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Abstrakt

Tato prace je za#iena na uziti vybranych geodetickych metod pro detdsti
vodniho toku Osice, ktery se nachazi v katastralnim Uzemi Hor@in®| v okrese
Cesky Krumlov. Cilem préace je identifikace, vigyni a zarseni skupiny pevnych
bodx tvoricichti¢ni polygonovy péad a jejich nasledné vyuziti jako zakladu pro tworb
podélného profilu toku. V teoretick@sti jsou uvedeny informace o bodovych polich a
geodetickychéinnostech v nich prov&dych, souvisejicich s touto praci. Praktickou
cast pak tvéi charakteristika zajmového Uzemi, popis pracovipidstupu a zpracovani

vysledki veetre jejich grafického znazoumi.

Kli ¢ova slova
bodova pole, polygonovy pad, podélny profil

Abstract

This thesis is focused on using selected geodetihaas for tracing a part of
the river Ostice, located in cadastral area of Horni Planaridistesky Krumlov. The
objective of this work is to identify, demarcatedatnace a file of fixed points setting
river polygonal traverse and their further usageadsase for determining the stream
longitudinal section. The theoretical part contam®rmation about the minor control
and geodetic activities done within it and relatedthis thesis. The practical part
consists of service area’s characteristic, proasiwtescription and elaboration of

results including their graphic exemplification.
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minor control, polygonal traverse, longitudinal filieo
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1 UvOD

Stejre jako oha je i voda dobry sluha, ale Spatny pan. Fakt, e gbowenina
ve vSech svych skupenstvich je pro Ziwtdvéka na Zemi nepostradatelna, ale i
katastrofalni a tragické nasledky bba povodni a v neposledfdd i touha po ¥deni,
nas nuti se zamyslet a snazit se detghozkoumat tento Zivel, ktery pokryva t&ntri
¢tvrtiny zemského povrchu.

V minulosti byly u nas provaty nevhodné Upravy a ni@movani toki, coz
vedlo k naruSovaniipozeného a stabilniho systému. Tendenci dnesSny golsnaha
navracet vse kijwodnim pongram. Tato prace je za¥fena na vypracovani podélného
profilu ¢asti toku Odfice jako zakladni etapy pro dalSéimni a sledovani.

Védni obor geodézie nAm dava moznost zachygit lssiem nas, uiit vzajemné
polohy bodi a podle pozadavkzobrazit tyto body do roviny jako podklad pro dals
vyuziti. Diky pokrokKim v technickém sit¢ dochazi také k vyvoji geodézie a
geodetickych metod — namastup totalnich stanic, GPS. K &pému provedeni této
prace bylo nutné vhodrevolit z €chto metod. Cilem prace byla identifikace, \wgyi
a zangieni podélného profilkasti vodniho toku Ofte v k.0. Horni Plana, okres
Cesky Krumlov. K dosaZeni cile byla nutna koordinacendvaznost postip- od
shroméazdni podklad, pres rekognoskaci terénu, vygni a zardeni fi¢niho
polygonu, az po vlastni zaieni kehovychc¢ar, dna a aktualni hladiny toku a nasledné
zpracovani dat.

Teoretickym zaklatiim tykajicim se obeénbodovych poli a v nich provadych
geodetickychtinnosti souvisejicich s touto praci gnevana kapitola 2. Cile této prace
a metodika provedeni jsou uvedeny v kapitole 3.e0@ navazuje praktick&ast
vénovana pimo zajmovemu Uzemi, obsahujici ziskani a zpradowdiormaci o
lokalité, piipravu a samotné éeni, také postupipnaslednych vypeetnich pracich a
grafické zobrazeni. Zhodnoceni vyslédkshrnuti vSectinnosti je uvedeno v zéxu.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Bodova pole

2.1.1 Zakladni pojmy

Mericky bodje bod kteréhokoliv z bodovych poli, ktery ty@odklad pro dalsi
méieni. Pokud spiuje podminky stanover@SN 730415, nazyva se geodeticky bod.

Geodeticky boge trvale stabilizovany, pdptrvale signalizovany bod, praija
jsou ugkeny ve stanovenych geodetickych systémechasimice, nadmigka vyska
(popt. tihovy Udaj) s fesnosti a dokumentactgolepsanolCSN 730415. Geodetické
body néleZi bodovym polima seskupeniéthto bodovych poli vytwa rizné druhy
geodetickych siti[2] Kazdy z geodetickych bddje ozna&en cislem, popipac i
nazvem a rnize nalezet do vice bodovych poli. Ne@gepsaném formuigjsou vedeny
jeho geodetické udaje. [5]

Geodetickymi Udaji jesoubor pisemnych a grafickych Gilap bodech
polohového, vySkového a tihového bodového pole, réktgsou sosasti
dokumentovanych vysledkzerméemerickych cinnosti nebo baze dat bodoveého pole.

Baze dat bodového polsou Udaje o bodech dokumentované organy statni
spravy zemsmeiictvi a katastru nemovitostieské republikyf12]

2.1.2 Rozdaleni bodovych poli

Soubory bod vytvéreji bodova pole, ktera seild podle &elu na polohové,
vySkové a tihové bodové pole. Podrobnérehledné rozéleni uvadi Tabulka 1. Bod
daného bodového poleixe byt sodasre i bodem jiného bodového pole.

Jednotlivé body jsou ozwteny ¢islem, popipac i ndzvem, a fislusnosti k
evidertni jednotce. Body jsou trvale stabilizovany stamowei znakami. U bod jsou
podle poteby Zizena ochranna gaeni (skruze, e, vystrazné tabulky). [11]

Zakladni bodovéa pole pokryvaji celé tzetiské republiky ve forthplosnych
siti a jsou zakladem vSech n&mavazujicich praci. Geodetické zakladyitwoybrané



geodetické polohové, vyskové a tihové sippotebnou hustotou ar@snosti, které musi

splovat dva hlavni ukoly geodézie:

» veédecky, ktery souvisi se zakladnimi teoretickymilppéony geodézie ip ur¢covani

tvaru a rozmiru Zent a jejiho vijSiho tihového pole,

» technicky, ktery souvisi s vytvenim geodetického podkladu pro vSechny druhy

technickych praci, jako jsou mapovaci, préjek vytyéovaci a realizéni prace.

[12]

Tabulka 1: Rozédleni bodovych poli. Zdroj:[13]

Geodynamické bodové pole (GBP)

body Z&kladni geadyoké si& CR (ZGS)

Polohové bodov
pole (PBP)

body referetini si€ nultéhoradu

Zakladni polohove
bodové pole (ZPBF

body Astronomicko-geodetické &it
PYzavazné zkratka: AGS)

(DY

bodyCeské stétni trigonometrické &it
(zavazna zkratkaZSTS)

zhu&ovaci body (ZhB)

Podrobné polohove
bodové pole (PPBI

if)ody podrobného polohového bodového j

nole

Vyskové bodové
pole (VBP)

Z&kladni vyskove

z&kladni nivelani body (ZNB)

bodové pole
(ZVBP)

bodyCeské statni nivetai sit 1., 1. a lll.
¥adu C'SNS)

body nivel&nich siti IV.fadu

Podrobné vyskove
bodové pole
(PVBP)

body ploSnych nivekaich siti (PNS)

stabilizované body technickych nivelaci (T

N)

Tihové bodové
pole (TBP)

absolutni tihové body

Z&kladni tihové
bodové pole
(ZTBP)

bodyCeské gravimetrické sinultého, 1. a Il
tadu CGS)

body hlavni gravimetrické zakladny

Podrobné tihové
bodové pole (PTBF

body gravimetrického mapovani

body &elovych gravimetrickych siti




2.1.3 Technické pozadavky na geodetické body

Podle [13] musi byt ip zfizovani geodetickych baddodrzeny takové postupy,
aby vysledné udaje vyhovovaly stanovenym Kkritériivh.Tabulce 2 jsou uvedena
kritéria zakladni sedni sosadnicové odchylky pro jednotlivé druhy hodpolu s
informacemi o vyuZiti takto denych bod.

Tabulka 2: Pesnost a vyuZziti badholohového bodového pole. Zdroj [13]
Zakladni stedni

Druh bodu souadnicova Vyuziti bodi
odchylka [m]
Bod zakladniho My < 0,015 Geometricky podklad pro vSechna

polohového bodového pol

4%

navazujici geodetickageni

Zhusgni zakladniho polohového
bodového pole pro piwby
katastralniho mapovani a dalsi
geodetick&innosti

Zhu¥ovaci bod m, < 0,020

Specialni dely geodetickych
myy < 0,040 ¢innosti a delové mapovani vyss
piesnosti

Bod podrobného
polohového bodového pol

D

Bod podrobného e

polohového bodového pol

Katastralni mapovéani a geodetic
¢innosti obdobnéi@snosti

A\

My, < 0,060

D

Hodnoty stednich sotadnicovych odchylek u zhtdvacich bod a bod:
podrobného polohového bodového pole odpovidimam gesnosti 1, 2 a 3 uvedenym
v pavodni norng CSN 73 0415 Geodetické bodytidy presnosti 4 a 5 ze stejné normy
se nadale neuvaZzuiji.

Mezi technické poZadavky je nbwzaazeno ustanoveni Gislovani bod a
specifikovany geodetické Udaje, a to jak pro bodyopového, tak i vySkového a
tihového bodového pole. [13]
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2.2 Polygonove piady

Hustota bod zakladniho bodového pole (ZBPP) nedégj@a pro wely
polohopisného ®iieni ve velkych r&itkach, ani paebam mapovani. £¢hto divoda
je nutné (ZBPP) doplnit o dalSi body¢ené nejenom polohéy ale i vySko¥. Jinymi
slovy vybudovat tzv. podrobné bodové polohové gBBPP). [1]

Jednou z metod &eni sotiadnic bod podrobného bodového pole je metoda
polygonovych ptadi. [6] Polygonovy péad je definovan jako pmét prostorové
lomenécary do roviny. Jeho vrcholy jsou polygonové bodpofiice polygonovych
bodi se nazyvaji polygonové strany. Ke zjisit polohy polygonovych bddse ngti na
polygonovych bodech osnovy 8m, z nichZz se wi vrcholové uhly. Délky stran se
méti dvakrdt — tam a zp. Orientace ptadi se provadi sirovym pripojenim
z koncovych botl poradi na body ZBPP, zhtiévaci body a body PBPP. Z néifenych
osnov smira se na koncovych bodech vygitaji orientované sgmniky.

V piipadt, Zze na poate&nim a koncovém badporadu je moZna jen jedna
orientace, se sénova [ipojeni zjisti ze srrnika vypoctenych z danych séadnic na
pocate&Enim a koncovém bada uhfi métenych na dchto bodech. K pottni viivu
chyb z centrace se pouziva u polygonovyctado trojpodstavcové soupravy (nucené
centrace).

Pokud jsou koncovymi body polygonovychipdi body ZBPP, které jsou trvale
signalizovany (naip véze kostal), byvaji u &chto bodi vybudovany zajifovaci body,
které maji stejnou polohovougsnost jako body, ke kterym jsotizovany. Tyto body
se pouzivaji jako koncoveé body polygonovyctigehh. Jsou-li zajisovaci body znieny,
nebo nebyly nalezenyfipojuji se ngreni na body ZBPP né&mo.

Soubory polygonovych gadi tvori polygonovou sét [1]
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2.2.1 Fresna polygonometrie

Pro rékteré ely st&i zhustit bodové pole v dlouhém, ale velmi Uzkém
GUzemnim pruhu (n&ppro vytyeni projektu nové komunikace). V takovétipact je
piihodné vybudovat dlouhy polygonovy ipd, gicemz je mozné it nejen polohu
(souradnice x, y), ale i vySky polygonovych biof/rcholi).

a) Urtovani polohy botl v dlouhych polygonovych giadech

V pripact budovani zhu®vacich bod v izkém a dlouhém Gzemnim pruhu je
piihodné vybudovat v takovém Uzemi dlouhy polygonpuiad, jak jiz byloieceno, je
vSak nutno mit na patti nekteré skutenosti. RedevSim je pdeba vyuzit vSech
moznosti a podminek pro vyrovnani polygonovéheéago, tzn., Ze budeme budovat
oboustran# pripojené a oboustragnorientované polygonové pady. Dale je ieba
uvazit, Zec¢im vice je v polygonu vrcht) a tedy i stran, tim vice chyb zani Uhti a
vzdalenosti vstupuje do vyfo, a tim menSi je praggdodobnost dosazeni co
nejpresrejSich vysledk. Je tedy pdtba, aby polygonové strany byly dle moznosti co
nejdelsi.

