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Netradi¢ni moznosti vyuzivani technologii GPS v povrchové
tézbé hnédého uhli

Untraditionelle Moglichkeiten des Einsatzes
der  GPS-Technologie bei  der
tagebauméBigen Braunkohlegewinnung

Der Artikel macht iber den Zutritt der
Kohlengesellschaft AG Most zur Nutzung
einer der jingsten Methoden der
Punktlagebestimmung mithifle der
Navigationssateliten sowie des GPS-
Systems bekannt. Im allgemeinen wird die
Anwendung dieses Systems im Ausland
zusammengefaBt, insbesondere bei der
Unterstiitzung der mit der Gewinnung der
Nutzrohstoffe zusammenhéngenden
Leistungen in den Tagebauen. Naher kommt
er an die Nutzung dieses Systems in der
BRD, im Braunkohlenrevier Rheinbraun
ein, weil dhnliche Abbaubedingungen auch
in den Tagebauen in der Tschechischen
Republik zu finden sind.

Ebenfalls wird die Ausnutzung dieser
Methode im  Eisenbahnbetricb sowie in
Tagebauen der Tschechischen Republik
beschrieben. Weiter befaBit sich der Beitrag
mit der Anwendung bei der Uberwachung
der Bewegung von Oberschichten der
Erdoberfliche im unmittelbaren Vorfeld
und breiterer Umgebung des Tagebaues
Tschechoslowakische Armee hinsichtlich auf
seine Lage am Fufle des Erzgebirges.

Im AbschluB bemiiht sich der Autor des
Beitrages allmahlige  Schritte bei der
Bildung eines integrierten Modularsystems,
das sich mit systematischer Uberwachung
und Auswertung der  Forderprozesse in
Tagebauen befalt, in Bezug auf die
Realisierung der bearbeiteten Abbaupline
und deren Auswertung auf der Basis
grundlegender, topographischer,
geologischer und  technisch-6konomischer
Dateien zu definieren.

Untraditional possibilities of utilization the

GPS technologies at opencast excavation of

brown coal

The article deals with access of the Most
coal company at utilization of one of the
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latest method for determination the position
of the point by means of navigation satellites
and system GPS. Commonly it summarizes
the utilization of this system in abroad
especially at support of activities connected
with excavation of service minerals at
opencast mines. Closer it deals with
utilization of the system in Federal German
Republic in brown coal basin Rheinbraun
because the similar conditions can be found
also at opencast brown coal mines in the
Czech Republic.

The article also describes the method GPS
utilization in sphere of railway transport and
coal opencast mines in the Czech Republic.
Closer it deals with ‘its utilization at
following up the movement of top strata of
the earth surface in the close forefield and
broader vicinity of the opencast coal mine of
the Czechoslovak army with regard to its
situating at the foot of the Ore Mountains.

In conclusion the author tries to define the
procedure steps at formation of integrated
modular system engaging in systematical
following up and evaluation of mining
processes at opencast coal mines, in regard
to realization of processed procedure plans
and their evaluation on the base of basic
data topographical, geological and technical-
economical data sets.

Herpamiionnnsie Ba3MOXHOCTH

HCNONb30BaHKUA TexHonoru GPS mpu

OTKPBITOM pa3paboTke 6yporo yriis

CraTbs roBopUT 0 momxojae Mocrelkoii
YroJIbHOM KOMIaHWH, a/o K
HCIOJIL30BAHUIO O/IHOTO M3 HOBEMIIUX
METOJIOB OIIPE/IEIIEHUS MOJIOXKEHUS TOYKHU
npu [IOMOLIH HaBHUTallMOHHDIX
CITyTHHKOB U cucTeMbl GPS.

Haerca obmui  0630p nNpuUMeHeHUs
JaHHOM CHMCTEMbI B 3arpaHuLle, B
0COOEHHOCTH 1pU HOJIEPKKE
JIeSTEeIbHOCTEH, CBSI3aHHBIX c
pa3paboTKOM MOJE3HBIX HMCKOMAEMbIX
OTKPBIThIM crocobom. Boiee moppobuo




aBTOp  3aHHUMAaeTd  HCMOJIb30BAHHEM
cuctreMbl B ©®PI' -  PeliHckoM
O6ypoyroibHoM = GacceiiHe, Tak Kak
aHAJIOTMYHbIE YCJIOBUS MOXHO BCTPETUTD
Ha OTKPBITHIX 6ypOyroJbHbIX
pa3spaborkax Yeruckoii Pecrybuku.

B CTaTbe TaKXe OTMCbIBACTCS
ucnosb3oBanue Meroga GPS B oGmactu
XK.-JI. TPAHCIIOpPTa M YroJIbHBIX pa3pe3oB
B Yemuckoit Pecriybimmke, a UMEHHO ero
MPUMEHEHUEM  MpU  CICICHUM  3a
JIBJKCHUEM CBEPXHHUX CJIOEB 3€MHOH
MOBEPXHOCTU B HEMOCPEICTBEHHOM
TMIpeIIoNne U 6omee HIMPOKHX
OKPECHOCTSX YrOJILHOIO pa3pe3a HM.
YexocaoBalkoil ApMHM, C y4e€TOM €ro
PAacrmoJIoXKEHUs1 y MOAOLIBBI MaccuBa
Kpymnbix I'op.

