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Abstrakt

Cilem mé bakalaiské prace bylo navrhnout a zamétit nékolik MTB tras mezi
Brnem a Malhostovicemi a jejich prabéh porovnat se zakresem v turistickych mapéach
raznych méfitek a edici. Zameéteni tras bylo provedeno pomoci turistické GPS. Z meieni
byly vytvoreny smérové a vyskové profily. Nasledné byly turistické mapy prevedeny
do digitalni podoby a z nich rovnéz vytvoreny smérové a vyskove profily. Vysledkem
prace je porovnani téchto profila a zhodnoceni vhodnosti pouZitych map pro MTB
aktivity.

Kli¢ova slova
MTB trasa, GPS, UTM, Malhostovice, vySkovy profil

Abstract

The aim of my bachelor thesis was to design and measure a several of MTB
trails between Brno and Malhostovice and to compare their course with draw in tourist
maps of different scales and editions. Measurement trails was done by means of tourist
GPS. Directional and altitude profiles were created from the measurements. Afterwards,
the tourist maps were transformed to digital form. Directional and altitude profiles were
also created from the digital form. Result of this thesis is comparison of the profiles and

evaluation whether used maps designed for MTB activities are suitable or not.
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UvoD

v Iy

V soucasné dob¢ cyklistika patii mezi nejvice rozsirené sportovni odvétvi. Bez
nadséazky lze tvrdit, Ze se jedna o masovy sport. Na jizdnim kole se uci jezdit déti jiz
od utlého veéku a na druhé strané vyuZivaji bicykl i nejstarSi seniofi. Spolu s p&Si
turistikou a raznymi bézeckymi disciplinami (jogging, cross apod.) cyklistika
nevyZaduje specidlni podminky a da se provozovat téméi vSude.

Masovost této discipliny jisté souvisi s vyuzZitim kola jako dopravniho
prostiedku. Jizdni kolo je unikatni dopravni prostiedek vhodny na kratSi vzdalenosti,
ktery je dostupny takika kazdému. Jeho velkou vyhodou je ekologickd Setrnost a
skladnost. V dnesni dob¢, kdy dochazi k velkému naristu poétu automobila - zvIast' ve
vétSich aglomeracich se stdva doprava a zejména parkovani velkym problémem. Jizdni
kolo se tak stdva vyhodnou alternativou individuélni i hromadné dopravy.

Cyklistika se jako kazde jiné odvétvi béhem svého vyvoje specializovala.
Z pohledu sportovniho se da rozdélit na silni¢ni, terénni a halovou cyklistiku. Nejvétsi
rozmach v poslednich 20 letech doznala terénni cyklistika a to ptrichodem horského
kola. Horské kolo — mountain bike (MTB) je obrovsky fenomén, ktery posunul aktivni
vyuZziti jizdniho kola mimo silnice a zpevnéné cesty. MTB nese prvky terénniho stroje a
umoznuje jizdu i v dost naro¢ném terénu.

MTB spojuje hned dva prvky. Jednim prvkem je Kklasicka cykloturistika, kdy
kolo slouZi jako dopravni prostiedek pro pohyb v ptirodé a navstévy raznych cil.
Druhym aspektem je vlastni jizda. Pti jizdé jste v ptimém kontaktu se vSemi
nerovnostmi a prekazkami cesty na néZz musite véas reagovat. Neztidka vas prekvapi
koteny, kameny, prikré vyjezdy a narocné sjezdy. To je jeSté okoienéno vodou, od
brodu po louZe a blato, v zim¢ snih a led. Nejvic to pfipomina motokros nebo enduro,
ale bez hluku a koufe.

Je nezapomenutelnym z&Zitkem projizdét udolim Bilého potoka, ktery viechny
jmenované nastrahy spojuje. Letni rdno vlakem z Brnénského hlavniho nadrazi do
stanice VIkov u TiSnova a pak jesté za rosy péSinou kolem potoka. Brodu pies potok je
tam asi ¢trnact a bahna si biker také uZije. Na Smelcovnu pak dojedete mokii, $pinavi a
popéleni od koptiv, ale s nepopsatelnym zazitkem z cesty. ProtoZe tohle vSechno mam

opravdu rad, nebylo sloZité vybrat si téma bakalaiské prace.
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Cilem bakalaiské prace je navrhnout a zmapovat nékolik MTB tras mezi Brnem
a Malhostovicemi za pouZiti turistické GPS. Ur¢it pifesnost metody méieni a namérené
Udaje porovnat se zakresem tras v turistickych mapéach raznych vydavatelu.

V Uvodu bakaléiské prace je stru¢né popsan vznik a vyvoj MTB, cyklotrasy
v dané oblasti a charakter MTB tras. Nasleduje charakteristika lokality v niZ jsou MTB
trasy vedeny. DalSi ¢ast popisuje ptipravné prace jako je vybér vhodnych map a navrh
trasy. Potom nasleduje popis vlastniho meéienim se struénou charakteristikou GPS
technologie a pouZzité aparatury. Ke konci prace je rozebrano zpracovani méienych dat,
Uprava mapovych podkladd, vyhodnoceni piesnosti méieni a popis jednotlivych tras.

Zavér prace je vénovan zhodnoceni piesnosti jednotlivych map.
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1 MTB

1.1 MTB cyklistika

Historie jizdniho kola zacina ve Francii v roce 1791, kdy se objevil novy dopravni
prostiedek sestavajici z dievéné lavice a dvou loukot'ovych kol. Dostal ndzev celeriféra.
Byl pomérné tézky, do pohybu ho jezdec uvadél stiidavé odrdZzenim nohama, a protoze
nem¢l fidici mechanismus, dalo se s nim jezdit jen rovné.

Vyznamnym pocinem bylo v roce 1818 doplnéni stroje fiditelnym prednim kolem
a fiditky. Autorem vynalezu byl baron Karl Drais a po ném byl i pojmenovan -
draisina. Byl velmi tézky (az 40 kg) a Spatné ovladatelny. V roce 1861 zdme¢nik Pierre
Michaux draisinu doplnil pedaly na piednim kole a po n¢kolika dalSich Gpravach svétlo
svéta spatiil velociped. Velociped byl uzZ celoZelezny a pozdégji byl vybaven rafkovou
brzdou. Ke zndmym osobnostem vlastnicim velociped pattili Alexandre Dumas ¢i
Charles Dickens. ProtozZe pedaly byly umisténé na piednim kole napevno, rychlost se
dala zvySovat jen vétSim pramérem piedniho kola. To vedlo v roce 1870 ke vzniku
vysokeho kola. Vysoké kolo melo zésadni nevyhodu v poloze téZisté a nebezpeci padu
z kola. V roce 1879 byl vynalezen fetézovy pievod pohan¢jici zadni kolo a od té doby
jizdni kola
vyhliZeji viceméné stejné aZ do dnes. [1]

Vzhledem ke konstrukci jizdnich kol se dalo k jizdé vyuZivat témét vyhradné
zpevnénych komunikaci. Mimo komunikace tak kolo bylo pievazné vedeno, nebot’ jizda

byla obtizna aZ nebezpe¢na.

Touha pohybovat se na kole volnym terénem byla naplnéna az v 80.letech.
Tehdy Gary Fisher a Joe Breeze stal u zrodu zavodu “repack”, které byly pocéatkem
dnedniho MTB. Jezdilo se na starych robustnich kolech Schwin Cruiser, které se v
priabéhu zavodu upravovaly a vylepSovaly. Kola dostaly piehazovacku, tazeni na
fiditk&ch a silngjsi pneumatiky. Velkym popularizatorem tohoto sportu se stal Charlie
Kelly, mnoho technickych feSeni navrhl Tom Ritchie. Prvnim sériové vyrabénym
horskym kolem byl Stumpjumper firmy Spezialized. Pro tato kola se vZila zkratka

MTB - Mountain Bike. V nasledujicich letech se technicky vyvoj v oblasti MTB
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rozbéhl naplno a kola dostala predni i zadni odpruZeni, kotouc¢ové brzdy, karbonové
ramy a dalsi vylepseni.

Tim, Ze se cyklistika posunula ze silnic do piirody, tak se stala zajimavou
pro velké mnozstvi lidi, ktefi silni¢ni cyklistiku pfili§ nemusi a patti dnes

k nejrozSiren¢jSim sportovnim aktivitam. [2]

1.2 Cyklotrasy

Cyklotrasa je trasa pro cyklisty, kterd je ozna¢ena dopravnim nebo turistickym
znacenim a méla by spojovat mista, které jsou spojend komunikaci vhodnou pro jizdu
na silnicnim jizdnim kole. Cyklistickd trasa muZe byt vedena po stezce pro cyklisty,
po vozovce nebo vyhrazeném jizdnim pruhu. Trasy u kterych pievaZuje turisticky
vyznam se uZiva nazev cykloturisticka trasa. [3]

Vsechny trasy jsou znacené podobnym zptsobem. Zakladem znaceni je
podkladni Zluta barva. Cyklotrasy jsou znaceny smérovymi cedulemi se symbolem kola,
¢islem trasy a kilometrové vzdalenost k cili. Jsou umistény na samostatnych sloupcich,

lampéach nebo spole¢né na dopravnich znackach.

