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Abstrakt

Opakované merania pomocou globdlneho systému urcovania polohy (GPS) a velmi presnej niveldcie z hladiska prejavov si-
casnej tektoniky na vizemi Slovenska. Epochové a permanentné merania GPS v rdmci medzindrodnych a ndrodnych projektov
a ich vysledky pri sledovani zmien horizontdlnej polohy. Mapa recentnych vertikdlnych pohybov z vysledkov opakovanych ni-
veldcii.

Results of Geodetic Measurements Applied for Study of Neo-tectonic Movements on the Territory of Slovakia
Summary
Repeated measurements using Global Positioning System (GPS) and precise levelling as well with regard to recent

tectonics of Slovakia. Epoch and permanent GPS measurements within the international and national projects and their
results concerning changes of horizontal position. The map of recent vertical crustal movements obtained from repreated

levelling.

1. Uvod

Prejavy sucasnej dynamiky litosféry Zeme st v stcasnosti
spolahlivo meratelné geodetickymi metédami. VyuZitelnost
konkrétnych technik vyplyva z presnosti, ktord je mozné pri
opakovanych meraniach tychto metéd dosiahnut. Podla vel-
kosti sicasnych prejavov dynamiky Zeme sa poZaduje rela-
tivna presnost geodetickych merani v intervale 10~ aZ 10-8.
Nézornu prestavu o takejto presnosti ziskane v pripade prie-
storovej vzdialenosti: uvedené relativne hodnoty zodpove-
daju zisteniu zmeny 1 mm na 100 km, resp. 1 mm na 1000
km. Na sledovanie geodynamickych javov globdlneho cha-
rakteru st vhodné najmé technoldgie kozmickej a druZico-
vej geodézie, akymi st interferometria z velmi dlhych za-
kladnic (Very Long Baseline Interferometry — VLBI),
laserovd lokécia druzic (Satellite Laser Ranging — SLR) a glo-
balne navigacné druzicové systémy (GNSS). Zatial ¢o VLBI
a GNSS su metddy, ktoré dovoluju sledovat zmeny geome-
trického charakteru, SLR spolahlivo zistuje ako zmeny geo-
metrickych parametrov, tak aj globdlne zmeny tiaZového pola
Zeme. K uvedenym kozmickym technolégidm sa pricletiuje
terestrickd metdda absolitnych gravimetrickych merani vy-
uzitelna na sledovanie zmien velkosti tiaZového pola Zeme.

Na sledovanie prejavov dynamiky Zeme z regionalneho
hladiska sd pre tzemia, ktoré sa v sicasnosti nevyznacuji
zvySenou tektonickou aktivitou spojenou so silnymi seizmic-
kymi aktivitami, vhodné metddy vyuZivajice GNSS a abso-
lutne gravimetrické merania. K nim sa svojou presnostou pri-
druzuje aj terestrickd metdda opakovanych velmi presnych
nivelacii (VPN). Vysledky tejto metddy odrizaji kumulo-

vany efekt zmien geometrickych parametrov a tiaZového pola
Zeme.

Na tizemi Slovenska je zatial k dispozicii len obmedzeny
subor vysledkov opakovanych geodetickych merani, ktory by
umozioval zistovania prejavov neotektonickych deformacii
litosféry regiondlneho charakteru. Z historického hladiska sa
prvé poznatky ziskali analyzou vysledkov opakovanych me-
rani VPN [1, 2, 3, 4], ktoré odhalili vertikdlne pohyby neo-
tektonického povodu. Informécie o velkosti sucasnych ho-
rizontalnych zmien polohy bolo mozné ziskat aZ po usku-
tocneni opakovanych merani pomocou globélneho systému
urovania polohy (GPS) v devitdesiatych rokoch minulého
storocia [5]. Opakované gravimetrické merania pomocou ab-
solitnych gravimetrov sa na Slovensku uskuto¢iiuji od roku
1993 [6].

V ¢lanku sa venujeme vysledkom ziskanych na Slovensku
z epochovych a permanentnych merani GPS a z analyzy opa-
kovanych VPN. Ide o tie metddy geodetickych merani, pri
ktorych je v stvislosti s ich vyuZitim na definovanie a reali-
ziciu geodetickych zdkladov nevyhnutné uvaZit Casovy fak-
tor. Ambiciou autorov ¢lanku nie je komplexna analyza ziska-
nych udajov z hladiska vyskumu neotektonickych pohybov.
Snazime sa poukdzat na moznosti stiiCasnej slovenskej geo-
dézie pri zistovani malych pohybov zemského povrchu regi-
onalneho charakteru, ktoré ovplyviiuju ako tvorbu referenc-
nych rdmcov v geodézii, tak aj celé spektrum cinnosti
zaloZenych na znalosti presnej polohy a jej variability v Case.
Z tohto dévodu nepovazujeme za prekazku, ze vysledky me-
rani uvedenych dvoch metdd, t. j. GPS a VPN sa ziskali v roz-
licnych obdobiach.
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2. Merania metodou GPS

Metdéda GPS, ako prostriedok ziskavania informécii o von-
kajSich prejavoch dynamiky Zeme, sa na Slovensku zacala
vyZivat v roku 1992, v Case, ked sa na Slovensku ziskali
prvé tri geodetické aparatiry Trimble 4000SST. Vzhladom
na velké mnozZstvo tloh a projektov, na ktoré bolo treba
vyuzivat v tom Case jedine¢né geodetické pristroje, bolo
pouzitie GPS na tcely sledovania polohovych zmien orien-
tované na epochové merania. Z dne$ného pohladu za dva
najvyznamnejSie epochové projekty, ktoré pokracuju s ur-
¢itymi modifikdciami aj v sicasnosti, treba povazovat Slo-
vensku geodynamicku referencnu siet (SLOVGERENET)
[7] a Stredoeurdpsky regiondlny geodynamicky projekt
(Central Europe Regional Geodynamics Project -
CERGAOQOP) [8]. Vyberu epochovych bodov a ich stabiliz-
cii bola venovana velka pozornost. Body sa umiestiiovali
najmi na rastlych skaldch alebo hibkovou stabiliz4ciou.
Cielom bolo, aby sa zabezpecilo spojenie antény s podlo-
Zim prostrednictvom adaptéra so submilimetrovou pres-
nostou.

Efektivnost a vypovedna hodnota merani GPS na geody-
namické vyskumy sa vyznamne zvyS$i ak sa uskuto¢iiuji kon-
tinudlne na permanentnych staniciach. Prvou takouto stani-
cou zriadenou na Slovensku je Modra-Piesok (MOPI), ktora
je v nepretrzitej ¢innosti od jina 1996 [9]. Od septembra
2002 je v cinnosti permanentnd stanica v Génovciach
(GANP). Obe stanice st zaclenené v Permanentnej sieti eu-
répskeho referencného ramca (EUREF Permanent Network
— EPN) [10]. Dalsie permanentné stanice GPS, ktoré su ak-
tivne v stiCasnosti na Slovensku — Banské Bystrica (BBYS),
Rimavska Sobota (RISO) a Lomnicky stit (LOMS), su pra-
videlne analyzované v sieti permanentnych stanic v strednej
Eurépe [11]. V dalSom texte uvedieme niektoré vysledky
a stcasné poznatky ziskané z analyzy epochovych a perma-
nentnych merani GPS v ich sivislosti s prejavmi regiondlnej
neotektoniky.

Interpreticia zmien polohy regiondlneho charakteru za-
visi od volby referen¢ného systému pouZzitého na vyjadre-
nie vysledkov opakovaného ur¢ovania geocentrickych su-
radnic. Vysledky spracovania merani GPS sa vztahuju
k Medzindrodnému terestrickému referencnému systému,
ktory je realizovany Medzinarodnym terestrickym referenc-
nym rdmcom (International Terrestrial Refrence Frame —
ITRF). V stcasnosti sa vyuZiva jeho verzia ITRF 2000.
V takomto referencnom ramci je pre vSetky body na
Slovensku charakteristicky horizontdlny pohyb pribliZzne
15 mm/rok smerom na sever a 20 mm/rok smerom na vy-
chod v dosledku globdlneho pohybu eurazijskej litosfé-
rickej platne. Na vyjadrenie pohybov v ramci eurazijskej
platne je vhodné redukovat rychlosti pohybov vztiahnuté
k ITRF o globdlnu zlozku. Vyuziva sa pritom model
NNR-NUVELI1A [12] ziskany na zaklade paleomagnetic-
kych vyskumov, alebo model APKIM [13] odvodeny z ana-
lyzy vysledkov metdd globalnej geodézie. Takto redukované
horizontdlne rychlosti pohybov nepresahuji hodnotu niekol-
kych mm/rok.

2.1 Stredouer6psky geodynamicky
projekt

regiondlny

V prvej faze projektu CERGOP realizovaného v rokoch 1994
aZz 1997 sa epochové merania GPS v trvani 5 aZz 7 dni
uskutocnili na troch bodoch na Slovensku. Kazdoro¢ne sa

v medzindrodnej observacnej kampane zahriiujicej viac ako
30 bodov Stredoeurdpskej godynamickej referencnej siete
(Central European Geodynamic Reference Network —
CEGRN [8]) meralo na bodoch MOPI (v roku 1996 sa
MOPI zmenil na permanentnu stanicu), Skalnaté pleso
(SKPL) a StraZzna hora (STHO). Nazov bodu Strdzna hora
sa neskor zmenil na Dedinskd hora. V banke tudajov
CERGOP a naslednych analyzach je nadalej vedeny pod
povodnym nazvom a skratkou STHO. V dalSej faze pro-
jektu, nazvaného ako CERGOP-2/Environment [14] sa
CEGRN rozsirila az na 70 bodov — na Slovensku boli
zriadené dva nové body, a to Kamenica na Cirochou
(KAME) a Partizanske (PART), ktoré sa meraji od roku
1999. V obdobi od 1994 do 2003 sa uskutocnilo 7 epocho-
vych merani, ktorych priebezna analyza je uvedena v [15].
V jini 2005 sa uskutocnilo dalSie opakované meranie
CEGRN a je predpoklad pokracovat v epochovych mera-
niach CEGRN aj v nasledujicom obdobi.

Priebeh urCovania horizontidlnych sdradnic na sloven-
skych bodoch CEGRN je na obr. 1. Znazornené su polohy
v ITRF 2000 redukované o rychlost globalneho pohybu eu-
razijskej platne podla modelu APKIM. Presnost urcenia po-
lohy v jednotlivych epochach je zndzornena pomocou stred-
nych elips chyb, ktorych rozmer vychadza zo spolo¢ného
spracovania merani CERGOP v obdobi od 1994 do 2003
[15]. V Tavom hornom rohu je znazorneny vektor, ktory pred-
stavuje odhadnutd zmenu polohy zodpovedajicu pohybu
bodu pocas deviatich rokov kampani CERGOP. Bod MOPI
sa v takejto interpreticii vyznacuje prakticky nulovym po-
hybom a odhad zmien poléh bodov STHO a SKPL je prib-
lizne 10 mm pocas 9 rokov. V pripade bodov PART a KAME
su naznacené zmeny vysledkom extrapoldcie ziskané len
z troch kampani pocas 4-ro¢ného intervalu a bolo by pred-
Casné na ich zédklade uskuto¢nit interpretdciu v suvislosti
s neotektonikou.

Vysledkom spracovania opakovanych merani GPS v sieti
CEGRN su suradnice a rychlosti pohybov sledovanych bo-
dov v ITRF 2000. Na pripojenie CEGRN k ITRF 2000 sa vy-
uzili merania 8 permanentnych stanic Medzinarodnej sluzby
GNSS rozmiestnenych v strednej a v zdpadnej Eurdpe [15].
V tab. 1 uvddzame absolitne rychlosti piatich slovenskych
bodov urcené zo 7, resp. 3 kampani v rokoch 1994 az 2003
vyjadrené v ITRF 2000. V tab. 2 st uvedené redukované (re-
lativne) rychlosti uvedenych bodov — ide o hodnoty z tab. 1
redukované o model NNR-NUVELI1A, transformované do
horizontalneho siradnicového systému. Z tabulky vyplyva,
Ze relativne horizontdlne rychlosti bodov CEGRN okrem
bodu PART st v intervale 0,6—1,6 mm/rok (uvedené hodnoty
predstavuju velkosti vektorov pohybu vypocitané z jeho su-
radnic v tab. 2). O Statistickej vyznamnosti zisteného hori-
zontdlneho pohybu moZno hovorit v pripade bodov MOPI
a STHO. Pri vertikdlnych zmendch ani jednu z hodndt ne-
mozno povazovat za Statisticky preukdzani (pozri posledny
stipec tab. 2).

Z porovnania vysledkov bodov MOPI, SKPL a STHO
na obr. 1 a v tab. 2 je vidiet rozdiel, ktory vznikol v do-
sledku pouzitia rozlicného modelu redukcie globdlnych
rychlosti (APKIM, resp. NNR-NUVEL1A). Bod MOPI,
ktory v prvom pripade nevykazoval Ziadny pohyb, ma v dru-
hom pripade signifikantni horizontdlnu rychlost. Pri bo-
doch SKPL a STHO volba modelu redukcie globédlnych
rychlosti ovplyviiuje smer zisteného horizontdlneho po-
hybu. V oboch pripadoch je vSak zrejmé, Ze vzdjomné ho-
rizontalne pohyby uvedenych bodov CEGRN st menSie ako
2 mm/rok.
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Tab. 1 Absolitne rychlosti pohybov piatich slovenskych
bodov urcené v projekte CERGOP vyjadrené v ITRF

Tab. 3 Rychlosti pohybov bodov SGRN redukované o mo-
del NNR-NUVELI1A a transformované do horizon-

2000 talneho sdiradnicového systému
Pocet Bod dv, Oom dve Ove dv, e
Bod | kampani vk o vy oy vz %4 (mm/rok) | (mm/rok) | (mmirok) | (mm/rok) | (mm/rok) | (mm/rok)
(mm/rok) (mm/rok) | (mm/rok) (mm/rok) | (mm/rok) (mm/rok) KAME 1.1 12 0.9 0.9 0.7 3.4
KAME 3 -18.0 4.0 16.7 1.7 7.9 4.8 PART 4.0 1.1 206 0.8 28 5.1
PART 3 -19.3 3.1 15.1 1.2 10.5 3.6 MOPI 1.0 0.4 0.1 03 19 2.0
MOPI 7 -14.9 1.1 17.3 0.4 10.7 1.3 SKPL 0.7 0.4 0.4 0.3 09 2.1
SKPL 7 -16.6 1.3 16.7 0.5 7.9 1.6 STHO 1.2 0.5 11 0.4 1.9 2.7
STHO 7 -18.2 1.4 17.1 0.5 7.9 1.7 DOMI 0.9 0.8 1.0 0.8 13 58
KRHO 1.2 1.5 0.9 1.2 1.4 10.7
REPI 25 1.4 0.4 1.0 05 938
VADU 0.8 15 0.9 1.6 33 10.5
CHLM 0.7 13 0.5 1.0 55 92
KOSI 15 12 0.9 1.1 0.5 93
BRAN 2.1 1.7 0.5 18 29 118
KRUZ 13 12 0.6 1.2 52 8.5
. KAMC 1.4 .1 1.6 0.9 1.8 77
Tab. 2 Rychlosti pohybov slovenskych bodov CEGRN re- NITR 16 1.1 0.5 1.0 20 82
dukované o model NNR-NUVELI1A a transformo- VETE 09 1.8 03 1.4 -3.0 13.0
. . P . . P P ZAVE 04 14 1.7 L1 7.7 10.4
vané do horizontalneho stiradnicového systému BUKO 4 6 06 e 02 108
DONO 1.2 1.2 0.2 0.9 22 87
SVED 03 1.5 15 1.1 08 10.6
DLHO 1.9 1.0 1.5 0.9 35 7.1
HRUS 0.8 1.4 0.9 1.0 42 103
Bod dvy O v, Gre v, Gon POLA 0.8 1.4 11 1.0 0. ; }g. }
(mm/rok) (mm/rok) | (mm/rok) (mm/rok) | (mm/rok) (mm/rok) PLAS 1.8 1.4 1.3 11 -3 :
ROHA 11 15 0.1 1.2 0.7 9.7
KAME 1.3 1.1 0.5 0.8 -1.0 6.3
SAJA 2.1 1.7 0.7 1.6 34 1.7
PART 4.6 1.0 0.9 0.7 11 47 GABC 1.7 1.5 1.0 1.1 3.1 10.5
MOPI 1.2 0.3 -0.2 0.3 1.9 1.7 PLHO 02 23 11 7 a2 15.8
SKPL 0.5 0.4 -0.2 0.3 -0.5 2.1 STAR 0.7 1.6 0.1 13 223 1.7
STHO 1.5 0.4 0.7 0.3 -1.7 2.2 VETR 1.6 1.5 1.0 13 2.7 11.1

2.2 Slovenskd geodynamickd referencna siet

S cielom definicie kostry novych polohovych geodetickych
zakladov a suicasne aj vyskumu regionélnej geodynamiky
Slovenska bola v roku 1993 zriadend Slovenska geodyna-
micka referencna siet [7] (povodna skratka SLOVGERENET
sa zmenila neskdr na SGRN [16]). V prvej faze projektu
SLOVGERENET pozostdvala zo 17 bodov rozmiestnenych
na celom tzemi Slovenska. Zmerand bola po prvy raz v roku
1993. Postupne sa siet rozsirila azZ na 48 bodov a do roku
2001 sa uskutocnilo 6 epochovych kampani SGRN. Obser-
Vysledky spolo¢ného spracovanie vsetkych epoch SGRN
s meraniami CERGOP, miestnej geodynamickej siete
TATRY a kampane WHS (World Heihgt System) 2001, st
uvedené v [16]. Alternativne spolo¢né spracovanie SGRN
s CERGOP a WHS 2001 s cielom definicie zoskupenia geo-
dynamickych bodov Slovenska, ktoré vykazuji spolocné
horizontalne pohybové tendencie je uvedené v [17].
Odhadnuté hodnoty rychlosti bodov SGRN na ktorych sa
uskutocnilo 3 a viac epoch merani st uvedené v tab. 3. V ramci
jedného modelu bolo spolocne spracovanych 13 epochovych
kampani SGRN, CEGRN a kampati WHS 2001 z obdobia
1993 az 2003 [17]. Uvedené st odhady rychlosti vztiahnuté
k ITRF 2000, redukované o rychlosti globdlneho pohybu
eurdzijskej platne pomocou modelu NNR-NUVEL1A a trans-
formované do horizontélneho siradnicového systému. Hori-
zontélne rychlosti bodov SGRN, slovenskych bodov CEGRN
a bodov CEGRN v Madarsku, v Polsku a na Ukrajine v bliz-
kosti slovenskych hranic st zndzornené na obr. 2. Ich hodnoty
st s vynimkou bodu PART menSie ako 3 mm/rok, pricom po-
losi strednych elips chyb su pre vicsinu bodov (okrem bodov

zaClenenych do CEGRN) v intervale 1,0 az 1,6 mm/rok. Od-
vodené vertikdlne rychlosti nepresahuju intervaly prisluSnych
strednych chyb (pozri posledné dva stipce tab. 3).

