3. GEODETICKE ZAKLADY

V&eobecnou udlohou technickel geodézie je uréovanie priestorove) polohy bodov. Urcovanie
polohy bodov ¢lenime na:

- polohové uréovanie bodov,
- vySkové ur¢ovanie bodov,
- priestorové (polohové avyskové) uréovanie bodov.

Polohu avysku bodov uréujeme vo vztahu ku geodetickym zékladom. Popis geodetickych
zakladov rozélenime na aktual ne zavazné geodetické zaklady a nové geodetické zaklady (GZ), ktorych
rozvoj v roku 2001 schvdil drad geodézie, kartografie a katastra nehnutel’nosti Slovenskej republiky.
Nové geodetické z&klady su zatial’ na praktické vyuZzitie skryté (nepouzivaj i sa). Sucasny legidativny
stav definuje zavazné geodetické systémy Vyhlaskou 178/1996 Uradu geodézie, kartografie a katastra
Slovenske republiky. Nové GZ budi zakladnou geometrickou alokalizatnou kostrou tvorby vsetkych
druhov digitdnych a analdgovych mapovych diel, vratane katastralnych map. Bude ich tvorit’ bodové
pole integrovanych geodetickych bodov (IGB).

GZ si lokalizatnym &tandardom geodetickych informagnych systémov (GIS). GZ tvoria
geodetické body asObor parametrov, ktory charakterizuje zavézny slradnicovy, vySkovy
agravimetricky systém.

3.1 Zavazné geodetické systémy

Podra siicasngj legislativy (2002) zavazné geodetické systémy st:
- Svetovy geodeticky systém 1984 (WGS 84),
- Eurépsky terestricky referencny systém (ETRS),
- Slradnicovy systém Jednotngj trigonometrickej siete katastrdngj (S-JTSK),
- Slradnicovy systém 1942 (S-42),
- Baltsky systém po vyrovnani (Bpv),
- Gravimetricky systém 1971 (S-Gr 1971).

Par ametr e zavaznych geodetickych systémov
WGS 84 je geocentricky stradnicovy systém (kap. 1.3.3). Definovany je
a) za&kladnym konstantami

- dizkou hlavng avedlajdej poloosi ekvipotencidlneho elipsoidu a = 6 378 137 m,
b=6 356 752,31425 m,

- geocentrickou gravitaénou kondtantou GM = 3 986 005 x 10° m®s?,
- uhlovou rychlostou rotécie Zeme w=7 292 115x 10" rad s™.

b) stborom stiradnic bodov, ktoré uréuju dréhy druzic Globdlneho systému na uréovanie priestorovej
polohy (NAVSTAR).

ETRSje geocentricky systém.
a) Zakladné konstanty Eurdpskeho terestrického systému st definované rovnako ako u WGS 84.
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Je definovany eurépskymi stanicami Medzinarodnej terestrickej siete referencneg siete.
S-JTSK je definovany

Besselovym elipsoidom s parametrami hlavnej avedl’'ajSg) poloos €elipsoidu
a=6377397,15508 m ab = 6 356078,96290 m a splo&tenim i = 1/299,152 812 853,

Krovakovym komformym zobrazenim vo vSeobecnej polohe,
Slborom stradnic bodov Jednotngj trigonometrickej siete katastralng).
S-42 je definovany

Krasovského elipsoidom sparametrami a =6 378 245 m, b = 6 356863,018877 m a i =
1/298,3,

Gaussovym priecnym konformnym valcovym zobrazenim v 6° poludnikovych pasoch
v Kriigerovej Uprave,

Slborom stradnic bodov astronomicko-geodetickej siete z medzindrodného vyrovnania.

Bpv je definovany

referenénym bodom, ktorym je stredna hodnota morského vodoctu v Kronstadte,

stiborom normdnych vy3ok z medzindrodného vyrovnania nivelaénych sieti vychodoeurdpskych
Statov.

S—Gr 1971 je definovany

hodnotami tiazového zrychlenia bodov Medzindrodného etalénu gravimetrického polygénu
(Krakov — Budapedt, ¢ast’ Javorina— Slovenské Darmoty),

tiazové zrychlenie je vyjadrené v Postupimskom gravimetrickom systéme, ktory je opraveny
o kongtantn( hodnotu — 14.10° m s,

A body I, réddu
A body I, ridu
A body . réddu
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Obr. 3.1. Geodetické polohove z&klady, princip budovania.



