Sistemi visin

Lega toCke v tridimenzionalnem prostoru je dolocena s tremi
koordinatami. Ceprav so koordinate neodvisne, loCimo v vsakdanjem
zZivljenju med polozajem in viSino.

Pri izboru ustreznega sistema viSin moramo upostevati zahteve razlicnih

uporabnikov, zahteve znanosti in posameznih strok.
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Pogoiji

Pogoji, ki jih mora izpolnjevati teoreticno neoporecen visinski sistem:

ViSine toCk morajo biti nedvoumno definirane in dolocljive neodvisno od poti

niveliranja.
ViSine tock naj bi bile dolocene na osnovi merjenj na povrsini Zemlje in pri
tem naj bi upostevali ¢im manj razlicnih hipotez (na primer o gostoti in
porazdelitvi mas v notranjosti Zemlje).

Popravki merjenih viSinskih razlik, zaradi privzetega viSinskega sistema,
morajo biti tako majhni, da jih ne upostevamo pri nivelmanskih mrezah
nizjih redov, ker so navezane na nivelmanske mrez visjih redov.

ViSine tock bi naj bile podane v metrih in za njih mora obstajati geometricna

razlaga.
V zadnjem Casu je prisotna zahteva, da bi naj viSinski sistem omogocal

enostavno povezavo z elipsoidnimi viSinami, pridobljenimi na osnovi GNSS-

meritev.

Poleg tega je dobro, ¢e za primerjalno ploskev (izhodiS¢no ploskev
racunanja visin) obstaja fizikalna razlaga.
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Princip geometrichega nivelmana
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Koliko vpliva nevzporednost nivojskih ploskev na rezultat
geometricnega nivelmana?

Priblizno enacba za razmaknjenost sferopotencialnih ploskev (nivojske
ploskve v normalnem teznostnem polju):

Ah = —0,0053 h,, Ad sin2¢,,
za dolzino niveliranja L = 50 km, (ustreza razliki geografskih Sirin zacetne
in konCne tocke linije A¢=0,008 rad) in srednjo visino linije h =500 m,
dobimo Ah = 0,02 m.

Ce vpliv nevzporednosti nivojskih ploskev ni zanemarljivo majhen, katera
viSina toCke P, je potem prava?
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Dvoumnost lahko odpravimo samo tako, da rezultat geometricnega
nivemana, Ki je kot smo videli odvisen od poti niveliranja, izrazimo z
kolicino, ki bo od poti neodvisna.

Enacba, ki podaja zvezo med visino in potencialom:
dW = —¢dH.

ow
druga oblika enacbe: = " oH

Skozi eno poljubno tocko poteka samo ena nivojska ploskev in je torej tej
toCki prirejena samo ena vrednost potenciala W.

Na ta nacin lahko teznostni potencial predstavlja eno moznost
predstavitve enoliCnega viSinskega polozaja.
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Geopotencialna visina (kota)

Ce sta nam znani vrednosti
teznega pospesSka na toCkah,
lahko s pomocjo prejSnje TEZISCNICA
enacbe izraCunamo razliko

potencialov med tema dvema NIVOJSKA

toCkama.

Razlika potencialov med dvema
toCkama je torej neodvisna od
poti; izraCunamo je lahko z
integracijo enacbe

dW = —gdH.
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Geopotencialna visina (kota)

P P, P,
Wy =W, = [dW =— [ gdl=— g'dh’
By Py P,
integriramo vzdolz terena (dl) od
geoida do toCke P, ali pa vzdolz

TEZISCNICA
TakSen nivelman imenujemo
geopotencialni nivelman, saj
povezuje geometricni nivelman z
meritvami teznega pospeska
(opravljenih na povrsini Zemlje).

NIVOJSKA
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Geopotencialna visina (kota)

Razlike potencialov, ki so reducirane na geoid imenujemo
geopotencialne viSine (kote) (C), angl. "geopotential number".

Zaradi protislovja, da vrednosti potenciala z naras€anjem viSin upadajo,
so geopotencialne viSine definirane kot negativne razlike potencialov
med geoidom in tocko na povrsju Zemlje:

P, P,

Cy=~(W, = W,)= (W, ~W) = [gdi = [ g’ b

PO PO

Enota za geopotencialno viSino je t.i. geopotencialno stevilo
("geopotential unit" - gpu): 10 m2s2 = 1 gpu = 1 kGalm = 1000 Galm
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Prakticno racunanje C

Ker je g = 0,98 kGal, sledi, da je:
C~gH=~0,98 H

V praksi nam nista znani koliCini [in g kot zvezni, krajevni funkciji. Zato
integral v zgornji enaCbi ne moremo obravnavati analiticho, torej ga
nadomestimo z vsoto:

Lastnosti C!
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"Nadmorske" visine

"Nadmorske" viSine lahko izracunamo na dva nacina:

Geopotencialno viSino delimo z dolo¢eno vrednostjo teznega pospeska
(dejanskega - g, ali normalnega - vy):

c _[m/]

