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Motivace

Pred ¢tvrt stoletim se zapoc¢alo s prvnim zaclenénim
polohovych geodetickych zakladu zemi byvalého
Ceskoslovenska a Mad’'arska do tehdejsiho Evropského

referencniho ramce EUREF'89.

Jak a kde se to uskutecnilo ?

Villa Mumm, IfAG Frankfurt (severni strana)



Evropské polohové zaklady na zacatku 90’ |et

GSP byla tehdy nova prudce se rozvijejici technologie
Neexistence permanentnich siti jako EPN, CZEPOS atd.
IGS sluzba experimentalné v r. 1992, oficialné od 1.1.1993

1987 zalozeni Evropské subkomise IAG , EUREF* k etablovani
vlastniho geodetického vztazného systému pro Evropu

Prvni realizace geocentrickych souradnicovych ramcu:

— WGS - 84 (vojenské ucely USA, presnost do 1-2m v souiradnicich bodi => nevhodny
pro presné prace).

— |IERS (International Earth Rotation Service) - systémy s nejvysSi dosazitelnou
presnosti 1-5 cm v souradnicich bodu . Kazdoroc¢ni zpresnéni s vyuzitim novych
pozorovani. ITRF (IERS Terrestrial Reference Frame). Tehdy byla posledni verze
technik). Vysledny produkt byly souradnice boda s vektory posunti za rok (Evropa
asi 2 cm zarok).

— ETRS (European Terrestrial Reference System) - stabilni vii¢i evropské kontinentalni
desce, ETRF (European Terrestrial Reference Frame) realizovan s vyuzitim IERS
evropskych stanic a vysledki kampané EUREF'89. IERS stanice jsou do vypoctu
zavedeny jako pevné => EUREF'89 systém, kde byla presnost vysledk( 3-4 cm v
horizontalnim sméru, 5-6 cm ve svislé slozce.



Kampan EUREF'89
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Nasledujici kampané:
1990:

— NORTHVEST - 16 bodu ve

Skandinavii a severnich ostrovech,

byla to KATASTROFA
— Turecko - 16 bodu

— SEGAU - 11 stanic v byvalé NDR
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Kampan NORTHVEST 1990 - 16 bodul ve Skandinavii a na severnich ostrovech
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Kampan SEGAU 1990

- 11 stanic v byvalé NDR
- 2 stanice v Polsku

GPS - KAMPAGNE SEGAU-S0
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Figure 1: EUREF-EAST CAMPRIGN 1391
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1992: POLREF'92

— 11 bodu v Polsku

POLREF-1992 GPS

Campaign
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1992: BULGARIA'92 - 7 bodii v Bulharsku

Nasledovaly: 1992: EUREF Baltic States - 13 bodu, 1993: Kypr - 6 bodu, EUREF-D/NL 93 - 23 bodt

Méreni provadél a zpracovani probihalo vzdy v IfAG Frankfurt.

BULGARIA GPS “92




Kampai EUREF-EAST'91 (EUREF CS/H 91)

e Méreni:

celkem 27 bod, z toho 11 novych (10 + Klet)

29.10- 3.11. 1991

pouzity pristroje Trimble SST a Geotracer 100, VSude antény Trimble

vétsina prijimacu byla s P code na L2, nékolik prijimact ,,squaring technique”,
observation sampling rate 15s

e Zpracovani:

predbézné zpracovani v IfAG Frankfurt 1.9. 1992 — 31.8. 1993

zpracovatelé: Milan Talich (CZ), Ambrus Kenyeres (HU), Ersoy Arslan (TU)

HW: HP UNIX workstations, magnetické pasky pro archivaci dat,

SW: Bernese GPS softwarev. 3.4

tvorba RINEX souborti ve 4 centrech (VUGTK Zdiby, FOMI Penc, Graz, IfAG Frankfurt)

pro predbézné reSeni zvoleny stanice Wettzell a Graz jako pevné body, pevné drahy
druzic z NGS - CIGNET (presnost asi do 10 m)

zvolené zakladny viz obr.

rozdéleni kampané na tfi sekce: CSFR, Mad'arsko, zbytek, dva body (KVET a SAGR)
uréeny 2x

uvazovana chyba z variace fazového centra antény (!)
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EUREF-EAST'91 — seznam bodu