3.1.1 Sdradnicovy systém S-JTSK

Polohovy geodeticky stradnicovy systém tvori mnozina stabilizovanych geodetickych bodov na
fyzickom povrchu Zeme. Nazyvame ho polohové bodové pole.

Obr. 3.2. Trigonometricka siet’ vytvorena postupnym zhust’ovanim

Polohové pole na Slovensku sa deli na zakladné polohové bodové pole (ZPBP) a podrobné
polohové bodové pole (PPBP).

Z&ladné polohové bodové pole je vytvorené Statnou trigonometrickou siet’ou, ktora podla
velkosti strén trojuholnikov a presnosti merania uhlov adiZok pozostava z trigonometrickych bodov I.
azV.rédu, obr.3.3 atab.3.1.

Polohové bodové pole Taburka 3.1
Bodové pole Body Rozdelenie
Zé&kladné polohové | Body Stétnej trigonometrickej | Trigonometrické body I. rédu
bodové pole siete trigonometricka siet’ |. radu

(priemerna dizka strén 25 km)
Trigonometrické body Il. radu -
trigonometrickasiet’ 1. rddu (13 km)
Trigonometrické body I11. radu -
trigonometricka siet’ 111. rédu (6-12 km)
Trigonometrické body 1V. rédu -
trigonometrickasiet’ IV. r&du (2-6 km)
Trigonometrické body V. rédu -
trigonometricka siet’ V. radu (2-3 km)
Podrobné polohové Pevné body podrobného Body 1. aZ 5. triedy presnosti

bodové pole polohového bodového pora

Ostatné body PPBP ur¢ené geodeticky a
fotogrametricky
Docasne stabilizované body Pouzity docasny stabilizaény materidl
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Mnoho bodov trigonometrickgl siete |. radu tvoria tzv. Laplaceove body, ktoré okrem
priestorovych siradnic majU uréené astronomické zemepisné stradnice j ,, | o a astronomicky azimut
A.). Laplaceové body vytvargju astronomicko-geodetickl siet’ (AGS), (obr. 3.3).

Obr. 3.3. Ceské a Slovenska astronomicko-geodeticka sie

Poloha trigonometrickych bodov I. rédu sa uréila s vysokou presnostou na zaklade geodetickych
merani atiez astronomickych merani na vybranych (Laplaceovych) bodoch.

Budovanie trigonometrickel siete akéhokol'vek radu meranim uhlov alebo smerov sa nazyva
triangulacia. Podobne budovanie trigonometrickej siete akéhokol'vek radu meranim dizok sa nazyva
trilaterécia. V minulosti sa trigonometrické siete budovali prevazne triangulacnymi meraniami
(meranie uhlov bolo v tom ¢ase relativne presnejSie ako meranie dizok). Dnes, v sivislosti s
rozvojom elektroniky - elektronickych teodolitov, sa trilateratné merania pouzivaja pri zhust'ovani
bodového pora vo volnych (lokalnych) sietach aglobalny systém na uréenie priestorovej polohy
bodov (GPS), na budovanie opornych bodov v trigonometrickych siet'ach.

Pre dihodobé vyuZivanie siete, musia byt body trigonometrickel siete trvalo stabilizované.
Standardny spdsob stabilizécie trigonometrickych bodov je pomocou troch znagiek: povrchovym
Zulovym hranolom s krizikom a dvoma podzemnymi zna¢kami s krizikmi (obr. 3.4).
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Obr. 3.4. Stahilizéacia trigonometrickych bodov
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Stabilizovany bod, ktory ma byt vyuzity na meranie, musi mat’ vhodne vyznatenu vertikdlu
prechadzajlicu jeho znakom - signalizaciou. Hovorime, Ze bod je signalizovany. Signalizéacia bodu
mbze byt trvala alebo doc¢asna. Trvala signalizécia nie je zamerne budovand, vyuziva charakteristicku
¢ast’ uZ postaveného abjektu, napr. stred makovice veze kostola. Do¢asné prostriedky na signalizaciu
s:  vytyeky, tycové signdly, trojboké alebo Stvorboké pyramidy a trigonometrické veze, s osobitne
vybudovanou konstrukciou pre ciel'ovi znacku a stanovisko pristroja na meranie (obr. 3.5).