Dnesni elektronické dalkairy umoziuji mefit i delSi vzdalenosti (stovky
metri) s postaujici presnosti. Je wdezité nefit délky vSech polygonovych stran
oboustrang, tj. v obou smirech, a to jak pro kontrolu, tak i proiggréni mérené délky.
Je ovSem potba pouZivat pro #ieni vrcholovych Ghi v polygonu dostateé¢ piresné
Uhlomerné stroje (vtéinové teodolity). Nar&iené délky stran je pak geba opravit o

matematické redukce (opravy ze #a&ni Zent a z refrakce).

b) Dlouhé vySkové trigonometrické fzaly

Pri budovani dlouhych polygonovych fzaii je mozné ufit s vysokou pesnosti
i nadmdskeé vysky jednotlivych polygonovych vrclioha zaklad trigonometrického
uréeni gevyseni mezi jednotlivymi polygonovymi vrcholy. [3]

Princip trigonometrického #tieni vySek (pevyseni) je uveden v kapitole 2.4.1
této prace (pozn. aut.).
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2.2.2 P&i¢ni polygonové paady

Prevazie liniovému charakteru vodnich tok nejlépe odpovidaji g@ni
polygonové ptady (PPP), které jsou s&asti podrobného polohového bodového pole
(PPBP). Jejich vrcholy jsou pevnymi body podrobndimdového pole (PBPP).
Poloho¥ jsou pipojeny na S-JTSK, vyskaév technickou nivelaci (D = 26R,
[mm;km], kde R je délka gadu) naCSNS. PPP se vedou po jednotetu tak, aby i
zachovani funkce négkazely uzivani pozenika nebyly odieciste vzdaleny vice nez
100 m. U tok se stednim pfitokem &t$im ne? 180 rhs* a nad z&topovowarou
vodnich nadrzi se zaklada dvojity PPP, vedeny pmudisezich. Vrcholy se voli na
snadno dostupnych a pokud mozno vyvySenych mistesbhroZzovanychifpadnymi
Gpravami nebo zemami toku.

Body PPP se stabilizuji kameny o razecth 0,15 x 0,15 x 0,60 m §ldem ve
sttedu horni plochy nebo obetonovanymi trubkami délidy — 0,8 m. Kazdy bod je
umistén na betonové desce a ze strany osazeboliou nivelani zna&kou. Hlava
kamene je lemovana pruheervené barvy. Kameny se zfapismenemV a
poradovymgislem smérem od Usti proti toku. Body dvojitych PPP majilex#ém kehu
lich4 ¢isla, na pravém sud&isla bodi piidéluje Uzemni organ statni spravy

zenemérictvi a katastru. Dokumentace bodu se vyhotovugepprislusnych zasad. [1]

2.2.3 Rozdleni polygonovych p&ada

Podle toho, zda polygonovy faml spojuje dva #tické body o znamych

souradnicichéi nikoliv, mluvime o:

» pripojeném i

» nepripojeném polygonovém piadu.

Pokud je p#ad @ipojen i sngroveé, mluvime o

» orientovanémporadu.

13



Orientaci nebo us#énnénim pdadu se rozumi zakfeni orientaniho
vodorovného dhlu na gétenim (koncovém) ba#l polygonového pkadu, seveného
smeérem polygonové strany a snem na bod, jehoZ rovinné pravouhlé isminice jsou

znamy.

Podle zjasobu gipojeni rozezndvame polygonovérpdy:

a) oboustranné pripojené a oboustrané orientované jsou-li gripojeny na obou
koncich poloho¥ a na obou koncich jsoudiieny orientani uhly;

b) jednostranné piipojené a orientované jsou-li poloho¢ pripojeny a
orientovany pouze na jednom konci;

C) oboustranné pripojené a jednostran® orientované jsou-li poloho¥
piipojeny na obou koncich, oriedtd Uhel je vSak gfen pouze na jednom
konci;

d) oboustranné piipojené, jsou-li na obou koncichijpojeny pouze polohavbez
orientace. Emto pdadim serika tézvetknute.

e) nepripojené, které nejsou ifpojeny na zadny bod, jehoZz gsadnice jsou
znamy. Takovyto p@d sefeSi v mistni saadnicové soustay kterou si vhodé
zvolime. Tento typ p@adi se pouZivAa v omezené imipi feSeni mkterych

vyty¢ovacich uloh.

Podle tvaru rozélujeme polygonoveé pady na:

» otevwené
» uzaweneé (zd&ina a koki na tomtéz bag [5]

14



2.3 Podrobné polohové bodoveé pole (PPBP)

2.3.1 Zakladni pojmy

Podrobné polohové bodové pole (PPB®@)soubor pevnych bddpodrobného
polohového bodového pole (PBPP) &ato® stabilizovanych polohovych bad

Pevny bod podrobného (polohového bodového) p@8PP) je trvale
stabilizovany bod podrobného polohového bodovéHhe,gehoz poloha byla tena
S presnosti podle ustanoveBiSN 730415.

Pevny bode v piirok trvale stabilizovany bod zobrazeny na fap

Bod podrobného polohového bodového poée pevny bod podrobného
polohového bodového pole nebocédsrg stabilizovany bod, jehoz poloha bylatena
S presnosti stanovendiSN 730415. [2]

2.3.2 Zizovani novych boad a zmény v PPBP

Poloha bod podrobného polohového bodového pole se voli taly, laody
nebyly ohrozeny, jejich signalizace byla jednoduehéyly vyuzitelné pro ifipojeni
podrobného réreni.

Body podrobného polohového bodového pole se tlujiispredevSim na
objektech trvalého razu nebo na jinych mistech &y co nejméh omezovaly

vlastnika v uzivani pozemKnagiklad v obvodu dopravnich komunikaci).
Body podrobného polohového bodového polersauj:

» na technickych objektech poskytujicich trvalou sigraci, zejména na rozich
budov,

» na hranici pozemku se znakem, ktery svoji stalslizghovuje,

» na objektech se stabilizai zna&kou, napiklad na nivelanich kamenech,
stabilizacich tihovych bdd znacich lomovych bddna hranicich obci, na mostcich

a propustcich s nivelai hiebovou znékou.
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Pokud nejsou pro umisti bodi podrobného polohového bodového pole vhodné

objekty, potom se vyjima¢ stabilizuji kamennymi hranoly o celkové délce né&jn

500 mm a s opracovanou hlavou o reéeeeh nejméé 120 mm x 120 mm x 70 mm.

Byl-li jiz v mist¢ pevre osazen k jinému dlu opracovany kdmen o stejnych

rozmerech, pouzije se po dogni kiizkem nebo dlkem.

A\

Body podrobného polohového bodového pole je mozké stabilizovat:

vysek&nim kizku na opracované ploSe skaly,

hiebovymi znakami zabetonovanymi do skéaly, kovovymi konzolagepovymi

znakami apod., pewhosazenymi na budovach,

Zeleznymi trubkami neb&epy apod. v betonovych blocich o velikosti nejg2a0

mm x 200 mm x 700 mm,

Zeleznymi trubkami o fiméru nejmég 30 mm a tlougce sény nejmér 3 mm,

délky nejmén 600 mm (nebo nejmérb00 mm, je-li trubka op#&gna zavitem proti
vytaZzeni znaku) a pe¥mpripojenou hlavou z plastu velikosti nejnééh20 mm x
120 mm x 120 mm,

kovovymi zng&kami o piméru nejmég 8 mm s plochou hlavou o {pnéru

nejmért 25 mm a délce zkky nejmérk 100 mm - zatlenymi do zpevéného

povrchu; 40 mm s hmozdinkou - zapustmi do pevnych konstrukci;

Za zménu v podrobném polohovém bodovém poli se povaZuje:
zni¢eni a poskozeni &ické zn&ky bodu podrobného polohového bodového pole,
Ziizeni, gemistni, nebo odstrami bodu podrobného polohového bodového pole,

zmeéna geodetickych uda&jo bodu podrobného polohového bodového paletns
zmeny sodadnic i novém uieni. [9]
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2.3.3 Zandreni bodi PPBP geodetickymi metodami

Body PPBP se zattuji:

» plosnymi sigmi s metenymi vodorovnymi uhly a délkami,

» polygonovymi pdady oboustranhpripojenymi a oboustraréorientovanymi.

Polygonové pitady kratsi nez 1,5 km mohou byt jednostiann

orientované, pap neorientované (vetknuté). Neorientovandéady mohou mit
nejvyse 4 strany a je-li to mozné, alespw jednom z jeho vrchiblse zaniri
orienta&ni Uhel. Geometrické parametry a kritérigdegnosti polygonovych
poradi jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Geometrické parametry a kritérigepnosti polygonovych padi. Zdroj [10]

Mezni | Mezni | Mezni odchylka v uzévu

Prinoiovaci bod délka délka poradu
POl Y| strany | poradu [ ghlova | polohova
[m] [m] [cc] [m]

ZPBP, ZhB 200-150p 5000 | 25.(nY? | 0,0025.kd)?

ZPBP, ZhB 50-400| 3000 50.(ff) | 0,004.£d)"?

PPBP, ZPBP, ZhB 50-40Q0 1500  100%h) 0,006.Ed)*?

kde nje poet bodi paradu Wetrg bodi pripojovacich,
>d je souet délek stran gadu;
» porad ma nejvyse 15 novych hind

e mezni pordr délek sousednich stran v polygonovérrapa je 1:3,

» protinanim vped z uhh nebo protinanim z délek nebo kombinovanym protfman
nejmért ze ti bodi ZPBP, ZhB nebo z jinych b&addpovidajici pesnosti,

» rajonem do délky 1500 m s orientaci na danént Inaddva body ZPBP, ZhB nebo
jiné body s prokazatelnourstini soéiadnicovou chybou do 0,04 m nebo s orientaci
na daném i wovaném boé&l Délka rajonu nesmi byt delSi nez délka nejvzdgéen

orientace. Pokud je délka rajonetd nez 800 m, &fi se vSechny uhly ve dvou
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skupinach. Vychazi-li rajon z bodu séesini soadnicovou chybou mezi 0,04 m
az 0,06 m, nesmi byt delSi nez 300 m,

» rajonem do déelky 1500 m s orientaci n&owaném bo& na nejméa tii body
ZPBP, ZhB nebo jiné body s prokazatelnatedhi soadnicovou chybou do 0,04
m. Uhel protinani orientaich snéri na ugovaném bod musi byt v rozmezi 30
gon az 170 gon. Pokud je délka rajéraS nez 800 m, &fi se vSechny uhly ve
dvou skupinach. Vychazi-li rajon z bodu séedhi sosadnicovou chybou mezi

0,04 m az 0,06 m, nesmi byt delSi nez 300 m.

Vodorovné uhly se #fi ve skupinach (nejménv jedné) teodolitem zafigjicim
piesnost mirenych snira 0,0006 gon podle zvlasStnihdeplpisu; pi délkach do 500 m
je mozné pouzit teodolit stgsnosti 0,002 gon. Mezni odchylka v usévskupiny
(v opakovaném prvnim siru) a mezni rozdil mezi skupinami je 0,003 gon.

Délky se ndti dvakrat, dalkorfrem s pesnosti na 0,01 m a obousme, neni-li
to vyloweno, a vzdy s vyuzitim optickych odraznych systéma cilovych bodech.
Kratké deélky Ize nifit pasmem (zpravidla na jeden klad). Pouziji seibkavané
dalkomery a pasma. Nas#tené délky se opravuji o fyzikalni redukce (z teplattlaku
vzduchu), o matematické redukce (do vodorovné sgvin nadmeské vysky) a o
redukce do zobrazovaci roviny S-JTSK. Mezni rodddjice neéfenych délek je 0,02 m
u délek kratSich nez 500 m, 0,04 m u délek od 500 m

Centr&ni prvky se nezavad pii excentricie mensSi nez 0,01 m. V
polygonovych peadech a v ploSnych sitich se zasadmouziva trojpodstavcova

souprava.