B 3ak/mouyeHue  aBTOp  CTpPEMHUTCH
OMNpENIC/IUTL TTOCTENEHHbIE 1Iard IpU
CO3/1aBaHHU UHTErPUPOBAHHOU
MOJYJISIPHOM CUCTEMbI, 3aHUMAaIOLICHCS
CHUCTEMAaTUYECKUM  HCCICIOBAaHUEM U
OIICHKOM YIJIeIoObIYHBIX IIPOIIECCOB HA
paspesax, B OTHOIIIEHUU K
OCYIIECCTBIICHHUIO pa3paboTaHHbIX UIAHOB
MpOABUIaHUS M MX OIICHKHM Ha 6a3e
COBOKYITHOCTEH OCHOBHBIX
Tonorpapu4eckux, TreoJIOTMYECKUX U
TEXHUKO-IKOHOMMYECKHX JaHHBIX.
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Netradiéni moZnosti vyuzivani technologii
GPS v povrchové t€zbé hn€dého uhli

Clanek pojednava o pfistupu Mostecké
uhelné- spole¢nosti k vyuzZivani jedné =z
nejposlednéjSich metod ur€ovani polohy
bodu pomoci naviga¢nich druzic a systému
GPS. Obecné shrnuje vyuZivani tohoto
systému v zahrani¢i zejména pii podpoie
Cinnosti, spojenych s t&€zbou uZitkovych
nerosti na povrchovych lomech. Blize se
zabyva vyuzivanim systému ve Spolkové
republice Némecko v hnédouhelném reviru
Rheinbraun, protoZze obdobné podminky lze
nalézt i na povrchovych hnédouhelnych
lomech v Ceské republice.

Clanek rovnéz popisuje vyuziti metody GPS
v oblasti Zelezni¢ni dopravy a uhelnych lomi
v Ceské republice. Blize se zabyva jejim
vyuZltim pfi sledovani pohybd svrchnich
vrstev - zemského povrchu v bezprostfednim
pfedpoli a SirSim okoli povrchového
uhelného lomu Ceskoslovenské armady,
vzhledem k jeho situovani na upati Kru$nych
hor.

V zavéru se autor snazi definovat postupové

kroky = pfi  vytvafeni  integrovaného
modularniho  systému, zabyvajiciho se
systematickym sledovanim a

vyhodnocovanim tézebnich prOcesi na
povrchovych uhelnych lomech, ve vztahu
realizace zpracovanych postupovych planii a
jejich vyhodnoceni na bazi zakladnich
datovych topografickych, geologickych a
technicko-ekonomickych datovych soubort.

A) Uréovani polohy bodu pomoci naviga¢nich druZic systémem GPS

Uvod

V posledni dobé se nejen ve védeckych publikacich, ale 1 v popularné technickych
Casopisech objevuji pojednani o jedné z nejuniverzalnéjsich metod ur€ovani polohy bodu
na zemském povrchu - o metodé GPS. Aplikace a vyuzivani této metody jiZ proniklo do
celé fady odbornych ¢innosti 1 v nasi republice. Ani hornické €innost, zejména na velkych
povrchovych hnédouhelnych lomech, jiz vsouasné dobé neni usetfena vlivu této
metody a prace v té€chto systémech proniknou 1 do fady netradi¢nich obord spojenych se
sledovanim a vyhodnocovanim tézby velkého hné€douhelného lomu on line. Pres
nesporn€ vysS§i cenu hardware a software je to metoda velice vykonna a navratnost
vloZenych prostfedku pii efektivné vedenych pracich, spojenych s jejim vyuZitim, je

rychla.
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Zpracovany piispévek o vyuZivani metodiky GPS pro urCovani polohy bodu
v definovaném soufadnicovém systému je populdrné-technickym pojednanim pro
Sirokou technickou hornickou vefejnost o tradiénich i netradiénich moznostech vyuzivani
této technologie v povrchovém hn&douhelném hornictvi. Pivodné tento systém nemél
vibec slouzit pro ugely Sirokého technického vyuziti. Byl vyvinut armadou Spojenych
statd americkych a poprvé byl uplatnén v rozsahlém méfitku ve valce v Perském zalivu.

Nejprve by bylo vhodné se velice struéné a popularné zminit o systému GPS
vieobecné&. Jak jiz zkratka uZivana pro prace vtomto systému uvadi (GPS = Global
Positioning System), jedna se volné pfeloZzeno o systém souhrnného uréeni pozice bodu
v definovaném soufadnicovém systému.

Zakladni soudasti je systtm NAVSTAR 24 navigaénich druZic rozloZené
obihajicich po orbitalnich drahach okolo zemé po presné matematicky definovanych
drahach v cyklu 2x denné (2x 12 siderickych hodin). Po jedné orbitalni draze obihaji
vzdy 3 druzice. DruZice vysilaji v pravidelnych a znamych Casovych intervalech signaly,
ve kterych jsou zakddovany udaje o poloze druzice a udaj palubnich druzicovych
atomovych hodin (tzv. palubni efemeridy) na frekvencich L; = 157542 MHz a
L,=1227,60 MHz. Tyto signaly jsou potom zachycovany a vyhodnocovany pozemnimi
mobilnimi nebo stacionarnimi pfijimai uzivateli. Signaly jsou vysilany spolecné
v otevieném a v zaSifrovaném tzv. C/A kédu znemoziiujicim vSem béznym uzivatellim, s
vyjimkou armady Spojenych stati a jejich spojencili, zneuZiti tohoto systému pro
vojenské ulely (navadéni fiditelnych strel na cile). Drahy druzic jsou neustale sledovany a
propocitavany a jedenkrat za 24 hodin jsou jejich efemeridy aktualizovany pro nasleduyjici
asovy interval. Ridici kontrolni stanice pro sledovani, vyhodnocovani a aktualizaci
efemerid je situovana v Colorado Springs (USA), dalsi kontrolni stanice jsou umistény na
ostrovech Ascencion, Diego Garcia, Kwajalein a Hawaii. Tfi z t€chto pozemnich stanic
piedavaji informace druZzicim a ty pak jednotlivym uZivatelim. Systém diferencialnich
rovnic v poéitai piijimace pak feSi vztah mezi okamzitou polohou nékolika druzic
(minimalné 3, zpravidla vSak 6 - 8) a pfijimaem propoctem tzv. pseudovzdalenosti,
jejichZ zakladni vztahy jsou dany piepoftem Casovych intervalli mezi vyslanim signali a
jejich zachycenim pozemnimi stanicemi. Poloha uréovaného bodu je pak matematicky
feSena dle znamych uloh kdy zname soufadnice znamych bodi (momentalni poloha
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v mezinarodnim referen¢nim soufadnicovém systému na povrch télesa hladinového
elipsoidu je nakonec systémem transformacnich rovnic prepocitana do platného
zobrazovaciho systému uzivatele. V mezinarodnim systému pozemnich stanic,
sdruzenych po nazvem IGS, je i Ceska stanice na observatofi Pecny u Prahy. Tato stanice
je organizacné fizena Vyzkumnym ustavem geodeticko topograficko kartografickym
v Praze - Zdibech.

