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Abstrakt
Slovensky terestricky referencny ramec SKTRFyy - zdklad presného a jednotného
georeferencovania. Vypocet SKTRF 2005 z epochovych merani GPS na bodoch
geodynamickej siete za obdobie 1993 — 2005. Jeho stochastické pripojenie ku globdalnemu
a europskemu referencnému ramcu. Spresnenie odhadu lokdlneho rychlostného pola pre
uzemie Slovenska. Porovnanie SKTRF 2005 s predchadzajucimi realizaciami. Analyza jeho

stability. Pripojenie Stdtnej priestorovej siete SPS 2005 budovanej po etapdch k referencnému
ramcu SKTRF 2003.

1. Uvod

Pri budovani generacne novych geodetickych zakladov [ 2], [ 3] je potrebné brat’ do tvahy
geodynamické vlastnosti Zeme. Na sledovanie geodynamiky, resp. geokinematiky tzemia
Slovenska bola v roku 1993 zalozena modernd Slovenska geodynamicka referencné siet’
(SGRN) [ 14 ]. Sluzi rovnako na Studium regionalnej geodynamiky, ale rovnako na realizéciu
suradnicovych referencnych systémov novej generacie. Na zaklade opakovanych epochovych
1 permanentnych merani na bodoch SGRN sa urcuje tzv. Slovensky kinematicky referen¢ny
ramec — SKTRFyy, tj. urCuje sa nie len presnd poloha bodov SGRN v medzinarodnych
terestrickych referen¢nych systémoch — globalnom ITRS a eurépskom ETRS, ale aj pohybové
rovnice zmeny ich polohy v podobe ro¢nych linearnych rychlosti. Na zaklade skupinove;j
analyzy pohybovych rovnic je mozné Studovat Strukturované rychlostné pole pre tzemie
Slovenska, ktoré umoziiuje nie len staticku, ale aj kinematicku interpreticiu stability
geodetickych zakladov. Aktudlna realizacia systému ETRS89 na bodoch z izemia Slovenska
v podobe SKTRFyy sluzi dalej ako presny narodny referencny etalon, na ktory pripdjame
ostatné body Statnej priestorovej siete.

2. Slovensky kinematicky referencny ramec — SKTRFyy

Kazdé nové opakované merania v SGRN vytvara predpoklad na vypocet aktudlnej realizacie
Slovenského kinematického terestrického referenéného ramca — SKTRF. Tento predstavuje
prenesenie, zhustenie realizdcii medzinidrodnych terestrickych referen¢nych systémov -
globalneho ITRS a eurépskeho ETRS na tizemie Slovenska.
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Vypocet realizacie terestrického referencného ramca vychadza z efektivneho modelu spajania
sieti [ 7], [ 8], [ 9], [ 10] so simultinnym odhadom suradnic a lokdlnych pohybov bodov.
SKTRFyy vznikd stochastickym pripojenim volnych rieSeni vSetkych na Slovensku
vykonanych relevantnych kampani, uskuto¢nenych na bodoch SGRN, do realizacii
medzinarodnych terestrickych referenénych ramcov ITRFyy a ETRFyy [ 12]. Vypocet
SKTREF bol realizovany pomocou programovych rieSeni WIGS [ 9]. Na vypocet realizacie
SKTRF 2005 boli pouzité epochové merania uskutocnené na bodoch SGRN v obdobi 1993 az
2005. Ako cielovy referencny systém bol pouzity ITRF2000, epocha 1997.0 s vybranou
podmnozinou bodov, v ktorom st definované stredné hodnoty suradnic bodov IGS a ich
rychlosti pohybu. Lokalne rychlosti sme do roku 2001 pocitali vzhl'adom k modelu
globalnych rychlosti eurdpskej litosférickej tektonickej platne NNR-NUVEL1A. Analyzou
najnovsej realizacie ITRF2000 sa potvrdilo [ 1], Ze rychlostné pole ITRF2000 vystihuje
globalny pohyb eurdpskej litosférickej platne presnejSie ako model NNR-NUVELIA.
Rychlost’ pohybu platne odvodena z ITRF2000 vykazuje signifikantny rozpor s modelom
NNR-NUVELIA. Z toho dévodu, aby sme mohli porovnavat realizdcie ramcov SKTRF
2001, 2003 a 2005 navzajom, hlavne ich lokdlne rychlosti, museli sme ich prepocitat’ na jeden
rychlostny model. V nasom pripade ITRF 2000.

3. Meracské kampane GPS a ich spracovanie

Od roku 1993, kedy sa zrealizovalo prvé meranie GPS v novej geodynamickej sieti, sa do
roku 2005 povodna siet’ postupne rozsirila na 50 geodynamickych bodov. V priebehu rokov
1993 az 2005 sa uskutoénilo jej sedem opakovanych epochovych zamerani s réznou dizkou
observacie. A to od 24- po 120-hodinové kampane. Z analyz niekolkoroénych merani sa
potvrdilo, ze jedine dostato¢ne dlhé epochové meranie, v trvani cca 100 hodin, tvori kvalitny
zéklad pre odhad geokinematickych pohybovych rovnic.

Na spracovanie vSetkych kampani v SGRN sme pouzili univerzitny softvér Bernese
(Hugentobler et al., 2001), vyvinuty Astronomickym inStitaitom Univerzity v Berne. Na
spracovanie bola pouzita stratégia uvedena v [ 13 ]. Vsetky kampane SGRN 1993 az 2005 sa
rieSili samostatne ako volné siete. Kazda epocha bola rieSend samostatne ako siet’ pripojena k
referencnému ramcu ITRFyy prostrednictvom jedného referenénému bodu, kde yy je
oznacenie realizcie ITRS platnej v epoche merania.

