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1. Uvod

Monitoring permanentnich stanic GNSS v Ceské republice je sluzba, kterd slouii k ovéiovani
permanentnich stanic, jejichz naméfend data a produkty z nich vzeslé slouZi pfi urcovani polohy
technologiemi GNSS v geodetické praxi. Vysledky zpracovani monitoringu permanentnich stanic jsou Siroké
vefejnosti publikovany pomoci webovych stranek http://oko.pecny.cz/monitor/. Monitoring permanentnich

stanic bézi v reZimu postprocessingu ve trech bézich: ,ultra-rapid”, ,rapid“ a ,final”. [1]

Kampaii CZECH je rutinnim zpracovanim GNSS méfeni z permanentnich stanic na Uzemi CR v reZfimu
postprocessingu.

Konfigurace sité v roce 2023 je definovana kombinaci z predchoziho roku CZECH 2022 [14] a dil¢imi
kampanémi zarazujicimi nové stanice. Jednd se o stanice siti VESOG, CZEPOS, TRIMBLE VRS Now (také
»,Geotronics”), GeoNAS (¢astecné), TopNET, GEOORBIT, stanice MOKR Ing. Pexy a dalsi.

Vypocetni zpracovani kampané CZECH béZi nezavisle na monitoringu, jakkoliv vyuZiva stejné postupy a mezi
findlnim feSenim monitoringu a vypoctem kampané CZECH nejsou zasadni rozdily.

Pfredmétem této zpravy je feseni celorocni kombinace kampané CZECH za rok 2023. Tato kombinace ma za
cil ziskat konzistentni sadu soufadnic pro stanice viech siti na Uzemi CR a navrhnout nové ovéfené
souradnice pro monitoring tam, kde je to potreba.

V kombinaci za rok 2023 byl aplikovdn zasadné modernizovany postup vypoctu dennich feSeni, vyuzivajici
systémy GPS, GLONASS a GALILEO v referenénim rdmci ITRF 2020 [18] a provedeném v nové verzi software
Bernese 5.4.

Soucasné bylo plné zpracovano feSeni starym postupem v Bernese 5.2. Kapitoly 2 a 3 zpravy obsahuji reseni
kampané starym postupem. Kapitola 4 obsahuje popis vyvoje nového feSeni a jeho testovacich variant.
Kapitola 5 obsahuje popis zpracovani novym postupem, kapitola 6 pak vysledky zpracované v Bernese 5.4
a srovnani s pivodnim postupem. Navrh novych ovérenych souradnic je diskutovan v kapitole 6.5.


http://oko.pecny.cz/monitor/

2. Vypocet kombinace ,,CZECH 2023“ v Bernese 5.2 (stary postup)

2.1 Zakladni parametry

Vstupem do kombinace jsou denni soubory normalnich rovnic z kampané CZECH v Bernese GNSS Software

5.2., zfeSeni v ITRF 2014 (realizace IGb2014). Parametry vypoctu dennich feseni shrnuje tabulka 1.

Oznaceni feSeni

Kampaii CZECH (ITRF 2014)

Software

Bernese GNSS Software 5.2, update 2021.
Skripty odvozené z feSeni lokdIniho analytického centra EPN, LAC GOP

Sit — aktivni stanice podle
provozovatele

Sit CZEPOS (Zeméméricky urad, 23 stanic), VESOG (11 stanic), Trimble VRS
Now Czech (Geotronics, 29 stanic), TOpNET (GBgeodézie 27 stanic), GeoNAS
(USMH, 7 stanic), MOKR (Pexa), GEOORBIT (Geoobchod, 33 stanic),
zahranicni EPN pro opérné ucely (22). Celkem 153.

Sit - opérné stanice (v
dennich resenich)

Vybrané stanice EPN (25): BOGO, BOR1, CFRM, CLIB, CPAR, CRAK, CTAB,
GANP, GOPE, GRAZ, JOZE, KIRO, KLOP, LINZ, MARG, ONSA, PENC, POLV, POTS,
PTBB, SVTL, TUBO, VISO, WROC, WTZR. .

Casovy rozsah feenf

2023/001 — 2023/365 (denni feseni po Ctvrtletich)

Soubory observaci GNSS

RINEX 2.X a RINEX 3.X, frekvence 30 sec.

ZpUsob zpracovani

Dvojité diferencovana méreni, min. pocet zakladen, pro ambiguity 4 bloky.

Fixovani souradnic v reseni

IGb14, min. navazani (pouze posuny, bez rotace a méfitka) na opérné body

Fixovani rychlosti

V dennich fesSenich bez urcovani rychlosti.

Re$eni ambiguit

QlF

Souradnicovy systém drah

ITRS 2020 (drahy v ITRS 2014 nejsou od konce r. 2022 k dispozici)

Elevacni maska

30

Satelitni systém

Pouze GPS

Apriorni soufadnice

IGb2014; EPN_A_IGb14_C2235

Model fazovych center (PCV)

Igs14 2185.atx (doplnéno z epn_14 2274)

PCV na urcovanych stanicich

individualni IGS, EPN a od provozovatel(; kde nejsou, typova.

Drahy druZic IGS Final

Model troposféry ZTD 1/hod, Dry Niell apriori, Wet Niell estimated, troposférické gradienty
1x/den

Subdenni model pdlu IERS2010

Nutaéni model IAU 2000 R6

Ocean loading FESX2004

Planetarni efemeridy DE 405

Systém vyslednych souradnic

ETRS89 — narodni realizace, ETRS89 — ETRF2000
referencni epocha pro ITRS i ETRS feSeni je datum méreni

Dosazenad presnost

Bézné opakovatelnosti souradnic z dennich méreni 1,2 mm ve sméru sever-

jih, 1,2 mm ve sméru vychod-zapad, 4 mm ve vysce

Tabulka 1 — Parametry vypoctu soufadnic monitorovanych stanic v software Bernese V.5.2 v roce 2024

2.2 Rozsah kombinace

Kombinace byla realizovidna pro obdobi 1. 1. 2023 (2243/0) — 31. 12. 2023 (2295/0), tj. v délce celkem 365

dna.




2.3 Zaclenéné stanice

Zpracovavané stanice vychazeji z dosavadnich Feseni, konfigurace se vyrazné nelisi od celoro¢ni kombinace
2022 [14]. Bylo zpracovavano 153 stanic (o jednu vice ne v kampani 2021), z toho 131 na Gzemi CR.

V kombinaci jsou zpracovavany stanice domacich siti VESOG, CZEPOS, TRIMBLE VRS Now, GEOORBIT (od
r. 2016), stanice vyuzivané v siti TOpNET a nezdvislé stanice s dostupnymi daty (MOKR).

Vzhledem k ukonceni projektu velké vyzkumné infrastruktury CzechGeo v roce 2021 a presunu ¢asti stanic
ze sité GeoNAS do sité TopNET byla v roce 2023 provedena revize zpracovavanych stanic a nastavena nova
politika vyfazovani stanic z kampané CZECH:

e Za neaktivni jsou povaZovany stanice, které neposkytovaly data v roce 2023, nicméné bud
poskytovaly data jesté v roce 2022 nebo mame od provozovatele informace, Ze stanice je v provozu
a pouze neposkytuje data, pfipadné Ze bude jeji provoz obnoven.

e Z kampané CZECH byly vyrazeny stanice, které neposkytovaly data nejméné dva kalendarni roky
zpétné (v tomto pripadé tedy v letech 2022 a 2023) a soucasné nemdme zpravu o tom, Ze by Slo
o docasny vypadek dat a Ze by provozovatel mél zajem stanici dale provozovat.

e Za vyfazené dale povaZujeme nezpracovavané opérné stanice IGS nebo EPN vyjmuté ze seznamu
opérnych stanic.

e Stanice, které byly po zméné provozovatele zac¢lenény do sité pod jinym nazvem, jsou povazovany za
prejmenované, jejich ¢asova rada ale nebude nadale sledovana jako kontinualni.

Nékteré stanice figuruji ve vice sitich, nékdy pod odliSnymi nazvy. V rdmci kampané CZECH pouzivdme nazvy
dané provozovatelem stanice, nekryji-li se s nazvem stanice nadfazené sité (EPN, IGS). Provozovatelé stanic
také v radé pripadl aplikuji vyskové offsety antén, které mohou byt v jiné siti vyuZzivajici dat z téchto stanic
nulové. Pfejmenované stanice s nulovymi offsety vyuzivd sit TopNET, u stanic jiného provozovatele
zarazenych soucasné do sité TopNET je proto tfeba vzdy posunout soufadnice o vySkovy offset.

Tabulka 2 uvadi pfehled zpracovavanych stanic véetné prislusnosti k sitim (pfipadné k provozovateli), pro
zpracovani pouzitou anténu a vyskovy offset (tj. vySka antény — svisla vzdalenost mezi referen¢nim bodem
stabilizace a referenénim bodem antény). Cislo antény je uvedeno pouze u stanic, kde byla u antén zavedena
individualni fazova centra.

V roce 2023 byly do kampané CZECH zafazeny stanice GPRB a GSUM (GEOORBIT) a TPZ2 v siti TopNET.
Stanice sité GEONAS LITO a STAM zménily provozovatele a vybaveni a byly v kampani CZECH pfevedeny na
jejich dosavadni aliasy v siti TOpNET TLIT a TSTA. Ke zméné doslo v lednu 2023, stanice STAM tak jesté
kratkou dobu poskytovala data a je do kombinace zaclenéna. Poprvé byly celoro¢né zpracovany také stanice
CZCl a GCIM, zpracovavané od konce roku 2022.

V siti VESOG byly v rdmci kampané CZECH kratkodobé zpracovavany stanice PRUH (od 2. 4. do 26. 5. 2023),
a PANS (od 13. 4. do 15. 6. 2023).

V pribéhu roku 2023 ukondily ¢innost (nebo predavani dat) stanice TRYN a TZLI sité TopNET a vyse zminéna
STAM. Stanice GOP7, KYNS, POUS a VACO nebyly v roce 2023 zpracovavany, jsou ale stdle povaZovany za
soucast kampané CZECH.



Tabulka 2: Prehled stanic zaclenénych do kombinace CZECH v roce 2023. Nové zavedené stanice jsou
oznaceny zelené, koncici stanici cervené. (v poznadmce Wd: opérnd stanice v dennim reseni, Wr: opérna

stanice v kombinaci).

c. Stanice |Sit / sité (provozovatel) Anténa, Cislo V. offset |Pozndmka
1 BOGO |EPN (Polsko) ASH700936C_M SNOW 0,0000 |wd, Wr
2 BOR1 [EPN (Polsko) TRM59800.00 NONE 0,0622 |wd, Wr
3 CBUD |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 11008 0,0659

4 CDOM |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 11009 0,0668

5 CFRM |EPN, CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 25340 0,0662 |Wd, Wr
6 CHOD |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 25349 0,0669

7 CHOT |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR.G5  TPSH 0,0930

8 CJES |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 25337 0,0676

9 CJHR |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 25348 0,0661

10 CJIH |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 71011 0,0647

11 CKRO |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 25338 0,0678

12 CKVA |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 31027 0,0678

13 CLIB |EPN, CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 61017 0,0663 |wd, Wr
14 CLIT |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 11009 0,0669

15 | CMBO |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 11001 0,0677

16 CPAR [EPN, CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 401009 0,0656 |\Wd, Wr
17 CPRA |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 401024 0,0663

18 CPRG |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 61001 0,0665

19 CPRI |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 31025 0,0674

20 CRAK |EPN, CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 61007 0,0656 |Wd, Wr
21 CSUM |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 25336 0,0677

22 CSVI |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 71010 0,0662

23 CTAB |EPN, CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 71002 0,0666 |Wd, Wr
24 CTRU |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 71001 0,0683

25 CVSE |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 25339 0,0681

26 CZBC (Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

27 CZBO |[Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

28 CZBR (Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

29 CZBV [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

30 CZBY [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

31 CZCl [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0 Od 30. 11. 2022
32 CZCT |Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

33 CZHB [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

34 CZHK [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

35 CZHM (Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

36 CZKO [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

37 CZKV [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

38 CZLT |[Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

39 CZNB [Trimble VRS NOW TRM57971.00 NONE 0,0

40 CZNO |CZEPOS LEIAR25.R4  LEIT, 61008 0,0738

41 CZNY ([Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

42 CZOL (Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0




¢ Stanice |Sit' / sité (provozovatel) Anténa, ¢islo V. offset \Pozndmka
43 CZPB ([Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

44 CZPR [Trimble VRS NOW TRM55971.00 TZGD 0,0

45 CZRA [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

46 CZRV [Trimble VRS NOW TRM57971.00 NONE 0,0

47 CZRY [Trimble VRS NOW TRM57971.00 NONE 0,0

48 CZSL [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

49 CZST ([Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

50 CZUB |[Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

51 CZUH [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

52 CZUS [Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0

53 CZVM [Trimble VRS NOW TRM57971.00 NONE 0,0

54 CZVS ([Trimble VRS NOW TRM57971.00 NONE 0,0

55 CZZA ([Trimble VRS NOW TRM57971.00 NONE 0,0

56 GANP |EPN (Slovensko) TRM59800.00 SCIS, 37385 0,3830 |wd, Wr
57 GBRE |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

58 GBRN |Geoorbit ACCG8ANT-CHOKES NONE 0,0

59 GCET |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

60 GCIM |Geoorbit SOUTH_G1PLUS NONE 0,0 |0d13.11.2022
61 GDEC |Geoorbit ACCG8ANT-CHOKES NONE 0,0

62 GDOM |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

63 GHOS |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

64 GJE2 |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

65 GJIH |Geoorbit ASH111661 NONE 0,0

66 GLIB |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

67 GMOS |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

68 GNBY |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

69 GNME |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

70 GNMO |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

71 GOLO |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

72 GOP6 |VESOG (VUGTK) SEPCHOKE_B3E6 SPKE 0,0653 |0d 9. 4.2019
73 GOPE [EPN, CZEPOS, VESOG (VUGTK) TPSCR.G3 TPSH 0,1114 |wd, Wr
74 GOPV |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

75 GOST |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

76 GPAR |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

77 GPIS |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

78 GPLZ |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

79 GPRB |Geoorbit NOV850 NONE 0,0 |0d1.4.2023
80 GPRG |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

81 GRAK |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

82 GRAZ [EPN (Rakousko) LEIAR25.R4  LEIT 1,9640 Wd, Wr
83 GSLV |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

84 GSOK |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

85 GSUM |Geoorbit NOV850 NONE 0,0 |0d26.4.2023
86 GSR1 |EPN (Slovinsko) LEIAR20 LEIM 0,0650

87 GTAB |Geoorbit NOV850 NONE 0,0




¢ Stanice |Sit' / sité (provozovatel) Anténa, ¢islo V. offset \Pozndmka

88 GTRE |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

89 GTRI |Geoorbit ACCG8ANT-CHOKES NONE 0,0

90 GVIM |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

91 GZAC |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

92 GZN2 |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

93 GZRU |Geoorbit NOV850 NONE 0,0

94 HABA |Geonas (USMH) TPSCR.G5 TPSH 0,0000

95 HOBU [EPN (Némecko) LEIAR25.R4  LEIT, 271014 0,0520 |wd

96 JOZE |EPN (Polsko) SEPCHOKE_B3E6 NONE 0,1980 |\Wd, Wr

97 KARL |EPN (Némecko) LEIAR25.R4  LEIT, 25092 0,0450 |wd

98 KIRO |EPN (Svédsko) JNSCR_C146-22-1 OSOD, 368 0,0710 \Wd, Wr

99 KLOP |EPN (Némecko) LEIAR20 LEIM 0,0660 |\Wd, Wr

100 KUNZ |EPN, VESOG (VUGTK) TRM57971.00 NONE, 118141 0,1302

101 LINZ [EPN (Rakousko) TRM59900.00 SCIS 0,0 |wd, Wr

102 | LYSH |VESOG, TopNET (V3B) TPSCR.G5C  TPSH 0,1727 [TLYS (TopNET)
103 | MAR6 [EPN (Svédsko) JAVRINGANT_DM 0SOD, 90304 0,0710 |wd, Wr

104 | MOKR |Moravsky Krumlov (Pexa) TRM55971.00 NONE, 377444 0.0

105 | ONSA [EPN (Svédsko) AOAD/M_B  0SOD 0,9950 |Wd, Wr

106 PANS |VESOG HXCGPS500 NONE 0,0 |0d13.4.do 15.6.
107 PENC |EPN (Madarsko) LEIAT504GG  LEIS, 200219 0,0300 |wd, Wr

108 PLZN |CZEPOS, VESOG, TopNET (zEU) TRM59900.00 SCIS, 361024 0,0

109 POL1 |CZEPOS, VESOG (VGHMUF¥) TRM159800.00 SCIS, 38217 0,0587

110 POLV |EPN (Ukrajina) LEIAR20 LEIM 0,0700 |wd, Wr

111 POTS |EPN (Némecko) JAVRINGANT_G5T NONE, 6077 0,1206 |Wd, Wr

112 | PRAG |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR3_GGD CONE 0,0446 |TPRA (TopNET)
113 PRUH |VESOG TPSCR.G3 TPSH 830576 0,0 |0d2.4.do26.5
114 PTBB |EPN (Némecko) LEIAR25.R4  LEIT, 26333 0,0562 |Wd, Wr

115 STAM |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR3_GGD CONE 0,0774 |Do 16.1.

116 SVTL |EPN (Rusko) JAVRINGANT_DM JVDM 0,0285 |wd, Wr

117 TBEN |[TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

118 TBOS [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

119 TBR2 [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

120 TCBU |TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

121 | TCHM [TopNET TPSCR.G3 TPSH 0,0

122 TIES [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

123 TKRN |TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

124 TLIT [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0 |Ex.LITO, od 3. 2.
125 TMIL [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

126 | TMLA [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

127 | TNYM [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

128 TPEL [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

129 TPLA [TopNET TPSCR.G3 TPSH 0,0

130 TPR2 [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0

131 TPZ2 |TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0 0Od 6. 4.

132 TRAT [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0




¢ Stanice |Sit' / sité (provozovatel) Anténa, ¢islo V. offset \Pozndmka
133 | TREB |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR.G5  TPSH 0,4248 | TTRE (TopNET)
134 TRK2 [TopNET TPSPG_A1l NONE 0,0
135 TRNK [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0
136 TRYN [TopNET TPSCR.G3 TPSH 0,0 |do30.6.
137 TSUS [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0
138 TSTA [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0 |ex.STAM, od 3. 2.
139 TTUR |TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0
140 | TUBO |EPN, CZEPOS, VESOG (TU Brno) LEIAR25.R4  LEIT, 401005 0,3113 |\Wd, Wr
141 TZAL [TopNET TPSCR.G3 TPSH 0,0
142 TZD2 [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0
143 TZLlI |TopNET TPSCR3_GGD CONE 0,0 |Do23.2.
144 TZL2 [TopNET TPSCR.G5 TPSH 0,0
145 TZNO [TopNET TPSCR3_GGD CONE 0,0
TPSCR.G5 TPSH od 24. 8. 2023
146 UPIC |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR3_GGD CONE 0,1760 [TUPI (TopNET)
TPSCR.G5 TPSH od 18.5.2021
147 UPOL |VESOG TRM59900.00 SCIS, 361131 0,0015
148 | VIDN |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR.G5  TPSH 0,0877 [TVID (TopNET)
149 | VISO |EPN (Svédsko) AOAD/M_T  0SOD 0,0710 |Wd, Wr
150 VSBO |CZEPOS, VESOG, TopNET (V3B) TPSCR.G5 TPSH, 12020 0,1659 |TOST (TopNET)
151 | WROC |EPN (Polsko) LEIAR25.R4  LEIT, 25270 0,0 wd, Wr
152 | WTZR |EPN (Némecko) LEIAR25.R3  LEIT, 20031 0,0710 |wd, Wr
153 | ZOUF [EPN (Itdlie) ASH701945C_M SCIT 0,0083 |wd
Neaktivni stanice zUstavajici v roce 2023 soucasti kampané CZECH
154 | GOP7 |VESOG (VUGTK) SEPCHOKE_B3E6 SPKE 0,0653 |nezpracovano
155 KYNS |Geonas (USMH) TPSCR3_GGD CONE, 170521 0,1580 |Ukonceno 2022
156 POUS |EPN, Geonas (USMH) TPSCR3_GGD CONE, 70404 0,0220 2023 bez dat
157 VACO |EPN, Geonas, TopNET (USIVIH) ASH701946.2 SNOW 0,0770 |2023 bez dat
Stanice zpracované pouze v feSeni v Bernese 5.4 (kap. 5)
158 | PAN1 VESOG | 00 |0d4.7.2023
Stanice vyrazené z kampané CZECH k 31. 12. 2022 nebo dfive.
BEZD |Geonas (USMH) TPSCR3_GGD CONE 0,1180 2021 nejsou data
BISK |EPN, Geonas, TopNET (USMH) ASH701946.2 SNOW 0,0350 |Zrusena 2021
BZRG [EPN (lItalie) LEIAR25.R4  LEIT, 725220 0,2120 |Vyrazena 2020
CZVZ (Trimble VRS NOW TRM55971.00 NONE 0,0 |0d 2020 bez dat
GJES |Geoorbit NOV850 NONE 0,0 |Zrusena 2019
GMPL |Geoorbit 0,0 |ZruSena 2022
GOP1 |VESOG (VUGTK) TRM59900.00 SCIS 361024 0.0645 |nezpracovano
GZLN |Geoorbit ASH111661 NONE 0,0 |zruSena 2018
GZNO |Geoorbit ACCG8ANT-CHOKES NONE 0,0 |Zrusena 2019
LITO |Geonas (USMH) ASH701946.2 SNOW 0,0800 |2023 nahr. TLIT
LUBY |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR3_GGD  CONE 0,2810 |TLUB (TopNET)
MARIJ |EPN, Geonas, TopNET (USMH) ASH701946.2 SNOW 0,0 |stanice zruSena
PLZE |CZEPOS, VESOG, TopNET (zC€U) TPSCR3_GGD CONE, 70579 0,1712 |zrusena 2015
PRUH |VESOG TPSCR.G3 TPSH, 830576 0,0 [2021 nejsou data




¢ Stanice |Sit' / sité (provozovatel) Anténa, ¢islo V. offset |Pozndmka
SECZ |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR3_GGD CONE 0,0740 [TSEC (TopNET)
bez dat od 2018
SLUK |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR3_GGD  CONE, 70574 0,0750 [TSLU (TopNET)
do 14.1.2021
SNE2 |Geonas, TopNET (USMH) TPSCR.G3 TPSH 0.1568 |pred 2022
TBRN [TopNET TPSCR3_GGD CONE 0,0 zruSena 2017
TEME [TopNET TPSCR3_GGD CONE, 70609 0,0 |Do2022
TPOD [TopNET TPSCR3_GGD  CONE 0,0 |zru$ena 2010
TRAK [TopNET TPSCR3_GGD CONE 0,0 [Stanice zrusena
UZHL |EPN (Ukrajina) NOV702GG NONE 0,0 |nezpracovdno
VONS |Geonas (USMH) TPSCR.G3 TPSH 0,3200 |nejsou data

2.4 Zakladni parametry kombinace

Kombinace byla realizovdna na Urovni normalnich rovnic (programem Bernese ADDNEQ2) z dennich feseni.
Kombinace probéhla jako ,,minimum constraint solution”, tedy bez zkresleni tvaru sité.

