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Abstrakt 
Bakalářská práce se zaobírá vybudováním a zaměřením výškového bodového pole pro 

výuku geodetických předmětů. Práce se skládá z teoretické a praktické části. V teore­

tické části je popsána historie budování výškových základů v České republice. Také 

jsou zde popsány metody měření výšek a různé druhy nivelačních přístrojů. Praktická 

část se zaobírá jak samotným vybudováním výškového bodového pole v městském 

parku Stromovka, tak jeho zaměřením s výslednými výškami. Přehled použitých nive­

lačních údajů a zápisníků z měření je součástí příloh této bakalářské práce. 

Klíčová slova: Geodézie, nivelace, nivelační přístroj, bodové pole 

Abstract 

The bachelor's thesis is preoccupied with building and measuring of elevation point 

field to teach geodesic subjects. The work consists of a theoretical and practical part. 

The theoretical part describes the history of building elevation foundations in Czech 

Republic. There are also described methods of measuring heights, various types of 

levelling devices. The practical part is preoccupied with both the actual building of 

a height point field in the town park Stromovka and its process of measuring with the 

results. An overwiew of used levelling datas of points and levelling notebooks is in­

cluded in the annaxes to this Bachelor thesis. 
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Úvod 
Bodová pole j sou nedílnou součástí většiny geodetických úloh. Při budování bodových 

polí využíváme geodetických metod a platných referenčních systémů, jak polohových, 

tak výškových. V této práci se zaměřuji na přiblížení problematiky budování výško­

vého bodového pole a jeho zaměření pro výuku geodetických předmětů v městském 

parku Stromovka v Českých Budějovicích. Pro lepší orientaci jsem bakalářskou práci 

rozdělil do tří částí. 

První část této bakalářské práce se zabývá legislativní vymezením platných refe­

renčních výškových systémů na území České republiky a rozdělení výškového bodo­

vého pole včetně stabilizace těchto bodů. Dále je zde uvedeno několik metod, kterými 

se výškové bodové pole může zaměřit anebo také chyby, kterých se můžeme během 

měření dopustit. 

Druhá část této práce obsahuje popis lokality, ve které bylo výškové bodové pole 

vybudováno a zaměřeno, včetně samotného postupu a zvolené metody zaměření vy­

budovaného výškového bodového pole. 

Třetí část se zabývá výsledným zpracováním naměřených údajů včetně příloh, 

které jsem využil při zaměřování. 
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1 Cíl práce 
Cílem bakalářské práce j e vybudovat a zaměřit výškové bodové pole pomocí nivelace, 

které bude sloužit pro výuku geodetických předmětů v městském parku Stromovka. 

Při budování bodového pole budou dodrženy požadavky stanovené v platných práv­

ních a technických předpisech. 

Budované výškové bodové pole bude připojeno do výškového systému Balt po 

vyrovnání (Bpv), který je jedním z referenčních systémů České republiky (ČR). Pro 

připojení budované sítě budou použity 3 body výškového bodového pole ČR. Před 

vlastním měřením bude provedena zkouška nivelačního přístroje. Měření budou pro­

vedena tak, aby každý bod budovaného výškového bodového pole v městském parku 

Stromovka v Českých Budějovicích, měl určenou výšku minimálně dvakrát nezávisle. 

Výsledkem práce bude seznam výšek bodů vybudovaného bodového pole. 
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2 Literární rešerše 

2.1 Historie budování výškových základů 

Již od poloviny 19. století se zaznamenává rozvoj nivelačních měření. Výškové zá­

klady si od té doby prošly dlouhým vývojem a kvůli jejich nezbytnosti se řadily mezi 

nej využívanější zeměměřické činnosti. Výsledky nivelačních činností také tvoří ne­

zbytný podklad pro různé vědecké výzkumy, mezi které patří například pohyb zemské 

kůry. Výsledky nivelačních činností využíváme nejen pro vojenské účely, ale také 

v běžném životě (Černohorský a Šíma, 2018). 

Na území dnešního státu byly nadmořské výšky určeny na základě měření v teh-

dejším Rakousku-Uhersku mezi lety 1872 až 1896. Tehdy byla proto vybudována po­

zorovací stanice s přístrojem zvaným mareograf. Tato pozorovací stanice se nachází 

v přístavu v italském Terstu u Jaderského moře. Na mareografu byla poté určena tzv. 

střední klidná hladina moře, která sloužila jako nulová hladina, od které se později 

určovaly nadmořské výšky. Měření probíhalo metodou geometrické nivelace, která 

probíhala po úsecích s mírným spádem tzn. po železnicích a částečně i silniční komu­

nikaci. Později, aby se usnadnilo určování nadmořských výšek, se proto zřídila řada 

tzv. základních nivelačních bodů. Tyto nivelační body sloužily též jako výchozí body, 

jelikož by každé měření muselo vycházet z přístavu v Terstu (Maršík, 1998a). 

2.2 Zobrazování výškopisu v mapách 

V mapách máme několik způsobů zobrazení výškopisu ať už se jedná o kopečkovou 

metodu, šrafovaní anebo stínování. K těmto metodám také můžeme zařadit již novější 

zobrazení, a to pomocí vrstevnic, kót anebo pomocí barevné hypsometrie. 

Původní myšlenka zobrazování výšek v mapě byla zachytit změny ve výškách po­

mocí temnějších barev. Jelikož se dříve mapy kreslily ručně, využívaly se různé typy 

šraf. Šrafy byly buď rovné, křivé anebo křížené (Hybášek, 1993). 

V dnešní době se nejvíce využívají šrafy technické, které nalezneme v mapách 

velkých měřítek (Veverka a Zimová, 2008). 

Tyto technické šrafy jsou v podobě střídajících se dlouhých a krátkých čar, při­

čemž začínají na horní hranici svahu a jedna z nich je kreslena po celou jeho délku 

a druhá má poloviční hodnotu (Čapek a kol., 1992). 

Mezi novější zobrazování výškopisu v mapách slouží například zobrazení pomocí 

vrstevnic." Vrstevnice jsou svislé průměty průsečnic terénního reliéfu s vodorovnými 
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rovinami, které mají pravidelný rozestup od nulové nadmořské výšky. Jednoduše ře­

čeno, jsou to křivky ležící na terénu, spojující body o stejné nadmořské výšce'' (Huml 

a k o l , 2003). 

Tyto vrstevnice můžeme rozdělit na základní, hlavní, doplňkové a horizontály. 

Základní vrstevnice j sou kresleny plnou slabou čarou. Hlavní poznáme tak, že jejich 

výskaje k-násobek intervalu, který je ve většině případů volen číslem 5 a proto je tedy 

každá pátá vrstevnice zesílená. Doplňkové vrstevnice se nejčastěji používají, jak jejich 

název napovídá, jako doplnění rovinatého terénu a j sou zobrazeny čerchovanou čarou 

(Drápela, 1983). 

Další metoda zobrazování výškopisu v mapách je metoda barevné hypsometrie. 

Ta se využívá zejména u zeměpisných map, protože v mapách středních a malých mě­

řítek by byla hustota vrstevnic v horských oblastech moc vysoká, a naopak v rovina­

tých oblastech by tato hustota nedosahovalo požadavkům. Kvůli tomuto problému se 

využívá metoda barevné hypsometrie, jelikož dokážeme přehledným způsobem po­

mocí barev zobrazit naši výškopisnou situaci (Veverka a Zimová, 2008). 

2.3 Výškové systémy 

Závaznými geodetickými referenčními systémy v České republice jsou podle Nařízení 

vlády č. 159/2023 Sb.: 

c) Výškové systémy, a to: 

1. Evropský výškový referenční systém, zkratka názvu je EVRS, 

2. Výškový systém baltský po vyrovnání, zkratka názvu je Bpv, 

3. Světový výškový referenční systém 1996, zkratka názvu je WGS84-EGM96, 

4. Světový výškový referenční systém 2008, zkratka názvu je WGS84-

EGM2008" 

Dříve se mezi závazné referenční výškové systémy na území České republiky 

používal systém Jadranský. Tento systém byl později nahrazen systémem, který 

se používá dodnes, a to systémem s názvem Baltský po vyrovnání (Bpv) (www.vi- 

sionplan.cz). 

V tomto systému byl zvolen nulový výškový bod, který se nachází v rus­

kém Krondštadtu a je určen střední hladinou moře podle mareografu. Mezi lety 

1877-1878 vznikl první základní nivelační bod (ZNB) na území České republiky 

v Lišově nedaleko Českých Budějovic viz Obrázek 2.1 (Hanek a kol., 2008). 
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Zavedení nového systému znamenalo převod všech výšek bodů. Mezi systémem 

Jadranským a Baltským po vyrovnání vznikl rozdíl v průměru 400 mm. V případě 

I.ZNB Lišov je výška ve výškovém systému Balt po vyrovnání o 0,3886 m menší, než 

tomu bylo původně (Hanek a kol., 2007). 