Do spracovani vSetkych kampani SGRN boli zaclenené aj merania na eurdpskych
permanentnych staniciach IGS (International GPS Service for Geodynamics) a EPN (Euref
Permanent Network). Uéelom spolo¢ného spracovania SGRN so stanicami IGS a EPN je
zabezpeCit' transformaciu bodov SGRN do ITRFyy (Medzinarodny terestricky referencny
ramec), resp. ETRFyy (Europsky terestricky referencny ramec), kde yy znamena epochu
merania.

4. Urcenie suradnic a rocnych rychlosti bodov SKTRF 2005

Do globalneho modelu spolo¢ného spracovania odhadu stradnic a ro¢nych rychlosti bodov
vstupili vSetky relevantné epochové merania uskuto¢nené v obdobi 1993 az 2005. Pozri tab.
1. Za relevantné kampane pokladame kampane SGRN, CEGRN, TATRY a WHS. Z d6évodu
ziskania realnych odhadov charakteristik presnosti v porovnani k realizacii ITRF 2000 sme
kovarian¢né matice jednotlivych kampani nasobili faktorom 100. Ro¢né rychlosti sme zacali
pocitat’ len pre tie body, na ktorych boli v rozmedzi minimélne 4 rokov vykonané min. 3
epochové merania.



tab. 1 Prehlad epochovych rieseni pouzitych pri odhade SKTRF 2005

Epocha Dizka Pocet bodov | Referencny | Referencny
Projekt merania t observacii SGRN Ramec bod

ITRF2000 1997.00 permanentne ITRF2000

SGRN’93 1993.66 36 hod. 17 ITRF9%4 GRAZ
CEGRN‘9%4 1994.34 120 hod. 3 ITRF92 GRAZ
CEGRN*95 199541 120 hod. 3 ITRF92 GRAZ
SGRN‘95 1995.74 36 hod. 42 ITRF94 GRAZ
CEGRN‘96 1996.45 120 hod. 3 ITRF9%4 GRAZ
CEGRN‘97 1997.43 120 hod. 3 ITRF9%4 GRAZ
SGRN‘98 1998.48 24 — 30 hod. 15 ITRF96 GRAZ
TATRY 98 1998.67 72 hod. 6 ITRF96 ROHA
CEGRN‘99 1999.45 120 hod. 5 ITRF97 GRAZ
SGRN*99 1999.72 42 hod. 42 ITRF97 GRAZ
TATRY 99 1999.73 72 hod. 6 ITRF97 ROHA
SGRN‘00-1.¢ast’ 2000.34 48 hod. 6 ITRF2000 GRAZ
SGRN‘00-2.¢ast’ 2000.57 52 hod. 11 ITRF2000 GRAZ
TATRY 00 2000.78 72 — 90 hod. 5 ITRF2000 ROHA
CEGRN‘01 2001.46 120 hod. 5 ITRF2000 GRAZ
SGRN‘01 2001.46 55— 62 hod. 38 ITRF2000 PENC
TATRY 01 2001.69 72 hod. 6 ITRF2000 ROHA
WHS01 2001.75 96 hod. 11 ITRF2000 PENC
TATRY 02 2002.68 72 hod. 6 ITRF2000 PENC
SGRN’03 2003.46 120 hod. 18 ITRF2000 GRAZ
CEGRN’03 2003.46 120 hod. 5 ITRF2000 GRAZ
TATRY ‘03 2003.68 72 hod. 6 ITRF2000 PENC
TATRY ‘04 2004.68 72 hod. 10 ITRF2000 GOPE
SGRN‘04 2005.47 96 hod. 27 ITRF2000 GOPE

Projekt CERGOP je zamerany na dlhodobé GPS monitorovanie tektonickych procesov
v regione Strednej Eurdpy prostrednictvom vel'mi kvalitnej siete bodov CEGRN [ 4], [ 5], [
6]. Do tejto siete bolo zapojenych pdt bodov SGRN. Pouzitim CEGRN v spolo¢nom
spracovani so SGRN sa ziska redlnejs$i odhad kinematického modelu tektonickych procesov
na uzemi Slovenska v nadvdznosti na okolité izemie stredoeurdpskeho regionu.

Cielom opakovanych epochovych merani v lokdlnej geodetickej sieti TATRY [ 11] je
Stadium kinematickych vlastnosti vysokotatranského masivu s prilahlym pieninskym
masivom.