Jako stfedni epocha kombinace a pro apriorni soufadnice bylo zvoleno datum 1. 7. 2023 (GPS tyden 2268/
6, den 2023/182). V kombinacich bylo pouzito silné navazani na apriorni rychlosti v modelu NUVEL-A.
U opérnych stanic a tam, kde jsou znamy rychlosti z kumulativniho feseni EUREF, byly pouzity prednostné
tyto rychlosti. Ro¢ni kombinace neni dostacujici pro uréeni rychlosti pohybu stanic také s ohledem na vyskyt
fady stanic s rocnimi periodickymi vykyvy.

2.5 Vybér opérnych stanic

Jako opérné stanice byly pro kombinaci pouzity vybrané stanice EPN, tfidy , A”. V kombinaci 2023 bylo
k dispozici 25 opérnych stanic. Seznam pouzitych stanic je nasledujici: BOGO, BOR1, CFRM, CLIB, CPAR,
CRAK, CTAB, GANP, GOPE, GRAZ, JOZE, KIRO, KLOP, LINZ, MAR6, ONSA, PENC, POLV, POTS, PTBB, SVTL, TUBO,
VIS0, WROC, WTZR.

Jako opérné stanice jsou poufZity i stanice na Uzemi CR, jsou-li zafazeny v EPN do tfidy , A“ Byly pouZity
souradnice téchto stanic ITRF2014 (realizace 1Gb14) z kumulativniho feseni EUREF z GPS tydnU 860 — 2235
( EPN_IGb14_C2235) ).

Konzistence vybéru opérnych stanic vici feSeni byla provéfena srovnanim vypoctu s minimum constraint
(transformace sité na opérné stanice bez zkresleni) a vypoCtu s vahovanim soufadnic opérnych stanic
na 1 mm. Polohovd odchylka individualné constrainovaného teseni od feSeni s minimalnimi constrainty
neprekrocila u Zadné opérné stanice 1 mm v poloze (maximum bylo 0,36 mm u POTS) a 5 mm ve vysce
(maximum 3,7 mm u KLOP). Zadna stanice tak nebyla z vybéru vylou¢ena.

2.6 Prvotni vypocet a déleni ¢asovych rad

Prvotni vypocet kombinace slouZi k nalezeni problematickych dennich feseni a identifikaci skokl. Na zakladé
odlehlosti v fadu nékolika metr(l na stanici PENC, kterd se projevila ve stabilité celého reSeni, bylo
z kombinace vyfazeno denni feseni pro den 4. 2. 2023.

1  Aktudlni soubory realizace IGb14 Ize ziskat na http://epncb.oma.be/ productsservices/coordinates/#product
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V rdmci prvotni kontroly byly dale hleddny skokové posuny polohy nebo vysky, projevujici se dlouhymi
fadami outlierd. Tyto kontroly probéhly také pohledové.

Casovou fadu z dGivodu skoku bylo tieba rozdélit u stanice GDEC ke dni 18.10. a u stanice TPLA k 1. 2.

Stanice TZL2 se projevovala sezonni zménou polohy v pribéhu celého roku, na které navazaly vypadky od
druhé poloviny listopadu. Zmény ve vychodozdpadnim sméru byly mensi nez v roce 2022 (rozdil mezi
extrémnimi polohami byl asi 35 mm, obr. 1). Tento pohyb neni kombinace schopna modelovat presné,
Casova rada byla proto rozdélena na celkem Ctyfti ¢asti, s vyfazenim ,pfechodovych” obdobi.

TZL2 TZ2L2 MEU.rep,. residuals L[mml

MNorth

1,Jan21 1,Jul21 1,Jan22 1,Jul22 1.,Jan23 1,Jul23

Obr 1: Odchylky od priimérné polohy stanice TZL2 v ETRS89 v obdobi 10/2021 — 10/2023. Zdroj [16].

Stanice po rozdéleni ¢asové fady jsou oznaceny pismenem ,,B“ na konci DOMES kdédu. Z kombinace 2023 se
neuvazuji nové ovérené souradnice ze stanic s rozdélenymi ¢asovymi radami.

2.7 Eliminace odlehlych dennich feseni

Eliminace odlehlych dennich feSeni je provadéna postupné v nékolika krocich. V prvni fazi byla
identifikovana denni feSeni s odlehlostmi na velkém poctu stanic. K odlehlosti tohoto typu mulze dojit,
jednak chybou pfi spojovani clusterl v dennim feseni, kterd negativné ovlivni aZ ctvrtinu stanic, jednak
Spatnou kvalitou dennich feseni.

Pro systematickou odlehlost ¢asti stanic v fddu nékolika cm v poloze byl jiz v pfedstihu z kombinace zcela
vyfazen soubor normalnich rovnic pro den 4. 2. Celkovy pocet dennich fesSeni vstupujicich do kombinace tak
byl 364.

Druhou fazi postupu je identifikace stanic s vysokym poctem odlehlych méreni zplsobenych snizenou
kvalitou dat nebo feSeni. Nasledné byla v nékolika cyklech vylu¢ovdna feseni prekracujici odchylku 20 mm
ve vysSce nebo 6 mm v nékteré z horizontdlnich souradnic.

U nékterych stanic byly zjisténo chovani vyzadujici zvlastni postup:

11



U stanice GCIM bylo identifikovano obdobi s outliery v fadu 5 cm mezi 8. a 20. 4., vzhledem
k pomérné malé délce problémového obdobi a k tomu, Ze po tomto posunu se ¢asova rada vratila
do plvodni polohy, bylo toto obdobi z kombinace zcela vylouceno. Stejné bylo naloZeno
s obdobnym problémem na stanici GDEC mezi 7. 9. a 24. 9.

e C(Cluster sité TRIMBLE byl v obdobi 28. 11. - 10. 12. z pohledové kontroly nestabilni na fadé stanic
(obr.). Byly proto vylouceny vSechny stanice clusteru v tomto obdobi.

e U stanice CZPR byly odchylky od vyrovnanych souradnic ve vysce presahujici 2,5 cm zplsobeny
vyraznou rocni periodickou zménou (amplituda kolem 15 mm), a tato fesSeni proto nebyla
vyloucena. Obdobné nebyla vyloucena odlehla méreni u stanice GTRI s periodickym pohybem
v severojiznim sméru.

e U stanice CZHK bylo zfejmé nestabilni feSeni v fadé dni v prvnich tfech mésicich roku, odlehla
feSeni zde byla vyloucena vzhledem k tomu, Ze sSlo o odchylky zjevné systematické. Obdobné tomu
bylo u stanice TSTA. U stanice MOKR se naopak horsi kvalita feseni ke konci roku neprojevila
systematicky a doslo proto ke snizeni pozadavku na maximdlni odchylku na 30 mm ve vysce.

e U stanice TZL2 bylo vylouceno celé obdobi pred prvnim prerusenim casové rady, které se po
vyfazeni odlehlych feseni skladalo pouze ze sedmi dennich feseni.

Celkovy pocet vyrazenych dennich feseni je cca 900, tedy cca 1,6 procenta dennich feseni na jednotlivych
stanicich. Obecné byla kvalita feSeni horsi nez v roce 2022, kdy bylo pti stejném nastaveni limitnich odchylek
vylouceno asi 460 feseni (véetné dlouhodobéjsich vylouceni).

Vysledkem finalni kombinace byl soubor vyslednych souradnic v systému ITRF 2014 (realizace IGb 2014) ve
stfedni epose 1. Cervence 2023. DalSimi vystupy z kombinace jsou SINEX feSeni a protokol z programu
ADDNEQ2.
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3. Vysledky pro kampan CZECH 2023 v Bernese 5.2 (stary postup)

Vypocet kombinace v souradnicovém systému ITRF 2014 v epose feSeni se nachazi v priloze 1.

3.1 Formalni presnost feseni kampané CZECH 2023

Pfesnost fesSeni byla posouzena vypoctem vybérovych stfednich chyb z oprav jednotlivych dennich feseni
vici vyrovnanym souradnicim (rms). Vybérova stfedni chyba jednoho denniho fe$eni uréena v kombinaci, tedy
vnitini pfesnost denniho feseni se zde zjednodusené oznacuje jako denni opakovatelnost (repeatability).

Hodnoty pro jednotlivé stanice jsou uvedeny v kapitole 6.1 (ve srovnani s vypoctem v BSW 5.4), zde jsou pro stru¢nost
uvedeny pouze primérné hodnoty pro stanice s vice nez 40 dennimi feSenimi.

Vyb.chyba dennich sour. Pocet reseni Vyb.chyba urcenych sour.

N E U [mm] N E U [mm]
Prumer - BSW 5.2 Il4 1.32 1.27 3.69 49156 0.08 0.08 0.22

C23.0UT : 155 sites. Excluded sites: TPLA, STAM ( < 40 solutions )
Limits to exclude residua (N,E,U, [mm]): 1000, 1000, 1000

Avg. RPT from BPE with exclusion

Tot. N 1.29 1.32
Tot. E 1.23 1.27
Tot. U 3.65 3.69

3.2 Pfevod feseni do ETRS2000(R14) a narodni realizace ETRS89

Pro prevod z ITRF2014 do ETRS2000(R14) byly pouZity nejprve odpovidajici parametry ¢trnactiprvkové
prostorové transformace (sedmiprvkova transformace s ¢asovymi zménami parametrd) z publikace [9].
Obdobné jako u predchozich kampani se jedna o obdobu vypoctu kampané EUREF CZECH 2009 [ 10], ovsem
zde bez dostatecné dlouhych casovych fad pro urceni sekuldrnich pohybl a také bez maximalniho
soustiedéni na vybér opérnych stanic, ktery je pro kampané definujici feSeni konzistentni s ETRS nezbytné.
Realizace IGb14 je navazdna na ITRF 2014, transformacni parametry pro pfevod do ETRS se tudiz neméni.

Soubor v ETRS2000(R14) uvadime v pfiloze 2 zpravy (C23_E14.CRD).

Pro stanoveni, které monitorované stanice potrebuji nové ovérené souradnice, byla provedena
transformace do platné narodni realizaci ETRS (podle [10] a [11]). Za tu jsou v soucasnosti povazovany
soufadnice vypoctené z feseni [10] v roce 2009, po obméné antén sité CZEPOS aktualizované na stanicich
CFRM, CPRI (kampan 7+12/2012 [11]) a CHOD, CSVI, LYSH a VSBO (kampar 2013). Stanice CJES, CBUD, CJHR
a PLZN instalované v letech 2012 — 2017 jako nahrada rusenych stanic CBRU, CKAP, CDAC a PLZE nejsou
soucasti transformacniho klice. Soucasti transformacniho klice nejsou ani stanice CHOD, CMBO, KUNZ,
VSBO, LYSH a CRAK, jejichZ ovérené soutadnice byly od kampané 2009 zménény.

Tato transformace byla provedena pouze s translacemi. Parametry transformace uvadi nasledujici vystup
z programu HELMR1.
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Bernese GNSS Software, Version 5.2

Purpose : Helmert Transformation

Default session: 1820 year 2023

FILE 1: OFFIC23.CRD: 2023-07-30: CMB 23 05 ( +GPRB,GSUM,TLIT,TPZ2,TSTA; -TZAL)
FILE 2: C23 EO00.CRD: COMPUTED FROM FILE: C23.CRD

Key : CzZ09 D 23.FIX

RESIDUALS IN LOCAL SYSTEM (NORTH, EAST, UP)

| NUM | NAME | FLG | RESIDUALS IN MILLIMETERS |

\ \ | | \ \
\ 6 | GOPE 11502M002 | m W | -0.25 0.28 -2.28 | \
| 9 | TUBO 11503M001 | m W | -1.25 -3.52 1.69 | |
| 19 | CDOM 11557M001 | m A | -1.54 0.30 5.14 | |
| 22 | CJIH 11571M001 | m A | 3.39 2.80 0.19 | |
| 23 | CKVA 11568M001 | m A | -0.57 -2.82 2.87 | |
| 25 | CKRO 11564M001 | m A | -0.29 -0.33 -1.93 | |
| 26 | CLIB 11526M001 | m W | 1.16 3.89 -1.60 | |
| 27 | CLIT 11566M001 | m A | 2.08 1.72 -5.07 | |
| 30 | CPAR 11527M001 | m W | 1.26 -0.33 1.60 | |
| 31 | CPRA 11567M001 | m A | -2.68 2.49 -5.95 | |
| 34 | CSUM 11558M001 | m A | 1.73 -1.96 -1.85 | |
| 36 | CTAB 11529M001 | m W | 2.50 -1.88 2.09 | |
| 37 | CTRU 11563M001 | m A | -1.75 -4.40 1.40 | \
| 38 | CVSE 11565M001 | m A | -0.38 0.08 0.49 | |
| 39 | CPRG 11504M002 | m A | -1.92 1.37 7.98 | |
| 40 | CZNO 11561M001 | m A | -1.47 2.32 -4.77 | \
\ \ | | \ \
\ | RMS / COMPONENT | | 1.80 2.41 3.73 | \
RMS OF TRANSFORMATION : 2.77 MM

TRANSLATION IN N : 2.88 +- 0.69 MM
TRANSLATION IN E : 5.11 +- 0.69 MM
TRANSLATION IN U : 11.11 +- 0.69 MM

NO OUTLIER DETECTED

Transformace predpokladala, Ze z klice budou vylouéeny stanice s odchylkou vétsi nez 5 mm v nékteré
z vodorovnych slozek a 15 mm ve vysce, takové vylouceni ale nebylo potfeba. Souradnice v narodni realizaci
ETRS89 uvadime v pfriloze 3 zpravy (soubor C23_E89.CRD). Translace jsou porovnany s vysledky v BSW 5.4
v kapitole 6.2.

Srovnani s ovérenymi soutadnicemi v monitoringu permanentnich stanic neni zde pro Uspornost uvedeno.
Finalni srovnani je provedeno u feseni v Bernese 5.4 v kapitole 6.4 a déle.
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4 Implementace Bernese 5.4 pro reSeni kampané CZECH

Od poloviny roku 2023 probihda na GO Pecny zprovozriovani modernizovaného postupu vypoctu dennich
feseni, vyuzivajiciho systémy GPS, GLONASS a GALILEO v referencnim ramci ITRF 2020 a provedeném v nové
verzi software Bernese 5.4. Kapitola shrnuje postup praci a ivodnich testu.

4.1 ITRF 2020

ITRF 2020 [18] zahrnuje oproti ITRF 2014 nésledujici inovace:

e Spolecné vyrovndani ¢asovych fad se vsech Ctyr technik kosmické geodézie (GNSS, VLBI, SLR, DORIS)
véetné lokalnich vazeb.

e Rocni a pulro¢ni variace vypoctené pro vSechny stanice s kolokovanymi 4 technikami kosmické
geodézie z dostatecné dlouhych ¢asovych rad.

e Pro stanice v dosahu velkych zemétreseni byly vypocteny modely postseismickych deformaci (PSD)
z GNSS dat, nasledné aplikované na ¢asové rady ostatnich technik. Vybrané stanice maji také urceny
periodické zmény polohy.

e Epocha feseni 2015.0

Transformace z ITRF2014 do ITRF2020 byla uréena ze spolecné sité (131 stanic ve 105 lokalitach).

4.2 Fazova centra v ITRF 2005-2020

Referencni rdmce ITRF 2005 a starsi vyuzivaly tzv. relativniho modelu fdzovych center, kdy offsety fazovych
center satelitd GPS povaZovany za nulové a fazova centra pfijimacl uréovana relativné k anténé AOAD M_T
NONE. Individudlni kalibrace byly vyuzivany, nicméné redukovany k této anténé. Narodni realizace ETRS89
v kampani 2009 [10] byla uréena s vyuzitim ITRF 2005 a tohoto modelu fazovych center.

Referencni ramce ITRF 2008 a 2014 vyuzivaly tzv. absolutniho modelu fdzovych center a individudlnich
kalibraci. Tento model je postaven na individualnich kalibracich antén pozemnich stanic, zpravidla pomoci
robota. Fazova centra satelitl pro systémy GPS a GLONASS byla urcena z vyrovnani globalniho feseni.
Stdvajici rfeSeni kampané CZECH v ITRF 2014 vyuZiva tento postup. V domacich podminkdch se zména
modelu fazovych center projevila skokem soufadnic celé urcené sité ve vysce o cca 8 mm, s implementaci
ITRF 2014 se tento rozdil dale zvysil a v soucasnosti presahuje 10 mm (viz kap. 3.3). Pfechod na narodni
realizaci z feSeni v ITRF 2008 a 2014 proto zahrnuje transformaci feSeni na identické stanice (VESOG
a CZEPOS) se soufadnicemi urcenymi z uréovaci kampané 2009.

Pro vypocet referencniho ramce ITRF 2020 byly k dispozici zmérené polohy fazovych center na satelitech
GALILEO. Soucasné pro vétsinu jiz dfive instalovanych antén byly zndmé individualni kalibrace uréené pouze
pro GNSS a GLONASS, a nikoliv pro GALILEO. Pro ITRF 2020 byla pouZita fazova centra pro vSechny druZicové
systémy urcend z nové sady kalibraci. Tato fazova centra jsou pouZita i pro treti prepocet GNSS v EPN
(repro3) [19] .

Typové kalibrace pro ITRF 2020 se liSi v fddu mm od typovych kalibraci pro ITRF 2014, a to odliSné pro

jednotlivé typy antén uZivané v sitich v CR. Napfiklad typova fazové centra u antény TRM55971.00 NONE,
tvofici takfka celou sit TRIMBLE VRS NOW, maji v ITRF 2020 oproti ITRF 2014 o vice nez 3 mm odlisny
vyskovy offset na L1, a pfibyla u ni dfive nedefinovana kalibrace pro L5.
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4.3 Bernese 5.4

Bernese 5.4 navazuje na produkcni verzi 5.2 (verze 5.3 byla vyvojova). Zakladni zménou je pojeti software

jako multi-GNSS. Souhrn novinek byl prezentovdn na konferenci EUREF 2022 [20]. Z novinek vybirdme:

Nové zpracovani RINEX souboru je postaveno pro verze RINEX 3 a 4, s formatem RINEX 2 je zpétna
kompatibilita. Zpracovani nevyzaduje vyhlazovani rinex(i programem RNXSMT

Nové modely drah (ECOM2, ECOM2-D1, ECOM2-YD1, ECOM-TB, ECOM-TBM)

Nové feseni mezisystémovych bias( (Observation-specific signal biases)

Zvlada PPP, pokud jsou konzistentni drahy, opravy hodin a fazové biasy.

Umoznuje plnohodnotné feseni v ITRF2020 dle standard( IGS repro3, jmenovité:

o |ERS konvence 2010 v. 1.2.0,

ITRF 2020 véetné sezénnich zmén souradnic,

[¢]

©  repro3 antény neorientované k severu (s libovolnym natocenim),

[e]

Melbourne/Wiibbena-LC antenna corrections pro PPP.

Efemeridy DE421, zatéZovaci efekt oceanskych slapt FES2014b

modely troposféry VMF3 a GPT3/GMF3

TRO Sinex v 2.00 v¢etné slant delays, clock Sinex 2.00 a 3.04, Bias Sinex 1.00

Struktura software a automatizace doznala (obdobné jako u verze 5.2) fady technickych zmén. Podstatné

rozdily jsou nasledujici:

o

o

Pfesunuti adresara BPE a EXE do SC/SCRIPT,

Adresaf GEN (dfive v SX), obsahujici napfiklad fazova centra, je nyni v jednotlivych kampanich,
nicméné nékteré soubory z néj (SATELLIT.xx) byly pfesunuty do SCONFIG

Velké zmény probéhly v fidicim skriptu automatizace .PCF . Byly slouceny sekce urcujici posloupnost
a parametry programu, coz skript zestrucnilo, soucasné ale zneprehlednilo v pfipadé pouZiti vétsiho
poctu parametr(, coZ bylo ve zpracovani GOP v kampani CZECH uZivano.

Drobné zmény v jinych formatech ( .CRD )

Soucasti Bernese SW je modelové diferencni feSeni s vysokou presnosti RNX2SNX, které si uzivatel muze

adaptovat pro své podminky. V Bernese 5.4 ma nasledujici parametry:

Principidlné multi-GNSS (G-GPS, R-Glonass, E-Galileo; pfipraveno pro C-BeiDou, J-QZSS),
bézici v ITRF2014, pfipraveny pro ITRF2020,

Vice strategii pro feseni ambiguit podle délky,

feseni readlné slozky ambiguit v clusterech pro optimalizaci béhu rozsahlych kampani,
Sampling rate pro ambiguity 180 sekund.

Parametry vzorového feSeni RNX2SNX byly prakticky beze zmén implementovany ve varianté vypoctu
kampané CZECH v ITRF 2014 popsané dale.

4.4 Implementace ITRF 2020 v kampani CZECH pod Bernese 5.4

4.4.1 Instalace Bernese 5.4 a adaptace prostiredi

Bernese 5.4 byla instalovana na serveru Monit pod stejnym uzivatelem jako 5.2. Prostfedi se mezi verzemi

prepind spusténim odpovidajici verze skriptu LOADGPS. Bylo ovéreno, Ze (i pres varovani v README pro
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BSW 5.4) ani soucasny béh vypoctl v obou verzich na stejném Gctu neni kolizni, pokud ma kazda verze
nastavend vlastni prostredi s odliSnymi cestami.

Vzhledem k rozsahlosti zmén, a zejména kvili pfechodu na multi-GNSS, nebyly pro vypocet kampané CZECH
adaptovany dosavadni skripty z Bernese 5.2. Pro nové feSeni byl adaptovan vzorovy skript RNX2SNX.
Zprovoznéni upravené verze RNX2SNX vyZzadovalo jednak Upravy samotného skriptu, jednak adaptaci
prostredi.

V prostiedi serveru Monit byl optimalizovdn download soubor( rinex(i ze stanic EPN a IGS tak, aby
nedochdzelo k lokalnim duplicitam s datovymi centry GOP v podobé ke konci roku 2023. Vypocet jiz plné
vyuzivd dlouhé nazvy souborll. Osmipismenné aliasy v lokdlnim datovém centru zlstavaji nicméné
nezbytnosti pro zpracovani monitoringu, ktery nadale bézi ve verzi 5.2, a na ktery bude Bernese 5.4
nasazena az po implementaci v kampani CZECH.

Pro nové zpracovani byly vytvoreny skripty doplniujici stahovani nové uZivanych vstup(. Pro ionosféru a code
biasy jsou vyuzivany produkty CODE, poskytované datacentrem Astronomického Ustavu univerzity v Bernu
(Pozn. CDDIS nabizi moZnost stahovani pouze po autentifikaci, tento systém byl jiz implementovan pro
rutinni stahovani drah IGS v monitoringu). Systém pro stahovani drah byl doplnén o produkt CODE MGEX
(Multi-GNSS Experiment, novéji Multi-GNSS Pilot Project [21]). Nové implementovany Atmosphere tidal
loading model [22] je generovan jednordzové pro nové stanice vstupujici do zpracovani programem v menu
Bernese.

