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1. cil

Metodika definuje postup aplikace technologie GNSS na prostorové propojeni bodl ZGS a stanic
ECGN se stanicemi CZEPOS, periodicitu opakovani, optimalni zplisob méreni a zplisob zpracovani.

2. Propojeni stanic narodniho doplnéni ECGN a stanic CZEPOS technologii GNSS

Stanice ECGN (European Combined Geodetic Network — Evropskd kombinovana geodeticka sit) se dle
definice sklddaji z nasledujicich komponent:

- permanentni stanice GNSS zapojené do EPN (EUREF Permanent Network — Permanentni sit
EUREF), na které jsou kontinudlné provadéna méreni GNSS,

- nivelac¢niho bodu, ktery je periodicky pfipojovan nivelaci do UELN (Unified European Levelling
Network — Sjednocenad evropska nivelaéni sit),

- absolutniho tihového bodu, na kterém jsou periodicky provadéna méreni tihového zrychleni
absolutnim gravimetrem,

- zdkladni sady meteorologickych cidel pro méreni teploty a relativni vlhkosti vzduchu a
atmosférického tlaku,

- méfidla pfilivu u stanic na morském pobrezi.

V Ceské republice je jedind stanice ECGN — stanice GOPE na Geodetické observatofi Pecny
v Ondfejové. Pomérné Fidkd sit stanic ECGN je v Ceské republice zhu$téna stanicemi narodniho
doplnéni ECGN, které se skladaji z obdobnych komponent (na narodni trovni):

- permanentni stanice GNSS zapojené do EPN nebo do CZEPOS (Sit permanentnich stanic
GNSS Ceské republiky), na které jsou kontinualné provadéna méreni GNSS,

- nivela¢niho bodu, ktery je periodicky pfipojovan nivelaci do nivela¢nich usekd, které tvori
kostru UELN v CR a jsou periodicky premé&tovany,

- absolutniho tihového bodu, na kterém jsou periodicky provddéna méreni tihového zrychleni
absolutnim gravimetrem,

- zdkladni sady meteorologickych cidel pro méreni teploty a relativni vlhkosti vzduchu a
atmosférického tlaku a sady senzorl pro sledovani vody v okolnim terénu pro redukci
hydrologickych vlivii na tihové zrychleni. Cidla jsou instalovana podle lokdlnich podminek.

V Ceské republice existuji, resp. jsou nové zfizovany, ¢tyfi stanice narodniho doplnéni ECGN. Jsou to
stanice KUNZ na hvézdarné v Kunzaku, stanice POL1 na objektu Polom Vojenského geografického a
hydrometeorologického Uradu, stanice PLZN v budové NTIS Zapadoceské univerzity v Plzni a stanice
TUBO v budovach Vysokého uceni technického v Brné. Stanice GOPE, POL1, PLZN a TUBO jsou pfimo
soucasti sité CZEPQS, jejich propojeni neni nutné resit.

Stanice KUNZ je soucasti sité EPN. Propojeni se siti CZEPOS je realizovano ve spole¢ném zpracovani
GNSS kampané CZECH, ve které je zapojena vét$ina permanentnich stanic GNSS z tizemi CR a pro
navazani jsou pouzivany vhodné stanice sité EPN ze zahrani¢i (kategorie A). Pro zpracovani se
pouzivaji kontinudlni kazdodenni observace GNSS s intervalem zaznamu 30 sekund. Data minimalné
z navigacnich systémi GPS NAVSTAR a GLONASS jsou dodavana ve formatu RINEX. Zpracovani je
provadéno konzistentné v rdmci jednoho feseni.



3. Propojeni bodi ZGS a stanic CZEPOS technologii GNSS

Na bodech Zakladni geodynamické sité neprobihaji kontinudlni GNSS mérfeni a postup popsany
v pfedchozi kapitole Ize pouZzit pouze po modifikaci. Pouzije se méreni GNSS v kampanich s pouZzitim
metody statické.

