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Abstract: Global positioning reference basis ETRSS89, its model realization process on the
territory of Slovakia by means of the Slovak Kinematic Reference Frame SKTRF 2001 and its
official connection to the EUREF points.

1. Uvod

Pri budovani kvalitativne a vyznamovo novych geodetickych zakladov ( GZ ) spliiajticich
najprisnejSie vedecké poziadavky na kvalitu informécie a jednotnost’ v celosvetovom a teda aj
europskom rozsahu stoji pred Specialistami mnoho vicSich a menSich vyziev. Velmi
dolezitou vyzvou je vybudovat v rezorte UGKK SR taka multifunként sluzbu, ktorou sa
umozni lokalizovat’ objekty ajavy v redlnom Case s vysokou presnostou a spolahlivostou
v Eurépskom terestrickom referenénom systéme ETRS 89 tak pre vybrané geodetické
¢innosti ako aj pre negeodetické aplikacie. Jednym zo systémovych krokov zabezpeCovania
casti sluzby je na bodoch Slovenskej geodynamickej referencnej siete urcit’ reprezentanta
realizacie ETRS 89 s oznaCenim Slovensky terestricky referencny ramec SKTREF.

2. Motivacia budovania novych geodetickych zakladov

Predikcia vyvoja novych GZ naznacuje, Ze na urCenie velmi presnej okamZitej polohy
objektu nebude treba narodnu siet’ pasivnych referenénych bodov rozmiestnenych na tizemi
Slovenska. Nové celosvetové priestorové GZ v klasickom ponimani su nezavislé od realizacie
referencného systému na nasom uzemi pomocou siete referencnych bodov. Ale neplati to
opacne. Okamziti polohu v kratkej budicnosti uréime s milimetrovou presnostou len za
pomoci prijimaca GNSS prijimajiuceho signdly z druzic a sluzby riadiacej v sieti kooperujice
referen¢né permanentné GNSS stanice. Ale ak nas bude zaujimat’ Uizemie Slovenska ako
dynamicky objekt, potom musime na jeho Uzemi rozmiestnit husti siet kvalitne
stabilizovanych S$pecidlnych geodetickych bodov SGRN. Na ich konfiguricii tvorime
dynamickt a stochasticku realizciu referencného suradnicového systému. Hustota bodov
zavisi len od finanénych moZnosti investovanych do budovania a rozvoja novych
priestorovych GZ.

Vyvoj novych GZ aj na Slovensku smeruje k budovaniu a prevadzkovaniu SPGS (Slovenskej
permanentnej GNSS sluzby na vyuZzivanie globalnych navigaénych satelitnych systémov),
pomocou ktorej kazdy, kto bude vybaveny ur€itym technickym a programovym vybavenim
a bude dodrziavat’ presne stanovené zasady, ur¢i polohu 'ubovol'ného bodu v celoeuropskom,
teda aj celosvetovom stradnicovom referenénom systéme s vysokou presnostou. Usilie
vyspelych krajin smeruje k urovaniu presnej polohy v redlnom case. Slovensko je zatial
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v §tadiu presného ur¢ovania polohy post-processingovym rezimom. Prezentacia SKTRF 2001
je toho dokazom.

3. Slovensky terestricky referenény ramec — SKTRFyy

Spravca GZ — GKU Bratislava vyvija maximalne usilie vélenit Slovensky terestricky
referencny ramec 2001 (SKTRF 2001) do Eurdpskeho priestorového referencného systému
(ESRS). Pre Statnu priestorovu siet’ (SPS) a ostatné lokalizaéné ucely SKTRFyy chapeme ako
lokaliza¢ny etalon. Vznikd kvalifikovanym stochastickym pripojenim volnych rieSeni
vSetkych na Slovensku vykonanych relevantnych kampani (pozri Tab. 2), hlavne Slovenske;j
geodynamickej referencnej siete (SGRN), do Medzinarodného terestrického referenéného
ramca ITRFyy a ETRFyy.

3.1 Slovenska geodynamicka referenéna siet’ - SGRN

Body SGRN delime na body permanentnej observacie SPOS (SGRN Permanent Observation
Station) a body SEOS ( SGRN Epoch Observation Station). V suc¢asnosti je 47 bodov SGRN,
z toho 3 SPOS (MOPI-EPN, BBYS, GANP) a 44 SEOS. Bod GANP sa pripravuje ako bod
permanentnej observacie s perspektivou jeho zaradenia do EPN (EUREF Permanent
Network) Ich konfiguracia je na Obr. 1.