VD
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Obr. 1-1 Znaceni cyklotrasy — navest pred krizovatkou, smérova tabulka; zdroj [a]

Cykloturistické trasy vedou vétSinou piirodnim terénem, po nezpevnénych cestach a
jsou proto znaceny obdobné jako turistické stezky pasovymi znackami s tim rozdilem,

Ze maji Zluty podklad. Toto znaceni je dopInéno smérovkami [4].
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TONCEDORazes 4 kY
Obr. 1-2 Znaceni cykloturistické trasy — pasové znaceni, smerovka; zdroj [b]

1.2.1 Cyklotrasy v Brné a okoli

V Brné bylo zapocato svystavbou cyklotras vroce 1992. Jako prvni byl
vybudovan Gsek Komin - Bystrc pristavisté. Aby budovani cyklotras neprobihalo
chaoticky, byla zpracovéana studie cyklotras na Gzemi celého Brna. v roce 1994 byla
schvélena jako smérna ¢ast uzemniho planu mésta Brna. V roce 2006 byla zpracovana

nova studie kterd zmapovala stavajici stav cyklostezek a moZnosti novych cyklotras.
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Obr. 1-3 Cyklotrasy Brno a okoli; zdroj [c]

14



Cyklistickeé trasy jsou rozdeleny do ¢tyi tiid, téide odpovida pocet cifer v ¢iselném
oznaceni trasy.
e |. tiida (mezinarodni dalkové) — trasy mezinarodni Urovné propojujici
velka mésta v Evropé
e |l t¥idy (dalkoveé) — trasy nadregionélniho vyznamu
e |lI. trida (regiondlni) — propojeni regionalnich cila

e |V. t¥ida (mistni) — lokalni propojeni

Mezinarodni cyklotrasy
Brnem prochézi dvé znacené trasy mezinarodni vyznamu. Trasa ¢.1 je vyznamnou
mezinarodni trasou, ktera soucasti systému Eurovelo ¢.4. Navazuje na cyklostezku Brno
- Viden a prochazi Brnem soubézné s fekou Svratkou az k Brnénské piehradé. Trasa ¢.5
je soucasti systému Eurovelo ¢.9 a mezinarodniho tahu Krakov — Viden. Prochazi

pramyslovou oblasti mésta podél feky Svitavy.

Regionalni cyklotrasy
K reionalnim cyklotrasdm Ize zaradit trasy propojujici mésto s vyznamnymi rekrea¢nimi
oblastmi. Jednd se zejména o oblasti Moravského krasu, Slavkovského bojiste,

Zdanického lesa nebo Bobravy.

Mistni trasy
Mistni trasy tvofti sit’ z&kladnich méstskych cyklotras podél fek Svratky a Svitavy

doplnénd o systém doplikovych tras které zajistuji rovnomérné pokryti mésta [5].
Nutno dodat, Ze je v Brné pomeérné dost mist, které jsou po dopravni strance

nedoieSend a pro cyklisty nebezpeéna. Jako priklad bych uvedl piejezd pies ulici

Hladikova podél Svitavy.
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1.3 MTB trasy

Zvlastni skupinu cyklotras tvoii MTB trasy. Jsou uréené pro ty cyklisty, ktefi
vyznavaji jizdu ve volné ptirodé a davaji piednost nezpevnénym cestam pred asfaltovou
silnici. Da se fict, Ze spravna MTB trasa se asfaltu pfimo vyhyba. Volnym terénem
se pochopitelné dost dobie jezdit neda, tak se tyto trasy vazou na polni a lesni cesty,
péSiny a velmi ¢asto sleduji turistické stezky pro pé&si turisty. ProtoZe tyto stezky vedou
¢asto dost naro¢nym terénem, je nezbytna dobra fyzicka kondice a zejména zkuSenost.
Piecenéni vlastnich sil a odhadu pak vede k vaznym Grazam. Stejné tak jako u jinych
cyklistickych aktivit je vhodné pouZivat ochrannou prilbu, tak v piipad¢ MTB je
to naprosta nezbytnost.

MTB trasy nejsou oficidln¢ vedeny v Zadnych mapéach, existuji viak servery,

kde ptiznivci tohoto sportu svoje trasy ukladaji a doplniuji. Jednim z nich je napiiklad

http://mtbmap.cz/. JelikoZz MTB trasy nejsou Vv terénu samostatné nijak znacene,
pro orientaci vyuzivame existujici znadeni, zejména pasové znacky KCT.

Samostatnou kapitolou jsou singltreky. Jsou to uméle vybudované stezky
prevdzné v lesnich porostech slouZici vyhradné pro MTB jezdéni. Jak jiZz z nazvu
vyplyva jsou jednosmérné, takze jezdec si miize maximalng uzit jizdu terénem. Casto
jsou doplnény raznymi ldvkami a piekdzkami. Mezi nejznaméjSi patii singltrek
v Rychlebskych horach, v Novém mést¢ pod Smrkem a nedavno jeden piibyl

ve Vysocina aréné v. Novém meésté na Morave.
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2 LOKALITA

Realizovana MTB trasa se nachazi v Jihomoravském kraji, Brnénském Regionu.
Trasa vychazi z Brna, vede severn¢ do Malhostovic a zapadn¢ aZz DomaSovu.

Brno se rozprostird na rozmezi Hercynskeho a Alpsko - Himalajského systému.
Uzemi od jihozapadu po severovychod tvoii oblouk nazyvajici se souhrnné Brnénska
vrchovina. Na severu je délena Reckovicko — Kutimskym prolomem na dvé oblasti.
Na z&padé Bobravska vrchovina a z vychodu Drahanskd vrchovina jejiz soucasti je
znamy Moravsky kras. Stredovou c¢ast Brna vypliuji sniceniny nazyvaneé Brnénska
kotlina.Z jihu a jihovychodu do mésta zasahuje dyjskosvratecky uUval, ktery nalezi
k Alpsko — Himalajskému systému. Uzemim protékd feka Svratka, kterd na
severozapadné od Brna zasobuje vodou Brnénskou piehradu. Uzemi leZi v nadmoiské

vysce od 200 m na jihu po 500 m na z&pad¢ a severu [6].
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Obr. 2-1 Lokalita; zdroj [d]

17



2.1 Brno

Brno je centrem jizni Moravy a krajskym méstem Jihomoravského kraje. Mésto
se rozklada na ploSe 230,22 km? nad soutokem teky Svratky a Svitavy. Ve mésté Zije
témei 400 000 obyvatel a hned po Praze je druhym nejvétsim méstem Ceské republiky.
Brno je vyznamnym dopravnim uzlem jak Zelezni¢nim, tak silni¢nim. Mésto je centrem
veédy, vzdélani a kultury. Ve mésté pusobi fada vysokych Skol k nejvyznamngjSim patti
Vysoké uceni technické nebo Masarykova univerzita. Brno je centrem soudni moci —
sidli zde Ustavni soud a Nejvy3si soud. Dominanty mésta tvoii hrad Spilberk a
katedrala svatého Petra a Pavla na vrSku Petrov, kterd byva zobrazovana jako symbol
Brna. Z historickych pamaétek je roznéz treba zminit hrad Veveti, ktery se vypina nad
fekou Svratkou, dnes nad Brnénskou piehradou. DalSi vyznamnou pamatkou na Uzemi
mésta je funkcionalisticka vila Tugendhat, ktera je zapsana na seznamu UNESCO [7].

Obr. 2-2 Znak mésta Brna; zdroj [e]

Obr. 2-3 Katedrala sv. Petra a Pavla; zdroj [f]
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2.2 Malhostovice

Obec Malhostovice se nachazi v Jihomoravském kraji v okrese Brno — venkov,
mezi Kuiimi a TiSnovem. Soucésti obce je také sousedni veshice Nuzifov.
Z geografického hlediska lezi Malhostovice na rozhrani Ceskomoravské vysoginy a
Moravského krasu. Obci protéka ticka Lubé.

Vobci Zije témer 1000 obyvatel. Prvni pisemnad zminka o obci pochazi z roku
1320. Hlavni dominantou obce je kostel sv. Vaviince pochazejici z 13. stoleti. Jizné od
obce se naléza vapencovy kopecek — Malhostovicka pecka, ktery je chrdnénou ptirodni

pamatkou [8].

Obr. 2-4 Znak obce Malhostovice; zdroj [g]

Obr. 2-5 Malhostovicka pecka
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3 PRIPRAVNE PRACE

Tato cast je vénovana definovani pojmu mapa, zakladnimu rozdéleni map a

problematice pouzitych map pro zpracovani zaméienych tras.

3.1 Mapa

Termin ,,mapa“ je pravdépodobné punského pavodu nebo byl pievzat z fénickeho
jazyka a znamenal Satek, rousku, platénou pokreslenou tkaninu. Pies latinu pak pieSel
do ostatnich evropskych jazyka. Jako kartografické znazornéni se datuje k 9. stoleti,
kdy je z klatera St. Gallen zminéna mappa mundi (mapa svéta). V Ceskych zemich
pak zdoméacnél pojem mapa od 16. stoleti.

Jednotnad definice mapy v podstaté neexistuje. Je to dano zejména mistnimi

zvyklostmi a obdobim vzniku.

Podle mezinarodni Kkartografické asociace (ICA) je mapa ,symbolicky
(znakovy) obraz geografické reality zobrazujici vybrané jevy a charakteristiky,
je vysledkem tvorivého usili autora, ktery provedl vybér; je uréend k takovemu

uzivani, pii némz maji prostorové vztahy primarni dilezitost* [9].

Ceska narodni definice: ,,Mapa je zmenseny generalizovany konven&ni obraz
Zem¢, nebeskych téles, kosmu, ¢&i jejich casti, pievedeny do roviny pomoci
matematicky definovanych vztahu (kartografickym zobrazenim), ukazujici podle
zvolenych hledisek polohu, stav a vztahy ptirodnich, socioekonomickych a

technickych objektu a jeva* [10].
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3.1.1 Rozdéleni map

Mapy lze posuzovat podle nejrizngjSich kritérii. Z kartografického hlediska je
moZné mapy rozdélit napiiklad podle téchto faktora:
e Podle zpasobu vzniku
0 mapy pavodni - originalni, vznikaji mapovanim v terénu
0 mapy odvozené - vznikaji z ptivodnich map vétSinou zmenSenim
méfitka
O mapy c¢astecné odvozené — napt. doplnénim vySkopisu do
polohopisné mapy
e Podle metitka
o mapy velkych metitek do 1:5000
0 mapy strednich méfitek 1:10 000 — 1:200 000
o0 mapy malych métitek nad 1:200 000
e Podle kartografickych vlastnosti
o konformni — zachovévaji Uhlové poméry
o ekvidistantni — zachovavaji délky definované métitkem mapy
o ekvivalentni - zachovavaji vyméry definované méritkem mapy
0 vyrovnavaci — zkresluji ahly, delky i plochy
e Podle obsahu
0 mapy s polohopisnym obsahem
0 mapy s vySkopisnym obsahem
0 mapy s polohopisnym a vySkopisnym obsahem
e Podle ucelu a funkce — mapy jsou vytvareny pro konkrétni skupinu
uzivatelu, proto maji specificky obsah — napt.
0 turistické mapy
0 automapy
0 vojenské mapy
e Podle formy vydani
0 Analogové — papirové
o Digitalni

