
L
O

N
G

L
O

N
G

-- T
E

R
M

 P
O

SI
T

IO
N

A
L

 
T

E
R

M
 P

O
SI

T
IO

N
A

L
 

M
O

N
IT

O
R

IN
G

 O
F 

ST
A

T
IO

N
 V

Y
H

L
M

O
N

IT
O

R
IN

G
 O

F 
ST

A
T

IO
N

 V
Y

H
L

O
F 

T
H

E
 S

N
O

F 
T

H
E

 S
N
Ě

�
Ě

�
NN

ÍÍ K
 

K
 N

E
T

W
O

R
K

N
E

T
W

O
R

K

Jo
se

fW
ei

ge
l,

 O
ta

ka
r �

vá
be

ns
ký

 

B
rn

o
B

rn
o

U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y

U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y

D
ep

ar
tm

en
t o

f G
eo

de
sy

D
ep

ar
tm

en
t o

f G
eo

de
sy

w
ei

ge
l.j

@
 fc

e.
vu

tb
r.c

z

sv
ab

en
sk

y.
o@

fc
e.

vu
tb

r.c
z

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



C
Z

E
C

H
 P

A
R

T
O

F
T

H
E

 S
N
Ě

�
N

ÍK
N

E
T

W
O

R
K

 

00
21

SN
EZ

 (1
42

4 
m

)

00
22

ST
H

R
 (1

24
0 

m
)

00
24

K
A

ZA
  (

99
1 

m
)

00
25

TV
D

R
  (

80
5 

m
)

00
23

SU
SI

 (1
32

3 
m

)

00
27

VY
H

L
  (

99
3 

m
)

00
26

K
LE

P
 (1

08
5 

m
)  

00
28

M
A

LI
   

(7
34

 m
)

02
01

D
M

O
R

  (
62

3 
m

)

00
30

R
O

U
D

 
  (

66
2 

m
)

00
31

VE
SE

 
  (

72
0 

m
) 00

29
LO

M
A

  (
63

5 
m

)

01
20

VL
A

S
   

(4
46

 m
)

   
   

   
   

   n
iv

el
ač

ní
 p

oř
ad

y
   

   
   

   
   

 b
od

y 
sí

tě
 S

ně
�n

ík  0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 5

 k
m

S
ta

tio
n 

V
Y

H
L 

A
pp

ro
x.

 P
os

iti
on

:

φ
= 

50
º0

8�
43

�
λ

= 
16

º4
9�

27
�

H
el

= 
 1

03
6 

m

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



ST
A

T
IO

N
 V

Y
H

L

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



ST
A

T
IO

N
 V

Y
H

L

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



ST
A

T
IO

N
 V

Y
H

L
C

H
A

R
A

C
T

E
R

IS
T

IC
S

M
on

um
en

te
d

in
19

92
 o

n 
so

lid
 ro

ck
 o

ut
cr

op
M

ax
im

um
 o

bs
er

va
tio

n 
tim

e
C

en
tr

al
 p

oi
nt

 o
f t

he
 C

ze
ch

pa
rt

 o
f S

ně
�n

ík
N

et
w

or
k

G
PS

 In
st

ru
m

en
ta

tio
n:

 m
os

tly
 L

EI
C

A
, a

ls
o

TR
IM

B
LE

 a
nd

 A
SH

TE
C

H
 re

ce
iv

er
s

Pr
ob

le
m

at
ic

: D
iff

er
en

t o
bs

er
va

tio
n 

in
te

rv
al

s,
di

ffe
re

nt
 ti

m
es

 o
f d

ay
, d

iff
er

en
t p

er
io

ds
 o

f y
ea

r
(e

sp
ec

ia
lly

 in
 e

ar
ly

 c
am

pa
ig

ns
)

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



ST
A

T
IO

N
 V

Y
H

L
PR

O
C

E
SS

IN
G

 A
N

D
 S

O
L

U
T

IO
N

 A
IM

S
O

nl
y 

da
ta

 fr
om

 B
U

T 
ca

m
pa

ig
ns

 p
ro

ce
ss

ed
Pr

oc
es

si
ng

 w
ith

 B
er

ne
se

 G
PS

 S
of

tw
ar

e 
v.

