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Presenter Notes
Presentation Notes
Pozdravljeni,Ta teden je svetovni teden vesolja, tako da je zelo primerno, da vam danes predstavim temo, tesno povezano z vesoljem, Avtorji predstavljamo Državna omrežja postaj GNSS v Sloveniji.



Državna omrežja postaj GNSS v Sloveniji

• Omrežje SIGNAL
• Državna kombinirana geodetska mreža (mreža 0. reda)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Ko govorimo o državnih omrežjih postaj GNSS v Sloveniji mislimo seveda dve omrežji: omrežje SIGNAL in državno kombinirano geodetsko mrežo, katero na kratko imenujemo mreža 0. reda.



Omrežje SIGNAL
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Presenter Notes
Presentation Notes
Pa si poglejmo prvo.



Zgodovina omrežja SIGNAL

Začetki GNSS v Sloveniji:
• začetki gradnje omrežja SIGNAL 

(2000 ),
• operativno delovanje omrežja 

SIGNAL (2007 )
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Presenter Notes
Presentation Notes
Zgodovina omrežja SIGNAL se začne ob prelomu tisočletja, ko se je pričela gradnja omrežja, s prvima stalnima postajama v Ljubljani in Mariboru.V naslednjih letih jima je sledilo vedno več postaj in leta 2007 je omrežje SIGNAL prešlo v operativno delovanje.



Omrežje SIGNAL (1)

• SIGNAL je državno omrežje 
stalnih GNSS postaj,

• SlovenIja-Geodezija-NAvigacija-
Lokacija (SIGNAL),

• 30 stalnih postaj (16 v Sloveniji, 
14 tujih postaj),

• Z omrežjem upravlja Služba za 
GNSS.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Omrežje SIGNAL je torej državno omrežje stalnih GNSS postaj.Njegovo ime je skovanka besed Slovenija Geodezija Navigacija Lokacija.V trenutni konfiguraciji je v omrežje vključenih 30 postaj. 16 od teh je v Sloveniji, z izmenjavo podatkov obmejnih stalnih postaj z našimi sosedami pa prejemamo podatke še 14 tujih postaj. Stalne postaje so enakomerno razporejene po celotnem ozemlju Republike Slovenije.Z omrežjem upravljamo v Službi za GNSS, ki deluje na Geodetskem inštitutu Slovenije.



Omrežje SIGNAL (2)

• Lokacije stalnih postaj:

52. Geodetski dan | 8. in 9. oktober 2024, Maribor

Presenter Notes
Presentation Notes
Stalne postaje omrežja SIGNAL so postavljene na stavbah. Večina jih je izbrana tako, da je stavba v lasti bodisi države ali občine, seveda pa mora vsaka lokacija izpolnjevati številne pogoje, specifične za GNSS. Tukaj je predvsem mišljeno odprto obzorje, odsotnost ovir na nebu, odsotnost motenj v bližini, ter seveda priključki za elektriko in telekomunikacije.Stalne postaje imamo tako postavljene predvsem na izpostavah Geodetske uprave, kot tu v Mariboru, gasilskih domovih, občinskih stavbah kot tale medobčinski inšpektorat v Kopru, pa tudi drugih, kot npr. policijski postaji v Bovcu, domu upokojencev v Ilirski Bistrici ali pa srednji šoli v Lendavi.



Omrežje SIGNAL (3)

• Kaj sestavlja postajo:
• antena GNSS,
• sprejemnik GNSS,
• usmerjevalnik,
• modem,
• napajalnik,
• baterija,
• brezprekinitveno napajanje (UPS).
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Presenter Notes
Presentation Notes
Na vsaki postaji je na strehi pritrjen drog, na katerem je GNSS-antenna, v notranjosti stavbe pa imamo omarico, v kateri je GNSS-sprejemnik, telekomunikacijska oprema v obliki modema in usmerjevalnika, napajanje in baterije in UPS napajanje za telekomunikacije.Na vsaki stalni postaji imamo določeno eno ali več oseb, ki nam lahko v primeru izpadov nudijo pomoč.



