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ABSTRAKT  

 
Práce pojednává o zaměření a vyhotovení účelové mapy lokality u Vilémovic ve 
zvoleném měřítku 1:1000. Celá lokalita spadá do CHKO Moravský kras. V mapě je 
dbáno na vykreslení krasových jevů v oblasti. Jedním z výstupů je seznam souřadnic 
krasových jevů pro CHKO. Při mapování byla dodržena 3. třída přesnosti dle ČSN 0134 
10. 
 
 
 

KLÍČOVÁ SLOVA 

účelová mapa, závrt, mapování, Tachymetrie 

ABSTRACT  

The work is about measurement and creation of the purpose map of the location near 
Vilémovice in the selected scale of 1: 1000. The whole locality belongs to the Moravian 
Karst PLA. The map is focused on rendering karst phenomena in the area. One of the 
outputs is a list of karst phenomena coordinates for the PLA. The mapping was followed 
by the 3rd accuracy class according to ČSN 0134 10. 
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1. Úvod 

Předmětem bakalářské práce je tachymetrické zaměření dané lokality v měřítku 1:1000 
a vytvoření detailů závrtů v měřítku 1:500. Přesnost výsledných souřadnic je ve třetí 
třídě přesnosti dle ČSN013410. Tato práce je zpracovávána v rámci spolupráce Správy 
CHKO Moravský kras a Ústavu geodézie. Hlavním rysem zájmového území je jeho 
rozloha, která činí: 764400 𝑚ଶ. Polohopis mapy je v souřadnicovém systému S-JTSK a 
výškovém systému baltském po vyrovnání. 
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2. Lokalita 

 
     Lokalita se nachází na okraji katastrálního území Lažánky u Blanska mezi vesnicemi 
Vilémovice a Lažánky. Celá lokalita spadá do CHKO Moravský kras (viz obrázek 2). 
Zájmové území je z větší části tvořeno ornou půdou a loukou (viz obrázek 1). Po celé 
oblasti se nacházejí závrty.  
 
 
 
 

 
Obrázek 1 Ortofotomapa lokality [zdroj podkladu: cuzak.cz] 
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2.1 Moravský kras 

     Moravský kras patří mezi nejvýznamnější krasové oblasti ve střední Evropě, byl 
založen roku 1956 a slouží k ochraně přírodních jevů a živočichů vyskytujících se na 
jeho území. Na území se nachází přes 1000 jeskyní a jeskyních systémů, z toho 5 je 
zpřístupněno veřejnosti: Balcarka, Kateřinská, Punkevní, Sloupsko-šošůvské a Výpustek. 
Právě vstup do jedné z těchto jeskyní považuji za nejzajímavější možnost návštěvy v 
CHKO Moravský kras. Většina zbývajícího území je pokryta lesy a vápencovými útvary. 
[1] [2] 
 
 

 
        Obrázek 2 Mapa CHKO Moravský kras [3] 
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2.2 Závrty 

     Místa, kde dochází k prohlubování krasového reliéfu se nazývají závrty. Vznikají při 
rozpouštění hornin směrem dolů jedná se o jeden z nejtypičtějších krasových jevů. Na 
dně závrtu se může nacházet ústí do podzemní řeky, propast nebo vstup do 
podzemních prostorů. Postupem času může docházet ke splývání jednotlivých závrtů, 
které pak tvoří protáhlé deprese o nestejné hloubce dna. [4]  
 
 
 
 

 
Obrázek 3 Dvojice závrtů 
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3. Použité měřické vybavení 

     Veškeré vybavení bylo vypůjčeno z Fakulty stavební VUT v Brně. Pro práci v terénu 
jsem si zvolil přístrojové vybavení značky Trimble, které převyšuje potřebnou přesnost 
pro měření ve 3. třídě přesnosti, kdy mezní souřadnicová chyba nesmí přesáhnout 
hodnotu 0,14 m.  
 