Zo znazornenia horizontilnych rychlosti na jednotlivych
bodoch na obr. 2 vyplyva, Ze vicSina vektorov je orientovani
na severovychod, ¢o poukazuje na netplni redukciu pohybu
eurdzijskej platne modelom NNR-NUVELI1A. Na velkos-
tiach znazornenych strednych elips chyb sa prejavuje sku-
kovanych merani, ako aj to, Ze merania v jednotlivych kam-
paniach CEGRN trvali podstatne dlhSie ako v kampaniach
SGRN. Kompenziciou uvedenej skutoCnosti je vSak vy-
znamne vysSia hustota bodov SGRN, ktord umoZziiuje rozsi-
rit poznatky o horizontalnych pohyboch na celé uzemie Slo-
venska.

Je zrejmé, Ze na celom Slovensku nedochéddza k takym ho-
rizontalnym pohybom zemského povrchu, ktoré by sa preja-
mm/rok. Vynimku tvori niekolko anomalne sa prejavujucich
bodov (PART, KRHO, POLA a SVED - pozri obr. 2), kto-
rych vysledky bude treba podrobnejSie analyzovat najmi
z aspektu poctu opakovanych merani, pouZitych antén GPS
a overenia kvality stabilizacie. Podla [17] mozno z hladiska
horizontalnych pohybov vyc¢lenit na Slovensku 5 zoskupeni
bodov, ktoré sa vyznacuji podobnymi pohybovymi tenden-
ciami: (1) oblast Zahoria a Malych Karpat, (2) Tribeca, Vtac-
nika a Stiavnickych vrchov, (3) Velkej Fatry, Tatier a Slo-
venského Rudohoria, (4) Magury, Levocskych vrchov
a Slanskych vrchov a (5) oblast vychodnej hranice Sloven-
ska. Takéto Clenenie vychadzajiice z kinematiky geodetic-
kych bodov je v stlade s geologickymi a geofyzikalnymi mo-
delmi neotektonickych oblasti Slovenska [18].
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Obr. 2 Horizontdlne rychlosti pohybov bodov SGRN, slovenskych bodov CEGRN a bodov CEGRN
v Madarsku, v Polsku a na Ukrajine v blizkosti slovenskych hranic

2.3 Permanentné stanice EPN — MOPI a GANP

V EPN st v stucasnosti zaclenené dve slovenské stanice —
MOPI a GANP. Standardnymi vystupmi pravidelného spra-
covania EPN su stradnice a kovarian¢na matica rieSenia ce-
lej siete vo formate SINEX (v roku 2005 tvorilo EPN 170
stanic [10]) ziskané z jednotyZdiiovych intervalov merani
[19]. Suradnice bodov EPN v epoche merania st vztiahnuté
k aktuélnej verzii ITRF. PretoZe pocas Cinnosti EPN sa nie-
kolkokrat zmenila verzia ITRF, priebeh suradnic jednotli-
vych bodov sa vyznacuje okrem linedrneho trendu, v do-
sledku pohybu eurazijskej tektonickej platne, aj skokmi
v dosledku prechodu na novi verziu ITRF. Z uvedeného
ddvodu nie su origindlne casové rady stradnic bodov EPN
vztiahnuté k aktudlnemu ITRF vhodné na analyzu geokine-
matiky.

Na monitorovanie dlhodobého priebehu suradnic perma-
nentnych stanic st v [19] publikované upravené casové rady
podla [20], v ktorych boli opravené vplyvy v dosledku zmien
referen¢ného ramca, eliminovany vplyv globalneho pohybu
eurazijskej tektonickej platne a odstranené skoky spdsobené
zndmymi pri¢inami, ako napr. zmenou antény alebo priji-
maca GPS, inStalaciou ochranného krytu antény, prestabili-
zéciou bodu, zmenou viditelnosti druZic v dosledku upravy
horizontu prijimaca a pod. Priebeh takto upravenych caso-
vych radov tyZdennych stiradnic bodov MOPI a GANP vy-
jadrenych v sturadnicovych osiach v smere na sever, na vy-
chod a v elipsoidickej vy¥ke st na obr. 3. Casové rady pre
bod MOPI majii dizku viac ako 6 rokov, pre bod GANP viac
ako 1 rok. Zobrazené st len tie vysledky tyZdennych merani,
ktoré Centralny trad EPN Kklasifikoval ako vyhovujuce pre
geokinematické interpretacie [19].

Casové rady stiradnic MOPI a GANP na obr. 3 ukazuji na
viacero skutoc¢nosti. V priebehu MOPI - zloZka v smere na
sever, je zrejmy trend 0,6 mm/rok, ktory neprotireci vysled-
kom odvodenym z epochovych merani (tab. 2 a 3). V zlozke
MOPI v smere na vychod st pozorovatelné dlhodobé zmeny
— pozvolny vzostup v rokoch 1999 a 2000, potom pokles aZ
0 3 mm v priebehu roku 2001 a nésledne opét postupny na-
rast az do roku 2005. Celkovy trend je vSak —0,1 mm/rok, ¢o
je v zhode s vysledkami v tab. 2. a 3. Zlozka vo vySke sa pre-
javuje dlhodobo vzostupnym trendom a varidciami s rocnou
periddou s viac ako 10 mm amplitidou. Pre bod GANP je
pre rok 2004 charakteristické vyrazna ro¢né varicia v zlozke
na sever a vo vySke (amplitidy 4 mm), ako aj pokles zloZky
v smere na vychod. DiZka ¢asového radu GANP nie je vSak
zatial dostato¢na na geodynamické interpretacie.

V porovnani s epochovymi meraniami sa vo vysledkoch
EPN objavuji nové faktory — existencia dlhodobych neline-
arnych zmien suradnic a ich sezénne variécie. Priebeh Caso-
vych radov suradnic stanic EPN a ich interpretécia z hladiska
neotektoniky je vSak ovplyvnena aktudlnym stavom refe-
renénych stanic a volbou podmienok pri pripdjani rieSeni
EPN k ITRF. Tieto faktory bude treba v budiicnosti dosledne
analyzovat a aZ potom bude mozné ziskat relevantné infor-
maécie.

2.4 Slovenské body v sieti permanentnych stanic
v strednej Eurdpe

Sucastou projektu CERGOP-2/Environment je analyza viac
ako 40 permanentnych stanic v regiéne strednej Eur6py [11].
Zo Slovenska su do pravidelného spracovania zacClenené
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Obr. 3 Priebeh casovych radov tyZdennych siradnic bodov MOPI a GANP urcenych v ramci EPN [19].
Uvedené zloZky sii v smeroch siradnicovych osi smerom na sever, smerom na vychod a v elipsoidickej
vyske (v mm)
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okrem bodov EPN MOPI a GANO aj stanice BBYS, RISO
a LOMS. Ich rozloZenie je na obr. 4. Cielom uvedeného pro-
jektu je ziskanie poznatkov o geokinematike regionalneho
charakteru s vy$§im ¢asovym rozliSenim. Preto su vysledky
pravidelnych rieSeni produkované vo forme siradnic v jed-
nodennych intervaloch a st redukované o aktudlny (nie mo-
delovy) pohyb stredoeurdpske;j Casti eurazijskej platne. Ca-
sové rady horizontalnych suradnic a vysky majd relativny
charakter. Vyjadruji rozdiel medzi zmenami polohy kon-
krétnej stanice a zmenami polohy barycentra vybranych sta-
nic definujicich regiondlny referencny ramec [21]. Spraco-
vanie merani sa uskutociuje od janudra 2003 (tyzden
GPS 1200).

Na obr. 5 su znazornené vysledky urCovania stiradnic pre
kazdych 24 h na piatich slovenskych permanentnych stani-
ciach GPS. Pre horizontélne stiradnice bodov MOPI a BBYS
je charakteristicky ich vyrovnany priebeh, bez vyraznych
zmien. Zlozka vo vyske MOPI sa vyznacuje relativne vel-
kymi sezénnymi varidciami spdsobenymi pravdepodobne
okolim stanice, relativne star§im typom antény (Trimble
4000ST L1/L2) a ochrannou kupolou nad anténou. Hori-
zontalna poloha stanice GANP sa prejavuje pomerne velkymi
zmenami — aZz 10 mm v priebehu niekolkych mesiacov.
O ich charaktere, ¢i ide o sezonne alebo kritkodobé zmeny,
sa bude mozno vyjadrit aZ po ziskani dlhsich intervalov me-
rani. VySka GANP je stabilnejSia ako v pripade MOPI
a BBYS, ¢o je pravdepodobne vdaka kvalitnej anténe typu
choke-ring. Intervaly merani na bodoch LOMS a RISO st
prilis kratke (0,6 roka) nato, aby ich bolo mozné vyuzit na
analyzu neotektonickych prejavov. Svojim doterajSim prie-
behom vSak naznacuju, Ze moZno od nich oc¢akévat vysledky
kompatibilné s ostatnymi permanentnymi stanicami na Slo-
vensku.

3. Opakované nivelacné merania

Vseobecne uzndvanou metédou na zistovanie recentnych ver-
tikdlnych (tektonickych) pohybov!) je metéda opakovanych
VPN. Jej prednost oproti inym metédam spociva v tom, Ze
VPN moZeme presnejSie urcit rozsah, smer a hodnoty pohy-
bov. Treba vSak starostlivo uvazit, ako vyuZzit vysledky opa-
kovanych nivel4cii, aby sa po vyliceni vplyvu chyb merania
a vplyvu prirodnych ¢initelov inych ako endogénnych mo-
hla konstatovat realnost pohybu.

Zakonitosti recentnych vertikdlnych pohybov (RVP) zem-
ského povrchu Zipadnych Karpat na uzemi Slovenska sd
geodetickymi metddami sledované od druhej polovice pit-
desiatych rokov minulého storocia. Do tohto obdobia boli
tektonické pohyby skimané prakticky len geologickymi me-
tédami, priCom prevladal nazor, Ze tektonické pohyby maju
prevazne vertikdlny (zvisly) smer.

Recentné pohyby (horizontélne i vertikdlne) su chapané
ako prirodzené pokracovanie dynamickych tektonickych pro-
cesov prebiehajicich v sicasnej dobe vo vniitri nasej planéty
(je to odraz dynamickych procesov vnitornych vrstiev zem-
ského telesa), t. j. vonkajSie prejavy hlbinného Zivota Zeme.
K nim sa pridruZuju este pohyby technogénne, vyvolané lud-
skou ¢innostou. Ide o rozsiahle poklesy zemského povrchu
pod velkymi stavbami a mestami spdsobené hmotnostou sta-

1) Recentné (sicasné) pohyby zemského povrchu sa vyc€letiuji ako
samostatna kategoria neotektoniky a prebiehaju na vSetkych mies-
tach Zeme.

Obr. 4 RozloZenie slovenskych permanentnych stanic GPS
analyzovanych v rdamci projektu CERGOP-2/Environment

vieb. Okrem podkopanych izemi dochddza k poklesom zem-
ského povrchu aj v oblastiach s vytazenou ropou a zemnym
plynom alebo pri rychlom odéerpavani podzemnej vody. Ne-
rovnovazne stavy a pohyby zemského povrchu (i skalnatych
masivov) moZe vyvolat aj hmotnost vody vo vodnych nadr-
Ziach.

Komplex tychto recentnych pohybov ovplyviiuje a v mno-
hych pripadoch priamo ohrozuje Zivotné prostredie a Zivot
Cloveka. Napriklad recentné pohyby poklesového charakteru
menia hladiny spodnych vdd a geodynamické alebo tekto-
nické procesy v seizmicky aktivnych oblastiach mézu vyvo-
lat zemetrasenie.

Jednym z hlavnych zdrojov poznatkov tohto charakteru st
vysledky opakovanych VPN, ktoré nezévisle od geologic-
kych a geofyzikilnych metdd urcuji s vysokou presnostou
deformécie zemského povrchu, pravda za relativne kratsi Ca-
sovy interval niekolko desiatok rokov.

Na vyskum RVP zemského povrchu Zapadnych Karpat na
tizemi Slovenska sliZi Stétna nivelacna siet.

Siet opakovanych nivelacii I. a II. rddu zhustena vybra-
nymi opakovanymi nivela¢nymi tahmi II. ridu byvalej Ces-
koslovenskej jednotnej nivelacnej siete (CSINS) nim po-
skytuje dalSie udaje [22] na doplnenie a spresnenie mapy
RVP zemského povrchu Zapadnych Karpat na Slovensku
publikovanej v [4].

3.1 Mapa RVP Zéipadnych Karpdt na dzemi Slo-
venska pre epochu 1952 az 1979

3.1.1 Geodeticky zdklad mapy

Geodeticky zaklad tvoria CSINS z rokov 1947 a7 1965 a siet
2. ceskoslovenskej opakovanej niveldcie z rokov 1973 aZ
1992. Casové intervaly At sa pohybuji od 14 do 44 rokov.
Celkov4 dizka polygénovych stran je 4407 km a celkovy po-
¢et nivelatnych bodov pouzitych na zostavenie mapy je 848.
Priemerna vzdialenost medzi vybranymi nivela¢nymi bodmi
je 5,2 km. Pre 1. nivelaciu (CSINS) je stred epochy, s pri-
hliadnutim na diZku tahov zmeranych v jednotlivych rokoch,
vztiahnuty na rok 1952,2 a pre 2. niveldciu (siet 2. ¢esko-
slovenskej opakovanej niveldcie) na rok 1978,6. Stredny ¢a-
sovy interval je 26 (26,4) rokov.
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Na tzemi Slovenska je 11 zdkladnych nivelacnych bodov
(ZNB). Do opisanej siete sa vietky zahrnuli. Dalej sa vybrali
body stabilizované na skaldch (29) a na starych dobre kon-
solidovanych budovéch, ako st kostoly (287), rdzne verejné
budovy a rodinné domy. Pri vybere nivelacnych bodov sa
prihliadalo na geologické a geomorfologické zvlaStnosti
uzemia a na inZiniersko-geologicku situdciu. Hustota vybra-
nych bodov je v celej nivelacnej sieti (na celom tzemi Slo-
venska) pribliZzne rovnaka.

3.1.2 Matematické spracovanie vysledkov opakovanych ni-
velécii a zostavenie mapy

Vyrovnanie ro¢nych zmien prevyseni

Vi = At (1)

kdev; je rotnd zmena prevySenia medzi bodmi P; a P; za
obdobie At =1, -1,
Ah;; je zmena prevySenia (,h; — 1h;) medzi bodmi P; a P;
za obdobie At,
sme vykonali metédou najmenSich Stvorcov programom
WNS 1.0. Vihy p; sme urcili ako recipro¢né hodnoty vzdia-

lenosti L; v km medzi uzlovymi bodmi, t. j.

p.:L
"L 2

i

Z vyrovnanych hodnot v;; postupnym s¢itanim od ZNB Pi-
telova (pri Ziari nad Hronom) sme ur¢ili relativne ro¢né rych-
losti pohybov vsetkych bodov siete.