Pfi méfeni mezi body polohovych bodovych poli négmrozdily mezi
zmeienymi  a ze sdadnic vypd@tenymi nebo fivodré urcenymi hodnotami
vodorovnych Uhl a délek pekraiit mezni odchylky uvedené v Tabulce 4. [10]
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Tabulka 4: Mezni odchylky mezi body polohovych wgpdo poli. Zdroj: [10]

mezni odchylka
v Uhlu [gon]| v délce [m]
mezi body ZPBP nebo mezi jejich oriefrémi 0,0015 0,03
a)
body OB1 a OB2 0,0015 0,05
b) | mezi bodem ZPBP a ZhB 0,0020 0,05
c) | mezi ZhB 0,0030 0,05
mezi body podle pism. a), b), c) a origmitian i
d) bodem OB3 0,0060
e) | mezi body podle pism b) a bodem podle pism. f) ,01@ 0,13
f) |mezi body PPBP 0,0300 0,15
mezi body podle pism. f) na technickych objektech
g) |pridruzenych k témuz dujicimu bodu do 0,0500 0,04
vzdalenosti 50 m odé&p

2.3.4 Podrobné nireni

Geometrickym zaklademodrobného gieni jsou:

» body polohového bodového pole, pigact pomocné rérické body, v pipad
pouziti technologie globalniho polohového systérakét body referami sie
permanentnich stanic,

» Vv terénu jednozrimé identifikovatelné podrobné body, charakterizovdélem
kvality 3, se sotadnicemi v S-JTSK nebo vyjimie¢ v mistnim sotadnicovém

systému. [9]
Méficka st

Pro podrobné gfeni se polohova bodova pole doplni pomocnymi bdsity.

pomocnych botl se voli v hust@nezbytné pro zaéeni podrobnych bad
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Pomocné body se tuji:

» stantenim na ni¥fickych piimkach mezi body polohovych bodovych poli a
pomocnymi body,

rajony,

pomocnymi polygonovymi gady,

protinanim ze semi, pogipact z délek,

jako volné poléarni stanovisko,

technologii GPS,

YV V.V V V V

ploSnymi sigmi.

Délka rajonu mize byt nejvySe 1000 m &imm nejvySe o 1/3 &Si nez délka
metické primky (jeji delSicasti, je-li vychozi bod rajénu mezilehly), na ktere rajon
piipojen (orientovan) nebo nesmi bytt$i, nez je délka k nejvzdakggaimu
orienta&nimu bodu.

Nejwetsi mripustna délka volného polygonovéhoradu (nejvySe if na sebe
navazujicich rajéi) je 250 m. Délka rrické grimky a polygonového gadu tvdeného
pomocnymi body nesmi bytétsi nez 2000 m. #° zaméfovani bod merické sit se
vyuzivaji zpravidla elektronické dalkamy s optickymi odraznymi systémy.

Pomocné body se mohou oZowat d@asré dievenym kolikem, kovovou
trubkou, lebem, vyrytym kizkem apod. Zagiuji se ged zahajenim podrobného

meéieni nebo satasré s podrobnym rérenim. [10]

Metody podrobného #iieni pro pateby vyhotoveni podélného profilu

Podrobné body se obvykle za&fji polarni metodou. Ostatni geodetické metody
se pouzivaji k zadteni podrobnych bad které neni mozné neba@ainé takto ufit
(nepistupné body, vystupky a rozhrani na budovachnétés zastavba apodMéieni
musi byt pipojeno na body nejméntakové pesnosti, kterd ma byt dosazena u&ov
uré¢ovanych bod [9].

P¥i méteni délek dalkorry se vyuzivaji pevazr optické odrazné systémy,
pouze ve vyjiménych gipadech je mozné vyuzit moznosti zdemni délek dalkorry s
pasivnim odrazem (néigtupny bod, kontrolni #teni jiz zangfeného podrobného
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bodu). Délky se w¥i a registruji (zapisuji) dalko¥rem s pesnosti na 0,01 m, kratké
délky Ize ngtit dalkomery s pasivnim odrazem nebo pasmem (zpravidla renj&tad).
K méteni délek se pouzivaji kalibrovana pasma a datkgnsphujici podminky
zvlastniho pedpisu. Nartrené délky se opravuji o fyzikalni redukce (z teplattlaku
vzduchu), o matematické redukce (do vodorovné ggvin nadméské vysky) a o
redukce do zobrazovaci roviny S-JTSK. Redukce memné zavagt, negesdhne-li
jejich souwet pro danou délku 0,02 m. Na stanovisku se prdr&hnzangti nejmér

jeden podrobny bod &eny téz z jiného stanoviska.

P¥i pouziti ortogondlni metody nesmi byt délka koleni&tSi nez 3/4 délky
piislusné narické piimky. Jednoduchymi silickymi pomickami Ize prodlouzit imku
maximalreé o 1/3 jeji délky. Nej¥tSi pripustna délka kolmice je 30 m. U budov, jejichz
obvodové gsiny sviraji pravé dhly, lze vystupky do 5 nieturit konstrukénimi
omernymi mirami.

Vzdalenost utovaného bodu od stanoviska smiegahnout délku spojnice
stanoviska s nejvzdalgsim orienténim bodem nejvySe o jednu polovinu. Nelze-li
zametit vice neZ jeden orientai sner, orientace se @ na kontrolg zantfeném
podrobném bodu teném z jiného stanoviska. Podrobné body, které restanoviska
vidét primo, Ize zandit s pouzitim polarnich kolmic. Polarni kolmice rmésbyt delSi

nez 1/2 délky od stanoviska k p&blmice a nesmifgsahnout délku 30 m.

Elaborat geodetického podrobnéhéemitvori:

metické narty,

piehled kladu rafickych nartu,

zapisniky podrobného éteni,

protokoly o vyp@tu sodadnic,

seznam sd@adnic pomocnych a podrobnych liod
technicka zpréava,

kontrolni zaznamy z ibéznych kontrol a zare¢né kontroly,

YV V.V V V V V V

zdznamové médium se vSemi ostatnédstmi elaboratu se stavem po provedeni

piipadnych oprav na zakladawrecné kontroly. [10]
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2.3.5 Podélny profil

Profil je fez terénu svislou rovinou podélciié ¢ary. Tvaro¥ mizZze bytcara
piima, lomend i zakvena. Podélny profil vyjadije spadové po#ny hladiny, dna a
biehi. Profily se nejastji zameiuji technickou nivelaci (nivelaci stranou, ploSnou
nivelaci) nebo trigopnometricky (tachymetricky). Gilteristickymi body jsou pigitek a
konec profilu, terénni hrany (nahla &ma sklonu terénu), hlavni body oblouku (je-li
profil obloukovy), KiZzeni trasy profilu s jinym existujicim nebo prd@kanym
zarizenim (komunikace, potrubi, elektrické vedeni, capoa také vyrazh zietelné
nejvyssi a nejnizSi misto trasy profilu §petik trasy profilu s Foetnici ¢i udolnici).
Jsou-li Useky meziémito charakteristickymi body dlouhé, ¢ se jext body
v pravidelnych odstupech (obvykle po 20 metrechjo Bodélny profil se i
nadmdské vysky hladiny toku, vztazené Kitému ¢asovému okamziku,ibhovych
car a dna.

P¥i mereni profilu dalkondry se néfi sowtasre vzdalenosti i pevySeni. Tady je
ttreba mit na pami, Ze @ zamérach delSich nez 300 m je nutnid pypoctu prevyseni
zavést korekci ze z#éikeni Zen¢ a zrefrakce. Pokud se za&mje podélny profil
trigonometricky, volime stanoviska na lomovych bdderofilu a vSechny podrobné
body mezi déma lomovymi body zagfujeme a vypéteme jako tachymetrické body.

Vyznamnou porickou pro nasledné projektové a technické pracergéicge
zobrazeni profilu. Podélny profil kreslime obvylgevyseny, aby lépe vynikly jeho
vySkové pomndry. PrevySeni volime podle spadovych p#rin terénu. Nap je-li
v grafickém znazommi profilu uvedeno r¥itko 1:1000/100, znamena to, Ze délky
profilu jsou v netitku 1:1000, kdezto vysSky v &fitku 1:100. Dale je nutné zvolit pro
graf profilu tzv. srovnavaci rovinu, jejiz nadiska vySka je zaokrouhlena na desitky
metri. Je-li profil dlouhy, a je veden ve velmi svazit&erénu, je mozno volit
srovnavaci rovinuuznou i pro kazdy oddil profilu. Na kazdém takovérafg musi byt
uvedeno nifitko (délkové i vyskove), srovnavaci rovina se zmézje tlustou plnou
¢arou s udanim koty nadiské vySky. Podcarou srovnavaci roviny se zapisuji
stanteni (kilometrdZ) podrobnych badgrofilu. Paatek a konec celé trasy a také celé

kilometry se zn& krouzkem a jejich staténi se piSe rovneébr¢ se srovnavaci
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rovinou, ostatni staténi kolmo k ni. Nad srovnavaci rovinou se zakrégiomocné
¢ary, v jejichz mezerach se vySkové koty vpisuji. péavrchu profilu jsou vyzrigeny
vodotee, komunikace, #zZeni s vedenim apod. Nad kresbou podélného prediluvadi
katastralni zemi nebo jiné mistni o&ewai, kterym profil prochazi, dale druh povrchu
terénu, porost (pole, louka, les), kultura apod.\fjdor podélného profilu fedstavuje

Obrazek 1.
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Obrézek 1: Podélny profil. Zdroj [4]
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2.3.6 Vypdet sowradnic bodi

P¥i urceni bodi PPBP plosnymi sitni, analytickou aerotriangulaci a pomoci
GPS se pouzije vyget souadnic bod s vyrovnanim metodou nejmensSictverai.
Pokud je bod wen polarni metodou pouze dvojicéfani, sodadnice se vyptiou jako
aritmeticky pamer. Dodrzeni kriterii pesnosti se posuzuje podléilphy katastralni
vyhlasky a je uvedeno ve vygetnim protokolu.

V ostatnich fipadech se s@adnice bod urcené geodeticky mohou vypitat

priblizZnym vyrovnanim:

» aritmetickym p&mérem z jednotlivych kombinaci &wvacich prvk. Rozdily
v sodadnicich mezi jednotlivymi kombinacemi ne§mpiekratit 2,5 nasobek

z&kladnich sednich sotadnicovych chyb podleifjohy katastralni vyhlasky,

» polygonového ptadu rovnondrnym rozdalenim uhlové odchylky na jednotlivé
vrcholy pdadu a rozélenim odchylek v sdadnicich Umirné absolutnim
hodnotam saotadnicovych rozdil. Stanovené mezni odchylky v uzay
polygonového ptadu jsou uvedeny v odstavci 2.3.3 této prace, KabBll

O prabéhu automatizovaného vypin se zpracovava (tiskne) protokol. Ten musi
obsahovat nejménidentifikacni Udaje o mfeni (lokali€), schematicky n&t sit
obsahujici nsfené prvky sit, vstupni Gdaje, udaje o dosaZzenych odchylkach v
uréovacich obrazcich sitnag. v polygonovych ptadech) a vicenasobném geni
sodadnic bod udaje o dosazenych odchylkachietré porovnani dosazenych a
meznich odchylek a &eni paiméru z vyslednych sdadnic. Soiéadnice se udavaji v
metrech a zaokrouhluji se naédiesetinna mista podle katastralni vyhlasky. [10]
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2.3.7 ldentifika¢ni udaje bodi podrobného polohového bodového pole

Geodetické udaje

Geodetické udaje o bodech podrobného polohovéhovébd pole jsou vedeny

v katastru nemovitosti a obsahuiji:

>
>
>

YV V V VY

¢islo bodu,

lokalizatni udaje o katastralnim Uzemi a obci a éenalistu Statni mapy 1:5000,
souadnice v S-JTSK zaokrouhlené na 2 desetinna nti$thy presnosti (jen u
bodi ziizenych ped 28. dubnem 1993) a vySku bodu v Bpv (pokud bylana),
mistopisny né&rt s vyhledavacimi mirami,

narys nebo detail,

popis, z@sob stabilizace a &eni bodu,

poznamky. [9]

Cislovani bod polohovych bodovych poli

Pro dplnost, fehlednost a lepSi orientaci je uvedegislovani bod vSech

bodovych poli, nejen podrobného polohového polezripaut.)

Jednotkou praislovani bod ZPBP a ZhB je triangutai list, bodi PPBP a pro

pomocné body katastralni izemi, pro podrobgigaky n&rt.

