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ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zabyva dokumentaci casti jeskynniho systému Byc¢i skaly,
konkrétn¢ ¢asti Kanonli a Motského oka v podobé piidorysu, rozvinutého podélného
fezu a pricnych tezl v métitku 1:250. Prace se zabyva popisem lokality, ve které prace
probihala. Déle se zabyva postupem vypracovani, konkrétné¢ rekognoskaci, meéfenim
pomocné¢ méfické sité, podrobnym mapovanim a vyhotovenim vysledné mapy
v soufadnicovém systému JTSK a vySkovém systému Bpv. K méfeni byla vyuZzita
speleologicka metoda méfeni pomoci pfistroje Disto X2 a vyhotoveni méfického nacrtu

na tabletu v programu Topodroid.

KLICOVA SLOVA

Jeskyné Byci skala, Kaniony, Moiské oko, speleologické mapovani, polygonovy poiad,

Disto X2, kalibrace, Topodroid, ptidorys, rozvinuty podélny fez, piicné fezy

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with documentation of the part of cave system By¢i skala,
namely of the passages Kanony and Moiské oko in the form of a ground plan, extended
longitudinal section and cross sections in the scale of 1:250. The work contains a
description of the location where the work took place. It also deals with the process of
creating, specifically reconnaissance, measuring the creating a surveying network,
detailed mapping and producing the resulting map in the JTSK coordinate system and
the Bpv vertical system. A speleological measurement method using the Disto X2
instrument and producing a measurement sketch on a tablet in the Topodroid program

were used for the measurement.

KEYWORDS

cave By¢i skala, Kanony, Moiské oko, speleological survey, polygonal traverse, Disto

X2, calibration, Topodroid, ground plan, extended longitudinal section, cross sections.
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1. Uvod

Jeskyné byly pro lidstvo velkou zdhadou uz od pravéku. Nékteti v nich hledali
utoCisté. Jini pozd¢ji zkoumali, jak mohly takové prekrasné utvary vibec vzniknout.
Pro dalsi lidi byly jeskyné opfedeny tajemstvimi a povérami, napiiklad vétili, ze se zde
schazi duchové nebo Ze v nich strasi. Jak jednou prohlasil piedseda speleologickych
badateli operujicich v By¢i skale: ,,Jeskyné€ jsou ptirodni misto, tudiz v nich nenajdete
nic nadpfirozeného, ale pouze pfirodni véci.“ VSechny povéry byly vyvraceny diky

védeckému badani, a postupné byly objasnovany.

Cilem této bakalarské prace je zmapovat cast jeskyné Byci skaly. Konkrétné
chodby Moftské oko a ¢ast Kanont, které se zde nachazeji. Podrobné mapovani bylo
provedeno pomoci elektronického sbéru dat a naslednym zpracovanim. Nasledné byly

vyhotoveny kresby plidorysu a pficnych a podélnych fezii v métitku 1:250.

Meéfeni bylo provedeno za pomoci pfistroje Disto X2 a programu Topodroid.
Nasledné vypocty byly vyhotoveny pomoci programu Excel. Vyslednd kresba byla
vyhotovena v programu Microstation Vi8 SELECT. Nasledujici kapitoly shrnuji postup

méieni a prace v jednotlivych softwarech a problémy, které vznikly pfi praci.



2. Lokalita

2.1.  Moravsky kras

Moravsky kras je unikatni krasova oblast nachazejici se severné¢ od Brna. Jedna
krasovych jevii v Ceské republice. Nachézeji se zde viechny krasové jevy s vyjimkou
poliji. Toto tizemi nabizi pestrou skalu turistickych cili. Nachazi se zde spousta jeskyni,
propasti a skalnich utvarG. Jedno znejvyznamnéjSich mist Moravského krasu je
bezpochyby propast Macocha, kterd se nachazi v blizkosti obce Vilémovice. Macocha
je jednou znejhlubsich propasti v Ceské republice, a je dale propojena s dal§imi
jeskynémi v Moravském krasu. Moravsky kras nabizi mnoho takovych unikédtnich mist.

[2,13]

Moravsky kras se déli na severni, stfedni a jizni oblast. Severni cast je
odvodiiovana fickou Punkovou. Nachédzeji se zde napfiklad Amatérska jeskyné,
Punkevni jeskyné s jiz zmiflovanou propasti Macocha, Sloupsko-sostvské jeskyné a
Katefinska jeskyné. Stfedni oblast je odvodiiovéna Jedovnickym a Kitinskym potokem.
Miuizeme zde nalézt jeskynni systém Rudické propadani — Byc¢i skéala — Barova jeskyné.
V tomto systému se nachdzi také Gzemi mapované pravé v této bakalarské praci.
Rudické propadani, nékdy téz nazyvano Jedovnické propadani, lezi pobliz obci
Jedovnice a Rudice a je nejmohutnéjSim propadanim v Moravském krasu. Jedovnicky
potok se postupné propada az do hloubky 90 m. Toto misto je Casto vyhledavané
filmafi. To¢i se zde nejen dokumenty rtizného druhu, ale také pohadky nebo i ptibéhy
horolezcti. Jizni ¢ast je odvodiovana fekou Ritka. V udoli feky se nachazi napiiklad

Hosténického propadani a Ochozska jeskyné. [2,3]
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Historie Moravského krasu saha az 400 milionti let do minulosti. Tehdy se zde
nachdzela motskd zatoka. V ni se postupné usazovaly véapence. V prubchu casu se
oblast zvedla a voda vymodelovala krasové utvary, jak je muzeme vidét dnes.
V pravéku byla oblast osidlena uz v obdobi paleolitu, kdy zde zili lovci koni a sobu
kultury magdalénien. Pozd¢ji byla oblast osidlena Kelty a Germany a az v 6. stoleti sem
dorazili prvni Slované. Ve stfedovéku zde byly vystavény hrady a pevnosti, pro které
tvotily skdly idedlni prostfedi. Oblast byla diky tomuto vyuzivani velmi ovlivnéna
lidmi. V soucasné dobé je Moravsky kras jednou z oblasti spadajicich pod CHKO. [2,4]
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bbr. 2.1 - CHKO Moravsky kras [5]

