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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je polohopisné a vyskopisné zaméfeni a vyhotoveni mapy okoli
jeskyné Balcarky v Moravském krasu se zaméfenim na krasové utvary a vstupy do jeskyni.

Meéfeni je ptipojeno do zavaznych referencnich systémt S-JTSK a Bpv. Vysledna mapa
z4jmové oblasti je vyhotovena v méfitku 1:500 ve 3. t¥idé& presnosti dle CSN 01 3410 a se
seznamem soutadnic specifickych boda CHKO budou piedany spravé CHKO Moravsky kras.

Klicova slova

Ugelova mapa, polohopis, vyskopis, vrstevnice, Moravsky kras, jeskyné Balcarka, zavrt

Abstract

The aim of this work is topographic and altitudinal focus and make out maps Balcarka around the
cave in the Moravian Karst focusing on karst formations and the entrances to the caves.
Measurement is connected to a mandatory reference systems S-JTSK and Bpv. The resulting map
area of interest is made at a scale of 1: 500 3rd accuracy class according to CSN 01 3410 and a list

of coordinates of specific points of CHKO will be handed management Moravian Karst.

Keywords

Thematical map, topography, hypsography, contour line, Moravian Karst, Balcarka cave, sinkhole
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1. UVOD

Ukolem této bakalaiské prace je vytvoreni vyskopisné a polohopisné mapy v méfitku
1:500 v zavazném soutadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv.

Téma této prace vzniklo na zakladé spoluprace Spravy chranéné krajinné
oblasti (dale jen CHKO) Moravského krasu a Ustavu geodézie.

V Cervnu roku 2014 probehla rekognoskace mapovaného uzemi s vedoucim
prace a bylo vymezeno presné uzemi lokality. Dale jsem pokracovala v méfickych pracich,
kde jsem zacala s budovanim pomocné méfické sité pomoci technologie globalniho
druzicového polohového systému (dale jen GNSS). Tyto body byly pfipojené do zavazného
soufadnicového systému Jednotné trigonometrické sité katastralni (dale jen S-JTSK) a
zavazného vyskového systému Baltsky po vyrovnani (dale jen Bpv). Tato sit’ byla v prabéhu
podrobného méteni doplnéna o tfi body zamérené metodou rajonu.

Na podzim 2014 jsem zacala s podrobnymi méfickymi pracemi. Podrobné
body byly zaméfeny tachymetricky a byly voleny tak, aby odpovidaly méfitku vysledné
mapy.

Naméfena data byla zpracovana ve 3. tfidé presnosti podle normy CSN 0/
3410, Mapy velkych méritek, zdkladni a ucelové mapy. Na zavér byla vyhotovena mapa, dle
normy CSN 01 3411, Mapy velkych méritek, zdkladni a iicelové mapy-kresleni a znacky,

ktera zobrazuje polohopisnou a vyskopisnou situaci zajmového tizemi.
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2. ZAIMOVA OBLAST

2.1.

Moravsky kras je nejvétsi krasovou oblasti s nejSir§im
spektrem krasovych jevi v Ceské republice (dale jen CR). Patii
1 mezi nejvyznamnéj§i krasové tzemi ve stfedni Evropé.

Rozloha, ktera se tahne od severniho okraje Brna az k Sloupu a

MORAVSKY KRAS

Obrazek 1: Sprava jeskyni CR-
Sprava jeskyni Moravského krasu

2]

Holstejnu, z vychodu seviena Drahanskou vrchovinou, ze zapadu obklopena poslednimi

vybézky Ceskomoravské vrchoviny, protata Gdolim feky Svitavy zaujima 92 km?. Na celé
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ploSe bylo objeveno vice nez
1100 jeskyni, z nichz je pét

zpfistupnéno  pro  vefejnost.
Punkevni jeskyné s moznosti
plavby na podzemni fi¢ce Punkvée

spojené s prohlidkou dna propasti

Macocha, Katefinska jeskyné,
ktera  je znama svymi
jedine¢nymi halkovymi
stalagmity, jeskyn¢ Balcarka
S bohatou a barevnou
krapnikovou vyzdobou,

Sloupsko-sosuvske jeskyné, které

jsou tvorené mohutnymi

chodbami a podzemnimi
propastmi a jeskyné Vypustek,
kterda je znama jako naleziSté

kosti pravéké zvétiny.

Mezi nejvyznamnejsi
nepfiistupné jeskyné patfi

Amatérska jeskyné, ktera ma

nejdelsi jeskynni systémem v CR



po propojeni s Punkevnimi jeskynémi, a to o délce 35,5 km. Druhym nejdelSim systémem
je Rudické propadani - By¢i skala o délce 12,3 km. Jeskyné Michalka slouzila za 2. svétové
valky jako tovarna pro vyrobu soucastek leteckych motora. Dale také Ochozska jeskyn€,
ktera byla v roce 1975 zaviena pro verejnost z divodu Castych zaplav, Cisaiska jeskyn€,
ktera je v soucasné dob¢€ vyuzivana na speleoterapii.

Mimoradné bohatstvi a Siroka Skala krasovych jevu, stejné€ jako cenna fauna i flora,
jsou predmétem piisné ochrany. Jiz v roce 1956 bylo toto nejvétsi a nejlépe vyvinuté krasové
tizemi v CR prohlageno za chranénou krajinnou oblast. Nejcenngjsi lokality jsou navic
chranény ve 14 pfirodnich rezervacich, ve kterych se vyskytuji cetné unikaty zivé i nezivé
ptirody - napfiklad pouze na dné propasti Macocha najdeme vzacnou kruhatku Matthioliho.

