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Ruchy osuwiskowe w Kadzielni
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Do przeprowadzenia MONITORINGU OSUWISKA

w Kadzielni wybrano nastepujgce metody:

= techniki satelitarne GNSS - pomiar statyczny (dla
wyznaczenia wspolrzednych osnowy pomiarowej);

= skaning powierzchni osuwiska za pomoca tachimetru
skanujacego;

= skaning laserowy powierzchni osuwiska za pomoca Skanera
laserowego;

fotogrametryczna — zdjecia uzyskane przy uzyciu BSP.

www.tu.kielce.pl




Porownanie typu shape to shape

- T ) N 7Y A IR TN = - — Sm—— S AR ]
i 7 Omsho_m‘%l_geoce?:ecpq' - JRC Reconstructor 2 - OEN | Fe—_
o e 093099 ® /S N

0.0865

0.0743

0.0619

0.0455

0.0371

0.028

0.0124

0.0000

Poroéwnanie wynikow pomi¢dzy cyklami pomiarowymi jest mozliwe

dzieki uzyciu statycznych obserwacji GNSS punktow geodezyjne;j

osnowy zapewniajacych odpowiednig doktadnos¢ oraz stabilnos¢. www.tikielce.pl




Osnowy geodezyjna

www.tu.kielce.pl




.H.

-“-

DYLEMAT
DEFORMACJE CZY BLAD OBSERWACJI?

Jakie wartosci zmian nalezy uznac za deformacje, a jakie sa
wynikiem popelnienia nieuniknionych bledow obserwacji?

s Podstawowym sposobem rozwigzania tego problemu jest
wyznaczenie na podstawie niezaleznych pomiaréw bledu
obserwacyjnego

s Przeprowadzenie badania stalosci osnowy, w wyniku ktorego
moze nastapi¢ ewentualna korekta wspolrzednych punktow
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BADANIE STALOSCI OSNOWY
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Stacje referencyjne dla wyznaczenia potozenia punktu
osnowy ,,1401” www.tu.kielce.pl
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BADANIE STALOSCI OSNOWY

Zastosowanie techniki satelitarnej do badania statosci osnowy

wymaga:

wyznaczenia btedu okreslenia wspotrzednych pojedynczego
punktu,

wyznaczenia stabilnosci stacji referencyjnych

okreslenia na tej podstawie kryterium dokladnosciowego, ktorego
przekroczenie wskazuje na zaistnienie przemieszczenia punktow

0SNOWY;,

w oparciu o kryterium — wyznaczenie prawdopodobnych wielkosci
przemieszczenia punktu osnowy.




OKRESLENIE BLEDOW SREDNICH
WYZNACZENIA POZYCJI METODA STATYCZNA

GNSS

Doktadnos¢ okreslania wspotrzednych punktow osnowy oraz ich
zmian za pomocg obserwacji satelitarnych mozna okresli¢ m.in.:

» z danych, pobieranych np. z raportow w ramach sieci stacji
referencyjnych

= przez kilkakrotne (wielokrotne) wykonywanie obserwacji w
tych samych punktach 1 porownanie wynikow;

" przez obserwacje symulowanych zmian potozenia punktu.
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OKRESLENIE BEEDOW SREDNICH WYZNACZENIA
POZYCJI PKT OSNOWY

Obserwacje punktow osnowy geodezyjnej, zatozonej dla pomiaru osuwiska w
Kadzielni prowadzono metodg statyczna (czas sesji: 1+1,5 h), przy
wykorzystaniu odbiornikow firmy SOKKIA oraz STONEX.

Rok Warto$¢ bledu w mm
m, m, m, my,
2014 5 13 14 20
2014 11 4 12 19
2014 3 9 10 21
2015 2 2 3 17
2016 3 9 10 21
2019 9 4 10 11
srednia 5,5 6,8 9.8 18,2




-"- OKRESLENIE BLEDOW SREDNICH
'“‘ WYZNACZENIA POZYCJI

Z wyznaczonych  wspotrzednych  punktow  osnowy
(zastabilizowanych w sposob zapewniajacy Ich statos¢) w
Kadzielni (5-krotnie w latach 2014-2019) otrzymano
przecietne bledy wspotrzednych:

mx = (3,2+7,8) mm,

my = (3,1+6,0) mm,

mH = (12,7+13,4) mm.




. Centrum
NNESANA Infrastruktury

Okreslenie zmiennosci pozycji stacji
referencyjnych SmartNet uzytych

Jjako pkt odniesienia osnowy

Dane pochodzg z Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS
wspotinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
(EFRR)”.