ZNB Pitelova, stabilizovany v extruzivnej brekcii tvorenej
ulomkami andezitov a rvolitov, sme zvolili za vychodiskovy
preto, Ze je umiestneny na pevnej skale, kde vplyv netekto-
nickych procesov na pohyb bodu je nepravdepodobny. Dole-
Zitd dlohu tu zohralo aj regiondlne hladisko, pretoZe leZi pri-
blizne v strede Slovenska a centricka poloha vychodiskového
bodu je vyhodna na odhad strednych kilometrovych chyb
(neistoty) v urceni rychlosti pohybov jednotlivych bodov.
Tiez bol pouZity za vychodiskovy bod vo vSetkych mapach
RVP Zéapadnych Karpat na izemi Slovenska [2, 3, 4, 23, 24].
O vychodiskovom bode predpokladame, Ze v epoche 1952,2
az 1978,6 sa jeho poloha nezmenila (V, = 0).

Stbor tdajov rocnych rychlosti pohybov vsetkych vybra-
nych nivelaénych bodov bol podkladom na vyhotovenie
spresneného variantu mapy RVP Zapadnych Karpat na uzemi
Slovenska pre epochu 1952 aZ 1979 (obr. 6, viz 4. str. obalky).
Relativne ro¢né rychlosti pohybov, vztiahnuté na vychodis-
kovy bod Pitelov4, sti znazornené izociarami s intervalom 0,5
mm/rok. Na TahSiu orientaciu je na mape zakreslend zeme-
pisna siet a vyznacnejSie mesta.

Pri zostaveni mapy sme predpokladali, Ze rychlost RVP
bola v ¢asovom intervale medzi opakovanymi niveldciami
konstantnd, teda, Ze ide o rovhomerny pohyb, a Ze na nive-
la¢né body nevplyvaju netektonické pohyby.

3.1.3 Mapa s odhadom presnosti uréenych pohybov

Odhady strednych chyb pre pohyby uzlovych bodov, vzhla-
dom na vychodiskovy bod Pitelovd, sme vypocitali progra-
mom WNS 1.0. Pomocou charakteristik presnosti sme vyho-
tovili mapu odhadu presnosti roénych rychlosti RVP v mierke

1:7 000 000 (umiestnent v pravom dolnom rohu mapy RVP
na obr. 6, viz 4. str. obalky). Na mape su izociary spajajice
miesta s rovnakou presnostou urcenych pohybov s krokom
0,1 mm/rok. Z mapy vidno, Ze charakteristiky presnosti ko-
lisu od 0,0 do 0,8 mm/rok, ¢o je pomerne vysoka presnost ur-
¢ovanych pohybov.

3.2 Zakladné Crty reliéfu Zapadnych Karpat

Zapadné Karpaty st mladym horskym systémom, ktory vzni-
kol v neotektonickom obdobi vyvoja zemskej kory. Neotek-
tonicky vyvoj v Zapadnych Karpatoch zac¢ina vrchnym ba-
denom a pokracuje aj v kvartéri [25].

Charakteristickym rysom povrchovej tvarnosti Zapadnych
Karpat je ich vnitorna Clenitost, striedanie na kratke vzdia-
lenosti dvoch protichodnych foriem — horskych skupin
a medzi ne zakliesnenych vnutrohorskych depresii — kotlin.
Reliéf Zapadnych Karpat v neotektonickom obdobi presiel
niekolkymi fdzami zarovnavania. V druhej polovici neotek-
tonickej etapy, to znamend v obdobi stredného pliocénu
a kvartéru, sa v zdpadokarpatskej oblasti individualizovali
tieto morfoStruktirne jednotky: prikarpatské depresie, stre-
dohoria a vysoké pohoria, oddelené od seba vnitrohorskymi
kotlinami.

Zo zéapadokarpatskych pohori boli najviac vyzdvihnuté
Vysoké Tatry, Zapadné Tatry a Nizke Tatry.

Z niZin najintenzivnejSie poklesdvala Podunajska niZina,
kde mocnost kvartérnych sedimentov v jej centralnych Cas-
tiach dosahuje vySe 300 m. Na diferencované poklesy naj-
mi Podunajskej a Vychodoslovenskej niZiny, popri znacnej
mocnosti kvartérnych sedimentov, usudzujeme z nedostatku
(chybania) riecnych teras, zo zmien riecnej siete a pochova-
nych pieskovych din pod sucasnym povrchom niZiny. Na re-
centné pohyby v tychto oblastiach poukazuje aj Casty vyskyt
zemetraseni.

Priklady diferencovaného pohybu kryh na pomerne kratke
vzdialenosti sa vyskytuju na Upitiach Vihorlatu, Slan-
skych vrchov, Vtacnika, Malych Karpat a inde. Doznieva-
nie sopecnej ¢innosti v Cerovej vrchovine a v doline Hrona,
dalej Casté vyskyty travertinov, mineralnych pramenov a ze-
metraseni (o slebej intenzite) dostatocne poukazuji na Zi-
vost mladej az sucasnej tektoniky v zdpadokarpatskej ob-
lasti [25].

3.3 Interpretdcia mapy

Mozno konStatovat, Ze mapa pre epochu 1952 az 1979 dava

doteraz najtplnejSi obraz o tendenciach a rozdeleni intenzity

RVP Zipadnych Karpat na izemi Slovenska. Mo6Ze byt preto

dobrym pokladom na skimanie priestorového rozloZenia su-

casnych pohybovych intenzit a na interpretaciu pohybov.

Mapa ukazuje priestorovi diferencovanost pohybov jed-
notlivych morfostruktir Zapadnych Karpat. Na nej dve izo-
¢iary nulového pohybu

— jedna idiica od $titnej hranice s Ceskou republikou (v ob-
lasti Javornikov) juZne od Ziliny, zédpadne od Martina, da-
lej cez Turcianske Teplice, vychodne od Handlovej, cez
Hronsku Dibravu, zapadne od Zvolena, vychodne od Kru-
piny, cez Dudince, Demandice a vychodne od Siah k $tat-
nej hranici s Madarskou republikou (MR),

— druhd iddca od Statnej hranice s Polskou republikou (v ob-
lasti zapadnej Casti Nizkych Beskyd — Busov) cez Barde-
jov, Lipany, Sabinov, PreSov, Krompachy, juZzne od Spis-
skej Novej Vsi, dalej cez Nizna Sland, RoZnavu, Brzotin,
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Stés, zdpadne od Turne nad Bodvou a cez Buzicu k $titnej

hranici s MR,
delia celé izemie SR z hladiska pohybov na tri ¢asti, a to za-
padnd, strednu a vychodnt.

Zéapadna cast ma klesajucu tendenciu 0,0 az -6,0
mm/rok. NajintenzivnejSie poklesy st uprostred Zahorskej
niziny v SirSom regiéne Malaciek (-3,4 mm/rok) a smerom
na Kostoliste-Jakubov-Zahorsku Ves (-5,4 mm/rok), ktoré
zahfiaju okraje Zohorsko-plaveckej depresie s kvartérnou
akumulaciou hrubou vySe 60 m. V tejto oblasti je tieZ tazba
zemného plynu. Vyrazné poklesy nachddzame na Horno-
nitrianskej kotline (—5,9 mm/rok) sposobené technogén-
nymi pohybmi podkopaného tizemia handlovsko-novackej
uholnej panve, dalej na zdpadnom Gpiti Povazského Inovca
pri styku s vybeZzkom Podunajskej niziny v Ratnovciach
a v Sokolovciach (-1,8 mm/rok), na Myjavskej pahorka-
tine v Starej Turej a v Lubine (2,0 mm/rok), ako aj na roz-
hrani Krupinskej planiny a Stiavnickych vrchov v $irSom
regione Bzovika®) (do —2,0 mm/rok). V epicentralnej ob-
lasti Dobré Voda, ktora sa v minulom storo¢i prejavila ni-
ekolkymi silnymi zemetraseniami v rokoch 1906, 1930,
1967 a 1976 (najsilnejSie s magnitidom 5,8 v roku 1906)
[26], rychlosti pohybov koliSu okolo —1 mm/rok. Podu-
najskd niZina (seizmicky najaktivnejSia oblast Slovenska)
sa vyznacuje diferencovanymi pohybmi 0,0 az -2,0
mm/rok. Na vychod od Stiirova je naznak zdvihajicej ten-
dencie hrastovej Struktiry Bury a v oblasti Cifdr ndznak
zdvihového pohybu Hronskej pahorkatiny. Hodnoty roc-
nych rychlosti pohybov na Podunajskej niZine potvrdzuju
skor publikované vysledky v [27], Ze na Podunajské niZine
existuje Ciastkova Clenitost a nerovnomernost pohybov jed-
notlivych blokov a kryh, t. j. kolisavost pohybov. Do po-
klesovej zony okrem Podunajskej a Zahorskej niZiny pat-
ria aj vyrazne hrastové morfostruktiry Malych a Bielych
Karpét, Povazského Inovca, Tribeca, Pohronského Inovca,
Vtacnika, Stiavnickych vrchov, juZnej Casti Javornikov
a Malej Fatry, Strazovskych a Stlovskych vrchov a Ziaru.

Strednd cast Slovenska sa vyznacuje zdvihajicou tenden-
ciou od 0,0 az +2,0 mm/rok. Maximum zdvihov je na Staro-
horskych vrchoch a na severnom okraji Zvolenskej kotliny
v tseku Staré Hory—Ulanka—Jakub—Banské Bystrica (+0,9
aZz +1,7 mm/rok), na Kysuckej vrchovine v Novej Bystrici
(+1,3 mm/rok) a na Oravskej Magure a v Oravskej Lesnej
(+1,0 mm/rok), ¢o potvrdzuje skor publikované vysledky
v [2, 3, 4]. Stabilne sa sprava morfostruktira Slovenského
rudohoria, v ktorej sa prejavuje zlomov-okryhova stavba, ¢o
tieZ potvrdzuje skor publikované vysledky v [4, 28, 29].
Malé ziporné pohyby sa prejavuju na SpiSskej Magure
(do —0,7 mm/rok), ¢o potvrdzuje skor publikované vysled-
ky v [4]. Je pozoruhodné, Ze na tento regién poklesov sa
viazu zemetrasné ohniskd, ktorych intenzita nebola presne
zistend [30]. A dalej v SirSej oblasti medzi Velicnou—Par-
nicou—Kralovanmi-Hubovou a Liptovskou Osadou (do
-0,7 mm/rok).

Vychédzajic z priebehu nivelacnej siete konStatujeme, Ze
tito prebieha pozdiz dolin a kotlin, t. j. nivela¢né tahy st ve-
dené po dopravnych komunikaciach (v dolinach riek) a po-

2) V oblasti Bzovik — Horné Mladonice (okres Krupina) dochidza
v Dolnych Mladoniciach k zmene znamienka rychlosti pohybov
(k velkému gradientu rychlosti pohybov). Je pozoruhodné, Ze na
tento region sa viazu zemetrasné ohniska, ktorych intenzita nebola
presne zistena. Podla dennej tlace posledné zemetrasenie v oblasti
Dolné Mladonice — Horné Mladonice — Cekovce (okres Krupina)
bolo v roku 1999.

hyby horskych hrebetiov ostavaji neregistrované. Ide najma
o Vysoké Tatry, kde na zdklade poznatkov z geomorfoldgie,
neotektoniky a kvartérnej geoldgie by sme ocakavali vicsiu
diferenciaciu zdvihovych pohybov [22]. Z toho dovodu sa
oblast Vysokych Tatier vyznacuje zdvihajtiicou tendenciou
len od 0,0 do +1,0 mm/rok.

Vychodna cast Slovenska ma vcelku klesajicu tendenciu
od 0,0 do —1,5 mm/rok. NajintenzivnejSie poklesy st na
Vychodoslovenskej niZine v oblasti Hriadok a v Oborine
(=1,1 mm/rok), dalej v Bodrogu, v Michalovciach a na tpiti
Zemplinskych vrchov v Cerhove a v Slovenskom Novom
Meste (—1,0 mm/rok). Do poklesovej zony spadaji aj Slan-
ske a Vihorlatské vrchy?) (aj ked v $irSej oblasti Kolonice je
naznak zdvihovych pohybov), Nizke Beskydy a Bukovské
vrchy.

Z mapy RVP vidiet, Ze vonkajSie Zapadné Karpaty pri
styku s prikarpatskou depresiou na vychode Slovenska
prechadzaji v zaporné pohyby (poklesy). V tejto oblasti pre-
bieha systém zlomovych portch vyssieho radu severozéapad-
ného-juhovychodného smeru, ktory v priebehu celého
neogénu oddeloval akumulacni oblast Kosickej kotliny a Vy-
chodoslovenskejd niZiny od horskej oblasti Karpat. Je to za-
roven dolezita seizmotektonicka linia na vychode Slovenska
[31]. Recentné pohyby v tejto oblasti popri morfologic-
kych udajov podporuje aj CastejSi vyskyt zemetrasnych
ohnisk, ktoré sa koncentruji v regione Humenné—Vranov nad
Toplou-StraZske. Ich intenzita dosahuje 7° az 8° MSK
(12 stupiiovej intenzitnej stupnice Medvedev-Sponheuer-
-Kérnik) [1].

4. Zaver

Odraz prejavov neotektoniky na tzemi Slovenska v geode-
tickych meraniach sme dokumentovali na vysledkoch dvoch
technik, t. j. v druZicovom GPS a terestrickej VPN. Napriek
tomu, Ze ide o principidlne odliSné metédy obe umoZiuju
zistovat pohyby geodetickych bodov dosahujice hodnoty
v mm/rok.

Vysledky opakovanych epochovych merani GPS geode-
tickych sieti CEGRN a SGRN uskutoc¢iiované od roku 1994,
resp. 1993 poukazuji na existenciu zmien horizontalnej po-
lohy sledovanych bodov v stradnicovom systéme, v ktorom
je redukovany globélny pohyb eurézijskej tektonickej platne.
Presnost urcCenia horizontdlnych rychlosti pohybov je
0,5 mm/rok pre body CEGRN merané od roku 1994 (MOPI,
SKPL a STHO) a do 1,5 mm/rok pre ostatné body CEGRN
a body SGRN merané od roku 1993. Presnost urcenia verti-
kalnych zmien ziskanych z epochovych merani GPS, ktora
je niZSia ako 2 mm/rok, zatial na vyskum neotektonickych
deformacii nepostacuje. Vyznam epochovych merani GPS na
Slovensku spociva najmi v relativne velkej hustote sledova-
nych bodov a v skuto¢nosti, Ze opakované merania niekto-
rych bodov sa uskuto¢iiuju uz od roku 1993. Nevyhodou epo-
chovych merani je kratkodoby interval merani (1,5 aZ 7 dni)
a najméi zmeny prijimacov a antén GPS pouZivanych na me-
ranych bodoch. V sti¢asnosti sa merania uskutociiuju uz 3.
az 4. generéciou prijimacov a antén.

%)V oblasti Vihorlatskych vrchov nedaleko obce Remetské Hamre
bolo v ditoch 21. a 22. 5. 2003 zemetrasenie. Podla dennej tlace
s magnitidom 4,2 (podla zdznamu Nérodnej siete seizmickych
stanic). Otrasy zemského povrchu boli citelné v okruhu Sobran-
ce—Snina—Humenné—Vranov nad Toplou—Michalovce.
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Permanentné merania GPS prindsaju novu kvalitu v Stu-
diu regionalnych neotektonickych deformacii. Kontinudlne
monitorovanie polohy dovoluje identifikovat okrem linear-
nych zmien aj dlhodobé (viacro¢né) a sezénne zmeny. Z vy-
sledkov doterajSej Cinnosti troch permanentnych stanic na
Slovensku (MOPI, BBYS a GANP) vyplyvaji dlhodobé ne-
pravidelné zmeny ich horizontalnych stradnic dosahujtice aZ
5 mm pocas jedného roka (GANP), linedrne zmeny hori-
zontalnych stiradnic rddovo 1 mm/rok (MOPI a BBYS) a se-
zénne varidcie prejavujice sa najmd vo vySke (MOPI
a BBYS). Vypovedna hodnota ziskanych informécii je pod-
mienené najmi metodikou analyzy a volbou vhodného refe-
ren¢ného ramca. Tejto problematike bude treba v budicnosti
venovat zvySenti pozornost.

Z mapy RVP Zipadnych Karpit na tzemi Slovenska
pre epochu 1952 az 1979 vyplyva, Ze za sledované obdobie
(27 rokov) sa zistili pohyby s maximalnymi hodnotami
+2,0 mm/rok (zdvihové pohyby) a —6,0 mm/rok (poklesy),
t. j. celkové rozpitie pohybov je 8,0 mm/rok.

Morfostruktary centralnych Karpét vykazuja zdvihy, re-
spektive niektoré regidny sa spravaji stabilne (priCcom po-
hyby v strednej Casti Slovenska su urcené s najvyssou pres-
nostou). Celkovy pokles niZinnych oblasti vzhladom na
horské oblasti Zapadnych Karpat je evidentny. Registrované
pohyby st vo vicSine pomerne intenzivne, s prevladajicimi
poklesmi do stredu Pandnskej panve.

Diferencované vertikdlne pohyby nasvedcuju tomu, Ze
zemsky povrch Zapanych Karpat ma zloZitd blokovu Struk-
taru.

Potvrdilo sa, Ze opakované merania VPN mdzu ucinne
pomoct pri indikdcii a pri overeni aktivity hlbinnych zlo-
mov, ktoré vyznamne ovplyviiuji dynamiku zemského po-
vrchu.