Slovenska geodynamicka referenéna siet’
SGRN = SPOS + SEOS
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Obr. 1 Konfiguracia SGRN

Od roku 1993, kedy sa uskutoc¢nilo 1. meranie v sieti SGRN, boli vykonané opakované
merania v roku 1995, 1998, 1999, 2000 a 2001. Zoznam bodov meranych v jednotlivych
rokoch je uvedeny v Tab. 1.



Tab. 1 Zoznam bodov meranych v jednotlivych kampaniach

SGRN  11993]1995|1998]1999]2000] 2001 SGRN  [1993]1995]1998] 1999|2000 2001

1 Bod Cas v hodindch Vi Bod Cas v hodindch

1 [BBYS 88 138 30[NITR 36 | 36 42 150 [ 45
2 [BRAN 36 42 52 31/0RPO 36 42

3 [BUKO 36 42 52 32[PART 42 120
4 [DEHO 36 | 36 | 126 | 42 120 33[PLAS 36 42 75
5 [DEKO 50 34/PLH1 42 | 50

6 [DLCI 120 35[PLHO 36 | 36 | 24

7 DLHO 36 |36 | 25 | 42 | 50 | 47 36/PODZ 36 42 30
8 [DOMI 72 [108] 33 | 39 52 37POLA 36 42 66
9 [DONO 36 42 52 38/PRES 114
10[GABC 36 42 |50 [ 52 39RASU 42

11/GANO 56 40[REPI 36 42 74
12JHLOH 36 42 41[ROHA 36 | 29 | 59 52
13[HRUS 36 42 65 42[SATA 36 | 36 42

14HURB 50 | 120 43[SAND 36 | 36

15/CHLM 36 42 24 44[SKPL 72 [ 108 ] 126 | 59 120
16INOV 36 42 45[SLAD 50 | 67
17)JASE 36 42 46/SMRE 36 42

18[KAME 108 42 150 | 16 47|SPHR 36 | 36

19[KOSI 36 | 36 60 48|SPSV 67
20[KRHO 36 42 55 49[STAR 36 42 67
21[KRCI1 42 52 50/STRE 36 | 36
22[KRCH 36 | 36 | 31 51/SVED 36 76 52
23[KRUZ 36 | 36 | 31 | 42 61 52[VABE 36 42
24KVET 36 53VADU 36 42 67
25|LIEK 59 120 54/VEIN 36
26|LIES 36 | 36 55VETE 36 38 | 50
27]LOMS 59 56[VETR 36 42 67
28MOJA 50 | 46 57|VISN 42 67
29]MOPI 72 | 36 [ 168 | 120 | 72 | 144 58]ZAVE 36 42 150 [ 43

Na individudlne spracovanie vsetkych kampani v SGRN sme pouzili univerzitny softvér
Bernese [ 9 ], vyvinuty Astronomickym ins$tititom Univerzity v Berne. Na spracovanie bola
pouzité stratégia uvedena v [ 18 ], [ 21 ].

Jednoduché diferencie fazovych merani boli vytvarané podla poziadavky — minimélna dizka,
maximalny observacny ¢as. Na spracovanie boli pouzité vSetky merania bez obmedzovania
sampling rate. V prvom kroku boli rieSené ambiguity pre kazdu zékladnicu pomocou QIF
stratégie, priblizne 80% ambiguit bolo vyrieSenych. V druhom kroku — celodenné rieSenie,
boli vyrieSené ambiquity eliminované. Bolo pocitanych 12 troposférickych parametrov pre
pre kazdy dent merania na kazdom bode. V spracovani kampane SGRN 2001 bol pre body
IGS pouzity model troposféry zglobalneho riesenia z CODE (Centrum for Orbit
Determination in Europe), z merani GPS st odhadnuté parametre troposféry len na bodoch
SGRN [ 6].

Vsetky kampane SGRN 1993 — 2001 sa rieSili samostatne ako volné siete. Pripojenie
k ITRFyy sa zabezpecilo zadanim stochastickej podmienky apriérnej presnosti 0,0001m pre
suradnice jedného bodu IGS, a to GRAZ ( v roku 2001 bod PENC).