5. Porovnanie suradnic arychlostit SKTRF 20005 s realizdaciami

SKTRF 2001 a SKTRF 2003

Vzhl'adom na to, ze pocet bodov SGRN od roku 1993 postupne narastal, na jednotlivych
bodoch méame v su¢asnosti rozny podet opakovanych merani a tiez réznu dizku observécie.
Pozri obr. 1. Téato skuto¢nost’ ovplyviiuje roznorodost’ v kvalite uréenia odhadu parametrov
tak prvého, ako aj druhého radu. V tab. 3 su uvedené ro¢né lokalne rychlosti 32 bodov SGRN
vztiahnuté ku globalnemu rychlostnému modelu ITRF 2000. Ich velkost' a orientacia su
znazornené¢ na obr. 2. Vtomto obrazku su vykreslené rychlosti zramcov SKTRF 2001
a SKTRF 2003. Z obr. 2 je zrejmé, Ze s predlzujucim sa intervalom pozorovania sa odhady
lokalnych rychlosti zmensSuju a spresnuju. Inymi slovami zredlituje sa ich hodnota.
V poslednom rieseni SKTRF 2005 lokalne rychlosti v polohe neprekracuju absolutnu hodnotu
2 mm/rok, ale na vacSine bodov st lokalne-diferencialne rychlosti, vzh'adom na presnost’
s akou su urcené, Statisticky vyznamné. Zatial' ¢o v rieSeni SKTRF 2001 dosahovali odhady



lokalnych horizontdlnych rychlosti hodnoty az do 3.8 mm/rok. Vertikidlne rychlosti
neprekra¢uji 6 mm/rok a od rieSenia 2001 nemaju tendenciu sa zmenSovat. Ich odhad je
zatazeny roznymi chybami, ktorych uc¢inok sme zo spracovania nevedeli efektivne a
spolahlivo eliminovat. Medzi pravdepodobné vplyvy zhorSujuce kvalitu odhadov
zarad’ujeme: nepresné urcenie vysky antény, neznalost’ variacie fazového centra antény, vplyv
troposféry ai.

Vypocitali sme tiez lokadlne rychlosti vztiahnuté na globalny rychlostny model NNR-
NUVELIA. V porovnani s lokalnymi rychlostami vztiahnutymi k modelu ITRF 2000 su
viacsie. Aj na bodoch SGRN sa potvrdila skutoCnost, ze model NNR-NUVELIA
nedostatocne vystihuje globdlny pohyb euroazijskej litosférickej platne, hlavne jej rotaciu.
Porovnanie lokalnych rychlosti vzhladom na obidva globdlne modely st v tab. 4 a
znazornené su na obr. 3.

Nezavisly odhad rychlosti bol vykonany aj vramci projektu CERGOP. Odhadnuté boli
lokalne rychlosti 4 bodov SGRN za obdobie 1999 - 2003. Vztiahnuté boli k modelu NNR-
NUVELIA [ 6 ]. Odhady boli vykonané len z opakovanych epochovych merani kampani
CEGRN. Porovnanie rychlosti tychto 4 bodov a 3 bodov CERGOP ( leZiacich blizko nasho
uzemia) so SKTRF 2005 je v tab. 5. Rozdiely v odhadoch rychlosti obidvoma pristupmi st
nevyznamné, su na urovni 3-ndsobku smerodajnej odchylky, hoci rychlosti v SKTRF 2005 su
vypocitané z vicsieho poctu epochovych merani ako v CERGOP, ale na druhej strane nie
kazda kampait SGRN a TATRY dodrzala maximalnu dizku pozadovant v projekte CERGOP.

Vtab. 2 je porovnand odhadnuta rychlost bodu MOPI uvedena v ramci SKTRF 2005
az Casovych radov permanentnej observacie za obdobie 2003.0 az 2005.5. Vysledky
nevykazuji Statisticky vyznamny rozdiel pri zvolenej hladine pravdepodobnosti 99%.
Potvrdila sa zhoda na tirovni 3-nasobku smerodajnej odchylky.

tab. 2 Porovnanie odhadnutych rychlosti bodu MOPI

lokalna rychlost’
SLSTTelE observicia roniel
pocet epdch 25 2003.0 - 2005.5
bod Sop(BLH) a(dp) Sp(BLH) a(dp) Sp(BLH) a(dp)
[mm/rok] [mm/rok] [mm/rok] [mm/rok] [mm/rok] [mm/rok]

0.2 0.1 0.5 0.1 -0.3 0.1

MOPI 0.5 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1

1.5 0.3 34 0.6 -1.9 0.6

V tab. 6 a tab. 7 st uvedené vysledky porovnania stability stradnic troch realizacii
referenéného ramca SKTRF 2005, 2003 a2001. Vsetky tri realizdcie su vyjadrené
v medzindrodnom referen¢nom ramci ITRF 2000, epocha 1997.0. Z porovnania vidiet’, ze
rozdiely suradnic bodov v polohe dosahuju hodnoty maximalne do 3 mm, a preto ich mézeme
pre G&ely pripojenia bodov SPS povazovat za nevyznamné. Vynimkou su dva body, a to
PLH1 (Plesiva Hora) a ZAVE (Zahorska Ves), u ktorych dosahuju rozdiely stradnic v polohe
medzi jednotlivymi realizaciami az 9 mm. Aj z obr. 2 vidiet, ze smer lokalnych rychlosti
tychto dvoch bodov je z kazdej realizacie iny. Lokalne rychlosti odhadnuté tymto bodom
nemozno pokladat’ za spol'ahlivé, napriek tomu, Ze na tychto bodoch médme 10-ro¢ny interval
pozorovania.

Rozdiely vo vyskach medzi jednotlivymi realizaciami dosahuju hodnoty do 19 mm. Pri¢inou
je nizSia presnost’ urcenia vysky touto technoldgiou a naviac neznalostou presnej polohy
fazového centra antény a to hlavne vo vertikalnej polohe.



6. Zaver

Novou realizaciou SKTRF 2005 sa potvrdzuje znama zasada. Kvalitné vysledky prinasa
iba kvalitna kampa, tak svojou dizkou observacie, ako aj v pouZitych anténach, ktorych
poloha fazovych centier antén musi byt pravidelne sledovana a overovana. Dalsi dolezity
poznatok vyplyvajlci zo spracovania je ten, ze kvalitnd kampai je takd, v ktorej simultanne
observuje pokiall mozno velkd skupina prijimacov GPS, tak aby sa nemuseli skracovat
observacné doby a prestivat’ na iné body SGRN.