Casti prispevku venujiice sa meraniam GPS vznikli na zd-
klade podpory grantu VEGA SR ¢. 1/1031/04.
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Abstrakt

Gravimetry LaCoste & Romberg (LCR) vybavené CPI (Capacitance Beam Position Indicator) umozriuji presnéjsi odectent
neZ gravimetry s optickym odecitacim zarizenim. Pro odecet CPI jsme vyuZili kombinaci PDA (Personal Digital Assistent)
spolu s kartou Compact Flash (DATAQ-CF?2), kterd prevddi analogovy vystup CPI na digitdlni signdl, vhodny pro dalsi zpra-
covdni. Digitalizovany signdl je ddle moZno odecitat/zaznamendvat s vhodnou matematickou filtraci, kterd umoZiiuje mnoho
zpusobii zpracovdni, jak v redlném Case, tak i pri pozdéjsim zpracovdni.

PDA Use for Reading the CPI of LaCoste & Romberg Gravimeter
Summary
Gravimeters LaCoste & Romberg (LCR) equipped with Capacitance Beam Position Indicator (CPI) allow more accurate re-
ading than gravimeters with optical reading system. Using a combination of the Personal Digital Assistent (PDA) together

with Compact Flash card (DATAQ-CF2) that convert analogue output of the CPI to the digital signal suitable for next modi-
fication. Digitized signal is possible to read/record with appropriate mathematical filtering that allows many ways for real-

-time processing or postprocessing.

1. Uvod

Pro gravimetry LCR existuje n¢kolik zplisobl odecteni, jed-
nim z nich je CPI (Capacitance Beam Position Indicator) [4],
ktery obsahuje kapacitni mastek snimajici pozici vahadla mé-
ficiho systému a pfedava tuto hodnotu do zobrazovaciho nebo
zaznamového zafizeni. Princip CPI je zaloZen na laditelném
kondenzatoru s malou kapacitou, regulovaném vahadlem mé-
ficiho systému. Kondenzator je umistén ve vakuu v termo-
statovaném kontejneru spolu s méficim systémem. Zména
vahadla zméni podminky mezi pirem desek kondenzatoru,
coz se projevi zménou poméru kapacit v obvodu.

ProtoZze malé zmény kapacity se tézZko méfi, vyuZivd se
k méfeni zmény faze rezonan¢niho obvodu RLC viici refe-
ren¢nimu oscilatoru (obr. 1).

Po komparaci a zesileni je napéti imérné rozdilu faze ve-
deno jednak do analogového odecitaciho zatizeni (BEAM)
a jednak do vystupniho konektoru. Vlastni zesileni je moZno
regulovat (citlivost CPI). V naSem pfiipadé je rozsah 1,2
mGal') pokryt rozsahem napéti od —2,5V do 2,5 V. Jestlize
odecitame napéti s presnosti 1 mV dostavame presnost odectu
okolo 0,24 uGal, tedy mnohem lep$i neZ pii odectu v oku-
laru. Jedna se vSak o vnitini presnost odectu.

Analogovy vystup napéti umoziuje jenom prosté odecteni
signalu CPI pomoci voltmetru. To vSak samo o sobé neni vel-
kym pfinosem, protoze signdl ma pomérné velky rozptyl
a musi se pfistoupit k tlumeni. Nej¢astéji se pouZiva predra-
zeni tlumiciho obvodu RLC pfed voltmetr. Pri tlumeni ovSem
vznika zpozdéni signélu, které se obtizné analyzuje.

"1 Gal =102 ms™2.

Vnasem feSeni jsme vyuZili jiného principu. Signal CPI je
digitalizovéan a nésledné je pouZito exaktné definovanych ma-
tematickych filtrd pro klidny pribéh signalu. Nezpracovany
signdl je s frekvenci 10 Hz ukladan do datového souboru pro
pripadné pozdg€jsi vyhodnoceni. To je umoznéno vyuZitim
karty Compact Flash (typ II) DATAQ v kombinaci s PDA
Fujitsu Siemens LOOX 610. Karta DATAQ umoZiuje digi-
talizaci a komunikaci signalu s PDA. Pro PDA byla vytvo-
fena aplikace CPIMeter v programovém prostiedi Microsoft
Windows Powered Pocket PC 2003 Software Development
Kit pro operacni systém Microsoft Pocket PC 2003.

2. Technické reSeni

2.1 Hardwarova ¢ast

Pro programové zpracovani signidlu CPIa dalSich ddaja
primo v terénu jsme zvolili PDA FujitsuSiemens LOOX 610
[5] pracujici s operacnim systémem Microsoft Pocket PC,
verze 4.20.0.

Toto PDA je vybaveno CF2 (Compact Flash) rozsifujicim
slotem, do néhoZ mtiizeme ptimo vlozit zatizeni DATAQ-CF2
[3]. DATAQ-CF2 je multifunk¢ni digitalizacni karta (Data
Acquisition Card), kterd kromé velmi detailni digitalizace
nizkofrekven¢nich analogovych signala 24 bitovym AD
(Analog to digital) prevodnikem X-A [1] obsahuje také DA
(Digital to analog) prevodniky a digitilni vstupy/vystupy.

Jelikoz vSak prevodnik 2-A nedokaze zpracovéavat pfimo
zaporna napéti (negativni vici zemi), byla zvolena varianta
dvoukandlového odecitani, pficemZ jeden kandl je inverto-
van pomoci externiho operacniho zesilovace TLC251 [2], viz
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Obr. 2 Schéma invertoru zaloZeného na operacnim zesilovaci
TLC251

schéma zapojeni na obr. 2. Invertovany kanal je mirné posu-
nut vici pdvodnimu napéti (nastaveni obvodu TLC251) a vy-
tvari se tak pasmo kolem nulovych hodnot slouzici pro pie-
pinédni kanala pfi pfechodu nulou CPI a soucasné také pro
kalibraci nuly (hodnota offset).

Spotieba obvodu TLC 251 je velmi mald [2] a 1ze jej na-
pajet piimo z karty DATAQ-CF2.

Po provedenych laboratornich testech zapojeni bylo tieba
ur¢it reZim odectu prevodniku a zejména pak zakladni vzor-
kovaci frekvenci. Niz§i frekvence zvySuje efektivni presnost
konverze, avsak pfili§ vysoké hodnoty potlacuji dynamiku
prevodu a znemoziiuji detekovat vyssi frekvence v signalu
CPI. Jako kompromisni byla zvolena vzorkovaci frekvence
8 kHz, pfi niZ je vystup CPI zatiZen impedanci 100 kQ. Ode-
¢itaci software pak dokédZe plné dosahnout efektivniho odectu
signdlu CPI kaZdych 10 ms s vnitini pfesnosti lep$i neZz
0,01 mV. Vyslednd hodnota vzorku je vSak vysledkem vy-
hodnoceni Ctyt téchto zakladnich odecti v kombinaci s vy-
hodnocenim aktivniho kandlu, kalibraci offsetu a odhadem
vlastniho Sumu ziskané hodnoty.

2.2 Softwarova Cast

CPIMeter je nase vlastni C++ aplikace napsana pro ope-
racni systém Microsoft Pocket PC 2003. Aplikace obslu-
huje DAQ kartu, snimé datové kandly a ziskava vzorky sig-
nalu CPI.

Signal CPI se zaznamenava do paméti PDA vcetn€ napft.
udaju o case odectu (presnost 0,001 s), odhadu aktualniho
Sumu nebo informaci o kalibraci nuly.

Zaznamenavat lze i dal$i, uZivatelem zadané informace.
Predevsim vSak zobrazuje méfené hodnoty a umoZiuje dia-
log uzivatele s aplikaci (obr. 3).

Hodnoty signidlu CPI mohou byt pro ucely zobrazeni (ode-
¢itani) uzivatelem libovolné zpracovany.

Aplikace disponuje linearnim filtrem FIR [6] s mnoha uZi-
vatelem ménitelnymi parametry. Parametrem miZe byt napf.
velikost okna nebo typ filtru (vdhovaci funkce). V pripadé
velké zmény elektrického napéti v malém Casovém udseku, je
filtr automaticky vymazan (auto reset), stejného efektu je
moZzno docilit i manualné.

Tlacitko ,,Reading* slouzi k zapsini informace do dato-
vého souboru, napt. hrubé ¢teni nebo poznamka.

V dialogovém okné aplikace (obr. 3) je také zobrazen Cas,
vnucend perioda filtru t0 (moZno plynule ménit), odhad
stiedni chyby vzorku (ur€eno pfi filtraci) a aktudlni (kalib-
rovany) offset nuly.

3. Méreni

3.1 Testovaci méfeni

Na Geodetické observatori Pecny (GOPE) byly provedeny
prvni zkous§ky. Bylo vyuzito klidného prostredi, které nabizi
pilif v gravimetrické laboratofi, pouZivany téZ pro absolutni

VT r—y

: >+ |CPI Meter [m¥]

e 42 9:23 (D

noise estimate (RMS)
offset -6.56

-Filker
4 ] ] ] 1 m:n.. ] ] I I ] 10'1 5
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My Documentsi04_01_02.001.txt v
Stop Reading

B~

Obr. 3 Aplikace CPIMeter — dialogové okno
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tihovd méfeni (obr. 4). Pro testovaci méfeni byla zarucena

stabilni teplota a vlhkost vzduchu.

Byly testovdny moZnosti zdznamu, funkce filtru a chovani
CPI po odaretovani. Kontinualni zdznam méfeni (20 hodin)
byl zahajen po vyse uvedenych zkouSkach. Testovaci méfeni
daly zdkladni nahled na chovani signalu CPI, pfedev§im od-
haleni rusivych vlivi.

Nejdfive jsme analyzovali neupraveny signal CPI. Acko-
liv test byl proveden v laboratornim prostfedi, ukazal se
v méfeni permanentni semi-periodicky Sum. Typickd am-
plituda parazitniho signélu je okolo 10 mV (obr. 5). Veli-
kost vlastniho Sumu odectu signalu CPI je typicky 0,1 mV,
pouze pii prudkych zménéch signilu CPI muZe byt nepa-
trné vyssi.

Pro podrobnéjsi analyzu byl vybran detail signalu (32 768
vzorkl). ProtoZe vzorek dat je ¢asové ekvidistantni, mohla
byt pro posouzeni spektra ruSivych frekvenci provedena
rychla Fourierova transformace (FFT). Spektrogram pro pe-
riody 0,2 az 60 s ukazuje obr. 6.

Bylo prokazéno, Ze v dolnim padsmu signélu CPI je domi-
nantni perioda 7,8 s (obr. 6) a skupina parazitnich signalt
s periodami 5 s aZ 7 s (maximum pro 6,6 s). MoZny zdroj
téchto rusivych frekvenci miZe byt zapinani a vypinani ter-
mostatu gravimetru, vlastni mechanické frekvence méficiho
zafizeni, ¢i nizké frekvence obvodu CPI. V jiném prostiedi
je mozZno ocekavat i jiné periody.

Dalsi testovaci méfeni bylo provedeno na vertikdlni za-
kladné Hochkar v pribéhu posledniho tydnu kvétna roku
2004. Toto méfeni mélo ukazat optimalni zptisob odectu.

Vertikalni zdkladna Hochkar (Rakousko) se sklada ze Ctyt
bodl zndmych s vysokou presnosti. Tyto body byly promé-
feny Ctyrnasobnou profilovou metodou, a to v péti po sobé
nasledujicich dnech. Byly zvoleny 3 rtizné druhy odecteni
signalu CPIL:

a) odecteni bylo zahdjeno Ctyfi minuty po odaretovani, na-
sledovala 3 Cteni po 1 minut¢ [méfeny 2 denni tdseky
(DU)], ,

b) jedno ¢teni 6 minut po odaretovani (méfeny 2 DU),

¢) dvé ¢teni po minuté byly zahdjeny Ctyfi minuty po odare-
Jako nejlepsi se ukazal zplsob odectu a), ktery byl pouZi-

van i diive. Navic zpiisob odectu c) ukdzal systematicky (So-

kovy) posun ¢teni 14,2 = 3,7 uGal po kazdém odaretovani.

Obr. 4 Gravimetr LCR 1068 G spolu s PDA Fujitsu — Siemens
LO0X 610 pri méreni

3.2 Mé&feni v Ceské gravimetrické siti

Aplikaci CPIMeter pro Gravimetr LCR 1068 G pouZiva-
me pro polni méfeni od roku 2004. Ke klasickym listin-
nym zapisnikiim pribyla priloha v podobé txt souboru ob-
sahujici zdznam nefiltrovanych dat po desetiné¢ sekundy.
Na obr. 7 je pfiklad zdznamu dat ze dne 20. 7. 2005 z mé-
feni na vertikalni zdkladné Hochkar. Jedn4 se asi o 11 mi-
nutovy vzorek méfeni na prvnim bod¢, obsahujici také ka-
libraci CPI.

Obr. 5 Chovdni signdlu CPI (detail 2 minuty). Jsou viditelné
dva grafy. Nahore detail zdznamu spolu s vystupem filtru ,,to“
(perioda 18,1 s), dole je zobrazen zdznam Sumu

Obr. 6 Spektrum neupraveného signdlu CPI
(GOPE 5. 4. 2004, 17:30-18:30)
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Kalibrace CPI se provadi pomoci odecitaciho Sroubu. Nej-
prve se pro dané ¢teni Sroubu z (mald hodnota CPI) provede
odecteni CPIL. Nésledné se provede odecteni CPI pro hodnotu
odecitactho Sroubu z + 0,1 CU respektive z — 0,1 CU (Coun-
ter Unit — jedna otocka Sroubu). Hodnota 0,1 CU predstavuje
priblizné hodnotu 100 uGal. Na zavér se opét kontrolné pro-
vede odecteni CPI pro tivodni nastaveni Sroubu z. Tim zis-
kame pfevodni vztah, kterym odecteni CPI pfevadime do po-
Zadovanych jednotek. Kalibrace CPI se provadi na zacatku
a na konci kazdého DU.

Ze zazmu (obr. 7) je prostym okem vidét mirnd nesymet-
ri¢nost CPI pro hodnotu 0,1 CU respektive —0,1 CU. To uka-
zuje, Ze pri pfevodu CPI na jednotky tihového zrychleni
s pouZitim jednoho linedrniho koeficientu nedostaneme
spravné hodnoty. V praxi to znamen4, Ze pro zdpornou Cast
a kladnou ¢ast CPI bychom méli volit jiny pfevodni koefi-
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Obr. 7 Grafické zobrazeni Cdsti txt souboru
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Obr. 8 Vyvoj koeficientu € v pritbéhu roku 2005

cient ¢, ktery prevadi jednotky signidlu CPI na jednotky ti-
hového zrychleni ([mV] — (ums2]). Dile je ovSem z ka-
libraci provadénych na zacatku a na konci méfeni také vi-
dét, Ze dochézi ke zméné koeficientu & nejenom v ramci
dennich tdseki (obr. 8), ale i v priib&hu jednoho DU, tedy
prokazatelna zavislost € na ¢ase. Ke zménam dochazi ziejmeé
v disledku zmén elektrickych vlastnosti systému CPI, a to
ziejmé hlavné diky zménam vlhkosti vzduchu. Od leto$niho
roku proto provadime spolu s méfenim tihového zrychleni
také kontinualni zaznam teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu
(obr. 9).

Z vyse uvedenych skutecnosti je ziejmé, Ze soucasny zpu-
sob kalibrace CPI (jeden linearni koeficient & pro jeden DU)
neodpovida skutecnému stavu. Pro prevod signalu CPI na
jednotky tihového zrychleni by se mélo pocitat s kompliko-
vanéj$i funkci, kterd je zavisla na case. To by ovSem vyza-
dovalo provadét kalibrace i v pribéhu méfeni, coZ by vSak
znamenalo zna¢né zpomaleni pii méfeni. DalSim problémem
je soucasné programové vybaveni, které na komplikovanéjsi
popis pfevodu neni pfipraveno.

Komplexnéjsi feSeni umozni zafizeni, které bude pii mé-
feni zaznamendavat polohu Cteciho Sroubu s pomoci inkre-
mentalniho rota¢niho snimace polohy. Potom se mizZe po
pocétecni inicializaci polohy Cteciho Sroubu provadét auto-
kalibrace CPI pfimo pfi kazdém otoceni méficiho Sroubu.
Déle bychom tim ziskali pfimou zavislost mezi otd¢enim
¢teciho Sroubu a odectenim gravimetru. Z analyzy vétSiho
objemu dat je pak moZné urcit pifipadnou hysterezi
meéficiho systému, a to by jisté vedlo k zpfesnéni métfeni
gravimetrem LCR 1068 G. Pfi tvorbé nového softwaru pro
zpracovani méfeni tihového zrychleni a vyrovnéni gravi-
metrickych siti je tfeba s vySe uvedenymi skute¢nostmi po-
citat.

3.3 Dalsi vyvoj
Na jafe 2005 byl gravimetr vybaven vystupem elektronic-

kych libel. Nyni tedy bude moZno odecitat hodnoty signalu
CPI a zaroven také vystup elektronickych libel, pfipadné pro-
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Obr. 9 Zdznam meteorologickych iidajii v ramci DU
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vadét korekci signalu CPI na zdkladé polohy libel pfimo
v redlném Case.