Do spracovani vsSetkych kampani SGRN boli zaclenené aj merania na eurdpskych
permanentnych staniciach IGS (International GPS Service for Geodynamics). Ucelom



spolo¢ného spracovania SGRN so stanicami IGS je zabezpecit’ pripojenie bodov SGRN do
ITRFyy (Medzinarodny terestricky referencny ramec), resp. ETRFyy (Eurdpsky terestricky
referenny ramec), kde yy znamena epochu merania. Prehl'ad tychto bodov je na Obr. 2.

3.2  Matematicky model vytvorenia SKTRF

Pri budovani narodného reprezentanta kinematického referenéného rdmca v systéme ETRS89,
sme reSpektovali skutoCnost, ze objekt, na ktorom ho fyzicky realizujeme pomocou
referencnych bodov SGRN, je dynamicky. Na kazda geodeticku siet’, rozprestierajucu sa tak
na zemskom povrchu ako aj pod nim, posobia geodynamické sily. Akondhle tito skuto¢nost’
nezoberieme do tivahy, pohyby bodov sa budu interpretovat’ ako chyby merania. V realizacii
narodného kinematického referenéného ramca sme uvéazili pohyb bodov z ¢asového hladiska.

Dalsi problém, ktory sme re$pektovali, je stochasticka vlastnost’ terestrického ramca xTRFyy.
Sturadnice pripajacich referenénych bodov su okrem casovej zavislosti aj ndhodné veliciny.

Rozvintt’ SPS [ 4 ] na tizemie Slovenska v pozadovanej hustote a kvalite nas niiti budovat ju
po etapach [ 20 ]. Vysledky musia byt’ také, ako keby sme SPS vybudovali naraz. Hlavnym
kritériom budovania bola zdruzen4 efektivnost’, spolahlivost’ a nevychylenost’.

Na simultanny efektivny odhad pohybovych rovnic a suradnic geodetickych bodov
zmeranych technologiou GPS je navrhnuty tak matematicky model [ 14 ], [51,[231,[ 7 ],
ako aj jeho realizécia programovym systémom WIGS [ 15 ].

Uplny matematicky model efektivneho odhadu suradnic novouréovanych bodov, lokalnych
pohybov opakovane zmeranych neidentickych bodov, odhadu neuzito¢nych parametrov
systematického vplyvu deterministického charakteru kazdej kampane zvlast' a korekénych
parametrov excentricity bodu, ak sa vyskytli, je podrobne popisany v [ 18 ].

V matematickom modeli vytvorenia SKTRF 2001 st zohl'adnené tieto faktory:

1) Suradnice referenénych bodov v definovanej epoche ITRF2000 epocha 1997.0.

2) Pohybové rovnice (ro¢né rychlosti) referenénych bodov definované referenénym rdmcom
ITRF2000. Parameter rychlosti v mozeme rozdelit’ na modelovi rychlost’ celej tektonicke;j
litosférickej platne v° a lokalnu rychlost’ (diferencidlny pohyb) bodu ov. Plati v= v+ ov.

3) Odhadované rychlosti neidentickych bodov p (SGRN). Vektor globalnej rychlosti
neidentickych bodov p moZeme rozdelit na stcet modelovej p° (NNR-NUVEL1A)
a lokalnej-diferencidlnej rychlosti op, p=p°+ dp.

4) Odhad suradnic XYZ neidentickych bodov (SGRN).

5) Transformacia j-tej epochy siete, ziskanej spracovanim kampane merania ako volna siet,
do referen¢ného rdmca ITRF2000. Pouzit mo6Zeme ortogondlnu 7, 6, 4, 3 parametricku
podobnostnu transformaciu.