O b r á z e k 2.1 - Z N B Lišov I (Vlastní) 

2.4 Výškové bodové pole 

Vyhláška č. 31/1995 Sb. rozděluje výškové bodové pole na: 

„ a) základní výškové bodové pole, které tvoří 

aa) základní nivelační body, 

ab) body České státní nivelační sítě I. Až III. řádu (závazná zkratka „ CSNS "), 

b) podrobné výškové bodové pole tvoří 

ba) nivelační sítě IV. řádu, 

bb) plošné nivelační sítě, 

bc) stabilizované body technických nivelací. ". 

2.4.1 Základní výškové bodové pole 

Základní výškové bodové pole v Bpv tvoří základní nivelační body. Těchto boduje na 

území České republiky 12 (nivelace.cuzk.cz). Jsou rozmístěny v místech, kde se ne­

předpokládají geologické posuny. Dále do základního výškového bodového pole patří 

body ČSNS I. až III. řádu. Tyto body jsou určeny velmi přesnou a přesnou nivelací 

(Hanek a kol.,2007). 

2.4.2 Podrobné výškové bodové pole 

Podrobné výškové bodové pole slouží především k zvýšení hustoty mezi nivelačními 

body. „Nivelační síť je vybudována tak, aby vzdálenost nive lačních bodů v nivelačních 
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pořadech v nezastavěném území byla menší než 1,0 km a v zastavěném území byla 

v průměru 0,3 km. " (Vyhláška č. 31/1995 Sb.). 

Nivelační sítě IV. řádu jsou určeny metodou přesné nivelace a jejich výšky jsou 

určeny s přesností na milimetry. Dále do podrobného výškového bodového pole patří 

body plošné nivelační sítě. Plošná nivelační síť (PNS) tvoří síť nivelačních pořadů. 

Jejich výšky jsou též určeny metodou přesné nivelace (PN). Poslední kategorií jsou 

stabilizované body technických ni vel ací, jejich výšky jsou určeny vždy minimálně po­

mocí technické nivelace (TN) (Blažek a Skořepa, 2004). 

2.5 Přesnost nadmořských výšek nivelačních bodů 

„Přesnost nadmořských výšek nivelačních bodů je určena podle základní střední kilo­

metrové chyby nivelačníhopřevýšení (oboustranné nivelace): 

1 
m = -

2 N 

1 p 2 

Y — {mm} 

Kde nR je počet nivelačních oddílů v posuzovaném převýšení, 

p je rozdíl naměřených převýšení ve směru tam a zpět v milimetrech: 

p =AHT+AHZ  

R je délka nivelačního oddílu v kilometrech. " 

(Návod pro správu geodetických základů České republiky, 2015). 

2.6 Číslování nivelačních bodů a pořadů 

O b r á z e k 2.2 - Přehled rozdělení nivelační oblasti I. řádu 
na nivelační oblasti II. řádu a vedení nivelačních pořadů 

III. řádu (Vyhláška č. 31/1995 Sb.) 

Nivelační body se číslují podle tzv. nivelačních oblastí. Tyto oblasti jsou rozděleny na 

oblasti I. a II. řádu viz Obrázek 2.2. Nivelační oblasti I. řádu se označují písmeny velké 
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abecedy v rozsahu od písmene A až po písmeno P. Z obrázku lze vyčíst, že se zde 

nacházejí označení jako je Z l , ZO, Z l 1. Toto označení nesou hraniční neuzavřené ob­

lasti I. řádu a jsou označovány od ZO až po Z19. Nivelační pořady I. řádu jsou ozna­

čovány pomocí spojení dvou sousedních nivelačních oblastí I. řádu. Nivelační oblasti 

II. řádu se označují písmeny malé abecedy uvnitř oblastí I. řádu (Pazourek a kol., 

1992). 

Nivelační pořady II. řádu poté nesou označení například Abc. Jako první se totiž určuje 

oblast I. řádu a poté kombinace značek sousedních oblastí II. řádu. Označení nivelač­

ních pořadů III. řáduje průběžně pořadovými čísly v jedné oblasti II. řádu (např. Ab2). 

Nivelační pořady v CSNS se doplňují názvy míst, která propojují (např. B C - Praha-

Teplice) (Návod pro správu geodetických základů České republiky, 2015). 

2.7 Druhy nivelačních pořadů 

Abychom mohli začít tvořit nivelační pořad, musíme nejprve vytvořit tzv. nivelační 

sestavu. Taje tvořena z kombinace dvou nivelačních latí a nivelačního přístroje. Sou­

bor nivelačních sestav, který se nachází mezi dvěma nivelačními body nazýváme ni­

velační oddíl. Větší počet po sobě následujících nivelačních oddílů můžeme poté na­

zývat nivelační pořad (geomatika.kma.zcu.cz). Nivelační pořady se dělí na vložené, 

volné, uzavřené a tvořící plošnou nivelační síť (Blažek a Skořepa 2009). 

Vložený (vetknutý) nivelační pořad působí mezi dvěma známými nivelačními 

body. Volný nivelační pořad začíná na známém bodě a končí na bodě určovaném. 

Uzavřený nivelační pořad začíná a končí na stejném bodě. A jako poslední je zde ni­

velační pořad tvořící plošnou nivelační síť, který zahrnuje alespoň dva známé nive­

lační body (geomatika.kma.zcu.cz). 

2.8 Stabilizace bodů 

Stabilizace výškových bodů se rozděluje na přirozenou nebo umělou. Při vybudování 

umělé stabilizace je vhodné využívat materiály, které odolávají vnějším vlivům, mezi 

které můžeme zařadit vlhkost, kyseliny atd. Jedná se o materiály jako je litina anebo 

slitina mědi a niklu (Hanek a kol.,2007). 

„Bod výškového bodového pole (dále jen „nivelační bod") je stabilizován jedním 

z následujících způsobů 

a) skalní značkou, kterou je vyhlazená vodorovná ploška nebo vodorovná ploška 

s polokulovým vrchlíkem uprostřed, 
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b) hřebovou značkou, která se osazuje shora do vodorovné plochy skal, balvanů, 

vybraných staveb nebo do horní plochy nivelačního kamene, 

f) čepovou značkou s označením „ Státní nivelace "pro nive lační body základního 

výškového bodového pole nebo bez označení pro nivelační body podrobného výško­

vého pole, která se osazuje do stěn vybraných staveb, ze strany do líce nivelačního 

kamene nebo do svislých ploch skal" (Vyhláška č. 31/1995 Sb.). 

Poloha stabilizovaných bodů se volí taková, aby nad nimi byl volný prostor pro 

svislé postavení nivelační latě (Hanek a kol.,2007). 

Dalším způsobem je přechodná stabilizace, kdy se jedná o tzv. nivelační podložku, 

která slouží pro přestavové body nivelačních pořadů. 

2.9 Ochrana bodů 

„ K ochraně nivelačních bodů před zničením nebo poškozením se používají zařízení 

jako je červenobílá nebo černobílá ochranná tyč nebo tyče zpravidla umístěné 

0,75 m od centra bodu, betonové skruže nebo sloupku " (Vyhláška č. 31/1995 Sb.). 

Na této tyči je umístěn štítek s textem: „STÁTNÍ N I V E L A C E . POŠKOZENÍ SE 

TRESTÁ" viz Obrázek 2.3 (Hanek a kol.,2007). 

Obrázek 2.3 - Štítek s textem (vlastní) 

2.10 Nivelační údaje 

Nivelační údaje slouží především jako podklad pro vyhledání bodů v terénu. Jedná se 

o údaje o nivelačních bodech, které obsahují označení bodu, místopis, nadmořskou 

výšku a jak byla určena, popis, druh stabilizace a zeměpisné souřadnice a také kým 

a kdy byl bod vyhotoven společně s nivelačními údaji (bodovapole.cuzk.cz). 

14 

http://bodovapole.cuzk.cz


2.11 Pomůcky pro nivelaci 

Pro nivelaci existuje mnoho pomůcek, ať už se jedná o nivelační podložky, nivelační 

latě, statívy a v neposlední řadě také nivelační přístroje, bez kterých bychom se neo­

bešli. Pokud zrovna nepoužíváme elektronické nivelační přístroje nesmíme opome­

nout také nivelační zápisníky, které slouží pro zaznamenání veškerých naměřených 

údajů. 

Každý nivelační přístroj a každá nivelační lať se musí před použitím podrobit tzv. 

kalibraci. Vědní obor, který se zabývá kalibrací se nazývá Metrologie. Metrologii mů­

žeme rozdělit na metrologii vědeckou, průmyslovou a také metrologii legální. Kalib­

race pomůcek neboli měřidel, se zjišťuje na referenčním měřidle, které je známé pod 

pojmem Etalon. Kalibrací zjišťujeme jejich metrologické charakteristiky. To znamená 

závislost mezi naměřenými hodnotami kalibrovaných měřidel a známou hodnotou této 

měřené veličiny. Měřidla můžeme rozdělit na měřidla stanovená a nestanovená. Za 

stanovená měřidla se dle vyhlášky č. 345/2002 Sb. prohlašují měřická (ocelová) 

pásma. Mezi nestanovená měřidla můžeme poté zařadit všechna měřidla, která nespa­

dají do skupiny měřidel stanovených. U nestanovených měřidel je stanovená lhůta pro 

rekalibraci. Pokud se jedná o nivelační přístroj, lhůta rekalibrace je stanovena na tři 

roky. U nivelační latě pro přesnou nivelaci je lhůta stejná jako pro nivelační přístroj. 