Rozbor přesnosti před měřením: 
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Z těchto středních chyb lze konstatovat, že vybrané vybavení převyšuje o řád 
potřebnou přesnost. 
 
Totální stanice Trimble M3 
     Jedná se o malou kompaktní mechanickou totální stanici. Softwarové vybavení 
totální stanice obstarává Trimble Acces, který je uživatelsky nenáročný na obsluhu 
přístroje. Stroj jsem využíval při celém zaměření lokality.  
 
Tabulka 1 Přesnost aparatury Trimble M3 udávaná výrobcem  
Bez hranolové měření délky ± (3+2 ppm ∙ D) mm 
Hranolové měření délky ± (3+2 ppm ∙ D) mm 
Měření úhlu 6cc 

 
 

 
Obrázek 4 Ukázka měření Trimble M3 na lokalitě 

 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 5 Trimble M3 
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Trimble GNSS R4 
     Jedná se o kompletní GNSS přijímač s dvoufrekvenční anténou. Podporuje měření 
na frekvencích L1 a L2. Přijímač splňuje požadavky pro výkon zeměměřických činností 
a je schopen rovnou poskytovat transformované souřadnice do závazných 
souřadnicových systémů v ČR (S-JTSK, Bpv) přímo v kontroloru bez potřeby dalšího 
výpočtu na počítači.  
     Přistroj jsem využil hlavně k určení souřadnic dočasných stanovisek a zaměření 
podrobných bodů terénu nacházejících se na poli. Při samotném měření jsem použil 
metodu měření v reálném čase (RTK) s využitím korekcí ze sítě referenčních stanic 
(Trimble VRS Now Czech). 
 
 
Tabulka 2: Přesnost aparatury Trimble R4 udávaná výrobcem  
 
Kinematická metoda – polohová přesnost  ± (10+1 ppm ∙ D) mm 
Kinematická metoda – přesnost ve výšce  ± (20+1 ppm ∙ D) mm 
Přibližný čas inicializace Pod 25s 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 6 Ukázka měření GNSS aparaturou Trimble R4 na lokalitě 
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4. Rekognoskace terénu  

     Před příjezdem na lokalitu jsem na webových stránkách ČÚZK pomocí služby Geoportál 
ověřil možnosti použitelných bodů k polohovému připojení do S-JTSK. Body na lokalitě 
jsem vyhledal a kontrolně zaměřil pomocí RTK.  
     Bod 934200220 jsem zvažoval jako orientaci, ale před bodem vyrostl strom, který 
znemožňoval zacílení z mé lokality. Soupis bodů jsem shrnul do tabulky níže. Také jsem 
provedl obhlídku terénu a rozvahu o ideálním rozvržení bodů pomocné měřické sítě.[7] 
 
 

Tabulka 2  Dostupné body 

Číslo bodu Ověřen Využití pro práci 
934200219 Ano Jako stanovisko + orientace 
934200230 Ano orientace 
934200205 Ano orientace 
934200220 Ano Nevyužito kvůli viditelnosti 
934200202 Ne Nevyužito při výpočtu 

 

4.1 Budování sítě pomocných bodů 

     První stanoviska jsem plánoval tak, aby poskytovala možnost připojení na právě 
ověřené body z tabulky číslo 3.  
     Při budování takto rozvržené sítě se objevil první problém, na lokalitu přijel 
zaměstnanec zemědělské firmy, která obhospodařuje místní pole s tím abych opustil 
lokalitu. Po zdlouhavé domluvě mi nakonec bylo umožněno se na lokalitě pohybovat 
s výhradou, že auto budu parkovat na vzdáleném pozemku.  
     V průběhu měření se objevil druhý problém spojený se zaměstnancem firmy mezi 
jednotlivými měřeními, tentokrát ničil dočasně stabilizované body pomocí kolíků, které 
byly záměrně umístěny na okraji závrtů a na dalších místech, kde nevadily případné 
zemědělské technice.  
     Proto při následných měřeních bylo nutné vždy zaměřit další stanoviska a orientace 
pomocí GNSS, aby bylo umožněno připojení do S-JTSK. Většina Bodů byla stabilizována 
dočasně, a to pomocí dřevěných měřických kolíků, jen na přilehlé asfaltové silnici byl 
použit měřický hřeb a barva. 
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Obrázek 7 Ukázka měřické sítě 