>

Body se oznéuji dvanactimistnym Uplnyrislem, které ma pro body:

ZPBP a ZhB tvab009EEEECCCQ kde EEEE j&islo triangul&niho listu, CCC

je paadoveécislo bodu; peadovécislo bodu ZPBP je v rozmezi od 1 do 199 a ZhB
v rozmezi od 201 do 499ifpm pa‘adovécislo gidruzeného bodu k bodu ZPBP a
ZhB se uvadi na poslednim ngisplnéhccisla tohoto bodu namisto O,

PPBP tvarPPPO0000CCCGC kde PPP je padovédislo katastralniho Gzemi v
ramci Uzemniho obvodu, ve kterém katastralni prd&@owykonava fsobnost
piislusného katastralnihdadu (dale jen ,uzemni obvod®), CCCC jefpdovécisio
bodu v rozmezi 501 az 3999,

25



» Pomocné tvaPPP00000CCCCQC kde PPP je padovécislo katastralniho uzemi v
ramci Uzemniho obvodu katastralniho prac@yiSECCC je peadové cislo
pomocného bodu od 400&etrs.

» Podrobné tvaPPPSZzZZZCCCC, kde PPP je gadovécislo katastralniho azemi
(jako u pomocnych bdg, S je uvnif tzemniho obvodu nulovéislo, nebo Mze
znamenat fislusnost bodu do sousedniho izemniho obvodu, enpakodnotu 1 az
8, ZZZZ je ¢islo nmefického nértu, CCCC je ptadovécislo podrobného bodu v

ramci nefického nértu v rozmezi od 1 do 3999.

Pomocny nebo podrobny bodiae mit jen jedndislo.

Body PPBP jsouislovany v ramci katastralniho uzemi, ve kterémaehazeji;
pokud je bod PPBP totoZzny s lomovym bodem hranetadtralniho Uzemi nebo se
vyjimecné nachazi za hranici katastralniho tzemi, pédysnost bodu ke katastralnimu
Gzemi je v pehledném n&atu PPBP vyjatena zkratkou katastralniho Uzemicisla
bodu.

Bod PPBP seigcisluje, pokud jeho dosavaduislo nevyhovuje ustanovenim
tohoto navodu nebo vyskytuje-li se v ramci katdstrd Uzemi vice badse stejnym

gislem.Cisla zrusenych bddse nesmi opakovampouzit. [10]

2.3.8 Charakteristiky piresnosti

Charakteristikou fesnosti uteni sotiadnic x, y bodi podrobného polohového

bodového pole jetredni sodadnicova chyban,y, dana vztahem

m; +m;
My =y (2.1)

kde m, my jsou stedni chyby wfeni sotiadnic X, y. Podrobné polohovée
bodové pole se vytva s pgesnosti, kterd je dana zakladni
stredni sosadnicovou chybou 0,06 m a vztahuje se k nejblizSim
bodim zakladniho polohového bodového pole a gbwdcim
bodim.
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Mezni odchylkae stanovi 2,5 nasobkem zakladigdni soiadnicové chyby.

Charakteristika fesnosti podrobnéhodifeni a sotadnic podrobnych bad

Presnost mifeni a vyslednych seadnic podrobnych bdd se vyjaduje ve
vztahu k blizkym bodéim polohového bodového pole.
Charakteristikou fesnosti uteni sotiadnic podrobného bodu pékladni stedni

souradnicova chyba p dana vztahem

m; +m;
My =\ 2.2)

kde m, m, jsou zakladni gedni chyby uteni sotadnic X, y.
Poloha podrobnych bddmusi byt utena néienim v terénu tak, abyitstini

souadnicova chyba g negesahla kritérium y = 0,14 m. Sedni so@adnicova chyba

se uplaiiuje @i urcovani kodu kvality podrobnych bédivedenych v Tabulce 5.

Tabulka 5: Kédy kvality podrobnych bbdzdroj [9]

podle
Kod presnosti fvodu
kvality | hod, jehoz satadnice byly uteny se | bod digitalizovany z analogové mapy
stredni sosadnicovou chybou v metitku

3 [(£0,14m -

4 >0,14 ma 0,26 m -

5 >0,26 ma 0,50 m -

6 [<0,21m 1:1000, 1:1250

7 >0,21 ma 0,50 m 1:2000, 1:2500

8 [>0,50m 1:2880 a jiném vySe neuvedeném

Body prevzaté ze schvaleného navrhu pozemkovych Upraospji za body

uréené se gedni soadnicovou chybou 0,14 m a jsou ozeay kédem kvality 3. [9]
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2.3.9 Zaznam budovani nebo revize a dopini PPBP

Technicka zprava

Technicka zprava se vyhotovi po skeni vSecltinnosti spojenych s revizi a

doplrenim PPBP. Obsahuje zejména:

>

Gdaje o zachovalosti stavajicich BdePBP, jejich fipadném pecislovani, o¢ieni
piesnosti, zruseni, ZiNach verzi,

Gdaje o now ziizenych (doplanych) bodech PPBP (pet a hustota bag pouzita
stabilizace a signalizace, dosaZeiregspost),

Gdaje o dodrzeni technickychealpisi, zdivodreni pripadnych odchylek od jejich
ustanoveni,

Gdaje o pouzitychistrojich a pormickach, ¥etné Udaji prokazujicich spkni
podminek zvlastnihoipdpisu, o nifickych metodach a metodach vypo
souadnic,

seznantasti elaboratu, jméno vyhotovitele a datum vyhatdve

Elaborat budovani nebo revize a d@pihpodrobného polohového bodového pole

vV V.V V V VY

Budovani nebo revize a dophi PPBP tvéi podle rozsahu provédych praci:
projekt (je-li zpracovan samostajn
oznameni zavad a 2m na stavajicich bodech ZPBP, ZhB a bodech PPBP,
seznam sdadnic,
piehledny nért,
zapisniky ndteni,
protokol
- 0 vypcitech ¥ geodetickém ufeni a pi pouZziti analytické aerotriangulace,
- 0 vypaitech vektoi, vyrovnani sit nebo uéeni bodi metodou RTK a
transformaci satadnic do S-JTSKipuziti GPS,
geodetické udaje,
vracena potvrzena ozndmeniitzeni nétickych zng&ek, pog. dorutenky a kopie
odeslanych oznameni,

technicka zpréava,
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» kontrolni zaznamy z béZnych kontrol a zarecné kontroly,
» zaznamové meédium se vSemi ostatniéstmi elaboratu se stavem po provedeni

piipadnych oprav na zakladawrecné kontroly. [10]
2.4 VySkove néreni
2.4.1 Trigonometrické n&reni vySek

Trigonometricky u¥eného pevyseni se v geodetické praxi pouziva pro Siroke
rozmezi délek, odéth nejkratSich u polarni metody mapovani, az fblipné 2 km
(popxipack i 2,5 km) i zhu&ovani polohového bodového polaefySeni dvou bad
se p&ita ze vzorg, jejichZz odvozeni Ize roztit na dw skupiny:

» vzorce odvozené z normalovétezxu nahradni koule Zena

» jednoduché rovnice vychazejici z pravouhlého véhitho trojuhelniku $adou
korekci pro vzdalenosti bachad rekolik set metd.

Vypocetni vztahy jsou aplikovany pro druh délky, z réqjevysSeni odvozeno. Jsou to

obvykle neifené Sikmé délkys . Nékdy se vyskytuji délky vypgiené z rovinnych

soudadnic bod v daném kartografickém zobrazeni a vyjimei méiené vodorovné

délky s ve vySce H dalkongrného gistroje, umistného na jednom z koncovych kiod

[7]

Princip metody

P¥i trigonometrickém réfeni vySek se vyskovy rozdil dvou biod\, B urci na
zakladd zmeéfeného zenitového Uhlu z a Sikmé sebo vodorovné vzdalenoss.

VySkovy rozdil se pak vypite ze vzorce
h =<lcotg z (2.3)
kde h je vySkovy rozdil dvou béadpievyseni)

S je zmétena vodorovna vzdalenost

Z je zngeny zenitovy uhel
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Pfi pouziti elektronickych tachyméirje mozné ufovat gimo pevysSeni. Z
hlediska pesnosti pi trigonometrickém réeni vySek jeieba, aby réeni zenitového

uréeni gevySeni pi vzdalenosti s > 300 m vliv zéikeni zemského povrchu a refrakce.
Pro ugeni nadmiské vySky wovaného bodu jetéba znat nadniskou vysSku
stanoviska. Na stanovisku seifiinvzdalenost bodu, zenitovy Uhel, a vySkesiroje. Na
urcovaném bod Hg je za nutné zfit vysku cile (odrazného hranolu). Vyska

uréovaného bodu se vypie podle vzorce:

kde H je vy3ka ukovaného bodu
Ha je vySka stanoviska
Vp je vySka pistroje
Vc je vySka cile

h je gevySeni

Tyto rovnice se vyuzivaji jak v geodetickych pracfti budovani PPBP, tak pro
polarni metodu mapovanitiPpiesrgjSich pracich a gfeni delSich vzdalenosti jsou
vSak vzorce rozitny o matematické redukce (oprava zefiiwaki Zen€, oprava

z refrakce). [7]

Opravy i trigopnometrickém ufovani gevyseni

P¥i  trigonometrickém utovani pevysSeni je nutno zavéd do vypatu
matematické opravy (ze zakeni Zeng, z refrakce) jestlize jsou dva body, jejichz
pievyseni ma byt @eno, od sebe vzdaleny vice nez 0,3 km. [4] Proydéjfpaitené z
rovinnych sowadnic je teba obech jeS€ pripojit dalSi i korekce (ze zobrazeni,

z nadmaskeé vysky, ze sbihavosti normal) [7]
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a) oprava ze zdkeni Zeng
K nazornému vysitleni je uveden Obrazek 2. Teodolitem postavenyys&ou

pristroje v.p. nad bodem A ma byt z&en vyskovy Uhek' na cilovy znak S umigty
ve vysSce cile v.c. nad bodem B, avSakuslddku atmosférické refrakce je ve
skute&nosti zjisén Uhele. Rozdil mezi pravym (skutaym) horizontem a zdanlivym
horizontem je Uska B,B", tedy korekce ze z#ékeni Zent ki.
die

2R

k, =+ (2.5)

kde d,; je vzdalenost mezi body A, B

R je polondr zemskéehodesa

Obrazek 2: Korekce ze zakeni Zerd a z refrakce. Zdroj [4]

b) oprava z refrakce
Zde se upld@uje Sneliv zakon lomu ssételnych paprsk pii pirechodu
z prostedifidSiho do hustSiho nebo naopak. K Wtni vlivu tohoto jevu na gteni

vySkovych uhh (¢i zenitovych uhi), a tedy nasledn na trigonometrické @eni

pievyseni, je oft pouzit Obrazek 2.
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V definici se uplatuji pojmy refrakni Uhelp a refrakni sowinitel k. SloZeni
zemské atmosféry se neustélenim refrakéni soginitel neni tedy vetiinou stalou, neni
konstantni. Jeho velikost je zavisla fek cinitela, zejména na nadmské vysSce a
geografické poloze krajiny, dale pak na razu a ta&&génm krytu uzemniho povrchu.
Refrakce ovzdusi je jina nad Uzemim suchym afatgm, jin& nad lesnimi komplexy,
jind nad velkou vodni plochoti zamokenou mdou. Refrakni sowinitel nema vSak
stalou velikost ani pro totéz misto. Reftaksouwinitel pro tzv. standardni atmosféru je
roven 0,13. V naSich krajinach reftaik sowinitel mize kolisat v rozmezi asi 0,08 az

0,18. Po odvozeni dostaneme upraveny vzorec ogragfyakce k

2
dAB

k,=-013
2 12R

(2.6)

kde d,; je vzdalenost mezi body A, B

R je polondr zemskéhodesa

Pro ilustraci velikosti vlivu zalkveni Zent a atmosférické refrakce na

trigonometrické ufeni grevyseni mezi dsma body je uvedena Tabulka[8]

Tabulka 6: Opravy ze z#keni Zerd a z refrakce (pologm Zen¥ R = 6380 km, k = 0,13).

Zdroj: [4]

vedatonost | et chel| SO [ Ko S
P Ky [m] ko [m] K [m]

0,1 0,2 0,001 0 0,001
0,36 0,8 0,01 0,001 0,009

1 2,1 0,078 0,001 0,068

5 10,5 1,96 0,25 1,71

10 21 7,8 1 6,8

20 42 31,4 4,1 27,3
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2.4.2 Tachymetrie

Tachymetrie je metoda, jejiz nazetekladame jako rychlo#tictvi, pii které se
sowasreé urcuje poloha i vyska vSech gebnych podrobnych bdd Proto se velmi
¢asto pouziva nejen pro vyhotoveni vysSkopisnéhozateve i polohopisného planu,
zejména pro péeby investini vystavby, kdy Ize fpustit nizsi pesnost v poloze 0,3 -

0,5 m. Vyjaduje pongrnou rychlost mitickych praci v terénu.