Rekalibraci vždy provádí zkušený metrolog, který může tyto lhůty zkrátit např. pokud 

je měřidlo po opravě nebo se často využívá (Metrologický řád, 2009). 

2.11.1 Nivelační přístroje 

Nivelační přístroj je jedním z geodetických pomůcek, který používáme pro zaměření 

výšek nebo převýšení mezi nivelačními body. Nivelační přístroje můžeme rozdělit 

podle způsobu realizace vodorovné roviny na libelové nivelační přístroje a také kom­

penzátorové nivelační přístroje. Nivelační přístroj disponuje spodní částí, na které se 

vyskytuje trojnožka se stavěcími šrouby. Tato trojnožka se poté přichycuje pomocí 

upínacího šroubu k hlavě stativu. Hlavní částí nivelačních strojů je dalekohled, který 

je podobný jako u totálních stanic nebo teodolitů (Maršík, 1998b). 

Libelové nivelační přístroje 

Libelové nivelační přístroje patří mezi starší typy nivelačních přístrojů. Disponují jak 

krabicovou libelou, tak citlivější trubicovou nivelační libelou. Tyto libely slouží pro 

urovnání vodorovné hladiny přístroje tak, aby vertikální osa byla kolmo na záměrnou 

osu přístroje (Nevosád a Vitásek, 2004). 
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Kompenzátorové nivelační přístroje 

Tento typ nivelačních přístrojů je vybaven tzv. kompenzátorem. Tento kompenzátor 

využívá zemské tíže, a proto odpadá urovnání nivelačního přístroje podle nivelační 

libely (Švec a kol. 1998). 

Osové podmínky nivelačních přístrojů 

Před samotným použitím nivelačních přístrojů je nutné vyzkoušet, zda fungují 

správně. Proto děláme tzv. osové podmínky nivelačních přístrojů. Mezi osové pod­

mínky řadíme: Osa krabicové libely (L) má být kolmá na vertikální osu alhidády 

(V) neboli také Ľ 1 V . Tato zkouška se provádí tak, že nejdříve postavíme nivelační 

přístroj na statív a poté pomocí nivelační libely přesně zhorizontujeme tak, že ve dvou 

na sebe kolmých směrech pootočíme nivelační přístroj a dorovnáme nivelační libelu 

pomocí stavěčích šroubů. Poté se přístroj otočí kolem své vertikální osy o 2R 

(200 gradů) a pokud nedojde k vychýlení nivelační bubliny, pak považujeme tuto oso­

vou podmínku za splněnou (Blažek a Skořepa, 2004). 

Mezi další osovou podmínku patří Ľ | | Z neboli osa krabicové libely má být rov­

noběžná s osou záměrné přímky nivelačního přístroje. Tuto osovou podmínku prová­

díme tak, že se postavíme s nivelačním přístrojem mezi dvě nivelační latě na nivelač­

ních podložkách, které jsou v mírném svahu. Nejdříve nivelační přístroj zhorizontu­

jeme a poté měříme čtení vzad, které nese označení (z) a poté čtení vpřed (p). Z tohoto 

měření získáme převýšení mezi těmito body ze vzorce: (h = z-p). Jako další krok pře­

suneme nivelační přístroj 3 m za jednu z nivelačních latí, proto protože 3 m je dosta­

tečná vzdálenost na zacílení na nivelační lať. Poté přečteme čtení vzad (z') a vpřed 

(p') jako v předchozím kroku. Poté opět vypočteme převýšení mezi těmito body z ná­

sledujícího vzorce: (h' = z'-p'). Poté porovnáme obě převýšení a zjistíme chybu, která 

je způsobená nesplněním osové podmínky nivelačního přístroje Ľ || Z (Vondrák, 

2004). 

Při poslední osové podmínce by mělo být vlákno ryskového kříže (H) kolmé na 

vertikální osu alhidády (V) neboli H I V . Tuto osovou podmínku provádíme na rovi­

natém terénu, kdy máme zhorizontovaný nivelační přístroj a postavenou nivelační lať 

na nivelační podložce. Poté zacílíme najeden okraj nivelační latě a přečteme toto čtení. 

Poté zacílíme na druhý okraj a opět si toto čtení zapíšeme. Pokud se tyto čtení neliší je 

osová podmínka H I V splněna. Pokud se čtení liší je nutné nechat pootočit rýskovy 

kříž (old.gis.zcu.cz). 
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2.11.2 Nivelační latě 

Nivelační lať je jednou z nej důležitějších pomůcek pro měření. Existuje mnoho druhů 

nivelačních latí. Tyto latě můžeme rozdělit podle metody na latě používané pro přes­

nou nivelaci a technickou nivelaci. Pro technickou nivelaci se používají latě telesko­

pické s klasickým „E" dělením a pro přesnou nivelaci existují 4 m dřevěné latě, které 

mají držadla pro přesnější držení. Také můžeme nalézt latě, které se používají pro mě­

ření s elektronickými nivelačními přístroji. Tyto latě mají k dispozici čárový kód, který 

přístroj během chvilky zaznamená a odečte tak čtení na lati (Sládková, 2002). 

Na nivelační ch latích se čte pomocí ryskového kříže, který je umístěn v dale­

kohledu nivelačního přístroje. Na nivelační latě cílíme tak aby nivelační lať zůstala po 

celou dobu uprostřed okuláru objektivu. U přesné nivelace se snažíme dostat nitkový 

kříž mezi dílky na nivelační lati určené pro přesnou nivelaci viz Obrázek 2.4b. 

Pokud měříme s nivelační latí za špatných povětrnostních podmínek, může se 

stát, že hodnoty na lati nebudou k přečtení, jelikož nedokážeme udržet nivelační lať 

stálou a bez toho, aniž by se nám pohybovala. Za těchto podmínek nelze toto čtení 

považovat za spolehlivé. K dalšímu problému dochází při měření ve velmi vysokých 

teplotách, protože dochází ke chvění vzduchu u povrchu terénu (Uren a Price, 2010). 

2.11.3 Statívy 

Statívy můžeme rozdělit podle materiálu na dřevěné nebo hliníkové. Tyto statívy mají 

popruhy pro přenášení, páčky nebo šrouby pro utáhnutí noh statívu, tak aby nevyjíž­

děly a stativ mohly stát v určené poloze. Na hlavě statívu je upínací šroub, ten slouží 

pro rychlé upnutí s nivelačním přístrojem nebo s totální stanicí či teodolitem. Statívy 

vždy zašlapáváme pomocí opěrky i při betonovém povrchu. Při práci s přístroji se mu­

síme vyvarovat jakéhokoli otřesu do statívu, jelikož poté vznikají chyby a celé měření 

poté můžeme i opakovat. 

O b r á z e k 2.4 - Čtení na lati (Maršík, 1998a) 
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2.12 Metody měření výšek 

Existuje mnoho metod měření nadmořských výšek bodů, mezi které patří geometrické, 

barometrické nebo trigonometrické měření výšek (Doušek, 1998). 

Při trigonometrickém měření výšek využíváme různých geodetických přístrojů, 

ať už se jedná o teodolity nebo totální stanice. Výškový rozdíl dvou bodů zjistíme při 

zaměření zenitového úhlu zároveň se zaměřením šikmé nebo vodorovné délky (Chan-

dra, 2005). 

Při trigonometrickém měření výšek využíváme bod o známé nadmořské výšce. 

Tuto výšku poté využíváme ke spočítání nadmořské výšky určovaného bodu. Postup 

měření je takový, že postavíme například totální stanici nad bod o známe nadmořské 

výšce (HA) a změříme si výšku přístroje (vP) skládacím dvou metrem. Poté se posta­

víme s odrazným hranolem, kterému nastavíme výšku (vc) dle potřeby, nad bod, 

u kterého chceme zjistit nadmořskou výšku. Na tento odrazný hranol zacílíme a změ­

říme zenitový úhel a šikmou vzdálenost (s). 

Převýšení (h) těchto bodů také zjistíme z řešení pravoúhlého nebo obecného troj­

úhelníka. "Při použití totální stanice lze přímo měřit šikmou vzdálenost, respektive 

přímo číst převýšení". Nadmořskou výšku (HB) bodu vypočítáme ze vztahu: 

H[j = HA + v p + h — v c 

Pokud měříme šikmou vzdálenost mezi body, můžeme vodorovnou vzdálenost 

(ď) poté vypočítat ze vztahu: s • cos(z). Při měření na větší vzdálenosti bychom měli 

do vzorce zavádět opravy ze zakřivení Země a také vertikální složky refrakce. Oprava 

ze zakřivení Země se zavádí při vzdálenosti větší jak 300 m, pokud měříme s přesností 

na centimetry (Hanek a kol., 2007). 