Moznosti rozdéleni mapovych dél je mnohem vic, zde jmenované jsou jen vybérem [9].
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3.2 Turisticka mapa

Turisticka mapa je druh mapy, ktera je cilena na konkrétni skupinu uzivatela - na
turisty. Jednd se o tematickou mapu pievdzn¢ stredniho méfitka, obsahujici
polohopisnou, vySkopisou sloZzku a popis. Méfitko téchto map je zpravidla od 1:10 000
do 1:50 000, cykloturistické mapy mivaji méritko mensi 1:50 000 — 1:100 000,
podkladem téchto map byvaji topografické mapy. Turistickd mapa je urcéena pro pé&si
turisty, je proto velmi podrobna. Vedle vSeobecného obsahu je mapa doplnéna o prvky
tématického charakteru jako jsou znacené turistické trasy a cyklotrasy, turisticky
vyznamnd mista - rozhledny, muzea, ubytovny, restauracni zatizeni, historické
pamatky a pod. Vyskopis v mapé je vyjadiem vrstevnicemi, vySkovymi kotami
vyznacnych bodi. Mapa je pro lepsi orientaci doplnéna kilometrovou siti a po obvodu
mapového ramu souradnicemi v systému WGS84 nebo UTM. Soucasti mapy je
obsahly mapovy kli¢. Na rubové strané byvaji nékteré mapy doplnény o popisné
informace turisticky vyznamnych mist (mapy KCT 1:50 000). V soudasnosti je
vyznamnym prvkem pouZivani map v digitalni podobé¢ at’ v navigac¢nich ptistrojich
nebo mobilnich telefonech.

Ceskéa a Slovenska republika se maze pysnit nejhustsi a nejlépe znacenou siti

turistickych tras. Turistické mapy jsou v CR vydavany od 30. let minulého stoleti [11].

Obr. 3-1 Digitalni turisticka mapa; zdroj [h]
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3.3 Navrh trasy

V zadani bakalaiské prace je pozadovano navrhnout nekolik tras vhodnych
pro sportovni jizdu MTB charakteru v celkové délce cca 80 km. Pro navrh tras byl
VyuzZit mapovy server mapy.cz, ktery je volné dostupny. Pod kartou ,,body a méieni*
se nachazi uzite¢ny nastroj, kterym jde trasu po bodech naplanovat, editovat a
nasledné ulozit do souboru gpx. Trasa je zobrazena v mapé véetné vzdalenosti a
vyskového profilu. Po diakladném prostudovéni lokality bylo navrZzeno nékolik

moznych tras, které by nejlépe odpovidaly charakteru MTB trasy.

Pii volbé trasy bylo prihlizeno k nékolika zdsadam.
0 dodrzeni predepsani vzdalenosti
O pro nasledné porovnani s mapou je trasa vedena po komunikacich
vyznacenych v mapé
0 vedeni trasy v maximalni mite mimo zpevnéné komunikace
0 stiidani ndrocnych pasézi s leh¢imi

O prubeh trasy zajimavym Uzemim

Vysledkem planovani jsou dvé MTB trasy a jedna tzv. méstska spojka.
Méstska spojka je narvzena jako bezpec¢né a rychlé spojeni mezi centrm Brna a
zacatkem MTB tras. Zac¢iné na parkovisti pred Stavebni fakultou na ul. Vevefi, prochazi
méstskou Gasti Zaboviesky a kon¢i v Kralové Poli na ul. Kolejni na parkovisti
studentskymi kolejemi.

Prvni MTB trasa je kratSi a vede po hiebeni pies piirodni park Baba pies Kutim

na Zlobici a do Malhostovic.

Druha trasa je delSi a vede kolem letisté v Medlankach do Knini¢ek, kolem
prehrady, hradu Veveti, pies Hvozdec, Javarek, Veverskou Bitysku, Sentice, Cebin

do Malhostovic.
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3.4 Mapové podklady

Pro porovnani zamérenych MTB tras byly zvoleny ¢étyi mapy. ProtoZze MTB
trasy sleduji pievazn¢ pasové znaceni, vedou po lesnich a polnich cestach a péSinach,
dostali pied cyklomapami piednost turistické mapy vétSich méritek.

Prvni pouZitou mapou je turisticka mapa vydavatelstvi KCT v métitku 1:50 000
. 85 ,,0KOLI BRNA Svratecko*

<

w7,

Druhou mapou je turistickd mapa vydavatelstvi SHOCART v métitku 1:50 000
.51 ,,0KOLI BRNA ZAPAD*

<

v w7,

Treti mapou je turistickd mapa vydavatelstvi Geodézie On Line v méfitku 1:25
000 &. 85 ,,0KOLI BRNA — TISNOVSKO*

Posledni mapou je pak cyklisticka mapa vydavatelstvi SHOCART v métitkach
1:18 000 a 1:40 000 ,BRNO CYKLISTICKE*. Ta je urdena pro porovnani trasy

méstské spojky.

ProtoZe se na mapy vztahuje autorsky zakon, bylo treba si vyZzadat svoleni
k pouZiti téchto map k bakalaiské praci u jednotlivych vydavatelstvi.

i
aclive

OKOLI BRNA

OKOL BRNA - ZAPAD [N

Obr. 3-2 Turistickd mapa SHOCART ¢. 51; zdroj [i]
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4 MERICKE PRACE

Tato kapitola je vénovana pouZité technologii méteni trasy, obecné metodé GNSS,

kokrétné pouZzitému piistroji a postupu meéieni.

4.1 Navigace

Potieba urceni polohy souvisi s tim, jak se zacal ¢lovek stéhovat z mista na misto.
Pozdgji zacal zjistovat, Ze ke stejnému cili se lze dostat vice cestami. Tu kratsi,
tu bezpe¢néjsi, tu rychlejsi. Na sousi to vétSinou problém nebyl, byl zde dostatek
orienta¢nich bodt. Na moii vSak byla situace jind. Tam byl orientacnich boda
nedostatek a cestovatel se musel spolehnout na kompas a hvézdy. V dobé nedavno
minulé se zacalo vyuZivat rddiovych vin nejprve z pozemnich vysila¢ua, pozdgji z druzic
obihajicich okolo Zemé. Postupné vznikly druZicové navigacni systémy jak je zndme

dnes.

4.1.1 Druzicové systémy - GNSS

O wvyuziti druzic pro potieby navigace se zacalo uvaZovat koncem 50. let
minulého stoleti, bezprostiedné po vypusténi Sputniku 1. Pti zpracovani vysilanych
radiovych signali z této druzice bylo mozné na z&kladé Dopplerova jevu urcit
parametry jeji obézné drahy a zpétné pak i polohu pozorovatele.

Vroce 1964 byl uveden vprovoz globalni navigacéni systém amerického
namoinictva TRANSIT pracujici na principu dopplerovskych méieni. Systém fungoval
tak, Ze na kazdém misté na Zemi byla viditelna alespon jedna druZice kazdych 35 aZ
120 minut po dobu max. 18 minut. Toto omezeni a dvourozmérné souiadnice
vylucovalo pouZiti v letecké doprave, ale pii relativné pomalé plavbé lodi bylo
dostacujici. V byvalém Sovétském svazu vyvoj probihal obdobné.

V sedmdesatych letech zacali USA i SSSR pracovat na druZicovych navigacnich
systémech nové generace, které by pracovali s 3D souradnicemi a byly vyuZitelné i pro
letectvo. V USA byl zahajen projekt GPS (Global Positioning System v SSSR pak
obdobny systém GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Sistéma).
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V soucasné dobé je realizovana evropska podoba druzicového navigaéniho systému
GALILEO.

412 GPS

GPS nebo-li NAVSTAR se datuje od roku 1973 a jednd se v prvé fadé o vojensky
projekt. Teprve pozdéji byl uvoliovan i pro civilni vyuZiti. Systém je navrZen tak, by
umoznil vdem uZivatelim piesné uréeni trojrozmérné polohy, rychlosti a ¢asu 24 hodin

denng, bez omezeni a kdekoliv na Zemi. Systém je tvoien tiemi zdkladnimi segmenty.

Kosmicky segment je tvoifen 24 druZzicemi (21 navigac¢nich a 3 zalozni), které
obihaji po ¢tyfech na Sesti drahach ve vySce 20 200 km. Tyto drahy jsu vzhledem
k Zemi neménné a sviraji s rovnikem uhel okolo 55 stupit. Doba obéhu je 11 h 58 min.
Toto uspofadani zajistuje, Ze na kterémkoli misté na Zemi jsou stéle k dipozici signaly
ze Ctyr druzic. DruZice vysilaji dalkomérné signaly a navigacni zpravu, kterd obsahuje
Udaje o case, parametry obézné dréhy (efemeridy), udaje o obéznych drahdch ostatnich

druzic (almanach), Udaje o ionosféie a dalsi.

-~ ) o ﬁht \
Obr. 4-1 DruZice GPS na obezné draze planovaného bloku IIF (obrazek NASA); zdroj
[i]

Ridici segment je zodpovédny za tizeni celého systému. Jeho hlavnim Gkolem je
aktualizovat Udaje navigacnich zprav vysilanych druZicemi. Je tvoren péti pozemnimi

monitorovacimi stanicemi umisténymi na vojenskych zékladnach. Monitorovaci stanice
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mé&fi signaly vysilané druzicemi a ty nésledné pienasi do Hlavniho fidiciho centra. Zde

se vypocitavaji presné Udaje obéznych drah a koriguji se hodiny pro jednotlivé druzice.

o4
Colorado
) hlawni stifedisko I Kwajalein
Havaj d ' | .
Ascension / Diego
Y ! carca

Obr. 4-2 Rozmisteni péti ridicich pozemnich stanic; zdroj [K]

UZivatelskym segmentem jsou vlastni navigacni pristroje, které tvofi piijimaci
anténa, pocita¢ pro zpracovani piijimanych dat a vystupni zafizeni. MuZou to byt
navigacni zatizeni pro leteckou a ndmoini dopravu, kompaktni zatizeni v podobé

turistickych a automobilovych navigaci nebo inegrovand do mobilnich telefona.