4.4.2 Upravy pfi natitani dat

Vypocet RNX2SNX byl doplnén o kopirovani soubor(i z datovych center GOP do standardniho zdroje
DATAPOOL. Format fidiciho souboru .SIT, ktery urcuje ¢asové rozpéti pro feseni jednotlivych stanic a jejich
zatazeni do clusterd, byl slouen s vyctem zdroji observaci v datovych centrech. K nacteni spravnych
souradnicovych soubor(i do kampané byl vytvoren novy skript RNX2DTPL, ktery také na zdkladé existujicich
soubor( generuje na epose zavislé seznamy stanic pro clustery.

Po zjisténi, Ze nékteré starsi soubory observaci zpUsobuji pad programu RNXSMT (a tim celého zpracovani),
bylo do skriptu RNX2DPL doplnéno vyrazovani stanic na zakladé uvedeni v sekci 3 .STA souboru. Tato sekce
je standardné uZivana k identifikaci problémovych stanic, prfedevSim v programech ADDNEQ a GPSEST.
Problémové RINEXy tak vibec nevstupuji do zpracovani.

Pro zajisténi platnosti soutadnic opérnych stanic ve vSech fesenych epochdach bylo zpracovani doplnéno
o prfevod souboru .ssc na .CRD a .VEL se souradnicemi platnymi pro danou epochu obdobné jako
v plvodnim zpracovani v Bernese 5.2 . Souradnice a rychlosti ze vstupniho .ssc souboru jsou dale slouceny
s apriornimi soufadnicemi a rychlostmi pro neopérné stanice, které jsou zndmy s mensi presnosti. PSD
soubor s postglacidlnimi vlivy a soubor s amplitudami pro opérné stanice jsou dodany zvlast a vstupuji az do
programu COOVEL. Byl pfipraven pevny seznam opérnych stanic .FIX a panel programu COOVEL upraven tak,
aby se .FIX soubor pfi pfevodu soutadnic do aktualni epochy neprepisoval.

Pro fazova centra nabizi RNX2SNX mozZnost slucovat oficialni antex (napfiklad pro 1GS14 nebo ITRF2020)
s dalSimi soubory obsahujicimi individudlni kalibrace. Tato funkcionalita byla vynechana. Soubory fazovych
center byly vytvoreny jednorazové pro rlzné varianty feseni, vytvareni souboru .PCV za béhu ale mlze byt
vyuZito naptiklad v feSeni monitoringu.

4.4.3 Technické upravy a doplnéni zpracovani domacich stanic.
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Program GPSEST vyZadoval doplnit informaci o pfijimacich GALAXY uZivanych nékterymi stanicemi domaci
sité.

Bylo implementovdno prejmenovavani stanic sité GeoNAS uZivanych provozovatelem sité TopNet, které
v datech mohou vystupovat pod dvéma nazvy tak, aby byly soubory vidy nacteny. To dovoli v budoucnu
zpracovat souvisle casové fady téchto stanic bez ohledu na zdroj. Stanice je zpracovdvana pod ndzvem
uvedenym ve .STA souboru, v€etné tam definovaného vyskového offsetu.

Byl doplnén druhy vypocet denni kombinace jako zhusténi EPN pro kombinacni centra, vylucujici stanice,
jejichz vysledky nejsou uréeny k predani treti strané. Soucasti je také generovani vybérového souboru SINEX.

Po skonceni vypoctu souradnic v ITRS byly doplnény skripty prevadéjici vypoctené souradnice do narodni
realizace ETRS89 obdobné jako v plvodnim zpracovani, tj. nejprve pfimou transformaci Z ITRF 2014 nebo
2020 do realizace ETRS2000, a nasledné Helmertovou transformaci na souradnice platné narodni realizace
ETRS89 (pouze translacemi) s klicem vybranych stanic z uréovaci kampané 2009[10].

4.4.4 Strategie zpracovani dat, feSeni ambiguit a roz¢lenéni sité do clustert

Multi-GNSS Feseni zpracovava observace systéml GPS, GLONASS a GALILEO, tedy zhruba trojndsobné vétsi
objem dat. V siti kampané CZECH je soucasné zpracovavano kolem 150 stanic. Pro vétsi efektivitu reseni
vyuzivda RNX2SNX pro urcéeni ambiguit interval observaci 180 sekund, tficetisekundovy interval dat je vyuZit
pouze v predzpracovani pro detekci cycle slips.

V testovacich fesenich byly zaznamenany nékteré dny s nedspésnym uréenim ambiguit a hrubé odlisSnymi
vyslednymi souradnicemi (na nékterych stanicich v fddu decimetri). Bylo testovano pouziti 30sekundového
intervalu také pro feSeni ambiguit, na vyfeseni tohoto problému nemélo ale vliv, stejné jako nebyly zietelné
pozitivni dopady na denni opakovatelnost (problémy s nestabilitou byly ndsledné vyfesSeny jinym
zpUsobem). Pro findIni feseni byl zvolen interval 90 sekund, ktery nabizi obdobnou efektivitu jako doposud.

Rozélenéni sité do clusterl ve vzorovém béhu RNX2SNX slouZi k zefektivnéni vypoctu, clustery jsou
definovany jako regionalni. VSechny zakladny se sestavi na zakladé maximalniho priniku observaci (strategie
OBS_MAX), a pouze se nasledné rozdéli do clusterli podle prvni stanice v zdkladné. Tato strategie
neodpovidd pozadavkim na feSeni kampané CZECH. Zde zpracovavame observace z nékolika do znacné
miry homogennich subsiti pokryvajicich nezavisle celé Gzemi CR; soucasné vypadky v datech &i jiné
problémy nezfidka postihuji celou jednotlivou sit a je tedy Zadouci, aby se pokud mozno nepfenasely na
vysledky v sitich jinych.

Pro zajisténi tohoto poZadavku byl zcela prepracovan zpUsob generovani zakladen, kdy se strategie
OBS_MAX aplikuje nejdfiv striktné mezi stanicemi v témze clusteru. Clustery jsou teprve nasledné spojeny.
Vysledkem nasazeni této strategie bylo mirné snizeni dennich opakovatelnosti v poloze, a to i pres zvyseni
pramérné délky zakladny.

4.4.5 Souradnice

Stanice EPN, které v kampani CZECH pouZivdme jako opérné, maji urcené souradnice v systému ITRF 2020
pfimo pouze, pokud jsou soucasti sité IGS, a bude tomu tak do zverejnéni vysledkll reprocessingu EPN. Pro
ucely testovani byly proto souradnice stanic EPN mimo IGS transformovany z ITRF 2014 do ITRF 2020 s tim,
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Ze po ziskani oficidlnich souradnic v ITRF 2020 budou nahrazeny. Transformacni parametry uvadi tabulka 3
(pGvodné publikovana v [15] )2:

Tabulka 3 — Transformacni parametry pro prevod soufadnic z ITRF 2014 na ITRF 2020

tX [mm] tY [mm] tZ [mm] zména méfritka rX ry rZ
V epose 2015 +1,4 +0,9 -1,4 +0,42 e-9 0 0 0
Rocni zména 0,0 +0,1 -0,2 0 0 0 0
V epose 2010 +1,4 +0,4 -0,4 +0,42 e-9 0 0 0

Pro stanice EPN nejsou k dispozici postseismické deformace ani periodické zmény polohy.

4.4.6 Produkty (drahy, EOP, a.d.)

Pro jakékoliv feseni jsou nezbytné konzistentni produkty, zejména si musi odpovidat pouZité drahy a EOP,
dale si musi odpovidat fazova centra na druZicich a na pfijimacich. Produkty pouzité v jednotlivych
variantach feseni jsou uvedeny nize, pro vysledné varianty v tabulce 7.

4.5 Testovaci varianty zpracovani a srovnani vnitrni presnosti reseni

Pro nasazeni Bernese 5.4 a ITRF 2020 byla postupné zpracovana testovaci feSeni. Jako testovaci obdobi bylo
vybrano 21 dnd 2023 / 001 — 2023 / 021. Délka zpracovani jiz dovoluje porovnat denni opakovatelnosti,
zvolené zimni obdobi je nachylnéjsi na klimatické vlivy a dovoluje tedy odhalit mdlo stabilni postupy.
Vypocet testu trval zhruba 24 hodin, coz dovolovalo relativné efektivné provadét opakované vypocty variant
feSeni. Pro rychlé ladéni nevyzadujici zpracovani celé sité byly také vyuzivany vypocty vybéru sité, zmensené
ze 150 na na zhruba 30 stanic.

Postup testovani jednotlivych variant vypoctu ovérujici implementaci ITRF 2020 a aktualizaci postupu
z RNX2SNX azZ po finalni vybranou variantu je popsan nize.

4.5.1 Varianta CZE_|14

Referencni varianta v podobé plivodniho feSeni kampané CZECH zpracovaného v Bernese 5.2, byla pouzita
stejna denni feseni jako v kombinaci popsané v kap. 2 a 3.

4.5.2 Varianta R2S_I14 uvodni

Prvotni zpracovani v BSW 5.4. Pfima adaptace SNX2SNX na CZECH prostiedi, pokud mozno s co nejméné
zménami. Referenéni systém IGb 2014, pouze GPS, s drahami CODE. Redenf slouZilo pfedev$im pro technické
rozbéhnuti BSW 5.4 a neobsahovalo nékteré postupy implementované nasledné, zejména rozdéleni cluster(
podle siti.

Uvodni fedeni si ve srovnani s vypoétem v BSW 5.2 vedlo ponékud he (ve srovnani s CZE_I14 zvy3eni
opakovatelnosti v East 0 6% a ve vySce o 7 %), nebyly ale pozorovany vyrazné systematické rozdily mezi
skupinami antén.

4.5.3 Varianta R2S_I14 finalni

2 Zdroj https://itrf.ign.fr/en/solutions/transformations
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Reeni v ITRF 2014 bylo nasledné vypocteno s vyuZitim postupl implementovanych ve finalnim feseni ITRF
2020 popsaném nize, tedy jako multi-GNSS s drahami MGEX a s aktualizovanym fesenim clustert. Vysledky
byly oproti Gvodnimu feSeni v ITRF 2014 mirné lepsi. Opakovatelnost v poloze vici CZE_I14 se zlepsila 0 3%
v severojiznim sméru, a zUstala prakticky stejnd ve sméru vychodozapadnim. Opakovatelnost ve vysce se
zvétsSila 04 % .

Lze tak konstatovat, Ze vnitfni pfesnost feSeni kampané CZECH se prechodem na Bernese 5.4 a zaclenénim
multi-GNSS nezménila k horSimu.

4.5.4 Varianta R2S_I20-individualni PCV

Adaptace reSeni RNX2SNX na ITRF 2020, s ¢aste€nym zachovdnim individudlnich kalibraci. 120 absolutni.
Individualni kalibrace byly prevzaty z feseni v IGb14. Pro chybéjici frekvence byly odvozeny z GPS jako rozdil
ke skupinové kalibraci. V antex souboru pro ITRF 2020 nebyly k dispozici kalibrace pro vSechny antény
vyuzivané v siti EPN. U domdcich stanic jsou individualni kalibrace k dispozici pouze pro stanice VESOG
a CZEPOS, tudiz u stanic ostatnich siti byla pouzita typova fazova centra.

Redeni bylo vypolteno pouze pro systém GPS. Opakovatelnost denniho Fedeni byla v srovnatelna
s referencnim rfeSenim CZE_I14 v poloze (rozdily do 1 % ), ve vysce byla vyssi o 10 % a zaostavala tak zietelné
za feSenim v ITRF 2014.

U vypoctenych souradnic se projevily systematické rozdily mezi skupinami antén. Translace ve vysce pfi
transformaci do narodni realizace ETRS-89 ¢inila v testu pro dny 001-021/2023 14,2 mm, pfiblizné o 1 mm
vice neZ pfi pfevodu z ITRF 2014.

4.5.5 Varianta R2S_I20-typova, predbéiné varianty

Reeni v ITRF 2020 bez typovych fazovych center, v souladu s metodikou pouzitou pro ITRF 2020. V téchto
testech nebyly jesté spravné implementovany viechny prvky reseni, které byly opravovany postupné.

Reeni vyuZivajici pouze systém GNSS bylo nemélo dobrou konzistenci, z jednadvaceti dn( lednové testovaci
kombinace bylo nutné dvé denni reseni (017 a 020) zcela vyloucit. Opakovatelnosti ve vysce byly o néco
lepsi nez u feseni s individudlnimi kalibracemi (oproti referenénimu rfeseni nardst o 8 %).

Zavedeni multi-GNSS feSeni MGEX vedlo k vyraznému zlepseni stability feseni, v kombinaci nebylo tfeba
vylucovat denni feseni a opakovatelnosti se velmi mirné zlepsily.

Po zavedeni strategie oddélujici clustery pro urceni ambiguit podle jednotlivych siti bylo dosazeno
znatelného zlepseni vnitini pfesnosti. Denni opakovatelnosti v poloze se dostaly pod hodnoty referenéniho
feSeni CZE_l14 v obou smérech (v severojiznim o 3,5 %, ve vychodozdpadnim o 1 % ), opakovatelnost ve
vysce byla stale 0 5,7 % vyssi, Slo ale o nejnizsi hodnotu dosaZzenou v ITRF 2020.

4.5.6 Testy zmén referencovani

Pro vytvoreni findlniho feSeni byly testovany Upravy sité opérnych stanic. Srovndni opakovatelnosti dennich
Feseni bylo u téchto test provadéno pouze pro stanice na Gzemi CR.

Bylo testovdno zvyseni poctu opérnych stanic az na 50, tj. aby kazdy cluster mél minimdalné 12 opérnych
stanic, rovnomérné rozmisténych v okoli CR do vzdéalenosti piiblizné 500 km. Toto feseni mélo
opakovatelnosti v poloze srovnatelné s dosavadnim referencovanim. Ve vysce doslo ke zhorseni, u ¢eskych
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stanic byly opakovatelnosti oproti referenénimu feseni vyssi v priméru o 20 % . Byla testovana varianta
vyfazujici opérné stanice s vysokymi opakovatelnostmi a s pouze 8 opérnymi stanicemi na cluster (tedy
celkem 32), s vysledkem mirné lepsim, ale stile neuspokojivym ( opakovatelnost ve vySce oproti
referencnimu teSeni vys$si o 15 % ). Vysledkem téchto testl bylo zachovani stavajiciho systému
referencovdni, vyuZivajicim ptiblizné 25 opérnych stanic.

4.5.7 Finalni varianta R2S_I120M

Jako findlni varianta pro dalsi vypocet byla zvolena varianta multi-GNSS (MGEX) s typovymi fazovymi centry
a feSenim necelodiselnych ambiguit rozdélenim na Ctyfi clustery podle jednotlivych siti, popsana na konci
kapitoly Varianta R2S_120-typovd.

Srovnani s referenénim fe$enim pro stanice na Uzemi CR ukazuje zlep3eni vnitini pfesnosti této varianty
v poloze 0 7 % v severojiznim sméru a o 1 % ve vychodozapadnim sméru. ZvySeni opakovatelnosti ve vysce
¢inilo pouze 0,02 mm, tj. 0,7 % ( tab. 4 ).

Tabulka 4: Srovndni vnitini pfesnosti testovaci kombinace pro dny 2023/001 - 021
Regeni CZECH BSW 5.2 114 CZECH BSW 5.4 R2S_I20M fin.

Limit pro vylou¢eni denniho feseni stanice z 6/6/24mm 6/6/24 mm
kombinace (S-J / V-Z / vyska , mm)

Pocet vyloucenych dennich reSeni na stanicich 23 19

Vnitfni pfesnost reSeni: |S-J smér 0,86 mm 0,80 mm

Denni opakovatelnosti VoZ smér 0,93 mm 0,92 mm

pro stanice na Uzemi CR
(stejna skupina stanic) | Ve vysce 2,91 mm 2,93 mm

Tato varianta byla pouZita pro vypocet dennich feSeni vstupujicich do celoro¢ni kombinace. Zakladni
vlastnosti feseni CZE_114 a R2S_120M pfinasi tabulka 5.
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Tabulka 5: Parametry dosavadniho a nového resent.

CZECH BSW 5.2 (ITRF 2014)

CZECH BSW 5.4 (varianta CZE_I20M finalni)

Software

Bernese GNSS Software 5.2 / 2021.
Skripty odvozené z reSeni lokdlniho
analytického centra EPN, LAC GOP

Bernese GNSS Software 5.4.
Adaptace postprocessing feseni RNX2SNX
a skripty analytického centra LAC GOP

Casovy rozsah Feseni

2017/001 - 2023/365

2023/001 - 2023/365 a dale

Soubory observaci
GNSS

RINEX 2.X a RINEX 3.X, frekvence 30
sec, kratké nazvy.

RINEX 3.X a 4.X, zpétné kompatibilni s RINEX
2.X (neprochazi RNXSMT), frekvence 30 sec,

Nazvy rinex souborl

Kratké (GOPE0010.230)

kratké i dlouhé, interné pouziva stredni
(GOPEOOCZE_20230010.RX0O)

Satelitni systémy G (GPS) GRE (GPS + Glonass + GALILEO), GALILEO m4&
pocatkem r. 2023 mensina stanic.

IERS konvence IERS2010XY IERS2010XY

Nutacni model IAU2000R06 IAU2000R06

Planetarni efemeridy | DE 405 DE 421

Ocean loading FES_2004 FESX_2014 (bez Centre of mass correction)

Atmosphere loading

Ray and Ponte (véetné CMC)

Drahy a EOP IGS final (v ITRF 2020, jiné pro r. 2023 | CODE MGEX
nejsou)

Mezisystémové biasy |- CODE (.BIA)

Mapy ionosféry - CODE (.ION)

Model fazovych center

lgs14_2185.atx (doplnéno z
epn_14 2274

120.atx (IGS), aktualizace k GPS tydnu 2287.

PCV na uréovanych
stanicich

individualni IGS, EPN a od
provozovatelll; kde nejsou, typova.

Typova 1GS20

Apriorni souradnice
opérnych stanic (IGS a
EPN)

IGb2014; EPN_A_IGb14_C2235

Transformovéano z EPN_1Gb14_C2235.5SC, jen
posun v Z. (zatim nejsou ITRF2020 soufadnice
pro stanice EPN mimo IGS).

Stfednédobé zmény
soufadnic

IGS20.PSD (pro stanice IGS)

Model troposféry

ZTD 1/hod, Dry Niell apriori, Wet Niell
estimated, troposférické gradienty
1x/den

ZTD 1/hod, Dry GPT3 apriorni, Wet GMF3
estimated, troposférické gradienty Chen-
Herring 1xden

Eleva¢ni maska 3° 3°
Sampling rate 30s. 30 s pro cycle slips, 90 s pro ambiguity.
Re$eni ambiguit QlIF L1&L2 do 2 km, L5/L3 do 20 km, delsi QIF

Tydenni kombinace

Na uUrovni normalnich rovnic, se
stejnymi opérnymi stanicemi.

Pfipravuje se automatizace
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5 Vypocet kombinace kampané CZECH 2023 v BSW 5.4

Regeni kombinace v Bernese 5.4 probihalo obdobné jako v BSW 5.2 (viz kap. 2), tedy vypocétem v programu
ADDNEQ (verze 5.4). Odlisnosti od postupu v BSW 5.2 budou niZe zdGraznény. Vstupem do kombinace jsou
denni soubory normalnich rovnic z kampané CZECH v Bernese GNSS Software 5.4., z feSeni v ITRF 2020 ve
varianté CZE_120M dle tab. 7.

Kombinace byla realizoviana pro obdobi 1. 1. 2023 (2243/0) — 31. 12. 2023 (2295/0), tj. v délce celkem 365
dnl (stejné jako v BSW 5.2). Zpracované stanice odpovidaji feSeni kampané 5.2 (kap. 2.3) s jednou
vyjimkou: byla doplnéna stanice PAN1. S ohledem na jeji dodatecné doplnéni byla zpracovana pouze
vybrana denni feseni (od poloviny roku v intervalu péti dnli a dale poslednich 42 dnd roku).

\ 158 \ PAN1 ‘VESOG \ 0,0 \0d4.7. 2023

Kombinace probéhla jako ,minimum constraint solution”, tedy bez zkresleni tvaru sité. Jako stfedni epocha
kombinace a pro apriorni soufadnice bylo zvoleno datum 1. 7. 2023 (GPS tyden 2268/ 6, den 2023/182).
V kombinaci bylo pouZzito silné navazani na apriorni rychlosti pouzité v dennich feSenich (viz tab. 7), tedy
bud' na rychlosti v EPN_IGb14 C2235.SSC nebo s pouzitim modelu NUVEL-A u neopérnych stanic. Oproti
feSeni v BSW 5.2 byly ze seznamu opérnych stanic vyfazeny stanice PENC a KIRO, z diivod( popsanych dale.

5.1 Vylouceni stanic z nestabilnich dennich feSeni a jejich prepocet

Prvotni vypocet kombinace odhalil, Ze v nékterych dennich feSenich vznikly na jedné ¢i dvou stanicich
odlehlosti v fadu jednotek metr(l. Tyto odlehlosti se prenaseji pres troposféru do feSeni ostatnich stanic.

Ve stavajicim vypoctu byl problém reSen ruénim vylou¢enim denniho feseni pro stanice s odlehlosti
presahujici 0,25 m ve kterémkoliv sméru. Byla vyloucena stanice GCIM pro dny 090 — 100, 109 a 110.
Stanice GCET byla vyrazena pro den 249 (pro den 247 jiz byla tato stanice vyloucena pti vypoctu denniho
feseni, které s ni selhalo). Déle byly vylouceny stanice PANS pro den 210 a GLIB pro den 211.

Tento problém se objevoval v jinych variantach testovaciho vypoctu, u finalni varianty se nicméné pfi
testovani nevyskytl. Bude tfeba modifikovat vypocetni postup denniho reSeni tak, aby takto problémové
stanice byly za béhu z feSeni zcela vyfazovany.

U stanic TZNO a KIRO nebyly v prvotnim béhu dennich feseni ve verzi 5.4 zavedeny vymény antén ( od 24. 8.
u TZNO a od 17. 10. u KIRO ). Pro ziskani dostatecné dlouhych ¢asovych fad po vymeéné antény byl proveden
prepocet dennich feseni v délce 42 dni (tj. ode dne 322). Stanice KIRO byla dale v kombinaci vyrazena ze
seznamu opérnych stanic.

5.2 Rozdéleni ¢asovych rad

Casové Fady byly stejné jako v fedeni v BSW 5.2 rozdéleny u stanice GDEC ke dni 18.10., u stanice TPLA k 1.
2. Pro nestabilni stanici TZL2 byla ¢asova fada rozdélena na Ctyti ¢asti s vyfazenim prechodovych obdobi.