Krasové podzemi je zimovistém netopyru, typickych zastupct jeskynni fauny. [1]

2.2. JESKYNE BALCARKA

Jeskyné Balcarka lezi v severni Casti
Moravského krasu v malebném useku Suchého zlebu u Ostrova

u Macochy v pfirodni rezervaci Balcarova skala - Vintoky na

uzemi chranéné krajinné oblasti Moravsky kras. Je to labyrint

fo o . v v . . Obrazek 3: Sprava jeskyni
chodeb, domli a propasti, vytvofeny ve tfech vyskovych Moravského krasu - Jeskyné

Balcarka [2]

urovnich. Ma bohatou, mnohotvarnou a barevnou krapnikovou
vyzdobu. Vstupni portal byl zndm odnepaméti, a proto je také vyznamnou paleontologickou
a archeologickou lokalitou.

Systém chodeb a domi byl postupné objevovan v letech 1923-1945. Celkova délka
dnes znamych prostor dosahuje 1 150 metra s vySkovym rozpétim pies 40 m.

Nékdy zhruba pted 15 000 lety v ni sidlila poCetna skupina lidi, lovca sobt a koni
z udobi magdalénienu. Zanechali po sobé né€kolik ohnist, vétsi pocet pazourkovych nastroju
i hrott kopi, vyfezanych ze sobich parohti. Mnozstvi zvifecich kosti svéd¢i o tom, Ze byli
uspeéSnymi lovci, kteti dokézali prezit v dosti drsnych klimatickych podminkach vyznivani

posledni doby ledové. [2]
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2.3. POPIS LOKALITY

Zajmova oblast se nachazi
v pfirodni rezervaci Balcarova skala -
Vintoky a lezi v severni ¢asti CHKO
Moravsky kras. Lokalita patii do
katastralniho  tzemi  Ostrov u
Macochy.

Lezi jizn€ od jeskyné€ Balcarka.
Svoji plochou zaujima cca 42 000 m?.

Mezi hlavni polohopisné prvky

patii  cesta  prochazejici  celou

lokalitou, dale hranice ploch, vstupy

do jeskyni a zavrty.

B

Obrazek 4: Vymezeni zajmové lokality

Obrazek 5: Pohled na cdast lokality smérem na obec Senetdrov
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3. POUZITE GEODETICKE REFERENCNI SYSTEMY

3.1.  SOURADNICOVY SYSTEM JEDNOTNE
TRIGONOMETRICKE SITE KATASTRALNI

Zavazny geodeticky referenéni systém S-JTSK je na izemi CR definovan dle
nafizeni vlady ¢. 430/2006 Sb. v platném znéni :
a) Besselovym elipsoidem s parametry aciavni poloosa) = 6 377 397,15508 m,
bvedicjii poloosa) = 6 356 078, 96290 m.

b) Kiovakovym konformnim kuzelovym zobrazenim v obecné poloze

Bessellv Gaussova
Geoid elipsoid koule Sikmy kuZzel
(konformni (konformni kuzelové
zobrazeni) zobrazeni)

Obrdazek 6: Kiovdikovo konformni kuzelové zobrazeni v obecné poloze

C) Souborem soufadnic bodd z vyrovnani trigonometrickych siti

Pocatkem pravouhlé rovinné soustavy byl zvolen obraz vrcholu kuzele. Kladna osa
X smétuje smeérem k jihu, kladna osa Y, ktera je kolma na X, smétuje k zapadu. Osa X je
obrazem zéakladniho poledniku, ten je umistén 42°32" vychodné€ od poledniku Ferro. Pro
soufadnice kteréhokoliv bodu v CR plati, ze vzdy bude X-ova soufadnice vétsi, nez

soufadnice Y-ova. [3]

32. VYSKOVY SYSTEM BALTSKY — PO VYROVNANI

Od roku 2000 je na uzemi jediny pouzivany zavazny vyskovy systém Bpv. Je

definovan vyskovym bodem, kterym je nula stupnice vodo¢tu na biehu Baltského mote

15



v Kronstadtu nedaleko Petrohradu a souborem normalnich vysek, které jsou odvozené
aproximaci metodou M. S. Molodénského.

Vyskové bodové pole tvoii Ceska statni nivelaéni sit (naslednik byvalé
Ceskoslovenské jednotné nivelaéni sit&). Vychozi niveladni bod &eské sité je bod Lisov,

ktery ma v tomto systém nadmotskou vysku 564,760 m.
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4. TEORETICKA CAST

Jako polohopis oznacujeme soubor bodovych, liniovych a plosnych mapovych
znaka, které v mapé€ vyjadiuji pramét bodovych, liniovych a plosnych objekta a jeva do
roviny mapy prostfednictvim kartografickych zobrazeni. [4]

Vyskopisem se rozumi obraz terénniho reliéfu na mapé€. Toto zobrazeni muze byt
vyjadfeno vrstevnicemi, vySkovymi body s kotami, vyskopisnymi znackami a dalSimi

prostorové pusobicimi zpisoby znazornéni terénu, napf. stinovanim. [3]

4.1. URCENI POLOHY BODU POMOCI GNSS

Globalni navigacni satelitni systém byl vyvinut za ucelem navigace a urCeni polohy
kdekoli na zemském povrchu. V principu se jedna o pasivni dalkomérné systémy. [7]

Druzice vysilaji specialni kodovy signal obsahujici informace o své poloze a Case
vysilani zpravy. Vypocet polohy vychézi ze znalosti rychlosti §ifeni druzicového signalu a
rozdilu ¢asu mezi vysilanim a pfijmem signalu.