Porovnanim suradnic aro¢nych rychlosti realizacie ramca SKTRF 2005
s predchadzajiacimi realizdciami sa preukazuje polohova stabilita suradnic v rozmedzi do 3
mm, ¢o za obdobie 12 rokov je pre stabilitu geodetickych zdkladov nebyvalé. Posudzovanie
vyskovej stability ramcov aich interpreticia ma zatial nizku vypovednu hodnotu.
Uvedomujeme si, Ze stradnice su prostrednictvom ro¢nych rychlosti premietané aj v rdmci
SKTRF 2005 do epochy 1997.0. To znamend, Ze drobna chyba v odhade rychlosti uz spdsobi
vyrazni zmenu suradnice. Preto je potrebné nad’alej pokracovat’ v pravidelnych epochovych
observaciach, atak postupne ziskat' kvalitny dynamicky etalon pouzitelny aj pre tie
najpresnejSie projekty velkého vedeckého, vedecko-technického, ale aj  inZinierskeho
vyznamu a rozsahu.

Ukazuje sa, ze relativne vysoka stabilita rimca SKTRF bude vhodnym zakladom pre
priestorova vdzbu pripravovanej sluzby SPGS(SKPOS) na ur€ovanie priestorovej polohy
v redlnom Case v zavéiznych stradnicovych a vyskovych referenénych systémoch.
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obr. 2 Roc¢né lokalne rychlosti na bodoch SGRN vztiahnuté k ITRF 2000



tab. 3 Lokalne rychlosti redukované vzhl'adom na rychlostny model ITRF 2000

SKTRF2005 SKTRF2003 SKTRF2001
pocet pocet pocet
epoch | dpB o(6pB) | dpL o(dpL) | 6pH o(dpH) | epoch | 5pB o(6pB) | 6pL o(dpL) | 6pH o(dpH) | epoch | 5pB o(5pB) | 6pL o(dpL) | SpH o(5pH)
mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok

BRAN | 3 1.6 0.4 0.5 0.4 -3.5 2.5 3 1.9 0.3 1.0 0.3 -3.1 1.9 3 2.7 0.3 2.1 0.3 -3.2 1.9
BUKO | 6 1.0 0.2 0.0 0.1 2.0 0.9 5 2.0 0.2 1.1 0.2 2.2 1.0 3 1.8 0.3 2.0 0.3 -0.1 1.7
DEHO | 12 0.7 0.1 1.4 0.1 -1.5 0.4 10 1.1 0.2 0.9 0.2 -0.7 1.0 10 1.9 0.2 2.1 0.1 -0.8 1