Odlisné od reseni v BSW 5.2 byla rozdélena ¢asova rada u stanice TZNO (k 24.8.), k terminu vymény antény.
Na stanici PENC byla zaznamendna skokovd zména polohy ke dni 2. 8. 2023, bez informace o vyméné
antény, skokovou zménu nicméné potvrzuji i ¢asové fady EPN. Pro stanici PENC byla proto ¢asova fada
rozdélena a stanice byla pro ucely kombinace vyrazena ze seznamu opérnych stanic.
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U stanice PANS nebyla v BSW 5.4 zpracovana souvisla Casova fada, data ve formatu RINEX 2 nebyla
zpracovatelna. Po prevodu casti vstupl do RINEX 3 a dil¢im prepoctu byla identifikovana dvé obdobi lisici se
v severojiznim sméru o vice nez 1 cm. Casova fada zde byla rozdélena k 12. 5. 2023.

5.3 Eliminace odlehlych dennich feseni

Eliminace dennich feseni probihala podobné jako v kombinaci v BSW 5.2., tj. vyfazenim problematickych
obdobi pro konkrétni stanice a nasledné vyrazeni odlehlosti nad 6 mm v nékteré z horizontalnich slozek
a 20 mm ve vysce. Oproti zpracovani v BSW 5.2 nebylo Zaddné denni feSeni tak nestabilni, aby bylo treba
zcela vyradit cely soubor normalnich rovnic — také diky prepoctu casti dennich teSeni bez stanic
zpUsobujicich problémy. Byly provedeny nasledujici Upravy:

e Cca 150 mm odlehlost v poloze na opérné stanici TUBO vedla k posunu celého feSeni pro den
24.11. o cca 7 mm v poloze, po odstranéni stanice z feSeni byl problém vytresen bez nutnosti denni
feSeni prepocitavat.

e Stanice GDEC byla vylouc¢ena mezi 7. 9. a 24. 9. stejné jako v feSeni v BSW 5.2. Pravdépodobné slo
o kratkodobé fyzické posunuti stanice. Ve vypoctu v BSW 5.2 obdobné vyloucené obdobi pro stanici
GCIM zde bylo vyfazeno jiz ve vypoctu dennich feseni.

e Z odlehlych reSeni presahujicich 6 mm v nékteré z horizontdlnich slozek nebo 20 mm ve vysce
nebyla vyloucena odlehld feseni u stanic s vyraznou periodickou zménou v obdobich extrémnich
vychylek. Jednalo se o stanice CZPR a GTRI (stejné jako v feSeni 5.2). Byla ponechana také odlehl3
feseni u stanice TJES v Cervenci a Casti srpna. Nejvétsi odlehlosti v ponechanych fesenich jsou
9,05 mm v poloze (TJES 13. 7.) a 25,55 mm ve vySce (CZPR 11.5.).

e Stejné jako pfri feseni v BSW 5.2 bylo vyrazeno prvni obdobi stanice TZL2 sestavajici pouze z nékolika
feSeni.

e U stanice CZHK, ktera méla v feSeni v BSW 5.2 sniZenou stabilitu, se ve zpracovani v BSW 5.4
problémy nevyskytovaly a zdsah zde tak nebyl potreba. Stejné tak doslo ke zkvalitnéni u stanice
MOKR. U stanice TSTA nebylo zkvalitnéni pozorovano a zjevné systematickd odlehla reseni byla
vyloucena stejné jako v reseni v BSW 5.2.

Ze srovnani Casovych fad bylo dale zietelné zlepsSeni stability reSeni na radé stanic, kde nedochazelo
k odlehlym feSenim tak ¢asto nebo nebyla zfejmé systematicky vychylend. Pozorovatelné zlepseni stability,
zejména ve vychodozapadnim sméru, bylo zretelné také na stanicich GCET, GPLZ, GPRB, GTRE, KARL, KLOP
(pocatek roku), MAR6 a MOKR (zavér roku). Toto zkvalitnéni se nicméné neprojevilo na vSech stanicich
s horsi stabilitou.

Celkovy pocet vyrazenych dennich feseni (mimo obdobi vyrazena z divodu pohybu stanic nebo nespravné
zavedenych fazovych center) je cca 0,9 % dennich feSeni na jednotlivych stanicich. To je vyrazné lepsi
vysledek nez v feSeni v BSW 5.2 (1,6 %), Cislo je srovnatelné s feSenim v roce 2022.

Lze konstatovat, Ze multi-GNSS feSeni v BSW 5.4 je oproti pfedchozimu zpracovani stabilnéjsi, ma méné
odlehlych feSeni a Iépe se vyporadava s méné kvalitnimi daty.

Vysledkem finalni kombinace byl soubor vyslednych soufadnic v systému ITRF 2020 ve stfedni epose
1. ¢ervence 2023. Dalsimi vystupy z kombinace jsou SINEX fesSeni a protokol z programu ADDNEQ2.
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CZHK, residuals of daily solutions [mm]
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Rezidua na stanici CZHK v GPS-ony feseni v BSW 5.2 (pred vyloucenim vsech odlehlosti).
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Rezidua na stanici CZHK v multi-GNSS fesSeni v BSW 5.4. (po vylouceni odlehlosti v Fadu vice cm).

25



6. Vysledky pro kampan CZECH 2023 v BSW 5.4 (novy postup)

6.1 Formalni presnost reSeni kampané CZECH 2023 a srovnani s vypoctem v BSW 5.2

Pfesnost rfeseni byla stejné jako u reSeni v BSW 5.2 posouzena vypoctem vybérovych stfednich chyb z oprav
jednotlivych dennich feseni vici vyrovnanym soufadnicim (rms) a vybérovych stfednich chyb jednoho
denniho, zjednodusené oznacenych jako denni opakovatelnosti (repeatability).

Naledujici tabulka obsahuje srovnani vnitfni presnosti kombinace pro feSeni v Bernese 5.2 i 5.4. Zluté jsou zvyraznéné
stanice s denni opakovatelnost presahujici 2 mm ve vysce, odliSné domaci a zahrani¢ni (celkem 16 v feseni 5.2 a 13
v fedeni 5.4) Sedé jsou znazornény stanice pozorované bez rozdéleni ¢asové fady méné nez 40 dnd. Ty byly vyfazeny
z vypoctu pramérnych hodnot opakovatelnosti.

Stanice Kombinace Vyb.chyba dennich souft. PocCet den. Vyb.chyba urcenych sout.

N E U [mm] redeni N E U [mm]
BOGO 12207M002 5.2 0.80 0.89 2.76 351 0.04 0.05 0.15
BOGO 12207M002 5.4 0.76 0.83 2.81 360 0.04 0.04 0.15
BOR1 12205M002 5.2 0.92 0.65 2.12 352 0.05 0.03 0.11
BOR1 12205M002 5.4 0.78 0.62 1.94 362 0.04 0.03 0.10
CBUD 11578M001 5.2 0.86 0.87 3.66 350 0.05 0.05 0.20
CBUD 11578M001 5.4 0.81 0.78 3.51 360 0.04 0.04 0.19
CDOM 11557M001 5.2 0.96 1.54 4.52 349 0.05 0.08 0.24
CDOM 11557M001 5.4 0.80 1.49 4.36 362 0.04 0.08 0.23
CFRM 11525M001 5.2 0.86 0.96 2.89 355 0.05 0.05 0.15
CFRM 11525M001 5.4 0.80 0.80 2.94 365 0.04 0.04 0.15
CHOD 11562M001 5.2 1.15 1.53 3.42 341 0.06 0.08 0.19
CHOD 11562M001 5.4 1.12 1.33 2.94 351 0.06 0.07 0.16
CHOT 11581M001 5.2 1.41 0.99 2.85 352 0.07 0.05 0.15
CHOT 11581M001 5.4 1.29 0.89 3.08 365 0.07 0.05 0.16
CJES 11576M001 5.2 1.40 1.75 4.55 342 0.08 0.09 0.25
CJES 11576M001 5.4 1.30 1.51 4.49 361 0.07 0.08 0.24
CJHR 11579M001 5.2 1.11 0.68 3.05 355 0.06 0.04 0.16
CJHR 11579M001 5.4 1.03 0.68 2.99 365 0.05 0.04 0.16
CJIH 11571M001 5.2 2.02 2.17 3.53 354 0.11 0.12 0.19
CJIH 11571M001 5.4 2.09 2.27 3.28 361 0.11 0.12 0.17
CKRO 11564M001 5.2 0.91 0.99 2.90 355 0.05 0.05 0.15
CKRO 11564M001 5.4 0.78 0.82 2.83 364 0.04 0.04 0.15
CKVA 11568M001 5.2 1.13 1.15 3.82 352 0.06 0.06 0.20
CKVA 11568M001 5.4 0.87 1.01 3.65 360 0.05 0.05 0.19
CLIB 11526M001 5.2 1.24 1.21 3.47 352 0.07 0.06 0.19
CLIB 11526M001 5.4 1.25 1.15 3.13 363 0.07 0.06 0.16
CLIT 11566M001 5.2 1.19 1.23 3.47 354 0.06 0.07 0.18
CLIT 11566M001 5.4 1.21 1.17 3.36 364 0.06 0.06 0.18
CMBO 11559M001 5.2 1.03 1.54 3.10 355 0.05 0.08 0.16
CMBO 11559M001 5.4 0.82 1.47 2.96 362 0.04 0.08 0.16
CPAR 11527M001 5.2 0.76 0.67 3.08 355 0.04 0.04 0.16
CPAR 11527M001 5.4 0.69 0.66 2.80 365 0.04 0.03 0.15
CPRA 11567M001 5.2 1.62 1.32 3.64 351 0.09 0.07 0.19
CPRA 11567M001 5.4 1.50 1.22 3.30 358 0.08 0.06 0.17
CPRG 11504M002 5.2 0.81 0.99 2.78 348 0.04 0.05 0.15
CPRG 11504M002 5.4 0.66 1.00 2.66 358 0.04 0.05 0.14
CPRI 11570M001 5.2 1.04 2.44 4.36 345 0.06 0.13 0.23
CPRI 11570M001 5.4 1.02 2.53 4.30 356 0.05 0.13 0.23
CRAK 11528M001 5.2 0.86 0.94 2.97 352 0.05 0.05 0.16
CRAK 11528M001 5.4 0.73 0.90 3.16 363 0.04 0.05 0.17
CSUM 11558M001 5.2 1.23 0.94 3.52 355 0.07 0.05 0.19
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Stanice

CSUM
CSVI
CSVI
CTAB
CTAB
CTRU
CTRU
CVSE
CVSE
CZBC
CZBC
CZBO
CZBO
CZBR
CZBR
CZBV
CZBV
CZBY
CZBY
CZCI
CZCI
CZCT
CzZCT
CZHB
CZHB
CZHK
CZHK
CZHM
CZHM
CZKO
CZKO
CZKV
CZKV
CZLT
CZLT
CZNB
CZNB
CZNO
CZNO
CZNY
CZNY
CZOL
CZOL
CZPB
CZPB
CZPR
CZPR
CZRA
CZRA
CZRV
CZRV
CZRY
CZRY
CZSL
CZSL
CZST
CZST

11558M001
11569M001
11569M001
11529M001
11529M001
11563M001
11563M001
11565M001
11565M001
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
11561M001
11561M001
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXKXKXXX

(G200, NE; NG, BN NG, BN NG, BN E BN G I E, HNC, B BN, B RN, B I, I RN, BN I G, B I I BN B INC ) B BN, I, R B I, B B B B I I, N R C B R I B G I ) R I C, N, B B B C) G I G B

Kombinace

BN NN DN DS NDSDNDDEDNENDDDNDDDDNDDSNDDDNDDEDNDDSDNDDDNDDDDNDDSDNDDDNDDEDNDDSDNDDDNDDDDNDDNDDNDDDND DN DND D

P NP P RPRPRRPROONNRREOOREOOREOOOORRPRPREREPRLRRLRERLOREPRENRLRREOOREOOR OOROOOO R

.16
.84
.75
.83
.78
.07
.86
.99
.03
L7
.75
.37
.33
.92
.86
.35
.25
.01
.99
.30
.26
.99
.00
.69
.68
.35
.18
.01
.01
.92
.74
.96
.96
.95
.94
.29
.40
.85
.84
.84
.88
.80
.92
.02
.02
.36
.33
.83
.81
.21
.20
.76
.53
.30
.21
.47
.97
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.93
.93
.88
.97
.82
.00
.79
.93
.81
.96
.15
.36
.25
.00
.82
.11
.20
.08
.16
.09
.92
.91
.01
.78
.85
.22
.85
.91
.82
.65
.57
.36
.35
.91
.91
.23
.15
.78
.61
.88
.89
.83
.91
.35
.42
.82
.58
.03
.08
.22
.49
.10
.15
.20
.20
.86
.73

=
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Vyb.chyba dennich souf.
U [mm]

.49
.37
.40
.75
.57
.62
.22
.94
.75
.17
.19
.32
.06
.69
.56
.21
.36
.14
.58
.82
.03
.94
.84
.27
.65
.23
.07
.38
.03
.13
.39
.06
.85
17
.37
.01
.07
.85
.83
.70
.60
11
.68
.50
.76
> 91
.37
.37
.31
.10
.41
.93
.30
.83
.29
L7
.48
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PocCet den.
teseni

365
355
365
355
365
354
363
354
364
333
359
336
360
338
362
339
358
338
365
347
362
337
360
335
359
297
352
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337
337
358
330
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337
351
310
328
354
365
337
357
338
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335
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283
363
339
364
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360
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358
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.04
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.06
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.05
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.04
.04
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.05
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11
.10
.07
.07
.05
.05
.09
.09
.08
.06
.06
.06
.10
.09
.05
.05
.05
.05
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.08
.05
.04
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.04
.05
.06
.05
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.04
.04
.07
.06
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.13
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.05
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.06
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.05
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.06
.06
.05
.05
.05
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.10
.07
.05
.05
.04
.09
.08
.07
.07
.05
.05
.07
.06
.04
.03
.05
.05
.05
.05
.07
.07
.17
.14
.06
.06
.07
.08
.06
.06
.07
.07
.10
.09
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Vyb.chyba uréenych souft.
U [mm]

.18
.18
.18
.15
.13
.19
.17
.16
.14
.17
.22
.24
.27
.15
.19
.17
.18
.23
.24
.15
.16
.16
.20
.18
.19
.25
.22
.19
.22
.17
.18
.17
.21
.15
.18
.23
.22
.15
.15
.15
.19
.17
.19
.19
.20
o 7
.60
.13
.17
.22
.23
.22
.23
.23
.24
.26
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Stanice

CzUB
CZUB
CzZUH
CzUH
CzUus
CzUs
CZVM
CZVM
Czvs
CZVs
CZZA
CZZA
GANP
GANP
GBRE
GBRE
GBRN
GBRN
GCET
GCET
GCIM
GCIM
GDEC
GDEC
GDEC
GDEC
GDOM
GDOM
GHOS
GHOS
GJE2
GJE2
GJIH
GJIH
GLIB
GLIB
GMOS
GMOS
GNBY
GNBY
GNME
GNME
GNMO
GNMO
GOLO
GOLO
GOP6
GOP6
GOPE
GOPE
GOPV
GOPV
GOST
GOST
GPAR
GPAR

XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
11515M001
11515M001
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXXXXXB
XXXXXXXXXB
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
11502M006
11502M006
11502M002
11502M002
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX

(GG, INC; INC, G INC, BN BN C B G BN BN BN I G BN C, B BN B G BN BN E, NG I I, N C NG G NG, B G BN C B C NG, B BN G G N, B G BN G B G I, B G NG B G BN, BN G NG, BN G NG, B NG G RN, B BN G N, I BN N )]

Kombinace

BN N DN NN DDNDSNDSDNDDDNDESNDDNDDDDNDDSNDDNDDEDNDDEDNDDDNDDSDNDDSDNDDDNDDEDNDDSDNDDDDNDDSDNDBSDNDDDN

CORRPRPRFPROOORRPRRERERRLRRLORRPLPRERORREPRERRERERORRERRORIRERRRRERRRRERRR B R P B BB

.92
.82
.74
.52
.02
.03
.00
.07
.27
.26
.47
.38
.24
.10
.49
.18
.47
.18
.67
.41
.12
.97
.30
.65
.14
.95
.94
.96
.38
.20
.79
.51
.04
.89
- 55
=0
.24
.31
.13
.87
.17
.00
.34
.25
.69
.40
.08
.80
.81
.83
.22
.02
.52
.22
.93
.95

O OR PP OOOORRLRORRPLPRLOORRLPNNORRERERPRPRLRERERRPLRRLERORLRENORLRORRERLOROOOOOONNO R

.03
.91
.36
.11
.99
.95
.67
.65
.89
.92
.02
.85
.11
.16
.32
.79
.08
.81
.22
.37
.18
.92
.05
.41
.18
.08
.44
.38
.23
.27
.95
.75
.00
.89
.36
.38
.81
.59
.82
.62
.45
.29
.63
.86
.55
.41
.94
.94
.73
.78
.30
.09
.28
.87
.00
.64

W W W W s W NN WWDDdWWWWWWNDdWWWWWOou oW Wbhd wddwwdbsdbdsEDdDEDNDDNDWWSDDDWWWWNDWNDDS DD W

Vyb.chyba dennich souf.
U [mm]

.51
.31
2 75
.52
.87
.61
.59
.57
.21
.60
.58
.82
.07
.36
.16
.67
.43
.96
.48
.58
77
.16
.45
.14
.13
.10
.79
.37
.15
.43
.23
.16
.32
.65
.13
.65
.87
11
.72
L11
.43
.52
.79
.79
.96
.16
.41
.52
.50
.59
.67
.28
.30
.61
.06
.22

28

PocCet den.
teseni

336
354
330
356
338
361
337
360
334
354
336
354
351
361
326
354
324
353
255
308
308
339
233
263

73

72
319
345
320
352
315
350
327
356
306
345
317
348
322
344
323
356
322
354
321
352
350
363
353
365
323
351
324
354
322
353

Vyb.chyba uréenych souft.
U [mm]

O O O O O O O O O O O OO OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0O0OoOooO oo oo o

N

.10
.10
.10
.08
.06
.05
.05
.06
.07
.07
.08
.07
.07
.06
.08
.06
.08
.06
.10
.08
.06
.05
.09
.10
.13
11
.11
L11
.08
.06
.10
.08
.06
.05
.09
.07
.07
.07
.06
.05
.07
.05
.07
.07
.09
.07
.06
.04
.04
.04
.07
.05
.08
.06
.05
.05

O O O O O O O O O O O O O O OO OO OO OO OO0 00O OO OO 0O0O0O0OOOO0OO0OOOOOOOOOOoOOoOOoOOoOo oo

E

.06
.05
.13
11
.05
.05
.04
.03
.05
.05
.06
.05
.06
.06
.07
.04
.06
.04
.14
.08
.07
.05
.07
.09
.14
.13
.08
.07
.07
.07
.11
.09
.06
.05
.13
.13
.10
.09
.05
.03
.08
.07
.09
.05
.09
.08
.05
.05
.04
.04
.07
.06
.07
.05
.06
.03

O O O O O O O O O O O OO OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO OO OO0 OoOLoooOoO oo o

.19
.23
.26
.24
.16
.19
.14
.19
.18
.19
.20
.26
.22
.23
.18
.19
.13
.16
.28
.26
.27
.23
.23
.19
.48
.48
.21
.24
.18
.18
.29
.28
.18
.19
.18
.20
.22
.22
.15
.17
.19
.19
.21
.20
.22
.22
.18
.18
.13
.14
.20
.23
.18
.19
.17
.17



Stanice

GPIS
GPIS
GPLZ
GPLZ
GPRB
GPRB
GPRG
GPRG
GRAK
GRAK
GRAZ
GRAZ
GSLV
GSLV
GSOK
GSOK
GSR1
GSR1
GSUM
GSUM
GTAB
GTAB
GTRE
GTRE
GTRI
GTRI
GVIM
GVIM
GZAC
GZAC
GZN2
GZN2
GZRU
GZRU
HABA
HABA
HOBU
HOBU
JOZE
JOZE
KARL
KARL
KIRO
KIRO
KLOP
KLOP
KUNZ
KUNZ
LINZ
LINZ
LYSH
LYSH
MARG6
MARG6
MOKR
MOKR

XXXXXKXKXXX
XXXXXXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
11001M002
11001M002
XXXXXKXKXXX
XXXXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
14501M001
14501M001
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
11582M001
11582M001
14202M003
14202M003
12204M001
12204M001
14216M001
14216M001
10422M001
10422M001
14214M002
14214M002
11524M001
11524M001
110335001
11033s001
11522M001
11522M001
10405M002
10405M002
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX

(G206, NC; INC, BN INC, BN BN I G BN G BN BN I I C, BN BN BN G BN, BN, NG B G NG, BN RN C BN G BN, G NG B G B, B E, NN, G NG, B C BN G B G BN G RGN G B G BN, B G NG, B G NG, BN I G G ) B BN G I G NG B I )|

Kombinace

BN NN NN DDDNDNDSDNDDDDNDDESNDDNDDDDNDDSNDSDNDDDDNDDEDNDDDNDDDDNDSDNDDNDDEDNDDSDNDDDDNDDSDNDDSDNDDDDN

P NP R PR RRRPRPORRPNNMNORRRERERRERLRRPLPORRRERRRLRREWWRRRRRRERRERRERREORORORIRERRRENDN

.06
.10
.42
.59
.16
.01
.22
.99
.19
.94
.04
.89
.62
.57
.01
.00
.29
.22
.09
.04
.47
.55
.40
.30
.78
.71
.23
.26
.58
.35
.24
.29
.30
.83
.17
.16
.09
.04
.03
.05
.27
.91
.49
.67
.05
.43
.97
.04
.82
.86
.31
.28
.73
.74
229
.97

PP ORP PP OOOORRPRPLPORRNOFHORRLREHEPORPORREPREPRPLPENNORORRLRERERRLREOROOOROOHRREREORR R

-39
.26
.61
.97
.59
.44
.87
.71
.21
.95
.93
.71
.13
.98
.18
.07
.30
.18
.17
.01
.28
.98
.47
.89
.10
.08
.25
.08
.97
.76
.03
.65
.28
.91
.22
.16
.09
.93
.04
.92
.03
.38
- 98
.30
.27
.44
.87
.92
.96
.93
.70
.34
.27
L7
.62
.22

W o b OO WwWWdd W oW OB WWWWWWWWwwWw s DWW PEWWwWNDWWWWWWwWwbdWwWwWwWwWwWwwWwWWwdwWwN D WDN

Vyb.chyba dennich souf.
U [mm]

.90
.25
.09
.24
.99
.37
.65
.75
.06
.24
.60
.84
.25
.91
.03
.81
.71
.09
.59
.92
.32
.29
77
.24
- 95
> 97
.85
.89
.32
.21
.50
.73
.36
.86
.43
.42
.72
.93
.01
.91
-89
.06
.28
o DL,
.48
.03
.70
.18
.75
.98
.61
.71
11
.76
-85
.59