Arhitektura omrežja SIGNAL

• Dva sistema:
• Produkcijski
• Redundantni

• Dva strežnika:
• SIGNAL Net
• SIGNAL Web
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Presenter Notes
Presentation Notes
Vsi podatki vseh stalnih postaj se prenašajo v center Službe za GNSS na Geodetskem inštitutu.V centru imamo postavljena dva sistema: produkcijskega, ali glavnega, ter redundantnega ali backup.Sistema sta si po konfiguraciji identična, pri čemer se redundantni uporablja kot backup v primeru izpada primarnega, ter za testiranje različnih konfiguracij ali novih funkcij.Vsak od sistemov je sestavljen iz dveh strežnikov.SIGNAL Net strežnik je namenjen zbiranju in shranjevanju podatkov, njegovi moduli tvorijo mrežo in posredujejo podatke naprej drugemu strežniku, SIGNAL Web, kateri nato te podatke pošilja naprej uporabnikom, bodisi v realnem času na terenu, bodisi za naknadno obdelavo.



Programska oprema omrežja SIGNAL (1)

• Trimble Pivot Platform
• modularna platforma,
• tvori mrežo,
• shranjuje podatke,
• kontrolira položaj,
• pošilja podatke:

• uporabnikom na terenu,
• tujim partnerjem,
• FGG (dnevni preračuni).

• Trimble Pivot Web
• RINEX portal

• …
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Presenter Notes
Presentation Notes
Programska oprema, v uporabi za omrežje SIGNAL, je Trimble Pivot Platform. Gre za modularno platformo, kjer se lahko poljubno dodaja module za stalne postaje, za shranjevanje RINEX podatkov, module ki tvorijo mrežo in module za obdelavo in pošiljanje podatkov.Podatki se ne pošiljajo samo uporabnikom na terenu, pač pa tudi tujim partnerjem, s katerimi imamo izmenjavo podatkov, pošiljajo pa se tudi na Fakulteto za gradbeništvo in geodezijo, kjer kolegi opravljajo dnevne preračune koordinat omrežja, a mislim da vam bo o tem več povedal Oskar v enem od prihajajočih predstavitev.Na strežniku SIGNAL Web je nameščen tudi Trimble Pivot Web, spletna aplikacija, katero vas večina pozna pod imenom RINEX portal oziroma RINEX shop.



Programska oprema omrežja SIGNAL (2)

• Spletna stran SIGNAL …
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Presenter Notes
Presentation Notes
Seveda pa so del omrežja SIGNAL tudi spletne strani, kjer najdete vse podatke o omrežju, potrebne nastavitve za RTK, povezavo do RINEX portala, vsa obvestila, ter seveda obrazec za registracijo za uporabo storitve omrežja SIGNAL.



Storitve omrežja SIGNAL (1)

• RTCM pavšalne storitve,
• RTCM storitve v realnem času po 

porabi:
• komercialne storitve,
• nekomercialne storitve,

• RINEX storitve za naknadno 
obdelavo:

• komercialne storitve,
• nekomercialne storitve.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Za uporabnike imamo na voljo tako storitve v realnem času, kot tudi RINEX storitve za naknadno obdelavo.RTCM pavšalna storitev je namenjena neomejeni uporabi omrežja SIGNAL v realnem času.RTCM storitev po porabi je najbolj primerna za uporabnike, ki storitve omrežja SIGNAL potrebujejo zgolj občasno, cena pa se obračuna na minuto uporabe.RINEX storitve za naknadno obdelavo so namenjene uporabnikom, ki obdelujejo statične in hitrostatične meritve, cena zanj pa se obračuna glede na količino časa, potrebnega da sistem podatke pripravi.Tako RTCM kot tudi RINEX storitve pa nudimo tudi v nekomercialni obliki, torej brezplačno. Namenjen je vsem uporabnikom, ki so upravičeni do brezplačne uporabe storitev v skladu s trenutno veljavno zakonodajo. Njegovi uporabniki so organi in organizacije javne uprave, ki podatke uporabljajo za opravljanje javnih nalog, npr. izobraževalne inštitucije, komunalna podjetja in podobno. Na grafu na desni lahko vidite število registriranih uporabnikov za posamezni paket.



