Geokinematika Slovenska z pohladu spracovania
udajov z referencnych stanic SKPOS
(roky 2007-2019)

Ing. Martin Ferianc, Ing. Branislav Droscak, PhD.

Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava

Xl. medzindarodnd vedecko-odborna konferencia
Geodézia, kartografia a geoinformatika 2019
10. - 13. oktdber 2019, Demanovska dolina, Nizke Tatry
S



SKPOS®

= 33 stanic na uzemi SR
= 21 zahranicnych stanic (APOS, gnssnet.hu, CZEPOS, ASG-EUPQOS, ZAKPOS)

Siet referenénych stanic SKPOS™(10.09.2019)
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SKPOS®

33 stanic na uzemi SR
v' 33/33 prijima signaly: GPS, GLO, GAL, BDS
v 20/33 ma individualnu kalibraciu antény
v 15/33 ma stabilizaciu vhodnu pre vyskum geokinematiky
v" aktudlny status: http://skpos.gku.sk/stanice.php

Referenéné stanice

Stradnice Zmenit format saradnic

Referencna ETRS89 (ETRF2000) epocha 2008.5

) Lokalita Anténa Prijimac Site log
stanica
X (m) Y (m) Z{m)

1 BASV Banska Stiavnica 4009952.2193 1374556.6500 4750311.3543 TRM59800.00 SCIS TRIMBLE NETR9
2 BBYS Banska Bystrica 3980359.1362 1382201.8714 47727717528 TRM59800.00 NONE li‘ TRIMBLE NETR9
3 BREZ Brezno 3963889.0095 1414440.8746 4777131.8796 TRMS55971.00 NONE 4, TRIMBLE NETR9 Exm
4 DOPL Dolné Plachtince 4019049.1891 1408890.6541 47323835840 TRM55971.00 NONE TRIMBLE NETR9
5 GANP Ganovce 3529181.8685 1455236.5018 4793653.7059 TRM59800.00 5CIS i‘ TRIMBLE ALLOY @
6 GKU4 Bratislava 40728109833 1258556.7507 4728707.6032 TRM115000.00 NONE i‘ TRIMBLE NETR9
7 HUVO Hurbanovo 4072066.0743 1338280.1018 4707504.3201 TRMS55071.00 NONE TRIMBLE NETR9 @
8 JABO Jaslovské Bohunice 4035866.0213 1285295.0839 4753013.4000 TRM55971.00 NONE i‘ TRIMBLE NETR2



http://skpos.gku.sk/stanice.php

Vypocéet suradnic referenénych stanic SKPOS®

Softvér: Bernese 5.2

Vypocet dennych rieseni

v’ presné spracovanie GNSS observacii
absolutne modely fazovych centier antén
finalne produkty IGS (efemeridy druzic, EOP, ...)
observacie: GPS+GLONASS

(testovacia kampan: GPS+GLO+GAL)
suradnice: ITRS (IGb08, resp. 1GS14)

v vyrovnanie: (Minimal Constraint — no net translation
na vybranych staniciach EPN)
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Vypocet tyzdennych rieseni (SINEX)
v kombinacia dennych rieseni
v’ sdradnice: ITRS (IGb08/IGS14), ETRS89 (ETRF2000)

Vykreslovanie ¢asovych radov
v’ tyzdenné rieSenia — topocen. stiradnice v ETRS89

Vieobecné spracovanie jedného diia (1-day NEQ)

Skopirovanie vstupnyjch dat
COhservaing data vo forme RINEX Siibory s redukovanymi
stiradnice polu, drany dnuZic (orbity),

Tvorba redukovanych siboru
nomilnymi rovnicami

parametre lonosféry,
drferencw kodov

Nonnalne rovnice (NQO)
-Troposférické parametre (TRO)

Tvorba wyslednych dennych stiborov J

Konverzia a synchronlzama dat R\esenle siete (SINEX)

i
Kodové spracovania ] Spracovanie siete (fixné) na zaklade
I wyrieSenych ambiguit
¥
Vytvorenie jednpducnycn diferencii Vyriesenie ambiquit

