xpnrdmatnega sistema v Stirih
5 razseZnostih

" E\ Klemen Ritlop™, Bojan Stopar™, Sandi Berk”, Klemen Medved”, Polona
<7 Pavlovéic Preseren®

UL FGGE™ in GURS"
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Slovenija

* [eodetske tocke se premikajo:
o ~3cm leto v ITRF
Do 4 mm/letov ETRF

* Do nekaj mm/leto relativno

* Pasivno omrezje * Omrezje SIGNAL

LT T T T T

1995 L

2000 T T T T T

2010
t [leto]

46°30'

46°00'

/

45°30 S =y N S ,&

Y -} 3 mm/leto [Hz]
NSV o - 3 mm/leto [U]

13°30" 14°00' 14°30' 15°00' 15°30° 16°00' 16°30'
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Slovenija :

e Rezultati izmere EUREF GNSS izmera 2016 .. N i N
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Prastorski referencni sistem

« Predstavlja stabilno, to¢no in zanesljivo osnovo za izvajanje in povezovanie vseh vrst podatkov, modelov in
tehnologij za dolocitev poloZaja v prostoru skozi dalje ¢asovno obdaobije

« Kakovost in kompleksnost sistema morata biti na vi§jem nivoju, kot pridobljena geodetska opazovanja

e Je zbirka:

« Referenénih sestavov, geodetskih datumov in referenénih ploskev

o [nfrastrukture (mreZe in omreZja: omrezje SIGNAL kombinirana geodetska mreza 0. reda, mreza pasivnih GNSS tock,
nivelmanska mreza, gravimetri¢na mreza ...)

* Modelov geofizikalnih procesav, ki vplivajo na izvedbo in rezultate meritev
« Standardov, ki omogocajo enotno pridobivanje in uporabo prostorskih podatkov

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Pristop k ¢éasovno odvisnim koordinatnim sistemom

e [acetek v letu Z201B:
e |zmera EUREF GNSS 2016

* |zgradnja Kombinirane geodetske mreze 0. reda
o [dlo¢itev o zacetku obdelave opazovanj vseh (drzavnih) stalno delujocih postaj GNSS na obmaéju Slovenije

e Kljuéna: pridobitev éasovnih vrst koordinat postaj GNSS (in pasivnih tock GNSS)
* Moznost analize kakovosti postaj/tock - kakovost drzavnega koordinatnega sistema
* [Dostop do éasovnih sprememb koordinat - pridobitev 4. razseznosti

* lporaba dveh programskih paketaov:
* Bernese GNSS Software, Version 0.2 (GPS+GLONASS)
* gPPP+gDPos (GPS+GLONASS(+Galilen))

* lporaba vseh aktualnih referenénih sistemaov, produktov |GS, modelov, algoritmov... - najvisja mozna kakovost

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Omrezje SIGNAL in Kombinirana geodetska mreza .

reda

o [mrezje SIGNAL:
* |6 na obmogju SLO

%,
KT

e |3 izven obmogja SLO:
 Hrvagka: b
* Madzarska: 2
o Avstrija: 4
o |talija: Z 46°00

o a tock Kombinirane geodetske mreze 0. reda - |0 stalno delujoéih

postaj GNSS

* Dve novi v gradnji

* Novo: KOPR (nadomesca nestabilno postajo KOPE v omrezju I

SIGNAL). ZZON

o Nivec del omrezja: ZALA

a2. Geodetski dan | 8.in 9. oktober 2024, Maribar
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Postaje omreZja EPN/IGS

e /agotovitev geodetskega datuma
o 3d postaj |y (rdeci krogei)
e 70 postaj EPN (modri krogci)
o /akaj toliko postaj:
* Kontrola kakovosti obdelave gy BB T S
» Boljsa povezava z ITRF I e "'%;.