6) Neistota v urCeni centricity bodu. V pripade, Ze v niektorych epochach posobil vplyv
vyustujuci do excentricity bodu, potom takyto rozpor neidentity bodu modelujeme
nezndmymi parametrami excentricity [ 11 |, [ 12 ],[ 13, [5]a[7].
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Do spoloéného spracovania odhadu suradnic a roénych rychlosti bodov v jednom modeli
vstlpili vSetky opakované epochové merania na bodoch SGRN uskuto¢nené v obdobi 1993 az

Obr. 2 Pripojenie SGRN k vybranym bodom IGS

Urcenie suradnic a ro¢nych rychlosti bodov SKTRF 2001

2001. Ide predovsetkym o kampane ( pozri Tab. 2) :

Projekt CERGOP je zamerany na dlhodobé GPS monitorovanie tektonickych procesov
v regione Strednej Eurdpy prostrednictvom vel'mi kvalitnej siete bodov CEGRN. Stcastou
siete CEGRN je pét’ bodov zo siete SGRN. Pouzitim CEGRN v spolo¢nom spracovani so
SGRN sa postupne ziskava realny odhad kinematického modelu lokalnych tektonickych
procesov na uzemi Slovenska v nadvdznosti na okolité uzemie stredoeurépskeho regionu. Ako
cielovy referencny systém bol pouzity ITRF2000, epocha 1997.0, s vybranou podmnozinou
bodov na Obr. 2, v ktorom st definované stredné hodnoty stiradnic bodov IGS a ich rychlosti

SGRN 1993 — 2001 (6x),

kampane CEGRN 1994 — 2001 (6x) [ 7 ]

kampane TATRY 1998 — 2001 (4x) — lokalna geodynamicka siet’ [ 22 ],
kampann WHS 2001 (1x) (World Height System).

pohybu.




Tab. 2 Kampane pouzité na vypocet SKTRF 2001

Epocha Dizka Pocet bodov | Referencny | Referencny
Projekt merania observacii SGRN ramec bod
t [ hodiny]

ITRF2000 1997.00 permanentne ITRF2000

SGRN’93 1993.66 36 17 ITRF9%4 GRAZ
CEGRN‘9%4 1994.34 120 3 ITRF92 GRAZ
CEGRN*95 1995.41 120 3 ITRF92 GRAZ
SGRN‘95 1995.74 36 42 ITRF9%4 GRAZ
CEGRN96 1996.45 120 3 ITRF9%4 GRAZ
CEGRN‘97 1997.43 120 3 ITRF9%4 GRAZ
SGRN‘98 1998.48 24 - 30 15 ITRF96 GRAZ
TATRY 98 1998.67 72 6 ITRF96 ROHA
CEGRN‘99 1999.45 120 5 ITRF97 GRAZ
SGRN*99 1999.72 42 42 ITRF97 GRAZ
TATRY 99 1999.73 72 6 ITRF97 ROHA
SGRN‘00-1.¢ast’ 2000.34 48 6 ITRF2000 GRAZ
SGRN‘00-2.¢ast’ 2000.57 52 11 ITRF2000 GRAZ
TATRY ‘00 2000.78 72-90 5 ITRF2000 ROHA
CEGRN‘01 2001.46 120 5 ITRF2000 GRAZ
SGRN‘01 2001.46 55-62 38 ITRF2000 PENC
TATRY 01 2001.69 72 6 ITRF2000 ROHA
WHS01 2001.75 93 11 ITRF2000 PENC

Spracovanie bolo vykonané podla nasledujucich zasad:

1. vSetky kampane vstupuju do spracovania ako vol'né siete po predspracovani softvérom
Bernese s podmienkou apridrnej presnosti 0,0001 m pre referenc¢ny bod kampane,

2. pouzita 7-parametrickd podobnostnd transformdcia na spajanie volnych sieti,

3. cielovy referencny ramec ITRF2000 epocha 1997.0 mé zafixované suradnice pripajacich
bodov IGS (posobia ako etalon), ale reSpektuje sa ich nepresnost” zohl'adnend v GKM,
ktord ovplyvni odhady suradnic bodov narodného referencného ramca a ich
charakteristiky presnosti.

Odhad suradnic bodov SKTRF2001, kovarian¢nej matice, ako aj odhad ich globalneho
a lokéalneho pohybu bol vykonany podl'a matematického modelu popisan¢ho v [ 18 ]. V Tab.
7 sa nachadza odhad globalneho (p) aj lokalneho pohybu (5p) bodov SKTRF2001 vzhl'adom
na globalnu rychlost’ modelu NNR-NUVELIA (p°). Rychlosti boli odhadnuté pre 34 bodov
SGRN, na ktorych bolo vykonané meranie min. v troch kampaniach (pozri Tab. 1).