 

4.2 Vstup na pozemek 

     Zákon o zeměměřictví č. 200/1994 Sb. §7 umožnuje osobám oprávněným provádět 
zeměměřickou činnost vstup na pozemky po předchozím oznámení. 
     V případě zaměření bakalářské práce nebo jiného zaměřování pro účely výuky vždy 
záleží na konkrétní domluvě s majitelem, tak aby nevznikl problém, který jsem uvedl u 
budování sítě. Všeobecně je zvyklostí že lidé se pohybují po neoplocených pozemcích 
bez předchozího povolení. [7] 
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5. Hlavní použité měřické metody  

 

5.1 Tachymetrie 

     Pro určení většiny podrobných bodů byla použita metoda tachymetrie, kdy se 
pomocí totální stanice měří vodorovný úhel, zenitový úhel a šikmá délka pomocí 
elektro optického dálkoměru. Z takto naměřených údajů se tachymetricky spočítá 
převýšení mezi body. Při použití pevného stanoviska je třeba zaměřit výšku stroje a 
vykonat přesnou centraci nad bodem. Orientace musí být nejméně dvě úhlové a z toho 
alespoň jedna délková. 

     Druhou možností je volné stanovisko, kdy stroj není zcentrován nad známým 
bodem a souřadnice stanoviska se vypočítají ze souřadnic orientačních bodů a 
měřených úhlů a délek. Zde je nutné zaměřit minimálně dvě orientace a obě musí být 
jak úhlové i délkové. 

V obou případech je potřeba řádně volit stanoviska, aby neležela v jedné přímce, 
při volném stanovisku musí být úhel protnutí mezi 30 a 170 grády. Určovaný bod nesmí 
přesáhnout o jednu polovinu vzdálenost na nejvzdálenější délkovou orientaci. [9] 
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5.2 RTK 

    GNSS-RTK měření je metoda při které získáváme souřadnice bodů v reálném čase 
přímo v terénu. Pomocí sítě permanentních stanic CZEPOS, kdy přijímač na aparatuře 
získává z NTRIP server korekce z těchto stanic a zároveň přijímá družicová měření 
z dostupných satelitů. Při použití služby CZEPOS: VRS3 – MAX – GG je vypočítána 
virtuální referenční stanice poblíž měřeného bodu, z které jsou pak použity korekce pro 
družicové měření. Aby byly splněny požadavky přílohy č. 9 vyhlášky 31/1995sb. je 
potřeba dodržet odstup minimálně jedné hodiny při opakovaném měření daného 
bodu, čas je využíván k změně postavení družic na obloze. 
 
Pro ověření funkčnosti služeb v reálném čase byl použit web zeměměřického úřadu. 
[8] 
 
 
 

 
Obrázek 8 Ověření referenčních stanic 
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Zároveň pro ověření správnosti služby v době měření byl použit web http://oko.pecny.cz 
který se zabývá monitoringem permanentních stanic GNSS. 

 

 
Obrázek 9 - Monitoring permanentních stanic 
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6. Měření 

    Veškeré měření bylo provedeno tak, aby výsledné souřadnice odpovídali 3.třídě 
přesnosti dle ČSN 013410.  
 
