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Abstrakt
Cilem této bakalarské prace je vyhotoveni ucelové mapy v meétitku 1:500
lokality v okoli jeskyné Balcarka v Moravském krasu. Stézejnim ukolem je zaméfit

krasové utvary, coz znamend piedevSim vstupy do jeskyni a zéavrty. Mapa je

vyhotovena dle norem CSN zabyvajicich se mapami velkych méfitek.

Kli¢ova slova

Ugelova mapa, tachymetrie, GNSS, polohopis, vyskopis, vrstevnice

Abstract

The object of this barchelor thesis is a preparation of the thematical map in the
scale of 1:500 of the locality in the area of the Balcarka cave in the Moravian Karst. The
main goal is to target the karst formations, mainly cave entrances and sinkholes. The
map will be prepared accorging to the CNS standards which are dealing with the big
scale maps.

Keywords

Thematical map, tachymetry, GNSS, topography, alimetry, contour lines
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1. UVOD

Tato bakalarskéd prace pojednava o tachymetrickém zameéteni dané lokality na
uzemi méstyse Ostrov u Macochy a vyhotoveni ucelové mapy v méfitku 1:500. Cilem
prace je polohopisné a vySkopisné zaméteni veskerych prvkl polohopisu a prabéhu
terénniho reliéfu. Jelikoz se jedna o izemi nachdzejici se v Chranéné krajinné oblasti
Moravsky kras, diraz bude kladen na krasové jevy, jako jsou napf. jeskyné a zavrty.

M¢feni je provadéno tak, aby vysledna mapa byla v souladu s nafizenimi
a predpisy. K pfipojeni meéfické sit€é do systému Jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK) a do vySkového systému Balt po vyrovnani (Bpv) je vyuZito
metody GNSS. Tato sit’ je v pribéhu tachymetrického méfeni podrobnych bodi dale

zhust'ovana metodou rajénu.
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2. TEORETICKA CAST

V této cCasti prace bude rozebrana teoretickd stranka souvisejici s danym

tématem. Hlavni naplni bude vysvétleni pojmi a metod méteni.

2.1. Mapa

Mapa je prumétem casti zemského povrchu, polozenych na vhodnou referencni
plochu, jako je napf. elipsoid nebo koule, prostiednictvim kartografického zobrazeni na
plochu rozvinutelnou do roviny. Pojem mapa byl poprvé pouzit ve smyslu
kartografického znazornéni svéta asi v 9. stoleti. V Cestin¢é tento pojem zdoméacnél az

Vv 16. stoleti. [1]

Definice mapy dle CSN 73 0402 je nasledujici: , Mapa je zmenseny
generalizovany konvencni obraz Zemé, nebeskych téles, kosmu, ci jejich Casti,
prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahi (kartografickym
zobrazenim), ukazujici podle zvolenych hledisek polohu, stav a vztahy prirodnich,

socioekonomickych a technickych objektii a jevii. ** [2]

Jednou z hlavnich vlastnosti mapy je méfitko, které udava pomeér nezkreslené
délky na mapé k odpovidajici délce ve skutecnosti. Dle tohoto kritéria se mapy déli na
mapy malého, stfedniho a velkého méfitka. Déale Ize mapy rozdélit podle zpiisobu
vzniku a dal§iho vyuziti, podle kartografickych vlastnosti, ucelu, funkce a funkéniho
stylu, podle obsahu, formy vyjadieni skutecnosti, podle zobrazovaného prostoru a

uzemniho rozsahu, podle koncepce vyjadieni skutecnosti nebo podle ¢asového hlediska.

[1]

2.1.1 Uk&elova mapa

Jak uz nédzev napovidd, ucelova mapa je mapa takova, ktera byla vytvofena za

néjakym ucelem, nej€astéji planovacim, projektovym, provoznim, dokumenta¢nim nebo
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evidencnim. Jedna se o mapy velkych méfitek, které maji kromé zékladnich prvka
i obsah navic a to na zakladé G&elu, pro jaky vznikly. Ugelové mapy se tvoii na
podklad¢ pifimého meéieni, piepracovani nebo doméfeni pozadované¢ho obsahu do
stavajicich map. Polohopisnym podkladem pro tvorbu téchto map byva mapa

katastralni. [4]

2.2. Nadrt

Mefticky nacrt je ptiblizny zédkres zamétované lokality. Obsahuje body pomocné
meftické sité, které se vyznacuji Cervené, prvky polohopisu zakreslené ¢erné a hnédou
barvou vyznaceny vyznamné zmény ¢lenitosti terénu. Dilezitymi informacemi jsou

také ¢islo nacrtu, posledni pouzité ¢islo bodu a kym a kdy byl nacrt vyhotoven.