Pocitame také se spojenim elektroniky upravujici signél
CPI a elektronické libely v jeden fyzicky celek, ktery bude
umistén na horni desce gravimetru. Propojeni tohoto zafi-
zeni s PDA bude vyfeSeno pomoci vhodného unifikovaného
spoje.

V dalsi etapé pocitdme s vybavenim gravimetru zafizenim
pro registraci polohy odecitaciho Sroubu. To umozni dalsi vy-
znamny krok pfi zlepSovani presnosti métreni tthového zrych-
leni gravimetrem LCR 1068 G.

4. Zavér

Odecitani signdlu  CPI s vyuzitim kombinace karty
DATAQ-CF2 a PDA Fujitsu Siemens LOOX 610 pfispélo
k jednoduchému a presnému zplisobu odectu signilu CPI.
Pro plné vyuZziti funkci karty byl vytvoren elektricky obvod,
ktery umoziuje karté odecitat téZ zaporné hodnoty elektric-
kého napéti. Byla vytvorena aplikace CPIMeter, ktera zajis-
tuje vystup, filtraci a registraci signalu. Uvedené skutecnosti
vedly ke zpfesnéni méfeni gravimetrem.

Zaznam signélu CPI pfi testovacich méfenich a pfi méfeni
v terénu umoZnil jeho detailni analyzu. Podle hodnot stfedni
chyby miZeme konstatovat, Ze relativni presnost signalu CPI
je okolo 0,1 mV, coZ odpovida 0,03 uGal.

V signélu CPI byly nalezeny vyznamné periody okolo 8
s a 6 s (miZzeme Cekat zmény v souvislosti s prostfedim).

Nelinearita méficiho systému bude feSena registraci po-
lohy odecitaciho Sroubu spolu s hodnotami signélu CPI a pro-
vedenim nasledné analyzy.

Prokazala se také zména koeficientu ¢ pro kalibraci CPI
v pribéhu méfeni. Tato zména je ziejmée zptisobena zménami
vlhkosti vzduchu v pribéhu méfeni. Provadime ted proto také
kontinudlni zdznam meteorologickych udaji, predevs§im
zmény vlhkosti vzduchu (obr. 9). Zpétné bychom poté mohli
vysledovat pfipadnou korelaci.

Uvedené zlepSeni budeme postupné zavadét do praxe a po-
kusime se tim dosdhnout co nejvyssi pfesnosti pfi méfeni gra-
vimetrem LCR 1068 G.
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Postup budovani a souéasny stav Ceské
sité permanentnich stanic pro uréovani

polohy — CZEPOS

528.344 : 629.783 CZEPOS

Ing. Jan Rezniéek, Ph.D.,

Zeméméficky urad,
Praha

Abstrakt

Zeméméricky iitad pFistoupil v roce 2004 k budovdni Ceské sité permanentnich stanic pro urcovdni polohy (CZEPOS). Sit za-
hrnuje 26 stanic umisténych po celém iizemi Ceské republiky. CZEPOS p¥indsi uZivateliim GPS (Global Positioning System)
zrychleni a ekonomické zhodnoceni pri presném urcovdni polohy. UZivatelé mohou vyuZivat sluZby v redlném case ¢i datové
produkty pro zpracovdni po skonceni méreni. Do konce roku 2006 je CZEPOS v testovacim provozu, kdy budou sluzby a pro-
dukty poskytovdny uZivateliim zdarma.

Building-up and Present-day State of the Czech Network of Permanent Stations for Positioning
Summary

Land Survey Office started to build up the Czech Network of Permanent Stations for Positioning (CZEPOS) in 2004. Com-
plete network contents 26 stations located all over the whole territory of the Czech Republic. CZEPOS allows to GPS (Glo-
bal Positioning System) users to speed up and increase economy of precise positioning. Use of real-time services as well as
data products for postprocessing. CZEPOS will be in testing operation till the end of 2006; services and data vill be provided
free of charge to users in that period.
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Obr. 1 Postup instalace CZEPOS

1. Vznik siti permanentnich stanic

Budovani siti permanentnich stanic GNSS (Global Naviga-
tion Satellite System) je celosvétovym trendem, ktery nastal
spolecné s rychlym rozvojem technik GNSS. Sité¢ perma-
nentnich stanic pfina$i uZivatelim zrychleni a celkové eko-
nomické zvyhodnéni pfi uréovani polohy pomoci GNSS,
soucasné umoziuji prechod od nérodnich soufadnicovych
systémi k systémim mezinirodnim, jako je napt. ETRS (Eu-
ropean Terrestrial Reference System) a v neposledni fadé pfi-
spivaji ke sledovani dynamiky zemského povrchu. Sité na-
chazi wvyuziti predev§im v zeméméfictvi a katastru
nemovitosti, ale i v ostatnich oborech, napft. v doprave, ener-
getice, hydrologii, zeméd¢lstvi, atd. Z uvedenych divodu se
sit€¢ permanentnich stanic GNSS stdvaji soucasti geodetic-
kych zakladl v fadé zemi. Piikladem miZe byt sit SAPOS
(Satelliten Positionierungsdienst) v sousednim Némecku, ¢i
sit APOS (Austrian Positioning Service) v Rakousku.

2. Budoviani CZEPOS na tizemi Ceské republiky

Zeméméficky diad pristoupil k budovani Ceské sité perma-
nentnich stanic pro urcovéni polohy (CZEPOS) v poloviné
roku 2004. CZEPOS bude ve své konecné podobé obsaho-
vat celkem 26 permanentnich stanic rovnomérné rozmisté-
nych na tdzemi Ceské republiky ve vzdjemnych vzdalenos-
tech cca 60 km. Obr. 1 ukazuje umisténi stanic vcetné
harmonogramu jejich instalace. Prvnich Sest stanic bylo vy-
budovéno a zprovoznéno jesté v roce 2004. V prvnim polo-
leti roku 2005 byl CZEPOS rozsiten na celkovy pocet 18 sta-
nic, kompletni instalace sit¢ pak bude dokoncena do konce
tohoto roku.

Vsechny stanice CZEPOS provadi nepfetrzité 24 hodin
denné méfeni GPS, které registruji kaZzdou vtefinu. Re-
gistrovand data jsou pribéZné zpracovavana v fidicim
centru CZEPOS a jsou dile poskytovana uzivatelim.
CZEPOS spravuje a provozuje Zemémeérticky urad. Jedno-
tlivé stanice jsou umistény na budovach katastralnich tradu
respektive jejich pracovist. Soucasti CZEPOS jsou také 3
externi stanice (Pecny, Plzef, Ostrava), provozované veé-
deckymi ¢i akademickymi pracovisti v ramci VESOG
(Vyzkumnd a experimentdlni sit pro observace s GNSS).

3. Datové sluzby a produkty CZEPOS

CZEPOS poskytuje uzivatelim korek¢ni data, kterd umoz-
nuji z velké ¢asti eliminovat vliv systematickych chyb (io-
nosfericka a troposferické refrakce, chyba drah druZic) na
presnost urceni polohy pomoci GNSS. UZivatelé mohou vo-
lit mezi né€kolika sluzbami a produkty CZEPOS. Volba za-
visi na poZadované presnosti méfeni, pouZité metode a pri-
strojovém vybaveni

Sluzby CZEPOS umozZiluji pfijem korek¢nich dat v redl-
ném Case. Uzivatel ziskava korekce béhem méreni GNSS a je
tedy schopen v redlném case urcovat polohu v soufadnicich.
Korekce jsou poskytovany ve standardnim datovém forméatu
RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Servi-
ces) prostfednictvim internetu. K prenosu korekci se vyuziva
sifovy protokol NTRIP (Network Transport of RTCM via In-
ternet Protocol), ktery byl pro tyto ucely vytvoren v némec-
kém spolkovém turadu Bundesamt fiir Kartographie und
Geodisie (BKG), Frankfurt am Main. Jedna se o nadstavbu
standardniho internetového protokolu HTTP. Aby mohl uZi-
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Tab. 1 Prehled sluzeb CZEPOS

Sluzba Mount Identifikator Formét’ Sitové reseni Presnost
korekci

CPAR1 Pardubice RTCM 2.1 NE decimetry

DGPS CSvil Svitavy RTCM 2.1 NE decimetry

CJIH1 Jihlava RTCM 2.1 NE decimetry

CPARO Pardubice RTCM 2.3 NE centimetry

RTK CSVI0 Svitavy RTCM 2.3 NE centimetry

CJIHO Jihlava RTCM 2.3 NE centimetry

RTK - FKP FKPOC FKP-CZEPOS RTCM 2.3 ANO centimetry

RTK - PRS PRS0C PRS-CZEPOS RTCM 2.3 ANO centimetry

vatel vyuzit sluzeb CZEPOS, musi mit v terénu k dispozici
pfipojeni k internetu. Nejcastéji se vyuZivd mobilniho tele-
fonu s pfipojenim k internetu pomoci GPRS (General Pac-
ket Radio Service). Pro prijem korekci je dale zapotiebi soft-
warovy NTRIP klient a vhodny firmware pfijimace, ktery je
schopen korekce pfijmout a zahrnout do vypoctu soufadnic.
VEtSina modernich aparatur GNSS jiZ ma uvedené vybaveni
zabudovéno.

CZEPOS poskytuje v redlném Case tyto sluzby:
* DGPS (diferen¢ni GPS),
* RTK (Real Time Kinematics),
* RTK - PRS (Pseudo Reference Station),
* RTK - FKP (Flichenkorrekturparameter).

Sluzbu DGPS vyuziji pfedevsim uzivatelé, ktefi provadeji
sbér dat pro geografické informacni systémy a déle uzivatelé
vyuzivajici CZEPOS pro navigaci. Pfijem korekci DGPS je
mozny z libovolné stanice CZEPOS. K vyuZiti postaci lev-
néjsi prijima¢ umoziujici pouze kddova méteni a schopny
prijimat korekce DGPS. Dosazitelna ptesnost je fadové v de-
cimetrech.

Vys$§im narokiim na presnost odpovidd sluzba RTK.
K vyuziti je zapotiebi presnd dvoufrekvencni aparatura
umoZziiujici kédova i fazovd méfeni. DosaZitelnd presnost
je fadoveé v centimetrech, zavisi vSak na vzdélenost stano-
viska uzivatele od zvolené referencni stanice. Obecné plati,
Ze s rostouci vzdalenosti se sniZuje pfesnost urceni polohy.
Maximélni pfipustnad vzdéalenost stanoviska od stanice za-
visi na parametrech aparatury udanych vyrobcem (obvykle
desitky km). Pfijem korekci RTK je moZny z libovolné sta-
nice CZEPOS.

Zatimco sluzba RTK poskytuje korekce vzdy pouze
z jedné zvolené stanice, dalsi sluzba RTK — FKP jiZ k vypo-
¢tu korekei vyuziva data ze vSech stanic sit€ (takzvané sitové
feSeni). Dosahuje proto presnéjSich vysledkii neZ sluZzba
RTK. Vyhodou je, Ze v piipadé RTK — FKP jiZ prakticky ne-
zalezi na vzdalenosti stanoviska uZivatele od referen¢ni sta-
nice, nachazi-li se uzivatel uvnitf sit€ a jsou-li vzdalenosti
mezi referencnimi stanicemi dostatecné blizké. Obé vyse
uvedené podminky jsou v pripadé CZEPOS splnény. UZiva-

tel ziskéva korekce ze zvolené stanice CZEPOS (systém au-
tomaticky zvoli stanici umisténou nejbliZe stanoviska uZiva-
tele) doplnéné o tzv. plosné parametry uréené na zaklade si-
fového feseni. Dosazitelna presnost je fadove v centimetrech.

Obdobnou sluzbou RTK — FKP je sluzba RTK — VRS.
V tomto pripadé dostava uzivatel korekce generované z tzv.
pseudo-referencni stanice. Jedna se o virtudlni stanici, ktera
je umisténa zhruba 5 km od stanoviska smérem k nejbliZsi
referencni stanici. Pfesnost je stejnd jako v pfipadé RTK-
-FKP, jedné se pouze o jiny zpisob implementace sifového
feSeni.

Pro pfijem sluzeb CZEPOS musi uZivatel nastavit svij
NTRIP klient. Nejprve je tfeba nastavit internetovou adresu
serveru CZEPOS, ktery vysila korekce (tzv. NTRIP caster)
ve tvaru: czeposr.cuzk.cz, a prisluSny port: 2101. Dale je
tfeba nastavit uZivatelské jméno a heslo. To pridéluji jed-
notlivym uZivatelim administratori CZEPOS Zemé&mefic-
kého uradu. Zpisob registrace je prehledné popsin na
webovych strankdch http://czepos.cuzk.cz. Po dspéSném
spojeni klientské aparatury se serverem CZEPOS obdrzi
uzivatel zdrojovou tabulku, kterd obsahuje seznam vsech
dostupnych sluzeb, pfi¢emz kazda sluzba méa pfirazen pfi-
stupovy bod (mount point nebo také mount). Po zvoleni pfti-
stupového bodu je uZivatel spojen se sluzbou a mize priji-
mat korekce. Pfehled sluzeb CZEPOS ukazuje tab. 1.
V pfipadé DGPS a RTK jsou v tabulce uvedeny pouze
ukdzky pro tfi stanice sité, ve skute¢nosti ma kazda ze sta-
nic vlastni mount, ktery je sloZen z identifikétoru stanice
a prisluSného ¢&isla 0 nebo 1.

Kromé sluZeb v redlném ¢ase umoZziiuje CZEPOS staZeni
datovych produktl pro zpracovani po skon¢eni méteni (post-
processing). UZivatel nejprve provede observace GNSS, na-
sledné stahne korek¢ni data a vypocte pozici pomoci vhod-
ného softwaru. K ziskani korekci je zapotiebi pouze pfistup
k Internetu, aparatura nemusi byt pro pfijem korekci vyba-
vena.

Registrovani uZivatelé ziskaji data pro postprocessing z in-
ternetového serveru CZEPOS (obr. 2) na adrese: http://cze-
pos.cuzk.cz. Data jsou serverem generovéana ve standardnim
textovém formatu RINEX (Receiver Independent Exchange).
UZivatel mlze data stdhnout ze zvolené referencni stanice
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Obr. 2 StaZeni produktit pro postprocessing

v rozsahu zadaném Casovym intervalem (od—do) a zadanym
krokem zdznamu (standardné 15 s). S presnou dvoufrek-
vencni aparaturou lze dosdhnout centimetrové az milimet-
rové presnosti. Pfesnost zavisi na vzdalenosti stanoviska ob-
servatora od referencni stanice a souCasné na délce méfeni.
Vyssi presnosti 1ze dosahnout také uZitim dat z vice stanic
sit€. Data RINEX lze pouZit také pro zpracovani méfeni pro-
vedenych jednofrekvencni aparaturou umoziujici fizova me-
feni. Dosazitelnd presnost je potom do 100 mm.

Dalsim datovym produktem CZEPOS je virtudlni RINEX.
Princip vyuziti a ziskani produktu je obdobny jako v pripadé
dat RINEX z jednotlivych stanic. Virtualni RINEX je vSak
generovan pro virtudlni stanici o soufadnicich zadanych uZi-
vatelem. Korek¢ni data jsou systémem generovana ze vSech
stanic sité na zakladé sitového feseni, virtualni RINEX proto
umoziiuje ziskat presné&jSich vysledkd nezZ RINEX z jednot-
livych stanic sité.

Pro svoji presnost vyuZiji postprocessing predevsim geo-
deti pri zpracovani vysledki ur€ovani polohy bodu, data 1ze
vyuzit také pro védecké ucely.

4. Technické vybaveni CZEPOS

Vsechny stanice CZEPOS (vyjma tfi externich stanic) jsou
vybaveny jednotnymi typy piijimac¢t a antén. Pfijimace
Leica GRX 1200 Pro (obr. 3a) zajistuji kontinudlni sbér dat
v intervalu 1 s, zalohovéni dat na kartu compactflash pfiji-
mace a distribuci dat na centrdlni servery CZEPOS pro-
stfednictvim zabudovaného ethernet portu. Pfijimace jsou

instalovdny spolecné se zaloZnim zdrojem UPS (Uninter-
ruptible Power Supply), ktery chrani pfijimac¢ proti vypad-
ktm elektrického proudu a soucasné proti pripadnému pre-
peti z pocitacové sité.

Antény Leica AT504 Choke Ring (obr. 3b) jsou pfipev-
nény k pevnym ¢astem budov. Jsou umistény tak, aby umoz-
nily staly kvalitni pfijem druZicového signdlu GPS (maxi-
malni zakryti horizontu je 5°). Konstrukce antén s prvky
Dorne & Margolin, choke ring potlacuje efekt vicecestného
§ifeni signdlu (multipath) a zaruCuje stabilitu fazového
centra antény. Antény jsou opatfeny ochrannym krytem (ra-
domem). Anténni konstrukce je pripojena k hromosvodu bu-
dovy, anténni svod mezi anténou a pfijimacem je zabezpe-
¢en bleskojistkou pripojenou k ekvipotencidlnimu systému
budovy.

CZEPOS je spravovén v fidicim centru umisténém v Ze-
mémeétickém urade v Praze. Data z permanentnich stanic jsou
prenasena do fidiciho centra prostfednictvim virtudlni pri-
vatni sit€ (VPN) instalované mezi katastralnimi drady.