Nivelace je jedna z nejvíce využívaných metod pro získávání výšek z povrcho­

vých bodů (Schofield a Breach, 2007). 

Výšky jednotlivých bodů můžeme měřit několika nivelačními metodami. Mezi 

tyto metody patří například geometrická nivelace ze středu, technická nivelace, přesná 

nivelace, velmi přesná nivelace, zvlášť přesná nivelace nebo také hydrostatická nive­

lace. Tyto metody se používají při různých požadavcích na přesnost, jelikož tyto me­

tody mají odlišné způsoby měření, ať už se jedná o použití různých nivelačních pomů­

cek a přístrojů, tak samotné metody měření. 
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Při měření metodou hydrostatické nivelace využíváme fyzikální zákon spojených 

nádob, které jsou naplněny kapalinou. Přístroj používaný pro měření pomocí hydro­

statické nivelace se nazývá hadicová vodováha, která se nejvíce využívá například při 

měření vodorovných ploch v interiérech. Přesnost těchto hadicových vah se udává ko­

lem 3 až 5 mm a dosah kolem 10 m (Hanek a kol., 2007). 

Barometrická nivelace využívá změny atmosférického tlaku. Tento tlak se mění 

neustále v jakémkoli bodě v důsledku různých příčin. Měření převýšení pomocí této 

metody vyžaduje měření atmosférického tlaku nad body. Tím že se atmosférický tlak 

neustále mění, považujeme tuto metodu za méně přesnou a využíváme j i především 

při průzkumech a v kopcovitých oblastech. Při barometrické nivelaci používáme pří­

stroje zvané barometry, které existují ve dvou provedeních. Jedním z typuje barometr 

rtuťový, který funguje na principu vyrovnání rtuťového sloupce proti atmosférickému 

tlaku. Přesnost tohoto barometru se udává na 0,1 mm. Druhým typem barometru je 

aneroidní barometr. Tento přístroj je však méně přesný než rtuťový barometr, avšak je 

lehký a přenosný (Bhavikatti, 2008). 

2.12.1 Geometrická nivelace ze středu 

Mezi jednu z nej častějších metod měření výšek patří geometrická nivelace ze středu. 

Při této nivelaci stavíme přístroj doprostřed mezi určované body viz Obrázek 2.5. 

O b r á z e k 2.5 - Geometr i cká nivelace ze středu (vlastní) 

Novotný (1995) uvádí, že se jedná o metodu měření, při které zjišťujeme převýšení 

dvou bodů. „Výškový rozdíl AVAB se pak určí ze vztahu 

AVab = Ia ~ h 

kde: lAje laťový úsek odečtený na bodě A (tzv. záměra vzad), 
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lB pak laťový úsek odečtený na bodě B (tzv. záměra vpřed) " 

„ výpočet výšky VB bodu B:" 

VB=VA + lA- lB 

kde: VB j e výška bodu B 

VA je výška bodu A 

2.12.2 Technická nivelace 

Je dle ČSN 73 0401 „nivelace pro běžné technické účely; její přesnost se udává mezní 

odchylkou v uzávěru pořadu v mm". Máme dva typy technické nivelace, a to se zá­

kladní přesností a zvýšenou přesností. Při měření metodou technické nivelace se pra­

cuje s tzv. nivelační soupravou. Délka záměr se pohybuje u technické nivelace zá­

kladní přesnosti až 120 m. Při zvýšené přesnosti je optimální vzdálenost okolo 

50 m, přičemž se tato vzdálenost půlí krokováním. Výška záměr by také neměla být 

menší než 0,3 m a každý nivelační oddíl se měří dvakrát. Pokud máme k dispozici dvě 

nivelační latě, používáme vždy sudý počet sestav, abychom vyloučili indexovou chybu 

latě. Přesnost technické nivelace je určena mezní odchylkou, která je dána vzorcem: 

Amax = 4 0 - V L " [mm] u základní přesnosti a 

Amax = 2 0 - V L " [mm] při zvýšené přesnosti 

Kde: L je délka pořadu v km. (gis.zcu.cz). 

2.13 Měřické chyby při nivelaci 

Měřické chyby se rozlišují podle původu a vlastností na omyly, hrubé chyby, syste­

matické chyby a náhodné chyby (Švec a Hanek, 1999). 

2.13.1 Omyly a hrubé chyby 

Omyly se ve většině případů objevují pří nesprávném zacházení měřiče. „Jsou způso­

beny jeho nepozorností, nebo nesprávným zacházením s přístrojem." Pro objevení 

omylu, musíme měřit každou veličinu nejméně dvakrát nezávisle. Omyly se poté musí 

z řady měření vyloučit, aby nadále neovlivňovaly naše výpočty (Švec a Hanek, 1999). 

Hrubé chyby se nejčastěji vyskytují již při samotném měření. Patří mezi ně 

opomenutí urovnání nivelační libely u libelových nivelačních přístrojů nebo krabicové 

libely u kompenzátorových nivelačních přístrojů, záměna výstupku na přestavovém 

bodě (nivelační podložce), přesun nivelační podložky, odečítání laťové stupnice podle 

dálkoměrné rysky nebo odečítání z obrácené latě (gis.zcu.cz). 
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2.13.2 Systematické a náhodné chyby 

Systematické chyby vznikají zejména při stejných podmínkách měření jako je napří­

klad stejný měřič, stejná teplota nebo stejný měřický přístroj. Tyto chyby působí opa­

kovaně po celou dobu měření. Můžeme je rozdělit na konstantní, proměnlivé a syste­

matické chyby zvláštního druhu. Konstantní systematická chyba se uplatňuje stejným 

znaménkem i stejnou velikostí, patří sem například měření délek pásmem o domnělé 

délce (inggeo.fsv.cvut.cz). 

Systematické chyby se snažíme vyloučit již před započetím našeho měření tzn. 

seřízení přístrojů a pomůcek. Mezi poslední chyby při nivelaci patří chyby náhodné. 

Tyto chyby Švec a Hanek (1999) popisují tímto způsobem: „vyskytují se při každém 

měření a nelze je nijak eliminovat." 
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3 Metodika 

3.1 Popis lokality 

Městský park Stromovka je nej větší rekreační zónou v Českých Budějovicích. Park se 

nachází na západním břehu Vltavy a jeho výměra je 68 ha (www.budejce.cz). 

Stromovka byla založena zhruba v 50. letech 20. století za pomoci českobudě­

jovických občanů. Byly zde vysazeny rychle rostoucí dřeviny jako je například: topol 

kanadský, vrba křehká anebo bříza bělokorá. Ty byly později doplněny cílovými dře­

vinami jako je: dub, buk a javor. V parku se objevují i různé druhy zvířat (www.ency- 

klopedie.c-budejovice.cz). 

Park je protkaný řadou zpevněných cest a také mnoha sportovními zónami, 

mezi které můžeme zařadit basketbalové hřiště, skatepark a dětské hřiště. Dominantou 

městského parku Stromovka je rybník Bagr, který mimo jiné také slouží pro rekreační 

účely. V tomto městském parku bylo vybudováno a zaměřeno celkem šestnáct bodů 

výškového bodového pole, které bude sloužit pro budoucí výuku geodetických před­

mětů na Jihočeské univerzitě v Českých Budějovicích. Tyto body se nacházely spíše 

na severní části parku Stromovka blíže k nivelačnímu bodu JC-033-179. 

O b r á z e k 3.1 - Situace rozmístění bodů (vlastní) 

3.2 Vybudování výškového bodového pole 

Před samotným měřením bylo potřeba vybudovat si výškové bodové pole, které bylo 

následně zaměřeno pomocí geometrické nivelace ze středu. Vybudování probíhalo 

v městském parku Stromovka. V tomto parku a okolí nejdříve proběhla rekognoskace 

území, abych zjistil, na kterých místech výškové bodové pole pro budoucí výuku 

geodetických předmětů bude potřeba a jaké body zvyškového bodového pole bude 
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potřeba využít k samotnému zaměření. Toto seznámení s terénem a okolím je důležité 

pro samotný přehled o dané lokalitě, nejen z důvodu abychom poté mohli zvolit co 

nejjednodušší varianty zaměření, ale také z toho důvodu že ze samotných map a dal­

ších podkladů mohou vyjít na povrch různé překážky, které bychom z těchto map ne­

byli schopni vyčíst. Před budováním samotných bodů bylo potřeba zjistit situaci 

O b r á z e k 3.2 - Měř ický bod (vlastní) O b r á z e k 3.3 - Stabilizace bodu č. 6015 
(vlastní) 

výškového bodového pole v okolí, abych věděl, z jakých bodů budu při měření vychá­

zet a jaké body výškového bodového pole pro zaměření využiji. Toto zjišťování pro­

bíhalo tak, že jsem si na geoportálu C U Z K zobrazil mapu dané lokality a v databázi 

bodových polí našel nivelační údaje k bodům v této lokalitě. Po zjištění, jaké body 

bych mohl pro samotné měření využít jsem vyrazil do terénu zjistit, v jakém stavu se 

dané body vyskytují a zda by tyto body bylo možné využít při měření. Nakonec jsem 

zvolil body podrobného výškového bodového pole (PVBP), které byly dané lokalitě 

nejblíže a jejich stav umožňoval výšková měření. Jednalo se o body č. JC-033.179; 

