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VSEBINA

* Drzavni referencni sistem Slovenije

* Horizontalna komponenta D96
 EUREF tocCke
* Omrezja stalno delujoCih postaj GNSS

* Visinska komponenta
* Geometri¢ni nivelman
* ViSinski sistem
* Izhodis¢na visinska ploskev
* IzhodiscCe viSinskega sistema



DRZAVNI REFERENCNI SISTEM SLOVENIJE

* Temelji na ESRS (angl. European Spatial Reference System)

* Sestavljen iz:
* Horizontalne komponente, ki temelji na ETRS89 (+nova projekcija)

* ViSinske komponente, ki temelji na EVRS

e Nadomesti star drzavni koordinatni sistem

* Horizontalna komponenta D48
* Visinski sistem temelji na normalnih-ortometricnih visinah, izhodisce Trst

e Zakaj
» Slaba kakovost starega sistema
* Nove tehnologije (GNSS)

e ZacCetek: 1. 1. 2008 — evidentiranje nepremicnin

Vir: Stopar, 2007: http://www.geodetski-vestnik.com/51/4/gv51-4 763-776.pdf




HORIZONTALNA KOMPONENTA D96

* Vzpostavitev leta 2003 s preracunom izmer EUREF-GPS
* [zmere v letih 1994, 1995 in 1996 (obmocje SLO in CRO)
* 5. preracun —1. v celoti v Sloveniji

e Rezultat — koordinate tock v 3D v novem sistemu D96:
e 5 uradnih EUREF tock
* Dodatno 41 tock v Sloveniji

 Uradna Qotrditev izracuna v okviru ETRS89 — EUREF konferenca v
Toledu (Spanija), junija 2003

* Naknadno, zgostitev mreZe na 1 tocka/100km? — za transformacije
e Koordinatni sistem 3D — a zagotavlja le horizontalni del RS



HORIZONTALNA KOMPONENTA D96

* Podatki izmer GPS:
* Ilzmere GPS v dolzini: 4 dni (1994), 7 dni (1995) in 14 dni (1996)
« Stevilo to¢k: 8 (1994), 48 (1995), 6 (1995)
» Skupaj 49 tock: 35 triang. mreza | reda, ostalo Il reda ali geodinamicne tocke

* Geodetski datum:
* 4 tocke IGS za zagotovitev geodetskega datuma
* 6 toCk IGS ali EUREF sosednjih drzav — zgostitev in kontrola

Vir: Berk in sod., 2003: http://www.geodetski-vestnik.com/47/4/gv47-4 414-422 .pdf
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HORIZONTALNA KOMPONENTA D96

» Uporabljen programski paket Bernese GPS Software, Version 4.2
* Relativni nacin — dvojne fazne razlike (bazni vektoriji)

* Obdelava dnevnih datotek

 Linearna kombinacija L3 (neodvisna od vpliva ionosfere)
* Precizne efemeride sluzbe IGS — preracunane v ITRF96
 Hitrosti tock: NNR-NUVEL-1A — evrazijska tektonska plosca

* Referencni sestav: ITRF96

* Referencna epoha — srednja epoha 1996.55

* PreraCun v ETRS89 za epoho 1996.55 (uradna EUREF procedura)
e Kakovost: na nivoju pod centimetrom (status B tock EUREF)

* Poimenovanje: D96



OMREZJE STALNO DELUJOCIH POSTAJ GNSS -
SIGNAL

* EUREF tocCke ,neprimerne” za dostop do koordinatnega sistema
 Moderne tehnologije (GNSS)

e 2001 se zacne izgradnja omrezja stalno delujocCih postaj GPS (GNSS)
1. postaja Ljubljana (Geoservis) (2001)

* Operativnost omrezja: 2006

* Trenutno (http://www.gu-signal.si/):
* 16 postaj na obmocju Slovenije
* Povezanost s sosednjimi drzavami: 4 Avstrija, 3 Italija, 6 Hrvaska, 1 Madzarska