Chod CZEPOS je zajisfovan pomoci tii serveri. Hlavni
server obsahuje dva softwarové produkty: prvnim z nich je
Leica GPS Spider, ktery provadi kontrolu a vzdilenou
spravu permanentnich stanic a soucasné také stahovani dat
pro postprocessing z jednotlivych stanic, jejich zélohu a di-
stribuci na webovy server. Druhym z produkti je Geo++
GNSMART, ktery zajistuje piijem korekci v redlném case
z jednotlivych stanic a soucasné provadi vlastni vypocet si-
tového feSeni. Sluzby v redlném case poskytuje server
s NTRIP casterem, produkty pro postprocessing pak posky-
tuje webovy server.
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Obr. 3a Prijimac, stanice Pardubice

Obr. 3b Anténa, stanice Pardubice

5. Vyuziti a dalif v§voj CZEPOS

CZEPOS se stava novou moderni sloZkou geodetickych za-
klada Ceské republiky vedle stavajicich klasickych geode-
tickych zéklada polohovych, vyskovych a tihovych. Nachazi
Siroké uplatnéni zejména v zeméméfictvi a katastru nemovi-
tosti (zaméfovani nebo vytyCovani vlastnickych hranic, ur-
Covani souradnic geodetickych bodti, mapovani, atd.).

Do konce roku 2006 bude CZEPOS v testovacim provozu,
béhem kterého budou sluzby a produkty poskytovany uZiva-

telim zdarma. Béhem testovaciho provozu provede Zemé-
méficky drad podrobné testovani vSech dostupnych sluzeb
CZEPOS na tizemi Ceské republiky jehoZ vysledkem budou
charakteristiky presnosti sité.

Harmonogram praci na dokonceni CZEPOS je pevné dany,
nicméné sluzby a produkty CZEPOS se budou dale rozvijet
na zakladé pozadavki uZivateld, aby bylo mozné pokryt po-

-----

Do redakce doslo: 25. 8. 2005
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Geoportal Zemémeérického uradu
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Abstrakt

Zemémericky iirad zacal nabizet svoji produkci geografickych podkladii prostrednictvim internetového Geoportdlu. Zdjemci
maji v soucasné dobé moznost ziskat na Geoportdlu komplexni informace o poskytovaném stdatnim mapovém dile, o zdkladni
bdzi geografickych dat ZABAGED®, ortofotomapdch a o dalSich produktech. V Obchodnim modulu si nyni miiZe uZivatel
systému potrebnd data sdam vyhledat a cestou internetu i objednat. Geoportdl ddle nabizi pomoci modulu Mapové sluzby po-
skytovdni vzddleného on-line pristupu k datiim Zemémeérického viradu, coZ je zdrukou toho, Ze uZivatel této sluZby md moZnost

Geportal of Land Survey Office
Summary
Land Survey Office began to offer its production of geographic data by Internet Geportal. Customers have possibility to receive
information about base maps, Fundamental Base of Geographic Data (ZABAGED®), orthophotos and other products. In Sales

modul user can search and order all data by means of Internet. Geoportal offer Map services — on-line access to data of Land
Survey Office. It is a guarantee to work with actual version of data and comprehensive unambiguously defined data model.

1. Uvod

Do vécnych piisobnosti Zeméméftického tadu (ZU), stano-
venych zdkonem ¢. 359/1992 Sb., o zeméméfickych a ka-
tastralnich orgénech, ve znéni pozdéjsich zmén, a vyplyva-
jicich ze statutu ZU, patfi mj. sprava zdkladnich statnich
mapovych dél a sprava zakladni baze geografickych dat
Ceské republiky (ZABAGED®). Prakticky z toho vyplyva,
7e ZU je povinen poskytovat vefejnosti mapy, v posledni do-
bé ve stale vétSi mife i digitalni data, jakoZ i dalsi geogra-
fické podklady, které vznikaji v ZU. Vzhledem k vzristaji-
cim narokiim uZivateld se ZU rozhodl vybudovat moderni
systém pro poskytovani svych produktli pomoci internetu.
V roce 2005 byl uveden do provozu internetovy Geoportal ZU.

2. Diivody pro vytvoreni Geoportalu ZU

Zemémeficky urad souhrnné nabizi své produkty v Katalogu
produkce ZU. Nejvétsi ¢ast nabidky zahrnuje Sirokou $kdlu
produkti, které se oznacuji jako geografické podklady. Jedna
se o tyto skupiny produkta:

—zakladni baze geografickych dat

(ZABAGED®),

— statni mapové dilo v tisténé a digitalni podobé,

— vektorové soubory spravnich a katastralnich hranic s databazi,
— ortofoto Ceské republiky,

— databaze GEONAMES,

— archivni dokumenty a mapy.

Nejvétsimi uZivateli jsou organy statni spravy, zejména pak
krajské urady a nékterd ministerstva, pfipadné organizace
jimi zfizované. Tito velci odbératelé pouZivaji produkty ZU
pro feSeni nejriznéjSich tloh v rdmci jejich pisobnosti, na-
priklad pro budovani vlastnich GIS (Geograficky informacni
systém) pro tvorbu vlastnich prezentaci, projektd nebo ma-
povych dél. Dal§imi vyznacnymi uZivateli jsou subjekty z fad
pravnickych osob, které pouzivaji geografické podklady pro
nejraznéjsi komeréni ucely, at uz se jedna o projekeni prace,
tvorbu map, logistiku, prezentaci atd. Konecné existuje i fada
drobnych uZivateli, ktefi cht&ji uZivat produkty ZU pro
vlastni potfebu, pro studium apod.

Ceské republiky

Je zfejmé, Ze se jedna o Sirokou Skalu uZzivatell, ktefi maji
na poskytované produkty prevazné velmi odlisSné pozadavky.
Navic se jedna Casto o uZivatele, ktefi maji o nabizenych pro-
duktech malo nebo jen netiplné informace. Vzhledem ke
svému jinému odbornému zaméfeni, pfipad¢ nedostatku zku-
Senosti, se pak mohou pfi volbé potiebnych geografickych
podkladii Spatné orientovat nebo obtizné shanéji potfebné in-
formace. Zemémericky urad v uplynulych letech fadu krokd,
jejichz cilem bylo zprehlednéni nabidky a poskytnuti do-
statku informaci o nabizenych produktech. Byly vydéany
napriklad informacni letdky, tiStény Katalog produkce, po-
drobné aktualni informace jsou poskytovény také prostied-
nictvim internetu na adrese http://www.cuzk.cz/. UZivatelé si
déle mohli zjiStovat fadu informaci v souvislosti s objedna-
vanim individualnimi telefonickymi dotazy nebo e-mailem.
Uvedena opatieni prinesla jisty efekt, ale nejednalo se
o systémové feseni, které by do budoucna postacovalo.

Se vzristajicim poctem objednavek se zaroven zacaly ob-
jevovat problémy v jejich zpracovani a evidenci. ObtiZe pfi
vyfizovani nastavaly tehdy, pokud se jednalo o objednéavku,
kde bylo potiebné vyhledat pro rozsahlé a nepravidelné€ ohra-
ni¢ené uzemi (napf. plocha okresu, koridor podél komuni-
kace apod.) prislusné vydejni jednotky (mapové listy). V ta-
kovém pripadé se musely pracné vyhledavat v kladech list
desitky, n¢kdy i stovky jednotlivych nomenklatur. Samo-
ziejmé se to obCas neobeSlo bez chyb, které musely byt,
mnohdy v ¢asové tisni, opravovany.

Vzhledem k naznacenym obtizim se na ZU zacaly inten-
zivné hledat cesty, jak zlepsit poskytovéani informaci o nabi-
zenych produktech a jak zjednodusit proces vyfizovani ob-
jednévek. Soucasné se hledaly moZnosti on-line poskytovani
dat prostfednictvim internetu. Na zdklad¢ studia mnozZstvi
domaécich i zahrani¢nich feSeni bylo rozhodnuto vybudovat
tento systém ve spolupraci s nékterym renomovanym doda-
vatelem informacnich technologii. V priibéhu roku 2004 bylo
proto vypsano vybérové fizeni na dodavku komplexniho fe-
Seni pro poskytovani ,,Mapovych sluZzeb®, jak byl tento pro-
jekt tehdy nazvan.

Jadrem zadéni byl pozadavek na vytvoreni systému, ktery
by byl schopen umoznit objednavani souborovych dat a ma-
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Obr. 1 Uvodni okno Geoportdlu ZU

povych sluZeb v prostfedi internetu a zaroveni dovoloval po-
skytovani on-line mapovych sluZeb pro publikovani vybra-
nych dat cestou internetu. Zvlastni diraz byl kladen na bez-
pecnost technologického feSeni. Systém mél byt orientovan
na to, Ze hlavni vyuZiti bude v oblasti statni spravy a samo-
spravy, predevsim pak pfi vyuZiti v GIS krajskych uradu.
Z toho také vyplyval specialni pozadavek, a sice kompatibi-
lita se systémy ESRI, na jejichZ platformé jsou GIS na kraj-
skych tradech budovany. Soucasné vsak byl kladen pozada-
vek na nutnost zabezpecit poskytovani dat i tém uZivateliim,
ktefi jsou vybaveni jinou technologii, napt. GeoMedia firmy
Integraph.

PredloZzenym podminkdm vybérového fizeni nejlépe vy-
hovovala nabidka firmy Integraph CR, spol. s r. 0., se kterou
byla nasledné uzavfena smlouva na dodavku feSeni ,,Mapo-
vych sluZeb®. V druhé poloviné roku 2004 se tak mohly na-
plno rozjet prace na piipravé nového systému. Na imple-
mentaci projektu se podileli vyznamnym podilem
zaméstnanci ZU. Dobrou spolupraci s dodavatelem tak byly
vytvoreny predpoklady pro zahdjeni prvni etapy testovaciho
provozu jizZ koncem roku 2004. V této prvni fazi byl od-
zkouSen a od 1. tnora 2005 také uveden do plného provozu
objednavkovy modul, v té fazi urCeny zprvu jen pro objed-
navani analogovych map a digitalnich geografickych pod-
kladti. Soubézné s tim probihaly prace na implementaci mo-
dulu pro poskytovani on-line mapovych sluZeb. Projekt
poskytovani komplexnich internetovych sluZeb byl v plné

zamySlené podob¢ zprovoznén pro externi uZivatele 1. ervna
2005 pod nazvem ,,Geoportal ZU*.

3. Struktura Geoportalu ZU

Geoportal ZU je sada sluZeb a klientdl, zpfistupiiujici uZiva-
telim data z datového tloZisté. Geoportal ZU je p¥istupny na
internetové adrese http://geoportdl.cukz.cz/. UZivatel md
k dispozici dva zékladni moduly — Obchodni modul a Ma-
pové sluzby (viz obr. 1). Architektura feSeni geoportilu je
zndzornéna na obr. 2.

Obchodni modul ZU je uréen k objednavéni produkti po-
skytovanych ZU. Ma podobu dnes jiZ obvyklého interneto-
vého obchodu. Zakaznik vybira z pfedlozené nabidky dato-
vych souborti, analogovych map, mapovych sluzeb
a sestavuje prostfednictvim virtudlniho nakupniho kosiku ob-
jednavku. Obchodni modul je propojen s mapovou aplikaci,
kterd zobrazuje mapové podklady pro definici zdjmového
uzemi a pro navigaci. Diky tomu je moZn4 prehlednd orien-
tace v kladech mapovych listi, respektive v segmentech rast-
rovych map. Zékaznik je tak schopen (s pomoci fady funkci
pro vybér) sdm vybrat pfislusné mapové listy i z rozsdhlého
uzemi, tj. vyfeSit tlohu, kterd diive zabrala mnoZstvi ¢asu
i zkuSenym operatorim v ZU.

Aplikace funguje také jako systematickd informacni za-
kladna o geografickych podkladech z produkce ZU. Z4jemce
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Obr. 2 Architektura teseni Geoportdlu ZU

ma moznost dozvédét se informace o obsahu, rozsahu i cené
jednotlivych produktii a sluzeb, a to prostfednictvim metadat,
pripojenych ke v§em poloZkdm nabidky. Po zvoleni moZnosti
nahlédnout na metadata se nejprve otevira graficky néhled na
prislusny produkt a k nému je pfifazen stru¢ny vypis nejza-
kladngjSich parametrii — kdd produktu, nazev a popis pro-
duktu, zdkladni vydejni jednotka a cena a v pripadé datovych
soubortl i datovy formdt. V pripadé€ potfeby podrobnéjsich in-
formaci je mozné si otevfit stranku s komplexnimi metadaty,
strukturovanymi podle standardu pro informacni systémy ve-
fejné spravy (ISVS). Az potud je Obchodni modul pfistupny
zcela volné, k pristupu neni po uZivateli Zadana registrace.

Registrace uzivateli je vyzadovana aZz pro objednavani
produktil. Jedna se o bezplatnou registraci, kterd slouZi pro
pripravu konkrétnich objednavek. Po registraci nebo opé-
tovném prihlaseni uzivatele pomoci jména a hesla 1ze prejit
na vybér dat. Ten se provadi nad prehlednou mapou, kterou
1ze zvétSovat a pak se nad ni podle potieby pohybovat. K za-
dani vybeéru lze pouzit riznych funkci. Mapové listy ¢i da-
tové segmenty se mohou zadavat ozna¢ovanim jednotlivych
vydejnich jednotek v kladu, zaddnim seznamu mapovych
listl, pfipadné ohrani¢enim prostorové oblasti (obdélnikem,
nepravidelnym polygonem, soufadnicemi). V kosiku se pfi-
pravuje seznam, ktery je soucésti objednavky odesilané ke
zpracovani do ZU (obr. 3). Zakaznik je informovén o pfijeti
objednavky e-mailem, dal$i postup vyfizeni se déje jiZ uv-
nité ZU a7 do chvile, kdy zakaznik — budouci uZivatel, ob-
drzi k podpisu smlouvu o uziti. Po podepsani smlouvy ob-
drzi uZivatel objednana data poStou, miZe si je vyzvednout
osobné, v pfipad¢ mensich objemu dat také cestou pienosu
v pfiloze e-mailu nebo stazenim ze serveru.

Druha &4st Geoportdlu, modul Mapové sluzby ZU, je ori-
entovana na velké uzivatele, zejména z oblasti statni spravy
a samospravy, pro které je vyhodné vyuZit vyhody on-line
pristupu k dattm ZU pi préci s profesiondlnimi aplikacemi
GIS nebo pii zapojeni dat ZU jako podkladu pro mapové ser-
very, poskytujici kombinované mapové sluzby. Hlavni vy-
hodou Mapovych sluzeb ZU je moZnost p¥istupu k nejaktu-
alngjsim georeferencovanym bezeSvym datim. Posky-
tovanim této sluzby je uzivatel zbaven starosti o data, nebot

ta jsou uloZena na serveru ZU, kam je priib&zn& ukladana
nejnovéjsi verze jednotlivych datovych sad po jejich aktua-
lizaci. V pripadé vektorovych dat je také k dispozici odborné
pfipraveny datovy model s legendou pro zobrazeni. Timto
opatfenim lze garantovat optimdlni a jednotnou vizudlni po-
dobu téchto dat, zejména (ZABAGED®).

V soucasné dobé jsou v rdmci Mapovych sluzeb ZU po-
skytovany nasledujici datové sady (obr. 4):

- ZABAGED®,

— vektorovy soubor spravnich a katastralnich hranic,

— rastrova data RZM 10 (Zakladni mapa CR 1:10 000),

— rastrové data RZM 50 (Zakladni mapa CR 1:50 000),

— rastrova data MCR 500 (Mapa CR 1:500 000),

— ortofoto CR — star$i Cernobilé i barevné, dokoncované v le-
toSnim roce v rdmci 2. cyklu snimkovéni tizemi republiky.

Pro uzivatele jsou k dispozici dva druhy mapové sluzby
(viz obr. 2):

— WMS sluzba dle specifikace OpenGIS WMS 1.1,

— ArcIMS sluzba (Image Service a Metadata Service) pro
uZivatele, ktefi cht&ji vyuZivat moZnosti, jeZ poskytuje pro
GIS aplikace platforma ESRI.

Mapova sluzba neumoziuje stahovani souborovych dat po
siti, jedna se vZdy o vzdaleny pristup. Efektivni vyuZiti za-
visi pfedev§im na piijemcové vybaveni softwarem pro GIS.
Avsak i uZivatel Mapové sluzby ZU, ktery nema potiebny
aplikacni software, mize tuto sluzbu vyuZzivat, a to pomoci
WMS klienta, ktery umoZiiuje prohliZet data v prostfedi In-
ternet Explorer, do né¢hoZ je implementovan speciilné vy-
tvofeny GeoProhliZze¢ ZU. Ten vedle prohliZeni nabizenych
datovych sad ve zvoleném méfitku nabizi také jednoduché
funkce pro praci nad t€mito daty, jako je méfeni vzdalenosti
a ploch, zobrazeni soufadnic libovolného bodu v S-JTSK.})
Poskytuje rovnéZ moznost vyhledani ur¢itého objektu podle
konkrétniho zadani (Gzemni celky, obce, mapové listy, geo-
detické body, vybrané objekty komunikacni sité).