1 0XTROV U MACOCHY

poslednt” »mem‘ e Seolaw TA3

<

vyhotovila  Acle Lc
<

Obrazek ¢. 1 Ukazka mérického nacrtu.
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2.3. Lokalita

Zajmova oblast, kterou se zabyvé tato bakalarskd prace, lezi v katastralnim
uzemi Ostrov u Macochy, v tésné blizkosti jeskyné¢ Balcarka. Celé izemi spada do
Chranéné krajinné oblasti (CHKO) Moravsky kras. Lokalita ma pftiblizn¢ 3 ha. Mezi
hlavni polohopisné prvky patii cesta, kterd prochdzi napti¢ celou lokalitou, rozhrani
kultur, dale skaly a vstupy do jeskyni, kterych je v dané oblasti hned n¢kolik, stejné

jako dalSich krasovych jevil — zavrti.

Obrazek ¢. 2 Priblizné vymezeni lokality.
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Obrazek ¢. 3 Cast zdjmové lokality.

2.3.1 Moravsky kras

Moravsky kras je se svou rozlohou 92 km? nejvétsi krasovou oblasti v Ceské
republice. Toto uzemi se stalo v roce 1956 chranénou krajinnou oblasti a to hlavné diky
bohaté¢ fauné i1 flofe. Na celé ploSe je zndmo vice nez 1100 jeskyni, znichz 5 je
pristupno vetejnosti. Nejvetsim turistickym ldkadlem jsou nepochybné Punkevni
jeskyng, které se nachazeji na dné propasti Macocha, nejhlubsi propasti v Ceské
republice i1 celé Stiedni Evropé. Mezi dal§i vyznamné jeskyné se tadi Katefinska
jeskyné, kterd je zndma jedine¢nymi hilkovymi stalagmity, dale Sloupsko-Sostvské
jeskyné, Jeskyné Vypustek a nakonec i1 jeskyné Balcarka, nachazejici se v tésné

blizkosti zamé&trované lokality. [3]

Na tizemi CHKO Moravsky kras se nachazi nejenom velké mnozstvi jeskyni, ale
i dalSich krasovych utvarii jako jsou napfi. zavrty. Jedna se o povrchovy krasovy tvar —
okrouhlou propadlinu, jejiz primér mize dosahovat az 1 km. Zavrty, které mohou byt
hluboké az vice nez 100 m, vznikaji nejcastéji diky rozpoustéjicim se hornindm, tomuto

jevu se tiké krasoveni.
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2.4. Metody méreni

Nejpouzivanéjsimi metodami méteni jsou metody geodetické, fotogrammetrické
a GNSS. K vytvofeni pomocné métické sité bylo pouzito technologie GNSS, konkrétné
metody RTK. Pfi zaméfovani podrobnych bodi byla vyuzivana tachymetrie, ktera

spada mezi metody geodetické.

2.4.1. GNSS

Global Navigation Satellite System, Cesky globalni naviga¢ni satelitni systém,
patii mezi jedny z nejmladSich zplsobil urcovani polohy bodii na Zemi. Vzdalenost
mezi druzicemi a objektem je ziskavana napi. méfenim fazového domérku. Systém je

tvoten tfemi zakladnimi segmenty: kosmickym, rFidicim a uzivatelskym. [7]

Kosmicky segment tvoii druZzice, které se pohybuji po obéznych eliptickych
drahach podobnym kruznicim ve vyskdch az 20 tisic km nad Zemi. Druzice jsou
vybaveny veSkerym potiebnym vybavenim jako je napf. pfijimac, vysila¢, nebo

atomov¢ hodiny, aby mohly vysilat signaly. [7]

Hlavnim tkolem ridiciho segmentu je aktualizace dat ve zpravach vysilanych
druZicemi. Jde o bezobsluzné monitorovaci stanice, které jsou vybaveny svymi
vlastnimi atomovymi hodinami. Stanice nezpracovavaji zadna piijata data, pouze

piendseji ziskana data do hlavni fidici stanice. [7]

Uzivatelsky segment se sklada ze vSech GNSS aparatur nachazejicich se na Zemi
a v jeji blizkosti. Pfijimace vypocitaji pfedbéZné hodnoty polohy, rychlosti a ¢asu. Aby
bylo mozné vypocitat soufadnice, je nutné, aby ptijimac ziskaval signaly alespon ze Ctyt

druzic. [7]

