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Permanentni GNSS stanice - aspekty jejich zfizovani

Permanentni GNSS stanici se rozumi kontinualneé mérfici soustava
(prijimacC a anténa) ve spojeni se zafizenim umoznujicim zaznam a
prenos dat, v€etne dalsiho prislusenstuvi.

Druh a ucel — soucCast globalni a regionalni geodetické infrastruktury,
deformacniho monitoringu stavebnich objektu (prehrady, mosty,
vysSkové budovy), geodynamického monitoringu (sesuvna uzemi,
seismicky aktivni oblasti, vulkany, zlomy), a dalsi.

Umisténi stanice — volny terén, stavebni objekt. Narocné je zejména
zrizovani stanic v terénnich podminkach, kde je treba zajistit
nepretrzité autonomni napajeni aparatur a také ochranu pred
poskozenim Ci zcizenim.

Zpusob stabilizace a umisténi antény — pilif, stozar, ty¢, konzola
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Svyc. Alpy — ledovec Aletsch IRKJ, IRKT — Irkutsk (RU)
L1 GNSS + 3osy akcelerometr 2,5 m nadz. + 2,8 m podz.
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Jiz. Texas — ropna pole Prehrada Pacoima (US)
méreni deformaci terénu monitoring prehradni hraze
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Santiago del Teide - Tenerife Vladivostok (RU) — most pres
monitoring vulkanicke aktivity Zlaty Roh — 10+ lety monitoring
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Permanentni GNSS stanice - fungovani

Mod zaznamu a distribuce mérenych dat — nepretrzity nebo casove
omezeny (na observacni kampan, na planované obdobi urcitého
monitoringu atp.).

Struktura a format poskytovanych dat — konstelace, pocet frekvenci,
signaly (kod, faze, kanal, Doppler, sila signalu). Zatimco v poc€atcich
rozvoje druzicové merici technologie se zaznamenavaly pro kazdy
GPS satelit pouze hodnoty kédového a fazového méreni na dvou
frekvencich, v souCasné dobé je mozné registrovat mnohem vice
dat, coz klade zvysené naroky na kapacitu zaznamovych a
prenosovych prostfedku a zafizeni.

Pristupnost dat — data nekterych stanic jsou bezplatné verejné
pristupna, data jinych stanic jsou zpoplatnéna, a existuje téz rada
stanic, jejichz data jsou neverejna a lze k nim ziskat pristup pouze
na zakladé povoleni prislusného spravce.
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Ukazka struktury souCasného zaznamu dat na stanici TUBO

Jedna epocha zaznamu dat muze obsahovat az 76 hodnot — 16 pro druzice
systému GPS, GLONASS a Galileo, 12 pro druzice systémi BDS a QZSS,
4 pro druzice SBAS



DRUZICOVE METODY V GEODEZII A KATASTRU Brno 3.2.2022

Permanentni GNSS stanice - monitoring

Pro praxi je dulezité mit aktualni informace o fungovani a stabilité
vystupu permanentnich stanic pfi planovani a zejména v prubéhu
merickych kampani.

Protoze znalost techto skuteCnosti je vyuzivana v rade GNSS
aplikaci, je funkce PGS v radé siti systematicky monitorovana a
vyhodnocovana s co nejmensim zpozdenim.

Zejmeéna se sleduji nejen nahlé skoky v hodnotach souradnic, ale i
jejich eventualni trendy a periodickeé oscilace. Také dochazi obcas k
doCasnému zhorSeni kvality dat nebo k uplnym vypadkim stanic
(napf. dusledkem hardwarovych poruch, pferuSenim napajeni,
vlivem RF ruSeni pfijmu signalu). MenSi Ci vétSi nespojitosti v
soufadnicovych ¢asovych fadach byvaji téz zpusobeny vyménou
soucasti hardware a upgradem firmware pfijimacu.

Napfiklad nezavisly monitoring VUGTK zpracovava prfjbéiné data
vétSiny aktivnich permanentnich GNSS siti na uzemi CR a jeho
vystupy jsou k dispozici na webu GO Pecny.
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Permanentni GNSS sité pro geodynamiku

GEONET (GPS Earth Observation Network) je rozsahla
permanentni GNSS sit’ pro kontinualni monitorovani deformaci
zemské kury na uzemi Japonska. Soucasné takeé zajistuje a udrzuje
japonsky geodeticky referencni systém. Tato sit budovana od roku
1993 zahrnuje vice nez 1300 stanic v prumérné vzajemné
vzdalenosti ~20 km, stabilizovanych 5 m vysokymi ocelovymi pilifi.
Prenos mérenych dat se uskutecCnuje v realném Case s naslednym
vyhodnocenim a vstupem do bezpecnostniho seismického systému.