Pouzivani Mapové sluzby ZU je zpoplatnéno. Zpiistup-
néni mapovych sluzeb si mize zdjemce objednat prostied-
nictvim Obchodniho modulu ZU. Podle svych konkrétnich

1) Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni.
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Obr. 3 Okno pro vybér mapovych listii
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Obr. 4 Okno pro vstup do vybranych datovych sad mapové sluZby
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poZadavkl si miZe budouci uZivatel objednat zpfistupnéni
libovolné datové sady, kterd je v nabidce mapovych sluZeb.
Samoziejmé& muiiZe zvolit i libovolnou kombinaci datovych
sad. Déle si miZe zvolit izemi a konecné i dobu, po kterou
pozaduje mapovou sluzbu vyuZivat.

4. ZkuSenosti z provozu Geoportalu ZU, vyhledy jeho
rozvoje

Po n&kolikamé&si¢nim provozu Geoportélu ZU se jiZ do zna¢né
miry stacily projevit pfinosy, které byly pfi pracech na pro-
jektu predpokladéany. Predevsim se ukazalo, Ze uZivatelé maji
k dispozici néstroj, ktery jim poskytuje Siroké moZnosti pro
ziskani informaci o produktech ZU. Zajemci o produkci ZU
se mnohem 1épe orientuji v aktudlni nabidce a maji moZnost
samostatné si objednat potfebna data nebo sluzby prostied-
nictvim Obchodniho modulu ZU. Zietelné se to projevilo mo-
hutnym zvySenim poctu objednadvek oproti stejnému obdobi
v pedchozim roce. Operatorim v ZU umoZiiuje tento napor
zvladnout jak efektivni nastroj pro spravu uZivateld a objed-
navek, tzv. administratorsky modul, tak i skutecnost, ze ob-
jednavky prichazeji ze systému vice pripravené a nejsou to-
lik nutné drive obvyklé konzultace se zakazniky.

V oblasti poskytovani mapovych sluZeb se projevuji pii-
nosy systému pomaleji, nicméné prvni uZivatelé ocenuji moz-
nosti, které jim jsou nabizeny prostfednictvim té€chto sluZeb.
Prispiva k tomu i obchodni politika, ktera se zacala uplatiio-
vat souasné se startem Geoportilu ZU. Predevsim se jedna
o to, Ze uZzivatel si mize vybrat podle svych potieb i moz-
nosti, jak Siroky pfistup chce mit k nabizenym datim. M4
moZznost volby z jednotlivych datovych sad, které mohou byt
vybrany jen z poZadovaného prostoru a po nezbytné nutnou
dobu. V piipadé dobie naplanovaného uZiti pro urcitou kon-
krétni praci tak uzivatel miZe uSetfit vyraznou c¢ast ndklada
na porizeni dat. Napriklad tyto sluzby jiz pouzil uzivatel pro
zpracovani predprojektové pripravy, kdy vydavani prostredkil
na pofizeni licenci na vlastni uzZivani dat by bylo neefektni.
V prvnich mésicich provozu se pfistoupilo také co nejdiive
k testovani moZnosti poskytovani mapovych sluzeb pro ma-
pové servery a dale jako forma distribuce dat pro potieby obci.

Prinosy provozu Geoportalu se neprojevuji jen na strané

vnéjSich uZivateli. Pozitivni dopady béhu tohoto nového
systému maji odraz i uvnitt ZU. Sprava dat poskytovanych
uzivateliim je mnohem prehlednéjsi a vyfizeni objednavek je
1épe kontrolovatelné. Na zdkladé statistik, které je moZné pro-
sttednctvim Geoportalu zpracovéavat, se mohou vytvaret ana-
lyzy poskytovani dat a tim 1épe planovat dalsi sméry, kterymi
se ma ubirat sprava dat a stitniho mapového dila.

Soucasny stav Geportalu ZU nelze samoziejm& pokladat
za koneCny. Priibézné je systém upravovan, dopliiovan a roz-
vijen. Momentalné jsou nejaktudlnéjsi upravy, které smeruji
k tomu, aby prace s Geoportdlem byla pro uZivatele jedno-
dussi a aby cely systém byl skute¢né co nejsrozumitelnéjsim
prosttedkem pro ziskani informaci o nabizené produkci.
Proto jsou naptiklad provadény dil¢i Upravy uZivatelského
rozhrani, pracuje se na pripavé alespori Castecné cizojazycné
(anglické) verze, dopliiuje se rovnéZ napovéda jednotlivych
modull. Pro snadnéjs$i orientaci v mapovych sluzbach byl za-
veden GeoProhlize¢ WMS Demo, ktery umoZiiuje bezplatné
vyzkouset volné pristupnou WMS sluzbu. UziteCnym zdro-
jem informaci je také nejnovéji oteviena a pribézné dopliio-
vana metadatova sluzba, pristupnd pomoci nastroje GeoPro-
hlize¢ Metadata. UZivatel se miZe interaktivnim dotazovanim
nad prehledovymi mapami s klady mapovych listi dozveédeét
detailni informace o jednotlivych datovych souborech.

S dalsim rozvojem bude Geoportal aktualizovan a oboha-
covén o dali zdroje informaci a o dal§i napli z produkce ZU.
Budou se dopliiovat sestavy metadat a dale se budou rozsi-
fovat nebo obménovat datové sady. Jednim z planovanych
ukolit do budoucna je napriklad zpfistupnéni nekterych ar-
chivnich mapovych souborl, konkrétné€ se jednid zejména
o naskenované cisai'ské otisky map stabilniho katastru.”

5. Zavér

Uvedenim Geoportalu do provozu dostali uZivatelé k dispo-
zici nastroj pro efektivni ziskavani geografickych podklada
z izemi Ceské republiky. Zem&méficky tfad tak svym dilem
prispiva k napliiovéani cill, jeZ jsou obsaZeny v programech
narodni geoinformacni strategie.

Do redakce doslo: 25. 8. 2005

Informacie o uzemi ako dolezity

faktor pri rozhodovani v krizovych situaciach

528:007

pplk. Ing. Jaroslav Piroh, PhD.,
Topograficky ustav Banska Bystrica

Abstrakt

MozZnosti vyuZivania informdcii o vizemi v krizovych situdcidch. Vyznam informdcii o vizemi pri rieSeni krizovych situdcii a ich
ndsledkov. Poukazuje sa na velmi déleZity atribiit informdcii o vizemi, a to ich aktudlnost, geografickd presnost a spolahlivost.

Strucné informdcie o Vojenskom informacnom systéme o tizemi.

Land Information as an Important Factor in the Solving of Crisis Situations

Summary

Possibilities of exploitation of geographic information in crisis situation. Importance of geographic information in the crisis
and during the solution of crisis consequences. As the most important atributes of geographic information are actuality, ge-
ography accuracy and credibility. Brief information concerning the Military Geographic Information System (respecting land

information) in Slovak Defence Forces.
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1. Uvod

,,Bez informacii o izemi nemoZno planovat bojové operacie,
nemozno viest ozbrojeny zdpas, nemozno zasobovat vojska,
ani dosiahnut optimélny vysledok boja“. Tito pravdu poznali
uz stari vojvodcovia a reSpektuju ju aj sicasni generali. Hoci
sa oblast krizového manazmentu nezaoberd ozbrojenym bo-
jom, jej posobnost je svojou podstatou vojenskej Cinnosti
velmi blizka. V oblasti informécii o izemi moZno povedat,
Ze je takmer totoZna.

Vsetky udalosti a javy, ktoré okolo nas vznikaju, rozvi-
jaju sa a zanikaju v Case, st nerozlu¢ne spojené s konkrét-
nym, redlnym a jedine¢nym miestom. Priestoru, v ktorom
sa tento proces odohrava, hovorime geograficky prostor.
Vsetky dosledky, ktoré v krizovej oblasti nastali, maji zas
spatny vplyv na tento geograficky priestor a spravidla ho aj
menia. TaktieZ vSetky opatrenia, ktoré treba vykonat na
zachranu Tudi a majetku, su limitované geografickymi mo-
Znostami. Geografické podmienky kazdd krizovu situéciu
vyrazne ovplyviiujud, a to oko vo faze vyvoja krizy samot-
nej, tak aj vo faze jej rieSenia. Cely proces krizového ria-
denia je o to zloZitejsi, Ze charakter geografického pries-
toru sa v ¢ase, pod vplyvom krizovych faktorov dynamicky
vyvija.

Pri rozhodovani v krizovej situcii je preto znalost glo-
balnych i lokdlnych geografickych vidzieb mimoriadne
ddlezita. Je potrebné poznat polohu objektov a javov v geo-
grafickom priestore, vlastnosti tychto objektov, ako aj ich st-
vislosti a vzajomné mozné interakcie. Je mimoriadne dolezité
poznat konfiguraciu terénu, rozmiestnenie potencidlnych
zdrojov ohrozenia, ako aj prekdZok, ktoré im stoja v ceste,
charakter média, jeho Gcinky i vlastnosti $irenia sice typické
pre kazdud ohrozujicu latku, ale v konkrétnych geografickych
podmienkach sa ich spravanie mdZe znasobit, alebo reduko-
vat. Jeden z najvyznamnejsich faktorov, ktoré limituju sprav-
nost rozhodovania, je aktudlnost geografickych informacii
(GI). Naich pozadi sa totiZ odohrava cely proces rozvoja kri-
zovej situdcie, ako aj jej samotné rieSenie. V pripade nezna-
losti GI, infrastruktiry a reliéfnych podmienok, mézu byt
rozhodnutia tdstrednych organov Statu, ako aj lokédlnych or-
ganov neefektivne, ba v niektorych pripadoch aj kontrapro-
duktivne.

Néstup novych technoldgii priniesol aj do oblasti infor-
madcii o uzemi nové moznosti. Vstup informaénych tech-
noldgii do oblasti geodézie, kartografie a geografie sposo-
bil prudky nédrast mozZnosti v oblasti zberu a spracovania
informacii o izemi, a sicasne otvoril obrovsky priestor a ne-
vidané moznosti v oblasti ich interpreticie, modelovania
a celkového vyuZitia. Nastup digitdlnych technologii
v stiCasnosti podporuje rozvoj simulécie javov v geografic-
kom priestore, ktoré sa daji velmi icinne vyuZivat na mo-
delovanie potencidlnych udalosti, ktoré by mohli nastat
v krizovych situdcidch.

V dosledku tychto okolnosti vznikol novy multidiscipli-
narny odbor — geoinformatika, ktora zahfiia cely rad dalSich
vednych oblasti (geodézia, tedria chyb, letecké snimkovanie,
dialkovy prieskum Zeme, digitilna fotogrametria, spracova-
nie obrazu, geografické modelovanie, trojdimenzionalne mo-
delovanie, navigacia, technoldgie globalneho systému urco-
vania polohy, matematickd kartografia, informatika,
kybernetika, programovanie, pocitacové grafika, imagepro-
cessing, desktop publishing, ¢i bezpecnost informacnych
systémov).

Vyznam informacii o uzemi aj z tohto pohladu v posled-
nej dobe este viac narastol.

2. Nova filozofia v poskytovani informacii o tizemi
v ozbrojenych silach a v krizovom manaZzmente

Velitelia na strategickom, taktickom i opera¢nom stupni, ma-
nazéri krizovych situacii, podobne ako desiatky pouZivatelov
z inych oblasti, ktori pro svojom planovani, riadeni a rozho-
dovani pracuju s informaciami o uzemi, pouzivali a pouZi-
vaju aj dnes v masovom nasadeni klasické papierové topo-
grafické mapy (TM). Tato forma poskytovania informécii
o tizemi je zauZivana a beznd. Standardnou sa moZe nazyvat
v prevdznej miere pouZivatelskych aktivit a nedd sa oCaka-
vat utlm pouZzivania tejto klasickej formy. Ozbrojené sily
(OS) Slovenskej republiky (SR) st pritom jednym z pouZi-
vatelov, ktori kladi na informécie o izemi vysSie poziadavky
ako ostatni pouZivatelia.

Z teoretickej kartografie vieme, Ze obraz objektivnej reality
zndzorneny na papieri je len ur¢itym kompromisom. Je prieni-
kom pouzivatelskych potrieb jednotlivych zaujmovych skupin
pouzivatelov. Pri dodrZani sicasnych, velmi dobre vypracova-
nych a osvedCenych zdsad kartografickej interpreticie, vysled-
kom prace kartografov je mapa kompilatom, ktory cely okruh
pouzivatelov uspokojuje s vysokou tc¢innostou [4]. Vojenski po-
uZivatelia, ktorf s pomocou mép rieSia velmi rozmanité a zlo-
Zité ulohy, su so sucasnymi TM do vysokej miery spokojni.

Do Zivota OS SR a do krizového manazmentu vsak v po-
slednych rokoch vstupili a nadalej vstupuji nové faktory,
ktoré sa premietaju aj do vycviku vojsk a Zivota, a teda aj do
oblasti topograficko-geodetického zabezpecenia.

V suvislosti so vstupom do NATO a so stile narastajicimi
hrozbami svetového terorizmu sa prirodzene zmenila filozo-
fia zabezpecCenia obrany krajiny. OS SR sa stali integralnou
suCastou aliancie a maji tam svoje miesto. Teroristické
hrozby, hroziace Zivelné pohromy a iné, svojim charakterom
nevojenské ohrozenia, st v zmysle sticasnej vojenskej dok-
triny dal§im moZnym priestorom ¢innosti OS SR a krizového
manazmentu.

Z pohladu geografickej podpory je ddlezité, aby pouziva-
telia mali k dispozicii také informécie o tizemi, ktoré sa vy-
znacuju vysokou aktudlnostou, polohovou presnostou a po-
kryvajt izemie, kde budu Specialne jednotky nasadené, nech
je to kdekolvek.

Vyznamom faktorom je dramaticky vstup vypoctovej
techniky do bojovych zariadeni a palebnych komplexov ale
aj do procesu velenia a rozhodovania v krizovych situaciach.
V oblasti operaéného umenia sme v désledku zavadzania no-
vych zbratlovych i naviganych systémov svedkami uplne
novych podmienok vycviku i pldnovania operacii. Velitelia
sa musia rozhodovat v ¢asovej tiesni a Casto na zaklade in-
formacii, ktoré sarychlo v ¢ase menia. Ceny bojovych kom-
plexov a navigacnych systémov, ktoré vstupuji do procesu
rozhodovania, sa vycisluji v desiatkach az stovkach milio-
nov kortn. Kazdé odpélenie municie v mieri v rdmci vy-
cviku, ktoré neprinersie poZadovany efekt je stratou, ktord
na svojich pleciach nesie Stat. Kazdé netspesné odpalenie
municie v bojovej ¢innosti znamena nielen netispech v boji,
ale aj vlastné ohrozenie z vyzradenia svojej pozicie. Roz-
hodovanie velitelov a $tdbov musi byt preto ako v mieri, tak
aj vo vojne vysoko efektivne. To je mozné len vtedy, ak sa
opiera o presné, aktudlne a hodnoverné informacie, infor-
macie o uzemi z toho nevynimajic. Z tohto pohladu je kva-
lita informacii o Gzemi popri dalSich informaciach dolezi-
tym faktorom na spravne rozhodnutie.

Tato skutoCnost kladie na spracovatelov informécii
o0 uzemi nové naroky a vyrazne zvySuje vyznam a dolezitost
ich préce.
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Vysledkom Cinnosti topografov bolo v minulosti vyhoto-
vit TM, spravidla z vlastného tizemia. Spoluprica s inymi
krajinami sa obmedzovala na vymenu tlacovych podkladov
so susednymi $tatmi. Zabehnuté a odskusané metddy prace,
ako i zasady zobrazenia, kartograficky jazyk a technologické
postupy boli dostatocnou zéarukou toho, Ze pouZivatel bol
s poniknutym produktom spokojny.

Dnes to uz vSak nestaci. Medzinarodnd spoluprica sa
realizuje formou medzinarodnej delby prace pri tvorbe a ak-
tualizacii velkych mapovych diel, formou sprostredkovania
a vzajomného si poskytovania produktov. Efekt prace vo-
jenskych topografov uz nespociva v tom ¢i mame tzemie
Statu pokryté mapami. DoleZité je, aby jednotka, ktord od-
chddza plnit svoje poslanie mala k dispozicii také informa-
cie o uzemi, ktoré jej umoznia efektivne splnit dlohu [3].
Je pritom jedno, ¢i svoju ulohu bude plnit v SR pri eva-
kuécii obyvatelov alebo v mierovej misii kdekolvek na
svete.

3. Dovody a vychodiska rozvoja Vojenského informac-
ného systému o vizemi

Pod tlakom okolnosti, ktoré byli popisané v Casti 2, sa po-
stupne sformovali konkrétne poziadavky na topograficko-
-geodetické zabezpecenie OS SR. Ide hlavne o nasledujtce:

Kompatibilita

Nevyhnutnou sucastou pripravy vstupu SR do NATO bolo
zabezpecit plni kompatibilitu mapovych diel, analégovych
i digitalnych produktov. Dosiahnut ju v siradnicovych sys-
témoch, v klade mapovych listov i v obsahu jednotlivych $pe-
cidlnych mdp znamenalo preorientovat sa na tvorbou tplne
novych mép. Pévodné normy pouZivané v krajinach byvale;j
Varsavskej zmluvy museli byt nahradené normami STANG,
platnymi v krajinich NATO [3].