Princip metody

VSechny podrobné body jsou zé&mny ze sit tzv. tachymetrickych stanovisek
(vétSinou vrcholy polygonového padu, pomocna stanoviska cujeme zpravidla
rajonem), a to poloha@vpolarni metodou, tj. sénnikem orientovanym ke spojnici dvou
sousednich stanovisek a vzdalenosti, vy8iisou uteny trigonometricky. Hustota i
tvar sit jsou zavislé na iehlednosti terénu a na pouzitémisproji k nmereni. S
tachymetrickych stanovisek se budujel’'mamostat& pred zahajenim tachymetrickych
meéieni, nebo satasré s nefenim podrobnych bdd Poloho¥ i vySkow se sf
pfipojuje na dané trigonometrické a ztiogaci body, pofipact na body PPBP.

K méieni vodorovnych alil vySkovych ahi a vzdalenosti se pouzivéigiroj
zkracer nazyvany tachymetr. Je to v podst&bzdy teodolit, ktery ma v zamém
kiizi dalekohledu tzv. dalko#gmné rysky. Pro tento druhfigtroje se pouziva nazev
nitkovy tachymetr nebo téZ nitkovy dalkém Sowésti nerické soupravy p pouziti
nitkového tachymetru jsou také tachymetrickés.lg] V sowasnosti vSak naléza
negasgjSi uplateni elektronicky tachymetr, ke kterému pouzZivame tmis
tachymetrické lat odrazny hranol. Elektronické tachymetry maji vysokrelativni
piesnost ufeni polohy a vysky bad Navic ve spojeni s dalSi moderni technikou
vytvéreji tzv. automatické zpracovatelské linky (registrantrenych dat, fenos do
pocitate a vyuZziti specialnich geodetickych progtamke zpracovani dat, vyptu

souadnic a nasledntaké graficka interpretace vyslegk
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Postup B vypoctu

Podrobné body;Rsou uteny ¥femi nmétenymi veltinami (vodorovnym srrem
Vi, Sikmou délkous, a zenitovym Uhlem;x Fi zpracovani je nutné nejprve vyfitat
rovinné soiadnice X, yr a vySky H tachymetrickych stanovisek T. Pak se orientované
smery ¥, orientuji na okolni stanoviska (8miky o; ) a ziskaji se takzvanéémené
smerniky oi. Ze Sikmych déleks; a zenitovych ulil z se odvodi vodorovné deélky s
(=s 8in z) a pevySeni h(=s [tos 7). Vypoctené polarni saadnice se fevedou na

rovinné (%, y;) — zpravidla v S-JTSK a na vysky H

Xj= X7+ S, [€oSa;, Y =yr+s Bine;, H =Hr+h. (2.7)
[7]
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3 CIL A METODIKA PRACE

Cilem této diplomové prace je identifikovat, Witya zangiit podélny profil
casti vodniho toku O#te. K tomu je nutné seznamit seitsfusnymi geodetickymi
metodami a nasledne vyuzit v terénu.

V pribéhu zpracovani je nezbytné postupovat vidfl, na sebe navazuijicich,
krocich a plnit tak zasady pro vypracovani, kterjgoi:

» shromazdni stavajicich podklad
rekognoskace terénu

IS 9%

zametreni lrehovychear, dna a aktualni hladiny toku

YV V VYV V

vypocetni a grafické prace

Prvnim krokem bylo vyhledani a shroméidvSech dostupnych matefiah
informaci o zajmové oblasti, ze kterych jsem vyd@tazdalSich etapach. Jednalo se
piedevsim o mapové podklady, Udaje o stavajicim b&moyoli a pisemna data
charakterizujici dané uzemi.

V terénu byla nejprve provedena rekognoskace ibykajejiz sowasti bylo
vyhledani evidovanych bddolohového bodového pole.

Nasledg prokehlo doplreni PPBP o body ptgbné ke spkni cili vSech
provadgnych praci v oblasti. iP této gilezitosti bylo vytvédeno 11 pevnych a 2
pomocné body tvdci vrcholy fiéniho polygonového gadu a 1 pomocny bod. Dva
jiné now vytvorené PBPP, tedy jejich geodetické Udaje, jséevzal od koled, kteti je
zan®fili a urcili v ramci svych diplomovych praci, a pouzil jepkpojeni a orientaci
polygonu. Pokréovanim bylo zameni vytvaenych bod polygonovym peadem
oboustran# pripojenym a orientovanym uZzitim trojpodstavcové samp, pouze jedno
pomocné stanovisko bylo deno rajonem. Vyskavbyly body uteny trigonometricky,
najednou s polohovym g&enim.

V dalSi etap jsem vySe zmime, zanitené a utené body pouzil jako
tachymetricka stanoviska procteni podrobnych badpodélného profilu elektronickou

tachymetrii.
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Po absolvovani vSech praci v terénu bylo nutnétadlata zpracovat. Vypty
jsem provedl v softwaru Groma, a ziskal tak rieg sodadnice stanovisek (vrchol
polygonového ptadu a pomocného stanoviska) a nasiedsouadnice podrobnych
bodi podélného profilu. Grafické zpracovani p¢blm v programech Kokes a
MicroStation. Graficky vystup byl v podébpodéiného profilu toku Oste vytisStn
spolé&né s pehlednym n&tem podrobného polohového bodového poliehledkou
PPBP a kladem ligtmetického nértu.

Veskeré geodetické prace byly provag v sodadnicovém systému S-JTSK a
vySkovém systému Bpv.
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4 VYSLEDKY

4.1 Hripravne prace

4.1.1 Charakteristika zajmovéeho uzemi

Zajmové Uzemi nalezi do povodi @xst, které je situovano v jiznidfiechach,
v okreseCesky Krumlov, k.0. Horni Plana. Celé povodi je rvrsowasti CHKO
Sumava. KonkrétnieSena oblast (zvyrazma na TL 4019, Obrazek 3) se nachazi mezi
obcemi Hodlov a Jelm u Horni Planéfiplizné ve vzdalenosti od 2,5 do 4,0 km od Usti

toku do lipenské nadrze proti proudu.
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Obréazek 3: Zajmové Uzemi zvyrazé na TL 4019. Zdroj: www.cuzk.cz
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Kraj:
Okres:
Obec:

Katastralni dzemi:

Cislo k.0.:

Jih@esky

Cesky Krumlov

Horni Plana, Hadv, Jelm

Horni Plana

64 3700

Paradovécislo k.a.
v okrese podle SPI: 67

Fyzicko-geografické udaje o povodi

Ofite
1-06-01-080
Horni Plana, Mavka

Nazev povodi:
Cislo hydrologického povodi:

Katastralni dzemi:

Plocha povodi: 9,824 Km
Lesnatost: 30 %
Odvodreéné plochy: 289,70 ha

Tabulka 7: Charakteristiky vodniho toku @sg. Zdroj [8]

Nazev toku| Délka toku | VySkova poloha [m. n. m.] Spad Poznamka
(fad) [km] pramenis asti [%od]
od krehu
Ostice (lll.) 5,30 830 725 19,80 lipenské
nadrze

Povodi Odice predstavuje porrné vyrazreé ¢lenitou krajinu gadou mensSich
lesnich komplek, remizi a mezi, ale také s pa@mé¢ rozsahlymi zergdélskymi
pozemky. V sotiasné dob v povodi zcela fevazuji vyuzivané travni porosty a
pastviny.

Ténei celé povodi (jiza od obce Hotdov) naleZi do padsma hygienické ochrany
PHO Il.b, zbyvajici horni¢ast povodi do PHO Ill. stupn Vlivem intenzifikace
zentdélské ¢innosti v minulosti bohuzel doSlo k vyrazmegativnimu ovlivani celé
hydrografické sit v izemi. Ogice byla z velk&asti upravena, ndinena a opewima
tvrdym opevenim, srychle proudici vodou, bez moZnosti jakékofifirozené

revitalizace. Nasgsti byla v letech 2002-2005 provedena ve duastech revitalizace
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Ostice wetre vysadby doprovodné zelenve druhé etaptéchto praci byly mimo jiné
vybudovany 2 vodni nadrze (Rybnik pod Jelmem arduesky rybnik) s mokady,
rybimi prechody a bezgeostnim pelivem. V sodasné dob stavbu vyuziva na
zaklac trvalé vymjcky Jihateska univerzita, katedra ryisévi, pro vyzkum firozené
obnovy populaci s¢vle pot@ni a pstruha potmiho.

Po strance hydrologické nalezi zajmové Uzemi poldddu 01 Labe, povodi Il.
fadu 06 — 01 Vitava po Malsi.

Geologie a pedologie

Geologicky podklad oblasti je z dobyeglprvohorni az prvohorni a je tem
Sumavskou &vi moldanubika. Mezi metamorfovanymi horninaniteyazuji ortoruly,
apolitické Zuly a pararuly. Kvartérni pokryv tvaraSeliny, pi&té, svahove hliny a

organické, svahové hliny s balvany.

V oblasti se vyskytujijodni typy s gmito hlavnimi @idnimi jednotkami:
HPJ 36 — kambize#&kyselé, kambizetpodzolové a jejich slatoglejené formy
HPJ 37 — nllké kambizens na vSech horninach, kramlhkych oblasti vysuSnéipgy
HPJ 50 — kambize#&oglejené a pseudogleje nenych horninach
HPJ 64 — gleje a pseudogleje zb&léma fiznych horninach
HPJ 67 — gleje #ikych udoli a rovinnych celkpti vodnich tocich

HPJ 69 — gleje zraSelilé a raSelinistni, vyrazrzamokené

Eroze

Zajmové Uzemi je poénn¢ ¢lenité. Revazné&tast orné pdy byla gevedena na
vyuZivané travni porosty a pastviny, podil orné&dyp je vieSeném povodi zcela
minimalni. Otevené formy vodni adtrné eroze proto népdstavuji v celém zdjmovém
GUzemi vyraziSi problém. Z krajind ekologického hlediska je vyznamnym
nebezpé&im eroze nejjem¥jSich pidnich ¢astic, ktera neni doprovazena typickymi
projevy, nap. vytvaenim struzek, eroznich ryh a nato$¥ tomto procesu jsou

smyvany pedevSim Ziviny, a ty se pak usazuji kolem vodniiait V minulosti také
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dochazelo k naruSovanidhi i koryta volre se pohybujicimi hospotiEkymi zviaty.

Jejich vstupu a moZznému naruseni revitalizovanékw nyni brani elektricky ohradnik.

Podzemni a povrchové vody

Povodi Odfce spada do regionu II-G-6, ktery je charakterigti sezonnim
dopkiovanim zasob, nejvySsSi vydatnost podzemnich vod Kestnu-cervnu, nejnizsi
pak v prosinci-unoru, @meérny specificky odtok podzemnich vod se pohybuje
v rozmezi 2,01 — 5,00 I/s/Km

Povodi Odice nalezi regionu povrchovych vod IV-B-3-e. Temtgion je dosti
vodny se specifickym odtokem v rozmezi 10 — 15Krs? a malou reteimi schopnosti.
NejvodrejSi nesic je Wezen az duben. Dosti vysoky koeficient odtoku dogah
hodnoty 0,31 — 0,45.

4.1.2 Technické podklady

Po zadani prace prétlo prvni seznameni se zajmovym Uzemim vyhledanim
oblasti na webovych strankach www.amapy.cz. Kalygsném katastralnimiack lze
ziskat v elektronické podehortofotomapu a také katastralni mapu k. U. Holah&.
Ortofotomapu mMzeme v tomto Ppact nahradit lehce dostupnym grafickym mapovym
vystupem daného Uzemi pgama mapovych portalech (napvww.maps.google.com,
www.amapy.cz). Katastralni mapu lze préely této prace zastoupit vhodnou a zcela
postaujici Zakladni mapo@’R 1:10000 (ZM10)gislo mapového listu 32-23-11 a 32-
23-12, a kopii Statni mapy 1:5000 (SM5) Horni Plaiglo mapového listu 5-1 a 5-2,
vSe ziskané na katedPozemkovych Uprav.