 4
.2

an
d 

Le
ic

a
SK

I-P
ro

 v
. 2

.5
 a

nd
 3

.0
So

lu
tio

n 
co

ns
tr

ai
ne

d 
to

 w
ee

kl
y 

EU
R

EF
 E

PN
so

lu
tio

n 
co

or
di

na
te

s 
of

 s
el

ec
te

d 
tie

 s
ta

tio
ns

D
iff

er
en

t l
ev

el
s 

of
 ti

es
to

 s
ur

ro
un

di
ng

 s
ta

tio
ns

Ve
lo

ci
ty

 e
va

lu
at

io
n 

an
d 

co
m

pa
ris

on
s

Sl
op

e 
di

st
an

ce
 s

er
ie

s 
ev

al
ua

tio
n

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



ST
A

T
IO

N
 V

Y
H

L

C
oo

rd
in

at
e 

Ti
es

 :

G
O

P
E

   
14

8 
km

W
R

O
C

  1
09

 k
m

TU
B

O
   

10
6 

km

B
O

R
1 

   
23

8 
km

G
R

A
Z 

   
35

6 
km

W
TZ

R
   

30
6 

km

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



V
Y

H
L

 -
O

B
SE

R
V

A
T

IO
N

 C
A

M
PA

IG
N

S 83
,0

 h
LE

IS
R

39
9_

IN
T

LE
IC

A
 3

00
12

9-
13

2,
13

6,
13

7
19

98

38
,6

 h
LE

IS
R

29
9_

IN
T

LE
IS

R
39

9_
IN

T
LE

IC
A

 2
00

LE
IC

A
 3

00
13

9,
14

0,
14

2-
14

3
19

99

64
,6

 h
LE

IS
R

29
9_

IN
T

LE
IC

A
 2

00
12

5,
13

1-
13

2,
13

4-
13

5,
13

8
19

97

50
,8

 h
LE

IS
R

29
9_

IN
T

LE
IC

A
 2

00
26

5-
26

6,
26

7,
26

8
19

97

24
,0

 h
LE

IS
R

39
9_

IN
T

LE
IC

A
 3

00
29

5,
29

6,
29

7
19

96

27
,0

 h
TR

M
14

53
2.

00
LE

IS
R

39
9_

IN
T

G
EO

TR
A

C
ER

LE
IC

A
 3

00
25

5,
25

6,
25

7
19

96

7,
5 

h
A

SH
70

07
18

LE
IS

R
39

9_
IN

T
A

SH
TE

C
H

 Z
12

LE
IC

A
 3

00
13

7,
13

9,
14

0
19

96

8,
2 

h
A

SH
70

07
18

LE
IS

R
29

9_
IN

T
A

SH
TE

C
H

 Z
12

LE
IC

A
 2

00
13

3,
13

4,
13

5
19

95

2,
5 

h
LE

IS
R

29
9_

IN
T

LE
IC

A
 2

00
13

4
19

94

# 
O

B
S

A
N

T
E

N
N

A
S

R
E

C
E

IV
E

R
S

D
O

Y
Y

E
A

R

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



V
Y

H
L

 -
O

B
SE

R
V

A
T

IO
N

 C
A

M
PA

IG
N

S 75
,8

 h
LE

IA
T5

02
LE

IC
A

 S
R

52
0

13
2-

13
3,

13
6-

13
7,

14
1-

14
2

20
05

48
,8

 h
LE

IA
T5

02
LE

IC
A

 S
R

52
0

12
7-

12
8,

13
3-

13
4

20
06

58
,3

 h
TR

M
41

24
9.

00
LE

IA
T5

02
TR

IM
B

LE
 5

70
0

LE
IC

A
 S

R
52

0
13

2-
13

3,
13

6-
13

7
20

04

71
,0

 h
LE

IA
T5

02
LE

IC
A

 S
R

52
0

13
4,

13
5,

13
6,

13
7-

13
8

20
03

73
,6

 h
LE

IS
R

29
9_

IN
T

LE
IC

A
 2

00
12

9-
13

0,
13

2-
13

3,
13

8-
13

9
20

02

48
,7

 h
LE

IS
R

39
9_

IN
T

LE
IC

A
 3

00
12

6,
12

7,
13

2-
13

3
20

01

48
,5

 h
LE

IS
R

39
9_

IN
T

LE
IC

A
 3

00
12

8,
12

9,
13

4-
13

5
20

00

# 
O

B
S

A
N

T
E

N
N

A
S

R
E

C
E

IV
E

R
S

D
O

Y
Y

E
A

R

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



PR
O

C
E

SS
IN

G
 P

A
R

A
M

E
T

E
R

S
IG

S 
PC

O
/P

C
V 

an
te

nn
a 

pa
ra

m
et

er
s 

in
tr

od
uc

ed
 

(fo
r L

EI
C

A
 a

nt
en

na
s 

fr
om

 o
w

n 
ca

lib
ra

tio
n)

IG
S 

pr
ec

is
e 

ep
he

m
er

id
es

 a
nd

 E
O

P 
pa

ra
m

et
er

s
2 

am
bi

gu
ity

 re
so

lu
tio

n 
st

ra
te

gi
es

 (Q
IF

, W
id

e 
La

ne
 a

nd
 N

ar
ro

w
 L

an
e)