Slaba stran: dolgotrajne obdelave (veliko postaj)
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Rezultat

Resitev: Bernese 5.2 (GPS+GLONASS
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Rezultati

Resitev: GD3 =  GPS = GNSS
10 éi:ll é i | I | l | li Ii | | 11111}
Primerjava med obema resitvama (Bernese & l I i i : &, l i
in gPPR) £ i L s AP il P T g
\ ] ]
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Rezultati

Stabilne ¢asovne vrste (Bernese zgoraj, gPPP spodaj)
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Rezultati

Nestabilne ¢asovne vrste (gPPP)

ANKR : GD3 RESITEV [M] CELJ : GD3 RESITEV [M] LEND : GD3 RE SITEV [M] KOPE : GD3 RE SITEV [M]
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potresno obmocje - nelinearne zamenjava opreme GNSS - premik postaje GNSS leta 2020 - Perioda v Casovni vrsti
casovne vrste nezveznost ¢asavnih vrst preskok v koordinatah Postopen premik tocke 2013-2015
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Table 7: Examples of long filenames for RINEX 3 data files

| |
ALGOO0OCAN_R 20121601000 01H 01S_MO.mx | Mixed RINEX GNSS observation

file containing 1 hour of data, with
an observation every second

ALGOO00OCAN_R 20121601000_15M_01S_GO.mX | G Table 10 : RINEX Version 4.00 GPS Observation Codes
o RINEX: s formata Z.xx na format [3|4].xx (0, N, L) P
. ALGODICAN R 20121601000_01D_305 MO.mx | M System /Frequency | ChannelorCode ] Boendo | COTT | poppler | ot
e |mena tock: s 4 znakov na 9 znakov (ULFGOOSVN) s
ALGOOOCAN_R 20121600000 01D_MN.mx | R LI1C (D) cis | 11s | pis | sis
c(| LI1C(P) C1lL L1L D1L S1L
:I ' . d k BNSS d | . . L1C (D+P) clx 11X D1X S1X
¢ roimenavanje atote — a0igo poimenovanje Ligs7s4y | P@ASof) | cie | wip | pie | sie
e C1W L1W DIW S1W
(AS on)
TP Y c1y 1Y D1Y S1Y
o |TRF2020 - vkljucuje nove modele (tropostera VMFS) :
codeless L1N DIN S1N
CrA c2c L2c D2cC s52C
. L1(C/A)+ (P2-P1)
* lvedba kompresije .gz namesto . LCRIE | e |z | oo | o
L2C (M) c2s L2S D2S sS2s
. UL v s eveuv LU vat swo semesimege L2C (L) C2L L2L D2L S2L
" COD@OPSFIN_ 202460610008 91D _38S_CLK.CLK V2. L2C (M+L) C2X L2X D2X S2X
PUS|EdIEa' COD@OPSFIN 20240620000 01D 81D ERP.ERP.gz - Ll P (AS off) Cc2P L2P D2p S2p
COD@OPSFIN_ 20246620000 01D _081D GIM.RNX.gz Z-trackr d similar

. . . - COD@OPSFIN 20240020000 @1D_01D OSB.BIA.Z; (A‘;,Mm;ﬂgm ; (k] Ll ZEL S
* Hopalno na novo izdelati avtomatizacijo: T X T o e
) . CODOOPSFIN 20240020006 01D 01H GIM.ION.gz odeless = — o
* Prenos vseh datotek s spleta, kontrola prenosa in vsebinece i 2o oo o s toe: g
COD@OPSFIN_ 20246620008 91D 855 CLK.CLK.gz ’ S"Q C5§ L52 DSE 552

« Branja vseh datotek (v okviru programske resitve) 0 T e e A —
. . COD@OPSFIN 28240628008 01D 3685 CLK.CLK.gz 12-Jan-2824 15:18 5M

 gPPP/qDPos - delno posodobliena ze 20722/2023

« Bernese GNSS Software, Version 0.4 - poletje 2024
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[bdelava opazovanj GNSS na dnevni osnovi - V2