Simuléacie

Prudky vyvoj vypoctovej techniky a zvySenie jej vyko-
nu na sdstavné zniZovanie rozpoctu na vycvik vyvolali
silny tlak na rozvoj simulacii a modelovania vo vojenstve
v SR. Vysoké vojenské Skoly a vyskumné tustavy zacali
tieto technolégie implementovat do vyucby a do svojich
projektov. To vyvolalo dopyt po digitilnych informaciach
o reliéfe i o objektoch na zemskom povrchu. Prax tak sfor-
movala kvalitativne dalSiu uplne novi poZiadavku — po-
trebu informécii o tzemi a o reliéfe v digitilnom tvare,
a to tak, aby ich bolo mozné pouzit okrem inych oblasti
vyuZitia i pri procese vycviku na trenaZéroch a simulato-
roch.

Prostriedky velenia

Velitelia zacinaju pouzivat moderné nastroje velenia a roz-
hodovania, ktoré sa bez digitalnych informécii o izemi ne-
zaobidu. Vysokd aktudlnost a polohova presnost tychto in-
formécii s vizbou na satelitné navigacné technolégie zacina
byt samozrejmosfou. Analyzy dohladnosti, vyhodnotenie
sklonov terénu, modelovanie terénu, hladanie optimalneho
rieSenia porovndvanim namodelovanych alternativ a dalSie
aplikacie, ktoré zefektiviiuju rozhodovanie, vyvolavaji po-
trebu digitalnych informacii o reliéfe i zemskom povrchu, za-
¢inaju byt dnes beZne Ziadané.

Kvalita a mnoZstvo udajov

Bez ohladu na produkt, na mierku alebo formu poskytovanej
inform4cie o Gzemi, je pri rozhodovani v ozbrojenom zapase
alebo v krizovej situécii vZdy pozadovana vysoka aktudlnost,
spolahlivost a doveryhodnost. Pri rozmanitosti produktov,
mnoZstve mierok a pri rozsahu Gzemia, ktoré je predmetom
zaujmu, je velmi tazké tieto vysoké parametre udrzat perma-
nentne na poZadovanej vyske. Klasicky pristup by vyzadoval
nepretrZité navySovanie prostriedkov a persondlu.

Na topografické zabezpecCenie sa zacal teda sustredovat
zvyseny tlak. Topograficky tstav (TOPU) v Banskej Bystrici
(B. B) sa ocitol v pozicii, kedy nutne potreboval nové riese-
nia, nové pristupy, kvalitativne vyS$§i spdsob i organiziciu
prace. Hladanie takéhoto rieSenia, zaloZzeného na netradi¢nej
filozofii, sa preto stalo nutnostou.

PoZziadavky na novy nastoj, ktory mal fungovat v oblasti
zberu, spracovania a distribicie informécii o dzemi, boli
sice vysoké, ale formulované velmi zodpovedne. Tento
novy nastroj, musel umoznit plnenie zlozitejsich tloh s me-
nsim poctom Tudi. Sicasne mal byt navrhnuty tak, aby bol
schopny pri vzniku novych pouZivatelskych potrieb umoz-
nit efektivne vyuZitie svojich schopnosti a bez dramatic-
kych zasahov rozbehntt rieSenie novej ilohy. Nemohol byt
preto zaloZeny na klasickych kartografickychd technold-
giach a na kartografickom vyjadrovanim pomocou map.
Musel to byt informacny systém — Vojensky informacny
systém o tizemi (VISU).

Pri jeho navrhu sa vychéadzalo zo seriézneho prieskumu
aktualnych pouZivatelskych potrieb, z poznania aktudlnych
technickych podmienok, ale aj z predpokladov jeho dalSieho
vyvoja. Vyznamnym faktorom bola zahrani¢no-politickd
orienticia vlady SR. Profesionalny zaber pri tvorbe projektu
rieSenia VISU bol preto velmi $iroky. Vychédzalo sa z toho,
Ze tvorba Zivotaschopného a fungujiceho geografického in-
formacného systému (GIS) vyzaduje uz v procesu navrhu
systému (ale i jeho ladenia) integriciu vedomosti a skiseno-
sti z viacerych vednych disciplin.

TOPU B. B. si cielavedome vyprofiloval a rozviniit od-
borné pracoviska tak, aby pokryvali svojou ¢innostou vSetky
poZadované klticové odbornosti. Pri formovani svojho rieSe-
nia sme teda mohli pouzit okrem poznatkov svetovej vedy aj
vlastné skusenosti zo vSetkych uvedenych oblasti. Velmi ak-
tivne pracovné kontakty s akademickou pddou, vojenskymi
i civilnymi vysokymi $kolami, vedeckovyskumnymi praco-
viskami i pouZivatemi tomuto pristupu vyrazne napomahali.
Aktivna a nepretrzitd komunikacia s budicimi pouZivatelmi
bola a stéle je miazgou celého rieSenia.

4. Filozofia rieSenia, principy a pristupy pri tvorbe
VISU

VISU nie je chdpany ako niekolko pocitacov prepojenych do
siete ale ako ,,organizované spojenie techniky, programového
vybavenia, udajov personalu, technologickych postupov,
kontrolnych mechanizmov, komunikacnych tokov a riadia-
cich mechanizmoyv, ktorych cielom je zber, spracovanie, skla-
dovanie, ochrana a distribicia informécii o izemi v pozado-
vanej kvalite, podrobnosti a forme* [1]. RieSenie spociva
v kategorickom oddeleni jednotlivych technologickych etap,
ktoré sa v klasickych technolégiach pri tvorbe mép prelinaju.
Ide o technologicky blok zberu a spracovania GI, blok ich
skladovania, manazmentu a ochrany a blok vizualizacie a vy-
uZitia.
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Z4kladné principy, ktoré boli pri navrhu VISU dosledne
reSpektované a ostavaju v platnosti aj do budiicnosti, sa daju
popisat takto:

Poznanie potrieb pouZivatela

Uspokojenie potrieb pouZivatela sa da dosiahnut len na za-
klade dokladného poznania jeho potrieb. AvSak podmienky,
v ktorych pouZivatel plni svoje odborné tilohy, ale aj jeho sa-
motné potreby sa v Case menia a vyvijaju [4]. Pouzivatel Casto
rieSi nové a netradi¢né ulohy, ktoré si vyZaduji ¢asto nové
a netradi¢né vstupy. Tak sa menia i jeho potreby a jeho po-
ziadavky na kvalitu, mnozstvo a formu informadcii o izemi,
ktoré potrebuje na svoje rozhodovanie. NepretrzZity kontak
s pouzivatelom je preto jednym z prvych principov, ktoré boli
pri navrhu VISU dosledne reSpektované a ostdva v trvalej
platnosti i pri jeho dalSom rozvoji. Princip poznania potrieb
pouZzivatela vychddza z tedrie hodnotovej analyzy [9] a je ve-
decky podloZeny.

Architektira systému

Ak cielom riesenia VISU je spristupnit Siroké moZnosti
a sluzby, ktoré TOPU B. B. poskytuje, desiatkam aZ stovkdm
pouZivatelom v rezorte Ministerstva obrany (MO) SR, potom
hovorime o masovom zavedeni systému. Z hladiska nédkla-
dov i funkcnosti rieSenia bolo vhodné zvolit architektiru
klient — server. Toto rieSenie vyuziva moznost zriadit maly
pocet nékladnych serverovskych pracovisk, ktoré disponuju
vysokym vypoctovym vykonom a su schopné produkovat po-
Zadované vyrobky a sluzby. Na strane klienta sa d4 umiest-
nit velké mnoZstvo relativne lacnych klientskych pracovisk,
ktoré su schopné komunikovat so servermi a vyuZivat ich
sluzby.

Informacé¢né minimum

GI st vo VISU uloZené v Centrilnej priestorovej baze tda-
jov (CPD). Ich podrobnost, polohova presnost a vlastnosti sa
odvijaju od charakteru uloh, ktoré su s podporou tychto in-
formdcii rieSené, teda od pouZivatelskych potrieb. Infor-
macné minimum je definované tak, aby vyhovovalo tym naj-
prisnejSim poziadavkdm. Treba mat v§ak na pamiiti, Ze vztah
medzi bohatostou obsahu a polohovou presnosfou na jednej
strane a ekonomickymi zdrojmi na strane druhej je expo-
nencidlna funkcia. Dolezitym limitujicim kritériom je tiez
dostupnost alebo zistitelnost niektorych udajov. Také infor-
mac¢né minimum, Ktoré bude eSte finan¢ne redlne ale adek-
vatne poziadavkam je treba preto stanovit velmi zodpovedne.
V kaZzdom pripade ide o kompromis. Ten se v§ak musi od-
vijat od dokladného poznania pouZzivatelskych potrieb. Po-
uZivatel pouZival dodnes TM, a preto mu VISU musi posky-
tovat najmenej také mnozstvo informécii aké je obsiahnuté
v TM.

Informaéné minimum pre VISU je tiroveii mapy 1:25 000
a lepsie. To znamen4, Ze GI uloZené v CPD si s podrobno-
stou vojenskej TM mierky 1:25 000, ale s vy$Sou polohovou
presnostou a s bohatSou atributovou vybavenosfou, neza-
tazené kartografickymi dpravami.

Informacné zdroje a metddy zberu informaécii
0 tzemi

Volba informacnych zdrojov je tiezZ zavisla na potrebach po-
uzivatelov. KedZe aktudlnost je na pouZitie v oblasti obrany

a bezpeCnosti Statu najvyssim kritériom, je potrebné zvolit
také informacné zdroje, ktoré poskytnu najaktuélnejsie a naj-
spolahlivejiie informécie. A tymi si letecké a satelitné
snimky. Od typu informacného zdroja sa potom odvija aj
technoldgia ich spracovania, extrahovania grafickych infor-
mdcii a tych atribdtov, ktoré je mozné z tychto informacnych
zdrojov ziskat. Ako dopliikové, ale nie menej doleZité infor-
macné zdroje si zoznamy, registre, pasporty a bazy udajov
spravcov a vlastnikov jednotlivych objektov a systémov [8].
Na napliiovanie CPD zvolil TOPU B. B. ako prioritny in-
formacny zdroj letecké meracské snimky (LMS), ako metédu
digitalnu fotogrametriu pre izemie SR, satelitné snimky a di-
gitdlne metddy ich spracovania pre zahranicné tizemie.

Efektivna distribucia

Ak ide o anal6govy produkt, na klasickom nosici ako je pa-
pier alebo film, mozné je len fyzické dorucenie. V pripade
digitdlneho produktu existuji dve cesty ako dopravit pro-
dukty na miesto vyuZitia, a to: fyzicky na velkokapacitnom
médiu alebo elektronicky, prostrednictvom pocitacove;j
siete. DoleZitym principom na efektivne fungovanie VISU
je taky elektronicky prenos udajov, ktory reSpektuje redlne
prenosové rychlosti analégovej telefonickej siete. Komuni-
kacia klientov so serverovou Castou musi byt teda navrhnuta
tak, aby umoziovala v redlnych podmienkach spojenia spo-
Tahlivo prenédsat GI i vysledky poskytovanych sluzieb. Tieto
obmedzenia su dané sicasnymi redlnymi podmienkami,
o ktorych sa da predpokladat, Ze sa budd v budicnosti vy-
lepSovat.

Ochrana a bezpec¢nost tidajov a systému

Bezpecnost celého systému musi byt navrhnuté tak, aby sa
minimalizovala moZnost znehodnotenia, straty, neopravne-
nej modifikécie ¢i zneuZitia informacii zo systému, alebo
jeho sluzieb. Sucastou bezpecnosti je prirodzene aj dosiah-
nutie vysokej dostupnosti sluzieb systému.

Standardizécia

Jednotny vyklad objektov, javov a ich vlastnosti je zaklad-
nym predpokladom na efektivne fungovanie kazdého GIS.
Tak ako spracovatel, tak i vSetci pouzivatelia musia vnimat
pod tym istym objektom a pod tou istou vlastnostou to isté.
V Ziadnom pripade nesmie ddjst k mylnému alebo dvoji-
tému vykladu akejkolvek skuto¢nosti. Len tak sa da efek-
tivne komunikavat a predist nedorozumeniam. Kédovanie
objektov a ich atribitov musi vychddzat z normy, ktora by
mala byt vSetkymi zucastnenymi stranami akceptovana.
PretoZze informécie uloZené v CPD budi pouZivané i na
tvorbu plne Standardizovanych produktov (pretoZe sa pred-
poklada tizka spoluprica s vyspelymi armadami sveta), ako
zéaklad na kédovanie topografickych objektov, bola pouZzita
medzinarodne uznavand norma DIGEST (Digital Geogra-
phic Exchange Standard). Na jej zaklade bol vypracovany
Harmonizovany katal6g topografickych objektov, ktory bol
rozpracovany a prisposobeny na tizemie SR. Pod dohTadom
pracovnej skupiny pre GIS pri Rade vlady SR pre infor-
matiku sa tento materidl stdle rozvija a racionélne dopliiuje
na zdklade ndmetov zastupcov jednotlivych rezortov. Tento
materidl by sa mal v blizkej budticnosti stat celondrodnym
Standardom na vymenu priestorovych informacii v SR.
V sucasnosti je Standardom na vymenu geografickych tuda-
jov v rezorte MO SR.
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5. Suicasny stav VISU, jeho perspektivy a budticnost

VISU prebehol ako prototyp dspesne vSetkymi testami
a skiskami v roku 2001. Overovanie v praxi ukazalo, Ze je
to Zivotaschopny a moderny nastroj, ktory pomédha pri rieSeni
dennych uloh velitelom a Stabom pri plneni ich povinnosti.
V stcasnosti su vyrieSené technické otazky fungovania ce-
1ého systému i komunikacie a zvladnuté st technoldgie zberu
GI a ich spracovania [7].

Najvicsia uloha, ktord sa v sucasnosti a v najblizsej dobe
bude v rezorte MO SR plnit, je prvotné naplnenie CPD. Funk-
ciu informacného zdroja v tomto procese plnia aktualne LMS
a klt¢ovou metddou je digitdlna fotogrametria. V druhom
rade to bude rozbehnutie systematickej aktualizacie geogra-
fickych a popisnych udajov. To vSetko s presnostou, s ver-
nostou a s aktudlnosfou, ktora je uz definovana projektovou
dokumentaciou.

V priebehu hladania najvhodnejsich rieseni v oblasti prvot-
ného napliiovania CPD vsak velmi jasné kontiry nadobudol
fakt, Ze rozsah préc, ktoré je treba vynaloZit na jeho prvotné
naplnenie, vysoko prevySuje moznosti jednej organizécie Ci
rezortu. Prvotné naplnenie CPD je tak naroc¢né na Cas, na per-
sondl, na technoldgie i na prostriedky, Ze izka medzirezortna
spolupriaca sa stdva nutnostou. Takato spoluprdca pri zbere
informécii o izemi, a potom aj ich spolocné vyuZivanie sa uka-
zuji ako velmi efektivne. Na zaklade dohody medzi TOPU B.
B. a Geodetickym a kartografikym dstavom Bratislava boli
v roku 2005 zastiladené postupy a technolégie, ktoré smeruju
k spolo¢nému napliiovaniu CPD a zdkladnej bazy geogra-
fického informac¢ného systému (ZB GIS). Obidva pojmy
(CPD a ZB GIS) v tejto suvislosti sa stavaji takmer identic-
kymi. Velmi vyznamnym faktorom v procese napliiovania
CPD - ZB GIS je vstup privatneho sektora do tohto procesu,
ktory umozni vyrazne zrychlit zber geografickych tidajov pre
CPD -ZB GIS.

Budiicnost dal§ieho rozvoja VISU treba vidiet najmi
v tychto oblastiach:

V oblasti zberu informacii to bude snaha posiliiovat ¢o
najsirSiu medzirezortni spolupracu, priCom hlavna pozor-
nost bude zamerand na koordinaciu krokov pri napliovani
CPD —ZB GIS na medzirezortnej trovni. Okrem LMS sa d4
predpokladat, Ze vzhladom na narastajtcu kvalitu satelitnych
snimok a vzhladom na ich rasticu informacnii schopnost sa
zacnu presadzovat aj satelitné snimky, ako jeden z priorit-
nych informacnych zdrojov.

V oblasti spravy udajov sa budi dalej zdokonalovat bez-
pecnostné a ochranné mechanizmy a nastroje pristupu k in-
formacidm.

V oblasti vyuzitia informacii o Gizemi sa bude stale rozsi-
rovat sortiment poskytovanych technoldgii a sluzieb. Posky-
tovanie GI1i sluZieb sa predpokladd opravnenym pouZiva-
telom aj mimo rezort MO SR. Této skutocnost bola ¢iastocne
rozbehnuta v zavere roka 2004, kedy MO SR uvolnilo na ve-
rejné pouzitie niektoré zo svojich produktov. Spolu s rozvo-
jom internetovych technoldgii sa budi masivne vyuzivat
technoldgie on-line poskytovania geografickych uidajov a vo
vizbe na satelitni navigaciu sa budi rozsirovat mobilné na-
vigacné a mobilné GIS.
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