Pro urc€eni prostorové polohy bodu je tieba piijimat signal nejméné ze 4 druzic. Ze
tfi druzic signal slouzi k urCeni prostorové polohy bodu a signél ze ¢tvrté druzice slouzi
k uréeni oprav hodin piijimage. Cim vice signald z druZic je pfijimano, tim bude vysledek

spolehlive)si.

4.1.1. METODA RTK

RTK neboli Real Time Kinematic poskytuje urCeni polohy v redlném case.
V zakladni konfiguraci se méfici sestava sklada z ptijimace po dobu méfeni umisténého na

bodé€ o znamych soufadnicich a z ptijimace, ktery se pohybuje po urovanych bodech. Mezi

17



témito piijimaci musi byt permanentni datové spojeni realizované napft. trvalym pfipojenim
na internet prostfednictvim GSM (Groupe Spécial Mobile).

V CR lze vyuzit tii sité, které jsou pouzitelné na celém tizemi CR, které za poplatek
poskytuji data svym registrovanym uzivatelim, a to CZEPOS (CUZK), Trimble VRS NOW
(trimble) a TOPnet (Topcon).

Piesnost metody 25-50 mm.

Metodou RTK byly urceny body pomocné meéfické sité, coz umoznilo piimé
ptipojeni do souradnicového systému S-JTSK a vySkového systému Bpv. VSechny tyto body
byly dvakrat nezavisle zaméteny za dodrzeni podminky dostatecné odlisné konstalaci druzic.

Vysledné soufadnice pomocnych méfickych bodu byly porovnany a vypocteny jako

aritmeticky primér dvou opakovanych méfeni.

42. MERENI POLOHOPISU

Polohopis je obraz predméta Setieni a méfeni na mapé€ prezentujici jejich polohu,
rozmér a tvar bez zavislosti ne terénnim reliéfu; je to soubor zobrazenych bodu, Car a
mapovych znac¢ek na mapé. [8]

Mezi nejcasté)§i metodu méteni polohopisu patii polarni metoda, dale 1ze také pouzit
dopliiujici metody méreni, mezi které patii ortogonalni metoda, metoda konstrukénich
omeérnych a metoda protinani z délek nebo sméru.

Pred vlastnim zaméfenim objektu, je tfeba provést jejich vybér a vySetieni (zjisténi
potiebnych tdaji). Zaméfené body se zobrazi jako spojnice vyznamnych podrobnych boda

polohopisu, které charakterizuji geometrické a polohové urceni objektu.

4.2.1. POLARNI METODA

Polarni metodou urcujeme polohu bodu pomoci polarnich soufadnic, tedy
vodorovného uhlu mezi orientaénim smérem a ur€ovanym bodem a délky, ktera je méfena

od stanoviska k uréovanému bodu.
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Na stanovisku orientujeme vzdy alesponi na dva dané body. Nejméné na jeden
z téchto bodli musime méfit i vzdalenost. Pokud nelze zaméfit vice jak jeden orientacni smér,
musime orientaci ovérit na kontrolné zaméreném bod¢ z jiného stanoviska.

Vzdalenost urcovaného bodu nesmi presdhnout délku spojnice stanoviska
s nejvzdalenéjsim orientacnim bodem o vice jak jednu polovinu.

Muze nastat i situace, kdy neni zajiSténa viditelnost mezi danym a urCovanym
bodem, takovy bod mizeme zméfit pomoci tzv. polarni kolmice. Kolmice nesmi byt delsi

nez polovina délky od stanoviska k paté kolmice a jeji maximalni ptipustna délka je 30 m.

43. MERENI VYSKOPISU

Vyskopis je grafické znazornéni zemského povrchu na mapé vrstevnicemi (Ciselné
vyjadfeni vysek terénu), vySkovymi kotami (Cary spojujici na topografické plose body o
stejné nadmoiské vysce) a technickymi Srafami (vyjadieni uzkych a protahlych pfirodnich
¢i umélych terénnich tvari vymezenych hranou) popfipadé jinym prostoroveé znatelnym
zpusobem, napft. vyskopisnymi znackami nebo stinovanim.

Metody vyjadiujici vySkopis se vhodné kombinuji. V intravilanu se pouzivaji
prevazné vyskové koty a v extravilanu vrstevnice. Technické Srafy se pouzivaji jako doplnek

v mistech ndhlé zmény terénu.

4.3.1. ELEKTRONICKA TACHYMETRIE

Tachymetrie je méfici metoda urCena pro prostorové zamefovani zemského povrchu,
ktery nazyvame terénni reliéf. V doslovném piekladu lze tachymetrii prelozit jako ,,rychlé
meéfeni. Metoda je zalozend na soucasném meéfeni polohopisné 1 vyskopisné slozky.
Z vysledku tachymetrického méfeni se vytvareji polohopisné a vyskopisné plany. [8]

Zaznamem méfeni na stanovisku se ziskavaji prvky pro ur€eni polohy a vysky
podrobného bodu — Sikma délka (s ‘), vodorovny uhel (¢) a zenitovy nebo vyskovy uhel (z).

Zpusob, jakym jsou urCovany vysky bodi, se nazyva trigonometricka metoda.