Meéfteni je moZné provadet na zakladé tii zplsobt:

e kodovych méteni
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e fazovych méreni

e dopplerovskych méfeni

Pti realizaci pomocné méficke sité byla vyuzita metoda fdzového méfeni, konkrétné
metoda RTK (Real Time Kinematic)
Kodova méreni

K tomuto zplsobu meéfeni se vyuzivd tzv. dalkomérnych koda, které jsou
vysilany jednotlivymi druzicemi. Tyto koédy lze zjednoduSené nazvat piesnymi
casovymi znackami, diky kterym dokéaze pfijima¢ ur€it Cas odvysilani signalu
vysilaného druzici. Rozdil ¢ast, vypocitany z ¢asu odeslani a piijeti jedné sekvence

kodu, je pouzit pro uréeni vzdalenosti mezi piijimacem a druzici. Pro tento vypocet plati

nasledujici vztah:

di :Atl"C,

kde d; zastupuje pocitanou vzdalenost, At ¢asovy rozdil ¢ rychlost $ifeni radiovych vin.

Pii tomto vypoctu se vSak neur¢i skutecnd vzdalenost, ale pouze zddnliva, a to kvuli

chybg, kterou je ¢asovy rozdil zatiZen. [7]

Fazova méreni

Fazova méteni zpracovavaji vlastni nosné viny. Pfi téchto métenich piijimac

spocita pocet vinovych délek, které se mezi nim a druzici nachéazeji. [7]

Dopplerovska méreni

16



Tato metoda se spiSe nez k ziskani polohy pouzivd k ur€ovani rychlosti
ptijimace. Je zalozena na principu Dopplerova jevu, ktery popisuje zménu frekvence a
vlnové délky piijimaného oproti vysilanému signalu, kterou zpiisobuje pohybovani se
vysilace

a prijimace. [7]

2.4.2. Tachymetrie

Vhodnou metodou na zamétfovani terénniho reliéfu je tachymetrie. Princip
spo¢iva v urovani polohy i vySky jednotlivych podrobnych bodii soucasné. Ze

stanoviska se zamétuje:
e vodorovny thel ¢
o Sikma délkas®

e zenitovy uhel z

Zpisob, jakym jsou uréovany vySky bodl, se nazyva trigonometrickd metoda.

Pro vypocet se pouzivé nasledujici vztah:

Hg = Hy + v + s’ - cotgz — v,

s Ve h
3 | B
€
® - !
VS - = AHAB
S

Obrazek ¢. 4 Trigonometricke urceni vysky. [12]
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2.5. Znazornéni vySkopisu

Vyskopis je dilezitou soucasti ucelovych map, zvlasté pokud se jedna
o zmapovani takové oblasti jako je kopcovita oblast Moravského krasu. Je tedy nutné,
aby pro jednoduché pochopeni a zohlednéni pribéhu terénu, byly vyuzity vhodné

metody vyskopisného vyjadieni.

Ke spravnému zaznamenani zmén terénu je potfebné dokéazat rozeznat zékladni
terénni tvary jako je napi. kupa, kuzel, spocinek, sedlo, nebo terasa. Pro jejich
bezchybné vyjadreni je dilezita volba podrobnych bodu, které dany tvar charakterizuji.

[10]

Metod znazornéni vyskopisu je nekolik:
o vyskové koty
e vrstevnice
e technické Srafy
e mapové znacky

e stinovani

2.5.1. VySkové koty
Vyskové koty mohou vyjadfovat relativni nebo absolutni vySku. Prvni
zuvedenych se pouziva pro vyjadieni vysky terénnich stupii, piikopd a nasypi.

Absolutni vyska poskytuje informaci o vySkach bodi terénni kostry a podrobnych boda

terénu. Obvykle se vSak pouziva kétovani v kombinaci s vrstevnicemi a Srafami.