Obr. 3.5. Pyramida a trigonometricka veza

Podrobné polohové bodové pole tvoria body lokalnych (G¢elovych) trigonometrickych sieti,
body polygbnovej siete a iné trigonometricky apolarne uréené body, ktoré sa vkladaji medzi
trigonometrické body v zaujmovom Gzemi.

VoPné trigonometrické siete tvori obygajne mendi pocet pevnych bodov. Casto sa takéto siete
zakladaju s vysokou polohovou presnostou (m, = 1 - 5 mm) a tvoria vztazny systém na Ucelové
meranie, akymi sl napr. merania posunov a pretvoreni, ako g navyty¢ovanie.

3.1.2. Kiovakove kartografické zobrazenie

Kiovakove zobrazenie je kartograficky zobrazovaci systém komformého kuZzel'ového zobrazenia
vo vSeobecngj polohe, pomocou ktorého sa body polohového bodového pola zobrazia do roviny s
prislusnym pravouhlym stradnicovym systémom.

V Krovékovom zobrazeni (dvojkomformé zobrazenie) sa Besselov elipsoid  konformne
(neskresluja sa uhly) zobrazi na zmenSeni Gaussovu gulu. Koeficient zmenSenia polomeru je
k = 0,9999). Zmen3ena gul'a sa konformne zobrazi na kuzel’ vo vSeobecne) polohe (obr. 3.6).

Zmendenie gule a volba polohy kuZela ma zaistit miniméne dizkové skreslenie pri zobrazeni.
Maximalne skreslenie je 10 cm na 1 km. Vrchol kuzela sa umiestnil na spojnici stredu gule S a
kartografického pélu Py zmenSengj Gaussove gule tak, aby sa kuzel’ gule dotykal v zékladne)
kartografickgj rovnobezke & = 49° 30', ktora prebieha stredom UGzemia Ceska a Slovenska. Na
kuzelovom plésti sa kartografické poludniky zobrazuja ako priamky prechadzajce vrcholom kuzel'a
V (obr.3.7). Kartografické rovnobeZzky sa na nom zobrazia ako koncentrické kruznice so stredom vo
vrchole kuzera V.
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Obr. 3.6. Kiovakove kartografické zobrazenie

Bod A leZi nakartografickej rovnobezke S, (obr. 3.7). Jeho polohu uréuji sférické stradnice
j = 48°15¢, 1 = 24° 50¢vychodne od Greenwicha. Obraz vrcholu kuzel'a bol uréeny za zaCiatok

pravouhlého kartenzianskeho systému tak, aby kladna os +X bola umiestnena do obrazu uvedeného
poludnika a kladna os +Y smerom na zapad. V tomto siradnicovom systéme je vyjadrena poloha

vSetkych bodov ZPBP a PPBP.
xV

Obr. 3.7. Slradnicovy systém S-JTSK, kartografické poludniky a rovnobezky
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3.1.3 SUradnicovy systém 1942 (S-42)

Nova zakladna astronomicko-geodeticka siet’ sa zagala budovat’ v roku 1931. Do roku 1938 sa
stbezne s budovanim S-JTSK navrhla siet” vaSich trojuholnikov. Uskutocnili sa astronomické g
geodetické uhlové merania a odmerala sa zékladnica v Jesenskom. Préce sa dokongili po roku 1945
meranim uhlov. Vykonali sa g d'aSe astronomické merania, spojili sa navzgom siete okolitych
&étov a zhustila sa gravimetricka siet’. V roku 1955 sa zhromazdeny material vyrovnal spolu so
sietami susednych Stétov (byvalé RVHP). Tak sa ¢eskodovenska siet’ napojila na siet” byvalého
ZSSR vyrovnani v roku 1942 a vypocitand na Krasovského dipsoide so zagiatocnym bodom
Pulkovo. Nova siet’ dostala nazov Suradnicovy systém 1942 (S-42). Do roviny sa elipsoid zobrazoval

Gauss-Krugerovym kartografickym zobrazenim.

V tomto zobrazovacom systéme sa predmety merania zobrazuju na valec v transverzalng polohe
(obr. 3.8), ktory sa dotyka zemského telesa (Krasovského referenéného elipsoidu) pozdiz stredného,
tzv. zékladného poludnika zobrazujlceho sa v skutoénej velkosti (Gaussovo zobrazenie). Ostatné
poludniky sa skresl'uju a zobrazia ako krivky symetrické voci obrazu zakladného poludnika.