Predspmmvame fazowych merani

Opéatovné spracovanie siete na zaklade
redinoé iseinych (float) ambiguit

Spracovanie S|ete na zaklade f
realnoé \selnych (float) ambiguit Kontrola rezidui
-detekcia chybnych dnic
Zobrazenle rezidui -detekcia chybnych stanic
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Permanentné stanice zahrnuté do spracovania

SKPOS stanice:

v
v
v
v

GKU
STU
TOPU
VH

Zahranicné SKPOS stanice:

v
v
v
v
v

APOS
ASGEUPOS
CZEPOS
HUNET
ZAKPOS

EPN stanice:

v
v

EPN class A
EPN class B
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Odhad rychlosti referenénych stanic SKPOS®

= predpoklad: rychlost je v ¢ase konstantna

= odhad HZ a V rychlosti — metdda linearnej regresie

v" eliminacia skokov

v" elimindcia sezonnej zlozky

v" eliminacia anomalnych obdobi
v" eliminacia odlahlych hodnét

= rezidualne rychlosti = reprezentuju geokinematické pohyby



Odhad rychlosti referen¢nych stanic SKPOS®

= Vyskyt skokov v ¢asovych radoch v désledku:

a) zmeny antény GNSS b) zmeny referenéného ramca
BBYS 11514M001 — Antenna Change JABO 11552M001 — Antenna Change
Position Time Series in ETRF2000 — Receiver Change Position Time Series in ETRF2000 — Receiver Change
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Odhad rychlosti referenénych stanic SKPOS®

= Detekcia datumov skokov v Bernese 5.2 (FODITS)

= Qdhad linearneho trendu a velkosti skokov v ¢asovych radov

‘ ; ; ‘ P . ‘ ; ; L i .
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2008 2010 2012 2014 2016 2018
year year

a) bez uvazenia skokov b) s uvazenim skokov



n[m]

e [m]

u[m]

Odhad rychlosti referenénych stanic SKPOS®

= (Odhad sezéonnej zlozky s rocnou periédou

n[m]

u[m]

2008 2010 2012 2014 2016 2018
year

2008 2010 2012 2014 2016 2018
year

a) bez uvazenia skokov a sezonnej zlozky b) s uvazenim skokov a sezonnej zlozky



Odhad rychlosti referen¢nych stanic SKPOS®

= Elimindacia usekov s anomalnym spravanim

SKTN  11547MO001 — Antenna Change
Position Time Series in ETRF2000 — Receiver Change
Year
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Odhad rychlosti referenénych stanic SKPOS®

= Eliminacia odlahlych hodnot (Bernese 5.2)
= Podmienky minimalnej dizky ¢asovych radov:

v’ celkova dizka: min. 3 roky

v" dizka jedného Useku: min. 1,25 roka
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Porovnanie horizontalnych rychlosti referencnych
stanic SKPOS" v zavislosti od postupu spracovania

Horizontal velocities
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Porovnanie horizontalnych rychlosti referencnych
stanic SKPOS" v zavislosti od postupu spracovania

eliminované: skoky

Horizontal velocities
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Porovnanie horizontalnych rychlosti referencnych
stanic SKPOS" v zavislosti od postupu spracovania

eliminované: skoky + odlahlé hodnoty

Horizontal velocities
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Porovnanie horizontalnych rychlosti referencnych
stanic SKPOS" v zavislosti od postupu spracovania

eliminované: skoky + odlahlé hodnoty + sezonna zlozka

Horizontal velocities
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Porovnanie horizontalnych rychlosti referencnych
stanic SKPOS" v zavislosti od postupu spracovania

eliminované: skoky + odlahlé hodnoty + sezdnna zlozka + uvazenie matice vah

Horizontal velocities
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Horizontalne rychlosti stanic SKPOS"®

Horizontal velocities
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Vertikalne rychlosti stanic SKPOS”
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Porovnanie horizontalnych rychlosti stanic
z GKU a EPN rieSenia

Horizontal velocities

Horizontal velocities
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Latitude [deg]
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Porovnanie vertikalnych rychlosti stanic