4.1.3 Princip uréovani polohy

DruZicové polohove systemy jsou budované jako pasivni dalkomérné systémy.
V praxi to znamena, Ze prijimac¢ urcuje svoji vzdalenost k nékolika druzicim a poloha
je nasledné vypocétena protindnim. Ur¢ovani vzdalenosti probiha na zakladé kédovych,
fazovych nebo dopplerovskych méteni. Pro urcovani polohy se pouZivaji jen fazova a

kodova meteni, dopplerovska méieni se vyuZivaji hlavné k urcovani rychlosti.

Kdédovad méieni vyuZivaji pro uréeni vzdalenosti dalkomérné kody vysilané
jednotlivymi druzicemi. Dalkomérné kody jsou piesné ¢asové znacky, umoznujici zjistit
prijimaci kdy byla dana ¢ést signdlu odvysilana. Piijima¢ identifikuje dalkomérny kéd
prisludné druzice, zjisti ¢as odeslani a prijeti ¢asti kddu a z ¢asoveho rozdilu a rychlosti
Siteni radiovych vin vypocita vzdalenost. ProtoZe hodiny piijimace nejsou piesné
zesynchronizovany s hodinami druZice, jsou tudiZz zatizeny chybou, uréime jen
zdanlivou vzdalenost. Frekvence dalkomérnych signali se pohybuje v jednotkach

MHz pro standartni piesnost a desitkach MHz pro vysokou piesnost. Délka viny je
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pak 300 resp. 30 m. Z toho se odviji i presnost méfeni, ktera je v prvnim ptipadé 3 — 6
m a ve druhém pripadé 0,3 — 0,6 m. Vysoka piesnost je prakticky pro veiejnost
nedostupna.

Fazova méieni zpracovavaji vlastni nosné viny. ZjednoduSen¢ se da fict, Ze
prijimac spocita pocet celych vinovych délek mezi piijima¢em a druZici, ktery se urcuje
dost obtizné a desetinnou c¢ast viny, kterou lze uréit naopak velmi piesné. Féazova
méfeni proto vykazuji jistou nejednozna¢nost (ambiguitu) v uréeni poétu celych vin na
pocatku méieni.

Pro ur¢ovani celociselné nejednoznacnosti byla vypracovana cela fada postupt,
umoZznujicich jeji stanoveni bud'to pii nasledném zpracovani, nebo i piimo v realném
case. Jakmile ptijima¢ pocatecni hodnotu celociselné nejednoznacnosti uréi, je jiz
schopen pribézné sledovat zmény fazového posunu a poétu celych vin a tim i svoji
polohu, resp. jeji zmény. JelikoZ vinové délky nosnych vin jsou desitky centimetra (19
a 86 cm) a piesnost méieni je odvozena od delky viny je potom piesnost méieni az v
fadu mm. Pro vypocet polohy je tieba min. ¢ty druZic, které jsou nad obzorem vys nez

5 - 10° (eleva¢ni maska).

4.1.4 Piesnost GPS

Do roku 2000 byla z davodu nédrodni bezpe¢nosti USA zadmérné do signalu GPS
zavadéna promelivd chyba, co¢ mélo za nasledek sniZeni presnosti na 100 m. Toto
opatieni se nazyvalo selektivni dostupnost. ZruSeni tohoto opatieni znamenalo pro
béZné uZivatele aZ pétinasobné zvyseni presnosti.

Piesnost meieni se v prvé fadé odviji od pouzité technologie méfeni. Turistické a
automobilni navigacni pristroje pracuji vyhradné s kddovym méienim. To ma piesnost
3 - 6 m, piesnost uréeni vysek je dvojnasobna.

Piistroje s poZadovanou piesnosti v fadu cm a mm pracuji s fazovymi métenimi
a vyuzivaji diferencovand meéteni. To predpoklada existenci referencnich stanic se
zndmymi soutradnicemi. Referen¢ni stanice vypocitd odchylky métreni v systemu GPS
od svoji skutecné polohy a preda je prijimaci prostrednictvim internetu. Na piesnost
méfeni pak maji vliv zejména ionosféra, konfigurace viditelnych druZic a vlastnosti

okoli. Ty maji vliv na vicecestné Siteni signalu (multipath) .
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4.1.5 Souiadnicové systémy

Pokud chceme pomoci GPS uréovat polohu, musime si nejdrive definovat
soufadnicovy systém, ve kterém se budeme pohybovat a k némuz budou vztazeny
veSkeré vypocty. GPS piijima¢ pracuje s geocentrickym soufadnicovym systémem
WGS 84 (World Geodetic System — 1984). Soucasné piijimate GPS umi polohu
zobrazit i v jinych soufadnicovych systémech uzivanych v jinych statech, nicméné
zobrazeni v soutadnicovych systémech pouzivanych v CR (S-JTSK, S-42) chybi [12] .
Turistické mapy jsou vsak dnes doplnény soufadnicovou siti v systému WGS 84 a to

zemepisnymi souradnicemi nebo siti soufadnic UTM (Universal Transverse Mercator).

Geografické (zemépisné) souiadnice piedstavuji uréeni polohy bodu na ploSe
elipsoidu pomoci zemépisné 3iiky ¢ a zemépisné délky A. Sitka je definovéna jako uhel
mezi normalou k plo3e elipsoidu a rovinou rovnikové kruznice. RozliSuje se severnia
jizni zemepisna Sirka. Jeji hodnoty dosahuji 0 - 90°. Na severni polokouli je jeji
hodnota kladna na jizni zé&porna nebo se oznacuje pismeny (N, S). Geograficka
(zemepisna) délka je dhlovad vzdalenost libovoIného bodu na zemékouli od
konven¢né zvoleného nultého poledniku. RozliSuje se vychodni (E) a zépadni (W)
zemépisna délka a dosahuje hodnot 0 - 180°. Od roku 1833 plati pro Evropu a od roku
1884 pro cely svét jako nulty Greenwichsky polednik. V soucasné dobé se zemépisné
soufadnice urcuji na elipsoidu WGS84 a k nému je pocitana i vyska He.

normala

—— 40° 560"V

rovnik

zakladni
polednik J

Obr. 4-3 Zemepisné souradnice; zdroj [1]
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UTM (Universal Transverse Mercator) je piicné konformni véalcove
Mercatorovo zobrazeni 6° polednikovych pasia na elipsoidu WGS84. Kazdy pas ma
vlastni soufadnicovou soustavu. Osa N je vloZena do obrazu osového poledniku. Osa E
je vloZena do obrazu rovniku. Pro odstranéni zapornych znamének se k soufadnici E
pri¢itd hodnota 500 km, k soufadnicim N pti¢itdme 10 000 km. Soutadnicovy systéem
UTM pokryva povrch Zemé mezi 80° jiZzni Sitky a 84° severni Siiky. Pro polarni oblasti
se pouziva polarni stereografickd projekce (UPS). K uréeni polohy je treba doplnit
informaci, ve kterém Sestistupnovém pasu se nachazime. Polednikové pasy - zony se
znaci ¢isly od 1 do 60 a cisluji se od datové hranice smérem na vychod. Polednikoveé
zbény jsou rozdéleny do dvaceti rovnobézkovych zon po 8°. znaci se pismeny od A po
Z od jihu k severu. Ceska republika zasahuje do zony 33U a 34U. Arméda pak vyuZiva

hlasny systém (MGRS), kdy jsou zdny dale déleny aZ na stokilometrove ¢tverce. [9]

Obr. 4-4 Sit' z6n UTM; zdroj [m]

4.2 Pouzity prijimac

Pro méteni byla pouZzita turistickd GPS vyrobce Garmin model Oregon 550t.
Je to outdoorova GPS s rubustnim plastovym télem vybavenym resistivnim dotykovym
TFT displejem o Ghlopticce 3", Pristroj obsahuje 3,2 MPix fotoaparat, ktery poiizené
snimky dopliuje GPS soufadnicemi. K zékladni vybavé patii predinstalované mapy
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Evropy TOPO EURO v mgtitku 1:100 000 a Topo Czech Pro v rozliSeni 1:10 000.
Soucasti pristroje je triosy elektromagneticky kompas, ukazatel barometrické vysky s
presnosti na 1m a dalSi mén¢ duleZité funkce jako jako jsou stopky, zdznam vyskového
profilu, bezdratovy pienos pro komunikaci mezi ostatnimi pfistroji  Garmin.
Vyznamnym prvkem je vysokocitlivy GPS piijima¢, ktery dokéze najit signal GPS i
v mistnosti. Pro zpiesnéni ur¢eni polohy je k dispozci systém WAAS (Wide Area
Augmentation System). S pomoci WAAS korekci Ize za ideélnich podminek dosahnout
presnosti cca 3m. Evropskou variantou je systém EGNOS, jenze druZice Ize jen obtizné
zachytit. Piistroj disponuje jesté funkci HotFix, ktord prepocitdva polohu druzic a

umoznuje rychlejsi navazani spojeni. [13]

Obr. 4-5 Garmin Oregon 550t; zdroj [n]

4.2.1 Technické udaje

Rozméry: 58 x 114 x 36 mm

Hmotnost: 191,4 g s bateriemi

Obrazovka: TFT 65 000 barev, 240 x 400 pix., Ghlopficka 3"
Fotoaparat: 3MPix s autofokusem

Napajei: 2 x AA NiMH pohotovostni rezim cca 16 hodin
Anténa: Integrovana

GPS prijimac: Integrovany, 20 kanalovy s podporou WAAS
Teplotni rozsah (- + °C): od - 20°C do + 70 °C

Odolnost vaci vode: IPX7

Rozhrani: USB
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4.3 Postup méreni trasy

Meéieni naplanovanych tras probéhlo 2.11.2014. Pied vlastnim méienim bylo
potteba pristroj sprdvné nastavit. Soufadnicovy systém byl nastaven na WGS-84 v
desetinném forméatu. Jednotky rychlosti a vzdalenosti byly nastaveny na metricky
systém. Z&znam trasy byl nastaven na automaticky s intervalem sbéru co nejcastéjsi.
PiestoZe pristroj uréuje vysSky vztazené k referencnimu elipsoidu, umozZnuje vloZit
korekci méienych vysek — vyskova kalibrace.

VysSkova Kkalibrace byla provedena manualn¢ pred zapocetim méieni
podle vySkovych adaja nivelacni znac¢ky Kij-7.2c na narozi budovy ,,C* Stavebni
fakulty VUT na ulici Veveri. VySka nivela¢ni znacky je podle geodetickych udaju
250.669 m. GPS byla béhem metfeni umisténa na fiditkdch kola, asi jeden metr nad
terénem, byla proto vySka nastavena na 251 m. Béhem meieni byl zaznamenavan druh

povrchu a potizovana fotodokumentace.