 
Tabulka 3 - 3 třída přesnosti [11] 

𝝁𝒙𝒚 𝝁𝑯 𝝁𝒍 

(m) (m) (m) 

0,14 0,12 0,50 
 
 
 
 
     Většina lokality je tvořena polem a loukou s celkem nevýraznými výškovými 
změnami, z toho důvodu se podrobné body na poli volily v mřížce s takovou hustotou, 
aby odpovídala přibližně 2-3 cm v mapě. Po konzultaci s vedoucím práce došlo i 
k změně měřítka výsledné mapy právě díky rozloze a převaze pole nad ostatními druhy 
prostředí. Tato změna je patrná hustotou bodů měřených během prvního dne. 
Výsledné měřítko jsem zvolil 1:1000 a zobrazení klíčových krasových jevů v detailu 
1:500 při tomhle nastavení byl výsledný počet podrobných bodů 2220. 
 
    Z důvodu časové úspory byla většina monotónního terénu zaměřena metodou RTK, 
kdy se měřilo na dvojici přijímačů najednou a chodilo se v řadách. Při takhle zavedené 
metodě nelze body zaměřit kontrolně kvůli tomu, že by se jednotlivé body musely 
stabilizovat v terénu, což přibližně u 1000 bodů není možné. Při dodržení třetí třídy 
přesnosti na nezpevněném terénu je mezní střední výšková chyba definována jako 
trojnásobek střední chyby, tedy 0,36 m a měření výšky za pomocí GNSS metodou RTK 
dosahuje přesnosti v rámci centimetrů. Při měření podrobných bodů metodou RTK 
jsem průběžně ověřoval již známé trvale stabilizované body a rozdíl v poloze a výšce 
nepřesahoval 3 cm. Pro kontrolu v návaznosti na průběh terénu a jeho zaměření jsem 
využil kontrolního profilu, který je přílohou mé práce. 
 
     Během měření jsem musel několikrát doplnit měřickou síť dočasně stabilizovaných 
bodů kvůli špatné viditelnosti v samotných závrtech. Při doplňování měřické sítě jsem 
kromě rozvržení jednotlivých bodů a stanovisek bral zřetel, aby byla dodržena jistá 
návaznost, která je patrná v přehledce bodového pole. 
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     Ostatní podrobné body byly zaměřeny polární metodou s ohledem na třetí třídu 
přesnosti. V závrtech byla volena vyšší podrobnost mapování pro měřítko 1:500, aby 
byl dostatečně zachycen členitý reliéf terénu. V závrtech byla taktéž zaměřena dna a 
vstupy do podzemních prostorů. Z polohopisné části na lokalitě zbývalo zaměřit 
asfaltovou silnici, jednotlivé stromy s použitím odsazení vodorovného úhlu a pár lokalit 
s keřovým porostem. Během měření jsem vyhotovoval měřický náčrt a používal kódové 
měření. Na každém stanovisku byl kontrolně zaměřen minimálně jeden podrobný bod, 
který byl taktéž zaměřen z jiného stanoviska. Korekce do Křovákova zobrazení jsem 
zavedl až při samotném výpočtu a v terénu jsem aplikoval pouze fyzikální redukce, 
které byly stanoveny podle aktuálních povětrnostních podmínek, které byly zadány do 
přístroje. 
 
 
 

 
Obrázek 10  Příklad kódového měření 
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6.1 Náčrt 

 
Obrázek 11 Ukázka měřického náčrtu 
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7. Výpočetní práce 

 

    Po dokončení měřických prací jsem z totální stanice vyexportoval zápisníky 
kompatibilní se softwarem Groma v 12.2, kde jsem provedl výpočet souřadnic 
podrobných bodů. Z aparatury GPS jsem získal souřadnice a protokoly o měření. 
Prvním krokem při výpočtu bylo nastavení redukcí do Křovákova zobrazení, a to přímo 
v programu Groma.  
 