Centrum przedstawia informacje o biezagcym potozeniu polskich stacji
referencyjnych GNSS udostepniajgcych obserwacje. Codziennie ok. godz. 17
wyznaczane sg aktualne wspotrzedne wyrazone w obowigzujgcej realizacji ITRS
(Miedzynarodowy Ziemski System Odniesienia) - ITRF2014.

Wspotrzedne sg nastgpnie transformowane do uktadu ETRF2000
1 porOwnywane ze wspotrzednymi podawanymi

W serwisach czasu rzeczywistego. www.tu.kielce.pl




Stabilnos¢ (odchylenie standardowe) stacji
Jedrzejow w 2021 roku
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Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS wspotfinansowane ze srodkéw EFRR
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego



Stacja: KIEL

SmartNet Poland
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Stabilnos¢ stacji Kielce w 2021 roku

20 1

15 A

(N)

" | RMS: 3.6 mm
i | | | | | |
January Fabruary March Agril May Juna July August Saplambar Oclabear Movembar Decambar
20 E -
05 ] (E) [
Raport za okres od 2021/01/01 do 2021/12/31 o -
Stabilnoé¢ pozioma: 3.7 mm -15 -
%P "1 RMS: 3.6 mm
Stabilnoéé pionowa: 4.6 mm -20 i i i i i
Liczba rozwiazaﬁ: 244 January Falruary March Agril May Juna July August  Ssplembar  Oclobar  Novambar  Dacambar
Wspétrzgdne érednie: (u) [
3773807.084 m i
ITRF2014 1421380.879m : _
4925396.375 m JUEE:
I = il
saf,_:jgj
3773807.711m f%}:
ETRF2000 1421380.403 m 151 RMS: 4.6 mm 1 i
January Fabruary March Agril May Juna July August Saplamibar Oclabar Movembar  Dacambar

Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS wspolfinansowane ze srodkéw EFRR
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jaroslawa Dabrowskiego



Stacja: SKAR

SmartNet Poland
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Raport za okres od 2021/01/01 do 2021/12/31
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Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS wspolfinansowane ze srodkow EFRR
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego



Stabilnos¢ stacji Szydiow w 2021 roku

Stacja: SZYD

SmartNet Poland
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Raport za okres od 2021/01/01 do 2021/12/31
Stabilnos¢ pozioma: 1.1 mm
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Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS wspoffinansowane ze srodkéw EFRR
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego



Zestawienie stabilnosci (odchylen standardowych)
stacji referencyjnych SmartNet w 2021

mm dxdy dz
SKARZYSKO 1,1 3,4
SZYDLOW 1,2 3,5
JEDRZEJOW 1,3 3,6

KIELCE 3,7 4,6
ST Srednia 1,8 3,8

"Dane pochodzg z Centrum Infrastruktury Badawczej Danych _
GNSS wspotfinansowanego ze Srodkéw EFRR” www.tu.kielce.pl
Dr inz. Andrzej Araszkiewicz
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.“- Predkosci

Prezentowane modele predkosci opracowano na podstawie
skumulowanego rozwigzania z okresu od 01.01.2014r. do
30.10.2021r. Do wyznaczenia predkosci wykorzystano stacje, ktore
w analizowanym okresie posiadaly co najmniej 3-letni okres
obserwacyjny.

Wyniki analiz przedstawiono na ponizszych mapach. Dwa
kartodiagramy prezentujg tzw. 'predkosci poziome' w uktadach
ITRF14 oraz ETRF2000.

Kolejne dwie mapy to wizualizacja ruchow pionowych za pomocg
kartodiagramu

"Dane pochodzg z Centrum Infrastruktury Badawczej Danych GNSS www.tu.kielce.pl
wspotfinansowanego ze Srodkow EFRR”




Predkosci Poziome ITRF2014

Horizontal velocity
= 20 mmly

Elevation (m)

Pierwszy, to pierwotny uktad ITRF2014, wykazujacy jednorodny ruch catego obszaru w
kierunku potnocno-wschodnim ( 1. ITRF2014).



Predkosci poziome ETRF2000

Drugi model prezentuje predkosci zredukowane o ruch ptyty euroazjatyckie;
zgodnie z modelem ITRF2014 ( 2. res_ITRF2014).



Predkosci poziome w regionie Swietokrzyskim

£ 5L

Predkosciw odniesione do ECC: -

Vel. N = 0,38 mm/rok
Vel E = 0.32 mm/rok

Model prezentuje wygtadzone predkosci odniesione do stabilnej czesci
regionu Polski - platformy wschodnioeuropejskiej ( 3. ECC smoothed).
Dzieki zastosowaniu filtru dolnoprzepustowego wyeliminowano anomalie
predkosci o charakterze lokalnym i uzyskano obraz predkosci o
znamionach tektonicznych.