Z odhadnutych hodndt rychlosti v Tab. 7 je na Obr. 3 a Obr. 4 zndzornend mapa izolinii
diferencialneho rychlostného pola pre smer sever — juh a vychod — zapad zv1ast’.

Na overenie vol'by vhodného postupu pripajania bodov SGRN do ITRF 2000 sme pouzili IGS
bod PENC ako kontrolny bod. Zvolili sme taky variant spracovania, v ktorom bod PENC
vystupuje ako novy bod SGRN. Jeho etaléonové suradnice zndme z referenéného ramca sme
nebrali do uvahy, takze sme ich odhadovali ako novy bod SGRN. V Tab. 3 je porovnanie
nami dosiahnutych stradnic so suradnicami uvedenymi v ITRF 2000. Rozdiely st na trovni
3.5 nasobku smerodajnej odchylky nesignifikantné. V Tab. 4 st porovnané nami odhadnuté
lokalne rychlosti na bode PENC vo¢i ITRF2000.

V[ 2 ] st odhadnuté globalne rychlosti bodov CEGRN a ich rozdiely vo¢i modelu NNR-
NUVELTIA inou stratégiou [ 1 ], akd bola pouzita pri vypocte SKTRF2001. Na ich odhad boli
vyuzité len merania v sieti CEGRN (1994 — 2001, pozri Tab. 2). Porovnanie rychlosti



odhadnutych pri vypocte SKTRF2001 a v CEGRN [ 2 ] pre 2 body, ktoré su sucasne bodmi
SGRN aj CEGRN je v Tab. 5. Rozdiely medzi obidvoma pristupmi nenadobtidaju Statisticky
vyznamné hodnoty.

Tab. 3 Porovnanie suradnic na IGS bode PENC

SKTRF 2001 . .
TR A ITRF 2000 diferencia
dx dn
Bod epocha 1997.0 c epocha 1997.0 c dy c de c
dz du
[m] [mm] [m] [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
X| 4052449.622 0.7 4 052 449.626 2.6 39 | 27 |-03| 0.1
PENC |Y| 1417 680.986 0.3 1417 680.986 1.2 07 | 1.2 | 07 | 02
Z | 4701407.034 0.8 4701 407.038 3.1 40 | 32 | 56 | 44

Tab. 4 Porovnanie rychlosti na IGS bode PENC
SKTRF2001 ITRF2000 rozdiel

O0p(BLH)| o(p) | So(BLH)| o(5p) dop(BLH
[mm/rok] [[mm/rok]|[mm/rok] |[mm/rok]|[mm/rok]|[mm/rok]

0.9 0.1 0.4 1.3 0.5 1.3
PENC 1.8 0.1 1 0.6 0.8 0.6
-3.9 0.5 -0.5 1.3 -3.4 1.4

Tab. 5 Porovnanie odhadnutych rychlosti v SKTRF2001 a CEGRN

globalna rychlost’ lokalna rychlost

SKTRF2001 CEGRN rozdiel SKTRF2001 CEGRN rozdiel

bod |p(XYZ)| o(p) |p(XYZ)| o(p) |dp(XYZ)| o(dp) |Sp(BLH| o(op) |op(BLH| o(op) |dop(BLH| o( ddp)
[mm/rok]|[mm/rok]|[mm/rok]|[mm/rok]| [mm/rok] |[mm/rok]|[mm/rok]|[mm/rok]|[mm/rok]|[mm/rok]|[mm/rok]|[mm/rok]
[€)) 2) A3) [C) ) 2)-(4) 6 () (®) O] 6)-®

-18.1 0.6 -18.3 1.9 0.3 22 1.4 0.2 1.5 0.5 -0.1 1.1
DEHO 17.4 0.2 16.9 1.5 0.5 1.9 0.9 0.1 0.4 0.9 0.5 14
8.0 0.7 7.6 4.2 0.4 3.1 -1.5 1.0 -2.1 5.6 0.6 3.6
-18.6 0.3 -17.3 1.8 -1.3 2.1 1.4 0.1 1.6 0.5 -0.2 1.1
SKPL 16.3 0.1 16.7 1.5 -0.4 1.8 0.3 0.1 0.0 0.9 0.3 14
7.0 0.4 9.0 4.2 -2.0 3.0 -2.4 0.5 -0.1 5.4 -2.3 3.4

V Tab. 6 je porovnand odhadnutd rychlost na bode MOPI z epochovych merani v ramci
vypo¢tu SKTRF2001 azpermanentnej observacie v dlzke 3,8 roka [ 8 ]. Vysledky
preukazuji dobra zhodu.