2.5.2. Vrstevnice

»Vrstevnice je svisly prumét priisecnice terénniho reliéfu s vodorovnymi

rovinami, které maji pravidelny rozestup od nulové nadmorské vysky. “ [11]

18



Jde tedy o cary spojujici mista o stejnych nadmotskych vyskach. Aby byla
splnéna podminka pro minimalni rozestup vrstevnic na mapé, ktery je 0,2-0,3 mm, voli
se vhodny interval, coz je rozestup mezi vodorovnymi rovinami. Zakladni interval
vrstevnic se vypocita ze vztahu i = M/5000, kde M je méfitkové Cislo. Pro piesnéjsi
vyjadfeni se pouzivaji vrstevnice doplikové v poloviénim nebo ¢tvrtinovém intervalu.
V rovinatém terénu se interval voli tak, aby vzdalenost vrstevnic na mapé nebyla vétsi
nez 0,10 m. Aby byla mapa dobie Citelnd, vykresluji se vrstevnice zdlraznéné, kterymi
byva vétsinou kazda patd vrstevnice. Spadovky usnadiiuji orientaci o sméru spadu,

ptikresluji se k vrstevnicim na strané€ spadu v misté nejvétsiho zakiiveni. [10, 11]

Vrstevnice se nekresli:
e mezi hranicemi vodni hladiny
e ve skalach
e pies mista s technickymi Srafy

o v méfitku 1:2 000 a vétsim pies plochu stavebnich objektl

2.5.3. Technické Srafy

Tato metoda znazornéni vySkopisu se pouziva pii prudkych zménéch terénu.

Zakresluji se stfidaveé kratkymi a dlouhymi ¢arami ve sméru spadu.

19



3. PRAKTICKA CAST

V této Casti popisi vesSkeré prace, které pii tvorbé probehly. Jednd se o méteni
V terénu, které¢ zahrnuje tvorbu pomocné meéfické sité¢ a samotné zametfeni podrobnych

bodt, vypocetni a zpracovatelské prace.

3.1. Pracev terénu

Méfické prace probihaly v nékolika etapach. Pomocnd meéftickd sit’ byla
vybudovana na zacatku podzimu 2014, kdy zacala 1 prvni ¢ast podrobného méteni. Po
nckolika mésicni pauze byla lokalita doméfena na konci zimy. Na jafe roku 2016 byly
zaméfeny dal$i body, které slouzily ke tvorbé kontrolnich profild, vedoucich lokalitou,

a ke znazornéni zmény velikosti zavrtu.

3.1.1. Rekognoskace

Pfed samotnym méfenim je vzdy nutné provést rekognoskaci terénu, ani v mém
pfipad¢é tomu nebylo jinak. Bylo potitebné projit celé zdjmové tzemi a presné vymezit
jeho hranice. Dale §lo o nalezeni jeskyni, které byly pfedem vyhledany na strankach

http://jeso.nature.cz, kde by mély byt zaznamenany vsechny krasové jevy. Pii

rekognoskaci bylo vSak zjiSténo, Ze informace z tohoto systému neodpovidaji
skute€nému stavu. Dal§im krokem bylo naplanovani tvorby pomocné meéfické sité tak,

aby nésledné podrobné méteni bylo co nejefektivnéjsi vzhledem k terénni obtiznosti.
3.1.2. Pouzité pristroje

Pro ur€eni polohy a vysky bodi pomocné meétické sit€ byla pouzita GNSS
aparatura od spole¢nosti Trimble. Zaméteni podrobnych bodi bylo provadéno totalni

stanici Topcon GPT-3003 N. Dale byly pouzity pomucky jako stativ, odrazny hranol

S ty¢i, nebo dvoumetr.
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Tato totalni stanice byla vybrana hlavné kvili moznosti bezhranolového métent,

které bylo vyuzito pfi zaméfeni skalnich utvart.

Presnost méteni délek +3 mm + 2 ppm
Ptesnost méteni uhli 3¢

RozlisSovaci schopnost 2,8

Zvétseni dalekohledu 30x

Minimalni délka zaostfeni 1,3m
Hmotnost pfistroje s baterii 5,1 kg

Dosah dalkoméru 3000 m

Doba provozu 4,2 hodiny

Tabulka ¢. 1 Parametry totalni stanice [6]

Obrazek ¢. 5 Totdalni stanice Topcon GPT-3003 N [6]
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GNSS aparatura Trimble R6

a baterie s dlouhou provozni dobou.

se skladd z pfijimace,

piesné

antény

Polohova ptesnost

10 mm + 1 ppm RMS

Vyskova presnost

15 mm + 0,5 ppm RMS

Daoba inicializace

< 8 sekund

Spolehlivost inicializace > 99,9 %
Hmotnost 1,52 kg
Vnitini pamét’ 11 MB
Vydrz pii surovych observacich 188,6 hodin

Tabulka ¢. 2 Parametry GNSS aparatury [8]