Station Name Abbrev. EUREF Latitude Longitude code
num on LZ
Herstm 7840 HERS 50 52 0 21 -
Hohenbuenstorf HOHE 9030 53 04 10 29 P
Hannover HANN 0030 52 22 9 45 -
Hessenstein HESS 1629 54 20 10 33 P
Euskirchen EUSK 5306 50 41 6 46 -
Kirschberg KIRS 0204 50 45 13 44 P
Wettzell 1201 WET1 1201 49 08 12 52 P
Wettzell 7597 WET2 7597 49 08 12 52 P
Zimmerwald 7810 ZIMM 0056 46 53 7 28 P
Buschberg BUSC 0059 45 35 le 24 -
Graz 7839 GRAZ 006l 47 04 15 30 P
Askites 7510 ASKI 0088 40 56 25 34 P
Simeiz SIME 0202 44 25 33 59 P
Riga 1884 RIGA 0201 56 57 24 04 P
Metsahovi METS 0011 60 13 24 24 P
Pecny PECN 0209 49 54 14 47 P
Pfedni Pricka PRPR 0210 49 30 17 14 P
Klet' KLET KLET 43 51 14 16 -
Kvétoslavov KVET 0206 48 03 17 19 P
Sankovsky Grun SAGR 0208 49 42 21 48 P
Velka Raca VERA 0207 49 24 18 58 P
Sopron SOPR 0211 47 39 16 36 P
Penc PENC 0212 47 47 19 17 -
Tarpa TARP 0213 43 08 22 33 -
Csanadalberti CSAN 0214 46 19 20 40 -
Csarnéta CSAR 0215 45 53 18 13 -
Borowiec 7811 BORO 0216 52 17 17 04 -

Borowa Gora BOGO 0217 52 28 21 02 -
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Kampan EUREF-EAST'91 - predbézné reseni

« Puavodni cil zpracovani byl uréeni souradnic 11 novych bodu v
souradnicovém ramci ETRF89 (EUREF'89)

e Strategie postupu:

— vypocet jednotlivych zakladen pro jednotlivé sessions, porovnani vysledku
— jednotliva denni reSeni pro jednotlivé zakladny

— . ” ” pro sekce

— ” ” »  pro celou sit’

— definitivni reSeni ( za celou dobu kampané)

STATION #DAY
Zaver z predbézného reseni: N
pfesno_st t_j,rgh z NGS (cca 10m) je Pecny 5 007
Nl e == P¥edni P¥icka 5 .020
> . 5 Klet' 2 .0086
R ost nv?vyCh Ll LT : Kvétoslavov 5 .013
Bauersimova vzorce asi 5¢cm & e .
hlasi ssledky) = Sankovsky Grun 5 .041
(souhlasis vysledky) => Velka Raca 5 .030
pro lepsi presnost je nutné uréit gziicm g . gg?j
w wvawv s - v - : . L0
E:;sonejm drahy druzic z pevnych Tarpa c 037
u Csanadalberti 5 .033
Csarnota 5 016

.024
.0le
.033
.040
.031
.035
.021
.031
.044
.020
.012



Kampan EUREF-EAST'91 - definitivni reseni

 Modifikovany cil zpracovani byl uréeni souradnic 11 novych bodu v
souradnicovém ramci:
— ETRF89 (EUREF'89) epoch 1989.0 (tehdejsi oficialni souradnice a epocha pro EUREF)
— ITRF'92 epoch 1991.8 (nejnovéjsi a nejpresnéjsi tehdejsi ramec, epocha méreni)

o Strategie postupu:
— Fixovanim souradnic znamych bodu v ITRF'92 ep.1991.8 urcit presnéjsi drahy druzic.
— Stanice Metsahovi, Wettzell, Graz a Askites byly fixovany.
— Jako preliminary orbits byly pouzity NGS (CIGNET) drahy druzic.
— Opravy drah druzic byly vétSinou kolem 10m, u jednoho satelitu ale az 150m, ten byl z
dalSich vypocéta vyloucen.
— Zpracovatel: Milan Talich (C2),

bfezen + duben 1994. STALLON FDAY RS
N E H

Zaver z definitivniho reseni: Pecny 5 .007  .005  .023
Predni Pricka 5 .014 .007 .050

Dosazena presnost (RMS jednodenniho Klet' 4 .004 .006 .031
fesSeni z porovnani riznych dennich Eilvétc:-r::lavov 5 .006 .008 .013
‘feéeni) je ccal2allmmproNaE Sankovsky Grun 5 .020 .018 .024
souradnice v poloze a 30 mm ve Velka Raca 5 .020 .015 . 057
vysce. Sopron 5 .003 .008 .014
Penc 5 .010 .010 .02¢

Tarpa 5 .023 019 .043

Csanddalberti 5 .01le .013 .033

Csarnodota 5 .009 .008 .023



Urceni souradnic v systému EUREF'89
Transformace do ETRS'89 epoch 1989.0:

X(te) = Xyy(t) + Tyy + R Xyy(to) - (6-1989.0)

where:
X:(t.)  are coordinates in ETRS'89 epoch 1989.0
Xvy(t.) are coordinates in [TRF'YY epoch t.(in our case ITRF'92 epoch 1991.8)

TYY  are translations (shifts) based on a global transformation from ITRF'YY
to ITRF'89 including scale

R rotations back to epoch 1989.0 due to the motions of the European Plate
with individual velocities 1f available or with the European Plate Motions
Model NNR-NUVELI (IERS Technical Note 13)

(t.-1989.0) 1s time difference (1991.8-1989.0)