Tab. 6 Porovnanie odhadnutych rychlosti na bode MOPI

globalna rychlost’
perm.observacia
SKTRF2001 (3,8 roka) [ 8] rozdiel
p (BLH) a(p) p (BLH) a(p) dp (BLH) o(dp)
[mm/rok] |[mm/rok]| [mm/rok] [mm/rok] [mm/rok] [mm/rok]
13.8 0.2 14.4 0.4 -0.6 0.4
MOPI 222 0.1 21.2 0.4 1.0 0.4
2.1 1.0 33 2.3 -1.2 2.5




Tab. 7 Odhadnuté globalne a lokalne rychlosti bodov SKTRF2001

bod lf;)rf;)t PXYZ) | 6p(XYZ) | o(3p) |pBLH)|5p(BLH)| o(5p) bod lf;;;t PXYZ) | 5p(XYZ) | o(dp) |p(BLH)|Sp(BLH)| o(Jp)
[mm/rok] | [mm/rok] | [mm/rok] | [mm/rok] | [mm/rok] | [mm/rok] [mm/rok] | [mm/rok] | [mm/rok] | [mm/rok] | [mm/rok] | [mm/rok]
-19.1 33 0.9 15.0 2.6 0.3 -15.1 0.2 0.5 13.8 1.1 0.2
BBYS | 4 15.8 -1.3 0.4 212 -0.2 0.2 MOPI | 18 18.6 1.2 0.2 222 11 0.1
8.1 0.1 1.1 2.4 2.4 1.5 10.8 2.3 0.6 2.1 2.1 0.8
-18.9 2.8 1.2 14.1 2.1 0.3 -18.1 2.6 0.8 14.2 1.7 0.2
BRAN | 3 16.5 0.5 0.5 22.1 0.5 0.3 NITR | 5 17.1 -0.2 0.3 21.9 0.6 0.2
7.9 0.1 1.4 -1.8 -1.9 1.9 8.1 -0.3 0.9 -1.9 -1.9 1.2
-17.8 2.0 1.1 14.0 1.5 0.3 -24.1 -8.5 1.3 15.5 2.9 0.4
BUKO| 3 17.2 0.1 0.4 22.0 0.7 0.3 PART | 5 152 2.0 0.5 22.0 0.8 0.3
8.2 0.1 1.3 -1.1 -1.2 1.7 2.9 -5.4 1.6 9.8 9.8 2.1
-18.1 2.3 0.6 13.7 1.4 0.2 -19.4 3.8 1.0 143 2.0 0.2
DEHO | 10 17.4 0.2 0.2 22.4 0.9 0.1 PLAS | 3 17.2 -0.1 0.4 22.6 1.2 0.2
8.0 0.2 0.7 -1.5 -1.5 1.0 7.2 -1.1 1.2 -3.2 3.2 1.6
-19.5 -4.0 0.7 14.5 2.0 0.2 -14.9 0.5 1.2 12.1 0.6 0.3
DLHO | 6 17.1 0.3 0.3 223 1.0 0.1 PLHI 5 159 -1.4 0.4 19.6 -1.5 0.2
7.1 -1.3 0.8 3.5 3.5 1.0 7.6 -0.9 1.4 -0.6 0.6 1.8
-18.1 2.1 0.6 13.2 1.1 0.1 -15.5 0.3 1.0 132 0.9 0.2
DOMI | 5 173 0.2 0.3 225 0.9 0.1 POLA | 3 16.1 -1.1 0.4 20.4 -1.1 0.2
7.5 0.5 0.7 -1.6 -1.7 0.9 9.4 1.3 1.2 1.0 0.9 1.6
-18.1 2.3 0.9 13.6 1.2 0.2 -18.0 2.3 1.0 14.9 2.5 0.2
DONO| 3 15.7 -1.5 0.3 20.7 0.7 0.2 REPI 3 17.1 0.1 0.4 22.0 0.6 0.2
7.0 -1.2 1.0 2.6 2.6 1.4 9.6 1.3 1.2 -0.4 0.5 1.5
-19.1 3.8 1.1 14.6 2.0 0.2 -15.5 0.4 0.7 12.6 0.3 0.2
GABC| 5 17.1 -0.4 0.4 22.0 0.8 0.2 ROHA| 8 17.2 0.1 0.3 214 0.0 0.2