> ZAKLADNY POLUDNIK

Obr. 3.8. Gaussovo valcové zobrazenie

DiZkové skreslenie sa vtomto zobrazeni zvaiSuje so Stvorcom vzdialenosti od z&kladného
poludnika. Preto sa pre geodetické Ucely voli obmedzene Siroky pas Uzemia, ktory sa zobrazuje na
plést’ valca. Rozmer zobrazovanych pasov bol medzinarodne uréeny hodnotami 2°, 3° a 6° zemepisngj
dizky. U nés sa pouzivaii 3° a 6° poludnikové pasy Krasovského elipsoidu. Pre celé zobrazenie
zemského €elipsoidu deleného na 6° pasy je potrebnych celkom 60 pol6h v transverzalnegj polohe.

6° poludnikové pasy sa pouzivaju pre topografické mapovanie. Pasy sU ¢islované arabskymi
gislicami poéntc od | = 180° zemepisng dizky priebeZne na vychod od 1 a2 po 60. Slovenska
republika (SR) sa nachadza v 33. a 34. poludnikovom pase.

3° poludnikové pasy sa pouzivali v rokoch 1955 az 1970 pre technicko-hospodarske mapovanie.

Kazdy poludnikovy pas ma svoj slradnicovy systém. Os +X tvori obraz zakladného poludnika.
Obraz rovnika predstavuje os +Y sorientaciou na vychod (obr. 3.9). Slradnice v tomto systéme sa
pouzivaju len na prevod slradnic medzi jednotlivymi pasmi a na vypocet siradnic rohov mapovych
listov. V ostatnych pripadoch sa pouzivaju upravené slradnice. Slradnica X ostava nezmenena
asiradnica Y sameni podrarovnice Y = K + y, kde kondtanta K = 500 km + (n.10° km) a n znai
¢islo poludnikového péasu. S ohr'adom na takto posunuty zaciatok sradnicového systému vSetky X-
ové a Y-ové stradnice maj i nad rovnikom kladn( hodnotu.
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Obr. 3.9. Slradnicové systémy a Sest’stupiiové pasy Gaussovho zobrazenia

3.1.4 Geodetické vyskové zaklady

V mapéch atechnickych projektoch sa okrem polohovej situacie zndzoriuju a vyskové pomery.
Podkladom pre vyskové merania je vyskové bodové pole vybudované na danom Uzemi. VySkové
bodové pole je realizované hustou siet'ou vhodne zvolenych a stabilizovanych bodov, ktorych vysky
sa uréuju nivelaciou a poditaju v urgitom vyskovom systéme, ktorého nulovym vyskovym bodom je
stredn& hladina mora zi st ovana za dihé obdobie pomocou maregrafu.

V SR geodetické vyskové zéklady tvori &étna nivelacnasiet (SNS).
Na SR Uzemi savybudovalanivelacnasiet’ |. rddu oznacovana g ako zakladné nivelaéna siet’.

Tvoriaju nivelatné polygény o dizke 300 aZ 400 km, ktorych sti¢astou sii 8 rovnomerne rozlozené
z&kladné nivelaéné body. Nivelatna siet’ |. r&du sa postupne zhustila nivelacnymi tahmi I1. radu
a podrobnym vyskovym bodovym pol'om, ktoré obsahuje plosné nivelaéné siete a stabilizované body
technickej nivelécie.

//////M//
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Obr. 3.11 Stabilizéacia zakladného nivelatného bodu.
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Nivelainé tahy sa spravidla buduji pozdiZ cestnych a Zelezni¢nych komunikécii. V nivelaingj sieti
sa stabilizuju zakladné nivelagné body anivelacné body v tahoch. Zakladné nivelatné body su
stabilizované vyhladenou avyvySenou plochou 15x15 cm vo vrastlel skale. Tato znacka sa zakryva
pomnikom (obr. 3.11).