Presnost v uréeni polohy bodu.

Ptesnost urCeni polohy neznamého bodu je dana kvalitou vybavenosti uZivatele a
délkou méfeni (observace) na ur€ovaném stanovisku. Pokud se tyka presnosti urCeni
polohy pozadovaného bodu metodou GPS, transformovano do jazyka dilné méfického
predpisu, pfevysuje tato fadové povolenou odchylku pozadovanou vyhl. CBU &is.
435/1992 Sb. pro uréovani poloh bodd zakladniho dulniho polohového bodového pole
zjisténého dvéma nezavislymi méfickymi metodami danou vztahem
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P=+6%*10"m,

nebo pro pfesnost uréeni polohy bodii zékladniho diilniho polohového bodového pole
urCeného polygonovym pofadem dané vztahem

Dxy = +10"*./k, * L+ k, *[RR]

Dosahovana presnost aparatur GPS je zavisla na typu aparatury (vyrobce), kvalité
. software, délce observace (méfeni) a Eastedné konfiguraci terénu. Prakticky lze fadové
- mluvit o milimetrové pfesnosti vurleni polohy bodu a dvojnasobné niZsi pfesnosti
vurCeni vySky bodu. V sou€asné dobé& je kromé& b&zného vyuzivani téchto aparatur v
komer¢ni oblasti geodetickych firem také vyuZivano aparatur GPS pro pravidelné
uréovani poloh trigonometrickych bodi v jednotné trigonometrické siti katastralni véetné
bodi nejvysSi presnosti a uréovani poloh dalsich bodd této sité s niZsi presnosti.
Nezanedbatelny vyznam této metody je pti geodynamickém vySetfovani zmén svrchnich
vrstev zemské kary.

Pokud se tyka vztahu diilné meéfickych praci, realizovanych pomoci aparatur GPS
k legislativé, vyjadfené ve vyhlasce CBU ¢&is. 435/1992 Sb., neni tento vztah v soudasné
dobé definovan a je uvaZovano s jeho zahrnutim aZ v novelizovaném dalné méfickém
predpisu.

B) ZkuSenosti s vyuZivanim systémi GPS v praxi

VyuZivani systéma GPS v zahraniéi

Obecné Ize konstatovat, Ze jiz delsi dobu dochazi v zahrani¢i k prudké invazi
téchto systémd nejen do oborli geodetickych a geotechnickych innosti, ale i dalsich
pramyslovych ¢innosti, kde je pozadovéano sledovani a vyhodnocovani polohovych zmén
pozadovaného objektu. Nepochybné se jedna o jednu z nejvyznamnéjsich souCasnych
metod v oblasti geodetickych a navigatnich systémiéi. Nelze viak tento jev zobeciiovat,
nebot’ cela fada geodetickych &innosti (tvorba map velkych méfitek 1 : 500 nebo 1+ : 1
000 v intravilanech mést nebo obci, nebo v silné zalesnénych &i &lenitych terénech) neni
touto technologii zastupitelna. Na druhé stran& vznikaji zajimava technologicka spojeni
pii vyuzivani GPS v nékterych vyrobnich procesech.

Z dostupnych zahrani¢nich prament a vyjadfeni odbornikd Ize analogii pfi $ir§im
vyuZivani GPS v hornické Cinnosti nalézt jiz na vice jak 100 nejvétsich povrchovych
lomech na celém svété. Této technologie je vyuZivano pii zakladnim geologickém
prizkumu a mapovani vdosud nezmapovaném Uzemi, fizeni vyroby, rozvoji
povrchovych lom a rovnéz pfi rekultivaénich &nnostech. Pro technologie GPS,
pouzivanych ve velkych povrchovych lomech, hovofi dle zahrani¢nich pramend rychlost
pfi ziskavéni pfesnych vysledkii m&feni bez ohledu na povétrnostni podminky a denni &
no¢ni dobu. RovnéZz otazka vzdalenosti mezi méfenym bodem a stanovistém méfického
piistroje pozbyva pfi uZiti této metody vyznamu.