Pro vypocet vysky plati vztah: Hg = Hy + v + s’ - cotgz — v..
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Obrazek 7: Schéma urceni trigonometrické vysky bodu [12]

4.3.2. METODY ZOBRAZENI VYSKOPISU NA MAPE

Jako vyskopis oznacujeme prvky, které vyjadiuji vySkové poméry zobrazovaného
uzemi. Vyskopis znazornény vrstevnicemi je zpravidla jen na mapach velkého a stfedniho
mefitka.

Pro zobrazeni vyskopisu v mapé se pouziva ne€kolik zptsobu a to: bodové, liniové
nebo plosné znacky, pfipadné i jejich kombinace. Koty, jsou ¢iselny udaj u vyskové znacky,
které patii mezi znacky bodové, v piipad¢€ vrstevnic a technickych Sraf hovoiime o znackach
liniovych. Plosné znacky jsou takové, které pokryvaji viceméné souvisle celou plochu mapy.

Jako ptiklady 1ze uvést stinovani, tobnovani, barevnou stupnici nebo sklonové Srafy.

Vyskové koty — Koty, neboli Ciselné vyjadreni vySek terénu, zachycuji reliéf terénu
nejpresnéji ze vSech ostatnich metod. Vyskové koty ziskavame piimo jako vysledek méreni.
Presnost nezavisi na méfitku mapy, ale na pouzité metod¢ pii jejich zjistovani. Metoda ma

v§ak nevyhodu, sama o sob& nenavodi plasticky dojem.

Vrstevnice — Patii mezi nejpouzivanéjsi metodu znazornéni vyskopisu. Jsou to
izolinie na topografické plose spojujici stejné mista nadmoiské vysky. Jsou to praniky
topografické plochy se soustavou hladinovych ploch vedenych v urcitych vyskovych
intervalech. V kombinaci s vySkovymi kotami davaji vrstevnice geometricky nejpresné)si

vyjadrent reliéfu terénu. [3]
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Vrstevnice v mapé jsou kresleny na zakladé interpolace mezi vyskovymi
koétami terénu. Rozdil mezi dvéma vyskami sousednich vrstevnic se oznacuje jako interval
vrstevnic a jeho volba rozhoduje zasadnim zptusobem o celkové kvalité znazornéni terénu.

Pro mapy vyhotovené v meéfitku 1:5000 a vétSim je jako nejvhodnéjsi interval
stanoven 1 m. Rozlisujeme vrstevnice zakladni, zdiraznéné, kterymi byva vétSinou kazda
pata vrstevnice, pomocné a dopliikové, které se pouzivaji v polovi¢nim nebo Ctvrtinovém
intervalu.

Vrstevnice se nekresli mezi hranicemi vodni hladiny, ve skalach a ptes Srafované

plochy. V mapé méfitka 1:2000 a vétsiho se nekresli v plose stavebnich objekta.
Technické Srafy — Slouzi k vyjadieni uzkych a protahlych piirodnich a umélych

terénnich utvarti vymezenych hranou. Jsou kresleny ve sméru spadu tak, Ze se pravidelné

stfidaji kratké a delsi ¢arky.
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5. PRIPRAVNE PRACE

Pred zahdjenim méfickych praci bylo nutné si pfipravit potfebné informace a
materialy, jako pfesné vymezeni lokality na ortofotomapé, pokyny pro tvorbu ucelové mapy,
tabulku atribut a predevsim datové soubory programu Microstation (zakladaci vykres,
knihovnu bunék, knihovnu uzivatelskych car).

Rozsah bakalatské prace byl definovan v zadani.
5.1.  REKOGNOSKACE TERENU

Pred zapocetim vlastniho méfeni byla provedena rekognoskace z4djmového tizemi,
kde jsem se seznamila s piesnou polohou lokality, rozsahem tizemi a Clenitosti terénu.

Bodové pole v okoli lokality nebylo pro potfeby vybudovani métické sité dostacujici,
proto bylo doplnéno o pomocné body zamétené technologii GNSS.

Nasledné métické prace probihaly v riznych etapach, v zavislosti na klimatickych

podminkach daného rocniho obdobi.
5.2.  VOLBA PRISTROJU A POMUCEK

Mefické pristroje a pomucky byly vybirany na zakladé pozadavkd na 3. tfidu
presnosti, kde bylo potieba vybrat pfistroje pro tachymetrické méreni a méfeni GNSS.
Pouzité pomucky:
» Prijima¢ GNSS-RTK Trimble R4 + ty¢
» Totalni stanice Topcon GPT-3003N
» Stativ Leica duralovy
» Hranol Topcon + ty¢
>

Svinovaci metr (2 m)

5.2.1. GPS APARATURA

Pro urCeni bodi pomocné méfické sité jsem vyuzila metodu GNSS (tzn. Global

Navigation Satellite Systém) neboli globalni druzicovy polohovy systém.
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Pro praci byla pouzita GPS aparatura Trimble R4, kterd umoztiuje rychlé spolehlivé
a presné méfeni. Sklada se z integrovaného GNSS pfijimace, antény, radio modemu a

vymeénitelné baterie, kterd vydrzi az 11 hodin nepferusené praci v terénu.