Obr. 2.2 - propast Macocha [13]
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2.2. By¢iskala

Byc¢i skala je skalni utvar nachéazejici se ve stiedni ¢asti Moravském krasu
v Kitinském udoli. Hlavni vstup do jeskyné se nachazi nedaleko osady Josefov. Spolu
s Barovou jeskyni tvofi druhy nejdelsi jeskynni systém v Ceské republice. Dohromady
dosahuji délky kolem 19 kilometrii. Systém Byc¢i skdly je propojen s ostatnimi
jeskynémi pouze skrze takzvané sifony, coz jsou mista, kde strop klesa pod uroven
Jedovnického potoka. Znamena to, ze k tomu, abychom se dostali do dalSich ¢asti
jeskynniho systému, je potfeba potapecské vybaveni nebo pouzit jiné vchody, které se

zde nachézeji. [1]

Jeskyné Byci skala vznikala béhem miliona let v disledku koroze a eroze
vapencového podlozi, které se zde nachazi. Existuje nekolik teorii, jakym zplsobem
mohlo kjejimu vzniku dojit. Podle nejpravdépodobnéjsi znich bylo na misté
v diivejSich dobéach nékolik tek, které si prorazely cestu skrz vapencové podlozi. Po
Case se voda stahla a zanechala jeskyné ve stavu v jakém je zname dnes. Této teorii
vyrazné prispiva 1 fakt, ze se v ni vyskytuji prvky typické pro tento piipad eroznich

jevi. [1]

Jeskyné byla velmi pravdépodobné osidlovana uz od pravéku. Byla zde
objevena nejstarsi jeskynni malba na tzemi Ceské republiky, ktera se datuje nékdy do
dob 3300 pt. n. I. Zhruba pied 2600 lety se zde konaly ritudlni ndbozenské pohiby,
vramci, kterych byl mocny panovnik pohiben spolu se spoustou mladych Zen,
zavrazdénych k tomu, aby mu po smrti mohly délat spolecnost. Nalezly se zde objekty
jako napiiklad dvé zkiizené useknuté zZenské ruce, mezi kterymi lezela polovina lebky a
rizné Sperky. Archeologické vykopavky byly provedeny v roce 1872 pod vedenim
doktora Jindficha Wankela. Prvni pisemna zminka o jeskyni pochdzi z 18. stol z pera
Olomouckého biskupa a ptirodovédce Jana Antonina Losy von Losinthala. Byc¢i skala
byla taktéz vyuzivana nacisty, kteti zde chtéli vybudovat podzemni tovarnu. Nestihli ji
ovSem do konce valky dokoncit. Dnes je jeskyné nejen vyuzivana pro vyzkumné tucely,

ale plni zejména turisticky ucel — kazdy rok sem piivede stovky navstévniki. [1]
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V dnesni dobé¢ se jeskyné By¢i skala déli na Starou, Novou, Prolomenou,
Proplavenou a spoustu dalSich. Stara Byci skéla byla zndma od nepaméti, pravé zde se
odehravaly vysSe popsané udalosti. Jedna se o cca 350 m dlouhou chodbu s fadou
odbocek. Stara By¢i skala konéi Senkovym sifonem. Alois Senk byl lesnik z Josefova,
ktery v 19. stoleti prozkoumaval pozdé&ji pojmenovany Senkiv sifon na voru, jelikoZ se
zde tou dobou nachdzela vysoka vodni hladina, kterd znemozilovala objeveni dalSich
&asti jeskyné. Nova By¢i skala byla objevena aZ po prekonani Senkova sifonu. Sifon se
pokousela ptfekonat pomoci potapécského vybaveni skupina pod vedenim Nouckha,
ovsem neuspéli. Dalsi pokus byl pomoci odstieleni stropni ¢asti jeskyné a tim zvétSeni
prostoru k prichodu — taktéZ netusp&sné. Uspésny byl az pokus, kdy byla voda ze sifonu
odCerpana, ¢imz se odkryly dalsi ¢asti jeskyné. Ukazalo se, Ze sifon byl pouhé jezirko,

které do zbytku systému nezasahovalo. [1]

Obr. 2.3 - vstup do jeskyné Byci skala [1]
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2.3. Karnony

Cast Kationtl je dokumentovana v této bakalaiské praci (viz obr. 2.4 a ptiloha
¢. 6). Kanony jsou chodba spojujici Novou chodbu a Hlinité¢ siné. Protékd jimi
Jedovnicky potok. Dale jsou tvofeny urcitym mnozstvim jezirek a vedlejSich chodeb.
Cast mapovana v této praci je ¢ast od nové chodby az k odbodce na chodbu Moiské

oko. Kanony, které¢ pokracuji dale, uz mapovany v ramci této prace nebyly. [1]

2.4. Chodba Morské oko

Chodba Moiské oko je dokumentovéna v téhle bakalarské praci (viz obr. 2.4 a
piiloha &. 6). Jedna se o chodbu, ktera spojuje Kationy a Novou chodbu By¢i skaly. Cast
méteni této chodby byla pievzata z nedokoncené bakalarské prace sle€ny Rebergherové.
V chodbé se nachazi velké mnozstvi malych jezirek. Déale byla také mapovana mala
chodba, ktera odbocCuje zchodby Moiské oko. Nachdzi se zde vétSina komina

v dokumentované Casti jeskyné. [1]

=

C) i
Q Senkiv
\y sifon

Obr. 2.4 - Umisteni mapované lokality [1]
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3. Pripravné prace
3.1. Pouzité pristroje a pomucky
3.1.1. Disto X2