* VVzpostavitev/delovanje Sluzbe za GPS, kasneje Sluzbe za GNSS



OMREZJE STALNO DELUJOCIH POSTAJ GNSS
SIGNAL
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NALOGE OMREZJA STALNO DELUJOCIH
POSTAJ GNSS SIGNAL

* Prakti¢na realizacija (aktualnega) sestava ITRF na obmocju Slovenije
* Prakti¢na realizacija (aktualnega) sestava ETRF na obmocju Slovenije

* Prakticna realizacija in dostop do drzavnega koordinatnega sistema
Slovenije

* Globalna in lokalna geodinamika za obravnavo koordinatnih sistemov
na obmocju Slovenije

* Podpora visinskemu sistemu Slovenije

 Ostalo:
* Geodinamika, meteorologija, spremljanje visine morske gladine,
zagotavljanje servisa za sluzbe navigacije (reSevanje in zascita, vojska,

policija...)...
Vir: Stopar in sod., 2002: http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/SUGG/referati/2002/Stopar et al2002.pdf
Kozmus in Stopar, 2004: http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/SUGG/referati/2004/SZGG 04 Kozmus Stopar.pdf




VKLOP OMREZJA SIGNAL V D96

* Mini-EUREF izmera 2006:
e 5 EUREF tock a7

* 20 postaj SIGNAL

e 72 ur staticha izmera na EUREF
tockah

* Bernese GPS Software, Version
5.0 46°

e Geodetski datum: 6 danih IGS
tocCk in 3 kontrolne tocke

e Referencni sestav ITRF2005,
epoha 2007.26 o




VKLOP OMREZJA SIGNAL V D96

* Transformacija v drzavni koordinatni sistem:
* 1z ITRF2005 (epoha 2007.26) v ITRF96 (epoha 2007.26)

* 1z ITRF96 (epoha 2007.26) v ITRF96 (epoha 1995.55) s pomocjo modela NNR-
NUVEL-1A

* 1z ITRF96 (epoha 1995.55) v ETRS89 (epoha 1995.55)
e Teznja, da dobimo enako osnovo kot priimerah EUREF iz 1995.55

* Primerjava koordinat EUREF tock med 1995 in 2007:
* Od 13mm Donacka gora, do 42 mm Malija (prostorski premiki)

* Vzrok: razlika v koordinatnih sistemih (ITRF2005, ITRF1996), geodinamika
ozemlja Slovenije (+slucajni vplivi)

Vir: https://www.e-
prostor.gov.si/fileadmin/DPKS/Projekti drzavnega prostorskega koordinatnega sistema/Vzpostavitev G
PS in EKS v SLO/Elaborati projekta/2007/Porocilo lzracun EUREF 2007 Gl.pdf
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KAKOVOST DRZAVNEGA KOORDINATNEGA
SISTEMA D96 (LETO 2015)

e Obsezna obdelava:

* Vseh ponovljenih kampanjskih izmer GNSS na obmocju Slovenije od 1994 do
2010

* Vseh stalno delujoCih postaj GNSS na obmocju Slovenije do leta 2010
« Stevilne stalno delujoce postaje GNSS v okolici Slovenije (3irse, oZje)
» 2 programska paketa (Bernese GNSS Software, Version 5.2 in gPPP)

* Namen:
* Ovrednotiti kakovost drzavnega koordinatnega sistema
* Vpliv geodinamike na kakovost drzavnega koordinatnega sistema
e Zasnova definicije novega, modernega koordinatnega sistema Slovenije

* Metodologija realizacije novega modernega koordinatnega sestava, ki bo
zagotavljal kakovostno koordinatno ogrodje za daljSe casovno obdobje

» Upostevanje kinematicnosti sestava

Vir: Sterle, 2015: https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:DOC-GX0KP0O62/fcb28db6-4d74-4356-ab35-
0af9965b4f94/PDF
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REZULTAT