Nivelainé body tahov I. r&du sa volia na vhodnych miestach spravidla pozdiz komunikécii. Vo
vol'nom teréne ma byt vzdialenost medzi nivelatnymi bodmi od 0,5 do 1 km (maximane 1,2 km).
Nivelaéné znacky klincové alebo ¢apové sa zaplstaju do stabilnych objektov (budov, cestnych
priepustov a pod.), alebo sa pre ne osadzuij nivelaéné kamene na Usekoch, kde nie sii vhodné objekty
pre stabilizaciu. Na obr. 3.12 s niektoré typy stabilizacie nivelagnych bodov.
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Obr. 3.12 Typy stabilizacie nivela¢nych bodov

3.1.5 Gravimetrické zaklady

Gravimetrickll siet’” tvori oporna siet bodov na letiskéch vzhl'adom ktomu, Ze doprava
gravimetrov sa pri merani tiazovych Gdajov na tychto bodoch zabezpecovala letecky. V st¢asnosti
tvoria referenénl gravimetrickl siet’ body, na ktorych boli merané absolUtne tiazové zrychlenia. Tieto
body s stabilizované v suterénoch budov, tak aby boli eliminované otrasy pody.

Siet’ I. rédu spgja body opornegj, resp. referenéng siete. Spojnice s spravidla vedené po cestnych
komunikéciach. Vzdialenost’ bodov je do 60 km. Body I1. réadu st vo vzdialenosti okolo 20 km.

3.2 Novégeodetické zaklady

Budovanie novych geodetickych zékladov vyplynulo z analyzy siéasného stavu bodového pola
anastupu novych technoldgii merania, ktorym aktudlne geodetické zéklady uz prestavaju vyhovovat'.
Nové geodetické z&klady meranim lokalizuja geodeticky bod v priestore a ¢ase v Specializovanych
geodetickych siet’ach, ktorymi su:

- &énapriestorovasiet (SPS),

- &énanivelatnasiet (SNS),

- &énagravimetrickasiet (SGS).

Do $pecializovanych sieti je zaradovany maximany pocet bodov z pévodnych bodovych poli.
Postupnym cielom je zaradit’ kazdy geodeticky bod do prislusng siete atak vytvorit’ integrované



bodové pole geodetickych zakladov. Srealizaciou meragskych prac sa zatala vytvérat’ elektronicka
dokumentacia vo forme informacného systému geodetickych zakladov (ISGZ).

3.21 Statnapriestorova siet’

Slovenskd geodynamicka referencna siet” (SLOVGERENET) je siet’ $peciadizovanych
geodetickych bodov, ktoré tvori zéklad nérodného ramca Stéinej priestorove] siete v ramci
geodetickych zakladov.

Meranie SLOVGERENET zacalo v roku 1993 na 17-tich bodoch. Siet’ bodov SLOVGERENET
vroku 1999 mala 43 bodov astala sa referenénou sietou pre 3pecializovani siet’ budovanu
technolégiou GPS, oznacenl ako Stétna priestorova siet’. V prve etape prac do roku 2003 ma byt
uréenych 1500 bodov s priemernou odl'ahlost’ou 6 — 7 km.

Pre body SPS v teréne je charakteristicky ich oranZovy néter g oranzovy néter ich ochrannych
zariadeni. Bod je stahbilizovany jednoznaénou meracskou znackou (klincova znacka sdierkou -
geoklinec, dierka mbZe byt umiestnena excentricky) prevazne v kamennych hranoloch o rozmeroch
hlavy minimélne 20 x 20 cm. Pri vybere bodov sa kladie déraz na minimany zakryt bodu pri merani
metddou GPS avhodnost’ i na terestrické meranie. Sleduje sa tiez pristup na bod aich bezpe¢nost’
proti zni¢eniu. Do siete st preberané body zo Statnej trigonometrickej siete, ktoré sii prestabilizované
adoplnené o meragsk( znacku. Vy3ky bodov st uréené zo Statngj nivelatnej siete a st pripojené na
Statnu gravimetricku siet’. Vo vhodnych priestoroch st stabilizované nové body. Body zriadené v SPS
sU evidované v ramci evidenéngj jednotky, ktorou je klad ZM 1:50 000 a ¢islované priblizne od ¢isla
1000. Pripojené (hostujlce) body zinych 3pecializovanych sieti si ponechévaju svoje (pdvodné)
oznatenie.

Body SPS sii uréené statickou metédou merania dvojfrekvenénymi pristrojmi GPS. Presnost’
siradnic bodov v zemepisng Sirke a dizkeje m =m < 0,009 m avo vyke je my < 0,025 m.
Zavaznym systémom je Eurdpsky terestricky systém ETRS (European Terrestrial System 89)
aelipsoid GRS 80, ktory nahradil od roku 1991 elipsoid WGS 84.