Pro méfeni byl pouzit pfistroj Disto X2 v¢. 2518 (viz obr. 3.1) z divodu
jednoduché manipulace ve stisnénych prostordch. Disto X2 je upravena verze
laserového dalkoméru Leica Disto X310, ktery je uréen pro ruéni méfeni. Uprava
spociva ve vimeéné zakladni desky, diky ¢emuz ziska Disto X2 tfiosy elektronicky
kompas, tfiosy akcelerometr a je vybaven technologii Bluetooth. S témito vlastnostmi
jsme schopni urcit polohu bodu v prostoru. Pfistroj ndm umozni pomoci kompasu urcit
magneticky azimut, diky C¢emuz jsme schopni dopocitat smérniky, a pomoci
akcelerometri jsme schopni zatadit body do prostoru. Dalkomérny laser méfi
s presnosti 1,5 mm na 100 m, a pokud bychom zaméfili délku delsi nez 100 m, pfesnost
by se snizila na 2,5 mm. Uhlové pfesnost pfistroje je 0,6 gon. Vzhledem k podminkam
méieni a potfebné piesnosti je takova presnost pristroje vyhovujici. Ptistroj dale
umoznuje 1 pfeneseni dat pomoci Bluetooth do tabletu se softwarem Topodroid a
naslednou tpravu métenych dat (vykresleni, korekce atd.). Velkou vyhodou je velikost
pfistroje, kterda umoznuje snadnou pifepravu a manipulaci ve stisnénych prostorach.

Ptistroj je velmi hojné vyuzivan speleology pii méteni jeskynnich systémt. [6]

Obr. 3.1 - Pristroj Disto X2 [6]
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3.1.2.

Dalsi pristroje a pomitcky

Tablet se softwarem Topodroid je zafizeni umoziujici mapovani podzemnich
prostor. Jednd se o velmi flexibilni zafizeni, které umoziluje pouziti
v nepiiznivych podminkach. D4 se propojit ptes Bluetooth s pfistrojem Disto
X2. Diky tomuto propojeni se nam v programu zobrazi métend data Dista X2.
Topodroid ndm zobrazi métené délky (Cary, které mifi od ur¢eného bodu az
k bodu méfenému) to vSe v grafickém provedeni, a nasledn€¢ jsme schopni
pomoci tohoto softwaru vykreslit piibliznou kresbu neboli nacrt, ktery se da
pozdéji vyuzit. Daji se zde kreslit nejen bodové prvky, ale 1 jednotlivé linie.

Software byl pouzit v tabletu Samsung Galaxy Tab Active (SM-T365). [7]

Plochy kvadr pénového charakteru se zarezem (miralon). Vyuziva se v
ptipadé€, ze potrebujeme mit stanovisko n€kde mezi body meétické sité. Umisti
se na lanko natazené mezi body a zaméfi se jeho poloha, nasledné je mozné

méfit z bodu, ktery byl takto zaméien.

8x8 cm bila plastova desticka s ryskou. Slouzi k lepSimu zaméfeni boda

méfické sité. Usnadnuje cileni paprsku na body sit¢.

Obr. 3.2 - Pouzité vybaveni (autor R. Kratochvil)
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3.2. Rekognoskace

Rekognoskaci je tieba provést abychom mohli zjistit stav stavajici méticke sité
na lokalité. Rekognoskace pii mapovani obsahuje sbér dat o terénu (v nasem piipadé o

jeskyni) a o métickych bodech v jeskyni.

Je potteba sestavit tym, ktery rekognoskaci provede. V naSem piipad¢ se
jednalo o mé, spoluzdka Stanislava Bafinu a vedouciho prace doktora Radima
Kratochvila. Dalsim krokem je sbér dat v lokalité. Nasledné je zapotiebi data zpracovat

a zanalyzovat.

V pfipadé této prace byla rekognoskace provedena tak, Ze jsme spolu
s vedoucim prace dikladné prosli mapovanou lokalitu a zkontrolovali, jestli je pruchozi
a da se bez problémti méfit, a stanovili jsme zplisob méfeni. V piipad¢ jeskyni zde mize
nastat problém naptiklad zavalenim mapované chodby, tudiz by nebyl mozny sbér dat
v navazujici ¢asti. U bodl méftické sité jsme dikladné zkontrolovali stav bodii. Body
byly stabilizovany zavitovym Sroubem a zabetonovany do zdi a stropti jeskyné (viz obr.
3.3). Kontrolovali jsme, jestli se bod nahodou nevylomil, nebo jestli nebyl n¢jak jinak

poskozen.

Obr. 3.3 - Ukazka stabilizace bodu méricke site [15]
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3.3. Kontrola mérické sité

Po zkontrolovani stavli boda bylo zapotiebi doplnit méfickou sit. Body, které
nebyly nijakym zpiisobem poskozeny, byly stabilizovany zavitovymi Srouby. Body,

které nebylo mozno pouZit pro méfeni, je nutné doplnit novymi stabilizovanymi body.

Meéficka sit byla doplnéna body, které byly doCasné stabilizovany. Na vhodné
misto na skalni sténé¢ byl nakreslen voskovou tuzkou kiizek. Takto docasné
stabilizované body byly zaméteny v rdmci méfickych praci a nasledné vyuzity jako

plnohodnotné body sité.

Body méfické sité, které nebyly nijak poSkozeny, se na nachazely v celé
chodbé Kanony a chodbé¢ jenz odbocovala z moiského oka. V ptipadé¢ zbylych bodu se
u vSech jednd o docasné stabilizované. VSechny takto uréené body se oznacovaly
pismenem d na konci ¢isla bodu. Konkrétné se jedna o vSechny body BS702.1d az
BS702.6d, BS704.1d az BS704.10d (s vyjimkou bodu BS704.3, ktery byl nalezen
neposkozen) a nasledné¢ jednotlivé body BS Franci6.9d, BS Franci6.11d,
BS Franci6.14.1d, BS Franci6.14.2d a BS Franci6.14.3d. (viz obr. 4.4)

Obr. 3.4 - Ukazka mapovaného prostiedi (autor R. Kratochvil)

18



4. Meérické prace
4.1. Metody méreni

Méfeni v jeskynich je mozno provadét riznymi geodetickymi metodami.
Kazdd metoda ma svoje vyhody i nevyhody. Jednotlivé metody maji na riznych
lokalitach riznou miru pouzitelnosti. Jako piiklad nevhodné metody pro méfeni
v jeskynich mizeme uvést metodu GNSS, kterd vyzaduje dostupnost oblohy.