Storitve omrežja SIGNAL (2)

• Aktivni uporabniki:
• 341 RTK uporabnikov,
• 41 RINEX uporabnikov,
• + Telekom uporabniki.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Trenutno imamo 341 aktivnih uporabnikov storitev v realnem času in 41 RINEX uporabnikov. K temu je potrebno prišteti še uporabnike Telekomovega DGPS paketa, katerih število pa na žalost ne poznamo.Glede na količino prenesenih podatkov v realnem času, prenesejo RTK pavšal uporabniki približno ¾ vse količine podatkov.Prav tako približno ¾ vseh uporabnikov uporablja mrežni dostop do RTK storitev, torej VRS in Mac, slaba četrtina pa povezavo na stalno postajo.Pri pregledu profila RINEX uporabnikov pa lahko vidimo, da je približno 52% prenesenih RINEX datotek uporabljeno s strani gospodarskih družb, 36% javne ustanove in 12% izobraževalne ustanove.



Kontrola omrežja SIGNAL (1)

• Trimble Pivot Platform:
• kontrola podatkov s sprejemnikov,
• merjenje latence podatkov,
• odstopanje koordinat od 

referenčnih,
• ...

• Alberding Quality Control
• Zunanje kontrole
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Presenter Notes
Presentation Notes
Nadzor nad delovanjem omrežja, dosegljivostjo storitev in natančnostjo koordinat se vršijo, v grobem, na treh nivojih. Prvo so kontrole znotraj same programske opreme, ki tvori mrežo, nato preko aplikacije Alberding Quality Control, kot tretje pa imamo zunanje kontrole, katere opravljajo partnerske organizacije.Programski paket Trimble Pivot Platform ima vgrajenih več notranjih kontrol ter modulov, namenjeni padzoru delovanja in pravilnosti podatkov. Kontrole izvajajo nad samimi podatki, ki pridejo iz sprejemnikov, meri se latenca podatkov, ter izračunavajo trenutne koordinate in primerjajo z referenčnimi. Preračunava se tudi na primer vpliv atmosfere v obliki I95 indeksa.



Kontrola omrežja SIGNAL (2)

• Trimble Pivot Platform,
• Alberding Quality Control:

• Checkstream - nadzor delovanja RTK 
storitve,

• RTK Check - nadzor stabilnosti stalne 
postaje GSR1,

• inspectRTCM - analiza RTK toka 
podatkov.

• Zunanje kontrole
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Presenter Notes
Presentation Notes
Drugi nivo kontrole delovanja in kakovosti podatkov omrežja SIGNAL nam preračunava in prikazuje Alberding Quality Control programski paket. Gre za samostojno aplikacijo, nameščeno na zunanjem strežniku in vsebuje tri module.Prvi modul, Checkstream, se vsakih nekaj minut poveže na omrežje SIGNAL preko RTK, tako kot vsak uporabnik v realnem času in za več dostopnih točk preveri dosegljivost storitve ter pravilnost prejetih podatkov.Modul RTK Check vsakih 5 minut izvaja nadzor stabilnosti stalne postaje GSR1 z metodo Rover Integrity. Pri tem uporablja podatke postaje GSR1 ter podatke stalne postaje FGG3, o kateri bom več povedal v nadaljevanju, ter s podatki teh postaj izračuna odstopanja koordinat, čas do inicializacije, število satelitov in podobno.Tretji modul, inspectRTCM, pa je namenjen analizi poljubnega RTCM toka podatkov, modul zaženemo po potrebi.