Trimble 3

Obrazek ¢. 6 Trimble R6 [9]
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3.1.3. Tvorba pomocné mérické sité

Pted zapocetim meéfeni samotnych podrobnych bodi bylo nutné vytvorit sit
pomocnych métickych bodl. Z divodu malého poctu bodii polohového bodového pole
v blizkém okoli byla za timto G¢elem vyuzita GNSS aparatura. Pomoci metody RTK
byla zbudovana méfickd sit, kterd obsahovala sedm bodl, znichz Sest bylo
stabilizovano dievénymi koliky, jeden hiebem. Dalsi, osmy, bod byl zaméien dodatecné
béhem méteni podrobnych bodi, nebot’ jeden z kolikl byl zni¢en. Kazdé urceni polohy
1 vysky bylo provedeno dvakrat, aby byla dodrzena podminka dana vyhlaskou dvojiho

nezavislého méteni. Casove tyto dvé méfeni délil odstup veétsi nez hodina.

Béhem méteni byla sit’ postupné zhuStovana dal§imi body, které¢ byly urceny
metodou rajonu. Timto zpisobem vzniklo jedenact bodu, které slouzily jako stanoviska

pfi podrobném méfeni.

Z dtivodu velkého ¢asového odstupu bylo pro zameéteni bodii kontrolnich profil
nutné stabilizovat dalsi tf1 body pomocné sité. Ty byly rovnéZ uréeny metodou GNSS
dvojim méfenim s hodinovym odstupem. Celkem tedy pomocnd meéticka sit’ Citala

dvacet dva polohové a vyskove urcenych bodd, jejichz nacrt je prilozen v piiloze.

3.1.3. Méreni podrobnych bodu

Podrobné body byly zaméfeny pomoci metody tachymetrie totalni stanici
Topcon GPT-3003 N. Jejich hustota byla zvolena tak, aby odpovidala podrobnosti
méfeni
v méfitku vysledné mapy 1:500. Béhem méteni byl zpracovavan nacrt, dle kterého byla

zhotovena mapa.

Predmétem méfeni byly vstupy do jeskyni, zavrty, skaly, komunikace, stromy,
informac¢ni znaceni, €ary terénni kostry a dalsi prvky polohopisného obsahu. Nékteré
zavrty byly méfeny body po obvodu a jednim bodem ve sttedu, dalsi byly uréeny pouze

body po obvodu a u nich zaméfenou hloubkou. Jako vstupy do jeskyni byl vniman
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kolmy primét vchodu na terén. U néckterych vstupli byl zamétfen také identifikacni

Stitek, nebyl vSak nalezen u vSech.

Body kontrolnich profilti byly zaméfeny stejné jako podrobné body, slouzici pro
vyhotoveni mapy, polarni metodou. Pro urceni kontrolniho profilu €. 1 bylo zvoleno
stanovisko 4020, u kontrolniho profilu €. 2 to bylo stanovisko 4022. Aby byl vodorovny
uhel stejny a tedy, aby body lezely Vv jedné piimce, zistala horizontalni ustanovka

beéhem méieni neuvolnéna. Celkem bylo zaméfeno 18 bodi.

Mezi dalsi body patfily body slouzici ke znazornéni zmény zéavrtu, téch bylo

6 a jako jediné podrobné body byly ur¢eny GNSS aparaturou.

3.2.  Vypocetni prace

Nameéifend data byla stazena z totalni stanice pomoci programu Geoman, pfi
¢emz byly zavedeny korekce délek do kartografického zobrazeni a z nadmotské vysky.
Pro vypocet soufadnic a vySek vSech bodi byl pouzit geodeticky software

Gromav. 11.0.

3.2.1. Vypocet soutadnic a vySek bodii pomocné mérické sité

Body pomocné méfické sité byly uréeny dvéma zpiisoby. Osm bodt bylo urcéeno

technologii GNSS a jedenact bodit metodou rajonu.

