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Agenda

= Lokalna geodynamicka siet’ Tatry
= zakladné informacie
= partneri
= prehlad observacii
= typy stabilizacii

= Spracovanie observacii a odhad roénych zmien suradnic
= definovanie zakladnych predpokladov a podmienok

= Skusenosti zo spracovania

= permanentné verzus epochove observacie
= problematika vymeny pristrojového vybavenia — skoky, zgrupovanie, ...

m Grafickd interpretacia vysledkov

m Zaver



Slovensko — Pol'ska geodynamicka siet’

siet’ obsahuje cez 36 bodov
= Slovensko: 30 ; Pol'sko: 6

Typ bodov
= body na sledovanie geodynamiky

(pravidelne observovanych 15-20 bodov)
= ostatné body (observované jednordzovo)

P&vodny ciel’ merani

= spresnit’ vy§ky vyznamnym Tatranskym

Stitom

Sucasné ciele merani:

= Stadium geokinematickych vlastnosti

Tatranského masivu

= opakované merania siete bodov SPS
= zdokonal'ovanie spracovatel'skych

zrucnosti

Typ observacii

= epochove kontinudlne kampanové meranie

o dlzke 4-6 dni

Termin observacii

= kazdoro¢ne v prvy septembrovy tyzden (od

roku 1998)

Elipsoidicka Sirka [°]
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Partneri
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Geotronics Slovakia

Politechnika Katedra Geodetickych
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geodézie a kartografie Bratislave

Topograficky ustav Geotronics Slovakia

Banska Bystrica
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18 bodov / 11 priamo na tatranskom masive

Prehl’'ad observacii 1998 - 2014

18 kampani
98 99 00 01 02 0o3L 03J 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
Bielovodska Dolina BIEL
Géanovce GANO
Gubatéwka GUBA
Hala Gasienicowa HAGA
Hrebienok HREB
Kacwin KACI
Kasprowy Wierch KAWI
Liesek LIEK
Lomnicky Stit LOMS
Predné Solisko PRSO
Rohacka ROHA
Skalnaté Pleso SKPL
Sliezsky Dom SDOM
Tatranska Kotlina TAKO
Ticha Dolina TIDO
Ziarska Chata ZICH
Ziarske Sedlo ZISE




Typy stabilizacii bodov

= slovenské body:

= Specidlna tyCova stabilizacia pre nitent centraciu = medeny modul so zavitom
na hlinikovl ty¢

= pol'ské body:

m klasicka centra¢na podlozka + centracna gul'6cka

= Specidlna tyCova stabilizacia pre nitent centraciu = medeny modul so zdvitom
na hlinikovl ty¢




Spracovanie observacii
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Odhad ro¢nych zmien suradnic — rychlosti
Postup

= Mathcad 14:

1) Eliminacia ITRF2005 rychlostného modelu pohybu
Euroazijskej tektonickej platne priamou
transformaciou ITRF2005 — ETRF2000 pomocou 14-
parametrickej transformacie

2) Transformacia XYZ — neu

3) Eliminacia skokov (predpoklad linearnej rychlosti) y, =kx, +q,

- objektivne aj subjektivne urcené skoky na zaklade grafiky

Yo =K% + G
4) Eliminacia vybocujucich merani (subjektivne na K = konst.
zaklade grafického vyobrazenia + merania sa anténami
skok = g, —,

pouzitymi iba jeden krat na bode)

5) Odhad rychlosti (linearna regresia)

- iba zo spol’ahlivych merani



Odhad ro¢nych zmien suradnic — rychlosti
Z.akladneé predpoklady a podmienky

m  Zaujem o realne vysledky - uvdzZenie troch zakladnych
predpokladov a podmienok:

= predpoklad minimalnych horizontalnych a vertikalnych rychlosti na vSetkych
bodoch LGS Tatry,

= odhad realnej standardneJ neistoty odhadu ro¢nych rychlosti epochovych
(kampanovych) merani na zdklade porovnania s odhadom ro¢nych zmien
rychlosti z permanentnych merani,

= nutnost’ uvdzenia zmien pristrojového vybavenia na vSetkych bodoch
(predpoklad skokov).



Predpoklad minimalnych az nulovych
horizontalnych pohybov na vSetkych bodoch

= Horizontdlne vnutroplatinove rychlosti permanentnych stanic observujicich
dlhsie ako 3 roky — zdroj: A.Kenyeres (projekt ECC resp. EPN
Densification)

[ [EI¥R] 2014 Oct 14 21:56:49 | MRG



Predpoklad minimalnych az nulovych
vertikalnych pohybov na vSetkych bodoch

= Vertikdlne vnutroplatinove rychlosti permanentnych stanic observujucich
dlhsie ako 3 roky — zdroj: A.Kenyeres (projekt ECC resp. EPN
Densification)
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Epochove (kampanove) merania verzus
permanentné merania

e

= v regione Tatier je problém vybudovat’ permanentné¢ stanice na naro¢ne
dostupnych miestach => nutnost’ epochovych merani

m Otazka: Je kvalita epochovych merani a spracované vysledky z nich
porovnatelnd s kvalitou vysledkov 7 permanentnych merani a ak ano na
akej urovni?