Na internetovych strankaceského tadu zemiméfického a katastrainiho
(CUZK), konkrétre v databazi bodovych poli (DATAZ, http://dataz.cuez, jsem
podle nazvu katastralniho Uzemi vyhledal geodetiGkidje trigonometrickych a
zhu&ovacich bod evidovanych v zajmové oblasti. Pro fatiu naslednych &hickych
praci, tedy fipojeni a orientace neévvytvorené bodové sit byly vybrany nejblizsi
zhu¥ovaci body uvedené v Tabulce 8 a vyiist jejich geodetické Udaje fiohac. 1).
Zbylé dva geodetické body ebné k pipojeni a orientaci polygonovéhoigau jsem
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jednalo o PBPR. 502 a 503 (Floha ¢. 2).
Na uvedené webové strance http://dataz.cuzk.czoje¥t k dispozici i
piehledova mapa’R. Jeji vyez, triangulani list &. 4019, ktery zahrnujgesenou

lokalitu, jsem si ulozil a pouZzil na ukazku zderag.

Tabulka 8: Seznam pouzitych evidovanychzgdwva€ich bod. Zdroj:www.cuzk.cz

¢islo TL ¢islo bodu typ Y X Z
4019 216 ZHB 788752.34 1185258.43 793.90
4019 217 ZHB 788200.01 1186504.85 741.40

4.1.3 Rekognoskace terénu

VSechny ziskané mapové podklady spolu s geodetickigaji jednotlivych
bodi poslouzily @i rekognoskaci zdjmové oblasticlBem pockizky byly vyhledany
vSechny pdebné body stavajiciho polohového bodového pol&tiajijejich stav
vizualre, jestli nedoSlo k poskozeni stabilizace, a takeétidou ciselnych udaj podle
mistopisu. V neposlediiact byla vedouci diplomové pracégsreé vymezenaast toku
Ostice k zamdieni podrobnych badpodélného profilu.

V urceném Useku toku se na @sit vyskytuji dva relativd now vybudované
rybniky. Jizriji situovany z nich vymezuje konec zajmového Uzednyhy vytvai
pomysiny peddl témei v polovine zajmové oblasti. Zadiiovana ¢ast tedy byla
roz&klena na dva dily oziané A, B (graficky zobrazeno iRze ¢. 9). V hornicasti
A je Ostice obklopena lesem na pravételu a pastvinami na levénseiu, dolni Usek
B lemuji louky po obou stranach. Po celé délce diyjeven nefunéni odvodiovaci
systém, ktery ve vitich obdobich zfsobuje rozsahlé zami#ni na vSechipehlych
pozemcich.

VSechny stavajici pt#bné body z evidence byly be#tich obtizi nalezeny,
ovéreny a shledany nezavadnymti{fhac. 3). Proto bylo mozné tyto body prohlasit za

totozné a bez vyhrad pouzit k dalSirsfitkym Gcelam.
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4.1.4 Navrh novych bod PPBP

Navrh novych bodl PPBP byl provath po dikladném seznameni s danou
situaci a terénem. Body byly ufiss’any rozvazétak, aby co nejlépe pinilycel, tzn.,
aby tvdily stanoviska, ze kterych bude mozZzno z#&inco nejwtsSi paet podrobnych
bodi, a tim snizily nutnostipstaveb na pomocna stanoviska, ale také neomezovaly
vlastnika ve vyuZzivaniipehlych pozemk, a nedochazelo tak k jejich zb§te&mu
posSkozovani.

Podél toku byl takto vhodnnavrZzenfti¢ni polygonovy peéad oboustrarh
piipojeny a oboustrarn orientovany, jehoz vrcholové body naslédrvorily
tachymetricka stanoviska pro z&mvani podrobnych bddtoku podélného profilu
(obou W¥ehovych ¢ar, dna a hladiny). VSechny body byly zakresleny ldipie
mapového podkladu a také signalizovany pro séatopstovné nalezeni zatsenymi,
vyraznou ¢ervenou barvou ozganymi dewnymi koliky v rozumné vzdalenosti.
ProtoZze bylo v prbéhu pocliizky nalezeno &kolik diive vytvaenych a pouzitych
pevnych bod, které se svym umigtim (elné hodily pro tvorbu vrchdl fi¢niho
polygonu a navic umoznily asporu materiélu, byliotpody vyuZzity a zaznamenany.
Jelikoz nebylo nutné, a praygbdobré by nebylo ani efektivni, se pidit po dokumentaci
nalezenych bad byly radji nové uréeny. Samoiejm¢ byly také signalizovany
direvenymi koliky.

Celkem bylo profi¢cni polygonovy pead vytvdeno (fipadré prevzato
z nalezenych starSich bigd13 bodi. Ztoho 11 bylo boidl trvale stabilizovanych
plastovymi mezniky isla bodi 504 a 509 az 518) a 2 kovovymi trubkamialeré
stabilizované (4001 a 4002). Z polygonového vrchaldd bylo jest vhodreé zvoleno
pomocné stanovisko 4003 (Zelezna trubka) pro lagétinodussifstupnost a gteni
profilu v tomto Useku.

U vSech novych PBPP byl také vyhotoven mistopis poadiSi vytvoreni
formul&e s geodetickymi Udaji {(Rohac. 4). Navic pro tely polohového i vySkového
piipojeni a orientace poslouzily od kotegievzaté PBPP 502 a 503 a na druhém konci
ZhB vyhledané v databazi bodovych poR, 216 a 217.
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4.1.5 Volba metody a pistrojového vybaveni

Polygonovy péad

Nowveé vytvorené PBPP a pomocné body byly z#éemy polygonovym piadem
oboustran# pripojenym a oboustragnorientovanym uzitim trojpodstavcové soupravy.
Pomocné stanovisko 4003 pak rajonem z bodu 504 v¥&kovéreSeni byly zarovue

s polohopisem wpovany i vysky trigonometrickou metodou.

Pfi méfeni byla pouZita elektronicka totalni stanice Leit@R 407 power
(Obréazek 4), disponujicémito technickymi parametry:

Tabulka 9: Technické parametryigtroje Leica TCR 407 power.
Zdroj:Navod k obsluze totalni stanice.

ZvétSeni dalekohledu 30x
Meé&reni délek Dosah 3500m
Dosah laserového dalka@nu Do 170 m, 7500 m na hranol

] (2 mm + 2 ppm)
Presnost rareni
méteni s viditelnym laserer#i (3 mm + 2 ppm)

Doba ngtreni 1 sec.
Presnost nreni ahti 7"
Kompenzétor Dvouosy
Displej Jednostranny
Hmotnost pistroje 4,2 kg

Pristroj byl zvolen s ohledem na zvolenou metodu Aaadavky na fesnost
meieni, samoiejm¢ také podle dostupného vybaveni Katedry pozemkowjpotav.
Spolu s pistrojem byly zapjceny a Bhem ngfickych praci pouzity tyto dalSi

pomicky:
» 3x stativ

» 3x odrazny hranol

» 2Xx trojnozka s trnem do trojnozky
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VySuvna vytygka
mMEFic¢ vysky

pasmo

YV V VYV V

2x vysilatka

Obrazek 4: Totélni stanice Leica TCR 407 poweroZdrww.google.com

Podélny profil

Cilem této prace byla polohova a vyskova detektsti vodniho toku, proto
jsem si jako nevhodisi pro zamdteni zvolil metodu elektronické tachymetriéj které
se polohopis podrobnych bibdircuje polarni metodou a vysSkopis gasré pri témze
mefeni trigonometricky. Je to metoda nejen rychla, @le tento del i dostaténg
piesna, a nevyzaduje zadné dalSi technické vybakimé by bylo nutné naiklad i
nivelaci. DalSimi pozitivy elektronické tachymetije také snazSi cileni (na odrazny
hranol) a odé&tani znefenych udaj (zobrazené na digitalnim displeji). kickou
skupinu mohou bez probléntvorit pouze 2 osoby.

Pro n&feni vlastniho podélného profilu jsem &hpivodre pouZzit roviz
elektronickou totalni stanici Leica TCR 407 powera umo#uje velmi vyhodnou a
praktickou registraci dat do vhili pangti ptistroje. Katedra pozemkovych Gprav vSak
vlastni pouze 2 tyto totalni stanice a jiz fegstihu jsem &dél, Ze v terminu z&tku
meieni podrobnych badbohuzel nebude ani jedna z nich k dispozici, @etbudou
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vyuzivany ostatnimi dima skupinami mych kolégpro (tely svych diplomovych
praci.

Z tohoto divodu byla tedy pro wfické prace zvolena nahradni varianta
s elektronickou totalni stanici Nikon C100 (ObraZek ktera dosahem,igsnosti a
funkénosti zcela postaje elim elektronické tachymetrie. BohuZel neunngg
zaznam dat do vriti pangti. (Pro nedostupnost vySe znsfrtho pistroje a jednotnost
zpiusobu zdznamu udajsem se rozhodl nevyuzit moznost zapisu dat dennfpandti

pristroje ani pi zanmereni polygonu).

Tabulka 10: Technické parametry stroje Nikon C1Ofroj: Navod k obsluze totélni stanice.

ZvétSeni dalekohledu 26x

Meéteni délek Dosah na 1 hranol az 800 m
Presnost nireni + (5 + 5ppm x D) mm

Doba ngtreni 4 sec.

Presnost nsteni uht 20"

Displej Jednostranny

Hmotnost pistroje 5,8 kg

Spolu s pistrojem byly zapjceny a Bhem netickych praci pouzity tyto dalSi

pomicky:

stativ

odrazny hranol

vysuvna vytygka

set vytyek a stojanek na vyiku
metic vysky

pasmo

YV V. V V V V V

2x vysilatka
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3010

Q0|0
0 C0IOK

Obrazek 5: Totélni stanice Nikon C100. Zdroj: wweegle.com

Uplny a gesny seznam v3ech Zggenych ponicek etrg sériovych éisel,
které byly pouzity Bhem vSeclinnosti vedoucich k dosazZeni cile této prace, gzlem
v Priloze ¢. 5. VeSkeré technické vybaveni bylo poskytnutoedatu pozemkovych

Uprav Zerddglské fakulty Jihdeské univerzity Weskych Budjovicich.

4.2 Mérickeé prace

Metické prace byly provedeny ve dvou etapach. Od pojodubna do z&tku
kvétna 2008 byly zawrieny body podrobného polohového bodového pole a Usek
podélného profilu A. Zbytek podrobnych igdedyc¢ast podélného profilu B, byl &en
na z&atkutijna 2008.
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4.2.1 Zangéreni polygonovych bod a pomocného stanoviska 4003

Zanmxteni prokhlo vtomto p#adi postupu na jednotlivé body: gadek 503
(orientace na 502 504 (z rho bylo zamsteno poloho¥ rajonem, tedy vodorovnym
Uhlem a vodorovnou vzdalenosti, a vySkérrgonometricky pomocné stanovisko 4003
pii orientaci na 503}~ 518 — 4002— 517 — 516 — 515— 514 — 513— 512 —
511— 510— 4001— 509— koncovy bod 216 (orientace na 217).

Pred zd&atkem nm&ieni byly do pistroje nastaveny fjblizné atmosférické
podminky (teplota vzduchu a tlak). Na kazdém poha@m bod prokehla centrace a
horizontace totélni stanice. Na sousednich vrcholdayly postaveny, diky
integrovanému optickému centr@valostediny a pomoci krabicové libely urovnany
trojnozky mipevrené ke statium. Do trojnozek byly vioZeny trny s nasazenymi
odraznymi hranoly. BleZitou a nepostradatelnatinnosti pak bylo zrreni vysky
stroje a vySek hrandlmeticem vysky (,dvoumetrem®) a jejich zdznam digppaveného
zapisniku niteni.

Béhem n@teni se projevily nesporné klady trojpodstavcové psany. Ri
prechodu na nésledujici stanoviskocstpouze vyjmout fistroj z trojnozky, lehce
vsadit do jiz pipravené trojnoZzky misto odrazného hranolu i#padré dorovnat
trubicovou libelu. Vyrazé se tak zkratias gipravy totalni stanice k &eni. Druhy
¢len netické skupiny sout¥né presune jiz nepoebny komplet stativu a trojnozky
z predchoziho stanoviska na dalSi fiebhy bod, kde aft zasune trn s odraznym
hranolem. Diky nucené centraci jsou odrazné hranolistny piesrgji a stabilrgji nad
bodem nez b béZném pouzivani vysuvné vyllyy. Zvysi se tak nejenipsnost rireni,
ale odpada i povinnost figuranta stat na édstodpo¥dne urovnavat vytgku do svislé
polohy, coZ je bezesporuriiposem zejménartpdelSim n&teni. Navic pro rychlé a
Gcelné nEreni bez delSich prodlev postavtomto gipad pouze d¥ osoby.
Nevyhodou pak snad ine byt pouze &Si zavazi v podabdvou dalSich stativ v
piipact delSiho pochodu k gétku nefickych praci.