Pti pouziti technologie GNSS musi byt poloha bodu urcena dvéma nezavislymi
méfenimi, a to bud'to opakovanym meéfenim nebo pouzitim jiné metody. V piipadé
opakovaného méfeni musi byt Casovy odstup min. jedna hodina, aby bylo provedeno pfi
nezavislém postaveni druzic. Rozdily téchto dvou méfeni neptekrocily v uréeni polohy
4 cm a ve vySce 6 cm. Ziskané soufadnice a vysky bodl byly pomoci programu

Groma v. 11.0. zprimérovany a byly dale pouzivany pii dalSich vypoctech.
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CISLO BODU Y [m] X [m] H [m]
4001 585 349,77 1142 149,09 443,41
4002 585 403,60 1142 099,41 440,73
4003 585 291,46 1142 126,10 442,50
4004 585 286,55 1142 067,39 442,88
4005 585 237,10 1141 988,21 443,57
4006 585 301,84 1142 872,13 444,54
4007 585 291,53 1142 126,02 442,38
4008 585 238,88 1141 904,85 44531
4020 585 250,45 1141 950,46 443,42
4021 585 272,04 1141 857,06 445,34
4022 585 271,73 1142 056,52 443,01

Tabulka ¢. 3 Souradnice a vysky bodit urcenych metodou GNSS.

Pristroj: Trimble R4-3, fw: 4.84, vyr. c.: 5328440051

Trimble General Survey SW: 2.30

Verze protokolu: 4.93

Body vypsany od (RRRRMMDD): 2011

Souradnicovy system: Pouzit transformacni modul zpresnene globalni transformace Trimble 2013 verze 1.0 schvaleny CUZK pro mereni od 1.7.2012.
Zona: Krovak_2013

Soubor rovinne dotransformace: KG2013

Vertikalni transformace

Model kvazigeoidu: CR2005

POUZITE A MERENE BODY

Cislobodu Y X Z  Presnost
Xy z

PDOP Sit Pocet Antena Datum Zacatek Doba
sat. vyska; od# mereni mereni[s]

Kod bodu

4001 585349.77 1142149.10 443.38 0.018 0.029 2.51
4002 585403.58 1142099.41 440.71 0.017 0.027 1.82
4003 585291.45 1142126.10 442.48 0.013 0.022 1.72
4004 585286.55 1142067.40 442.89 0.018 0.032 1.84
4006 585301.85 1141872.14 444.56 0.035 0.054 1.47
4008 585238.88 1141904.83 445.28 0.024 0.034 2.13
4001 585349.77 1142149.07 443.43 0.026 0.035 2.30
4002 585403.62 1142099.41 440.75 0.031 0.041 1.78
4003 585291.47 1142126.09 442.52 0.015 0.019 1.95
4004 585286.55 1142067.37 442.86 0.026 0.046 2.30 9 2.00 SZ 28.09 13:36
4006 585301.83 1141872.12 444.51 0.021 0.032 1.47 13 2.00 SZ 28.09 13:58
4008 585238.88 1141904.87 445.34 0.029 0.062 2.52 5 9

11 2.00 SZ 28.09 11:41 26
9 2.00 SZ 28.09 11:44 5
10 2.00 SZ 28.09 11:56 5
9 2.00 SZ 28.09 12:01 9
13 2.00 SZ 28.09 12:41 5
10 2.00 SZ 28.09 12:44 5
9 2.00SZ 28.09 13:14 5
10 2.00 SZ 28.09 13:19 5
13 2.00 SZ 28.09 13:23 5

5

7

9

D

[, Y, T, W RV, IV T, T T Y|

2.00 SZ 28.09 14:39 1

# Vyska anteny merena od: FC = fazoveho centra; SZ = spodku zavitu; SN = stredu narazniku
#Bod meren na: 1 = Trimble VRS NOW CZ; 2 = TOPNET; 3 = CZEPOS RTK
4 = Czepos PRS/FKP; 5 = CZEPOS RTK3/MAX3; 6 = Neznama sit
Hodnoty PDOP oznacene * jsou mimo nastavenou toleranci: 7.00 Hodnoty PDOP oznacene * jsou mimo nastavenou toleranci: 7.00
Hodnoty s RMS oznacene # jsou mimo nastavenou toleranci: 40.00
Body oznacene ! NoFix ! pred cislem bodu, nebyly pri mereni Fixovany!

Obrazek ¢. T Ukazka protokolu GNSS méreni.
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Body urcené metodou rajoénu byly urCovany soubézné s body podrobnymi. Jejich
soutadnice polohy a vysky byly vypocitané v programu Groma v. 11.0. pomoci polarni

metody davkou.

CISLO BODU Y [m] X [m] H [m]
4009 585 296,69 1141 977,43 442,43
4010 585 293,05 1142 013,01 442,17
4011 585 303,25 1 142 069,22 442,36
4012 585 329,41 1142 077,22 455,97
4013 585 302,65 1141 972,43 440,41
4014 585 306,32 1 142 051,20 441,94
4015 585 370,83 1142 132,07 441,97
4016 585 310,54 1142 005,21 449,61
4017 585 351,15 1 141 909,01 450,11
4018 585 326,84 1141 939,13 446,64
4019 585 316,50 1141 953,20 446,43

Tabulka ¢. 4 Souradnice a vysky bodii urcenych metodou rajonu.