 
 

 
Obrázek 12 Nastavení zkreslení do S-JTSK 

 

 

    Následně jsem importoval zápisníky ve formátu Mapa2, kde došlo k redukci délek 
podle nastaveného měřítkového koeficientu. Po importu zápisníku jsem provedl jejich 
editaci, aby se mohlo přejít k samotnému výpočtu podrobných bodů naměřených 
v terénu. Mezi vstupními soubory byl seznam souřadnic z měření pomocných bodů 
GNSS a využité body polohového bodového pole z tabulky 3. Využil jsem funkce 
polární metoda dávkou. Na kontrolu výpočtu byly použity tolerance v obrázku číslo 11. 
Výpočet byl zaznamenám do protokolu, který je přílohou této práce. 
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Obrázek 13 Tolerance 

 
 

 
 

Obrázek 14 Práce v programu Groma 
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8. Grafické zpracování 

    Nejprve jsem importoval již vypočtené souřadnice do programu Microstation 
PowerDraft V8i v 8.11, kde proběhla největší část grafického zpracování. Po zobrazení 
bodů jsem začal tvorbou polohopisné části mapy, přičemž bylo postupováno v souladu 
s ČSN ČSN013411 a ČSN013410 pro tvorbu účelové mapy. Kreslení proběhlo podle 
nadefinované tabulky s atributy. Pro ztotožnění jednotlivých bodů byly použity kódy 
zaznamenané při měření a měřické náčrty. Kvůli velikosti daného území jsem zvolil tisk 
pouze části mapy a celkovou mapu odevzdávám pouze v digitální podobě. 
 
 

 
Obrázek 15 Práce programu Microstation PowerDraft V8i 

 

 

8.1 Výškopisné zpracování 

Pro interpretaci výškopisu byly použity vrstevnice v intervalu jednoho metru 
s výškovými kótami, které poskytují jednoduché číselné vyjádření, ale bez použití 
vrstevnic nenesou kompletní informaci o průběhu terénu. V nezpevněném terénu, který 
na lokalitě převažuje, jsou výšky udávány na celé decimetry a to značkou 9.12, která 
zastupuje desetinou čárku v udané výšce. S vyšší přesností kót na celé centimetry jsem 
se potýkal jen u průběhu silnice, která ohraničuje zájmové území shora. Při editaci byl 
brán zřetel na přehlednost mapy, překryty textů jsem řešil přesunem nadbytečných kót 
do netisknutých vrstev mapy. 
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8.2 Použité vrstevnice 

Základní vrstevnice 

Základní vrstevnice kreslená hnědě plnou čárou o intervalu jednoho metru o výsledné 
tloušťce 0,18mm. Hlavní důraz byl kladen na plynulý průběh vrstevnic. 

Zdůrazněné vrstevnice  

Zdůrazněné vrstevnice jsem zobrazil plnou čárou o tloušťce 0,35mm a jejich interval je 
pětinásobkem základního intervalu, tedy pět metrů. Zdůrazněné vrstevnice na sobě 
nesou i číselný popis, který je vždy kreslen ve směru stoupání a vhodně rozmístěn po 
celé mapě.  
 
 

 
Obrázek 16 Výstup z programu Atlas 
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9. Testování dosažených výsledků 

 

    Zvolil jsem kontrolní profil jako ideální řešení kontroly dosažených výsledků pro 
danou lokalitu, kde není dostatek jednoznačně identifikovatelných bodů. Profil byl 
volen, aby procházel celou lokalitou a přes důležité výškové zlomy kolmo na vrstevnice 
s hustotou bodů cca 15 m.  

    Předběžná trasa profilu se určila už před měřením na základě průběhu terénu a 
ortofotomapy, takto získaná trasa určila souřadnice pro linii, která byla zaměřena 
v terénu.  

 

 

 
Obrázek 17 Trasa profilu 
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    Pro nezávislé výsledky jsem pomocí GNSS zaměřil nové body podél profilu, které 
sloužily jako orientace pro stanoviska, ze kterých byly zaměřeny samotné body profilu. 
Trasa profilu byla vytyčena pomocí přístroje, aby zaměřené body byly v jedné linii. Body 
na poli byly voleny ve stejném rozestupu a v případě, že profil procházel přes viditelnou 
terénní hranu, byla taktéž zaměřena.  