4.4 Meéieni identickych boda

Pro ovéieni spravné funkce a uvadéné piesnosti pristroje bylo v dané lokalité
provedeno méfeni na nékolika stabilizovanych bodech se zndmymi soufadnicemi
(identické body). Jako nejlepsSi varianta byly zvoleny body geodetického zékladu,
konkrétn¢ zhuStovaci body. Tyto body maji v geodetickych udajich vedenych na
portalu CUZK vedle soufadnic JTSK i soufadnice v systému ETRS-89, které se lisi od
soufadnic WGS84 v iadu centimetri. Pro piresnost GPS a métitko mapy je lze
povaZovat za totozné. Celkem bylo vybrdno sedm zhu$tovacich bodi. Kritériem pro
vybér bodu byla dobréa dostupnost, umisténi v oteviené krajiné a rovnomeérné rozmisténi
po lokalité. Body byly zaméteny funkci ,,trasovy bod“, kdy je jednotlivy zamétreny bod
uloZen do souboru véetné ndzvu a popisu. Body byly zaméieny dvakrat, vysledné

soufadnice jsou aritmetickym pramérem.
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5 KANCELARSKE PRACE

5.1 Zpracovani mérenych dat

Zamérené trasy a trasové body byly k dalSimu zpracovani preneseny do pocitace
ve formatu *.gpx. Po ptenosu dat bylo potieba provést vycisténi a editaci. ProtoZe trasy
byly zaméieny jako jeden celek (Brno — Malhostovice - Brno) se zastavkami na foceni,
svacinu, orientaci v terénu, pripadné preplanovani Useku trasy, je vysledkem méieni
jedna trasa s mnozstvim nadbyte¢nych boda. Tyto piebytecné body a neplatné ¢ésti
trasy bylo tieba odstranit a trasu rozdélit na jednotlive ¢asti. RovnéZz bylo tieba
zredukovat pocet meéienych bodt. Zaméiend trasa v neupraveném stavu obsahovala vice
nez 6 000 bodu, coz bylo pro potieby dalSiho zpracovani nadbyte¢né mnozstvi.

K témto Upravam byl pouZzit software Garmin BaseCamp verze 4.4.6 od firmy
Garmin. Tento software umoZiuje import a export dat mezi GPS piistrojem a
pocitacem, planovani, prohlizeni a editaci tras apod. Tento software je poskytovan

zdarma.

@ Garmin BaseCamp £as

Soubor Upravit Zafizeni Vyhledat Zobrazit Nastroje Mapy Planovactrasy Dobrodruisti BirdsEye Prihlasitse  Mapovéda Vihledzt -B

Km0 g ([0Re ASS D% B | ¢
4 Krihovna

[ Moje sbirke
:@Nw

4 v seznamu
A o e T /
e e
= 8 tras =

€9 Soutssns trase: 0215 2014 08:47

Skiyti preknyti - 3km
* - remErEn
Progla trasa 002 L 4 T

N49* 13.830' E16° 27.224" Proglé trasa: Progla trasa 002, Pocet bodd prolé trasy: 2011, Vzdalenost: 54 8 km, Uplynuly €as: 5328 h, 50 min, Vyjstup/sestup: 1119 m/1126 m

Obr. 5-1 Garmin BaseCamp v zakladnim nastaveni

Pro redukci po¢tu bodu byl pouZit nastroj Filtr, ktery umoZiuje filtrovani podle
¢asu, poctu bodu, vzdalenosti a automaticky.
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V naSem piipadé byl pouZit filtr podle delky v intervalu 15 m. Vysledkem byly

trasa s celkovym mnozZstvim cca 2 700 bodt.

Obr. 5-2 Ukazka trasy pred editaci a redukci bodii

Obr. 5-3 Stejna trasa po editaci a filtraci

Software byl rovnéz vyuzit pro export soufadnic do textového tvaru. Program
umozZiuje nastavit velké mnozZstvi soutadnicovych systémi. Pro daldi zpracovani byl
v programu nastaven forméat soufadnic UTM, nebot’ pouZité mapy maji kartografickou
sit v tomto soufadnicovém systému. DalSi vyhodou UTM soufadnic je, Ze jsou
metrické. Exportem byl ziskan seznam soufadnic obsahujici UTM soutadnice, datum,
¢as, vySku, vzdalenost od piedchazejiciho bodu, rychlost a azimut. Tento seznam
soufadnic byl dale vloZen do tabulkového procesoru Microsoft Excel 2013 a upraven do

tvaru - ¢islo bodu, souradnice Y, souradnice X, vyska.
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5.1.1 Ovéreni piesosti pristroje

Zamétené souiadnice zhuSt'ovacich bodu byly preneseny do pocitace rovnéz ve
formatu *.gpx, jen export do textového tvaru byl proveden v zemépisnych soufadnicich
WGS84. Nasledne byly naméiené hodnoty souradnic a vySek téchto bodt porovnany
s uvadénymi hodnotami v geodetickych udajich. Pouzitd GPS umoZiuje zobrazeni
uhlovych hodnot na desetiny vtetin, proto jsou i soufadnice z GU v tabulce uvedeny
s touto presnosti. V tabulce jsou porovnany Uhlové hodnoty a vysky, metrickd hodnota

v Iy

polohové odchylky je uréena ze zjednoduSeného vztahu 1" = 30 m v zem. Sifce a 20 m

v zem. délce (hodnoty odpovidaji zem. Sitce CR). Ze zjisténych rozila je patrné, Ze

pristroj meti s deklarovanou piesnosti a pro poZadovany zamér je pouZitelny.

€. bodu hodnoty dle GU hodnoty mérené rozdily

B L H (Bpv) N E H(Bpv) | [dN] |dE| ds(m) | dH(m)

4301-235 | 49°14'31.8” | 16°26'30.0” 295 49°14'31.8" | 16°26'30.1" 301 0.0” 0.1”

4301-201.1 | 49°15'11.9” | 16°27'17.8” 306 49°15'11.9” | 16°27°17.8" 311 0.0” 0.0”

3305-231 | 49°18'57.3" | 16°27'19.6” 292 49°18'57.3" | 16°27°'19.6” 294 0.0” 0.0”

3305-205.1 | 49°17'59.3” | 16°31'21.9” 293 49°17'59.3" | 16°31'22.1" 294 0.0” 02"

4301-240 | 49°14'45.3" | 16°31'47.0” 275 49°14'45.4” | 16°31'47.1" 274 0.1” 0.1”

4301-241 | 49°14'30.4” | 16°32'59.9” 291 49°14'30.4" | 16°32'59.9” 288 0.0” 0.0”

vjfo|lsalsr]lolo N
Nl |lelRr[NdM]Oo|o

4421-240 | 49°1245.5” | 16°35'21.0” 246 49°12'45.5” | 16°35'20.9” 248 0.0” 0.1”

Obr. 5-4 Porovnani merenych souradnic a vySek na zhuSrovacich bodech

GEODETICKE UDAJE

Kro: Jihomoravsky kraj zhu¥fovactho bodu
e Vytvoreno pro web 29.04.2015
owes: BrNO—mésto stes ... /) = 23017
2r N ¢ 200 5 o . ey o)
ovec: | BINO — 2005 ZM-50 24—32
SMO~5 111207
Cislo @ ngzev bodu 241 Hornl hony 241
r
| Nodmorskd vyska
Bod Druh | Y X S I R SRR
| Bpv vztohuje se na
241 |ZHB| 601804.91 1155138.45| 291.03| hranol
|
—
ETRS-89 B L | Helip
241 49 14 30.3721 16 32 59.8781 | 335.88 STATIC
Orientoce no body (v gradegh) e
Bod &fslo : | JiZnik Délka strany Bod &islo : JiZnik Délka strany
0OSm  |228.0000 0 m 23 342.60920| 1541.567
207 | 394.98673! 1015.166 Bod uréen :metodou GPS
Mistopisny popis : Bod je u cesly vedouci z Medlének na zdped, asi 2.2 km severné& od kostela v Kominé,

Obr. 5-5 Geodetické Udaje zhuSrovaciho bodu; zdroj [0]
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5.2 Zpracovani mapovych podkladia

Zakoupené turistické mapy bylo nutné pro dalSi zpracovani prevést do digitalni
formy. Pro tyto ucely byl pouZit scaner formatu A3 kancelaiské multifunkéni tiskarny
EPSON WORKFORCE WF-7525. ProtoZe jsou mapy sklddané do mensiho formaétu,
byly mapy pied vlastnim scanovanim mechanicky vyrovnany. Scanovani bylo
provedeno v rozliseni 600 DPI do formatu *.jpeg. Vysledné soubory maji velikost cca
30 MB. V rozsahu méiené trasy pak pro mapy v métitku 1:50 000 a 1:18 000 stacil
jeden format A3, pro mapu v méfitku 1:25 000 pak formaty &tyfi s dostatecnym
prekrytem.