& Trimble

Obrazek 8: GPS aparatura Trimble R4 [5]

5.2.2. TOTALNI STANICE

Pro meéfeni podrobnych bodu byla pouzita totalni stanice s moznosti hranolového i
bezhranolového modu pii méfreni TOPCON GPT-3003N s registraci méfenych hodnot
vodorovnych smeért, zenitovych uhlt a vodorovnych ¢i Sikmych vzdalenosti. Pred vlastnim
meétenim byly v totalni stanici nastaveny atmosférické korekce (a to prostrednictvim teploty
vzduchu a tlaku), konstanta pouzitého hranolu a métitkovy faktor, ktery byl zvolen 1 (proto,
aby totalni stanice nezavadéla korekce matematicke). Pii méfeni totalni stanici byly pouzity

nasledujici pomucky: stativ, odrazny hranol TOPCON s ty¢i a svinovaci metr (2 m).
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Tabulka 1: Parametry totalni stanice [11]

Parametry totalni stanice

Dalekohled
Zvétseni 30 x
Min. zaostreni 1,3 m

Méreni délek

Bez hranolu 1,2-250 m
pfesnost do25m +10 mm

nad 25 m £5mm + 2 ppm

S hranolem 3000 m

presnost + (3 mm+2ppmxD)

Meéreni uhld

Metoda absolutni ¢teni

Presnost 3

Dalsi parametry

Data 24 000 bodu
Leaserova
olovnice ANO

Obrazek 9:Totalni stanice TOPCON GPT-3003N
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6. MERICKE PRACE

Po rekognoskaci a stabilizaci nasledovalo samotné zaméteni prace. To probihalo
predevsim v zimnich mésicich.

Meéfeni bylo uskutecnéno béhem osmi dni. Prvni méfeni probehlo 18. 10. 2014, kdy
byly zaméfeny pomocné body meétické sit€. V nasledujicich dnech (18. 10. 2014 — 16. 3.
2015) probihalo zaméfovani podrobnych bodt, kde byla nasledn€ vypoctena poloha a vyska
pro vyhotoveni mapy.

6.1. BUDOVANI POMOCNE MERICKE SITE

Meficka sit’ tvori zaklad pro kazdé geodetické méfeni. Volba pomocnych bodu zavisi
na rozsahu Clenitosti zamérované oblasti a volbé metické metody.

Celkem bylo zaméfeno 10 pomocnych méfickych bodi (716065000014001 —
716065000014010) metodou RTK, z diivodi malého poctu bodu polohového bodového pole
v okoli lokality. Body byly stabilizovany dievénymi koliky, jeden hiebem.

Pomocné méftické body byly dvakrat nezavisle na sobé zaméfeny, tedy s odstupem
minimalné¢ jedné hodiny.

Pribézné tyto body byly jest€ doplnény o 3 body (716065000014011 -
716065000014013) které byly uréeny metodou rajonu.

6.1.1. STABILIZACE BODU

Stabilizace pomocnych bodi byla provedena doCasnym zpusobem, konkrétné
dfevénym kolikem o rozmérech 2,5x2,5x50 cm se znackou na hlavé. Koliky byly zatlu¢eny

cca 5 cm nad terén, aby nedoslo k nechténému poskozeni.
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6.2. ZAMERENI PODROBNYCH BODU

Podrobné body byly postupné zaméteny ze stanovisek totalni stanici Topcon GPT-
3003N metodou elektronické tachymetrie ve 3.tfidé pfesnosti. Zarovei s méfenim byl
vytvaren mericky nacrt, podle kterého byla vyhotovena nasledna mapa.

Hustota podrobnych bodi byla volena vzhledem k vyhotovované mapé v méftitku
1:500. V kresbé tedy 2-3 cm, coz ve skutecnosti odpovida 10-15 m.

Celkem bylo zaméfeno 994 bodl v tieti tiidé presnosti podle CSN 01 3410, z nichz
je 103 kontrolnich.

Pred zacatek méteni byla vzdy zhorizontovana a zcentrovana totalni stanice, ktera
byla umisténa na stativu. Byla zmétena vyska pfistroje a zaméfeny orientace na pomocné
body méfické sité, a to ve dvou polohach dalekohledu z divodu eliminace kolimacni a
uklonné chyby pfistroje.

Na orientacich byla vzdy peclivé provedena horizontace vyty¢ky s hranolem. Po
zaméfeni vSech dostupnych orientaci nasledovalo zaméfeni podrobnych bodu polarni
metodou. Snazila jsem se co nejlépe vystihovat prabéh terénu, a to zejména u tvart, které
narusovaly hladky prabéh povrchu, jako jsou hrany svahi, paty svahi, prohlubng, zavrty a
jiné. Obecné kiivky bylo tfeba generalizovat a realizovat je jednotlivymi useCkami, ale
maximalni odchylka pribéhu kiivky od pfimé spojnice zaméfenych bodid by neméla
prekrocit 0,1 m.

Mezi ostatni mefické prace patiilo méfeni pasmem pii méteni kontrolnich omérnych

délek na stranach objektd.

26



Obrazek 10: Zavrt ¢.2 pohled A
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Obrazek 13: Zavrt ¢.2 pohled B

Obrazek 12: Bocni vstup do js/g)né Balcarka
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Obrdézek 14: Vstup do Samalikovy jeskyné ( les )
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6.2.1. MERICKY NACRT

Pro ptehledné zpracovani naméfenych dat je dilezité vedeni mefického nacrtu. Jde
o zaznam nutnych informaci o zamétovaném tzemi.

Terén nelze vzdy na mapé vyjadfit do vSech podrobnosti, proto je nutno pfistoupit
ke generalizaci terénu, tedy vypusténi nepodstatnych podrobnosti, které v daném méfitku
nema smysl zametrovat.

Obsahem meétického nacrtu je sit pomocnych a podrobnych bodd, ty jsou
zakreslovany kiizkem a jsou pribézné Cislovany. Terénni tvary znazorfiujeme pomoci Car
terénni kostry €i Srafami.