Kontrola omrežja SIGNAL (3)

• Trimble Pivot Platform,
• Alberding Quality Control,
• Zunanje kontrole:

• EPN,
• Swisstopo PNAC monitoring
    (GSR1),
• VPN povezave Telekoma 

Slovenije.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Tretji nivo kontrol pa so tako imenovane zunanje kontrole, ki jih izvajajo partnerske organizacije, mi zgolj prejemamo njihove rezultate in smo obveščeni o morebitnih nepravilnostih.Prvi dve kontroli se izvajajo v okviru mednarodnega sodelovanja, o katerem bom več povedal malo kasneje, gre pa za EPN, oziroma EUREF Permanent Network, kamor pošiljamo podatke nekaterih postaj. Njihovi analizni centri vsakodnevno preračunavajo koordinate teh postaj, rezultate pa so nam kadarkoli na voljo.Iz taistega vira pa podatke stalne postaje GSR1 jemljejo tudi pri Swistopo, švicarski kartografski agenciji, kjer njihov Permanent Network Analysis Center izvaja monitoring nad stalnimi postajami, vključenimi v EPN. Tudi oni izračunavajo odstopanja od referenčnih koordinat, izračunavajo vpliv troposfere in še mnogo drugih parametrov.Navsezadnje pa pri prenosu podatkov z naših postaj do centra, povezave aktivno nadzoruje tudi Telekom in v primeru padca le-teh sami posredujejo in odpravijo težavo. To, v povezavi z backup povezavo preko mobilnega omrežja, je drastično zmanjšalo število izpadov stalnih postaj omrežja.



Stalno delujoča postaja ULGG

• Stalno delujoča postaja na stebru FGG3 na strehi 
UL FGG

• Oprema pridobljena v okviru projekta RI-SI-EPOS
• Uporaba:

• nadzor stabilnosti osrednje postaje omrežja SIGNAL 
GSR1 (Alberding-QC),

• nadzor kakovosti določitve položaja z RTK (interna 
aplikacija Analiznega centra Službe za GNSS),

• posredovanje podatkov v podatkovno vozlišče EPOS,
• Pedagoška in raziskovalna dejavnost.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Pri kontroli SIGNAL omrežja sem omenil stalno postajo FGG3, katere podatke uporabljamo tudi mi.Gre za stalno delujočo postajo, nameščeno na stebru FGG3 na strehi Fakultete za gradbeništvo in geodezijo.Oprema zanjo je bila pridobljena v okviru projekta RI-SI-EPOS, uporablja pa se:za nadzor stabilnosti stalne postaje GSR1 v okviru Alberding QC programskega paketa,Za nadzor kakovosti določitve položaja z RTK z interno aplikacijo Analiznega centra Službe za GNSS,Posredovanje podatkov v EPOSIn seveda za pedagoško in raziskovalno dejavnost.



Stalno delujoča postaja ULGG
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Presenter Notes
Presentation Notes
Rezultate interne aplikacije lahko vidite tukaj.



Nadgradnje omrežja SIGNAL

• Zamenjava sprejemnikov in anten 
GNSS,

• Nadgradnje programske opreme 
omrežja,

• Nove fukcionalnosti:
• V vseh storitvah v realnem času 

podatki GPS, Glonass, Galileo in 
Beidou,
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Presenter Notes
Presentation Notes
Del nalog pa so tudi nadgradnje omrežja SIGNAL in vzpostavitev novih storitev.Da bi omrežje držalo korak s časom se oprema, tako na stalnih postajah, kot tudi v centru Službe za GNSS periodično menja in nadgrajuje.Zadnja nadgradnja omrežja nam je v VRS storitve dodala podatke satelitskega sistema Beidou. Tako sedaj vse dostopne točke v formatu MSM5 in CMRx pošiljajo podatke GPS, Glonass, Galileo in Beidou satelitskih sistemov.



Kombinirana geodetska mreža
Mreža 0. reda

52. Geodetski dan | 8. in 9. oktober 2024, Maribor

Presenter Notes
Presentation Notes
Sledi predstavitev drugega državnega omrežja, kombinirane geodetske mreže, oziroma krajše, mreže 0. reda.



Kombinirana geodetska mreža

• Kombinirana geodetska mreža
• združitev horizontalnih in vertikalnih 

geodetskih koordinatnih sistemov,
• pomanjkljivosti omrežja SIGNAL.

• Pogoji:
• reliefne, geološke, hidrološke in 

geotektonske danosti,
• vegetacija,
• drugi dejavniki.