H = = =
tezni pospesek [m / 3'2] [m]

Merjeni, nivelirani viSinski razliki priStejemo ustrezni popravek:

H nagm) = H iy T POPravek
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Dinamicne visine

Ce geopotencialno visino
delimo z konstantno vrednostj
teznega pospeska (na primer
na nivoju elipsoida za neko
referencno geografsko Sirino
obmocja) dobimo t.i.

dinamicne visine:
geob W=V,

" NIVOJSKA
PLOSKEV

I

C.
HP = - REDNJI ZEMLJIN B (9;)
Yo 3 ELIPSOID
9,=(bs)
Dinamicni popravek (DP):
b o ref j o ref
DP; = [-To 5, =y hTo g,
Lastnosti! 7 Yo = Yo
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Referencna vrednost y

Vecina literature navaja vrednost y, za ¢ = 45°.

Vendar, ta vrednost lahko da velike popravke v obmogjih, ki so
geografsko daleC od te Sirine (severno in juzno).

Primer: ekvator - vrednosti g znasa priblizno g ~ 9,78 ms=,
normalni tezni pospesek je y,*° = 9,806 ms; za viSinsko razliko
300 m znasa dinamicni popravek DP = -0,8 m.

Na vajah bomo privzeli vrednost y, za ¢ = 46 °(priblizna srednja
vrednost geogr. Sirine Slovenije).
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Ortometricne visine

Ortometricna viSina je odaljenost toCke
na povrsju Zemlje od geoida, merjeno po
ukrivljeni teziScnici.

Enacba za ortometri¢no visino:

P
H = 15[ | dh’ NIVOJSKA

Vv v

Koncna enacba za izraCun ortometricne
visine:
-G
9;
g,' je srednja vrednost teznega pospesSka

Vv v
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Ortometricne visine

Ortometricni popravek (OP):

J _ e = e "o ref
OP~-=ng—'Y06lk+gi Yo H'_g.] Yo H.

1 ref ref 1 ref J

=i Yo Yo Yo

NIVOJSKA
Ker lahko srednji tezni pospesek

viiv v

osnovi hipotez o gostoti, lahko v
praksi doloCimo le bolj ali manj
natancne aproksimacije
ortometricnih visin.

Lastnosti!
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Normalne visine

Da bi se izognil uvedbi hipotez o vrednosti teznega pospesSka v
notranjosti Zemlje, je M.S. Molodenski, leta 1954, predlagal uvedbo
normalnih visin (HN).

Normalno viSino dobimo ¢e geopotencialno viSino delimo z srednjo
vrednostjo normalnega teznega pospeska na odseku "normalne

ViV v

S .
HIN = g kjer Je Yi = ﬁ Y((I)’ h)dH
Yi 1o

Srednjo vrednost normalnega teznega pospesSka iScemo na odseku

ViV Vv ViV Vv

toCko Q, na nivojskem elipsoidu in tocko Q na teluroidu.
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Normalne visine

geopotencialna ploskev
W = We

g
Q sferopotencialna ploskev

T w = W)
........ H .
.............. HN telu roid (Ua = Wp)
HN .............
P
ﬂ: geoid W=Wo
Qo elipsoid Uo=Wo
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Normalne visine

Normalni popravek (NP):

j e v ref V. — ref
NP~=ng Yo 8lk+Y1 Yo HiN_yJ Yo H?

1 ref ref ref
0

=i Yo Y Yo

V praksi racunamo srednjo vrednost normalne teznosti na odseku

Vv v

T=7, {1—(1+f+m—2fsin2 ¢)%+Z—z}
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Razlika med navpicnico in normalo

Geometricno se razlicne viSine o
nanasajo na odseke razlicnih \
navpicnico in normalo na elipsoid pri P
ortometricnih in normalnih viSinah.

h
Razlika med odsekom normale in
navpicnice je sorazmerna velikosti ,
v h sin®
odklona navpicnice:
dh ~ hsin ®tan ® ’/J: <— h sin@® tan©®
Tudi pri ekstremnih odklonih: e

®=1,A=10000 m = 6h <1 mm.
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Srednja vrednost teznosti vzdolz teziscnice

Srednjo vrednost g-ja vzdolz teziScnice lahko
izraCunamo samo z uvajanjem predpostavk o
gostoti Zemljne notranjosti.

|zraCun povprecnega g-ja v treh korakih (redukcija
merjenega g-ja):

teznost merjena v tocki P: Jp

1. odstranimo Bouguerovo plosco -0,1119(H, - Hy)

2. redukeija prostega zraka iz Pv @ +0,3086 (Hy — Hp)

3. povrnemo Bouguerovo ploséo -0,1119(H, - Hy) Geoid

9q= &p *+ 0,0848(H, - Hy)

Ce redukcijo Poincare-Preya uporabimo v enacbi za
ortometricno visino (Q je na polovici med geoidom
in povrSjem Zemlje):
_ G dobimo Helmertovo enacbo za
g ortometriéne visine: C
~ g+0,04235H
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