JC-033-177. Bod č. JC-033-179 byl umístěn na budově přírodovědecké fakulty Jiho­

české univerzity asi 0,5 m nad zemí v zachovalém stavu. Bod č. JC-033-177 se nachá­

zel na budově č.p. 255 také 0,5 m nad zemí. Tento bod byl také v zachovalém stavu, 

a proto jsem ho využil při mém měření. Samotné budování probíhalo tak, že bylo po­

třeba sehnat měřické body a nástřelné hřeby, které se následně zatloukly pomocí kla­

diva do betonových chodníků. Body výškového bodového pole byly voleny tak, aby 

mezi sebou měly dostatečnou vzdálenost a umožňovaly i jiná než pouze výšková mě­

ření a také aby vybudované body nebyly nijak ohroženy. Nejvíce zde byly využívány 

nástřelné hřeby. Tyto hřeby bylo kvůli zpevněnému povrchu snazší zatloukat pomocí 

kladiva než měřické body. Měřické body se spíše využily například u stabilizace bodu 

č. 6015, jelikož zde byla cesta tvořena spíše ze štěrku než z asfaltu či betonu. V někte­

rých případech, například u stabilizace bodů pomocí nástřelných hřebů, docházelo při 
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samotném měření k problému jejich nalezení. Tento problém jsem později vyřešil zvý­

razněním těchto bodů pomocí spreje. Tento problém se u měřických bodů nevyskyto­

val, jelikož jejich hlava má šířku 2,6 cm, a proto je v terénu bylo lehké nalézt. Pro 

zaměření výšek vybudovaného výškového bodového pole jsem chtěl také využít jeden 

bod základního výškového bodového pole (ZVBP). Z tohoto důvodu jsem se rozhodl 

využít bod č. Mf7-8.1, jelikož se v terénu zdál ze všech ostatních bodů Z V B P nejblíže 

a nejlépe přístupný dané lokalitě. Tento bod se nacházel poblíž křižovatky na domě 

č.p. 77 a byl pro měření dobře přístupný. Všechny využité body z výškového bodo­

vého pole byly stabilizovány pomocí čepových značek, a proto se nivelační lať mohla 

přímo postavit na nivelační značku. 

3.3 Příprava podkladů pro měření 

Před samotným měřením vybudovaného výškového bodového pole se musely sehnat 

všechny podklady, které sloužily pro usnadnění měření. Jednalo se především o nive­

lační údaje bodů v okolí městského parku Stromovka, mapu zobrazených měřených 

bodů vytvořeného výškového bodového pole, zápisníky pro technickou a plošnou ni-

velaci. 

3.4 Pomůcky při měření 

Pro samotné měření bylo potřeba několika pomůcek jako je elektronický nivelační pří­

stroj Nivel System EL-32 v.č. C51947 viz Obrázek 3.4, kódová nivelační lať, stativ 

Leica GST05L a nivelační podložka pro přestavové body pořadu. 

3.4.1 Nivelační přístroj Nivel System EL-32 

Veškeré parametry byly převzaty z manuálu k nivelačnímu přístroji Nivel System E L -

32. Jedná se o elektronický nivelační přístroj, který disponuje až 32násobným zvětše­

ním dalekohledu. Při tomto zvětšení je standardní odchylka na 1 km oboustranného 

nivelačního tahu při elektronickém čtení +/- 1.0 mm/km. Elektronické čtení tohoto 

přístroje se pohybuje v rozmezí 1 až 3 sekundy. Citlivost libely je 872 mm. Pracovní 

doba se u nivelačního přístroje Nivel System El-32 pohybuje okolo 20 a více hodin. 

Provozní teplota přístroje se pohybuje od -20 °C do + 50 °C, v mém případě měření 

probíhalo v rozmezí +/- 25 °C. 

Při měření jsem využíval elektronického čtení na lať a zároveň elektronické měření 

délky, přičemž přesnost měření délek, při 32násobném zvětšení dalekohledu, se pohy­

buje v rozmezí <+/- 10 mm. 
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Tento přístroj také obsahuje magnetický kompenzátor, a proto se řadí mezi 

kompenzátorové nivelační přístroje. Tento kompenzátor má rozsah a přesnost 

+/- 15 70,3 "/min. Při měření se naměřené hodnoty ukládají do paměti nivelačního pří­

stroje, která může obsahovat až 1000 záznamů, které jsou následně pomocí programu 

a mikro-USB převedeny do počítače. V manuálu k tomuto nivelačnímu přístroji se 

také uvádí, že rozsah měření lze provádět od 2 až do 100 m vzdálenosti. Délku 

100 m jsem se snažil nepřekračovat, jelikož slunce poté v některých místech bránilo 

čtení na kódové nivelační lati. Při přechodu ze stínu na slunce nebo obráceně se doba 

měření jedné záměry protáhla. Z mé zkušenosti měření jedné záměry trvalo v průměru 

15 sekund. Při tomto problému jsem některé záměry musel měřit i na vícekrát, jelikož 

Obrázek 3.4 - Nivelační přístroj 
Nivel System EL-32 (vlastní) 

čtení vzdálenosti a záměr neodpovídalo skutečné hodnotě. Tato chyba se opakovala 

pouze dvakrát, a to během ověřování bodu č. 6017 v pořadu z bodu Mf7-8.1 na bod 

č. 6017 a zpět ve stejném místě. Kvůli této chybě jsem měření musel poté opakovat, 

jelikož byla překročena mezní odchylka měření. Jinak tento přístroj fungoval velice 

spolehlivě a neměl jsem s ním žádné větší potíže. 
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3.4.2 Nivelační lať 

Jednalo se o kódovou nivelační lať viz Obrázek 3.5, která se používá převážně s elek­

tronickým přístrojem Nivel System El-32. Nivelační lať má přední stranu, která je kó­

dová, a umožňuje tak rychlé zaznamenání nivelačním přístrojem. Na zadní straně této 

latě je klasické „E" dělení, jak známe u klasických nivelační ch latí používaných k tech­

nické nivelaci. Nivelační přístroj EL-32 včetně příslušenství zapůjčila pro potřeby vy­

hotovení bakalářské práce společnost 3GON. Při používání této latě jsem nezazname­

nal žádné větší problémy a přístroj neměl, až na nějaké výjimky, viz předchozí kapi­

tola, žádný problém se záznamem dat z této latě. 

O b r á z e k 3.5 - K ó d o v á nivelační lať 
(vlastní) 

3.4.3 Statív Leica GST05L 

Tento statív jsem využíval, jelikož oproti poskytnutému stativu měl jednodušší ovlá­

dání a také byl z lehčího materiálu, kterým byl hliník. Díky tomuto materiálu byl statív 

lehký a dal se lehce přenášet pomocí popruhů, které jsou zde přichyceny. Tento statív 

jako většina má upínací šroub uprostřed hlavy stativu, tento šroub umožňuje rychlé 

sepnutí nivelačního přístroje se stativem. 

3.4.4 Nivelační podložka 

Tato podložka sloužila pro přestavové body nivelačních pořadů. Na této podložce se 

nacházely dva výstupky, které mají kulové zakončení a slouží tak pro postavení nive­

lační latě. Záměna těchto výstupků je nepřípustná, jelikož dochází k hrubým chybám 

při měření, které jsou popsané v kapitole č. 2.13.1. 

26 



3.5 Postup měření 

Měření probíhalo v období od 08.08.2023 do 11.08.2023 v městském parku Stro­

movka v Českých Budějovicích. Před samotným měřením bylo potřeba znovu si pro­

hlédnout lokalitu. Jednalo se o body 6001 až 6017, které se nachází spíše v severní 

části městského parku Stromovka. Přehledovou mapu těchto bodů můžeme najít v pří­

loze č. 1. Poté se určily body, pomocí kterých bylo bodové pole připojené do výško­

vého systému Bpv. Jednalo se o body JC-033-177; JC-033-179 a Mf7-8.1, výšky 

těchto bodů byly převzaty z nivelačních údajů. 