Neékteré zahraniéni prameny uvadi zvySeni produktivity dilng méfickych praci
realizovanych metodou GPS aZ o 100 % pii dosaZeni centimetrové piesnosti méfeni
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vredlném &ase. Neni zanedbatelny vyznam této metody pfi rutinnim feSeni studii
deformacnich procesti vrealném Case vyuzitim statické metody méfeni GPS. Zdroje
americké firmy Trimble uvadéji dokonce fizeni innosti vrtnych souprav ve vrtnych
schématech pomoci GPS, tedy bez pomoci dilniho méfice a fizeni postupd t&zebnich
mechanizmii (osa postupu rypadla a niveleta pojezdu) dle naprogramovaného itinerafe.
Americka firma RAHCO International (R.A Hanson Company) uvadi prvni nasazeni
GPS technologie na té€Zebnim mechanizmu pfi fizené t&€Zb& v solném dole v roce 1993.
Na médéném dole El Abra v pohofi Atacama v Chile je pomoci GPS systému fizen
proces zakladani neproduktivnich hornin do projektovaného budouciho vysypkového
t€lesa. Kanadska firma Aquila Mining System Montreal se od po¢atkii devadesatych let
zabyva vyrobou vrtnych souprav a lopatovych rypadel, jejichz poloha je urovéana
pomoci GPS. Jina kanadska spolenost Wenco International uvadi fizeni automobilové
dopravy pifi zakladani hluSiny do predem vyprojektovaného vysypkového télesa
dispecerskou sluzbou s dosahovanou pfesnosti koneéné nivelety a tvaru svahu mensi nez
jeden metr. Prvni integrovany systém GPS, zahrnujici zakladni topografické a geologické
informace, fizeni vyroby, navigovani t€zebnich stroji a veskeré potfebné informace pro
fizeni a vyhodnocovani vyroby, byl spustén vroce 1995 na jednom rudném dole
v americkém stat¢ Minnesota a byl nazvan Modular Mining Systém. Pocatkem roku
1996 to byl prvni systém na svét€ spojujici vysokou presnost GPS se viemi aspekty
povrchového dobyvani nerosti. RovnéZz znama americka firma Caterpillar Inc. pfechéazi
na vyrobu dozerdi, hydraulickych lopatovych rypadel, naklada&i a graderi fizenych
bezdratovou technologii GPS.

Produktivita praci je vysoka, nebot’ t&Zebni prace &i zemni Gpravy jsou provadény
pod pfimym fizenim pomoci computeru v naprostém souladu s projektem a
s minimalnimi naroky na pocet ¢lent technicko-inZenyrského Fidiciho personalu. Pohled
americkych inzenyri do budoucna je zaloZen na bezobsluzné mechanizaci narusujici
pomoci natfasné stfelby dobyvajici, pfepravujici a deponujici téZeny nerost a hluginu na
pfedem vyprojektované misto. Ulohou bafiského inZenyra je plné uplatnéni jeho
schopnosti vyprojektovat t€zebni postupy dobyvani a zakladani uZitkového nerostu a
hlugin a ulohou strojniho inzenyra je uplatnéni jeho schopnosti fidit pomoci CAD/CAM
systémii t€zbu dobyvacich stroji a prace pomocné mechanizace v souladu se
zpracovanym projektem t€zby.

Navratnost vloZenych prostfedkti napf. do vybaveni méfického pracovisté
systémem GPS, hodnocena zvySenim produktivity prace, je dle americkych prament
odhadovana na dobu cca 18 mé&sict.

Nejblizsi nai problematice je vyuZivani technologie GPS na hn&douhelnych
dolech rynského reviru ve Spolkové republice Némecko. Na lomech Frimmersdorf a
Bergheim je od konce 70. let feen integrovany systém sledovani t&by on line. Priib&zng
byla na té&hto lokalitich od této doby testovana cela fada technologii podporujicich
dosaZeni cild, jako napt. radarovy systém Miniranger od firmy Motorola, elektronické
snimace uhll a drahy pohyb stroje, orientagni a naviga¢ni zafizeni spolkové armady atd.
Z technickych nebo z finan¢nich diivodl bylo od t&chto postupd upuiténo. Mezitim
postoupily vysledky satelitni geodezie na takovou urovefi, Ze se pfimo nabizely pro
vyuZiti pfi sledovani polohy rypadel. Konfrontaci ur€ovani aktuélni polohy kolesa (bfitu
kolesa v urCité poloze) pomoci GPS s aktualnimi datovymi topografickymi a
geologickymi soubory je fizena téZba a smérovani uhli a ostatnich hmot a pocitany
odtézené objemy. Koncem roku 1995 bylo zapodato s testovanim modult v praxi. Pro
prvni fazi pilotniho projektu bylo zvoleno uhelné rypadlo na lomu Garzweiler.
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Kromé& dnes znamych standardnich pfipadd sledovani polohy bodu resp. objektu
pomoci GPS vletecké a namoini dopravé, hovofi zahraniéni prameny o projektech
sledovani a fizeni automobilové dopravy ve velkych méstech a sledovani a fizeni
Zeleznitni dopravy na trasich rychlovlaki (Inter - City) a velice tUzké spojitosti
s metodami fotogrammetrie. Neoddiskutovatelny vyznam ma tato technologie v oblasti
svého vzniku, tedy ve vojenstvi.