Jak jiz bylo zminéno, mapové podklady obsahuji kartografickou sit’, diky niz
mohou byt transformovany do pouZitého systému UTM. Mapy v métitku 1:50 000
obsahuji sit UTM, mapa 1:25 000 pak sit’ zemépisnych soufadnic. Pro trasformaci map
se siti UTM bylo vybréno 12 pruasecika kartografické sité rovnomeérné rozmisténych po
zobrazeném Uzemi, pro mapu 1:25 000 pak 20 prusec¢ika, z diavodu transformace
jednotlivych ¢asti mapy.
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Obr. 5-7 Transformacni body mapy 1:25 000

5.2.1 Transformace

Seznam soufadnic v systému WGS-84 bylo treba transformovat do systému
souradnic UTM. Existuje mnoho transformacnich programi a online konvertora, my
jsme zvolili online transformaci soutadnic na serveru CUZK. Vyhodou této aplikace je
moznost tranformace celého textového souboru proti transformaci jednotlivych bodu.
Omezeni je pouze velikosti souboru.

b Gosky  EE3 Engiish

§ Pniscent do apikasl

@e0zK Geoportal CUZK

pristup k mapovym produktim a sluzbam resorty

Swabods &

Vitete Janske Laznd ‘gn. Upou \

Datove sady Sifové shZby INSPIRE

Eshop Geoprohlife NahiifenidoKN DPdo KN ROUIAN Archiv-WER cSUETSSEIELOM Archivni mapy  Mobilni aplikace  Metadata

ymijsie zde: Aplikace ! Gaodeticks apiikace / Traneformacs soufadnic

= transformace probihd pouze v
rozsahu tzemi Caské republiky

* transformace dvojice soufadnic,

Jednotlivé soufadnice e

= velikost souboru do 1024K

= poZadovans formaty zapisu

| soufadni

Transformace:| — vetupni SRS — ¥ | » | —wistupni SRS - ¥ | odesit__| Pedrobn napovida

Wysledek- | i

Transformace souradnic

Soufadnice: |

Textovy soubor

Soubor: | \fybratsmE:Lj Soubor nevybran

Transformics | ETRSSE (BLh) ¥ | » [ETRSSETMEI SEVRS (NEI V|| odesit |

[ Zobrazit transformaci GML

Obr. 5-8 Aplikace CUZK pro transformaci souradnic;zdroj [p]
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Vlastni transformace scanovanych map — rastra byla provedena nejprve v geodetickém
software GEUS 19 pro zjisténi presnosti transformace a pro vlastni zpracovani pak
v grafickém systému Microstation Powerdraft. Zvolena byly v obou piipadech afinni
transformace na vSechny body tj. 12 bodd u map 1:50 000 a 6 bodd u mapy 1:25 000
pro kazdou c¢ast. Cyklomapa SHOCART 1:18 000 neobsahuje kartografickou sit’ ani
jiné prvky podle nichZz by mohla byt transformace provedena. Nakonec byla zvolena
moZnost pouZit totozné prvky (identické body) mapy 1:25 000 a na n¢ transformaci
provést. Jako totozné prvky byly vybrany vyskové znacky vyzna¢nych vrcholi a ve
mésté pak kiiZeni os ulic.

Lo =

B-o-|ARRREHSG O DEEE

et

Obr. 5-9 Priklady identickych bod:i pro transformaci mapy 1:18 000

Afinni transformace na rozdil od podobnosti ma riizna mékitka pro obé osy a je
vhodna pro transformaci rastra, digitalizaci map, kde se predpoklada nestejna srazka
papiru v obou smérech. V naSem piipadé jsou mapy jesté poskladany a piehyby nebylo

moZzné zcela eliminovat, proto byla afinni transformace jednozna¢nou volbou.
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== 65 Transformace afinni ONLINE 25 000
Yg/Ym ®g,/Xm

1: 000000 00000 2004 -610411.824 -5454501.77

m: 000000 200000 200K -636781. 329 -54501097. 961

2: 000000 00000 2005 -614051.643 -5454575.968

mi 0000 20000 X0 -645824. 087  -3450315.597

3: 000000 00000 2003 -606771.992 -5454429,989

mi o o000 X000 XXX -627738.634  -5450078. 860

4: 000000 00000 2010 -613974.B67 -5458281.434

mi 00000 20000 200K -645700.316  -5459532.455

5: 000000 00000 2009 -610337.499 -5458207.254

m: 200000 20000 00X -636651.374 -5450413. B8O

6: 000000 00000 2008 -606700.118 -5458135.480

m: o 000000 20000 X003 627604, 253 54509207, 369

odchylky transf.: vy = VX = vp =

1: 000000 00000 2004 0.014 -0.999 0.999
2: 000000 00000 2005 2.287 0.347 2.314
3: 000000 00000 2003 -2.301 0.652 2.392
4 000000 00000 2010 -2.416 0.415 2.452
5: 000000 00000 2009 0.247 -0.526 0.581
[H 000000 00000 2008 2.169 0.111 2.17
Stredni chyba transformace : 1.964 Mezni KK[3] = 0.140
vypusténim 4. bodu klesne stfedni chyba na : 4.810

PREKROCENA MEZNT ODCHYLKA
== Transformacni koeficient
Al1,1] 0.4022921089 Al1,2] =-0.0024173002
Aflz,1] 0.0028255052 afz,2] 0.4020618978
Posun Y = -367414.471 Posun X = -3261386.609
vzorec: Yn=Posuny+A[l,1]*vs+A[1l,2]%Xs
vzorec: Xn=Posunx+A[2,1]*vs+A[2,2]%Xs

Obr. 5-10 Vysledky afinni transformace casti mapy 1:25 000

wn

Transformace afinni SHOCART 1:50 000

Yg/ym g,/ Xm
000000 00000 1012 -615000.000 -5465000.000
OOO0OK XO0OOK XXX -620043.426  -5453620. 908
000000 00000 1009 -610000.000 -53465000.000
2000000 20000( 200X -615094.439 -5453617.179
000000 00000 1006 -605000.000 -5465000.000
DOOOOCK XO0OOK XXX -610148.127  -5453608. 225
000000 00000 1003 -600000.000 -53465000.000
2000000 20000( 200 -605211.627 -5453605.454
000000 00000 1002 -600000.000 -5460000.000
SOOO0OK X000 XX -605230.77 -544B8689.434
000000 00000 1005 -605000.000 -53460000.000
2000000 20000 XXX -610165.406 -544B8702.113
000000 00000 1008 -610000.000 -5460000.000
O0000C X000 X0 -615108.035  -5448711.031
000000 00000 1011 -615000.000 -5460000.000
2000000 20000 X0 -620052.135 -544B718.577
000000 00000 1010 -615000.000 -5455000.000
DO0000C X000 X0 -620059.816  -5443791. 293

SnNIFI o3I WIEEINTaI VI RIWINIHE O

1 000000 00000 1007 -610000.000 -5455000.000
2000000 20000¢ X0 -615118.268 -5443784.440
1 000000 00000 1004 -605000.000 -53455000,000
O0000C X000 X0 -610180.261  -5443771.612
1 000000 00000 1001 -600000.000 -5455000.000
2000000 20000 X0 -605248.539 -5443758. 864
odchylky transf.: vy = VX = vp =
1: 000000 00000 1012 -7.732 8. 802 11.7186
2: 000000 00000 1009 0.662 3.709 3.767
3: 000000 00000 1006 6. 364 3.931 7.480
4: 000000 00000 1003 2.118 -2.114 2.993
5: 000000 00000 1002 -3.438 -4.325 5.525
6: 000000 00000 1005 2.668 -8.356 8.77
7 000000 00000 1008 0.693 -8.549 8.577
8: 000000 00000 1011 -2.766 -7.344 7.848
a: 000000 00000 1010 3.310 1.875 3.804
10: 000000 00000 1007 4,185 -0.029 4,185
11: 000000 00000 1004 1.494 4.147 4.408
12: 000000 00000 1001 -7.559 8.253 11.192
strfedni chyba transformace : 5.943 Mezni KK[3] = 0.140
vypusténim 1. bodu klesne stfedni chyba na : 50.424

PREKROCENA MEZNI ODCHYLKA

== Transformacni koeficient
A[1,1] = 1.0120018173 all,2]
al2,1] 0017952748 al2,2]
POsSUN Y = 27806.747 Posun X
vzorec: Yn=Posuny+A[1l,1]%*ys+A[1,2]%*Xs
VzZorec: Xn=Posunx+A[2,17%Ys+A[2,21%xs

Obr. 5-11 Vysledky afinni transformace mapy 1:50 000

0.0028108674
1.0166261216
78189.126
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== 65 Transformace afinni sSCoCART 18000
Yg/¥m xg/xm

DoOOO0OO X000 200X -611762.682  -5455146.443
O2000000 200000 200K -619338.013  -5450190. 240
DoOO0OO X000 200K -610346.631  -5452191.994
O000000 200000 00K -622879.672  -5448528.441
DoOOO0OO X000 200K -611996.794  -5452286.933
TO2000000 200000 00K -622759. 868 -5450500. 500

: -613378.831 -5456060.296
DO2000000 00000 00K -618245.972  -5452135.693
DoO0O0OO X000 200K -615487.045  -5452263.108
TO2000000 200000 00K -622785.767  -5454679.089
DoOOO0OO X000 X0OXX -616053. 860 -5453249.135
2000000 200000 00K -621595. 599 -5455351.780
710 000000 200000 XXX -615757.502  -5454030.445
TO2000000 200000 200K -620671. 845 -5454998. 906

SNz I wnI L3I WINIH

odchylky transf.: = VX = vp =

| 1 FOOOOO0 X000 X0 8.063 -2.209 8. 360
2 HOOO00O0 X000 XK -3.760 1.327 3. 987

3 FOOOOO0 X000 X0 -0.138 -1.138 1.146

4 HOOO00O0 X000 XK -4.852 1.561 5.097

5 FOOOOO0 X000 X0 2.623 2.479 3.609

6 000000 X00000 X000 2.196 -5.362 5.794

7 FOOO0O0 X000 200K -4.133 3.341 5.315

stfedni chyba transformace : 4,847 Mezni KK[3] = 0.140
vypuiténim 1. bodu klesne stfedni chyba na : 16.789
PREKROCENA MEZNI ODCHYLKA
== Transformaéni koeficient
A[1,1] =-0.0048635681 Al1,2] = 0.8346396620
a[2,1] =-0.8358480773 a[2,2] =-0.0013864472
POsSUN Y = 3934178.128 Posun X = -5980377.540
vzorec: Yn=Posuny+A[l,1]#ys+a[l,2]*xs

Vzorec: Xn=Posunx+A[2,1]*¥s+A[2,2]*Xs

Obr. 5-12 Vysledky afinni transformace mapy 1:18 000

Transformace ostatnich dild mapy 1:25 000 vykazuji obdobné transformacni
odchylky tj. stiedni chyba transformace okolo 2 m, u mapy KCT 1:50 000 jsou
transformac¢ni odchylky podobné jako u mapy SHOCART 1:50 000, tj. okolo 6 m.
U mapy SHOCART 1:18 000 je stiedni chyba transformace okolo 5 m vzhedem k mapé
1:25000. Pri uplatnéni zakona o hromadéni stiednich chyb pak stfedni chyba
transformace vzhledem k prisecikam je 5 m. Pokud uvaZime méfitko mapy a tloustky
¢ar od 0,2 mm, dostavame se na skutecné hodnoty 4 m — 10 m (podle métitka mapy).
Vzledem ke kartografické generalizaci jsou hodnoty strednich chyb transformace

vyhovujici.
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U mapy 1:25 000 bylo potieba sestavit jednotlivé rastry do jednoho celku. Toto
probéhlo opét v MicroStation ofiznutim jednotlivych rastri.