SCIGN (Southern California Integrated GPS Network) je
permanentni GNSS sit' zfizena pro ucely priabézného sledovani
zmén zpusobovanych interakcemi zlomu a postseismickymi
deformacemi v oblasti vychodokalifornske stfizné zoény. Je aktivni od
roku 2001 a tvori ji vice nez 250 stanic rozmistenych v Jizni a Baja
Kalifornii . Hlavni pfinosy této geodynamickeé sité jsou: hustsi
regionalni pokryti pro lepsi odhadovani seismickeho rizika v oblasti
Los Angeles, identifikace aktivnich slepych zlomU a méreni variaci
regionalniho napétoveého pole spolu s naslednymi reakcemi zlomu.
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GEONET SCIGN
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Permanentni GNSS sité pro geodynamiku

CEGRN (Central European GNSS Research Network), ktery je
pokracovanim puvodni stfredoevropskeé iniciativy CERGOP (Central
European Research on Geodynamics Project) 11 zemi. Je zaméren
na monitorovani recentnich deformaci povrchu zemské kury ve
stredoevropskem regionu.

Soucasny rozsah tohoto projektu zpracovava data z vice nez 1200
permanentnich a epochovych stanic, pokryvajicich uzemi od Litvy
po Severni Makedonii v S-J sméru, a od Svycarska po Ukrajinu v Z-
V smeru. Prirazeni do ETRF2000 je zajiStovano prostrednictvim 234
stanic EPN.

Do feSeni projektu je v souCasnosti zapojeno 33 zemi.
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Permanentni GNSS sité pro geodynamiku

VESOG je sit permanentnich GNSS stanic slouzici pro
védeckovyzkumnée a vyukove ucely. Zahrnuje 11 stanic na uzemi
CR, které jsou umistény na akademickych, vyzkumnych a
vojenskych institucich. Operacni centrum sité VESOG se nachazi
na Geodetické observatofi Pecny. Soucasti této sité je také stanice
TUBO umisténa na budové VUT FAST Brno. Mezi vyuziti pro
vyzkumne ucely patri i prispévek pro tvorbu mapy tektoniky Evropy
ze zpracovani dlouhodobych ¢asovych rad souradnic.

GEONAS (GEOdynamic Network of the Academy of Sciences) je sit
permanentnich GNSS stanic budovana pro ucely geodynamického
monitoringu na Uzemi CR. Opera&ni centrum této sité se nachazi v
USMH AV CR, v.v.i. Jeji fungovani zapoc&alo v roce 2001 instalaci
prvnich dvou stanic (SNEC, BISK). V souCasné dobe zahrnuje 18
stanic, z nichz tfi (BISK, POUS, VACO) jsou zaCleneny do sité EPN.
Je navrZzena tak, aby pokryvala ruzné geologicke struktury a mohla
tak vyznamne pfispivat k rozsireni referencniho ramce pro
geodynamicky monitoring Ceského masivu.
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GNSS monitoring v geodynamickém vyzkumu CR — pfiklad 1

Prvnim pfikladem je uvodni pruzkum eventualni tektonickeé aktivity v
rozsahlejsi oblasti zahrnujici tzemi Cech a blizkého okoli. V ramci tohoto
pruzkumu byla vyuZzita data vybranych bodu permanentnich GNSS siti
EPN, VESOG, CZEPOS, TopNET a VRS-NOW, pokud mozno pravidelné
rozlozenych v rozsahu zkoumaného uzemi.

Na zaklade analyzy viceletych souradnicovych casovych rad techto
stanic zpracovanych v BSW52 s vyuzitim podpurnych produktu
reprocessingu (CODE REPRO 2015) byly ziskany informace o indikacich
regionalnich horizontalnich pohybovych tendenci tykajicich se uzemi
Ceského masivu a jeho vztaht k okolnim strukturam. Z t&chto dat Ize
odhadovat pfimo nejen relativni rychlosti zmén vektoru, ale i druh pohybu
(extenzni, kontrakcni).