DLHO | 6 1.3 0.2 0.7 0.2 -3.6 1.3 6 1.6 0.2 1.5 0.1 -3.6 1.0 6 2.5 0.2 2.5 0.1 -3.2 1

DOMI | 6 0.8 0.1 0.7 0.1 -1.8 0.7 5 0.9 0.1 1.5 0.1 -2.0 0.9 5 1.8 0.1 2.5 0.1 -2.1 0.9
DONO | 3 0.6 0.3 -0.7 0.2 24 1.8 3 0.9 0.2 -0.2 0.2 2.2 14 3 1.7 0.2 1.0 0.2 -2.4 1.4
GABC | 7 0.9 0.2 1.7 0.1 -6.6 0.8 6 0.8 0.2 1.3 0.1 -4.4 1.0 5 2.2 0.2 2.2 0.2 -2.6 1.6
GANO | 9 2.0 0.2 -0.6 0.1 3.3 0.9 8 2.3 0.2 0.5 0.1 1.0 1.0 6 3.8 0.3 -0.5 0.2 1.0 1.5
HRUS | 4 0.3 0.2 -0.1 0.2 -3.5 1.5 4 0.6 0.2 0.5 0.1 -3.1 1.2 3 1.1 0.2 24 0.2 -3.8 1.6
CHLM | 5 0.4 0.2 0.7 0.2 -3.1 1.4 5 0.8 0.2 1.2 0.2 -3.0 1.1 4 1.6 0.2 2.1 0.2 -5.1 1.4
KAME | 5 0.6 0.1 0.0 0.1 -1.3 0.8 4 0.9 0.2 1.7 0.1 1.8 1.2 4 1.8 0.2 2.8 0.1 2.0 1.1
KRC1 6 1.2 0.2 1.9 0.2 -1.3 1.6 6 1.6 0.2 24 0.2 -1.0 1.3 5 2.2 0.3 2.5 0.3 -2.8 1.8
KRHO | 5 0.6 0.2 -14 0.1 -2.2 0.9 4 1.0 0.2 -0.7 0.1 -1.9 1.1 3 1.8 0.2 0.5 0.2 -1.3 1.7
KRUZ | 7 0.9 0.1 -0.2 0.1 -4.8 0.8 6 14 0.1 0.6 0.1 -3.4 0.8 5 2.3 0.2 23 0.2 -6.6 1.3
KOSI 4 1.1 0.2 0.9 0.2 -1.2 1.8 4 1.6 0.2 14 0.2 -1.2 1.4 4 2.5 0.2 24 0.2 -1.2 1.4
LIEK | 11 1.2 0.2 0.2 0.1 -1.8 0.7 9 1.9 0.2 0.3 0.1 -1.4 0.8 6 2.8 0.3 24 0.2 -5.9 1.6
LOMS | 8 1.3 0.2 0.6 0.1 -4.5 0.8 6 22 0.2 1.6 0.1 -5.8 1.0 4 3.6 0.4 32 0.3 -0.5 22
MOPI | 23 0.2 0.1 0.5 0.1 1.5 0.3 20 0.6 0.1 0.9 0.1 2.9 0.5 18 2.1 0.1 14 0.1 5.6 0.4
NITR 6 0.7 0.2 0.5 0.2 -2.5 1.3 6 1.0 0.1 1.0 0.1 -2.8 1.0 5 22 0.2 2.0 0.2 -1.7 1.2
PLAS 4 0.7 0.2 0.5 0.1 -3.5 1.0 3 1.6 0.2 1.7 0.2 -2.8 1.6 3 24 0.2 2.9 0.2 -2.9 1.6
PLH1 6 -0.8 0.2 1.9 0.1 -0.4 0.9 5 -1.0 0.3 -0.7 0.2 -1.4 1.9 5 -0.1 0.3 0.3 0.2 -1.3 1.8
POLA | 4 0.6 0.2 -1.3 0.1 -0.2 0.9 3 0.6 0.2 -0.7 0.2 0.2 1.6 3 1.4 0.2 0.5 0.2 0.1 1.6
REPI 4 1.6 0.2 -0.2 0.1 -3.3 0.9 3 2.1 0.2 0.9 0.2 0.6 1.6 3 2.8 0.2 22 0.2 0.4 1.5
ROHA | 13 0.3 0.1 -0.1 0.1 -1.2 0.6 11 0.7 0.1 0.2 0.1 -0.2 0.7 8 1.1 0.2 14 0.2 0.4 1.2
SAJA 4 0.0 0.1 0.6 0.1 -2.2 0.8 3 2.2 0.2 0.9 0.2 -4.7 1.5 3 3.1 0.2 2.1 0.2 -4.5 1.5
SKPL | 19 0.2 0.1 0.1 0.1 -1.8 0.3 16 1.3 0.1 0.7 0.1 -5.3 0.4 14 2.1 0.1 2.0 0.1 -5.0 0.5
STAR 5 0.1 0.2 0.0 0.1 5.5 1.0 3 -0.7 0.3 0.5 0.2 -1.6 1.8 3 0.0 0.3 1.6 0.2 -2.0 1.8
SVED | 4 -0.8 0.2 -1.1 0.1 0.7 1.0 3 -0.6 0.2 -1.1 0.2 1.4 1.7 3 0.1 0.2 -0.1 0.2 1.2 1.6
VADU | 3 0.5 0.3 0.7 0.3 3.7 2.2 3 0.8 0.3 1.2 0.3 3.7 1.7 3 1.5 0.2 2.4 0.2 3.5 1.6
VETE 3 0.1 0.4 0.1 0.3 -3.0 2.5 3 0.4 0.3 0.4 0.2 -2.3 1.9 3 1.4 0.3 1.4 0.2 -2.0 1.9
VETR | 3 1.5 0.3 1.1 0.3 -2.9 2.2 3 2.0 0.3 1.6 0.2 -2.8 1.8 3 2.8 0.2 2.6 0.2 -3.0 1.7
ZAVE | 6 1.4 0.2 -1.6 0.1 -54 0.9 5 0.3 0.2 2.5 0.2 -4.8 1.6 5 1.1 0.2 3.5 0.2 -4.7 1.6




tab. 4 Lokalne rychlosti vztiahnuté na globalne rychlostné modely ITRF2000 a NNR-NUVEL1A