7 GKU a EPN rieSenia

Vertical velocities
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Porovnanie rychlosti EPN stanic z GKU a EPN
rieSenia

EPN riesenie (mm/rok) | GKU riefenie (mm/rok) Rozdiely (mm/rok)

Stanica

Vo Ve Vo Vo Ve Vo Avy Ava Ay
BAIA -1.1 -0.9 1.5 0.7 -1.3 -0.2 -0.4 0.4 1.7
BBYS -0.4 -0.1 -2.0 -0.1 0.2 -2.1 -0.3 -0.3 0.1

BORI1 -0.4 -0.4 -1,7 -0.4 -0.4 -1,3 0.0 0.0 -0.4
CFRM -0.4 -0.6 0.4 -0.4 -0.3 0.4 0.0 -0,3 0.0
GANP -0,6 -1.1 0,7 -0,8 -0.7 -1,0 0.2 -0.4 0.3
GOPE -0,6 0.1 -0,3 -0,6 -0.1 0.1 0.0 0.0 -0.4

GRAZ 0.1 0.0 0,7 0.1 0.1 -0.4 0.0 -0,1 -0.3
JOZE 0.2 -0.8 -0.9 0.0 -0.8 -0.9 0.2 0.0 0,0
KEAW 0.6 -0.5 0.5 0.5 -0.5 0,2 0.1 0.0 0.7
MOP2 -0,7 0.2 -1,0 -0.7 0.2 -1,3 0.0 0.0 0.3
OROS -0.4 0.0 -0.9 -0,1 0.1 -1,8 -0,3 -0,1 0.9
PENC 0.5 -0.2 -0.9 0.4 -0.3 -1,0 0.1 0.1 0.1
SULP 0,3 -0.9 -0,5 0,3 -1.0 -0,7 0.0 0.1 0.2
TUBO 0.2 -0.9 0.3 0.0 -0.5 0.2 0.2 -0.4 0.1
US5DL 0.2 0.5 -1,3 0.3 -0.3 -1.4 -0,1 -0,2 0.1

UZHL -0,5 -0.9 -0,5 -0,7 -0.7 -0,3 0.2 -0,2 -0,2




Porovnanie horizontalnych rychlosti SKPOS®
stanic s minulymi spracovaniami GKU

GKU 2013

Herzontal velocities
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Porovnanie horizontalnych rychlosti SKPOS®
stanic s minulymi spracovaniami GKU

GKU 2017
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Porovnanie horizontalnych rychlosti SKPOS®
stanic s minulymi spracovaniami GKU

GKU 2019
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Porovnanie vertikalnych rychlosti SKPOS®
stanic s rychlost’ami z nivelaCnych merani
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Z.aver

v" odhadnuté rychlosti dosahuju sub-milimetrové az milimetrové hodnoty (SK na stabilne;
casti eurdzijskej tektonickej platne)
v v HZ rovine prevladaji vnatroplatriové pohyby v zdpadnom smere (cca 0.6 mm/rok)

v vo V rovine prevlada mierny pokles JZ a JV ¢asti Slovenska (cca -0.6 mm/rok) a mierny zdvih na strednej a

severnej Casti Slovenska (cca 1.0 mm/rok)

v spolahlivost vysledkov je preukazand vnutornymi charakteristikami presnosti a

porovnaniami s EPN, resp. nivela¢nymi meraniami

v' odhadnuté rychlosti stanic presahujuice priemerné hodnoty = stanice s krat$ou diZkou
observdcie, resp. stanice na ktorych bolo nutné vykonat eliminaciu odlahlych hodnot alebo

eliminaciu dlhsieho ¢asového obdobia v zmysle nastavenych kritérii
v' najddlezitejsi faktor spolahlivého odhadu — kontinualna dizka observacie

v" minimalny vplyv sezénnej variacie, resp. uplatnenie vah na odhad rychlosti stanic



Dakujem za Vasu pozornost

Ing. Martin Ferianc

Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava

martin.ferianc@skgeodesy.sk