* Geodinami¢no dogajanje na obmocju Slovenije velikosti nekaj mm/leto
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STANJE D96 I
E 25
E‘ 20-, t,i,=2001.10
2
* Starost: “ _
e > 20 let za to¢ke EUREF [0=1996.20
°* > 10 Iet Zd SIGNAL 4 : Pasivno omreZje * OmreZje SIGNAL » Skupaj
* Geodinamiéno dogajanje: “nekaj mm/leto t [leto]
* Stanje:

* Nekaj cm toCnost geometrije
* Okoli 10 cm skladnost z ETRS
* Nehomogena natancnost: SIGNAL ali EUREF tocCke

* Natancnost opazovanj bistveno visje kakovosti — poseganje v koordinate
novih tock z ,,danimi kolicinami“

Vir: Sterle in Stopar, 2016: http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/SUGG/referati/2016/12-SZGG 2016 Sterle Stopar.pdf




LETO 2016 — ZASNOVA/IZVEDBA OBSEZNIH
AKTIVNOSTI NA D96

* Vzpostavitev Kombinirane geodetske mreze 0. reda
* [zvedba EUREF izmere 2016

e Zasnova in zaCetek obdelave opazovanj stalnih postaj GNSS na dnevni
oshovi

* Cilj:
* realizacija novega koordinatnega sestava D96 ustrezne kakovosti

* Geokinematicni model Slovenije

* Nadzor nad kakovostjo delovanja in vzpostavitve omrezja SIGNAL in
Kombinirane geodetske mreze 0. reda



KOMBINIRANA GEODETSKA MREZA 0. REDA

* Namen

e geodetska mreza Stevilnih merskih tehnik (GNSS, nivelman, gravimetrija,
terestricna geodezija)

e Zavarovanje drzavne koordinatne infrastrukture (polozajna, visinska,
gravimetricna...)

e Zagotavljala bo:
* Referencno ogrodje drzavnega omrezja GNSS-postaj
» Referencno ogrodje drzavnega horizontalnega referencnega sistema
* Referencno ogrodje visinskega referenCnega sistema
* Referencno ogrodje gravimetricnega sistema
* VeCnamensko kalibracijsko mrezo

Vir: Berk in sod., 2012: http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/SUGG/referati/2012/SZGG 2012 Berk in drugi.pdf




KOMBINIRANA GEODETSKA I\/IREZA 0. REDA

© Areh

* Izbranih 5 lokacij __
 Vklju€ena postaj Koper (mareografska postaja)
e Skupno 10 stalno delujocih postag G!\ISS

. @ Sentvid pri Stiéni

* |zgradnja:
* Geolosko stabilna tla (studue) &_
* Lastnidko urejene parcele priczie @
* Geodetska zavarovanja i '

* Geodetske tocke/postaje:
* GNSS
* Nivelman
* Gravimetrija
* TerestirCna geodezija
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IZMERA EUREF 2016
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OBDELAVA OPAZOVANJ GNSS EUREF 2016

» Tocke/postaje GNSS v obdelavi
» 48 pasivnih toCk GNSS
* Vse postaje omrezja SIGNAL in Kombinirane geodetske mreze 0. reda
* Vkljucene tudi postaje EPN in IGS v okolici Slovenije
e Skupno 69 stalnih postaj GNSS

* Bernese GNSS Software, Version 5.2

* Upostevanje smernic za dolocCitev koordinat v ETRS89

» Referencni sestav: IGb08 (realizacija ITRF2008 iz GNSS opazovanj)

* Obdelava na dnevni osnovi

e Osnovni rezultat: koordinate postaj za vsak dan izmere v ITRF2008, za epoho izmere
Vir: Berk in sod. 2020: http://www.geodetski-vestnik.com/64/1/gv64-1 berk.pdf




IZRACUN KOORDINAT V DRZAVNEM
KOORDINATNEM SISTEMU

1. korak: izracun koordinat IGb0O8 v srednji epohi izmere EUREF (2016.75)

» Kontrola kakovosti: odstopanja izracunanih koordinat referencnih postaj (1GS, EPN)