Pro vytvoreni referen¢niho ramce byly pouzity 2 stanice sité IGS (WTZR,
GOPE a 7 stanic sité EPN kategorie A (TUBO, CLIB, CTAB, POUS,
CPAR, CRAK, LINZ) .
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Cesky masiv

Prehledna mapa vektoru
horizontalnich rychlosti
vybranych permanentnich
GNSS stanic doplnéna

o kompresni a extenzni
pohybové tendence mezi

jednotlivymi stanicemi.
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GNSS monitoring v geodynamickém vyzkumu CR — pfiklad 2

V druhém prikladu je ukazka detailn€jsiho zpracovani oblasti podél
Blanickeé brazdy (BB), ktera predstavuje jednu z komplikovanéjsich zon z
hlediska geologické stavby a tektoniky.

Permokarbon z Blanické brazdy tvori diskontinualni, az 12 km Siroky pas
usazenin, probihajici ve sméru SSV-JJZ z Ceského Brodu do Ceskych
Buds&jovic. Na severu kolem Ceského Brodu, Koufimi a Kostelce nad
Cernymi Lesy (severni ¢ast brazdy) a na jihu mezi Ceskymi Budé&jovicemi
a Lhoticemi (jizni Cast) maji tyto vyskyty nejvétsi rozlohu. Stfedni Cast
zahrnuje nékolik mensich vyskytu v okoli Vlasimi a Tabora. Podle fosilni
flory je spodni pritomna vrstva v brazdé povazovana z hlediska stafri za
stephan C, zatimco loziska, ktera nasleduji vyse, jsou pfifazena k autunu.
Prechod sedimentlt vrchniho karbonu do spodniho permu je spojity.

K porucham Blanickeé brazdy patri i Drahotesicky zlom a paralelni
Lhoticky zlom, stejné jako vychodni okrajovy zlom Lhotické panve. Cely
systém je povazovan za soucast Rodl-Kaplice-Blanice tektonického
systemu, jehoz délka presahuje 200km a je aktivni od paleozoika.
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GNSS monitoring v geodynamickém vyzkumu CR — pfiklad 2

Pro ziskani predbéznych informaci o charakteru recentnich
horizontalnich pohybu ve vétSim rozsahu jiho€eského regionu byla na
zakladé dostupnych dat vykonana podobné jako v predchozim prikladu
regresni analyza sourfadnicovych Casovych rad hustsi sité aktivnich
permanentnich stanic nachazejicich se v zajmove oblasti BB a jejim
okoli. Referencni ramec byl v tomto pripade vytvoren pomoci 7
permanentnich stanic (WTZR, GOPE, LINZ, CLIB, CTAB, POUS, TUBO).

Vyhodnoceni poskytlo vhodna kritéria pro posouzeni kinematiky a
vertikalnich pohybovych tendenci v severnim useku zlomového systemu.
V kombinaci s mapou vertikalnich pohybovych tendenci [9] je patrne
zvedani bloku na zapad od BB. Na vychodé prevladaji az po Mladou
Vozici poklesové tendence.

Indikace vektoru rychlosti maji opacné sméry podle blanického zlomu.
Zapadni blok se pohybuje k jihu (0,2 az 0,4 mm/rok) zatimco vychodni
blok se pohybuje k severu (0,5 az 1 mm/rok). Tento pomérné prekvapivy
vysledek bude treba nadale sledovat a zpresnovat.
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Blanicka brazda

Vektory horizontalnich rychlosti
posunu GNSS permanentnich

stanic zobrazené na podkladé

49°450"N

RWM [mm]

Mapy vertikalnich rychlosti
(Vyskocil, 1966),

spolu se zakresem hustotnich

rozhrani pro h =4 km

(Linsserovy indikace)
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Zavery

Zpracovani nove ziskanych dat z permanentnich i epochovych GNSS siti
prekvapive vysledky, které mohou byt nasledne pouzity pro ucely
geodynamického vyzkumu mozné recentni tektonicke aktivity na celém
uzemi CR. Zakladnim pfedpokladem konzistence t&chto vysledku je
vyuziti dat permanentnich stanic pro vytvoreni homogenniho a stabilniho
soufadnicoveho ramce).

Komplexngjsi studie dynamiky litosféry Ceského masivu musi byt
zalozeny na kombinaci geodetickych, geologickych a geologickych dat a
geodynamickych procesu. Pro snadnéjsi a rychlejSi aktualizace databazi
pozorovanych jevu je potfebné realizovat pfima GNSS méfeni na
vybranych mistech podél zminénych zlomu v siti s vyS$Si hustotou bodu,
ktera budou doplnéna mérenim geofyzikalnich profill a exogenni
analyzou na zakladé leteckych snimku
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