= Jedind moznost’ overenia cez identické epochové/permanentné stanice:

= porovnanie permanentnych observacii poc¢itanych ako epochové pre obdobie
kampane

= porovnanie odhadnutych rychlosti z epochovych merani voci presnym
odhadom rychlosti z permanentnych merani



Porovnanie permanentnych observacii
pocitanych ako
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m  Odhalené malé rozdiely

m  MoZné pri¢iny rozdielov:
= rozdielne definované zakladnice,
= 1iny pocet pouzitych EPN bodov a ich konfiguracia,
= rozdiel v orbitach

= VhodnejSie porovnat’ odhadnuté polohové zmeny = rychlosti



Porovnanie odhadnutych rychlosti z epochovych
merani voc¢1 presnym odhadom rychlosti z

permanentnych merani (EPN)
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LGS Tatry EPN EPN - LGS Tatry
n On e Oe u Ou n On e Oe u Ou An Ae Au (mMm/y)
(mm/y)| (mm/y) |(mm/y)| (mm/y) |(mm/y)| (mm/y) [(mm/y)| (mm/y) |(mm/y)| (mm/y) [(mm/y)| (mm/y) | (mm/y) | (mm/y)
BBYS| 0,2 005 | -06 | 007 | -1,3 | 0,21 0,2 001 | -0,8 | 002 [ -0,9 | 0,26 -0,05 | -0,24 0,36
BOR1| 0,0 005 | -06 [ 005 | -1,1 | 0,11 0,0 000 | -0,7 | 0,01 [ -0,5 | 0,10 0,08 -0,03 0,60
GANP| 0,2 024 | -1,8 | 013 | -1,8 ]| 0,71 | 0,4 | 0,01 | -1,5 | 0,01 | -24 | 0,16 -0,35 0,31 -0,52
GOPE| 0,3 006 | -05 | 006 | -0,1 | 0,18 0,1 001 | -0,5 | 002 [ -0,5 | 0,20 -0,15 0,07 -0,40
GRAZ| 0,8 004 | -0,1 [ 005 | -1,3 | 0,16 0,9 0,00 0,0 001 | -1,1 | 0,12 0,12 0,05 0,21
JOZE| 0,2 008 | -05 | 0,11 | -0,2 | 0,11 0,3 0,00 | -0,6 | 0,00 0,0 0,07 0,07 -0,09 0,14
MOPI| 0,1 0,07 0,1 009 | -0,8 | 0,38 0,6 0,00 | -0,3 | 0,00 1,0 0,12 0,48 -0,41 1,85
PENC| 0,4 0,08 0,2 004 | -0,5 | 0,39 0,3 0,01 0,1 001 | -1,2 | 0,13 -0,02 | -0,08 -0,72
TUBO| 0,2 0,04 | -0,1 [ 0,06 1,0 0,18 0,3 001 | -05 | 002 [ -0,5| 0,17 0,07 -0,38 -1,43
UZHL| -0,4 | 0,05 | -1,0 | 0,05 | -1,2 | 0,14 | -0,2 | 0,00 | -0,8 [ 0,00 | -1,3 | 0,15 0,20 0,21 -0,11
WTZR| 0,1 004 | -04 | 007 | -09 | 0,13 0,3 000 | -04 | 001 [ -0,8 | 0,05 0,18 -0,07 0,15




UrcCenie realnej standardnej neistoty odhadu
rychlosti z epochovych merani

LGS Tatry EPN EPN - LGS Tatry
n On e Oe u Ou n On e Oe u Ou An Ne

(mm/y)| (mm/y) |(mm/y)| (mm/y) |(mm/y)| (mm/y) [(mm/y)| (mm/y) |(mm/y)| (mm/y) [(mm/y)| (mm/y) | (mm/y) | (mm/y)
BBYS| 0,2 005 | -0,6 | 0,07 | -1,3 | 0,21 0,2 001 | -0,8 | 002 [ -0,9 | 0,26 -0,05 | -0,24 0,36
BOR1| 0,0 005 | -0,6 | 0,05 | -1,1 | 0,11 0,0 000 | -0,7 | 0,01 [ -0,5 | 0,10 0,08 -0,03 0,60
GANP| 0,2 024 | -18| 013 [ -18 | 071 | -0,1 [ 0,01 [ -1,5 | 0,01 | -24 | 0,16 -0,35 0,31 -0,52
GOPE| 0,3 006 | -0,5 | 0,06 | -0,1 | 0,18 0,1 001 | -0,5 | 0,02 | -0,5 | 0,20 -0,15 0,07 -0,40
GRAZ| 0,8 004 | -0,1 | 0,05 | -1,3 | 0,16 0,9 0,00 0,0 001 | -1,1 | 0,12 0,12 0,05 0,21
JOZE| 0,2 008 | -0,5 | 0,11 | -0,2 | 0,11 0,3 0,00 | -0,6 | 0,00 0,0 0,07 0,07 -0,09 0,14
MOPI| 0,1 0,07 0,1 009 | -0,8 | 0,38 0,6 0,00 | -0,3 | 0,00 1,0 0,12 0,48 -0,41 1,85
PENC| 0,4 0,08 0,2 004 | -0,5 | 0,39 0,3 0,01 0,1 001 | -1,2 | 0,13 -0,02 | -0,08 -0,72
TUBO| 0,2 0,04 | -0,1 | 0,06 1,0 0,18 0,3 001 | -05| 002 [ -05| 0,17 0,07 -0,38 -1,43
UzHL| -0,4 | 0,05 | -1,0 | 005 | -1,2 | 0,14 | -0,2 | 0,00 [ -0,8 [ 0,00 | -1,3 | 0,15 0,20 0,21 -0,11
WTZR| 0,1 004 | -0,4 | 0,07 | -0,9 | 0,13 0,3 o000 | -04 | 001 | -0,8 | 0,05 0,18 -0,07 0,15