7.4 -1.1 1.2 3.3 -3.3 1.6 9.0 0.9 0.9 1.0 0.9 1.1
-16.2 -0.1 0.9 14.2 2.1 0.3 -20.3 -4.1 0.9 14.4 23 0.2
GANO | 7 14.9 2.2 0.4 19.6 2.0 0.2 SAJA | 3 16.1 -0.8 0.4 223 0.7 0.2
10.1 2.1 1.1 1.1 1.0 1.4 6.7 -1.2 1.2 3.6 3.6 1.5
-19.3 3.7 1.0 13.2 0.7 0.2 -18.6 2.6 0.3 13.5 1.4 0.1
HRUS | 3 16.9 0.3 0.4 222 0.9 0.2 SKPL | 15 16.3 -0.7 0.1 21.8 0.3 0.1
5.3 -3.0 1.2 -4.6 -4.6 1.6 7.0 -0.9 0.4 2.4 2.4 0.5
-19.4 3.0 0.9 11.8 0.0 0.2 -16.7 -0.3 1.1 11.0 0.7 0.3
CHLM | 4 16.2 -0.8 0.4 222 0.4 0.2 STAR | 3 16.6 -0.3 0.5 21.7 0.2 0.2
4.2 3.6 1.1 -4.7 -4.7 1.5 6.2 -1.5 1.4 -1.3 -1.4 1.8
-16.0 -0.4 0.7 13.8 1.3 0.2 -14.1 2.0 1.0 11.5 0.5 0.3
KAME | 4 18.6 1.3 0.3 22.8 1.3 0.1 SVED | 3 16.0 -1.0 0.4 20.0 -1.6 0.2
10.4 2.0 0.9 1.5 1.5 1.1 8.9 0.9 1.3 1.7 1.7 1.7
-17.7 -1.5 0.9 132 1.3 0.2 -14.2 1.7 1.0 13.4 1.1 0.3
KOSI | 4 17.2 0.2 0.4 224 0.7 0.2 VADU| 3 18.5 1.4 0.4 22.1 0.8 0.3
8.3 0.4 1.1 0.6 -0.6 1.4 12.1 4.0 1.2 4.4 4.4 1.6
-18.4 2.1 1.2 13.1 1.3 0.3 -18.1 2.8 12 13.8 1.0 0.3
KRCI 5 16.9 0.1 0.5 22.6 0.7 0.3 VETE | 3 16.6 0.7 0.4 21.2 0.2 0.2
7.6 -0.3 1.4 -1.5 -1.5 1.9 6.8 -1.7 1.5 3.1 3.1 1.9
-17.2 -1.2 1.1 13.4 1.2 0.3 -19.6 3.3 1.1 13.9 2.1 0.3
KRHO | 3 15.4 -1.7 0.4 204 -1.1 0.2 VETR | 3 16.6 -0.4 0.5 22.7 0.9 0.2
7.9 0.2 1.3 -1.2 -1.2 1.7 7.4 0.5 1.3 2.5 2.6 1.7
21.0 -4.6 0.8 13.3 1.4 0.2 -12.9 2.9 1.3 10.2 2.2 0.4
KRUZ | 5 15.7 -1.2 0.4 223 0.6 0.2 VISN | 3 14.2 2.9 0.5 17.6 3.7 0.3
43 3.4 1.0 -5.7 -5.7 1.3 6.8 -1.3 1.6 0.2 0.2 2.1
-20.9 -5.0 1.0 14.0 1.8 0.3 -19.8 -4.6 1.0 13.6 0.9 0.2
LIEK | 6 16.1 -0.9 0.4 222 0.8 0.2 ZAVE | 5 18.3 0.9 0.4 23.2 22 0.2
4.9 3.1 1.2 -5.6 -5.6 1.5 52 3.4 1.2 -5.2 5.3 1.6




Obr. 3 Rychlost'v [mm/rok]a izociary rychlostného pola v smere sever — juh v [mm/rok]

Obr. 4 Rychlost' v [mm/rok]a izociary rychlostného pola v smere vychod — zapad v [mm/rok]



4. Transformacia SKTRF 2001 do ETRS 89

Transformacia z ITRF2000 do ETRS89 bola vykonand na zéklade Specifications for
reference frame fixing in the analysis of a EUREF GPS campaign | 3 ].