Porownanie Wspotrzednych w uktadzie ETRF2000 stacji odniesienia

(SmartNet) uzytych do osnowy w Kadzielni ze wspotrzednymi

podawanymi w serwisach czasu rzeczywistego

i stacja SKARZYSKO DXDXDZ (2016-2022)

www.tu.kielce.pl




Porownanie Wspotrzednych w uktadzie ETRF2000 stacji odniesienia

(SmartNet) uzytych do osnowy w Kadzielni ze wspotrzednymi

podawanymi w serwisach czasu rzeczywistego

o stacja SZYDLOW DX DYDH (2016-2022)

www.tu.kielce.pl




Porownanie Wspotrzednych w uktadzie ETRF2000 stacji odniesienia

(SmartNet) uzytych do osnowy w Kadzielni ze wspotrzednymi podawanymi

w serwisach czasu rzeczywistego

) stacja KIELCE (2016-2022)
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Porownanie Wspotrzednych w uktadzie ETRF2000 stacji odniesienia

(SmartNet) uzytych do osnowy w Kadzielni ze wspotrzednymi

podawanymi w serwisach czasu rzeczywistego

’“’“ stacja Jedrzejow dxdydh (2016-2022)

www.tu.kielce.pl




Zestawienie zbiorcze srednich odchylen

wspotrzednych stacji
(2016-2022)

mm dxdy dh
SKARZYSKO 2,6 3,7
SZYDLOW 2,2 2,8
JEDRZEJOW 1,9 1,7
KIELCE 4,5
srednia 3 3

www.tu.kielce.pl




Bledy graniczne wyznaczenia pozycji stacji
oraz punktow osnowy

Zestawienie btedéw granicznych
(30) wyznaczenia pozycji punktu
osnowy (2016-2022)
Zestawienie btedoéw granicznych (30)

wyznaczenie pozycji stacji (2016-2022) Wartosé bled
arto$¢ bledu mm

Rok

mm dxdy dh Mp M
. 2014 42 60
SKARZYSKO 7,7 11,1 2014 36 57
SZYDLOW 6,5 8,4 2014 30 63
JEDRZEJOW 5,6 5,1 2015 9 51
2016 30 63
srednia 8 8 srednia 29 55




WNIOSKI

Kryteria istotnosci wielkosci deformacji ustalono zgodnie z zasada 36
(prawdopodobienstwo wystgpienia btedu mniejszego od biedu
granicznego 99,9%) nast¢pujaco:
1. zmiana wspotrzednych plaskich ze wzgledu wyznaczenie

pozycji punktu:

= W przypadku pomiaru statycznego X,y w zaokragleniu:
30 mm,

zmiana wysokosci w zaokragleniu:

s W przypadku pomiaru metodg statyczng: 60 mm

2. zmiana wspolrzednych ptaskich ze wzgledu na
wyznaczenie pozycji stacji:

= W przypadku pomiaru X,y w zaokragleniu: 8 mm

zmiana wysokosci w zaokraggleniu:

= W przypadku pomiaru: 8 mm
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= Pokazana stabilnos¢ uzytych stacji nie ma wigkszego wplywy
na wyznaczang pozycje punktu osnowy. Bledy stacji sa
zdecydowanie mniejsze od btedow wyznaczenia wspoirzednych

punktu osnowy.

= Uzycie stacji jako punkty odniesienia do badania statosci
punktow osnowy wymaga dowiazania do Kilku stacji.
Przedstawione wykresy porownan Wspotrzednych w uktadzie
ETRF2000 ze wspotrzednymi podawanymi w serwisach czasu
rzeczywistego w latach 2016-2022 pokazuja | wykrywajg duza
zmiang¢ potozenia stacji w zwiazku z awariami technicznymi co
wplywa na zmian¢ wspotrzednych stacji (np. spalona przez
piorun stacja w Kielcach).




:n: WNIOSKI

" Wykazane predkosci na terenie catego kraju - 0,6 mm/rok beda
miaty wplyw na wspotrzedne w czasie rzeczywistym w dtugim
okresie (20-letnim).

" W trakcie panujacej wojny wystepuja zaktocenia sygnatow
,,GPS”. Bezposrednio wptywa to na okreslenie wspotrzednych
punktow osnowy. Dlatego nie mozna zapominac o wtgczeniu
metod klasycznych przy badaniu statosci osnowy takich jak
chociazby niwelacja precyzyjna czy pomiary katowo liniowe.
Warto w tym okresie zabezpieczyc¢ si¢, uzupetniajgc osnowe o
dodatkowe punkty znajdujace si¢ poza strefg wptywow.

www.tu.kielce.pl
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Dziekuje za uwage
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