0 da je potrebno poenotenje podatkov ZK-ja in njihovega vodenja,

01 da je potrebno zagotoviti boljfo povezavo med vsemi bazami geodetskih
podatkov,

01 da se morajo podatki ZK-ja povezati z drugimi bazami v SirSe informacijske
sisteme,

0 da geodetska siuZba danes nima prepricijive prihodnosti,

03 da je danadnja neorganiziranost in neusklajenost v Sloveniji na podrodju
informatike nedopustno zapravijanje denarja in {asa,

O ¢e se stanje poslovne in strekovne chromelosti v geodeiski sluZbi ne bo
spremenilo, bo geodetski sluzbi ostalo le trdo in poceni fizi¢no delo za druge,
ki bodo na njen radun ,,pobirali smetano”.

mag. Ales Suntar

Prispelo za objavo: 11.9.1992

uvoD

Tudi v geodeziji so dimenzije vse manjde. Z razvojem merskega instrumentarija smo
geodeti dobili moZnost meriti razdalje, ki so bile $e pred kratkim nedosegljive.
Klasi¢na triangulacija je bila dolZinsko omejena poleg zakrivljenosti Zemlje tudi z
natanfnostjo viziranja in Citanja. To je bilo odvisno od povedave daljnogleda, kvalitete
optike, nadina Citanja in izkuSenosti operaterja. DolZinska omejitev je bila nekje na
zgornji meji triangulacije . reda, to je 30-40 km. S pojavom elektronskih
razdaljemerov so razdalje e vedrio omejene z zakrivijenostjo Zemlje in kvaliteto
razdaljemera. Viziranje pa je prevzela elekironika, Clovek je prakiitno skoraj izkljucen.

S satelitsko geodezijo so odpadle skoraj vse omejitve. Viziranja ni ve€, ne optiCnega ne
elektronskega. Tudi omejitev zaradi zakrivljenosti Zemlje ni vec, saj teoreti¢no lahko
merimo s pola na pol. Ostanejo omejitve glede kvalitete sprejemnikov in ta od njene
cene. To je prinesio v geodetske meritve popolnoma nove dimenzije. Tako je skoraj
vsa Evropa postala eno samo mersko polje. Temu se ni mogla izogniti Slovenija s
svojo skoraj centralno lego v Evropi. Interes je obojestranski, saj dobimo mina ta
natin izredno precizno dolofene elipsoidne koordinate s cenlimetrsko natancnostjo,
pri nekaterih celo z milimetersko natanénostjo v sistemu WGS 84, iz katerega lahko
koordinate preraCunamo na poljuben elipsoid in iz njega v poljubno projekcijo.
Organizatorji ich mednarodnih akcij pa dobijo s pokritjem Slovenije bolj homogene
in bolj natanCne meritve. Do sedaj smo sodelovali v dveh mednarodnih akcijah z vrsto
pobud za nadaljnje akcije.

POVZETEK PRIPRAV NA GPS-PRECNICO ALP

Na sestanku v Frankfurtu, v dneh od 18. do 20. decembra 1990, so {lani evropske
delovne skupine strokovnjakov, ki se ukvarjajo z znanostmi o Zemlji in sodelujejo pri
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vzpostavitvi geodetske mreZe, namenjene mnogim, obSirnim raziskavam Zemlje (z
akronimom WEGEMER), definirali glavne cilje raziskav:

raziskava kinemati¢nih in dinami¢nih pojavov na juinem obrobju Evrazijske
plodle, od Azorov do Sovietske zveze

O raziskava dvigovanj zemeljske povrdine in s tem povezanih pojavov na nekdaj
podledeniSkih obmodjih v Fenoskandiji

O ugotovitev povezav med spremembami nadmorskih vidin s spremembami
nivoja gladine morja in vsesplodnim ogrevanjem Zemlje.

Ta tri podrodja so povezana z nujnim nadaljevanjem Ze zacetih globalnih raziskav,
namenjenih vzpostavitvi terestrinega referentnega koordinatnega sistema in
ugotovitvi parametrov rotacije Zemlje (premikov zemeljskega pola in sprememb v
rotaciji Zemlje). Ta podrotja so bila definirana na pobudo ameriSke vesoljske agencije -
MNASA kot del velikih raziskav zemeljske skorje. Po presoji NASE so bile poslane
ponudbe za sodelovanje v raziskavi WEGENER 28 ustanovam v 24 drZavah. Vsi
sodelujodi so bili predstavljeni na sestanku v Frank{urtu. Ponudili so precejinja
sredstva in zahtevali moZnost dostopa do opreme NASE v naslednjih desetih letih.
Enaindvajset toc¢k v 14 drZavah, ki se nahajajo na obmo¢ju od Grenlandije do Sibirije,
so predlagali kot FLINN observatorije.