29

PocCet den.
teseni

324
351
322
353
237
263
323
352
326
353
332
342
324
354
323
353
323
357
175
195
325
354
321
353
318
348
322
351
311
342
326
355
326
357
354
364
339
352
301
316
291
357
273
319
352
350
350
360
331
349
333
347
351
364
306
342

Vyb.chyba uréenych souft.
U [mm]

O O O O O O O O O O O OO OO O OO OO OO O OO OO OO O OO OO OO OO OO OO OO0 OO oOoO oo o o o

N

11
11
.08
.08
.08
.06
.07
.05
.07
.05
.06
.05
.09
.08
.06
.05
.07
.06
.08
.07
.08
.08
.08
.07
.21
.20
.07
.07
.09
.07
.07
.07
.07
.04
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.07
.05
RS
.15
.06
.08
.05
.05
.10
.10
.07
.07
.09
.09
.13
L11

O O O O O O O O O O O O O O OO OO OO OO OO0 00O OO0 0O0O0O0OoOO OO0 OoOOOOOOOOOoOoOOoOOoOOoOo o o

E

.08
.07
.09
.05
.10
.09
.05
.04
.07
.05
.05
.04
.06
.05
.07
.06
.07
.06
.09
.07
.07
.05
.08
.05
.12
.11
.07
.06
.11
.10
.06
.03
.07
.05
.06
.06
.06
.05
.06
.05
.12
.07
.06
.07
.07
.08
.05
.05
.05
.05
.09
.07
.07
.04
.09
.07

O O O O O O O O O O O OO OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO 0O OO OO0 0OOO0OOoOOoOoOoO oo o o o

.16
.17
.23
.23
.19
.21
.26
.20
.17
.17
.20
.21
.18
.21
.22
.20
.21
.16
.27
.28
.18
.17
.15
.17
022
.27
.21
.21
.25
.23
.19
.20
.19
.20
.18
.18
.20
.21
.17
.16
.23
.22
.26
o Sl
.19
.27
.20
.22
.21
.21
.31
.31
.27
.25
.39
.19



Stanice

ONSA
ONSA
PAN1
PAN1
PANS
PANS
PANS
PENC
PENC
PENC
PLZN
PLZN
POL1
POL1
POLV
POLV
POTS
POTS
PRAG
PRAG
PRUH
PRUH
PTBB
PTBB
STAM
STAM
SVTL
SVTL
TBEN
TBEN
TBOS
TBOS
TBR2
TBR2
TCBU
TCBU
TCHM
TCHM
TJES
TJES
TKRN
TKRN
TLIT
TLIT
TMIL
TMIL
TMLA
TMLA
TNYM
TNYM
TPEL
TPEL
TPLA
TPLA
TPLA
TPLA

10402M004
10402M004
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXXKXXX
XXXXXXXXXB
11206M006
11206M006
11206M006B
11523M002
11523M002
11530M001
11530M001
12336M001
12336M001
14106M003
14106M003
11504M003
11504M003
11585M001
11585M001
14234M001
14234M001
11588M001
11588M001
12350M001
12350M001
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXXXXX
XXXXXXXXXB
XXXXXKXXXXB

Kombinace

BN N DN NN DDDNESNDDDNDDDDNDDENDNDDDDNDDSNDSDNDDDDNDDEDNDDDNDDDDNDDSDNDDNDDEDNDDSDSDNDDD DN DNDDDDN

oo oocoocookHr PP OCOOHERHRPRPRPWNRPPRPRPODOOORPP OORPRPROPPOOOOODOOORHER,RP,RERPRERPRERPRPEREROOORORLR

.02
.10
.70
.15
.75
.75
.76
.07
.00
.27
.61
.27
.14
.06
.20
- 03
.88
.67
.90
.83
.56
.93
.99
.89
.69
.87
.94
.97
.94
.93
.37
.30
.83
.86
.79
.84
.00
.04
- 91
.08
.13
.05
.54
.54
.89
.91
.95
.03
.26
.03
.87
.88
595
.80
.84
.90

H P O O OO OOFHFPF OOOOOORFEFNOFrF OOODODODODOOFrNMNNMNMNOPFrFOOODOLODOFP,NNFEFRPRPERPRFRRERORREREOOOOLRR

.02
.12
.54
.81
.51
.83
.03
.89
.83
.01
.48
.53
.07
.01
.43
.03
.06
.68
.71
.76
.51
.79
.14
.88
>33
.13
.09
.54
.70
.67
.82
.86
.86
.84
.73
.68
.03
.96
-05
597
.84
.80
.90
.89
L7
L7
.36
.36
.85
.76
.61
.73
.84
.85
.09
.08

N DN DNDDNDNDNDNDNDNDNDWWNDNDWWDNDDNDDD D WWNDWWDNWDNDDNDWOU OO O WWDNDDNDDNDDNDWWDD U WWWNDOU WOooo N wN B D

Vyb.chyba dennich souf.
U [mm]

.06
.65
.73
.56
.18
.82
.33
.40
.24
.14
.80
.38
.58
.19
> 53
.74
.47
.28
.62
.67
.67
.73
.30
.19
.09
.60
o 'l
.59
.02
.93
.78
.04
.52
.25
.14
.88
.63
.63
.62
.45
.65
.86
.33
.35
.69
.88
.06
.14
.34
.63
.43
.59
.36
.61
.85
.87

30

PocCet den.
teseni

352
362
34
72
57
14
9
335
212
139
352
364
343
354
341
361
351
359
353
365
50
256
351
363
14
16
335
352
353
365
351
362
353
364
346
365
316
330
353
364
353
365
316
330
353
364
352
363
352
364
354
364
30
31
315
333

O O O O O O O O O O O OO OO OO O OO OO OO O OO OO O OO OO OO OO0 OO0 OO0 oo ooO oo oo o

.05
.06
.12
.14
.10
.20
025
.06
.07
11
.09
.07
.06
.06
.06
.06
.05
.04
.05
.04
.08
.06
.05
.05
.45
.22
.11
L11
.05
.05
.07
.07
.04
.05
.04
.04
.06
.06
o1L5
.16
.06
.06
.09
.08
.05
.05
.05
.05
.07
.05
.05
.05
.10
.14
.05
.05

O O O O O O O O O O O O O O O OO O OO OO OO0 0O OO0 OO 0OoO0O0O0O0OOOO0OOOOOOOOOOOOoOOoOOoOOooo o

.05
.06
.09
.10
.07
.22
.34
.10
.06
.09
.08
.08
.06
.05
.13
11
.06
.04
.04
.04
.07
.05
.06
.05
.63
.53
.11
.08
.04
.03
.04
.05
.05
.04
.04
.04
.06
.05
.11
.10
.04
.04
.05
.05
.04
.04
.07
.07
.05
.04
.03
.04
515
.15
.06
.06

O O O O O O O O O O O OO OO OO O OO OO OO OO0 OO OHFH P OOOOOOOOOOOOOOOOLOOLNE OO oo Oo

Vyb.chyba uréenych souft.
U [mm]

.22
.24
.47
.42
.29
.82
oLl
.46
.22
.44
.15
.18
.19
.17
.30
.25
.18
.17
.14
.14
.38
.17
.18
.17
.36
.40
=2
.30
.16
.15
.15
.16
.13
.17
.17
.15
.20
.20
025
.23
.14
.15
.19
.18
.14
.15
.16
.16
.12
.14
.13
.14
.43
.47
.16
.16



Stanice

TPR2
TPR2
TPZ2
TPZ2
TRAT
TRAT
TREB
TREB
TRK2
TRK2
TRNK
TRNK
TRYN
TRYN
TSTA
TSTA
TSUS
TSUS
TTUR
TTUR
TUBO
TUBO
TZAL
TZAL
TZD2
TZD2
TZL2
TZL2
TZL2
TZL2
TZL2
TZL2
TZLI
TZLI
TZNO
TZNO
TZNO
UPIC
UPIC
UPOL
UPOL
VIDN
VIDN
VISO
VISO
VSBO
VSBO
WROC
WROC
WTZR
WTZR
ZOUF
ZOUF

XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
11503M001
11503M001
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXXB
XXXXXKXXXXB
XXXXXKXXXXC
XXXXXXXXXC
XXXXXXXXXD
XXXXXXXXXD
XXXXXKXKXXX
XXXAXXKXXXX
XXXXXXXXX
XXXXKXKXKXXX
XXXXXXXXXB
11590M001
11590M001
11591M001
11591M001
11592M001
11592M001
10423M001
10423M001
11521M001
11521M001
12217M001
12217M001
14201M010
14201M010
12763M001
12763M001

[©2BNC, BN, NG, NG NG, BN NG, BN C NG B G I, B G BN, B NG, BN NG, BN NG BN I, I G RN C, I BN I I B B R B G, B I C G B B B G, G I B R I R BN R C ) N, I ) N R B B G I

Kombinace

BN NN NN DNDDS DN DDDNDDSDNDDDNDDDDNDDEDNDNDDEDNDDNDDNDDEDNDDSDNDDDNDDSDNDDSDNDDDDNDDNDDSDN

PP ORPRPOCOHEHEHEPRPLPOORPRRPLPODODOOONMNNMRPEPRPRPOOODOOORRRPRP OO EEERPREP,OORPRREPORREOOOOOO-R

.05
.97
.95
.95
.85
.76
.98
.17
.07
.93
.21
.20
.72
.93
.11
L11
.16
.22
.92
.93
.10
.13
.83
.94
.85
.87
77
.87
.00
.12
.16
oL
.67
.68
.84
.67
.81
.09
.16
.95
.83
.22
.11
.22
.19
.80
.74
.05
.93
.07
.10
.74
.66

PR ORFRFOOOOOOHrHHroooooookrHrrkrRFkERPE NP RPROOOHrHrOOoOOoODOoOORrR R R R R OOR OOOOOORR R PP

.18
.14
.04
.12
.82
.75
.93
.87
.95
.85
.08
.97
.62
.06
.66
.56
.23
.09
.79
.82
.73
L7
.98
.04
.79
.69
.58
.07
.54
.05
- 95
.70
.72
.86
.95
L77
.93
.79
.80
.86
.86
.15
.01
.66
.54
.96
.79
.91
.63
.00
.96
.12
.22

W W W W NN DNDDNDD WD WNWWWNDNDNDNDNNDDNDDNDWWNDNDNDDNDWDNNDWDNDDNDDNDWNDWWOODNDDNDDNDDNDWWNDDNDWDNDWWNDW

Vyb.chyba dennich souf.
U [mm]

.04
.97
.07
.22
.81
.28
.71
.88
.60
.30
.92
.87
.18
.62
.51
.36
.44
.21
.87
.06
.63
.81
.73
.19
.81
.16
.48
.67
.72
.03
.41
.89
.18
.38
.59
.67
.76
.00
.11
.99
.14
.01
.27
.26
.51
.96
.69
.60
.65
.29
.25
.27
.50

31

PocCet den.
teseni

351
363
261
270
353
364
346
365
351
363
353
365
174
181
296
301
351
361
354
365
345
358
354
365
354
365

45

45

85

89

52

53

52

54
303
234

44
354
365
239
249
352
361
354
364
355
365
340
351
344
357
342
351

Vyb.chyba uréenych souft.
U [mm]

O O O O O O O O O O O O O OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO OO0 oLo oo o oo

N

.06
.05
.06
.06
.05
.04
.05
.06
.06
.05
.06
.06
.05
.07
.06
.06
.06
.06
.05
.05
.06
.06
.04
.05
.04
.05
.11
.13
11
.12
.30
.30
.09
.09
.05
.04
.12
.06
.06
.06
.05
.06
.06
.06
.06
.04
.04
.06
.05
.06
.06
.09
.09

O O O O O O O O O O O O O O O O OO OO OO OO OO0 00O OO0 0OOoO0O0O0O0OOOOOLOOLOOLOOOOOOoOOoo

E

.06
.06
.06
.07
.04
.04
.05
.05
.05
.04
.06
.05
.05
.08
.10
.09
.07
.06
.04
.04
.04
.04
.05
.05
.04
.04
.09
.16
.17
.22
2270
.23
.24
.25
.05
.05
.14
.04
.04
.06
.05
.06
.05
.04
.03
.05
.04
.05
.03
.05
.05
.06
.07
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.16
.16
.19
.20
.15
.17
.15
.15
.19
.17
.16
.15
.17
.19
.32
.31
.18
.17
.15
.16
.14
.15
.15
.17
.15
.17
.37
.40
.30
0 2
.47
.40
.30
.32
.15
.17
.57
.16
.16
.19
.20
.21
.17
.28
.24
.16
.14
.14
.14
.18
.17
.18
.19



Vyb.chyba dennich sour. Pocet reseni Vyb.chyba urcenych sour.

N E U[mm] N E U[mm]
Prumer - BSW 5.2 Il4 1.32 1.27 3.69 49156 0.08 0.08 0.22
Prumer — BSW 5.4 I20 1.27 1.17 3.75 52142 0.08 0.07 0.22
Pomér BSW 5.4/BSW 5.2 0,96 0,92 1,02 1,06 1 1 1

C23.0UT :
Excluded sites:

156 sites.
TPLA, STAM, PANS ( < 40 solutions )

Limits to exclude residua (N,E,U, [mm]): 1000, 1000, 1000

Avg. RPT from BPE with exclusion

Tot. N 1.24 1.27
Tot. E 1.18 1.17
Tot. U 3.72 3.75

Vybérové stfedni chyby (opakovatelnosti) jsou v Bernese 5.4 v poloze o0 4 — 8 % niZzsi, ve vySce o 2 % vyssi.
Priamérna hodnota vybérova stiedni chyby uréenych souradnic je srovnatelna, to vse pfi mensim poctu
vyloucenych dennich feSeni. Pti srovnani vybérovych stfednich chyb pro jednotlivé stanice je ¢astéjsi snizeni
stfednich chyb v feSeni v 5.4, u nékterych stanic s horsi stabilitou jde o relativné markantni pokles.

Srovnani s predchozimi lety ukazuje tabulka 6. V ni jsou priimérné vybérové stfedni chyby pro stanici
a denni feseni porovnany s obdobnymi kampanémi od roku 2013. Primérné opakovatelnosti v kampani
2023 jsou mirné vyssi nez v kampanich 2020 az 2022, ale stale zietelné lepsi nez do roku 2019.

Tabulka 6: Opakovatelnosti feseni jako hodnoceni vnitini pfesnosti v rocnich kombinacich CZECH.

Kampan Denni— N [mm] Denni—E [mm)] Denni— U [mm]
2013 [3] 1,32 1,26 4,55
2014 [4] 1,29 1,53 4,07
2015 [5] 1,34 (1,27)* 1,65 (1,55) 4,85 (4,24)
2016 [6]+ 1,21 1,28 4,49
2017 [7] 1,47 1,44 4,27
2018 [8]++ 1,57 1,46 4,63
2019 [2] 1,38 1,33 4,05
2020 [12] 1,24 1,12 3,53
2021 [17] 1,25 1,18 3,67
2022 [13] 1,22 1,19 3,45
2023 (5.2 114) 1,32 1,27 3,69
2023 (5.4 120) 1,27 1,17 3,75

*) Cisla v zavorkach po vyloudeni stanice SNE2 z vypoctu opakovatelnosti.
+) Tato a nasledujici kampané jsou vypocteny v BSW 5.2, predchozi v BSW 5.0 .
++) pfechod ITRF 2014 (nasledujici kampané v dané kategorii jiZ jsou vypocteny v ITRF 2014).

32



6.2 Prevod feSeni do narodni realizace ETRS89

Obdobné jako u predchozich kampani se jedna o obdobu vypoctu kampané EUREF CZECH 2009 [ 10], ovSsem
zde bez dostatecné dlouhych casovych fad pro urceni sekuldrnich pohyb(i a také bez maximalniho
soustiedéni na vybér opérnych stanic, ktery je pro kampané definujici fesSeni konzistentni s ETRS nezbytné.

Pfevod z ITRS 2020 do narodni realizace ETRS89 je provadén ve dvou krocich. Prvnim je pfevod do realizace
ETRS2000(R20). Pro prevod z ITRF 2020 do odpovidajici realizace ETRF, tj ETRF2000(R20), byly parametry
¢trnactiprvkové transformace vypocteny z rozdilli v transformacnich parametrech mezi ITRF 2014 a ITRF
2020. Parametry pro obé transformace uvadi tabulka 7 (prevzato ze zpravy [15] ).

Tabulka 7 — Transformacni parametry pro prevod souradnic z ITRF 2014 a 2020 na ETRF 2000

Vepose |[tX[mm]| tY [mm] | tZ [mm] | zména méfitka | rX [mas] ry rZ
ITRF2014 - ETRS2000 | 2000.0 53,7 51,2 -55,1 1,02 e-9 -0,891 |-5,390| 8,712
Rocni zména +0,1 +0,1 -1,9 +0,11 e-9 -0,081 |-0,490| 0,792
ITRF2020->ITRF20143 |2015.0 -1,4 -0,9 +1,4 -0,42 e-9 0 0 0
Rocni zména 0,0 -0,1 0,2 0 0 0 0
ITRF2020->ITRF2014 |2000.0 -1,4 +0,6 -1,6 -0,42 e-9 0 0 0
ITRF2020 -> ETRS2000 | 2000.0 52,3 51,8 -56,7 0,60 e-9 -0,891 | -5,390 | 8,712
Rocni zména +0,1 0,0 -1,7 +0,11 e-9 -0,081 |-0,490 | 0,792

Druhym krokem prevodu je helmertova transformace na identické body realizujici narodni systém ETRS89
stejné jako u feseni v BSW 5.2 (kap. 3.3) Tato transformace byla provedena pouze s translacemi. Parametry
transformace uvadi nasledujici vystup z programu HELMR1 na konci kapitoly.

Transformace predpokladala, Ze z klice budou vylouceny stanice s odchylkou vétsi nez 5 mm v nékteré
z vodorovnych slozek a 15 mm ve vysce, takové vylouceni ale nebylo potfeba. Souradnice v narodni realizaci
ETRS89 uvadime v pfiloze 6 zpravy (soubor C23 B5.4 E89.CRD).

RMS trasnformace se v BSW 5.2 i 5.4 pohybuje kolem 0,7 mm, V BSW 5.4 je mirné vyssi. Translace se lisi od
vysledku v kombinaci 2022 o cca 2 mm v poloze. V BSW 5.4 jsou mensi translace v poloze (vyrazné poklesla
severojizni), vyssi je translace ve vysce.

Pfechod na ITRF 2020 tak translace mirné snizil, nicméné zlstava dlouhodobé efekt extrapolace souradnic
z domaci realizace ETRS89 z kampané 2009 [10], vypoctené jesté v ITRF 2005 s relativnimi fazovymi centry
(viz kap. 4.2).

3 Zdroj https://itrf.ign.fr/en/solutions/transformations
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Bernese GNSS Software,
Purpose

Version 5.4

Default session: 1820 year 2023
FILE 1: OFFIC23.CRD: 2023-07-30: CMB 23 05

Key : CzZ09 D 23.FIX

RESIDUALS IN LOCAL SYSTEM

OUTLIER CRITERIA:
NO OUTLIER DETECTED

(NORTH,

Helmert Transformation

EAST,

5.

UP)
00

(

+GPRB, GSUM, TLIT, TPZ2, TSTA;
FILE 2: C23-E20.CRD: Transformation from ITRF2020 to ETRF2000 (R20).

NUM NAME
1 GOPE 11502M002
2 TUBO 11503M001
7 CDOM 11557M001
8 CFRM 11525M001
10 CJIH 11571M001
11 CKVA 11568M001
12 CKRO 11564M001
13 CLIB 11526M001
14 CLIT 11566M001

17 CPRA 11567M001
18 CPRI 11570M001
20 CSUM 11558M001
21 CSVI 11569M001
22 CTAB 11529M001
23 CTRU 11563M001
24 CVSE 11565M001
25 CPRG 11504M002
26 CZNO 11561M001

\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| 16 | CPAR 11527M001
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \

RMS / COMPONENT

.14
.09
.88
.10
.16
.38
.46
.38
.81
.82
.82
.46
.85
.80
.16
.65
.59
.16
.62

-1.28
-2.87
-0.85
1.75
1.11
2.92
0.33
4.46
0.84
0.62
4.13
-1.52
-0.69
1.04
-2.76
-4.81
0.53
0.55
2.31

RESIDUALS IN MILLIMETERS

.65
.14
.06
.42
.67
.20
.64
.50
.53
.02
.20
.17
.20
.90
.05
.24
.79
L7
.74

RMS OF TRANSFORMATION
TRANSLATION IN N
TRANSLATION IN E
TRANSLATION IN U

6.3 Porovnani vyslednych souradnic z vypoctu BSW 5.4 a BSW 5.2

Rozdily mezi obéma feSenimi po pfevodu do narodni realizace ETRS89 ukazuje tabulka nize.

differences in geocentric or local crd. system C23 B54 E89.CRD - C23 B52 E89.CRD
dN [mm]

nr. SITE DOMEX Flags
164 BOGO 12207M002 W
166 BOR1 12205M002 W
188 CBUD 11578M001 A
190 CDOM 11557M001 A
193 CFRM 11525M001 W
195 CHOD 11562M001 A
196 CHOT 11581M001 A
197 CJES 11576M001 A
198 CJHR 11579M001 A
199 CJIH 11571M001 A
201 CKRO 11564M001 A
202 CKVA 11568M001 A
203 CLIB 11526M001 W

i O O I

-0.
0.
2

-0.

-0.

-1.

-0.

-3.

-0.
0.

-0.
0.

-1.

61
72

.03

60
23
66
47
31
32
23
73
83
30

34

dE [mm]

1.
-0.
0.
1.
-1.
1.
1
-0.
-2.
1.
-0.
0.
-0.

81
04
71
22
34
53

.08

26
04
70
69
00
53

dU [mm]
-5.
-0.
.61
2.
-0.
0.
-0.
-4.
-1.
-0.
0.
-2.
3.