Metod, které¢ se daji pouzit v jeskyni, je znaéné¢ omezené mnozstvi. Naptiklad
zde lze vyuzit klasickou polarni metodu (viz obr. 4.1), ovSem tato metoda neni Uplné
idedlni pro podrobné mapovani probihajici napiiklad ve velmi malych prostorach,
protoZe manipulace s pfistroji a stativy je ve zmenSeném prostoru velmi obtizna, proto
je lepsi ji vyuzit ve vétSich chodbach. Oproti tomu ortogonalni metoda je vhodna pfti
mapovani mensich az uzsich chodeb nez v chodbéach rozmérové vétsich.

V jeskynich lze také pouzit skenovaci metody, abychom ziskali co nejlepsi
obraz jeskynniho prostoru. OvSem je velmi nékladn4, a to jak finan¢né z diivodu velmi
drahych skenovacich pfistroja, tak Casove pii zpracovani velkého mnozstvi bodi. [12]

Pfi naSem mapovani bylo vyuzito metody polarni a metody polygonovych
poradl.. Tato metoda byla z hlediska efektivity a ¢asové naro€nosti pro naSe méfeni
nejvhodnéjsi. Meticka sit, kterou jsme pouzili, byla uz predtim zamétfena pomoci
magnetickych azimutli a vyrovnana v bakalafské praci obhajené vroce 2017 Be.

Stauf¢ikem, aby bylo dosazeno ptesnéjSich vysledku. [15]

Obr. 4.1 - Ukazka méreni s totalni stanici v jeskyni [15]
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4.2. Kalibrace

Pfed samotnym méfenim je potieba zkalibrovat pfistroj Disto X2. Kalibrace se
protoze neni mozné docilit uplné pfesného smontovani os magnetometrii, akcelerometri
a laserového paprsku. Dal§im divodem vzniku systematickych chyb mutze byt kvili
neopatrné manipulaci s piistrojem. Neptiznivy vliv mohou mit i kovové predméty, které
jsou soucasti ptistroje. [8]

Kalibrace by se méla provadét v magneticky neruseném prostiedi, jakymi jsou
naptiklad jeskyné nebo les. My jsme pro kalibraci piistroje zvolili jeskyni Kostelik,
ktera se nachazela nedaleko nasi zpracovavané lokality. Bylo tfeba dbat, abychom
nenarus$ili kalibraci riiznymi kovovymi piedméty. Kalibrace je provadéna zméfenim 14
rizné orientovanych smérit v pomyslné krychli. Kazdy smér je tieba zaméftit 4x (vzdy
pootocenim pfistroje o 100 g). Celkem se jednd o 56 zamér. Prvnich 6 zdmér se méii ze
sttedu stény krychle na stfed protéjsi strany. Zbylé zdmeéry se méfi z rohu krychle do
protéjSiho rohu (viz obr. 4.3). Méfena data byla nasledné naimportovana do Topodroidu
a vypoctena. Vysledkem tohoto vypoctu je rota¢ni matice 3x3 a vektor nulového stavu.
Po vypoctu byly vysledné korekce naimportovany do Dista X2. Nasledujici méfeni bylo

opravovano za pomoci téchto korekci. [8]

Obr. 4.2 - Kalibrace pristroje Disto X2 (autor R. Kratochvil)
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Obr. 4.3 - Nacrt postupu kalibrace pristroje Disto X2 [16]

4.3. Meéricka sit’ (viz obr. 4.4)

Soufadnice nékterych bodti méticke sité byly pievzaty ze starSich bakalatskych
praci. Konkrétné §lo o body BS524 a BS526A pievzaté z bakaldiské prace obhajené
v roce 2017 Be. Staufé¢ikem, a body BS701, BS702, BS703, BS704 z bakalarské prace
obhdajené v roce 2018 Bc. Veleckou. (viz ptiloha ¢. 1) [14, 15]

Zbylé souradnice byly zaméfeny a vypocteny polygonovymi porady. Kazda
strana polygonového pofadu byla zaméiena tfikrat a néasledné v programu Topodroid
zprumérovana. Hlavni polygonovy potfad vychdzel zbodu BS526A a koncil v bodé
BS524. Jednalo se o oboustranné pfipojeny polygonovy potad. Nasledné byly
vypocteny vedlej§i polygonové potady, které vychazely ze soufadnic vypoctenych
hlavnim polygonovym potfadem. Prvni polygonovy potad vedl z bodu BS702 do bodu
BS702.6d a jednalo se o polygonovy porad jednostranné ptipojeny. Druhy polygonovy
potad vychézel z bodu BS704.3 a vedl az k bodu BS Franci6.14.3d, a jednalo se rovnéz
o polygonovy pofad jednostranné piipojeny. Vypocty polygonovych potadii jsou
popsany dale.
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4.4. Podrobné méreni

Pti podrobném méfeni se stanoviska volila bud’'to na bodech méfické sit€¢ nebo
se v piipad¢ potteby vytvofila docasna stanoviska mezi body (napiiklad kvili lepsi
poloze pro zaméteni oblasti). U takto volenych stanovisek bylo potfeba zamétit polohu
miralonu umist¢tného na provdzku natazeném mezi body méfické @ sité.
Nasledn¢ bylo mozné z takto urCenych stanovisek meéfit. Veskeré mapovani bylo
provedeno pomoci métidla Disto X2.