GPS-PRECNICA-ALP

400 kilometersko ,,GPS-prefnico-Alp” je podprlo nem$ko ministrstvo za znanost kot
geoloSki raziskovalni projekt. GPS mreZa prefnice Alp vsebuje 41 tock. Ta projekt je
del vedjega projekia ,,Napetost in sprod¢anje napetosti v litosferi (SFB 108)”. Glavni
raziskovalni projekt je prav tako financiralo nem$ko ministrstvo za znanost.
GPS-precnica-Alp poteka od severnega predalpskega dela v bliZini Muenchna prek
Avstrije do juZnega dela Alp v bliZini Trsta (to¢ka Medlas). MreZa za merjenje
deformacij ima obliko dvojne verige, vzdolZno raziegnjene in prepletene s Sirino 20-40
~ kin. PoloZaje tock so dolotili geologi tako, da se bodo uporabljale kot dolgoperioditna
osnova za merjenja v razliCnih deformacijskih modelih v alpskem napetosinem
obmodju. Na ta nain GPS-prelnica-Alp bolj ali manj pokriva vsa znana seizmifno
aktivna obmodja, kot je severni del Tur, predjadransko cono, Karavanke, Tagliamento
(sredifCe potresa v Furlaniji-Julijski krajini leta 1976) in Dinaride. Poleg tega
vkljucuje tudi obstojede terestriéne mreZe in mnoZico tock projektirane avsirijske
geodinamicne mreZe. Podalj¥ek prelnice juZno od Alp v zahodni smeri je nalriovan za
prihodnost. Skupno s prof. A. Caporalijem z Oddelka za fiziko, Univerze v Padovi, naj
bi dosegli optimalno povezavo obstojece GPS-mreZe na obmodju Padove z mreZo na
obmodju Benetk. :

GPS-precnica-Alp je bila prvic izmerjena leta 1991. Pri tem se je projekt drZal dveh
nafelnih zahtev:

0 razliCni deformacijski procesi v obmodju plasti morajo biti locirani z najvi§jo
natanénostjo in tudi ugotovljene odgovarjajode vrednosti deformacij morajo
biti dolo¢ene z isto stopnjo natan¢nosti,

O ocenjeno moZno zmanjSevanje napetosti na seizmi¢no bolj homogenih
obmodjih je zanimivo za geologe.
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.Ker poteka mreZa prek razli¢nih sestavov tal, ta vpliva neenakomerno na izmerjene
strapice v mreZi. Zaradi dolofanja napetosti v mreZi je potrebno najvetjo pozornost
posvetiti dolo¢itvi kratkih stranic, da bi dosegli zahtevano natannost za doloditev
napetosti. To, kakor tudi jasen cilj od zacetka planiranja poloZaja toCk v mreZi,
zagotavlja izpolnitev prvega nacela, poleg tega je namen naloge tudi doloditev togosti
mreZe in ugotovitev premikov na celem obmodju mreZe in tudi premikov celotnih Alp
glede na zunajalpski referentni koordinatni sistem. Ta koordinatni sistem vsebuje
referentne tocke s sialnim spremljanjem GPS satelitov na zacetku, v sredini in na
koncu precnice. Poleg tega vsebuje tudi natanéno doloteni to¢ki Zimmerwald in
Wetizell. Te tolke so v izmero vkljucene s ciljem doloditve orbit saiemov in povezav za
dosego homogenih situacij satelitskih lokov.

Ceprav vemo, da sistematiéni pogreski lahko resno potvorijo posamezne parametre
deformacij, je oblutljivost deformacijske mreZe v splofnem prepusCena kovariandni
matriki koordinat, ki je rezultat vpliva sluCajnih pogreSkov in stohastiCnih kolidin.
Vedji del nezaZeljenih sistematiCnih vplivov glede na idealno obdutljivost mreZe v
‘splo$nem odpade z optimalno izvedbo opazovanj in obdelavo podatkov, s previdnim
planiranjem, z maksimalnim upoStevanjem hierarhije zahiev v deformacijskih modelih
ter z realno in trezno presojo slu€ajnih in sistematic¢nih pogreskov.