2

-TZAL)
Source:

98
68

04
06
41
20
62
24
47
70
33
89

[oR

P ORFRP RFPNWRENDRERFPLNDOR D

3
3

.92
.72
.15
.36
.36
.26
.18
.32
.07
.72
.00
.83
.40



nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
204 CLIT 11566M001 A A -0.71 0.91 -0.57 1.16
205 CMBO 11559M001 A A 0.14 -0.14 0.53 0.20
210 CPAR 11527M001 W W 0.46 -0.95 -0.42 1.05
211 CPRA 11567M001 A A 1.12 -1.63 1.27 1.98
212 CPRG 11504M002 A A -1.73 0.78 -3.82 1.90
213 CPRI 11570M001 A A 0.53 1.48 0.41 1.57
214 CRAK 11528M001 W W -1.88 1.06 -3.40 2.15
217 CSUM 11558M001 A A -0.09 -1.26 0.32 1.27
218 CSVI 11569M001 A A -1.96 -0.48 0.58 2.02
219 CTAB 11529M001 W W -0.64 0.89 0.02 1.10
220 CTRU 11563M001 A A 1.89 0.41 1.18 1.94
221 CVSE 11565M001 A A -0.95 -0.47 -0.31 1.07
222 CZBC XXXXXXXXX A A 0.72 1.07 11.68 1.29
223 CZBO XXXXXXXXX A A 0.95 0.63 12.17 1.14
224 CZBR XXXXXXXXX A A 0.84 0.64 11.26 1.05
225 CZBV XXXXXXXXX A A 0.01 0.84 12.64 0.84
226 CZBY XXXXXXXXX A A 0.57 0.51 12.30 0.76
227 CZCI XXXXXXXXX A A 0.22 0.92 11.15 0.95
228 CZCT XXXXXXXXX A A 1.22 0.11 13.05 1.23
229 CZHB XXXXXXXXX A A 1.00 0.40 13.66 1.07
230 CZHK XXXXXXXXX A A 0.55 0.98 14.95 1.12
231 CZHM XXXXXXXXX A A 0.77 0.86 12.59 1.15
232 CZKO XXXXXXXXX A A -0.53 1.72 12.56 1.80
233 CZKV XXXXXXXXX A A 0.20 1.08 12.99 1.10
234 CZLT XXXXXXXXX A A 0.88 1.06 11.62 1.38
235 CZNB XXXXXXXXX A A 0.24 1.37 0.92 1.39
236 CZNO 11561M001 A A 3.14 0.05 -1.08 3.14
237 CZNY XXXXXXXXX A A 0.59 0.94 12.15 1.11
238 CZOL XXXXXXXXX A A 0.70 0.73 12.07 1.01
239 CZPB XXXXXXXXX A A 0.31 1.26 12.46 1.30
240 CZPR XXXXXXXXX A A -0.43 0.72 11.97 0.84
241 CZRA XXXXXXXXX A A 0.32 0.28 13.31 0.43
242 CZRV XXXXXXXXX A A -0.57 1.38 2.59 1.49
243 CZRY XXXXXXXXX A A 1.20 0.98 11.01 1.55
244 CZSL XXXXXXXXX A A 0.94 0.88 11.57 1.29
245 CZST XXXXXXXXX A A -2.36 2.44 10.31 3.40
246 CZUB XXXXXXXXX A A 0.52 0.51 12.21 0.73
247 CZUH XXXXXXXXX A A -0.11 1.11 11.53 1.12
248 CZUS XXXXXXXXX A A 0.42 1.03 10.96 1.12
249 CZVM XXXXXXXXX A A 0.56 1.36 2.09 1.47
250 CZVS XXXXXXXXX A A -0.80 1.07 2.90 1.33
252 CZZA XXXXXXXXX A A 0.15 1.53 0.46 1.54
279 GANP 11515M001 W W -1.39 1.62 -1.59 2.13
280 GBRE XXXXXXXXX A A -0.24 -0.33 -2.20 0.41
281 GBRN XXXXXXXXX A A -0.07 1.09 -2.68 1.09
282 GCET XXXXXXXXX A A 0.37 0.93 -3.21 1.01
283 GCIM XXXXXXXXX A A -0.64 1.02 0.35 1.20
284 GDEC XXXXXXXXX A A 0.09 1.01 -0.81 1.02
284 GDEC XXXXXXXXXB A A -2.07 -0.54 1.15 2.14
285 GDOM XXXXXXXXX A A -0.86 0.73 -2.49 1.13
288 GHOS XXXXXXXXX A A 1.43 -1.00 -6.41 1.74
289 GJE2 XXXXXXXXX A A -1.49 -0.88 3.38 1.73
291 GJIH XXXXXXXXX A A -1.70 -0.15 1.77 1.70
292 GLIB XXXXXXXXX A A -1.14 0.59 -3.27 1.28
294 GMOS XXXXXXXXX A A 0.81 -0.71 -2.81 1.08
296 GNBY XXXXXXXXX A A 0.44 -0.32 -1.38 0.54
297 GNME XXXXXXXXX A A -1.75 0.40 -3.34 1.80
298 GNMO XXXXXXXXX A A 0.56 -0.18 -4.99 0.59
299 GOLO XXXXXXXXX A A 0.12 -0.48 -3.73 0.50
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nr.
301
303
304
305
306
307
308
309
310
312
314
315
316
317
318
319
320
321
323
325
327
329
330
338
355
357
363
367
373
386
395
402
421
441
453
454
457
463
467
468
470
473
476
477
515
523
525
526
527
529
530
536
537
538
542
543
544
551
552

SITE
GOP6
GOPE
GOPV
GOST
GPAR
GPIS
GPLZ
GPRB
GPRG
GRAK
GRAZ
GSLV
GSOK
GSR1
GSUM
GTAB
GTRE
GTRI
GVIM
GZAC
GZN2
GZRU
HABA
HOBU
JOZE
KARL
KIRO
KLOP
KUNZ
LINZ
LYSH
MARG6
MOKR
ONSA
PAN1
PANS
PENC
PLZN
POL1
POLV
POTS
PRAG
PRUH
PTBB
STAM
SVTL
TBEN
TBOS
TBR2
TCBU
TCHM
TJES
TKRN
TLIT
TMIL
TMLA
TNYM
TPEL
TPLA

DOMEX

11502M006
11502M002
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
11001M002
XXAKXXXXXX
XXXXXXXXX
14501M001
AXXKXKXXKXXXX
XXAKXXXXXX
XXXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
XXAXXXXXX
XXAXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
11582M001
14202M003
12204M001
14216M001
10422M001
14214M002
11524M001
11033s001
11522M001
10405M002
XXAXXXXXXX
10402M004
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
11206M006
11523M002
11530M001
12336M001
14106M003
11504M003
11585M001
14234M001
11588M001
12350M001
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXAXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
XXAKXXKXXXX
XXXXXXXXX
AXXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
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n
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dN [mm]
.80
.37
.76
.64
.02
.81
.06
.01
.23
.20
.61
.04
.16
.11
.86
.24
.69
.31
.18
.01
.75
.05
.14
.13
.48
.08
.75
.37
.17
.08
.12
.67
.22
.55
.13
.13
.71
.98
.57
.52
.47
.09
.49
.37
.97
.64
.32
.07
.40
.08
.93
.80
.20
.18
.40
.43
.55
.23
.14

O O O O O O

|
o O

36

N EF NP PR RRPRRPRERERRPRREERENDORNORNNDSRORONSN

.34
.53
.65
.17
.21
.30
.03
.32
.67
.03
.30
.27
.14
.45
.54
.12
.52
.10
.28
.00
.21
.46
.30
.14
.83
.10
.65
.02
.34
.43
.03
.19
.86
.35
.05
.02
.61
.50
.10
.90
.33
.00
.65
.61
.04
.14
.70
.65
.39
.94
.97
.78
.54
.33
.41
.76
.04
.56
.29

dU [mm]
.74
.95
.83
.94
.15
.97
.78
.90
.58
.15
.29
.22
.44
.61
.25
.92
.51
.13
.39
.95
.22
.81
.00
.33
.04
.07
.09
.90
.24
.88
.41
.44
.59
.70
.09
.39
.69
.46
.44
.10
.22
.86
.66
.10
.70
.39
.00
.03
.37
.07
.66
.77
.25
11
.33
.31
.63
.24
.66
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[mm ]

.84
.58
.00
.66
.21
.86
.06
.32
.71
.20
.68
.27
.17
.45
.02
.27
.86
.33
.33
.01
.78
.46
.30
.14
.96
.54
.00
.05
.38
.53
.04
.97
.89
.45
.14
.03
.35
.68
.14
.97
.58
.01
.72
.71
.26
.30
.73
.65
.45
.94
.18
.95
.55
.78
.47
.81
.11
.58
.56



nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
552 TPLA XXXXXXXXXB A A -0.49 1.52 -1.61 1.60
554 TPR2 XXXXXXXXX A A 0.16 1.59 0.21 1.59
557 TPZ2 XXXXXXXXX A A -1.46 0.49 -2.58 1.54
559 TRAT XXXXXXXXX A A -0.86 2.34 -0.41 2.50
561 TREB XXXXXXXXX A A 0.30 2.00 -1.90 2.02
564 TRK2 XXXXXXXXX A A -0.16 2.26 -5.34 2.26
565 TRNK XXXXXXXXX A A -0.11 1.96 -1.60 1.96
569 TRYN XXXXXXXXX A A -0.41 1.74 -7.34 1.78
572 TSTA XXXXXXXXX A A 0.24 1.47 -2.14 1.48
573 TSUS XXXXXXXXX A A 0.16 1.17 -1.65 1.18
575 TTUR XXXXXXXXX A A 0.11 2.58 -2.45 2.58
577 TUBO 11503M001 W W -1.12 -0.69 1.82 1.32
582 TZAL XXXXXXXXX A A -1.92 1.27 -6.11 2.31
583 TZD2 XXXXXXXXX A A 0.53 1.59 -1.35 1.68
585 TZL2 XXXXXXXXXB A A 1.19 -4.46 1.22 4.62
585 TZL2 XXXXXXXXXC A A 0.69 -0.19 -2.05 0.72
585 TZL2 XXXXXXXXXD A A 6.02 7.48 2.717 9.61
586 TZLI XXXXXXXXX A A -2.07 0.15 -0.86 2.07
587 TZNO XXXXXXXXX A A -1.56 1.01 -0.81 1.86
593 UPIC 11590M001 A A 0.35 2.20 -1.14 2.23
594 UPOL 11591M001 A A -1.64 0.77 -2.03 1.82
606 VIDN 11592M001 A A -0.36 1.66 -0.92 1.69
612 VIS0 10423M001 W W -0.45 0.71 -8.45 0.84
616 VSBO 11521M001 A A -0.07 2.67 -1.01 2.67
619 WROC 12217M001 W W -0.78 -0.09 -3.28 0.78
621 WTZR 14201M010 W W -1.28 -0.07 -3.47 1.28
630 ZOUF 12763M001 A A 0.41 1.89 -4.12 1.93
158 AVE b4 X -0.18 0.83 0.37 0.85
158 RMS X X 0.09 0.12 0.45

Pro prozkoumani zavislosti rozdild na typu antény vlivem nové nasazenych fazovych center byly uréeny
pramérné rozdily podle typu antény. ProtoZze se zménila fazova centra i u opérnych stanic a jedna se stale
o dvojité diferencované feseni, budou systematické rozdily v soufadnicich z fazovych center vidy relativni
vUci jingm anténdm. Pro vycisleni rozdild mezi skupinami antén zde je tak tfeba zvolit vhodnou konvenci.

Narodni realizace ETRS89 je prevainé realizovana stanicemi sité CZEPOS s jednotnou anténou LEIAR25.R4
LEIT. Ovéfené soufadnice téchto stanic slouzi jako kli¢, na ktery se soufadnice z ITRF transformuji —
souradnice v narodni realizaci tak nejsou nejvhodnéjsi, protoze systematicky rozdil v soutadnicich vlivem
rozdilu ve fazovych centrech antény LEIAR25.R4 LEIT pfevadi na ostatni antény. Jinou moZnosti je redukovat
rozdily o priimér z celé sité nebo o pridmérny rozdil na opérnych stanicich IGS, stéle ale s tim, Ze uZ jde
o relativni rozdily, pouze s jinym ,klicem“ dle ¢etnosti pouZzitych antén.

Pro srovnani nize jsou pouzity soufadnice v ETRF2000 pred transformaci do narodni realizace ETRS89. Jsou
pro oba vypocty ve stejném referenénim ramci a jsou z ITRF 2014 nebo 2020 transformovany pfimo, pomoci
pevné danych parametrd transformace, tudiz je do znacné miry zachovano referencovani na opérné stanice
IGS s pestrym spektrem antén a co nejkvalitnéji uréenymi fazovymi centry. V takto uréenych rozdilech se
nicméné projevuji i dalsi faktory, se systematickym vlivem na celou sit, které nelze od odchylek danych
odlisSnymi fazovymi centry oddélit. Lze pouze predpokladat, Ze odchylky do 1-2 mm v poloze i ve vySce bude
v tomto srovnani potfebné povaZovat za marginalni.

Antény v tabulce jsou sefazeny podle poctu stanic, na kterych jsou umistény, u viceCetné se vyskytujicich
antén je uvedena pfislu$na sit. Jsou vypocteny vybérové sttedni chyby rozdil(i. Zluté jsou zvyraznény rozdily
presahujici 3 mm ve vySce u Cetnéji se vyskytujicich antén.
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Differences in geocentric or local crd. system C23 B54 E20.CRD - C23 B52 E00.CRD

#sites Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
158 AVE X X 1.05 1.10 -0.91 1.52
158 RMS X X 0.12 0.13 0.46

Differences by antenna ( reduced by avg. = 0)

#sit Antenna Sit dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
30 TPSCR.G5 TPSH TopNet 1.10 2.02 -2.98 2.30
30 _RMS 0.24 0.38 0.60
29 LEIAR25.R4 LETIT CZEPOS 0.96 0.35 -1.60 1.02
29 _RMS 0.31 0.22 0.47
29 NOV850 NONE Geoorbit 1.07 0.20 -4.63 1.09
29 RMS 0.25 0.10 0.97
24 TRM55971.00 NONE TRIMBLE 1.64 1.18 10.86 2.02
24  RMS 0.37 0.26 2.27

6 TRM57971.00 NONE TRIMBLE 1.12 1.34 -0.17 1.75
6 _RMS 0.54 0.67 0.78

4 TPSCR.G3 TPSH TopNet 0.43 1.79 -7.06 1.84
4 RMS 0.45 1.04 4.12

3 ACCGS8ANT-CHOKES NONE Geoorbit 1.13 1.03 -3.83 1.53
3 _RMS 0.81 0.78 2.88

3 LEIAR20 LEIM 0.90 2.16 -3.09 2.34
3 _RMS 0.67 1.56 2.40

3 TRM59900.00 SCIS -0.36 1.81 -0.87 1.85
3 _RMS 0.42 1.37 1.38

2 JAVRINGANT DM 0OSOD -0.23 2.15 0.74 2.16
2 _RMS 1.03 3.19 5.71

1 AOAD/M B 0SOD 0.85 1.50 -11.83 1.72
1 AOAD/M T 0SOD 0.93 1.06 -9.56 1.41
1 AS-ANT3BCALO1l NONE 1.37 0.18 -5.38 1.38
1 ASH700936C M SNOW 0.65 2.25 -7.20 2.34
1 ASH701945C M SCIT 1.56 2.08 -5.49 2.60
1 HXCGPS500 NONE 1.11 1.26 0.11 1.68
1 JAVRINGANT DM JVDM 0.70 1.83 -5.38 1.96
1 JAVRINGANT_G5T NONE 0.82 0.52 -3.47 0.97
1 LEIAT504GG LEIS -1.55 4.99 -8.02 5.22
1 LEIAR25.R3 LEIT -0.06 0.11 -4.79 0.13
1 SEPCHOKE_B3E6 NONE 1.73 1.27 -1.18 2.15
1 SEPCHOKE B3E6 SPKE -0.57 0.58 -5.03 0.82
1 SOUTH G1PLUS NONE 0.58 1.24 -0.96 1.36
1 TPSCR.G5C TPSH 1.08 2.39 -2.70 2.62
1 TPSCR3_GGD CONE -0.86 0.48 -2.16 0.99
1 TPSPG Al NONE 1.08 2.47 -6.63 2.69
1 TRM159900.00 SCIS -2.34 2.39 -4.73 3.34
1 TRM55971.00 TZGD 0.80 0.95 10.68 1.24
1 TRM59800.00 NONE 1.99 0.27 -1.92 2.01
1 TRM59800.00 SCIS -0.20 2.03 -2.89 2.04
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Protoze vSechny sledované sité pouzivaji jednu prevazujici anténu, dochazi prechodem na fazova centra
spojend s ITRF 2020 k systematickému posunuti soufadnic v sitich v zdvislosti na typu pouZité antény.
Nejvice zasaZzené jsou stanice siti TRIMBLE VRS Now a TopNet s posuny 7-11 mm ve vysce.

V narodni realizaci tvofené prevainé stanicemi sité CZEPOS je pak tento posun viceméné relativni vici
zméné fazovych center na prevazujici anténé CZEPOSu LEIAR25.R4 LEIT. Viv zmény fazovych center na této
anténé vychazi z analyzy relativné maly (1,6 mm ve vysce). Nicméné tento vliv dale akcentuje dopad na
stanice TRIMBLE v narodni realizaci ETRS89, zatimco rozdily pro vétSinu stanic sité TopNet a dalsi antény, u
kterych ma rozdil ve vySce mezi feSenimi v ITRF 2014 a 2020 opacné znaménko, jsou timto spiSe
redukovany.

Zavér pro narodni realizaci ETRS89 (tedy stanice CZEPOS a VESOG) vyzniva pfiznivé v tom smyslu, Ze
samotny prechod do ITRF 2020 ma na uréené soufadnice (oproti jinym stanicim osazenym v CR ¢etnymi
anténami) maly dopad.

U stanic zafazenych do monitoringu, ktery pracuje s limitnimi odchylkami od ovérenych soufadnic 5 mm
v poloze a 15 mm ve vySce, budou mit na anténdch zavislé relativni zmény soufadnic v fddu 1-2 mm v poloze
a az 11 mm ve vySce dopad predevsim na stanice, jejichZ ovéfené souradnice se jiz od doposud uréovanych
systematicky odchylovaly.

6.4 Srovnani s ovéfenymi souradnicemi v monitoringu permanentnich stanic

Stejné jako v BSW 5.2 bylo provedeno srovndni vypoctenych soufadnic se soufadnicemi v monitoringu
permanentnich stanic. Limity jsou testovany podle metodiky pro monitoring [1], kde se ovéfované
souradnice méni tehdy, pokud by rozdil mezi ovéfovanymi a doporuc¢enymi (nové urcenymi) souradnicemi
prekrocil 5 mm v poloze nebo 15 mm ve vysce.

Testovaci zpracovani a vystup v predchozi kapitole prokazaly, Ze pti pfechodu na ITRF 2020 doslo vlivem
rozsahlé aktualizace fazovych center ke skokovym posuniim v ¢asovych radach souradnic zavislych na druhu
antény jen mensimi neZ jsou limitni rozdily pro ovéfené soufadnice. Proto je dale zvla$t posuzovan
dlouhodoby vyvoj polohy stanic zjistény vypoétem dle plUvodni metodiky, a zmény v ovéfenych
souradnicich zplUsobené aktualizaci vypoéetniho postupu.

Rozdily od ovérenych souradnic pro jednotlivé stanice ukazuje tabulka niZe. Stanice, u kterych odchylka od
ovérenych souradnic prekrocila 5 mm v poloze nebo 15 mm ve vysSce, jsou zdlraznény s ohledem na
vysledky z vypoctu v Bernese 5.2.

e OranZove jsou zdUraznény ty, kde byla nékterd odchylka prekro¢ena pouze v feseni BSW 5.4.

o 7luté pak ty, kde byla néktera z odchylek prekro¢ena v obou variantach vypoétu (pozn.: nevyskytuje
se 7adna stanice, kde by byla odchylka prekrocena pouze v feseni v BSW 5.2)

Stejné jako ve vypoctu v BSW 5.2 jsou:

e modfe vyznaceny stanice, jejichz dosavadni ovérené sourfadnice nemaji dlouhodoby charakter
z dlvodu skoku ¢i prvotniho uréeni v roce 2022 a bylo Zadouci a mozné urcit nové dlouhodobé
ovérené soufadnice z kombinace 2023, a

e fialové jsou oznaceny stanice s kratkodobymi ovérenymi souradnicemi, pro které nebyla
v kombinaci 2023 k dispozici dostate¢né dlouha neprerusena c¢asova rada z divodu zfizeni stanice
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nebo skoku v roce 2023 a bude tedy zadouci urcit jejich nové dlouhodobé ovérené souradnice
v kombinaci 2024.

differences in geocentric or local crd. system C23 B54 E89.CRD - OFFIC23.CRD

nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
19 CDOM 11557M001 A m 0.89 0.73 -3.09 1.15
42 CFRM 11525M001 W m 1.17 -1.72 0.36 2.08
44 CHOD 11562M001 A m -0.73 2.94 -0.13 3.03

|62 CHOT 11581M001 A m  1.15  1.04  -88.47 (+4.53) 1.55
22 CJIH 11571M001 A m -3.16 -1.11 -0.65 3.35
25 CKRO 11564M001 A m -0.43 -0.40 2.64 0.59
23 CKVA 11568M001 A m 1.52 2.72 -5.27 3.11

26 CLIB 11526M001 W m  -2.50  -4.41  5.47  5.07
27 CLIT 11566M001 A m -2.89 -0.72 4.50 2.97
28 CMBO 11559M001 A m -0.76 -2.10 -0.16 2.23
30 CPAR 11527M001 W m -0.81 -0.62 -2.03 1.01

39 CPRG 11504M002 A m 0.22 -0.69 -11.77 0.72
63 CPRI 11570M001 A m 0.49 1.51 0.15 1.59
86 CRAK 11528M001 W m -2.49 -0.06 -1.02 2.49
34 CSUM 11558M001 A m -1.87 0.62 2.20 1.97
69 CSVI 11569M001 A m -0.79 -1.07 1.89 1.33
36 CTAB 11529M001 W m -3.14 2.78 -2.06 4.19

38 CVSE 11565M001 A m -0.58 -0.53 -0.81 0.78
94 CZBC XXXXXXXXX A m 0.57 2.83 11.35 2.89
74 CZBO XXXXXXXXX A m -2.84 3.38 12.35 4.41
96 CZBR XXXXXXXXX A m -0.46 1.33 12.54 1.41
76 CZBV XXXXXXXXX A m -0.71 0.59 14.86 0.92
77 CZBY XXXXXXXXX A m -0.59 0.16 10.93 0.61
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88 CZKO XXXXXXXXX A m -0.40 1.96 14.90 2.00
89 CZKV XXXXXXXXX A m 2.40 -0.02 6.41 2.40
90 CZLT XXXXXXXXX A m 3.05 -0.57 13.29 3.10
319 CZNB XXXXXXXXX A m 1.75 3.51 7.17 3.92

N

91 CIZNY XXXXXXXXX

b=
3

-2.29 -0.57 12.23 .3

o

93 CZPB XXXXXXXXX A m 1.45 0.44 7.75 1.51
89 CZPR XXXXXXXXX A m 2.25 5.27 =3,39 5.73
95 CZRA XXXXXXXXX A m 2.02 -1.43 12.95 2.48
320 CZRV XXXXXXXXX A m 0.72 -0.10 9.09 0.73
91 CZRY XXXXXXXXX A m -2.26 -0.87 12.54 2.43
92 CZSL XXXXXXXXX A m 0.36 -3.86 10.40 3.88
98 CZST XXXXXXXXX A m -3.51 2.31 13.70 4.20
94 CZUB XXXXXXXXX A m -0.60 0.82 10.23 1.01
100 CZUH XXXXXXXXX A m 0.36 -1.28 13.75 1.33
101 CZUS XXXXXXXXX A m 2.50 -0.33 7.38 2.52
321 CZVM XXXXXXXXX A m 0.87 1.89 8.06 2.08