Nez jsme mohli zah4jit podrobné méfeni na stanovisku, bylo zapotiebi
zamé&fit 1 nasledujici stranu polygonového pofadu (na které aktualné neprobihalo
podrobné mapovani, a to z toho diivodu, aby byla spravné dodrzena navaznost u

rozvinutého podélného fezu).

4.4.1. Puadorys

Pfi podrobném méieni byl piistroj piiloZen na nebo pod bod méficke sité

(v ptipad¢ Ze bod byl umistén na stropé jeskyné€). Nasledné byly zaméieny vSechny

-----

vvvvv

vyboulend cCast skaly byla zaméfena tfemi a vice body. Né¢kterd mista bylo zapotiebi
zgeneralizovat. Nasledné byla vzdy po péar bodech vykreslena kresba v softwaru
Topodroid podle skutecného méfeného tvaru jeskyné tak, aby né&cért odpovidal
skutecnosti. Tento proces usnadiiovala ¢tvercova miizka rozdélena na metry ¢tverecni.

Nasledovalo zaméteni koryta potoka nebo rozhrani jinych vodnich ploch.
bylo nutné déavat velky pozor, aby se laser neodrazil od vodni hladiny. Disto X2 neni
schopno detekovat odraz od hladiny a mohlo by dojit k zaméfeni s chybnou vzdalenosti
a vyskovym uhlem. V nacrtu bylo potieba také vyznacit vodni plochu ptislusnou barvou
a vyplni, jenz piislusi vodni plose.

Naslednym krokem bylo zaméfeni rozhrani mezi areédly s riznym typem
ploch (vodni toky a plochy, sedimenty). Kupiikladu miZze poslouzit rozhrani suté a

piskového sedimentu. Zde bylo taktéz tfeba zvolit ptisluSnou barvu a vypli, aby kresba
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mohla byt déle na misté zpracovdna, a aby bylo jasné, které rozhrani bylo zrovna
méteno, jelikoz nacrt neobsahoval text pro popis jednotlivych sedimentl, pouze text pro
vyskové koty.

Jako dalsi byly zaméteny ostatni prvky, tedy jednotlivé vétsi kameny

nebo kominy a dalsi prvky.

Kanony_vychod_Ul¢ikp: Moving

S22 h1+OER 4

Obr. 4.5 - Ukazka pracovniho prostiedi programu Topodroid
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4.4.2. Meéreni Fezu

Dalsi ¢asti podrobného mapovani bylo zaméfeni piicnych a rozvinutych
podélnych fezh, kvili lepsi predstaveé o tom, jak jeskyné vypada nejen pudorysné, ale 1
jeho vyskova clenitost. Rozvinuty podélny fez byl méfen podél celé lokality kvuli
lep$imu zobrazeni vyskovych rozdilti mezi jednotlivymi objekty a velikosti jednotlivych
kominti. Pfi¢né fezy byly vedeny pfiblizné kolmo na lokalitu pro lepsi pfedstavu o

prabéhu chodeb v jejich charakteristickych mistech.

Pti¢ny fez byl volen pfiblizné v misté stanoviska. Nejprve bylo v Topodoroidu

zakresleno ptfimkou misto pficného fezu, a nasledné¢ mohl byt zamétovan. Jako prvni

vvvvv

vodni plochy a rozhrani sedimentii. Pficny fez byl vykreslen do specialniho vykresu

k tomu uréenému, coz Topodroid umoziuje.

Obr. 4.6 - Nacrty pricnych rezit
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Rozvinuty podélny tez bylo tfeba fesit paralelné s pribéhem chodeb. Nejprve
byl zaméfen pudorys, a poté nasledovalo zaméteni podélného fezu. Podélny fez se vedl
vyhotoven do nového vykresu jako puadorys, ovSem kvili nedokonalosti softwaru, ktery
nedokaze rozliSit méteni pudorysu a fezu, se zde nachdzely i usecky meéfené na
podrobné body v ptudorysu. Z toho divodu bylo obtizné sledovat, kde se vykresli nova
mista jeskyné. Poté se zamétovalo rozhrani vody se sedimentem nebo jednotliva
rozhrani sedimentu. Nasledné¢ i sem byly zaméfeny ostatni prvky jako napiiklad
kameny. Pfi celém méteni se daval diraz na to, aby kresba z jednotlivych stanovisek na

sebe navazovala.

Obr. 4.7 - Nacrt rozvinutého podélného rezu
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4.4.3. Mapovani kominu a skalnich stupni

Kominem rozumime dutinu vedouci svisle nahoru a nahote zakoncenou. U
kominti bylo nutné zaméfit minimalné body v mistech, kde strop ptechdzi v komin, a
nevys$i misto kominu. Obcas bylo nutno upravit stanoviska posunutim meéfidla na
pfimce o urCitou hodnotu, aby bylo mozno zacilit az do nejvyssiho mista kominu, a

nasledné se s touto odchylkou pracovalo i ve vysledné kresbé.

V kresb¢ byly zakresleny 1 skalni stupné. V kresbé byly k takovym mistim

pfidany Srafy oznacujici skalni stupen a pfislusna vyskova kota.

Obr. 4.9 - skalniho
kominii stupné v mapé

Obr. 4.8 - Ukazka odsazeni méreni
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5. Zpracovatelské prace

5.1. Zpracovani namérenych dat

Pfed vypoctem soutfadnic lomovych bodid polygonovych potadi, bylo
zapotiebi zpracovat méfend data. Vystup méfenych veli¢in z pfistroje Disto X2
pfedstavovaly magnetické azimuty, Sikma délka a sklon. Magnetické azimuty bylo tieba
prepocitat na smérniky. U smérnika je dillezité uvazovat jak magnetickou deklinaci, tak
meridianovu konvergenci, a také posun o 200 g. (viz tab. 5.2)