Vyuzivani systéma GPS v tuzemsku

Jako prvni se aparatury GPS objevuji vroce 1990 v resortu byvalé geodezie a
kartografie v ramci zpracované ,,Koncepce modernizace a rozvoje &eskoslovenskych
geodetickych zakladi“. Nasledné v roce 1992 bylo provedeno zakladni mé&feni v Seské a
slovenskeé referenéni GPS siti nultého fadu. Tato sit’ tvofi kostru geodetickych zakladt na
tizemi Ceské republiky. V fjnu 1993 prob&hla srovnavaci méfeni na geodetické zakladng
Kostice, vybudované vminulosti jako komparaéni zikladna pro elektrooptické
dalkoméry dilné méfickych oddgleni lomi a doli severofeskych hnédouhelnych dold.
Rozdily v délkiach na jednotlivych typech zédkladen mezi terestrickym méfenim a
méfenim GPS se pohybovaly vrozmezi 1,7 - 10,6 mm. V neposledni fadé se tyto
aparatury zadinaji objevovat u privatizovanych geodetickych firem, kde jsou vyuzivany
piedevsim pro tvorbu nového bodového pole zejména pro oblast plisobnosti katastralnich
Gfadi a s tim souvisejicich pozemkovych Gprav, mapovani Gizemi pro stavbu budoucich
dalni¢nich tahi, vytyCovani a zaméfovani dalkovych tras produktovodd a dalkovych
rozvodu elektrickych siti vysokého napéti.

V posledni dob€ se objevuji projekty feSici mapovani a sledovani kolejové
dopravy na tizemi Ceské republiky. Zajimavy projekt v této oblasti predloZila a uzaviela
s feditelstvim Ceskych drah firma Geoinvest Praha. Pfedmétem feseni tohoto projektu je
ové&feni moznosti uplatnéni kinematickych metod GPS pro potteby Ceské drahy. Firma
Geoinvest vyvinula pro tento ucel prototyp méficiho kolejového voziku, na némz byla
pfipevnéna aparatura GPS. K méfeni bylo pouZito 5 aparatur TRIMBLE 4000 SSE
(USA), z nichz 4 byly pouzity jako statické referenéni stanice a jedna byla umisténa na
kolejovém voziku. Kromé standardniho ur€ovani polohy a vysky osy koleje pomoci
pohybujiciho se voziku byl prib&Zn€ méfen rozchod koleje a prevySeni kolejnic
v obloucich. Méfeni bylo uskuteénéno vroce 1994 na 1200 m dlouhém tseku
zkuSebniho okruhu v Cerhenicich a vysledky méfeni byly konfrontovany s vysledky
klasického méfeni, provedenych elektrooptickymi dalkoméry. Vysledky stredni presnosti
a stfednich diferenci jsou ve vSech porovnavanych pfipadech pod hodnotou 9 mm.
Vykonnost pouziti této metody pfi ur€ovani zakladnich parametri koleje v intervalu 1
metru se odhaduje na 10 - 15 km koleje za den.

Z organizaci, zabyvajicich se hornickou ¢innosti, se tyto aparatury poprvé
objevily v roce 1994 na dolech Bilina a vroce 1996 na dolech Nastup v Tusimicich a
také na lomu Hrabak MUS, a.s..

Na byvalém statnim podniku Doly a Gpravny Komotany byly jiz v roce 1992 ve
spolupréaci s Vyzkumnym tstavem geodeticko topograficko kartografickym v Praze -
Zdibech zahijeny prace na projektu geodynamického vySetfovani presnych méfickych
siti pomoci metod GPS vramci programu sledovani Krusnych hor. Zakladem pro
pozorovani a vyhodnocovani bylo definovano pole méfickych polohovych a vyskovych
bodd vramci pfesnych geodetickych siti tzv. vnitfniho a vn&jstho sledovani. Body
v t&chto sitich jsou vétSinou hloubkové stabilizovany a hlavice t&chto bodd jsou upraveny
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pro nucenou centraci. Mé&feni v t&chto sitich se datuje jiz od pocatkt sedmdesatych let
v intervalu promé&fovani az &tyfikrat roéng, ale do té doby nebylo provedeno celkové
geodynamické vySetfeni zmén polohy a vysky bodd v Sirsim geodynamickém kontextu.
Diivodii pro uskute&n&ni téchto méfeni bylo n&kolik. Pfedné zde byla stale diskutovana a
upln& nezodpovézené otazka vlivu tézby povrchového hnédouhelného lomu Cs. armada
versus masiv Krugnych hor. Dale byly k dispozici vysledky celé fady polohovych a
vyskovych méfeni, realizovanych ve vnitfnich a vn&jsich pozorovacich sitich. Na
méfenich a zpracovani vysledki méfeni se krom& odbornikii-specialistil z DUK podilela
fada dalSich specialistd a firem jako VUGTK Praha (ing. Vysko¢il DrSc), CVUT Praha
(ing. Radouch CSc, ing. Kolenaty) a Zem&méficky ustav Praha. Jako dalsi davod se
nabizela teoreticka vyzva podporovana silnymi indiciemi.

Z dilgich vysledk geotechnickych (seismika, naklonoméry a CasteCné pfesna
inklinometrie) a geodetickych méfeni vyplyvala blizka shoda v téchto oblastech:

1. méfeni velmi presnych nivelaci provedena na upati a svazich Krusnych hor v oblasti
Jirkov (Cerveny Hradek) - Cernice potvrzuji pravidelny, relativni vyzdvih masivu
Krugnych hor. Pfitom vysledky t&chto mé&feni na bodech stabilizovanyci pii Gpati hor
na kvarternich sedimentech maji vysledek opa¢ny, tedy pokles,

2. velmi piesna polohova méfeni (stfedni chyba méfeni klasickymi elektrooptickymi
dalkoméry pfi nucenych centracich na méfickych stanoviscich a preurceni
trojuhelnikii byla fadové n&kolik milimetri) potvrzuji relativni polohovou stabilitu
bodi: stabilizovanych na pevnych skalnich vychozech Krusnych hor a naopak tahové
trendy smérem do uhelné panve u bodi stabilizovanych na sutovych pokryvech a
patnich svahovych sedimentech,

3. zaznamenané vysledky seismickych méfeni v priizkumnych Stolach Jezerka a Jezefi a
na stanici Vysoka Pec prokazuji permanentni seismické mikrooky,

4. vysledky naklonovych méfeni ve shora zminénych Stolach rovnéz potvrzuji
vyzdvihové trendy.