Nutna je prubézna kontrola naméfenych dat a nacrtu, aby nedoslo ke zbyte¢nym
nesouvislostem.

Nalezitosti méfického nacrtu jsou: Cislo nacrtu, Cisla sousednich nacrtl, orientace
k severu, bodové pole, posledni pouzité Cislo bodu, Cary terénni kostry, omérné miry,
vyhotovil a datum meéfeni.

Po skonceni méfickych praci se provede zavérecna uprava (adjustace) metickych
nacrti spocivajici ve zdiraznéni prvka obsahu piislusnou barvou a v doplnéni zbyvajicich

popisnych udaji, které nebyly dostatecné zaznamenany pii méfeni.

30



B Xpe XM ey s x4

x4
¥ Xtes o XM e AP X122

Detarll
(724}
S
Q A
Soo3.
) ) Xt M'Ev'-iok\i/ racrt 6.4
S kY. Ostrov U Macoch
Obec : Ostrov Y ﬂqco‘gx
Yyhetowta s Cenvinkora’ E’W
uon

k‘rﬁm’&r’c&-l “

K. kuwq,d»*\
(L-aOstmurhcedu«

an M\

s

[

-

o et Cerinban Ew)

Obrdazek 16: MéFicky ndacrt ¢.2

31



7. VYPOCETNI PRACE

Nejprve byla stazena data z paméti totalni stanice, ziskané v terénu, za pomoci
programu GEOMAN, kde byly zavedeny i korekce délek a kartografického zobrazeni a
z nadmoftské vySky. Pro urCeni hodnoty tohoto koeficientu byly pouzity soufadnice bodu
716065000014001.

Vypocetni prace byly realizované elektronicky v programech Groma, Microsoft
Excel a Atlas DMT. Pfed samostatnym zapoCetim vypoctd bylo tfeba zkontrolovat a
ptipadné nastavit funkce vypocetniho programu (korekce, presnosti a dalsi).

Soutadnice byly pocitany v S-JTSK a vysky v systému Bpv.

7.1. POLOHOVE A VYSKOVE URCENI POMOCNYCH
MERICKYCH BODU

Meétené pomocné body zamérené metodou RTK, neboli urCovanim meéfenych bodt
v realném case, bylo provedeno dvakrat nezavisle na sob¢€ pii nezavislém postaveni druzic,
vysledkem jsou primérmé hodnoty soutfadnic. Pro vypocet polohy a vysky boda bylo vyuzito
sluzeb spolecnosti CZEPOS RTK-VRS. Souradnice polohy a vysky bodid byly

zprumérovany a byly dale pouzivany pii dalSich vypoctech.

Tabulka 2: Souradnice a vysky pomocnych mévickych bodii

716065000014001 585237.11 1141988.20 443.57

716065000014002 585238.92 1141904.99 445.17

716065000014003 585291.52 1142126.02 442.80

716065000014004 585286.55 1142067.38 442.88

716065000014005 585281.85 1141856.44 445.30

716065000014006 585329.42 1142077.20 456.00

716065000014007 585161.28 1142079.04 448.02

716065000014008 585144.38 1141983.66 446.78
716065000014009 585349.77 1142149.08 443.40

716065000014010 585125.20 1141968.24 449.24
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Body, které byly urCené metodou rajonu, byly uréovany soucasné s podrobnymi
body. Kde soufadnice polohy a vysky byly vypocitané v programu Groma pomoci polarni

metody davkou.

7.2. VYPOCET SOURADNIC PODROBNYCH BODU

Nejdiive bylo tfeba sjednotit zapisniky z jednotlivych etap meéfeni. Upravené
zapisniky byly importovany soucasné se seznamem souradnic a vySek pomocnych bodi do
programu Groma.

Soutadnice podrobnych bodi byly ureny pomoci funkce polarni metoda davkou.
Vypoctené soutfadnice podrobnych bodu byly ulozeny ve formatu textového souboru
obsahujici souradnice Y,X (S-JTSK) a nadmoiské vysky (Bpv). V prabéhu vypoctu byly
vyhodnocované soutradnicové rozdily na kontrolnich bodech, které byly dale testované pro
ovéfeni spravnosti mefického procesu.

Protokol o vypoctu je prilozeny v pfiloze 03 2.

73.  POSOUZENI PRESNOSTI

Pfi testovani presnosti bylo ovéfovano, zda dosazené vysledky vyhovuji kritériim
presnosti stanovenych pro 3. tiidu presnosti podle CSN 10 3410. Kontrolni body byly voleny
tak, aby byly rovhomérné rozmistény po celé lokalité. Rozsah testovaného souboru byl 103
bodid. Body musely splnit podminku, aby byly jednoznacné identifikovatelné a tvorili

reprezentativni vyber.

Tabulka 3: Hodnoty 3.tFidy presnosti podle CSN 10 3410

3 0,14 0,12 0,50

Testovany soubor splnil pozadavky, které byly kladené normou CSN 01 3410.

Charakteristiky pfesnosti souboru byly vypocitany v programu Microsoft Excel.
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73.1. TESTOVANI PRESNOSTI POLOHOPISU

Dosazena pozadovana presnost urCena dvojici soufadnic podrobnych boda
polohopisu byla ovéfena nezavislym kontrolnim méfenim a vypocftem soufadnic
podrobnych bodd. Dale byly porovnany s vyslednymi soufadnicemi (urCené prvnim
meétfenim).