Nejdříve bylo zapotřebí udělat zkoušku nivelačního přístroje N i vel Systém E L -

32. Provedení zkoušky spočívalo v postavení nivelačního přístroje doprostřed mezi 

dvě nivelační podložky, které se nacházely v mírném svahu a jejich vzdálenost byla 

30 m. Poté se přístroj zhorizontoval a přečetlo se čtení vzad a čtení vpřed na nivelační 

lať. Spočetlo se převýšení mezi těmito body. Po tomto kroku jsem vzal nivelační pří­

stroj a postavil se za nivelační podložku přibližně 3 metry daleko. Znovu se postavil 

nivelační přístroj pomocí horizontace a přečetlo se čtení na bližší lať a poté na vzdále-

nější a opět se spočetlo převýšení. Tímto se zjistila osová podmínka Ľ || Z nivelačního 

přístroje Nivel System El-32. Výsledek zkoušky je blíže popsán ve výsledcích viz 

Tabulka 4.1. Po provedení zkoušky nivelačního přístroje bylo započato samotné mě­

ření. Jako první bylo potřeba ověřit výšku bodu 6002 (výška určena v r. 2012), který 

jsem ověřoval pomocí dvojice bodů JC-033-179 a JC-033-177. Po ověření výšky bodu 

6002 mohla započít první fáze zaměření bodového pole s využitím geometrické nive-

lace ze středu s bočními záměrami. Nivelační pořad byl veden od bodu č. 6002 po 

zpevněné komunikaci, až k bodu č. 6009. V průběhu nivelačního pořadu se pomocí 

bočních záměr zaměřovaly body 6001; 6003; 6004; 6005; 6006; 6007; 6008 a 6009. 

Nivelační pořad byl měřen jako uzavřený tudíž se šlo stejnou trasou zpět a opět pomocí 

bočních záměr se určovaly body 6009 až 6001. 

Výška pro nově zřízený bod č. 6017 se určila s využitím dvojice nivelačních bodů 

JC-033-179 a Mf7-8.1. Výška byla určena na základě 2krát určeného převýšení mezi 

body JC-033-179 a 6017 a Mf7-8.1 a 6017. 

Po určení výšky bodu se mohlo přejít na doměření výšek zbývajících bodů vybu­

dovaného výškového bodového pole. Pomocí uzavřeného nivelačního pořadu vychá­

zejícího z bodu č. 6017 se pomocí bočních záměr zaměřovaly body 6016 a 6015. Za 

bodem 6015 se uzavřený nivelační pořad obrátil a pokračovalo se cestou zpět, kde se 
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opět pomocí bočních záměr zaměřovaly body 6015 a 6016. Nivelační pořad skončil 

záměrou vzad na bodě 6017. 

Po dokončení měření jsem vždy v terénu kontroloval, zda jsem při měření nepře­

kročil mezní odchylku. V případě že by byla překročena mezní odchylka nivelačního 

pořadu muselo by se měření opakovat. Kontrola probíhala tak, že jsem si nejdříve spo­

četl součet vzdáleností a zjistil tak celkovou délku nivelačního pořadu. Tuto délku 

jsem poté převedl na kilometry. Poté jsem provedl součet hodnot záměr vzad a záměr 

vpřed. Tyto dvě hodnoty jsem od sebe odečetl a zjistil jsem měřené převýšení mezi 

těmito body. Skutečné převýšení jsem zjistil odečtením nadmořských výšek z nivelač-

ních údajů. Provedl jsem odečet těchto dvou převýšení (má býti mínus jest) a zjistil 

jsem tak odchylku měření. Tu jsem poté porovnával s mezní odchylkou, která se vy-

početla ze vzorce 20 • V i? , kde R je vyjádření délky pořadu v kilometrech. Po ověření, 

že mezní odchylka nebyla překročena j sem mohl pokračovat na další měření nivelač-

ních pořadů. 

3.6 Výpočet výšek bodů vybudovaného bodového pole 

Hodnoty naměřených dat jsem získal z nivelačního přístroje Nivel System EL-32 po­

mocí program level_data_manage.exe, který je dostupný na stránkách cz.3gon.eu. 

Tento nivelační přístroj se pouze připojil k počítači a následně se otevřel zmiňovaný 

program. Zde se pouze použilo tlačítko „read" a z nivelačního přístroje se zaměřená 

data zobrazila v podobě seznamu viz Obrázek 3.6. 

ŕ Data Menage - • x 
Number Height(m), Distance(m) 1 
0001, 0. 7990, 13. 945 
0002, 1. 1720, 14. 153 
0003, 0. 6207, 15. 737 
0004, 1. 9486, 15. 148 
0005, 0. 8124, 55. 257 
0006, 1. 4351, 55. 532 
0007, 1. 4349, 55. 551 
0008, 0. 8133, 55. 245 
0009. 1. 9139, 14. 949 
0010, 0. 5850, 15. 934 
0011, 1. 8916, 34. 680 
0012, 1. 4651, 35. 258 
0013, 1. 1389, 14. 218 
0014, 0. 7659, 13. 886 
0015, 0. 7662, 13. 891 
0016, 1. 1389, 14. 231 
0017, 1. 4746, 34. 504 

Save Copy J Read | 

O b r á z e k 3.6 - U k á z k a z programu (vlastní) 
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Tento seznam se poté přenesl do programu Excel, kde jsem si data upravil do podobné 

formy jako je nivelační zápisník pro technickou a plošnou nivelaci. V tomto programu 

jsem používal funkce jako jsou „průměr", „suma", „Smodch.výber.s" (směrodatná od­

chylka) a „odmocnina". 

Výpočet výšek započal vypočtením nadmořských výšek bodů 6002 a 6017. Tyto 

výšky jsem vypočítal tak, že jsem od nadmořské výšky bodu č. JC-033-177, která byla 

převzata z nivelačních údajů, odečetl rozdíl měřeného převýšení ze směru tam z nive-

lačního pořadu JC-033-177 - 6002. Výsledná hodnota mi poté vyšla 386,9079 

m. Druhá hodnota nadmořské výšky mi vyšla z rozdílu měřeného převýšení cesty zpět 

v téže nivelačním pořadu. Tato hodnota mi vyšla 386,9096 m. Poté jsem dostal další 

dvě různé hodnoty nadmořské výšky bodu 6002 z nivelačního pořadu JC-033-177-

6002 obdobně jako v předchozím případě. Tyto hodnoty vyšly 386,9220 m a 386,9215 

m. Jelikož při počítání výšek došlo k zjištění že výška bodu č. JC-033-179 vychází 

v průměru o 14 mm jinak, než je uvedeno v nivelačních údajích musel jsem pro vypo­

čítání výšky bodu č. 6002 využít pouze měření z bodu č. JC-033-177. Výsledné hod­

noty vypočtené z bodu č. JC-033-177 jsem poté zprůměroval pomocí funkce „průměr" 

a vyšla tak nadmořská výška bodu, která činí: 386,9218 m. 

K této nadmořské výšce jsem zjišťoval i přesnost, se kterou byla tato nadmořská 

výška změřena. Pro zjištění této přesnosti jsem využil funkce „Smodch.výber.s (smě­

rodatná odchylka)", kterou j sem vydělil počtem výsledných hodnost nadmořské výšky 

bodu č. 6002, umocnil číslem 0,5 a vynásobil číslem tisíc, abych zjistil tuto hodnotu 

v milimetrech. 

Toto jsem provedl i pro zjištění nadmořské výšky bodu č. 6017, kde nadmořská 

výška vyšla 386,7692 m. Zde j sem také využil pouze výpočet z bodu č. Mf7-8.1. Přes­

nost zjištění nadmořské výšky je vyobrazena ve výsledcích viz Tabulka 4.4. 

Po ověření a zjištění nadmořských výšek bodů 6002 a 6017 jsem mohl pokračovat 

v dalších výpočtech. Začal jsem výpočtem uzavřeného nivelačního pořadu 

6002 - 6002, kde j sem počítal nadmořské výšky bodů č. 6001; 6003; 6004; 6005; 6006; 

6007; 6008 a 6009. Nejdříve jsem k přestavovému bodu nivelačního pořadu přiřadil 

vypočtenou nadmořskou výšku. Mezní odchylku (e ) a délku pořadu (R) v kilome­

trech, jsem měl zjištěnou již z terénu, a proto jsem tyto hodnoty mohl využít i zde. 

Nej dříve bylo potřeba rozdělit odchylku měření (Ah) na záměry vzad, která se vypočítá 

následujícím způsobem: rozdíl nadmořských výšek přestavových bodů (AH), který vy­

chází u uzavřeného nivelačního pořadu 0,000 m, jsem odečetl od sumy čtení vzad 
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a vpřed (ô). Tuto odchylku měření j sem poté přičetl ke všem záměrám vzad v nivelač-

ním pořadu. Tímto mi nivelační pořad vyšel již s opravenými záměrami. Díky tomuto 

jsem mohl počítat nadmořské výšky horizontů přístroje a výšky přestavových bodů 

pořadu. Nadmořská výška horizontu přístroje se spočítala přičtením záměry vzad na 

bod č. 6002 k nadmořské výšce bodu č. 6002. Výšky bodů vybudovaného výškového 

bodového pole jsem poté vypočítal odečtením boční záměry na bod od nadmořské 

výšku horizontu nivelačního přístroje. Tímto způsobem jsem poté vypočetl všechny 

nadmořské výšky horizontů přístroje a přestatových bodů u všech nivelačních pořadů. 