Otazka v tomto pfipadé zni: a) Co je pfi¢inou téchto jevii naméfenych velmi
pfesnymi metodami?

dis e s e fa.020 ¢ e
0) & jax veike Kumiadl Chcigolicheny poiciiviaid

dochazi vlivem sil, jejichz vysledky byly zjiStény
exaktnimi metodami?

¢) Jakou roli v tomto procesu sehrava povrchovy
hnédouhelny lom?

Odpovéd’ je ziejmé& Castetné skryta v geodynamickém vySetfeni SirSi oblasti.
Jednim z prostfedkii geodynamického vySetfeni je proméfeni vybrané mnoZiny
geodetickych bodit metodou GPS, pfipojeni téchto bodl na body mezinarodni sité IGS a
jejich pravidelné proméfovani a vyhodnocovani. Castetné tento ukol do svého siln&
redukovaného programu zahrnul odbor geologie a méfictvi Mostecké uhelné spolecnosti
vramci cyklického promé&fovani zéakladniho dilniho polohového bodového pole ve
smyslu vyhlasky CBU &is. 435 / 1992 Sb..

Vyuziti technologie GPS v podminkach MUS, a.s. v minulosti

Jak jiz bylo v pfedchozim odstavci uvedeno, od zavéru roku 1991 se odbornici
tehdejsiho statniho podniku DUK Komotany zabyvaji systémy GPS a jejich vyuZzitim
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v podminkach velkych uhelnych povrchovych lomi. Kontakty byly navazany s pfednimi
&eskymi odborniky (napt. Doc. Ing. Jan Kostelecky CSc., ing. Vyskoéil DrSc. - VUGTK
Praha - Zdiby) a firmami zabyvajicimi se distribuci aparatur GPS (ing. Vejvoda -
Geoinvest, Trimble, ing. Kuldova - Leica, Wild; atd.). Vysledky téchto jednani byly
vyjadieny vroce 1993 vnavrhu projektu blizsi specifikace vybaveni centralniho
pracovisté pro fotogrammetrii a specialni geodetické prace a navazné v roce 1994 pfi
stanoveni postupl pro vybaveni a zavadéni metod méfeni systémem GPS. Pfedstava
projektu spocivala ve vyuZivani téchto metod pii proméfovani piesnych geodetickych siti
pti sledovani a vyhodnocovani naméfenych vysledka geotechnickych méfeni v pfedpoli
lomu Ceskoslovenské arméady a prilehlych svahti Krugnych hor a jejich vyhodnocovani, a
SirSim geodynamickém kontextu a urovani vlicovacich bodd pro potifeby leteckého
meéfického snimkovani . Z celého tohoto projektu byla realizovana pouze prvni ¢ast a to
presné promeéfeni metodou GPS zakladni geodynamické sit€ pevnych bodd,
promeéfovanych v minulosti jako vnéjsi a vnitini sit’ polohovych a vySkovych boda pro
sledovani Krudnych hor.

V zafi roku 1994 byla ve spolupraci odboru meéfictvi a geologie tehdejsiho
statniho podniku Doly a Gpravny Komofany (nyni Mostecka uhelna spoleénost, a.s.)
s prazskou firmou Geoinvest na vybranych bodech vn€jsi a vnitfnich pozorovacich siti
zaméiena zakladni ( nulta ) etapa - ,)Podzim 1994". Tyto vybrané body tvoii v souladu
s vyhlaskou CBU &. 435 z roku 1992 Sb. zakladni déilni polohové bodové pole MUS a.s.
Zamé&feni provedla firma Geoinvest Praha technologii GPS, s pouzitim S aparatur
Trimble 4000 SSE. Pouze méticky pilif ¢. 54, ktery je soudasti vnitfni monitorovaci sité
Jezerka, byl zaméfen s ohledem na morfologii a siln€ zalesnény terén terestrickymi
metodami.

Utelem vzniku této sité ZPBP bylo sjednotit vybrané body ¢&s. jednotné
trigonometrické sit€ a vybrané body vnitini a wvnéjsich siti byvalého statniho podniku
Doly a upravny Komoftany a vytvofit z nich ucelenou sit’ zakladnich polohovych bodi s
odpovidajici pfesnosti a ucelnosti.

Cela sit byla pfipojena na tf1 okolni stanice IGS - Graz (Rakousko), Wettzell
(Spolkova republika Némecko) a Pecny (Ceska republika). Plipojovaci zakladny byly
feSeny samostatné a pfipojovaci body - 19 Uhelny vrch, 26 Medvédi skala a 27 Kapucin
- slouzily jako opérné pro vyrovnani celé sit€. Vysledné soutadnice byly transformovany
do roviny Kiovakova zobrazeni Sestiprvkovou prostorovou transformaci. Vnitini
pfesnost vyrovnanych soufadnic je velmi vysoka. Stfedni polohové chyby soufadnic jsou
v intervalu 0.3 az 2.6 mm, ve vyskach v intervalu 2.0 az 5.1 mm.

Na podkladé odborného stanoviska, zpracovaného VUGTK Praha (ing. Vyskogil
DrSc.) v roce 1994, hodnoticiho zmény poloh a vysek mefickych bodi za poslednich cca
20 let, bylo ustanoveno, ze méfeni na bodech sit¢ ZPBP se bude opakovat v periodé 4
let. V pfipad€ patrnych deformaci na bodech sit€ bude interval méfeni na bodech, jez
prokazatelné vykazuji polohovou zménu, tmérné zkracen.