Glavni namen te raziskave je razvoj modelov in test korekcij enostavnejie
interpretacije podatkov prefnice Alp in njihovo interpolacijo med toCkami Wettzell in
Medlas pri Trstu. Avgusta 1992 je bila GPS-prefnica ponovno izmerjena, Prvoini
projekt je bil izpeljan tako, da bi se veriga GP'S 1ok pred Slovenijo razdelila na dva
kraka: proti Trstu in Gradzu. V obeh mestih sta kvalitetni izhodiS¢ni tocki, ki naj bi
siuZili kot dani tocki. V to akeijo sta se vkijucili Katedra za geodezijo na FAGG in
Geodetski zavod Slovenije, ki sta vsa dela opravila brezplacno. Geolosko primerna
mesta je prav tako brezpla¢no izbral dipl. geolog Premru. Tocke so izbrane tako, da
omogocajo spremljanje tekionskih premikov vzdolZ savske in idrijske prelomnice.
Rekognosciranje in stabilizacijo je opravil Geodetski zavod Ljubljana, meritve pa s
svojimi sprejemniki Katedra za geodezijo FAGG.

Merski podatki se sedaj skupno obdelujejo, filtrirajo in izravnavajo. Seveda je 1o delo
dolgotrajno, saj morajo celo doloditi tocnejSe orbite satelitov, da bi bili razultati Cim
tocnejsi. Da bi imeli vsaj kolikor toliko dober pregled nad naSimi meritvami, smo
izratunali vekiorje med posameznimi to¢kami. Rezultati so za podatke v surovem stanju
izredno kvalitetni. Zaprli smo zakljudeni poligon, rezultati so v spodnji preglednici.

1991
= Ax 00413 m
= Ay ~0,0156 m

Iz tega sledi skupno odstopanje ds = 0,0441 m, kar pri dolZini poligona 93,700 m
predstavija 0,5 ppm.

1991
z Az ~0,0156 m

kar predstavja = 0,02 ppm.




Rezultati so taki, da jih s katerokoli klasi¢no metodo ni mogoce dosedi in prinadajo v
slovensko geodezijo povsem nove kvalitete.

TYRGEONET

Tyrgeonet je podobno zasnovana mreZa, vendar na mnogo bolj potresnem obmodju
centralnega Sredozemlja. MreZa povezuje Korziko, Sardinijo, Sicilijo, Apeninski
polotok z vzhodno obalo Jonskega in Jadranskega morja. V kampaniji sodeluje

56 GPS-sprejemnikov, ki so postavijeni na znanih observatorijih, ali pa na geolodko
zanimivih toCkah. Z meritvami so zaceli 7e leta 1988, vendar le na 9 tockah, leta 1990
na 32 to¢kah in leta 1991 na 35 toZkah. Zal niso vse meritve vedno na identi¢nih
toCkah, tako je marsikateri podatek nepopoln. Leta 1992 je predvidena na nekaterih
toCkah Ze 4. meritev. 5 sodelovanjem v tej kampaniji smo dobili koordinate prve
GPS toCke v Sloveniji v sisternu WGS 84, letos pa bomo dobili nove koordinate iste
toCke in s tem morebitni premik glede na opazovano obmocje. Nadaljnje mednarodno
sodelovanje predstavija kampanija AGREF 92, pri kateri smo merili totko na FAGG
14 dni, 18 ur dnevno. Ta to¢ka bo tudi dana za avstrijsko-slovensko-hrvasko osnovno
mrezo GPS tok. S to drugo meritvijo bomo dobili $¢ dodatnih 14 GPS tock v
Sloveniji, kar bo Ze kar lepo Stevilo toCk za povezavo in omemacuo triangulacijske
mreZe I reda.

Na koncu naj omenim fe, da sta navedene meritve dosedaj financirala le Katedra za
geodezijo na FAGG in Geodetski zavod Slovenije. Organi, ki so zadolZeni za razvoj in
modernizacijo geodezije v Sloveniji, pa niC.

prof.dr. Florijan Vodopivec
Prispelo za objavo: 15.9.1992 '
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