Au (mm/y)

= Rozdiely ,,EPN — LGS Tatry* povazujeme za skutoéné chyby O =

= {ZAnAn o /ZAeAe T /ZAuAu
n n € n u n

= Standardné neistot g ' eheveh merani potom su:

C —021mm/rok G, —022mm/rok G, —O80mﬂl_r@l




Zmeny pristrojoveého vybavenia

= na kazdom bode LGS Tatry doslo v priebehu
doterajSich kampani k zmene, alebo viacerym _
zmenam v pouzitom type prijimaca a antény Hrebienok

GPS C.
week anténa antény
-——-
1999 1028 TRM22020.00+GP 3530
2000 1083 1129
2001 1130  TRM22020.00+GP 1129

2002 1182  TRM22020.00+GP 3530

2005 1339  TRM22020.00+GP 3530

2007 1443  TRM22020.00+GP 37

= je nutné uvazit’ tejto zmeny pri odhade ro¢nych
rychlosti, aby nedoSlo k skresleniu vysledkov a
ich interpretacie




Ako sa prejavuji zmeny pristrojoveého
vybavenia

m UkéazZka vplyvu zmeny pristrojového vybavenia na

EPN permanentnej stanici GOPE (Pecny)

svow

TPSCR.G3 CONE

u (mm)

po odstraneni skokov:

+O.1 mm/ok

1 1 1 1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
year;

1 1 1 1 1 1




Skuisenosti zo spracovania



Ocakavany ,,efekt zgrupovania® vyslednych
poloh a vySok pri rovnakych typoch antén

Hrebienok
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Tatranska Kotlina
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Bielovodska dolina
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Ocakavany ,,efekt zgrupovania® vyslednych
poloh a vySok pri rovnakych typoch antén
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Vyskyt odl'ahlych merani (,,u* komponent)

Hala Gasienicowa
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Hrebienok
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Vysoka stabilita merani permanentnych
stanic vystupujucich epochovo
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Vysoka stabilita merani permanentnych
stanic vystupujucich epochovo
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Efekt ,,vel'akrat zmenene¢ prisluSenstvo =

vel'ky rozptyl*

Skalnaté pleso
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Efekt ,,vel'akrat zmenene¢ prisluSenstvo =

vel'ky rozptyl*
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Anomalne spravanie (,,ne* komponent)

TRM33428.00+GP| 2842
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Odhadnuté Standardné
neistoty
o, = 0.21 mm/rok

o, = 0.22 mm/rok ,

Elipsoidicka Sirka [°]
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Odhadnuté horizontalne rychlosti
(pouzité 1ba spol'ahlivé merania)
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Odhadnuta standardna
neistota
o, = 0.8 mm/rok

Elipsoidicka Sirka []
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Odhadnut¢ vertikalne rychlosti
(pouzité 1ba spol'ahlivé merania)
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Zaver

odhadnuté rychlosti a ich Standardné neistoty po eliminacii skokov a
odl'ahlych merani (na vynimky) plne koresSponduju s o¢akavanim
predpokladom vysokej polohovej stability celej centralnej Casti Eurdpy a s
odhadnutymi Standardnymi neistotami z permanentnych stanic,

bolo dokazané, ze Cast€¢ zmeny prisluéenstva (najmd antén) na bodoch LGS
Tatry vyznamne ovplyviiuju presnost odhadu vyslednych rychlosti a treba
s nimi pri korektnom spracovani pocitat’,

na niektorych bodoch bude mozné¢ odhadnut’ korektnu rychlost’ az v
buduicnosti po zopakovani viacerych kampani rovnakym typom
prisluSenstva, nakol'’ko sucasn¢ uidaje s astou zmenou antén korektny
odhad neumoznuju,

zvlaStnost'ou zostava pomerne vysoka horizontalna ro¢na rychlost’ bodu
GANO/GANP,

prezentovane vysledky by sa Ziadalo prediskutovat’ aj s odbornikmi z
odboru geologia.



Dakujem za pozornost’!

branislav.droscak@skgeodesy.sk