Vysledky méfeni byly vydany jako nultd etapa méfeni zakladniho dulniho
polohového bodového pole Mostecké uhelné spolednosti ve smyslu vyhlasky CBU
¢. 435/1992 Sb. s periodou opakovani méfeni maximalné 4 - 5 let. Vysledky méfeni
prvni etapy, planované pro rok 1998, a jejich geodynamické vysetfeni, by mélo piinést
prvni realné poznatky o chovani svrchnich vrstev povrchu zemé v oblasti intenzivniho
prerubani velkymi povrchovymi hnédouhelnymi lomy v Sir§im geodynamickém kontextu.
V roce 1994 vSak na nové vzniklé Mostecké uhelné spole€nosti prevazovaly problémy
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spojené s usporadanim vnitinich fidicich struktur, s tim spojenou postupnou reorganizaci
a pozdgjsi delimitaci stavu pracovniki v&etn& pracovnikd dilné méfické a geologické
sluzby a bohuZel zpGvodni uvahy o efektivnim vyuzivani moderni a vykonné
technologie pro viechny povrchové lomy MUS zbylo torzo nazyvané fotogrammetrie.
Na druhou stranu je potfebné upozornit na pozitivni skutecnost, ze soub&zné s témito
jevy, probihajicimi na Mostecké uhelné, dochazi k prudké modernizaci dillné méfického
pracovisté SDCH véetn& nakupu technologie GPS.

Nicméné i pres tyto nepiiznivé okolnosti byl v zavéru roku 1995 zpracovan
ideovy projekt pro vyuZiti technologii GPS v podminkiach MUS, as.. Jednalo se o
definovéani konfigurace aparatur, hardware a software, cenovou nabidku a v neposledni
tad& geometrické usporadani fidici RTK stanice tak, aby akéni radius u€inného pole vlivu
fidici RTK stanice zahrnoval sféry zajmu povrchovych hnédouhelnych lomi MUS, as..
K tomuto projektu se dil¢im piistupem pfipojilo méfictvi lomu Hrabék, které jako prvni
v ramci MUS, a.s. bylo vybaveno zakladni konfiguraci pro méfeni v GPS.

Pokud se tyka otazky globalniho vyuzivani GPS v podminkich MUS, je
nespornou vyhodou této technologie proti standardnim elektrooptickym totalnim
stanicim jeji vyuZivani bez ohledu na klimatické podminky a denni ¢i nocni dobu.
Umoziiuje to jejich pracovni rezim ve frekvenénim rozsahu 100 MHz - 100 GHz
umoziiujici priinik radiovych vin mlhou i praSnym prostfedim. Dalsi nespornou vyhodou
je integrace do nékterych dalSich systémi hornickych a jinych primyslovych Cinnosti.
Bez nadsazky lze fici, ze ve 3D systému lze sledovat on line téméf vie, co sledovat
chceme a navic sledovany prostor neni omezen. Otazkou je pouze piesnost, se kterou
chceme ziskat iidaje o poloze respektive pohybu sledovaného objektu. Pak samoziejmé
zalezi na konfiguraci hardware a software a ¢asu pobytu na uréovaném bodu. Pohyb aut,
vlaki, lodi, letadel, mechanizmi, osob, atd. lze zaznamenavat ve zvoleném Casovém
intervalu nepfetrzité.

C) Vyuzivani GPS v $irSi integraci hornické ¢innosti hnédouhelnych
povrchovych lomii severo¢eské panve

A

A Y
LaAdify Stav

o
QU

Ve shora uvedenych statich je popsano jakymi prikopnickymi cestami se ubiraly
prvni kontakty pracovnikd méfictvi a geologie DUK, s.p. a pozdéji MUS, a.s. s touto pro
nas, po zrueni embarga vladou Spojenych statli, novou technologii. Nicmén€, mame
,,t0“ zde a musime k , tomu*“ zaujmout odborny pohled a odborny pfistup.

Nejen snem, ale cilem kazdého inzenyrsko-technického pracovnika, ktery alespon
jednou prosel systémem fizeni vyroby na dole nebo povrchovém lomu a byl jednim
z &lanki rozhodovaciho procesu, je ziskani dostatecného poctu aktualnich informaci
v odpovidajici Cetnosti pro rozhodovaci proces, aby kone¢né rozhodnuti bylo nejen
spravné, ale vasné. K tomu nam v soucasné dob¢ slouzi informaéni systémy zaloZené na
statistickych databazovych informacich pribézné zpracovavanych a distribuovanych
uzivatelim prostiednictvim pocitatovych siti. ZjednoduSené se tento systém nazyva
vyrobn¢ informacni systém (VIS).

Od konce roku 1995 je po uspésnych jednanich a spolupraci s australskou firmou
MINCOM Pty. Brisbane v odboru baiského rozvoje MUS, as. nainstalovan jejich
modularni softwarovy produkt MineScape. Cilem konecného uplatnéni této modularni
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soustavy je jeji propojeni aZ na iroveti t&€Zebnich lomi a dolti a vyslednymi produkty jsou
textové a graficko numerické vystupy podporujici rozhodovaci proces pro fizeni a
planovani vyroby v hnédouhelném lomu (v budoucnu i dolu) v ¢asovém horizontu pristi
sména az stiednédoby resp. dlouhodoby strategicky plan zajmia uhelné spole¢nosti. Tento
modularni systém podporuje zpracovani aktualnich topografickych databazi ziskanych na
podkladé polnich méfeni a vyhodnoceného leteckého meéfického snimkovani a
zpracovani aktualnich geologickych databazi ziskanych z vysledki vyhodnoceného
geologického prizkumu a aktualnich poznatkd ziskanych geologickou sluZbou
spole€nosti.