= Pohled1 [pioce] =
Bradw- AR REHY O EE|HLE
i‘_pw' 3 ¥ }. abera | % 2 Knparglny "". e :
r ‘-\\ - e ) ACNE) Dub 2 5Ti4l‘w.l

| Bis,
il

1

obora

: 7 DU gy | | S i 2 [_ \
101 ' — buky ¥ =
S UTHARE T

426

Stiedni kopec
" Melkavskd ni kope

3

MommPariaf i QT
Obr. 5-13 Mapa 1:25 000 - sestaveni skenovanych rastrii

5.3 Smérové profily

Pro vytvoieni smérového profilu z méenych dat byl pouZit graficky systém
MicroStation PowerDraft V8i s geodetickou nadstavbou Mgeo slouZici mimo jiné
k importu bodi a spojovani kddové kresby. Aby byla vyslednd kresba orientovana
k severu, tak jak je zvykem, byly souiadnice UTM upravené v MS Excel tak, aby
obsahovali ¢islo bodu, zaporné hodnoty soutradnic, vySku a kod pro automatické spojeni
boda lomenou ¢arou. Davodem pro z&porné souiadnice je opacny smér soufadnicovych
0s mezi systémem JTSK a UTM. Takto byly do vykresu nacteny vSechny tfi trasy.
Pribéh trasy z mapy byl ziskan vektorizaci. Tam, kde v mapé neni vyznacen pribéh
stezky nebo komunikace odpovidajici mérené trase, neni v mapé ani vektorizovan.Ve
vysledném smérovém profilu je trasa mérena a trasa ziskana vektorizaci pro kazdou
mapu. Vykres je doplnén o vzdalenosti k cilam leZicim na trase a transformacnimi
body.

41



e ahieat = e =)
B @3- \A@.qﬁ&wﬂ\uulm @ R-@u- AQIRES O DS L6
JI[M ’

r‘

,:’

pr——

li-' . o » 5 i

Obr. 5-14 Ukéazka vektorizace trasy z mapy

5.4 Vyskove profily

Vyskovy profil ndzorné zobrazuje vySkové pomery celé trasy. ProtoZe trasy maji
celkem skoro 80 km a vySkovy rozdil je asi 300 m, pro lepSi ndzornost se voli jiné
méfitko vySek a jiné délek.

Pro sestaveni vysSkovych profilad byla zvolena aplikace grafického systému
Bentley PowerCivil, ktery dokdZe z 3D modelu trasy generovat vySkovy profil.

v 7

Aplikace mé trochu slozitéjsi nastaveni, ve vysledku viak uSetii mnoho prace.

Soubor Povrch Geometie Most Kanalizace Survey Vyhodnoceni Modeldf  Modelaf stavby  Kresleni  Kalkulace

MNastroje  Napovéda
Nepojmenovany> -EE 6\¥Y 2~ % B E

- % Geometncke projekty  +

i m fial

g

v kct%

@f kct_rnodrb
E|_f kct_cervena
|§| & modra

_f online_cervena
@f online_fialova
t| 4" online_modra
|:| f shocart_cervena

m

= Powch:.r| % Geometrie I 1 ’ |

Méni rezim uchopeni na body nebo prvky geometrie

Obr. 5-15 Okno grafického systému PowerCivil
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Obr. 5-16 Aplikace pro vytvoreni vyskového profilu

Pro vytvoreni profilu v programu PowerCivil je tteba ziskat 3D prub¢h trasy —
prostorovou lomenou ¢aru. Aby bylo mozné porovnat vytvorené vyskové profily, bylo
nutné, aby smérovy prubéh vSech porovnavanych vyskovych profila byl totozny (stejna
vzdalenost).

V piipadé merené trasy to problém nebyl, stacilo nacist upraveny seznam
soufadnic do MS pies nadstavbu Mgeo a pies zadané kody byla lomena ¢ara sama
pospojovana. Pro tento ptipad byla trasa zjednoduSena na vyznamné smérové a vyskové
lomy, piiblizné na 600 bodu (proti 2 700 bodt po filtraci). Tento pocet je zcela
vyhovujici z hlediska vystiznosti a piehlednosti profilu.

Vytvoieni vySkového profilu z mapy bylo provedeno tak, Ze byla referenéné
ptripojena kresba meéteného profilu a vjeho lomovych bodech (polohovych a
vyskovych) umistény aktivni body svySkou z mapy. Tato vySka byly odeétena
z vrstevnic. Interval vrstevnic v téchto mapach je 10 m. Nej¢astéjSim problémem pfri
interpolaci vySek byl nedostatek informaci. Zejména v udoli Bilého potoka a kolem
Brnénské piehrady vrstevnice splyvaly s komunikaci a vySka trasy byla uréovana i
s ohledem na prubéh meifené trasy. Z takto ziskanych soutradnic pak byly vytvoreny
lomené ¢ary jako v piipadé métenych tras. Cyklomapa v méfitku 1:18 000 neobsahuje
potiebné vySkopisné informace, proto byla pouzita jen pro porovnani smérového

prabéhu.
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Obr. 5-17 PowerCivil - generované profily

Z takto ziskanych profila byly sestaveny vysledné profily, kde je porovnan profil
méieny s profilem z jednotlivych map. Profil je doplnén o tabulku s druhem povrchu,
vyznac¢nymi body.

5.5 Presnost pouzitych map

Po wvytvoieni smérovych a vySkovych profild bylo mozné porovnat zékres
méienych tras a vektorizovanych tras z jednotlivych map. Polohové odchylky Ize
rozdelit do dvou kategorii — malé a velké.

Malé odchylky se pohybuji do 40 m a jsou zpasobeny zejména méritkem a
generalizaci mapy. Céste¢né se zde projevuje i presnost pristroje a presnost digitalizace
map. Pokud uvazime, Ze komunikace Ill. t¥idy je v mapé 1:50 000 vyznacena
katrografickym znakem o Sitce 0,8 mm vychdzi pak Sitka komunikace 40 m.
Ve skute¢nosti je pochopitelné mensi.

Velké odchylky dosahuji hodnot az do 200 m. Ty jsou zpusobeny nespravnym

zakresem v mapé nebo posunem kresby vramci generalizace (harmonizace prvki

mapy).
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Duavodem nespravneho zakresu je hlavné neaktualnost mapy. Rovnéz lesni a polni cesty
v prabéhu ¢asu vlivem lesni tezby ¢i zemeédelské ¢innosti méni svoji polohu, turistické
stezky jeste castéji.

Vyskové profily vykazuji mensi rozdily. Maximalni hodnoty jsou kolem 20 m,
nejcasteji do 10 m. Lze pozorovat, Ze méreny vyskovy profil je vétSinou vys, nez profily

ziskané z vrstevnic. To lze pti¢ist horsi vySkové piesnosti GPS a zakresu vrstevnic.

Na obrdzcich pod textem je ptiklad rozdilného zakresu téZze komunikace
v riznych mapach. M¢étena trasa je vyznacena bilou barvou. Prvni dvé mapy, a¢ maji

rozdilnd métitka, tak zobrazuji situaci takika stejné, posledni mapa vyuZiva zjevné jiny

mapovy podklad.

Obr. 5-18 Mapa KCT 1:50 000 Obr. 5-19 Mapa ONLINE 1:25 000

Obr. 5-20 Mapa SHOCART 1:50 000
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5.6 Trasy

Vtéto kapitole budou popsany technické parametry trasy, popis trasy
s fotodokumentaci.

5.6.1 Méstskéa spojka

Délka: 3,4 km

Nejvyssi bod: 287 m
Nejnizsi bod: 238 m
Nastoupané pievyseni: 62 m

Naklesané pievyseni: 30 m

Méstska spojka zacina na ulici Veveti pied Stavebni fakultou VUT. Pokracuje po této
ulici asi 600 m do méstské casti Zaboviesky, kde odboduje vpravo na ulici Tabor. Z této
ulice odbocuje trasa po 100 m vlevo na ulici Zborovsk&d a po 200 m vpravo na ulici
Chléddkova. Po 200 m pak z ulice Chladkova trasa odboc¢i vlevo na Korejskou ulici.
Po této ulici jedeme asi 600 m az piejedeme most velkého méstského okruhu a
dojedeme k prechodu pro chodce. Tam musime sesednout z kola a vést kolo pies
chodnik na ulici Poznanskou. Dosud jsme jeli viceméné po roving, ted’ nas ¢eka 800 m
stoupéni. Nejprve po ulici Poznanské, potom piejedeme ulici Kralovopolskou a
pokracujeme po ulici Technické. V levotogivé zataéce odboéime vpravo pod Ceskym
technologickym parkem a pokracujeme asi 400 m Kk levotocivé zatdcce, kterou se
dostaneme na ulici Podnikatelsk&. Po asi 200 m z mirného kopce odboc¢ime vlevo na
ulici Kolejni, po které jedeme 500 m aZ ke studentskym kolejim. Zde méstska spojka

kon¢i a zacina opravdovad MTB trasa.
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Obr. 5-21 VUT v Brne - fakulta strojniho inZenyrstvi

5.6.2 MTB trasal

Délka: 18,8 km

Nejvyssi bod: 449 m
Nejnizsi bod: 276 m
Nastoupané pievyseni: 490 m

Naklesané pievyseni: 486 m

Prvni MTB trasa zac¢ind na konci méstské spojky na ulici Kolejni v prostoru
studentskych koleji Pod Palackého vrchem a pokracuje na konci ulice ostrym vyjezdem
po rozbhité cesté aZz na ploSinu, kde se napojuje na zelenou turistickou zna¢ku. Po 500 m
dojedeme na asfaltovou cestu, po které pokracujeme vlevo po Zluté znac¢ce na ulici
Turistickou. Po ni pokrac¢ujeme vpravo a po 200 m odbo¢ime vlevo na polni cestu do

zahradkaiské kolonie — stale po Zluté. Po 500 m nasleduje naro¢néjsi soupani, nekteré

pasaze jsou i na vedeni kola — schody, kameny.
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Obr. 5-22 Stezka v zahradkéasské kolonii

Pokracujeme 1,3 km po hiebeni az pod Velkou Babu. Nasleduje 300 m stoupani

Vv

aZ na nejvyssi misto a poté se po 700 m napojime na modrou znacku.