Ke zjiS€ni polohy polygonovych bdd byly na vSech stanoviscich ¢keny
osnovy sndri, z nichZ byly u¢eny vrcholové ahly. Na kazdy bod byly v obou polctha

dalekohledu zagteny a zapsany vodorovny 8mvodorovna délka a zenitovy uhel.
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Délky stran byly mifeny dvakrat — tam a #p VzZdy bylo nejdive zacileno na
piedchozi vrchol (ve sénu postupu), tato poloha byla vzata jako vychozis(mj byl
nastaven na nulovy vodorovny uhel), byla zapsardosavna vzdalenost a zenitovy
Ghel, pak prothlo zangteni nasledujiciho bodu ve 8m postupu. Poté bylistroj
proloZzen do druhé polohy dalekohledu. Analogickgbphlo zangieni obou botl bez
~vynulovani“ stroje v prvnim kroku (v tomtoiipact byly pouze zapsany vSechny 3
polozky). Vyjimkou byly body orientace, kde bylyobou polohach dalekohledu
zapisovany jen vodorovné uhly. Takto byly zji$¢ vSechny pdgebné Udaje, nathené
vzdalenosti navic jiz byly automaticky, vipac potreby, opraveny totalni stanici o
fyzik&Ini a matematické redukce, takze registrovdélky jiz byly kon€né. Zapisnik
meteni bodi PPBP tveéi Prilohu¢. 6.

4.2.2 Zanéreni podrobnych bodi podélného profilu

Cely podélny profil nelze z#iit z jednoho stanoviska, proto bylaiep
podrobnym mdfenim vytvdena sf tachymetrickych stanovisek (vrcholii¢cniho
polygonového piadu). Za¥recnou etapou r¥ickych praci v terénu bylo tedy zareni
podrobnych bodl podélného profilu, které bylo provedeno totalrsingti Nikon C100
metodou elektronické tachymetrie.

Paadi postupu na jednotliva stanoviska bylo nasle@dwi003, 504, 518, 4002,
517, 516, 515, 514, 513, 512, 511, 510, 4001 (K8 @oslouzil pouze jako orientace
pro 4001). Red z&atkem néreni byla do fistroje nastavenaiplizna, odhadem dena
teplota vzduchu. Byla vytaZzena vysuvna ¥y s nasazenym odraznym hranolem na
vySku 1,8 m, hodnota byla zaznamenana do zapigmi&uwlalSi vyuziti. Na kazdém
stanovisku byla provedena centrace a horizontatstrge, jehoz vysSka byla vzdy
zmeiena ,dvoumetrem” a zapsana didppaveného zapisniku #eni. Na nasledujicim
stanovisku ve simu postupu byl vZzdy stabiépostaven 3-ramenny stojanek, do kterého
byla uchycena zegitéasti sloZzena vytka tak, aby byla Spkou vndena do nifického
bodu. Svislost stani byla posouzena okem gmlikametrovém poodstoupeni. Takto
viditeln¢ ozna&eny bod pak slouZil pro orientaci osnovyin tedy nastaveni nulového

éteni na horizontalnim kruhu.
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Métickou skupinu tvéily opét dwé osoby, coz se v pbéhu mefeni ukazalo jako
téZce nedostaljici. Zejména obsluha stroje by v ramci zjevnéhahileni prace uvitala
zapisovée, jelikoz byla nucena veSkeré udaje podrobnébi@mi zaznamenavat dne
do papirového zapisniku. V tomto sloZeni dochakel@byté&né dlouhym prostajm
vedouciho skupiny, ktery plnil séasre roli figuranta a také ved| &icky n&rt.

Predmétem méfeni byly podrobné body obouidhovychcar, dna a aktualni
hladiny toku Osgice, které vlasth tvorily ptricné profily. Rozestupy dovani tchto
jednotlivych ditich profili byly ve vzdalenostechriplizné po 20 metrech, dovanych
odhadem krokovanim, nebdipryrazrejSich smérovych a tvarovych zemach toku.
RovréZ byly zachycovany dalSi charakteristické boditaky a KiZeni trasy s mostni
konstrukci. V dob provadgnych mnefickych praci neprotékala spodnim ¢emnym
usekem B mezi aima rybniky Zzadna voda, ktera by fVa souvislou hladinu, a proto
byly tyto body vynechany.

Po provedeni orientace byldigioupeno k vlastnimu zafifovani podrobnych
bodi. Vzhledem k @elu vyuZiti nebyly podrobné body nijak signalizoyamni
stabilizovany. Mtenymi a evidovanymi udaji kazdého bodu byly vodowv
vzdalenost, vodorovny Uhel aqvySeni, vSe #feno pouze v 1. poloze dalekohledu.
Celkem bylo uweno 588 podrobnych badpodélného profilu. Vysuvna vytika
s odraznym hranolem byla stana vzdy pimo na terén. Volba jednotlivych bibch
jejich zaznam do rétu zavisela na vedoucim skupiny, tedy na moji dsatzdy
v pravidelném intervalu po 10 bodech probihala akeribkontrola shodného stavu
¢islovani s obsluhou totalni stanice vy&fiau, aby nedochazelo ke zb§tgm chybam.
V takto malém rozmezi nebylo obtizné odchylku rgchtihalit, opravit a pokéavat
v m¢teni. V rekolika pripadech musela byt zmena vysSka vytyky s odraznym
hranolem, hodnota byla oznamenéid, ktery ji peliveé zapsal.

Tu a tam Bhem ngfeni, ale pedevSim po zadiieni podrobnych badz daného
stanoviska byla provedena kontrola orientace, atb$lo pi méreni ke zmdng polohy
piistroje. V takovém fipact by se totiz muselo #&ieni opakovat, Kemuz ale na8sti
ani na jednom stanovisku nedoSlo. Zapisnikieni podrobnych bad je uveden

v Priloze¢. 7.
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Jak jiz bylo zmigno, byl sodasré s méfenim veden wticky n&rt, a to
oby¢ejnou tuzkou na bilé papiry formatu A4. Kazdy tibsahovatislo, datum rareni,
orientaci k severugislo stanoviska a ffslusnych orientaci. Pro snazSi zaznam
jednotlivych bod byl vzdy orient&né predkreslen tvar koryta toku na viditelny Usek
dop‘edu. Podrobné body byly vyztmvany kizkem acislovany souvisle od 1, pro
odliSeni jsem zvolitislovani bod hladiny od 1001 vySe. 8ficky n&rt tvoii Prilohu¢.

8, klad listi metického nértu Frilohu €. 9.

4.3 Vypcoetni prace

Po dokogieni nerickych praci v terénu nasledovala dalsi, nehdiezita etapa
vypocetnich praci. Jednalo se o¢emi rovinnych sokadnic (Y, X v soéadnicovém
systému S-JTSK) a také absolutnich naidikych vySek (ozngenych Z, ve vySkovém
systému Bpv) zagienych bod ze ziskanych udaj tedy vSech PBPP, pomocnych
bodi a podrobnych bad VeSkeré vypéty byly uskuténény v programu Groma.
Z divodu navaznosti a takéghlednosti je i tato etapa praci rélmha na dv dilci faze.

4.3.1 Soidtadnice bodi PPBP

Jak jiz bylo zmiano, soudadnice dvou vychozich béd502, 503) pro vypiet
vSech stanovisek bylyigjaty od kole§. Pomocny bod 4003 byl &¢&n rajonem a
trigonometricky z 504, vSechny ostatni vrcholy pakygonovym péadem oboustrarn
piipojenym a orientovanym a trigonometricky. V nasigcich radcich je nastim
postup vypota v softwaru Groma.

1) Nejdive byl zaloZzen novy seznam s$adnic Soubor > Novy > Seznam
souradnic), do kterého byly fes volbuSouadnice > Ridej polozkuumistné na horni
nastrojové lidt vloZzeny sokadnice znamych bad(502, 503, 206, 217). Pro Uplnost a
prehlednost bylo u kazdého bodu zad@ad:isli, Cislo, Y, X, Z
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2) Nasledn byl obdobnym zpisobem vytvéen prazdny seznamdieni Soubor
> Novy > Seznam #&ieni). Pomoci volbyMereni > Pridej polozkubyly v terénu
ziskané hodnoty o polygonu zapsany do forifeul&) kazdé polozky bylo vypéno:
Prediisli, Cislo, Vodorovny thel, Délka, Zenitovy Ghel, Vy3kaje/cile Také musel
byt ozn&en typ bodu $tanovisko x Orientace xd#eny bod. DalSimi volitelnymi Udaji
pii vkladani mohla byt zapsand délka automaticky wgma (Redukovat na
vodorovnou, Opravit o #titko) a vyznéeny jiz opravené chybyKplimacni, Indexova,
Refrakcg. Veskeré polozky gfeni se pehledré zobrazily v tabulce seznamuéiani,

jednotlivé typy bod se i s celym fisluSnymiadkem barevhodliSily.

Vlastnosti vkladanych dat, jejichZ Uprava ptbla grimo v zapisniku r&eni:
» délky byly vypdteny aritmetickym prmérem z namitenych dvojic

» vodorovné uhly byly redukovany

» zenitové uhly byly opraveny o indexové chyby

3) Natfadu @isSel samotny vypiet polygonu pes funkciVypaity > Polygonovy
porad. Do zobrazené tabulky bylo zapehi nejprve v jednotlivych z&lozkach vyplnit
Gdaje o poatenim bodu a orientaci, koncovém bodu a i jeho oaeintK vyplreni
stailo piislusné poloZzky fetahnout mysSi za séasného drzeni levého titka ze
seznamu sdadnic a seznamu dfeni. Do dalSi zalozk¥erena databyla obdobnym
zpusobem vlozena data o kazdém stanovisku a odposiitiajicieni z@gt a mereni
vpied. Redposledni z nabizenych zaloZzek nazvafysledky umo#iuje zvolit typ
vyrovnani polygonu a také sgasny vySkovy vypeet. Poté std jiz jen kliknout na
pole Vypaet a zobrazit si, fippadré také ulozit Protokol. Posledni zaloZzka nabizi
moznosti nateni pdadu ze zapisnikdi souboru a také uloZeni polygonu do souboru
pro poz@jSi vyuziti. Ri tomto postupu tak odpada nutnost vkladat hodijexdyotlive

rucne.
Uvedenym zfisobem byl proveden vypet ficniho polygonoveho gadu a cely

protokol je zobrazen vifloze ¢. 10. Jeho obsahem jsou i tyto parametry polygonu
(Tabulka 11) a test kritérii (Tabulka 12).
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Tabulka 11: Parametry polygonovéharpdu. Zdroj: Autor.

Typ paadu Vetknuty, oboustragrorientovany
Délka pdadu 1974.26 m

Uhlova odchylka 0.0071 g

Odchylka Y/X 0.02m / 0.02m

Polohova odchylka 0.03m

Nejvétsi / nejmensi délka v padu 298.81m / 70.24m

Pomer nejwtsi / nejmensi délka 1:4.25

Max. pongr sousednich délek 1:2.58

NejvétsSi rozdil 2x ngiené délky 0.01m

Nejmensi vrcholovy uhel 106.8448g

Tabulka 12: Test polygonového/adu. Zdroj: Autor.

Skut&na hodnota Mezni hodnota
Uhlova odchylka  [g] 0.0071 0.0400
Polohova odchylka [m] 0.03 0.26
Mezni délka ptadu [m] 1974.26 5000.00
Mezni délka strany [m] 298.81 400.00
Mezni pongr délek 1:2.58 1:3.00

Protoze p vypoctu nedoslo k pekrateni Zzadného z kritérii, mohly byt vSechny

ziskané satadnice polygonovych bddoouzity pro dalSi rteni.

4) Tim vSak vypet stanovisek neskoih Vysledné soitadnice polygonovych

bodi byly uloZzeny do seznamu Sawlnic. Zbyvalo tedy «it pomocny bod 4003.

V nabidceVypaity byla zvolena funkcd?olarni metoda Vypinéni tohoto formulée

nebylo po pedchozim postupu obtizné, jednalo se o analogiakakyk Zadani
stanoviska (504) a jeho orientace (503)&eanych hodnot wovaného bodu 4003 bylo
tedy ot pouze otadzkou dkolika tazeni mysSi. Vypitené soiadnice Y, X, Z byly
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rovreéZz uloZzeny do nyni jiz kompletniho seznamu isdmic bod PPBP, ktery je
k nahlédnuti v podabPrilohy ¢. 11.