323 CZZA XXXXXXXXX A m 1.29 4.09 7.74 4.29
334 GBRE XXXXXXXXX A m 0.56 0.41 -4.58 0.69
476 GBRN XXXXXXXXX A m 0.59 1.66 -3.57 1.77
336 GCET XXXXXXXXX A m -0.74 -0.27 -1.56 0.78

151 GDEC XXXXXXXXX

b2
3

-0.39 1.18 -1.37 1.2
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nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
151 GDEC XXXXXXXXXB A m 37.22 1.05 3.23 37.24
338 GDOM XXXXXXXXX A m -1.32 0.87 -1.44 1.58
339 GHOS XXXXXXXXX A m 4.42 2.13 -8.06 4.91
366 GJE2 XXXXXXXXX A m -0.33 -0.07 -2.47 0.34
457 GJIH XXXXXXXXX A m -2.55 -0.60 3.06 2.62
458 GLIB XXXXXXXXX A m -2.79 -0.49 -2.69 2.83
343 GMOS XXXXXXXXX A m 0.72 -2.04 -5.15 2.17
344 GNBY XXXXXXXXX A m -0.56 -0.21 -2.79 0.60
345 GNME XXXXXXXXX A m -3.91 0.98 1.72 4.03
461 GNMO XXXXXXXXX A m -0.28 0.59 -1.47 0.65
347 GOLO XXXXXXXXX A m 3.80 1.15 11.01 3.97
6 GOPE 11502M002 W m -0.13 1.27 -2.67 1.27
348 GOPV XXXXXXXXX A m 0.77 1.32 2.32 1.53
170 GOST XXXXXXXXX A m -0.69 -0.47 2.90 0.84
463 GPAR XXXXXXXXX A m -1.09 -0.93 -2.65 1.43
464 GPIS XXXXXXXXX A m -4.85 1.88 -4.65 5.20
352 GPLZ XXXXXXXXX A m -0.25 2.36 7.71 2.37
228 GPRB XXXXXXXXX A m 0.37 0.01 -2.84 0.37
174 GPRG XXXXXXXXX A m -0.32 -0.40 -1.02 0.52
354 GRAK XXXXXXXXX A m -2.11 -3.95 3.87 4.48
467 GSLV XXXXXXXXX A m 0.49 0.98 -0.45 1.09
468 GSOK XXXXXXXXX A m -1.87 0.14 -4.01 1.87
237 GSUM XXXXXXXXX A m -1.76 0.18 -4.98 1.77
469 GTAB XXXXXXXXX A m -0.16 -1.27 -2.79 1.28
470 GTRE XXXXXXXXX A m -0.36 3.12 -8.70 3.14
359 GTRI XXXXXXXXX A m -0.24 1.96 -2.97 1.98
471 GVIM XXXXXXXXX A m -1.15 0.88 -3.85 1.45
384 GZAC XXXXXXXXX A m -0.38 -0.19 -4.51 0.42
472  GZN2 XXXXXXXXX A m -0.97 0.45 -3.15 1.07
364 GZRU XXXXXXXXX A m -0.92 -0.12 -2.30 0.93
204 HABA 11582M001 A m 1.03 1.77 -335.28 (-6.18) 2.05
16 KUNZ 11524M001 A m 2.46 2.55 4.50 3.54
159 LYSH 11522M001 A m -1.86 5.47 -6.88 5.78
325 MOKR XXXXXXXXX A m 0.47 1.22 11.86 1.30
251 PRAG 11504M003 A m 3.43 -0.39 -41.94 (+2.66) 3.45
231 TBEN XXXXXXXXX A m 0.40 1.97 -2.28 2.01
383 TBOS XXXXXXXXX A m 0.17 1.56 -1.22 1.57
367 TBR2 XXXXXXXXX A m 1.49 0.14 -6.01 1.50
234 TCBU XXXXXXXXX A m 0.04 2.28 -0.72 2.28
235 TCHM XXXXXXXXX A m -3.74 -0.95 -5.17 3.86
240 TJES XXXXXXXXX A m 1.06 1.97 -0.20 2.24
241 TKRN XXXXXXXXX A m 2.53 0.05 -4.51 2.53
478 TLIT XXXXXXXXX A m 1.50 1.21 -3.38 1.93
244 TMIL XXXXXXXXX A m -1.87 0.31 -7.68 1.89
245 TMLA XXXXXXXXX A m -2.87 -1.59 -5.70 3.28
246 TNYM XXXXXXXXX A m -2.00 3.59 -10.34 4.11
407 TPEL XXXXXXXXX A m 0.13 1.63 -1.45 1.63
249 TPLA XXXXXXXXX A m -1.97 2.71 -6.41 3.35
249 TPLA XXXXXXXXXB A m -5.36 1.03 -9.20 5.46
251 TPR2 XXXXXXXXX A m -2.30 0.69 12.69 2.40
500 TPZ2 XXXXXXXXX A m -1.71 0.11 -0.93 1,71
254 TRAT XXXXXXXXX A m 2.89 -0.02 1.05 2.89
264 TREB XXXXXXXXX A m -0.70 0.54 -432.53 (-7.73) 0.88
253 TRK2 XXXXXXXXX A m -3.89 2.48 -1.75 4.61
256 TRNK XXXXXXXXX A m -2.10 2.49 -5.41 3.26
515 TSTA XXXXXXXXX A m 0.55 0.86 -4.63 1.02
263 TSUS XXXXXXXXX A m -2.56 2.32 -12.42 3.45
265 TTUR XXXXXXXXX A m -0.23 -0.21 -7.14 0.31
9 TUBO 11503M001 W m 0.05 2.87 0.17 2.87
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nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
272 TZD2 XXXXXXXXX A m 0.73 -1.83 -0.59 1.97
437 TZL2 XXXXXXXXXB A m -12.86 -0.09 -3.81 12.86
437 TZL2 XXXXXXXXXC A m -12.58 11.57 -1.82 17.09
437 TZL2 XXXXXXXXXD A m -21.42 -21.55 -7.89 30.39
395 TZNO XXXXXXXXX A m -3.16 2.76 2.03 4.20
395 TZNO XXXXXXXXXB A m -1.56 2.73 1.71 3.15
269 UPIC 11590M001 A m 3.00 -0.70 -175.01 (+0.99) 3.08
270 VIDN 11592M001 A m 1.30 1.02 -83.61 (+4,09) 1.65
291 VSBO 11521M001 A m -0.90 3.58 9.73 3.69
107 AVE* X b4 -0.21 0.75 2.00 0.78
107  RMS* b4 X 0.19 0.20 0.72

*) bez stanic se skoky a svislymi offsety

Poznamka ke srovnani s kratkodobymi kampanémi

Po zpracovani kombinace 2022 byla feSena kratkodobd kampar 5/2023 pro urceni soufadnic novych
monitorovanych stanic GPRB, GSUM a TPZ2 a dale byly ureny nové soufadnice pro stanice TLIT, TSTA, kde
doslo ke zméné provozovatele i zafizeni. Ovéfené soufadnice z této kampané jsou soucasti srovnani vyse.

6.5 Diskuse k navrhu ovérenych souradnic

Stanice s pfekrocenim meznich odchylek na stanicich bez rozdélenych ¢asovych rad

U stanic, kde v ro¢nim teSeni prekroci odchylka od ovérenych (dlouhodobych) soufadnic 5 mm v poloze
nebo 15 mm ve vysce je tfeba urcit nové ovérené souradnice. Ty se bézné chapou jako nové dlouhodobé
(celorocni) a neni tedy pozadavek na jejich opétovné uréeni v kombinaci 2024.

Odchylky byly v feSeni BSW 5.2 i 5.4 prekroceny u stanic:

nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
89 CZPR XXXXXXXXX A m 2.25 5.27 -3.39 5.73
464 GPIS XXXXXXXXX A m -4.85 1.88 -4.65 5.20

U stanice CZPR se kromé prekroceni odchylky v poloze vyskytuje také intenzivni periodicky pohyb ve vysce.
Jeho amplituda v poslednich dvou letech pfesahuje 14 mm [16]. V metodice [1] je stanovena limitni
amplituda pro periodicky pohyb ve vysce pro vyhovujici stanice 10 mm (kap. 9, s. 25). Dle metodiky se tak
stanice oznacuje jako nevyhovujici, a dale se postupuje dle kap. 11.3 metodiky, tj. sdéli tuto skutecnost
provozovateli4. Pro stanici CZPR pak budou vyhlaseny nové dlouhodobé ovéfené soutadnice kvili velké
odchylce v poloze, ¢imz se zmirni i dopady periodického pohybu ve vySce na ovéreni.

U stanice GPIS byl v dlouhodobé fadé zaznamenan pohledovy skok cca v poloviné Unora 2023. Vzhledem
k silné periodické zméné polohy (viz zprava Reporting 2023 [16]) navrhujeme soufadnice jako kratkodobé
s pozadavkem na jejich zpfesnéni z kombinace 2024.

Pouze v BSW 5.4 byly odchylky prekroceny u nasledujicich stanic:

4  SCsdéli provozovateli, Ze stanice nevyhovuje poZadavkium na schvdlenou referencni stanici a spolupracuje na reseni
problému. SC soucasné sdéli CUZK, Ze stanice nevyhovuje poZadavkim. Stanice ziistdvd v monitoringu jako
nevyhovujici, dokud jsou doddvdna do SC data
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nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
26 CLIB 11526M001 W m -2.50 -4.41 5.47 5.07
31 CPRA 11567M001 A m 3.83 -4.09 7.21 5.60
37 CTRU 11563M001 A m 3.62 4.83 -0.17 6.04
99 CZCT XXXXXXXXX A m -0.22 1.06 15.16 1.09
80 CZHK XXXXXXXXX A m 0.22 1.40 17.18 1.42
87 CZHM XXXXXXXXX A m 0.93 0.29 17.19 0.97
40 CZNO 11561M001 A m 4.70 -2.29 3.65 5.23

322 CZVS XXXXXXXXX A m -1.85 5.25 9.13 5.56
92 CZOL XXXXXXXXX A m 5.16 3.00 4.13 5.97

159 LYSH 11522M001 A m -1.86 5.47 -6.88 5.78

U stanic CZCT, CZHK a CZHM S§lo o prekroceni mezni odchylky ve vySce vlivem zmény fazovych center.

U stanic CLIB, CPRA, CTRU, CZNO, CZVS, CZOL a LYSH jde o prekroceni mezni odchylky v poloze. U vétsiny
téchto stanic (CLIB, CTRU, CZVS, CZOL )jsou v fesSeni v Bernese 5.2 odchylky pfesahujici 4 mm. CPRA méla
v feseni v BSW 5.2 horizontdIni odchylku 3,7 mm, LYSH 3,9 mm.

Vétsi narast polohové odchylky zaznamenala stanice CZNO (v BSW 5.2 bylo 2,8 mm). Tento rozdil Ize
pfipocist relativné vysokym hodnotam severojizniho offsetu u individualni kalibrace antény ¢. 61008 (na L1
1,6 mm), kterd se u tfesSeni v ITRF 2020 nezavadi. Také u antény ¢. 71001 na stanici CTRU presahuje
severojizni offset na L1 1 mm a rozdil mezi feSenim v BSW 5.2 a 5.4 v severojiznim sméru pfesahuje 2 mm.
Individualni kalibrace provedené pouze pro GPS frekvence L1 a L2 nicméné nejsou pro multi-GNSS feseni
dostatecné. Jakkoliv jsou tedy nékteré posuny na stanicich CZEPOS zpUsobené ztratou informace
z individualni kalibrace, neni zplsob, jak je ve standardu ITRF 2020 korigovat.

S ohledem na vysSe uvedené tedy budou pro vSechny tyto stanice navrieny nové dlouhodobé ovérené
soufadnice.

Zména ovérenych souradnic u péti stanic sité CZEPOS, které jsou soucasti narodni realizace ETRS89 sniZuje
z 19 na 15 pocet spolehlivych stanic narodni realizace ETRS89, tj. téch, u kterych neni pochybnost, Zze maji

byt soucasti klice pfi pfevodu do ETRS89. Pocet opérnych stanic pro ndrodni realizaci timto poklesl| zhruba
na polovinu pdvodniho poctu.

Soucasné pouziti souradnic z kampané 2009 [10] a 2023, nebo prechod na ovérené souradnice u vsech
pavodnich stanic kampané 2009, by vedlo k nekonzistentnim reseni, zejména co do aplikace fazovych
center. Pfechod na ITRF 2020 tak zvysuje potfebnost nového vypoctu kampané pro urceni soufadnic narodni
realizace ETRS 89.

Pozadavky na dlouhodobé ovérené souradnice dané predchozim kratkodobym fesenim

Z kombinaci vypoctenych v prabéhu roku 2023 (1/2023 [17], 5/2023 [15] a celorocni za rok 2022 [14] ) byly
vypocteny kratkodobé (tj. prvotni nebo sezénni) ovéfené souradnice pro stanice CZCl, GCIM, GJE2, GMOS
(1/2023), CHOD/TCHO (2022), GPRB, GSUM, TPZ2, TLIT a TSTA (5/2023). Dle metodiky [1] z toho pro tyto
stanice vyplyva poZadavek na urceni dlouhodobych ovérenych souradnic. Ten je v kombinaci za rok 2023
mozné naplnit u stanic CHOT, TLIT a TSTA, kde je ¢asova fada bud souvisld, nebo ¢asovd rfada po zfizeni
stanice trva déle nez 11 mésicQ.

Dlouhodobé ovérené souradnice jsou tedy z kombinace 2023 navrZeny pro nasledujici stanice bez preruseni
Casové rady:
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nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]

62 CHOT 11581M001 A m 1.15 1.04 -88.47 (+4.53) 1.55
132 CZCI XXXXXXXXX A m 1.18 -0.38 10.47 1.23
192 GCIM XXXXXXXXX A m -1.00 1.85 0.33 2.10
366 GJE2 XXXXXXXXX A m -0.33 -0.07 -2.47 0.34
343 GMOS XXXXXXXXX A m 0.72 -2.04 -5.15 2.17
478 TLIT XXXXXXXXX A m 1.50 1.21 -3.38 1.93
515 TSTA XXXXXXXXX A m 0.55 0.86 -4.63 1.02

U stanic GPRB, GSUM a TPZ2 nepfesahuje ¢asova fada v roce 2023 devét mésicl a dlouhodobé ovérené
souradnice tak bude mozné urcit az z kombinace za rok 2024.

Odchylky a ovérené soufadnice u stanic s rozdélenymi ¢asovymi radami
Tabulka 4 shrnuje odchylky od ovérenych soufadnic na stanicich s rozdélenim ¢asové fady.

Tabulka 4: Rozdélené casové rady

) o , Pocet , Nové ovérené Dlouhodobé
Stanice Hlavni zjistény rozdil . Poznamka L .
reSeni souradnice v kampani 2024
TPLA |5.5 mm v poloze 315 |Vyména antény Ano (dlouhod.) Ne
GDEC |40 mm v poloze 73 | Pricina nezjisténa | Ano (sezdénni) Ano
TZL2 |Plynuld zména polohy - - Ne Ne
TZNO [<5a15mm 42 |Vyména antény Ne Ne

Odchylka 5 mm v poloze a 15 mm ve vySce byla pro obdobi po preruseni ¢asové rady prekrocena u stanic
GDEC, TZL2 i TPLA. U stanice TPLA odchylka prekrocena pouze ve vypoctu v BSW 5.4. U stanice TZNO nebyly
po preruseni ¢asové rady odchylky pfekroceny.

nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
151 GDEC XXXXXXXXXB A m 37.22 1.05 3.23 37.24
249 TPLA XXXXXXXXXB A m -5.36 1.03 -9.20 5.46

V ptipadé prekroceni odchylek po skoku v ¢asové fadé je tfeba zavést nové ovérené sezdnni souradnice jako
nasledek udalosti na strané provozovatele. Pro stanoveni poZzadavku na nové ovéfené sezdnni soufadnice je
také nezbytnd minimalni délka reseni, kterd se dle metodiky [1] uvadi 42 dnl. U stanice GDEC tak lze
stanovit nové sezdnni ovérené souradnice. U stanice TPLA presahuje doba pozorovani 10 mésict (315 dna).
Vzhledem k tomu, Ze se stanice nevyznacuje vyraznymi roCnimi periodickymi zménami polohy muizeme
nové ovérené souradnice této stanice vyhlasit jako dlouhodobé.

U stanice TZL2 nelze vzhledem k nestabilité ¢asové rady vyhlasit nové ovérené souradnice stejné jako v roce
2022. Vzhledem k tomu, Ze se stabilita stanice nezlepsila, doporucujeme tuto stanici prestabilizovat a do té
doby pozastavit jeji ¢innost.

nr. SITE DOMEX Flags dN [mm] dE [mm] dU [mm] dh [mm]
437 TZL2 XXXXXXXXXB A m -12.86 -0.09 -3.81 12.86
437 TZL2 XXXXXXXXXC A m -12.58 11.57 -1.82 17.09
437 TZL2 XXXXXXXXXD A m -21.42 -21.55 -7.89 30.39
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Prehled stanic bez dlouhodobych ovéfenych soufadnic (poZadavek na urceni v kombinaci 2024)

Po navrhu sezénnich ovérenych souradnic z kombinace 2023 nebo z nékteré z kampani v priibéhu roku 2023
bez uréeni soufadnic dlouhodobych v kombinaci 2023 maji charakter Gvodnich nebo sezdnnich soufadnic
ovérené souradnice na nasledujicich stanicich:

e GDEC ( skok na podzim 2023 )
e GPIS ( skok na jafe 2023 )

e GPRB, GSUM, TPZ2 ( prvotni sezdnni soufadnice urceny v kampani 5/2023, ¢asova fada v r. 2023
nedovoluje urcit dlouhodobé ovérené souradnice ).

e TZL2 (vzhledem k nestabilité nelze urcit dlouhodobé ovérené souradnice).

7. Posouzeni stability stanic zpracovanych v kampani CZECH

Pro vyhodnoceni stability (trend, ro¢ni periodicita) nema jednoro¢ni kombinace dostate¢nou délku — zvlast
pro urceni sekularnich pohybl. Testy stability pro obdobi poslednich tfi let jsou provadény v analyze
Reportingu [16].

Dle metodiky [1] se za nevyhovujici oznacuji stanice s periodickou zménou, kde amplituda prekroci v poloze
4 mm nebo ve vySce 10 mm (kap. 9). V reportingu byly identifikovdny ndsledujici stanice:

e CZPR: Amplituda vyskové periodické zmény 14 mm,

e GTRI: Amplituda polohové periodické zmény 4,8 mm.

Stabilita stanic z kombinace 2023 byla posuzovana vizualné z grafli rezidui ve fazi hledani skokd v ¢asovych
fadach a vyluc¢ovani odlehlych reseni (kap. 2.5 — 2.7).

Grafy dennich rezidui vici uréenym soufadnicim pro vSechny stanice jsou priloZeny ke zpravé v elektronické
podobé jako pfiloha 7. Pfipadna systematickd zména souradnic (trend) v reziduich je relativni k apriornim
rychlostem, na které je celé feSeni silné navazdno. U opérnych stanic jde o rychlosti z kombinaci ETRS,
u stanic CZEPOS se jedna o rychlosti zjisténé z kampané EUREF CZECH 2009 a u ostatnich stanic jsou apriorni
rychlosti uréeny z modelu NUVEL1-A.

U stanic s rozdélenou casovou fadou jsou rezidua vztazend k souradnicim uréenym v tom kterém useku
Casové rady, skoky v misté rozdéleni ¢asové rady nejsou v grafu zretelné.
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8. Ndvrh novych ovérenych souradnic

Pfi doporuceni stanic s novymi ovérenymi souradnicemi podle metodiky [1] se i nadale vychazi z rozdilQ

k poslednimu stavu narodni realizace ETRS 89, tedy ze srovnani uvedeném v kapitole 6.5.

Dlouhodobé ovérené souradnice navrhujeme pro devatendct stanic:

1

Pro deset stanic (CLIB, CPRA, CTRU, CZCT, CZHK, CZHM, CZNO, CZVS, CZOL a LYSH) u kterych
odchylka od stavajicich ovérenych soufadnic presdhla 5 mm v poloze nebo 15 mm ve vysce pouze
v feSeni v ITRF 2020 (BSW 5.4).

Pro stanici CZPR bez zjisténého skoku v casové fadé, kde odchylka od stavajicich ovérenych
soufadnic presahla 15 mm ve vysce v feSeni v BSW 5.2 i 5.4. Zména soufadnic nebyla zplsobena
zdsahem provozovatele.

Pro stanici TPLA s rozdélenou ¢asovou fadou na pocatku roku, kde je pro urceni dlouhodobych
soufadnic dostatecna délka casové rady ( > 10 mésicl ) a soucasné i stabilita stanice bez
periodickych zmén.

Pro dvé stanice (CZCl, GCIM), pro které byly dvodni (sezonni) soufadnice urceny v roce 2022.

Pro dvé stanice (TLIT, TSTA), které zahajily méreni pocatkem roku 2023 a délka casové rady v tomto
roce (> 11 mésic) tak postacuje pro urceni dlouhodobych ovérenych soufadnic.

Pro tfi stanice (TCHO, GJE2, GMOS), na kterych doslo v roce 2022 k rozdéleni ¢asové fady
a v kombinaci 2022 byly vypocteny sezonni souradnice. Uréeni novych (celoroénich) ovérenych
souradnic je bez ohledu na velikost odchylky.

Sezdnni ovérené souradnice navrhujeme pro dveé stanice:

7

Pro stanice GDEC a GPIS, u kterych doslo v roce 2023 ke skoku.

Nové ovérené souradnice nenavrhujeme:

8

10

Pro stanici TPLA, u které byla v roce 2023 rozdélena ¢asova rada, ale odchylky v obdobi po rozdéleni
neprekroCily 5 mm v poloze a 15 mm ve vysce.

Pro stanice GPRB, GSUM a TPZ2, u kterych doslo v roce 2023 ke skokové zméné polohy, nicméné
sezdnni ovérené souradnice byly mezitim vhodnéji ureny z kampané 5/2023.

Pro stanici TZL2, na které byly v roce 2021 uréeny Uvodni soufadnice, nicméné stanice je nadale
natolik nestabilni, Ze neni mozné spolehlivé urceni dlouhodobych ovérenych souradnic a opakované
urcovani sezénnich ovérenych souradnic by nepfineslo vyraznéjsi snizeni cetnosti neovérenych stavl
stanice.

Ovérené souradnice pro stanici TCHO jsou ze souradnic pro stanici CHOT ziskdny posunem na nulové

vySkové offsety (vyskovy offset stanice CHOT je 93,0 mm). Rozdily mezi aktualnimi a nové navrzenymi

ovérenymi soufadnicemi jsou uvedeny v kapitole 3.
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8.1 Nové ovérené souradnice stanic v narodni realizaci ETRS89

Ze souboru: C23_B54 E89.CRD (pfiloha 6).

