO Trimble 40008si | | rimble Compact LI/L2 with
ground plane
. . Trimble Dorne margolin with
PULA Trimble 4000 SSi choke ring
BAKAR Trimble 4800 Trimble 4800 internal
Totke povezane z KOPER Ashtech Z-FX Ashtech/Magellan tip 105645 (?)
mareograﬁ ROVINJ Trlmble 4400 Trimble Compact L1/L2 with
ground plane
. Leica dorne margolin with choke
TRST Leica CRS1000 ring
RUSE-MARIBOR Leica SR530 Leica external antena with aero
Tocke povezane s _ clement LI/L2
fundamentalnimi LI2-LJUBLJANA Leica SR530 Leica external antena with aero
.. element L1/L.2
repent Trimble Com i
. . pact L1/L2 with
BRAJKOVICI Trimble 4400 ground plane
CAKOVEC Trimble 4000SSi Trimble Compact L1/L2 with
ground plane
. . Trimble Compact L1/L2 with
ZAGREB Trimble 4000SSi eround plane
Druge tocke JELOVICE Trimble 4400 Trimble Compact L1/L2 with
ground plane
KRANJSKA GORA | Trimble 4000ssi | nmPle Compact LI/L2 with
ground plane
. . Trimble Compact L1/L2 with
LOGATEC Trimble 4000SSi ground plane

Preglednica 1: Pregled GPS opazovanj v okviru projekta 4M

Do sedaj opravljeno delo v okviru projekta 4M predstavlja zacetek realizacije ciljev
zastavljenih pred izvedbo projekta, tako da nas v nadaljevanju ¢aka Se veliko dela. Nekaj
teh del lahko opredelimo skozi do sedaj opravljene aktivnosti. Tako bo za zanesljivo
vkljucitev rezultatov projekta 4M na obmocju Slovenije v enoten koordinatni sistem
ETRS89 potrebno izvesti na osnovi GPS-opazovanj povezavo tock opazovanih v okviru
projekta EUREF- EUVN in projekta 4M. Potrebno bo izvesti relativna gravimetri¢na
opazovanja na vseh tockah (vsaj na slovenskem ozemlju) vkljuenih v projekt 4M. To
zahtevo bo na ozemlju Slovenije potrebno najbolj kakovostno izvesti na mareografu Koper
z navezavo le-tega na absolutno gravimetri¢no to¢ko Socerb oziroma na morebiti na novo
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vzpostavljeni absolutni gravimetri¢ni toCki Koper ter na obeh fundamentalni reperjih v
Rusah in v Ljubljani. S postopki geometricnega nivelmana bo potrebno dolociti tocki v
Logatcu, ki nima niti normalne ortometri¢ne viSine niti geopotencialne kote ustrezne
kakovosti. Sele na osnovi rezultatov vseh omenjenih opazovanj bo mogoée vrednotenje
nalog zastavljenih ob zacCetku izvajanja projekta.

V povezavi z mareografom Koper pa je potrebno omeniti tudi predvideno vkljucitev le-
tega v mednarodni projekt ESEAS (European Sea-Level Service), zasnovan z namenom
izgradnje baze podatkov o nivojih evropskih morij, namenjene najrazli¢nejSim
znanstvenim in praktiénim potrebam tudi na nivoju izvajanja neprekinjenih GPS-
opazovanj, opravljenih na samem mareografu. Ce naj bi bili podatki zbrani v okviru
projekta ESEAS kakovostni in zanesljivi, morajo mareografske postaje izpolnjevati
dolo¢ene zahteve. Tako je v teku projekt prenove mareografa Koper, ki bi vkljuceval
postavitev novega, ustrezno temeljenega objekta na lokaciji obstojeCe mareografske
postaje, postavitev novega mareograskega instrumenta, postavitev ustrezne meteorolosSke
opreme ter vzpostavitev permanentne GPS-postaje, ki bo vkljucena v slovensko omrezje
GPS-postaj ter preko projekta ESEAS tudi verjetno v EPN (Euref Permanent Network).
Dodatno bo v blizini mareografa potrebno zagotoviti tudi moznost obCasnega izvajanja
absolutnih gravimetri¢nih opazovanj.

V projekt ESEAS so vkljuceni vsi mareografi, ki so vkljuceni tudi v projekt 4M. Glede
na to, da bo na mareografu Koper v kratkem zacela delovati tudi permanentna GPS-postaja,
na preostalih treh mareografih pa bodo GPS-opazovanja izvajana samo zelo obCasno, lahko
obravnavamo projekt 4M tudi kot projekt povezave in skupne vkljucitve 4 mareografov
severnega Jadrana v projekt ESEAS.

Zahvala

Naloga je nastala v okviru raziskovalnega projekta L12-3033-0792 »Zasnova
vzpostavitve novega drzavnega koordinatnega sistema« ter raziskovalnega programa
»Geodezija«.
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