SKTRF2005 SKTRF2005
globalny rychlostny model ITRF 2000 globilny rychlostny model NUVEL1A
Eggi 5pB o(6pB) | dpL o(6pL) | dpH o(6pH) E;())gi; opB c(6pB) | dpL c(6pL) | opH o (6pH)
mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok | mm/rok
BRAN 3 1.6 0.4 0.5 0.4 -3.5 2.5 3 2.5 0.4 0.5 0.4 -2.8 2.5
BUKO 6 1.0 0.2 0.0 0.1 2.0 0.9 6 1.9 0.2 0.0 0.1 2.0 0.9
DEHO 12 0.7 0.1 14 0.1 -1.5 0.4 12 1.5 0.1 1.6 0.1 -1.5 0.4
DLHO 6 1.3 0.2 0.7 0.2 -3.6 1.3 6 2.1 0.2 0.9 0.2 -3.5 1.3
DOMI 6 0.8 0.1 0.7 0.1 -1.8 0.7 6 1.7 0.1 1.0 0.1 -1.7 0.7
DONO 3 0.6 0.3 -0.7 0.2 -2.4 1.8 3 14 0.3 -0.7 0.2 -2.9 1.8
GANO 9 2.0 0.2 -0.6 0.1 3.3 0.9 9 2.7 0.2 -0.2 0.1 4.5 0.9
HRUS 4 0.3 0.2 -0.1 0.2 -3.5 1.5 4 1.1 0.2 0.1 0.2 -34 1.5
CHLM 5 0.4 0.2 0.7 0.2 -3.1 1.4 5 1.1 0.2 0.9 0.2 -3.0 1.4
KAME 5 0.6 0.1 0.0 0.1 -1.3 0.8 5 1.4 0.1 0.3 0.1 -14 0.8
KRC1 6 1.2 0.2 1.9 0.2 -1.3 1.6 6 1.8 0.2 1.8 0.2 0.1 1.6
KRHO 5 0.6 0.2 -1.4 0.1 2.2 0.9 5 1.5 0.2 -1.2 0.1 -1.7 0.9
KRUZ 7 0.9 0.1 -0.2 0.1 -4.8 0.8 7 1.8 0.1 -0.5 0.1 -1.1 0.8
KOSI 4 1.1 0.2 0.9 0.2 -1.2 1.8 4 1.9 0.2 1.3 0.2 -1.2 1.8
LIEK 11 1.2 0.2 0.2 0.1 -1.8 0.7 11 1.9 0.2 0.5 0.1 -1.5 0.7
LOMS 8 1.3 0.2 0.6 0.1 -4.5 0.8 8 2.1 0.2 1.0 0.1 -3.9 0.8
MOPI 23 0.2 0.1 0.5 0.1 1.5 0.3 23 1.0 0.1 0.7 0.1 1.4 0.3
NITR 6 0.7 0.2 0.5 0.2 -2.5 1.3 6 1.5 0.2 0.7 0.2 -1.8 1.3
PLAS 4 0.7 0.2 0.5 0.1 -3.5 1.0 4 1.6 0.2 0.9 0.1 -3.5 1.0
PLHI 6 -0.8 0.2 1.9 0.1 -04 0.9 6 0.0 0.2 2.2 0.1 -0.6 0.9
POLA 4 0.6 0.2 -1.3 0.1 -0.2 0.9 4 1.5 0.2 -1.0 0.1 0.1 0.9
REPI 4 1.6 0.2 -0.2 0.1 -3.3 0.9 4 2.5 0.2 0.1 0.1 -3.5 0.9
ROHA 13 0.3 0.1 -0.1 0.1 -1.2 0.6 13 1.1 0.1 0.3 0.1 -1.1 0.6
SAJA 4 0.0 0.1 0.6 0.1 -2.2 0.8 4 1.0 0.1 0.9 0.1 -1.7 0.8
SKPL 19 0.2 0.1 0.1 0.1 -1.8 0.3 19 0.9 0.1 0.4 0.1 -1.8 0.3
STAR 5 0.1 0.2 0.0 0.1 5.5 1.0 5 0.4 0.2 0.1 0.1 5.5 1.0
SVED 4 -0.8 0.2 -1.1 0.1 0.7 1.0 4 0.1 0.2 -0.9 0.1 0.9 1.0
VADU 3 0.5 0.3 0.7 0.3 3.7 2.2 3 1.4 0.3 0.5 0.3 4.0 2.2
VETE 3 0.1 0.4 0.1 0.3 -3.0 2.5 3 1.0 0.4 0.0 0.3 -3.0 2.5
VETR 3 1.5 0.3 1.1 0.3 -2.9 2.2 3 22 0.3 1.3 0.3 -3.6 2.2
ZAVE 6 14 0.2 -1.6 0.1 -54 0.9 6 2.2 0.2 -1.3 0.1 -6.0 0.9
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tab. 5 Porovnanie odhadnutych rychlosti v CEGRN (1999 — 2003) a SKTRF 2005

globalny rychlostny model NUVEL1A

globalna rychlost’

lokalna rychlost’

pocet pocet
epoch SKTRF2005 epoch CEGRN rozdiel SKTRF2005 CEGRN rozdiel
bod p(XYZ) o(p) 0 p(XYZ) o(p) dp(XYZ) o(p) p(BLH) o(p) p(BLH) o(p) dp(BLH) o(p)
[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 “) ©)] 2-* 6 (@) ®) © 0)-(8)