4.3.2 Soutadnice podrobnych bodi

Vrcholnou posledni fazi vygetnich praci bylo ziskani prostorovych &inic
podrobnych bod@l polygonového profilu, provédé taktéz v softwaru Groma timto

zpiasobem:

1) K dosazeni cile bylo zagebi nejprve absolvovaasow zcela nejnarénéjsi
ukol vypaitd, a sice pepsat veSkeré udaje podrobnéheéieni Mereni > Pridej
polozky) do no¥ vytvoreného seznamu dfeni Soubor > Novy > Seznameren).
Zpusob vyphovani hodnot byl stejny jako u polygonu, jen mizémitového uhlu bylo
zadavano fevyseni (do pol@revyseni

2) Nasledn byl otewen jiz existujici Seznam stadnic bod PPBP Soubor >
Otevi...) vytvoreny a doplany o vrcholy polygonového padu a pomocné stanovisko
4003, jak bylo podroknpopséano v fedchozi kapitole.

3) Zmirgné dva seznamy (stadnic a mndieni) byly poteba pro samotny
vypacet podrobnych bad ktery byl vyvolan pes tl&itko Vypa'ty > Polarni metoda
davkou V tabulce, jez se objevila, bylo peba zadat v sekctouboryjako Vstup
vytvoieny seznam #ieni a proVystup pouzivany seznam stagnic, do kterého se
nejen automaticky vypisi vyptené body, ale ze kterého si program vyhled&aginice
stanovisek. Pak jiz @p st&ilo pouze stlait pole Vypaiet a nasledh Protokol, jehoZ

uloZena textova verze je ¥iPzec. 12.

4) Pro tSi prehlednost a lepSi orientaci byly ze seznamuainic vyjmuty
now ziskané podrobné body se svymi iganicemi a viloZzeny do zcela nového
seznamu sdadnic a pod nazvem Seznam igmlnic podrobnych bddrovnéz uloZzeny

do paitace a zvéejreny v Hilozec¢. 13.
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4.4 Grafické prace

Posledni etapou zpracovani dat bylo jejich grafickndzoréini pomoci
vypocetni techniky a prograim Hlavnim vystupem # byt podélny profil, ale pro
kompletnost prace bylo nutné vytitgest prehledku bod PPBP, které byly procely
této prace vyt§eny a zpracovany, také klad tisnérického nértu vyhotovovanéhoip

zamerovani podrobnych bdda geehledny nért PPBP.

4.4.1 Podélny profil

Ke zobrazeni podélného profilu jsem kombinoval goamy KokeS a
MicroStation, které umaiiji vzajemny penos soubdr Ukolem bylo znazommi
terénnichéar obou behi, dna a hladiny daného Useku toku do jednoho vykregaci

jsem provedl v nasledujicich krocich:

1) Jak jiz bylo dive zmirgno, podrobné body byly zaffovany takovym
zpusobem, Ze tvdly jednotlivé @icné profily (oba behy, dno a fipadré hladina,
pokud byla wovana). V ramci jednohoiigného profilu nél tedy kazdy bod od
ostatnich jinou polohu, a tudiz i v drtivét$iné pripadi lehce odliSnou vzdalenost jak
od stanoviska, takipdevsim od pehtku stanieni méfeného Useku toku. Prévoto
stanteni se zobrazuje v podélném profiluii Porovnani odchylek vadu reékolika
centimetfi s metrovymi vzdalenostmi mezi jednotlivymiignymi profily a Uvaze o
znazorgni délkovych addj v méfitku 1:1000 bylo nutné provést zjednoduSeni a
generalizaci rovinnych seadnic. Z divodu gehlednosti jsem vzdy v ramci jednoho

piicného profilu pifadil vSem bodm rovinné sotadnice Y, X gislusného bodu dna.

2) Pro lepSi orientaci jsem si vyiWo4 soubory pozndmkového bloku, do
kterych jsem upravené podrobné body ifiolitt podle pFisluSnosti do jednotlivych
skupin — dno, levy ieh, pravy beh, hladina. Typ souboru giponou .txt je program
KokeS schopen rozeznat #&epést do formatu seznamu sadnic. Pomoci funkce

v nabidceSeznam >Cteni SS v obecném formgsem nejprve vlozil saadnice dna. Po
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identifikaci jednotlivych uddj doSlo k zapisu badveetrg jejich ¢isel a prostorovych
souradnic do seznamu siadnic.

3) Déle bylo nutné vytuat novy vykres, ve kterém jsem zobrazené body poamoc
nabidkyVykres > Linie > Tvorba linigpostup® pospojoval proti sgru imaginarniho
toku. Vytvaenou linii jsem nésledn zuzitkoval pro zobrazeni podélného profilu
pomoci volbyAplikace > Liniové stavby > Podélny profiVe vyvolané tabulce Ize
podle poteby upravovat &které specifikace a vlastnosti podélného profilézev
profilu, popis, pevySeni, vySka srovnavaci roviny, kreslictkpoiet desetinnych mist
u vysek a stageni.

4) Stejnym zpisobem jsem do jednoho vykresu wyiivgro horni Usek toku 4
raizné podélné profily dna, levého a pravéltehn a hladiny, do druhého vykresu pak
pro spodni Usek 3 podélné profily (dno, levy a prdxeh). Oba vykresy jsem

exportoval do formatu DGN, ktery se schopen zpratpwgram MicroStation.

5) V softwaru MicroStation jsem dilvytvorené podélné profily spojil do dvou
vyslednych a upravil jejich vzhled. Typem linie gserozlisil druhy terénnickar,
z davodu prehlednosti pozenil zpisob znazoréni hladiny, doplnil ozn&eni gitoka a
kiizeni s mostni konstrukci. Takto vyteay dvoudilny podélny profikasti toku
Ostice byl vytiSeén a tvai Prilohy ¢. 14 (podélny profil A) a 15 (podélny profil B) tét

prace.

4.4.2 RHehledka bodi PPBP

Jako dalSi graficky vystup a také&ilBhu ¢.16 této prace jsem vyobrazil
piehledku bod PPBP. Pro tentocél jsem opt vyuZzil programu Kokes.

Souadnice bod PPBP jsem aft naetl ztextového souboru do seznamu
soudadnic a pekopiroval do no¥ vytvoieného vykresu. Sdasré jsem si také otdel
rastrovy soubor obsahujici letecky snimek zajmovébemi ziskany i pripravnych

pracich. Cely obraz jsem @ibze svislé do vodorovné polohy. Jednotliva staske a
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smery orientace jsem ozt cerverg prislusnym symbolem vioZzenym pomoci funkce
Vykres > Expert Stejnym zjfsobem jsem vloZil i simovou tZici. Dale jsem spojil
body PPBP¢ervenoucerchovanowarou ges volbuVykres > Linie > Tvorba linie
Nasledr jsem doplnil vykres o popis funk®iykres > Prace s texterdednalo se ¢isla

bodi a také nazev grafického vystuptetns meritka.

4.4.3 Klad listh mérického n&'rtu

Pri zamegtfovani podrobnych bddpodélného profilu byl veden dficky n&rt.
Protoze dlouhy a uzky tvar zajmového Uzemi znenhazahytit celou oblastasti
vodniho toku Osice na jediny list papiru, bylo nutné vytito piehled kladu
jednotlivych listi.

Pro grafické znazoemi kladu listi jsem se rozhodl @p vyuzit programu Kokes$
a hlavrg pripravenych podklai které poslouZzily pro vySe uvedenotepledku PPBP.
Misto spojovani stanovisek jsem ale zvyraznil aaditiob¢ sledovan&asti toku (A, B)
a vykres doplnil o obdélniky symbolizujici jedneéilisty n&rtu. Kazdy obdélnik je
navic pro orientaci@slovan stejs jako odpovidajici listy ndtu. Klad listi méfického

n&rtu je zobrazen viHozec. 9.

4.4.4 Rehledny n&rt PPBP

Poslednim grafickym vystupem bykghledny né&rt podrobného polohového
bodového pole (floha ¢. 17), ktery jsem podle vzorufilmzeného k [10] zpracoval

v programu MicroStation tak, aby odpovidal zajmoudimemi.
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5 ZAVER

Predmétem mé diplomové prace byla polohovéa a vySkovakaeteasti vodniho
toku Ostice v k.0. Horni Plana. Pod timto tématem se skay¥ada ditich ¢innosti,
které bylo nutno splnit ke zdarnému dosazeni dflgm Ukolem bylo teoretické i
praktické seznameni s problematikou, stanoveniedoshni postupu sladého se
zadanymi zasadami pro vypracovani. VeSkeréengsskuténosti, hodnoty a udaje byly
vyhodnoceny a zaneseny do této prace.

Do teoretickécasti byly zahrnuty poznatky o bodovych polich a edéthci
pracich v nich provéshych. Z velkého mnozZstvi dostupnych a ziskanyclojadoyly
cileré vyhledavany a vybirany informacéimo zangiené a Uzce souvisejici s touto
praci, pojednavajici &innostech i Udajich vyuzitelnychigejim zpracovani. S ohledem
na praktickou ¢ast zde bylo pojednano o polygonovychigmtech, podrobném
polohovém bodovém poli a podélném profilu. Dale ybypopsany metody
trigonometrického wovani vySek a tachymetrie.

V praktické casti byly teoretické poznatky aplikovanyi geodetickych pracich
na uteném Useku vodniho toku @se, v okreseCesky Krumlov, katastralnim uzemi
Horni Plana, mezi obcemi Haov a Jelm nedaleko Horni Plané. Po shrorséizd
stavajicich podklad o oblasti byla v prvni et&pprovedena rekognoskace terénu
zajmového Uzemi spojena s daplim podrobného polohového bodového pole o body
vytyéenéhoticniho polygonu a pomocné stanovisko. Celkem bylo j@ely dalSiho
meéteni vybudovano 14 bad které byly podle druhu stabilizovany plastovymeaniky
a kovovymi trubkami. Naslednprokehlo jejich zangteni polygonovym piadem
oboustrana pripojenym a oboustragnorientovanym a rajonem wipac pomocného
stanoviska. B mé¢reni byla pouzita totalni stanice Leica TCR 407 posveyhovujici
piesnosti.

DalSim krokem bylo zadteni podrobnych bad podélného profilu metodou
elektronické tachymetrie. Stanoveny Usek tokuriGestbyl rozalen na 2¢asti, A (od
severgji polozeného rybniku dale proti proudu) a B (mebéma rybniky). Celkem
bylo uceno 588 botl obou lehovychc¢ar, dna, hladiny a také&ipoki odpovidajicich
datu 2.5.2008 u profilu A, 13.10.2008 u profilu Bro tyto &ely byla pouZzita totalni
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stanice Nikon C100 s postgici presnosti. Technické vybaveni pro vSechnsrioké
prace bylo zajficeno Katedrou pozemkovych Uprav Za&fské fakulty Jihgeské
univerzity vCeskych Budjovicich.

Namétena data byla zaznamenavana do zapisnkieré bylo nutné pro
vypocetni prace feveést do elektronické podoby. Zpracovani Gidapueni sotiadnic
bodi podrobného polohového bodového pole a naslegodrobnych bodl podélného
profilu bylo provedeno v programu Groma. Kontroltegnosti a porovnani s kritérii
poskytuje sam software, ktery vipad problému upozorni zpravou.cBem celého
vypoitu se chybové hlasSeni dgkroteni nastavenych limitneobjevilo, proto mohly
byt zjiS€né sodadnice pouzity pro dalSicaly. VeSkeré vypety byly provaény v
zavaznych geodetickych refeteimch systémech pro zeémerické ¢innosti na uzemi
CR, tedy v sotadnicovém systému S-JTSK a ve vySkovém systémupBaltyrovnani
(Bpv).

Pri zobrazovani grafickych vystipjsem kombinoval software Koke$ a
MicroStation. Cilem této prace bylo vyiemi podélného profilu dan&sti vodniho
toku Ostice, kterého bylo zmimym postupem dosazeno. Vyteoy byly v Echto
programech i dalsi 3 grafickdijmhy.

Vysledkem diplomové prace jsou dva podélné profilyB odpovidajici stavu
uréenych Usek ¢asti vodniho toku Ofte k datu 2.5.2008, resp. 13.10.2008. Celkova
délka zansteného a zobrazeného podélného profilu je 1297,{969,69 m + 527,40

m).
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