• Pričetek gradnje 2014.
• Operativno delovanje od 2016 dalje.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Torej, zakaj graditi še eno GNSS-mrežo?V prvi vrsti gre za željo po združitvi horizontalnih in vertikalnih geodetskih koordinatnih sistemov, ki so bili tradicionalno vedno ločeni.Kot drugo pa ima omrežje SIGNAL nekatere pomanjkljivosti: stalne postaje so postavljene na strehah stavb, katerih konstrukcijske lastnosti, lastnosti tal in izvedbe temeljenja ne poznamo.Zato smo se odločili postaviti novo geodetsko mrežo, ki bo združevala tako GNSS, nivelman, klasično horizontalno terestrično mrežo in gravimetrijo v enem.Pogoji za lokacijo stalne postaje so bile ustrezne reliefne, geološke hidrološke in geotektonske danosti, vegetacija, ter seveda drugi dejavniki, predvsem povezani z GNSS. Predvsem odprtost neba, odsotnost ovir na nebu, ter seveda ustrezno opremljenost z električno in telekomunikacijsko infrastrukturo.Z gradnjo smo pričeli v 2014, mreža pa je od 2016 dalje operativna.



Gradnja kombinirane geodetske mreže

• Steber:
• omarica z napravami

• Referenčne točke:
• 2 GNSS točki na stebru
• 1 točka na osi stebra
• matična referenčna točka
• 3 referenčni reperji

• Bočna zavarovanja
• Podporna infrastruktura
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Presenter Notes
Presentation Notes
Na vsaki lokaciji je postavljen betonski steber višine dobrih dveh metrov, v katerem je omarica za GNSS-opremo. Steber je pilotiran do trdnih tal, največ smo morali kopati dobrih 20 metrov na eni od lokacij.Na stebru sta dve GNSS točki in točka osi stebra, ob vznožju pa še trije reperji in matična referenčna točka.V bližini so v tleh bočna zavarovanja, poleg pa je tudi podporna infrastruktura.



Oprema postaj kombinirane geodetske mreže

• GNSS-antena/-i,
• GNSS-sprejemnik/-a,
• vremenska postaja,
• senzor nagiba,
• napajanje (+ baterija),
• telekomunikacije.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Vsaka od postaj je opremljena z  eno ali dvema GNSS-antenama in sprejemnikoma, vremensko postajo, senzorjem nagiba, ter ustrezno napajalno opremo in telekomunikacijami.



Stalne postaje kombinirane geodetske mreže
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Areh na Pohorju Kog Koper

Korada Prilozje v Beli Krajini Šentvid pri Stični

Presenter Notes
Presentation Notes
Tukaj lahko vidite končane postaje na lokacijah:Areh na Pohorju, v bližini Ruške koče, potresna opazovalnica Kog, mareograf Koper, Korada v Goriških Brdih, letališče v Prilozju v Beli Krajini in Šentvid pri Stični v neposredni bližini bolnišnice za otroške bolezni.



Nadzor delovanja kombinirane geodetske mreže 
(1)
• Strežnik mreže 0. reda
• Programska oprema Alberding

GNSS Status Software
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Presenter Notes
Presentation Notes
Podobno kot pri omrežju SIGNAL tudi tu podatke vseh stalnih postaj zbiramo v Centru Službe za GNSS, kjer namenski strežnik mreže 0. reda in programska oprema Alberding GNSS Status Software podatke shranjujeta, prikazujeta parametre prejetih podatkov in, v primeru težav, o tem obveščata administratorje.



Nadzor delovanja kombinirane geodetske mreže 
(2)
• Alberding PPP Monitoring,
• Zunanje kontrole:

• EPN,
• Telekom Slovenije.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Tudi v tem primeru se za postaje mreže 0. reda izvaja nadzor določitve koordinat.V ta namen ima kar Alberding GNSS Status Software programski paket vgrajen modul PPP Monitoring, pri katerem se za prejšnji dan izvede preračun koordinat iz prejetih podatkov, katere se nato primerja z referenčnimi. Rezultate numerično in grafično prikazuje, v primeru prevelikih odstopanj pa obvesti nas administratorje.Tako kot pri omrežju SIGNAL pa se v okviru mednarodnega sodelovanja vršimo kontrolo podatkov tudi na nivoju organizacije EPN, telekomunikacijske povezave do postaj pa tudi tu nadzira Telekom Slovenije.