0 —R3yy Rayy
Xe(te) = Xyy(te) + Tyy +| R3yy 0 — Riyy|- Xyy(t) - (tc -1989.0),
—R2yy  Riyy 0

kde Xe(t) su suradnice v ETRS89, Xyy(t) suradnice v ITRF 2000, Tyy translacné parametre
(ITRF2000 do ETRS89), Riyy su rotaéné parametre (ITRF2000 do ETRS89), t. je epocha,
ku ktorej sa vzt'ahuju transformované suradnice, t.j. t=1997.0 .

Vysledky SKTRF 2001 vypocitané vysSie popisanym spdsobom boli porovnané s vysledkami
EUVN 1997 GPS kampane [ 10 ]. Pozri Tab. 8.

Tab. 8 Porovnanie suradnic SKTRF a EUVN v ETRS 89

SKTRF 2001 EUVN : ]
v ETRS 89 v ETRS 89 diferencia
dx dn
epocha 1997 .4 RMS | epocha1997.4 |RMS | dY |RMS| de |RMS
Bod dz du
[m] [mm] [m] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
X 3929 173.041 6.7 3929 173.045 05 | 41|67 | -33 ] 02
GANO |Y 1455 278.650 2.8 1455 278.647 02 |-33| 28| 44| 05
Z 4 793 644.403 8.0 4793 644.401 06 |-19] 81| 03 | 10.8
X 4 062 233.405 2.4 4062 233.403 05 | 20| 24 0.1 0.2
KAME |Y 1377 316.070 0.9 1377 316.074 0.2 42 | 09 43 1.2
Z 4704 896.481 2.7 4704 896.483 06 | 23|28 | 3.0 3.6
5. Zaver

Na Sympoziu EUREF 2002 v Ponta Delgada, Azori, Portugalsko bolo navrhnuté zaclenit’ do
databazy EUREF 10 vybranych bodov SGRN [ 19 ]. Jedna sa o nasledujice body: BBYS,
BUKO, DEHO, GABC, CHLM, KRC1, KRHO, KRUZ, MOPI a ROHA. Na pracovnom
zasadnuti ETWG (EUREF technical working group) bolo konStatované, ze slovenska strana
ako prva krajina Eur6py predkladd do rodiny bodov EUREF kategorie B body s uréenymi
pohybovymi rovnicami. K tomuto prvenstvu prispeli tri hlavné faktory : a) body SGRN maju
Specidlnu stabilizaciu so zavislou centraciou antén prijimacov GNSS a zohladiuji ucely
geodynamiky (vdcSina krajin na tieto ucely pouZziva trigonometrické kamene s krizikom) , b)
skupina odbornikov vypracovala alternativne kvalifikované modely spracovania nameranych
udajov, c) tieto postupy su realizované prostrednictvom vlastnych programovych rieseni.

Prijatim vybranych bodov SGRN suréenymi priestorovymi suradnicami a ro¢nymi
rychlostami v SKTRF 2001 epocha 1997.0 do rodiny bodov EUREF, sa pre Slovensko splni
zakladna autorizacnd poziadavka vyuzitelna pri spolotnom budovani celoeurdpskej



priestorovej udajovej infrastruktiry ESDI (Europe Spatial Data Infrastructure) koordinovane;j
Europskou komisiou v systéme ETRS 89. Vytvara zédkladny predpoklad postupného prechodu
z doteraz zavaznych referencnych syst¢tmov JTSK aBpv do nového -celoeropskeho
priestorového systému ESRS.

Postupnym prebudovavanim bodov SGRN kvalifikacie SEOS na body SPOS, ich postupnym
prihlasovanim do EPN-I (European Integrated Permanent Network, alternativne oznacenie
European Combined Geodetic Network (ECGN)) a rozsirenim na referencné stanice SKPOS
(Slovensky priestorovy observacny systém [ 16 ]) sa mdze rozbehnut' pripravovand SPGS
sluzba. Tym méame otvorené dvere pre budovanie casti Integrovaného Globalneho
Geodetického Observacného Systému IGGOS rozvijaného aktivitami IAG IUGG.
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