C. Boucher, Z. Altamimi: Specifications for reference frame fixing in the analysis of a EUREF GPS
campaign. http://etrs89.ensg.ign.fr/memo-V8.pdf

C. Boucher, Z. Altamimi, L. Duhem: ITRF 92 and its associated velocity field. (IERS Technical Note ; 15)
Paris: Central Bureau of IERS - Observatoire de Paris, 1993. iv, 164 p.
https://www.iers.org/IERS/EN/Publications/TechnicalNotes/tn15.html?nn=94912
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Coordinates of the new sites in ITRF'S2 epoch 1991.8

STATION NAME

Pecny

Predni Pricka
Klet'!
Kvétoslavov
Sankovsky Gru
Velka Raca
Sopron

Penc

Tarpa
Csanadalberti
Csarndta

X

3979250.
3963414.
407449¢6.
4077419.
3915265.
3932647.
4125619.
4052449.
3939065.
4128720.
4224902.

(M)

3692
9316
7196
6634
1785
0063
0227
7722
8214
6445
7530

Y

105039¢6.
1230404.
1037305.
1271623.
1566567.
1351716.
1230225.
1417680.
1635574.
1557707.
1390480.

(M)

9203
3497
9637
0321
4849
8080
9491
9032
6658
3467
2396

Z

4857100.
4827514.
4781602.
4721250.
.3601
.0042
4690656.
4701406.
472e647.
.3230
4556477.

4769327
4821561

4589954

Coordinates of the new sites in ETRS'89 epoch 1989.0

STATION NAME

Pecny

Predni Pricka
Klet'!
Kvétoslavov
Sankovsky Gru
Velka Raca
Sopron

Penc

Tarpa
Csanadalberti
Csarndta

X

3979250.
3963415.
407449¢6.
4077419.
3915265.
3932647.
4125619.
4052449.
3939065.
4128720.
4224902.

(M)

4512
0150
8009
T465
2646
0908
1052
8565
9079
7293
8360

Y

105039¢6.
1230404.
1037305.
1271623.
1566567.
1351716.
1230225.
1417680.
1635574.
1557707.
1390480.

(M)

9097
3394
9525
0210
4752
7980
9376
8924
6560
3355
2276

Z

4857100
4827514

4781602.
4721250.
.2999
4821560.
4690656.
4701406.
4726647.
.2613
4556477.

4769327

4589954

Vysledné souradnice v ITRF'92 a EUREF'89

(M)

1306
6060
9263
9935

2242
9927
1839

6917

(M)

.0685
.5445

8635
9313

9433
1616
9311
1238

6288
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Prezentace vysledkll na EUREF symposiich

Predbézné vysledky:
3rd symposium of the IAG Subcommittee for the European Reference Frame (EUREF)
held in Budapest, 17-19 May, 1993

SEEGER H., SCHLUTER W., TALICH M., KENYERES A., ARSLAN E., NEUMAIER P., HABRICH H.: Preliminary Results
of the EUREF-EAST '91 GPS Campaign. (Report on the Symposium of the IAG Subcommittee for the European Reference
Frame (EUREF) held in Budapest, 17-19 May, 1993). Verdoffentlichungen der Bayerischen Kommission fur die
Internationale Erdmessung bei der Bayerischen Akademie der Wissenschaften. Heft Nr. 53, 78-82, Miinchen 1993.

Definitivni vysledky:
4th IAG/EUREF Subcommittee Symposia, 8-11 June 1994, Warsaw, Poland

SEEGER, H. - SCHLUTER, W. - TALICH, M. - KENYERES, A. - ARSLAN, E. - NEUMAIER, P. - HABRICH, H.: Results of
the EUREF CS/H 91 GPS Campaign. Proceedings of the 4th IAG/EUREF Subcommittee Symposia, 8-11 June 1994,
Warsaw, Poland. Veroffentlichungen der Bayerische Kommission fur die Internationale Erdmessung der BAW, Heft Nr. 54,
pp.87-90, Minchen 1994.

Béhem symposia ve Varsavé (1994) byl na zadost mad’arskych kolegli zménén nazev
kampané na EUREF CS/H 91.

17



Symposia - Resolutions

Warsaw, 8 - 11 June 1994

Resolution No. 1
The IAG Subcommission for the European Reference Frame
recognizing that
- in October/November 1991 the EUREF-CS/H 91 campaign was observed
- in July 1992 the EUREF-POL 92 campaign was observed
- in May 1993 the EUREF-D/NL 93 campaign was observed and

all the results were submitted to the EUREF Technical Working Group where they were accepted
as class B standard (about 1 cm at the epoch of observation)

endorses these results as improvements and extensions to EUREF-89.

18



Dekuji za pozornost

Milan Talich

Fotografie uc¢astniki ,, 3rd symposium of the IAG Subcommittee for
the European Reference Frame (EUREF), Budapest, 17-19 May, 1993*
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