3.1 Pozadavky na pfistroje pouZité pro méfeni GNSS na bodech ZGS

Pro pouziti na méreni GNSS na bodé ZGS musi aparatura GNSS splfiovat nasledujici podminky:
a) aparatura GNSS obsahuje minimalné dvoufrekvencéni geodeticky pfijima¢ zpracovavajici
signaly (faze a pseudovzdalenosti) minimalné navigacnich systém( GPS NAVSTAR a GLONASS
s minimalné 24 kanaly pro soubéZny pfijem alespon 24 druZic,
b) anténa GNSS aparatury ma individudlné urcenou polohu fazového centra pro vsechny
prijimané frekvence véetné uréeni zavislosti polohy fazového centra na sméru ptijmu signdlu
(na azimutu a vyskovém dhlu druzice),

plochy télesa antény se svislou osou Sroubu pro pfipevnéni antény; tento Sroub musi mit
zavit 5/8”,

d) aparatura GNSS je kalibrovana na referencnim etalonu polohy pro technologii méreni
statickou o délce 2x24 hodin.

Doporucujici podminky:

a) pamét pro ukladani dat v aparatufe musi byt schopna pojmout data s intervalem zaznamu 30
sekund po dobu alespon 48 hodin nebo musi byt aparatura schopna stahovani namérenych
dat bez preruseni méreni,

b) napajeni aparatury GNSS by mélo byt schopné zdsobovat elektrickou energii z akumulator
po dobu minimalné 48 hodin nebo musi byt zajiSténa vyména baterii v aparatufe bez
preruseni méreni.

Povinné podminky jsou uréeny pro zajiSténi poZadované presnosti a pro zajisténi technicky
realizovatelného méreni. Doporucujici podminky jsou urceny pro zajisténi neprerusovaného méreni
po celou poZzadovanou dobu.

3.2 Postup méieni GNSS na bodech ZGS

Postup méreni vychazi z ndvrhu pfipraveného v [1] na zakladé analyzy vysledk( testovacich méreni
GNSS na dvou bodech ZGS. Pro zajisténi maximalni presnosti a potlaceni systematickych vlivd pfi
méreni GNSS na bodech ZGS je poZadovano v kazdé kampani provést na kazdém bodé ZGS dvé
nezavisla méreni. Kazdé méreni bude provedeno jinou aparaturou GNSS (vcéetné jiné antény) po dobu
48 hodin.

Anténa bude pfipevnéna k centracni ty¢i pomoci zavitu 5/8”. V pfipadé, Ze nebude mozné cely zavit
na centracni tyc¢i zasSroubovat do antény a tedy kdyZ spodni plocha antény (referen¢ni bod) nebude
dosedat na plochu centracni tyce, je nutné vzdalenost obou ploch zméfit a pripocitat k vySce antény,
ktera je jinak dana délkou centraéni ty¢e mezi plochou u zavitu 5/8“ a spodni plochou lemu na
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centracni tyci, ktery dosedd do spodni ¢asti nucené centrace (vzdalenost byva kolem 300 mm).
Spodni ¢ast je trvale zabetonovana do rostlé skaly nebo do pilife bodu ZGS.

Anténa musi byt orientovana k severu podle stanoveni vyrobce nebo (pokud vyrobce orientaci
antény nestanovil) podle protokolu z individudiniho urceni polohy fazovych center antény (v tom
pfipadé to byva podle sméru anténniho konektoru). Po orientovani antény pomoci otaceni centracni
tyce ve spodni ¢asti nucené centrace musi byt centracni ty¢ co nejlépe dotaZzena do centrace pomoci
Sroubovaci objimky a fixovdna po celou dobu 48 hodinového méfeni. V pfipadé, Ze se nepodafi
zasroubovat objimku, ktera fixuje centracni ty¢ v nucené v centraci v celém potfebném rozsahu, je
nutno provést opatifeni (napf. pouZit pod objimku jesté podlozku), aby byla centracni ty¢ pevné
fixovana ve spodni ¢asti nucené centrace.