Transformation on national ETRS89 realization 17-MAY-24 10:36
LOCAL GEODETIC DATUM: ETRS89 EPOCH: 2023-07-01 00:00:00
NUM STATION NAME X (M) Y (M) zZ (M) FLAG

80 TCHO XXXXXXXXX 3979115.41618 1116429.73436 4842574.89201

87 CLIB 11526M001 3903195.53016 1050232.25304 4917869.64246

96 CPRA 11567M001 4067219.57667 1013765.47248 4792089.15836
105 CTRU 11563M001 3904532.77748 1112857.85655 4903151.71797
112 CZCI XXXXXXXXX 3982958.50652 1092673.57255 4844797.73211
113 CZCT XXXXXXXXX 3947176.79582 1164511.29383 4857021.75676
115 CZHK XXXXXXXXX 3933322.39713 1118440.71841 4878732.28374
116 CZHM XXXXXXXXX 3919945.39368 1264714.35136 4853956.97704
121 CZNO 11561M001 4040428.37224 1161564.69838 4780906.87344
123 CZOL XXXXXXXXX 3958032.62682 1229032.35190 4832192.69159
125 CZPR XXXXXXXXX 3976290.66661 1021513.00483 4865179.57865
135 CZVS XXXXXXXXX 3947798.78866 1053995.44794 4881313.78504
174 GCIM XXXXXXXXX 4029101.97374 1009721.38059 4824593.71034
175 GDEC XXXXXXXXXB 3917453.93437 992454 .38066 4918202.00484
181 GJE2 XXXXXXXXX 3904230.61260 1209648.78463 4880551.65779
186 GMOS XXXXXXXXX 3950956.15838 959481.04273 4898308.52262
200 GPIS XXXXXXXXX 4040592.91877 1018647.82498 4813118.72331
301 LYSH 11522M001 3934178.47778 1312357.12783 4831237.83826
473 TLIT XXXXXXXXX 3938495.71787 992556.26967 4901522.99261
490 TPLA XXXXXXXXXB 4018660.54289 907817.93830 4853353.64811
511 TSTA XXXXXXXXX 3916586.15445 1193516.96987 4874839.26207

PPy PP P IR
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9. Zaver

Kombinace CZECH 2023 urcuje soutadnice stanic zpracovanych v kampani CZECH s formalni presnosti cca
0,1 mm v poloze a 0,25 mm ve vySce. Kombinace zahrnuje 154 stanic.

Kombinace byla oproti pfedchozim rokim zpracovana zcela novym vypocetnim postupem, v souradnicovém
systému ITRF 2020, jako multi-GNSS feSeni, v nové verzi Bernese GNSS Software verze 5.4. a novym
processingem zaloZzenym na skriptu RNX2SNX. Pro posouzeni dopad(l nového postupu na urcené
souradnice byla kombinace zpracovana také dosavadnim zplsobem (pouze GPS, IGb 2014, Bernese 5.2,
starsi skripty GOPE).

Novy postup zlepsil vnitini pfesnost feSeni o 7 % v severojiznim sméru a o 1 % ve vychodozdpadnim sméru,
a nepatrnym zvySenim opakovatelnosti ve vysce (kap. 4.5.7). Nové feSeni je stabilné&jsi, ma v rocni kombinaci
méné odlehlych feSeni a Iépe se vyporaddva s méné kvalitnimi daty.

Byly potvrzeny v dfivéjSim testovani zjiSténé rozdily ve vypoctenych souradnicich zavisejici na typu antény.
Zmény jsou zplsobené aplikaci fazovych center kompatibilnich s ITRF 2020, tedy bez dosavadnich
individualnich kalibraci jak na opérnych stanicich sité IGS, tak na domdcich stanicich siti CZEOPS a VESOG.

Dopad na narodni realizaci ETRS89 (stanice CZEPOS a VESOG) je relativné maly (v fadu 1-2 mm). U ostatnich
siti dochazi k systematickému posunuti soufadnic v sitich v zavislosti na typu pouZité antény. Nejvice
zasazené jsou stanice siti TRIMBLE VRS Now a TopNet s posuny cca 11 a 7 mm ve vysce.

Prevainé v dusledku zmény modelu fazovych center (a vyraznych offsetd u nékterych individudlnich
kalibraci) je navriena zména ovérenych soufadnic pro monitoring u jedenacti stanic (CLIB, CPRA, CTRU,
CZCT, CZHK, CZHM, CZNO, CzVS, CZOL, LYSH a TPLA).

Nové ovérené souradnice, které by byly navrzeny i bez zmény vypocetniho postupu, jsou navrZeny u deseti
stanic. Dlouhodobé ovérené souradnice jsou navrieny pro osm stanic (CZCl, CZPR, GCIM, GJE2, GMOS,
TCHO/CHOT, TLIT, TSTA). U stanic GDEC a GPIS se navrhuji nové sezdénni ovérené soufadnice po skokovych
zméndch polohy v roce 2023. Pro stanice GPRB, GSUM a TPZ2 jsou ponechany v platnosti kratkodobé
ovérené souradnice z kampané 5/2023.

Charakter kratkodobych nebo Uvodnich soufadnic budou mit po aplikaci vysledkd kombinace 2023 ovérené
souradnice na stanicich GDEC, GPIS, GPRB, GSUM a TPZ2. U téchto stanic bude treba urcit dlouhodobé
(celorocni) ovérené souradnice z kombinace za rok 2024.

Na zdkladé posouzeni stability ve zpravé reportingu [16] a chovani stanic v v kombinaci byly nasledujici
stanice monitorovanych siti oznacené jako nevyhovuijici:

e Stanice CZPR s periodickou zménou ve vysce s amplitudou pres 14 mm.

e Stanice GTRI s periodickou zménou v poloze s amplitudou 4,8 mm.
e Stanice TZL2 se sezdnni nestabilitou v poloze v fadu nékolika cm. Tato nestabilita ma pfiblizné
sezénni charakter. Polohu stanice tak nelze aproximovat tak, aby souradnice z ro¢ni kombinace

vystihovaly polohu stanice. U stanice jsou i naddle v platnosti sezonni ovérené souradnice
z prvotniho urceni.

Provozovatellim stanic bude predana informace o stavu téchto stanic a dle metodiky [1] z(stanou zarazeny
do monitoringu dennich stav(.
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Seznam pfiloh
Visechny prilohy jsou v pIném znéni soucldsti zprdvy v elektronické podobé.

Pfiloha 1: C23_B52_I14.CRD - soufadnice z kampané 2023 v BSW 5.2 IGb14 - nahled

CZECH 2023 CMB 12-MAR-24 17:38
LOCAL GEODETTC DATOM: TGbla EROCH: 2023-07-01 00:00:00
NUM STATION NAME X (M) Y (M) Z (M) FLAG
164 BOGO 12207M002 3633738.63874 1397434.41062 5035353.63734 W

Pfiloha 2 : C23_B52_E00.CRD — soufadnice v BSW 5.2 v ETRS2000(R14) pfima trn. - nahled

COMPUTED FROM FILE: C23.CRD 15-MAR-24 07:57
LOCAL GEODETTC DATUM: ETRS2000(RL4)  EPOCH: 2023-07-01 00:00:00
NUM STATION NAME X (M) Y (M) Z (M) FLAG
164 BOGO 12207M002 3633739.30556 1397433.91963 5035353.27692 W

Pfiloha 3: C23_B52_E89 - soufadnice z kampané 2023 v BSW 5.2 narodni realizace ETRS89 - nahled

C23 EO0.CRD: COMPUTED FROM FILE: C23.CRD 15-MAR-24 08:51
LOCAL GEODETIC DATUM: ETRSBS EROCH: 2023-07-01 00:00:00
NUM STATION NAME X (M) Y (M) Z (M) FLAG
164 BOGO 12207M002 3633739.30902 1397433.92587 5035353.28726 W

Pfiloha 4 : C23_B54_120.CRD - soufadnice z kampané 2023 v BSW 5.4 v ITRF 2020 — nahled

CMB 2023, CZE I20 MGEX 16-MAY-24 13:49

LOCAL GEODETTC DATUM: ITRE2020 EROCH: 2023-07-01 00:00:00

NUM STATION NAME X (M) Y (M) Z (M) FLAG SYSTEM
39 BOGO 12207M002 3633738.63621 1397434.41325 5035353.63106 W GR

Pfiloha 5 : C23_B54_E20.CRD - soufadnice v BSW 5.4 v ETRS 2000 (R20) — nahled

Transformation from ITRF2020 to ETRF2000 (R20). Source: https://i 17-MAY-24 09:08

LOCAL GEODETIC DATUM: ITRF2020 EPOCH: 2023-07-01 00:00:00
NUM STATION NAME X (M) Y (M) z (M) FLAG SYSTEM
39 BOGO 12207M002 3633739.30018 1397433.91997 5035353.27160 W
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Priloha 6 : C23_B54_E89.CRD - souradnice z kampané 2023 v BSW 5.4 narodni realizace ETRS89

Transformation on national ETRS89 realization 17-MAY-24 10:36
LOCAL GEODETIC DATUM: ETRS89 EPOCH: 2023-07-01 00:00:00
NUM STATION NAME X (M) Y (M) Z (M) FLAG SYSTEM
39 BOGO 12207M002 3633739.30542 1397433.92643 5035353.28214
41 BOR1 12205M002 3738358.77704 1148173.49843 5021815.56808
69 CBUD 11578M001 4062268.52657 1048703.74520 4788540.48432
71 CDOM 11557M001 4049956.50372 929357.25131 4823342.03533
76 CFRM 11525M001 3924573.17292 1301971.00656 4840464.49283
79 CHOD 11562M001 4018665.50868 1238534.97165 4779742.57362
80 CHOT 11581M001 3979115.35828 1116429.71811 4842574.82107
80 TCHO XXXXXXXXX 3979115.41618 1116429.73436 4842574.89201
81 CJES 11576M001 3905300.36858 1209502.37750 4879775.84314
82 CJHR 11579M001 4037745.37289 1082575.84734 4801752.69021
83 CJIH 11571M001 4006713.07200 1117668.94286 4819597.74315
85 CKRO 11564M001 3976868.66117 1246285.98063 4812394.67002
86 CKVA 11568M001 3986037.03497 908669.53174 4879721.61382
87 CLIB 11526M001 3903195.53016 1050232.25304 4917869.64246
88 CLIT 11566M001 3938730.33941 992282.71375 4901388.83104
89 CMBO 11559M001 3935718.67921 1047652.47870 4892416.41569
95 CPAR 11527M001 3949919.08291 1116467.04452 4865832.53893
96 CPRA 11567M001 4067219.57667 1013765.47248 4792089.15836
97 CPRG 11504M002 3967685.50210 1022867.33011 4872004.17941
98 CPRI 11570M001 4011991.37481 1000172.22894 4840840.94860
99 CRAK 11528M001 3982251.32273 972921.32874 4870394.77022
102 CSUM 11558M001 3931871.96024 1200665.08312 4860558.93848
103 CSVI 11569M001 3959346.54395 1170655.49869 4845811.29523
104 CTAB 11529M001 4022510.29721 1053801.61155 4820712.21519
105 CTRU 11563M001 3904532.77748 1112857.85655 4903151.71797

106 CVSE 11565M001 3960645.80968 1286205.04037 4815445.99601
107 CZBC XXXXXXXXX 4031434.65863 1224069.49726 4772742.35971
108 CZBO XXXXXXXXX 4084156.80823 1040006.26061 4772203.89551
109 CZBR XXXXXXXXX 4001197.74780 1193700.25342 4805620.74819
110 CZBV XXXXXXXXX 3894847.34152 1141064.82377 4904363.78943
111 CZBY XXXXXXXXX 3920283.31934 1329527.94846 4836552.26887
112 CZCI XXXXXXXXX 3982958.50652 1092673.57255 4844797.73211
113 CZCT XXXXXXXXX 3947176.79582 1164511.29383 4857021.75676
114 CZHB XXXXXXXXX 4041244.60147 1151186.19005 4782828.39370
115 CZHK XXXXXXXXX 3933322.39713 1118440.71841 4878732.28374
116 CZHM XXXXXXXXX 3919945.39368 1264714.35136 4853956.97704
117 CZKO XXXXXXXXX 3962352.18302 1076749.64158 4864657.85516
118 CZKV XXXXXXXXX 3985623.63720 908503.81068 4880107.97746
119 CZLT XXXXXXXXX 3939063.38295 991696.76644 4901228.67810
120 CZNB XXXXXXXXX 3912868.20440 1015833.22050 4917386.52646
121 CZNO 11561M001 4040428.37224 1161564.69838 4780906.87344
122 CIZNY XXXXXXXXX 4022705.70833 944924.71085 4842783.45775
123 CZOL XXXXXXXXX 3958032.62682 1229032.35190 4832192.69159
124 CZPB XXXXXXXXX 4011114.72289 1001604.26177 4841292.63135
125 CZPR XXXXXXXXX 3976290.66661 1021513.00483 4865179.57865
126 CZRA XXXXXXXXX 3983055.14540 972733.06351 4869836.07213
127 CZRV XXXXXXXXX 3928778.70709 1221707.38398 4858212.80752
128 CZRY XXXXXXXXX 3908664.34369 1057891.84389 4911972.72887
129 CZSL XXXXXXXXX 4043616.23804 1109726.78181 4790720.34058
130 CZST XXXXXXXXX 4047980.66640 1002095.33753 4810447.21669
131 CZUB XXXXXXXXX 3993468.34258 1270376.30035 4792474.97953
132 CZUH XXXXXXXXX 3898308.04300 1193787.56966 4889004.31342
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133
134
135
137
169
171
172
173
174
175
175
176
180
181
183
184
186
188
189
190
191
193
195
196
198
199
200
201
202
203
205
207
208
209
210
211
212
213
214
216
218
220
222
223
232
254
256
262
266
276
292
301
308
331
354
582
366
366
370
370

CzUSs
CzZVM
Czvs
CZZA
GANP
GBRE
GBRN
GCET
GCIM
GDEC
GDEC
GDOM
GHOS
GJE2
GJIH
GLIB
GMOS
GNBY
GNME
GNMO
GOLO
GOP6
GOPE
GOPV
GOST
GPAR
GPIS
GPLZ
GPRB
GPRG
GRAK
GRAZ
GSLV
GSOK
GSR1
GSUM
GTAB
GTRE
GTRI
GVIM
GZAC
GZN2
GZRU
HABA
HOBU
JOZE
KARL
KIRO
KLOP
KUNZ
LINZ
LYSH
MARG6
MOKR
ONSA
PAN1
PANS
PANS
PENC
PENC

XXAKXXXXXX
XXAXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
11515M001
XXXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXXXXXXXX
XXXKXKXXXXXB
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
AXXKXKXXKXXXX
XXAKXXXXXX
XXXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
XXAXXXXXX
11502M006
11502M002
AXXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXAXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXAXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
11001M002
XXAKXXKXXXX
XXAXXXXXXX
14501M001
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXAXXXXXXX
AXXKXKXKXKXXX
XXKXKXXXXXX
XXAKXXXXXX
XXAXXXXXXX
AXKXKXKXKXKXXX
11582M001
14202M003
12204M001
14216M001
10422M001
14214M002
11524M001
11033s001
11522M001
10405M002
XXXXXXXXX
10402M004
XXKXKXXXXXX
XXAKXXKXXXX
XXXXXXXXXB
11206M006
11206M006B

4027865.
4002123.
3947798.
3947466.
3929181.
4031040.
4001416.
4089590.
4029101.
3917453.
3917453.
4050317.
4000471.
3904230.
4006435.
3903348.
3950956.
4046660.
3916414.
3984149.
3950097.
3979319.
3979316.
3914429.
3926823.
3950559.
4040592.
4020434.
39328009.
3960865.
3975494.
4194424.
3983402.
3993844.
4292609.
3932783.
4024007.
3947410.
3917904.
4067710.
3895515.
4042256.
3980036.
3994592.
3778220.
3664940.
4146524.
2248123.
4041875.
4037498.
4118898.
3934178.
2998189.
4020490.
3370658.
3932333.
3932333.
3932333.
4052449.
4052449.

04400
37039
78866
22038
88018
27739
41766
52380
97374
95976
93437
63357
19696
61260
24424
76637
15838
19540
82767
01792
03530
63284
43701
07315
05702
01712
91877
74559
44896
35661
61263
11263
87777
77396
78775
36068
29908
36221
83032
32688
77705
88308
36428
94760
08072
49079
64890
55369
72446
10298
94445
47778
81233
16928
87764
42746
46870
45300
79282
80110

1055545.
11476009.
1053995.
1285779.
1455236.
1224278.
1193798.
1061350.
1009721.

992454.

992454.

929975.
1000315.
1209648.
1118576.
1049888.

959481.
1091442.
1134377.
1147765.
1238240.
1050311.
1050312.
1264250.
1092184.
1113000.
1018647.

956391.
1289458.
1019501.

983121.
1162702.
1285200.

897931.
1113638.
1202529.
1051800.
1164285.
1322514.

997604.
1111729.
1165659.
1080499.

889407.

698635.
1409153.

613137.

865686.

620655.
1097034.
1048597.
1312357.

931451.
1176139.

711876.
1021934.
1021934.
1021934.
1417680.
1417680.
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26052
04758
44794
67924
49788
81229
60560
51362
38059
38722
38066
07386
17799
78463
04078
83035
04273
70583
32968
25536
04046
91990
25421
68793
71399
61177
82498
79429
30280
65121
12145
46857
40723
61959
98044
34894
49214
17739
17970
37086
12470
85976
82488
12642
22265
65568
82799
56902
06228
03355
13116
12783
63681
87575
94934
44507
45402
44941
90839
90917

4815850.
4816362.
4881313.
4826308.
4793653.
4773011.
4805414.
4762930.
4824593.
4918201.
4918202.
4822874.
4850056.
4880551.
4819595.
4917799.
4898308.
4792433.
4888757.
4831234.
4836399.
4857064.
4857066.
4858447.
4889864.
4866088.
4813118.
4842434.
4837091.
4878177.
4873993.
4647245.
4797034.
4875469.
4569215.
4859356.
4819946.
4856928.
4840287.
4795173.
4910730.
4778255.
4849833.
4876465.
5074054.
5009571.
4791516.
5886425.
4878636.
47989009.
4740105.
4831237.
5533398.
4793983.
5349786.
4900593.
4900593.
4900593.
4701406.
4701406.

86213
14468
78504
71012
69942
93693
47008
36534
71034
97749
00484
37715
52149
65779
42086
77785
52262
56453
96633
07620
24885
36631
90148
34027
51829
85697
72331
47182
21235
70391
56862
20678
45968
63772
42581
48954
43418
20031
90198
55424
32715
47569
74745
08557
02090
18098
97056
75636
61678
11721
69265
83826
63366
51516
79886
94603
97682
98904
90273
91054
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376 PLZN 11523M002 4019719.14759 954062.01296 4843509.52804

381 POL1 11530M001 3914079.84298 1146206.69664 4888342.70816
382 POLV 12336M001 3411557.74298 2348463.77141 4834396.70542
384 POTS 14106M003 3800689.94227 882077.17137 5028791.12531
387 PRAG 11504M003 3968103.92571 1023533.29095 4871446.30002
390 PRUH 11585M001 3977309.97543 1031474.03608 4862429.00027
392 PTBB 14234M001 3844060.24688 709661.10073 5023129.35330
445 STAM 11588M001 3916586.10339 1193516.95486 4874839.19976
453 SVTL 12350M001 2730155.73663 1562364.61404 5529989.14172

457 TBEN XXXXXXXXX 3992165.43965 1045990.29362 4847277.89962
458 TBOS XXXXXXXXX 3977822.01359 1188699.11720 4826321.03295
459 TBR2 XXXXXXXXX 4002405.30482 1199172.21808 4803307.24173
461 TCBU XXXXXXXXX 4061268.25760 1049763.32345 4789143.61648
462 TCHM XXXXXXXXX 3958228.26352 943093.59578 4895641.41053
471 TJIES XXXXXXXXX 3940252.26770 1273000.80809 4835386.41473
472 TKRN XXXXXXXXX 3906542.75038 1245513.49828 4869622.77286
473 TLIT XXXXXXXXX 3938495.71787 992556.26967 4901522.99261
479 TMIL XXXXXXXXX 4025495.44256 1031912.27901 4822953.12165
480 TMLA XXXXXXXXX 3951448.38033 1177116.51835 4850616.79009
481 TNYM XXXXXXXXX 3951156.70156 1063109.32085 4876647.23528
489 TPEL XXXXXXXXX 4010368.73770 1090260.58108 4822860.95296
490 TPLA XXXXXXXXX 4018660.54174 907817.93976 4853353.65243
490 TPLA XXXXXXXXXB 4018660.54289 907817.93830 4853353.64811
492 TPR2 XXXXXXXXX 3969161.43225 1221946.13540 4824928.28745
495 TPZ2 XXXXXXXXX 4019894.04601 951217.80528 4843960.33476
498 TRAT XXXXXXXXX 4012020.71749 1238919.55874 4785233.81509
500 TREB XXXXXXXXX 4016299.96974 1142456.15804 4805815.71630
503 TRK2 XXXXXXXXX 3981659.53302 972611.47645 4870996.62576
504 TRNK XXXXXXXXX 3929946.54203 1147028.35517 4874940.27980
508 TRYN XXXXXXXXX 4013477.85879 1092813.27496 4819654.87611
511 TSTA XXXXXXXXX 3916586.15445 1193516.96987 4874839.26207
512 TSUS XXXXXXXXX 4056131.58386 976727.11211 4808865.95072
514 TTUR XXXXXXXXX 3916933.23675 1059508.28346 4904848.86344
516 TUBO 11503M001 4001470.60055 1192345.30947 4805795.32186
521 TZAL XXXXXXXXX 3940858.38357 989526.94262 4900209.84465
522 TZD2 XXXXXXXXX 3986175.78880 1138777.67428 4831679.33873
524 TZL2 XXXXXXXXXB 3973374.26293 1268097.40621 4809674.01954
524 TZL2 XXXXXXXXXC 3973374.26042 1268097.41765 4809674.02123
524 TZL2 XXXXXXXXXD 3973374.27310 1268097.38693 4809674.01086
525 TZLI XXXXXXXXX 3976492.49246 1267579.88710 4807220.78101
526 TZNO XXXXXXXXX 4040135.26381 1162173.77958 4780963.18555
526 TZNO XXXXXXXXXB 4040135.26246 1162173.77916 4780963.18636

PEEEEEEE PRI PIRP PP

532 UPIC 11590M001 3907112.13058 1121153.19969 4899218.24445
533 UPOL 11591M001 3955930.79735 1229640.16153 4833784.82310
548 VIDN 11592M001 3894199.35710 1204371.37002 4889573.90923
554 VISO 10423M001 3246470.61282 1077900.34286 5365277.95717
561 VSBO 11521M001 3916836.27750 1285051.10767 4851125.92145
565 WROC 12217M001 3835751.61664 1177249.73870 4941605.04311
567 WTZR 14201MO010 4075580.84211 931853.56980 4801567.92247
578 ZOUF 12763M001 4282710.33166 986659.20645 4609469.60249

Priloha 7: Grafy rezidui dennich feseni vici vyrovnanym soufadnicim (feSeni v BSW 5.4) —
prilozeno elektronicky
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