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Predstaveni projektu

Nazev: Digitalni automatizovany monitoring synergickych vlivu
zatapéni uzavrenych dolu kladenského reviru k rizeni rizik nasledku
hornické cCinnosti a dalSimu rozvoji uzemi

Projekt podpofen Technologickou agenturou CR (2024-2026)

Zameér: sledovani povrchovych zmén v dusledku samovolného
zatapéni vydobytého prostoru po ukonceni hlubinné tézby v roce
2002

e QOchrana zivotniho prostredi (pretoky dulnich vod, ...)

* Rozvojregionu a uzemniho planovani (vliv povrchovych deformaci na stavby)

Testovaci lokalita: Lany, Tuchlovice, Kamenné Zehrovice



Predstaveni projektu

 Cile: navrh, implementace a ovéreni monitorovaciho systému
s vyuzitim synergie modernich observacnich technik
e Globalnich navigacnich druzicovych systému (GNSS)
* Gravimetrie

 Pozemniradarova interferometrie (GB-RAR)
* InSAR

* Reditelé
e Statni podnik DIAMO (hlavni resitel)
« Ustav geoniky AV CR (InSAR, modelovani)
 Ustav teorie informace a automatizace AV CR (GB-RAR, napétova analyza)
 Cesky hydrometeorologicky ustav (hydrologie, hydrogeologie)
* Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky (GNSS, gravimetrie)



Sbér GNSS observaci

Navrzena sit 14 permanentnich GNSS stanic

* 4 presné geodetické GNSS prijimace Septentrio PolaRx5
(anténa SEPVC6100L SCIS)

10 nizkorozpoctové (low-cost) prijimace Septentrio Mozaic-X5
(anténa SFESPK6618H)

* Pozadavky na stanice

Prenos dat NTRIP NTRIP

Vhodné observacni podminky

Umisténi vic¢i poddolovanym oblastem a navazujicim technikdm
Bezpecnost

Dostupnost elektrické energie

Pripojeni na internet

Priimac |———» Ntrip caster b——— G-Nut/Anubis

>

e Zaloha na SD kartach pfrijimacu

Rinex archivace
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Varianty strategie zpracovani

Dvojité diferencované sitové reseni

Bernese software
Referencni ramec je dan jednou i vice referencnimi stanicemi
=> Zaclenéni evropskych a narodnich permanentnich stanic

Nediferencované autonomni reseni PPP

Bernese software / G-Nut software
Referencni ramec definovan drahami druzic
Ovéren vliv pfesnych drah druzic a korekci hodin — CODE, I1GS

Obrazek 4. Mapa zpracovanych stanic Evropskych
(modfe/zeleng), narodnich (oranzové) a DiAMo. (Cerveng).

 CODE produkty jsou vice konzistentni a umoznuiji celoCiselné reseni ambiguit

* Ambiguity fix (Bernese), float (G-Nut)

Evropské a narodni permanentni stanice zaclenény pro ovéreni reseni



Vysledky zpracovani

Deformace povrchu je pomala a dlouhodoba

=> denni / mési¢ni rozliSeni urcenych souradnic
Denni reseni
* Bernese software urcuje jedny denni souradnice

* G-Nut urcuje souradnice kazdou epochu pomoci Kalmanova filtru => denni souradnice
reprezentuje median

Mésicni reseni
* Spojené denni souradnice pomoci stredni hodnoty
* Pozdéji bude implementovano spojeni na zakladé normalnich rovnic

Testovaci obdobi: duben — prosinec 2025
Porovnany dveé stanice TUO2 (geodeticky pfijimac) a TUO3 (low-cost prijimac)
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Vysledky zpracovani

TUO3 (low-cost pfrijimac)
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Vysledky zpracovani

Bernese NET / IF / fixed / CODR3 - position statistics Bernese NET / IF / fixed / CODRS3 - position statistics
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Vysledky zpracovani

Pro PPP je patrna korelace rezidui mezi blizkymi stanicemi
Vliv globalnich produktu

Zakladna KZ01-TUO2:

Bernese DD

KZ0100CZE - TUD200CZE (residua to mean baseline)

G-Nut PPP

KZ0100CZE - TUO200CZE (residua te mean baseline)
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Vysledky zpracovani

Baseline statistics (Bernese NET / IF / fixed / CODR3)
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Gravimetricka méreni

Do konce roku 2025 provedeno méreni na trech bodech

Celkem 15 méreni

Méreno absolutnim gravimetrem FG5X-251/HS5

Z Casovych rad je treba odstranit sezénni signaly zpusobené zménami vodnich

Ag /uGal

01/09/2024

-----
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@ Skola
®Jama
® AGRO

01/09/2025

Maximum “g”

konec unora

Amplitudy zmén
Jama (2.9 £ 1.0) pGal
Skola (2.8 £ 0.9) pGal
AGRO (3.6 * 1.2) pGal

Trend
Jama (1.2 + 1.9) pGal/rok
Skola (2.2 £ 1.7) nGal/rok

AGRO (3.3 + 2.3) uGal/rok

zasob z mélkych
podpovrchovych

vrstev



Zaver
Cilem projektu je monitorovat povrchové zmény zplsobené zatapénim po

ukonceni dulni ¢innosti

Pfedpokladany pohyb na stanicich v fddu mm/rok zatim nepozorovan. Pro
statisticky vyznamné je treba zpracovat data z casoveé rady min 1.5-3 roky.

Jak sitové DD tak PPP feseni Ize pouzit k danym ucelim
Presnost vysky lze zvysit statistickym primérovanim v ¢ase (mésicni reseni)
* 1o0=2mm(DD), 3-4 mm (PPP)

Presnost PPP lze zvysit odstranénim spolecnych vlivl na blizkych stanicich a tim
se priblizit k presnosti diferencovaného reseni

Nizkonakladové prijimace osazené kvalitni anténou mohou byt pouzity pro
zahusténi siti jako alternativa ke geodetickym aparaturam

Gravimetrickd méreni dosahla takové presnosti, aby bylo mozné sledovat
ocekdvany narlst podzemnich vod. Jsou vSak potreba delsi Casové rady.
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