Takto jsem pokračoval pro všechny zaměřené nivelační pořady. U uzavřených nive­

lačních pořadů mi výsledná výška musela vyjít stejná jako byla převzatá z výpočtu. 

Výsledky nadmořských výšek nivelačních bodů vybudovaného výškového bodového 

pole jsou vyobrazeny viz Tabulka 4.4. 
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4 Výsledky a diskuse 
V této kapitole bych chtěl shrnout výsledky z mého měření a výpočtu nadmořských 

výšek jednotlivých bodů vybudovaného výškového bodového pole v městském parku 

Stromovka v Českých Budějovicích. 

Tabulka 4.1 - Z k o u š k a nivelačního přístroje 

Čtení vzad [m] Čtení vpřed [m] Převýšení [m] Rozdíl [m] Oprava 
1. pozice 1,8379 1,7627 0,0752 

-0,0002 - 0,2 mm / 30 m 
2. pozice 1,9179 1,8425 0,0754 

-0,0002 - 0,2 mm / 30 m 

Před samotným měřením, jak již bylo zmíněno, byla provedena zkouška nivelačního 

přístroje Nivel Systém EL-32. Naměřené hodnoty z této zkoušky jsou vyobrazeny 

viz Tabulka 4.1. První pozice v tabulce znamená postavení stroj e uprostřed mezi nive-

lačními podložkami, které se nacházely přibližně 30 m od sebe. Druhá pozice znamená 

postavení stroje přibližně 3 m za jednu z nivelačních podložek. Z této tabulky je pa­

trné, že oprava činí -0,2 mm / 30 m. Tato chyba není považována za zásadní, a proto 

nemusíme přístroj rektifikovat. 

Tabulka 4.2 - M e z n í odchylky při ověřování výšek 

Z bodu Na bod S[m] Ah [mm] 8 [mm] Ah < 8 

JC-033-179 6002 -2,7521 
1,7 9,8 ANO 

6002 JC-033-179 2,7504 1,7 9,8 ANO 

JC-033-177 6002 -1,3980 
0,5 14,9 ANO 

6002 JC-033-177 1,3985 
0,5 14,9 ANO 

JC-033-179 6017 -2,9059 
0,5 17,2 ANO 

6017 JC-033-179 2,9064 
0,5 17,2 ANO 

MÍ7-8.1 6017 -2,1035 
-3,3 19,9 ANO 6017 Mf7-8.1 2,1002 -3,3 19,9 ANO 

Tabulka 4.2 zobrazuje výpočet mezních odchylek při ověřování výšek bodů č. 6002 

a 6017. Je zde vidět, že všechny mezní odchylky (e) byly dodrženy. Díky dodržení 

mezních odchylek jsem poté mohl pokračovat v dalším měření a zjišťování nadmoř­

ských výšek nivelačních bodů vybudovaného výškového bodového pole.1 

1 ô - převýšení bodů, Ah - odchylka měření 
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Tabulka 4.3 - M e z n í odchylky 

Z bodu Na bod AH[m] S[m] Ah [mm] 8 [mm] Ah< 8 

6002 6002 0,000 0,002 -0,2 16,5 ANO 
6017 6017 0,000 0,002 -0,2 15,8 ANO 
6017 6002 0,153 0,154 -1,7 16,8 ANO 
6002 6017 -0,153 -0,151 -2,0 16,9 ANO 

Tabulka 4.3 zobrazuje, že všechny mezní odchylky v nivelačních pořadech byly spl­

něny. Mezní odchylka (e) se v tomto případě počítala podle vzorce 20 • V Ä , kde (R) 

je délka nivelačního pořadu v kilometrech. Převýšení nadmořských výšek přestavo-

vých bodů nivelačních pořadů je zde označen jako AH. Použité písmeno ô v tomto 

případě znamená odchylku v měření mezi záměrami vzad a vpřed. Hodnota Ah zna­

mená rozdíl mezi převýšením nadmořských výšek bodů s odchylkou z měření. 

Tabulka 4.4 - Výs ledné n a d m o ř s k é výšky v Bpv 

č.bodu Výsledné nadmořské výšky [m] 

Směrodatná 
odchylka ur­
čení výšky 
bodu [mm] 

6001 387,0125 0,4 
6002 386,9218 3,8 
6003 386,9233 0,6 
6004 388,7617 0,3 
6005 388,6004 1,1 
6006 388,5870 0,3 
6007 388,7595 0,4 
6008 388,9042 0,4 
6009 389,1011 0,4 
6010 386,9794 1,2 
6011 385,8614 2,6 
6012 385,9859 2,6 
6013 386,1813 2,3 
6015 386,7322 0,2 
6016 386,6288 0,4 
6017 386,7692 4,5 

Výsledné a opravené nadmořské výšky vybudovaného výškového bodového pole ze 

zaměřených nivelačních pořadů ve výškovém systému Bpv jsou k vidění v této kapi-
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tole viz Tabulka 4.4. Výpočet těchto výšek je podrobněji popsán v kapitole č. 3.6. Mů­

žeme zde vidět i přesnost, se kterou byly tyto výšky zaměřeny. Tato přesnost je vyjád­

řena výběrovou směrodatnou odchylkou, která byla vypočtena v programu Excel. 

Celková vzdálenost změřených nivelačních pořadů byla v součtu 7,766 km, 

přičemž nej delší vzdálenost byla u nivelačního pořadu při ověření výšky bodu č. 6017. 

Tato vzdálenost byla změřena na cestě od bodu č. 6017 k bodu č. Mf7-8.1. Tato vzdá­

lenost činila 992 m. 

Diskuse: 

Na základě určení nadmořských výšek bodů č. 6002 a č. 6017 lze říct, že výška 

bodu č. JC-033-179 se během let změnila v průměru o 14 mm. V případě určení výšky 

boduč. 6002 z bodu č. JC-033-179 se výsledná výška lišila oproti určení výšky z bodu 

č. JC-033-179 o 0,0130 m. V případě určení výšky bodu č. 6017 z bodu č. JC-033-179 

se výsledná výška opět lišila oproti výšce určené z bodu č. Mf7-8.1 o 0,0150 m. Díky 

tomuto zjištění došlo k vypočítání výšek bodů č. 6002 a 6017 pouze z bodů č. JC-033-

177 a Mf7-8.1. Výška bodu č. 6002 proto vyšla 386,9218 m a výška bodu č. 6017 je 

386,7692 m. V běžné praxi by to znamenalo využití jiných okolních bodů výškového 

bodového pole, to ale nebylo cílem bakalářské práce, a proto k tomuto měření nedošlo. 

Nejbližší body, které by se mohly místo bodu č. JC-033-179 využít by nesly 

označení JC-033-206 a JC-033-184. Tyto body jsou v průměru vzdáleny přibližně 570 

m od boduč. JC-033-179. 

Pokud bych chtěl k těmto bodům, pro lepší vyhledání v terénu, vyhotovovat i ge­

odetické údaje, ve kterých se mimo jiné kromě nadmořské výšky bodu vyskytují i sou­

řadnice Y a X v souřadnicovém systému S-JTSK, bylo by rýchlej ší cestou zjištění hod­

not Y , X a Z využít metody GPS nebo kombinace polární metody s trigonometrickým 

určením výšek. To ale nebylo cílem této bakalářské práce. Cílem bylo pouze zjistit 

nadmořské výšky těchto bodů, a proto jsem zde využil metody geometrické nivelace 

ze středu. 
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Závěr 

Hlavním cílem bakalářské práce bylo vybudovaní a zaměření výškového bodového 

pole v městském parku Stromovka v Českých Budějovicích. Při budování bodového 

pole byly dodrženy požadavky stanovené v platných právních a technických předpi­

sech, zejména platné referenční systémy. 

Teoretická část se zabývá legislativní vymezením platných referenčních výško­

vých systémů na území České republiky, metodami, kterými se měří výšky a stabili­

zací bodů výškového bodového pole. V praktické části jsou popsány jednotlivé kroky 

zaměření vybudovaného výškového bodového pole v městském parku Stromovka 

v Českých Budějovicích včetně výpočtu. Výsledné výšky včetně určení směrodatných 

odchylek měření jsou vyobrazeny v tabulkách. Dále je zde popsána samotná lokalita 

a využité pomůcky pro měření. Před samotným měřením proběhla rekognoskace a sta­

bilizace šestnácti nově vzniklých bodů výškového bodového pole a také zkouška ni-

velačního přístroje. Ke stabilizaci těchto bodů byly využity jak měřické hřeby, tak mě-

řické body. Pro zaměření výšek jednotlivých bodů jsem využil metodu geometrické 

nivelace ze středu s využitím bočních záměr vždy dvakrát z jiné nivelační sestavy. 

K zaměření jednotlivých výšek jsem využil elektronický nivelační přístroj Nivel Sys­

tem EL-32, který mi poskytla firma 3GON. 