-17.4 0.3 -18.2 1.4 0.8 1.4 1.5 0.1 1.5 0.4 -0.1 0.4

DEHO 12 18.1 0.1 7 17.1 0.5 1.0 0.5 1.6 0.1 0.7 0.3 0.9 0.3
8.4 0.3 7.9 1.7 0.5 1.7 -1.5 0.4 -1.7 2.2 0.2 2.2

-14.9 0.2 -14.9 1.1 0.0 1.1 1.0 0.1 1.2 0.4 -0.2 0.4

MOPI 23 18.0 0.1 7 17.3 0.4 0.7 0.4 0.7 0.1 -0.2 0.3 0.9 0.3
10.2 0.2 10.7 1.3 -0.5 1.3 1.4 0.3 1.9 1.7 -0.5 1.7

-19.5 0.4 -19.3 3.1 -0.2 3.1 6.5 0.1 4.6 1.0 1.9 1.0

PART 6 13.3 0.2 3 15.1 1.2 -1.8 1.2 -2.3 0.1 -0.9 0.7 -14 0.7
11.9 0.4 10.5 3.6 1.4 3.6 -1.2 0.6 -1.1 4.7 -0.1 4.7

-16.8 0.2 -16.6 1.3 -0.2 1.3 0.9 0.1 0.5 0.4 0.4 0.4

SKPL 19 16.9 0.1 7 16.7 0.5 0.2 0.5 0.4 0.1 -0.1 0.3 0.5 0.3
7.8 0.2 7.9 1.6 -0.1 1.6 -1.8 0.3 -0.5 2.1 -1.3 2.1

-19.3 0.3 -18.3 1.2 -1.0 1.2 22 0.1 1.3 0.4 0.9 0.4

GRYB 7 15.9 0.1 7 16.0 0.5 -0.1 0.5 0.3 0.1 -0.1 0.3 0.4 0.3
6.5 0.3 7.1 1.5 -0.6 1.5 -4.5 0.4 -2.0 1.9 2.5 1.9

-17.1 0.3 -15.7 3.0 -1.4 3.0 0.8 0.1 1.8 1.0 -1.0 1.0

TUBO 10 17.0 0.1 7 17.7 1.2 -0.7 1.2 0.4 0.1 0.5 0.7 -0.2 0.7
7.3 0.4 10.8 3.5 -3.5 3.5 2.3 0.5 1.6 4.6 -3.9 4.6

-19.7 0.3 -18.4 1.3 -1.3 1.3 2.0 0.1 0.9 0.4 1.1 0.4

UZHD 7 15.9 0.1 7 16.2 0.6 -0.3 0.6 0.6 0.1 0.1 0.3 0.5 0.3
5.9 0.4 6.8 1.6 -0.9 1.6 -5.2 0.5 2.1 2.0 3.1 2.1
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tab. 6 Porovnanie suradnic SKTRF 2005 a SKTRF 2003 v realizacii ITRF 2000 epocha
1997.0

rozdiel normovany
SKTRF’05 — SKTRF‘03 rozdiel pravdepodobnost’
Bod d (XYZ) | o(d) | d(BLH) | d(BLH)/s(d) o
[mm] | [mm] | [mm] [%]
3-1
1.8 1.8 -0.9 1.0 67.6
MOPI 1.5 0.7 0.8 2.2 96.9
1.2 2.0 2.3 0.6 42.1
-5.0 4.2 -0.6 1.2 75.3
GANO 0.8 1.8 2.4 0.5 33.5
-5.9 5.0 -7.4 1.2 75.1
-1.7 4.9 -0.6 0.3 26.8
CHLM -0.3 2.2 0.4 0.1 13.8
-2.8 6.0 -3.2 0.5 34.9
-1.3 6.3 0.0 0.2 18.0
KOSI -0.1 2.7 0.2 0.0 7.9
-1.6 7.6 -2.0 0.2 18.2
2.7 2.9 -0.6 0.9 63.1
ROHA 0.7 1.2 -0.2 0.6 42.9
2.4 3.5 3.6 0.7 49.0
-3.7 4.0 1.6 0.9 61.8
LOMS 0.8 1.7 2.0 0.5 35.2
-1.5 4.9 -3.3 0.3 23.8
-0.5 1.3 0.0 0.4 29.1
SKPL -0.4 0.6 -0.2 0.7 48.3
-0.5 1.6 -0.7 0.3 24.2
0.9 3.6 0.6 0.3 20.5
LIEK -0.4 1.5 -0.8 0.3 21.8
2.0 4.4 2.1 0.5 33.6
-1.9 4.7 2.2 0.4 30.6
BUKO 2.2 1.9 2.6 1.2 74.3
1.7 5.7 0.6 0.3 23.6
-0.1 4.8 0.0 0.0 6.8
DONO 0.2 1.8 0.2 0.1 12.1
0.0 5.8 0.0 0.0 0.0
0.0 5.9 -0.9 0.0 0.0
SVED -0.2 2.4 -0.2 0.1 10.4
-1.5 7.2 -1.1 0.2 18.0
-0.6 6.5 0.0 0.1 11.1
BRAN 0.2 3.1 0.4 0.1 9.5
-0.8 7.8 -0.9 0.1 11.7
6.9 3.9 -1.2 1.8 91.8
GABC -1.0 1.4 -2.9 0.7 49.4
5.2 4.4 8.0 1.2 74.7
1.6 4.5 -3.7 0.4 26.1
ZAVE 10.4 1.6 9.7 6.7 100.0




04 | 52| 27 0.1 9.9
05 |37 00 0.1 13.8
DLHO | 09 |14 10 0.7 472
06 | 42| -05 0.1 14.1
11 |28 03 0.4 29.9
DOMI | 00 |12]| o4 0.0 0.0
1.1 |33 -14 0.3 25.8
3.8 36| -03 1.1 69.6
KAME | 22 |14]| 06 1.6 88.7
46 | 41| 63 1.1 72.2
1.0 |43 ] 00 0.2 19.8
NITR | 06 |16]| -04 0.4 29.1
1.0 | 50| -15 0.2 17.7
14 | 63| -03 0.2 19.0
KRCl | -03 |28 02 0.1 11.9
20 | 74| 24 0.3 22.0
14 | 52| 00 0.3 22.1
HRUS 09 | 19| 04 0.5 34.9
16 |61 22 0.3 21.6
14 | 48| -09 0.3 225
POLA | 08 |19 02 0.4 31.1
03 | 58] 13 0.1 8.6
57 | 48| 03 1.2 74.5
REPI 34 [ 18] 12 1.9 92.9
79 | 56| 102 1.4 82.1
04 |60 00 0.1 9.6
VADU | 03 |26| 06 0.1 12.6
06 | 71| -05 0.1 10.6
05 |51] 03 0.1 11.3
PLAS | 23 |20] 19 12 74.0
19 | 59| 22 0.3 24.6
04 |34] 03 0.1 12.5
KRUZ | 16 |15]| 14 1.0 69.3
1.7 |43 | 19 0.4 30.0
94 | 53| -34 1.8 91.1
STAR | -32 |24 | 06 1.3 80.2
6.5 | 65| -189 2.5 98.4
02 | 62| -03 0.0 7.6
VETR | 04 |27 04 0.1 14.4
05 | 73| -03 0.1 9.7
03 | 45| -03 0.1 9.5
KRHO | 08 |19 08 0.4 32.0
01 | 55| -0.1 0.0 6.6
36 |20 06 1.8 92.8
DEHO | 23 |08 | -1.0 2.9 99.5
38 | 23| -57 1.6 89.3
1.7 |62] 03 0.3 222
VETE | 03 |22] -08 0.1 13.8
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1.9 7.4 24 0.3 21.2
1.8 53 -1.5 0.3 25.2
PLH1 -8.8 2.0 -9.0 4.5 100
-3.3 6.1 -3.1 0.5 37.6
-1.7 [ 4.1 0.3 0.4 314
SAJA -0.7 1.8 0.0 0.4 29.9
-1.8 5.1 -2.6 0.4 273
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tab. 7 Porovnanie suradnic SKTRF 2005 a SKTRF 2001 v realizacii ITRF 2000 epocha
1997.0