Navrh dalsiho postupu

Jednim z &lankd, ziskavajicich prvotni informace do tohoto modularniho systému
o aktualni poloze téZebniho mechanizmu v povrchovém lomu, by mél byt integrovany
systém zaloZeny na kontinualnim zjiStovani aktualni polohy bfitu nabiraciho zafizeni
(lopaty, koreCku kolesa, koreckového vylozniku) t€zebniho mechanizmu pomoci
pfijima¢t GPS, nainstalovanych na tézebnim mechanizmu. Tento systém, popisovany
vuvodu tohoto &lanku, byl dlouhodobé vyvijen na hnédouhelnych dolech rynského
reviru Spolkové republiky Némecko a je chranén mezinarodnimi patenty. Do dnes$ni
doby nebylo autorovi ¢lanku umoznéno blize se seznamit s postupem feSeni némeckych
kolegli zabyvajicich se touto oblasti. ReSeni této ulohy v podminkach velkych
povrchovych lomid severoCeské panve je tedy v naSem pfipad€ zaloZzeno na zavérech
vytvofenych na podkladé studia dostupnych tuzemskych a zahraniCnich zdroji a
nékolika prioritnich pfedpokladech:
¢ chybi zasadni rozhodnuti organizace o postoji k tomuto problému (pokud ano pak
tedy)
¢ zpracovani ramcového postupového projektu
¢ ureni spravné polohy pro umisténi pfijimacd GPS na konstrukci téZebniho
mechanizmu s ohledem na typ stroje, konfiguraci terénu, pfistup a udrzbu piijimaca
atd.

¢ matematické vyfeSeni pohybl velkostroje pfi t€zb& a definovani vysledného vektoru
mezi pfijimacem a zvolenou polohou bfitu

4 definovani univerzalni polohy sbérné RTK GPS stanice
¢ vyfedeni datového toku ke zpracovateli.

- Vysledkem je textova, numericka a podle pozadavku 1 grafickd vystupni sestava
hlaSeni o probéhlém poslednim cyklu (mysleno od posledniho hlaSeni, kdy Casovy
interval zpracovani je libovolné definovatelny). Tato sestava, kromé dnes
prezentovanych vystupnich dat vyrobné informacniho systému, obsahuje:

a) udaj o poloze téZebniho stroje (x,y,z)-

b) 1daj o skute¢n& vypodteném objemu odt&Zenych hmot v poslednim cyklu

c) podélny a pfiny fez postavenim té€zZebniho stroje, vCetné kvalitativniho uspofadani
lavek v dobyvaném nerostu 1 odklizu (doprovodné suroviny)

d) vysku téZeného fezu

e) sklon téZeného fezu
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f) daj o skutedné kvalitativni skladbé& v definované kvantifikaci pro pfisti cyklus
g) grafické zobrazeni zvoleného vyfezu mapy.

D) Zavér

Vétsina odbornikii se shoduje v tom, Ze nastup technologie GPS, a to nejen do
oboru klasické geodezie a mapovani, lze analogicky pfirovnat k nastupu fotogrammetrie
v padesatych letech, kdy souCasné moznosti a metody ve vyuZivani letecké
fotogrammetrie, zejména automatizace praci, digitalizace vysledki atd. zni vytvofily
nejefektivné&j§i metodu pofizovani digitalnich dat rizného charakteru pro mapovani a
informa&ni systémy. Samoziejmé existuji uzemni celky, kde tuto metodu nelze uplatnit
v plném rozsahu anebo vilbec. Ale ten samy problém existuje 1 pii mapovani klasickym
zplisobem pfi pouziti dnes jiz ,,pouze” vyuZzivanych elektrooptickych dalkoméri nebo
totalnich stanic. Zde potom nastupuje um geodeta nebo dilniho méfice, jak kombinaci
riznych metod a postupt praci vytvoii kone¢né dilo co nejefektivnéji.

Dnesni doba je charakteristicka tim, ze umoziuje kazdému pfistup témer ke viem
technologiim. Ne vzdy znamena, ze jsem-li nejlépe vybaven, jsem nejlepsi. Jsem
piesvédCen, ze nejlepSimi jsou ti, ktefi nejen teoreticky a prakticky zvladnou nové
technologie ¢i nové metody prace nebo pracovni postupy, ale zejména promySlenym
zpisobem a pracovnimi postupy tuto ¢innost zefektivni a také v koneéném vysledku
nabidnou vic, nez je od nich oekavano. Integrace systému GPS do obori jako je fizeni a
sledovani provozu automobilové nebo Zelezni¢ni techniky, fizeni a sledovani €innosti
velkostroju a tézké & pomocné mechanizace, nebo kolejové techniky na velkych
hnédouhelnych lomech nam piimo nabizi celou Skalu moznosti jak vyuZivat ziskana data.
V tomto sméru, ac to zni paradoxné, si nejen geodeti, ale 1 fidici technicko-inzenyrsti
pracovnici nepfimo vytvofili svého nejvétsiho konkurenta. A k tomuto nam vSem metoda
GPS hodila svou rukavici.
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Obr. 1  Navigacni druZice GPS 1

Obr. 3

Meéreni v hnédouhelném lomu 1

Obr. 2 0bézné drahy navigacnich druZic 1

Obr. 4 Prijimac GPS 1