Magneticka deklinace predstavuje odchylku mezi zemépisnym a magnetickym
jiznim pélem Zemé. Je to uhel smérem na vychod nebo na zapad od magnetického
jizniho polu. JelikoZ polohy pdll jsou nestalé (jinymi slovy méni svoji polohu), tak se
stale méni i uhel magnetické deklinace. Uhel vztazny k uréitému dni a poloze Ize nalézt
na internetu. OvSem v této praci nebylo tieba magnetickou deklinaci zjist'ovat, jelikoz
do vypoctu vstupovaly hodnoty pievzatych a métenych bodu. [14, 15] Diky témto
poznatkiim nebylo slozité vypocitat opravu o kterou mély byt smérniky opraveny. (viz
obr. 5.1) [9]

Meridianova konvergence je uhel, ktery svira v daném bod¢ P mistni poledni
k s rovnobézkou se zakladnim polednikem. Taktéz se merididnova konvergence nazyva

sbihavost poledniki. (viz obr. 5.1) [11]

1200E 13°00E 14°00E 15°00E 16°00E TO0E 18°00°E
I I i

~——— Zemapisna sit’

500N [

— Sit' SJTSK

e S suislice SUTSK

e S k zemapisnému poledniku

S Smér k magnetickému poledniku
gﬂ TLL

/

-300000 -800000 700000 -600000 500000

Ang

irseay
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50°00N |-

-1100000

2°00N |
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Obr. 5.1 - meridianova konvergence a
magneticka deklinace vici siti S-JTSK [9]
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Vypocet smérnikl probihal za pomoci programu Microsoft Excel. S vyuzitim
souradnic bodi, které byly pievzaty (viz tab. 5.1 a ptiloha ¢. 1) [14, 15], byly vypocteny
smérniky, aby znich nasledn¢ mohl byt vypocten uhel o ktery je tfeba opravit
magnetické azimuty v naSem méieni. Po vypocteni smérniku z ptevzatych soufadnic byl
od smérnikii odecten na§ meéfeny magneticky azimut. Tim jsme ziskali hodnoty (u
kazdého smérniku) oprav jak Merididnové konvergence, tak také Magnetického
azimutu a posunu o 200 g v jednom (viz obr. 5.2 a tab. 5.2). Nasledn¢ uz nam stacilo
pouze hodnoty porovnat a zprimeérovat, ¢imz jsme ziskali vyslednou konstantu, o
kterou jsme opravili vSechny méfené magnetické azimuty. Timto krokem jsme docili
zisku smérnikd, s kterymi bylo mozné dale pracovat (viz ptiloha €. 2). Stejny postup
musel byt pouzit i v pfipadé méieni pievzatého z nedokoncené bakalaiské prace sleCny

Rebergherové.

Tab. 5.1 - Prevzate souradnice

Souiadnice danych bodu [m]

Cislo Y X Z

BS526A 590240,34 1148789,11 308,19
BS701 590257,55 1148794,08 306,50
BS702 590269,65 1148783,10 307,72
BS703 590271,65 1148775,53 305,69
BS704 590287,59 1148776,87 306,04
BS524 590246,31 1148813,68 309,90

Tab. 5.2 - Vypocet oprav pro magnetické azimuty

Rozdil smérniku a
azimutu [g]

Ul¢ik Rebergherova
211,83 211,27
212,35 211,51
212,22 210,96
210,96 209,86
211,84 210,90
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Zpiisob pfepoctu magnetického azimutu na jiznik v S-JTSK
pro jeskyné By¢i skaly

+Y

S-JTSK

Dle obrazku plati pro piepotet magnetického azimutu spojnice bodd 510 a 511 na jiZnik v S-JTTSK:
o=A+b+y+2R .

S.em j& obecné smér zemépisného severu, smér severni vétve mistniho poledniku.
Sz j© smér k magnetickému severu, ¢ili k jiznimu magnetickému polu.

A je méfeny magneticky azimut.

o je pocitany jiznik v S-JTTSK.

2R jsou dva pravé thly, tj. n, 180° nebo 2008

Obr. 5.2 - Zpusob prepoctu magnetického azimutu na jizniky v S-JTSK (autor R. Kratochvil)

5.1.1. Zpracovani hlavniho polygonového poradu

Hlavni polygonovy potfad vychazel z bodu BS704 a koncil v bodé¢ BS524 jako
polygonovy pofad oboustranné pfipojeny (viz obr. 4.4). Tyto body jsou zaroven
piipojovacimi body polygonového poradu, u kterych jsou dané soutadnice (viz tab. 5.4
a priloha ¢. 1. Nejprve probihal vypocet vodorovnych délek a nésledné byly vypocteny
soufadnice bodi polygonového poradu zvodorovnych délek a smérnikd. Diky
odchylkdm na druhém pfipojovacim bod¢ jsme byli schopni spocitat opravy. Opravy
byly vypocteny pro jednotlivé smérniky a vodorovné délky. Vypocet oprav probihal
odeCtenim smérniku vypoctené¢ho z polygonového pofadu od smérniku vypocteného
z danych soufadnic druhého pfipojovaciho bodu. Nasledna oprava byla pfipoctena ke
vSem smérnikiim polygonového pofadu. V piipadé délky bylo zapotiebi vypocitat
nikoliv rozdil, nybrz pomér délek vypoctenych z danych boda a délek vypoctenych ze
soutfadnic polygonového potadu. Jednotlivé délky byly touto opravou vynasobeny (viz

tab. 5.3 a ptiloha €. 2). [10]

Vyskové vyrovnani probihalo odliSnym zptsobem. Pievyseni muselo byt
spocitano podle goniometrickych funkci ze sklonu a Sikmé délky. Nasledné byly

odeCteny sklony vypoctené (opét goniometrickou funkci) z danych bodii a z bodi

30



vypoctenych polygonovym poradem. O tuto opravu byly opraveny vSechny méfené

sklony (viz tab. 5.3 a ptiloha ¢. 2). [10]

Tab. 5.3 - Vypocet oprav polygonového poradu

Opravy
S'[‘;‘]’“ Smérnik [g] | Délka [m]
Vypocteno -3,21 244,40 55,269
Z danych -3,34 246,36 55,308
Vysledné opravy 0,13 1,95 1,001

Nésledné byly z vyrovnanych smérnikii, délek a sklonli vypocteny soufadnice
vnitinich bodii polygonového poradu. Zavérecnd kontrola probéhla porovnanim
soufadnic vypoctenych z polygonového pofadu a danych soutfadnic druhého
pripojovaciho bodu. (viz tab. 5.5 a ptiloha €. 2) Soufadnice bodu BS704.3 byly nasledn¢
pouzity ve vypoctu vedlejsiho polygonového potadu, jenz vede od pravé zminéného

bodu BS704.3 az k Bodu BS Franci6.14.3d.