Méreni se provadi s intervalem zaznamu 30 sekund. Tento interval zdznamu je vhodny pro statickou
metodu méreni a permanentni stanice, na které je méreni pfi zpracovani pripojovano, dodavaji data
se stejnym intervalem zdznamu. Mé&fi se na vSechny dostupné druZice systémi GPS NAVSTAR a
GLONASS. Elevacni maska musi byt nastavena na 0°. Namérend data musi byt prfevedena do formatu
RINEX (nejlépe verze 2.11) bud pomoci software dodaného vyrobcem, nebo pomoci interniho
firmware aparatury. Méreni je zahajovano pfiblizné uprostfed prvniho dne méreni a ukonceno po 48
hodinach. Zahajeni méreni uprostied dne je bezpecnéjsi nez zahdjeni o svétové pullnoci. Druhé
méreni musi byt zahajeno jiny den nez den, ve kterém skoncilo prvni méfeni. Tento pozadavek je dan
z dlivodu zpracovani dat v ramci kampané CZECH.

3.3 Postup zpracovani méreni GNSS na bodech 2GS

Optimalni postup zpracovani byl otestovan v [2]. Pro zpracovani je nutné pouzit software, ktery
modeluje vSechny zdroje systematickych chyb. Vhodny je GPS Processing Software Bernese, ktery
vyvinul a udrZuje Astronomicky Ustav Univerzity v Bernu. Zpracovani méreni GNSS na bodech ZGS je
provadéno po jednotlivych dnech. Z toho dlvodu neni mozné, aby béhem jednoho dne bylo na bodé
ZGS méreno s dvéma rliznymi anténami.

Zpracovani spociva v zarazeni méfeni GNSS na bodé ZGS do denniho zpracovani kampané CZECH,
kterd zpracovava data z vétSiny permanentnich stanic GNSS na tzemi CR. Realizace Evropského
terestrického systému ETRS89 je zajisténa pripojenim kampané na dalsi stanice sité EPN v Evropé,
které jsou zafazeny do kategorie A.

Zpracovavaji se dvojité diferencovana méreni, zakladny jsou definovany podle poZadavku na nejvétsi
spole¢ny pocet epoch. Bod ZGS je obvykle zpracovdvan v jedné zakladné. Pro FeSeni ambiguit se
pouzivd strategie QIF (quasi-iono free). Pro zpracovani se pouZivaji drahy druzic 1GS final
v soufadnicovém systému ITRS. Do zpracovani vstupuji méfeni, kterd prekracuji elevacni masku 3°.
Pro modelovani poloh fazovych center se pouzivd absolutni model s individualnimi polohami
fazovych center. Vliv troposféry je modelovan na kazdé stanici: pro apriorni hodnoty je pouZivan
model Dry Niell, jednou za hodinu je ur¢ovdn parametr modelu Wet Niell a parametr troposférickych
gradienty je urovan jeden pro cely den.

Vysledky jsou v souradnicovém systému ITRS a do ETRS se prevadéji na podkladé znamych
transformacnich parametr( a dotransformace na defini¢ni body systému ETRS89 v CR (obvykle
permanentni GNSS stanice siti CZEPOS a VESOG).



Z kampané CZECH jsou vypocteny soufadnice bodl ZGS v jednotlivych dnech méfeni. Vysledné
souradnice se ziskaji kombinaci dennich feSeni pro obé méreni (tj. dohromady pro 2x48 hodin).
Standardni nejistota (k=1) uréeni polohy bodu ZGS z méreni GNSS po dobu 2x48 hodin je podle [1]
4,4 mm v severo-jizni sloZce, 4,0 mm ve vychodo-zdpadni sloZzce a 12,1 mm ve svislé slozZce.

3.4 Periodicita opakovani méfeni GNSS na bodech ZGS

Periodicita opakovani byla stanovena s ohledem na nejistotu uréeni prostorové polohy a s ohledem
na velikost ocekdvanych geodynamickych pohybl, kterd byla odhadnuta z analyzy casovych fad
soufadnic permanentnich stanic GNSS v CR [3]. Na zakladé podkladi byla stanovena periodicita
opakovani méreni GNSS na bodech ZGS na 10 az 15 let.

4. Zavér

PredloZzend metodika stanovuje postup prostorového propojeni bodd Zakladni geodynamické sité,
stanic ndrodniho doplnéni Evropské kombinované geodetické sité a stanic Sité permanentnich stanic
GNSS Ceské republiky — CZEPOS. Je definovdna optimalni metoda méfeni, optimalni postup
zpracovani a navrzena periodicita opakovani méreni.
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