Na konci této bakalářské práce se nacházejí dokumenty, které slouží pro lepší pře­

hled. Jedná se především o nivelační zápisníky, využité nivelační údaje k bodům výš­

kového bodového pole, a také přehledná mapa s umístěním vybudovaných bodů výš­

kového bodového pole v městském parku Stromovka. 

Ve své práci jsem se setkal i s komplikacemi. Při měření například docházelo 

k nespolupráci přístroje s digitální nivelační latí tím způsobem, že při měření s nive-

lačním přístrojem během přechodu ze světla do stínu a obráceně nivelační přístroj četl 

jinou délkou a čtení na lati, než by bylo obvyklé. Tento problém byl vyřešen vícečet-

ným zaměřením jedné záměry. Doufám, že výsledky určení nadmořských výšek vy­

budovaných bodů budou přínosné pro výuku geodetických předmětů na Jihočeské uni­

verzitě v Českých Budějovicích. 
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Příloha č. 2 -Nivelační údaje bodu č. JC-033-179 

Nveiačnipořad PNS-JC 033 České Budějovice 

Předchozí bod Nivelační bod 
Délka v km 

ocklilu od počátku 
Nadmořské výška 

Bpv tyškazroku 

JC-033-179 0.000 0.000 389.660 m 1961 

Ustopisný popis: 
dům cp. 815 

Stav a stáři objektu: 
dobře udržovaná, cihlová stavba na podezdívce asi z 
r.1900 

značka 0.5 m nad zemi 

ftenárrfcv: 

Msíqpís: 

tí. jednotka: 

Okres: 

Obec: 

Kat úženi: 

\Aaslník/parc. č.: 

330100101 

České Budějovice 

České Budějovice 

České Budějovice 1 

ZM-50 32-22 SMO-5 Č. BUDÉJCMCE 2-3 

OnJizn. Säpeňstab. Stabilizoval Druh bodu Souřadnice v S-JTSK 

Č V Druhstab. 

Úř.aut.civilni geometr 

Nykodym Emil 

1948 

Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Gs 3) 

mgal mgaJ 

DeĚunr 2.3.2024 



Příloha č. 3 - Nivelační údaje bodu č. JC-033-177 

Nivelační pořad: PNS-JC 033 České Budějovice 

Předchozí bod Nivelační bod 
Délka vkm 

oddílu od počátku 

Nadmořská výška 
Bpv Výška z roku 

JC-033-177 0.000 0.000 388.320 m 1961 

Mstopisný popis: 
dům čp. 255, sádky 

Stav a stáři objektu: 
budova asi zr. 1880, obnovená vr. 1948 
značka 0.5 m nad zemí 

Poznámky 

Místopis: 

••««•033-177 

Lk. jednotka: 

Okres: 

Obec: 

Kat území: 

Vlastník/pare. č.: 

330100101 

České Budějovice 

České Budějovice 

České Budějovice 1 

ZM-50 32-22 SMO-5 Č. BUDĚJOVICE 2-2 

Druhzn. Stupeň stab. Stabilizovä Druh bodu Souřadnice v S-JTSK 

CV Druh stab. 

Uř.autcivilní geometr 

Nykodym Emil 

1948 

Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Gs Gn Ba 

mgal mgal mgal 

Datum 2.32024 



Příloha č. 4 - Nivelační údaje bodu č. Mfľ-8.1 

těveiačnípořad: Mf7 České Budějovice-Křemže 

Předchozí bod Nivelační bod 
Délka vkm Nadmořská výška 

Bpv 
Výška z roku Předchozí bod Nivelační bod 

oddílu od počátku 

Nadmořská výška 
Bpv 

Výška z roku 

M7-7 Mf7-8.1 0.490 2270 388.871 m 1996 

Mstopisný popis: 
Litvínovice, dům čp.77 

JVfsřcprs: 

Mfľ -8 .1 S \ ( X - U t$l \ * 

Slav a stáři objektu 
značka 0,3 m nad zemi 
zachovalá omítnutá částečně podsklepená 
kamenná stavba asi zraku 1900 

Poznámky. 

JVfsřcprs: 

Mfľ -8 .1 S \ ( X - U t$l \ * 

Slav a stáři objektu 
značka 0,3 m nad zemi 
zachovalá omítnutá částečně podsklepená 
kamenná stavba asi zraku 1900 

Poznámky. 

(i. jednotka: 

Okres: 

Obec: 

Kat územ': 

yiastnik/parc. č.: 

330105501 

České Budějovice 

Litvínovice 

Litvínovice 

/ 

ZM-SO 32-22 SMO-5 ČESKÉ BUDĚJOVICE 2-3 

Druhzn. Shjpeňstab. Stabilizoval Druh bodu Souřadnice v S-JTSK 

ČVte 

3 

Druh stab. 

N 

Zúřad 

Kreps 

1995 

Y 757431 m 

dig. ČVte 

3 

Druh stab. 

N 

Zúřad 

Kreps 

1995 X 1167217 m 

dig. 

Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Gs Gn Ba 

14° 27-20,4" 48° 57149,7" 980860 mgal 980973 mgal -23 mgal 

Datum 232024 



Příloha č. 5 - Nivelační zápisník č.l 

Zápisník pro technickou a plošnou nivelaci 

Číslo bodu Čtení na l a t i Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje 

N a d m o ř s k á v ý š k a 
bodu Poznámka 

přesta-
vovéha bočného vzad 

+ 
vpřed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje 

N a d m o ř s k á v ý š k a 
bodu Poznámka 

přesta-
vovéha bočného vzad 

+ 
vpřed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje přestavového určeného bočné 

Poznámka 
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Příloha č. 6 - Nivelační zápisník č. 2 

Zápisník pro technickou a plošnou nivelaci 

Číslo bodu Čtení na l a t i Nadmořská 
výška 

horizontu 
St'O c 

N a d m o ř s k á v ý š k a 
bodu Poznámka přesta-

vového bočného vzad 
+ 

vpřed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
St'O c pře stavové ho určeného bočně 

Poznámka 
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Příloha č. 7 -Nivelační zápisník č. 3 

Zápisník pro technickou a plošnou nivelaci 

Číslo bodu Č ten í na l a t i Nadmořská 
výška 

N a d m o ř s k á v ý š k a 
bodu 

píesta-
vového bočného vzad 

+ 
vpřed bočně horizontu 

stroje pře stavového určeného bočně 
P o z n á m k a 
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Příloha č. 8 -Nivelační zápisník č. 4 

Zápisník pro technickou a plošnou nivelaci 

Číslo bodu Č t e n i na l a t i Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje 

N a d m o ř s k á v ý š k a 
bodu P o z n á m k a přesta-

vového bočného vzad 
+ 

vpřed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje 

N a d m o ř s k á v ý š k a 
bodu P o z n á m k a přesta-

vového bočného vzad 
+ 

vpřed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje pře stavové ho určeného bočné 

P o z n á m k a 

txftuh t4tev; 'JÍ.CA.ŽI 

"Ti,•/ i 7 ňC" íTTtľ?" ř'5"'"" 

-"'£sroš£ 
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IĚ1 
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Geodézie 3.39-1971 RSC Gttf|'.CC ;DCI Vytiskla Roval Star Company, Resirie - Exapolis 



Příloha č. 9 - Nivelační zápisník č. 5 

Zápisník pro technickou a plošnou nivelaci 

Číslo bodu Čtení na l a t i Nadmořská 
výška 

Nadmořská vý ška 
bodu Poznámka přesta­

vovali o bočného vzad 
+ 

vpřed bočně horizontu 
siru" prestavového určeného bočně 

Poznámka 
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Příloha č. 10 - Nivelační zápisník č. 6 

Zápisník pro technickou a plošnou nivelaci 

Číslo bodu Čten í na la t i Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroie 

Nadmořská vý ška 
bodu Poznámka přesta-; , . bočného voveho 

vzad vpřed 
+ 

bočné 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroie přestavováno určeného bočně 

Poznámka 
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Příloha č. 11 - Nivelační zápisník č. 7 

Zápisník pro technickou a plošnou nivelaci 

Číslo bodu Čtení na la t i Nadmořská 
výška 

horizontu 
S-.rOjC 

Nadmořská vý ška 
bodu Poznámka přesta-

vového bočného vzad 
+ 

vpřed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
S-.rOjC 

Nadmořská vý ška 
bodu Poznámka přesta-

vového bočného vzad 
+ 

vpřed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
S-.rOjC přcstavového určeného bočné 

Poznámka 
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Příloha č. 12 - Nivelační zápisník č. 8 

£o02 - é o / l > 

Zápisník pro technickou a plošnou nivelaci 

Číslo bodu Čtení na la t i Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje 

Nadmořská vý ška 
bodu Poznámka přesta­

veného bočného vzad 
+ 

vpfed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje 

Nadmořská vý ška 
bodu Poznámka přesta­

veného bočného vzad 
+ 

vpfed bočně 

Nadmořská 
výška 

horizontu 
stroje přestavového určeného bočně 

Poznámka 

DAT^r 1 r i d t í n i *i< x ľ 
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