    Z již hotové mapy byly vyinterpolovány výšky bodů zaměřených v profilu a jsou 
porovnány s výškami přímo měřenými. Takto získané hodnoty jsou znázorněny na 
přehledném výkresu, kde lze jasně posoudit rozdíl mezi měřením profilu a mapou.  

 

 
Obrázek 18  Ukázka zobrazení kontrolního profilu 
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Dosaženou přesnost jsem testoval na základě střední výškové chyby ze vztahu 
uvedeném v ČSN 013410: 

𝑺𝑯 ൌ ඩ
𝟏

𝒌 ∙  𝑵
 ∆𝑯𝒊

𝟐

𝑵

𝒊ୀ𝟏

 

 

𝒌 … je 2 pro body měřené se stejnou přesností 

𝑵 … je počet měření 

∆𝑯 … je rozdíl výšek 

 

Pak 𝑺𝑯 musí vyhovovat kritériu pro výšky určené z vrstevnic 

𝑺𝑯  𝝎𝑵. 𝝁𝒍   

 

𝝎𝑵… je koeficient který na hladině významnosti α=5 % má pro 80 až 500 bodů 
hodnotu 𝝎𝑵 ൌ 𝟏, 𝟏 

𝝁𝒍 …  𝑗𝑒 𝑝𝑟𝑜 3. 𝑡ří𝑑𝑢 𝑝ř𝑒𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 0,50 𝑚 

 

A rozdíly jednotlivých výšek musí splňovat 

|∆𝑯|  𝟐𝝁𝒍  ∙ √𝒌 

 

k… je 2 pro body měřené se stejnou přesností 

𝝁𝒍 …  𝑗𝑒 𝑝𝑟𝑜 3. 𝑡ří𝑑𝑢 𝑝ř𝑒𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 0,50 𝑚 [6] 
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Obrázek 19  Ukázka testování výšek v kontrolním profilu

Výsledek testování: 
 
Počet testovaných bodů: 
𝑵= 108  

|∆𝑯|  𝟐𝝁𝒍  ∙ √𝒌   

Splňuje: 108 

Střední výšková chyba:  
𝑺𝑯 ൌ 0,11 𝑚 

Test kritéria 

𝝎𝑵. 𝝁𝒍 ൌ 0,55 𝑚 
𝑺𝑯  𝝎𝑵. 𝝁𝒍 𝑠𝑝𝑙ň𝑢𝑗𝑒 
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10. Závěr 

    Výsledkem mé práce je účelová mapa v měřítku 1:1000, která pokrývá lokalitu o 
rozloze: 764400 𝑚ଶ . Při měření bylo použito: 53 stanovisek a bylo změřeno 2220 
podrobných bodů. Pro účely CHKO byl vyhotoven seznam souřadnic krasových jevů, 
který bude předán k dalšímu zpracování.  
    Výsledné souřadnice odpovídají třetí třídě přesnosti dle ČSN 013410 – Mapy velkých 
měřítek a všechny výstupy jsou vyhotoveny v závazném souřadnicovém a výškovém 
systému S-JTSK a Bpv. Kresba je v souladu s ČSN 013411 – Mapy velkých měřítek – 
Kreslení a značky. 
    Testování přesnosti vyhotovené mapy bylo provedeno pomocí kontrolního profilu. 
Hodnota výškové výběrové chyby je 0,11 m. Výpočty byly provedeny v programu 
Groma 12.2 a kresba v programu Microstation PowerDraft V8i v 8.11.  
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12. Seznam použitých zkratek 

 
 
CHKO   Chráněná krajinná oblast 
 
Bpv   výškový systém baltský – po vyrovnání 

S-JSTK   souřadnicový systém Jednotné trigonometrické sítě, katastrální 

ČSN   Česká státní norma 

GNSS   Globální navigační satelitní systém 

ppm   part per milion 

RTK   Real-time kinematic 
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