Tr
op

os
ph

er
e 

pa
ra

m
et

er
s 

es
tim

at
ed

L3
 (i

on
o-

fr
ee

) f
in

al
 s

ol
ut

io
n 

w
ith

 e
le

va
tio

n 
m

as
k 
ε

= 
13

 d
eg

C
as

es
 o

f c
om

bi
na

tio
n 

of
 m

or
e 

sh
or

t i
nt

er
va

ls

A
K

T
U

Á
L

N
ÍP

R
O

B
L

É
M

Y
 IN

�
E

N
Ý

R
SK

É
 G

E
O

D
É

Z
IE

 
B

R
N

O
 2

00
5



V
Y

H
L

 -
IT

R
S 

T
IM

E
 S

E
R

IE
S

VY
H

L 
- N

 T
im

e 
S

er
ie

s

y 
= 

0,
01

38
x 

- 1
0,

69
2

16
,9

00

16
,9

50

17
,0

00

17
,0

50

17
,1

00

17
,1

50

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

tim
e 

[y
ea

r]

N comp. [m]

VY
H

L 
- E

 T
im

e 
S

er
ie

s

y 
= 

0,
01

98
x 

- 3
6,

20
3

3,
30

0

3,
35

0

3,
40

0

3,
45

0

3,
50

0

3,
55

0 19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

tim
e 

[y
ea

r]

E comp. [m]

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



V
Y

H
L

 -
IT

R
S 

T
IM

E
 S

E
R

IE
S

VY
HL

 - 
IT

RF
 T

im
e 

Se
rie

s

16
,9

16
,9

517

17
,0

5

17
,1 3,

30
0

3,
35

0
3,

40
0

3,
45

0
3,

50
0

3,
55

0

E 
co

m
po

ne
nt

 [m
]

N component [m]

v N
= 

0,
01

38
 m

v E
= 

0,
01

98
 m

 

G
O

PE
v N

= 
0,

01
25

 m
v E

= 
0,

02
00

 m
W

R
O

C
v N

= 
0,

01
32

 m
v E

= 
0,

01
95

 m

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



SL
O

PE
 D

IS
T

A
N

C
E

 T
IM

E
 S

E
R

IE
S

VY
H

L-
G

O
P

E
 B

as
el

in
e 

E
vo

lu
tio

n

y 
= 

-0
,0

00
1x

 +
 0

,9
90

9

0,
76

6
0,

76
8

0,
77

0
0,

77
2

0,
77

4
0,

77
6

0,
77

8
0,

78
0 19

94
19

96
19

98
20

00
20

02
20

04
20

06
20

08

tim
e 

[y
ea

r]

slope distance [m]

VY
H

L-
W

R
O

C
 b

as
el

in
e 

ev
ol

ut
io

n

y 
= 

-0
,0

00
6x

 +
 1

,5
10

4

0,
39

0
0,

39
2

0,
39

4
0,

39
6

0,
39

8
0,

40
0

0,
40

2
0,

40
4 19

96
19

98
20

00
20

02
20

04
20

06
20

08

tim
e 

[y
ea

r]

slope distance [m]

VY
H

L-
T

U
B

O
 b

as
el

in
e 

ev
ol

ut
io

n

y 
= 

0,
00

06
x 

- 0
,5

04

0,
77

0
0,

77
2

0,
77

4
0,

77
6

0,
77

8
0,

78
0

0,
78

2
0,

78
4 20

02
20

03
20

04
20

05
20

06
20

07

tim
e 

[y
ea

r]

slope distance [m]

B
er

ne
se

4.
2

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



V
Y

H
L

 �
B

A
SE

L
IN

E
 R

E
PE

A
T

A
B

IL
IT

IE
S

2,
1 

m
m

2,
7 

m
m

1,
2 

m
m

1,
7 

m
m

5,
7 

m
m

5,
1 

m
m

2,
1 

m
m

7,
6 

m
m

3,
8 

m
m

5,
4 

m
m

16
,4

 m
m

R
E

PE
A

T
A

B
IL

IT
Y

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

B
O

R
1

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

W
R

O
C

V
Y

H
L-

B
O

R
1

B
A

SE
L

IN
E

8,
6 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
19

96

3,
2 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
19

97

5,
7 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
19

98

6,
2 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
19

99

2,
0 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
20

05

2,
8 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
20

06

2,
3 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
20

04

1,
3 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
20

03

3,
0 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
20

02

4,
8 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
20

01

1,
3 

m
m

V
Y

H
L-

G
O

PE
20

00

R
E

PE
A

T
A

B
IL

IT
Y

B
A

SE
L

IN
E

Y
E

A
R

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



SL
O

PE
 D

IS
T

A
N

C
E

 T
IM

E
 S

E
R

IE
S

VY
H

L-
S

C
ZE

 B
as

el
in

e 
E

vo
lu

tio
n

y 
= 

0,
00

03
x 

- 0
,1

96
7

0,
35

6
0,

35
8

0,
36

0
0,

36
2

0,
36

4
0,

36
6

0,
36

8
0,

37
0

0,
37

2
0,

37
4

0,
37

6 19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

tim
e 

[y
ea

r]

slope distance [m]