Tab. 5.4 - Souradnice pripojovacich bodii

Souradnice danych bodu [m]
Cislo Y X Z
BS704 590287,59 1148776,87 306,04
BS524 590246,31 1148813,68 309,90

Tab. 5.5 - Souradnice vypoctenych bodii

Bod Y [m] X [m] Z [m]
BS704.1d | 590281,88 | 1148785,61 308,86
BS704.2d | 590282,78 | 1148798,23 307,78
BS704.3 590280,21 | 1148800,01 308,14
BS704.4d | 59027747 | 1148805,43 307,70
BS704.5d | 590273,97 | 1148813,73 307,77
BS704.6d | 590267,80 | 1148811,46 307,64
BS704.7d | 590263,35 | 1148808,78 307,87
BS704.8d | 590256,84 | 1148812,51 306,75
BS704.9d | 590253,51 | 1148812,25 309,05
BS704.10d | 590249,33 | 1148809,91 307,56

3
e K
1 y
/.//\\'\\\
g T~
/P 2

Obr. 5.3 - Ukdazka oboustranné pripojeného polygonového poradu [10]
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5.1.2. Zpracovani vedlejSich polygonovych poradi

Vedlej$imi polygonovymi potfady se rozumi ty, které bylo nutno spocitat jako
jednostranné piipojené. JelikoZz se jednalo o vyboCeni zhlavni chodby, které dale
nepokracovaly ani nijak jinak nenavazovaly na jeskynni systém, nebylo mozné zde fesit
byly zamétfeny tak jako vSechny ostatni pomoci Disto X2. Na kazdy bod bylo cileno

ttikrat, a pokud hodnoty naméfené sobé odpovidaly, byl z nich vypocten pramér.

Prvni takto vypocteny polygonovy potad vedl z bodu BS702 do bodu BS702.6d.
Bod BS702 je ptipojovaci bod tohoto vedlejSiho polygonového potadu (viz tab. 5.6).

Me¢éieni chodby provedla v nedokoncené praci sle¢na Rebergherova.

Tab. 5.6 - Souradnice pripojovaciho bodu

Souitadnice danych bodu [m]
Cislo |Y X z
BS702 {590269,65 1148783,10 307,72

Soufadnice X a Y bodl polygonového potadu byly opét jako v ptipadé hlavniho
polygonového potfadu (s vyuzitim bodu BS702) spocteny zSikmych délek a skloni.
Soutadnice Z byla vypoctena (opét s vyuzitim BS702 jako ptipojovaciho bodu) pomoci

goniometrickych funkei ze sklonu a Sikmé délky. (viz tab. 5.7 a ptiloha €. 2) [10]

Tab. 5.7 - Souradnice vypoctenych bodi

Bod Y [m] X [m] Z [m]
BS702.1d| 590268,74 1148785,70 307,83
BS702.2d| 59027121 1148786,26 308,02
BS702.3d| 590271,90 114878821 307,77
BS702.4d| 590271,89 1148790,36 307,48
BS702.5d| 590268,17 1148794,23 307,45
BS702.6d| 590265,52 1148793,96 307,29

Obr. 5.4 - Ukdzka jednostranné pripojeného polygonového poradu [10]
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V ptipadé druhého polygonového potadu se jednalo téz o typ jednostranné

pfipojeny. Méfeni, které do né&j vstupovalo, bylo provedeno nasi méfi¢skou skupinou pod

vedenim vedouciho prace, pana doktora Kratochvila. Polygonovy potad vedl zbodu

BS704.3 az k bodu BS Franci6.14.3d. Vypocet potadu probéhl obdobnym zpiisobem jako

predesly potad, jen tentokrat byl pouzit jako pfipojovaci bod BS704.3, ktery byl urcen

vypoctem a vyrovnanim hlavniho polygonového poradu (viz tab. 5.8). [10]

Tab. 5.8 - Souradnice pripojovaciho bodu

Souiadnice danych bodu [m]

Cislo

Y

X

BS704.3

590280,21

1148800,01

308,14

Tab. 5.9 - Souradnice vypoctenych bodu

Bod Y [m] X [m] Z [m]
BS6.5 590284,04 | 1148804,40 | 308,14
BS6.6 590288,05 | 1148805,77 | 308,55
BS6.7 590289,86 | 1148808,18 | 309,18
BS6.8 590292,42 | 1148808,70 | 309,26
BS6.9d 590295,96 | 1148811,85 | 309,21
BS6.10 590298,77 | 1148814,10 | 308,75
BS6.11d 590298,83 | 1148815,30 | 308,77
BS6.12 590300,35 | 1148818,42 | 308,98
BS6.13 590301,47 | 1148819,88 | 309,22
BS6.14 590299,38 | 1148823,05 | 309,19
BS6.15 590300,07 | 1148822,70 | 306,67
BS6.14.1d | 590300,97 | 1148822,78 | 309,44
BS6.14.2d | 590302,50 | 1148826,87 | 311,05
BS6.14.3d | 590301,94 | 1148826,79 | 311,06

Obr. 5.5 - Ukdzka z méreni chodby za Morskym okem (autor S. Barina)
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5.2.  Zpracovani podrobného méreni