Body byly u€eny v obou ptipadech stejnou metodou. Po otestovani soutfadnic byly
vysledné soutadnice urCeny jako aritmeticky primér. Timto zpuisobem byla ovérena rovnéz
homogenita méteni.

Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové stiedni soufadnicové
chyby sxy: 1
Sy = |3 (s2 +s)

Stiedni vybérové chyby soufadnic se ur€i ze vztaha:

_ | L yN 2 _ |1 yN 2
Sx = [ Li=1 A% Sy = mzlﬁlﬂyi

Kde N je pocet kontrolnich bodi, k=2 se voli v ptfipadé, Ze maji oba zptusoby urceni
bodu stejnou presnost.
Presnost ur€eni souradnic se povazuji za vyhovujici, kdyz:

1. Polohové odchylky Ap vyhovuiji kritériu 4P = 1,7.u

vztahu 4P = V4x* + Ay?

2. Vybérova stfedni soufadnicova chyba s, vyhovuje kritériu Sxy = @2n-Ury, kde

xy, pfiCemz Ap se vypocita ze

W2n=1,05(zavisi na poctu kontrolnich bodt).
Z celkového souboru 103 kontrolnich bodi nedoslo k prekroceni stanoveného kritéria.

Vysledky polohopisu tedy povazujeme za vyhovujici v dané 3. tfidé piesnosti.

Tabulka 4: Ukdzka tabulky pro testovani prresnosti souradnic

Cislo bodu Y [m] X [m] Yis [m] Xig[m] AY [m] | AX [m] | ap [m] IApIs1,7*uxy
45 585211,91 | 1142013,76 | 585211,87 | 1142013,78 | -0,042 | -0,023 | 0,048 VYHOVUJE
47 585222,51 | 1142014,32 | 585222,53 | 1142014,34 | 0,016 | -0,025 | 0,030 VYHOVUJE
51 585244,54 | 1142024,53 | 585244,56 | 1142024,49 | 0,025 | 0,040 | 0,047 VYHOVUJE
55 585221,36 | 1142030,20 | 585221,40 | 1142030,20 | 0,037 | 0,004 | 0,037 VYHOVUJE
101 585206,08 | 1142083,40 | 585206,08 | 1142083,41 | 0,002 | -0,012 | 0,012 VYHOVUJE

106 585209,55 | 1142099,16 | 585209,58 | 1142099,16 | 0,027 | -0,005 | 0,027 VYHOVUJE
124 585235,46 | 1141959,61 | 585235,46 | 1141959,59 | 0,003 | 0,023 | 0,023 VYHOVUJE

126 585230,79 | 1141964,40 | 585230,77 | 1141964,43 | -0,016 | -0,032 | 0,036 VYHOVUJE
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73.2. TESTOVANI PRESNOSTI VYSKOPISU

Presnost méteni vyskopisu byla testovana stejnym zptsobem jako testovani presnosti
urCeni polohopisu a to na zakladé porovnani vysek bodu, které byly urCeny nezavislym
kontrolnim méfenim s vySkami prvniho ur€eni bodu.

Po otestovani vySek, byla vysledna vyska urCena aritmetickym primérem. Pro kazdy
bod byl vypocitan vyskovy rozdil podle vzorce AH = H — Hig, kde H znaci prvni urceni a
Hig je kontrolni uréeni podrobného bodu.

Z t&chto bodt byla zjisténa vybérova stiedni vyskova chyba s, = f ﬁ N AHE,
kde N je pocCet kontrolnich bodt , k=2 se voli v ptipad€, kdyz maji obé urceni bodu stejnou
presnost.

Presnost urcenych vysek se predpoklada za vyhovujici, kdyz:

Vyskové odchylky AH vyhovuji kritériu AH| < 2.un.Vk

Vybérova stiedni vyskova chyba sy vyhovuje kritériu Sy < 3. @n. Uy, kde up =0,12

m pro 3. tfidu pfesnosti, ¥n=1,1.

Testované kontrolné body byly stabilizované na zpevnéném i nezpevnéném povrchu.
Vysky byly testované podle kritéria CSN 01 3410 pro zpevnény povrch (kritéria dana
hodnotou uH =0,12m), které je presné&jsi. Ze 103 kontrolnich bodi Zadny nepiekrocil toto
kritérium. Proto vysledky vySkopisu povazuji za vyhovujici, jelikoz vyhovély podminkam
3. tiidy presnosti.

Tabulka 5: Ukdzka tabulky pro testovani presnosti vysek

body | MM | Hew | aH@m] | IAHIS2uwk”?
45 44513 445,09 0,04 vyhovuje
47 444,38 444 42 -0,04 vyhovuije
51 443,64 443,60 0,04 vyhovuje
55 444 57 444 65 -0,08 vyhovuje
101 447,20 44718 0,02 vyhovuije
106 447 55 447,63 -0,08 vyhovuje
124 443,71 443,70 0,01 vyhovuje
126 443,60 443,58 0,02 vyhovuje
127 443,75 443,72 0,03 vyhovuje
133 443,47 443,46 0,01 vyhovuije
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8. GRAFICKE PRACE

Grafické prace predstavuji finalni podobu pii tvorbé polohopisné a vyskopisné mapy.
Data, jak nameéfena, tak vypoctend, bylo potfeba déale zpracovat pro jasné grafické
znazornéni a to pomoci geodetickych programd. Mapa byla zpracovana na zakladé
geodetického zaméfeni ve 3. tiid& piesnosti dle CSN 01 3410 MAPY VELKYCH
MERITEK ZAKLADNI A UCELOVE MAPY. Pro  zpracovani  polohopisné a
vySkopisné mapy byl vyuzit program MicroStation PowerDraft s nadstavbou MGEO
(geodeticky software s mnohostrannym vyuzitim v oblasti tvorby geografickych dat,
zaméfen na tvorbu a udrzbu ucelovych map velkych méfitek, zpracovani technické
dokumentace, tvorbu tizemnich plant aj).