3.2.2. Vypocet souradnic podrobnych bodu

Pfed samotnym vypoctem soutfadnic podrobnych boda bylo potfeba pomoci
funkce Zpracovani zdpisniku zpracovat méfeni ve dvou polohach. Nasledovalo
vypocitani zdpisnikli poldrni metodou dévkou. Pfi méfeni byly vyuzity vSechny
viditelné body k orientaci. Celkem bylo uréeno 920 podrobnych bodu, 18 boda

kontrolnich profild a 6 bodt k porovnani zavrtu.

3.2.3 Testovani presnosti

Testovani presnosti slouzi pro ovéfeni spravnosti polohy bodl, resp. zda

vyhovuji stanovenym kritériim 3. tfidy piesnosti dle CSN 10 3410. Pro toto testovani
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bylo vyuzito 86 jednoznac¢né identifikovatelnych bodi. Vypocet byl proveden
v programu Microsoft Excel.

3.2.3.1. Testovani presnosti polohy

Poloha kontrolnich bodi byla ur¢ena zaméfenim ze dvou stanovisek. Z vysledku

byly vypocitany soutadnicové rozdily:
AY =Y, — Y, AX = X, — Xp

kde Yn, Xn jsou soutadnice podrobnych bodu ziskané z prvniho méfeni a Yy, Xk jsou

soufadnice uréené kontrolnim méfenim.

Dosazeni stanovené piesnosti bylo testovano pomoci vybérové stiedni

soutadnicové chyby sy vypocitané ze vztahu:

Sxy = fO,S(s,% + s§)

Stredni vybérové chyby soufadnic Sy a Sy byly uréeny pomoci vztahi:

kde N reprezentuje vybérovy soubor, a k koeficient, ktery zavisi na volbé kontrolniho

meéfeni. Jsou-li obé méfeni stejné piesnosti, zavadi se k = 2.

Ptesnost urceni Ize povazovat za vyhovujici, kdyz:

e polohové odchylky Ap vypoctené ze vztahu:

Ap = /Ax? + Ay?
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vyhovuji kritériu |Ap| = 1,7 - uy,,

e vybérova stiedni soufadnicova chyba Sy, vyhovuje kritériu:

Sx,y < Wy Uy ,y

kde koeficient woy = 1,10 (hladina vyznamnosti . = 5%, 31 <N < 300)

3.2.3.2. Testovani presnosti vySek

Prvnim krokem pfi testovani vySek podrobnych bodu bylo vypocitani vyskovych

rozdilu:

|AH| = H,, — Hy

kde Hn je vyska uréend zprvniho méfeni a Hy z kontrolniho meéfeni. Dosazeni

stanovené presnosti bylo testovano pomoci vybérové stiedni vyskové chyby sy:

Stejné jako pfi testovani polohy bylo zavadéno k = 2.

Ptesnost urceni vysek lze pokladat za vyhovujici, kdyz:

e |AH| <2 uy-Vk

e vybérova stiedni vysSkova chyba sy vyhovuje kritériu podle tabulky:
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Pro zpevnény povrch Pro nezpevnény povrch

Sy S wy - uy Sy <3 wyuy

Tabulka ¢. 5 Kritéria urceni stredni vyskové chyby.

kde koeficient wy = 1,1 (hladina vyznamnosti a = 5%, 80 < N < 500)

Pro testovani ptfesnosti vySek kontrolniho profilu bylo vyuzito stejnych vztaht
a vzorcl. Porovnavany byly vysky nové métfenych bodi a vysky urcené interpolaci
vrstevnic v mapé. Na misto koeficientu wy byla dosazovana hodnota 1,15. Vsech 18

takto testovanych vysek splnilo dané pozadavky.

3.3. Tvorba mapy

V posledni fazi zpracovani byla vyhotovena polohopisnd a vySkopisna mapa
v méfitku 1:500. Polohopisna slozka byla tvofena v programu Microstation V8i od
firmy Bentley. Podrobné body a body pomocné méfické sité byly naimportovany
pomoci MDL aplikace Groma. Nasledné¢ byly na zakladé méfického nacrtu

zakreslovany jednotlivé prvky do stanovenych vrstev s uréenymi parametry.