rozdiel
SKTRF 2005 - SKTRF normovany
2003 rozdiel pravdepodobnost’
Bod d (XYZ) | o(d) | d(BLH) | d(BLH)/5(d) o
[mm] | [mm]| [mm] [%]
3-1
7.7 1.5 1.5 5.1 100.0
MOPI 1.2 0.6 -1.2 2.0 96.1
10.9 1.8 13.2 6.1 100.0
-4.1 4.7 1.2 0.9 57.6
GANO -5.7 2.0 -3.9 2.9 99.3
-4.6 5.6 -7.3 0.8 55.1
-4.1 5.1 -0.6 0.8 55.6
CHLM -2.1 2.3 -0.2 0.9 62.9
-6.1 6.2 -7.6 1.0 65.4
3.8 3.2 -1.2 1.2 73.6
ROHA 1.1 1.3 -0.2 0.9 57.0
2.9 3.8 4.8 0.8 51.5
3.8 5.2 3.1 0.7 48.5
LOMS 4.6 2.1 3.0 2.2 95.2
10.8 6.3 11.6 1.7 88.2
-0.3 1.3 0.3 0.2 20.0
SKPL -0.4 0.6 -0.4 0.7 50.7
0.0 1.6 -0.2 0.0 0.0
-8.5 4.4 1.2 1.9 92.8
LIEK 1.1 1.8 1.6 0.6 41.8
-7.9 5.4 -11.4 1.5 82.5
-3.1 5.0 0.3 0.6 42.8
BUKO 1.2 2.1 2.0 0.6 40.8
-2.5 6.1 -3.6 0.4 29.7
0.3 4.8 0.0 0.1 9.4
DONO 0.4 1.8 0.4 0.2 18.7
0.3 5.7 0.5 0.1 8.7
0.1 5.9 -0.9 0.0 6.5
SVED -0.8 2.4 -0.6 0.3 25.3
-1.3 7.1 -1.1 0.2 16.2
9.4 4.5 0.6 2.1 94.4
GABC -0.8 1.6 -3.5 0.5 34.1
10.4 5.2 13.5 2.0 93.6
1.9 4.5 -3.4 0.4 30.2
ZAVE 10.4 1.5 9.5 6.8 100.0
0.1 5.2 3.3 0.0 6.6
-0.6 2.8 0.6 0.2 18.5
DOMI -0.3 1.2 0.0 0.3 20.9
-0.2 -0.2 -0.6 0.1 9.2
4.1 3.5 0.0 1.2 73.3
KAME 2.3 1.4 0.8 1.7 90.3
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50 |41 69 13 77.2
06 | 43| 009 0.1 13.7
NITR | -04 | 16| -06 0.2 20.4
19 | 51| 17 0.4 28.5
19 | 66| -06 0.3 22.7
KRCl | -38 [30] -29 1.3 78.3
43 | 78| -54 0.6 39.6
17 | 48] -09 0.4 26.4
POLA | 08 | 19| 00 0.4 31.1
07 | 57| 18 0.1 12.6
61 |47] 00 13 77.6
REPI 38 | 18] 14 2.1 95.6
8.1 |56 106 1.5 83.0
01 |59 00 0.0 6.5
VADU | 04 |25]| 04 0.2 15.0
00 |71] 02 0.0 0.0
09 |51 06 0.2 15.8
PLAS | 21 [20] 17 1.1 69.4
24 | 59| 28 0.4 30.0
23 [35] 06 0.7 45.9
KRUZ | 13 | 16| 20 0.8 56.4
1.0 | 44| -18 0.2 18.8
03 | 61| 00 0.0 8.5
VETR | -04 | 27| -04 0.1 14.4
00 | 73| o1 0.0 0.0
1.0 |49 ] 0.0 0.2 17.3
KRHO | 12 |20 o038 0.6 41.9
1.9 |59 ] 23 0.3 24.5
3.1 | 19] 09 1.6 88.5
DEHO | 23 |08 ]| -12 3.0 99.6
29 23] -6 1.3 78.8
22 62| 09 0.4 27.3
VETE | -03 |22 -08 0.1 13.8
33 | 74| 38 0.4 33.5
20 | 52| -09 0.4 27.5
PLHI 93 [19] -94 4.8 100.0
27 60| 27 0.4 31.4
14 | 41] 06 0.3 26.5
SAJA | 06 | 18] 00 0.3 26.2
08 |[51] -16 0.2 14.9
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