« Kar se tice vseh sprememb imen, formatav, vsebin - upogtevano

e Kar se tice obdelave dnevnih datotek RINEX
e Posodobitev obdelave v skladu z EPN (tudi prehod na [TRF2020)
o [PS+GLONASS+Galileo
* [bdelava sledi paradigmi analiznih centrov EPN - upo$tevaje njihove rezultate in analize (nov nabor
referencnih postaj)
« Kar se tice ¢asovnih vrst in vektorjev hitrosti
« |lpostevanije vseh nezveznosti in sprememb hitrosti v ¢asovnih vrstah
« Modeliranje periodi¢nih signalov v éasovnih vrstah
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Postaje omreZja EPN/IGS - novo

o Storitev v okviru EPN -, Reference Station Selection” | @i

1S aamped]

B TS
e N, 5;1 A /
RS

_ :
(https://www.epnch.uma.he/ uruductsserwEES/REferenEEFramE/) |’ - Lo e
o Razvrstitev v razrede: CO-C7 (CO najbolj stabilne) * |

o Razvrstitev glede na analizo:
* Analiza éasovnih vrst koordinat o
« [anesljivost ocenjenega vektorja hitrosti

* Variabilnost ocenjenega vektorja hitrosti skozi ¢as ;

« Vsaka postaja ima podane intervale zveznosti ¢asovnih vrst ak fi\5e

trenutke nezveznosti - lahko torej ve polozajev in vektorjev
hitrosti za postajo

46°

‘»f" l‘ )
e S Pl (e ,
by e, QU Ry T
il y ( 2 » o PN nf‘f'v N 0 W ” I
| N S s
8§ 10° 1 18°

1 N g
2° 14° 167 207 22° 247 267 287 30°
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Postaje omreZja EPN/IGS - novo

* |zbira novih referenénih postaj —

E.‘ -
WSRTOONLD

» Cim manj in &m bolj stabilne
e Na koncu |9 lokacij, 18 stalnih postaj GNSS

e Jtudi v naboru referenénih v preteklosti (modro) -
zagotovitev enoli¢nosti geodetskega datuma tudi za nazaj

* 9 nanovo (rdece)
« Vseimajo status CO ali CI (razen GOPE)

« Kako zgostiti mrezo? Vkljucitev resitev EPN

6 27 14° 16 28° 30°
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Obravnava sprememb koordinat tock skozi ¢as

75 ILIB 1 20 2013-10-16
« /avsako tocko se doloéi: 3o S020-06012
4 20 2
« Interval zveznosti in linearnosti v ¢asovnih vrstah 76 LENT 1 20 20
« [avsakinterval en poloZaj in vektor hitrosti i -
* Vezne enacbe med poloZaji in/ali hitrostmi razliénih intervalov in ,razliénih” postaj/tock 77 8t 120 2
* Kajje ,vzrok" za spremembo v éasovnih vrstah ¢
« Sprememba opreme GNSS postaje - mes :
* Premik postaje (LEND)
« Lokalni vpliv (KOPE) :
* Perindi¢ni signali G mEEmE R G B TR T e e s 100l 559
o [aenkrat |etna perioda l R
« lterativen proces - analiza Casovnihvest < =2 4651002
- e TN
8 4441603.56

L e D
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Obravnava sprememb koordinat tock skozi:
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o —r— S _ e RODD I Da [! leto] Dva periodiéna signala valovne dolzine
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Rezultati - V2 (SIGNAL)
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Na koncu...

e 4 razseznost - spremembe skozi ¢as

* Konstanten del - geodinamika/ geotektonika
« Variabilen del - sistemati¢en (nemodelirani pogreski (atmosfera), podtalnica), nesistematicen (lokalni vplivi (plazenje, potresi...))

Kljuéno: dobiti koordinate tocke v poljubnem trenutku pod cm toéno v ustreznem prostorske referenénem sistemu
(skladnost z geodetskimi opazovanii)

Beokinematski model - dinamicen, semi-dinamicen”?

Pogoj: kakovostna obdelava dnevnih datotek referenénih postaj in analiza éasovnih vrst

Hvala |epa za pozornost...
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