Nastavba MGEO dopliiuje zakladni grafické prostiedi MicroStationu o rozsahly
soubor nastroji umoziujici jednoduchou a prehlednou praci s namérenymi daty a naslednou
grafickou tvorbou dle CSN 01 3411 MAPY VELKYCH MERITEK. KRESLENI A
ZNACKY.

8.1. KRESBA MAPY

Na zac¢atku byl zalozeny vykres na zakladé podkladového vykresu v systému S-JTSK
2D. Vystupem programu je soubor ve formatu *.dgn.

Pred zacatkem kresleni bylo potfeba nastavit zadané atributy. Poté byly
pomoci aplikace Groma naimportované pravouhlé soufadnice a redukované vysky
podrobnych bodu.

Kresba byla konstruovana pomoci meéfickych nacrti vyhotovovanych
v terénu. Jednotlivé prvky polohopisu byly zatazené do vrstev podle zadanych atribut. Dale
byla spojovana polohopisna kresba, do které byly doplnény mapové znaCky a popisy
povrchi, nazvy jeskyni, potoka a komunikaci.

Vykres musi obsahovat:

POPISOVE POLE — Nachazi se z pravidla v pravém dolnim rohu ve vzdalenosti
5 mm od okraje papiru. Obsahuje informace o ndzvu, méfitku, soufadnicovém a
vySkovém systému, datum zpracovani, nazev katastralniho uzemi, format, kdo mapu méfil,

kreslil a kontroloval.
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FORMAT — Format byva piizptisoben obsahu a velikosti mapy. Ve vétsing piipadi
se pouzivaji standardni formaty (AO, Al, A2 a dalsi). Je vSak mozné pouzit 1 libovolny
rozmeér, ktery vyhovuje prehlednosti a souvislému zobrazeni zajmového uzemi. Vykres je
vSak nutné slozit na format A4, tak aby popisové pole a dalsi informace byly viditelné.

LEGENDA - Slouzi pro vysvétleni vSech pouzitych znacek, symbola a Car. Byva
umisténa ve volném prostoru vykresu.

SMEROVA RUZICE — Zobrazujici orientaci mapy k severu. Je kreslena v méfitku.

HEKTOMETRICKA SIT — Pravidelna soustava kiizkd, ve vykresu zakreslena po
vzdalenosti 10 m (50 m ve skuteCnosti). Slouzi k méfeni vzdalenosti a pribliznou predstavu
o souradnici bodu v ramci sité. Ve vykresu je nutné popsat minimaln¢ dva kiizky.

POLOHOPIS — Znazornéni cest, chodnikt, hranic ploch, budov a zajmové objekty
jako jsou sloupy, znacky dopravni ¢i mistni a;.

VYSKOPIS — Znazornén kétami, vrstevnicemi a technickymi Srafami. Vykreslen
hnédou barvou.

POPIS - Dopliiujici informace o budovach objektech ¢i jinych prvcich polohopisu ¢i

vyskopisu, jenz neni mozné vycist z kartografického znazornéni.
Konstrukce vrstevnic byla provedena v programu Atlas, poté nasledoval import do

nového vykresu *.dgn programu MicroStation. Vysledné vrstevnice pro méfitko 1:500 byly

vypocitané v rozestupu 1 m pro zakladni vrstevnice a 5 m pro vrstevnice zdiraznéné.
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9. ZAVER

Tato bakalarska prace se zaobira vyhotovenim polohopisné a vySkopisné mapy, ktera
ma znazornit situaci v krasové oblasti v okoli jeskyné Balcarky. V praci jsou rozebrany
teoretické zaklady, které souvisi s problematikou a realizacni etapy vysledné mapy.

Prace zaCala vyhledavanim vyuzitelnych podkladi a nasledovala rekognoskace
v terénu. Nasledovalo vybudovani pomocné méfické sit€¢ technologii GNSS. V pribéhu
meéteni byly body pomocné méfické sité jeSt€ zhuStény pomoci metody rajonu. Meteni
podrobnych bodt bylo realizovano elektronickou tachymetrii.

Presnosti vysledného meéfeni byly posuzované s polohopisnym a vySkopisnym
testovanim piesnosti podle normy CSN 01 4310. Testovani probéhlo na bodech, které byly
nezavisle kontrolné¢ zaméfeny z jiného pomocného bodu. Posouzeni splnilo podminky
stanovené normou pro 3.tfidu presnosti.

V posledni etapé byla provedend realizace kresby v programu MicroStation
PowerDraft a byly vykresleny vrstevnice pomoci programu Atlas DMT.

Vysledkem bakalafské prace je polohopisna a vySkopisna mapa v meéftitku 1:500.
Mapa detailné dokumentuje prubéh krasovych jevl v oblasti jeskyné Balcarky a muze

slouzit pro potfebu CHKO Moravsky kras.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Bpv — Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani

CHKO - Chranéna krajinna oblast

S-JTSK — Systém jednotné trigonometrickeé sité katastralni

CSN - Ceska statni norma

GNSS — Globalni navigacni satelitni systém (Global Navigation Satellite System)
RTK - Real time kinematic

VRS — Virtualni referen¢ni stanice
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