322 Statnanivelagnasiet’

Zriadenie mapy SNS ovplyvnila nova nivelaina technika, zaloZena na digitdnom systéme
uréenia prevySenia znivelagnych la sciarkovym kodom (barokdd), ktora nahradila klasicki
technol égiu nivelagného merania kompenzatorovymi alibelovymi nivelaénymi pristrojmi.

Projekt SNS kopiruje topologiu z Ceskoslovenskej  jednotnej nivelaing siete (CSINS)
srozdielom, Ze nivelatné body sl zaradené do nivelaénych tahov I. all. radu. |. r&d méa rozsah 3200
km. Pri merani boli pouzité iba digitalne nivelagné slpravy. Kritérium presnosti obojsmerng nivelety
je

I max £15/R [mm],

R jedizkatahu v km.

Nivelatné tahy st vedené pozdiz komunikécii s nizSou dopravnou frekvenciou. Do siete I. radu
st zarad’ované maximéalne body |. rédu CSINS. Priemernéa jednotkova kilometrova stredna chyba je
my = 0,425 mm/km.

Body SNS zaradené do nivelatnych tahov I. all. rédu si oznatené eviden¢nou jednotkou
(nivelacnym tahom) acisom od 500. Ukon¢enim merania siete |. rédu, bola SNS vyrovnana
v Amsterodamskom vyskovom systéme (EV RS 2000). Amsterodamsky vyskovy systém ma horizont
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vySSi v priemere 0 +12 cm oproti systému Bpv. Systém nadobudne platnost’ od 1.7.2002. Kazdy bod
SN'S bude mat” uréent normélnu vy3ku s charakteristikou presnosti.

Postup nivelagnych prac je zoslladeny sprojektom EUVN (Europeon vertikal reference
network), do ktorého boli zaradené tri body SLOVGERENET Stre¢no (STRE), Ganovce (GANO),
Kamenica nad Hronom (KAME).

3.2.3 Statnagravimetricka siet’

V sliasnosti je na Slovensku zameranych 10 absolUtnych gravimetrickych bodov. Na zéklade
vysledkov merani v SGS je rieSena Ul oha tvorby kvézigeoidu Slovenska.

Postupne sa predpoklada rozSirovanie gravimetrickg siete spripjanim sa na body
Specializovanych sieti, ¢im sa vytvori integrované bodové pole.

Pocas doby prechodu na nové geodetické zéklady (toho c¢asu sl nezvereinené) pre potreby
klasickych geodetickych a kartografickych prac bude sa udrziavat’ &tétna trigonometricka siet’, pricom
&ast’ bodov sa postupne prevezme do SPS.

3.24 Eurodpsky referenény systém ETRS

ETRS je referenény systém pre Eurdpu, ktory rotuje apohybuje sa ako euroazijska
geodynamicka tektonicka platia, ktora vykazuje pohyb asi 25 mm/rok. Tymto spésobom sa eliminuje
globalny tektonicky pohyb. V pohybovych tektonickych bodoch ostédvaju iba lokdlne pohyby
milimetrového rozsahu

ETRS 98 epocha 1989.0 je definovany 36-mi eurdpskymi ITRS stanicami. ITRS (International
Terrestrial Reference System — Medzindrodny terestricky referencny systém) ma pociatok v tazisku
hmét Zeme vrétane hmdt oceanov aatmosféry. Systém je budovany ako geocentricky, rovnikovy,
terestricky s konvenciou Greenwichskej orientécie. Jednotky dizky, hmotnosti ¢asu st v metroch,
kilogramoch asekundéch. Astronomicka jednotka ¢asu, je udavana v diioch. Deii obsahuje 86 400
sekund), ktoré sii vyjadrené v referen¢nom rdmci ITRF 89. Body rotuju spoloéne so stabilnou ¢ast’'ou
Eurdpy. V roku 1991 bolo rozhodnuté, Ze sa nahradza pévodny elipsoid WGS-89 elipsoidom GRS 80.
Pévodny elipsoid WGS-84 zaru¢oval presnost’ v polohe 1 — 2 m. Pre praktické ulohy (kartografie,
GIS, navigacie apod.) elipsoid GRS 80 mbzeme pokladat’ za totozny s elipsoidom WGS-84.

Eurdpsky priestorovy referencény systém vznikol integréciou:
- Eurépskeho terestrického referenéného systému (ETRS 89),
- Eurdpskeho vertikalneho referenéného systému.
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