Zpracovani podrobného méteni nebylo zapotiebi provadét, jelikoz kresba se
vyhotovovala na podkladé nacrtd vytvorenych v programu Topodroid. K vysledné

kresbé byly dostacujici soufadnice stanovisek a nacrt vytvoreny pii méteni.
5.3.  Zpracovani kresby

Zpracovani kresby bylo provedeno v softwaru Microstation V8i. Nejprve byly
naimportovany pomoci nastavby programu Microstation (Groma 13) dané body a body
vypoctené v polygonovych potfadech (neboli body métické sit€). Poté byly upraveny,
aby meély vhodné atributy. Atributovou tabulku, tabulku styla ¢ar a bun€k jsem obdrzel
od vedouciho prace (viz pfiloha €. 4). V programu Topodroid byly vyhotoveny snimky
nacrti tak, aby obsahovaly minimalné 3 body méfické sité. Nasledné byly snimky
naimportovany do kresby ve formatu rastru, a za pomoci transformace byly
pretransformovany na body méfické sit€. To nam vytvoiilo dostateCné piesny vzor
kresby, ktery jsme dale mohli pouZzivat jako Sablonu pro dalsi kresleni. (viz obr. 5.6 a

ptiloha ¢. 5)

Obr. 5.6 - Rastrovy model v prostiedi Microstation

Jakmile byl vytvofen rastrovy model, bylo zapotiebi vSechny kreslené objekty
piekreslit s dostateCnou rozvahou a piesnosti podle nacrtu. Po vyhotoveni kresby byly
rastry prekopirovany do samostatného vykresu, a néasledné¢ smazany z kresby kvili

prehlednosti a dodrzeni zadéani préce.
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Nasledné se kreslily vodni toky a rozhrani sedimenti a na zavér ostatni prvky

polohopisu. (viz ptiloha €. 6)

Ohledné pticnych fezii bylo tfeba opét vytvorit rastrovy podklad s vyuzitim
stejného postupu jako v pudorysu. Vzhledem k absenci vice bodi v pricnych fezech
bylo zapotiebi velikost fezli upravit podle miizky, ktera stanovovala velikost jednoho
metru tak, aby stejnd délka v Microstationu odpovidala. Tak se docililo vérohodnéjsiho

zakresu piicnych fezi.

FREBu=Ee

Obr. 5.7 - Zdkres pricnych iezii v prostredi Microstation

Nasledovalo ptekresleni pficnych fezli. Mista pficnych fezii jsou v mapé
vyznacena ¢erchovanou ¢arou a pismeny oznacujicimi strany fezu tak, aby byla poznat
jeho spravna orientace. V piicnych fezech je dale vyznacen priseCik se stranou
polygonového potadu, prisecik se zebiikem a rozhrani sedimentt, skaly a vody. (viz

obr. 5.7 a ptiloha €. 6)
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V ptipadé€ podélnych ezl bylo zapotiebi vyhotovit samostatny vykres se vsemi
nalezitostmi. Vzhledem k orientaci kresleni fezii musely byt rozvinuty podélny fez
rozdélen na dvé¢ ¢asti. Prvni ¢ast byla méfena nasi métickou skupinou, a ¢ast druha byla
zamétena pii mefeni sleCny Rebergherové. Rozvinuty podélny fez byl konstruovan tak,
ze ve vodorovné ose byly vynesené délky polygonového potfadu a ve svislé ose
nadmoiské vysky. Dal§im krokem bylo opétovné vytvofeni a ptetransformovani rastrd,

aby odpovidaly bodim vypoctenym. (viz obr. 5.8 a pfiloha €. 5)

Obr. 5.8 - Rastrovy model rozvinutého podélného rezu v prostiedi Microstation

I pti kresleni podélnych fezii se postupovalo podle atributové tabulky zadané
vedoucim prace (viz ptiloha €. 4). OvSem nékteré véci polohopisu byly vynechéany, jako
napiiklad vyskové koty v kominech. Vysledek byl opét zpracovan tak, aby splioval
podminky mapy. Nasledné byly rastry odstranény z kresby pro dosazeni ptehlednosti.
(viz obr. 5.9 a ptiloha €. 7)

Obr. 5.9 - Zakresleni rozvinutého podélného rezu v Microstationu
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6. Z.avér

Cilem této prace bylo vyhotovit mapu Moiského oka a casti Kanon
nachazejicich se v jeskynnim systému Byc¢i skéla. Byl vyhotovena mapa pidorysu
v soufadnicovém systému S-JTSK obsahujici také pficné fezy. Dale byla vyhotovena

mapa rozvinutého podélného fezu napftic lokalitou ve vySkovém systému Bpv.

Uloha zahrnovala rekognoskaci, méfeni dat, vypocet bodii pomocné méfické
sité a tvorbu kresby. Uloha byla zpracovavana na podkladé dvou méfeni, z nichZ jedno
provedla méti¢ska skupina, kterou vedla slecna Rebergherova, a dalsi métfeni provedla
méficka skupina, kterd méla za cil dokoncit pfedchozi méfeni nebo zaméfit ¢asti, které

nebyli méfeny v predchozim méfeni, aby byla co nejpodrobnéji obsédhnuta cela lokalita.

Pro méfeni byl pouzit pfistroj Disto X2 a softwary Topodroid, Excel a

Microstation.
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1:
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Seznam Priloh

Seznam soufadnic pievzatych bodu (tisténa — volné vlozena)

Vypocty souradnic bodli meticke sité (tisténa — volné vlozena,

elektronicka)

Seznam vyslednych soutfadnic bodi méfické sité (tiSténa — volné

vlozena)
Podklady pro vyhotoveni kresby (elektronickd)
Vykresy s rastry z métickych nacrti (elektronicka)

Pidorys a pti¢né fezy: Byci skala, Kanony a Motské oko (tisténa — volné

vlozena, elektronicka)

Rozvinuty podélny fez: By¢i skala, Kafiony a Motské oko (tisténa —

voln¢ vlozena, elektronickd)
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