Jeskyné a popisné Stitky byly oznaceny pftisluSnou znackou, stejné tak jako
nejnizs§i misto zavrtu. Jeden ze zavrtd byl zaméfen nékolika body po obvodu dna a do
mapy byla jeho hloubka zaznamenéna relativnimi kétami. Dalsi ze zavrt byl pro svou
Spatnou piistupnost zaméfen a vyznacen pouze obvodovymi body, v kresbé je popsan

jako ,,Zavrt s nedostupnym dnem*.

Dalsi etapou zpracovani bylo vyhotoveni vySkopisné slozky. V prvé fade Slo
o zakres technickych Sraf a to zejména podél cesty. Pro tuto tvorbu byla vyuZita
nadstavba Mgeo. Pii dal§im zpracovani byl pouzit program Atlas DMT, ve kterém byly
vykresleny vrstevnice. Pro takovéto zpracovani bylo nutné ze seznamu soufadnic

podrobnych bodl vyloucdit ty body, které nesmély byt pouzity pii tvorbé digitalniho
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modelu terénu. Slo
0 body na skalach, nebo znacky. Zakladni vrstevnice byly zvoleny v intervalu jednoho

metru, zdlraznéné po péti metrech.

Na z&vér byla mapa doplnéna o legendu, smérovou ruzici, kiizky kilometrové

sité, klad mapovych listil a tabulku s informa¢nimi tdaji.

3.4. Tvorba kontrolnich profili

V ramci testovani pfesnosti byly zaméfeny a zpracovany kontrolni profily
vedené lokalitou. Ty byly zakresleny rovnéZz v programu Microstation V8i. Pro Citelnost
byla zvolena rozdilnd méfitka a to 1:500 pro staniceni, 1:300 pro vysky, a pro
znazornéni rozdilti vysek 1:10. Hodnoty byly vynasSeny od srovnavaci roviny 420,00
Bpv. Do horni ¢asti vykresu byla umisténa tabulka s popisem druhti pozemku, kterymi
profily vedou,
a nazev katastralniho tizemi. Poslednim krokem bylo doplnéni vykres velikosti A3

o0 legendu a popisovou tabulku.

3.5. Tvorba vykresu zavrtu

Zacatkem roku 2014 zacal v prostoru mé lokality vznikat novy zavrt, ktery stale
méni svij tvar. Jeho poloha a hloubka byla zaméfena proto dvakrat, s vice jak rocnim
Casovym rozestupem. Nové zaméfeny zavrt byl zakreslen do kopie ucelové mapy

v méfitku 1:250 na formatu A4.
Body z biezna 2016, které vyznacuji obvod zavrtu, se od bodd z pfedchoziho

roku vzdalily v priméru o 0,5 m. Dno se prohloubilo pfiblizné o metr. Tyto zmény jsou

vyznaceny v pfiloze €. 3.
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4. ZAVER

Utelem bakalaiské prace bylo vyhotoveni polohopisné a vyskopisné situace

zadané lokality u Ostrova u Macochy.

Po rekognoskaci dané oblasti prob&hlo vytvofeni pomocné méfické sité pomoci
technologie GNSS a metodou rajonii. Takto urcenych devatenact bodli bylo nasledné
pouzito jako stanoviska a orientace pro zaméteni 924 podrobnych bodi. Béhem
podrobného mapovani bylo kontrolné zaméteno 86 jednoznacné identifikovatelnych
bodd, jejich poloha a vySka pak byla testovdna dle kritérii 3. tfidy ptfesnosti. Vysledna
vybérova stfedni soufadnicovad chyba dosdhla hodnoty 0,02 m, vybérova stiedni
vyskova chyba 0,03 m. Pii testovani vySek bodi kontrolnich profilti tato hodnota
dosédhla 0,08 m. Z vysledkt vyplyva, ze veSkerd kritéria pro testovani ptesnosti byla

dodrZena.

Utelova mapa byla vyhotovena dle normy CSN 01 3410. Mapy velkych méFitek.

Zadkladni a ucelové mapy a je pfiloZena k praci jako ptiloha €. 1 na formatu Al.

Mapa byla vytvotfena pro potiteby spravy CHKO Moravsky kras, a to zejména

kvtli zmapovani krasovych jeva, které se na dané lokalité nachézeji.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CSN — Ceska statni norma

S-JTSK — Systém jednotné sité katastralni

Bpv — Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani
GNSS — Global Navigation Satellite System
RTK — Real Time Kinematic
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