IZRACUN KOORDINAT V DRZAVNEM
KOORDINATNEM SISTEMU

* 2. korak: Transformacija v ETRF2000 — nova realizacija drzavnega koordinatnega
sistema z oznako ETRS89/D17

» Skladnost med D96 in ETRS89/D17 za tocke EUREF

* Razlike pri visini do okoli 4 cm, pri horizontalnih koordinatah tudi 8 cm
* RMS vrednost razlik okoli 4 cm

 Skladnost med D96 in ETRS89/D17 za postaje GNSS SIGNAL

* Razlike pri visini do okoli 4 cm, pri horizontalnih koordinatah do najvec 4 cm
* RMS vrednost razlik okoli 15 mm

e Velike razlike v koordinatah D96 (uradno) in ETRS89/D17 (novo izracunano)

* Geodinamika povrsja Slovenije
* Razlika v koordinatnih sestavih (ITRF, ETRF)
* Slucajni vplivi
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IZRACUN NOVE REALIZACIJE
KOORDINATNEGA SISTEMA D96-17

* Nova realizacija sistema D96 — naj ¢im manj odstopa od obstojeCega koordinatnega
sistema — zaradi prakticnosti

* Transformacija ETRS89/D17 (ETRF2000) koordinat na koordinate SIGNAL ali EUREF?
* Kompromisna transformacija — sredina SIGNAL in EUREF
* Enacba transformacije in parametri (za epoho 2016.75):

Xs X Tx D —Rz Ry ]r1x

[}’s] =|y|+|Ty|+| Rz D —Rx [y]

Zg Z Tz —Ry Rx D |1z

Tx [mm] | Ty [mm] |7z [mm] | D [ppb] | Rx [mas] |Ry [mas]
-236,635 98,535 201,265 0,00 17,790 -3,673 24,3695

Pazi: Koti rotacije imajo v ¢lanku Berk in sod., 2020 napacen predznak (Preglednica 9)



Nova realizacija

poimenovana D36-17 ;jike med koordinatami D96 in DI6-17 za vse tocke in
postaje izmere EUREF 2016

;) ¢ 'ﬁ;‘l

Uradno veljavna od
1.1.2020

Koordinate omrezja
SIGNAL delujejo v

D96-17
(http://www.gu-signal.si/)




OBDELAVA OPAZOVANJ GNSS VSEH POSTAJ V
SLO .
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OBDELAVA OPAZOVANJ GNSS VSEH POSTAJ V
SLO

» Podatki 99 postaj:
« |IGS-38
« EPN-25
 SIGNAL - 27
« 0.RED-10

« Opazovanja:
« GPS, GPS+GLONASS
» Dvo-frekvencni sprejemniki

* Programska oprema:
« Bernese GNSS Software
« gPPP (Metoda PPP - lastna izdelava)

 Rezultat: casovne vrste koordinat v ITRF, ETRF, D96-17



OBDELAVA OPAZOVANJ GNSS VSEH POSTAJ V
SLO i

AE [mm]

15 @ P
= |
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i '. > " h - ‘-.".‘.
2016 2016.5 2017 2017.5 2018 2018.5 2019
Cas [leto]
Metoda oy [mm] min(ay) of [mm] min(og) oy [mm] min(ay)
max(ay) max(ox) max(ay)
BERNESE
19 3
PPP 1.5 0.7 2.2 1.3 4.5 3.1
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AMPAK...

AN [mm]

AE [mm]

Ah [mm]

2016 2016.5 2017 2017.5 2018 2018.5 2019
Cas [leto]



NOV VISINSKI DATUM SLOVENIJE
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* Mareografska opazovanja MP Koper:

260 -

* Urne vrednosti (del staro, vecji del novo |

— od 2006)

* 18,6 let (~1998-2016)
e Rezultat:

* Srednja gladina morja: 2240,1 + 2,3 mm¢

za 10. 10. 2010
 Hitrost dviganja morja: 5,81 £ 0,4

mm/leto
e Definira tudi:

* Globinski datum
* Mejo kopnega

Vir: Sterle in sod., 2019: http://www.geodetski-vestnik.com/63/1/gv63-1 sterle.pdf
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FGG — Znac¢ilni vodostaji morja v Kopru (10.10.2010, niz podatkov: 21.5.1997 00:00:00 ; :
Povezava visinskega in globinskega datuma (Pomorske karte???)
do 31.12.2005 23:00:00 in 1.1.2006 00:00:00 do 31.12.2015 23:00:00)

356 em najvigji nive 1. 12. 2008 10:00:00
356 cm — Najvisja visoka voda (1.12.2008, 10:00:00)

289 cm — VVWZIM

266 cm — VWV Meja kopnega

— Izhodisce viSinskega
224 cm Srednji nivo morja (10.10.2010)

. tema i 2= 294 e KOPER 10, 10. 2010
Tle=d—--d-=— 177 cm NNV sistéma vazg 208 em TRST 1875
[ K -71em -71 cm FGG
1, - . . '63 cm 153
T | 154 cm NNVEM Globinski datum m

114 cm — Najnizja nizka voda (9.2.2005, 16:00:00)

145 em  hidrografska nicla

114 em  najnizji nivo 9. 2. 2005 16:00:00

Slika 34: Povezava visinskega in globinskega datuma, ter najnizji in najvi§ji vodostaj v
obdobju od 21. 5. 1997 do 31. 12. 2015 na MP Koper

Vir: Koler in sod., 2019: http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/SUGG/referati/2019/SZGG 2019-Dalibor Stopar in drugi.pdf




FIZICNA REALIZACIJA DRZAVNEGA VISINSKEGA

IN GLOBINSKEGA SISTEMA
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NOV VISINSKI SISTEM — SLOVENSKI VISINSK]
SISTEM 2010 (SVS2010)

* Uredba o dolocitvi parametrov visinskega dela vertikalne sestavine
drzavnega prostorskega koordinatnega sistema
(http://WWW.pisrs.si/Pis.web/pregIedPredpisa?id=URED7826)

* Uvaja:
* Nov visinski datum
* Nove visSine vseh reperjev v SLO
* Novo oznacCevanje reperjev

* Nov sistem visSin (normalne viSine ... se spomnite visSine Triglava?
https://siol.net/sportal/sportal-plus/kako-visok-je-v-resnici-triglav-430202)

* Teznostno podprte viSine (gravimetrija)

Vir: Koler in sod., 2019: http://www.geodetski-vestnik.com/63/1/gv63-1 koler.pdf
Medved in sod., 2020: http://www.geodetski-vestnik.com/64/1/gv64-1 medved.pdf
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NOVA VISINSKA REFERENCNA PLOSKEV:
SLO VRP2016/Koper

* Slovenska ViSinska Referencna Ploskev iz leta 2016, preracunana na datum Koper

* Kvazi-geoid

* Izhodis¢na ploskev za nov viSinski sistem — normalne visine

| “WM |
.‘. * wi,_w

legenda:

t 21cm
1 13cm
Scm




VIRI

HORIZONTALNA KOMPONENTA DRZAVNEGA KOORDINATNEGA SISTEMA:

* https://www.e-prostor.gov.si/zbirke-prostorskih-podatkov/drzavni-prostorski-koordinatni-
sistem/horizontalna-sestavina/

* https://www.e-prostor.gov.si/zbirke-prostorskih-podatkov/drzavni-prostorski-koordinatni-
sistem/horizontalna-sestavina/dodatna-gradiva/

VISINSKA KOMPONENTA DRZAVNEGA KOORDINATNEGA SISTEMA:

* https://www.e-prostor.gov.si/zbirke-prostorskih-podatkov/drzavni-prostorski-koordinatni-
sistem/vertikalna-sestavina/

* https://www.e-prostor.gov.si/zbirke-prostorskih-podatkov/drzavni-prostorski-koordinatni-
sistem/vertikalna-sestavina/dodatna-gradiva/