Obr. 5-23 Pod velkou Babou
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Po 700 m opoustime vlevo modrou znacku a pokracujeme dal po Zluté. Po 2,4
km Zlut4 odbocuje vpravo, my pokra¢ujeme 800 m rovné po lesni cesté stale po hiebeni.

Poté sjedeme dolt na SirSi lesni cestu a z ni sjezdem po Zluté peSinou do Kutimi.

Obr. 5-24 Vodni kaple sv. Jana Nepomuckého v Ku/imi pri vyjezdu z lesa

Vyjedeme na ulici Podhoti, U Rybnika az k zdmku, projedeme mezi kostelem sv. Mati
Magdalény a z&mkem na ulici TiSnovskou. Ztéto ulice po 300 m odboc¢ime na
asfaltovou cestu mezi hibitovy, pokracujeme z kopce k viaduktu, podjedeme Zelezni¢ni
trat a dal 1,5 km po asfaltove cesté¢ aZz ke k¥iZovatce. Za kiizovatkou pokracujeme
rovng, po polni cesté, az k cervené znacce. Po 700 m vjedeme do lesa a pokracujeme

péSinou aZz na panelovou cestu vedouci ke Zlobici.
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Obr. 5-25 PéSina ke Zlobici

Zlobice je vyvySenina mezi Kutimi a Malhostovicemi, diive vojensky prostor,
dnes piirodni areél s vyhlidkovou vézi. Odtud po zelené aZz na asfaltovou silnici —
cyklostezku 5191 a dal do Malhostovic. Trasa kon¢i v obci u kostela sv. Vaviince.

i

Obr. 5-26 Napojeni na cyklostezku 5191
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Obr. 5-27 Kostel sv. Vavrince v Malhostovicich

5.6.3 MTB trasa 2

Délka: 52,4 km

Nejvyssi bod: 492 m

Nejnizsi bod: 234 m
Nastoupané pievyseni: 1092 m

Naklesané pievyseni: 1091 m

Druhd MTB trasa z Brna do Malhostovic odbocuje z trasy 1 vlevo po ulici
Turisticka smérem Kk letisti v Medlankéch a sleduje cyklostezku ¢. 5005. Po 1,3 km se
dostaneme na kiiZzovatku, kde pokracujeme rovné aZz k lesu. Tam se napojime na
modrou znacku, sjedeme k potoku a pak dal az ke k#izovatce silnic Rozdrojovice —
Jinacovice — Knini¢ky. Odbocime vlevo ke Kninickdm a po 100 m sjedeme ze silnice
vpravona pé&sinu.  Prejedeme nésep nedokoncené dalnice a pokracujeme po polni cesté
k Brnénské ptehradé na ulici Hrazni. Po ulici Hrazni jedeme smérem vpravo, pak po

asfaltu po levém biehu piehrady po cerveng, celkem asi 3,8 km.
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Obr. 5-28 Asfaltova silnice na levém b/ehu piehrady

Pokracujeme dal, ted’ uz po pé&sing, kterd vystoupa kolem skéaly aZ nad piehradu.
Do kopce je tieba kolo tlacit, z opacné strany je s trochou zkuSenosti a odvahy sjizdna.

Obr. 5-29 Ostroh
Déle sjedeme k lavce, kterou piejedeme a pokracujeme po silnici doprava k hradu

Veveti.
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Obr. 5-30 Soubézna cesta vedle silnice k hradu Vever

U hradu ptejedeme silnici a pokrac¢ujeme po zelené zancéce Uzkou péSinou do kopce az

na cestu a zpét na silnici. Tato ¢ast je také naroc¢néjsi.

Obr. 5-31 Vyjezd od hradu Veveri po zelené
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Dojedeme na ulici Rakoveckou k obote a potom po zelené naro¢nym stoupdnim asi
1 km. DAl jedeme do kopce z kopce po zpevnéné lesni cest¢ 1,7 km az k RiSove
studance.

Obr. 5-32 RiSova studanka

Tady zacind asfaltova cesta po které jedeme 2,4 km po hiebeni k Helen¢iné studance.
Nésleduje kratky vyjezd a dostaneme se po 500 m na Zlutou. Po Zluté jedeme 2km
z kopce lesni cestou az k Podkomorské myslivng. Odtud udolim potoka Veverky zprvu
po cervene, pak cervena odboc¢i doprava a dal po cesté podél potoka aZz narazime na
Zlutou a ta nas dovede na silnici. Pokracujeme po Zluté po silnici 400 m na rozcesti pak
doleva do kopce polni cestou do Hvozdce.

54



Obr. 5-33 Cesta do Hvozdce

Z Hvozdce jedeme po asfaltové cesté a zelené znaéce aZz k lesu, dal po lesni
cesté do kopce 1 km, aZ se napoji na asfaltovou lesni cestu. Po asfaltové cesté pak 4 km
az do Javarku. To je nejvysSi misto trasy. Tam na navsi odboc¢ime vpravo a po 400 m
jizdy z kopce vlevo na polni cestu. Po té pak sledujeme ¢ervenou znacku a uzijeme si 2

km sjezd na Smelcovnu.

Obr. 5-34 Udolim Bilého potoka
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Dostali jsme se do malebného udoli Bilého potoka, kterym pojedeme po proudu
az do Veverské Bitysky. Je to asi 9 km po modré znaéce vicemén¢ stale mirn¢ z kopce,
ale jsou tu i prejezdy pies Uboci a cesta je tak ¢lenitéjsi. Ke konci, pred Veverskou
BitySkou uZ jedeme vice po asfaltu az na Masarykovo namésti. Odboc¢ime vpravo na
namesti na Méstecku, pak vlevo na TiSnovskou ulici. Za mostem odboc¢ime vievo a

vydame se po levém biehu feky Svratky ulici Marie Kudeiikové.

Obr. 5-35 Veverska BitySka — modra znacka z ulice M. Kuderikové

Pak ulice skon¢i a stezka pokracuje do kopce az do lesa. Stale sledujeme modrou
turistickou znacku. Po 2,5 km jizdy do kopce se dostaneme na hieben pod vrch Sokoli.
Odtud 2.5 km z kopce a pak po vrstevnici na kiiZzovatku lesnich cest nad obci Sentice.
Opustime modrou znac¢ku, odbo¢ime vpravo na lesni cestu a po vrstevnici dojedeme

k odpocivadlu a poté na hlavni silnici u hibitova.
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Obr. 5-37 Odpocivadlo nad Senticemi
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Obr. 5-38 Vjezd do Cebina z polni cesty od Sentic

Silnici piejedeme a pokracujeme 1,5 km mirng z kopce po pini cesté do Cebina.
Dojedeme na silnici, na ni odboc¢ime vlevo pod Zelezni¢ni most a dal ke kostelu sv. Jifi.
Tam odboc¢ime vpravo a pokracujeme kolem Skoly aZz na kiiZzovatku se silnici

Kutim — TiSnov. Tou projedeme rovné a po 2,5 km jsme v Malhostovicich.

Obr. 5-39 Kostel sv. Ji7i v Cebiné

58



6 ZAVER

Dle zadani bakalaiské prace byly navrzeny a zaméieny dvé MTB trasy mezi Brnem
a Malhostovicemi a jedna trasa oznacena jako ,,méstska spojka“. Celkova délka vSech
tras ¢ini 74,6 km s nastoupanym pievysenim 1600 m. Mestskd spojka slouzi
k rychlému a bezpe¢nému piemisténi cyklisty od Stavebni fakulty VUT k zac¢atku MTB
tras a prochazi méné frekventovanymi ulicemi méstskych &asti Zaboviesky a Kralovo
pole. Vlastni MTB trasy sleduji vétSinou turistické pasové znaceni a jsou vedeny ve
velké mite mimo asfaltové komunikace po lesnich a polnich cestach. U MTB tras je
tento pomér 54 %.

Pied vlastnim méienim byla ovérena piesnost pouZitého pristroje. Z vysledki
méfeni vyplynulo, Ze pfistroj méii s dostate¢nou presnosti a je pro dany zdmér vhodny.
Zaméeiené trasy byly porovnany s vektorizovanymi trasami ziskanymi z jednotlivych
map. Polohové odchylky se pohybuji od 10 m po 200 m. Mensi odchylky jsou
zpusobené predevsim metitkem mapy. Velké odchylky v zakresu trasy v pouZitych
mapach jsou zpuasobeny hlavné neptesnym nebo neaktualnim zakresem dané
komunikace v mapé. Zajimavym poznatkem je, Ze ani pouZitd mapa v dvojnasobném
métitku nema vyssi presnost.

Vyskove profily ziskané z map byly velmi podobné, mapy maji pravdépodobné
stejny mapovy podklad. VySkové rozdily mezi mérenim a vySkami ziskanymi
z vrstevnic se VvétSinou pohybovaly do 10 m, coZz je presnost pIné vyhovujici.
Nejpiesnéjsi pouzitou mapou je cyklomapa v méritku  1:18 000, kterd i pies sloZitéjsi
transformaci dosahuje v omezeném uzemi nejmensich odchylek. Neni vSak vhodnéa pro
jizdu v terénu, protoZe neobsahuje vrstevnice, které jsou pro tuto aktivitu daleZitou
informaci. Lze fict, Ze vSechny ostatni pouZité mapy i ptes jejich neptesnosti jsou
vhodné pro MTB aktivity. Polohové odchylky pro MTB jezdéni nemaji aZz takovy
vyznam. Podle vlastnich zkuSenosti jsou vynikajici mapy v métitku 1:25 000, protoZe
obsahuji turistické trasy s pasovym znacenim i cyklotrasy a obsahuji podrobnou sit
polnich a lesnich cest. Mapy velmi dobie vystihuji teréni reliéf a dobie se v nich
orientuje.

Osobné pti svych vypravach pouzivam hlavné mapy KCT v méfitku 1:50 000,

které mn¢ vZdy dovedly k poZadovanému cili.
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