VY
H

L-
VE

S
E

 B
as

el
in

e 
E

vo
lu

tio
n

y 
= 

-0
,0

00
2x

 +
 1

,0
69

0,
74

4
0,

74
6

0,
74

8
0,

75
0

0,
75

2
0,

75
4

0,
75

6
0,

75
8

0,
76

0
0,

76
2

0,
76

4 19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

tim
e 

[y
ea

r]

slope distance [m]

Le
ic

a
SK

I-P
ro

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



H
E

IG
H

T
 D

IF
FE

R
E

N
C

E
 T

IM
E

 S
E

R
IE

S

VY
H

L-
D

M
O

R
 H

ei
gh

t D
iff

er
en

ce
 E

vo
lu

tio
n

y 
= 

-4
E

-0
5x

 - 
0,

75
73

-0
,8

60
-0

,8
55

-0
,8

50
-0

,8
45

-0
,8

40
-0

,8
35

-0
,8

30
-0

,8
25

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

tim
e 

[y
ea

r]

height difference [m]

Le
ic

a
SK

I-P
ro

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07



C
O

N
C

L
U

SI
O

N
S

A
m

bi
gu

ity
 re

so
lu

tio
n 

st
ra

te
gi

es
 Q

IF
 a

nd
 W

id
e-

N
ar

ro
w

 
La

ne
 g

iv
e 

pr
ac

tic
al

ly
 id

en
tic

al
 re

su
lts

 fo
r b

as
el

in
es

 u
p 

to
 3

00
-4

00
 k

m
N

o 
pr

ob
le

m
s 

w
ith

 tr
op

os
ph

er
e 

pa
ra

m
et

er
s 

es
tim

at
io

n 
ev

en
 fo

r s
ho

rt
 o

bs
er

va
tio

n 
in

te
rv

al
s 

(1
,5

 -
2 

ho
ur

s)
Fo

r l
oc

al
 n

et
w

or
k 

(li
ke

 S
ně

�n
ík

 N
.)

w
ith

 b
as

el
in

es
 

un
de

r 1
5 

km
 th

e 
re

su
lts

 o
bt

ai
ne

d 
w

ith
 B

er
ne

se
 G

PS
 

SW
 a

nd
 L

ei
ca

 S
K

I-P
ro

 a
re

 p
ra

ct
ic

al
ly

 id
en

tic
al

A
cc

or
di

ng
 to

 th
e 

re
su

lts
 o

bt
ai

ne
d 

th
er

e 
is

 n
o 

re
as

on
 to

 
su

pp
os

e 
m

ov
em

en
ts

 o
f s

ta
tio

n 
VY

H
L

(9
5 

%
 a

lp
ha

)
So

m
e 

pr
oc

es
si

ng
 ru

ns
 a

nd
 a

na
ly

se
s 

no
t y

et
 fi

ni
sh

ed
, 

w
ill

 b
e 

pu
bl

is
he

d 
la

te
ly

 in
 A

ct
a 

G
G

8t
h 

W
or

ks
ho

p 
O

N
 R

E
C

E
N

T
 G

E
O

D
Y

N
A

M
IC

S 
O

F 
T

H
E

 S
U

D
E

T
E

N
 �

   
   

   
   

 
B

O
G

U
SZ

Y
N

20
07


	LONG-TERM POSITIONAL MONITORING OF STATION VYHLOF THE SNÌŽNÍK NETWORK
	CZECH PARTOF THE SNÌŽNÍKNETWORK
	STATION VYHL
	STATION VYHL
	STATION VYHL CHARACTERISTICS
	STATION VYHLPROCESSING AND SOLUTION AIMS
	STATION VYHL
	VYHL - OBSERVATION CAMPAIGNS
	VYHL - OBSERVATION CAMPAIGNS
	PROCESSING PARAMETERS
	VYHL - ITRS TIME SERIES
	VYHL - ITRS TIME SERIES
	SLOPE DISTANCE TIME SERIES
	VYHL – BASELINE REPEATABILITIES
	SLOPE DISTANCE TIME SERIES
	HEIGHT DIFFERENCE TIME SERIES
	CONCLUSIONS