Širitev kombinirane geodetske mreže (1)

• Razlog:
• SZ Slovenije ni pokrit,
• težave  s stabilnostjo stalne postaje 

Koper (KOPE).

• Pričetek širitve v 2023.
• Gradnja dveh novih točk:

• Javorniški Rovt
• Livade
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Presenter Notes
Presentation Notes
Ker pa v trenutni konfiguraciji kombinirane geodetske mreže severo-zahod Slovenije ni pokrit in zaradi težav s stabilnostjo stalne postaje Koper, smo se odločili mrežo razširiti z dvema novima točkama.Ena bi bila postavljena na območje Karavank, druga pa na Primorsko, kjer bi nadomestila trenutno postajo Koper.S pričetkom širitve, torej z iskanjem lokacij in pridobitvijo dovoljenj smo začeli v letu 2023.Novi lokaciji sta Javorniški Rovt in Livade.



Širitev kombinirane geodetske mreže (2)

• Javorniški Rovt • Livade
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Presenter Notes
Presentation Notes
Javorniški Rovt se nahaja nad Jesenicami, v Zoisovem parku na Javorniškem Rovtu.Lokacija Livad pa je nad Izolo.



Širitev kombinirane geodetske mreže (3)

• Javorniški Rovt • Livade
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Presenter Notes
Presentation Notes
Obe postaji ste že zgrajeni in nanju je že nameščena oprema, čakamo še elektro in telekomunikacijsko infrastrukturo.Slika z Javorniškega Rovta je stara, sta pa obe stalni postaji opremljeni kot vidite na sliki z Livad.



Državna kombinirana geodetska mreža

• Na celotnem ozemlju kakovostna 
kombinirana geodetska mreža,

• Ogrodje geodetskih koordinatnih 
sistemov na dolgi rok.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Z izgradnjo obeh novih točk bo Slovenija dobila kakovostno kombinirano geodetsko mrežo na celotnem ozemlju države, mreža pa bo dobro ogrodje geodetskih koordinatnih sistemov na dolgi rok.



Vključitev stalnih postaj v mednarodna 
omrežja (1)
• EPN omrežje:

• EUREF Permanent Network.
• Naloga:

• vzdrževanje ETRS89,
• kontrolni preračuni koordinat postaj,
• arhiviranje podatkov za znanstvene 

raziskave.
• GSR1, ARA2, KDA2, PZA2.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Kot že omenjeno pa so nekatere naše stalne postaje vključene tudi v mednarodna omrežja.V našem primeru gre za stalno postajo omrežja SIGNAL Ljubljana, torej GSR1, ter enega od GNSS-sprejemnikov na stalnih postajah Areh, Korada in Prilozje kombinirane geodetske mreže.Te postaje so vključene v omrežje EPN, oziroma EUREF Permanent Network, katere naloga je vzdrževanje ETRS89 koordinatnega sistema, njihovi analizni centri pa izvajajo tudi kontrolne preračune koordinat vseh postaj v omrežju, ter arhiviranje podatkov za znanstvene raziskave.



Vključitev stalnih postaj v mednarodna 
omrežja (2)
• EPOS:

• European Plate Observing System.
• Multidisciplinarno združenje, ki 

opravlja raziskave na področju 
tektonike, vulkanskih izbruhov in 
tsunamijev.

• GSR1, ARA2, KDA2, PZA2.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Prav tako so taiste stalne postaje vključene v EPOS, oziroma European Plate Observing System.EPOS je multidisciplinarno združenje, ki opravlja raziskave na področju tektonike, vulkanskih izbruhov in tsunamijev.Vanj torej ni vključena samo geodezija z GNSS, pač pa tudi seizmologije, meteorologije in mnogih drugih.



Državna omrežja postaj GNSS v Sloveniji

• Hvala za pozornost.

• Niko Fabiani
• Služba za GNSS
• gps@gis.si
• 01 200 29 29
• 051 398 533
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